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ONSOZ

Bu rapor; Bursa Sanayi ve Ticaret Odast (BTSO) ve BTSO Egitim Vakfi’'nin (BUTGEM)
birlikte yiiriittiigii Avrupa Birligi TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38 no’lu “Yeni Nesil Arag
Teknolojileri Sektdrel Mesleki Yetkinlik Egitim Merkezi " projesinin siire¢ ve c¢iktilarini
paylagmak lizere hazirlanmistir.

Tim diinyadaki otomobil iireticileri, daha temiz ve siirdiiriilebilir bir alternatif olan Yeni Nesil
Hibrid ve Elektrikli (H/E) tasit iiretim modeline ge¢mektedir. Bu hizli degisim, bu tasitlarin
bakim ve onarimu ile ilgili ihtiyaglart da 6nemli 6l¢iide artirmistir. Motorlu tasit bakim ve servis
endiistrisinde ¢alisan profesyonellerin, bu artislarla meydana gelen teknolojik gelismeler ve bu
tagitlarda yiiriitiilen kritik gilivenlik Onlemleri konusunda giincel bilgilere sahip olmalar
gerekmektedir. Bu artan ihtiyaci karsilamak tizere projenin ilk asamasinda H/E tasitlar egitim
ihtiyactn1  hedefe yonelik icerikler ve yenilik¢i yontemler ile karsilamak iizere proje
calismalarina baglanmistir. Bu baglamda akademisyenler, mesleki egitim ydonetici ve
ogretmenleri, sektor temsilcileri ve dgrencilerin geri bildirimleri alinarak H/E alaninda ihtiyag
hissedilen egitim igerikleri gelistirilmis ardindan egitim materyali ve dokiimanlar hazirlanmistir.
Yine, ilk etapta Milli Egitim Bakanligina bagli alan &gretmenlerine hizmet igi egitimlerin
verilecegi tam donanimli bir mesleki yetkinlik miikemmeliyet merkezi kurulmustur. Merkezin
atolye-laboratuvar ve donanim altyapisi gerek ihtiyag analizi ¢iktilari ve gerekse diinyadaki
ornekler ile ¢alisilarak olusturulmustur. Diger yandan, diinyada H/E tasit egitimleri igin fiziksel
atolye/laboratuvar kurulum ve ekipman temininin yiiksek maliyetine daha ucuz ve ulasilabilir
¢cOziim olarak iilkemizde de bu teknoloji iiriinlerine kolaylikla ve iicretsiz ulasilabilmesini
saglamak iizere ve proje kapsaminda 6zgiin S/AG aplikasyonlari gelistirilmistir. Proje ¢iktilarina
ait detaylara https://www.btso.org.tr/?page=investment/iqvet.asp adresinden ulasilabilmektedir.

Uygulamalarin  6grenme performansina katkisinin belirlenmesi icin gerceklestirilen pilot
egitimlerde kontrol gruplu deneysel arastirma yontemi kullanilmistir. Caligmanin verileri;
hedefe yonelik olarak gelistirilen 12 modiile ait 6n test-son test smnav ve bilgi-beceri-algi
degisimlerini 6l¢en 30 adet likert dlgekli anket ile degerlendirilmistir. Yapilan ilk akademik
Olgiimler sonucunda; S/AG destekli yeni igerikler ve miikkemmeliyet merkezi altyapisi
kullanilarak yapilan 6gretimin 6gretmenlerin akademik basarilarim1 % 91 arttirdigs, algi-beceri-
ve beklentilerindeki ihtiyaci karsilama oranindan olusan performans artisiminda da ortalama
%20,41 oldugu goriilmiistiir.

Projenin gerek akademik c¢aligmalarinin siirdiiriilmesi ve gerekse BUTGEM biinyesinde
olusturulan merkezin altyap: tedarik ile S/AG ve ders materyali gelistirme fazlarinda dinamik
bir igbirligi sergilenmistir. Proje kapsaminda {iretilen ¢iktilarinin tiim diinyada meslek lisesi
birinci sinifindan miihendislik fakiiltesi son smifina kadar her kademedeki H/E egitimi alan
Ogrencilere ve i hayatinda ihtiyac hisseden bireylere dnemli fayda saglamas1 beklenmektedir.


https://www.btso.org.tr/?page=investment/iqvet.asp
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1. IHTIYAC ANALIZi

1.1. GIRiS

Tim diinyadaki otomobil iireticileri, daha temiz ve siirdiiriilebilir bir alternatif olan elektrikli
enerji modeline gegmektedir. Tiirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu Sanayi ve Ticaret A.S.
(TOGQG) ile elektrikli platform ve giic aktarma organlar1 sayesinde Tiirkiye de elektrikli
otomobil sektdriine hizli bir giris yapmaktadir. Son 5 yilda, Hibrid ve Elektrikli (H/E) tasit
teknolojilerinde % 400 biiylime ger¢eklesmistir. Bu durum, bu tasitlarin bakim ve onarim ile
ilgili ihtiyaclar1 da 6nemli dl¢iide artirmustir.

Otomotiv sektdriiniin satig sonrast ayagini olusturan servis sektdriinde ¢alisan profesyonellerin,
bu artiglarla meydana gelen teknolojik gelismeler ve bu tasitlarda yiiriitiilen kritik giivenlik
onlemleri konusunda giincel bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Buna ek olarak, elektrikli
tasitlarin tasarimi geleneksel tasitlardan oldukea farklidir ve diger tasitlara gére daha fazla risk
icermektedir. Ozellikle elektrikli tasitlara iliskin riskler batarya degisiminden, yiiksek gerilim
giivenlik cihazlariin c¢ikarilmasindan ve bilesenlerin degistirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
riskler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu riskler ¢aliganin bilgisi, tecriibesi ve o anki psikososyal
durumu ile ilgili olabilmektedir. Calisan kaynakli problemlerin minimize edilebilmesi igin
okullarin ve isletmelerin bu ii¢ yonlii problemi gidermek adina ciddi egitim programlari
gelistirmeleri gerekmektedir. Sektdrde yanlis ariza tespit ve giderme kaynakli kayiplarin yani
sira yiiksek riskli bakim servis siireclerindeki hatali miidahaleler bilgi ve beceri yetkinlikleri
tamamlanmamis c¢alisanlar i¢in gelecekte ciddi is saglig1 ve giivenligi tehdidi olusturacaktir.

Bu proje ile Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri ki proje kapsaminda agirlikli olarak Hibrid ve
Elektrikli (H/E) tasitlar ve otonom siirlis sistemleri alaninda Sektdrel Mesleki Yetkinlik
Miikemmeliyet Egitim Merkezi kurulmasimni ve mevcut egitim altyapisinin giliglendirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla proje; Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri alaninda eksikligi en ¢ok
hissedilen egitimlerin 6nceliklenebilmesi i¢in yapilacak ihtiya¢ analizi, analiz sonuglarina gore;
icerik, 6grenme/dgretme metodolojisi belirleme ve bu metodolojiye uyumlu altyapi olusturarak,
olusturulan altyapinin kullanildig1 pilot uygulama agamalarindan olugmustur.

1.2. PAYDAS ANALIZi

Ihtiyag analizi calismalarindan once calismanin daha verimli yapilabilmesi amaciyla
degerlendirmelere katilacak i¢ ve dis paydaslar ile ilgili 6n ¢alisma (Paydas Analizi) yapilmasi
gereklidir. Bu baglamda proje kapsaminda gelistirilecek igerik ve iriinlerin se¢iminde
beklentilerin dogru belirlenebilmesi ve planlamanin temel unsurlarindan biri olan katilimeiligin
saglanabilmesi i¢in “Yeni nesil arag teknolojileri” konulari ile etkilesim iginde bulunan tim
taraflarin goriisleri dikkate alinabilmesi i¢in Paydas Analizi yapilmistir. Bu analiz ayn1 zamanda
projenin ana temalarindan olan sektdrel ihtiya¢ analizi bashiginin hangi alt basliklardan
olustugunun belirlenmesi agisindan énemlidir.

Paydas analizinin ilk asamasinda paydaslarinin kimler oldugunun tespit edilebilmesi igin
asagidaki sorulara cevap aranmistir:

e HJ/E Tagitlar egitim faaliyeti ve sahada uygulayicilar1 kimlerdir?

e Bu faaliyet ve hizmetlerini yonlendirenler kimlerdir?

e Kurumlarin sundugu egitim faaliyetlerinden etkilenenler kimlerdir?

Paydaglarin tespiti asamasinda ii¢ farkli yontem izlenmis ve ortak payda olusturan guruplar
paydas olarak belirlenmistir. Birinci yontem ulusal ve uluslararasi literatlir taramasi, ikinci



yontem sektor ve STK temsilcileri ile yapilan goriismeler ve iiglincii asama proje yonetimi
tarafindan gergeklestirilen ve 6gretim {iiyeleri, 6gretmen ve sektordeki egitimciler ile sektor
temsilcilerinden olusan mini ¢aligtaydir.

Bu caligsmalarin neticesinde Tablo 1.1 de verilen paydaglar tespit edilmistir. Tespit edilen
paydaslar, islevlerine gore hizmet alanlar, temel ortak ve hizmet sunanlar ortak basliklar1 altinda
ve paydaslik durumuna gore paydaslar i¢ paydas / dis paydas seklinde ayrima tabi tutulmustur.
Bu 6n paydas analizinde belirlenen paydaslar, bilahare proje kapsaminda gelistirilecek egitim
altyapisinin kisilerin yetkinliklerindeki artisinin 6l¢iimiinde yani performans analizinde isbirligi
yapilacak olan paydaslar olacaktir. Paydaglar arasinda en énemli gurubu hi¢ kusku yok ki ana
hizmet alan gurup yani meslek lisesi 6gretmenleri ve kurumlar olusturmaktadir. Akabinde
ikinci biiylik paydas guruplart da hizmet sunan ve gelistiren egitimci gurubundan olusmustur ki
bu durum beklenen bir tablodur.

Tablo 1.1. Paydaslar ve Oncelik Sirasina Goére Dagilimi

Paydaslar ngfljlﬁ:hk Neden Paydas Oldugu szgzlig;(
Ogretmenler I¢ paydas Ana hizmet alan 1.
Meslek Liseleri I¢ paydas Hizmeti Sunan 2.
Ogretim Elemanlar1 Dis paydas Hizmeti Sunan ve Gelistiren 3.
Universiteler Dis paydas Hizmeti Sunan ve Gelistiren 4,
Ogrenciler I¢ paydas Hizmet Alan 5.

Sektor ¢alisanlari Dis paydas Hizmet Alan 6.
Igili Sektor yetkilileri Dis paydas Stratejik Ortak 7.
Kamu Temsilcileri Dis paydas Temel Ortak 8.
Sivil Toplum Kuruluglar1 | Dig paydas Hizmet Alan ve Stratejik Ortak | 9.

1.3. SEKTOREL iHTiYAC ANALIZi

Yeni Nesil Arag teknolojileri konusunda Sektorel ihtiyag analizini yapabilmek tizere ¢aligmanin
hangi sektorel paydaslari oldugu ve bu paydaslarin 6nem siras1 dikkate alinmistir. Paydas
analizinde de goriildiigii gibi Yeni Nesil Arac teknolojileri egitiminin paydaglarinda iiretim
sektor galisan ve yoneticileri, servis sektorii ¢alisan ve yoneticileri ile her iki sektére de insan
kaynag1 temin eden egitim sektorii ana bilesenleri olusturmaktadir.

Burada egitim sektorii ayr1 bir baglikta incelenmelidir, yani liseden iiniversiteye mesleki egitim
kurumlar ile hayat boyu 6grenme ¢ercevesinde her tiirlii mesleki egitim kurs veya egitimleri
siralanabilir. Bu durumda mesleki egitimde gorev alan Ogretmenler, akademisyenler ve her
seviyede 0grenim gorenlerde sektoriin 6nemli paydaslarini olusturmaktadir. Son olarak tiretim,
servis ve egitim ana bagliklarinin Yeni Nesil Arag¢ teknolojileri konusunda igbirliginde oldugu
Kamu ve STK temsilcileri ve kurumlarini paydaslar listesinde gérmekteyiz.

Bu sektorel paydas analizi Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri projesinin dncelikli hedefleri arasinda
yer alan mesleki egitimde gorev alan Ggretmenlere yonelik verilecek hizmet igi egitimlerin
icerikleri, egitim materyalleri ve donanim altyapisinin temini agisindan degerlendirildiginde
Sektorel ihtiyag Analizi su ana bashklarda olusturulmustur.

e Sektorel Ihtiyag Analizi
Hizmet I¢i Egitim Ihtiyag Analizi
Egitim Materyali ihtiyag Analizi
Mesleki Egitim Kurumlari Donanim Thtiyag Analizi
Ihtiyag Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Sonuglari

1.3.1. Thtiya¢ Analizi Metodolojisi

Ihtiyag mevcut durum ile olmasi gereken veya istenilen durum arasindaki farkliliktir. Bir



bakima, "Ne" ile "Ne olmalhi?" arasindaki farktir. Egitim programi ve materyal gelisimi i¢in
yapilacak calismalara yonelik olarak mevcut durum ile ulagilmak istenilen durum arasindaki
farki ortaya koymak amaciyla izlenecek bir siirectir. Sekil 1.1 de gosterilen analiz siireci su
asamalardan olugmaktadir.

Ihtivag Analizi Ciktilar

Yeni Nesil

Arag: +Editim Altyapisimi gedigtirme

Teknolajileri « Tesknik bilgi v becerlerde
 Anket yetkinlik artigi

. = OfrenmelOgretme
Yz yize Gorugmeler I:> Q I:> performansinda artis

«Literatir verileri -Egjitim sirederini azaltma

+Geligim/motivasyon
algisindaki artis

7 7
Sekil 1.1. Thtiya¢ Analizi ve Temel Ciktilar1

1. ihtiyag analizi anket dlgegi gelistirme: Anketler hazirlanirken secilen metot ve &lgek
ilerleyen kisimlarda detaylandirilmigtir. Bu anketler ayni zamanda demografik sorularla
desteklenmis ancak kisisel verilerin korunmasi ve cevaplar verilirken herhangi bir ¢ekincenin
olugmamasi adina katilimci isim ve e-posta adresleri toplanmamustir.

2. Veri Toplama: Anketlerin ilgili gruplarca doldurularak veri tabaninin olusturulmas,
3. Verilerin Analizi: toplanan verilere gore mevcut durum ve ihtiyag alanlarinin belirlenmesi,
4. Raporlama: Belirlenen ihtiyaglarin bilimsel degerlendirmelerinin yer aldigi rapor yazimi.

Ihtiyag Analizi icin bilgi, paydaslardan segilen bireylerden toplanmis ve bu bilgilerin analiz
edilip degerlendirilmesi ile igerik ve materyal gelistirilmesine ihtiya¢ duyulan alanlar
belirlenmistir.

1.3.2. Mesleki ihtiya¢ Analizi

Yeni Nesil Ara¢ teknolojileri konusunda MEB Mesleki ve Teknik Egitim sisteminde 2020 Y1l
Subat ayinda Bursa’da bir galistay diizenlenmistir. Bu ¢alistay sonunda 2020-2021 yilinda Bursa
Otomotiv Endiistrisi Ihracatgilart Birligi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde “Elektrikli
Araclar Dal1” pilot olarak acilmigtir. Hizla yayginlasacagi diisiiniilen bu dalda egitim veren ve
verecek olan Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim ihtiyaglari, ekipman ihtiyaci, ders materyali
ihtiyac1 bulunmaktadir.

Bu ihtiyaglar1 belirlemek iizere, Yeni Nesil Arag teknolojileri konusunda egitim veren
Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim ihtiyacini, niteliklerini, mesleki egitim kurumu ekipman alt
yapistnin durumunu, egitim materyallerinin eksiklik seviyesini belirlemek amaciyla proje
kapsaminda 6grenciler/dgreticilere ve altyapiya yonelik ii¢ farkli anket 6lgegi hazirlanmigtir. Bu
anket 6nce Bursa’daki hedef kitle Motorlu Araglar Teknolojisi Alam1 Meslek 6gretmenlerine
uygulanarak goriisleri alinarak uygunlugu kontrol edilmistir.

Mesleki egitim ihtiya¢ analizi i¢in anketler MEB Mesleki ve Teknik Egitim kurumlari okul
miidiirleri, miidiir yardimeilari, ilgili alan sefleri ve O6gretmenlerine uygulanmistir. Anket
calismasi ile mevcut durum analizi yapilarak hizmet i¢i egitim programlarinin icerik ve kapsami
ihtiya¢ Oncelikli konularin tespitine gore belirlenmistir.

1.3.3. istatiksel Analiz



Bu c¢aligmada olmas1 gereken ile mevcut durumun karsilastirildigi farklar analizi yapilmigtir. 5 li
likert 6lceginde hazirlanan ve igeriginde hiikiim veya yargi ciimlesi bulundurmayan anket
paydas analizi ile belirlenen tiim taraflara Google anket uygulamasi iizerinden yoneltilmistir.
Analiz esnasinda ¢ok farkli degerlendirme yapmaya olanak saglayacak olan bu soru guruplari
ile oncelikle egitim diizeyleri ile bilgi beceri iligkisi, egitim diizeylerinin yeterlilikleri, kurumlar
ve demografik 6zellikler arasindaki farklilasma vb. bulgularin incelenmesi miimkiin olmustur.

Yine Olcegin iist basamagi olarak likert dlgegi (5) skalasi alinmig yani tamamen katiliyorum
secenegi (5) olarak belirlenmis ve degerlendirmede (5) yiizde yiizii ifade etmistir. 5 referansina
gore olumlu cevap olarak (5) tamamen katiliyorum ve (4) katiliyorum alinmistir. (3-2-1)
secenekleri ihtiyaci belirleyen degerleri olusturmustur. Yine detayli analizlerde tamamen
katiliyorum ile katiliyorum arasindaki farklilagsma da degerlendirilerek yorumlanmustir.

Veri analizlerinde Farklar Yaklasim kullanilmistir. Bu yaklagim; gbzlenenle beklenen basari
diizeyleri arasindaki farki ortaya ¢ikarir. Bu yaklasima gore ihtiyac; beklenilen beceri diizeyi ile
gercek / var olan beceriler arasindaki farkla ortaya cikar. Bu fark; programin bireylere
kazandirilmasi gereken 6zellikleri gosterir.

Burada da farklar yaklagiminda kullanilan degerlendirme yontemi 5 li likert sonuglarinin
cevaplarin yiizdelere ¢evrilmesi ve bu yiizde oranlarinin yorumlanmasi ile yapilmistir.
Ogretmen/yonetici ve Ogrencilere yonelik sorular hazirlanirken &lgek “5” yani “tamamen
katiliyorum” cevabi beklentisi ile kurgulandigindan analizde ¢ikan oranlar o soru bashigindaki
mevcut durumu tespit eder. Alinan sonuglarin “5” in karsiligi olan 100 den ¢ikarilmasi ile ortaya
cikan fark ise ihtiyaci yani kapatilmasi gereken agigi bize gosterir. Yine altyapir ve sektorel
ihtiya¢c analizinde sorular ihtiyaca yani cevaplayanlarin beklentilerine gore kurgulanmustir.
Dolayist ile bu iki anketteki 100 tizerinden alinan sonuglar dogrudan mevcut durumdaki ihtiyaci
gostermekte, 100 den ¢ikarilarak bulunan fark ise olmasi gereken/ideali gdstermektedir.

1.4. MESLEKI EGITiM iHTiYAC ANALIiZi (SEKTOR TEMSILCIiLERI)

Yeni Nesil Arac teknolojileri konusunda Sektdriin Egitim Ihtiyac analizi agirlikli olarak anket
tarama ve kismen miilakat yontemi ile yapilmistir. Bu anket Yeni nesil arag¢ teknolojileri
konusunda yetigmis isgiiciiniin meslegi basari ile icra edilebilmesi i¢in gerekli bilgi, beceri, tavir
ve tutumlarin neler oldugunu gosteren asgari norm degerlendirme tablosudur.

Bu c¢aligma firmalardaki egitim uzmanlari, servis yoOneticileri, {iiretim planlama ve
yoneticilerinden randevu alinarak birebir miilakat yontemine gére anket sorularinin kisilere
yoneltilmesi seklinde planlanmistir, Ancak dinamik ve yogun calisan sektor yoneticileri
acisindan pratikte bunu uygulayabilmekte ciddi zorluklar yasanmustir. Yine ancak Bursa
disindaki temsilcilere ulagma sikintisindan dolay1 analiz ¢alismast Google anket tizerinden yiiz
yiize sorulacak sorularin ilgili sektor temsilcilerine yoneltilmesiyle tamamlanmustir.

1.4.1. Sektorel Ihtiyac Analizi Olcegi

H/E Araglar Egitimi ile ilgili sektdr beklenti ve ihtiyaclarini 6lgmeye yonelik ihtiyag analizinde
Meslek Lisesi 6gretmenlerine yonelik soru 6l¢eginin sektdre gore uyarlanmis haliyle anket
calismasi yapilmustir. Bir bagka ifade ile sektoriin beklenti ve ihtiyaglarini dncelikleyen haliyle
soruldugu 30 adet 5 li likert 6lgeginde hazirlanmig anket sorusu yer almaktadir. Bu sorularin ilk
5 tanesi ile katilimcilarin Egitim algisi, devam eden 20 tanesi bilgi ve beceri diizeyleri ve son
5 soru ile de egitimine ait beklentileri 6l¢gmek iizere soru guruplart seklinde olusturulmustur.
Igili sorular Tablo 1.2 de verilmistir.



Tablo 1.2. Sektor temsilcilerine yoneltilen “Sektorel Ihtiyag Analizi” sorular

Soru | Sektor calisani olarak size gore Hibrid ve Elektrikli (H/E) Tasutlar egitimi almus biri....

1 H/E Tagitlar egitimi alan kisilerin yeterli teknik bilgi ve becerileriler sahiptir.

2 H/E Tasitlar konularinda ilgili tiim paydaslar ve sektor calisanlari ile ortak iletisim dili kullanir.

3 Teorik H/E Tasitlar bilgisini destekleyecek yeterlikte pratik beceriye sahiptir.

4 H/E Tasitlar hakkindaki giincel bilgi ve becerilere sahip olmasinin hayati dnemde oldugunu bilir.

5 H/E Tasitlar konusundaki bilgi ve beceri eksikliginin servis islemlerinde ciddi risk ve eksiklik
olusturacaginin farkindadir.

6 Farkli H/E Tagitlar1 motor ve ara¢ mekanigi a¢isindan tanir ve farkliliklar1 yorumlayabilir.

7 H/E Tasitlarin Elektronik kontrol sistemlerini yapisal ve ¢aligsmasi agisindan bilir.

8 Yiiksek gerilim hatlar1 ve batarya sistemlerini ¢esitleri ve islevleri agisindan bilir ve ayirt edebilir.

9 H/E Tasitlar Yakat Pili Batarya ve Sarj Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye
sahiptir.

10 Hibrid Tasitlarda Giig Aktarma ve Hareket Kontrol Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve
beceriye sahiptir.

11 Elektrikli Araca Doniisiim ve Tadilat Teknolojileri Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve
beceriye sahiptir.

12 | Otonom ve Ileri Siiriis Destek Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahiptir.

13 | Arag¢ Haberlesme Teknolojileri Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahiptir.

14 | Arag Elektronigi; Tasit Konfor Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahiptir.

15 | Elektrik Motorlu Tasitlarin Teknolojik farkliliklarini ve temel ayirt edici 6zelliklerini bilir.

16 Otomotiv Elektroniginde kullanilan blok semalar1 okuyabilir ve sema {izerinden algoritmay1
yorumlayabilir.

17 H/E Tasitlarda ariza arama ve giderme siireclerini bilir ve elektriksel 61¢iim ve kontrol
ekipmanlarini, talimatlara uygun olarak kullanabilir.

18 | Otomotiv Elektroniginde kullanilan Gomiilii Sistemler hakkinda bilgi sahibidir.

19 | Hibrid tasitlarda diagnostik ve Ariza Giderme islemlerini bilir ve pratikte uygulayabilir.

20 | Elektrikli tasitlarda diagnostik ve Ariza Giderme islemlerini bilir ve pratikte uygulayabilir.

21 H/E Tasitlarda, Sensér, EKU (beyin), ve actuator (aktdr) ile Acik ve Kapali devre kontrol sistemi
kavramlarini bilir.

22 | Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlari ile tam kapasitede kullanabilir.

23 H/E Tasitlarda tehlikeli elektriksel yiliksek gerilimin olusturdugu riskleri ve alinmas1 gereken
tedbirleri bilir.

24 H/E Tasitlarda aracin bakim dncesi elektriksel agidan giivenli hale getirme ve bakim sonrasi
giivenligi kaldirmada uyulmasi gereken kurallar1 uygulayabilir.

o5 H/E Tasitlarda ara¢ bataryasini aragtan sokme, ariza tespitini ve onarimini yapma konusunda
gerekli kurallar1 bilir ve uygulayabilir.

26 H/E Tasutlar egitimlerinin sanal gerceklik (VR/AR) uygulamalarina aktarilmasi gerektigini
diisiiniiyorsunuz.

27 | H/E Tastlar temel egitimlerinin uzaktan egitim yontemi ile de verilebilecegini diisiiniiyorsunuz.

8 Halen verilen H/E Tagitlar egitimlerinin yeterli altyap1 kullanilarak verildigini ve sekt6riin
beklentilerini karsiladigini diisiiniiyorsunuz.

29 Egitimlerinin mutlaka gergek tasitlar ile ve arag iistii egitimler seklinde verilmesinin gerektigini
diisiiniiyorsunuz.

30 H/E Tasitlar egitimlerinin temel motor ve tasit teknolojileri egitimine olan ihtiyaci ortadan

kaldirmadigini diisiiniiyorsunuz.




1.4.2. Sektorel Thtiya¢ Analizi Katihmeilar

Sektor temsilcileri ¢alismasinda 6zellikle tiretim ve {ilke ¢apinda yayginlagsmis 6zel ya da yetkili
servis ag yoneticileri olmak iizere genis yelpazede bir katilimci ile yliz yiize veya telefonla
goriisiilmiis onaylari alinmig ve anket linkleri kendilerine ulagtirilarak ¢aligma tamamlanmustir.
Anket ¢aligsmasi kapsaminda yas ortalamasi 39 ve % 94 i erkek 54 sektor temsilcisi ile anket
yapilmustir. Ozellikle iilkemizin 6nde gelen iiretim sektorlerinden her birinden Ar-Ge ve egitim

departmanlarindan olmak iizere birden fazla kisi ile katilim saglanmustir.

Sekil 1.2 de Sektorel Thtiyag Analizi kapsaminda sektér temsilcilerine yoneltilen sorulara cevap
verenlerin mesleki dagilimlar1 verilmektedir. Beklendigi gibi Servis ve Uretim sektorii

paydaslarindan yiiksek yiizde ile katilim saglamigtir.

@ Uretim Sektor Yoneticis/Caligani
@ Servis Sektor YoneticisyCalisani
® STK/Kamu YoneticisiCaligani
@ Teknik Egitmen

@ sifir ve ikinci arag bayil ve servis
@ Mekanik ekip sorumiu

@ Sigortaeksperi

Sekil 1.2: Egitim Ihtiyag Analizi Sektor Katilimcilarinin Mesleki Dagilimi

1.4.3. Sektor Temsilcileri Analizinde Kritik Bazi Ornekleme ve Degerlendirmeler

Sekil 1.3 te Yeni Nesil Arac Teknolojileri Sektor Temsilcileri fhtiyag Analizi sorularma verilen

cevaplar gosterilmektedir.
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Sekil 1.3: Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri Sektdr Temsilcileri Thtiyag Analizi sonuglart
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dogru bicimde ogretilmesinin 6greniciler icin hayati onemde oldugunu diistiniiyorsunuz” sorusu
sektor agisindan en yiiksek beklentiyi ortaya koymustur ki bu mesleki egitimin her sathasinda
ve siireglerinde Ogrencilere verilecek egitimin kalitesi ile ilgili ¢ok anlamli bir veridir. Yine
ardindan yiiksek bir oranla “Ogrencilerin H/E Tasitlar konusundaki bilgi ve beceri eksikliginin
servis islemlerinde ciddi risk ve eksiklik olusturacagini diistintiyorsunuz” sorusu gelmistir ki bu
cevapta hem digerini teyit etmekte hem de sektdriin mezunlardan 6zellikle servis ayaginda
giiclii bir egitim altyapis1 beklentisini gostermektedir.

Bilgi ve Beceri basgligi altinda genel ortalamalar %70-80 araliginda seyreder iken 3 soruda daha
diisiik sonuglar elde edilmistir. Bunlar sirasiyla “Otonom ve ileri siiriis destek sistemleri
hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahipsiniz” "Elektrikli araca donilisiim ve tadilat
teknolojileri sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahipsiniz” ve “Arag
haberlesme teknolojileri sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahipsiniz”
sorularidir. Bu noktada sektoriin heniiz otonom siiriis sistemlerinin yaygin olmamasi, arag
haberlesme teknolojilerinin de otonom ve akilli ara¢/yol sisteminin bir parcasi olmasi biraz daha
ileri 6telenmis beklentisi nedeniyle oldugu yorumlanabilir.

Yine arag tadilat dontisiim spesifik bir konu basligi oldugundan ve sadece ilgili sektor grubunun
bu konuda beklentisi olusacagindan bu soruda da diisiik bir beklenti ortaya ¢ikmistir. Diger
yandan bu diisiik sonuclar1 yukariya tasimak icin ilgili sektdr gruplarina yonelik egitim
programlarinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu da agiktir.

Son olarak sektoriin gelecege yonelik beklentileri bagligi altinda dikkat ¢eken sonuglara
baktigimizda % 90 1n iizerinde bir degerle “Egitimlerinin mutlaka gercek tasitlar ile ve arag
tistii egitimler seklinde verilmesinin gerektigini diistiniiyorsunuz * sorusu almistir ki bu cevap
tim anket gruplarinda yiliksek bir beklentiyi ortaya koymus idi. Dolayisi ile bu konuda
yapilmasi gereken dnemli altyapi ¢aligmalari oldugu asikardir.

Beklenti grubunda en disiik degerle “Halen verilen H/E Tagsitlar egitimlerinin yeterli altyap
kullanilarak verildigini ve sektoriin beklentilerini karsiladigini  diisiiniiyorsunuz” sorusu
yeralmistir ve dogal olarak iilkemizdeki mevcut egitim altyapisinin heniiz sektor beklentilerini
kargilamaktan uzak oldugu ve bu alanda ciddi ¢aligmaya ihtiyag oldugu goriilmektedir. Son
ornek degerlendirme yine ¢ok diisiik bir beklenti olusturan” Hibrid ve elektrikli tasitlar temel
egitimlerinin uzaktan egitim yontemi ile de verilebilecegini diisiiniiyorsunuz.” Sorusudur ki bu
konuda sektdrde ciddi bir ¢ekincenin oldugu goriiliiyor. Dogal olarak arag {istii uygulamanin en
yiiksek ihtiya¢ sonucunun verildigi bu ankette uzaktan egitime mesafeli olmanin normal ve
anlasilabilir oldugu sdylenebilir.

1.5. HIZMET iCi EGITiM iIHTiYAC ANALIiZi (OGRETMEN/YONETICIiLER)

Meslek lisesi Ogretmen ve Yoneticilerine Yonelik Ihtiyagc Analizinde Tablo 3 te verilen ve 30
adet 5 i likert 6l¢eginde hazirlanmig anket sorusu yer almaktadir. Bu sorularin ilk 5 tanesi ile
katilimcilarin Egitim algisi, devam eden 20 tanesi bilgi ve beceri diizeyleri ve son 5 soru ile de
Egitimine ait beklentileri 6lgmek iizere soru guruplari seklinde olusturulmustur

Elde edilen sonuglar Excel istatistik programi ile (95% giiven araligl) kullamilarak Tek
orneklemli grubun “z” testi 6l¢lim sonucu ortalamalarinin birbirinden farkli olup olmadigini
ortaya cikarmak amagli kullanilan bir istatiksel yontem ile degerlendirilmistir. Sonuclar
incelendiginde istatiksel olarak giivenilirlik degerinin 0,05 degerinden ¢ok diisiik olmasi
verilerinin dagilimimin anlamli oldugunu bir bagka ifade ile giivenilirlik oraninin yiiksek
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1.3. Degerlendirilen verilere ait istatistiki sonuglar

Katihmci N (Orneklem Ortalama Standart Giivenilirlik
Sayisi boyutu) X sapma
652 19560 2,86 1,221 0,0171

Calisma kapsaminda iilke capinda 6gretmen ve yodnetim pozisyonlardaki 652 kisiyle anket
yapilmistir. Katilimeilarin % 94,6 s1 erkek %S5, 4 i kadin ve yas ortalamasi 48,6 dir. Ankete
katilanlarin mesleki dagilimi Sekil 1.4 te verilmistir.

Ankete katilanlarin Mesleki Dagilimlari

= Atdlye/Laboratuvar/Alan Sefi

= Meslek Lisesi Ogretmeni

= Mesleki ve Teknik Egiitim
Alan Ogretmeni

Miidiir Yardimcisi

= Okul Midiiri

Sekil 1.4: Egitim ihtiyag¢ analizi katilimcilarinin mesleki dagilimlar

Sekil 1.5 teki grafikte Ogretmen ve yoneticilere yoOneltilen 5 adet “egitim algis1” sorusuna
verilen cevaplar ile Tablo 1.4 te bu cevaplarin ihtiyag ylizdesine/onceliklerine gore siralanmis
hali gosterilmektedir.

Hibrid ve Elektrikli Tagitlar Egitim Algisi
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Sekil 1.5: Ogretmen ve yoneticilere yoneltilen “egitim algis1” sorularia verilen cevaplar
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Tablo 1.4. Ogretmen ve yoneticilere ydneltilen “egitim algis1” sorularina verilen cevaplarin
ihtiyac yiizdesine/Onceliklerine gore siralanmis hali

Soru | Diigiiniiyorum ki, H/E Tagsitlar egitimi veren bir kisi olarak siz, ... %

3 Teorik H/E Tagitlar bilginizi destekleyecek yeterlikte pratik beceriye sahipsiniz 0,5
1 H/E Tasutlar egitimi verebilecek teknik bilgi ve beceri yetkinliklerine sahipsiniz. 0,53
2 H/E Tasitlar konularinda ilgili tim paydaslar ve sektor ¢alisanlari ile ortak iletisim | 0,58

dili kullaniyorsunuz

5 Ogrencilerin H/E Tasitlar konusundaki bilgi ve beceri eksikliginin servis | 0,86
islemlerinde ciddi risk ve eksiklik olusturacagini diisiiniiyorsunuz

4 H/E Tasitlar hakkindaki giincel bilgi ve becerilerinin dogru bi¢cimde 6gretilmesinin | 0,89
Ogreniciler i¢in hayati 6nemde oldugunu diisiiniiyorsunuz

Tabloda en diisiik ortalama degerin %50 ve %53 ile “Teorik H/E tasitlar bilginizi destekleyecek
yeterlikte pratik beceriye sahipsiniz” ve “H/E tasitlar egitimi verebilecek teknik bilgi ve beceri
yetkinliklerine sahipsiniz “sorularinda oldugu goriiliiyor ki, bu iki baglktaki alginin
giiclendirilmesi igin ¢aligilmasi gerektigi agiktir.

Yine 6nemli bir baslik olan “H/E tasitlar konularinda ilgili tiim paydaslar ve sektor calisanlar
ile ortak iletisim dili kullaniyorsunuz” % 58 lik bir geri doniis alinmistir. Burada da yaklasik
%42 lik kapatilmast gereken bir agigin/ihtiyacin oldugu goriiliiyor. Siralamanin sonunda yer
alan “Ogrencilerin H/E tasitlar konusundaki bilgi ve beceri eksikliginin servis islemlerinde
ciddi risk ve eksiklik olusturacagim diigiiniiyorsunuz” ve “H/E tasitlar hakkindaki giincel bilgi
ve becerilerinin dogru bi¢cimde oOgretilmesinin ogreniciler igin hayati 6nemde oldugunu
diigtintiyorsunuz” sorularina %86-89 gibi doniigsler alimmistir. Dolayis1 ile yiiksek alginin
olustugu bu konu bagliklarinda ¢ok az bir algt destek calismasi ile bu acigin kapatilabilecegi
sOylenebilir

Sekil 1.6 deki grafikte 6gretmen ve yoneticilere yoneltilen 20 adet “Bilgi ve Beceri” sorusuna
verilen cevaplar ile Tablo 1.5 te bu cevaplarin ihtiyag ylizdesine/onceliklerine gére siralanmis
hali gosterilmektedir.

Hibrit ve Elektrikli Tasitlar Egitimi "Bilgi ve Beceriler"
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Sekil 1.6: Ogretmen ve ydneticilere yoneltilen “Bilgi ve Beceri” sorularina verilen cevaplar

Mevcut bilgi ve beceri durumunun tespiti ve ihtiyaci gérmek iizere hazirlanan bu sorulari
degerlendirirken tek tek analiz yapmak yerine tabloda verildigi gibi ihtiya¢ Onceligine ve
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yiizdesine gore siralamak ve bu sonuglari icerik yaziminda dncelikleme yontemi esas alinmistir.
Sonuglarin %47 ile % 62 bandinda kalmasi bize tiim konu basliklarinda ortalamalarda
oldugumuzu isaret ederki bu tiim bagliklarda ortalama % 50 lik bir ihtiya¢ oldugunu yani
iyilestirme ¢aligmas1 yapilmasi geregini ortaya koyar.

Tablo 1.5. Ogretmen ve yoneticilere yoneltilen “Bilgi ve Beceri” sorularina verilen cevaplarin
ihtiyag yiizdesine/Onceliklerine gore siralanmis hali

Soru | Diigiiniiyorum ki, H/E tasitlar egitimi veren bir kisi olarak siz, ... %

11 Elektrikli araca doniisiim ve tadilat teknolojileri sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi 047
ve beceriye sahipsiniz '

18 Otomotiv elektroniginde kullanilan gdmiilii sistemler hakkinda bilgi sahibisiniz. 0,49

20 Elektrikli tasitlarda diagnostik ve ariza giderme islemlerini biliyor ve pratikte 049
uygulayabiliyorsunuz. '
H/E Tasitlarda ara¢ bataryasini aragtan sokmek ariza tespitini ve onarimini yapmak

25 . . - 0,49
konusunda gerekli kurallar biliyor ve uygulayabiliyorsunuz.
H/E Tasitlarda ariza arama ve giderme siireglerini biliyor ve elektriksel dl¢iim ve kontrol

17 . . e 0,5
ekipmanlarini, talimatlara uygun olarak kullabiliyorsunuz.

19 Hibrid tasitlarda diagnostik  ve ariza giderme islemlerini biliyor ve pratikte 051
uygulayabiliyorsunuz. '

9 H/E Tasitlarin yakit pili batarya ve sarj sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve 052
beceriye sahipsiniz '

12 Otonom ve ileri siiriis destek sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye 052
sahipsiniz '

24 H/E Tasitlarda aracin bakim Oncesi elektriksel agidan giivenli hale getirme ve bakim 052
sonrasi giivenligi kaldirmada uyulmasi gereken kurallar1 uygulayabiliyorsunuz. '

8 H/E Tasitlarin yiikksek gerilim hatlar1 ve batarya sistemlerini gesitleri ve islevleri 054
acisindan biliyor ve ayirt edebiliyorsunuz. '

16 Otomotiv elektroniginde kullanilan blok semalari okuyabilir ve sema lizerinden 055
algoritmay1 yorumlayabilirsiniz '
H/E Tasitlarda tehlikeli elektriksel yiiksek gerilimin olusturdugu riskleri ve alinmasi

23 S 0,55
gereken tedbirleri biliyorsunuz.

13 Ara¢ haberlesme teknolojileri sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye 056
sahipsiniz '

14 H/E Tasitlarin arag elektronigi ve konfor sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve 056
beceriye sahipsiniz '

10 Hibrid tasitlarda giic aktarma ve hareket kontrol sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi 057
ve beceriye sahipsiniz '

21 H/E Tasitlarda, sensor, EKU (beyin), ve actuator (aktdr) ile acik ve kapali devre kontrol 057
sistemlerini kavramlarin biliyorsunuz '

22 Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlar ile tam kapasitede kullanabiliyorsunuz 0,57

7 H/E Tasitlarin elektronik kontrol sistemlerini yapisal olarak ve calismasi agisindan 059
biliyorsunuz '

6 Farkli H/E Tasitlart motor ve ara¢g mekanigi acisindan tanir ve farkliliklar 061
yorumlayabilirsiniz. '

15 Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliliklarini ve temel ayirt edici 6zelliklerini 062
biliyorsunuz. '

Sekil 1.7 deki grafikte Ggretmen ve yoneticilere yoneltilen 5 adet “H/E egitimi beklenti”
sorusuna verilen cevaplar ile Tablo 1.6 da bu cevaplarin ihtiya¢ yiizdesine/onceliklerine gore
siralanmig hali gosterilmektedir.
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Hibrit ve Elektrikli Araglar Egitimi Beklentileri
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Sekil 1.7: Ogretmen ve yoneticilere yoneltilen “H/E egitimi beklenti” sorularma verilen
cevaplar

figing ve beklenen bir bicimde “Halen verilen H/E Tagsitlar egitimlerinin yeterli altyap:
kullanilarak verildigini ve sektoriin beklentilerini karsiladigim diistiniiyorsunuz” sorusuna % 46
ile en diisiik cevabin geldigi goriiliiyor. Bunun ana nedeni heniiz lilkemizde hatta diinyada H/E
egitimleri ve egitim altyapisi olusturulmus ve yayginlastirilabilmis degildir. Bu projenin de ¢ikis
noktasiin bu oldugu diisiiniildiigiine tersinden bakildiginda %54 gibi bir ihtiyag/ beklenti
olusmasi1 dogaldir.

Tablo 1.6. Ogretmen ve yoneticilere yoneltilen “H/E egitimi beklenti” sorularina verilen
cevaplarin ihtiyag¢ yiizdesine/0nceliklerine gore siralanmig hali

Soru | Diigiinityorum ki, H/E Tagitlar egitimi veren bir kisi olarak siz, ... %
Halen verilen H/E Tasitlar egitimlerinin yeterli altyap1 kullanilarak verildigini ve sektoriin

28 o - i 0,46
beklentilerini karsiladigini diisiiniiyorsunuz

27 Hibrid ve elektrikli tasitlar temel egitimlerinin uzaktan egitim yontemi ile de 052
verilebilecegini diigiiniiyorsunuz. '

26 H/E Tasitlar egitimlerinin sanal ger¢eklik (VR / AR) uygulamalarma aktarilmasi 065
gerektigini diislinliyorsunuz '

30 H/E Tasitlar egitimlerinin temel motor ve tasit teknolojileri egitimine olan ihtiyaci ortadan 074
kaldirmadigini diisiiniiyorsunuz '

29 Egitimlerinin mutlaka gercek tasitlar ile ve arag lstii egitimler seklinde verilmesinin 086
gerektigini diisliniiyorsunuz '

Ikinci sirada %52 ile yer alan “Hibrid ve elektrikli tasitlar temel egitimlerinin uzaktan egitim
yontemi ile de verilebilecegini diisiiniiyorsunuz” sorusu ile 0,65 ile onu takip eden “H/E Tasitlar
egitimlerinin sanal gergeklik (VR/AR) uygulamalarina aktariimas: gerektigini diistiniiyorsunuz”
cevaplari da dikkat cekicidir. Katilimeilarin bu konuda ki beklentilerinin aslinda yiiksek
olmadigi, ciddi bir tereddiit oldugu anlasilmakta, dolayisi ile hem uzaktan egitim hem de sanal
gerceklik konularindaki beklentinin yiikseltilmesi/ ihtiyacin karsilanmast geregi vardir. Bu
sonu¢ yine proje kapsaminda gelistirilecek sanal gerceklik egitim Ongdriilerinin anlaml
oldugunu teyit etmektedir

Son sirada yer alan “H/E Tagsitlar egitimlerinin temel motor ve tasit teknolojileri egitimine olan
ihtiyaci ortadan kaldirmadigim diisiiniiyorsunuz” ve “Egitimlerinin mutlaka gercek tasitlar ile
ve arag listii egitimler seklinde verilmesinin gerektigini diistiniiyorsunuz” sorularina verilen
cevap ylizdesi sirasiyla 0,74 ve 0,86 dir. Bu yiiksek beklenti oranlari hali hazirda tartigilan
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onemli bir paradigmadir.

Hibrid tasitlar egitimlerini esasen klasik otomotiv egitim programlarina sadece bir iki dersle
verilebilecegi gibi elektrikli ara¢ egitim iceriklerinde de tasit mekaniginden hareket kontrol
sistemlerine varan bir i¢ ige gecmislik s6zkonusudur, verilen cevaplar bunu teyit etmektedir.
Icerik yaziminda bu konuya hassasiyet gosterilmesi geregi vardir. Son sorudaki arag iistii egitim
beklentisi dogal olarak yiiksektir esasen ylize yakin sonuclar beklenirken % 86 nin diisiik
kaldig1 bile diisiiniilebilir. Arag¢ lstli egitim pratik egitimde en basarili 6grenme/0gretme
metotlarindan biridir, dolayist ile i¢erik yaziminda bu husus dikkate alinmalidir.

1.6. EGITIM MATERYALI iIHTIYAC ANALIZi

Sektorel ihtiya¢ analizi caligmasinin mesleki egitim kurum ydnetici ve Ogretmenleri ile
gerceklestirilen ihtiya¢ analizi ¢alismasi ayni zamanda proje kapsaminda verilecek hizmet ici
egitimler icin Ongoriilen modiillere ait icerik ve materyal gelistirme temel verileri olarak
degerlendirilmektedir. Bu amagcla proje kapsaminda 6ngériilen egitim basliklarina ihtiya¢ analizi
calismasinin “Bilgi ve Beceri” sorularina verilen cevaplarin ihtiyag ylizdesine/dnceliklerine gore
siralanmus hali kullanilarak igerik zenginlestirilmesine gidilebilmesi i¢in Tablo 1.7 de yer alan
yeni Ongorii ¢alismasi yapilmistir. Bu tablo igerik yazimi esnasinda hangi konu baglhig1 ve alt
basliginda hangi agirlikta ve yontemle ¢alisilacagi hususunda 6nemli bir veri tegkil etmektedir.

Diger yandan bu eslestirme sonucu gelistirilecek ders/egitim materyali gelistirilmesinde hangi
konu bagliklarina daha fazla agirlik verilecegi ya da hangi basliklarin ne tiir materyale ihtiyaci
oldugu hususunda 6nemli bir veri kaynagi olusturmaktadir. Bu asamada akademisyen ve meslek
lisesi alan O&gretmenlerinden olusan igerik gelistirme ekibi veriler {iizerinde yapilan
onceliklemeleri kullanarak ilgili konularin ne tiir dokiiman, sunu, sanal gerceklik materyalleri
ile desteklenmesi ve hangi atdlye-laboratuvar altyapisi ve ekipmanlara ihtiyag duyuldugu
hususunda ¢alisarak siireci ilerletmislerdir.

1.6.1. Egitim Dokiimanlar (Kitap / Ders Notu / Sunum)

Bu agamada Tablo 1.7 de verilen bagliklarda hizmeti¢i egitimlerde pdf formatinda ve elktronik
ortamda katilimcilara verilecek olan sunum yada ders notu iiretilmesi éngdriilmiistiir. Ongériilen
12 modiil bagliginin {ilkemiz ve hatta diinya i¢in ¢ok yeni konular iceriyor olmasindan dolay1
kaynak bulma ve iiretme konusunda ciddi sikintt bulunmaktadir. Dolayisi ile hizmet i¢i egitime
katilacak 6gretmenlere egitimleri verecek olan ve konusunda uzman akademisyenlerden olusan
ekibinin belirlenen formata uygun 6zgiin ders notu ve sunumlar1 hazirlayarak proje kapsaminda
verilmesi kararlastirilmistir.
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Tablo 1.7. “Bilgi ve Beceri” cevaplarimin projede 6ngoriilen egitim bagliklarina eslestirilmis hali

Egitimin ad1 Analizde sorulan alt konu bashklar: / éncelik siralari
H/E Tasitlarda tehlikeli elektriksel yiiksek gerilimin 12
1 Elektrikli Motorlu olusturdugu riskler ve alinmasi gereken tedbirler
Tagitlar Teknolojisi Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliliklarini ve temel 20
ayirt edici 6zellikleri
H/E arag bataryasini aragtan sokmek ariza tespitini ve 4
2 Yakit Pili Batarya Sarj | onarimini yapmak konusunda gerekli kurallar
Sistemleri H/E Tasitlarin yakit pili batarya ve sarj sistemleri hakkinda 7
yeterli teknik bilgi ve beceri
EI.?k.t.“.k“ Araca . Elektrikli araca doniisiim ve tadilat teknolojileri sistemleri
3 Doniisiim ve Tadilat . . . 1
R hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
Teknolojileri
4 Hibrid Motorlu Tasitlar | H/E Tasitlarin yiiksek gerilim hatlar1 ve batarya sistemlerini 10
Teknolojisi cesitleri ve islevleri
Hibrid Araglarda Giig Hibrid tasltlarda} giic gktqrma ve hare1.<et kontrol sistemleri 15
hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri .
5 | Awtarmave Hareket g 4 ik motorlu tagitlarm teknolojik farkliikl temel
Kontrol Sistemleri ektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliliklarini ve teme 20
ayirt edici 6zellikleri
6 Otonom ve Ileri Siiriis Otonom ve ileri siiriig destek sistemleri hakkinda yeterli 8
Destek Sistemleri teknik bilgi ve beceri
Ara¢ Haberlesme Arag haberlesme teknolojileri sistemleri hakkinda yeterli
7 . A - 13
Teknolojileri teknik bilgi ve beceri
8 Arag Elektronigi; Tasit | H/E Tasitlarin arag elektronigi ve konfor sistemleri hakkinda 14
Konfor Sistemleri yeterli teknik bilgi ve beceri
Otomotiv elektroniginde kullanilan blok semalar1 okuma ve 11
sema lizerinden algoritmay1 yorumlama
9 Otomotiv Elektronigi H/E Tasltlarda,’ sensor, 'E'KU ve actuator ile agik ve kapali 16
devre kontrol sistemlerini kavramlari
H/E Tagsitlarin elektronik kontrol sistemlerinin yapisi ve 18
calismasi
H/E Tasitlarda ariza arama ve giderme siiregleri ve
. elektriksel 6l¢lim ve kontrol ekipmanlarini, talimatlara 5
Otomotiv larak kull
10 | Elektroniginde Bakim Lyguh ofarax xutlanma
H/E Tasitlarda aracin bakim 6ncesi elektriksel agidan
Ariza Arama .. . . . g
giivenli hale getirme ve bakim sonrasi giivenligi kaldirmada | 9
uyulmasi gereken kurallar
Otomotiv . e
11 | Elektroniginde Gomili Otomotiv elektr.onllgllnde kullanilan gdmiilii sistemler 2
. hakkinda yeterli bilgi
Sistemler
Elektrikli tagitlarda diagnostik ve ariza giderme islemlerini 3
bilmek ve pratikte uygulamak
12 Tasit Diagnostik ve Hibrid tasitlarda diagnostik ve ariza giderme islemlerini 6
Ariza Giderme bilmek ve pratikte uygulamak
Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlari ile tam kapasitede 17
kullanabilmek

1.6.2. Sanal Gerceklik Materyalleri

Diinyada H/E tasit egitimleri igin fiziksel atdlye/laboratuvar kurulum ve ekipman temininin
yiiksek maliyetine daha ucuz ve ulasilabilir ¢6ziim olarak iilkemizde de bu teknoloji iirlinlerine
kolaylikla ve {icretsiz ulagilabilmesini saglamak iizere ve proje kapsaminda 6zgiin Sanal (VR)
ve Artirilmis Gergeklik (AR) aplikasyonlari ile animasyon/video (VD) gelistirilmektedir.

Bu baglamda igerik gelistirme asamasinda gelistirilen igerikleri sanal ger¢eklik uygulamalari ile
desteklemek projenin énemli ¢iktilarindan biridir ve konu bagliklarinin bir ¢cogunda tilkemizdeki
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mesleki

egitim kurumlarinin ¢ogunda yiiksek maliyetli

donanima ulasmak miimkiin

olmayacagindan sanal gerceklik uygulamasi gelistirilmesi Ongoriilmiistiir. Ihtiyac analizi
ciktilarina paralel gelistirilecek senaryolara ait VR/AR ya da VD oénerileri sonucunda
olusturulan ve yazilim paydaslar ile gelistirilecek Ongoériiler Tablo 1.8 de bagliklar halinde
verilmektedir.

Tablo 1.8. Thtiyac analizi ¢iktilarina gore gelistirilecek VR/AR ya da VD onerileri

kapasitede kullanabilmek

Egitimin ad1 Alt konu bashklar: VR | AR | VD
H/E Tasitlarda elektriksel yiiksek gerilimin olusturdugu X X
1 Elektrikli Motorlu riskler ve alinmasi gereken tedbirler
Tasitlar Teknolojisi Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliliklarini ve X | x
temel ayirt edici 6zellikleri
H/E arag bataryasini aragtan sokmek ariza tespitini ve x | x| x
2 Yakit Pili Batarya Sarj | onarimini yapmak konusunda gerekli kurallar
Sistemleri H/E Tasitlarin yakit pili batarya ve sarj sistemleri X
hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
EI.?kE“.I.( li Araca . Elektrikli araca doniisiim ve tadilat teknolojileri
3 | Doniistim ve Tadilat . . . S . X X
R sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
Teknolojileri
Hibrid Motorlu Tagitlar | H/E Tasitlarin yiiksek gerilim hatlar1 ve batarya
4 o . AN . X | X
Teknolojisi sistemlerini gesitleri ve islevleri
H/E Araglarda Giig Hibrid ta§1tlarda giic aktar.ma ve harek'et kontrol_ X | x
sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
5 | Aktarma ve Hareket Elektrik motorlu tasitlarm teknolotik farklilikl
Kontrol Sistemleri ektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliliklarint ve x| x
temel ayirt edici 6zellikleri
6 Otonom ve Tleri Siiriis Otonom ve ileri siirlis destek sistemleri hakkinda yeterli X X
Destek Sistemleri teknik bilgi ve beceri
Arag Haberlesme Arag haberlesme teknolojileri sistemleri hakkinda
7 A . NI ; X | X
Teknolojileri yeterli teknik bilgi ve beceri
8 Arag Elektronigi; Tasit | H/E Tasitlarin arag elektronigi ve konfor sistemleri X
Konfor Sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
Otomotiv elektroniginde kullanilan blok semalari x | x
okuma ve sema iizerinden algoritmay1 yorumlama
9 | Otomotiv Elektronigi H/E Tasitlarda, sensélr, EKU \./e.actuator ile agik ve X | X
kapal1 devre kontrol sistemlerini kavramlari
H/E Tasutlarin elektronik kontrol sistemlerinin yapist ve x| x
caligmasi
H/E Tasitlarda ariza arama ve giderme siirecleri ve
elektriksel 6l¢iim ve kontrol ekipmanlarini, talimatlara X | X
10 Otomotiv Elektroniginde | uygun olarak kullanma
Bakim Ariza Arama H/E Tasitlarda aracin bakim 6ncesi elektriksel agidan
giivenli hale getirme ve bakim sonrasi giivenligi X X
kaldirmada uyulmasi gereken kurallar
11 Otomotiv Elektroniginde | Otomotiv elektroniginde kullanilan gémiilii sistemler x | x
GoOmiilii Sistemler hakkinda yeterli bilgi
Elektrikli tasitlarda diagnostik ve ariza giderme X X
iglemlerini bilmek ve pratikte uygulamak
12 Tag1t Diagnostik ve Hibrid tasitlarda diagnostik ve ariza giderme islemlerini X X
Ariza Giderme bilmek ve pratikte uygulamak
Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlar1 ile tam x | x
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1.7. MESLEKIi EGiTiM KURUMLARI DONANIM iHTiYAC ANALIZI

Meslek Lisesi Ogretmen ve Yoneticilerine yonelik hazirlanan H/E tasitlar egitimi
donanim/altyapr ihtiyag analizinde 17 adet 5 1i likert 6l¢eginde hazirlanmig anket sorusu 1 adet
ucu agik soru yer almaktadir. Calisma kapsaminda iilke capinda farkli egitim ve yOnetim
pozisyonlardaki 458 kisiyle anket yapilmistir. Elde edilen sonuglar Excel istatistik programi ile
analiz edilmistir. Ankete katilanlarin meslekleri Sekil 1.8 de ve il bazinda dagilimlar1 Sekil 1.9
da verilmistir.

@ Mesleki ve Teknik Ediitim Alan Odretm. .
@ Atdlye/Laboratuvar/alan Sefi

Middr Yardimcisi
@ Okul Madard
@ Motorlu Araglar Teknolojisi Ogretmeni
@ Atelye/Laboratuvar/slan Sefi

Sekil 1.8: Egitim Altyap: ihtiyag Analizi Katilimeilarinin Meslekleri

Ankete katilanlarin il bazinda dagilimlarina bakildiginda en yiiksek oranda ve %17 ile Istanbul
goriilmekte ancak iilkemizin 66 ilinden ve 176 okuldan katiim saglanmistir ve bir anket
calismasi i¢in gerek bolgesel ve gerekse il bazinda dagilim oranlari sonuglarin dogrulanmasi
agisindan ¢ok anlamlidir.

Sekil 1.9: Egitim Altyap: Thtiyag Analizi katilimcilarmin illere gére dagilimi

1.7.1. Calismaya Katilan Kurumlar

Anketler hazirlanir iken kisisel verilerin korunmasi ve katilimcilarin anketleri cevaplar iken
herhangi bir ¢ekince duymamalar1 adina katilimci isim ve e-posta adresleri toplanmamigtir.
Ancak yukarida da verilen yas, cinsiyet, meslek alani, bulundugu il ve kurum isimlerine ait
veriler toplanmustir.
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1.7.2. Altyapa Ihtiyac Analizi

Sekil 1.10 daki grafikte 6gretmen ve ydneticilere yoneltilen 17 adet “Egitim Altyap: Ihtiyac”
sorusuna verilen cevaplar ile Tablo 1.9 da bu cevaplarin ihtiya¢ yiizdesine/onceliklerine gore
stralanmig hali gosterilmektedir.

Egitim Altyapi ihtiyag Analizi

5 100

46 -=—aBB B - 8 B - 8 5 &% 8 = _
= B B 90 X
©
c T
&2 =
2 :
n 80 =
= £
=f?>,8 o
E g
g 70 @
™,4 ©
el
o
g
23 60
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Sorular

Sekil 1.10: Yeni Nesil Arag Teknolojileri Egitim Altyap: ihtiya¢ Analizi sonuglari

Egitim Altyap1 ihtiyag Analizinde katilimcilar kendilerine yoneltilen sorulara %88 ila %92
araliginda ihtiya¢ bildirmislerdir ki bu cok ciddi bir orandir ve ilgili alandaki altyap1
gereksinimleri ile ilgili beklentinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Sorulardaki altyapi
detaylarinin projede ongoriilen Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri merkezi i¢in de bir gdsterge
oldugu agiktir. Bu ¢alismada c¢ok yiiksek bir beklenti olmasina ragmen genel egilimden ayrilan
tek soru olmustur ki o da %82 ile “Online veya Uzaktan egitim uygulamalarina ihtiyact vardir”
sorusudur. Esasen bu noktada beklentinin % 82 olmasi ¢ok ciddi manada dijital egitim
materyali talebini gdsterir ki yine projede Ongoriillen VR uygulamalart igin énemli bir veri
olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 1.9. Ogretmen ve yoneticilere yoneltilen “Egitim Altyapr Thtiyag Analizi” sorularina

verilen cevaplarin ihtiyag yiizdesine/6nceliklerine gore siralanmig hali

Egitimi veren/alan bir kigi olarak size gore kaliteli bir H/E Tasitlar egitimi icin hangi tiir

Soru . . %

altyapi ve ekipmanlara éncelikle ihtiya¢ vardue? ...

17 | Online veya uzaktan egitim uygulamalarina ihtiyaci vardir 0,82

15 | H/E Tasitlar egitimlerinin sanal ger¢eklik uygulamalarina ihtiyaci vardir 0,90

16 | Otonom ve ileri siirlig destek sistemleri egitim materyallerine (ADAS vb.) ihtiyac1 vardir 0,90

9 Yiiksek gerilim hatlar1 ve batarya sistemleri egitim setlerine ihtiyaci vardir 0,91

6 Tam donanimli servis altyapisi ve arag¢ doniistim kitine ihtiyaci vardir 0,92

1 Arag kaldirma lifti, gah?mg tezgah, izolasypnlg e! aletleri, kigisel koruma ekipmanlar1 vb. 092
donanimlara sahip bir hibrid tasitlar atdlyesine ihtiyaci vardir '

14 Qtomotiv el.ekFroniginde bakim ariza arama ve giderme egitimleri i¢in 6l¢me ve diagnostik 092
cihazlarina ihtiyaci vardir '

2 Arag kaldirma lifti, '<;a11§ma.te;géh1, izolasyon}u e'l a!etleri, kisisel koruma ekipmanlari vb. 092
donanimlara sahip bir elektrikli tasitlar atdlyesine ihtiyaci vardir '

11 Hibrid tasitlarda gii¢ aktarma ve hareket kontrol sistemleri kesit ve egitim setlerine ihtiyaci 092
vardir '
Tasit otomotiv elektroniginde kullanilan sitemlere ait egitim setlerine (ABS/ESP/Motor

13 . - 0,92
Yonetim vb) ihtiyaci vardir

8 Arag¢ Haberlesme Teknolojileri Atdlyesi / CAN BUS deney setine ihtiyact vardir 0,93

10 | Yakat pili batarya ve sarj sistemleri egitim setlerine ihtiyaci vardir 0,93

12 | Elektrikli araca doniisiim ve tadilat teknolojileri sistemleri egitim setlerine ihtiyact vardir 0,93

7 Arag elektronigi; tasit konfor sistemleri gorsel egitim materyallerine ihtiyact vardir 0,93

4 Arag listii egitimlerde kullanilmak iizere ¢alisir durumda en az bir hibrid araca ihtiyaci 093
vardir )

5 Batarya simiilatorii ve izolasyonlu el aletleri, izolasyon test cihazlarina ihtiyaci vardir 0,93

3 Arag tstii egitimlerde kullanilmak iizere ¢alisir durumda en az bir elektrikli araca ihtiyact 0,94

vardir

1.7.3. icerik Analizi

Katilimcilara agik uglu olarak sorulan “Liitfen Hibrid ve Elektrikli Tasitlar egitimleri hususunda
eksikligi en ¢ok hissedilen ve mutlaka geligtirilmesi gerektigini diistindiigiiniiz konu baslhiklariny/
ekipman /egitim materyali ya da onerilerinizi yazimiz” degerlendirmesine ¢ok kapsamli ve
spesifik cevaplar verilmistir. Tiim cevaplar igerik analizine tabi tutularak 5 ana bagslikta
birlestirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 1.11 de gosterilmistir.
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19%

u Ekipman, donanim, test cihazlari ve egitim setlerinin temini
m Hizmet ici editim verilmesi

Calisir durumda H/E araglarin temini
u Kitap/dokiiman vb. egitim materyali gelistirimesi

u Atdlye ve laboratuvarlarin olusturulmasi

Sekil 1.11: Egitim Altyap Ihtiya¢ Analizi Acik uglu olarak sorulan soruya ait dgretmenlerden
gelen onerilerin igerik degerlendirme sonuglari

Degerlendirmelerde birinci siray1 %29 ile “Ekipman, donamm, test cihazlari ve egitim setlerinin
temini” almis ve beklendigi gibi %23 lik bir yiizde ile “Hizmet i¢i egitim verilmesi ”onu takip
etmistir. Yine %19 luk bir katilimc1 gurubu “Calisir durumda H/E araglarin temini” derken
%17 lik bir “kitap/dokiiman vb. egitim materyali gelisgtirilmesi talebi onu takip etmistir. Yine %
12 lik bir kisim “Atélye ve laboratuvarlarin olusturulmasi” cevabini vermistir ki bu oran her ne
kadar diisiik goriinse de bu cevabi verenlerin 1. ve 3. Siradaki talepleri de i¢erdigini 6ngdrmek
yanlig olmayacaktir. Tiim bu sonuglar siirmekte olan projenin igerigi ile dogrudan ortiismekte ve
projenin ilgili talepleri karsilama da ciddi bir agig1 kapatarak Oncii olacagini gostermektedir.

1.8. IHTiYAC ANALIiZi GENEL DEGERLENDIiRME

Proje ana ¢iktilar1 Oncelikler Ggretmenlerin  hizmet igi egitimlerine yonelik olarak
kurgulandigindan ihtiya¢ analizi yukarida verilen dort farkli ¢aligma halinde siirdiiriilmiistiir.
Bununla birlikte proje ¢iktilarinin siirdiiriilebilirligi ve ortaya ¢ikan igerik ve materyallerin MEB
kurumlari, tiniversiteler ya da 6zel kurumlarca verilen egitimlerde ya da hayat boyu 6grenme
kapsamindaki sertifika egitimlerinde kullanilmasi hedefi bulunmaktadir. Bu &nemli ¢iktiyi
desteklemek iizere bilimsel agidan verilerin karsilastirilmasi ve de sagliklt yorumlanabilmesi
icin nihai faydalanici olan paydaslar yani Ogrencilerinde goriisiine basvurulmasi fikri
benimsenmistir.

1.8.1. Egitim Ihtiyac Analizi (Ogrenciler)

Ogrencilere yonelik ihtiyac analizi ¢alismasi kapsaminda hem 6gretmen, sektdr temsilcisi ve
ogrenci verilerini karsilagtirmak hemde saglikli yorum yapabilmek adina algi, bilgi beceri ve
beklenti guruplarindan olusan 30 soru 6grencilere gore kurgulanarak Google anket lizerinden
ogrencilere sorulmustur. Elde edilen sonuglar devam eden baglik altinda karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir.

Bu yeni calisma kapsaminda yas ortalamast 21 ve % 97 i erkek 650 Ggrenci ile anket
yapilmgtir. Ogrenci anketi Meslek Lisesi, MYO, miihendislik veya diger kurumlardan egitim
almig, almakta olan veya mezunlarin katilimina agik olarak yapilmigtir. Sekil 1.12 de
ogrencilerin okullara gore dagilimi verilmektedir.
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@ Meslek Lisesi OdrencisiMezun

@ Sektor Caligan

@ Meslek Yiksekokulu OdrencisiMez
@ Mihendislik GdrencisiMezun

@ Meslek lisesi ddrencisi

@ Meslek lisesi ogrencisi

113 ¥

Sekil 1.12. Egitim Ihtiya¢ Analizi Ogrenci katilimcilarmin okullara gore dagilimi

1.8.2. Ogretmen/Ogrenci ve Sektor Verilerinin Karsilagirmali Analizi

Yukarida proje kapsaminda planlanan 6gretmen ve yoneticilere yonelik egitim ihtiyag ve altyap:
ihtiya¢ analizleri ile Sektor temsilcilerine yonelik ¢alisma ayri ayri degerlendirilmistir. Yine
boylesine kapsamli bir ¢aligmanin Ogretmen/Ogrenci ve Sektdr Temsilcilerinin ihtiyaglarinmn
karsilastirlarak degerlendirilmesi amaciyla 6grenci/mezun analizi yapilmis ve karsilagtirmali
sonuglar Sekil 1.13 te sunulmustur.

' m Ogretmen/
yonetici
mOgrenci /
mezun
) Sektor
temsilcisi
0

12 3 456 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sorular

Cevaplar(5 tabaninda)
- N w ES
- [4,] n [4,] w [4,] B w

o
w

Sekil 1.13: Yeni Nesil Arag Teknolojileri Ihtiyag Analizi Ogretmen/Ogrenci ve Sektdr
temsilcileri karsilagtirmali sonuglar

Tiim sorulardaki agirlikli cevap ortalamalar1 6gretmenlerde 0,57, dgrenci/mezunlarda 0,69 ve
sektor temsilcilerinde 0,76 olarak bulunmustur. Bu durum en yiiksek ortalama ihtiyag
yiizdesinin dgretmenlerde iken en diisiigii sektor temsilcilerinde ve dgrencilerin bu iki grubun
ortasinda yer aldigini seklinde yorumlanmamalidir. Burada vurgulanmasi gereken ana hususu ii¢
farkli gruba da ayn1 sorularin (6lgegin) ilgili gruplara gore revize edilerek sunulmus olmasidir.
Bir baska ifade ile her grup ayni soru bagliklarina kendi bakis agilari ile cevap vermistir. Sekil
13 te goriildiigii gibi ilging bicimde her {i¢ grubun tiim sorularda benzer bir geri doniis saglamis
olmasi, yani ayni ihtiyaglar belitmis olmalaridir..
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Yine, tiim sorulardaki agirlikli cevap ortalamalarinda 6gretmenlerin mevcut durum ortalamasi
0,57 ve ihtiya¢ ortalamasi 0,43 olarak bulunmustur. Oysa sektor temsilcileri ihtiyac/beklenti
ortalamas1 0,75 olarak bulunmustur. Yani sektoriin ihtiyacim1 karsilamak icin oncelikle
O0gretmen ve yoneticilerin %32 liik farki kapatmalar1 ve bunun bir sonraki adimi olan ve anket
Olceginde 100 olarak hedeflenen yani “0” fark noktasina taginmasi gerekir. Bu sonuglar agik
bicimde 6gretme ve ydneticilerin hizmet i¢i egitim ihtiyacini gostermekte ve proje dngdriilerini
desteklemektedir.

Elbette bu yorumlar algi/bilgi-beceri ve beklenti basliklarinda kurgulanan cevaplarin genel
ortalamalar1 iizerinden yapilan degerlendirmelerdir. Grafikten de acikca goriilecegi iizere soru
bazli inceleme yapildiginda ihtiyacin bazi soru bagliklarinda ¢ok yiliksek bazilarinda ise daha
diisiiktiir.  Bu noktada soru bazli degerlendirme yapilmasi belki daha uygundur ve nedenle
Ogretmen/yoOnetici anketinde bu analizler soru bazli ve ti¢ baslik iizerinde detayli degerlendirme
yapilmistir.

Yine Ogretmen, Ogrenci, sektor guruplarinin ciddi olarak ayristigi konu bagliklarinin olup
olmadigr onemlidir ki bu {i¢ grup karsilastirilmis ve boyle bir kirllimin ya da ayrismanin
olmadig1 ve sonuglarin ortlistiigli goriilmiistiir. Bu sonucta bilimsel agidan yapilan ¢alismanin
dogrulugunu teyit eder.

1.9. SONUC

Calismada sektor temsilcilerinin H/E tagitlar egitimi almis ya da alacak olan kigilerden
beklentilerini yiliksek bir oranda ortaya koyduklar1 ve beklentilerinin 6gretmen ve &grenci
beklentileri ile paralellik arz ettigi agikca goriilmiistiir. Meslek lisesi 6gretmenlerinin ise heniiz
hizmet i¢i egitim almadiklar1 bu yeni alan ve konu bagliklarinda mevcut durumlarin1 gergekei
bigimde ortaya koyduklar1 ve Ogrenci ve mezunlarin sektor beklentilerine daha yakin
yorumlarda bulundugu yorumunu yapmak miimkiindiir ki bu sonuglar projenin bu ihtiyacin
giderilmesine ve tilkemizin mesleki egitimine onemli katki saglayacagi anlasilmaktadir.

Cok farkli analizlerin yapilabildigi ve gerek katilimecr sayisi, gerek katilimer cesitliligi ve
gerekse ii¢ farkli analiz yapilmig olmasi agisindan énemli bir veri tabani olusturan bu ¢aligsma da
yukaridaki bulgularda verilmeyen bir¢ok alt analizinde yapilmasi miimkiindiir. Analiz sonuglari
projenin icerik ve materyal gelistirme asamalarinda kullanilmak {izere degerlendirmeye
almmustir. Ortaya ¢ikan agik gergek ise tiim Yeni Nesil Arag Teknolojileri egitimi algisi,
beklentiler, bilgi ve beceriler alanlarinda kapatilmasi gereken 6nemli bir agik bulundugudur.
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2. PROGRAM GELISTIRME
2.1. HAZIRLANAN PROGRAMIN FELSEFESI

Hazirlanan program diinyada ve iilkemizde tiim egitim kademelerinde hizla yayginlagmaya
baglayan H/E Araglar alaninda Meslek Lisesi 6gretmenlerinin egitim ihtiyacini karsilamay1 ve
giincel teknolojilere adaptasyonlarini hedeflemektedir. Bu baglamda program hazirlanirken goz
Oniine alinan parametreler su sekilde siralanabilir:

e  Meslek Liselerinde verilen egitimin giiclendirilmesi

e Ogretmenlerin hizmet i¢i gelisim ihtiyaclarinin karsilanmasi

o Ogrencilere yonelik egitim ihtiyaclarin karsilanmasi

e Yurt disinda ve yurt iginde H/E egitimi alanindaki benzer programlar ile esdeger olmasi
e Sektor beklentilerini karsilayacak niteliklere sahip olmast

e  HJE tasitlar egitimi igin gerekli altyap1 ve ekipman ihtiyacinin belirlenmesi

e  Modiiler sertifikasyon egitimi altyapisina haiz olmasi

e  Giincel geligsmeleri takip edebilmek i¢in programlara esnek yapinin kazandirilmasi

2.2.YONTEM

Proje kapsaminda; H/E tasitlar igin hizmet i¢i egitim programlarini gelistirmek {izere H/E
tasitlar ve miifredat gelistirme alanlarinda tecriibeli akademisyen ve teknik 6gretmenlerden
olusan bir ihtisas komisyonu olusturulmustur. Bu komisyon bilimsel verilerle desteklenmis,
ulusal ve uluslararas: kriterleri géz oniine alan, giincelligi korunabilecek ve MEB Ogretmen
Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigli’niin Mesleki Gelisim Programi formatin1 kullanarak
diger egitim faaliyetleri ile uyumlu bir program gelistirmeyi hedeflemistir. Belirlenen temel
kriterler ve metodun ardindan igerik ve materyal gelistirmeye esas asamaya gegilmistir. Bu
asamada;

- HIE tasitlara ait egitim modiillerini olusturacak ana ve bunlarin alt konu bagliklarinin
belirlenmis,

- H/E tasitlar egitim igerikleri ve egitim kazanimlarinin belirlenmis,

- Egitimlerde hangi konu bagliklarinin VR/AR/video gibi sanal gerceklik teknolojileri ile
desteklenecegine karar verilmis,

- Modiil ders saatleri ve iceriklerinin yazimi proje ekibince tamamlanmis ve

- Sektdr temsilcileri, akademisyenler ve ogretmenlerin katildigi bir calistay ile yazilan
icerikler lizerinde son degerlendirme ve revizyonlar yapilmistir.

Program gelistirme ekibi temel referans olarak Tablo 2.1 de verilen ve ihtiya¢ analizi
kisminda detaylandirilmis olan konu bagliklar1 ve konu oncelikleri ile ihtiya¢ ylizdelerini baz
alan bir ¢aligma stirdiirmiistiir. Boylece proje kapsaminda elde edilen bu veriler, 12 ana baslk
altinda ve bunlarin alt konu basliklarinin olusturularak igerik yaziminda agirliklandirma ve
oncelikleme agisindan onemli bir referans kaynagi olusmustur. Caligsmalar siiresince literatiir
verileri, diinyadaki ve iilkemizdeki benzer program igerikleri ve proje genel kriterleri de dikkate
almarak H/E Tagitlar egitim programinin miifredat catis1 belirlenmistir. Akabinde belirlenen
taslak iizerinde iyilestirme ve degerlendirmeler siirdiiriiliirken igerik yazma ve editorliik
caligmalar1 yapilmistir.
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Tablo 2.1 Egitim bagliklari, konu 6ncelikleri ile ihtiyag yiizdeleri

kapasitede kullanabilmek

Egitimin ad1 Saat | Icerik Analizinde sorulan alt konu bashklar I.!ltlya?* Oncel:l:
yiizdesi* | sirasi
H/E Tasitlarda tehlikeli elektriksel yiiksek
Elektrikli Motorlu gerilimin olu_sturdugu riskler ve alinmasi 0,45 12
1 Tasitlar Teknoloiisi 80 | gereken tedbirler
¥ ) Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik 038 20
farkliliklarini ve temel ayirt edici 6zellikleri '
HJ/E arag bataryasini aragtan sokmek ariza
Yakit Pili Batarya Sarj tespitini ve onarimini yapmak konusunda gerekli 0,51 4
2 Sistemleri 40 | kurallar
H/E Tasitlarin yakit pili, batarya ve sarj 048 7
sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri '
EI,?k,t,”,l,( li Araca . Elektrikli araca doniigiim ve tadilat teknolojileri
3 | Doniigiim ve Tadilat 40 . . ) e . 0,53 1
. sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
Teknolojileri
Hibrid Motorlu H/E Tasitlarin yiiksek gerilim hatlar1 ve batarya
4 o 80 | . TN : 0,46 10
Tagitlar Teknolojisi sistemlerini ¢esitleri ve islevleri
Hibrid Araglarda Giig Hlbrld ta_sltlarda giic aktar.ma ve ha?ek.et kontrol. 0,43 15
sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri
5 | Aktarma ve Hareket 40 - =
Kontrol Sistemleri Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik 039 20
farkliliklarini ve temel ayirt edici 6zellikleri '
6 Otonom ve Ileri Siiriis 80 Otonom ve ileri siiriig destek sistemleri hakkinda 048 8
Destek Sistemleri yeterli teknik bilgi ve beceri '
7 Arag Haberlesme 40 Arag haberlesme teknolojileri sistemleri 044 13
Teknolojileri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri '
8 Arag Elektronigi; Tasit 40 H/E Tasitlarin arag elektronigi ve konfor 044 14
Konfor Sistemleri sistemleri hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceri '
Otomotiv elektroniginde kullanilan blok
semalar1 okuma ve sema iizerinden algoritmay1 0,45 11
yorumlama
9 | Otomotiv Elektronigi 40 | H/E Tasitlarda, sensér, EKU ve actuator ile agik
. . 0,43 16
ve kapali devre kontrol sistemlerini kavramlari
H/E Tasitlarin elektronik kontrol sistemlerinin 041 18
yapisi ve ¢aligmast '
H/E Tagitlarda ariza arama ve giderme siiregleri
. ve elektriksel 6l¢iim ve kontrol ekipmanlarini, 0,5 5
Otomotiv talimatlara uygun olarak kullanma
10 ilr?l;;rx;grg;de Bakim | 40 H/E Tasitlarda aracin bakim dncesi elektriksel
acidan giivenli hale getirme ve bakim sonrasi 0,52 9
giivenligi kaldirmada uyulmasi gereken kurallar
Otomotiv . o R
11 | Elektroniginde 40 Qtomotlv elektroniginde .ku.llapllan gomiili 0,51 2
e sistemler hakkinda yeterli bilgi
Gomiilii Sistemler
Elektrikli tagitlarda diagnostik ve ariza giderme 051 3
iglemlerini bilmek ve pratikte uygulamak '
12 Tasit Diagnostik ve 40 Hibrid tasitlarda diagnostik ve ariza giderme 049 6
Ariza Giderme islemlerini bilmek ve pratikte uygulamak '
Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlari ile tam 048 17

*Ihtiyac yiizdesi analizde ¢ikan sonuglara gére bulunmustur
**Oncelik Sirasi Thtiyag analizde ¢ikan sonuglara gére en fazladan en diisiige gore siralamadir

2.3. IHTIYAC ANALIiZi DEGERLENDIRME VE iICERIK GELiSTIRME CALISTAYI

Icerik gelistirme siirecinin son asamasinda sektdr temsilcileri, akademisyenler ve dgretmenlerin
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katildigr bir calistay ile yazilan icerikler lizerinde son degerlendirmeler ve revizyonlar
yapilmigtir. Calistaya 15 sektor temsilcisi, 33 MEB 6gretmeni ve akademisyen ile kamu ya da
STK temsilcileri katilmustir.

Calistay 6 ayr1 galigma gurubu ile ve asagidaki bagliklarda once GZFT analizi ve devaminda
icerik degerlendirmeleri ile tamamlanmustir.

1. Grup: Elektrikli ve Hibrid (E/H) Motorlu Tasitlar Teknolojisi Egitimi
. Grup: Yakat Pili Batarya ve Sarj Sistemleri Egitimi
. Grup: E/H Tagitlarda Gli¢ Aktarma, Hareket Kontrol ve Konfor Sistemleri Egitimi

2

3

4. Grup: E/H Tasitlarda Otonom ve Ileri Siiriis Destek Sistemleri Egitimi

5. Grup: E/H Tagitlarda Otomotiv Elektronigi, Gomiilii Sistemler, Haberlesme Sistemleri
6

. Grup: E/H Tasitlarda Diagnostik, Bakim, Ariza Arama- Giderme ve Is Giivenligi Egitimi

2.3.1. GZFT Analizi

Caligtay ile proje caligmalara igerik gelistirme ve degerlendirme faaliyetinin Oncesinde
gerceklestirilen GZFT analizi ile Yeni Nesil Arag Teknolojileri egitiminin {ilkemizdeki mevcut
durumu yani fotografi ortaya konulmustur. Yapilan ihtiya¢ analizi sonuglari ile GZFT
sonuclarini eslestirmek ve de firsatlar1 degerlendirebilecek giiclii yanlarin ortaya konmasi
onemli bir veri olarak degerlendirilmektedir.

GZFT analizinde alt1 gruptan olusan her masadaki katilimcilarin kendilerine verilen formlara
her basliktaki dngoriilerini yazmalari istenmistir. Ardindan ilgili moderatdrler tarafindan her bir
form verisi okunarak benzer bagliklarin birlestirilmesi yontemi ile ilgili masadaki ana baslilar
elde edilmistir. Bilahare alt1 ayr1 masadaki son hali verilmis basliklar tekrar birlestirilmis ve
sonuglar igerik analizine tabi tutulmustur. GZFT analizi sonuglar1 Tablo 2.2 de verilmektedir.

Bu analizin neticesinde proje kapsaminda kurulmakta olan Yeni Nesil Arag Teknolojileri Egitim
merkezinin Vizyonu ve Misyonu asagidaki sekilde belirlenmistir.

Vizyon

Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri Egitiminde {ilkemizin her asamada ihtiya¢ duyanlar igin destek ve
cazibe merkezi olmak

Misyon

Mesleki Egitimin her seviyesinde Yeni Nesil Arag Teknolojileri alaninda calisanlara egitim
destegi vererek ulusal bir eko sistem olusturmak ve egitim ¢iktilarini katma degere doniistiirmek
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Tablo 2.2 Ulkemizde Yeni Nesil Arag Teknolojileri Egitiminin GZFT Analizi Ana Bashklar

Giiclii yonler

Zayif yonler

e Ulkemizde mesleki egitimin altyap1 ve
donanim imkéanlari

o TOGG fabrikasinin kurularak hem sektore
hem de mesleki egitim icin bir ekosistem
olusturacak olmasi

e Mesleki yeterlilik sisteminin varligi

e Giiclii okul ve kurum altyapisinin ve
deneyimli 6gretmen kadrosunun varligi

e lsverenlerin mesleki ve teknik egitime
katki vermesi ve isbirligine agik olmasi

e Yenilige acik geng niifusun varligi
e Mesleki yeterlilik sisteminin varligi

o Staj ve isletmede meslek egitimine yonelik
kiiltiirlin varlig:

e Sanayide devlet destekleri/tegviklerin olmasi

e HJE tasitlar icin heniiz diinyada ve
iilkemizde yayginlagsmamis egitim altyapisi

e Yeni teknolojilerin mesleki egitim altyap1
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bu
maliyetleri karsilayacak ekonomik
yetersizlikler

e Yonetim ve organizasyon siirecleri, karar
verme mekanizmalarmin yavas olmast

e Sektoriin ihtiyaclaria uygun nitelikte ve
istenilen sayida mezun verilememesi

e Mesleki ve teknik egitimde hedefe yonelik
beceri ve yetkinliklerin yeterince
kazandirilamamasi

e Egiticilerin sektdr tecriibelerinin yeterince
giincel olmamasi

e H\E arag hasar tespit, ariza konusunda
egitim ve bilgi seviyesinin yeterli olmamasi

Firsatlar

Tehditler

e Tim diinyada ¢ok yeni bir mesleki alan
olugturmasindan dolayr mesleki egitim
alaninda yogun calismalar yapiliyor olmasi

o Yenilik¢i teknolojilere kolay adapte olan
bir geng niifusun olmast

e Sanal Gergeklik uygulamalar1 ve uzaktan
egitim gibi dijital egitim firsatlari

e AB fonlar1, Kalkinma Ajanslar1 ve o6zel
sektor desteklerinin H/E tasitlar egitimi

ihtiyacina paydas olmalart nedeniyle
verecekleri destekler

e H/E Sektoriiniin nitelikli
ihtiyacinin olmasi

insan giicii

e H/E sektoriiniin hizli biiyiime egiliminde
olmasi

e Yeni nesil araglarla birlikte yeni meslek
alanlarinin ortaya ¢ikmasi

e Marmara bolgesi ve 6zellikle Bursa ilinin
otomotiv alaninda gelismis ve 6ncili olmasi

o Kullanilacak ileri teknoloji sayesinde
iilkemizin pazarda rekabet giicliniin artacak

olmasi

e Yeni Nesil Tasitlar egitimi alaninda
yetismis Ogretmenlerin ve de Ogretmen
yetistirecek kurumlarin olmamast

e Giiclii mesleki egitim kadrosunu yeni nesil
teknolojilere adapte etmekte olusacak direng
veya maddi yiikler

e Mesleki ve teknik egitim 6grencilere karst
toplumda olumsuz alginin olmasi

e Gelisen ve degisen teknolojiye uygun
donatimin maliyetinin yiiksek olmas1

e Yonetici ve Ogretmenlerin mesleki ve alan
yeterliliklerinin belirlenmemesi

e Finansmanin orta ve uzun vadede

stirdiiriilebilirliginin zayif olmas1

e Servis bakim isletmelerinin maliyetini
diisirmek  amaciyla  mesleki  egitim
mezunlart yerine vasifsiz ve niteliksiz

igglicii caligtirilmasi

e Cevre ve is giivenligi konusunda yeterli
bilincin olugsmamis olmamasi

e Yiiksek gerilim bakim servis egitimi
eksikligi nedeniyle olusabilecek is kazalari
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2.3.2. Gelistirilen Egitim Modiillerinin Degerlendirilmesi

Calistayin proje caligmalarina bir diger 6nemli katki ise proje ekibince gelistirilen iceriklerin
madde madde incelenip iyilestirme veya gelistirmeye agik taraflarinin ortaya konulmus olmasi
ve boylece igeriklere hem sektor hem de egitim camiasinin katkilari ile son halinin verilmig
olmasidir. Calistay siiresince daha once gelistirilmis olan modiillerin degerlendirilmesi Tablo
2.3 te 0rnegi verilen birinci modiil tablosundaki soru ve format kullanilarak yapilmistir.

Tablo 2.3. Calistayda hizmet i¢i egitim modiillerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rnek form

Modiil 1:ELEKTRIK MOTORLU TASITLAR TEKNOLOJISI

1. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi modiiliiniin Hizmet ici egitim amaclarinin uygunlugunu
0-5 arasinda degerlendiriniz. Ilave edilmesi gereken amaclar varsa yaziniz.

Bu faaliyet ile Motorlu Araglar Teknolojisi Alan1 dgretmenlerinin Elektrikli Tagitlara ait teknolojileri,
cesitleri, yapisal Ozellikleri, c¢alismasi, ariza giderme, bakim ve onarim konularinda yetistirilmesi
amaclanmaktadir. Bu faaliyeti bagar1 ile tamamlayan her kursiyer;

Puan(0-5)

Elektrikli bir aracta giivenle caligsabilme yontemlerini bilir,

Elektrikli ara¢ yapilarini ve ¢esitlerini bilir,

Elektrikli araglarm sistemlerini ve bu sistemlerin ¢alismasin bilir,

Elektrikli araclarin bakim ve onarimini yapar,

Yiiksek gerilim (YG) sistemi tani ve testleri yapar,

Yiiksek gerilimli elektrik sistemlerinde onarim yapar,

Elektronik servis bilgi kaynaklarini kullanir,

Tarama aleti tipleri, kullanimi1 ve ¢aligmasin bilir,

Yiiksek enerjili elektrik sistemlerinde bakim onarim yapabilir,

Uygun elektronik ve mekanik ara¢ ve gerecleri kullanabilir.

2. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Hizmet ici Egitim Hedef kitle Uygunlugu

Uygun Onerilen Hedef Kitle

Motorlu Araglar Teknolojisi Alan1 6gretmenleri

3. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Hizmet ici egitimin uygulama Kkriterlerini 0-5 arasinda
degerlendiriniz. Ilave edilmesi gereken uygulama kriterlerini varsa yazimz.

Puan(0-5)

Egitim gorevlisi olarak Motorlu Araglar Teknolojisi alaninda “Elektrikli Motorlu Tasitlar
Teknolojisi” konusunda uzman akademisyenler, hizmet i¢i egitimler veren uzmanlar ve alan
meslek 6gretmenleri gorevlendirilecektir.

Katilime1 sayisi her egitim ortami i¢in 20 kisgiyi gegcmeyecektir.

Egitim, altyapisi uygun sinif ve laboratuvarlarda uygulamali olarak verilecektir.

Egitim ortami Katilimcilarin etkin iletisim kurabilecegi bigimde diizenlenecektir.

Katilimcr sayisi dikkate alinarak ortamda gerekli 151k ve ses diizeni saglanacaktir.

Egitim igerikleri uygun materyallerle desteklenecektir.

4. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Hizmet ici egitim iceriginin (Konularin) ve belirlenen
siirenin uygunlugunu belirleyiniz.

Konu Siire Siire

Konular Uygunlugu | (Saat) | Uygunlugu

Mesleki egitimde H/E tasitlar egitim/6gretim yontem ve
teknikleri 5
H/E tasiutlar egitiminde sanal gergeklik uygulamalarinin
kullanim yontemleri

Otomotiv elektrik ve elektronigi temel kavramlar
Temel elektronik devre elemanlari, Analog/Dijital Sinyal
tiirleri
Elektronik Kontrol Sistemleri 10
Acik devre-kapali devre sistem yapilandirilmasi
Elektronik kontrol sistemlerinde veri iletim yontemleri
Sensérler
Sicaklik, Debisi, Basing Sensorleri, Potansiyometrik,
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Piezzo, indiiktif, optik sensérler
Actuatorler/ Hareket elemaniar:
Selenoidler, Roleler, Dogru Akimli, Adimli Motorlar

Elektrikli Arag¢ Teknolojisine Giris
Tarihsel Geligim
Cevre, Emisyon ve Yasalar
Elektrikli Araglarda Is Saghgi ve Giivenligi 10
Yiiksek Gerilim ile Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar
Kisisel Koruyucu Donanimlar
Ortam Koruyucu Donanimlar

Elektrikli Ara¢ Teknolojisi
Temel Kavramlar, Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Cesitleri
Hibrid Elektrikli Araglar-HEV 15
Plug-in Hibrid Elektrikli Araglar-PHEV
Bataryali Elektrikli Araglar-BEV
Yakit Hiicreli Elektrikli Araglar-FCEV

Bataryalr Elektrikli Araglarin Yapisi ve Caligmasi
Batarya-Sarj-Desarj ve Sarj Soketleri
Gii¢ Elektronikleri-Doniistiiriiciiler
Elektrik Makineleri(Motor/Generator)
Elektrikli Arag Yonetim Sistemleri 20
Gili¢ Aktarma Organlari-Rediiktorler
Elektrikli Arag Calisgma Durumlari
Rejenaratif Frenleme
Yiiksek Gerilim ile Caligan Diger Sistemler

Elektrikli Arac Servis Islemleri
KKD ve OKD Kullanimlari
Elektriksizlestirme / Giivenli Hale Getirme
Batarya Kontrolleri 19
Gtig Elektronigi Kontrolleri
Elektrik Makineleri Kontrolleri
Ari1za Teshis ve Giderme

Olgme ve Degerlendirme 1

Toplam 80

5. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Hizmet i¢i egitim 6gretim yontem, teknik ve stratejilerini
0-5 arasinda degerlendiriniz. ilave edilmesi gereken yontem ve teknikler varsa yazimz.

Puan(0-5)

o Egitim faaliyeti yiiz yiize egitim yaklasimiyla yapilacaktir.

e Programin hedeflerine ulagmak i¢in; uygulamali, aktif 6grenme yontem ve teknikleri
kullanilacaktir.

e Egitim uygulamalar: gerekli hallerde sanal gerceklik uygulamalar ile desteklenecektir

o Katilimcilara egitim ile ilgili ders notlar1 elektronik ortamda verilecektir.

e Program konulan ile iliskili milli ve evrensel degerler konular i¢ine kaynastirilarak
verilecektir

6. Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Hizmet ici egitim 6l¢me ve degerlendirme kriterlerinin
uygunlugu

Kursiyerlerin basarisini degerlendirmek amaciyla siire¢ degerlendirmesinin yani sira 40 sorudan olusan,

tiim konular1 kapsayan a¢ik uclu sorularin da yer aldigi ¢coktan segmeli test yapilacaktir. 50 ve iizeri alan

bagarili sayilacaktir.

Uygun Onerileriniz (Soru Sayis/Yéntem/Puan)

Soru Sayisi

Olgme degerlendirme Tipi

Basar1 Olciitii
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Calistay katilimcilar1 kendi masalarindaki ¢aligma gruplart ile ilgili formlart doldurmus ardindan
moderatdrlerce toplanan ve excel formatina alinan veriler degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
Degerlendirmede 0 ile 5 puan araliginda ve ilave katki ya da oOnerilerden olusan alt bagliklar
kullanilmig ve sayisal veriler ayri Oneri ve katkilar tematik bagliklara ayrilarak igerik analizine
tabi tutulmustur. Analizlerin sonucundaki veriler dogrultusunda igerik gelistirme grubu mevcut
igeriklerde gerekli goriilen alanlardaki revizyonlar1 yapmis ve boylece egitim modiillerine son
hali verilmistir.

Katilimcilar tarafindan verilen cevaplarin ortalamalar1 Sekil 2.1 de ii¢ boyutlu grafik halinde
verilmistir,

5
45 "l
)
g 4 m2
c
= 35 = m3
2 3 £
n a ma
& 25 ]
E , H5
a H6
1,5
1

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Degerlendirilen Egitim Modiilleri

Sekil 2.1. Katilimcilar tarafindan verilen cevaplarin ortalamalari

Grafikte de goriilecegi tizere proje icerik gelistirme ekibinin gelistirdigi modiiller %94 ve iizeri
yiiksek bir oranda kabul gérmiis ve uygun bulunmustur. Bununla beraber gerek agik uglu
sorularda gerekse puanlama ve onaylama sorularinda belirli baglikta yapilan 6neriler olmustur.
Icerik revizyonlarinda ekip tarafindan degerlendirilen ve kullanilan bu 6neriler tematik basliklar
halinde asagida verilmektedir.

SORU 1: Tum egitimlere ait degerlendirme formunda birinci baslik olan “Modiil Egitim
Amaglarinin uygunlugu” % 94 oramnda bir kabul gérmiistiir. ilgili soruda amaglarm higbirine
olumsuz bir cevap verilmemis sadece bazi egitim basliklarinda ilave amag eklenmesi yoniinde
oneriler sunulmustur. Bunlar; Modil 5 i¢in: “Yazilim yiikleme ve giincelleme yapabilir' amaci,
Modiil 7 i¢in: “Uzaktan miidahale yontemlerini bilir” amaci ve Modiil 9 i¢in: “H/E Tagitlara ait
is saghg ve giivenligi kurallarin bilir” amaci eklenmesidir.

SORU 2: Tiim egitimlere ait degerlendirme formunda yer alan “ilgili Modiiliin Motorlu Tasitlar
Teknolojisi Hizmet i¢i Egitim Hedef kitle Uygunlugu” basligina katilimcilar %100 oraninda
olumlu cevap vermistir. Bununla beraber hedef kitle i¢in bazi ek Oneriler gelmistir. Bunlar:
Modiil 1 ve Modill 4 icin “Elektrik Elektronik alani oOgretmenleri” ve Modil 8 igin
“Teknisyenlerin” de hedef kitleye eklenmesidir.
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SORU 3: Tiim egitimlere ait degerlendirme formunda yer alan “Ilgili Modiiliin Motorlu Tasitlar
Teknolojisi Hizmet i¢i Egitimin uygulama kriterlerini 0-5 arasinda degerlendiriniz” bagliginda
% 95,2 oraninda uygunluk doniisti alinmistir. Bu baglikta farkli neri getirilmemistir.

SORU 4: Tiim egitimlere ait degerlendirme formunda yer alan “Ilgili Modiiliin Hizmet ici
Egitim Iceriginin ve belirlenen siirenin uygunlugunu belirleyiniz” baghgmnda % 100 liik bir
uygunluk geri doniisii alinmistir. Bu gelistirilen igeriklerin tamamen kabul gordiigii anlamina
gelir ki projenin bu asamaya kadarki g¢aligmalarinin 6nemli bir basar1 géstergesi olarak
yorumlanabilir. Diger yandan bu baglikta ilave konu basliklar1 ve konu basliklarinin eklenmesi
halinde saat revizyonlarna ait onerilerde getirilmistir. Bunlar; Modiil 12 de “/zolasyon testi,
ECE R 100'e gore yapilmas: gereken topraklama testi, iy giivenligi Konular: ve batarya kesme
prosediirlerinin” eklenmesi ile Modiil 10 a “I¢cerik mimarisi, Yeni Nesil Sogutma Sistemlerinin”
eklenmesidir.

SORU 5: Tiim egitimlere ait degerlendirme formunda yer alan “Ilgili Modiiliin Hizmet igi
Egitim Ogretim Yontem, Teknik ve Stratejilerini 0-5 arasinda degerlendiriniz” basligina % 97
oraninda uygunluk verilmis ve ilave bir dneri getirilmemistir.

SORU 6: Tiim egitimlere ait degerlendirme formunda yer alan “Ilgili Modiiliin Hizmet ici
Egitim Olgme ve Degerlendirme kriterlerinin uygunlugu” bashigina da % 100 uygunluk geri
doniisli alimmistir. Bununla birlikte ilave edilmesi gereken uygulama kriteri ya da onerileriniz
varsa yaziniz basgligina basari olgiitiine birer adet 60 ve 75 puan ile 4 adet 80 puan onerisi
gelmistir. Ancak en dikkat gekici oneri 6 farkli egitim baslhiginda geri besleme olarak verilen
6lgme kriterlerine “uygulama sinaviin” da eklenmesidir.

Ihtisas komisyonu tarafindan gelistirilen ve MEB formatinda yazilan ve proje kapsaminda
BUTGEM biinyesinde verilecek hizmet i¢i egitim igeriklerine c¢alisgtaydan elde edilen
geribildirimler dogrultusunda son hali verilmistir. Yine gelistirilen i¢erikler MEB biinyesinde
gelecek yillarda kullanilmak {iizere ayrica hazirlanarak proje sonunda MEB’ e teslim
edilmistir.

31



3. MATERYAL VE ALTYAPI GELiSTIRME

Proje kapsaminda egitim materyali gelistirme siireci bir onceki fazda belirlenen igeriklere ait
basliklara bagl kalinarak 6zgiin, akademik yazim dili kullanilan, bilimsel kitap ya da bilimsel
ders notu formatinda kisa, 6z ve hedefe yonelik materyal gelistirmek iizere siirdiiriilmiistiir. Bu
siirec Bursa Uludag Universitesi koordinatorliigiinde akademisyen ve dgretmenlerden olusan bir
grup tarafindan ylriitilmiistiir.

llgili gruba ulusal diizeyde basim ve dagitimi yapilan Otomotiv Elektrigi, H/E Tasitlar ilaveli
Otomotiv Elektronigi, Motor Termodinamigi ve Tasitlarda Gili¢ Aktarma Organlar kitaplarinin
yazart da olan Prof. Dr. Ridvan Arslan baskanlik etmistir. Yine tiim modiillere ait Sanal ve
Artirilmis Gergeklik materyallerinin olusturulmasinda ilgili alanda tamamlanmis bir AB projesi
yiiriitiictisii de olan Prof. Dr. Abdil Kus bagkanlik etmistir.

3.1. EGITIM MATERYALIi GELiSTIRME METODOLOJiSi

Materyal gelistirme asamas1 boyunca, ekip tiyeleri, ihtiyag analizi sonuglari, ¢aligtay verileri ve
ulusal ve uluslararasi literatiir verilerini ve ayni zamanda kendi bilimsel yayin altyapilarini
kullanarak ders notu / kitap yazim faaliyetlerini siirdiirmiiglerdir. Ekibin tamaminin ders notu ya
da akademik makale yazimindaki tecriibeleri gerek intihal ve gerekse telif hakki ihlali
problemlerinden uzak 6zgiin ve okuyuculara katma deger saplayacak iiriinlerin ¢ikmasina igin
onemli bir firsat olmustur.

Proje kapsaminda materyal hazirlama metodunun nasil olmasi gerektigi hususunda yapilan proje
uzmanlarinin ve yazim ekibinin toplantilar1 neticesinde 12 farkli modiile ait ortak bagliklarin
boliimler halinde kurgulanarak dijital sunularinin ve bu sunularin basili ¢iktilarinin hazirlanmasi
fikri benimsenmistir. Bu kapsamda gelistirilen igeriklerin 6zgiin olmasi dolayisi ile bu igeriklere
paralel kaynak sikintis1 olacagi Ongoriisiiyle materyal gelistirme ekibi proje dokiimanlarinin
hazirlanma siirecine paralel olarak kapsamli bir kitap yazim ¢aligmasi yapilmasi hususunda fikir
birligine varmiglardir. Bu baglamda projenin dolayl iiriinii olarak “Hibrid ve Elektrikli Tasit
Teknolojileri” kitabr 11 yazarin katkisi ile yazilarak basilmig ve piyasaya verilmistir. Yine proje
kapsaminda gelistirilen dijital egitim materyal ve uygulamalarini anlatan bir boliimiinde
dokiimanlara eklenerek, Yeni Nesil Araclar alanindaki farkindalik ve gelistirilen uygulamalarin
yayginlagtirilmasina katki saglamak hedeflenmistir.

Materyal Gelistirme Ekibi ve Kurumlari:

v Prof. Dr. Ridvan Arslan, BUUTBMY O, Motorlu Araglar ve Ulastirma Boliim Baskani
Prof. Dr. Abdil Kus, BUUMMF Otomotiv Miihendisligi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Mehmet Karahan, BUUTBMYO, Tekstil Teknolojisi Programi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Ali Siirmen, BUUMMEF Otomotiv Miihendisligi Ogretim Uyesi
Dr. Ogr. Uyesi Baris Erkus, BUUMMEF Otomotiv Miihendisligi Ogretim Uyesi
Ogr. Grv. Cafer Kaplan, BUUTBMYO, Hibrid ve Elektrikli Tasitlar Program Baskani
Ogr. Grv. Dr. Hande Ungan, BUUTBMYO, Hibrid ve Elektrikli Tasitlar Programi
Ogr. Grv. Dr. Pelin Demir, BUUTBMYO, Hibrid ve Elektrikli Tasitlar Programi
Ogr. Grv. Dr. Omer Nuri Cam, BUUTBMYO, Mekatronik Programi
Teknik Ogretmen Fatih K6z, MEB
Teknik Ogretmen Kutlu Tek, MEB
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Bursa Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Teknik Bilimler Meslek
Yiksekokulu ve meslek lisesi uzman 6gretmenlerinden olusan Materyal gelistirme ekibi ve ekip
iiyelerinin hangi bdliimleri yazacaklar1 Tablo 3.1 de ve Sanal Gergeklik Senaryo gelistirme ekibi
Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.1. Materyal Gelistirme ekipleri ve ekip sorumlular: (ilk sirada verildi)

Egitimin adx Materyal gelistirme ekipleri
1 | Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi Cafer Kaplan, Pelin Demir, Kutlu Tek,
2 | Yakit Pili Batarya Sarj Sistemleri Pelin Demir, Hande Ungan
Elektrikli Araca Doniistim ve Tadilat R
3 Teknolojileri Baris Erkus, Cafer Kaplan, Fatih Koz
4 | Hibrid Motorlu Tasitlar Teknolojisi Cafer Kaplan, Hande Ungan, Kutlu Tek,
H/E Tasitlarda Gii¢ Aktarma ve Hareket .
5 Kontrol Sistemleri Ridvan Arslan, Cafer Kaplan,Ali Siirmen
6 | Otonom ve ileri Siiriis Destek Sistemleri Omer Nuri Cam, Fatih Koz
7 | Arag Haberlesme Teknolojileri Baris Erkus, Ridvan Arslan
8 | Arag Elektronigi; Tasit Konfor Sistemleri Ridvan Arslan, Ali Stirmen
9 | Otomotiv Elektronigi Ridvan Arslan, Ali Stirmen
10 2tomot|v Elektroniginde Bakim Ariza Bans Erkus, Cafer Kaplan
rama
11 | Otomotiv Elektroniginde Gomiilii Sistemler | Baris Erkus, Omer Nuri Cam, Pelin Demir
12 | Tasit Diagnostik ve Ariza Giderme Cafer Kaplan, Ali Stirmen, Ridvan Arslan
Yeni Nesil Araglar ve Dijital Ogrenme .
13 Teknolojilerin Kullantmi Mehmet Karahan, Abdil Kug
Tablo 3.2.Sanal Gergeklik Materyal gelistirme EKibi
Egitimin adi Sanal Gergeklik Materyal Gelistirme EKibi
Abdil Kus
Ridvan Arslan
1 | Tim Egitimler Cafer Kaplan
Fatih Koz
Kutlu Tek

3.2. SANAL GERCEKLIK SENARYOLARININ GELIiSTIRILMESI

Diinyadaki az sayida benzer caligmalara paralel olarak H/E tasit egitimleri i¢in fiziksel
atolye/laboratuvar kurulum ve ekipman temininin yliksek maliyetine daha ucuz ve ulasilabilir
¢Oziim olarak iilkemizde de bu teknoloji iirlinlerine kolaylikla ve iicretsiz ulasilabilmesini
saglamak iizere ve proje kapsaminda Ozgiin Sanal ve Artirilmis Gergeklik aplikasyonlart
gelistirilmistir. Bu baglamda igerik gelistirme asamasinda gelistirilen icerikleri sanal gerceklik
uygulamalar1 ile desteklemek projenin onemli ¢iktilarindan biridir. Dolayist ile program
gelistirme ekibi bu sathada gelistirilen igerige uyumlu Sanal gerceklik uygulamalari
gelistirebilmek iizere altyap1 olusturacak olan senaryolarin gelistirilmesi i¢in ilgili paydaslar ile
koordineli olarak her bir 6grenme ¢iktisinin nasil bir senaryo ile 6greniciye aktarilmasi gerektigi
hususunda ¢aligmustir.

Gelistirilen senaryolara ait VR/AR ya da video Onerileri sonucunda olusturulan ve yazilim
paydaslart ile gelistirilecek ongoriiler Tablo 3.3 te basliklar halinde verilmektedir.
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Tablo 3.3.. Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri Projesi Sanal Gergeklik Senaryo Ongoriileri

Modiil Alt konu bashklar1 / Senaryo ongoriileri
H/E Tasitlarda yiiksek gerilimin olusturdugu riskler ve alinmasi gereken tedbirler:
H/E Tasitlar egitiminde ilgili standartlara gore KKD lar ve atolye ortam
. koruyucularin kullanimi. Yiiksek gerilim, elektrik kazalarinda miidahale
Elektrik yontemlerinin anlatilmasi, topraklama uygulamasi, H/E tasitlarda
¥Ot3r|u elektriksizlestirme konularinin VR ortami ve videolar ile gretilmesi.
T:iln(jllrojisi Elektrik motorlu tasitlarin teknolojik farkliiklarini ve temel ayirt edici ozellikleri:
VR-AR ortaminda; H/E tasitlarin temel parca ve sistemlerini tanitma, gorevleri ve
caligma sekillerini 6gretme. BEV-HEV-PHEV-FCEV gibi farkli tagitlarda sistem
elemanlarinin ve arag iistii yerlesimlerini 6gretilmesi. Bu araglarda enerji akisi ve
bu amagcla kullanilan elemanlarin dgretilmesi.
HJ/E arag bataryasim aragtan sékmek ariza tespiti ve onarmmini yapmak konusunda
gerekli kurallar:

BEV/HEV bataryalarinin aragtan sokiilmesi ve araca yerlestirilmesi, soketler,
elektriksel baglanti kablolar1 ve renkleri, baglant1 yollar1 ve fiziki kontrollerini

Yakat Pili yapmay1 6gretme. Bataryalarda ariza tespit ve giderme i¢in gerekli servis

Batarya Sarj | ekipmanlari ve kullanimi.

Sistemleri . . . oo .
H/E Tasitlarin yakat pili batarya ve sarj sistemleri hakkinda teknik bilgi ve beceri:
Batarya ve Yakit pili teknolojileri, yapilari, teknik 6zellikleri, Sarj sistemleri,
AC/DC Sarj, Sarj istasyonlar1, OBC (On Board Charger,) Sarj soketleri. BEV
tasitlarin sarj ve desarj edilmesi, montaj uygulama senaryosu.

Elektrikli ﬁ'lektlfikli araca doniisiim ve tadilat teknolojileri sistemleri hakkinda bilgi ve

eceri.:

gg?l?sﬁm ve Elektrikli araca dontistim ve tadi'lat tekno.loj ileri ve doniislim sistemlerin montaj

Tadilat uygulama senaryosu. [YM arag .1le elektrik motorlu araglarin karsllqstlrllmas1,

Teknolojileri BEV-HEV arag alt yapilari ve sistem elemanlari, [YM araca BEV sistem
elemanlarinin yerlestirilmesi.

Hibrid H/E Tagsitlarin yiiksek gerilim hatlart ve batarya sistemlerini ¢egitleri ve islevieri:

Motorlu H/E tagitlarin temel parga ve sistemlerini tanitma, gorevleri ve calisma sekillerini

Tagitlar ogretme. Hibrid Tasitlarin yiiksek gerilim hatlari, kablo ve soketlerinin arag

Teknolojisi | lizerinde anlatilmasi. Batarya teknolojileri ¢esitleri ve ¢alisma mekanizmalari.

H/E tasitlarda gii¢ aktarma ve hareket kontrol sistemleri hakkinda bilgi ve beceri:

H/E Hibrid ve elektrikli tasitlarda gii¢ aktarma organlar1 ve hareket kontrol

Araglarda sistemlerinin ¢aligir vaziyette gosterilmesi (Canlandirilmasi), HEV (Power Split

2‘;;2 Device) Gii¢ dagitim iinitesi ve ¢alismasi, MG1-MG2-IYM calismasinin anlatima.

arma ve

Hareket H/E tasitlarin teknolojik farkliliklarini ve temel ayirt edici ozellikleri:

Kontrol Hibrid araglarda kullanilan elektrik motorlarimin yapisal 6zelliklerinin anlatilmast,

Sistemleri [YM-BEV-HEV-PHEV-FCEV hareket kontrol sistem elemanlar1 ve arag iistii
konumlari ile bu araglara yonelik enerji akisinin anlatilmasi.

Otonom ve Otonom ve ileri siiriis destek sistem{eri. hqkkmda tek-nik- bilginin verilmesi: .

fleri Siiriis Otonom 51stemler hakkinda gerekli bilgi ve becerllprln k'azandlrllme'lsma yonelik

Destek gé")rsel Ogelerin olust.urulmas.l.' Otonom siiriis seviyeleri, Ultrasomk,. RADAR,

Sistemleri LIDAR ve kamera sistemlerinin ¢alismasinin anlatilmasi. ADAS Kalibrasyonun
yapilmasinin gosterimi.

Arac Arag haberlesme teknoloji'l'eri tvisteml'eri hakkimda teknik bilgi ve b'ec‘eri.' .

Haberlesme Arag haberlesme tgknolojllerl ve sistemleri hakkmdg temel bilgiler ve montaj

Teknolojileri uygulama Ornekleri (CAN -BUS uygulama ornekleri). Ara¢ haberlesme aglari,

CAN-LIN-MOST, Flexray
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Arag
Elektronigi;
Tasit Konfor
Sistemleri

Otomotiv elektronigi ve konfor sistemleri hakkinda yeterli bilgi ve beceri:

H/E Tasitlarin ara¢ elektronigi ve konfor sistemleri uygulama oOrnekleri ve
diagnostik konusunda uygulama, BEV-HEV araglarda ara¢ elektronigi ve konfor
sistemleri.

Otomotiv
Elektronigi

Otomotiv elektroniginde kullanilan blok semalart okuma ve sema iizerinden
algoritmay! yorumlama:

Elektronik kontrol sistemlerinin yapisi ve sistem parcalart ve Ozelliklerinin
tanitilmasi ile agik ve kapali devre sistem yapilandirilmasinin anlatilmasi.

H/E Tagsitlarda, sensér, EKU ve actuator ile acik ve kapali devre kontrol
sistemlerini kavramlary:

BEV/HEV lerde kullanilan sensorler, aktuatorler ve EKU, Sensérlerin calisma
prensipleri, kontrolleri. Aktuatorlerin ¢alisma prensipleri ve kontrolleri. Ornek bir
blok sema iizerinden agik kapali devre ayrimi ve sensoér / EKU / aktuator veri
akisini anlatma.

H/E Tagitlarin elektronik kontrol sistemlerinin yapisi ve ¢alismasi

Motor yonetim ile hareket kontrol ve gilivenlik sistemleri basliklari altinda
tanimlanan ve tagitlarda kullanilan 6nemli sistemlerin sanal ortamda &grencilere
tanitilmasi. Sistem parcalari ve 6zelliklerinin tanitilmasi

Otomotiv
Elektronigin
de Bakim
Ariza Arama

H/E Tagsitlarda ariza arama ve giderme stiregleri ve elektriksel 6l¢iim ve kontrol
ekipmanlarimi, talimatlara uygun olarak kullanma:

H/E Tasitlarda ariza arama ve giderme siireclerinin anlatimi ve elektriksel dl¢tim
ve kontrol ekipmanlarinin kullanimimin 6rneklenmesi. BEV-HEV i¢in kullanilan
elektriksel 6l¢ii ve kontrol aletleri, 6l¢lim noktalari, 6l¢lim parametreleri.

H/E Tasitlarda aracin bakim dncesi elektriksel agidan giivenli hale getirme ve
bakim sonrasi giivenligi kaldirmada uyulmas: gereken kurallar:

H/E Tasitlarda aracin bakim oncesi elektriksel acidan giivenli hale getirme
siireglerinin sanal ortamda uygulamasi. KKD lar ve at6lye ortam koruyucularin
kullanimi, elektrik kazalarinda miidahale ile BEV/HEV elektriksizlestirme
caligmasi.

Otomotiv
Elektronigin
de Gomiilia
Sistemler

Otomotiv elektroniginde kullanilan gomiilii sistemler hakkinda yeterli bilgi:
Otomotiv elektroniginde kullanilan gémiilii sistemlerin pargalar1 ve baglanti ve
montaj uygulamast AUTOSAR, CAN, LIN, Flexray. EKU ve sistem elamanlarinin
tasarim ve detaylariin anlatilmasi.

Tasit
Diagnostik
ve Ariza
Giderme

H/E tasutlarda ariza bulma ve giderme islemlerini pratikte uygulamak:

H/E araglarda diagnostik (ariza teshis) ve giderme ipuglarina dair 6nemli arizalara
ait uygulamali Ornekler. Diagnostik ve ariza gidermede sistem algoritmasini
anlama ve yorumlamaya yonelik sanal ortam Orneklemeleri. Cihazlarda ariza
tespiti disinda arizanin nedenine dair yorum yapacak ileri fonksiyonlarini
kullanabilme, hata kodlar1 ve karsilik tablolarinin bir akis semasi seklinde
verilmesi.

3.3. ALTYAPI VE DONANIM

Yeni Nesil Arag¢ teknolojisi Konularinda heniiz iilkemizdeki Mesleki ve Teknik Egitim

kurumlarinda atolye ve

laboratuvarlar bulunmamaktadir. Yeni Nesil Arag Sektorel

Miikemmeliyet merkezi atdlye ve laboratuvarlart Mesleki ve Teknik Egitim Kurumlaria 6rnek
olmak tizere altta ana basliklar1 verilen altyapi ve donanim malzemelerinin temini yapilmustir.

BUTGEM biinyesinde kurulan Yeni Nesil Arag teknolojileri atdlye ve laboratuvarlarina;
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1. Elektrikli Ara¢ Teknolojileri atolyesine Elektrikli Motorlu Tasitlar Teknolojisi, Yakit Pili
Batarya Sarj Sistemleri, Elektrikli Araca Doniisiim ve Tadilat Teknolojileri konularina yoénelik
olarak asagida siralanan altyap1 ve donanim malzemeleri temin edilmistir.

o Elektrikli Egitim Araci

Elektrikli Ara¢ Test Cihazi

Elektrikli Arag ile iletisim Bilgisayar1 (Dokunmatik Ekranli Tablet PC/Laptop)

Elektrikli Arag Batarya seti

Sarj Istasyonu seti

Ariza Tespit cihaz1

Elektrikli ara¢ doniisiim seti

3,5 ton Elektrikli-Makasli Kaldirag

Takim dolaplari, ¢aligma masalari

Olgii aletleri (Izolasyon test cihazi, multimetre cihazi, ekipmanlari)

Kisisel koruyucu donanimlar (Ayakkabi, Eldiven, Gozliik, Onliik, vs)

2. Hibrid ara¢ Teknolojileri Atdlyesine Hibrid Motorlu Tasitlar Teknolojisi, Hibrid Araglarda
Gli¢ Aktarma ve Hareket Kontrol Sistemleri konularina yonelik olarak asagida siralanan
altyap1 ve donanim malzemeleri temin edilmistir.

H/E Egitim Araci

H/E Arag Test Cihaz1

H/E Arag ile Iletisim Bilgisayar1 (Dokunmatik Ekranli Tablet PC/Laptop)

Hibrid Motor kesiti, Ariza Tespit cihazi

3,5 ton Elektrikli-Makasl Kaldirag

Takim dolaplari, ¢aligma masalari

Olgii aleti olarak;izolasyon test cihazi, multimetre cihaz1 ekipmanlari)

Kisisel koruyucu donanimlar (Ayakkabi, Eldiven, Gozliik, Onliik, vb)

3. Otonom Arag teknolojileri laboratuvarina, Otonom ve ileri Siiriis Destek Sistemleri ve Arag
Haberlesme Teknolojileri konularina yonelik olarak asagida siralanan altyap1 ve donanim
malzemeleri temin edilmistir.

e 1/10 Olgiilerinde Otonom Arag Kiti

10+1 Bilgisayar ve Otonom Arag programlama yazilimlari

Arag test pisti uygulamasi

Olgii aleti olarak; izolasyon test cihazi, multimetre cihazi ekipmanlart

Calisma masa ve sandalyeleri

4. Arag Elektronigi; Tasit Konfor Sistemleri, Otomotiv Elektronigi, Otomotiv Elektroniginde
Bakim Ariza Arama, Otomotiv Elektroniginde Gomiilii Sistemler, Tasit Diagnostik ve Ariza
Giderme konularina yonelik olarak agagida siralanan altyap1 ve donanim malzemeleri temin
edilmigtir

e Otomotiv Elektroniginde Gomiilii Sistemler Egitim Seti
e Autoronic (Arag Elektronigi) egitim ve haberlesme cihazlari seti (CAN-BUS 6zelliginde)

5. Yeni Nesil Arag teknolojilerini AR/VR/XR Ozelliginde egitim yazilimi ve donanimlari ile
gerceklestirilecek egitimler i¢in 6zel yazlim ve donanimlar temin edilmistir. Bu ekipmanlar
Artinlmig gergeklik uygulama seti, tasinabilir bilgisayar, AR/VR/XR ozelliginde egitim
yazilimlaridir.
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4. EGITIMLER, OLCME VE DEGERLENDIRME
4.1. HIZMET iCi EGITIMLER

Proje kapsaminda oncelikli olarak mesleki ve teknik egitimde motorlu araglar 6gretmenlerinin
hizmet i¢i egitimlerinde kullanilmak iizere “Yeni Nesil Araclar Egitim Merkezi” altyapisi
olusturulmus ve buradaki egitimlerde kullanilacak dijital ve basili egitim materyalleri
gelistirilmistir. Gerek projenin altyap:t olanaklarmin test edilmesi ve gerekse Ogretmenlerin
egitim ihtiyaclarina ne oranda cevap verdiginin gézlemlenmesi amaciyla egitimin performans ve
yetkinlik artig katkisinin 6l¢imlenmesi gereklidir. Bu kapsamda Tablo 4.1 de verilen toplamda
22 adet hizmet i¢i egitim 2023 yil1 haziran-eyliil aylarinda programlanarak MEB ile koordineli
olarak katilime1 6gretmenler belirlenerek verilmistir.

Tablo 4.1. Hizmet i¢i egitim modiilleri ve egitim ekibi

YENi NESiL ARAC TEKNOLOJILERi PROJESI MATERYAL GELISTIRME VE EGITiM EKiBi
Egitimin adi Ridvan| Cafer | Abdil | Basri [O. Nuri| Barig | Kutlu | Fatih |Hande | Pelin | Toplam
Arslan [Kaplan| Kus Kul Cam | Erkus | Tek K6z [Ungan | Demir| Saat
1|Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi 8 8 8 16 16 8 16 80
Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi 8 8 8 16 16 8 16 80
Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi 8 8 8 16 16 8 16 80
2|Yakit Pili Batarya Sarj Sistemleri 8 16 40
Yakit Pili Batarya Sarj Sistemleri 8 16 40
3|Elektrikli Araca Donlisiim ve Tadilat Teknolojileri 8 8 16 8 40
Elektrikli Araca Donlisiim ve Tadilat Teknolojileri 8 8 16 8 40
8 8 24 16 16 8 80
8 8 24 16 16 8 80
8 8 24 16 16 8 80
8 16 16 40
8 16 16 40
8 32 32 8 80
8 32 32 8 80
8 32 32 8 80
8 8 24 40
8 8 24 40
8|Arag Elektronigi; Tasit Konfor Sistemleri 16 16 8 40
9|Otomotiv Elektronigi 24 8 8 40
10|Otomotiv Elektroniginde Bakim Ariza Arama 16 8 16 40
11|Otomotiv Elektroniginde Gomulu Sistemler 24 16 40
12| Tasit Diagnostik ve Ariza Giderme 24 16 40
1240

Proje kapsaminda programlanan bu 22 egitimin 2 tanesi yedek olarak belirlenmis ve herhangi
bir akama ya da miicbir sebep olustugunda devreye alinmasi ongorilmiistiir. Dolayisi ile proje
kapsaminda gerceklestirilmesi gereken egitim sayist 20 adettir ki bu egitimler herhangi bir
aksama olmadan basar1 ile tamamlanmigtir. Yine 20 adet egitim icin 20 ser katilimc1 ongoriisii
ile 400 kisi olarak planlanan katilimci sayisi tim egitimler tamamlandiginda ortaya g¢ikan
miicbir sebepler (deprem bolgesi katilimcilarinin sikintilari, katilimeilarin kisisel nedenleri,
egitime baslayip bitirmeme vb.) nedeniyle 257 kisi olmustur. Ki 6zellikle deprem etkisi goz
Oniine alindiginda hayli 6nemli bir katilimci sayisina ulasildigi sdylenebilir. Burada katilimet
secimlerinin ve ydnlendirmelerinin proje paydasi olan MEB tarafindan yapildigi goz ardi
edilmemelidir.

4.2. OLCME VE DEGERLENDIiRME

BTSO ve BTSO Egitim Vakfi’nin birlikte yiiriittiigii Avrupa Birligi TREESP2.1.IQVETIII/P-
03/38 no’lu “Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri Sektorel Mesleki Yetkinlik Egitim Merkezi " projesi
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kapsaminda gelistirilen altyapi ve materyallerin kisilerin 6grenme performansina etkilerinin
tespiti amaciyla egitim 6l¢me ve degerlendirme ¢alismalar1 yapilmaistir.

Boylesine kapsamla bir proje i¢in farkli dgretim materyal ya da programlarinin egitim ve
O0grenme performansina yonelik bilimsel katkinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesinde ti¢ farkli
yontem uygulanmistir. Bunlar;

1- Egitimin verimliligini 6lgme: Katilimcilari egitim ortami, egitici/lerin performansi ve diger
olanaklar1 degerlendirdigi ankete dayali degerlendirme

2- Akademik basar1 Ol¢limii: Her bir egitim i¢in uygulanan 6n test-son test smavlari ile
karsilastirmali basart 6l¢iimii

3- Performans oOl¢imii: Egitim performansinin Ol¢iimiin  egitim alanlar ile almayanlara
uygulanan performans 6l¢iim anketi ile 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem
olarak belirlenmistir.

4.2.1. Egitimin verimliligini 6lcme

Egitimlerin verildigi birim olan BTSO/BUTGEM yoneticileri tarafindan tamamlanan her
egitimin sonunda katilimcilara uygulanan degerlendirme anketinden olugmaktadir Bu
degerlendirmelerde sorulan sorular anlik olarak degerlendirilerek oneri/sikdayet vb. hususlar
dikkate alinip yeni egitimlerde ilgili hususlarda 6nlem almak amacli olarak kullanilmastir.

4.2.2. Akademik basar: ol¢iimii

Her egitimin basinda ve sonunda ders veren egitimci/ler tarafindan hazirlanan 6n test sinavi son
test olarak tekrarlanmistir. Elde edilen veriler akademik basar1 degerlendirmesinde
kullantlmgtr.

4.2.3. Performans ol¢iimii

Egitim basarisinin ve kisilerin yetkinliklerine katkisinin basit deneysel 6l¢iim yOntemiyle
degerlendirilmesi amaciyla egitim alan ve almayan d6gretmen guruplari arasinda karsilastiriimali
yetkinlik analizi yapilmistir. Bu amagla oncelikle performans 6l¢limii i¢in kullanilacak 6l¢ek
gelistirilmis ve sonuglar istatistik programlari ile analiz edilerek degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen igcerik ve egitim modeli ile benzer igerikle verilen klasik
egitimin degerlendirilmesi amaciyla son test kontrol gruplu seckisiz deneysel desen
kullanilmigtir. Bu yontemde 30 sorudan olusan 5 1i likert dlgeginde hazirlanmig ve ihtiyag
analizinde kullanilan sorulara esdeger bir anket deney ve kontrol gruplarina Google anket
iizerinden uygulanmistir.

4.3. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Egitimin verimliligini él¢cme

Egitim verimliligi egitimlerin verildigi birim olan BTSO/BUTGEM yéneticileri tarafindan
tamamlanan her egitimin sonunda katilimcilara uygulanan degerlendirme anketleri ile egitim
ortami, kaynaklar, Ogretim elemanlari, sosyal imkéanlar vb. konularda anlik olarak
degerlendirilerek Oneri/sikayet vb. hususlar dikkate alinip yeni egitimlerde ilgili hususlarda
onlem almak amagcli olarak kullamlmustir. Ik hafta egitimlerinde konaklama konusundaki

olumsuzluklar diginda (ki hizla 6nlem alinmustir) tiim bagliklarda yiiksek oranda memnuniyet
orani elde edilmistir. Bu ¢alisma akademik bir degerlendirme olmadigindan sonuglarina burada
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yer verilmemis proje ve MEB arsivine aktarilmistir.
Akademik basar: olciimii

Hizmet i¢i egitimlere katilanlarin akademik basarilar1 her bir kursta yapilan 6n ve son testlerle
Olciilmiistiir. Sinavlar test veya klasik olmak tizere egitimin niteligine gore egitmenler tarafindan
hazirlanmigtir. Bu 6lgme galigmasina 20 ayri hizmet i¢i egitimde toplamda 257 Ggretmen
katilmistir. Ancak istatistiki analizde 4 katilimcinin oldugu “otonom siiriis teknikleri” egitimi
On-son test analizin sthhatli olmasi agisindan dahil edilmemistir dolayis1 ile isatistik 253
katilime1r  iizerinden yapilmistir. Katilimcilarin  6n  test ve son test sonuglarinin
karsilastirilmasinda excel bagimsiz 6rneklem t-testi (%95 giiven araligr) kullanildi. Tablo 4.2.'de
goriildiigl gibi, t-testi sonuglart 2,07 olup, p degeri .0000..'dir. Bu sonuglar, degerlendirmenin
diger ayrintilarinin degerlendirilmesinde dnemlidir.

Tabloda standart sapma degerlerinin ortalamadan 6zellikle 6n testlerde ¢ok daha fazla oldugu
goriilityor ki bu durum olgiilen 6zellik agisindan grubun heterojen (farkli) yapiya sahip
oldugunu gosterir. Gergekten de ayni modiil egitimini alan katilimcilarin 6n testleri arasinda ¢ok
ciddi dalgalanmalar goriilmektedir, bu durum 6gretmenlerin bir kismimnin zaten bu egitimleri
veriyor olmasindan kaynakli altyapilarinin varlifint ve bir kisminin ise bu konuda hi¢ bilgi
beceri altyapisinin olmamasindan kaynaklandigini gostermektedir.

Tablo 4.2. Bagimsiz t-testi sonuglar1 6n test — son test

N Oort. X St. Sapma t P Quclu)
On test 253 44,57 148,06 2,08 2,71E-07
Son-test 253 85,16 103,19

Tiim Egitimlere ait Genel Ortalamalar

Not ortalamalan
8

Son-test

Sekil 4.1. Tiim egitimlere ait On test ve son test akademik basari karsilagtirmalari

Sekil 4.1'de goriildigi katilimeilarin akademik basarilar: tiim egitimlerin ortalamasinda egitime
basladiklar1 ana gore egitimin sonunda %91,07 artmistir. Bu degerlendirme 12 ayr1 egitimde ve
Tablo 4.1 de de verilen tekrar eden egitimlerle birlikte toplamda 20 egitime ait 257 katilimcinin
akademik sonuglarindan elde edilmistir. Akademik basar1 ortalamasi olarak bu sonuglar
egitimlerin katilimeilarin kisisel bilgilerine katkisi agisindan oldukca ¢ok ciddi degerleri ifade
etmektedir.
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Diger yandan bu ortalanin her egitim i¢in ayn1 olmayacagi bir gercektir Sekil 4.2 de bu detay
incelemek iizere egitim bagliklar1 bazinda 6n-test son-test karsilastirmalart verilmistir. Elde
edilen sonuglar oldukea ilging ve de dikkate deger bulunmustur. Ornegin; Ara¢ Haberlesme
Teknolojileri egitiminde 6n testler ile son testler arasindaki fark cok % 189 ler gibi fazla
oranlarda iken Otomotiv Elektronigi egitimlerinde bu fark %70 lar civarina inmektedir. Bunun
acik anlami sudur katilimcilar yillardir otomotiv elektronigi ve bakim ariza derslerini vermekte
ve pratik uygulamalarini zaten yapmaktadirlar {istelik bu konularda H/E tasitlar ile ciddi bir
farklilagma yoktur. Buradaki katki varilan altyapiy1 destekleyen giincel bilgi beceri katkisidir.

Otonom Siiriis Tekniklerinde goriilen ve istatistiki ac¢idan yaniltict olacagi Ongoriilerek
degerlendirmeye alinmayan farklilagsma bu egitimde 4 adet katilimcinin olmasi ve 6n testlerde
neredeyse hi¢ cevap vermemis olmalarindan kaynaklanmistir. Bilimsel olarak anlamli sonuglar
icin daha fazla katilimciya ihtiyag oldugu agiktir, ancak, Haberlesme Sistemleri gibi
katilimeilarin bilgi ve becerilerinin ¢ok daha az oldugu ve kazanimlarmin yiiksek oldugu
bagsliklar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Degerlendirmeye farkli bir bakig acist getirecek egitimlerde vardir, 6rnegin Otomotiv
Elektroniginde Gomiilii Sistemler 6n testlerinin diisiik olmas1 beklenirken %48 gibi bir netice
alinmistir ve egitim %91 ortalama ile tamamlanmistir. Burada da egitimi tercih eden hocalarin
yazilim konusuna &zel ilgisi olanlardan olustugu hem pratik diyaloglarda hem de akademik
Ol¢limlerde ortaya ¢ikmaktadir.

100
90
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£  Son-test
g 50 "on es
< H On-test
= 40
30
20
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0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Egitimler
Sekil 4.2. Her egitime ait 6n test ve son test akademik basari karsilagtirmalar
1) Elektrik Motorlu Tasitlar Teknolojisi, 2) Elektrikli Araca Doniisiim ve Tadilat Teknolojileri
3) Gii¢ Aktarma ve Hareket Kontrol Sistemleri 4) Arag Haberlesme Teknolojileri
5) Otomotiv Elektronigi 6) Otomotiv Elektroniginde Gomiilii Sistemler
7) Yakat Pili Batarya ve Sarj Sistemleri 8) Hibrid Motorlu Tasitlar Teknolojisi
9) Otonom ve Ileri Siiriis Destek Sistemleri 10) Arag Elektronigi; Tagit Konfor Sistemleri
11) Otomotiv Elektroniginde Bakim Ariza Arama 12) Tasit Diagnostik ve Ariza Giderme
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Performans él¢iimii

Hizmet i¢i egitimlere katilan meslek lisesi Ogretmenlerinin egitim performansindaki
(yetkinliklerindeki) artis1 6lgmek igin ihtiya¢ analizinde kullanilan 30 adet 5 1i likert 6lgeginde
hazirlanmis anket sorusu kullamilmustir. Boylelikle 6gretmenlerin eksiklik hissettikleri
ihtiyaclarin ne oranda giderildigi, bir baska ifade ile yetkinliklerinde ne kadar artis oldugu
degerlendirilmistir. Dogal olarak, bu tiir egitimlerin ig/calisma hayati {izerindeki etkisini 6l¢mek
zordur. Bu nedenle, caligma kapsaminda gelistirilen icerik ve egitim modelinin
degerlendirilmesi amaciyla son test kontrol gruplu seckisiz deneysel desen kullanilmigtir. Bu
yontemde deneklerin gruplara segkisiz atamasi vardir ve uygulama oncesinde karsilastirmada
kullanilmak iizere 6n test uygulanmaz. Yine bu yontemde egitimlere katilanlar deney grubunu
katilmayanlar ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Egitime katilan ve katilmayanlarin
performansin1 karsilastirmak icin excel bagimsiz Orneklem t-testi (%95 giiven aralign)
kullanilmustir.

Katilimcilarin test sonuglarinin karsilastirilmasinda excel bagimsiz dérneklem t-testi (%95 giiven
aralig1) kullanildi. Tablo 4.2.'de goriildiigli gibi “p” degeri .000124 tiir. Bu sonuglar, verilerin
saglikli oldugu ve dolayisi ile ve degerlendirmenin anlamli olacagini gosterir.

Tablo 4.2. Bagimsiz t-testi sonuglart egitim almayan ve alanlar

N Ort X St. Sapma t P Quglu)
Egitim almayanlar 652 2,89 0,33 2,00 0,000124
_Egitim alanlar 113 3,48 0,28

ihtiyag Analizi Kargilagtirmali Performans Analizi
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3,5

Ortalamalar (5 tabaninda)

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

— Egitime katimamis ——Egitime katiimis

Sekil 4.2. Thtiya¢ Analizi ile Karsilastirilmis Performans analizi sonuglar

Calisma egitim almayan 652 kisi ve egitime katilan 113 kisi ile yapilmigtir. Caligmanin 3 alt
baslik ve 5 i likert 6lgeginde hazirlanmig 30 sorudan olusan performans 6lgiimii sonuglart Sekil
4.3 te verilmistir. Gruplarinin anket sonuglar1 deney grubu 5 iizerinden 3,48 ve kontrol grubu
2,89 olarak bulunmustur. Bu durum kontrol grubuna gore deney grubu % 20,41 daha yiiksek
Ogrenme performansini ifade etmektedir. Ancak bu degerlendirmeyi ankette ayrilmis olan algi-
bilgi/beveri ve beklenti performanslari agisindan detayli incelemekte fayda vardir.
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Algt bashgr altinda egitim alanlarin almayanlara gore performans artisi %18 dir. Yani
katilimeilarin algilarinda %18 lik bir artis saglanmistir ki bu baslikta en goze carpan ve en
yiiksek performans artisinin elde edildigi soru %49,04 alg1 artig1 ile “Hibrid ve Elektrikli
Tasitlar egitimi verebilecek teknik bilgi ve beceri yetkinliklerine sahipsiniz” de olmustur. Bu
sonug tek basina bile proje ile cok 6nemli bir basar1 elde edildiginin gostergesidir.

Bilgi beceri baslig1 altinda sorulan 20 adet sorudan elde dilen performans artis degeri %24,44
tiir. Burada egitime katilanlarin farkli modiillere katildig1 ve tiim sorulara ayrim yapilmaksizin
cevap verildigi dikkate alinmalidir. Yani otonom siiriis egitimine katilmayan kisi o egitimle
ilgili soruya da cevap vermistir. Bu yontem, egitim almayanlarda yetkinliklerine bakilmaksizin
ayni1 sorularin soruldugu dolayisi ile bilimsel olarak karsilagtirmanin ayni sorularla yapilmasinin
daha anlamli olacagi icin tercih edilmistir. Detayli analizlerde ilgili egitime katilanlarin
egitimleri ile ilgili sorulara ¢ok daha yiiksek performans gosterdiklerini gérmekteyiz.

Yine bu baslikta egitim alanlar ile almayanlar arasindaki en yiiksek kazanimin saglandig: iki
soruya baktigimizda sunlar1 goriiyoruz. Katilimecilar “Hibrid ve Elektrikli Tagitlarin Yiiksek
gerilim hatlar1 ve batarya sistemlerini cesitleri ve islevleri agisindan biliyor ve ayirt
edebiliyorsunuz” sorusuna % 40,74 gibi bir bilgi-beceri artisi sergilemislerdir. Yine, “ Hibrid ve
Elektrikli Tagsitlarda tehlikeli elektriksel yiiksek gerilimin olusturdugu riskleri ve alinmasi
gereken tedbirleri biliyorsunuz.” sorusunda bu oran % 40,88 dir. Sadece bu iki soru bile proje
kapsaminda katilimeilara verilmek istenen temel bilgi ve becerilerinde %40 lara ulasan bir
performans artigini gostermektedir.

Son olarak katilimcilarin beklenti sorularina verdigi cevaplardaki artis oranmin %12 olarak
tespit edildigini goriiyoruz. Buradaki sonug¢ ilgingtir ¢iinkii hi¢ egitim almayanlarin
beklentilerine gore egitim alanlarin beklentilerinin karsilanma oranimi gormekteyiz ve
beklentilerinin %12 azaldigin1 sdyleyebiliriz. Bu noktada en ilgin¢ sonuglarindan biri %-6,20
oaraninda azalan beklenti olarak karsimiza c¢ikan “Hibrid ve Elektrikli Tasitlar temel
egitimlerinin uzaktan egitim yontemi ile de verilebilecegini diisiiniiyorsunuz.” Sorusunda
gorilyoruz. Katilimeilar egitimlerin  sonucunda bu egitimlerin uzaktan verilemeyecegi
hususundaki beklentilerinin azaldigin1 beyan etmektelerdir. Bu sonug¢ dikkate alinmasi ve
iizerinde ¢alisilmasi gereken bir sonugtur.

Netice itibart ile bu sonuglar proje kapsaminda olusturulan altyapi, egitim programlari ve hizmet

i¢i egitimlerin katilimcilarin H/E tasitlar ile ilgili bilgi, beceri ve davranislarindaki degisim ve
cok ciddi performans artisin1 gostermesi acgisindan hayli onemlidir.
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SONUC

Projede Ongoriilen ve bu raporda detaylari verilen tim is paketleri ve ciktilar basariyla
tamamlanmigtir. Proje kapsaminda gelistirilen egitim materyallerinin yararlanicilar tarafindan
takip edilebilecegi web sitesi https://www.btso.org.tr/?page=investment/iqvet.asp alan adiyla
yaymlanmistir. Proje siiresince gelistirilen materyal ve ¢ok sayida uluslararasi akademik yayin,
raporlar, kullanict el kitab, gelistirilen miifredatlar ve rehber kitap yayginlagtirma faaliyetleri
kapsaminda web sitesinde yayimlanmistir. Yine web sitesi lizerinden yapilan yayginlastirma
faaliyetlerinin yan1 sira medya organlarinda haberler yapilmistir.

Bu siiregte tiim ortaklar onemli kazanimlar elde etmis ve oOzellikle ¢iktilarin akademik
altyapisinin hazirlanmast ve iriin gelistirme fazlarinda cok dinamik bir isbirligi siireci
sergilenmistir. Mesleki egitim 6gretmenlerinin H/E tagitlar alanindaki giincel konular hakkinda
bilgi beceri yetkinliklerinin artirilmasi amaciyla proje kapsaminda gerceklestirilen egitimlerin
O0lcme ve degerlendirme sonuglari, egitimlerin Ogretmenlere yiiksek oranda katma deger
sagladigin1 gostermektedir.

Proje ciktilarinin meslek lisesi birinci sinifindan miihendislik fakiiltesi son sinifina kadar her
kademedeki H/E Tasitlar egitimleri alan 6grencilere is hayatinda ihtiyag hisseden bireylere
fayda saglamasi beklenmektedir. Projenin BUTGEM biinyesinde kurulu altyapisinin hizmet igi
egitimlerin ardindan tim {ilkedeki kamu ve 6zel sektdrde egitim ihtiyact olan bireylere ve
ozellikle H/E tagitlarin bakim servis islemlerini yiiriiten kisilerin yetkinliklerinin artirilmasina
uzun yillar hizmet etmesi 6ngoriilmektedir.
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