Co-funded by the
l“. TURKIYE ULUSAL AJANSI 1 Erasmus+ Pfﬂgf’ﬂmme
of the European Union

TURKISH NATIONAL AGENCY

Erasmus+ KA220-VET Cooperation Partnerships in Vocational Education and Training

Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Yonelik Sanal ve Artirilmis
Gerg¢eklik (SG/AG) Destekli Dijital Egitim Materyali
Gelistirilmesi (DTM4HEV5s)

[2023-1-TRO1-KA220-VET-000152218]

Proje Raporu

Hazirlayanlar:
Prof. Dr. Abdil Kus, Prof. Dr. Ridvan Arslan

Bursa, 2025

TECHNICAL UNIVERSITY

ir ~ ine 5 OF CLUJ-NAPOCA
Learning Technologies Sogyh RESEARGMH

SANLAB ‘@ WD

Funding diclaimer: This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of
the information contained therein.



ICINDEKILER Sayfa

OZEL ettt 3
BOlim 1- Thtiyag ANALIZE ....c.ovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
Boliim 2- Program ve Igerik GeliStirme ............ocoevvveevevevevceeeeeeeeeeeenenees 11
Boliim 3- Dijital Materyal GeliStirme ..........cccveeeviieeiieeeiieeeiee e 22
Boliim 4- Olgme Ve Degerlendirme............c.ovveveveveeeeeeeeeeeeeeceeeeeseseee s 29
BOITM 5-SONUG ...cuviiiiiiieiiie ettt ettt e et e e ae e e saaeeeeaeeenee 36



OZET

Bu rapor; Bursa Uludag Universitesi koordinatdrliigiinde Bulgaristan’dan Sofya Teknik
Universitesi, Romanya’dan Cluj-Napoca Teknik Universitesi, OIB Mesleki ve Teknik Lisesi ile
sektor ortagt SANLAB A.S. ile birlikte yiiriitiilen ve AB Erasmus+ Programi Mesleki Egitim
Stratejik Ortakliklar Projeleri kapsaminda desteklenen “Hibrid ve Elektrikli (H/E) Tasitlara
Yonelik Sanal ve Artirilmis Gergeklik (VR/AR) Destekli Dijital Egitim Materyali Gelistirilmesi
isimli ve “2023-1-TRO1-KA220-VET-000152218” numarali projenin siire¢ ve akademik
¢iktilarini paylagmak iizere hazirlanmistir.

H/E Araglar i¢in Sanal ve Artirtlmis Gergeklik (SG/AG) destekli dijital egitim materyalleri
gelistirilmesi projesinin amaci, H/E Araglarin bakim ve servis konularinda mesleki egitim ve
Ogretim performansini artirmak icin c¢ok disiplinli tasarim temelli arastirma metodolojisi
kullanarak egitim icerikleri ve Sanal Gergeklik destekli dijital egitim materyalleri (DTM)
gelistirmektir. Bu yolla, proje calismalar1 kapsaminda, H/E Araglar egitimlerinde kullanilan
temel ve ileri diizey standartlarin ve prensiplerin SG/AG ortamina aktarilmasi hedeflenmistir.
Boylece dgrenciler ve ¢alisanlar, bu konulari {i¢ boyutlu ortamda daha kolay anlayabilmek i¢in
SG/AG uygulamalarindan yararlanabileceklerdir.

Projenin somut sonuglari Ozetle asagidadir ve proje hedeflerine nitelik ve nicelik olarak
ongoriilerin tizerinde bir basart ile ulagilmustir.

Ihtiyag analizi ve igerik gelistirme; Projenin ihtiya¢ analizi calismasinda dncelikle konunun
taraflarinin belirlemek adina paydas analizi yapilarak konunun paydaslar1 belirlenmistir.
Ardindan ii¢ iilkedeki paydaslara ihtiya¢ analizi sorulart Google anket uygulamasi {izerinden
sorulmustur. 440 kisiyle yapilan anket sonuglarinin analizi ile tiim paydas guruplar ve iilkeler
bazinda H/E Tasitlarin egitimi alanindaki ihtiyacglar akademik olarak ortaya konulmustur. Bu
fazda ihtiya¢ analizine gore ortaya c¢ikan ve SG/AG uygulamalarma esas olacak ve
akademisyenler tarafindan gelistirilen miifredatin akabinde yazilim gelistirme fazina altyap:
olusturacak senaryo gelistirme calismalari gerceklestirilmistir. Ikinci onemli fikri ciktiy1
olusturan “Dijital materyal i¢in icerik ve Ogrenme/Ogretme yontemi gelistirilmesi” asamasinda
modiiler yapili bir program olusturmustur.

Dijital egitim materyali gelistirilmesi; Dijital egitim materyali siireci belirlenen iceriklere ait
dijital uygulamalarin, uygulamalarda kullanilacak animasyonlarin ve kullanict kilavuzlarmin
hazirlanmas1 asamalarindan olugmaktadir. Uygulamalarda dort tinite baslhiginda 27 senaryo
kullanilmustir.

Pilot egitim, performans Ol¢iimii; Uygulamalarin akademik ve Ogrenme performansina
katkisinin belirlenmesi yapilan bilimsel analizlerde SG/AG kullanarak yapilan egitimlerdeki
akademik basar1 artis1 %46,5 seviyelerine ulagmistir. Yine, iki 6grenci grubu iizerinde kontrol
gruplu deneysel desen yontemi ile egitim performans Sl¢iimii yapilmistir. Yapilan olglimler
sonucunda; SG/AG kullanilarak yapilan &gretimin dgrencilerin 6grenme performansini %46,5
arttirdigini géstermektedir.



BOLUM 1

1. IHTIYAC ANALIiZi

Projenin ihtiya¢ analizi ¢alismasinda oncelikle konunun taraflarinin belirlemek adina paydas
analizi yapilarak konunun paydaslar1 belirlenmistir. Ardindan ii¢ {ilkedeki paydaslara ihtiyag
analizi sorular1 Google anket uygulamasi iizerinden sorulmustur. 440 kisiyle yapilan anket
sonuglarin analizi ile tiim paydas guruplar ve iilkeler bazinda Hibrid ve Elektrikli Tagitlarin
(H/E) egitimi alanindaki ihtiyaglar akademik olarak ortaya konulmustur. Bu fazda ihtiyag
analizine gore ortaya c¢ikan ve Sanal ve Artirllmis Gergeklik (SG/AG) uygulamalarina esas
olacak ve akademisyenler tarafindan gelistirilen miifredatin akabinde yazilim gelistirme fazina
altyap1 olusturacak senaryo gelistirme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Tkinci énemli fikri ciktiy1
olusturan “Dijital materyal i¢in igerik ve Ogrenme/Ogretme ydntemi gelistirilmesi” asamasinda
modiiler yapili bir program olusturmustur.

1.1. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinya genelinde Hibrid ve elektrikli ara¢ iiretiminin yayginlagmasi ve dnemli bir pazar payina
ulagmasiyla birlikte, bu araglarin rutin mesleki egitimlerinin yani sira 6zellikle bakim ve servis
faaliyetlerinde tiim ilgili paydaslarin egitim ihtiyaglar hizla artmaktadir. Ancak, hem maliyetler
hem de yeni teknolojiler nedeniyle bu artan ihtiyaci karsilayabilecek mesleki egitim altyapisinin
yeterli oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Bu durum, s6z konusu araglarin bakim ve onarim
ihtiyacini ciddi 6l¢tide artirmustir.

Motorlu arag ve onarim sektoriinde calisan profesyonellerin, bu araglardaki artigla birlikte
gelisen teknolojik yenilikler ve kritik giivenlik 6nlemleri hakkinda giincel bilgiye sahip olmalar1
gerekmektedir. Elektrikli araglarin tasarimi, geleneksel araglardan olduk¢a farklidir ve diger
araclara gore daha fazla risk igermektedir. Bu riskler, ¢alisanin bilgi, deneyim ve psikososyal
durumu ile baglantili olabilir. Calisan kaynakli sorunlari en aza indirmek igin okullarin ve
isletmelerin bu {i¢ yonlii sorunu ortadan kaldiracak ciddi egitim programlar1 gelistirmesi
gerekmektedir [1].

Fechtner H. ve ark. [2], elektrikli ara¢ egitiminde yeni yontemleri inceledikleri ¢alismalarinda,
elektrikli araglarin yayginlagmasinin egitim sektorii i¢in yeni bir zorluk ve program gelistirme
ihtiyaci dogurdugunu vurgulamaktadir. Ornegin, otomobillere yiiksek gerilim sistemlerinin
uygulanmasi, calisan insanlar i¢in yeni bir tehlike potansiyeli olusturmakta ve yeni,
uzmanlagmis egitim programlarini gerekli kilmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak tizere, s6z konusu
calismada farkli teknolojiler ve is giivenligi kavramlarinin entegre edildigi modiiler yaklagimla
ogrenci merkezli bir model sunulmustur. Yine Fechtner H. ve ark. [3], teknisyenler ve
itfaiyeciler gibi ¢alisanlarin elektrikli araglardaki is giivenligi riskleri dahil egitim ihtiyaglarini
arastirmigtir. Bu makalede ayrica, elektrikli araglarda ¢aligma i¢in 6zel bir egitim programinin
gelistirilmesine yonelik bir yaklasim sunulmustur. Program, modiler bir yaklagimla
harmanlanmis bir 6grenme konseptiyle 6grenme siirecini gelistirmeye odaklanmaktadir.

Arslan ve ark. [4], Hibrid ve elektrikli ara¢ teknolojileri alaninda c¢alisanlarin mesleki egitim
ihtiyaglarini belirlemek amaciyla kapsamli bir egitim ihtiyac analizi gerceklestirmis ve bulgulari
degerlendirmistir. Calismada, Hibrid ve elektrikli ara¢ egitimi konusundaki algi, bilgi, beceri ve
beklentiler bagliklar1 altinda yapilandirilmis 30 soruluk 5°li Likert 6lgegi kullanilmistir.
Anketlere 54 sektor temsilcisi, 650 Ogrenci ve 652 meslek lisesi Ogretmeni/ ydneticisi
katilmustir. Ilgingtir ki, ihtiyac analizi sonuglarinda ii¢ grup da tiim sorularda benzer yanitlar
vermis, yani ayni ihtiyaglari belirtmistir. Bu nedenle, bu sonuglara dayanarak gelistirilecek
egitim programlari, {i¢ oncelikli paydas grubunun Hibrid ve elektrikli ara¢ egitim ihtiyaglarini
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karsilayacaktir. Karahan ve ark. [5] ise Hibrid ve elektrikli ara¢ teknolojileri alaninda
calisanlarin mesleki egitim ve O&gretim ihtiyaglarini belirlemek amaciyla altyapi ihtiyag
analizlerini yapmis ve egitim programlarinin bu ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilerek mevcut
egitim altyapisinin giiclendirilmesini hedeflemistir.

1.2. PAYDAS ANALIZi METODOLOJISI

Icerik gelistirme siirecinde dogru yontemlerin belirlenebilmesi ve dogru cevaplara
ulagilabilmesi i¢in paydas analizi yapilmalidir. Paydas analizi, proje kapsaminda gelistirilecek
icerik ve driinlerin se¢iminde beklentilerin dogru belirlenmesi ve planlamanin temel
unsurlarindan biri olan katilimin saglanmasi1 amaciyla, H/E Egitimi ile iligkili tiim taraflarin
goriislerini dikkate almak {izere yapilmustir.

Paydas analizi siirecinin ilk asamasinda, paydaslarin kim oldugunu belirlemek i¢in su sorulara
cevap aranmistir:

e Sahada H/E arag egitimi veren ve uygulayanlar kimlerdir?

e Bu egitim, faaliyet ve hizmetlerin yoneticileri kimlerdir?

e Kurumlar tarafindan sunulan H/E arag egitimlerini kimler almaktadir?

e Kurumlarin sundugu egitim faaliyetleri ve hizmetlerinden etkilenen ve bu
faaliyetleri/hizmetleri etkileyenler kimlerdir?

Paydaglarin belirlenmesi siirecinde; Ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi, Sektdr ve sivil
toplum kurulusu (STK) temsilcileriyle yapilan goriismeler ile Universite 6gretim iiyeleri,
ogretmenler ve sektdr egitmenlerinden olusan program gelistirme komisyonu tarafindan yapilan
calisma toplantilaridir.

Bu ¢aligmalarin sonucunda H/E arag egitimiyle ilgili ihtiya¢ analizi igin paydaslar belirlenmistir.
Onceki ¢alismalarin sonucu ve paydaslarin taslak listesi Tablo 1.1°de verilmistir. Bu paydas
analiziyle belirlenen gruplar, proje kapsaminda gelistirilecek materyallerin sonucunda
katilimeilarin  yeterliliklerindeki  gelismeleri  degerlendirmek igin i birligi yapilacak
paydaslardir.

Tablo 1.1. Paydas Analizi Sonuglari

Paydaslar Nasil Neden Oncelik
Ogrenciler I¢ Paydas Temel yararlanict 1
Sektor Caliganlart I¢ Paydas Yararlanici 2
Ogretim Uyeleri I¢ Paydas Ogretim ve gelistirme 3
Ogretmenler I¢ Paydas Ogretim 4
Universiteler Dis Paydas  Ogretim ve gelistirme 5
Meslek Liseleri Dis Paydas  Ogretim 6
Sektor Yoneticileri Dis Paydas  Stratejik paydas 7
Kamu Personeli Dis Paydas  Temel paydas 8
STK’lar Dis Paydas  Yararlanici/Stratejik paydas 9
1.3. IHTIYAC ANALIZI

Ihtiyag mevcut durum ile olmasi gereken veya istenilen durum arasindaki farkliliktir. Bir
bakima, "Ne" ile "Ne olmali?" arasindaki farktir. Egitim programi ve materyal gelisimi igin
yapilacak calismalara yonelik olarak mevcut durum ile ulasilmak istenilen durum arasindaki
farki ortaya koymak amaciyla izlenecek bir siirectir. Bu siiregte dncelikle ihtiyag analizinde
kullanilan anket Glgegi gelistirilmistir. Anketler hazirlanirken segilen metot ve 6l¢ek ilerleyen

5



kisimlarda detaylandirilmistir. Bu anketler aym1 zamanda demografik sorularla desteklenmis
ancak kisisel verilerin korunmasi ve cevaplar verilirken herhangi bir ¢ekincenin olusmamasi
adina katilimei isim ve e-posta adresleri toplanmamustir..

Ihtiya¢ Analizinin Ol¢egi

Ihtiya¢ analizinde kullanilan 6lgek, besli Likert tipi 25 sorudan olusmaktadir. Likert dlgegi
kullanilarak c¢alismada hem tiim sorularin ortalamasi iizerinden hemde her bir soru iizerinden
degerlendirme yapmak miimkiin olabilmektedir [6].

[lk bes soru, katilimcilarin H/E konusundaki algilarini, ikinci 15 soru bilgi, beceri ve yetenekleri
test etmekte ve son bes soru dijital egitim teknolojisine iliskin beklentileri incelemektedir.
Anket, Tablo 2'de verilmistir. Analizde egitim seviyesi ile bilgi ve beceri yeterlilikleri
arasindaki korelasyonlar, kurumlar veya iilkeler arasindaki farkliliklar vb. dahil olmak iizere
farkli degerlendirmeler yapilmasina olanak tanir. Yargilayici maddeler icermeyen besli Likert
Olcegi olarak gelistirilen anket formu Google Formlar'a yiiklenecek ve tiim paydaglara
iletilecektir. Bes puanli Likert 6lgegi maddeleri ‘1 (Kesinlikle katilmiyorum) ile 5 (Kesinlikle
katiliyorum) arasinda degismektedir.

Tablo 1.2: ihtiyag Analizi Anket Sorular

ALGI

Bir Hibrid ve Elektrikli tasit sektor paydas: olarak size gore........

1 | Halen H/E tasit sektorii egitim altyapisi agisindan piyasa kosullarina hazirliklidir.

2 | Halen verilen H/E tasitlar egitimleri sektoriin beklentilerini karsilamakta yeterlidir.

3 | Halen verilen H/E tasitlar egitimlerinde yeterli kaynak ve donanim altyapis1 kullanilir.

H/E tasitlarda ariza giderme islemlerini kolaylastiracak SG/AG uygulamalari

4 calisanlarin dogru islem yapmasini destekler.

5 | H/E egitim igeriklerinde bakim servis is giivenligini konu alan bir béliim yer almalidir

ICERIK (BILGI-BECERI-YETENEK)

H/E Tasitlar egitimi icin gelistirilecek SG/AG destekli dijital egitim materyalleri iceriklerinde...

H/E tasitlarin tasarim ve yapisal 6zellikleri yer almalidir.

H/E tasitlarin gii¢ aktarma ve hareket kontrol sistemleri konular1 yer almalidir.

H/E tasitlarda kullanilan YG hatlar1 ve ¢alisma prensipleri konular1 yer almalidir.

O oo | &N

Elektrikli tasitlarda hidrojen kullanimi ve depolanmasi konular1 yer almalidir.

10 | H/E tasitlarin batarya ve sarj sistemleri konular1 yer almalidir.

11 | Bataryalar aragtan sokme, ariza tespiti ve onarimini yapma konular1 yer almalidir.

12 | Otomotiv elektronik kontrol sistemlerinin yapisi ve ¢aligmasina ait konular yer almalidir.

13 | Blok semalar1 okuma ve algoritmalar1 yorumlama konular1 yer almalidir.

14 | Motor yOnetim, ara¢ haberlesme teknolojileri konular1 yer almalidir.

15 | Tasit konfor ve ileri siiriis destek sistemleri konular1 yer almalidir.

16 | H/E tasitlarda aracin elektriksel agidan giivenli hale getirme konular1 yer almalidir.

17 | H/E tasitlarda genel bakim ve servis konular1 yer almalidir.

18 | Diagnostik cihazlarinin tiim fonksiyonlari ile kullanabilme konular1 yer almalidir.

19 | Diagnostik hata kodlar1 ve bu kodlara gore ariza giderme yontemleri yer almalidir.
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20 | H/E egitim iceriklerinde bakim servis is giivenligini konu alan bir boliim yer almalidir.

TEKNOLOJi / BEKLENTI

H/E tasitlar dijital egitim araci olarak .....

21 | Sanal Gergeklik uygulamalar1 daha kullanighdir.

22 | Artirllmis Gergeklik uygulamalar1 daha kullanishdir.

23 | Video ve animasyon destekli uygulamalar daha kullaniglidir.

24 | Mobil cihaz ve tabletlere uyumlu uygulamalar daha kullanighidir.
25 | SG/AG destekli QR kodlu e-kitaplar daha kullaniglidir.

1.4. DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda Hibrit ve Elektrikli Araglar ile ilgili farkli pozisyonlarda toplam 440 kisiye
(Tirkiye'den 318, Romanya'dan 53 ve Bulgaristan'dan 69) anket uygulanmistir. Katilimcilarin
389'u erkek, 51'i kadin olup yas ortalamalar1 26'dir. Elde edilen sonuglar Excel istatistik
programi kullanilarak analiz edilmistir (%95 giliven aralig1). Analizde, veriler arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in tek 6rneklemli "z" testi
uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde, giivenilirlik degerinin istatistiksel olarak 0,05'ten ¢ok
daha diisiik bulunmustur bu durum da verilerin dagiliminin anlamli oldugunu, yani giivenilirlik
oraninin yiiksek oldugunu gostermistir. Anket verileri, ii¢ farkli faktore odaklanan soru gruplari
temelinde analiz edilmistir.

Sekil 1.1 Tirkiye ve diger katilimci iilkelerde anketteki her bir maddeye iliskin ortalama
puanlar1 gostermektedir. Goriildiigii gibi, hem her bir madde hem de genel sonuclar agisindan
tutarli ve benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu da bize, ihtiya¢ olarak algilanan konularin
Tirkiye'ye ek olarak Romanya ve Bulgaristan'da da aymi oldugunu gostermektedir ki bu
bilimsel agidan 6nemli bir bulgudur.
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Survey Questions

Sekil 1.1. Tiirkiye ve diger katilimer tilkelerdeki yanitlarin karsilastirilmasi

Sekil 1.2°de verilen grafikte, katilimcilara yoneltilen 5 "alg1" sorusuna verilen yanitlar yer
almaktadir. Tabloda, en diisiik ortalama degerin %59 ve %61 ile "H/E Araglar i¢in su anda
verilen egitim, sektoriin beklentilerini karsilamada yeterlidir" ve "H/E Araglar i¢in su anda
verilen egitimde yeterli kaynak ve donanim altyapisi kullanilmaktadir" sorularinda oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu konu {izerinde ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Survey Questions

Sekil 1.2. “H/E Egitim algis1” sorularina verilen yanitlar

Bir diger 6nemli konu olan "Hibrit ve Elektrikli Araglar sektorii, egitim altyapisi acisindan su
anda piyasa kosullarina hazirdir" sorusuna ise %64 oraninda yanit verilmistir. Burada da
%36'lik bir bosluk/ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Siralamanin sonunda ise, %70-83 oraninda "Hibrit ve Elektrikli Araglardaki arizalar1 gidermeyi

kolaylastiracak Sanal ve Artirilmis Gergeklik uygulamalari, ¢calisanlarin dogru aksiyon almasini

destekler" ve "Hibrit ve Elektrikli Araglar egitim igeriklerinde elektrikli araglarda bakim ve is

giivenligi ile ilgili bir boliim bulunmalidir" sorular1 yanitlanmistir. Dolayistyla, yliksek algiin

olustugu bu konularda, diisiik algi destekli ¢alismalarla bu acigin kapatilmast miimkiin olabilir.
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Sekil 1.3. “Bilgi ve Beceri” sorularimin yanitlari

Mevcut bilgi ve beceri durumunu belirlemek ve ihtiyact gérmek amaciyla hazirlanan bu
sorularin degerlendirilmesinde, tek tek analiz etmek yerine Tablo 1.3’te verilen oncelik ve
ihtiya¢ yiizdelerine gore siralama yapilmis ve igerigin yaziminda onceliklendirme yontemi bu
sonucglara gore belirlenmistir. Sonuglarin %81 ile % 87 bandinda olmasi bize tiim konu
basliklarinda yiiksek oranda bir bilgi beceri acig1 oldugunu isaret eder ki bu tiim basliklarda

icerik yaziminda bu ihtiyaglara cevap verecek c¢alismanin yapilmasi geregini ortaya
koymaktadir.



Tablo 1.3. “Bilgi ve Beceri” cevaplarinin ihtiyag/6ncelik yiizdesine gore siralanmis hali

Nu. H/E Tasitlar egitimi icin gelistirilecek SG/AG destekli dijital egitim materyalleri %
iceriklerinde...

8. | H/E tasitlarda kullanilan yiiksek gerilim hatlar1 ve ¢alisma prensipleri konulart yer almalidir. | 87
7. | H/E tasitlarin gii¢c aktarma ve hareket kontrol sistemleri konulart yer almalidir. 86
18. | Diagnostik cihazlarinin tiim fonksiyonlari ile kullanabilme konular1 yer almalidir. 85
20. | H/E egitim igeriklerinde bakim servis is giivenligini konu alan bir boliim yer almalidir. 85
10. | H/E tasitlarin batarya ve sarj sistemleri konular1 yer almalidir. 85
6. | H/E tagitlarin tasarim ve yapisal dzellikleri yer almalidir. 85
17. | H/E tasitlarda genel bakim ve servis konular1 yer almalidir. 85
19. | Diagnostik hata kodlar1 ve bu kodlara gore arizay: giderme yontemleri yer almalidir. 85
14. | Motor yonetim, ara¢ haberlesme teknolojileri konular1 yer almalidir. 84
12. | Otomotiv elektronik kontrol sistemlerinin yapisi ve ¢alismasina ait konular yer almalidir. 84
15. | Tasit konfor ve ileri siiriis destek sistemleri konulart yer almalidir. 84
16. | H/E tasitlarda aracin elektriksel agidan giivenli hale getirme konular1 yer almalidir. 84
9. | Elektrikli tagitlarda hidrojen kullanimi ve depolanmasi konular1 yer almalidir. 83
11. | Bataryalar1 aragtan sokme, ariza tespiti ve onarimint yapma konulari yer almalidir. 83
13. | Blok semalar1 okuma ve algoritmalar: yorumlama konulari yer almalidir. 81

Sekil 1.4. “Dijital egitim teknolojilerine yonelik beklenti” sorularina verilen yanitlart
gostermektedir. Burada da ii¢ iilkeden elde edilen yanitlarin birbirine yakin oldugu goriilmiigtiir.
“Sanal Gergeklik uygulamalar1 daha faydalidir” sorusuna Tiirkiye ve Bulgaristan oldukca
benzer yanitlar verirken, Romanya'da beklenti orani biraz daha yiiksek ¢ikmistir.
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Sekil 1.4. "Dijital egitim teknolojileri beklenti" sorularina verilen yanitlar

Benzer sekilde, “Artirilmis Gergeklik uygulamalar1 daha faydalidir” sorusunda Romanya ve
Tirkiye yakin beklenti yanitlart verirken, Bulgaristan biraz daha diisiik bir beklenti diizeyi
gostermistir. “Karma Gergeklik uygulamalar1 daha faydalidir” sorusunda ise, bu teknolojiye
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yonelik beklentinin ortalama olarak ikinci sirada yer aldigi ve en yiiksek oranin Romanya’da
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bu grup i¢inde en benzer ve en yiiksek beklentiler
“Mobil cihazlar ve tabletlerle uyumlu uygulamalar daha faydalidir” sorusunda elde edilmistir.
“Sanal ve Artirilmig Gergeklik destekli QR kodlu e-kitaplar daha faydalidir” sorusuna verilen
yanitlar da benzerlik gostermekte ve dijital egitim materyallerinin gelistirilmesi agisindan bu
yonde yiiksek bir beklenti oldugunu ortaya koymaktadir.

1.6. SONUC

Katilimer sayisi, katilimer gesitliligi ve tilke ¢esitliligi agisindan degerlendirildiginde, ¢ok farkl
analizlerin yapilabildigi bu calisma 6nemli bir veri tabani olusturmaktadir. Yukarida sunulan
bulgularin diginda da birgok alt analiz ger¢eklestirmek miimkiin olmustur. Okullara ve meslek
gruplarina gore farklilasmalar, iilkeler arasi karsilastirmalar ve diger sonuglar arsivlenmis ve
projenin icerik ve materyal gelistirme asamalarinda kullanilmak iizere degerlendirilmistir.

Tiim bu degerlendirme ve yorumlar, algi/bilgi-beceri ve beklenti bagliklari altinda yapilandirilan
yanitlarin genel ortalamalarina dayanarak yapilmistir. Bu ii¢ grup karsilagtirildiginda, belirgin
bir ayrisma ya da kopukluk olmadigi, sonuglarin birbiriyle ortiistiigli goriilmiistiir. Bu durum,
yapilan bilimsel ¢alismanin dogrulugunu ve gegerliligini bir kez daha teyit etmektedir.
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BOLUM 2

2. PROGRAM VE ICERIK GELISTIRME

Bir 6gretim programi gelistirme ¢alismasi; belirli bir egitim programini olusturan felsefeyi,
hedefleri, amaglari, 6grenme deneyimlerini, Ogretim kaynaklarin1 ve degerlendirmeleri
belirleyen bir siirectir. Bu projede oldugu gibi 6zel bir egitim program gelistirilmesi, dgretim
programi gelistirme siirecinin bir sonu olarak degil, devam eden program gelistirme ve
uygulama siirecinin énemli bir adimi olarak goriilmelidir [1]. Proje kapsaminda, H/E Araglar
egitiminde kullanilan temel ve ileri diizey standartlarin ve bilgi-becerilerin (SG/AG) ortamina
aktarilmasi hedeflenmistir. Boylece 6grenciler ve caligsanlar, bu konular {i¢ boyutlu bir ortamda
daha kolay anlayabileceklerdir.

Diinya genelinde hibrit ve elektrikli ara¢ iiretiminin yayginlasmasi ve 6nemli bir pazar payma
ulagmastyla birlikte, bu araglarin rutin mesleki egitimine ek olarak bakim ve servis islemlerinde
yer alan tiim paydaslarin egitim ihtiyaclar1 da hizla artmaktadir. Ancak, bu artan ihtiyaci
karsilayacak mesleki egitim altyapisinin maliyet ve teknoloji nedenleriyle yeterli oldugu
sOylenemez. Bu durum, bu araglarin bakim ve onarimina duyulan ihtiyaci daha da artirmistir.
Motorlu araglar ve onarim sektoriinde calisan profesyonellerin, bu artiglarla birlikte gelisen
teknolojiler ve giivenlik Onlemleri konusunda giincel kalmalari gerekmektedir. Elektrikli
araclarin tasarimi geleneksel araglardan oldukga farklidir ve daha fazla risk barindirir.

Birgok arastirmaci ve kurum, Hibrid ve Elektrikli ara¢ egitimlerinde fiziksel atlye/laboratuvar
kurulumlarinin yiiksek maliyetlerine ¢6ziim olarak, daha ekonomik ve erisilebilir bir secenek
olarak Sanal Gerceklik uygulamalari gelistirmektedir.

Ornegin, Perdikakis A. ve arkadaslari [2], elektrikli ara¢ egitimi igin gelistirdikleri AG
uygulamasimi ve pilot egitim sonuglarini raporlamistir. Degerlendirme sonuglarina gore
kullanicilar ve katilimcilar uygulamay1 oldukga basarili bulmus, ancak gelistirilen senaryolarin
sistematik bir yontemle genisletilmesi gerektigi belirtilmistir. Baska bir ¢alismada, Luo H. [3],
tamamen elektrikli araglarda mevcut ariza teshis sisteminin tiiketici ihtiyaglarini tam olarak
karsilamadigimi belirtmis ve bu sorunun ¢dziimii icin SG fiizyon teknolojisi tabanli yeni bir
teshis sistemi gelistirilmesini Onermistir. Caligmada, mevcut motor ydnetim sistemleriyle
entegre bir SG uygulamasi sayesinde ariza teshisinin nasil daha kolay hale gelecegi
tartigilmistir.

2.1. H/E ARACLAR EGIiTiM PROGRAMININ PEDAGOJiSi

Mesleki egitim kurumlari, soyut ve karmasik konularin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde yasanan
zorluklara dikkat ¢ekmektedir. Geleneksel teknik becerilerin ve temel kavramlarin
anlagilmasindaki diisiis, yliksekdgretim kurumlar1 i¢in biiylik bir zorluk olusturmaktadir.
Ogretim yontemleri; klasik ders anlatimi, uygulamali laboratuvar calismalari, proje tabanh
o0grenme veya teknolojik simiilasyonlar1 igerebilir, ancak genellikle bu yontemler birbirinden
kopuk sekilde yiiriitiilmektedir. Karmagik bir sistem i¢inde gergeklesen Ogretim ve Ogrenme
siirecine SG/AG destekli uygulamalarmin dahil edilmesi kullanict beklentilerini tam olarak
karsilamasi ve sistemin tiim paydaslar1 tarafindan benimsenmesi énemlidir.

Yeni pedagojik yaklagimlar, sinif temelli 6grenme anlayisini tersine ¢evirerek, yeni teknolojiler
sayesinde daha genis topluluklara erisim saglamistir. Ancak bazi 6gretim elemanlarinin SG gibi
yeni teknolojiler konusunda deneyimsiz oldugu, laboratuvarlarin bu tiir teknolojilere uygun
olmadig1 ve mevcut ders materyallerinin bu sistemleri desteklemedigi goriilmektedir [4].
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Son arastirmalar, miihendislik egitiminde SG kullanimini Onermekte ancak uygulama
yontemleri konusunda hald belirsizlikler bulunmaktadir [5]. Bu nedenle, egitim odakli yeni
SG/AG uygulamalarinda insan merkezli bir yaklasim benimsenmeli; 6gretim iiyelerinin
ihtiyaglari, Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri ve egitim ortamlarinin o6zellikleri dikkate
almmalidir. Bu teknolojiler 6grencilerin motivasyonunu artirmakta, ancak motivasyonun
kaynagini olusturan unsurlarin tasarim siirecinde nasil ele alinmas1 gerektigi sorusunu giindeme
getirmektedir.

Ancak, sadece teknoloji odakli yaklagimlar Ogrencilerin O0grenmesini tek basina
desteklemeyebilir [6]. Ozellikle hibrit ve elektrikli arac egitimi gibi alanlarda dgretim elemani
ve Ogrenci arasindaki etkilesim bilgi insasi igin gereklidir. Bu nedenle, pedagoji ve teknolojiyi
biitiinlestiren insan merkezli bir yaklasim, SG/AG uygulamalarinin egitim ortamlarindaki
etkisini artirmak i¢in daha uygundur [7].

2.2. MUFREDAT/ICERIK GELISTIRME METODOLOJISI

Miifredat gelistirme ekibi, asagidaki 6zellikleri gbz oniinde bulundurarak egitim igerikleri i¢in
gerekli kriterleri belirlemistir:

* Sektoriin temel ihtiyaglarini kargilayan bir yapi, siirekli gelisime uygunluk ve zamanlama ve
egitim yapisinda esneklik ve modiiler bir yaklagim.

Egitim alacak bireylerin bilgi ve beceri acisindan farkli gegmislere sahip olmasi, herkese uygun
igerik hazirlamayi zorlastirmaktadir. Ancak, egitim programinin genel felsefesi yetkinlige dayali
oldugundan, bir kursu tamamlayan bir bireyin o modiilde gerekli bilgi ve becerilere hakim
olmasi gerekmektedir. Bu oncelik, kurs igerigi ve teorik ve pratik egitim derslerinin detaylari
planlanirken 6zellikle dikkate alinmistir. Bu amagla, egitim kursu kisa, yetkinlik temelli, hedef
odakli ve 6grenci merkezli olacak sekilde tasarlanmgtir.

Modiil gelistirme asamasinda, proje ekibinde yer alan ve yliksekdgretim kurumlar1 egitimi
alaninda uzman akademisyenlerin liderli§inde ¢ok uluslu bir miifredat gelistirme komisyonu
kurulmustur. Tiim Oncelikli konular1 ele alan program gelistirme ekibi, Oncelikle konulart
alanlarma ve ihtiya¢ analizlerinin sonuglarina gore smiflandirmis ve konularin entegrasyon
siirecine baslamistir. Son asamada ise, benzer derslerin igerikleri veya mesleki egitim
kurumlarindaki egitim igerikleri dikkate alinarak 4 modiilden olusan modiiler yap1 ve bunlarin
ders icerikleri olusturulmustur. Bu dért modiilden olusan modiiller;

Hibrid ve Elektrikli Tasitlar Elektrik ve Elektronigi
Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Giris

el .

Batarya ve Enerji Depolama Sistemleri
4. Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Diagnostigi

Devam eden kisimda bu modiillere ait icerikler ve 6grenme ¢iktilar1 verilmektedir.
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Modiil Kodu: 1

Modiil Adi: 1. Hibrid ve Elektrikli Tasitlar Elektrik ve Elektronigi

Egitim
Icerigi

1. Elektrik ve Elektronigin Temel Kavramlari

1.1 Dogru ve Alternatif Akim Kavramlari
1.2. Analog ve Dijital Sinyal Kavramlar
1.3.1letken, Yalitkan ve Yari iletken Kavramlari
1.4. Manyetik ve Elektrik alan Kavramlar
1.5. Pasif Devre Elemanlari
1.6.Ohm Kanunu
1.7. Kirchhoff Akim ve Gerilim Kanunu
1.8. Giic ve Enerji Kavramlar
1.9. Seri ve Paralel Elektrik Devreleri
1.10. Y1ldiz ve Uggen Baglantilar
1.11. Olgii Aletleri
1.12. Aktif Devre Elemanlari
1.13. Elektromanyetik Girisim ve Giiriiltii Kavramlari
Sensorler
2.2. Agisal Konum ve Devir Sensorleri
2.3. Sicaklik Sensorleri
2.4. Basing Sensorleri
2.5. Debi Sensérleri
2.6. Ivme Sensorleri
2.7. Lambda Oksijen Sensorleri
2.8. Akim Olgiim Sensorler
Elektronik Kontrol Sistemleri
3.2. Agik Devre Kontrol Sistemleri
3.3. Kapali Devre Kontrol Sistemleri
3.4. Mikrodenetleyiciler
Elektrik Motorlar1
4.2. DC Motorlar
4.3. AC Motorlar
Rectifier (Dogrultucu), Konvertor ve invertorler
5.2. AC/DC Rectifierler
5.3. DC/DC Konvertorler
5.4.DC/AC Invertorler
Arac¢ Haberlesme Teknolojileri-Veri Yollari
6.2. Veri yollart
6.3. UDS protocol ve servisleri
6.4. OBD II protocol ve servisleri
ileri Siiriis Destek Sistemleri ve Otonom Siiriis
7.2. Yap1 ve Donanimlari
7.3. Seviyeler
7.4. Sensorler
7.5. Sonar, Radar, Lidar, Goriintii Algilama
7.6. Konumlandirma Sistemleri
7.7. Siirtis Karar Sistemleri
Giivenli calisma, Ekipmanlar ve Tehlike Yonetimi
8.2. Yiiksek Gerilim, Tehlikeleri ve Onlemleri
8.3. Yiiksek Gerilimin Insan Saghgina Etkileri
8.4. Yiksek Gerilim Kablo ve Bilesenleri
8.5. Kisisel koruyucu donanimlar
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8.6. Ortam Koruyucu Donanimlar
8.7. Personel Miidahale Siniflandirmasi

Bu egitimin sonunda 6grenciler:
1l Elektrik ve elektronigin temel kavramlarini bilir.
’ e Olgii aletlerini tanir ve kullanir.
e Elektronmayetik girisim ve yayilim mekanizmalarini bilir
121 ° Hibrid ve Elektrikli Tasitlarda (H/E) kullanilan farkl: 6l¢iim yeteneklerine
' sahip sensorlerin ¢aligma prensiplerini bilir
131 Acik ve kapali dongii elektronik kontrol sistemlerini bilir
' e Mikrodenetleyicileri ve ¢aligma prensiplerini bilir.
14 |° DC elektrik motorlar1 ve ¢aligsma prensiplerini bilir.
' e AC elektrik motorlar1 ve ¢aligma prensiplerini bilir.
15 e AC/DC Rectifier, Boost DC/DC Converter, Buck DC/DC Converter ve
' DC/AC Inverteri ve ¢aligma prensiplerini bilir.
e CAN, LIN, FLEXRAY ve MOST veri yollarin bilir.
Ogrenme 1.6 | e OBD-II protocol ve servisleri bilir.
Ciktilar e UDS protocol ve servisleri bilir
17 o lleri siiriis destek sistemleri ve ¢aligma prensiplerini bilir.
e Otonom siiriis sistemleri ve ¢aligma prensiplerini bilir.
1.8 | e Giivenli ¢alisma ile ilgili ekipmanlar ve tehlike yonetimini bilir
Egitim Saati | 40 saat

Modiil Kodu: 2

Modiil Adi: Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Giris

Egitim
Icerigi

1.

Elektrikli ve Hibrid Tasit Teknolojisi

1.1. Elektro-Mobilite Kavramlari

1.2. Hibrid Elektrikli (H/E) araglar

1.3. Elektrikli tasitlar

1.4.Igten yanmali motorlu tasitlar ile elektrikli tagitlarin karsilastiriimasi

Hibrid Tasit Teknolojileri

2.1. Cesitleri ve yapisal ozellikleri

2.2.Calisma prensipleri

2.3. Hibrid Tasitlarin Yiiksek Gerilim Komponentleri,

2.4. Hibrid Tasit Kontrol Sistemleri

2.5.Glig¢ Aktarma Sistemleri

2.6.48V Hibrid Tasit Sistemi

Elektrikli Tasit Teknolojileri

3.1. Cesitleri ve yapisal dzellikleri

3.2.Calisma prensipleri

3.3. Siirtis Sistemleri

3.4. Gii¢ Elektronikleri

3.5.Motorlar

3.6.Bataryalar

3.7.Kendinden Giivenli Araglar (ECE-R100)
3.7.1.Yiiksek Gerilim Giivenlik Sistemleri
3.7.2.Pilot Line-Interlock
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3.7.3.Es potansiyel Devreleri
3.7.4.1zolasyon Direnci ve izleme Modiilii (IMD)
3.7.5.Carpisma Sistemi
3.7.6.Servis tapasi
Elektrik Makineleri
4.1.Tork, Gii¢ Karakteristikleri, Motor Verimleri
4.2.Elektrik makinelerinin ¢esitleri ve yapisal 6zellikleri
4.3.AC Alternatif Akim Motorlar1
4.4. Elektrikli Araclarda Kullanilan Cekis Motorlari
4.4.1. Asenkron Motorlar
4.4.2. Senkron Motorlar
4.4.3. DC Dogru Akim Motorlar1
4.4.4. Reliiktans Motorlar
Motor Kontrol Sistemleri ( Gii¢ Elektronigi )
5.1.Motor Kontrol sistemlerinin yapisal 6zellikleri ve ¢aligmasi
5.2.Glig elektronigi sistemleri
5.2.1.Invertérler
5.2.2.Boost konvertorler-Buck konvertorler
HEV ve EV tasitlarda kullamlan Yiiksek Voltajh Bataryalar
6.1. Yiiksek voltaj bataryalar1 yapisal 6zellikleri ve gesitleri
6.2. H/E araglar batarya sarj konektor- sarj iiniteleri
Diger Sistemler
7.1. Termal Yonetim Sistemleri
7.1.1.Batarya Iklimlendirme Sistemi
7.1.2.Inverter- Elektrik Motoru Sogutma Sistemi
7.1.3.Arag I¢i iklimlendirme sistemleri
7.2. Direksiyon Sistemleri
7.3.Fren Sistemleri

Ogrenme
Ciktilar

1.1

Bu egitimin sonunda o6grenciler:

Hibrid Elektrikli Araglarin yapisi ve ¢alismasini bilir,
Elektrikli arag¢ yapilarini ve ¢esitlerini bilir,

Bataryali Elektrikli Araglarin yapisi ve ¢alismasini bilir,

1.2

Hibrid araglarin ¢esitlerini, sistemlerini ve bu sistemlerin ¢aligmasini bilir,

1.3

Elektrikli araglarin sistemlerini ve bu sistemlerin ¢aligmasini bilir,
Yiiksek gerilim giivenlik sistemlerinin gesitlerini bilir,
Yiiksek gerilim giivenlik sistemlerinin yapisini ve ¢aligmasini bilir,

1.4

Elektrik makinalarinin gesitlerini, yapisini ve ¢aligmalarin bilir,
Elektrik makinasinin ¢alismasini agiklar

1.5

Motor kontrol sistemlerini bilir,
Invertorlerin cesitlerini ve ¢alismasini bilir,
Konventorlerin ¢esitlerini ve ¢alismasini bilir,

1.6

H/E tasitlarda kullanilan Yiiksek Voltajli Bataryalar
Hibrid ve elektrikli araglardaki yiiksek voltaj bataryalarini bilir

1.7

Hibrid ve elektrikli araglardaki diger sistemleri siralayabilir,
Iklimlendirme, Fren, Direksiyon ve Termal ydnetim sistemlerini bilir,
Is1 pompalarini ve sivi sogutma sistemlerinin ¢alismasini bilir,

H/E araglardaki 1sitma / sogutma sistemlerin ¢alinmasini bilir.

Egitim saati

40 saat
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Modiil Kodu: 3

Modiil Adi: Batarya ve Enerji Depolama Sistemleri

3.1 Enerji Depolama Sistemleri
1.1. Kimyasal bataryalar
1.2. Siiper kapasitorler
1.3. Volanlar
1.4. Hidrolik sistemler
2. Batarya Performans Karakteristikleri
2.1.Kapasite
2.2. Ozgiil Giig
2.3.Ozgiil Enerji
2.4.Enerji Yogunlugu
2.5. Sarj Durumu-SoC
2.6. Desarj Derinligi-DoD
2.7.Saglik Durumu-SoH
2.8. Cevrim-Dongii
3. Yiiksek Voltaj Batarya Teknolojisi
3.1. Bataryalarin Gelisimi ve Cesitleri
3.2.Kursun-asit bataryalar
3.3.Nikel bazli bataryalar
3.4.Lityum bazl bataryalar
3.5.Sodyum bazl bataryalar
4. Batarya Mimarisi ( Tasarimi)
4.1. Hiicre cesitleri
Egitim 4.2.Paket tasarimi
Icerigi e Modiil-paket modeli
e Hiicre-paket modeli
5. Batarya Yonetim Sistemleri (BMS)
5.1. Yapisi(Master-Slave) Gorevleri (Sensorler)
5.2.Réleler/Kontaktorler ve Onsarj Devresi
5.3. Termal sistemleri(Isitma-Sogutma)
6. Batarya Omrii
6.1. Batarya Tasima Islemleri
6.2. Termal Siiriiklenme ve Yangin
6.3. Atik Yonetimi ve Geri Dontigiim
7. Batarya Arizalar1 ve Bakim
7.1. Yiiksek voltaj batarya ariza kodlari
7.2 Mekanik, Termal, Kimyasal bozulma kaynakl1 arizalar
8. Yakit Hiicreleri
8.1.FCEV
8.2. Hidrojen Yakit1
8.3. Calismast
8.4. Cesitleri
9. Sarj Yontemleri ve Sistemleri
9.1. Sarj Metotlar1 (AC, DC, Kablosuz, Batarya Degistirme)
9.2. Sarj Modlar1
9.3. Sarj Konektorleri
9.4.Kablosuz Sarj Sistemi

Bu egitimin sonunda 6grenciler:

Ogrenme | 1.1 e Enerji depolama sistemlerini ve g¢esitlerini bilir.

16



Ciktilar

Kimyasal bataryalar, stiperkapasitorler, volanlar ve hidrolik sistemleri
bilir

1.2

Bataryalara ait performans karakteristiklerini bilir,

Bataryalara ait kapasite, 6zgiil gii¢, 6zgiil enerji, enerji yogunlugu,
cevrim-dongi, sarj durumu, desarj derinligi ve saglik durumu temel
kavramlarin bilir.

1.3

Yiiksek voltaj batarya teknolojisinin gelisimini ve batarya ¢esitlerini bilir,
Kursun-asit, nikel bazli, lityum bazli ve sodyum bazli yiiksek voltaj
bataryalarin bilir.

1.4

Batarya mimarisini ve tasarimini bilir,

Batarya hiicre ¢esitlerini bilir.

Batarya paket tasarimi i¢in gerekli hesaplamalar1 yapar.

Batarya paketinin modiil-paket ve hiicre-paket tasarimlar1 hakkinda bilgi
sahibi olur.

15 | o

Batarya yonetim sistemlerinin yapisini ve gorevlerini bilir,

Batarya yonetim sistemleri i¢inde yer alan elektronik kontrol {initesi
(Master-Slave) tasarim gruplama ¢esitlerini bilir.

Batarya yonetim sistemlerinde yer alan roleler/kontaktorler ve 6n sarj
devresini bilir,

Batarya paketlerinde yer alan termal sistemlerin ¢caligsmasini ve ¢esitlerini
bilir.

1.6

Batarya hayat1 boyunca yapilan islemleri bilir.

Batarya tagima islemlerini ve prosediirlerini bilir.
Bataryalarda termal siiriiklenme, yangin ve dnlemlerini bilir
Bataryalarin atik yonetimini ve prosediirlerini bilir.
Bataryalarin geri doniigiim iglemlerini ve prosediirlerini bilir.

1.7

Batarya ve sistemlerinin arizalarini ve hata kodlarin1 bilir,
Batarya ve sistemlerinin ariza tespit cihazi ile hata kodlarin1 tespit eder,
bakim ve kontrol iglemlerini yapar.

1.8

Yakat hiicreli elektrikli arag(FCEV) teknolojisini bilir,
Hidrojenin dzelliklerini, elde edilmesini ve depolanmasint bilir,

Yakit hiicrelerinin kimyasal reaksiyonlarini, ¢aligmasini ve ¢esitlerini
bilir.

1.9

Sarj modlarin1 ve metotlarini bilir,
Sarj konektorlerini bilir,
Kablosuz sarj yontemini bilir,
Elektrikli ara¢ sarj islemini yapar.

Egitim saati

40 saat
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Modiil Kodu: 4

Modiil Adi: H/E Tasit Diagnostigi

Egitim
Icerigi

1.

10.

H/E Arac Servis islemleri

1.1. Arag servise kabul prosediirii

1.2. Ariza teshis, tespit, raporlama

1.3. OKD- sinyalizasyon,- kilitleme

1.4.Ol¢ii Aletleri ve Ariza Teshis Cihazlari

1.5. Teknik dokiimanlar (Katalog vb.)

1.6.H/E Arag 6zel atdlye ekipmanlari

1.7. H/E Arag hata kodlar1 (DTC)

1.8. Normal bakim onarim

1.9. Hasarl arag islemleri

H/E araclarda elektriksizlestirme islemleri

2.1. Elektrigi kesme servis soketinin ¢ikarma

2.2. Tekrar kapanmaya kars kilitleme

2.3. Voltaj 6l¢limii

H/E Tasitlarin elektrik motoru ariza kodlari ve testleri
3.1. Ariza kodlarinin belirlenmesi

3.2. Yiiksek voltaj testi

3.3.1zolasyon testi

3.4. Es potansiyel esitleme-Topraklama testi

3.5. Direng 6l¢iimii

H/E Tasitlar invertor- Konvertor ariza kodlar ve testleri
4.1. Ariza kodlarinin belirlenmesi

4.2.Yiksek voltaj testi

4.3.1zolasyon testi

4.4.Es potansiyel esitleme-Topraklama testi

H/E Tasitlar Klima kompresorii ariza kodlan testleri
5.1. Ariza kodlarinin belirlenmesi

5.2. Yiiksek voltaj testi

5.3.1zolasyon testi

5.4.Es potansiyel esitleme-Topraklama testi

H/E aragc sarj sistemi (OBC) ariza kodlar1 ve testleri
6.1. Ariza kodlarinin belirlenmesi

6.2. Yiiksek voltaj testi

6.3.1zolasyon testi

6.4. Es potansiyel esitleme-Topraklama testi

H/E arac YG Kkablo ariza kodlari ve testleri

7.1. Siireklilik kontrolii

7.2.1zolasyon kontrolleri

YG Batarya ariza kodlar ve testleri

8.1.Batarya ariza kodlar1 ve testleri

8.2.Batarya Termal runaway- Kacak testi

8.3. Modiil dengeleme

8.4.5S0C, SOH, DoD parametreleri.

Onarim Sonrasi Yiiksek Gerilimin Sistemi Aktive Edilmesi
9.1.Yiiksek voltajli elemanlarinin montaj yapilmasi
9.2. Servis soketi montaji

9.3. Servis bataryasinin devreye alinmast

Yol Yardim Hizmetleri

10.1.Cekici Hizmetleri
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10.
10.

2.Acil Miidahale
3.Ara¢ Yanginlari

11. ileri Siiriis Destek Sistemleri ve Otonom Siiriis

11.
11.

1.ADAS Sensor Kalibrasyonu
2.Bulut Sistemleri ve OTA

Ogrenme
Ciktilar

4.1

Bu egitimin sonunda 6grenciler:
o Elektrikli ve Hibrid aracin servise kabul islemlerini yapar
e Elektrikli ve Hibrid araci servise alir, sinyalizasyon iglemleri ile KKD,
OKD lar1 uygular, araci ¢aligma icin giivenli hale getirir
Ariza teshis cihazini kullanmasini bilir
Yiiksek voltajli sistemleri hata kodlarinin teshis cihazindan okur.
Arag teknik dokiimanlari (katalog ) okumasini bilir
Diisiik ve yiiksek voltaj dl¢timiinde kullanilan 6l¢ii aletlerini tanir ve
kullanilir

4.2

e H/E tasitlarda diagnostik ve ariza giderme iglemlerini bilir ve pratikte
uygular

EKU hafizasindaki arizalari silmeyi ve pargalart EKU ye tanitmayi bilir
Diagnostik cihazlarini ileri fonksiyonlar ile tam kapasitede kullanabilir

4.3

Elektrik motoru ariza kodlart okur

Yiiksek voltaj 6lglimiinii yapar

Izolasyon testlerini yapar

Es potansiyel esitleme-Topraklama testini yapar
Direng 6l¢iimii yapar

4.4

Diagnostik cihazlar ile Invertdr-Konvertdr ariza kodlari
Invertdr-Konvertdr testlerini yapar.

4.5

Elektrikli arag¢ klima sistemi elemanlari bilir
Diagnostik cihazlar ile klima kompresorii ariza kodlarmi okur.
Klima kompresorii ariza testlerini yapar.

4.6

Diagnostik cihazlar ile arag sarj sistemi (OBC) ariza kodlarini okur
Arag sarj sistemi (OBC) testlerini yapar.

4.7

Diagnostik cihazlar ile YG Kablo ariza teshisini yapar
Y G kablolarinda Siireklilik kontroliinii yapar.
YG kablolarinda izolasyon kontrolleri yapar

4.8

Diagnostik cihazlar ile batarya ariza kodlar1 okur
SOC, SOH, DoD parametrelerini anlamini bilir
Batarya testlerini yapar.

Batarya Termal kagaklar (runaway) bilir.

Modiil degistirmesini bilir

Modiil dengeleme islemini bilir

Onarim sonrasi batarya sizdirmazlik testlerini bilir

4.9

Onarim sonras1 yiiksek gerilimin sistemini aktive eder.

4.10

Elektrikli aracin ¢ekici ile tasinmast bilir.
e Yolda kalan araca miidahale edilmesini bilir.
e Batarya yanginlarina nasil miidahale edilebilecegini bilir

4.11

e Diagnostik cihazlar ile Otonom arag ariza kodlarinin okur
e ADAS kalibrasyon cihazini kullanir
e ADAS kalibrasyonunu yapar

Egitim Saati

40 saat
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2.3. OGRENME / OGRETME YONTEMLERI

Pedagojik amagh bir SG/AG uygulamasinin gelistirilmesinde insan merkezli yaklagimin temel
dayanagi; Ogretim yontemleri, O0grenme stilleri, paydaslar ve Ogretim-6grenim baglami
arasindaki dogru dengeyi bulmaktir. Bu denge arayisinda, 6gretim yontemleri ve ilgili konular,
farkli 6grenme tarzlar1 ve senaryolarla uyumlu olacak sekilde eslestirilmeli ve boylece daha
zengin bir 6grenme deneyimi sunulmalidir

Proje miifredat ve igerik gelistirme ekibi, gelistirilecek icerigin pedagojik altyapisini ve
yontemini belirlerken, hangi icerigin hangi teknolojik altyapi ile sunulacagina ve hangi 6grenme
ciktilarinin hangi 6gretim ve 6grenme yontemiyle kazandirilacagina karar vermistir. Konu
belirlendikten, ihtiyaglar degerlendirilip analiz edilip 6nceliklendirildikten sonra, bir sonraki
adim konunun yeniden tanimlanmasi ve gozden gecirilmesi, ardindan hedeflenen sonuglarin
veya egitimsel amagclarin gelistirilmesi olarak siirdiirilmiigtiir. Miifredat gelistirme siirecindeki
bir sonraki zorluk, 6grenenin yagaminda ve nihayetinde toplumun tamaminda gergek bir fark
yaratacak igerigi se¢gmektir. Bu noktada temel sorular sunlardir:

o “Belirlenen hedefe ulasilacaksa, 6grenenin neyi bilmesi gerekir?”
e “Hangi bilgi, beceri, tutum ve davranislarin edinilmesi ve uygulanmas1 gerekir?”

Bu asamada, igerik ve Ogrenme ciktilariyla paralel olarak pedagojiyi ve o6gretim-6grenme
yontemlerini gelistirmek icin Deneysel Tasarim Yéntemi kullanilmistir[8]. Icerik segildikten
sonra, bir sonraki adim, 6grenenin uygun hedeflenen sonucglara ulasmasina yardimci olacak
etkinliklerin tasarlanmasidir. Proje miifredati gelistirme ekibine yardimci olmasi igin Tablo
2.1°de proje modiillerinde uygulanacak 6gretim ve 6grenim yontemi verilmistir.

Tablo 2.1. Onerilen Ogretme ve Ogrenme Metotlar

Meta Quest 2 veya 3 ile uyumlu SG uygulamalari
QR Kod ya da resim okuyan Mobil AG Uygulamasi
Web sitesi iizerinde yiiklii animasyon videolart

SG/AG
Icerigi

Egiticiler icin onerilen yontemler:

Aplikasyon ve animasyonlar, ders icerigini 6gretmek i¢in egiticiler tarafindan
teorik ders sirasinda destekleyici materyal olarak kullanilmalidir.

- {1gili konu sunumunun gorsellestirmek iizere egitim portalinda verilen ilgili e-
book, video veya animasyonlar1 gosterin,

Veya dgrencilere ayrintilar1 gostermek i¢in SG uygulamalarini projeksiyon
vasitasiyla ekrana yada perdeye yansitarak kullanin,

- Ogrenciler, SG gozliiklerini kullanarak bu konular1 3D ortam olarak
olusturmak tizere ilgili SG uygulamalarin1 gérmek i¢in kendi SG gozliiklerini
kullanabilirler

- Veya egitmenler, ilgili konuyu 3B ortami olarak anlamak i¢in SG
uygulamalarint Meta Quest 3 SG sistemi iizerinden 6grencilerle birlikte
kullanabilirler.

Bireysel kullamicilar icin 6grenme yontemleri

- Oncelikle ilgili video veya animasyonlari izleyin ve konularm temelini
anlayin.

- Bu uygulamalar1 3B ortamda canlandirmak i¢in SG uygulamalarimizi kullanin
- {1gili SG uygulamalarini gérmek igin Meta Quest 3 SG gozliikleri ile birlikte
kullanin

Bu animasyon ve SG/AG uygulamalar http://vrforev.org/ web sitesinde
bulunabilir ve iicretsiz indirilebilir.

Ogretme
Ogrenme
Yontemleri
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BOLUM 3

3. DIJITAL MATERYAL GELIiSTIRME

Miifredat, icerik ve senaryo gelistirme siireci boyunca proje liyeleri, akademisyenler ve paydas
temsilcilerinden olusan, bilimsel verilerle desteklenen program gelistirme ekibi, ulusal ve
uluslararasi kriterler dikkate alinarak giincelligini koruyacak sekilde tasarlanmustir.

SG/AG teknolojileri, sifir riskli, diisiik maliyetli sanal ortamlarda tehlikeli prosediirleri (6r. akii
termal kagak senaryolar1) ve karmagik montajlar1 (6r. invertoriin sokiilmesi) simiile ederek
doniistiiriicli bir ¢éziim sunar. Arastirmacilar, SG kullanan arastirma stajyerlerinin geleneksel
yontemlere kiyasla %32 daha hizli hata teshisi ve %40 daha az hata gosterdiklerini
belirtmislerdir [1]. SG genel olarak kullanicinin konumunu ve eylemlerini takip ederek bir veya
daha fazla duyu yoluyla kullanic1 geri bildirimini degistiren veya gelistiren, boylece zihinsel
olarak siiriikleyici bir deneyim (sanal diinya deneyimi) saglayan etkilesimli bir bilgisayar
simiilasyon teknolojisi olarak tanimlanir [2].

3.1.UYGULAMA GELIiSTIRME

Dijital uygulama gelistirme siirecleri Sekil 3.1°de verilen asamalar1 kapsamaktadir. Bu
asamalarda kullanilan materyal ve ydntem basliklar1 sunlardir; Icerik ve Senaryo gelistirme,
SG/AG uygulamalarin gelistirilmesi, Pilot uygulama, dlgme ve degerlendirme ve Iyilestirme ve
gelistirme c¢alismalart.

Igerik ve
Senaryo
Geligtirme

iyilestime

e Yazilim
Geligtirmele Gelistirme
Calimalaray

Test ve
Degerlendirme

Sekil 3.1: Uygulama gelistirme siireci

Bu dort asamanin alt basliklarinda gelistirilecek SG/AG uygulamalar1 i¢in kaynak taramasi,
ihtiyag analizi, egitim igerigi ve senaryo yazimi ile pilot egitimler yoluyla Olgme ve
degerlendirme asamalar1 ilgili akademik c¢aligmalarin ilgi alanimi olusturur iken yazilim
gelistirme akademisyenlerin yan sira yazilim ¢alisanlarinin destegini gerektirmektedir.

Bu siiregte gelistirilen programin dgretme ve dgrenme yontemleri ile pedagojik yaklagimlar
belirlenerek her bir modiile ait i¢erik ve kullanilacak SG/AG teknolojileri ile senaryo gelistirme
caligmalar yiirGtilmistir [3]. SG uygulamasinda kullanilan atdlye ortami Sekil 3.2 de
gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: SG uygulamasinda kullanilan atdlye

Proje asamasinin ikinci is paketinin son ve belki de en 6nemli asamasi, belirlenen igerikle
uyumlu SG/AG uygulamalarinin gelistirilmesine altyapi saglayacak storyboard gelistirilmesidir.
Bu asamada program gelistirme ekibi, her bir 6grenme ¢iktisin1 6gretecek senaryolara karar
vermek icin ilgili paydaslarla koordineli olarak calismistir. Bu koordinasyon her bir akademik
ortagin birer modiilii Ustlenmesi ve ardindan ortaklagsa senaryolara son halinin verilmesi
seklinde olmustur.

3.2.YAZILIM MIMARISI VE GELISTIRME ARACLARI

Projenin yazilim mimarisi, etkilesimli ve gergek¢i SG/AG egitim igerikleri olusturmak igin
gelismis yazilim araglar1 ve yontemleri birlestirmektedir. Unity motoru, yiliksek performanslh
grafik isleme ve fiziksel simiilasyon 6zellikleri sayesinde projenin temel gelistirme platformu
olarak kullanilmistir. Unity i¢inde entegre edilen XR Interaction Toolkit eklentisi, SG kontrol
cihazlar araciligryla batarya modiilleri, elektrik motoru parcalar1 ve yiiksek voltaj kablolar1 gibi
sanal bilesenlerin sezgisel olarak kullanilmasini saglamaktadir. Sistem, Oculus cihazlariyla
tamamen uyumlu olup, C# dili kullanilarak gelistirilmistir. Bu sayede etkilesimli ariza tespiti ve
bakim senaryolar1 esnek bicimde uygulanabilmistir. Ana donanim platformu olarak Meta Quest
3 tercih edilmistir; bu cihaz gelismis gorsel netlik, artirilmig islem giicii ve dahili karma
gerceklik 6zellikleriyle siiriikleyici ve yiiksek tepkili bir egitim deneyimi sunmaktadir.

3D modelleme siirecinde, Blender yazilimi kullanilarak yiiksek voltajli batarya paketleri, stator-
rotor diizenekleri ve gili¢ elektronigi modiilleri gibi ayrintili elektrikli arac¢ bilesenleri
tasarlanmigtir. Modeller, SG performansini koruyarak gorsel detaylardan 6diin vermemek igin
cokgen sayilar1 azaltilarak optimize edilmistir. Olusturulan nesneler FBX formatinda disa
aktarilmis ve Unity motoruyla tam uyumlu hale getirilmistir.

Yiizey kaplama islemleri Substance Painter kullanilarak gerceklestirilmis, metal, yaliim veya
plastik gibi malzeme tiirleri igin gergek¢i ylizey goriiniimleri olusturulmustur. Photoshop,
kullanict arayiizii 6geleri, simgeler ve talimat grafiklerinin tasariminda kullanilarak gorsel
biitiinliik ve netlik saglanmistir. Teshis senaryolariin gergekgiligini artirmak amaciyla Material
Maker ile 6zel diigiim tabanli golgelendiriciler gelistirilmistir. Bu gdlgelendiriciler; yiiksek
voltaj kablolarindaki elektrik akisinin animasyonlu gorsellestirilmesi, 1s1 haritalariyla sensor
verilerinin gosterimi ve fiziksel bilesenlerde asinma gostergelerinin olusturulmasi gibi efektleri
igermektedir.

Ayrica, 3D model optimizasyonu ve otomatik kod iiretimi gibi gérevlerde yapay zeka destekli
gelistirme araclart da is akisina entegre edilmistir. Bu mimari, SG/AG egitim sisteminin
yalnizca H/E Araglarin bakimina yonelik fiziksel ve teshis ortamini simiile etmesini degil, ayni
zamanda pedagojik ve teknik olarak gii¢lii bir 6grenme deneyimi sunmasini da saglamaktadir.

23



3.3. SG/AG UYGULAMA ORNEGI / BATARYA SISTEM TESTLERIi

Batarya teshisi, motor bakimi ve kullanici etkilesimleri gibi temel 6gretim hedefleri belirlenmis
ve ayrintili senaryo taslaklarina doniistiiriilmiistiir. Batarya paketleri, inverterler ve sarj iiniteleri
gibi ara¢ bilesenlerinin yiiksek dogrulukta 3D modelleri olusturulmus ve etkilesimli ortamlara
entegre edilmistir. Gergek diinyadaki ariza kosullarini yansitmak i¢in fizik tabanli simiilasyonlar
eklenmis, boylece 6grencilerin gergekei teshis siireglerine katilimi saglanmistir. Unity platformu
kullanilarak gelistirilen senaryolar, etkilesimli egitim modiillerine doniistliriilmiistiir. Gelistirme
stireci boyunca pilot testler ve kullanici geri bildirimleri araciligiyla kullanilabilirlik, egitimsel
etki ve teknik dogruluk siirekli olarak iyilestirilmistir.

Bu vaka calismasi, hibrit ve elektrikli araglarin yiliksek voltaj batarya sistemlerindeki yalitim
hatalarim  tanimlamak ve c¢ozmek iizere gelistirilen siiriikleyici bir sanal gerceklik
simiilasyonunu Orneklemektedir. Senaryo, sasi-toprak arasinda elektriksel yalitim kaybini
gosteren POAA6 hata koduna odaklanmaktadir. Simiilasyon, bu tiir arizalarin teorik temelini
tanitmakla kalmaz, aynm1 zamanda katilimcilara giivenli ve kontrol edilebilir bir dijital ortamda
gercekei teshis adimlarini uygulama firsati sunar.

Sekil 3.3. Batarya hata kodu bulma testleri

Egitim oturumu, kullanicinin sanal bir servis alaninda yalitim arizasi teshisi gorevini almastyla
baslar. Sanal ortam, ara¢ modelleri, teshis cihazlar1 ve ekipmanlarla donatilmis bir otomotiv
servis atdlyesini gercekei bigimde yansitmaktadir. Katilimei, araca girerek direksiyon altindaki
kapag kaldirr, Sekil 3.4 te goriildiigii gibi OBD soketine erisir ve teshis cihazini baglar.

Sekil 3.4. OBD soketine cihazin baglanmasi
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Cihazin aktive edilmesiyle sistem taranir ve POAA6 hata kodu ekranda goriiniir. Bu kod, yiiksek
voltaj devresinde yalitim direncinin diismesi anlamina gelir. Simiilasyon, bu asamada
kullanictya olast nedenleri (nem girigi, kablo yalitimmnin bozulmasi, asinma vb.) aciklar.
Ardindan, kullanicidan giivenlik prosediirlerini uygulayarak yiiksek voltaj sistemini devre dist
birakmasi istenir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Elektrik sistemini devre dis1 birakma

Bu islem, aracin giivenli inceleme ve bakim moduna gegmesini saglar. Sistem, dogru adimlari
pekistirmek icin gergek zamanli geri bildirim verir; 6rnegin, kullanici voltaji kesme adimini
atladiginda uyar1 mesaj1 goriintiilenir.

Kullanict daha sonra sanal ara¢g dolabindaki yalitim direnci 6l¢iim cihazini alir ve dogru test
noktalarin1 secerek Ol¢limii gerceklestirir (Sekil 3.6). Eger oOlciilen direng 500 MQ’nin altina
diiserse, sistem arizayr dogrular. Bu durumda, hatanin kaynagi kompresér motoru olarak
belirlenir. Kullanici, yeni kompresor birimini sanal olarak monte eder ve siireci tamamlar. Son
olarak, teshis cihazina geri doniilerek hata kodlart silinir, sistem yeniden taranir ve arag giivenli
bir duruma getirilir

Sekil 3.6. Izolasyon direng dlgiimii

.Bu senaryo, 6grencinin tam bir teshis dongiisiinii — hata tespiti, giivenlik 6nlemleri, arizal
bilesenin onarimi ve son dogrulama — eksiksiz sekilde uygulamasini saglar. Her adim sistem
tarafindan dogrulanir ve gerekli durumlarda ek teorik agiklamalar sunulur. Boylece dgrenenler,
hem teorik bilgi hem de pratik beceri kazanir[4].

Bu caligma, SG/AG tabanl egitim modiillerinin 6zellikle yiiksek voltajli batarya sistemlerinin
teshisinde etkin bir 6grenme yontemi sundugunu gostermektedir. Yalitim arizasi senaryosu
orneginde oldugu gibi, Ogrenciler tiim ariza tespiti ve onarim siirecini ugtan uca
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deneyimleyebilmektedir. SG ortam, risk icermeyen uygulama olanagi, yiiksek katilim diizeyi
ve gercek zamanli geri bildirimleriyle 6grenme etkinligini artirmaktadir.

3.4.H/E ARACLAR EGITIiMi iCiN AG ETKILESIiMLI KiTAP YAZIMI

Bu proje kapsaminda olmayan ancak SG/AG gelistirme hedefinde ihtiyag hissedilecegi
Ongoriilen bir kaynak kitap yazimi benimsenmistir. Siire¢ igeriside bu fikir yazilan kitabin H/E
arag¢ teknolojileri alaninda kisilerin dgretim ve 6grenme performanslarimi gelistirmek amaciyla
artinlmis gergeklik destekli etkilesimli bir kitap olarak gelistirilmesi yoniinde evrilmistir.

Miifredat, igerik ve senaryo gelistirme siireclerinde proje ekibi ve akademisyenler, bilimsel
verilerle desteklenmis bir yap1 olusturmustur. Oncelikli konular; elektrik ve elektronik sistemler,
hibrit ve elektrikli araclarin temel prensipleri, enerji depolama sistemleri ve ariza teshisidir. Bu
modiiller, artirilmis gerceklik destekli bir kitap olan “HEVs Technology: Principles, Electronics,
Diagnostics” bagligi altinda birlestirilmistir.

AR uygulamasi, pedagojik planlama, teknolojik gelistirme ve gorsel hikaye anlatimi1 asamalarini
iceren tekrarlamali bir tasarim yaklasimiyla gelistirilmistir. Mesleki ve teknik liselerde
kullanilmak {izere tasarlanan bu sistem, basili igerikleri dijital, etkilesimli 6gelerle biitiinlestiren
hibrit bir egitim aracidir.

Ogretmen ve dgrencilerle yapilan ortak c¢alismalarda, AG’nin &zellikle karmasik sistemlerin
anlasilmasini kolaylastirdigi ve 6grenme siirecine katilimi artirdigr belirlenmistir. Bu siirecte
hikdye panolar1 (storyboard) ve beyin firtinasi oturumlariyla uygulamanin gorsel akisi ve
etkilesim yapisi olusturulmustur.

3.5.TASARIM VE AG UYGULAMASININ KiTABA ENTEGRASYONU

AG uygulamasinin gelistirilmesinde Vuforia platformu ve Unity motoru kullanilmistir. Gorsel
hedefler (image targets) olarak belirlenen resim veya QR kodlar, 3D modellerin ekrana
yansitilmasin1 saglamaktadir. 3D modeller Blender yazilimi ile olusturulmus, kaplama ve
animasyonlari tamamlandiktan sonra Unity ortamina aktarilmigtir.

Uygulama, kullanicilarin sayfa iizerindeki gorselleri tarayarak motor parcalari, batarya
sistemleri veya egitim videolar gibi dijital iceriklere erismesini saglamaktadir. Bu sayede, basili
kitabin statik icerigi dinamik bir 6grenme deneyimine doniistiiriilmistiir.

Sekil 3.7. Sayfa ilizerindeki gorsellerin taranmasi
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ARBook, geleneksel basili materyali AG o6zellikleriyle biitiinlestirerek sayfalari etkilesimli hale
getirmektedir. Ogrenciler, akilli cihazlariyla kitabin belirli béliimlerini tarayarak 3D modeller,
animasyonlar veya egitim videolarim1 goriintiileyebilmektedir. Bu yontem, 6grenme siirecini
hem gorsel hem de deneyimsel olarak zenginlestirmektedir.

Commutator
Rolor

-

Stator Permanent Magnets

(b) §

Sekil 3.8. Kitaptaki gorsellerin QR kod ile AG ortamina aktarilmasi

Unity tabanli uygulama, Vuforia altyapisi sayesinde gorsel hedefleri tantyarak dijital icerikleri
sayfa tlizerinde konumlandirmaktadir. Uygulama diisiikk donanimli cihazlarda dahi akict
calisacak sekilde optimize edilmistir. Boylece Ggrenciler yalnizca bir kitap ve mobil cihazla
artirllmig gergeklik destekli egitime erisebilmektedir [5].

Sekil 3.9. Kitaptaki gorselin AG ortaminda canlandirilmasi

Kitap, hibrit ve elektrikli araclar konusundaki mesleki egitimlerde erisilebilir, yenilik¢i ve
etkilesimli bir 6grenme araci sunmaktadir. SG/AG tabanli bu yaklasim, fiziksel etkilesim, arag
kullanimi, hata analizi ve onarim sonrasi dogrulama adimlarini giivenli bir ortamda
biitiinlestirerek O6grencilerin teknik becerilerini gelistirmekte ve Ozgilivenlerini artirmaktadir.
Sonug¢ olarak, SG/AG teknolojilerinin H/E araglarin mesleki egitimine entegrasyonu;
Olceklenebilir, ekonomik ve pedagojik acidan giiclii bir ¢6ziim sunmaktadir. Karmasik teshis
prosediirlerini giivenli bigimde simiile eden bu teknolojiler, fiziksel egitim altyapisina
tamamlayici bir arag olarak gelecegin teknik egitim modellerine yon vermektedir.
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BOLUM 4
4. OLCME VE DEGERLENDIiRME

Mesleki egitimde akademik basar1 veya performans Olgiimiinde farkli yOntemler
uygulanmaktadir. Ornegin; Bursa’da faaliyet gdsteren Bosch Dizel Sistemleri fabrikasi ile
Uludag iiniversitesi Teknik Bilimler MYO arasinda sektor ihtiyaclarina gore gelistirilen gurup
bast egitim programinin g¢alisanlarin yetkinliklerine olan katkisi arastirilmistir. 325 kisinin
katildig1 240 saatlik bu hedefe yonelik egitim programinin degerlendirilmesinde 360 derece geri
besleme yontemi uygulanmis ve egitim alan gurup basi personelinde almayanlara nazaran %4
likk bir yetkinlik artis1 gézlenmistir [1]. Arslan ve Kus [2] tarafindan gerceklestirilen benzer bir
calismada Tirkiye’de faaliyet gdsteren Bosch Car Service g¢alisanlarinin egitim ihtiyaglarinin
belirlenerek gelistirilen ve Uludag Universitesinde aldiklari modiiler sertifika egitimlerinin
performanslara katkilar1 akran degerlendirmesi yontemi ile yapilmistir. 220 Bosch calisan
iizerinde yapilan ¢aligmada modiiler sertifika egitimlerine katilanlarin digerlerine nazaran teknik
ve davranissal performanslarinda %5.58 artis oldugu tespit edilmistir. Arslan vd.[3] 2024) MEB
biinyesinde ¢alisan ve BUTGEM de H/E araglar alaninda hizmet-i¢i egitimlere katilan meslek
lisesi Ogretmenlerinin egitim performansindaki artist Olgmek i¢in program gelistirme
asamasinda yapilan ihtiya¢ analizinde kullanilan 30 adet anket sorusu kullanilmistir. Egitime
katilan ve katilmayanlarin performansini karsilagtirmak i¢in Excel bagimsiz orneklem t-testi
kullanilmistir. Calisma egitim almayan 652 kisi ve egitime katilan 113 kisi ile yapilmistir.
Gruplarinin anket sonuglart deney grubu 5 iizerinden 3,48 ve kontrol grubu 2,89 olarak
bulunmustur. Bu durum kontrol grubuna goére deney grubu % 20,41 daha yiiksek 6grenme
performansini ifade etmektedir.

Farkli Ogretim materyal ya da programlarinin egitim ve Ogrenme performansina yonelik
calismalar incelendiginde genel olarak on test-son test desenli basit deneysel ya da kontrol
gruplu deneysel metotlar yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, Akgayir vd.[4] AG
uygulamalarinin {iniversite Ogrencilerinin laboratuvar becerileri ve laboratuvarlara yonelik
tutumlar lizerindeki etkilerini arastirmistir. Yar1 deneysel 6n test/son test kontrol grubu tasarimi
kullanilmigtir. Sonuglar, AG teknolojisinin, tiniversite dgrencilerinin laboratuvar becerilerinin
gelisimini 6nemli Ol¢iide arttirdigini ortaya koymustur.

4.1. PILOT EGITIMLER

Gelistirilen uygulamalarin akademik basariya katkisimi 6lgmek amaciyla farkli egitim
seviyelerinde ve farkli kurumlarda pilot egitimler gerceklestirilmistir. Egitimler ve verildigi
kurumlar Tablo 4.1 de verilmektedir.

Tablo 4. 1: SG Pilot Egitimleri ve Verildigi Kurumlar

Kurum Béliim / Program Egitimin Ad1 Kg::;::;:a
BUU TBMYO Otomotiv Teknolojisi H/E Tasit Diagnostigi 36
BUU MMF Otomotiv Miihendisligi H/E Tagit Diagnostigi 30
OIB MTAL Elektrikli Araglar Batarya ve Enerji Depolama Sistemleri 30
Sofya Teknik Unv. | Miihendislik Fakiiltesi H/E Tasitlara Giris 32

Pilot egitimlerin ¢l lilkemizde ve biri Bulgaristan’da olmak tizere 4 ayr1 kurumda ve {i¢ ayri
egitim basliginda gerceklestirilmistir. Egitimlere toplamda 128 kisi katilmistir. Her bir modiil
egitimi 20 saat stirmiis ve her kurum planlamasim kendi yapmistir. Egitimler baz1 kurumlarda
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haftada 1 glin ve 10 ar saat olarak planlanir iken bazilarinda haftada iki giin 5 er saat
planlanmistir. Sekil 3 te de pilot egitimlerde 6grencilerin SG uygulamasini deneyimlemesi
goriilmektedir.

Sekil 4.1. OIB MTAL deki Pilot Egitimler

Yine egitimlerin performans Olgiimii i¢in SG/AG uygulamalarinin  Bursa Uludag
Universitesinde verilen H/E tasitlar diagnostigi egitiminde kullanilmasi ile gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin deney grubunu, Meslek Yiiksekokulu Otomotiv programinda okuyan 30 6grenci
olusturmaktadir. Pilot egitim siiresi 20 saat ve 2 giin olarak uygulanmistir. Sekil 4.2 de dgretim
elemaninin uygulamay1 tanittimi ve 6grencilerin deneyimlemesi goriilmektedir.

— ——

Bu siirecte, iki boyutlu sunum destekli ve 6gretmen merkezli olarak siirdiiriilen klasik egitimler
yerine pilot egitimlerde proje kapsaminda belirlenen Ogrenme ve O&gretme metotlari
kullanilmistir. Deney grubundaki tiim &grenciler SG/AG uygulamalarimi fiilen kullanmiglardir.
Yine kontrol grubu olarak 20 kisiden olusan ve ayni programda okuyan dgrencilere ayni igerik
ayni 0gretim elemani tarafindan aym siirelerde SG/AG materyalleri kullanilmadan verilmistir.

4.2. SG KULLANIMININ AKADEMIK BASARIYA ETKIiLERIi

Egitim akademik basarisiin 6lgiimiinde her bir modiil igin gelistirilen On test - Son test
yontemi kullanilmistir. Elde edilen veriler anlamlilik agisindan istatistiki agidan analiz edilmis
ve ardindan degerlendirilmigtir. Katilimeilarinin  not dagilimlarinin  istatistiki  olarak
karsilastirmak i¢in Excel bagimsiz 6rneklem t-testi (%95 giiven araligi) kullanilmistir. Tablo
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4.2, t-testinin genel sonuglarini gostermektedir. Bu sonuglar, degerlendirmenin diger
ayrmtilarinin degerlendirilmesi acisindan anlamli ve 6nemlidir.

Tablo 4.2. Tiim notlara ait bagimsiz t testi sonuglari

N Mean X Std. Deviation t P Sig(2tailed)
On-Test 128 53,515 19,02 -19,29 .000
Son-Test 128 80,898 13,78

Biri yurt disindan olmak {izere Meslek Lisesi, Meslek Yiiksekokulu ile Mithendislik Fakiiltesi
seviyelerinde dort farkli okuldan toplam 128 &grencinin katildigi g¢aligmada egitimlerin
baslangicinda yapilan 6n-test ve bitiminde yapilan son test ortalamalarina ait grafik Sekil 3 te
verilmektedir. Egitimlere ait On ve Son Test karsilastirmalarindaki genel ortalamadaki artis
yiizdesi %51,16 dir. Bu deger Ogrencilerin akademik basarilarindaki 6nemli bir artis1 ifade
etmektedir. Bu genel degerlendirmede 6grencilerin baslangi¢ diizeyleri énemlidir. Tiim kurum
ve Ogrenciler Otomotiv alani ile ilgilidir ve belirli bir diizeyde konuyla ilgili mesleki egitim
almiglardir. Egitime katilan 6grencilerin egitim baslangicindaki bilgi ve beceri diizeylerini genel
ortalamada %53 seviyelerinde iken bu deger egitim sonunda % 80 lere ¢ikmustir. Bu yiikselig
SG/AG uygulamalarinin basariya olan katkisin1 gostermektedir.

Genel Ortalama
100
80

60

Notlar

40

20

On-Test Son-Test

Sekil 4.3: Akademik Performans Ortalama Olgiim Sonuglari

Kurumlar bazinda 6lgiim sonuglar1 Sekil 4.4 te verilmektedir. Burada her bir kurumu seviye ve
modiil bashgr agisindan irdelemek gerekir. Kurum bazinda sonuglar sirastyla BUU TBMYO
daki artis oran1 %53,83, BUUMMEF deki artis oram1 %76,40 ve OIB MTAL deki artis orant
%105,66 olarak bulunmustur. Burada yine BUUTBMYO Otomotiv Teknolojisi programi
ogrencilerinin gerek Otomotiv Elektronigi ve gerekse Hibrid ve Elektrikli tasitlar derslerini
almis olmalar1 nedeniyle % 58 gibi bir baslangi¢ seviyesini normal ve beklenen bir durumu
ifade eder. Ancak bu mevcut altyapinin tizerine SG/AG destekli diagnostik egitimin sonrasinda
%353,83 artig 6nemli bir basaridir.

BUUMMF de ise durum biraz farklilagmaktadir, ¢linkii on test sonuglari egitime %44 ler
diizeyinde baslandigimi gostermektedir ki bu 0Ogrenci grubu otomotiv miihendisligi
ogrencilerinden olusmaktadir ve diagnostik konularinda otomotiv elektronigi dersi disinda bir
altyapilar1 yoktur. Bununla beraber son test ile kiyaslandiginda SG/AG destekli egitimin
%76,40 lik bir artis sagladigi goriilmektedir ve bu degerde hayli anlamlidir.
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Kurumlara gore sonuglar
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Sekil 4.4: Kurumlara Gore Akademik Performans Ol¢iim Sonuglar

OIB MTAL deki durumda ilgingtir. SOyleki Ogrencilerin On test ortalamalar1 %35 ler
civarindadir. Bunun nedeni her ne kadar 6grenciler elektrikli araglar alaninda olsa da egitim
aldiklar1 modiiliin Batarya ve Enerji Depolama Sistemleri gibi daha spesifik olmasidir. Diger
yandan ¢alismanin en basarili grubu da bu gruptur ¢iinkii egitim sonunda son test ortalamalari
%72,66 ve artig orani %105,66 gibi bir orana ulagmistir. Buradan kurumda verilen egitimde
SG/AG uygulama desteginin bagar1 oraninin artmasina dnemli bir katki sagladigi sdylenebilir.

Bu detayli analizdeki belki en ilging sonu¢ %8,87 artis ile Sofya Teknik Universitesinden
gelmistir. Ancak burada da 6n test seviyelerinin % 74 lerde oldugu goz ardi1 edilmemelidir. Yani
bu dgrenciler zaten ilgili egitimleri almis ve belirli bir altyapiya sahiptiler. Dolayisi ile ayni
egitime SG/AG desteginin akademik bagarilarina katkisi olarak degerlendirilmelidir ki % 74
lerden %80 lere ¢ikmasi 6nemli bir katkidir[5].

43. SG UYGULAMALARININ OGRENME PERFORMANSINA ETKIiLERININ
INCELENMESI

Egitim basarisinin ve kisilerin yetkinliklerine katkisinin yar1 deneysel ol¢iim ydntemle
degerlendirilmesi amaciyla VR/AR uygulamalarn kullanan ve kullanmayan 6grenci guruplar
arasinda karsilastirilmali yetkinlik analizi yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle performans 6l¢iimii
icin kullanilacak oOlcek gelistirilmis ve sonuglar istatistik programlari ile analiz edilerek
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen igerik ve egitim modeli ile benzer igerikle
verilen klasik egitimin degerlendirilmesi amactyla On test - Son test kontrol gruplu deneysel
desen kullanilmistir. Bu yontemde 18 sorudan olusan 6l¢egin 9 sorusu bilgi ve beceri 8 sorusu
algi bashigindan olusan 1 (Hi¢ katilmiyorum) ile 5 (tamamen katiliyorum) arasinda degisen 5 li
likert tipi ve bir tanesi agik uclu sorudan olugmaktadir. Google anket lizerinden uygulanana 6n
test egitimin sonunda son test olarak tekrarlanmistir. Elde edilen veriler soru bazli anket
degerlendirmesi ve icerik analizine tabi tutularak degerlendirilmistir.

istatistiki Analiz

Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin performansini karsilastirmak icin Excel bagimsiz
orneklem t-testi (%95 giliven araligi) kullanmilmustir. Tablo 5.3, Deney grubu t-testinin genel
sonuglarin1 Tablo 5.4 Kontrol grubu t-testinin genel sonuglarin1 gostermektedir. Bu sonuglar,
degerlendirmenin diger ayrintilarinin degerlendirilmesi agisindan anlamli ve 6nemlidir.
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Tablo 4.3. Deney grubuna ait bagimsiz t testi sonuglari

N Mean X Std. Deviation t P Sig(2tailed)
On-Test 30 3,4746 0,662 -3,575 .000
Son-Test 30 3,9269 0,553

Tablo 4.4. Kontrol grubuna ait bagimsiz t testi sonuglari

N Mean X Std. Deviation t P Sig(2tailed)
On-Test 20 3,2970 0,590 -1,943 .006
Son-Test 20 3,5941 0,308

Sekil 4.5 te verildigi gibi, 20 saatlik egitim sonunda elde edilen sonuglar, genel ortalamalarda
deney grubunda On test son test arasinda %13.01 artis, kontrol grubunda ise %8.88 artis1
gostermektedir. Burada SG/AG kullaniminda % 4,21 lik bir fark goriinse de bunun yiizdesel
anlam1 %46,5 lik bir artis1 ifade eder. Bu degerler SG/AG desteginin performans katkisi
acisindan hayli 6nemlidir.

Genel Ortalama
4

3,8
3,6
3,4

3
2,8

Deney Grubu Kontrol Grubu

mon test

mson test

Sekil 4.5: Performans Ol¢iim Sonuglari (5 iizerinden)
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Sekil 4.6: Bilgi-Beceri Diizeyi Sonuglart

Sekil 4.6 ve 4.7 de goriildiigii gibi, deney grubunda kontrol grubuna kiyasla bilgi ve beceri
diizeylerinde %14,5, algi diizeylerinde ise %10 artis oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar
kontrol grubun4 gore deney grubunun daha yiiksek 6grenme performansini ifade etmektedir. Bu
deger SG/AG kullaniminin katilimcilarin bilgi, beceri ve algi diizeylerindeki degisim agisindan
hayli 6nemlidir.
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Sekil 4.7: Alg1 diizeyi Ol¢iim Sonuglar

Ozellikle H/E tagitlar gibi hayli riskli ve yeni nesil teknolojileri igeren alandaki artis
uygulamanin basaris1 acisindan 6nemli bulunmustur. Yine 6zellikle farkindaligin az oldugu
konu basliklarinda ve katilimcilarin SG/AG uygulamalar1 hakkindaki algi diizeylerindeki artis

dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.8: Deney Grubunun Soru Bazli Ol¢iim Sonuglari

Calisma verilerinden hareketle sorulan sorularin her biri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme
yapildiginda ilging ¢ikarimlar yapmak miimkiindiir. Sekil 4.8 de deney grubunun soru bazli
Ol¢tim sonuglar1 verilmektedir. Goriildiigii tizere hem bilgi beceri hem de algi sorularinda son
testlerde artis bulunmaktadir. Birkag ilging sonucu degerlendirmek gerekirse, 6rnegin 3. Soruda
%20 gibi bir artis goriilmektedir. Bu soru “H/E tasitlarin bakim servisi igin gerekli is
giivenligini kurallarin1  bilirim” seklinde sorulmustur. SG/AG uygulamasinin baglangi¢
asamasinda mutlaka uygulanmasi gereken is ve ¢evre giivenligi konusu ve yapilmadan diger
islemlere gecilemeyen senaryonun faydasi burada agikca goriilmektedir. Yine 7. Soru olan
“Bataryalar1 aragtan sokme, ariza tespiti ve onarimini yapma konularinda yeterli bilgi ve
beceriye sahibim” basligindaki artis dikkat ¢ekicidir. Bu degerlendirmelerde sadece 10. soruda
degisim olmamistir. Bu soru “H/E tasitlarda genel bakim ve servis konularini ancak gercek
ortamlarda uygulama yaparak Ogrenebilirim” seklindedir ve her ne kadar SG/AG ortamini
deneyimleseler de 6grencilerin gercek ortamda uygulama yapma algisi degismemistir. Yine 15.
Soruda dnemli bir fark goriilmektedir ki bu soru “Egitimlerde SG/AG uygulamalar1 kullanimini
daha once deneyimledim” olarak sorulmustur, buradan 6grencilerin agirlikli olarak SG/AG
uygulamasini ilk kez deneyimledikleri anlagilmaktadir [6].
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Icerik Analizi

Acik uclu degerlendirme yani: “18. Egitimlerinizde Sanal Gergeklik araglarmi kullanma
deneyiminizi kisaca degerlendiriniz” sorusuna yazili olarak yapilan degerlendirmelere ait icerik
analizi ile SG/AG uygulamasimin derslerde kullanilmasi ile Ogrencilerin motivasyonu,
ogrencilerin yeteneklerinin gelisimi ve uygulamanin basarisi, uygulama kullanim metot
tercihleri, ihtiyacglar1 hakkinda veriler toplanmis ve yorumlanmistir. Buna gore:

Motivasyon: Ogrenciler %38 oraninda deneyimledikleri uygulamanin 3 boyutlu olmasi
nedeniyle odaklanmay1 arttirdigi ve anlamay1 kolaylastirarak O6grenme motivasyonunu
arttirdigini ifade etmistir.

Kavrama ve Ogrenme: Ogrenciler %55 oraninda kullandiklar1 uygulamanin kavrama ve
O0grenme basarilarinin artiracagini diistinmektedir.

ihtiyac ve beklenti: Ogrenciler %7 oraninda uygulamamin gelistirilmesi gerekli yonleri
oldugunu ve uygulama ile birlikte atolye destegine ihtiya¢ oldugunu beyan etmislerdir.

Fayda: Oprencilerin tamamu gelistirilen uygulamay:r basarih bulmus ve genel olarak
uygulamanin anlama kolayligi ve 6grenmeyi arttirmasi nedeniyle bireysel kullanimdan ziyade
egitimcilerin derslerine destek amagli da kullanilmasi1 gerektigini belirtmistir.

4.4. SONUC

Bu o6lgme ve degerlendirme pilot calismalar1 gelistirilmekte olan SG/AG uygulamalarinin
ogrencilerin akademik ve Ogrenme/O6gretme performansina etkilerine ait degerlendirmeleri
icermektedir. Olgme calismalarinda dgrencilerin gelistirilen SG uygulamalarinin kullanilmasiyla
akademik bilgi ve beceri diizeylerindeki degisimi dlgmek igin 6n test-son test olarak akademik
sinavlar kullanilmistir. Egitimlerin meslek lisesi, Meslek Yiiksekokulu ve Miihendislik
diizeyinde verilmesi uygulamanin akademik basariya katkisinin degerlendirilmesi i¢in énemli
bir veridir. Elbette bu okullarin ve 6grenci gruplarinin konuyla ilgili altyapilart degerlendirme
acisindan onemlidir. Ozellikle altyapr kurma maliyetlerinin yiiksek oldugu alanlarda SG/AG
uygulamalar1 mesleki egitim i¢in 6nemli bir ¢6ziim olacaktir.
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BOLUM 6

5. SONUC

Glinlimiizde tiim diinyada ve tiim disiplinlerde 6grenme ve Ogretme yontemleri hizla
degismektedir. Bu degisiklikleri 6grenci ve Ogreticiler i¢in dnemli fayda saglamakla birlikte
giinimiizde anlagilmasit zor olan konular kolaylagtirmasi acisindan farkli ara¢ ve sanal
gerceklik uygulamalari egitim alaninda da hizla yayginlasmaya baslanmistir.

Gelistirilen uygulamanin, tretim ve servis sektorlerinde eksiklik hissedilen H/E araglar
alanindaki bilgi ve becerisinin meslek lisesinden miihendislik fakiiltesine kadar her seviyede ve
bireysel 6grenme ihtiyaclarini da karsilamasi ongoriilmektedir. Performans verileri ve kisilerin
kavramsal ve biligsel O6grenme diizeylerine katki degerlerine ait bulgular gelistirilen
uygulamanin &grenme performansina katma degerinin ciddi oranda oldugu gostermektedir.
Calismanin sonuglar1 ve igerik analizi c¢iktilarinda bu tiir uygulamalara yonelik ihtiya¢c ve
beklenti agikca goriilmektedir.

Projede 6ngoriilen tiim is paketleri ve ¢iktilar basarili bigimde tamamlamistir. Proje kapsaminda
gelistirilen dijital egitim materyallerinin yararlanicilar tarafindan iicretsiz olarak indirilebilecegi
web sitesi https://www.vrforev.org sitesinde yayinlanmistir. Yine, proje siiresince gelistirilen
materyal ve ¢ok sayida uluslararasi akademik yayin, raporlar, kullanici el kitabi, gelistirilen
miifredatlar ve rehber kitap yayginlastirma faaliyetleri kapsaminda web sitesinde
yayimlanmisgtir.

Bu siiregte tiim ortaklar 6nemli kazanimlar elde etmis ve oOzellikle ciktilarin akademik
altyapisinin hazirlanmast ve iriin gelistirme fazlarinda c¢ok dinamik bir isbirligi siireci
sergilenmigtir. Mesleki egitim 6gretmenlerinin H/E tasitlar alanindaki giincel konular hakkinda
bilgi beceri yetkinliklerinin artirilmasi amaciyla proje kapsaminda gergeklestirilen egitimlerin
6lgme ve degerlendirme sonuglari, egitimlerin dgretmenlere yiiksek oranda katma deger
sagladigini gostermektedir.

Proje ¢iktilarinin meslek lisesi birinci sinifindan miihendislik fakiiltesi son sinifina kadar her
kademedeki H/E Tasitlar egitimleri alan &grencilere is hayatinda ihtiyag hisseden bireylere
fayda saglamasi beklenmektedir. Projenin tiim diinyada kamu ve 6zel sektorde egitim ihtiyaci
olan bireylere ve Ozellikle H/E tasitlarin bakim servis islemlerini yiirliten kisilerin
yetkinliklerinin artirilmasina uzun yillar hizmet etmesi dngoriilmektedir.

36


https://www.vrforev.org/

