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	ÖĞRENME KANITLARI
(Ölçme ve
Değerlendirme)
	Bu derste; öğrencilerin öğrenme çıktılarının değerlendirilmesinde gözlem formu, kontrol listesi, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı; kısa cevaplı, boşluk doldurma, eşleştirme, açık uçlu, çoktan seçmeli, bağlam temelli vb. soru tiplerinden amaca uygun olanlar kullanılabilir. 

Sınıf duvarına, atölye kuralları ve uygulamaları sırasında uyulması gereken iş sağlığı ve güvenliği tedbirleri ile ilgili bülten panosu hazırlanabilir. Öğrenme çıktılarında yer alan marş ve şarj sistemlerinin kontrolü, bakımı gibi uygulamalar; bülten panosu, kontrol listesi, gözlem formu, dereceli puanlama anahtarları ile takip edilebilir. 

Öğrenciler, öz değerlendirme formları ile süreç boyunca hangi alanlarda güçlü olduklarını ve hangi alanlarda gelişim gösterdiklerini fark edebilir. Akran değerlendirme formları kullanılarak ekip çalışması ve iş birliği becerileri değerlendirilebilir. Balık kılçığı, zihin haritası, kontrol listesi yöntemleri; öğrencilerin bilişsel öğrenme seviyelerinin belirlenmesinde kullanılabilir. 


	ÖĞRENME-ÖĞRETME YAŞANTILARI
	
Temel Kabuller

Bu dersin öğrenme-öğretme sürecinde öğrencilerin önceki öğretim yıllarında elektrik devreleri, akım, direnç, gerilim ve enerji kavramlarında bilgi sahibi oldukları kabul edilir.
Basit araç sistemlerinin nasıl çalıştığına ilişkin genel fikirleri olduğu düşünülür. Öğrencilerin günlük yaşamda otomobil, motosiklet, bisiklet gibi araçlarla karşılaştıkları sorunlar üzerinden enerji aktarımı, hareket ve bakım işlemleri hakkında temel gözlemlerinin bulunduğu kabul edilir.
	
Ön Değerlendirme Süreci

Öğrencilere dersin başında, konularla ilgili yazılı veya dijital test uygulanabilir. Öğrencilerin kavram karikatürleri ile derse karşı ilgileri artırılarak bir odak noktasında, bilimsel çerçevede tartışmaları sağlanabilir. Elde edilen veriler doğrultusunda dersin içeriği ve öğrenme etkinlikleri planlanır.
	
Köprü Kurma

Öğretmen derse başlamadan önce öğrencilerle birlikte araçlarda bulunan elektrik ve elektronik sistemler üzerine bir sohbet başlatır. Öğrencilere sorulacak çeşitli sorularla araçlarda bulunan sistemlerle ilgili var olan bilgilerini anlatmaları, ailesi otomobil sahibi olanların yaptırdıkları tamir ve bakım işleri ile ilgili konuşmaları sağlanır. Hangi işlemlerin bilinip hangilerinin bilinmediği ve bu derste nelerin öğrenileceği öğrencilere anlatılır. Bu derste öğrenilecek bilgilerin günlük hayatta ne şekilde kullanılabileceği tartışılır. Öğretmen, bu paylaşımlar üzerinden öğrencilerin önceki öğrenmelerini yeni öğrenmelere bağlayan sorular yöneltir:
“Bir sistemin düzgün çalışması için diğer parçaların birbiriyle uyum içinde olması neden önemlidir?”, 
“Bir bağlantı hatası tüm sistemi nasıl etkiler?” …
Bu sorgulamalarla öğrenciler, daha önce öğrendikleri kavramları yeniden hatırlarken bu derste öğrenecekleri yeni konulara da geçiş yaparlar.
Öğretmen, öğrencilerin ifadelerini özetleyerek şu vurguyla dersi açar:
“Bu derste artık araçtaki sistemlerin birbirine nasıl bağlı çalıştığını, arızaları nasıl bulacağımızı ve arızalara güvenli bir şekilde nasıl müdahale edeceğimizi birlikte keşfedeceğiz.”
Böylece öğrenciler hem kendi deneyimlerinden hem de arkadaşlarının paylaşımlarından yola çıkarak yeni bilgilere anlamlı bir şekilde köprü kurar ve bu bilgileri öğrenmeye hazır hâle gelir.


	
	Öğrenme-Öğretme Uygulamaları
İş Sağlığı ve Güvenliği: Atölye çalışma alanı öğrencilere tanıtılır, iş güvenliği kuralları ile muhtemel iş kazaları ve meslek hastalıkları açıklanır. Çalışma alanının nasıl düzenleneceği gösterilir ve öğrenciler gruplara ayrılır. Öğrencilerden çalışma alanını iş güvenliği tedbirlerine uygun şekilde düzenlemeleri istenir. Bu süreç, gözlem formu ile takip edilerek değerlendirilebilir (E2.2., SDB2.2.). 
Yangın önleme tedbirleri kapsamında atölyedeki yangın tehlikeleri öğrencilere açıklanır, yangın söndürücüler ve diğer yangınla mücadele ekipmanının kullanımı uygulamalı gösterilir. Öğrencilerden yangın söndürme ekipmanını kullanmaları istenir. Süreç, gözlem formu ile takip edilerek değerlendirilebilir (SDB3.3., D16.3.).
Atölyedeki muhtemel acil durumlar öğrencilere açıklanır, acil durum senaryoları oluşturularak acil durumlarda yapılması gerekenler uygulamalı gösterilir. Atölyedeki muhtemel acil durum senaryolarından biri (deprem, yangın, kimyasal dökülmesi atölyede karşılaşılabilecek iş kazaları vb.) seçilerek uygulama yaptırılır.  Öğrenci davranışları, gözlem formu ile takip edilerek değerlendirilebilir (D3.3, OB1). 
Çevrenin önemi öğrencilere açıklanır, atölye çalışmalarının çevreye zarar vermeyecek şekilde yapılmasının gerekliliği vurgulanır. Çevre koruma tedbirleri kapsamında atıkların depolanması, ayrıştırılması ve bertaraf edilmesi yöntemleri uygulamalı gösterilir ve çalışma ortamında oluşan atıkların uygun şekilde depolanması, ayrıştırılması ve uzaklaştırılması öğrencilere yaptırılır. Bu süreç, gözlem formu ile takip edilerek öğrencilerin uygulama becerileri değerlendirilebilir (D18.3., OB4.). 
Çalışma alet ve donanımlarının bakımları ve bakım yapılmadığında ortaya çıkabilecek olumsuzluklar öğrencilere gösterilerek açıklanır. Bakım işlemlerinin nasıl yapılacağı uygulamalı gösterildikten sonra öğrencilerden çalışma alet ve donanımlarının bakımlarını yapmaları istenir. Süreç, kontrol listesi ile değerlendirilebilir (OB7.).
Kişisel koruyucu donanımlar (KKD) öğrencilere tanıtılır. İşin özelliğine göre kullanılması gereken kişisel koruyucu donanımların (KKD) nasıl kullanılacağı öğrencilere gösterilerek açıklanır. Öğrencilerden iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine uygun şekilde KKD kullanımını göstermeleri istenir. Süreç, kontrol listesi kullanılarak değerlendirilebilir. Atölyede kullanılan güvenlik levhaları öğrencilere gösterilerek açıklanır, levhaların öğrenciler tarafından değerlendirilmesi istenir. Süreç, kısa cevaplı sorulardan oluşan çalışma yaprakları kullanılarak ölçülebilir (OB7.).

Araç Elektrik Tesisatı: Araçlarda yer alan elektrik tesisatının bileşenleri gösterilerek çalışma sistemi açıklanır, sistemlerin özellikleri ile ilgili sorular sorularak öğrencilerde merak uyandırılır (E1.1.). Araç üzerinde bulunan sigorta, röle, kablo, terminal, soket gibi elemanlar öğrencilere gösterilir. Bu elemanların görevleri açıklanarak öğrencilerin elemanların yerlerini ve görevlerini tanımaları sağlanır (OB1.). Araç elektrik tesisatı elemanlarının araç sistemindeki işlevleri ve bağlantı düzenleri açıklanarak kontrolleri gösterilir ve öğrenciler tarafından kontrol edilmesi sağlanır (SDB2.2.).
Öğrencilere farklı araçlara ait elektrik tesisat şemaları verilir ve öğrencilerin incelemeleri sağlanır. Öğrencilerden sembollerin anlamlarını verilen şemalardan bulmaları ve enerji akış yönlerini belirtmeleri istenir (OB4.). Öğrencilere kablo renkleriyle tesisat takibi yapma işlemi gösterilir ve uygulama yaptırılır.
Devre üzerinde akım ve gerilim ölçümleri gösterilerek öğrencilere yaptırılır. Ölçüm sonuçları, katalog değerleriyle karşılaştırılır ve farkların nedenleri konusunda öğrencilerin tartışma ortamında fikirlerini belirtmeleri sağlanır.
Sigorta ve röle kutularının yerleri öğrencilere gösterilir, bu elemanların görevleri açıklanarak önemlerine dikkat çekilir. Öğrencilerin araç elektrik sistemlerinde kullanılan sigorta ve röle çeşitlerini sıralamaları ve arıza tespiti için gerekli olan teorik altyapıyı oluşturmaları sağlanır. Arızalı sigorta ve rölelerin avometre ile kontrolünün nasıl yapıldığı açıklanarak öğrencilere yaptırılır. Arızalı parçalar öğrencilere değiştirtilir (KB2.16.). Öğrencilerden arızanın nedenine yönelik çözüm önerisi geliştirmeleri istenir, öğrencilere gerekli bağlantılar yaptırılır ve sistemin yeniden çalışıp çalışmadığı kontrol ettirilir (D3.2.).
Uygulama süresince öğrencilere iş sağlığı ve tedbirlerine uymaları gerektiği hatırlatılır. Çalışmalar, zamanı planlı kullanabilecek şekilde yaptırılır ve her öğrencinin görev bilinciyle hareket etmesi sağlanır (E2.2.).
Tüm bu süreçler sonunda öğrencilerin araç elektrik tesisatının elemanlarını tanımaları, devre bağlantılarını doğru şekilde kurmaları, arızaları tespit edip çözüm uygulayabilmeleri, ölçüm sonuçlarını yorumlamaları, güvenli ve tasarruflu çalışmaları, ekip içinde etkin iletişim kurarak sorumluluk almaları hedeflenir.

Aydınlatma ve Uyarı Sistemleri: Araç aydınlatma sisteminde kullanılan ampul çeşitleri tanıtılır. Öğrencilerin ampulleri sıralamaları ve aydınlatma ve uyarı sistemlerinde kullanılan ampulleri göstermeleri sağlanır. Ampullerin kontrol edilmesi açıklanır ve öğrencilere kontrol ettirilir. Arızalı ampulleri tespit etmeleri ve ampullerin değişimini yapmaları sağlanır (OB4.). Öğrencilere, cihazla far ayarının yapılması açıklanır ve far ayarı yaptırılır.
Öğrencilere kornaların ve uyarı lambalarının yerleri gösterilerek elemanları ve çalışmaları açıklanır (KB2.5.). Araç üstündeki tüm uyarı sistemlerinin kontrolleri (park, geri vites, fren, sis, sinyal, dörtlü flaşör vb.) gösterilir ve öğrencilere yaptırılır, yapılan iş ve işlemler her aşamada gözlemlenir (OB7.).
Çalışmalar süresince öğrencilerin ekip içinde etkin iletişim kurmaları, iş birliği yapmaları ve ortak karar vermeleri sağlanır (SDB3.3.). 
Tüm bu süreçler sonunda öğrencilerin aydınlatma ve uyarı sistemlerinin elemanlarını tanımaları, sistemin çalışma prensibini kavramaları, arızaları tespit edip onarım yapabilmeleri; güvenli, planlı ve sorumlu biçimde çalışarak ekip içinde etkili iletişim kurabilmeleri hedeflenir.

Marş Sistemi: Marş sisteminin yapısı açıklanır, sistemde yer alan ana parçalar gösterilir. Kontak anahtarının çalışması açıklanır ve uçları öğrencilere avometre ile tespit ettirilir. Öğrencilerden anahtarın elektrik durumu hakkında veri oluşturmaları sağlanır.
Marş sistemi açıklandıktan sonra öğrencilere marş sistemindeki elektrik kablolarının dirençleri, marş motorunun çektiği akım ve yükteki voltaj değerleri açıklanır ve ölçtürülür. Öğrencilere ölçüm sonuçlarını nasıl yorumlamaları gerektiği açıklanır. Öğrencilere marş motorunun araçtan sökülmesi gösterilir ve uygulaması yaptırılır (SDB2.2). Sökülen ve dağıtılan marş motorunun elektrik ve fiziki kontrolleri gösterildikten sonra öğrencilere yaptırılır (D16.3.).
Tüm kontroller tamamlandıktan ve öğrencilere gerekli parça değişimleri yaptırıldıktan sonra marş motoru araca yeniden monte ettirilir. Çalışma sonrası sistemin düzgün çalışıp çalışmadığı öğrencilere kontrol ettirilir. Öğrencilerin tüm bu süreçte planlı, dikkatli, güvenli ve sorumluluk bilinciyle hareket etmeleri sağlanır.

Şarj Sistemi: Öğrencilere şarj sistemi elemanlarının araç üzerindeki yerleri gösterilerek açıklamalar yapılır (KB2.5.). Öğrencilere şarj sistemine ait elektrik tesisatı parçaları inceletilir ve öğrencilerin şarj sistemi ile ilgili bilgi toplamaları sağlanır (OB1.) Şarj voltajını araç üzerinde ölçme işlemi gösterildikten sonra öğrencilerden işlemi gerçekleştirmeleri istenir.
Alternatörün araç üzerinden sökülmesi uygulaması gösterildikten sonra öğrencilere yaptırılır. Bu aşama ortak çalışma gerektirdiği için öğrencilerin kişi ve gruplarla iş birliği yapmaları desteklenir (SDB2.2.). Sökülen alternatörün fiziki ve elektrik kontrolleri gösterilir ve öğrencilerin kontrolleri yapması sağlanır (OB7.). 
Tüm kontroller tamamlandıktan ve gerekli değişimler öğrencilere yaptırıldıktan sonra alternatörün araca yeniden takılma uygulaması yaptırılır. Bu onarım süreci, öğrencilerin problemleri tanımlayıp çözme yeteneklerini geliştirmelerini sağlar (SDB3.3).

Benzinli Motorlarda Ateşleme Sistemleri: Elektronik kontrollü ateşleme sisteminin temel elemanları olan EKÜ, ateşleyici, distribütör ve ateşleme bobini tanıtılır. Bu elemanlar öğrencilere gösterilir ve öğrencilerin sisteme dair bilgi toplamaları sağlanır (OB1.). Öğrencilerin parçaların görevlerini sınıflandırmaları (KB2.5.) ve aralarındaki ilişkiyi kavramaları sağlanır (KB2.4.). Bu uygulamalar, onarım sürecinin planlı yürütülmesine temel oluşturur (D3.2.).
Ateşleme sisteminde meydana gelebilecek arızaların giderilmesi amacıyla öğrencilere elektronik ateşleme sistemini test cihazı ile kontrol etme uygulaması gösterilir ve kontrol etme uygulaması yaptırılır. Öğrencilerin elde ettikleri verileri analitik düşünme becerilerini kullanarak  değerlendirmeleri ve arızanın kaynağını belirlemeleri sağlanır. Teşhisin ardından arızalı elektronik ateşleme sistemi parçalarının değişimi yaptırılır. Öğrencilerin arızalı parçayı değiştirerek motoru düzgün çalıştırmaları sağlanır.
Uygulamanın sonunda öğrencilere, ateşleme sistemlerinin karşılaştırmaları yaptırılır. Öğrencilerin bu sistemlerin farkları ile üstünlüklerini tartışmaları ve elemanları doğru biçimde sıralamaları sağlanır.
Tüm bu uygulamalar sonunda öğrencilerin ateşleme sistemi elemanlarını tanımaları, arızaları doğru teşhis etmeleri, uygun çözüm uygulamaları yapabilmeleri, farklı sistemleri karşılaştırarak değerlendirebilmeleri ve onarım sürecini tasarruflu ve planlı biçimde yürütebilmeleri hedeflenir.

Benzinli Motorlarda Yakıt Sistemleri: Enjeksiyonlu yakıt sistemi tanıtılır, sistemde yer alan parçalar sıralanarak öğrencilerin sisteme dair kapsamlı bilgi edinmeleri sağlanır. Öğrencilere çok nokta ve direkt enjeksiyon sistemlerinin şemaları inceletilir. Öğrencilerden bu sistemlerin kendi aralarındaki farkları analiz etmeleri sağlanır.
Teorik bilginin ardından öğrencilere arıza test cihazı kullandırılarak yakıt enjeksiyon sisteminde arıza tespiti yaptırılır. Bu süreçte cihazdan gelen verileri öğrencilerin yorumlamaları sağlanır (OB7.). Öğrencilere yakıt sistemi basınç ölçümü gösterilir ve sonra yakıt sistemi basınç ölçümü yaptırılır. Enjektörlerin kontrolü ve temizliği gibi uygulamaları, öğrencilerin gerçekleştirmeleri sağlanır. Uygulama sürecinde öğrencilerin arızalı parçayı belirlemeleri sağlanır (KB3.1.). 
Tüm bu çalışmalar sonunda öğrencilerin yakıt sistemi elemanlarını tanımaları, sistemin çalışma prensibini anlamaları, arızaları doğru teşhis edip çözüm üretebilmeleri, ölçüm ve karar verme süreçlerini etkin biçimde yürütebilmeleri hedeflenir.

Benzinli Motor Yönetim Sistemleri: Benzinli motor yönetim sisteminin yapısı tanıtılır, sistemin temelini oluşturan sensör – EKÜ – aktör çalışma mantığı anlatılır. Öğrencilerin sisteme dair kapsamlı bilgi toplama sürecine katılmaları sağlanır (OB1.). Sensörlerin ve aktörlerin işlevlerini anlamaları için her birinin çalışma prensibi öğrencilere anlatılır.
Avometre, osiloskop, diyagnostik test cihazı ile sensör testleri gösterilir ve yaptırılır. Öğrencilerin elde ettikleri test verilerini değerlendirmeleri sağlanır (KB2.16.). Öğrenciler, bu verileri analiz ederek arızanın kesin kaynağını belirler.
Motor yönetim sisteminin sensörlerden aldığı bilgileri işleyerek motorun çalışmasını sağlayan aktörler (yakıt enjektörleri, ateşleme bobini vb.) öğrencilere aynı yöntemlerle kontrol ettirilir (KB3.1.).
Arızalı parçanın birkaç yöntemle test edilip arızanın tespiti kesinleştikten sonraarızalı parçanın değiştirilmesi sağlanarak öğrencilere israftan kaçınma ilkesi kazandırılır (D17.2.).
EKÜ (elektronik kontrol ünitesi), özel arıza tespit cihazı ve osiloskop ile öğrencilere kontrol ettirilir. Arızalı olduğu tespit edilen EKÜ’nün değişimi ve değişimi yapılan parçanın araca tanıtılma işlemi uygulatılır.

Araç Haberleşme Ağları: Araç haberleşme ağı sistemlerinin yapısı tanıtılır, sistemin genel çalışma mantığı açıklanır (OB1.). Bu ağ sistemlerinin, farklı ağ mimarilerinin sınıflandırmaları yaptırılır (KB2.5.). 
Teorik bilginin ardından öğrencilere CAN, LIN, MOST. FİBEROPTİK gibi farklı haberleşme ağlarının kontrolleri yaptırılır. Bu süreçte öğrencilere avometre, osiloskop, arıza tespit cihazı gibi çeşitli test araçları kullandırılır. Öğrencilere osiloskop ile yapılan kontrollerde sinyal dalgalarının görselleri inceletilir (OB4.), öğrencilerin avometre ile yapılan direnç ölçümleriyle ağdaki fiziksel sorunları tespit etmeleri sağlanır.
Öğrencilere ağda meydana gelen kesintiler, kısa devreler gibi arızaların tespiti yaptırılır.
Arıza tespit sürecinin sonunda öğrencilerin arızalı ağ bileşenlerini değiştirmeleri sağlanır. Öğrencilere arızalı kabloların veya modüllerin değişimi yaptırılır ve sistemin doğru çalışıp çalışmadığı kontrol ettirilir.

Araç Sistem Testleri: Diagnostik cihazı tanıtılır ve öğrencilere, cihazı OBD soketine bağlama uygulaması yaptırılır. Öğrencilerin aracı cihaza tanıtmaları sağlanır. Cihaz aracılığıyla elektronik kontrol ünitesinde kayıtlı arızalar öğrencilere tarattırılır, bu arızaların kalıcı mı yoksa geçici mi olduğu tespit ettirilir ve araçtan gelen veriler okutulur. Öğrencilere cihazdan elde edilen bu verilerin anlamları açıklanır ve öğrencilerin bu verileri değerlendirmeleri sağlanır. Problemin kaynağını belirlemeleri ve bu verilerin ışığında problemleri tanımlayıp çözme becerilerini geliştirmeleri sağlanır (SDB3.3.).
Onarım sürecinde değiştirilen elektronik parçaların gerekiyorsa EKÜ’ye tanıtılması ve EKÜ’nün güncellenme işlemleri öğrencilere yaptırılır (OB7.).
Motorun mekanik durumunu belirlemek amacıyla öğrencilere silindir kaçak, kompresyon ve vakum testleri anlatılır ve bu işlemler uygulatılır. Testlerde elde edilen sonuçların öğrenciler tarafından değerlendirilmesi sağlanır (KB2.16.). 
Elde edilen tüm verilerin öğrencilere analiz ettirilmesiyle öğrencilerin arızanın giderilmesi için hangi adımları atacaklarına dair karar verme becerileri geliştirilir (KB3.1.).

Araç Gösterge ve Güvenlik Sistemleri: Gösterge panelinin üzerindeki uyarı işaret ve lambaları tanıtılır ve ışıkların anlamları öğrencilere açıklanır. 
Avometre veya arıza tespit cihazı kullandırılarak güvenlik sistemlerinin kontrolleri yaptırılır. Bu süreçte hava yastığı sensörlerinin ve gösterge panelinin elektrik kontrolleri yaptırılır. Öğrencilerin iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine uygun çalışmaları sağlanır ve bu tedbirlerin önemi vurgulanır. Arızanın kaynağının belirlenmesi ve gerekli durumlarda arızalı gösterge, hava yastığı, sensör veya emniyet kemeri sistemlerinin değiştirilmesi açıklanır ve bu işlemlerin uygulamaları yaptırılır.
İmmobilizer, uzaktan kumanda, alarm ve akıllı giriş sistemleri gibi konfor ve güvenlik sistemleri tanıtılır. Bu sistemlerin çalışma prensipleri öğrencilere açıklanır ve öğrencilerin elemanları sınıflandırmaları sağlanır (KB2.5.). Öğrencilerle birlikte, planlı biçimde (D3.2.) arıza tespit cihazı kullanarak kontroller yapılır. Uzaktan kumanda pilinin avometre ile kontrol edilmesi gibi basit işlemlerden arızalı sistem parçalarının değişimine kadar geçen süreçler öğrencilere uygulatılır. Öğrencilerin ölçüm ve inceleme sonuçlarına göre karar verme becerilerini geliştirmeleri sağlanır (KB3.1.).

Araç İklimlendirme Sistemleri: Öğrencilere araç iklimlendirme sistemlerinin çalışma prensipleri tanıtılır. Bu sistemleri oluşturan elemanlar inceletilir. Öğrencilerin sistemin genel yapısını anlamaları ve bilgi edinmeleri sağlanır. Klima sistemi elemanları öğrencilere gösterilerek bunların sınıflandırmaları yaptırılır (KB2.5.).
Öğrencilere klima kompresörünün arıza tespit cihazı ile kontrolü, soğutucu akışkan devresindeki sızıntıların UV yağı ve klima test cihazı ile tespiti gibi uygulamalar gösterilir ve işlemler yaptırılır. Öğrencilerin bu işlemler sonucunda sistemle ilgili veri oluşturmaları sağlanır (OB7.). Elde edilen veriler, öğrenciler tarafından değerlendirilir ve arızanın kaynağına ulaşmaları sağlanır. Öğrencilere basınç sensörlerinin, fan motorlarının ve diğer elektrikli parçaların avometre ile kontrolleri gösterilir ve yaptırılır. Sistemin elektrik durumu inceletilir. Bu hassas uygulamalar sırasında öğrencilerin iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine uygun çalışmaları sağlanır. Öğrencilerin özellikle klima gazı dolumu, vakum testi gibi işlemlerde dikkatli ve güvenli biçimde hareket etmeleri gerektiği vurgulanır. Klima kompresörünün araçtan sökülüp onarımı, radyatör fanlarının veya klima hortum ve rekorlarının değişimi gibi işlemler öğrencilere ekip çalışmasıyla yaptırılır (D16.3.).
İlave kalorifer sistemlerinin ve otomatik klima sistemlerinin arıza tespit cihazı ile kontrolleri gösterilir ve yaptırılır. Bu süreç, öğrencilerin problemleri tanımlayıp çözme becerilerini geliştirmelerini sağlar. Onarım süreci boyunca soğutma gazlarının doğru şekilde yönetilmesi, gazın atmosfere salınmaması ve ekonomik kullanıma dikkat edilmesi sağlanır (D17.2., D18.3.).
Bu öğrenme birimlerinde yer alan uygulamalarda öğrenci yeterliği, kontrol listesi ve dereceli puanlama anahtarı kullanılarak değerlendirilebilir. Bilişsel konuların değerlendirilmesinde kısa cevaplı, boşluk doldurmalı, eşleştirmeli sorular; balık kılçığı, zihin haritası, kontrol listesi yöntemlerinden uygun olanlar kullanılabilir. Ayrıca öğrencilerin kendi gelişimlerini takip edebilmeleri için öz değerlendirme ve akran değerlendirme formlarından yararlanılabilir.


	ÖĞRENME-ÖĞRETME 
ORTAM VE DONANIMI
	
Ortam: Otomotiv elektromekanik atölyesi.

Donanım: Akıllı tahta/projeksiyon cihazı, bilgisayar, yazıcı/tarayıcı, üretici firma talimatları ve araç katalogları, özel aparatlar, avometre, el aletleri, far ayar cihazı, alternatör, kayış gerginlik ölçer, kablo üstü ampermetre, motor test cihazı, çalışır hâlde benzinli motor simülatörü, araç göstergeleri deney seti, şarj sistemi deney seti, aydınlatma deney seti, can-bus multiplex deney seti, ısıtma ve havalandırma deney seti, klima deney seti, temel elektrik deney seti, temel elektronik deney seti, marş sistemi deney seti, motor sehpası, caraskal, aktif güvenlik sistemleri deney seti, lift, çalışır eğitim aracı, kesit batarya, klima kompresörü, egzoz emisyon cihazı, silindir kaçak test cihazı, dijital otomotiv osiloskopu, kompresyon test cihazı, klima dolum cihazı, klima sistemi kaçak gaz kontrol cihazı, havşa açma makinesi sağlanmalıdır.
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ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	ÖĞRENME ÇIKTISI
	ÖĞRENME ÇIKTISI GRUBU VE AÇIKLAMALARI
	İÇERİK ÇERÇEVESİ

	İş Sağlığı ve Güvenliği
	İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alabilme
	Çalışma alanını iş güvenliği kurallarına uygun olarak düzenler.
Atölye çalışma alanı tanıtılır.

İş sağlığı ve güvenliği tedbirleri açıklanır. 

Muhtemel iş kazaları açıklanır. 

Meslek hastalıkları açıklanır.

İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine uygun çalışma alanı düzenlenmesi gösterilir ve yaptırılır. 
Yangın önleme tedbirlerini alır.
Atölyedeki yangın tehlikeleri açıklanır. 

Yangın söndürücü ve diğer ekipmanın kullanımı, uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Acil durum tedbirlerini alır.
Atölyedeki muhtemel acil durumlar açıklanır. 

Çeşitli acil durum senaryoları oluşturularak acil durumlarda yapılması gerekenler, uygulamalı gösterilerek yaptırılır.
Çevre koruma ile ilgili tedbirleri alır.
Çevrenin önemi açıklanır. 
Atölye çalışmalarının çevreye zarar vermeyecek şekilde yapılması gerektiği açıklanır.
Atölyedeki atıkların toplanma, ayrıştırma ve bertaraf edilme yöntemleri gösterilir ve yaptırılır.
Çalışma alet ve donanımlarının bakımını yapar.
Çalışma alet ve donanım bakımlarının önemi açıklanır. 
Çalışma alet ve donanım bakımları yapılmazsa ortaya çıkacak olumsuzluklar gösterilir.
Çalışma alet ve donanımının bakımları gösterilir ve yaptırılır. 
Kişisel koruyucu donanımları uygun şekilde kullanır.
İşin özelliğine göre kullanılması gereken KKD (kişisel koruyucu donanım) tanıtılır.
KKD’nin nasıl kullanılacağı gösterilir ve kullanılması sağlanır. 
Güvenlik levhalarını açıklar.
Atölyede kullanılması gereken güvenlik levhaları gösterilir ve açıklanır.

Atölyedeki güvenlik levhalarının öğrenciler tarafından anlaşılması sağlanır.
	İş Güvenliği Kuralları

Yangın Önleme Tedbirleri

Acil durumlar

Çevre koruma

Çalışma Alet ve Donanımları

Kişisel Koruyucu Donanımlar

Sağlık ve Güvenlik İşaretleri

	Araç Elektrik Tesisatı
	Araç elektrik tesisatı uygulamalarını yapabilme
	
Elektrik tesisatı elemanlarını sıralar.

Araç üstü elektrik tesisat diyagramları öğrencilerce okunur.

Araç elektrik tesisatında kullanılan kabloların yapısı ve renk çeşitleri sıralanır.

Araç elektrik tesisatında kullanılan elemanlar açıklanır.

Elektrik tesisatı ve elemanlarının ölçümlerini yapar.
Tesisat bağlantı soketlerinin çeşitleri ve terminalleri sıralanır.

Kablo soketlerinden kaynaklanan arızalarda (gevşek bağlantı, korozyon vb.) ölçü aletleri ile kontroller yaptırılır.

Elektrik tesisatı ve elemanlarını değiştirir.

Sigorta ölçüm ve kontrolleri yaptırılır.

Rölelerin kontrolleri yaptırılır.

Arızalı elemanların değişimi yaptırılır.

	Elektrik Tesisatı Elemanları

Elektrik Tesisatı ve Elemanlarının Ölçümü

Elektrik Tesisatı ve Elemanlarının Değişimi


	Aydınlatma ve Uyarı Sistemleri
	Aydınlatma ve uyarı sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	
Araç aydınlatma sisteminin kontrolünü, ayarını ve değişimini yapar.

Aydınlatma sisteminde kullanılan ampul çeşitleri sıralanır.

Aydınlatma sistemindeki ampullerin kontrolleri yaptırılır.

Aydınlatma sistemindeki ampullerin değişimi yaptırılır.

Far test cihazı ile farların ayarları yaptırılır.




Araç üstü uyarı sistemlerinin kontrollerini ve değişimlerini yapar.
Araçlarda kullanılan kornaların çeşitleri sıralanır.

Araç kornalarının kontrolü yaptırılır.

Araç üstündeki kornanın değişimi yaptırılır.

Araç uyarı lambalarının çeşitleri sıralanır.

Araçtaki tüm uyarı sistemlerinin (park, geri vites, fren, sis, sinyal, dörtlü flaşör vb.) ayrı ayrı kontrolleri yaptırılır.

Araçta bulunan sigorta ve röle kutularının yerleri gösterilir.

Araç elektrik sistemlerinde kullanılan sigorta çeşitleri sıralanır.

Araç elektrik sistemlerinde kullanılan röle çeşitleri sıralanır.

Sigortalar gözle ve avometre ile kontrol ettirilir.

Röleler avometre ile kontrol ettirilir.

Arızalı sigortalar değiştirilir.

Arızalı röleler değiştirilir.

	Araç Aydınlatma Sistemi

Araç Üstü Uyarı Sistemleri

	Marş Sistemi
	Marş sistemi uygulamalarını yapabilme
	
Marş sistemi elektrik tesisatının kontrolünü ve değişimini yapar.

Marş sistemi elektrik tesisatının elemanları ve yapısı açıklanır. 
 
Kontak anahtarı çalışmasının görsel kontrolü yaptırılır.

Kontak anahtarının uçlarını, avometre ile tespit etmesi sağlanır.

Arızalı kontak anahtarının değiştirmesi sağlanır.

Marş motoru elemanlarının kontrolünü ve değişimini yapar.

Marş sisteminin yapısı açıklanır.

Marş sistemindeki elektrik kablolarının, dirençlerinin avometre ile ölçmesi sağlanır.

Marş motorunun çektiği akımı, kablo üstü ampermetresi ile ölçmesi sağlanır.

Marş sisteminin yükteki voltajı, avometre ile ölçmesi sağlanır.

Marş motorunu araçtan sökmesi sağlanır.

Marş motorunu sehpa üzerinde dağıtması sağlanır. 

Marş motorunun fiziki kontrollerini yapması sağlanır.

Marş motorunun elektrik kontrollerini yapması sağlanır.

Marş motorunun toplaması sağlanır.

Marş motorunun araca takılması sağlanır.

	Marş Sistemi Elektrik Tesisatı

Marş Motoru Elemanları


	Şarj Sistemi
	Şarj sistemi uygulamalarını yapabilme
	Şarj sistemi elemanlarının kontrollerini ve değişimlerini yapar.

Şarj sistemi elemanlarının yerleri gösterilir.

Şarj sistemi elemanlarının, avometre ile kontrollerinin yapılması sağlanır.

Arızalı şarj sistemi elemanlarının değiştirilmesi sağlanır.

Şarj sisteminin elektrik tesisatının kontrolünü ve değişimini yapar.

Şarj sistemi elektrik tesisatı parçaları sıralanır.

Şarj sistemi elektrik tesisatının avometre ile kontrol edilmesi sağlanır.

Arızalı olan şarj sistemi tesisatının elemanlarının değiştirilmesi sağlanır. 

    Alternatör elemanlarının kontrolünü ve değişimlerini yapar.

      Alternatörün araç üzerinden sökülmesi sağlanır. 

Alternatörün fiziki kontrollerinin yapılması sağlanır.

Alternatörün elektrik kontrollerinin yapılması sağlanır.

Arızalı olan alternatör parçalarının değiştirilmeleri sağlanır.

Alternatörün araç üstüne takılması sağlanır. 
	Şarj Sistemi Elemanları

Şarj Sistemi Elektrik Tesisatı

Alternatör Elemanları


	

Benzinli Motorlarda Ateşleme Sistemleri
	

Benzinli motorlarda ateşleme sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	

Elektronik kontrollü ateşleme sisteminin yapısını sıralar.

Elektronik kontrollü ateşleme sisteminin yapısı ve elemanları açıklanır.

Elektronik kontrollü ateşleme sisteminin kontrolünü ve değişimini yapar.

Endüktif vericili elektronik ateşleme sisteminin kontrollerini, test cihazı ile yapması sağlanır.
Arızalı endüktif vericili ateşleme sistemi parçalarının değişimini yapması sağlanır.

	

Elektronik Kontrollü Ateşleme Sistemi

Elektronik Kontrollü Ateşleme Sisteminin Kontrolleri

	Benzinli Motorlarda Yakıt Sistemleri
	Benzinli motorlarda yakıt sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	Enjeksiyonlu yakıt sistemi parçalarını sıralar.

Enjeksiyonlu yakıt sistemi yapısı ve elemanları açıklanır. 

Enjeksiyonlu yakıt sistemi parçalarının kontrollerini ve değişimlerini yapar.

Çok nokta enjeksiyon sistemi parçaları sıralanır.

Çok nokta enjeksiyon sisteminin elektrik devresi açıklanır. 

Arıza test cihazı ile arızaların tespit edilmesi sağlanır.

Enjektörlerin kontrolünü yapması sağlanır.

Direkt enjeksiyon sistemi açıklanır.

Direkt enjeksiyon sisteminin elektrik devresi açıklanır.

Arıza test cihazı kullandırılarak arızaları gidermesi sağlanır.

EVAP valfinin kontrolünü yapması sağlanır.

Yakıt sistemi basınç ölçümünü yapması sağlanır.

	Enjeksiyonlu Yakıt Sistemi

Enjeksiyonlu Yakıt Sistemi Parçalarının Kontrolleri ve Değişimleri

	Benzinli Motor Yönetim Sistemleri
	Benzinli motor yönetim sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	Benzinli motor yönetim sistemindeki sensörlerin kontrollerini ve değişimini yapar.

Motor yönetim sisteminin yapısı açıklanır.

Krank mili konum sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Krank mili konum sensörünün kontrollerinin ve değişiminin yapılması sağlanır.
Kam mili konum sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Kam mili konum sensörünün kontrolleri ve değişimini yapması sağlanır.

Su sıcaklık sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Su sıcaklık sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Hava sıcaklık sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Hava sıcaklık sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Hava akışölçer sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Hava akışölçer sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Vuruntu sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Vuruntu sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Gaz kelebeği konum sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Gaz kelebeği konum sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Gaz pedalı konum sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Gaz pedalı konum sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Manifold basınç sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Manifold basınç sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Oksijen sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Oksijen sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Hava yakıt oranı sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Hava yakıt oranı sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.
Motor yağı basınç sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Motor yağı basınç sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması  sağlanır.

Motor yağı seviye sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Motor yağı seviye sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Vakum sensörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Vakum sensörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır. 

Benzinli motor yönetim sistemindeki kumanda elemanlarının kontrollerini ve değişimini yapar. 

Gaz kelebeğinin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Gaz kelebeği kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Yakıt enjektörlerinin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Yakıt enjektörleri kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Ateşleme bobininin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Ateşleme bobini kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Akıllı supap zamanlama valfinin çalışması ve kontrolleri açıklanır.
 
Akıllı supap zamanlama valfi kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır. 

Kanister valfinin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Kanister valfinin kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.
 
Benzinli motor yönetim sistemindeki elektronik kontrol ünitesinin kontrollerini ve değişimini yapar.

Elektronik kontrol ünitesinin çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Elektronik kontrol ünitesi arıza tespit cihazı ile kontrol ettirilir.

Elektronik kontrol ünitesi avometre ile kontrol ettirilir.

Elektronik kontrol ünitesi arıza tespit cihazı ile araç yönetim sistemine tanıttırılır.

Arızalı elektronik kontrol ünitesinin değişimi yaptırılır.

	Benzinli Motor Yönetim Sistemleri

Benzinli Motor Yönetim Sistemindeki 
Sensörler

Benzinli Motor Yönetim Sistemindeki Kumanda Elemanları

Benzinli Motor Yönetim Sistemindeki Elektronik Kontrol Ünitesinin Kontrolü ve Değişimi

	Araç Haberleşme Ağları
	Araç haberleşme ağlarının uygulamalarını yapabilme
	
Araç haberleşme ağ sistemlerini oluşturan elemanları sıralar.

Araç haberleşme ağı sistemlerinin yapısı açıklanır.

Araç haberleşme ağı elemanları açıklanır.

Araç haberleşme ağı mimarilerinin çeşitlerini sıralar.

Veri yolu modeli yapısı açıklanır.

Yıldız modeli yapısı açıklanır.

Halka modeli yapısı açıklanır.

Araç haberleşme ağlarının kontrollerini ve arıza tespitini yapar.

Haberleşme ağı çeşitleri ve kontrolleri açıklanır.

CAN haberleşme ağının kontrollerini yapması sağlanır.

LIN haberleşme ağının kontrollerini yapması sağlanır.

MOST haberleşme ağının kontrollerini yapması sağlanır. 

Fiber optik haberleşme ağının kontrollerini yapması sağlanır.

	Araç Haberleşme Ağ Sistemleri 

Araç Haberleşme Ağ Mimarileri

Araç Haberleşme Ağlarının Kontrolleri ve Arıza Tespiti

	Araç Sistem Testleri
	Araç sistem testlerini yapabilme
	
Diagnostik cihazı bağlantısı ve tanıtımını yapar.

Diagnostik sisteminin yapısı açıklanır.

OBD2 soket yapısı açıklanır.

Diagnostik cihazı bağlantı soketinin OBD soketine bağlantısını yapması sağlanır.

Aracın, diagnostik cihazına tanıtımını yapması sağlanır.

Diagnostik cihazı ile elektronik kontrol ünitesindeki arızaların tespitini yapar.

Diagnostik cihazı ile elektronik kontrol ünitesindeki kayıtlı arızaların kontrol etmesi sağlanır. 

Arızaların kalıcı veya geçici olduklarının tespitini yapar.

Diagnostik cihazındaki verilerin anlamları açıklayarak değerlendirmesi sağlanır.

Diagnostik cihazı ile elektronik parçaların elektronik kontrol ünitelerine tanıtımını yapar.

Onarım sırasında değiştirilen elektronik parçaların elektronik kontrol ünitesine tanıtması sağlanır.

Elektronik kontrol ünitelerinin diagnostik cihazı ile araca tanıtması sağlanır.

Elektronik kontrol ünitesinin diagnostik cihazı ile güncellemesini yapması sağlanır.

Silindir kaçak testini yapar.

Silindir kaçak testi açıklanır.

Silindir kaçak testi yapılır ve gösterilir.

Silindir kaçak testini yaparak sonuçlarını değerlendirmesi sağlanır.

Silindir kompresyon testini yapar.

Silindir kompresyon testi açıklanır.

Silindir kompresyon testi yapılır ve gösterilir.

Silindir kompresyon testini yaparak sonuçlarını değerlendirmesi sağlanır.
 
Vakum testini yapar.

Vakum testi açıklanır.

Vakum testi yapılır ve gösterilir.

Vakum testi testini yaparak sonuçlarını değerlendirmesi sağlanır.

	Diagnostik Cihazının Bağlantısı ve Tanıtımı

Diagnostik cihaz ile elektronik kontrol ünitesindeki arızaların tespiti

Diagnostik Cihazla Elektronik Parçaların Elektronik Kontrol Ünitelerine Tanıtımı

Silindir Kaçak Testi

Silindir Kompresyon Testi

Emme Manifoldu Vakum Testi

	


Araç Gösterge ve Güvenlik Sistemleri
	


Araç gösterge ve güvenlik sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	

Gösterge panelinin kontrollerini ve değişimlerini yapar.

Gösterge panelinin üzerindeki uyarı ışıklarının çalışması açıklanır.

Gösterge panelinin elektrik kontrolleri açıklanır ve yapılması sağlanır.

Arızalı göstergeleri değiştirmesi sağlanır.

İmmobilizer sistemi ünitelerinin kontrollerini ve değişimini yapar.

İmmobilizer sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

İmmobilizer sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerinin yapılması sağlanır.

İmmobilizer EKÜ’sünü değiştirmesi sağlanır.

İmmobilizer sistemine ait kodların arıza tespit cihazına tanıtması sağlanır.

Uzaktan kumanda sistemi ünitelerinin kontrollerini ve değişimini yapar.

Uzaktan kumanda sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Uzaktan kumanda sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerinin yapması sağlanır.

Uzaktan kumandanın pilini kontrol ve değişiminin yapması sağlanır.

Alarm sistemi ünitelerinin kontrollerini ve değişimini yapar.

Alarm sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Alarm sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerini yapması sağlanır.

Arızalı alarm sistemini parçalarını değiştirmesi sağlanır.

Hava yastıkları (airbag) sisteminin kontrollerini ve değişimini yapar. 

Hava yastığı sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Hava yastığı sisteminin kontrollerini yapması sağlanır.

Hava yastığı sensörlerinin kontrollerini yapması ve değiştirmesi sağlanır.
Hava yastıklarının elektrik kontrol ünitesi, arıza tespit cihazı ile sisteme tanıtılır.

Arızalı hava yastıklarını değiştirmesi sağlanır.

Arızalı hava yastığını elektronik kontrol ünitesini değiştirmesi sağlanır.

Emniyet kemeri sisteminin kontrollerini ve değişimini yapar.

Emniyet kemeri sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Emniyet kemeri sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerinin yapması sağlanır.

Arızalı emniyet kemeri sistemini değiştirmesi sağlanır.

Akıllı giriş sistemi ünitelerinin kontrollerini ve değişimini yapar.

Akıllı giriş sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır. 

Akıllı giriş sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerinin yapması sağlanır.

Arızalı akıllı giriş sistemi parçalarını değiştirmesi sağlanır.

	


Gösterge Paneli

İmmobilizer Sistemi 

Uzaktan Kumanda Sistemi 

Alarm Sistemi 

Hava yastıkları (airbag) sistemi

Emniyet Kemeri Sistemi
 
Akıllı Giriş Sistemi 

	Araç İklimlendirme Sistemleri
	Araç iklimlendirme sistemlerinin uygulamalarını yapabilme
	Araç iklimlendirme sistemi tesisatının kontrollerini ve değişimini yapar.

Araç klima sisteminin çalışması açıklanır.

Araç kliması elektrik tesisatının yapısı ve kontrolleri açıklanır. 

Araç kliması sisteminin kontrollerini yapması sağlanır.

Klima kompresörünün kontrolünü ve değişimini yapar.
Klima kompresörünün çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Klima kompresörünün kontrollerini yapması sağlanır.

Klima kompresörü araçtan söktürülür.

Klima kompresörünü dağıtarak kontrol ve onarımlarını yapması sağlanır.

Klima kompresörünü araca takması sağlanır.

Klima sisteminin soğutucu akışkan devresi elemanlarının kontrollerini ve değişimini yapar.
Evaporatör radyatörü fanının kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Evaporatör radyatörünün kontrollerini yapması sağlanır.

Kondenser fanının kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

Kondenser radyatörünün kontrollerini ve değişimini yapması sağlanır.

İklimlendirme sistemindeki hortum ve rekorların kontrollerini ve değişimini yapması  sağlanır.

Klima gazı dolum cihazı ile klima gazı dolumunu yapması sağlanır.

Klima gazı dolum cihazı ile vakum testi kontrollerini yapması sağlanır.

Klima sistemi sensörlerinin kontrollerini yapması sağlanır.

Otomatik klima sistemi elemanlarının kontrollerini ve değişimini yapar.

Otomatik klima sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır.

Otomatik klima sisteminin kontrollerini yapması sağlanır.

Klima kumanda panelinin görsel kontrolü yaptırılır.

Otomatik klima sistemindeki sensör ve kumandaların kontrollerini yapması sağlanır.

Arızalı otomatik klima sistemi parçalarının değişimini yapması sağlanır.

Araç kalorifer sistemi elemanlarının kontrollerini ve değişimini yapar.

Araç kalorifer sisteminin çalışma prensipleri ve kontrolleri açıklanır. 

Kalorifer sistemi elemanlarının kontrollerini yapması sağlanır.
 
Kalorifer radyatörünün kontrollerini yapması sağlanır.

Araç kalorifer sisteminin elektrikli su ısıtıcısı (PTC) kontrollerini yapması sağlanır.

Araç kalorifer sisteminin elektrikli su pompası kontrollerini yapması sağlanır.

Kalorifer sistemindeki soğutma sıvısının kontrollerini yapması sağlanır.

İlave kalorifer sistemi elemanlarının kontrollerini ve değişimini yapar.

İlave kalorifer sisteminin çalışması ve kontrolleri açıklanır.

İlave kalorifer sisteminin kontrollerini yapması sağlanır.

Arızalı ilave kalorifer sistemi parçalarının değişimini yapması sağlanır.

	Araçlarda İklimlendirme Sistemi

Klima Kompresörü
 
Klima Sistemi Soğutucu Akışkan Devresi

Otomatik Klima Sistemi 

Araç Kalorifer Sistemi 

İlave Kalorifer Sistemi 

	

UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti/temrinleri; dersin öğrenme çıktılarına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı ile öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti / temrini yaptırılacak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.
Uygulama sürecinde ilişkili bileşenler sütununda yer alan değer, eğilim, sosyal duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri öğrenme çıktıları ve içerik ile ilişkilendirilerek öğrencilere kazandırılmalıdır.
İlişkili bileşenlere ait açıklama ve süreç bileşenlerine TYMM Ortak Metni’nde yer alan tablolardan ulaşılabilir.


	ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER
	İLİŞKİLİ BİLEŞENLER

	İş Sağlığı ve Güvenliği
	İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine uygun çalışma alanını düzenlemek

Yangın önleme tedbirlerini almak

Acil durumları tespit etmek

Çevre koruma ile ilgili tedbirleri almak

Çalışma alet ve donanımlarının bakımını yapmak

Kişisel koruyucu donanımları uygun şekilde kullanmak

İş sağlığı ve güvenliğini gösteren levha veya işaretleri kullanmak

	SDB2.2. İş Birliği 
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
D3.3. Araştırmacı ve sorgulayıcı olmak
D16.3. Görev bilincine sahip olmak
D18.3. Çevresel temizliğine ve sürdürülebilirliğe önem vermek
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
OB7. Veri Okuryazarlığı

	Araç Elektrik Tesisatı
	Araç elektrik devre şeması üzerinde tüm bileşenleri göstermek

Elektrik tesisatında kullanılan renk kodları ve standartları ile devre üzerinde göstermek

Araç elektrik tesisatında direnç, gerilim ve akım ölçmek

Araç elektrik tesisatında ölçü aleti ile kaçak akım tespit etmek

Sigortayı avometre ile kontrol etmek

Röleyi avometre ile kontrol etmek

Arızalı sigortayı değiştirmek

Arızalı röleyi değiştirmek

	E1.1. Merak
E2.2. Sorumluluk
SDB2.2. İş Birliği 
D3.2. Planlı olmak
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık


	Aydınlatma ve Uyarı Sistemleri
	Aydınlatma sistemindeki ampullerin kontrollerini yapmak

Aydınlatma sisteminde kullanılan arızalı led ve lazer sistemlerinin değişimlerini yapmak

Far test cihazı ile farların ayarlarını yapmak

Araç üstündeki kornaların kontrolünü yapmak

Araç üstündeki tüm uyarı sistemlerinin (park, geri vites, fren, sis, sinyal, dörtlü flaşör vb.) ayrı ayrı uygulamalarını yapmak

Araç üstü uyarı ampullerinin değişimini yapmak

	SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
OB4. Görsel Okuryazarlık
KB2.5. Sınıflandırma 
[bookmark: _Hlk208388894]OB7. Veri Okuryazarlığı


	Marş Sistemi
	Marş sistemindeki elektrik kablolarının dirençlerini avometre ile kontrol etmek

Marş motorunun çektiği akımın kablo üstü ampermetresi ile ölçümünü yapmak

Marş sisteminde avometre ile voltaj düşümünü ölçmek

Arızalı marş motoru kablosunun değişimini yapmak

Marş motorunu araçtan sökmek

Marş motorunun fiziki ve elektrik kontrollerini yapmak

Marş motorunu araca takmak

	SDB2.2. İş Birliği 
D16.3. Görev bilincine sahip olmak


	Şarj Sistemi
	Şarj sistemi elemanlarının avometre ile kontrollerini yapmak

Şarj sistemi elektrik tesisatını avometre ile kontrol etmek 

Alternatörü araç üzerinden sökmek 

Alternatörün fiziki ve elektriksel kontrollerini yapmak

Arızalı olan alternatör parçalarını değiştirmek

Alternatörü araç üstüne takmak

	SDB2.2. İş Birliği 
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
KB2.5. Sınıflandırma 
OB7. Veri Okuryazarlığı

	Benzinli Motorlarda Ateşleme Sistemleri
	Ateşleme sistemi tesisatının elektrik kontrollerini avometre ile yapmak

Ateşleme bobininin elektrik kontrollerini avometre ile yapmak

Yüksek gerilim kablolarının kontrollerini avometre ile yapmak 

Endüktif vericili elektronik ateşleme sisteminin kontrollerini test cihazı ile yapmak 

Hall etkili kumandalı elektronik ateşleme sisteminin kontrollerini test cihazı ile yapmak  

Distribütörsüz eş silindir elektronik ateşleme sisteminin kontrollerini test cihazı ile yapmak

Distribütörsüz müstakil ateşleme sisteminin kontrollerini test cihazı ile yapmak 

	D3.2. Planlı olmak
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
KB2.5. Sınıflandırma 
KB2.4. Çözümleme 


	Benzinli Motorlarda Yakıt Sistemleri
	Arıza test cihazını kullanarak arızaların tespitini yapmak 

Yakıt pompası basıncını ölçmek

Yakıt enjeksiyon sisteminin genel yapısını açıklamak

Yakıt enjeksiyon sisteminin enjektörlerini temizlemek

Yakıt enjeksiyon sisteminde test cihazı ile kodlama işlemi yapmak

	OB7. Veri Okuryazarlığı
KB2.16 Muhakeme (Akıl Yürütme) 
KB3.1. Karar Verme 

	Benzinli Motor Yönetim Sistemleri
	Krank mili konum sensörünü kontrol edip değiştirmek

Kam mili konum sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Su sıcaklık sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Hava sıcaklık sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Hava akışölçer sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Vuruntu sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Gaz kelebeğini avometre ile kontrol edip değiştirmek

Gaz kelebeği konum sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Gaz pedalı konum sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Manifold basınç sensörünü kontrol edip değiştirmek

Oksijen sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Hava yakıt oranı sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Motor yağı basınç sensörünü kontrol edip değiştirmek

Akıllı supap zamanlama valfinin kontrol edip değiştirmek

Vakum sensörünü kontrol edip değiştirmek 

Yakıt enjektörlerini kontrol edip değiştirmek
 
Ateşleme bobinini kontrol edip değiştirmek 

Kanister valfini kontrol edip değiştirmek 

Elektronik kontrol ünitesini arıza tespit cihazı ile kontrol edip değiştirmek
	OB1. Bilgi Okuryazarlığı
KB2.16. Muhakeme (Akıl Yürütme) 
KB3.1. Karar Verme 
D17.2. İsraftan kaçınmak



	Araç Haberleşme Ağları
	CAN haberleşme ağının kontrollerini yapmak

LIN haberleşme ağının kontrollerini yapmak

MOST haberleşme ağının kontrollerini yapmak

Fiberoptik haberleşme ağının kontrollerini yapmak

	OB1. Bilgi Okuryazarlığı
KB2.5 Sınıflandırma 
OB4 Görsel Okuryazarlık

	Araç Sistem Testleri
	Diagnostik cihazı ile elektronik kontrol ünitesindeki kayıtlı arızaları okumak

Arızaların geçici veya kalıcı olduklarını tespit etmek

Diagnostik cihazındaki verileri değerlendirmek 

Elektronik kontrol ünitesindeki hata kodlarını silmek

Elektronik parçaları, elektronik kontrol ünitesine tanıtmak

Elektronik kontrol ünitesini, diagnostik cihazı ile güncellemek

Motoru senteye getirmek

Silindir kaçak testi yapmak

Kompresyon testi yapmak

Emme manifoldu vakum testi yapmak

	OB7. Veri Okuryazarlığı
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme 
KB2.16. Muhakeme (Akıl Yürütme) 
KB3.1. Karar Verme 


	Araç Gösterge ve Güvenlik Sistemleri
	Gösterge panelinin avometre ile elektrik kontrollerini yapmak

Arızalı göstergeyi değiştirmek

İmmobilizer sisteminin arıza tespit cihazı ile kontrollerini yapmak

İmmobilizer EKÜ’sünü değiştirmek

İmmobilizer sistemine ait anahtarların kodlarını arıza tespit cihazı ile tanıtmak

Uzaktan kumanda sisteminin kontrollerini arıza tespit cihazı ile yapmak

Uzaktan kumanda pilinin kontrolünü avometre ile yapmak

Hava yastıklarının kontrolünü yapmak

Alarm sisteminin kontrollerini arıza tespit cihazı ile yapmak

Hava yastığı sisteminin kontrollerini arıza tespit cihazı ile yapmak

Arızalı hava yastığı elemanlarını değiştirmek

Emniyet kemeri sisteminin kontrollerini arıza tespit cihazı ile yapmak

Arızalı emniyet kemeri sistemini değiştirmek

Akıllı giriş sisteminin kontrollerini arıza tespit cihazı ile yapmak

Arızalı akıllı giriş sistemi parçalarını değiştirmek

	KB2.5. Sınıflandırma 
D3.2. Planlı olmak
KB3.1. Karar Verme 


	Araç İklimlendirme Sistemleri
	Klima kompresörünün kontrolünü arıza tespit cihazı ile yapmak

Klima kompresörünü araçtan sökmek

Klima kompresörünün kontrol ve onarımını yapmak

Klima kompresörünü araca takmak

Evaporatör radyatörü fanının kontrollerini yapmak

Evaporatör radyatörünün sızıntı kontrollerini yapmak

Arızalı radyatör fanını değiştirmek

Kondenser fanının kontrollerini yapmak

Kondenser radyatörünün kaçak kontrollerini yapmak

Arızalı kondenser fanını değiştirmek

Klima sistemindeki kaçak kontrolünü UV yağı ile yapmak

Arızalı klima hortum ve rekorlarını değiştirmek

Klima gazı dolum cihazı ile klima gazı dolumu yapmak
Klima gazı dolum cihazı ile vakum testi yapmak

Klima sistemi sensörlerinin kontrollerini yapmak

Otomatik klima sisteminin kontrolünü arıza tespit cihazı ile yapmak

Otomatik klima sistemindeki kumandaların kontrolünü avometre ile yapmak

Otomatik klima sisteminin performans testini yapmak

Arızalı otomatik klima sistemi parçalarını değiştirmek

	KB2.5. Sınıflandırma 
OB7. Veri Okuryazarlığı
D16.3. Görev bilincine sahip olmak
D17.2. İsraftan kaçınmak
D18.3. Çevresel temizliğe ve sürdürülebilirliğe önem vermek




	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	· İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerine göre çalışmak esastır.
· Kişisel koruyucu donanım düzenli  kullanılmalıdır.
· Araç üzerinde çalışılırken gerekli koruyucu tedbirler alınmalıdır.
· Test cihazları kullanılırken güvenlik kurallarına uyulmalıdır.
· Egzoz tahliyesi olmayan ortamlarda ölçüm işlemi yapılmamalıdır.
· Yüksek basınç içeren sistemlerde, basınç düştükten sonra işlem yapılmalıdır.
· Dersler, atölye ortamında ve çalışan araçlar üzerinde uygulamalı işlenmelidir.
· El aletlerini yerinde kullanma, işi biten takımı temizleyerek yerine koyma, planlı ve düzenli olma davranışları alışkanlık hâline getirilmelidir.
· Makine çeşitleri, çalışma fonksiyonları ve kullanım yöntemleri; resim, video ve animasyonlarla desteklenmelidir.
· Elektrik devre şemaları kademeli incelenmelidir.
· Ölçü aletleri kullanılarak AC ve DC akım farkları gösterilmelidir, bu farklara dikkat edilmesi sağlanmalıdır.
· Yanlış ayar veya uygulamaların sonunun neler olabileceği öğrencilere anlatılmalıdır.
· Araç üzerindeki bileşenlerin sökme-takma işlemleri dikkatle yapılmalı, parçalara zarar verilmemelidir.
· İş makineleri ve araç üzerinde çalışılırken uygun el aletleri kullanılmalıdır.
· Elektrikli aletler kullanılırken voltaj farkına dikkat edilmelidir (örneğin 12, 24, 220, 380 volt vb.).
· Matkap tezgâhı, lift, vinç, kriko, pres gibi cihaz ve makinelerde çalışılırken öğrenciler sürekli gözlem altında tutulmalıdır.
· Elektrik ve elektronik bileşenlerin kontrolleri hem sökülmüş hem de monte edilmiş hâlde yapılmalıdır.
· Alternatör ve marş motoru sökme-takma işlemlerinde kablolara ve cıvatalara dikkat edilmelidir.
· Direkt enjeksiyonlu yakıt sistemlerinde, işlem yapmadan önce basıncın düşmesi beklenmelidir.
· Araç içi gösterge panosu sökme-takma işlemlerinde, pano tırnaklarının kırılmamasına dikkat edilmelidir.
· Klima gazı ve soğutma sıvıları ile çalışılırken gerekli önlemler alınmalıdır. Gaz kaçağı ve su sıcaklıklarına dikkat edilmelidir.
· Ahilik kültürüne ilişkin değerler ile “Programlar Arası Bileşenler” başlığı altındaki “Değerler” eşleştirilerek öğrenme ve öğretme faaliyetleri içinde öğrenciye verilmelidir.



