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Oz:

Hava araglar1 veya komponentlerinin ugusa elverisliligini saglamak tizere ba-
kim islemlerini yapabilmek i¢in ulusal veya uluslararasi mevzuatlara uygun olarak
alinmus, gegerli bir hava araci bakim personeli lisansina sahip olmak gereklidir.
Hava araglary; tireticilerine, boyutlarina, kullanilan motor tiplerine veya ugus ka-
rakteristiklerine gore ¢ok degisik tiplerde iiretilir. Farkli ugak tiplerinin bazilar:
temelde ayn1 gozitkmekle birlikte detayda tasarim veya teknolojik acidan farklidir.
Hava araci bakim lisansina sahip bir kisinin, belirli bir hava araci tipi tizerinde
yetkilerini kullanabilmesi i¢in, ilgili ucak tipinin de lisansina islenmis olmasi ge-
reklidir. Mevzuatlar tarafindan belirlenen ugak tipleri tizerinde verilen egitim bilgi
ve pratik egitimden olusur. Bilgi egitimi test sinavi ile pratik egitim ise pratik de-
gerlendirme ile dlgiiliir.

Hava araci bakim tip egitiminde ulusal ve uluslararasi mevzuat geregi konular
hava araglari sistem fonksiyonlarina gére ana bagliklar halinde basitten karmagiga
dogru ii¢ seviyede ve 6nceden belirlenmis siirelere gore anlatilmaktadir. Egitim sii-
recinin sonunda kursiyerler bilgi sinavina girmektedirler.
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Yapilan bilgi sinavinda, programdaki her ders saati bagina, en az bir soru so-
rulmaktadir. Sinav kitap¢ig: hazirlanirken sorular biitiin béliimlerde seviyelerine
gore ve ders saatlerine gore dengeli bir sekilde segilmelidir. Dolayisiyla her konuda
hangi seviyede kag saat ders anlatilmigsa ayn1 oranda soru sorulmalidir. Bilgi sina-
vi sonrasinda sinav sonuglar: analiz edilerek, sinavda sorulan sorularin degerlen-
dirilmesi yapilmalidir. Bu degerlendirmeye gore egitim ihtiyag analizleri giincel-
lenmeli, sorunlu oldugu tespit edilen sorularin da soru bankasindan ¢ikarilmalari
veya diizeltilmesi gereklidir. Sinava giren kursiyerlerin dnceden belirlenmis zorluk
seviyesi diisiik olan sorularda daha basarili olmalari, zorluk seviyesi arttik¢a da ba-
sar1 seviyelerinin diigmesi beklenir. Bu ¢alismada madde analizi yonteminin hava
aract bakim tip egitimi bilgi sinavlarinin degerlendirilmesinde kullanilabilirligi
arastirilmigtir. Yapilan sinavlarin madde analizine gore zorluk seviyeleri 6nceden
belirlenmis sorularin, madde gtigligii ve ayirt edicilik giicii analiz edilmistir.

Anahtar sozciikler: hava arac1 bakim egitimi, tip egitimi, hava aract bakimyi,
hava araci bakim lisansi, Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi, Sivil Havacilik Genel
Miidiirligii, madde analizi, madde giigliigii, madde ayirt ediciligi
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Abstract:

It is necessary to have a valid aircraft maintenance personnel license in accor-
dance with national or international regulations in order to carry out maintenance
to ensure the airworthiness of aircraft or aircraft components. There are many dif-
ferent types of aircraft being produced according to manufacturers, sizes, engine
types and flight characteristics. Some of the different types of aircraft appear to be
same, but differ in design or technology in detail. Maintenance personnel having
aircraft maintenance license must also have aircraft type rating of particular airc-
raft on his license to authorization of this aircraft type. Maintenance training on
specific aircraft types determined by aviation regulations consist of theoretical and
practice training. Theoretical training measured by test exam, practical training
measured by practical assessment.

In aircraft maintenance type training, aircraft system functions grouped sub-
jects are discussed at three levels from simple to complex in main headings in the
predetermined period of time, in accordance with requirements of national and
international regulatory issues. Trainees take the theoretical exam at the end of
training period. At least one question is asked per hour of the course in the theore-
tical examination. When preparing the examination booklet, the questions should
be selected in a balanced manner according to the levels in all the sections and the
course hours. Thus, the same rate of question should be asked for subjects according
to their lesson hours discussed and levels. At the end of theoretical examination,
each asked question must be evaluated by analyzing examination results. Training
needs analysis must be updated, questions that are determined to be problematic
should be removed from the questionnaire or corrected. Trainees entering the exa-
mination should be more successful in the case of low pre-determined difficulty
levels, and success levels should be expected to decrease as the level of difficulty inc-
reases. In this study, the possibility of using the item analysis method in evaluating
the aircraft maintenance type training theoretical examinations was investigated.
According to the item analysis results; item difficulty, item discrimination of the
difficulty level pre-determined questions were analyzed.

Key words: aircraft maintenance training, type training, aircraft maintenan-
ce, aircraft maintenance license, European Union Aviation Safety Agency, Turkish
General Directorate of Civil Aviation, item analysis, item difficulty, item discrimi-
nation
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Giris:

Hava araglarinin ticari olarak yolcu ve kargo tasimasinda kullanilmaya bas-
lanmasindan sonra hava tagimaciligin emniyetle yapilabilmesi i¢in diizenlemelere
gereksinim duyulmus uluslararasi ve ulusal diizeyde diizenleyici mevzuatlar hazir-
lanmugtir. Tiirk Sivil Havacilik Genel Mudiirligii Avrupa Birligi ile uyum ¢alisma-
lar1 kapsaminda Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA) kurallari ile uyumlu
yonetmelikler ve talimatlar hazirlamistir. Tiirkiye’de havacilik kurallar: Sivil Ha-
vacilik Genel Miidarliigi tarafindan Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA)
kurallar1 ile uyumlu olarak hazirlanmis yonetmelikler, talimatlar ve genelgelerle
diizenlenmektedir.

Hava aracinin bakimu ile ilgili olarak hazirlanan mevzuatlar sirasiyla séyle
Ozetlenebilir. Her hava araci isletmecisinin hava araglarinin siirekli olarak emni-
yetle ugabilirligini saglamak i¢in bakimlarini takip etmeleri ve yaptirmalar1 yani
bakimlar: yonetmeleri gerekir. EASA iiyesi iilkelerde bu stire¢ EASA tarafindan
yayinlanan Part-M (Continuing Airworthiness Management) ile Tiirkiye'de ise
Sivil Havacilik Genel Miudiirliigii (SHGM) tarafindan yayinlanan SHY-M Stirekli
Ucusa Elverislilik ve Bakim Sorumlulugu Yonetmeligi ve SHT-M Siirekli Ugusa
Elverislilik ve Bakim Sorumlulugu Talimat ile diizenlenir.

Ticari hava tagimaciliginda kullanilan hava araglarinin bakimlar: sadece belli
sartlar1 tagtyan onayli hava araci bakim kuruluslarinda gergeklestirilebilir. Hava
aract bakim kuruluslarinin uymak zorunda oldugu mevzuat EASA iiyesi tilkeler
veya bu tilke hava araglarina bakim hizmeti verecek kuruluslar i¢cin EASA Part-
145 (Approved Maintenance Organizations) Tiirkiye’de ise SHY-145 Onayli Hava
Araci Bakim Kuruluglar1 Yonetmeligi ve SHT-145 Onayli Hava Araci Bakim Ku-
ruluglar: Talimatidir. SHY-145 onayli hava araci bakim kuruluglarinda egitimli ve
belirli 6zellikleri tagiyan lisansli hava araci bakim teknisyenlerinin ¢alistirilmas:
gerekir. Hava arac1 bakim teknisyeni lisansina sahip olabilmek icin gerekli olan
sartlar EASA fiyesi iilkeler veya EASA Part-145 bakim kuruluslarinda calisacak
personel icin EASA Part-66 (Maintenance Certifying Staff), Tiirkiye’de ise SHY-66
Hava Araci Bakim Personeli Lisans: Yonetmeliginde ve SHT-66 Hava Araci Bakim
Personeli Lisanst Talimatinda agiklanmistir. Hava araci bakim teknisyenlerinin
egitim gorecekleri egitim kuruluslarinin sahip olmasi gereken sartlar da EASA i¢in
EASA Part-147 (Organizations Training Part-66 License Applicants) Tiirkiye i¢in
ise SHY-147 Hava Arac1 Bakim Egitimi Kuruluslar1 Yonetmeliginde ve SHT-147
Hava Aract Bakim Egitimi Kuruluglar: Talimatinda agiklanmustir.
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Alanyazin:

Tiirkiye’de hava araci bakim egitimi Sivil Havacilik Genel Midiirliigi (SHGM)
tarafindan yayinlanan mevzuata uygun olmalidir. SHGM mevzuat1 hazirlanirken
Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA) kurallar1 esas alinmistir. Bu bélimde
hava arac1 bakimi ve bakim egitimi ile ilgili mevzuat hakkinda ve hava araci bakim
tip bilgi egitiminin sonunda yapilan test sinavinin ve egitimin kalitesini arttirmak
icin uygulanan madde analizi teknigi ile ilgili bilgi verilmistir.

Tiirkiye'de Yiiriirliikte Olan Sivil Havacilik Mevzuati

Sivil Havacilik Genel Mudiirligii tarafindan hava araci bakimi ve bakim egiti-
mi ile ilgili SHY/SHT-M, SHY/SHT-145, SHY/SHT-66 ve SHY/SHT-147 yonetmelik
ve talimatlar: hazirlanmigtir. Bu yonetmelik ve talimatlar EASA tarafindan hazir-
lanan Avrupa komisyon diizenlemesi EC 2042/2003’iin Ek 1 Part-M, Ek 2 Part-145,
Ek 3 Part-66 ve Ek 4 Part-147 eklerine uygun olarak hazirlanmustir.

Siirekli Ucusa Elverislilik ve Bakim Sorumlulugu Yonetmeliginin (SHY-M)
amacy, sivil hava tagimaciligi yapmak iizere yetkilendirilen hava tagima isletmele-
rinin biinyelerinde bulunan hava araglarina ugusa elverislilik sertifikasi diizenlen-
mesi, faaliyette bulundugu stire boyunca siirekli ugusa elverigliliginin saglanmasi
icin gereken bakim sisteminin kurulmasi ve 6nlemlerin alinmasi konusundaki
usul ve esaslar1 diizenlemektir (SHGM 2012).

Stirekli Ugusa Elverislilik ve Bakim Sorumlulugu Talimatinin (SHT-M) amaci,
20.12.2012 tarih ve 28503 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan Siirekli Ugusa El-
verislilik ve Bakim Sorumlulugu Y6netmeliginin (SHY-M) uygulanmasina iligskin
usul ve esaslar1 diizenlemektir. SHT-M talimatinin kapsami SHY-M Siirekli Ucusa
Elverislilik ve Bakim Sorumlulugu Yonetmeligine uygun sekilde; hava tasitmaciligy
yapmak tizere Genel Miidiirliik tarafindan yetkilendirilmis veya Genel Miidiirliik
tarafindan uygun goriilmiis kurum veya kuruluslarca yetkilendirilmis gergek kisi
ve tiizel kisiler ile bu amacla kullanilacak hava araglarini ve hava araglarina takilan
her tiir komponent de dahil olmak tizere, siirekli ugusa elveriglilik hizmeti vermek
tizere yetkilendirilmis kuruluslar ve bu kuruluglarda gorev yapan yonetici ve ilgili
teknik personeli ve siirekli ugusa elverisliligin saglanmas icin alinacak 6nlemleri
kapsar (SHGM 2018: 1).

Onayli Hava Araci Bakim Kuruluslar: Yonetmeliginin (SHY-145) amaci kamu
kurum ve kuruluslari ile gercek ve tiizel kisilere ait isletmelerin her tiirlii sivil hava
araglari i¢in onayli bakim kurulusu olarak yetkilendirilmesi icin sahip olmasi ge-
reken nitelikler ile faaliyetlere iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir (SHGM 2013).

Onayli Hava Araci Bakim Kuruluglar: Talimatinin (SHT-145) amaci 11.06.2013
tarih ve 28674 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan Onayli Hava Araci Bakim Ku-
ruluslar: Yonetmeliginin (SHY-145) uygulanmasina iliskin usul ve esaslar1 diizen-
lemektir. SHT-145 talimati1 Onayli Hava Araci Bakim Kuruluslar: Yénetmeligine
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(SHY-145) uygun sekilde, sivil hava araglarina veya komponentlerine bakim hiz-
meti vermek iizere yetkilendirilmis kuruluslar1 ve bu kuruluslarda gorevli yonetici
ve personeli kapsar (SHGM SHT-145 2018: 1).

Hava Araci Bakim Personeli Lisanst Yonetmeliginin (SHY-66) amaci sivil hava
araglarina bakim yapacak bakim personeli i¢in diizenlenecek lisanslara iliskin usul
ve esaslar1 belirlemektir (SHGM SHY 66 2013).

Hava Araci Bakim Personeli Lisansi Talimatinin (SHT-66) amaci, 30.10.2013
tarih ve 28806 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan Hava Araci Bakim Personeli
Lisans1 Yonetmeligi SHY-66n1n uygulanmasina iliskin usul ve esaslari belirlemek-
tir. SHT-66 talimati, Hava Araci Bakim Personeli Lisans: Yonetmeligi kapsamin-
da hava araci bakim lisans: talebinde bulunan veya lisansa sahip gercek kisileri,
bu amaca uygun olarak egitim veren yetkili kurum ve kuruluslar ile lisansli ba-
kim personelini istthdam eden yetkili bakim kuruluslari ile yoneticilerini kapsar
(SHGM SHT-66 2015: 1).

Hava Araci Bakim Egitimi Kuruluslar: Yonetmeliginin (SHY-147) amaci, hava
araci bakimi alaninda egitim vermek ve bu egitimlere iliskin sinavlari yapmak
lizere talepte bulunan kuruluslarin yetkilendirilmeleri ile bu kapsamda yapilacak
calismalarin usul ve esaslarini belirlemektir (SHGM SHY-147 2012).

Hava Araci Bakim Egitimi Kuruluslar: Talimatinin (SHT-147) amac1 18.8.2012
tarihli ve 28388 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Hava Araci Bakim Egitimi Ku-
ruluslar1 Yonetmeliginin (SHY-147) uygulamasina iliskin usul ve esaslar1 diizen-
lemektir. SHT-147 talimat1 Hava Arac1 Bakim Egitimi Kuruluslar: Yonetmeligine
uygun sekilde; Tiirkiye’de yerlesik olan hava arac1 bakim egitimi kuruluslarini, bu
kuruluslarda gorev yapan ilgili personel ile sertifikasyon uygulanacak gercek ve
tiizel kisileri kapsar (SHGM SHT-147 2016: 1).

Hava Arac1 Bakim Egitim Siireci

Hava araglar1 veya komponentlerinin ugusa elverisliligini saglamak tizere mu-
ayene, tamir, yenileme, kontrol ve servisi iceren tiim bakim islemlerini yapabilmek
icin SHT-66 talimatina uygun olarak alinmus, gecerli bir Hava Arac1 Bakim Perso-
neli Lisansina sahip olmak gereklidir (SHGM SHT-66 2015: 4).

Hava araci bakim lisanslar1 bakim yapilacak hava araglarinin ézelliklerine ve
bakim fonksiyonlarina gore kategorilere ayrilir. Bu kategoriler A, B1, B2, B3 ve C
olmak iizere 5 temel gruba ayrilmistir. Kategori A ve B1; ugak, helikopter, tiirbinli
ve pistonlu motorlarin bilesimlerine gore asagidaki sekilde alt kategorilere ayril-
mustir:

a) Al ve B1.1 Tirbinli Ucaklar

b) A2 ve B1.2 Pistonlu Ucaklar

¢) A3 ve B1.3 Tiirbinli Helikopterler

d) A4 ve B1.4 Pistonlu Helikopterler
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Kategori B3 maksimum kalkis agirlig1 2.000 kg veya daha asag1 olan piston
motorlu basinglandirilmamig ugaklar i¢in gecerlidir (SHGM SHY-66 2013).

Hava araci bakim lisanslar1 ugak tiplerine gore asagidaki gruplarda siniflandi-
rilir:

Grup 1: Kompleks motorlu ugaklar, ¢cok motorlu helikopterler, maksimum onay-
11 ugus irtifa seviyesi FL290 (29000feet/8839metre) degerini asan ucaklar, elektro-
mekanik u¢us kumanda sistemlerine sahip hava araglar1 veya Sivil Havacilik Genel
Midiirligi tarafindan farkli bir hava araci tipi oldugu kabul edilen hava araglari,

Grup 2: Alt gruplara ait ve Grup 1’den farkli olan hava araglar1 (SHGM SHY-66
2013: 2).

Ticari hava tasimaciliginda genellikle Grup 1 kategorisinde hava araglar1 kulla-
nilir. Bu hava araglarinda hat bakimi digindaki tis bakimlarda ¢alisabilecek perso-
nelin B1.1 veya B2 lisansina sahip olmas: gereklidir. Hava araci bakim sektoriinde
de agirlikli olarak B1.1 ve B2 kategorisinde lisansa sahip bakim personeli istthdam
edilmektedir. Bir B1.1 veya B2 lisans1 agagida siralanan ii¢ yol izlenerek elde edile-
bilir.

Kalifiye eleman yetistiren bir egitim kurumundan mezun olunmamas halin-
de, operasyondaki hava araci tizerinde 5 yillik bakim deneyiminin olmasi,

Agagida belirtilen durumlara ilave olarak operasyondaki hava araci iizerinde
ti¢ yillik bakim deneyiminin olmasi,

a) BL.1 i¢in: SHY-147 temel egitim onay1 olmayan havacilik okullarinin Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan taninan gévde-motor béliimleri ile meka-
nik konulu bir alanda (motor, makine, mekatronik, vb.) teknik bir egitimi basariyla
tamamlamis olmak,

b) B2 icin: SHY-147 temel egitim onay: olmayan havacilik okullarinin Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan taninan elektrik-elektronik béliimleri ile
elektrik veya elektronik alanlarinda mezunlar kalifiye elaman sayilan teknik bir
egitim almig olmak,

Bagvurulan kategorinin alinan egitime paralel olmas: durumunda (aksi haller-
de 1. maddedeki deneyim siiresi uygulanir) SHY-147 Yonetmeligi geregince onay-
lanmis bir temel egitim kursunu tamamlamis ve operasyondaki hava araci tizerin-
de 2 yillik bakim deneyimi olmast (SHGM SHT-66 Ek.1 2015: 9).

Ulkemizde hava araglarinda bakim teknisyeni olarak ¢aligmak isteyen kisiler
yukaridaki {i¢ ydntemden birisini kullanarak bakim teknisyeni olabilirler. Ulke-
mizde 2. maddeye gore taninan okul statiisiinde lise ve yiiksekdgretim seviyesinde
ve 3. maddeye gore SHY-147 yonetmeligine gore onaylanmis yiiksekogretim veya
kurs seviyesinde egitim kurumlarimiz mevcuttur. Teknisyen adaylarinin temel de-
neyim seviyelerinin yaninda modiiller halinde verilen temel bilgi seviyelerini de
girdikleri sinavlar ile ispatlamalar1 gereklidir.
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Hava araglary; iireticilerine, boyutlarina, kullanilan motor tiplerine veya ugus
karakteristiklerine gore ¢ok degisik tiplerde iiretilir. Bu ugak tipleri temelde ayni
gozitkmekle birlikte detayda tasarim veya teknolojik agidan farklidir. Bu ugaklar
Boeing B737, Airbus A320 gibi tiplerde iiretilmektedirler. Bu ugak tiplerine 6zgii
sistemleri ve bakim yontemleri mevcuttur ve ayni zamanda ayr1 uzmanlik ve tip
egitimi gerektirir.

SHY-66 hava araci bakim lisansina sahip bir kisinin, belirli bir hava aracr tipi
tizerinde yetkilerini kullanabilmesi igin, ilgili ucak tipinin lisansina islenmis ol-
masi gereklidir (SHGM SHY-66 2013). SHY-147 yonetmeligi tarafindan belirlenen
ucak tipleri iizerinde verilen egitim bilgi ve pratik olmak tizere iki ayr1 boliimden
olusur. Bilgi egitimi test sinavi ile pratik egitim ise pratik degerlendirme ile 6lgiiliir.
(SHGM SHT-66 2015: 3).

Hava Arac1 Bakim Tip Egitim Seviyeleri

Hava arac1 bakim tip bilgi egitimleri egitimin amaglarina, derinligine ve ulagil-
mak istenen bilgi seviyesine gore {i¢ seviyede verilmektedir.

Seviye 1: Hava Araci Bakim El Kitabinda verilen veya Ugusa Elverisliligin Sii-
rekliligi i¢in yayinlanan talimatlarda ortaya konan ana hatlar dogrultusunda hava
araci govde, sistem ve gii¢ sistemlerine genel bakisi icerir. Konular basit ve detaya
girilmeden verilir.

Seviye 2: Sistemlerin amaci ve konumlari, kumandalari, gostergeleri ve ana
komponentlerine iligskin temel sistem 6zeti ile servis ve kii¢iik capli ariza giderme
dahil olmak iizere, konunun bilgi ve pratik yonlerine iligskin genel bilgi verilmesini
icerir.

Seviye 3: Bakim el kitab1 seviyesinde detayli agiklama, ¢alistirma, komponent

lokasyonu, sokiim/takim, test ve ariza giderme prosediirlerini i¢erir (SHGM SHT-
66 Ek-1.e 2015: 2).

Hava arac1 bakim tip bilgi egitimi egitim ihtiya¢ analizlerinde belirtilen ko-
nular1 ve seviyeleri kapsayacak sekilde 6nceden belirlenmis ders programina gore
verilir. SHT-66 Ek e mevzuatinda tip egitimlerinde hava araglar1 sistemlerinin
islevlerine gore gruplanmis, her boliimiin lisans alt kategorisine gore hangi seviye-
de anlatilacag1 6nceden belirlenmigtir. Ornegin motor ile ilgili tiim béliimler B1.1
teknisyenine seviye 3 olarak anlatilirken, havacilik elektronigi ile ilgili sistemler B2
teknisyenine seviye 3 olarak anlatilir.

Bilgi egitiminin sonunda SHT-66 Talimati Ek-1.e’ye gore asagidaki sartlara uy-
gun olacak sekilde bilgi sinavi yapilir SHGM SHT-66 Ek-1.e: 2015: 11).

Tip egitimi sinavlar: tip egitimi tablolarinda belirtilen iceriklere gore hazirlan-
mal1 ve uygulanmalidir.
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Tip egitimi bilgi sinavlari, asagida belirtildigi sekilde, test (coktan se¢meli) ola-
rak bilgisayar ortaminda veya kagit kullanilarak yapilmalidir. Sézli sinav yapila-
maz.

Sinavlar sadece Tiirkge veya Ingilizce yapilmalidir.

Her bir sinavdan ge¢me notu %75'tir. Gerekli goriilen dogru sayida ve seviyede
soru icermedikleri siirece, modiil sonu asama sinavlari final sinavinin bir parcasi
olarak kullanilamaz.

Tip egitimi sinavinin birkag sinava boliindiigii durumlarda, her bir sinavdan en
az %75 not ile gegilir.

Her bir soru cevaplama stiresi en fazla 90 saniyedir.

Sivil Havacilik Genel Midiirliigii, kursu onaylarken, soru sayisini ve seviyesini
degerlendirir. Soru sayisi, 6gretim saati basina en az bir soru olmalidir. Her bir
boliime ve seviyeye iliskin soru sayisi asagidakiler ile orantili olmalidir:

- S6z konusu boliimde ve seviyede yapilan egitim saati say1sy;
- Egitim ihtiyaclar1 analizi ile belirlenmis olan 6grenme amaglari.

Yapilacak sinavlarda egitim iceriginden daha diisiik seviyeli sorularda, her bir
ders saati seviyesine uygun secilen sorulara ilave olarak kullanilabilir. Ancak bu tip
sorular sinav sonucunu etkilemeyecek sayida olmalidir.

Madde Analizi

Madde analizi, testin gelistirildigi grupta maddelerin kalitesi ile ilgili gosterge-
lerin elde edildigi bir siirectir. Bu siirecte maddelerin niteligi ile ilgili olarak bir¢ok
gosterge elde edilmekle birlikte, siklikla basvurulan indeksler madde giigliik in-
deksi ile madde ayirt edicilik indeksidir (Kilmen 2017: 328).

Egitimde kullanilan 6l¢me araglarinin (sinavlarin) birimi sorulardir. Sinavlar-
da yer alan sorular her zaman soru ciimlelerinden olusmadi8; i¢in sinav sorularina
genel anlamda “madde” ad1 verilmektedir. Ozetle madde analizinin, soru analizi
anlamina geldigi ifade edilebilir (Giiler 2015: 127).

Madde analizi test gelistirmenin énemli bir par¢asidir. Test uygulamasindan
sonra testi hazirlayip gelistirenler, her bir test maddesinin madde se¢imine kay-
naklik eden iki 6nemli standard: karsilayip karsilamadigini kontrol etmelidir.
Bunlar her bir maddenin zorluk derecesini ve uygun giigliik diizeyine sahip olup
olmadigini gésteren, madde giiglitk indeksi ve her bir maddenin testin 6l¢tiigii ka-
bul edilen 6zelligi ne derecede temsil ettiginin derecesini veren, madde ayirt edici-
lik giicii indeksidir (Kan 2011: 249).
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Madde Giigliigii Indeksi

Madde giigliik indeksi testi alan grubun test maddelerini dogru ya da yanlis
cevaplamalariyla ilgili indekstir ve maddeyi dogru cevaplayanlarin tiim gruba olan
oranidir. Bu indeks, maddenin s6z konusu gruba gore ne kadar zor ya da kolay
oldugunu gosterir (Kan 2011: 249).

Bir testteki maddelerin zorluk dereceleri, sayisal bilgilere dayanilarak verilir.
Madde giigliik indeksi maddenin uygulandig1 grupta maddenin dogru yanitlanma
oranidir. Madde giiclitk indeks degeri 0 ile 1 arasinda degisken degerler alir. Testin
son sekli igin en uygun madde giiglitk indeksinin kag olacag: testin amacina bagli-
dir. Eger 6lgme araciyla testi alan Kisiler arasindan en basarili olanlar segilmek is-
teniyorsa madde giiglitk indeksleri kiigiik diger bir deyisle maddeler zor olmalidir.
Olgiilen 6zellik bakimindan en geride olan bireyleri bulmak igin uygulanan test-
lerde kolay maddelerin yer almasi istenir. Bu 6zel amaglarin disinda genel amach
testlerde orta giiglikteki maddelerin ¢cogunlukta olmasi beklenir. Orta giiglitkteki
ayirt edicilik giicii indeksleri yiiksek maddelerin, testin giivenilirligine daha fazla
katki getirdigi diistintilmektedir (Kilmen 2017: 328-329).

Madde giigliigiiniin orta degeri 0,50’dir. Bu deger ilgili maddenin orta giigliikte
oldugunun gostergesidir. Madde giigligii sifira yaklastikca madde zorlasir, madde
giicligii I'e yaklastikea kolaylasir (Giiler 2015: 131).

Madde Ayirt Edicilik Giicii Indeksi

Madde ayirt ediciligi bir maddenin bilenleri bilmeyenlerden ayirabilmesinin
derecesini verir. Madde ayirt edicilik indeksi bir maddenin ¢ok 6nemli bir istatis-
tigidir ve o maddenin giivenilirlik 6lgiitiinii verir. Bir maddenin teste alinip alin-
mayacaginin karari verilirken madde ayirt ediciliginin yiiksek olmasina bakilir
(Giiler 2015: 131).

Madde analizinde hedef, maddenin testten yiiksek puan alanlar tarafindan
dogru yanitlanip, testten diisiik puan alanlar tarafindan yanitlanamamasi veya
daha az sayida dogru yanitlanmasidir. Madde ayirt edicilik indeksi bu durumun
gostergesi olarak kullanilir. -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir. Degerin +1’e
yaklasmasi Gst gruptaki bireylerin ¢cogunun bu soruyu dogru yanitladigini yani
anahtar segenege yoneldigi, alt gruptaki bireylerin celdiricilere yoneldiginin gos-
tergesidir. Ayirt edicilik degerinin -I’e yaklagmasi alt gruptaki bireylerin dogru ya-
nita {ist gruptaki bireylerin ise ¢eldiricilere yoneldigini gosterir (Kilmen 2017: 333).
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Madde ayirt edicilik giicti asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir (Giiler
2015: 132).

I Usz grupta dogru cevaplayan 6gr.sayisi — Alt grupta dogru cevaplayan OFr. sayist
ag =

Toplam &gr. sayis: /2

Madde ayirt edicilik giicti indeksi her bir test maddesinin, testle él¢lilmek is-
tenen Ozelligi ne oranda yansittig1 mantigina dayalidir. Bireylerin belli bir 6zelli-
gi 6lgmeye doniik yazilmis maddelere verdikleri cevaplarin bu yapinin tamamin
temsil eden testin tiimiinden elde edilen puanlarla ne derece iliskili oldugunu ifade
eder. Madde ayirt edicilik giicii indeksi test gelistiricilere 6l¢iilmek istenen 6zellige
uygun olanla olmayani ayirabilecek diizeyde iyi ve kaliteli maddelerin secilmesi-
ne, kétii ve amaca hizmet etmeyen maddelerin testten ¢ikarilmasina olanak saglar
(Kan 2011: 251).

Aragtirma Problemi:

Hava araci bakim tip bilgi egitimi sonrasinda yapilan sinavlarda zorluk sevi-
yeleri 6nceden belirlenmis sorulardan olusan ¢oktan se¢meli {i¢ segenekli bir test
uygulanmaktadir. Yapilan bu sinavda seviye 1 sorularinin madde giigligiiniin 1
degerine yakin, madde ayirt ediciliginin de diisiik olmasi beklenir. Seviye 3 sorula-
rin madde giigliigiiniin 0 degerine yaklasmasi ve madde ayirt ediciligin de artmasi
amaglanir. Aragtirmada “zorluk seviyeleri 6nceden belirlenmis sorularin zorluk se-
viyelerinin, yapilan sinavlarin madde analizleri sonuclarina gore elde edilen, mad-
de giiglitk ve madde ay1rt edicilik indeksi ile tutarli bir iligkisi var midir? “ sorusuna
yanit aranmistir.

Yontem:

Aragtirmada sayisal aragtirma yontemlerinden madde analizi kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan veriler Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi Hava Araci Bakim Tip Egitim Kurulusunda yapilan bilgi sinavlarindan
secilen nispeten yiiksek katilimcili bir 6rneklemden elde edilmistir. Bakim Tip
Egitimi 6zel sartlar tastyan ve sinirl sayida kursiyere verilen bir egitimdir. Bu ne-
denle sinif mevcutlari sinirhidir. Tip egitim bilgi sinavlarinda verilen her ders saati
icin en az bir test sorusu hazirlanmalidir. Mevzuat geregi ii¢ segenekli soru tipi
kullanilmaktadir. Bilgi sinavinda ge¢me notu en az %75 puandir. Sinav soru sayisi
tam %75 not alacak sekilde ayarlanmalidir. Bu nedenle sinavda basarili olan aday-
lar %75 ile %100 puan almaktadir. Tip egitimine ve sinavina katilan kursiyer profili
motivasyonu yiiksek yetiskinlerden olugmaktadur.

Verilerin islenmesi icin TAP (Test Analysis Program) paket programi (Brooks
vd. 2005) kullanilmigtir. Orneklemde katilimer sayist 9 olan 40 soru sayil bilgi
sinavinin madde analizi yapilmigtir.
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Bulgular ve Yorum:

TAP programu ile verilerin islenmesinden sonra asagidaki Tablo I’de verilen
sonuglar elde edilmistir. Tablo 1 incelendiginde madde zorluk ortalamasinin 0,875
ve madde ay1rt edicilik indeks ortalamasinin ise 0,175 oldugu goriilmektedir. Buna
bagli olarak yapilan sinavin kolay oldugu veya katilimcilarin basar: oranlarinin
yiiksek ve yakin oldugu sdylenebilir. Sinav sonuglarina gore en yiiksek puan alan
aday 40 sorudan 38ini dogru cevaplamis ve %95 puan almistir. En diisiik puan
alan aday 31 soruya dogru cevap vererek %775 puan almistir. Bu sinava katilan
kursiyerler, yas ortalamasi yaklasik 34 olan ve ayni kurumda uzun siiredir birlikte
calisan, biling ve motivasyonu yiiksek yetiskin bireylerdir. Ortalama madde ayirt
ediciliginin diigiik ¢ikmasinin nedeni ise katilimcr sayisinin az ve benzer profilde

olmasi olabilir.
Harig tutulan madde sayis1 =0
Analiz edilen madde say1s1 =40
Madde giigliik ortalamasi =0,875
Madde ayirt edicilik indeks ortalamasi =0,175
ikili seri ortalama noktast =0,354
Ayarlanmus ikili seri ortalamasi =0,252
KR20 (Alpha) =0,632
KR21 =0,414
Standart hata 6l¢iimii (KR20'den) =1,643
Yiiksek gruptaki en diisiik puan (n=3) = 38,000
Diisitk gruptaki en yiiksek puan (n=4) = 31,000
Alinabilecek toplam puan = 88,000
En dusiik puan =31,000 = %77,5
En yiiksek puan = 38,000 = %95
Ortalama puan =35,000 = %87,5
Standart sapma =2,708

Tablo 1 Bilgi Sinavi Madde Analizi

Arastirmada yanit aranan bir problem de dnceden belirlenen soru seviyeleri-
ne gore madde analizidir. Madde analizi 6ncesi beklenen sonug seviye 1 sorularin
madde giiglitk degerlerinin yiiksek (kolay), madde ayirt edicilik degerlerinin diisiik
(herkesin yapabilecegi) sorular olmasidir. Soru seviyesi arttik¢a sorularin zorlas-
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masi ve ayirt ediciliklerinin artmasi beklenmektedir. Tablo 2’de sorularin madde
giigliikkleri ve ayirt edicilikleri verilmistir. Bu tabloda toplam 40 maddenin sevi-
yelerine gore gruplamasi yapildiktan sonra madde giigliikleri ve ayirt edicilikleri
degerlendirilmistir.

Onceden belirlenmis seviyelere gore madde giigliigii ve degerlendirme yapil-
diginda toplam on iki adet seviye 1 sorunun ortalama madde gicliigiiniin 0,898
madde ayirt ediciliginin ise 0,125 oldugu goriilmektedir. Toplam on bir adet seviye
2 sorunun ortalama madde giicliigiiniin 0,879 madde ayirt ediciliginin ise 0,182
oldugu gorilmektedir. Toplam on yedi adet seviye 3 sorunun ortalama madde giig-
ligiiniin 0,857 madde ayirt ediciliginin ise 0,206 oldugu goriilmektedir. Sonuglar
degerlendirildiginde beklendigi gibi soru seviyesi arttik¢a madde giiglitk degerin
azaldig1 (zorlastig1), madde ayirt edicilik degerinin ise arttig1 goriilmektedir. An-
cak sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu da goz ard1 edilmemelidir.

Seviye 1 Madde Analiz Seviye 2 Madde Analiz Seviye 3 Madde Analiz
Mad Dog Gig Ayr Mad Dog Gig Ayrr Mad Dog Giig Ayrr
1 4 0,44 1 8 8 0,89 0 6 8 0,89 0
2 9 1 0 11 9 1 0 7 8 0,89 0,5
3 9 1 0 13 7 0,78 0,5 10 9 1 0
4 9 1 0 16 9 1 0 14 9 1 0
5 7 0,78 0,5 18 9 1 0 15 8 0,89 0,5
9 9 1 0 19 8 0,89 0 17 8 0,89 0,5
12 9 1 0 25 8 0,89 0 20 7 0,78 0,5
21 9 1 0 27 7 0,78 0,5 22 0 0 0
24 9 1 0 33 4 0,44 1 23 9 1 0
26 9 1 0 36 9 1 0 28 9 1 0
34 8 0,89 0,5 40 9 1 0 29 7 0,78 0,5
38 6 0,67 0,5 30 9 1 0
31 8 0,89 0,5
32 7 0,78 0,5
35 9 1 0
37 7 0,78 1
39 9 1 0

Tablo 2 Seviyelere Gore Madde Giigliigii ve Ayirt Ediciligi

Maddeler tek tek degerlendirildiginde yapilan sinavda sikintili olabilecek ve
sinav soru bankasindan ¢ikarilmasi veya degistirilmesi gereken maddeler oldugu
goriilmektedir. Ornegin seviye 1 olan madde 1 sadece 4 kursiyer tarafindan dogru
cevaplanmistir. Ayni sekilde seviye 1 olan madde 38 sadece 6 kursiyer tarafindan
dogru cevaplanmistir. Diger yandan toplam 7 adet seviye 3 soru kursiyerlerin ta-
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mami tarafindan dogru cevaplanmistir ve madde ayirt edicilikleri sifirdir. Sinavda
seviye 3 olan madde 22’nin hicbir 6grenci tarafindan dogru cevaplanmadig: go-
rilmiistiir. Bu maddenin detayli incelemesinde tiim kursiyerlerin ayni ¢eldiriciye
yoneldikleri goriilmistiir. Bu verilen egitimde soru ile ilgili konunun eksik veya
yanlis anlatildig1 anlamina gelebilir. Egitim ihtiya¢ analizinde veya egitim el ki-
tapgiginda gerekli iyilestirme yapilarak yanlis cevaplanan konuda daha detayli egi-
tim verilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Boylelikle eger soruda bir problem
yoksa bu sayede egitim siireci de iyilestirilebilir.

Sonug ve Oneriler:

Yapilan ¢aligmada madde analizi ile bakim tip egitim bilgi sinav1 soru banka-
sindaki sorularin degerlendirilmesinde ve iyilestirilmesinde kullanilabilirligi aras-
tirtlmistir. Bu amagla bakim egitim ortaminda yapilan bir bilgi sinavinin madde
analizi yapilmigtir. Yapilan aragtirma sonuglarina gére madde analizi yénteminin
bakim tip egitim bilgi sinav soru bankasinin degerlendirilmesi i¢in uygun bir ara¢
olabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak bakim tip egitimlerinde kursiyer sayis1 s1-
nirlidir. Bu nedenle sinav sonuglarinin degerlendirilmesinde 6rneklem sayisi da s1-
nirlidir. Kursiyer motivasyon ve profillerinin de birebirine yakin olmasi nedeniyle
madde giiglitk degerleri yiiksek madde ayirt edicilik degerleri de az ¢ikmaktadir.
Hava arac1 bakim egitimlerinde ge¢me notunun da en az 75 olmasi ve soru segenek
saysin da 3 olmasi gerekliligi de bu sonucu olumsuz etkilemektedir. Bu nedenlerle
tek bir sinav i¢in yapilan madde analizi sonuglarina gore gozden gegirilmesi gere-
ken bir¢ok madde bulunmaktadir.

Hava arac1 bakim tip egitimlerinde gegme notunun en az %75 olmas ifade-
sinden de anlasilabilecegi gibi adaylardan yiiksek basari beklenir. Sinavda %75
standardinin altinda kalanlarin basarisiz olduklar: belirlenir. Sinav sonucunda
adaylarin basari siralamasi mevzuat agisindan 6nemsizdir. Sadece sinavi gecip geg-
medikleri 6nemlidir. Uygulanan test sinavi, standartlarin altinda kalan adaylar
belirlemek i¢in kullanilir. Bu nedenle test hazirlanirken madde giiglitk indeksleri
yiitksek olan yani kolay maddeler secilir. Yapilan ¢aligmada madde giigliik deger-
lerinin yiiksek ¢ikmasinin nedenin bu oldugu diisiiniilebilir. Calismadaki 6rnek-
lemde sinava giren adaylarin tamamu testi gegmis ve yakin puanlar almistir. Bu
nedenle, madde ayirt edicilik indeksinin diisiik ¢ikmasinin sebebinin adaylarin
birbirine yakin puanlar almasi oldugu diisiiniilebilir.

Hava araci bakim tip egitiminde madde analizinin daha dogru yapilabilme-
si i¢in soru bankasindaki maddelerin analizlerinin ayni sorularin birbirini takip
eden birkag sinavda kullanildiktan sonra sonuglarin birlestirilerek yapilmasi 6ne-
rilebilir. Boylelikle ayn1 maddenin 6rnegin 3 bilgi sinavinda sorularak daha fazla
orneklem elde edilebilmesi saglanabilir. Farkli gruplarda daha fazla kursiyer kati-
limu ile yapilacak madde analizi ile madde giigliiklerinin azalacagi ve madde ayirt
ediciliklerinin de artacag: diisiiniilmektedir. Daha énceden belirlenen soru sevi-
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yelerine gore yapilacak madde giigliigii degerlendirmesinde seviyeler arasindaki
madde giicliikleri arasindaki farkin da artacag diisiiniilmektedir.

Madde analizi bakim tip egitim test sinavlarindaki yanlis sorular: tespit etmek
i¢in kullanilabilir. Madde analizi ayrica yanlis soru seviyelerini de tespit etmek i¢in
kullanilabilir. Sorularin ya da seviyelerinin dogru oldugu degerlendiriliyorsa egi-
tim ihtiyag analizleri ve egitim dokiimanlar1 madde analizi sonuglarina gore giin-
cellenebilir. Egitmenler cogunluk tarafindan yanlis yanitlanan sorular hakkinda
bilgilendirilebilir. Cogunluk tarafindan yanlis yanitlanan soru ilgili konunun kur-
siyerler tarafindan iyi anlasilmadigini gosterebilir. Sonug olarak hava araci bakim
egitim faaliyetlerinin degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirmesi i¢cin madde analizi-
nin uygun bir ara¢ oldugu degerlendirilebilir.
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Extended Abstract:

After the commencement of commercial use of aircraft for passenger and cargo
transport, regulations were needed thus international and national regulatory re-
gulations have been prepared to ensure safe air transport. Turkish Civil Aviation
General Directorate has prepared regulations and instructions in compliance with
European Aviation Safety Agency (EASA) rules within the scope of harmonization
studies with the European Union. Turkish General Directorate of Civil Aviation is-
sued SHY/SHT-M, SHY/SHT-145, SHY/SHT-66 and SHY/SHT-147 regulations and
instructions related to aircraft maintenance and maintenance training. These regu-
lations and instructions are prepared in accordance with Annex 1 Part-M, Annex
2 Part-145, Annex 3 Part-66 and Annex 4 Part-147 of the European Commission
Regulation EC 2042/2003, prepared by EASA.

SHY/SHT-M related to continuing airworthiness management for each type of
operator/ aircraft. SHY/SHT-145 related to authorized aircraft maintenance orga-
nizations, SHY/SHT-66 related to authorized maintenance personnel, SHY/SHT-
147 related to aircraft maintenance training organizations.

It is necessary to have a valid aircraft maintenance personnel license in accor-
dance with national or international regulations in order to carry out maintenance
to ensure the airworthiness of aircraft or aircraft components. Aircraft maintenan-
ce license released according to EASA Part-66 for EASA country or SHY/SHT 66
for Turkish national level. There are many different types of aircraft being produced
according to manufacturers, sizes, engine types and flight characteristics. Some of
the different types of aircraft appear to be same, but differ in design or technology
in detail. Maintenance personnel having aircraft maintenance license must also
have aircraft type rating of particular aircraft on his license to authorization of this
aircraft type. Maintenance training on specific aircraft types determined by avia-
tion regulations consist of theoretical and practice training. Aircraft maintenance
training organizations regulated according to EASA Part-147 for EASA country
or SHY/SHT 147 for Turkish national level. Theoretical training measured by test
exam, practical training measured by practical assessment.

In aircraft maintenance type training, aircraft system functions grouped sub-
jects are discussed at three levels from simple to complex in main headings in the
predetermined period of time, in accordance with requirements of national and
international regulatory issues. The three levels define the objectives that a particu-
lar level of training is intended to achieve. Level 1 General familiarization covers a
brief overview of the airframe, systems and power plants as outlined in the Systems
Description Section of the Aircraft Maintenance Manual. Level 2 ramp and transit
covers basic system overview of controls, indicators, principal components inclu-
ding their location and purpose, servicing and minor troubleshooting. Level 3 line
and base maintenance training covers detailed description, operation, component
location, removal/installation and bite and troubleshooting procedures to mainte-
nance manual level.
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Trainees take the theoretical exam at the end of training period. At least one
question is asked per hour of the course in the theoretical examination. When pre-
paring the examination booklet, the questions should be selected in a balanced
manner according to the levels in all the sections and the course hours. Thus, the
same rate of question should be asked for subjects according to their lesson hours
discussed and levels. At the end of theoretical examination, each asked question
must be evaluated by analyzing examination results. Training needs analysis must
be updated, questions that are determined to be problematic should be removed
from the questionnaire or corrected. Trainees entering the examination should be
more successful in the case of low pre-determined difficulty levels, and success le-
vels should be expected to decrease as the level of difficulty increases.

Item analysis is the one of the quantitative research methods, used for analyze
quality of the test exam questions. The data used in the study were obtained from
the knowledge exam with relatively high participants held at the Aircraft Mainte-
nance Type Training Organization of the Faculty of Aeronautics and Astronautics
University of Anadolu University. TAP (Test Analysis Program) used for data pro-
cessing.

In this study, the possibility of using the item analysis method in evaluating
the aircraft maintenance type training theoretical examinations was investigated.
According to the item analysis results; item difficulty, item discrimination of the
difficulty level pre-determined questions were analyzed.

According to the results of the study; it is concluded that item analysis method
can be a suitable tool for the evaluation of the maintenance type training theoreti-
cal exam question bank. However, the number of trainees usually limited in type
trainings. Therefore number of sample limited for test analysis program. The fact
that the minimum score to pass aircraft maintenance trainings is at least 75% and
the number of question options is 3 also affects this result negatively. For these
reasons, there are many items that need to be reviewed according to the results of
item analysis for a single exam. In order to make the item analysis more accurate in
aircraft maintenance type training theoretical test exams, it can be suggested that
the analysis of the items in the question bank should be done by combining the re-
sults after the same questions are used in several successive exams. It is considered
that item difficulty will be reduced and item discrimination will be increased with
the participation of more trainees in different groups.

Item analysis can be used to locate wrong questions in type training test exams.
It also can be used wrong question levels. Training need analysis and training do-
cuments can be updated using item analysis results if questions or their levels are
considered correct. Instructors also be informed about wrong answered questions
by majority of trainees. The question answered incorrectly by the majority may
indicate that related subject is not well understood by the trainees. Overall it is
considered that item analysis is suitable tool for assessment and continuous impro-
vement of aircraft maintenance training activities.



