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Giiniimiizde, sanal gerceklik (Virtual Reality: VR) teknolojisi kullanilarak, fiziksel ortamlarda
bulunma zorunlulugu olmadan veya zaman fark etmeksizin egitimler verilebilmektedir. Bu ¢alismada,
ilgili alanyazin taramasi sonuglarma gore derlenen bilgiler dogrultusunda VR teknolojisi ile
gercgeklestirilen egitimlerin; verimliligi hakkinda 6n bilgiler, farkli sektorlerde 6grenme siirecine
katkilari, 6grenim kolayligi, performans degerlendirmeleri agiklanmistir. Ayrica egitim amaglh VR
uygulamasi gelistirmenin fayda ve zorluklar1 da ele alinmaktadir. Caligma kapsaminda, “Virtual
Reality, Virtual Reality in Education, Sanal Gergeklik, Egitimde Sanal Gergeklik” bashigi altinda
ScienceDirect, Google Scholar ve Ulusal Tez Merkezinden faydalanilarak arastirmalar yapilmistir.
flgili anahtar kelimeler ile gergeklestirilen tarama sonucunda incelenen galigmalardan, bilgisayar
baglantili VR bagligi ile egitim konularinda, alaninda yenilik¢i olduguna karar verilmis 2000-2010
yillart arasindaki doneme ait yaymlanmis 5 ¢alisma ve 2012-2020 yillarindaki doneme ait alaninda
one ¢ikan 5 ¢aligma igerisinden gegmisten gliniimiize dogru siralama yapilarak toplam 10 adet farkli
caligma segilmistir. Incelenen arastirmalarm ¢ogunlugu, egitimde sanal gergeklik teknolojisi
kullanmaya olumlu bakmaktadir. Gergeklestirilen arastirmalar dogrultusunda sanal gercekligin egitim
alaninda kullamilmasina katki vermek ve literatiirdeki uygulama bazli galismalara ek bir uygulama
yapmak amaciyla ugak kokpit egitiminde kullanilabilecek yeni bir sanal gerceklik uygulamasinin
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Abstract

Virtual Reality in Education,
Educational Technologies,

VR (Virtual Reality),

Virtual Reality Training Simulation

By using virtual reality (VR) technology, training can be given without having to be in a physical
environment or regardless of time. In this study, training was conducted using VR technology, in
accordance with the information compiled based on the results of the relevant literature review.
Preliminary information about efficiency, contributions to the learning process in different sectors,
ease of learning, and performance evaluations are explained. It also covers the benefits and challenges
of developing an educational VR application. Within the scope of the study, research was conducted
under the titles of "Virtual Reality, Virtual Reality in Education, Sanal Gergeklik, Egitimde Sanal
Gergeklik" using ScienceDirect, Google Scholar, and the Ulusal Tez Merkezi. Among the studies
examined as a result of the keyword scanning, 5 studies published between 2000 and 2010, which
were determined to be innovative in the field of education with a computer-connected VR headset, and
5 studies that stood out in the field between 2012 and 2020 are listed from past to present. A total of
ten different studies were chosen. The majority of the reviewed studies are positive about using virtual
reality technology in education. With the conducted research, the goal is to create a new virtual reality
application that can be used in aircraft cockpit training to contribute to the use of virtual reality in
education and to add to the application-based studies in the literatiire.

1. Giris

Gilintimiizde, sanal gerceklik (Virtual Reality: VR)
teknolojisi kullanilarak, fiziksel ortamlarda bulunma
zorunlulugu olmadan veya zaman fark etmeksizin
egitimler verilebilmektedir. Bdylece hem etkilesimli ve
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gorsel bir egitim yapilabilmekte hem de kaynak maliyetleri
diismektedir.

Bu caligmada, egitim amaciyla sanal gerceklik
uygulamalari gelistirmekte olan veya gelistirmeyi diisiinen
arastirmacilara, ilgili alanyazin taramasi sonuglarina gore
genel bilgiler ve Oneriler sunulmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda VR  teknolojisi ile  gergeklestirilen
egitimlerin; verimliligi hakkinda ©n bilgiler, farkli
sektorlerde 6grenme siirecine katkilari, 6grenim kolayligi,
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performans degerlendirmeleri agiklanmistir. Calismada
egitim amacgli VR uygulamasi gelistirmenin fayda ve
zorluklar1 da ele alinmaktadir. Ayrica VR uygulamasinin
egitim performansim1 yiikseltmek igin Oneriler de
sunulmaktadir.

Egitim ve teknoloji alanlarinda yaganan gelismeler,
insanliga kolaylik ve ekonomik katki saglamaktadir.
Yiiksek teknolojileri gelistirebilmek ve daha fazla bireyin
kullanabilmesini saglamak icin st diizey egitimlerin
verilmesi gerekir. Verimli bir egitim icin de yeni
teknolojilerden faydalanmak gerekir.

Egitim teknolojisi, verimli teknoloji ortami araciligryla
O0gretme ve Ogrenme kavrami seklinde tanimlanmustir.
Egitim teknolojisinin temel amaclart; egitim kalitesinin
iyilestirilmesi ve 6grenme siirecinin gelistirilmesi olarak
belirtilmistir. Teknolojinin, 6gretme ve dgrenme siirecini
biiylitmesi ayn1 zamanda icerdigi verimlilik ve kolaylik ile
de egitim sistemlerinin performansina katki saglamasi
beklenmektedir [1].

Uzaktan egitim, mobil 6grenme, sanal ve artirtlnis
gerceklik, internet gibi dijital ortamlarin egitim amagh
kullanilmasi, egitimde degisim ve doniigiimlere neden
olurken; zaman, mekan gibi engelleri kaldirarak farkli
ozellikteki  bireylerin  bilgiye kolaylikla  ulasmasi
konusunda pek ¢ok avantaj sagladigi belirtilmistir [2].
Arastirmalarda sanal gergeklik teknolojisinin bir egitim
arac1 olarak kullanilmasinin, &grencileri sanal ortamlar
hakkindaki bilgileri kesfederek ve etkilesime girerek
ogrenmeye tesvik etmesi nedeniyle 6grencilerin ilgilerini,
anlamalarin1  ve yaratici
bildirilmektedir [3].

Sanal gercgeklik teknolojisi ilk ¢ikisindan giiniimiize
kadar gegen siirecte insan-bilgisayar etkilesimi ve kullanim
alanlar1 kapsaminda siirekli gelismektedir. Egitim igin
kullanilan sanal gergeklik teknolojisinin bilgisayar tabanli
egitim araglarmna goére ¢ok daha fazla tercih edildigi
belirtilmistir [4]. Mimarlik egitimi alaninda sanal gergeklik
teknolojisinin kullanilmasi, ii¢ boyutlu tasarim, tasarim
hizlandirma  ve kolaylagtirma

Ogrenmelerini  artirabilecegi

stirecini algilamay1
konularinda faydalar saglamaktadir [5].

Egitim alaninda kullanilan sanal gerceklik calismalar
incelendiginde simiilasyonlar, yapay
simiilasyonlari, tasarimlar ve rehabilitasyon
yontemlerine yardimci araglar goze carpmaktadir. Bu
caligmalardan elde edilen olumlu geri doniitler sayesinde
sanal gercekligin egitim alaninda kullanilmasimin o6n
planda olacag diistintilmektedir.

Egitim teknolojilerinde yeni egilimler c¢alistayinda
sanal gerceklik uygulamalarinin karmasik diistince ve

cerrahi ortam

mimari

yeteneklerin gelismesine katkisi, motivasyon artigi, dis
etkenlerden soyutlanarak, sadece bilginin {izerine segici
odaklanmanin saglanmasi, Ogrencilere dersi anlamada
giiclii ortam saglanmasi, sinirsiz uygulamaya katilma hakki

verilmesi, mekandan bagimsiz deneyim
yasanmasi, istenilen her ortamin saglanmasi potansiyel
avantajlar1  olarak  belirtilmigtir  [6].
teknolojisinin saglamis oldugu donanimsal yeterlilikler ve
bu donanimlarin daha ulasilabilir olmast sonucu bu
teknolojiye olan ilgi ve ihtiya¢ artmis olup sanal gergeklik
kavrami yasantimiza girmigtir. Statista verilerine gore,
2024 yilina kadar biitiin diinyada 34 milyon adet sanal
gerceklik basliginin satilmasi beklenmektedir [7].

Egitimde sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak
yapilan aragtirmalar, ScienceDirect {izerinde ‘Virtual
Reality, Virtual Reality in Education” anahtar kelimeleri
kullanilarak arandiginda, her yil cogaldig1 ve ¢esitlendigi
goriilmektedir.

zaman V€

Giliniimiiz

2. Alanyazin Taramasi

2.1.Yontem

Bu ¢alismada sanal gergeklik basligi ile egitim alaninda
kullanilan galigsmalar incelenmis ve sonuglari 6zetlenmistir.

Calisma kapsaminda, “Virtual Reality, Virtual Reality
in Education, Sanal Gergeklik, Egitimde Sanal Gergeklik”
baslig1 altinda ScienceDirect (Elsevier), Google Scholar
(Akademik) ve Ulusal Tez Merkezinden faydalanilarak
aragtirmalar  yapilmistir. Ilgili anahtar kelimeler ile
gergeklestirilen tarama sonucunda incelenen ¢aligmalardan,
genellikle bilgisayar baglantili sanal gergeklik basligt ile
egitim konusunda, alaninda yenilik¢i olduguna Kkarar
verilmis  2000-2010 yillar1 arasindaki doneme  ait
yayilanmig 5 ¢alisma ve 2012-2020 yillarindaki doneme
ait alaninda One c¢ikan farkli 5 c¢alisma igerisinden
geemisten glinlimiize dogru siralama yapilarak toplam 10
adet farkli caligma segilmistir. Alanyazin taramasimna ait
Ozet bilgiler asagida verildigi gibidir.

“Dermatolojik Cerrahi i¢in Sanal Gergeklik: 21.
Yizyilda Sanal Gergeklik”, isimli ¢alismada, sanal
gercekligin etkili bir tibbi egitim araci olma yolunda
oldugu agiklanmis ve yumusak doku cerrahisi simiilatori
prototipi gelistirilmistir. Bilgisayar iizerinden c¢alisan bu
cihazin, gercek zamanli dokunsal geri bildirim ile ig
boyutlu insan derisi deformasyonlarii simiile ettigi
belirtilmigtir.  Coziilmesi gereken Dbircok deri ve
biyomekanik zorluk olmasma ragmen, tip 6grencileri ve
asistanlar i¢in su anda kullanilan modellerden daha
gergekei  dermatolojik  cerrahi  egitimi  saglanacagi
belirtilmistir [8].

“Sanal Gergeklik: Siiriikleyici Karaciger Cerrahisi
Egitim Ortam1”, isimli bu ¢aligmada cerrahi tedavi egitimi
verilirken, karaciger hakkinda  bilgilerin
aktarilmasmin O6nemi vurgulanmistir. Bu egitimi sanal
gerceklik teknolojisi ile daha iyi gorsellestirip, cerrahi

verimli
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prensipleri 0greten bir pilot c¢alismasi yapilmistir.
Karacigerin sanal modelleri ve diger biyomedikal
modelleri igeren egitim ortami gelistirilmistir. Bu

calismada 1 egitmen 2 fiziki lokasyonda 6 kidemli genel
cerrahi asistan1 ile atdlye c¢alistayr gerceklestirmistir.
Calistay oOncesi ve sonrast 24 soruluk bir anket
uygulanmistir. Sonuglar, gelistirilen sanal gerceklik tabanlt
uygulamanin, cerrahlarin karmasik cerrahi anatomik
ilkeleri  Ogrenmedeki bazi  engellerin  istesinden
gelmelerine yardimcei oldugunu ve yeni bilgilerin tamamen
akilda tutuldugunu gostermistir. Ayrica bu ¢aligmada,
sanal gergeklik ile cerrahi egitimciler ve asistanlarin farkli
konumlardan birbirleri ile etkilesim kurarak egitim
hedeflerine ulasabilecekleri belirtilmistir [9].

“Ucak Gorsel Inceleme Egitimi icin Sanal Gergeklik
Teknolojisini Kullanma: Etki ve Karsilagtirma Calismasi”,
isimli ¢aligmada sanal ortamin derinlik algisi ve etkisi
6lglime alimmistir. Ugagin kargo kisminin sanal gerceklik
sistemi kullanarak gorsellestirmesi yapilmistir. Gorselleri
sanallagtirmanin disinda projenin Onemli amaci, gorev
performansinin etkileri ve etkileyiciligini kesfetmektir.
Calisma etkileyici olduguna dair
derecelendirme yapilmistir. Sonraki agamada bilgisayar
tabanli ugak karsilastirma
yapilmis; elde edilen sonuglar egitimde sanal gergeklik
kullanmanin bilgisayar lizerinde verilen egitime gére daha
iyi oldugunu ve tercih edildigini géstermistir [4].

“Kimya Egitiminde Tam Kapsamli Sanal Ortam”,
isimli calismada 2B (Iki boyutlu) bilgisayar iizerinde

sonucu  sistemin

inceleme similatori ile

kimyasal animasyonlar ile 3B sanal gerceklik iizerinde
gosterilen animasyonlarin karsilastirilmast  yapilmustir.
Sonu¢ olarak o6grenciler konuyu 3B sanal gerceklik
ortaminda gosterilen animasyonlar sayesinde 2B bilgisayar
ortamindakine gore daha iyi kavramislardir. Ayrica
ogrencilerin  kendileri icindeymis  gibi
hissettikleri igin heyecanlandiklar1 da belirtilmistir.
Kimyagerlerin geleneksel bir egitimden elde edilmesi zor
olan deneyim becerilerini elde etmek igin ileride tam
kapsamli bir sanal gergeklik laboratuvarinda egitim

reaksiyonun

alacaklar diisiiniilmektedir [10].

Gergeklik  Uygulamasinda
Ogrenmek:  Animasyonlu-Sanal ~ Aktdrlerin
Karmagikliginin Etkileri”, isimli ¢aligmada, gorsel olarak
karmasik materyaller motive edici ve ilgi ¢ekici
olabilirken, 6grenmeyi olumsuz etkiler mi sorusuna cevap
bulmak i¢in ikinci sinif psikoloji 6grencilerine diiz, ¢izgi
film veya gercege yakin karakterlerle karincalarin gezinme
davraniglar1 hakkinda bilgi veren sanal gergeklik sunumu
gelistirilmistir. Ogrenme sonuclarini degerlendirmek igin,

Bilim

Gorsel

“Sanal

O0grenme algisin1 ve algilanan zorlugu dlgen program
derecelendirmeleri ile kalicilik ve testleri
yapilmistir. 200 &grenciden elde edilen sonuglara gore
anlatim yapan sanal karakterin gorsel karmasikliginin bir

aktarim

islevi olarak 6grenme sonuc¢larinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Sonug olarak algilanan kalite ve 6grenme
algis1 arasinda pozitif iligski gozlemlenmistir [11].

“Dinamik Yangin Verileri Entegre Edilmis Sanal
Gergeklik Tabanli Yangin Egitim Simiilatori”, isimli
caligmada, deneyimsiz kullanicilarin yangm sondiirme
caligmalarinda faydali bilgiler edinmesi saglanmistir.
Yangin 1sisinin ve zararl gazlarin verileri gergek zamanh
olarak aktarilmistir. Sanal gerceklik tabanli bir yangin
egitim simiilatorii deneyimleyen kisilerin, ger¢ek yangin
durumlarinda hizli kararlar verebilmeleri, giivenli ve
organize miidahaleler yapabilmeleri sayesinde insan
giivenligini artirabilmeleri i¢in 6n bilgi saglayacagi
belirtilmistir [12].

“Sanal Gergeklik ve Kaza Simiilasyonu Arasinda
Endiistriyel Egitim Baglantis1” isimli arastirmada,
geleneksel egitim sistemine kiyasla, durumun ti¢ bilesenini
ele alarak gorevli ¢aligan kisinin bilissel hazir olma
potansiyeline  sahip olmasi, tesisi ve birimlerini
deneyimleyebilmesi, anlamlar1 ve amaglart kavramasi
yakin gelecekte durum yasandiginda nasil miidahale
edebileceginin farkinda olmasi hedeflenmistir. Arastirma
sonucunda, gerceklik  kullanilarak  egitilen
calisanlarin, anormal durumlara etkin bir sekilde yanit

sanal

vermeleri saglanarak, sanayi alaninda yasanabilecek bir
kazanin dnceden gosterilmesi ile ileride gerceklesebilecek
kazalara miidahale etmek ig¢in daha deneyimli olacaklari
belirtilmigtir [13].

“Sanal Gerceklik Araclarinin Kelime Ogrenimi ve
Hafizada Tutmadaki Verimliligi”, isimli calismada deney
grubuna sanal gerceklik araglari ile 6gretim uygulanirken,
kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim yoOntemleri
uygulanmistir. Katilimcilarin sanal gergeklik araglariyla
yapilan ogretime iliskin fikirleri alinmustir. Yapilan
aragtirmanin sonuglarinda ise sanal gergeklik araglarinin
kelime oOgrenmede ve akilda tutmada etkili oldugu
gosterilmigtir [14].

“Yazilim Gelistirmenin Uygulama Deneyimi igin
Tasarlanmis Sanal Gergeklik Tabanli Egitim Ortami”,
isimli ¢aligmada kisilere, gereksinim analizinden yazilim
testine kadar devam eden siiregte, yazilim gelistirme
gorevlerine dayanan bir interaktif sanal gerceklik tecriibesi
deneyimleyebilecekleri bir ortam sunulmustur. Sanal
ortamda katilimci, yapay zeka ile kontrol edilen bes
karakterle birlikte caligmasi gereken ise yeni baglamig bir
yazilim gelistiricisi roliindedir. Boylelikle katilimcilar,
gergek olaylara dayanan sanal bir yazilim projesinde
gezinirken, bu sanal karakterler gelisen olaylarla ilgili
gorlislerini  katilimcilara  sunmaktadir. Bu  sayede,
katilimcilara 2B yasanan klasik tecriibenin daha ilerisinde
bir tecriibe yasatilarak 3B sanal bir diinyada gercek
hayattakine benzer bir yazilim gelistirme diinyasi

sunulmustur. Bu sayede katilimcilar, simiilasyon igin
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yaratilmig olaylar1 deneyimleyebilme imkanina sahip
olmuslardir. Gelistirilen ortamin basarisin1 anlamak igin
sistem, bilgisayar mithendisligi boliimiinde 6grenim goren
32 ogrenci ile test edilmigtir. Testlerden elde edilen
sonuglara gore, tasarlanan egitim platformu, bireylerin
yazilim  gelistirme siireci hakkinda egitilmesinde
kullanilabilecek verimli bir ara¢ oldugu belirtilmistir [15].
“Olay Yeri Incelemesinde Ogretme ve Ogrenme igin
Sanal Gergeklik” isimli ¢aligmada, adli tip egitiminin
maliyetli ve erisimi zor olmasi nedeniyle, sanal gergeklik
teknolojisinden faydalanarak 6zel pratik becerileri 6gretme
ve O0grenme amacli olay yeri uygulamasi tasarlanmistir.
Sonu¢ olarak katilan her iki kullanic1 grubunun da
uygulamay1 kullanmaktan yiiksek diizeyde memnuniyet
duydugu belirtilmis ve sanal gercekligin yan etkilerinin
minimum diizeyde oldugu raporlanmstir. Kullanic1 geri
bildirimlerine atifta bulunarak, adli bilim egitimine ek
olarak sanal gercekligin biiyiik Olgekli uygulanmasiyla
iligkili ~ Olgeklenebilirlik  ve gelistirme zorluklari
degerlendirmeye devam edecekleri belirtilmistir [16].

3. Sanal Gerc¢eklik ve Kullanim Alanlari

Sanal gerceklikle birlikte, farkli alanlarda kullanilan
cesitli  “gerceklik” kavramlart hayatimiza girmistir.
“Gergeklik” kavrami, ortamun dijital veya gergek olma
oranina gore ayrilmaktadir. Sanal Gergeklik (Virtual
Reality: VR), kullanilan gozliikler sayesinde kisinin
kendisini  dijital ~ bir  bilgisayar  simiilasyonunu
icerisindeymis gibi hissetmesini saglayan deneyim olarak
tanimlanmigtir  [17]. Yapilan bir arastirmada, bir¢cok
Ogretmen adayi, sanal gergeklik teknolojisinin 6grencileri
aktif olmaya tesvik ettigini, ilgi ¢ekici oldugunu ve
bilgileri uygulamaya dokmekte kolaylik sagladigim
diisiinmektedir [18].

19601 yillarin baglarinda, Morton Heilig tarafindan
tasarlanan “Sensorama” 151k, ses, hareket ve hatta koku
hislerini kullanarak kullaniciya motosiklet yolculugu
deneyimi sunmaktadir. Bu yolculuk daha sonra modern
havacilar i¢in bir ugus egitim simiilatérii teknolojisine
doniismiistiir. Ugus simiilatorleri sayesinde, bireylerin
hayatin1 ve ekipmanlari riske atmadan yeni nesil ugaklari
ve uzay araglarini maliyetli bir sekilde
deneyimlenmesi 1965 yilinda Ivan
Sutherland, bilgisayarin bir giin sanal diinyalara nasil
"pencere" olacagini anlattig1 "The Ultimate Display" isimli
makalesi yayimnladi. 1968 yilinda Ivan Sutherland,
kullanicinin kafa hareketlerini takip edebilen ve basa
takilabilen bir bilgisayar grafik ekranimni iiretmistir. Bu
cihaz, kullanictya olusturulan grafiklerin simiilasyonlarini
sol ve sag acidan goriintiileme imkani saglamistir. Bu
deneyim sayesinde, kullanicinin kafasi hareket ettiginde,

uygun
saglanmaktadir.

sanal sahneler 3 boyutlu ger¢ek bir nesneye bakiyormus
izlenimi yaratmistir. Bu ekranlar VR teknolojisinin temeli
kabul edilmektedir. 1980°’li yillarin ortasinda NASA
(Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi), ugus simiilatorlerinde
kullanilan ekipmanin yiiksek maliyetini azaltmak i¢in hazir
LCD, TV ve diger elektronik bilesenlerden nispeten daha
diisik maliyetli sanal gergeklik ekipmani gelistirmeye
baslamistir. Aym1 zamanda, bilgisayarlarin islem giicii
1980'li yillarin baglarinda 6nemli &lgiide artmistir. Bu da
gergek zamanli simiilasyonlarin ve etkilesimli grafiklerin
masaiistii bilgisayarlarda kullanilmasina imkén saglamistir.
Tim bu gelismeler, 1990’11 yillarin baslarinda sanal
gercekligin ticari olarak kullanilmasini miimkiin kilmaya
yardimc1 olmustur [19]. Sanal gerceklik teknolojisi 2000°li
yillarin baglarindan itibaren yayginlasmaya baglamustir.
Sanal gergeklik uygulamalari ile ilgili ¢aligmalarin Avrupa
ve Amerika’da agirlikli oldugu goriilmektedir.

Sanal gerceklik deneyimi, kullanilan  sistemin
bilesenleri ve cevreleme/daldirma (immersion) diizeyine
gore baglica {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Tam g¢evreleme (fully
immersive), bilgisayar tarafindan ii¢ boyutlu olusturulmus
tamamen sanal olan ortamin bir sanal gergeklik basligi
iizerinden goriintilenmesi ve basligin iizerinde bulunan
donanimlar  araciligiyla  kullanicinin ~ kafa, el,
hareketlerinden alinan konum bilgilerinin es zamanh
bigimde sanal ortam {izerinde gosterilmesi ayni zamanda
sanal ortamda bulunan nesneler ile etkilesime
gegilebilmesi yasanan deneyim agisindan en {ist diizey
cevreleme kabul edilmektedir. Yar1 g¢evreleme (semi-
immersive), gerceklik  basligt
kullanmadan projeksiyon araciligiyla gercek mekéana
yansitilan sanal ortamin sesler ve bazi hareketler ile
kullaniciya  yasattigt  deneyim kabul edilmektedir.
Cevrelemeyen (non-immersive), bilgisayar
olusturulan sanal ortamin ekran {izerimden kullaniciya
sunulmast ve kontrolcii donanmim iizerinden kontrol
edilmesidir [20]. Ucgus similatorleri
deneyime Ornek olarak gosterilebilir. Sanal gerceklik
bagliklarint donanimsal 6zelliklerine gore siniflandirmak

kullanicinin ~ sanal

tarafindan

cevrelemeyen

miimkiindiir. Performans ve tasimabilirlik &zellikleri
farklilik gostermektedir. Bu bagliklar bilgisayar tabanli,

mobil tabanli ve sanal gerceklik icin Ozellestirilmis

bagimsiz basliklar olarak {i¢c smifa ayrilmaktadir.
Bilgisayar tabanli bagliklar genellikle kablo {izerinden
bilgisayardan  aldig1  yiiksek  grafikli  goriintiileri

aktarmaktadirlar, basliklarin iizerinde bulunan donanim
bagl oldugu bilgisayara veri aktarmaktadir. Bu bagliklar
ileri diizey gercekei grafiklere sahip simiilasyon egitimleri
icin tercih edilmektedirler. Mobil tabanli bashklar akilli
cep telefonunun yazilim ve donanimindan
faydalanmaktadir, bu basliklar ekrani yaklagtirmak i¢in ¢ift
lens igermektedir, grafik performansi cihazin sahip oldugu
donanim ile sinirhidir. Mobil tabanli basliklarin kablosuz
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esnek bir deneyim saglamasi ve maliyetinin diisiik olmasi
sanal gergeklik deneyimi yasamak isteyen kullanicilar igin
yeterli olmaktadir. Mobil tabanli basliklar genellikle
okullarda basit videolu sanal egitimler icin tercih
edilmektedirler. Ozellestirilmis bagimsiz basliklar kendi
donanimlarina ve igletim sistemlerine sahiplerdir.
Kablosuz veya kablolu c¢aligabilmektedirler. Basliklar
kendi donanim f{ireticilerine ait sensorleri ve kameralari
icermektedirler kullanicinin el, gz, viicut hareketlerini
izleyebilirler. Mobil donanimlara gore sanal gerceklik
deneyimi saglamak i¢in giiclendirilmis o6zel islemcilere
sahiptirler. Eglence ve egitim amacl tercih edilmektedir.
Mobil tabanli bagliklara kiyasla uzun kablosuz kullanim
stiresi ve iizerinde bulunan sensorler ile daha derin sanal
gerceklik deneyimi sunmast egitimlerde 6zellestirilmis
bagimsiz basliklarin tercih edilmesini saglamigtir [21].
Sanal gergeklik teknolojisi sayesinde zamandan ve
mekandan bagimsiz uygulamalar gelistirmek miimkiindiir.
Bu o6zelliginden dolayl, sanal gerceklik giiniimiizde
oldukca revactadir ve genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Bu teknoloji, maliyetli ve zaman alan
uygulamalarda benzetim ve On izleme yapmak igin
kullanilir. Gergeklik  kavrammin  temelinde,
giiniimiizde akilli telefonlarla ismi ge¢cmeye baglayan yeni
nesil sanal gerceklik gozliikleri bulunur. Bu gozliikler
bizlere bir sanal gergekligi gosterebilme, sanal sesleri
duyurabilme, sanal nesneler ile etkilesime gecebilme gibi
ozellikleri sunmaktadir [22]. Genellikle oyun ve eglence
amagli satilan sanal gergeklik cihazlari ayn1 zamanda farkli

Sanal

alanlardaki ihtiyaglar1 karsilamak i¢in de kullanilmaktadir.
Sanal gergekligin giinlimiizde egitim amacgli baglica
kullanildig: alanlar saglik (Genel Tip, Cerrahi, Hemsirelik,
Rehabilitasyon, Beslenme), miihendislik (Havacilik,
Mimari, Robotik, ingaat, Madencilik, Mekatronik, Kimya,
Otomotiv), genel egitimler (Sanal Egitimler, Ogrenme
Giicliikleri, Uzaktan Egitim), bilim alanlar1 (Astronomi,
Bilgisayar Bil., Genel Fizik, Enerji Egitimi, Geometri,
Genel Matematik Konulari, Fen Bilimleri) olarak
sayilabilir.

Egitim amachi sanal gergeklik uygulamalari ve
aragtirmalarinin genel egitim, genel saglik (Tip ve cerrahi
agirlikli), giivenlik, bilim (Astronomi ve bilgisayar
bilimleri agirliklt) ve miithendislik (Havacilik ve mimarlik
agirlikli) alanlarinda diger egitim amagli alanlara oranla
daha fazla oldugu belirtilmektedir [23]. Havacilik ve diger
yiiksek  egitim  gerektiren ulastirma  sektorlerinde
personellerin simiilasyon egitimlerinin hizlandirilmasi ve
maliyetlerinin  disiliriilmesi  i¢in  sanal  gergeklik
teknolojisine oldugu goriilmektedir. Bu
egitimlerle beraber bireylerin farkli degerlendirmeler ve
zorluk diizeyleriyle daha donanimli olmasi
hedeflenmektedir. Literatlir arastirmasi yapildiginda en
fazla c¢aliyjmanin saglikk alaninda oldugu sonucuna

yonelme

vartlmistir. Saglik personellerinin egitim silireglerinde
cerrahi operasyon simiilasyonlar1 ve sanal bireyler ile
birlikte ortak deneme ¢alismalar1 tecriibeli ve hata pay1
diistik Dbireylerin yetismesini saglayabilmektedir. Sanal
gergekligin sadece ameliyathanede kullanilmasi diginda,
aynt zamanda ameliyat Oncesi planlama ve egitim
aragtirmalarinda da kullanilabilecegine dair gelecek
potansiyeli oldugu belirtilmistir [24]. Giiniimiizde sanal
gergeklik teknolojileri ig giivenligi alaninda da aktif olarak
uygulanmaktadir. Sanal gerceklik ile is giivenligi alaninda
adaylarin bagar1 diizeyini degerlendirmesi ve egitimi
tamamladiklarinda sertifika almalar1 saglanmaktadir [25].

Son yillarda biyik teknoloji sirketleri (Meta,
Microsoft, HTC) sanal gerceklik teknolojilerinin
gelistirilmesi ve daha fazla kullaniciya ulastirilmasi igin
yatirimlar yapmaktadir. Bu sirketler kendi sanal ger¢eklik
teknolojilerini tiretmekte ve gelistirmektedir [26]. Ayrica
oyun motoru yazihim sirketleri (Unity Technologies, Epic
Games, Godot vb.) bu alanda
yapmaktadirlar [27].

“Tiirkiye’deki Sanal Gergeklik Tezlerinin incelenmesi”
isimli ¢aligmada Tiirkiye’de 1996-2017 yillar1 arasindaki
sanal gerceklik kullanilarak yapilan tezlerin en fazla fen
alaninda yapildigi, ardindan sosyal ve saglik bilimlerinde
calismalarin oldugu belirtilmistir. Egitim alaninda yapilan
calismalarin ¢ok az olduguna dair bilgi verilmistir [28].

biiytik  yatirimlar

4. Sanal Gergeklik ve Egitim

Teknoloji alaninda arastirmalarin ve gelistirmelerin her
gegen giin daha ileriye gittigi bu déonemde geng bireylerin
birden fazla akilli cihaz sahibi oldugu gorilmektedir.
Eglence ve sosyal medyaya olan ilginin artmasi ile pazarin
genislemesi, sanal gerceklik alaninda da biyik ilgi
yaratmigtir. Biiylimekte olan sanal gerceklik pazari igin
sirketler bir¢ok iiriin ve hizmet sunmaktadir. Bu gelismeler
ile birlikte sanal gercekligin egitim alaninda kullanimi
yenilikgi ve verimli egitimler vermek i¢in de oldukca
onemlidir. Bu alanda biiyiik girisimleri olan sirketlerden
Google, 6grencilerin cep telefonlart ve sanal gerceklik
gozIlugl (karton) kullanarak sanal gergeklik deneyimini
yiiksek maliyetler olmadan kesfetmelerini saglamigtir. Bir
diger biiyiik teknoloji sirketi olan Meta (Facebook) yaptigi
yatirnmlar ve hizmetleri sayesinde daha ileri teknolojiler
sunan, yiiksek ¢oziiniirliiklii ekran ve yiiksek performanslt
islemci iceren, el hareket takibi sunan sanal gerceklik
cihazlarini (Oculus quest) tiretmekte ve tim kullanicilara
pazarlamaktadir. Bu cihazlar1 kullanmak i¢in giliniimiizde
pahal1 bir bilgisayara ihtiya¢ olmamasi 6nemli bir gelisme
olarak goriilmektedir. Sanal gerceklik giiniimiizde egitim
ve degerlendirme amagli kullanilmaya baglanmigtir. Sanal
gergeklik egitimleri birden fazla kisi ile es zamanh
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yapilabilmektedir. Bu egitimlerde ek donanimlar
kullanilarak sanal ortama etkilesimler yansitilmaktadir.
Egitim amacgli ¢alismalarda bireyler sinirlama olmadan

tekrar ayni egitimleri alabilmekte, egitim esnasinda
katilimcilar  etkilesimli  ve anlik olarak hatalarini
gorebilmekte, adimlarimin dogrulugu hakkinda bilgi

edinebilmektedirler. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde,
bilgisayar ile yapilan sanal egitim  simiilatori
calismalarinin giiniimiiziin sanal gergeklik c¢alismalarinin
gelistirilmesine  bir temel sagladigi  gorilmektedir.
“Ogrencilerin sanal gerceklik 6grenme ortamlaria yonelik
tutumlariin aragtirilmasi: Yapilandirmaci bir yaklagima
dayali”, isimli arastirmada web tabanli 3B (ii¢ boyutlu)
teknolojilerin kullanimi ve sanal gerceklik ozellikleri
vurgulanmigtir. Sanal gerceklik ile 6grenme ortami bes
konuya ayrilip siniflandirilmistir.

e Sanal gergeklik ile arayiiz tasariminin kullanilabilirligi
icin pratik egitim uygulamalarinda kullanim kolayligindan
ziyade iglevsellik agisindan tasarlanabilmesi Onerilmistir.
Sanal gergeklik igerisinde 3B arayliz kullaniminda yol
gosterici bulunmasi gerektigi belirtilmistir.

o Egitimcilerin sanal gerceklik kursu tasarlamak i¢in daha
yiiksek programlama becerilerine ihtiyag duydugu tespit
edilmistir. Programlama gecmisi olmayan egitmenlerin
kurumsal destek almasi gerektigi belirtilmistir.

e Sadece bilgisayar ortaminda olusturulan grafikler
sunmakla kalimmamasi, ger¢ek diinya ortamindan sanal
ortama  gercekligin  karigik  aktarilmast  gerektigi
belirtilmistir.

e Gelistirme ve donamim gibi maliyetlerin diigiiriilmesi
gerektigi belirtilmistir.

e Ogrencinin degerlendirilmesi ve performansmin nasil
daha fazla yiikseltilebilecegi konusunda sanal gerceklik ile
O6grenme daha fazla arastirmalar
yapilmasi gerektigine karar verilmistir [29].

ortamlar1 lizerine

5. Bulgular ve Yorumlar

Incelenen biitiin calismalarin, bilgisayar baglantili sanal
gerceklik bagliklarinda denenmis oldugu goriilmistiir.

Ilgili alanyazin taramasindan elde edilen 10 makalenin
sonuglarma bakildiginda, sanal gerceklik teknolojisi
kullanilarak yapilan egitimlerin daha verimli, etkili ve
akilda kalici oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gergekei
ortam sundugu ve deneyim saglandig1 da belirtilmektedir.
Tablo 1°’de, incelenen bu ¢aligmalarin  kisa bir
degerlendirmesi verilmektedir.

Ogrenimi kolay konular icin sanal gerceklik sadece
daha c¢ok ilgi cekici olabilmektedir. Daha karmasik ve
giivenlik gerektiren egitimler icinse mutlaka sanal
gerceklik teknolojisinden faydalanilmalidir.

Sanal gerceklik ile egitim simiilasyonlar1 kolay
kavranabilir bigimde gelistirilmelidir. ileride egitimlerin
sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak verilmesi daha ¢ok
tercih edilecektir.

Tablo 1. Sektor, yillar ve sonuglar tablosu

Calisma Sektor | Sonuclar
[8] Saglik | Tip 6grencileri ve asistanlar i¢in daha gercekgei
dermatolojik cerrahi egitimi saglayacagi
elirtilmigtir.
(2000) belirtilmisti
[9] Saglik | Sanal ger¢eklik uygulamasinin, cerrahlarin
karmasik cerrahi anatomik ilkeleri
(2002) ogrenmedeki bazi engellerin iistesinden

gelmelerine yardimer oldugunu ve yeni
bilgilerin akilda tutuldugunu gostermistir.

[4] Havacilik | Sanal gergekligin bilgisayar {izerinde verilen

egitime gore daha iyi ve etkileyici oldugu

(2002) belirtilmistir.
[10] Egitim | Ogrencilerin, sanal gergeklik sayesinde konuyu
daha iyi kavradiklar ve reaksiyonun iginde
(2008) hissederek heyecanlandiklari belirtilmigtir
[11] Egitim | 200 6grenciden elde edilen sonuglara gore
algilanan kalite ve 6grenme algisi arasinda
(2010) pozitif bir iliskinin gzlemlendigi belirtilmistir

[12] Endiistri | Sanal gergeklik tabanl bir yangin egitim
simiilatorii deneyimleyen kisilerin, gergek
yangin durumlarinda hizl kararlar
verebilmeleri, giivenli ve organize miidahaleler
yapabilmeleri sayesinde insan giivenligini
artirmak i¢in On bilgi saglayacag belirtilmistir.

(2012)

[13] Endiistri | Sanal gergeklik kullanilarak egitilen
¢alisanlarin, anormal durumlara etkin bir
sekilde yanit vermeleri saglanarak, sanayi
alaninda yasanabilecek bir kazanin 6nceden
gosterilmesi ile ileride gergeklesecek kazalara
miidahale etmek igin daha deneyimli olacaklar

belirtilmistir.

(2013)

[14] Egitim | Yapilan aragtirmanin sonucunda, sanal
gergeklik araglarmin kelime 6grenmede ve

(2018) akilda tutmada etkili oldugu gosterilmistir.

[15] Yazilim | Testlerden elde edilen sonuglara gore,

tasarlanan sanal egitim platformunun,

(2018) bireylerin yazilim gelistirme siireci hakkinda
egitilmesinde kullanilabilecek verimli bir arag
oldugu belirtilmistir.

[16] Adli Katilan her iki kullanici grubunun da
Bilimler | uygulamay: kullanmaktan yiiksek diizeyde
(2020) memnuniyet duydugu belirtilmistir. Ayrica

sanal gergekligin yan etkilerinin minimum
diizeyde oldugu raporlanmustir.
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6. Sonuclar
Egitimde sanal gergeklik teknolojisi kullanilarak
yapilan arastirmalarin, ScienceDirect iizerinde
gerceklestirilen “Virtual Reality, Virtual Reality in
Education” anahtar kelime sonuclarmma gore her yil
cogalarak artt1g1 ve ¢esitlendigi goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, egitimde sanal gerceklik
uygulamalarina yonelik farkli yillarda ve alanlarda

gerceklestirilen  arastirmalar  incelenmistir. Incelenen
arastirmalarin  ¢ogunlugu, egitimde sanal gergeklik
teknolojisi  kullanmaya olumlu bakmaktadir. Sanal

gerceklik ile egitime katilan kigilerin memnuniyet duydugu
belirtilmektedir. Bu sekilde gerceklestirilen egitimlerin
akilda kalici, ilgi ¢ekici ve On bilgi sagladigr yoniinde
sonuglar tespit edilmistir. Bu sonuclar, sanal gercekligin
egitim alaninda daha fazla gerektigini
gostermektedir. Egitimcilerin sanal ger¢eklik alaninda
programlama becerilerinin iyilestirilmesi ve programlama
bilgisi olmayan egitmenlerin kurumsal destek almasi sanal
gerceklik egitimlerinin ¢ogalmasina katki saglayacaktir.
Sanal gergeklik ile egitim alacak personellerin 6n bilgi
sahibi olacagi ve gercege daha yakin degerlendirmelerden
gecerek deneyimli olacaklar1 ve daha iyi 6grenmelerinin

kullanilmasi

saglanacagi belirtilmistir. Sanal ger¢eklik egitimleri alan
ogrencilerin, egitimlere yonelik ilgi ve motivasyonlarinin
artacagl, Ogrenilen bilgilerin akilda kalacagi ve egitim
giivenliginin yiiksek diizeyde tutulacag belirtilmektedir.
Sanal gerceklikten faydalanarak egitim maliyeti yiiksek
olan simiilasyonlara bagliligin diisiiriilmesi ve maliyetlerin
dismesi dogrultusunda daha ¢ok sanal gergeklik
egitimlerinin tercih edilecegi sonucuna varilmistir. Saglik,
miihendislik ve genel egitim alaninda sanal gerceklik ile
egitim uygulamalarinin daha da fazla kullanilacag
ongoriilmektedir. Incelenen arastirmalar dogrultusunda,
sanal gerceklik ile egitim uygulamalari gelistirilirken,
maliyeti diisik donanimlarin tercih edilmesi, egitimcilere
yiiksek programlama bilgisi gerektirmeyen uygulama
tasarlamak ve uygulamanin kullanimini igeren dokiiman
saglanmasi Onerilmektedir; sanal ortamda verilen egitimin
performans degerlendirilmesi i¢in detayli arastirma
yapilmasi tavsiye edilmektedir, performansi yiikseltmek
i¢in farkli zorluk diizeyleri eklenmesi de faydali olacaktir.
Sanal gercekligin egitim alaninda kullanilmasina katk1
vermek ve literatiirdeki uygulama bazli ¢alismalara ek bir

uygulama yapmak amaciyla, yiiksek lisans tezi
kapsaminda, ugak kokpit egitiminde kullanilabilecek yeni
bir sanal gergeklik uygulamasinin  gelistirilmesi

amaglanmaktadir. Bu ¢alismada ugus egitimi veya ugaklar
hakkinda teknik bilgiler alacak personellerin interaktif
olarak degerlendirilmesi, tamamen kablosuz sanal
gerceklik basligr ve kontrol cihazi kullanmadan el hareket

takibi ile etkilesime gecebilecekleri, ayni1 ortamda
senaryolara gore testlere girebilecekleri bir uygulama
yapilmasi1 hedeflenmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyan:

Yazarlar tarafindan herhangi
belirtilmemistir.

bir ¢ikar ¢atigmasi

Etik Standartlar Beyani:

Yazarlar bu c¢alismada kullanilan materyal ve
yontemlerin  etik kurul izni ve yasal-0zel izin
gerektirmedigini beyan eder.
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