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DENIZCILiK EGITIMLERINDE YENILIiKCi
YAKLASIMLAR UZERINE DERLEME TURUNDE

LITERATUR TARAMASI
EMIN SERKAN ERDONMEZ!
CENK SAKAR?
0z

Denizcilerin egitimi, seyir emniyetini artirmak, operasyonel verimliligi
saglamak ve ¢evreyi koruyarak uluslararasi standartlara uyumlu ve bilin¢li olarak
denizcilik faaliyetlerini siirdiirmek i¢in hayati oneme sahiptir. Giiniimiizde,
denizcilik egitiminde kullanilan yontemlerin standartlar: uluslararasi ¢apta kabul
gormiis ve halen kullanilmaktadirlar. Bununla birlikte, yeni teknolojilerin ortaya
¢tkisi ve rekabetci kosullart gibi onemli bilesenler, egitime dogrudan ve olumlu
bir sekilde katkida bulunabilir. Artirllmis gergeklik, sanal ger¢eklik ve yapay zeka
bu egitsel teknolojilere érnektir. Denizcilik egitim ve 6gretiminde simiilatérlerin
kullanimi, denizcilerin yeterliliklerini gelistirmeleri icin olmazsa olmaz bir
bilesendir. Sanal gerceklik (VR), artirilmis gerceklik (AR) ve karma gerceklik
(MR) gibi ortaya ¢ikan yenilik¢i teknolojiler ise, denizcilik simiilatorleri igin
rekabetci ortam olusturmaktadr. Bu ¢alismada derleme tiiriinde literatiir analizi
yapilmistir. Bu maksatla SCOPUS veri tabani iizerinde “artirilmis”, “sanal”,
“oyunlastirma” ve “denizcilik egitimi” anahtar kelimeleriyle tarama yapilmuistir.
Bu sekilde denizcilik egitimine AR, VR ve MR gibi teknolojilerinin ne sekilde
entegre oldugu arastirilmistir. Teknolojideki hizli gelismeler bu sistemlerin
geleneksel yontemlere kiyasla nispeten daha ucuz, daha siiriikleyici, kompakt ve
erisilebilir egitim ve ogretim imkani saglayacaktir. Fakat denizcilik egitimindeki
standartlar uluslararasi kurumlarca belirlenmektedir ve bu durum teknolojik
doniigiimiin éntindeki en biiyiik engellerden biri olarak gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Simiilator, Oyunlastirma, Artirimis Gergeklik, Sanal
Gergeklik, Denizcilik Egitimi.

'Sorumlu  yazar: Dokuz Eyliil Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi,
eminserkan.erdonmez@ogr.deu.edu.tr, ORCID: 0000-0003-3200-1561.
2 Dog. Dr, Dokuz Eylil Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi,
cenk.sakar@deu.edu.tr., ORCID: 0000-0001-5821-6312.

77



Denizcilik Egitimlerinde Yenilikci... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

A LITERATURE REVIEW IN COMPILATION METHOD
ON INNOVATIVE APPROACHES IN MARITIME
EDUCATION

ABSTRACT

The training of seafarers is essential to enhance safety at sea, ensure
operational efficiency, and maintain maritime activities by international
standards and in an environmentally responsible manner. Today, the standards of
methods used in maritime education and training are internationally recognized
and still in use. However, important components such as the emergence of new
technologies and competitive conditions can contribute directly and positively to
education. Augmented reality, virtual reality, and artificial intelligence are
examples of these educational technologies. The use of simulators in maritime
education and training is an essential component for seafarers to improve their
competencies. Emerging innovative technologies such as virtual reality (VR),
augmented reality (AR), and mixed reality (MR) create a competitive environment
for maritime simulators. In this study, a literature analysis in the form of a review
was conducted. For this purpose, the SCOPUS database was searched with the
keywords ‘augmented’, ‘virtual’, “gamification”, and ‘maritime education’. In
this way, it has been investigated how technologies such as AR, VR, and MR are
integrated into maritime education. Rapid developments in technology will enable
these systems to provide relatively cheaper, more immersive, compact, and
accessible education and training compared to traditional methods. However, the
standards in maritime education are determined by international organizations,
and this is seen as one of the biggest obstacles to technological transformation.

Keywords: Simulator, Gamification, Augmented Reality, Virtual Reality,
Maritime Education.

1. GIRIS

Denizcilik sektorii, degisken operasyonel sartlar altinda ekonomik,
politik, sosyal ve uluslararas1 kosullarin da etkisiyle, cok yonlii ¢alisma
sartlarina sahiptir. Emniyetli bir seyir i¢in en kritik unsurlardan birisi de
denizcilerin kendileridir. Bu nedenle denizcilerin, karmasik giinliik
operasyonlar1 basarili bir sekilde yonetebilmesi ig¢in uygun egitim ve
becerilere sahip olmalar gerekmektedir. Diinya genelinde yiiksek vasifli
denizci ve zabitlere olan talep giin gectikge artmaktadir. 2025 yilinda zabit
acigmin %18.3’e (yaklastk 147.500 zabit) ulasmast beklenmektedir
(Arslan vd. 2024). Bu durum, etkili ve verimli denizcilik egitimine olan
ihtiyacin altim1 ¢izmektedir.
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Denizde vardiya zabitlerinin en temel gorevlerinden birisi, ¢atigma
risklerine karsi dnlemler almaktir. Denizde Catismayr Onleme Tiiziigii
(DCOT), gemilerin emniyetli seyir yapabilmelerini saglamak icin
hazirlanmig uluslararasi standartlarda kurallar biitiiniidiir. Gemilerin
emniyetli seyir icra etmesi vardiya personeli i¢in kritik 6nemdedir. Fakat
kayda gecen deniz kazalarinin %80'inden fazlasi insan hatalarindan
kaynaklanmaktadir (Miyusov vd. 2022). Egitim eksikligi basta olmak
tizere birgok alt nedene dayanabilen insan hatalari, 6ngériilen bir gorevi
yerine getirememe veya yasaklanmis bir faaliyeti gerceklestirme olarak
tamimlanmakta ve ciddi yaralanmalara, mal kaybina ve ayrica biiyiik
cevresel felaketlere yol acabilen sonuglar dogurmaktadir (Kim, 2020).

Gemi kazalarin1 6nlemek amaciyla denizcilerin egitimleri dnemli bir
yer tutar. Kopriiistiindeki vardiya personelinin denizdeki durumsal
farkindaligin artirilmasina yonelik bir¢ok c¢aligsma yiiriitilmektedir. Bu
calismalar, simiilator tabanli egitimler, duygusal zeka gelistirme, sosyal
beceri gelisimi ve stres yonetimi gibi klasik yontemleri igerdigi gibi
artinlmig gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) uygulamalar ile diger
cesitli yapay zeka uygulamalarmi da icermektedir. Yenilik¢i egitim
araglarina Ornek olarak biyometrik ve psikolojik izleme sistemleri,
personelin stres ve yorgunluk seviyelerini degerlendirirken, yapay zeka
destekli sistemler durumsal farkindalik ve karar destegi saglar.

AR ve VR gibi teknolojilerin egitim siireclerinde oyunlastirma ile
entegre edilmesi, Ogrencilerin 0grenme motivasyonunu ve katilimini
artirmak icin yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir. Oyunlastirma, geleneksel
egitim yontemlerine kiyasla Ogrencilerin daha interaktif bir 6grenme
deneyimi yasamasmi saglar. Ornegin, AR destekli bir uygulama ile
Ogrenciler, gemi manevralarin1 gercek zamanl olarak simiile edebilir ve
aninda geri bildirim alabilirler. Bu yontem, 6grencilerin yalmzca teorik
bilgiyi degil, ayn1 zamanda pratik becerileri de etkili bir sekilde
gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica VR teknolojisi ile desteklenen
oyunlastirilmis senaryolar, 6grencilerin risk icermeyen sanal bir ortamda
gercek diinya problemlerini ¢ézme yeteneklerini artirir. Bu tiir yenilikei
yaklasimlar 6grenmeyi tesvik ederek, 6grencilerin kavramsal bilgiyi daha
iyi anlamalarina ve uygulamali deneyim kazanmalarina yardimci
olmaktadir (Renganayagalu vd. 2022).

Bu makalenin amaci, denizcilik egitimlerinde kullanilabilecek VR,
AR ve MR teknolojilerinin olas1 etkilerini, avantajlarini, dezavantajlarini
ve kisitlamalarini incelemektir. Bu maksatla derleme tiirlinde literatiir
caligmasi1 yapilmis ve denizcilik egitimindeki mevcut 6gretim programlari,
kullanilan simiilatorlerin  durumu, AR, VR ve MR gibi yenilik¢i
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teknolojilerin &gretim programlarma entegrasyonu ve genel egilimler
derinlemesine analiz edilmistir.

2. YONTEM

Bu c¢aligmada geleneksel derleme tiirlinde literatiir analizi
yapilmistir. Denizcilik egitimindeki gelismeleri genis bir cergevede
sunmak, hizl1 ve kapsamli bir 6zet saglamak maksadiyla tercih edilmistir.
Derleme ¢alismalarinin genel amaci, belli bir konudaki aragtirma sorusuna
yanitlamay1 amaglayan, benzer yontemlerle gergeklestirilmis ¢ok sayida
calismanin diizenli ve ayrintili bir sekilde analiz edilerek bir araya
getirildigi bir inceleme tiiriidiir (Cakmak, 2024). Genel olarak ii¢ farkli
yontem ile derleme ¢alismalarinin yapildig1 goriilmektedir.

Geleneksel derleme tiiriinde belirli bir konuya iliskin yayinlanmig
iki veya daha fazla aragtirma incelenerek, bu arastirmalarin bulgulari,
sonuglar1 ve degerlendirmeleri bir araya getirilip sentezlenir. Genellikle
alaninda uzman kisiler tarafindan yiiriitiilen bu analizler, belirli bir yontem
izlenmeksizin farkli yollarla ve gesitli kaynaklardan elde edilen bilgilerin
derlenmesiyle olusturulur. Bu nedenle, daha genis bir perspektif sunmay1
amagclayan bir bilgi birikimini yansitir (Karagam, 2013).

Sistematik derleme, belirli bir soruya yanit bulmak veya bir
probleme ¢o6ziim liretmek amaciyla, o konuya dair yaynlanmis tiim
calismalarin kapsamli bir sekilde incelendigi bir yontemdir. Bu siiregte,
cesitli dahil etme ve diglama kriterleri kullanilarak hangi ¢aligmalarin
derlemeye alinacag belirlenir. Bu yontem, konuya iliskin en gilivenilir ve
kapsamli bilgiye ulasmay1 hedefler (Higgins ve Green, 2011).

Meta-analiz tiiriindeki derleme ise, sistematik derlemelere dahil
edilen arastirmalarin bulgularimi bir araya getirmek igin kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu yontemde, belirli bir konu hakkinda yapilmis ve
birbirinden bagimsiz olan birden fazla ¢alismanin sonuglar birlestirilir ve
bu bulgular iizerinde istatistiksel bir analiz gerceklestirilir (Burns ve
Grove, 2009).

Bu baglamda taranacak veri tabanmi olarak Scopus segilmistir.
Literatiir taramasi i¢in “oyunlagtirma”, “denizcilik egitimi”, “artirilmis” ve
“sanal” anahtar kelimeleri belirlenerek Ingilizce olarak taratilmustir.
Scopus elektronik veri tabani taramalarinda belirlenen anahtar kelimelerin
tcliniin de aymi anda kullanildig1 sadece bir makale tespit edilmistir.

Miiteakiben ‘“augmented” ve “virtual” anahtar kelimeleri i¢in “OR”
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operatorii kullanilmig ve arama kapsami genisletilmistir (TITLE-ABS-
KEY (augment* OR virtual*) OR TITLE-ABS-KEY (gamif*) AND
TITLE-ABS-KEY (maritime AND education)). Tarama sonucunda toplam
147 sonug elde edilmistir. Bu sonuglardan igerigi denizcilik egitimi
olmayan, editére not, konferans notlar1 gibi kriterlerle eleme yapilmis ne
nihai olarak 22 adet arastirma makalesi elde edilmistir.

Aragtirma siirecinde bahse konu segilen makaleler incelenmis ve
denizcilik egitimine AR, VR ve MR gibi teknolojilerin ne sekilde entegre
oldugu arastirilmistir. Ozellikle geleneksel Ogretim metotlar1  ve
simiilatorlerin bu teknolojiler karsisindaki durumu arastirilmistir.

3. LITERATUR TARAMASI

Erdonmez ve Sakar (2022), “maritime education” ve “gamification”
anahtar kelimeleriyle son 5 yilda uluslararasi alanda yazilmis makaleleri
incelemislerdir. Se¢gmis olduklar1 makaleleri otomasyon halinde Dogal Dil
Isleme (NLP) teknikleri ile 6n islemeden gecirmis ve konu modelleme
(topic modeling) algoritmast uygulamiglardir. Bu sekilde toplam 20
arastirma makalesinin 10’unda “vr”, “mr”, “ar”, “virtual” ve “reality” gibi
birbirleriyle iligkili kelimeler bulunmustur. Yani segilen anahtar kelimelere
gore 20 makalenin yarisinda konu olarak “vr”, “mr”, “ar”, “virtual” ve
“reality” gecmektedir. Bu baglamda AR, VR ve MR teknolojilerinin giin
gectikge denizcilik egitimine biitlinlik saglayacagi ve denizcilik
egitiminde kullanilan araclara adapte olacagi degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler 1s181nda giincel bir literatiir analizi yapilmis ve
bu calismaya paralel bulgular elde edilmistir. Bu bolimde ilgili
literatiirden bahsedilmektedir.

3.1.Egitimde Oyunlastirma

Ogrencilerin derslerine, siirdiiriilebilir bir sekilde, daha fazla motive
olmasimni saglamak ic¢in ¢ok sayida arastirma yiritiilmektedir.
Oyunlastirma teknikleri, c¢agdas motivasyon araglarindan biridir.
Oyunlastirma yaklagimi, egitimi daha ilging ve etkili hale getirmek icin
oyun Ogelerini kullanma fikrini 6ne ¢ikarir. Oyun dis1 bir ortamda oyun
teknikleri ve mekanizmalar1 kullanilarak Ogrenciler problem ¢6zme
stirecine dahil edilir. Bu siire¢ genellikle dijital araglar vasitasiyla
yiirtitilmektedir (Markopoulos ve Luimula, 2020).
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Dijital egitim yontemlerinin birgok avantaji vardir. Ornegin VR ve
AR gibi egitsel araclar, denizci 6grencilere etkilesimli ve deneyimsel bir
egitim saglar. Bu araglar, 6grencilerin bir dizi senaryoyu gercek gemi
kosullarina benzer sekilde uygulayabilmelerine ve hatalarindan ders
cikarabilmelerine olanak tanir. Ek olarak, zaman ve yer kisitlamalarim
ortadan kaldirarak herkesin her zaman ve her yerde Ogrenebilecegi
firsatlar1 saglar.

Oyunlastirma yaklasimi glinlimiizde c¢ok sik kullanilan egitim
yaklagimlarindan birisidir. Oyun unsurlarmin gercek hayattaki egitim
senaryolarina entegre edilmesiyle 6grenme stirecleri daha eglenceli ve ilgi
cekici hale gelmektedir. Oyunlastirilma teknigi ile islenen derslerde, klasik
yontemlerle islenen derslere nazaran, 6grencilerin ders etkinliklerine daha
fazla katilim ve ilgi gosterdigi gézlemlenmistir. Boylece 6grencilerin aktif
katilimini tesvik eder ve 0grenme deneyimini zenginlestirir Bu durum
oyunlastirma yonteminin, 6grencilerin 6grenme siireglerinde daha aktif bir
sekilde dahil olmalarini sagladigini ve ders materyalleriyle etkilesimlerini
artirdigini géstermektedir (Dewan vd. 2023).

Oyunlagtirmanin proje hazirhigi, analiz, fikir {liretme, tasarim,
uygulama, degerlendirme ve izleme olmak iizere yedi asamasi
bulunmaktadir. Proje hazirlik siirecinde kullanici ihtiyaglarina dayali
hedefler belirlemek ve motivasyon odakli bir yaklagim benimsemek
onemlidir. Ayrica analiz, fikir iiretme ve tasarim asamalarinda oyun
tasarim1 ve psikolojik yetkinliklere sahip disiplinlerarasi bir ekiple
calisilmasi Onerilmektedir. Oyunlagtirmanin etkilerini degerlendirmek ve
izlemek i¢in Onceden belirlenmis Olglim metriklerinin olusturulmasi
gerekmektedir (Christodoulou Raftis vd. 2024).

Oyunlagtirma olumlu etkilerinin yaninda baz1 riskleri de
barindirmaktadir. ilk olarak liderlik tablosu kullanimu, iist siralarda yer
alamayan katilimcilar arasinda motivasyon kaybi ve kopusa neden olabilir.
Bu da istenenin tam tersi bir etki yaratabilir. ikinci olarak oyun tasarimi
asirt karmasik hale gelirse, oyunu 6grenmek icin gereken c¢aba asil
ogrenme hedeflerini golgeleyebilir ve katilimcilarin amaglanan hedeflere
ulagamamasina neden olabilir (Pruyn, 2024).

3.2.Denizcilik Egitimlerinde Simiilatorler

Geleneksel olarak denizcilik egitimi, teorik smif egitimlerinin
ardindan uygulamal1 egitimler ve denizde c¢alisarak tecrilbbe edinme
seklinde hayat boyu devam eder (Ali, 2006). Bu model halen devam etse
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de, gelismis teknolojiler ve ileri denizcilik simiilatorlerinin ortaya ¢ikisi,
adaylarin gercek bir gemiye adim atmadan 6nce denizcilik becerilerini
pratik yapmalarina ve gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Simiilatér
tabanli egitimler, egitmenlerin emniyet, ekonomik ve etik kisitlamalar
nedeniyle gercek yasam egitimlerinde gergeklestiremeyecekleri gesitli ve
tekrarlanabilir senaryolar yaratmasina imkan taniyan, maliyet etkin ve
giiclii bir ¢dziimdiir. lyi tasarlannms bir simiilasyon dgrenmeyi gelistirir,
performansi artirir ve hatalar azaltir.

Ayrica, tehlikeli veya riskli durumlarin emniyetli bir ortamda simiile
edilmesi, Ogrencilerin gergek diinyada karsilasacaklar1 senaryolara
hazirlanmalarint miimkiin kilar. Bu siiregte yapilan hatalar, gercek
sonuglara yol agmadan Ogrenim firsati sunar (Cwilewicz ve Tomczak,
2008).

Yukarida belirtilen avantajlarma karsin = simiilatdrler bazi
dezavantajlara da sahiptir. Karmagik denizcilik sistemleri ve
prosediirlerinin simiilatérlere aktarilirken fazla basitlestirilmesi ya da
kodlamadaki eksiklikler simiilatorlerin géze c¢arpan en biiyiik
dezavantajlarindandir (Kim vd. 2021). Ayrica {iretim ve bakim maliyetleri
bir diger 6nemli husustur. Yasal olarak siki kurallara tabi olmalar1 da
kurulum ve isletme maliyetlerine etki etmektedir. Ancak, simiilatorlerin
avantajlar genellikle bu dezavantajlarin iizerinde goriilmektedir.

Denizcilerin egitiminde simiilatorlerin  kullanimi, denizcilerin
yeterliliklerini gelistirmek i¢in olmazsa olmaz bir bilesendir. Denizcilik
egitiminde kullanilan tiim simiilatdrler STCW - Gemiadamlarinin Egitim,
Belgelendirme ve Vardiya Standartlar1 Hakkinda Uluslararas1 S6zlesmesi
(Standards of Training, Certification and Watchkeeping Convention)
Soézlesmesi Kural /12, A-1/12 ve B-1/12’de belirtilen sartlar1 saglayarak,
ilgili egitimler i¢in uluslararasi kabul gérmiis klas kuruluslar tarafindan
diizenlenmis uygunluk belgesine sahip olmalidirlar (Tusher vd. 2024). Bu
kapsamda hem kopriiiistii hem de makine simiilatorleri icin gerekli olan
asgari sartlar ve teknik detaylar agik¢a belirtilmistir. Onaylanmamis
simiilatorlerle yapilan egitimler kabul edilmemektedir.

Denizcileri egitmek, yetistirmek ve belgelendirmek amaciyla
iiniversitelerin yani sira, egitim merkezleri ve kar amaci giiden sirketler
gibi akredite edilmis egitim kurumlar faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Bu
egitim kurumlari, isletim ve siirdiiriilebilirlik i¢in gelismis bir insan,
ekipman ve finansman altyapis1 gerektirir. Mesleki gelisim, tazeleme
egitimleri ve gecerli sertifikalarin korunmasi gibi nedenlerle, denizcilerin
kariyerleri boyunca bu kurumlara gitmesi ve simiilatorleri kullanmasi
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gerekmektedir (Kumar ve Rajini, 2024). Fakat denizde calismak, dogas1
geregi dagimik ve izole oldugundan, denizcileri geleneksel egitim
tesislerinde egitim almasi, armatorler i¢cin maliyetli olabilir.

3.3. Denizcilik Egitiminde Alternatif Yaklasimlar

Giliniimiizde yiiksek teknoloji tirlinlerinin sayisi ve kalitesi artmakta
iken, ayn1 dogrultuda bu {irtinlerin maliyetleri azalmaktadir. Boylece yeni
teknolojilerin yaygin egitim ve Ogretim yontemlerine entegre edilmesi
giderek daha uygulanabilir hale gelmektedir. Bu durum, 6grenciler ve
egitmenler i¢in egitim deneyimini gelistirmek adma yeni firsatlar
sunmaktadir. Geleneksel denizcilik endistrisi, denizcilerin egitimi
konusunda kapsamli bir diizenleyici yasal ¢er¢eve gelistirmistir.

Ancak denizcilik egitim yontem ve usulleri, gelisen teknoloji ve
operasyonel taleplerin degismesiyle birlikte evrilmektedir. Tipki kisisel
bilgisayarlar ve internetin yayginlagmasi, uzaktan egitim ve iletisim i¢in
yeni firsatlar sunarak bilgi alisverisi konusunda yeni imkanlar yaratmasi
gibi; VR, AR ve MR sistemleri de yaygin egitim simiilatdrlerine alternatif
bir ¢6zlim olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kazura vd. 2024). Bu teknolojiler
nispeten uygun maliyetli, esnek ve tasmabilir olup, bireylerin egitim
kurumlarindan bagimsiz olarak egitimine olanak saglar.

Ayni zamanda bireysellestirilmis egitim saglayarak Ogrencilerin
6grenme hizina ve ihtiyaglarina uyum saglar, performanslarim 6l¢iip geri
bildirim verebilir. Bu teknolojiler, takim c¢aligsmasi i¢in sanal ortamda is
birligi yapmaya olanak tammaktadirlar. Geleneksel egitim yontemlerine
kiyasla daha fazla katilim ve O0grenim kolayligi saglarken, soyut ve
karmasik bilgilerin somutlagtirilmasina da olanak tanir (Dewan vd. 2023).

Literatiirde genel olarak kabul goren taksonomiye gore Milgram’in
Sanal Siireklilik Diyagram sekil-1’de betimlenmistir (Milgram ve
Kishino, 1994). Bu siireklilik diyagrami, gercek diinyadan tamamen sanal
bir ortama kadar uzanmaktadir. Siirekliligin arasinda Karma Gergeklik
(MR) olarak adlandirilan bir bolge bulunmaktadir. Karma Gergeklik,
stirekliligin ger¢ek ortam ucuna yakin olan Artirilmis Gergeklik (AR) ve
sanal ortam ucuna yakin olan Artirilmis Sanallik (AV) unsurlarindan
olusur.
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= — Karma Gergeklik — |

Gergek Artirllmig Artirllmig Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1: Sanal Siireklilik Diyagrami
Kaynak: Milgram ve Kishino, 1994.

Sanal gerceklikte oncelikle bilgisayar tarafindan olusturulmus g
boyutlu grafiksel ortamlar olusturulmaktadir. Daha sonra kullanicilar basa
takilan bir ekran kullanarak bu ii¢ boyutlu ortamlarin iginde c¢esitli
senaryolara istinaden aksiyon almaktadirlar (Bacnar vd. 2024). Bu
basliklar (Head Mounted Display- HMD), stereoskopik bir goriis saglar ve
kullanicinin gdzlerini tamamen kapatir. Ogrencilerin dgretime daha ¢ok
odaklanmasina ve biligsel, psikomotor ve duyussal becerilerini
gelistirmesine katki saglamaktadir (Hjellvik ve Mallam, 2024).

Artirilmig  gerceklik, gercek diinya Tlzerine bilgi katmanlari
eklenmesidir. AR, ¢evredeki gercek diinya ortamina, bilgisayar tarafindan
olusturulan iki veya ii¢ boyutlu grafik, video ve ses gibi katmanlarin
eklenmesiyle olusturulur. Gergek ortama kamera veya benzer araclarla
bakilmakta ve ilgili eklentiler goriilmektedir. VR'in aksine, kullanicilar AR
kullanirken gergek diinyada olan bitenlerin farkindadir.

Karma gergeklik teknolojisi ise gercek ve sanal diinyalari
birlestirerek fiziksel ve dijital nesnelerin bir arada bulundugu ve gergek
zamanlt olarak etkilesimde bulundugu hibrit sentetik ortamlar
olusturmaktadir.

34. AR, VR ve MR Araclarinin Denizcilik Egitimine
Entegrasyonu

VR, AR ve MR gibi ortaya ¢ikan yenilik¢i teknolojiler, denizcilik
simiilatorleri i¢in rekabetci bir ortam olusturmaktadir. Bu sistemler sinif
ortamlari ve simiilatorler gibi geleneksel egitim araglarina kiyasla nispeten
daha ucuz, daha siiriikleyici, kompakt ve erisilebilirlerdir. Denizcilik
egitimlerinde VR, AR ve MR teknolojilerinin benimsenmesi ve
yayginlagmasi yeni firsatlar ve paradigmalar sunmaktadir (Lukas, 2010).

Denizcilik egitimi, simiilatorler gibi araglar basta olmak iizere, uzun
zamandir teknolojik odakli bir alan olmustur. VR, AR ve MR
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teknolojilerinin entegrasyonu, mevcut egitim yontemlerini ve simiilator
teknolojilerini tamamlayabilir, ayn1 zamanda pedagojik ¢erceve igerisinde
yeni ve farkli egitim firsatlar1 yaratabilir (Hjellvik ve Mallam, 2023).
Ancak, VR, AR ve MR ozellikle geleneksel denizcilik simiilatorlerini
iireten ve isleten firmalar tarafindan yikic1 bir teknoloji olarak algilanabilir.
Denizcilik simiilatorlerinin gelistirilmesi, pazarlanmasi, isletilmesi ve
bakimi yiiksek maliyetlidir ve bu alana yapilan biiyiik yatirimlar isletmeler
icin hayati 6neme sahiptir.

Buna ragmen, bu yeni teknolojiler, denizcilik egitimine potansiyel
olarak degerli bir katki olarak goriilmelidir. Egitimde yeni ydntemler
sunulmasi, daha iyi 6grenme sonuglarina, artiritlmig egitim firsatlarina ve
daha iyi egitilmis c¢alisanlara katkida bulunabilir. Yeni nesil teknolojilerin
egitim ve dgretim araglar1 olarak etkilerini arastiran giderek biiyiiyen bir
arastirma alani bulunmaktadir. Bu arastirmalar genel olarak, kullanici
motivasyonda artig, bireysel ve bagimsiz olarak egitim imkani1 gibi olumlu
sonuglar gostermektedir (Molina Vargas vd. 2020).

AR, VR ve MR gibi yenilik¢i teknolojiler, gergekei simiilasyonlar
ve oyunlastirma yoluyla 6grencilerin dikkatini ¢ekerek 6grenmeyi daha
motive edici hale getirirler (Chae vd. 2021). Ozellikle uygulamali grenme
gerektiren konularda, Ogrencilerin teorik bilgiyi deneyimleyerek
kavramalarina olanak tanir. Karmasik kavramlar gorsellestirme yetenegi,
Ogrenilen bilginin daha iyi anlagilmasini ve kaliciligini saglar.

Bu teknolojiler, denizcilik simiilatorii ve ekipman ftreticileri i¢in
yeni bir pazar alan1 da agmaktadir. Yiiksek maliyetli simiilatorler (6rnegin,
kopriitistii veya makine dairesi kurulumlari), genellikle daha yiiksek kar
marjlaria ve yagam dongiisii boyunca (kurulum, bakim ve giincelleme
maliyetleri dahil) daha fazla gelir potansiyeline sahiptir. Ancak, kisisel
AR, VR ve MR cihazlariin donanim ve yazilim sistemlerinin birim basina
daha diisiik fiyatlandirmasi olsa da, sektor genelinde daha yiiksek sayida
bireysel kullanici ve daha yiiksek sayida toplam pazar hacmi saglayabilir
(Aylward vd. 2021).
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Sekil 2: Merkezi Egitim ve Her Yerde Her Zaman Egitim Konsepti
Kaynak: Mallam vd. 2019.

Ekonomik a¢idan bakildiginda, bu mobil teknolojiler, denizcilerin
kariyerleri boyunca egitimle ilgili dogrudan ve dolayli harcamalarin
azaltabilir. Bu harcamalar arasinda seyahat masraflar1 ve fazla mesai
ticretleri yer almaktadir. Simiilator sistemlerinin satin alinmasi, isletilmesi
ve bakimina yonelik genel maliyetler 6nemli bir ekonomik sermaye
gerektirir. VR, AR ve MR sistemleri kullanicilarin gemide, seyahat
ederken veya evde egitim almasina olanak saglayarak egitim kurumlarinda
gecirilen siireyi azaltabilir. Ayrica her yerde, her zaman egitim konsepti ile
yasam boyu 6grenmeyi her zaman ve her yerde erisilebilir kilmaktadirlar.

AR, VR ve MR gibi mobil egitim ¢dzliimlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmas: siirecinde, egitmenlerin rolii ve dgrencilerle etkilesim bigimi
de degisecektir. Goz takip cihazlari, kalp atig hiz1 monitorleri, ivmedlgerler
ve otomatik performans degerlendirme gibi entegre izleme sensorleri ile
alman veriler kullanicilarin egitimlerini daha nesnel bir sekilde
degerlendirilmesi ve geri bildirim saglanmasin1 miimkiin kilabilir. Ayrica,
kullanicilarin gegmis performanslarina ve bireysel egitim gereksinimlerine
gore senaryolar kigisellestirilerek daha iyi bir egitim sunulabilir.

Bu teknolojiler, geleneksel egitim ve 6gretim araglarini tamamlayici
veya pekistirici bir ara¢ olarak uygulanmak {izere tasarlanmaktadir.
Ogrenci yetkinliklerinin gelistirilmesinde deneyimli egitmenlerin rolii ve
degeri dislanamaz. VR, AR, MR, yapay zeka, makine 6grenimi gibi yeni
teknolojiler ve egitim ¢oziimleri, geleneksel egitim yontemlerine bir tehdit
ya da onlarin yerine gecen bir unsur olarak degil, genel sisteme bir destek
olarak goriilmelidir. Nihayetinde, konu uzmanlarinin ve deneyimli
egitmenlerin sahip oldugu bilgi ve deneyim, 6grenci egitiminde temel
unsurlardan birini olusturmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Literatlir taramasi sonucu elde edilen 22 makale Tablo 1’de
sunulmustur. Caligmalara genel olarak bakildiginda 12 tanesinde nicel ve
10 tanesinde nitel arastirma yontemlerinin tercih edildigi belirlenmistir.
Ayrica caligmalarin 11 tanesi son iki yila tarihlenmektedir. Bu durum
nispeten yeni bir teknoloji olan AR, VR ve MR teknolojilerinin kullanim
alanlariin denizcilik egitimi alaninda istenilen seviyeye gelmedigini fakat
son yillarda bu teknolojilere ait caligmalarin yogunlastigina isaret

etmektedir.

Tablo 1: Literatiir Caligmasinda Kullanilan Kaynaklar

VR

Yaymn Adi Yazar '}{:3’11[1111 Ar;s'lit:.liima
Training Transfer Validity of Virtual Realit Hjellvik ve -
i Simulator AssZssment ! {\/Iallarn 2024 Gorgiil
Application Prospect of Cloud Model in the . .
I]))pevelopment opf New Marine Simulator Livd 2024 Teorik
An Evaluation of Maritime Simulators
from Technical, Instructional, N
And Organizational Perspectives: A Hybrid Tusher vd 2023 Gorgil
Multi-Criteria Decision-Making Approach
Enhancing Maritime Education and Training
(MET) through Virtual and Augmented Kazura vd. 2024 Gorgiil
Reality: A Voyage into Immersive Learning
Research And Innovation of the “Ship
Navigation Radar” Course Based on the o .
Fou;g-In-One Approach in Engineering Jingjing vd. 2024 Teorik
Education Accreditation
Improvement Of Ship Operational Safety as Cwilewicz ve
A Result of the Application of Virtual Reality 2008 Teorik
. . Tomczak
Engine Room Simulators
Exploring the Perceived Ease of Use of an
Immersive VR Engine Room Simulator -
Among Maritime Stfdents: A Segmentation Bacnar vd. 2024 Gorgil
Approach
Reimaging Maritime Education and Training Kumar ve -
Using Latest Technologies Rajini 2024 Gorgil
The Impact and Importance of Serious Games
in Maritime Education: An Empirical Raftis vd. 2024 Gorgiil
Application
Virtual And Augmented Reality for the
Maritime Sector — Applications and Lukas 2010 Teorik
Requirements
A Study on the Analysis of the Effects of
Passenger Ship Abandonment Training Using Chae vd. 2021 Gorgiil

88




Denizcilik Egitimlerinde Yenilikci... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Yaymn | Arastirma
Yaym Ad1 Yazar Tarihi Tiirii
Augmented Reality Model Framework for Balcita ve
Maritime Education to Alleviate the Factors 2020 Gorgiil
. . . Palaoag
Affecting Learning Experience
Immersive Safe Oceans Technology: Markopoulos
Developing Virtual Onboard Training L P 1 2020 Teorik
Episodes for Maritime Safety ve Lumuia
Augmented Reality for Future Research
Opportunities and Challenges in the Vargas vd. 2020 Teorik
Shipbuilding Industry: A Literature Review
Maritime Education and Training in the Renganayaga .
COVID-19 Era and Beyond vd. 2022 Teorik
Research of Marine Engine Room 3-D Visual
Simulation System for the Training of Marine Shen vd. 2017 Gorgiil
Engineers
Integrating Motivated Goal Achievement Hjellvik ve o
in Maritime Simulator Training Mallam 2023 Gorgill
The Contmuurp gf Slmulator—Bgsed Maritime Kim vd. 2021 Teorik
Training and Education
The Effectiveness of Immersive Learning in . -
Maritime Education and Training ¢ Miyusov vd. 2022 Gorgil
The Use of Digital Games in Academic
Maritime Education: A Theoretical Pruyn 2023 Gorgiil
Framework and Practical Applications
Immersive and Non-Immersive Simulators
for the Education and Training in Maritime Dewan vd. 2023 Teorik
Domain—A Review
Using Operational Scenarios in a Virtual .
RgealiI:y Enhanced Design Process Aylward vd. 2021 Teorik

Denizcilik egitimi sektordeki teknolojik doniisiimiin yarattigi yeni
ihtiyaglara yanit verebilmelidir. Akademik olarak AR, VR ve MR gibi
teknolojilerin yakin gelecekte denizcilik egitiminde daha sik kullanilacagi
ongoriilmektedir. Bu ¢aligmalarin denizcilik sektdriindeki uygulamalara da
On ayak olacag1 degerlendirilmektedir.

Giliniimiiz denizcilik operasyonlar1 hem karmagik hem de degisken
kosullarda gerceklesmekte, bu durum nitelikli ve yetkin denizcilerin
Oonemini artirmaktadir. Mevcut simiilatorler gercekci Ogeleri ile yiiksek
dogrulukta deniz sartlar1 sunabilmekte iken, erisilebilirlik ve
kisisellestirme konularinda eksiklikleri bulunmaktadir.

VR, AR ve MR gibi yeni teknolojiler esnek ve kisisellestirilmis
cozliimler sunmast nedeniyle denizcilik egitimi i¢in biiylik firsatlar
olusturmaktadir. Bu teknolojiler, mevcut simiilatorlerin yerini tamamen
almasa da, 6zellikle maliyet ve erisim ac¢isindan énemli bir tamamlayici
unsur olabilir. Ancak, bu teknolojilerin denizcilik egitimi alanina
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entegrasyonunda teknik zorluklar ve yasal uyum siireci gibi sorunlarin da
ele alinmas gereklidir.

Yenilik¢i teknolojilerin ve inovasyonlarm denizcilik egitimine
entegrasyonu, 0grenme yontemlerini doniistiirme ve 6grencilerin egitim
stireclerine daha motive edici bir sekilde dahil olmasini saglama
potansiyeline sahiptir. Ozellikle denizcilik gibi uygulamali egitim
gerektiren alanlarda bu teknolojiler, 6grenim kalitesini artirabilir ve daha
yetkin profesyonellerin yetigsmesini saglayabilir. Bu nedenle, mevcut
egitim yaklasimlar siirekli giincellenmeli ve inovasyonlarin &nii
acilmalidir.

5. SONUC VE ONERILER

VR, AR ve MR teknolojilerinin yayginlagmasi, genis yelpazede yeni
uygulama ve firsatlar sunmaktadir. Bu teknolojiler, denizcilik egitiminde
heyecan verici yeni olanaklar olusturma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu
teknolojiler, denizcilik egitiminde yeni firsatlar olustursa da, genel olarak
egitim sistemine nasil olarak entegre olacagi ve pedagojik ¢ergevesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle, egitim miifredatlarmin genis
kapsamina nasil entegre edilebilecegi, zayif yonleri ve smirlamalar1 ve
gelenceksel yontemler ve teknolojilerle karsilastirildiginda etkinlikleri gibi
pek cok temel soruya hala yanit aranmaktadir.

AR, VR ve MR teknolojilerinin nispeten yeni olmasi ve egitim
sektoriine nasil entegre edilecegi ile ilgili sorular olmasina ragmen uzun
vadede faydali olacagi degerlendirilmektedir. Bu teknolojilerin kisisel
cihazlara aktarimi ile nispeten uygun maliyetli, esnek, tagmabilir ve
dengeli egitim alternatifleri ortaya c¢ikacaktir. Bu durum simiilatorleri
tamamlayic1 bir egitim araci olarak kullanilabilecek olup, devrimsel bir
secenek sunarak endiistride yeni ticari alanlar ve pratik uygulamalarin
kapilarin1 aralamaktadir. Bu yiizden, yenilik¢i yaklagimlarin denizcilik
egitiminde yayginlastirilmasi kritik bir gerekliliktir.

Ancak bu teknolojilerin denizcilik egitiminde giiglii yonlerini ve
sinirlamalarin1 daha iyi anlamak amacrtyla bir¢ok konunun ele alinmasi ve
arastirilmas1  gerekmektedir. Kanita dayali arastirmalar, bu yeni
teknolojilerin denizcilik egitimindeki uygulamalarmi inceleyerek ve
entegrasyonlarini saglayarak katkida bulunabilir.

Sektoriin yenilikgi ¢oziimleri benimsemesi ve teknolojik doniigiime
uyum saglamasi, yalmzca denizcilik operasyonlariin giivenligini
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artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda denizcilerin kariyer gelisimine de

katkida bulunacaktir.
YAZAR KATKISI
KATKI ORANI ACIKLAMA BUI]?[&;;IS;)]? AR
Arastirma fikrini
Fikir gelistirmek ve hipotez Yazar 1 ve Yazar 2

olusturmak

Aragtirmanin literatiir

Literatiir Taramast taramas'lnl Yazar 1 ve Yazar 2
gerceklestirmek
Arastirmanin
Sntemini ve Sleekleri
Arastirma Tasarimi yontemint Ve 0%¢CKICTL | v /a1 1 ve Yazar 2
belirlemek

Veri toplama ve
editleme

Veriyi toplama,
editleme ve analiz
etmek

Yazar 1 ve Yazar 2

Tartisma ve sonuglar

Bulgularin tartisilmasi
ve sonug¢larin yazimi

Yazar 1 ve Yazar 2

Cikar Catismasi

Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Finansal Destek

Bu c¢alisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY

A LITERATURE REVIEW IN COMPILATION METHOD
ON INNOVATIVE APPROACHES IN MARITIME
EDUCATION

The maritime industry operates under complex and variable
conditions, making the competence of seafarers critical for safe navigation.
By 2025, a global officer shortage of 18.3% (around 147,500 officers) is
expected, underscoring the need for effective maritime education. Over
80% of maritime accidents are caused by human errors, often due to
insufficient training. To address this, innovative technologies like
augmented reality (AR), virtual reality (VR), and mixed reality (MR) are
being integrated into maritime education with gamification, alongside
traditional methods such as simulators.

Gamification enhances student engagement by incorporating game
elements into learning. Tools like VR and AR provide interactive,
experiential training, allowing students to practice real-world scenarios in
a safe environment. However, challenges like demotivation from
leaderboards and overly complex designs must be managed.

Traditional simulators offer realistic maritime conditions and are
essential for skill development. Simulators also require compliance with
international standards like the STCW Convention. However, they are
costly and lack personalization.

Innovative Technologies such as AR, VR, and MR provide cost-
effective, flexible, and portable training solutions. They complement
traditional teaching methods by offering personalized learning,
performance tracking, and immersive experiences. For example, VR
creates fully immersive environments, while AR overlays digital
information into the real world. MR combines both, enabling real-time
interaction between physical and virtual elements.

While AR, VR, and MR offer significant benefits, their integration
into maritime education faces challenges, including technical limitations,
regulatory compliance, and resistance from traditional simulator
manufacturers. However, they are seen as valuable tools to enhance
learning outcomes and provide lifelong learning opportunities.
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A review of 22 studies shows growing interest in AR, VR, and MR
in maritime education, with most research published in the last two years.
These technologies are not yet widely adopted but hold potential to
transform maritime training by improving accessibility, engagement, and
practical skill development.

AR, VR, and MR technologies present exciting opportunities for
maritime education, offering flexible and cost-effective training
alternatives. While they may not replace traditional simulators, they can
complement them, particularly in personalized and remote learning.
Further research is needed to address integration challenges and maximize
their potential. The adoption of these innovations will enhance maritime
safety and support the professional development of seafarers.
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