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MAKALE BILGISI OZET

Makale Gegmisi: Sanal gerceklik, kullanictyt bilgisayar tarafindan tiretilen bir ortamda var
Basvuru tarihi: 07.12.2023 eden ve ona gerceklik hissi veren bir teknolojidir. Sanal gerceklik ortamlarninda
Kabul tarihi: 27.12.2023 kullaniclar gérsel ve isitsel uyaranlara ek olarak dokunsal uyaranlar da

alabilmektedir. Dokunsal geri bildirim, kullanictnin sanal ortamda bulunan
nesnelere dokunmasint veya onlarla etkilesim kurmasin saglayan bir sanal
gerceklik 6zelligidir. Bu ézellik, sanal gerceklik deneyimini zenginlestirmenin
yant swra egitim amacgl sanal gerceklik uygulamalarninda da énemli bir rol
oynamaktadwr. Bu ¢calismada, sanal gerceklik teknolojilerinde dokunsal geri
bildirimin egitim amacl kullanimint ve potansiyelini Slgmek igin literattir
taramast ile yazin incelemesi yapumustir. Oncelikle sanal gerceklik ve
dokunsal geri bildirim kavramlariun tanumt ve O6zellikleri aciklanmustir.
Ardindan sanal gerceklik teknolojilerine entegre edilen dokunsal geri
bildirimin egitimdeki fayda seviyesi ele alinmistir. Son olarak dokunsal geri
bildirim iceren egitim amacl sanal gerceklik uygulama arastirma sonuclart
yazin incelemesi yéntemi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucunda,
dokunsal geri bildirimin egitimde motivasyonu arttirma, 6Grenmeyi pekistirme,
beceri kazanduma ve gercekcilik saglama gibi avantajlart  oldugu
saptanmuistir.
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Dokunsal Geri Bildirim, Teknoloji,
Egitim
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enriching the virtual reality experience, this feature plays an important role in
virtual reality applications for educational purposes. In this study, a literature
review was conducted to measure the use and potential of haptic feedback in
virtual reality technologies for educational purposes. First, the definition and
characteristics of virtual reality and haptic feedback concepts were explained.
Then, the level of benefit of haptic feedback integrated into virtual reality
technologies in education is discussed. Finally, the results of research on
educational virtual reality applications with haptic feedback were analyzed
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with the literature review method. As a result of the study, it was determined
that haptic feedback has advantages such as increasing motivation in
education, reinforcing learning, providing skills and providing realism.

1. Giris

Dokunsal geri bildirim, sanal gerceklik
cihazlarn ile kullanildiginda kullanicinin
gercek dinyada olmayan bir varliga sanal
ortamda dokunmasina ve hissetmesine izin
vermektedir (Burdea, 1999). Haptik
teknolojisi yani dokunsal geri bildirim sanal
gerceklikte o6nemli bir duyusal moddur.
Haptikler hem kuvvet geri bildirimi hem de
dokunsal geri bildirim anlamina gelir
(Ambalina, 2020). Kuresel dokunsal teknoloji
pazar buyudkliginin 2021'de 9,2 milyar ABD
dolar1 degerinde oldugu ve 2022'den 2030'a
kadar %11,14'Tuk yillik bilesik bliiytime orani
ile genisleyerek 2030'a kadar yaklasik 23,8
milyar ABD dolarina wulasacagi tahmin
edilmektedir (www.precedenceresearch.com,
2022). Dokunsal geri bildirim teknolojisi
sanal gerceklik ile gelisim gostermektedir.
Ornegin, dokunsal geri bildirim takimlar
sanal gerceklik oyunlarinda gerceklige
daldirma icin bir sonraki adimi temsil
etmektedir (Gibbs vd., 2022). Egitiminde
dokunsal geri bildirim teknolojisi 6grencilere
daha gercekci bir o6grenme deneyimi
saglamak icin kullanilabilmektedir. Dokunsal
geri bildirim teknolojisi, kullanicinin elinde
tuttugu cihaz araciligiyla sesler, basing ve
titresimler gibi dokunsal bir geri bildirim
saglamaktadir (Farag & Hashem, 2022).

Duyusal geri bildirim, 6grencilerin sanal
dinyayla bilgi aligverisinde bulunmalar1 icin
baska bir kanal saglayarak hesaplamal
0grenme ortamlarina yeni bir boyut
katmaktadir: Ogrenciler sanal nesnelerin
agirhgini kesfedebilmekte, ytzey 6zelliklerini
algilayabilmekte ve nesnelerle fiziksel olarak
etkilesime girebilmektedir. En  basit
durumda, dokunsal  teknoloji, sanal
nesnelerin duyusal geri bildirim olmadan
maniplle edilmesine izin vermektedir
(Kovacs, vd. 2015).

Bu calismanin amaci sanal gerceklik
icerisinde dokunsal geri bildirim
teknolojisinin egitim amach kullanimi nasil
fayda saglar ve dezavantajlar1 nelerdir
sorularina literatir taramasi ile yanit

vermektir. Yapilan bir c¢alismada 12-13
yasindaki Ogrencilerin nanoskala htcre
biyolojisi konusundaki temel kavramlar
0grenmelerine yardimci olmak icin c¢ok
parmakli bir dokunsal araytiz ile birlikte ¢
boyutlu bir hiicre zar1 modeli tasarlanmais ve
gelistirilmistir. Ogrenciler, belirli  zor
kavramlar: desteklemek icin tasarlanmis
aktivitelerde ciftler halinde calismistir.
Gozlem ve mulakatlardan elde edilen
bulgular, o6grencilerin U¢ boyutlu sanal
gerceklik ortamina daldiklarinda ve model
icindeki yapilari ve hareketleri
hissedebildiklerinde 6grenmelerine yardimeci
oldugunu gostermistir (Webb, vd., 2021).

2. Kavramsal Cerceve
2.1 Sanal Gerceklik Nedir?

Sanal gerceklik (VR), kullanicilara sanal bir
dinya icinde gezinme ve etkilesim kurma
imkani saglayan bir simtilasyon deneyimidir.
Bu deneyim, bilgisayar donanimi ve yazilimi
kullanilarak  fiziksel @ duyular  yoluyla
algilanabilen bir sanal dinya sunar.
Tamamen sarmalayici, yari sarmalayicit ve
sarmalayict olmayan olarak Ui¢c ana sanal
gerceklik turti vardir (Lowood, 2023).

2.1.1 Tamamen Sarmalayict Sanal Gergeklik

Kullanicinin tim duyularini iceren en
gercekei VR tirudur. Kullanici, sanal dinyay:
sanki gercekmis gibi deneyimler. Kullanicinin
gorsel, isitsel, dokunsal, koku alma ve tat
alma duyularini iceren bir deneyim sunar.
Gorsel duyu, yuksek coztintrlukli bir ekran
veya  projeksiyon  sistemi kullanilarak
saglanir. Bu sistemler, kullanicinin sanal
dinyay1 net ve gercekci bir sekilde gérmesini
saglar. Isitsel duyu, yuksek kaliteli bir ses
sistemi kullanilarak saglanir. Bu sistemler,
kullanicinin sanal dliinyadaki sesleri net ve
dogal bir sekilde duymasini saglar. Dokunsal
duyu, haptik geribildirim kullanilarak
saglanir. Koku alma ve tat alma duyular ise
heniliz tamamen gelistirilmemistir.

Tamamen sarmalayict VR, kullanicilara
gercek  dinyadan tamamen = koparak
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tamamen sanal bir dinyada olma hissi verir.
Bu, kullanicilarin sanal diinyadaki nesneleri
gercekmis  gibi  hissetmelerini  saglar.
Tamamen sarmalayict VR, oyun oynama,
egitim, saglhik ve askeri egitim gibi cesitli
alanlarda kullanilmaktadir.

Oyun oynamada tamamen sarmalayict sanal
gerceklik, oyun oynama deneyimini daha
gercekci ve sUrldkleyici hale getirme
potansiyeline sahiptir. Kullanicilar, sanal
dinyada gezinebilir, nesneleri etkilesime
girebilir ve diger oyuncularla etkilesime
girebilmektedir.

Egitimde tamamen sarmalayici sanal
gerceklik, ogrencilerin gercek dunyay:
deneyimlemesini ve 0grenmesini
kolaylastirmak icin kullanilabilir.
Kullanicilar, sanal dunyada farklh yerleri
ziyaret edebilmektedir, tehlikeli durumlarla
basa cikmayr Ogrenip ve yeni beceriler
gelistirebilmektedir.

Saglikta  tamamen = sarmalayict  sanal
gerceklik, hastalarin tedavi gOrmesini ve
rehabilitasyonunu kolaylastirmak icin
kullanilabilir. Kullanicilar, sanal dunyada
agriy1 azaltabilir, korkularini yenebilir ve yeni
beceriler gelistirebilir.

Askeri egitimde tamamen sarmalayict sanal
gerceklik, askerlerin egitim almasini ve gercek
savas kosullarina hazirlanmasini
kolaylastirmak icin kullanilabilir.
Kullanicilar, sanal diinyada yeni silahlar ve
taktikleri Ogrenebilir, tehlikeli durumlan
simule edebilir ve savas stresiyle basa
cikmay1r Ogrenebilir. Yar1 sarmalayici sanal
gerceklik, bir bilgisayar ekrani veya bir tur
gozlik veya kulaklik araciligiyla erisilen
kismen sanal bir deneyim saglar. Oncelikle,
tamamen daldirma gibi fiziksel hareket
icermeyen sanal gercekligin gérsel 3B yoniine
odaklanir.

2.1.2 Yart Sarmalayict Sanal Gergeklik

Kullanicinin gorsel ve isitsel duyularini iceren
sanal gerceklik taradir. Kullanici, sanal
dinyay1 gercek diinyadan ayirt edebilse de
yine de oldukca gercekci bir deneyimdir. Yari
sarmalayict sanal gerceklik, kullanicinin
gorsel duyusunu, yuksek coztUnurltklti bir
ekran veya projeksiyon sistemi kullanilarak

saglar. Bu sistemler, kullanicinin sanal
dinyay1 net ve gercekei bir sekilde gérmesini
saglar. Isitsel duyuyu, ytiksek kaliteli bir ses
sistemi kullanilarak saglar. Bu sistemler,
kullanicinin sanal diinyadaki sesleri net ve
dogal bir sekilde duymasini saglar. Yari
sarmalayici VR, kullanicinin gercek
diinyadan tamamen kopmasina izin vermez.
Bu, kullanicinin sanal dunyayr gercek
dinyadan ayirt edebilmesini saglar. Bu, baz
durumlarda dezavantaj olarak gorulebilir,
ancak bazi durumlarda avantaj olarak da
gorulebilir.  Ornegin, kullanicinin sanal
dinyay1 gercek dinyadan ayirt edebilmesi,
mide bulantis1 ve bas donmesi gibi saglik
risklerini azaltabilir.

2.1.3 Sarmalayict Olmayan Sanal Gergeklik

Kullanicinin yalnizca goérsel duyusunu iceren
sanal gerceklik turtdtr. Kullanici, sanal
dinyay:1 gercek dinyadan ayirt edebilir ve
sanal dinyayla etkilesimi sinirhdair.
Sarmalayici olmayan tirinde sanal
gerceklik, genellikle bir bilgisayar ekranindan
erisilen 3B simtle edilmis bir ortami ifade
eder. Programa bagli olarak ortamdan da
sesler gelebilir. Kullanici, bir klavye, fare veya
baska bir cihaz kullanarak sanal ortam
lUzerinde bir miktar kontrol uygulayabilir,
ancak ortam, kullaniciyla dogrudan
etkilesime  girmez.  Kullanicilarin  oda
dekorasyonlar1 tasarlamasina izin veren web
siteleri gibi video oyunlari, surukleyici
olmayan sanal gerceklik teknolojisine bir
ornektir (Sheldon, 2022).

2.2 Dokunsal Geri Bildirim Nedir?

Dokunsal geri bildirim teknolojisinin bir diger
ismi ise haptik teknolojisidir. Haptik yunanca

“haptikos” kelimesinden  turetilmis ve
dokunma duyusuyla ilgili anlamina
gelmektedir. Dokunsal  geri  bildirim

teknolojisi, kuvvet, titresim veya hareket
uygulayarak kullanicilarin dokunma ve
hareket duyularini uyarmak icin mekanik
titresimler ve kuvvetler tireten bir teknolojidir
(Wikipedia, @ 2023). Haptik teknolojisi,
simulasyon ve cihaz olmak tUzere iki temel
bilesenden olusur.

Simulasyon, sanal nesneye ait dokunma
duyusunu olusturan bilesendir. Bu bilesen,
sanal nesnenin oOzelliklerini, yani seklini,
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boyutunu, agirligini, dokusunu vb. tanimlar.
Simtulasyon, kullanicinin sanal nesneyi nasil
hissedecegini belirler. Ornegin, bir sanal
kiirenin simulasyonu, kurenin yuvarlak
seklini, belirli bir boyutunu ve yumusak
dokusunu  tanimlar. Bu  simtlasyon,
kullanicinin  sanal  kureyi  dokunarak
hissetmesini saglar.

Cihaz, kullanicinin sanal ortamdaki nesneleri
hissetmesini saglayan bilesendir. Bu bilesen,
simulasyon tarafindan olusturulan dokunma
duyusunu kullanicinin viicuduna aktarir.
Cihazlar, farkli teknolojileri kullanabilir.
Ornegin, titresim motorlari, kuvvet sensérleri
ve termal sensoérler kullanilabilir. Titresim
motorlari, kullanicinin elini veya vicudunu
titrestirerek dokunma hissi olusturur. Kuvvet
sensorleri, kullanicinin elini veya viicuduna
bir kuvvet uygulayarak dokunma hissi
olusturur. Termal sensorler, kullanicinin elini
veya vucudunu i1sitarak veya sogutarak
dokunma hissi olusturur (Karal & Reisoglu,
2009).

Dokunsal teknoloji, giyilebilir cihazlar,
artirilmis/gerceklik deneyimleri, arac ici
eglence, askeri ve endustriyel analog cihazlar
gibi bircok uygulamada kullanilmaktadir.
Dokunma duyusu, kullanici deneyimini
gelistirebilen ve tamamlama sliresini ve hata
oranini azaltabilen nesnelerle -etkilesimde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir
(Blenkinsopp, 2019). Dokunma teknolojisi
titresimlerle sinirlh degildir. Ayni1 zamanda
mikroakiskanlar ve sturtinme modulasyonu
gibi diger dokunsal teknolojileri de icerir.
Haptik potansiyeli sinirsizdir ve heyecan
verici bir yenilik alanidir (Engineering
Product, 2021). Haptik geribildirim,
kullanicilara sanal ortamdaki nesnelerle
etkilesim kurarken gercekci bir dokunma
hissi veren bir teknolojidir. Hasser & Massie
(1996), haptik geribildirim teknolojisinin
bircok faydasimi belirlemislerdir. Ogrenme
sliresini kisaltma, gérev tamamlama stresini
kisaltma, hatalar1i azaltma ve Dbirebir
etkilesimi arastirmalarinin en belirgin ve
Onemli sonuclardir.

2.3 Egitim Amaciyla Dokunsal Geri
Bildirim

Dokunsal teknoloji, daha sturtkleyici ve
etkilesimli bir 6grenme deneyimi saglayarak

egitimde devrim yaratma potansiyeline
sahiptir. Dokunsal geri bildirimi egitim
araclarina entegre ederek 6grenciler, bilgileri
anlamalarini ve akilda tutmalarini gelistiren
bir dokunma hissi yasayabilirler (Gontultas &
Zengin, 2021). Teknoloji, 6grencilerin cerrahi
proseduirleri gerceklestirmek icin haptik
simulatorleri kullanabilecekleri tip egitiminde
de kullanilabilir. Tuirkiye'de Koc¢ Universitesi
Robotik ve Mekatronik Laboratuvari'ndaki
arastirmacilar, egitim wuygulamalar1 icin
dokunsal teknolojiler gelistirmek icin aktif
olarak calisiyorlar. Dokunsal geri bildirim
teknolojisi, 6grencilere daha etkilesimli ve
ogrenmelerini daha kolay hale getiren bir
0grenme deneyimi sunar. Bu teknoloji,
ozellikle @ STEM yani fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarindaki
0grenme deneyimlerinde buytuk bir
potansiyele sahiptir. Dokunsal geri bildirim
teknolojisi, ayni zamanda Ogrencilerin
ogrendikleri konular1 daha iyi anlamalarina
ve 6grenmelerini  daha  kalict  hale
getirmelerine yardimci olabilir. Dokunsal
teknolojinin éntimuzdeki yillarda daha fazla
egitim ara¢ ve materyaline dahil edilmesi
bekleniyor (Durmus, 2019; Civelek, 2014).

3. Veri, Metodoloji ve Analiz

Bu arastirmada, sanal gerceklik icerisindeki
dokunsal geri bildirim teknolojisinin egitim
amaciyla kullaniminin sonuclar:t sistematik
literatir taramas: yontemi ile incelenmistir.
Sistematik literattir taramasi, belirli bir
konuda hazirlanmis arastirma sorusuna
yanit bulmak icin, belirlenmis kriterlere
uygun olarak o alanda yayinlanmis orijinal
calismalarin sistemli ve yan tutmadan
taranmasi, bulunan calismalarin gecerliginin
degerlendirilmesi ve sentezlenerek
birlestirilmesi surecidir (Yildiz, 2022). 2010
ile 2022 tarihleri arasindaki arastirmalar veri
tabanlari ve arama motorlarindan
yararlanilarak elde edilmistir. Google Scholar,
ACM Transactions on Accessible Computing,
Education and Information Technologies,
Annals of Medicine and Surgery arastirma
kapsaminda yararlanilan veri tabanlar1 ve
arama motorlaridir. Arastirmanin dogru
neticeye ulasmas: icin glncel arastirma
sonuclar1 dikkate alinmistir. Dikkate alinan
arastirmalarin glncelligi ise sanal gerceklik
teknolojilerinin gelisimi ele alinarak
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degerlendirilmistir. Baz1 yeni sanal gerceklik
teknolojilerinin cikip hizla hayatimiza entegre
olmaya baslamasinin tarihi olan 2010
yilindan giintimtize kadar yapilmis Turkce ve
Ingilizce erisim saglanan calismalar
arastirmaya dahil edilmistir (Metaverse ve
Egitim Teknolojisi, 2021). Bu arastirmalar,
veri tabanlar ve arama motorlarinda Turkcge
ve Ingilizce anahtar kelimelerle taranmustir.
Bu anahtar kelimeler ise “Sanal gerceklik”,
“Dokunsal geri bildirim”, “Haptik
Teknolojiler”, “Egitim icin haptik teknolojiler”,
“Virtual Realty”, “Haptic Feedback
Technology”, “Haptic Feedback for Education”

seklinde olmustur. Elde edilen arastirmalar,
amag, Orneklem, yontem, analiz teknigi ve
sonug olarak degerlendirilmistir.

4. Bulgular

Bu boltiimde arastirma kapsaminda incelenen
egitim amaciyla kullanilan sanal gerceklik
teknolojisi icerisindeki dokunsal geri bildirim
calismalarina yer verilmistir. Tablo 1’de yerli
ve yabanci yazinda sanal gerceklik
teknolojilerindeki dokunsal geri bildirim
ozelliginin egitim amaciyla  kullanim
arastirmalari kronolojik olarak siralanmaistir.



152

Ozer, S. / Journal of Economics and Political Sciences, 2023 3(2) 147-156

Tablo 1. Sanal Gergeklik Teknolojilerindeki Dokunsal Geri Bildirim Ozelliginin Egitim Amactyla Kullanim1 Yazin incelemesi

Sonug

Yazar ve Yayin Yili Arastirma Ad1

Amacg

Test sonuglarinda akademik

Karal ve Reisoglu (2009)

Haptik Teknolojisinin
Simtlasyon ve Geleneksel
Yontemlere Gore
Ogrencilerin Akademik
Basarilarina Etkisi

Haptik teknolojisi, yercekimi, ktitle ve

agirlik kavramlarinin 6grenilmesinde

kullanilarak akademik basari

Uzerindeki etkisi degerlendirilmeye

calisilmistir. Bu calismada,

simulasyonlar, diiz anlatim ve soru
cevap yontemlerine gore haptik

teknolojisinin 6grenme strecindeki

etkisi incelenmistir.

basarilar acisindan anlamli bir
fark tespit edilememistir. Bu
durumun nedeni, teste tabi olan
O6grencilerin halihazirda ytuksek
standart sapmalara sahip
oldugundan gerceklestigi
dustuntlmektedir.

Sanal gerceklik ortaminda

Ustlin yetenekli
ogrencilerin kullanimi
icin sanal gerceklik
ortaminda kuvvet
geribeslemeli haptik
uygulamalarin

Ustiinel (2014)

Sanal gerceklik ve kuvvet
geribeslemeli haptik teknolojiler

kullanilarak gelistirilen uygulamalarin

Ustltin yetenekli/zekali 6grencilerin
kimya egitiminde kullanilmasi ve
etkilerinin incelenmesidir.

Orneklem Yontem
Sayis1
90 Yercekimi, kuitle ve agirlik kavramlarina
(6.s1n1f) yonelik gelistirilen bir kavramsal anlama
testi, tim gruplarda 6n test, son test ve
izleme testi olarak uygulanmistir. Bu test,
elde edilen verilerin kestirimsel analiz
yontemleriyle incelenmesini icermistir.
52 Elde edilen veriler istatistiksel olarak
(6. — 7. Sinif) SPSS v20.0 yazilimi ile analiz edilmistir.
Elde edilen sonugclar tablolastirilmistir.
Arastirmadaki degiskenlerin manidarlig
belirlenmesinde ortalamalar (means) ve t-
testi uygulanmistir.
12 Kullanicinin kavrama kuvvetini ve el

gelistirilen kuvvet geribeslemeli
haptik uygulamalarin tstiin
yetenekli/zekali 6grencilerin
egitim sUrecine kars: tutumlarini
olumlu bir sekilde etkiledigi aciga
cikarilmistir.
Katilimcilar hem VMI Motor

gelistirilmesi

Otizmli Cocuklarda Ince
Motor Davranislarini
Analiz Etmek Icin
Dokunsal-Kavrayici Sanal
Gerceklik Sistemi (Hg)
Tasarimi

Zhao vd. (2016)

Okullar icin sanal
gerceklikte haptik 6zellikli

Webb vd. (2022)
igbirlik¢i 6grenme

Otizmli cocuklarin ince motor
manipuilasyon becerilerini
degerlendirmek ve gelistirmek icin

Dokunsal-Kavrayict Sanal Gerceklik
Sistemi potansiyellerini arastirmak.

3B sanal gerceklik (VR)
simuilasyonuna dokunsal geri

bildirimin eklenmesinin, 12 ila 13 yas
arasindaki 6grenciler icin nano 6lcekli

hticre biyolojisindeki temel
kavramlarin 6grenimini etkileyip
etkilemedigini arastirdi.

konumunu algilayabilen ve dokunsal geri
bildirim saglayabilen 6zellestirilmis bir
Dokunsal Tutucu araciligiyla bu
gorevlerle etkilesime girmistir. Tim veriler
zaman senkronize edilir ve kullanicinin
performansinin ¢evrimdisi analizi i¢in .csv
dosyalarina kaydedilmistir.
64 Ogrencilerle ikili gruplar halinde yapilan
(12-13 yas) yar1 yapilandirilmig gérasmeler, iki
bagimsiz arastirmaci tarafindan
timevarimsal kodlama kullanilarak
tematik analize tabi tutuldu.

(6 otizmli ve 6
tipik gelisen)

Koordinasyon testinde hem de
sanal gorevlerde daha yuksek
puanlar elde ettigi ve test sonrasi
gorevlerde daha istikrarl ve
sorunsuz bir performans
sergiledigi saptanmistir.

Sanal gerceklik ortaminda
olusturulan nesneler daha kolay
bir sekilde kavranmistir fakat
gorsel baskinliktan dolay:
orneklem icerisindeki 6grenciler
dokunsal geri bildirim etkilerine
cevaplarinda deginmemistir.
Dokunsal geri bildirimin

Dokunsal geri bildirimin
cerrahi egitim sonuclar:

Dokunsal geri bildirim bulunan ve
bulunmayan sanal gerceklik ortamlarina
iki gruba ayrilan katilimcilardan testere

entegrasyonu, cerrahi
uygulamalar sirasinda daha
gercekci bir deneyim sunmakta ve

Gani vd. (2022)

Dokunsal geri bildirimin stirtikleyici
bir VR kemik delme simtilasyonuna 31
entegre edilmesinin, geng¢ cerrahlarin (lisanststu 1-
performansi lizerindeki egitici etkisini 3 sinif)
degerlendirmeyi hedefledi.

kemigi modeli tizerinde her iki
korteksinden 3 delik acmalari istendi.
Sonug olctitleri ise dalma araligi mesafesi,
sondaj stiresi ve teknik becerilerin objektif
yapt degerlendirmesi (OSAT) ve niteliksel
anket sonuclariydi.

cerrahi becerilerin gelistirilmesine
katkida bulunmaktadir. Bu
sekilde, dokunsal geri bildirim
tabanli simtilasyon modelleri,
cerrahi egitimde etkili bir ara¢
olabilecegi distntlmektedir.

lzerindeki etkisi:
Dokunsal ve dokunsal
olmayan strukleyici
sanal gerceklik egitiminin
Randomize Kontrollti
Denemesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Bu arastirma kapsaminda yapilan literattir
taramasi, sanal gerceklik icerisindeki
dokunsal geri bildirim teknolojisinin egitim
amaciyla kullaniminin sonucglarina dair
cesitli arastirmalar1 Tablo 1’de icermektedir.
Incelenen arastirmalarin bircogu, sanal
gerceklik ortamlarinda dokunsal geri bildirim
saglayan sistemlerin, Ogrenme suUrecinde
o0grencilerin motivasyonunu artirdigini ve
0grenme deneyimini iyilestirdigini
gostermektedir. Dokunsal geri bildirim,
o0grencilerin sanal ortamlardaki nesneleri
hissetmelerini ve gercek dinyadaki
deneyimlere daha yakin Dbir sekilde
etkilesimde bulunmalarini saglamaktadir. Bu
bulgular, dokunsal geri bildirim
teknolojisinin egitimde potansiyel bir avantaj
saglayabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, literatiirdeki calismalarin
sayist siirhdir ve dokunsal geri bildirim
teknolojisinin egitimdeki etkileri konusunda
daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.  Ozellikle farkli  egitim
baglamlarinda ve farkhh hedef kitlelerde
dokunsal geri bildirim  teknolojisinin
etkilerinin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi 6nemlidir.

Literatirdeki calismalarin smnirli  sayisi,
dokunsal geri bildirim teknolojisinin egitim
amacityla kullaniminin potansiyel faydalar: ve
etkileri konusunda tam bir anlayis:
sinirlamaktadir. Dolayisiyla, gelecekte daha
fazla arastirma yapilmasi ve bu alanda
yapilan calismalarin sayisinin artirilmasi
gerekmektedir. Bu, sanal gerceklik
icerisindeki dokunsal geri bildirim
teknolojisinin egitimdeki rolint daha iyi
anlamamiza ve etkili kullanimlarini
belirlememize yardimci olacaktir.

6. Sonugc, Degerlendirme ve Oneriler

Bu calismada, sanal gerceklik teknolojilerinin
egitim alaninda dokunsal geri bildirimle
birlikte kullaniminin potansiyelini
degerlendirmeyi amaclamistir. Inceleme,
deneysel arastirmalarla sinirlandirilmis ve
yazinin gelisimi hakkinda bazi sonuclara
ulasilmistir.

Calismadan ulasilan temel sonucg, sanal
gerceklik ortamina entegre edilmis dokunsal
geri bildirim teknolojisinin egitim amaciyla

uygulanmasinin  deneysel  arastirmalari
literatir  kapsaminda  oldukca  sinirh
olmasidir. Arastirmalarin  6rneklemlerini

inceledigimizde o6rneklem gruplarinin daha
cok 12-13 yas (6.-7. Sinif) araliginda oldugu
saptanmistir. Bu da 6rneklem gruplarinda bir
tekduizelik dogurmustur. Ayrica Orneklem
sayisinin azligr da sonuclari givenilir kilmak
adina negatif bir etkiye ugratmistir. Yazin
incelemesine dahil edilen arastirmalarin
baslik, amacg, yontem ve sonuc¢ bélimlerinde
doyum seviyesine ulasilmistir. Yapilan
literatir  taramasinda  sanal  gerceklik
teknolojilerine entegre edilen dokunsal
teknolojiler ile fazla calisma olmasina ragmen
dokunsal geri bildirim teknolojileri ile ilgili
calisma kitlig1 oldugu belirlenmistir.

Yapilan yazin incelemesinde ele alinan
calismalarin sonuclarina g6z attigimizda,
sanal gerceklik ortamina entegre edilmis
dokunsal geri  bildirim  teknolojisinin
ogrencilerin sanal gerceklik ortamlarinda
daha derinlemesine bir deneyim yasamasina
ve gerceklik hissini artirmasina yardimci
oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler, sanal
ortamdaki nesnelere dokunma, onlarla
etkilesim kurma ve hareketlerini hissetme
gibi deneyimler yasadiklarinda Ogrenme
sUreclerinde daha fazla baglanti
kurabilmekte  ve bilgileri daha iyi
anlamaktadair.

Mevcut arastirmalar genellikle kisa vadeli
etkileri incelemistir. Gelecekteki calismalar,
dokunsal geri bildirim teknolojisinin uzun
vadeli 0grenme slreclerine etkisini
degerlendirmeli ve bu teknolojinin
Ogrencilerin bilgiyi ne kadar stire boyunca
hatirlamalarina katkida bulunabilecegini
incelemelidir.

Egitimde kullanilan dokunsal geri bildirim
teknolojisinin etkilerini degerlendiren
calismalar, sadece STEM alaninda degil,
genel egitimde de farkli baglamlarda
gerceklestirilmelidir. Ornegin, dil 6grenimi,
sanat egitimi veya sosyal bilimler gibi farkl
alanlarda nasil bir etki yarattigina dair
arastirmalara odaklanilabilir.

Dokunsal geri Dbildirim  teknolojisinin
egitimdeki potansiyeli, cesitli disiplinlerde
kullanim alanlari bulundugunu
gostermektedir. Zhao ve digerlerinin 2016
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yilinda yaptig1 calismada 6rneklem grubuna
dahil ettigi otizm spektrumuna sahip
cocuklarin motor becerilerine oldukca katki
sagladig tespit edilen dokunsal geri bildirim
teknolojisi, Ustiinelin 2014 yilinda yaptig
deneysel calismada  yuksek  yetenekli
o0grencilerin egitim motivasyonuna pozitif
yonde fayda sagladig: tespit edilmistir. 2022
yilinda Gani ve digerlerinin, lisansusti
seviyesindeki 31 stajyer cerrah 6rneklemi ile
yaptigi calismada dokunsal geri bildirim
teknolojisinin tip alanindaki cerrahi egitimde
de etkili bir arac olabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu sonuclara istinaden dokunsal
geri bildirim teknolojisinin egitim amaci ile
kullanilmasinin pozitif bir fayda sagladig
kanitlanmistir. Bu arastirmaya dahil edilen
Karal ve Reisoglu’'nun 2009 yilinda, 6. Sinifa
giden 90 oOgrenci Uzerinde yaptigi calisma
sonucunda  dokunsal geri bildirimin
ogrencilerin standart sapmasinda ciddi
farklar olusturmadig: tespit edilmis olsa da
orneklem grubundaki 6grencilerin mevcut
standart sapma dtizeyi ylksek olmasindan
dolay1 béyle bir sonuc¢ alindigi tartisiimistir.
Ayni1 zamanda Webb ve digerlerinin 2022
yilinda yaptigi sanal gerceklik
uygulamalarina entegre edilen dokunsal geri
bildirim teknolojisinin  egitim amaciyla
kullanimi ne negatif ne pozitif bir sonuc
ortaya cikarmistir fakat 6rneklem icerisinde
bulunan  6grenciler ile yapilan yan
yapilandirilmis goérismelerden elde edilen
verilere gbére sanal gerceklik teknolojisinin
gorsel baskinligindan dolay1r dokunsal geri
bildirim o6zelligi egitimde etkin olsa da
ogrenciler tarafindan yeterince deginilmedigi
distnulmektedir. Bunun sonucunda ise
dokunsal geri bildirim 6zelligi etkilerinin
arastirma sonuclarini 6lgmek icin yeteri
kadar veri elde edinilmesini O6nledigi
tartisilmastir.

Sonuc olarak, bu yazin incelemesi, dokunsal
geri  bildirim  teknolojisinin  egitimdeki
potansiyelini vurgulamakta ve daha fazla
calismanin yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Dokunsal geri bildirim
teknolojisi, ogrencilerin 6grenme
deneyimlerini daha etkilesimli hale getirebilir
ve Ogrenme  sonuclarini iyilestirebilir.
Gelecekteki calismalarda, dokunsal geri
bildirim teknolojisinin egitim amaciyla

kullanilmast icin daha yaygin bir sekilde
kullanilabilmesi icin bu alanda daha fazla
arastirma yapilmast ve uygulamalarin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu amagla,
farkli yas gruplarindan 6grencilerin dokunsal
geri bildirim teknolojisine karsi tutum ve
davranislarinin incelenme calismalari, Farkl
egitim konularinda dokunsal geri bildirim
teknolojisinin etkililiginin arastirilmas1 ve
Dokunsal geri bildirim teknolojisinin maliyet

ve  kullanilabilirliginin = degerlendirilmesi
yapilabilir.
Gelecekteki calismalarda, teknolojinin

egitimdeki rolinti daha genis bir bakis
acisiyla ele almak énemlidir. Ornegin, é6grenci
performansini  etkileyen farkli teknolojik
araclarin karsilastirmali analizi yapilabilir.
Farkl metodolojik yaklasimlarin
kullanilmasi, calismanin genel gtivenilirligini
artirabilir. Ornegin, deneysel calismalar, vaka
analizleri veya wuzun vadeli go6zlemler,
teknolojinin  egitimdeki etkilerini daha
derinlemesine anlamamiza yardimci olabilir.
Arastirmalarin glvenilirligi acisindan
uygulamalarin  uzun  vadeli etkilerini
degerlendirmek, teknolojinin 6grenci basarisi
ve Ogrenme surecleri TUzerindeki kalic
etkilerini anlamak acisindan 6nemlidir. Bu
baglamda deneysel arastirmalarin uzun
vadeli etkilerinin gozlemlenmesi
onerilmektedir.
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