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Ozet

Bu ¢alisma, siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis bir deneyimde 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkilerin
etkilesimini incelemeyi amaglamaktadir. Nitel desenle yiiriitiilen aragtirmada veriler, gézlem ve yar1 yapilandirilmig goriismeler
yoluyla elde edilmistir. Katilimcilar, bir devlet {iniversitesinin Meslek Yiiksekokulu Elektrik Programi’nda 6grenim goren 30
ogrenciden olugsmaktadir. Uygulama, is saglig1 ve giivenligi senaryosuna dayali olarak tasarlanan siiriikleyici bir ortamda, Meta
Quest 2 sanal gergeklik gozIigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tematik analiz sonucunda ii¢ ana tema ortaya ¢ikmistir: bedensel
tepkiler, duyusal denge ve Ogrenen konforu. Bulgular, siiriikleyici deneyimin yalnizca biligsel islemleme siireciyle simirlt
olmadigini; bedensel farkindalik, duyusal uyum ve konfor hissiyle biitiinlegsen ¢ok boyutlu bir 6grenme deneyimi sundugunu
gostermektedir. Deneyim ilerledikge katilimcilarin denge ve kontrol hissinin giiglendigi, bedensel rahatsizliklarin ise sinirli ve
kisa siireli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Duyusal Denge, Ogrenen Konforu, Bedensel Tepki, Siiriikleyici Deneyim, Siiriikleyici Teknolojiler

Comfort, sensory balance and bodily responses in experiences enhanced by
immersive technologies

Abstract

This study examines learner comfort, sensory balance, and bodily responses within an immersive technology—enhanced
experience. Using a qualitative design, data were collected through observation and semi-structured interviews with 30 students
from a state university’s Electrical Program. The application took place in an immersive environment designed around an
occupational health and safety scenario, using the Meta Quest 2 virtual reality headset. Thematic analysis revealed three main
themes: bodily responses, sensory balance, and learner comfort. Findings indicate that immersive experience is not purely
cognitive, but a multidimensional process integrating bodily awareness, sensory adjustment, and perceived safety. As the
experience progressed, participants showed greater postural adaptation and ease of movement, while dizziness and uneasiness
decreased. Ergonomic equipment and appropriate movement speed supported comfort and reduced sensory conflict. The study
highlights the importance of integrating comfort, sensory balance, and ergonomic design into immersive learning environments.
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Giris

Ogrenme siireclerinde siiriikleyici teknolojilerin (immersive technologies) kullanimu,
ogrenenlerin ¢evreyle etkilesim bicimini ve bilgiye erisim yollarin1 kokten degistirmistir. Bu
teknolojiler, sanal gergeklik (VR), artirilmis gerceklik (AR) veya karma gergeklik (XR) gibi
araclar araciligiyla kullanicty1r ¢oklu duyularla gevreleyen, etkilesimli, stiriikleyici ortamlar
(immersive environment) olusturur (Mikropoulos ve Natsis, 2011; Slater ve Wilbur, 1997). Bu
tir ortamlar, 6grenenin ortama tam katilimini saglayarak derinlemesine anlam kurma, kalici
ogrenme ve giivenli uygulama olanag: sunar. Ozellikle riskli ya da tehlikeli is alanlarinda, bu
teknolojiler ger¢ek ortamlarda olusturulmasi zor olan deneyimleri gilivenli bicimde
gerceklestirme firsat1 vermektedir.

Alanyazinda siiriikleyici teknolojilerin bedensel yonii ii¢ temel kavram iizerinden ele
alimmaktadir: 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkiler. Bu bilesenler, bireyin sanal
ortamla kurdugu fiziksel ve algisal uyumun 6grenme deneyimine etkisini agiklamak igin
kullanilan ¢erceveyi olusturmaktadir. Bu calisma, s6z konusu temalardan hareketle siiriikleyici
deneyim sirasinda ortaya ¢ikan bedensel tepkilerin 6grenen konforu ve duyusal dengeyle iliskisini
incelemektedir.

Ogrenen konforu, bireyin fiziksel rahatlik, bilissel denge, kontrol hissi ve duygusal
giiven arasinda kurdugu biitiinsel uyum olarak degerlendirilmektedir (Makransky ve Petersen,
2021). Sirtikleyici ortamlarin yalnizca teknik yeterlilikle degil, ayn1 zamanda ergonomik ve
psikofizyolojik uygunlukla da degerlendirilmeye baslanmasi, bu ¢alismay1 giincel ve gerekli
kilmaktadir. Calisma sonuglarinin, 6grenme ortami tasarimcilar1 ve egitim kurumlari agisindan
kullanict konforu, duyusal denge ve ergonomik faktorlerin biitiinciil bigimde ele alinmasina katki
saglamas1 beklenmektedir.

Bu dogrultuda asagidaki boliimde 6ncelikle arastirmanin sorunsali sunulmakta, ardindan
calismayla ilgili alanyazin sunulmaktadir.

Arastirma Sorunsal

Siiriikleyici ortamda kullanicinin gosterdigi bedensel tepkiler konfor ve duyusal denge
arasindaki iliskiyi anlamak acisindan onemlidir. Bas donmesi, terleme, tedirginlik veya kontrol
kayb1 gibi fizyolojik tepkiler, cogunlukla ortamin hareket hizi, gorsel yogunlugu ve 6grenenin
vestibiiler uyum diizeyine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir (Rebenitsch ve Owen, 2016). Bu
tepkiler, 6zellikle deneyimin ilk agamalarinda 6grenen konforunu azaltabilmekte; ancak tekrar
eden etkilesimlerle birlikte bedensel uyum artmakta ve duyusal denge yeniden kurulmaktadir

(Meehan vd., 2003).
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Bu durum, stiriikleyici teknolojilerle tasarlanan 6grenme ortamlarinda yalnizca teknik

gercekeilik diizeyinin degil, ayn1 zamanda psikofizyolojik uyumun da dikkate alinmasi

gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, hareket hizi, gorsel gegisler ve ergonomik

degiskenlerin 6grenen konforunu destekleyecek bigimde diizenlenmesi 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda calisma, siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis bir deneyim ortaminda ortaya

c¢ikan 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkileri incelemekte ve elde edilen bulgularin

siiriikleyici 6grenme ortamlarinin tasariminda kullanict  konforunun biitlinciil  bigimde

degerlendirilmesine katki saglamasi amaglanmaktadir.
flgili Alanyazin

Alanyazinda siiriikleyici deneyimin teknik bilesenlerine iliskin yogun bir literatiir
bulunmasina karsin, 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkilerin biitiinciil bir
bakigla ele alindigi c¢alismalarin smirli oldugu goriilmektedir. Bu bdliimde caligmanin
kavramsal ¢ercevesi sunulmaktadir.

Siirtikleyici ortamlar, biligsel katilimin yani sira duygusal, fiziksel ve sosyal etkilesimi
de igeren zengin bir 6grenme deneyimi sunar. Ogrenenin bu ortamda yasadig1 6znel yasanti,
literatiirde siiriikleyici deneyim (immersive experience) olarak tanimlanmakta ve bireyin
teknolojik ortamla biitlinlesme diizeyini ifade etmektedir (Dede, 2009; Makransky ve
Petersen, 2021).

Ogrenme cogu zaman bilissel siireclerle agiklansa da siiriikleyici deneyim bedensel
farkindalik, duyusal denge ve psikolojik konfor gibi unsurlarin ayn1 derecede belirleyici
oldugunu gosterir. Bailenson (2018) bu durumu, “sanal etkilesimin yalnizca gordiiklerimizle
degil, bedenin ¢evresel uyumuyla anlam kazandig1” bir siire¢ olarak agiklar. Benzer bigimde
Dede (2009), siiriikleyici teknolojilerin 6grenmede ¢oklu temsil sistemlerini harekete
gecirerek hem biligsel hem de duyusal diizeyde biitiinsel bir 6grenme yasantisi sundugunu
vurgular. Dolayisiyla siiriikleyici deneyim, 6grenmenin zihinsel, duyussal ve bedensel
boyutlarini bir araya getiren biitlinciil bir yap1 olarak ele alinmalidir.

Bu biitiinciil yap1 icinde 6grenmenin kalitesini belirleyen temel faktdrlerden biri, bireyin
siiriikleyici deneyim sirasinda hissettigi fiziksel ve biligsel konfordur. Baska bir deyisle,
siiriikleyici deneyimin verimliligi yalnizca ortamin gercekeilik diizeyi ya da etkilesim
kapasitesiyle degil, 6grenenin bu ortamla kurdugu bedensel uyum ve duyusal dengeyle de
iligkilidir (Makransky ve Petersen, 2021). Bu dogrultuda, 6grenme deneyiminin kalitesini
belirleyen 6nemli unsurlardan biri de 6grenen konforudur. Ogrenen konforu, bu ¢alismada

siiriikleyici ortamda fiziksel rahatlik/ergonomi, duyusal denge ve 6znel kontrol—giiven hissinin
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bir arada siirdiiriilebilmesi olarak ele alinmistir (Makransky ve Petersen, 2021; Souchet vd.,
2023; Stanney vd., 2020). Stanney ve Kennedy (1997), siiriikleyici ortamlarda konforun
“ergonomik uygunluk ve duyusal dengeyle dogrudan iligkili bir psikofizyolojik durum”
oldugunu vurgular. Bu acidan konfor, yalnizca fiziksel bir rahatlik durumu degil, 6§renenin
teknolojiye uyum saglama kapasitesini, dikkat siirekliligini ve gorev basarisini da etkileyen
cok boyutlu bir degiskendir. Konforun ¢ok boyutlu yapisi, dogrudan siiriikleyici deneyimin
bedensel temelini olusturan duyusal stireglerle iligkilidir.

Bu baglamda duyusal denge, stiriikleyici deneyimin bedensel yoniinii olusturan temel bir
bilesendir. Gorsel, vestibiiler ve proprioseptif sistemler arasindaki etkilesim, bireyin ortam
icinde denge kurabilme ve hareket koordinasyonunu siirdiirebilme becerisini belirler
(Helmchen, Klinkenstein, Kriiger, Munte ve Tschan, 2017; Pfeiffer, Serino ve Blanke, 2014).
Duyusal dengenin bozulmasi durumunda, 6grenen “bas donmesi”, “gdz yorgunlugu” veya
“oryantasyon kayb1” gibi fizyolojik tepkiler gosterebilir (Stanney vd., 2020). Bu tiir tepkiler,
literatiirde siber hastalik (cybersickness) veya VR hastalik (VR sickness) olarak tanimlanmakta
olup, gorsel ve vestibiiler sistemler arasindaki algisal uyumsuzlugun bir sonucudur
(Rebenitsch ve Owen, 2016). S6z konusu duyusal catisma, 6grenen konforunu azaltmakta ve
siiriikleyici deneyim siiresini sinirlayabilmektedir. Bu tiir tepkiler bedensel rahatsizligin yan
sira, biligsel yiikiin ve dikkat dagilmasinin da gdstergesidir (Cummings ve Bailenson, 2016).
Ancak, birey ortamin hareket dinamiklerine alistik¢a vestibiiler uyum artmakta ve bedensel
uyum yeniden saglanmaktadir (Meehan, Razzaque, Whitton ve Brooks, 2003). Makransky ve
Lilleholt (2018), siirtikleyici 6grenme deneyimlerinde asir1 duyusal yiikiin biligsel akisi
bozarak 6grenen konforunu azalttigini, buna karsin denge ve kontrol hissinin siirdiigii
durumlarda 6grenme memnuniyetinin arttigini bildirmektedir.

Stiriikleyici deneyimlerin 6grenme {izerindeki etkisini agiklamada, son yillarda 6ne ¢ikan
“bedensellestirilmis O6grenme” (embodied learning) yaklasimi da 6nemli bir cerceve
sunmaktadir. Bu yaklagim, siirlikleyici 6grenme ortamlarinda konfor, duyusal denge ve
bedensel uyum gibi bilesenlerin neden Ogrenme deneyiminin merkezinde yer aldigini
aciklamak acisindan da yol gostericidir. Bu yaklasima gore 6grenme, yalnizca zihinsel bir
siire¢ degil, bedenin duyusal geri bildirimleri, hareketleri ve ¢evreyle kurdugu etkilesimlerle
sekillenen biitiinciil bir yasantidir (Johnson-Glenberg, 2018). Dolayisiyla siiriikleyici
ortamlarda 6grenen konforu, fiziksel rahatligin 6tesinde, bedenin gevresel uyum kapasitesiyle
dogrudan iligkilidir. Bu durum, 6grenen konforunu bir tiir “embodied comfort”, yani bilissel,

duyusal ve motor sistemlerin dengeli biitiinlesmesi olarak ele almay1 gerektirir. Birey, ortamla
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etkilesim halindeyken hareket hizina, gorsel ipuglarima ve gorev gereksinimlerine uyum
sagladik¢a bedensel farkindalig1 artar ve 6grenme siireci daha istikrarl bir ritme oturur.

Bu siirecte kullanic1 ergonomisi de 6grenen konforunun siirdiiriilebilirligi agisindan
belirleyici bir faktordiir. Gorsel netlik, kontrolcii duyarliligi, ekipman agirligi, hareket hizi ve
gorsel gecislerin yumusakligir gibi unsurlar, 6grenenin fiziksel konforunu ve dikkat
stirekliligini dogrudan etkiler (Cummings ve Bailenson, 2016; Stanney ve Kennedy, 1997).
Uygun ergonomik tasarim, biligsel yiikii azaltarak 6grenenin ortama daha giivenli ve dengeli
bigimde uyum saglamasina katki sunar. Nitekim Makransky ve Lilleholt (2018), siiriikleyici
O0grenme ortamlarinda duyusal dengenin ve ergonomik konforun birlikte saglandigi
durumlarda 6grenme memnuniyetinin ve 6znel kontrol hissinin anlamli bi¢cimde arttigini
belirtmektedir.

Dolayisiyla ilgili alanyazin, siirtikleyici deneyimlerde 6grenen konforu, duyusal denge
ve bedensel tepkilerin, biligsel akis, dikkat siirekliligi ve O6grenen performansi {izerinde
belirleyici rol oynadigin1 gostermektedir. Bu bulgular, siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis
egitim ortamlarmin yalnizca teknik etkinligi degil, aym1 zamanda psikofizyolojik ve

ergonomik dengesi agisindan da degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Uluslararasi alanyazin incelendiginde, siirtikleyici teknolojilerin 6§renme siire¢lerine etkilerini
inceleyen calismalar, ozellikle buradalik hissi, dalma diizeyi, duyusal denge ve performans
ciktilar1 iizerinde yogunlagsmaktadir (Cummings ve Bailenson, 2016; Dotsenko ve Van, 2023;

Jin, 2023; Johnson-Glenberg, 2018; Makransky ve Petersen, 2021; Rebenitsch ve Owen, 2016).

Bu ¢alismalar, siiriikleyici 6grenme deneyiminin yalnizca gorsel gercekeilik ve teknik
kapasiteyle degil, bireyin duyusal uyumu, ergonomik konforu ve bedensel tepkileriyle birlikte
degerlendirildiginde daha biitlinciil 6grenme ¢iktilar tirettigini gostermektedir. Makransky ve
Petersen (2021) siiriikleyici deneyimin ¢oklu temsil sistemlerini harekete gecirerek 6grenen
motivasyonunu ve anlamli 6grenme diizeyini artirdigini gostermistir. Cummings ve Bailenson
(2016), yiiksek gercekeilik diizeyinin biligsel akisi ve gorev performansini olumlu etkiledigini
bildirmistir. Stanney vd. (2020) ise gorsel yogunluk ve hareket hizinin duyusal dengeyi bozarak

konfor diizeyini diisiirebilecegini ortaya koymustur.

Ulusal alanyazinda yer alan sinirli sayidaki arastirma, sanal ortamlar, siiriikleyici
teknolojiler, buradalik hissinin dl¢ililmesi ve siirlikleyici deneyimde performans gibi temalar

iizerinde yogunlasmaktadir (Cukurbasi-Calisir vd., 2025; Gokoglu ve Cakiroglu, 2019; Kaleci
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vd., 2017). Ancak ulusal alanyazinda 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkilerin
stiriikleyici deneyim baglaminda biitlinciil bir ¢ergevede birlikte ele alindigi calisma sayisi
oldukca sinirhidir. Bu durum, siiriikleyici deneyimin bas dongiisii, vestibiiler uyum, ergonomi
ve gliven hissi gibi bedensel boyutlarinin 6grenme siireciyle iligkisini anlamada 6nemli bir

bosluga isaret etmektedir.

Yontem
Arastirma Modeli
Arastirma siirecinde betimsel nitel arastirma yaklagimi benimsenmis ve veriler,
katilimcilarin deneyim stirecine iligkin dogrudan gozlemler ve yar1 yapilandirilmis goriismeler
araciligiyla toplanmistir. Nitel arastirma yontemi, siiriikleyici deneyim gibi ¢ok boyutlu bir
olguda bireysel yasantilarin derinlemesine anlagilmasi agisindan uygun goriilmiistiir (Creswell,

2021).

Arastirma Alam ve Katihmcilar

Bu aragtirma, stiriikleyici teknolojilerle desteklenmis bir deneyim ortaminda 6grenen
konforu, duyusal denge ve bedensel tepkilerin incelendigi nitel bir ¢alismadir. Arastirma
siirecinde betimsel nitel arastirma yaklasimi benimsenmis ve veriler, katilimecilarin deneyim
siirecine iliskin dogrudan goézlemler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler araciliiyla
toplanmistir. Calismanin amaci, Ogrenenlerin siiriikleyici deneyim sirasinda verdikleri
fizyolojik ve psikolojik tepki ve ifadeleri dogal baglami iginde incelemek ve bu tepkilerin
ogrenen konforu ile duyusal denge arasindaki iliskisini ortaya koymaktir.

Striikleyici deneyim olgusunun ¢ok boyutlu dogasi, bireysel yasantilarin ve bedensel
farkindalik siireclerinin ayrintili bicimde incelenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, nitel
arastirma yontemi, katilimcilarin yasadigi deneyimleri kendi perspektiflerinden anlamaya
olanak taniyan esnek ve derinlemesine bir yaklagim olarak uygun goriilmistiir (Creswell,
2021). Arastirma alani olarak elektrik alaninda is saghgi ve giivenligi egitimi baglaminin
se¢ilmesinin temel nedeni, bu alanin yiiksek risk icermesi ve gergek ortamda uygulanmasi giic
olan senaryolarin siiriikleyici teknolojiler araciligiyla giivenli bigimde deneyimlenebilmesidir.
Boylece, katilimeilarin fiziksel konfor, duyusal denge ve bedensel uyum agisindan verdikleri

tepkiler dogal bir 6grenme siireci iginde gézlemlenebilmistir.
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Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde, genisletilmis gerceklik
laboratuvar1 olan bir devlet iiniversitesinin Meslek Yiiksekokulu Elektrik Programi’nda
ogrenim goren 30 katilimci ile yiiriitilmistiir. Katilimcilar, 2023-2024 egitim-6gretim yilt
bahar déneminde ilgili programda dgrenim goren dgrencilerden olusmaktadir. Orneklem
belirlenirken iki olgiit dikkate alinmistir: (1) programda aktif 6grenci olarak kayith olmak ve
dersi donem iginde siirdiirmek, (2) siiriikleyici 6grenme ortaminda ele alman Is Saghg ve
Giivenligi konusuna iliskin kuramsal dersi daha 6nce almis olmak. Bu iki dl¢iit, katilimcilarin
caligmanin igerigine asina olmasini ve senaryo temelli uygulamada alan bilgisine dayali
davrams gosterebilmesini saglamayr amaglamaktadir. lgili iiniversitenin  Elektrik
Programinda okuyan mevcut kiz 6grenci olmamasi sebebiyle katilimcilarin tamamu erkek
ogrencilerden olusmaktadir ve yaslart 18 ile 31 arasinda degismektedir. Katilimcilarin

demografik 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Katilimcilarin demografik bilgileri

Ozellikler n %
Cinsiyet Erkek 0 100

Ya 18-20 27 90

? 21-31 3 10
1 saatten az 7 23,33
Bilgisayar kullanim (giinliik) ;:g EZ:: i(l) gz’zg
6-7 saat 2 6,67

1-2 saat 3 10
Internet kullanimi (giinliik) 2:; :ZZ: }(2) 3 ;‘ (;3
8 saat ve usti 5 16,67
Siiriikleyici Teknolojileri Evet 7 23,33
Kullanma Durumu Hayir 23 76,67

Tablo 1 incelendiginde, katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlukla (=27, %90) 18-20 yas
araliginda olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin %70’inden fazlasi giinde 3 saatten fazla
internet kullanmaktadir. Stirtikleyici teknolojilerle (6r. VR, AR) deneyim yasamis olanlarin
orant %23,33’tiir. Bu durum, katilimcilarin dijital araglara asina olduklarin1 ancak stirtikleyici

deneyim teknolojileriyle siirli bir etkilesime sahip olduklarini gostermektedir.

Veri Toplama Araclar
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Calismada, arastirmaci tarafindan gelistirilen gézlem formu ve yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmistir. Gozlem formunda, siiriikleyici deneyim sirasinda katilimeinin;
fiziksel ortam, ekipmanlar ve siiriikleyici ortam ile ilgili yasadig1 sorunlar, yaptig1 olumlu ve
olumsuz yorumlar, yasadigi fiziksel ve psikolojik sorunlar ile ilgili gozlem ve anlik ifadeleri
yer almistir. Gozlem siireci, katilimcilarin siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis deneyimi
gerceklestirdikleri esnada, dogal akis bozulmadan yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci tarafindan
caligma boyunca katilimcilar gézlemlenmis ve gézlem verileri anlik olarak gozlem formuna
kaydedilerek gozlem verileri olusturulmustur.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulama sonrasinda, katilimcilarin siiriikleyici
deneyim sirasinda yasadiklar1 bedensel ve duyusal tepkileri, bu tepkilerin 6grenen konforu ve
duyusal dengeyle iligkisini ortaya koymak amaciyla kullanilmistir. Sorular, 6zellikle “hareket
hiz1”, “bas donmesi” ve “aligma siireci” gibi konular etrafinda katilimcilarin deneyimlerine
yonelik algilarini, farkindaliklarini ve agiklamalarini derinlemesine incelemeye yoneliktir.
Gortigmelerde katilimcilara, deneyimi genel olarak nasil degerlendirdikleri, kontrolciiler
araciligiyla yapmak istedikleri eylemleri ne 6l¢iide rahat gergeklestirebildikleri, kullandiklar
ekipmanin konforuna iliskin algilari, yasadiklari olas1 teknik veya ergonomik sorunlar, fiziksel
ortamda benzer bir deneyimi gergeklestirip gerceklestiremeyeceklerine dair diisiinceleri ve
deneyimin giiclii/gelisime agik yonleri sorulmustur. Bunun yani sira, katilimcilarin ne 6l¢iide
deneyime daldiklari, ortamin dahil ediciligini nasil algiladiklar1 ve daha iyi bir deneyim i¢in

onerileri de goriisme kapsamina alinmastir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulamasi, 2023-2024 bahar doneminde bir devlet iiniversitesinin
Meslek Yiiksekokulu Elektrik Programi 6grencileriyle yiirtitiilmiistiir. Uygulama, stiriikleyici
teknolojilerle desteklenmis elektrik alani is saglig1 ve giivenligi egitimi kapsaminda gelistirilen
sanal 6grenme ortaminda gergeklestirilmistir. Ortam, elektrik panosuna miidahale, sigorta
kapama ve kisa devre riskiyle basa ¢ikma gibi gorevleri igeren etkilesimli senaryolardan
olugsmaktadir. Katilimcilar, deneyimi bireysel olarak Meta Quest 2 VR gozliigii ve c¢ift
kontrolcii kullanarak bir kez katilmistir. Siirtikleyici deneyim her katilimcinin kendi hizina

bagli olarak 10 ila 20 dakika arasinda slirmiis ve ortalama 13,76 dakikada tamamlanmistir.
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Resim 1. Calismada Kullanilan Meta Quest 2 VR Bagligi
Deneyim sirasinda arastirmaci, gézlem yontemiyle katilimcilarin fizyolojik (6r. bas
donmesi, terleme, denge kaybi) ve psikolojik (6r. tedirginlik, aligma, rahatlama) tepkilerini
gbzlem formu aracilifi ile yazili olarak kayit altina almistir. Gozlemler, deneyimin dogal
akisin1 bozmadan yliriitiilmiis; katilimcilarin bedensel, duyusal ve davranigsal tepkileri gézlem
formuna kaydedilmistir. Ayrica, katilimcilarin ekipmanla etkilesim bigimleri (6r. kontrolcii

kullanimu, baslik ayari, hareket konforu) ve odak diizeyleri de gozlem formuna dahil edilmistir.

Resim 2. Siiriikleyici Deneyim Uygulamasindan Anlik Goriintiiler

Her uygulama oturumunun ardindan katilimcilarla yar1 yapilandirilmis bireysel
goriismeler yapilmistir. Goriismeler ortalama 5—8 dakika siirmiis, katilimci onay1 alinarak ses
kayd ile gergeklestirilmistir. Ses kayitlar1 yazili dokiime aktarilmis, ardindan tematik analiz

yontemi ile ¢oziimlenmistir.

Veri Analizi

Arastirmada elde edilen gozlem verileri ve yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlari,
biitlinciil bir bigimde degerlendirilmistir. Analiz slirecinde 6ncelikle tiim veriler birden ¢ok kez
okunarak veriye asinalik saglanmistir. Ardindan, katilimci ifadeleri ve gozlem notlarindaki
anlamli ifadeler belirlenmis ve ilk kodlar olusturulmustur. Kodlama siireci hem katilimcilarin
deneyimlerine iliskin dogrudan ifadeleri hem de go6zlemlenen davranigsal gostergeleri
kapsayacak bicimde yliriitiilmiistiir.

Agik kodlama sonucunda olusan ilk kodlar igerik benzerliklerine gore gruplanmus, iliskili

kavramlar alt temalar altinda birlestirilmistir. Bu asamada elde edilen temalarin, alanyazinda
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siiriikleyici deneyimin bedensel boyutuyla iligkilendirilen {i¢ temel bilesen ile (bedensel
tepkiler, duyusal denge ve 6grenen konforu) yiiksek uyum gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle
temalar, ilgili kuramsal cerceve ile biitiinlestirilerek {ist diizey anlam kiimeleri seklinde
yapilandirilmistir. Boylece hem veriye dayali Orilintiiller hem de alanyazindaki bedensel
deneyim bilesenleri arasinda kavramsal tutarlilik saglanmistir.

Kodlama ve tema olusturma asamalari aragtirmaci tarafindan yinelenen karsilagtirmalarla
gozden gegirilmis; her bir tema kendi i¢ tutarlilig1 ve diger temalarla olan kavramsal ayrimi
acisindan degerlendirilmistir. Analiz sonucunda {i¢ ana tema belirlenmistir: (1) bedensel ve
psikolojik tepkiler, (2) duyusal denge ve (3) O0grenen konforu. Her tema, katilimcilarin
stiriikleyici deneyim siirecinde yasadiklar1 6zgiin deneyimleri yansitmak iizere dogrudan

alintilar ve gozlem notlariyla desteklenmistir.

Arastirmanin Inamirhg

Bu arastirmada inanirligin saglanabilmesi i¢in nitel arastirma ilkeleri dogrultusunda
cesitleme stratejileri kullanilmistir. Amag, siiriikleyici deneyim siirecinde elde edilen verilerin
tutarliligini, gegerligini ve yorumlarin giivenilirligini artirmaktir.

Inanirlik; verilerin farkli kaynaklardan, farkli yéntemlerle ve farkli baglamlarda
toplanmasiyla gili¢lendirilmistir. Bu kapsamda arastirmada dort tiir saglama yaklagimi
benimsenmistir:

Veri Saglama: Veriler, birbirini tamamlayict iki farkli kaynaktan elde edilmistir:
dogrudan gozlemler ve yar1 yapilandirilmis goriismeler. Gézlemler, katilimceilarin siirtikleyici
deneyim sirasindaki bedensel ve psikolojik tepkilerini dogal baglamda yansitirken; gortismeler,
bu tepkilerin katilimec1 algisindaki anlamini derinlemesine ortaya koymustur. Bu iki veri
kaynaginin karsilastirilmasi, yorumlarin biitiinciil ve glivenilir olmasini saglamistir.

Yontem Saglama: Aragtirmada ayni olgunun farkli boyutlarini anlamak amaciyla iki nitel
veri toplama yontemi (gozlem ve gorlisme) bir arada kullanilmistir. Bu sayede siiriikleyici
deneyim olgusu hem davranigsal (gbzlem verileriyle) hem de 6znel (goriisme verileriyle)
acidan degerlendirilmistir.

Arastirmaci Saglama: Gozlem formu ve goriisme kayitlarindan elde edilen kodlamalar,
siirecin sonunda bagka bir uzman arastirmaci ile gézden gegirilmistir. Kodlarin temalara
uygunlugu ve yorumlarin tutarliligi konusunda uzlasit saglanmis; bu sekilde 6znel yorum

hatalar1 en aza indirilmeye ¢aligilmistir.
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Kuramsal Saglama: Bulgularin yorumlanmasinda birden fazla kuramsal bakis agisi
dikkate alinmistir. Siiriikleyici deneyim olgusu, “embodied learning”, ergonomik konfor ve
duyusal denge yaklagimlari ¢ergevesinde ele alinmistir. Bu durum, yorumlarin yalnizca tek bir
teoriye dayali kalmamasini ve verilerin ¢oklu kuramsal perspektiflerle desteklenmesini
saglamistir.

Bunlara ek olarak, aragtirma bulgulari, elde edilen verilerle siirekli karsilastirilmis ve
yorumlarin dogrulugu veri temelli kanitlarla desteklenmistir. Sonug olarak, bu ¢esitlendirme
stratejileri sayesinde aragtirmanin inanirhgi; veri kaynagi, yontem, arastirmaci ve kuramsal

diizeylerde saglanmis, bulgularin gegerligi ve tutarliligi giiclendirilmistir.

Etik Konular

Bu arastirma, bilimsel arastirma etigi ilkeleri dogrultusunda ytiriitiilmiis ve tiim siireg
boyunca arastirmaci sorumlulugu ile katilimc1 haklar1 gozetilmistir.

Arastirmaci, ¢alismanin amacini ve kapsamini katilimcilara acik, anlasilir bigimde
aktarmistir. Uygulama Oncesinde, katilimcilara aragtirmanin amaci, kapsami, katilim siireci,
veri toplama yontemleri ve gizlilik esaslar1 hakkinda ayrintili bilgilendirme yapilmistir.
Katilimcilarin sorularina yanit verilmis, arastirma siirecine iligkin olasi riskler ve alinan
onlemler aciklanmistir. Veri toplama araglart (gozlem ve yar1 yapilandirilmig goriisme
formlar1) katilmecilarin mahremiyetini ihlal etmeyecek sekilde tasarlanmis, gozlemler
deneyimin dogal akisi i¢inde yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci, veri toplama siirecinde nesnelligi
korumus, katilimcilarin  davranmiglarini  yonlendirebilecek herhangi bir miidahaleden
kacinmistir.

Arastirmaya katilim tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Katilimcilara
istedikleri anda arastirmadan ¢ekilme haklar1 oldugu bildirilmistir. Uygulama 6ncesinde tiim
katilimcilardan Aydinlatilmis Onam Formu alinmis ve katilimci onay1 olmadan higbir veri
kaydedilmemistir. Katilimc1 kimlikleri gizli tutulmus, tiim veriler anonimlestirilerek yalnizca
kodlarla ifade edilmistir. Ses kayitlari, gozlem notlar1 ve yazili dokiimler yalnizca aragtirmaci
tarafindan erisilebilen sifreli bir dijital depolama alaninda giivenli bigimde saklanmustir.
Arastirma sonuglar1 katilimcilara genel bulgular bigiminde 6zetlenmis, bireysel yanitlarin
kimlik belirtecek herhangi bir bi¢imde paylasilmamasina 6zen gosterilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan veri seti, arastirmacinin doktora tezinde yiiriitiilen uygulama
siirecinde toplanan verilerin bir boliimiinii olusturmaktadir. Tez ¢caligmasinin temel arastirma

sorular1 buradalik hissi, dalma diizeyi ve performans iliskilerine odaklanmis olup, 6grenen
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konforu, duyusal denge ve bedensel tepkiler bu kapsamda birincil odak olarak
raporlanmamistir. Dolayistyla, bu makalede yer alan bulgular, veri setinin farkli bir aragtirma
sorusu ¢ercevesinde yeniden analiz edilmesi yoluyla iiretilmis; ayn1 veri seti lizerinde farkli bir
kavramsal yaklagim ve analiz perspektifiyle liretilen yeni bulgular sunulmustur. Veri toplama
araclar etik izin kapsaminda uygulanmis, yeniden analiz siirecinde katilimc1 gizliligi ve veri
giivenligi korunmustur.

Bu calisma, gerekli etik izinler alinarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Ege Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun 09.02.2024 tarihli ve
1709482 sayil1 karariyla, ayrica Manisa Celal Bayar Universitesi Rektorliigii’niin 26.03.2024
tarihli ve 88840290-900-750510 say1l1 izniyle etik olarak onaylanmuistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, stiriikleyici deneyim sirasinda katilimcilarin gézlemlenen davraniglar1 ve ifade
ettikleri deneyimlerine iliskin tematik analiz bulgular1 sunulmaktadir. Analiz siirecinde gézlem
ve yar1 yapilandirilmis gériisme verileri birlikte ele alinmis, katilime1 deneyimlerinin bedensel

ve duyusal boyutlarina iliskin driintiiler ortaya ¢ikarilmistir.

Alanyazinda siiriikleyici deneyimin bedensel yonii ii¢ temel bilesen {iizerinden
tanimlanmaktadir: bedensel tepkiler, duyusal denge ve 6grenen konforu (Makransky ve
Petersen, 2021; Rebenitsch ve Owen, 2016; Stanney vd., 2020). Bu arastirmada ag¢ik kodlama
sonucunda elde edilen temalarin s6z konusu {i¢ bilesenle yiiksek derecede uyum gostermesi,
bedensel deneyimin bu yapisal ¢ergeve tizerinden yorumlanmasini miimkiin kilmistir. Bulgular

bu ¢erceve dogrultusunda sunulmustur.

Analiz sonucunda, katilimcilarin siiriikleyici deneyim siirecinde yasadiklar1 bedensel ve
duygusal tepkilerin yam1 sira denge ve kontrol hissi, ekipman ergonomisi ve Ogrenme
konforuna yonelik algilar1 ii¢ ana tema altinda toplanmistir: bedensel ve psikolojik tepkiler,
duyusal denge ve konfor. Her tema, gozlem notlar1 ve katilimec1 ifadelerinden dogrudan

alintilarla desteklenerek sunulmustur. Tablo 2’de temalar ve aciklamalar yer almaktadir.
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Tablo 2

Tematik analiz sonucunda ortaya ¢ikan temalar, tamimlari ve siklik sayilart

Tanim Tema
Kod Katilime1
Tema Alt Tema | Kodlar frekanst
(n) frekansi
()]
Katilimeilarin siiriikleyici .. Bag Donmesi (Fiziksel tepki) 10 21
. Fiziksel L. .
deneyim sirasinda Belirtiler Terleme (Fiziksel tepki) 3
Bedensel | yasadiklari bag donmesi, Mide Bulantis1 (Fiziksel tepki) 2
ve terleme, mide bulantisi, goz G0z Yorgunlugu (Fiziksel tepki) 4
Psikolojik | yorgunlugu gibi fizyolojik Kaygi (Gegici kaygi hissi) 2
Tepkiler | belirtiler ile kaygi, Psikolojik | Cekingenlik(Hareketten 3
tedirginlik veya uyum Tepkiler kaginma)
giicliigii gibi tepkileri igerir. Tedirginlik (Algisal rahatsizlik) 4
Deneyimde katilimcilarin Egilmede Zorlanma (Gorev 8 17
ortamla etkilesim kurma, Motor sirasinda denge)
kontrolciileri kullanma, Uyum Kontrolciiye Alisma (Denetim 9
D 1 hareket hizina uyum uyumu)
uyusa saglama ve beden Hiz ayar1 (Yavag/ hizli hareket) 5
Denge . . - -
koordinasyonunu yeniden Gérsel Gorsel Eslesme (Gorev hareket 7
kazanma siireglerini igerir. orsel eslesmesi)
Vestibiiler
Oryantasyon Kayb1 (Konum 4
Uyum
algisi)
Ekipman, kontrolcii ve Ekipman Baskis1 (Gozliik/ kulak] 6 30
ortam ergonomisinin Ergonomi | baskisi)
sagladig fiziksel rahatlik Kablo Rahatsizlig1 (Hareket 4
Konfor ile 6grenenin psikolojik kisitr)
giivenlik, dikkat ve Kontrol Duygusu (Gorev 21
bedensel biitiinlesme hissini| Giiven ve kontrolii)
kapsar. Kontrol Gtiven Hissi (Risk algis1 14
yoklugu)

Temalara iligkin frekanslar, ilgili tema kapsaminda en az bir ifade sunan benzersiz
katimc1 sayisi iizerinden hesaplanmistir. Kod frekanslar1 ise ayni tema altinda yer alan
ifadelerin toplam tekrar sayilarmi gostermektedir. Bir katilimci birden fazla kod
iiretebildiginden, tema diizeyi frekanslar1 kod diizeyi frekanslariin toplamini yansitmaz. Bu
nedenle tema diizeyi frekanslari, kod diizeyi frekanslarindan daha diisiik veya esit olabilir.

Bedensel ve Psikolojik Tepkiler: Katilimecilarin siirlikleyici deneyim sirasinda
yasadiklan fizyolojik ve psikolojik tepkiler, 6grenen konforu ve duyusal dengeyle yakindan
iliskilidir. G6zlem verilerine gore, deneyimin ilk dakikalarinda en sik gozlenen fizyolojik
belirtiler bag donmesi, terleme, mide bulantis1 ve hafif bag agris1 olmustur. Bu tepkiler 6zellikle
hareket ve yon degistirme sirasinda ortaya ¢ikmustir.

K2, bas donmesi yasama ihtimalinden korktugu icin oturmak istedi (Gozlem).

K3, hafif bas agrisi bildirdi (Gozlem).

K7, kafa ekipmanini tasimada sikintt yasadi (Gozlem).
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“Sanki midem bulanacak.” (K10, Gézlem)

“Adapte olmakta sorun yasiyorum.” (K8), hafif bas donmesi yasadi (Gozlem).

“Kendimi ortama kaptirabildim. Ortamin ig¢indeydim. Biraz bag donmesi oldu.” (K4)

“Terleme oldu ama rahatsiz etmedi.” (K10)

“Kafam sicakladi, hafif bas donmesi oldu. Ses oldukca iyiydi. Goriintii bogucu ve sikici
geldi.” (K12)

“Rahatsiz etmedi. Rahatlikla kullanabildim. Cok hafif bas donmesi oldu sanki.” (K22)

Bu fizyolojik tepkilerin biiylik ¢ogunlugu gecici niteliktedir. Katilimcilar, deneyim
ilerledik¢e ortam dinamiklerine alistiklarini, bag donmesi ve mide bulantis1 gibi belirtilerin
azaldigini belirtmistir. Bu durum, siiriikleyici ortamlarda vestibiiler uyum gerceklestigini
diisiindiirmektedir.

“Iik taktigimda o kadar iyi degildim ancak daha sonra kontrolciilere alistim. Ortamda
gezmeyi ogrendim. Kontrolciilere alismaya calistim. Parg¢alar:t sékme takmayir ogrendim.
Verilen tablodaki hatalara bakip ¢oziim tiretmeyi ogrendim.” (K2)*

“Giizeldi. Basta biraz basim déniiyor gibi oldum. Sonra adapte oldum. Ekipmanlara
alistim.” (K19)

“Ilk basta tuhafti ama sonra alistim, rahatladim.” (K7)

Psikolojik diizeyde ise, katilimcilarin onemli bir kismi ilk deneyimlerinde kaygi,
temkinlilik ve fiziksel hareketlerde cekingenlik davranisi gostermistir. Ozellikle ortamin
gercekei yapisi, bazi katilimcilarda diisme ya da carpilma korkusu gibi kisa siireli
tedirginliklere neden olmustur.

“Ayaklariyla hareket etmeye ¢cekindi, sadece kontrolcii ile ilerledi.” (K1, Gozlem 1)

“Fiziksel olarak hareket etmek istemedi, bas donmesi yasayacagim diisiindii. Kontrolcii
ile ilerledi.” (K5, Gozlem 5)

“Kapilardan gegerken egilirken diisecekmigim gibi hissettim.” (K17)

Sonu¢ olarak, katilimcilarin siiriikleyici deneyim sirasinda verdikleri bedensel ve
psikolojik tepkiler hem ortam tasarimi hem de bireysel duyusal esiklerle iliskilidir. Deneyim
ilerledik¢e yasanan alisma siireci ve denge kazanimi, 6grenen konforunun artmasina katki
saglamis; kisa stireli rahatsizliklar kalic1 bir olumsuzluk yaratmamastir.

Duyusal Denge: Katilimeilarin siiriikleyici deneyim sirasinda sergiledikleri denge ve
kontrol davraniglari, gorsel, vestibiiler ve proprioseptif sistemler arasindaki uyumun bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Gozlem verilerine gore, katilimcilarin bazilar1 deneyimin

ilk dakikalarinda denge kurmakta zorlanmis, 6zellikle hareket hizina ve yon degisimlerine
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aligma siirecinde kisa siireli kararsizliklar gostermistir. Bazi katilimcilar bu siireci bag donmesi,
gorsel odaklanma gii¢liigii ya da hareketlerde ¢ekingenlik seklinde ifade etmistir.

“Isinlanma olmadigindan bag donmesi yasryorum.” (K21)

“Bedenimle donmeyi denedim ama basim dénecek gibi oldu, vazgectim.” (K19)

“Ilk basta denge kurmakta zorlandim ama sonra alistim.” (K17)

Deneyimin ilerleyen dakikalarinda, katilimecilarin  ¢ogunun ortamin  hareket
dinamiklerine uyum sagladig1 gériilmiistiir. Ozellikle yon degisimleri, egilme, uzanma ve kapi
gecisi gibi hareketler sirasinda bedensel koordinasyonun arttifi, katilimcilarin denge
kontroliinii daha etkin bi¢imde stirdiirebildikleri gézlemlenmistir.

“Kap gegislerinde egilmek zorunda kaldim ama sonra alistim.” (K17)

“Egilip kalkma, tutma birakma hareketleri ¢cok gercek¢iydi.” (K13)

“Kapilardan gegerken kafami egmem gerekti, o da gercekgilik hissini artirdr.” (K9)

Baz1 katilimcilar, ortam tasarimindaki yiikseklik veya hareket hizinin denge hissini
dogrudan etkiledigini belirtmistir. Boyu uzun olan katilimcilar kapi gegislerinde egilme
zorunlulugunun bedensel farkindaligr artirdigini; ancak bu durumun ayni zamanda kisa siireli
dengesizlik hissine yol actigini dile getirmistir.

“Boyum uzun oldugu icin kapilardan gecerken egilmek zorunda kaldim, bazen sensor
beni gormedi.” (K18)

“Kapilardaki boy sensorii ayart yapilmali, egilirken diisme korkusu yasadim.” (K17)

Gorsel-vestibiiler uyumun giiclendigi katilimci ifadelerinde ise, ¢evresel hareketlerle
bedensel hareketlerin ortiistligii durumlarda denge hissinin giiclendigi ve deneyimin daha akici
hale geldigi vurgulanmistir. Katilimcilar, hareketlerin “akict”, “dogal” ve “gerceke¢i” oldugu
durumlarda deneyimi daha rahat siirdiirebildiklerini belirtmistir.

“Ilk basta dengem kayboldu gibi oldu ama sonra diizeldi.” (K7)

“Gergekgilik ¢ok iyiydi, ozellikle egilerek ge¢mek o hissi artirdl.” (K11)

Bu bulgular, siiriikleyici deneyimlerde duyusal dengenin, 6grenen konforunu belirleyen
temel degiskenlerden biri oldugunu gostermektedir. Katilimcilar deneyim siiresince gorsel,
isitsel ve hareket temelli uyum sagladik¢a hem bedensel farkindalik hem de kontrol hissi
artmistir. Deneyim siirecinde gozlenen bu duyusal uyum, siiriikleyici 6grenme ortamlarinda
konforun stirdiiriilebilirligini destekleyen 6nemli bir mekanizma olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ogrenen Konforu: Katilimeilarin siiriikleyici deneyim siirecinde yasadiklar1 konfor
diizeyi hem ekipman ve ortam ergonomisiyle hem de bireysel bedensel uyum siirecleriyle

iliskilidir. Gézlem ve goriisme verilerine gore, katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu deneyim
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sirasinda ekipmanlar1 rahat ve kullanimi kolay olarak degerlendirmistir. Kontrolciilerin
hassasiyeti, ortamin gercekei yapisi ve ses-151k dengesinin yeterliligi, konforu artiran baslica
faktorler olarak 6ne ¢ikmistir.

“Kontrolciiler rahatti, hi¢hir sorun yasamadim.” (K6)

“Ekipmanlar konforluydu, sikintt yasamadim.” (K7)
“Kontrolciiler kullanimi kolaydi, tiim eylemleri sorunsuz gerceklestirebildim.” (K26)

Baz1 katilimcilar, ekipman kaynakli kiiclik fiziksel rahatsizliklardan bahsetmistir.
Ozellikle VR gézliigiiniin agirligi, burun kismindaki baski, kabloya takilma endisesi ve terleme
gibi durumlar, konforu zaman zaman azaltmistir. Ancak bu rahatsizliklarin gecici oldugu ve
deneyimi tamamlamaya engel olusturmadig1 gézlenmistir.

“Kabloya takilir miyim acaba?” (K20), kafa ekipmaninin kablosu rahatsiz etti (Gozlem).

“Gozliigiimle kullandim, biraz rahatsiz etti, sonra gozliigii ¢ikardim.” (K16)

“Terleme oldu ama deneyimi tamamladim, rahatsiz etmedi.” (K10)

Katilimcilarin bir kismi, kontroliin kendilerinde oldugu durumlarda daha yiiksek konfor
ve giiven hissi yasadiklarmi ifade etmistir. Ozellikle ortamda kullanici kontroliiniin akici
olmas1 ve gorsel-isitsel geri bildirimlerin tutarliligi, deneyimin akigini kolaylastirmistir. Buna
karsin bazi1 katilimcilar, kontroliin kisithh oldugu durumlarda konforlarinin azaldigini
belirtmistir.

“Kontrol tamamen bizde olsaydi daha iyi olurdu. Daha fazla araca giderebilirdik. Daha
detayli olabilirdi.” (K3)

“Isinlanma olmadigindan bas donmesi yasiyorum.” (K21)
“Doniiglerde 90 derecelik gecisler kopukluk yaratryordu.” (K20)

Katilimeilarin biiylik cogunlugu, ortamin gercekeiligini ve etkilesim diizeyini konforun
artirict unsurlar1 olarak degerlendirmistir. Gergekei sesler, objelerin fiziksel tepkileri ve
cevresel detaylar 6grenenlerin bedensel farkindaligini giiclendirmistir. Bu durum da deneyimi
stirdiirme istegini artirmigtir.

“Gergekgilik ¢ok iyiydi, ortamda gibiydim.” (K10)

“Kendimi orada hissettim, ortam olduk¢a rahatt1.” (K5)
“Makine sesleri ve adim sesleri ¢cok gercek¢iydi, dikkatimi siirdiirdii.” (K20)

Baz1 katilimcilar ise dokunma, sikma veya nesneye dogrudan temas hissinin eksikligini
belirtmis, bu tiir dokunsal eksikliklerin giderilmesinin konforu ve gercekeilik hissini

artiracagini ifade etmistir.
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“Kontrolcii ile degilde ellerimi parmaklarimi kullanmam ¢ok iyi olurdu. Gergek
dokunma hareketleri eklenebilir.” (K28)

“Kontrolcii yerine parmaklarimi kullanmak isterdim” (K14)

“Tornavida gibi stkma dondiirme efektleri eklenebilir.” (K30)

Elde edilen bulgular, siiriikleyici deneyimlerde 6grenen konforunun yalnizca fiziksel
rahatlikla degil, ayn1 zamanda algisal uyum, bedensel kontrol ve teknolojik ergonomi
unsurlartyla sekillendigini gostermektedir. Katilimcilarm biiyliik ¢ogunlugu i¢in konfor,
ortamin giivenli, ongoriilebilir ve etkilesim acisindan dengeli yapisiyla dogrudan iliskilidir. Bu
durum, siirtikleyici 6grenme tasarimlarinda konforun yalnizca donanimsal bir gereklilik degil,
ogrenme deneyiminin siirdiiriilebilirligini belirleyen biligsel-duyusal bir bilesen oldugunu
ortaya koymaktadir.

Genel olarak bulgular, siiriikleyici deneyim siirecinde 6grenenlerin bedensel, duyusal ve
psikolojik uyum siireclerinin  birbirini tamamladigin1  gostermektedir. Katilimcilarin
baslangicta yasadigi bas donmesi, terleme, tedirginlik veya ¢ekingenlik gibi tepkiler, deneyim
ilerledik¢e yerini denge hissi ve bedensel uyuma birakmistir. Gorsel-vestibiiler dengenin
saglanmasi, hareketlerin akicilasmasi ve kontroliin 6grenende olmasi konfor diizeyini
artirmistir. Ekipman kaynakli sinirhiliklar (6rnegin kablo kisitlamasi, gozliik baskisi) zaman
zaman rahatsizlik yaratsa da genel olarak deneyimi olumsuz etkilememistir. Katilimeilarin
biiylik ¢ogunlugu ortami gercekei, giivenli ve dgretici olarak nitelendirmis, konforu, yalnizca
fiziksel rahathik degil, cevreyle biitiinlesme ve Ogrenmeye odaklanma siireci olarak
tanimlamistir. Bu bulgular, siiriikleyici 6grenme ortamlarinda konfor, denge ve bedensel
uyumun Ogrenme deneyiminin niteligini belirleyen bir biitiin olarak isledigini ortaya
koymaktadir.

Tartisma

Bu arastirmada, siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis bir 6grenme deneyimi siirecinde
ogrenen konforu, duyusal denge ve bedensel tepkiler arasindaki etkilesim incelenmistir.
Bulgular, siiriikleyici deneyimin yalnizca bilissel bir siire¢ olmadigini, ayn1 zamanda bedensel
farkindalik, duyusal uyum ve psikolojik konforun bir arada sekillendigi cok boyutlu bir yasanti
oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin ilk asamalarda yasadigi bas donmesi, terleme,
tedirginlik ve hareketlerde c¢ekingenlik gibi tepkiler, deneyim ilerledikge azalmis ve yerini
denge hissine birakmistir. Bu durum, literatiirde “vestibiiler uyum” (Stanney ve Kennedy,

1997; Rebenitsch ve Owen, 2016) olarak tanimlanan duyusal uyum siirecini desteklemektedir.
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Stiriikleyici deneyimin zamansal boyutu, bu calismada gdzlenen vestibiiler uyum
stirecinin 6nemli belirleyicilerinden biridir. Literatiirde, kisa stireli oturumlarin (yaklasik 5-30
dakika) dikkat siirekliligini korudugu ve siber hastalik semptomlarini sinirladigi rapor
edilmektedir (Liu vd., 2023). Ozellikle ilk VR deneyimlerinde 30 dakikaya yaklasan
oturumlarda denge kaybi, bas donmesi ve gorsel-vestibiiler catisma tepkilerinin
belirginlestigini gdsteren bulgular bulunmaktadir (de Silva Marinho vd., 2022). Son yillarda
VR arastirmalarinda ortaya ¢ikan yaklasimlar, deneyim siiresinin 6grenme, konfor ve siber
hastalik riski ile dogrudan iligkili oldugunu; kullanict uyumunun belirli bir esikten sonra
diigebildigini ifade etmektedir (Ratan vd., 2025). Bu arastirmada elde edilen ortalama 13,76
dakikalik deneyim siiresi, katilimcilarin uyum gelistirebildigi, hareketleri giivenle tekrar
edebildigi ve rahatsizlik yasamadan deneyimi tamamlayabildigi bir “denge aralig1”
sunmaktadir. Katilime1 ifadeleri, uyumun o6zellikle ilk dakikalarda gergeklestigini ve
deneyimin ortasinda konfor hissinin giiclendigini gdstermistir. Bu bulgular, siiriikleyici
ortamlarda 6grenmenin yalnizca igerik tasarimina degil, ayni zamanda siire ve ritmin dogru
ayarlanmasina bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu agidan siire, siiriikkleyici deneyimlerde
konforu tanimlayan donanimsal bir ayar olmaktan ¢ok, bedensel uyumun ger¢eklestigi
pedagojik bir ¢erceve niteligi tasimaktadir. Boylece konfor hem siireye bagli duyusal uyumun
bir ¢iktis1 hem de deneyimden alinan doyumun temel belirleyeni olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada, konfor diizeyinin artmasiyla birlikte katilimcilarin dikkat siirekliligi ve
deneyimden aldigi doyumun yiikseldigi gorilmiistiir. Katilimeilarin biiylik ¢ogunlugu,
kontroliin kendilerinde oldugunu, ekipmanlarin ergonomik oldugunu ve gorsel-vestibiiler
uyumun saglandigi durumlarda kendilerini “rahat”, “giivende” ve “ortamla biitiinlesmis”
hissettigini iletmistir. Dede (2009) calismasinda, siiriikleyici teknolojilerde 6grenmenin
yalnmizca bilissel degil, duyussal ve bedensel siireglerin etkilesimiyle sekillendigi
bildirmektedir. Makransky ve Lilleholt (2018), siirtikleyici ortamlarda asir1 duyusal yiikiin
biligsel akis1 bozabilecegini; ancak denge ve kontrol hissinin siirdiigii durumlarda 6grenme
memnuniyetinin arttigini belirtmektedir.

Katilimcilarin deneyim siiresince bedensel farkindalik gelistirmesi, nesneleri kavrama,
egilme, donme veya denge kurma gibi hareketlerle etkilesimi siirdliirmesi, 6grenmenin bedensel
temsillerle desteklendigini gostermektedir. Bu yoOniiyle arastirma, siiriikleyici 0grenme
ortamlarinda konforun ergonomik bir degiskenden ziyade biligssel-duyusal bir denge siireci

oldugunu ortaya koymaktadir. Johnson-Glenberg (2018) tarafindan vurgulanan “embodied
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learning” yaklagimi agisindan bakildiginda, 6grenen konforu yalnizca fiziksel rahatlik degil,
bedenin ¢evresel uyum kapasitesinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Ote yandan, bazi1 katilimcilarin yasadigi kisa siireli bas donmesi, terleme veya ekipman
baskis1 gibi fizyolojik etkiler, stiriikleyici teknolojilerin halen kullanici merkezli tasarim
acisindan gelistirilmesi gereken yonlerine isaret etmektedir. Ozellikle hareket hiz1 ve ekipman
ergonomisi gibi unsurlarin 6grenen konforunu dogrudan etkiledigi gézlenmistir. Bu bulgular,
Stanney vd. (2020) ve Cummings ve Bailenson (2016) tarafindan belirtilen “VR sickness”
literatiiriiyle paralellik gostermektedir. Katilimcilarin rahatsizlik diizeylerinin diisiik ve gegici
olmasi, siiriikleyici deneyimlerde uygun hiz, siire ve kontrol dengesi saglandiginda bu etkilerin
minimize edilebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, bu aragtirmanin bulgular1 siirtikleyici deneyimlerin 6grenen tizerindeki
etkisinin yalnizca teknolojik kaliteden degil, bedensel uyum, duyusal denge ve psikolojik
giiven hissi gibi biitiinclil degiskenlerden kaynaklandigin1 gostermektedir. Konfor, bu iiglii
yapmin merkezinde yer almakta ve 6grenenin hem bedensel hem biligsel olarak ortama dahil
olma kapasitesini belirlemektedir.

Sonuclar

Bu calisma, siiriikleyici teknolojilerle desteklenmis 6grenme deneyiminde Ogrenen
konforunun, duyusal denge ve bedensel tepkilerle yakin iliskili oldugunu ortaya koymustur.
Bulgular, katilimcilarin deneyim siirecinde denge kazandikca ve ekipmanla uyum sagladikca
konfor diizeylerinin arttigini ve siiriikleyici deneyimlerin tasariminda siire, ritim ve vestibiiler
uyumun pedagojik parametreler olarak ele alinmasi gerektigini géstermektedir. Bag donmesi,
terleme veya kisa siireli tedirginlik gibi tepkiler genellikle deneyimin baslangicinda ortaya
cikmig, ancak zamanla azalmis ve 6grenenlerin ortama biitlinlesmesiyle yerini rahatlama ve
odaklanmaya birakmistir. Bu siireg, siirikleyici deneyimlerde duyusal uyumun O6grenme
konforunun temel kosulu oldugunu gostermektedir.

Arastirma, siiriikleyici 6grenme ortamlarinin tasariminda konforun yalnizca donanimsal
bir unsur olarak degil, duyusal, bedensel ve psikolojik etkilesimin siirdiiriilebilirligi agisindan
ele alinmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Ortam ergonomisinin, hareket hizinin ve kontrol
duyarhliginin dengeli bigimde planlanmasi, 6grenen konforunu ve odaklanma siiresini
artirmaktadir. Ayrica, katilimcilarin deneyimlerinde ifade ettikleri gercekgeilik, giiven hissi ve
rahatlik, stiriikleyici teknolojilerin 6grenme giidiislinii destekleyen giiclii bir potansiyel

tagidigini gostermektedir.
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Sonug olarak, siiriikleyici deneyimlerde 6grenen konforu, duyusal denge ve bedensel
uyumun biitlinciil bir bileseni olarak goriilmeli ve bu unsurlar, tasarim ve uygulama
stireclerinde birlikte dikkate alinmalidir. Boylece siiriikleyici teknolojiler yalnizca §gretimsel
degil, ayn1 zamanda Ogrenenin bedensel ve psikolojik biitiinliigiinii koruyan deneyimsel

o0grenme ortamlari olusturma ydniinde daha etkili bir ara¢ haline gelecektir.

Oneriler
Bu arastirmada elde edilen bulgular, siiriikleyici 6grenme deneyimlerinde konfor, duyusal
denge ve bedensel uyumun birbirini etkileyen temel unsurlar oldugunu gdstermistir. Bu
dogrultuda, gelecekteki caligmalar ve uygulamalara yonelik asagidaki oneriler gelistirilmistir:

e VR gozliklerinin agirligi, kontrolciilerin boyutu ve kullanictya uyumu Ogrenen
konforunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle siiriikleyici ortam tasarimlarinda
ergonomi, igerik tasarimi kadar 6nemli bir tasarim ilkesi olarak ele alinmalidir.

e Katilimcilarin bedensel ve duyusal uyum saglayabilmesi i¢in deneyim Oncesinde kisa
bir “aligma ve yonlendirme” siireci planlanmalidir. Bu, bedensel uyumu kolaylagtirarak
bas donmesi veya tedirginlik gibi tepkileri azaltir.

e Gelecek galismalarda 6grenen konforu, yalmizca 6znel raporlarla degil; fizyolojik
sensor verileri (nabiz, cilt direnci, goz hareketi gibi) ve davramigsal gostergelerle
desteklenerek olgiilmelidir.

e Deneyim siiresinin artmasinin bedensel uyum, yorgunluk ve 6grenme performansina
etkilerini inceleyen boylamsal arastirmalar yapilmalidir.

e Ogrenen konforunun gérev basarisi, dikkat diizeyi ve giidiiyle iliskisini inceleyen
deneysel c¢aligmalar, siiriikleyici 6grenme ortamlarinin etkililigini daha net ortaya
koyacaktir.

e Cinsiyet, teknoloji deneyimi, fiziksel uygunluk gibi bireysel degiskenlerin konfor ve
denge iizerindeki etkisi incelenerek kisisellestirilmis siiriikleyici deneyim tasarimlari

gelistirilebilir.
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