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Ozet— Teknolojide yasanan gelismeler, farkli arag ve yontemlerin egitim amach kullanimina olanak saglamaktadir.
Ilgili alanyazin incelendiginde, son yillarda giderek artan kullanim oranlarryla sanal gerceklik (SG) teknolojisinin
egitim amagh caligmalarda siklikla tercih edilmeye baslandigi goriilmektedir. SG, bireyin farkli duyu organlarini
uyararak fiziki bir ortamdan sanal bir ortama gecisine olanak saglayan bir teknolojidir. Bu ¢alismada; SG
uygulamalariyla egitim amagli gerceklestirilen ¢aligmalarda kullanilan cihazlar, daldirma (bireyin sanal gergeklik
cihazlartyla fiziki ortamla olan baginin belirli sinirliliklarla kesilerek sanal ortamda bulunma hissi) etkileri yoniinden ele
alinmig, yeterlilikleri ve sunduklari firsatlar bakimindan incelenmistir. Scopus veri tabaninda 2013-2017 yillar1 arasinda
yayimlanmis, “sanal gergeklik (virtual reality)” kelime grubunu bashik ve “egitim (education)” kelimesini baslik, 6zet
ve anahtar kelime olarak barindiran ve daldirma etkisi sunan cihazlar igeren, 30 ¢alisma icerik analizi yontemi ile
belirlenen kisitlar gergevesinde incelenerek arastirma gerceklestirilmistir. Incelenen galismalarin tamamida (%100)
gorme duyusuna hitap eden cihaz(lar)in kullamldigi, %50’sinde isitme ve %47’sinde dokunma duyusuyla etkilesim
iceren cihaz(lar)in kullanildig1 goriilmiistiir. Koku duyusuna hitap eden calismaya ise rastlanmamistir. Aragtirmaya
dahil edilen ¢aligmalarin %43’tinde tam daldiric1 SG uygulamalarinin, %53’linde ise yar1 daldirict SG uygulamalarinin
kullanildig1 tespit edilmistir. Kullanilan sistem tipi bakimindan g¢aligmalarin %66’sinda SG gozliiklerinin (Head
Mounted Display-HMD) tercih edildigi, %10’unda ise sanal magaralarin (CAVE) kullanildig1 gériilmiistiir. Arastirma
kapsaminda yapilan analizler sonucunda tespit edilen olan tiim bulgular detayh bir sekilde aktarilmistir. Bu ¢aligmanin,
egitim alaninda SG ile ilgili ¢alismalar yapan arastirmacilar igin rehber niteligi tasiyan bir kaynak olacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler— sanal gerceklik, egitimde sanal ger¢eklik, daldirma

Investigation of Devices Used in Virtual Reality
Applications For Education Purposes in Terms of
Immersion

Abstract— Technological developments enable the use of different tools and methods for educational purposes. When
the relevant literature is examined, it is seen that virtual reality (VR) technology is becoming more and more preferred
for educational purposes with increasing usage rates in recent years. VR is a technology that allows individuals to pass
from a physical environment to a virtual environment by stimulating different sensory organs. In this study, the devices
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used in the studies conducted for educational purposes with VR applications, their features and opportunities were
examined in terms of their immersion effects (creating the feeling of being in the virtual environment by cutting the
connection of individual with the physical environment with certain limitations). In the scope of the study, 30 papers
published in the Scopus database between the years 2013-2017, which include devices that have immersion effect and
containing the words "virtual reality” in title and "education™ in title, abstract and keywords fields were analysed with
content analysis. It is seen that, in all of the studies visual sense, in 50% sense of hearing and in 47% sense of touch
was addressed with the devices. Study that addressed the sense of smell is not found. It was determined that 43% of the
studies included in the study had full immersion SG applications and 53% had semi-submerged SG applications. In
terms of the used system type, VR glasses (head mounted display-HMD) was preferred in 66% of the studies and virtual
caves (cave automatic virtual environment - CAVE) were used in 10%. All the findings of the analyses were given in

detail. This study is thought to be a guide resource for researchers working on VR in the field of education.

Keywords— virtual reality,virtual reality in education, immersion

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Teknolojik gelismeler giinliik hayatimizi pratiklestirmenin
yam sira farkli tiirde deneyimlerin olusmasina da olanak
saglamaktadir. Bu gelismelerden biri olan sanal gergeklik

(SG) teknolojisi, birbirinden benzersiz alanlardan
yararlanilabilen ve ihtiyaca 6zgii olarak esnetilebilen bir
yaptya  sahiptir.  Aym  zamanda, duyularimizda

olusturdugu gerceklik hissi sayesinde belki de daha once
deneyimleyemedigimiz birgok etkilesimin olusmasina
olanak tanimaktadir. Guttentag [1], SG’yi bir kullanicinin
yonlendirebilecegi ve etkilesime girebilecegi, bilgisayar
tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu bir ortamin kullanimi
olarak tanimlamistir. Baska bir c¢aligmada ise SG,
bilgisayarlar tarafindan olusturulmus, gergeklik hissi ve
yapay zeka Trinleriyle birlikte bilgi araglarinin
entegrasyonunu  barindiran  ortamlarda, kullanicilar
arasinda isbirligi ve etkilesim iceren bir teknoloji olarak
tammmlanmigtir [2]. SG teknolojisi; mekansal ¢oklu duyu
gosterimine, etkilesime ve uzakta bulunma hissine
odaklanir; gercek zamanh simiilasyon tekniklerini ve
sanal ortam yonetimini igerir [3]. Kisacast SG, cesitli
duyu organlarimizin uyarilmasiyla birlikte fiziki bir
ortamdan sanal bir ortama gegise olanak saglayan oldukga
etkileyici bir teknolojidir. Ortamlar arasindaki bu gecis
SG uygulamalari ve bu uygulamalarin ¢aligtirildig ¢esitli
cihazlar vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Bu baglamda
bakildiginda egitimde SG kullamimi birgok avantaj
saglamaktadir [4]. SG uygulamalarinin gercek ve sanal
ortam arasinda koprii vazifesi gordiigii sdylenebilir. SG,
bu ¢aligmanin odaginda olan, egitim alaninda ise siklikla
yararlanilan bir teknolojidir. Bu teknolojinin farkli
ogrenme stillerinin tercih edildigi ve yaratici 6grenmenin
gelisiminin desteklendigi durumlarda avantaj sagladigi
belirtilmistir [5]. SG deneyiminin yasatilabilmesi i¢in
sanal gergeklik gozliikleri (head mounted display - HMD)
ve sanal magaralar (Cave automatic virtual environment -
CAVE) gibi farkli teknolojilerden yararlanilmaktadir.
Anthes vd. [6] yaptiklar1 ¢alismada SG donanimlar ile
ilgili asagidaki gibi bir taksonomi olusturmustur. Buna
gore SG cihazlarmi, girdi ve ¢ikti cihazlari olarak ikiye
baglikta ele almak miimkiindiir:

e Girdi cihazlari: kontrol cihazlari, yonlendirme
cihazlari, takip cihazlari (Sekil 1)

e  (Cikti cihazlari: gorsel, dokunma, birden fazla
duyuya hitap eden cihazlar (Sekil 2)

Sekil 1. Girdi cihazlarindan joystick, viicut takip cihazi,
eldiven [6].
(Input devices - joystick, posture and gesture tracking system, data
glove)

Sekil 2. Cikt1 cihazlarindan sanal gergeklik gozliikleri [6].
(Output devices - HMD)

flgili alanyazin incelendiginde, SG teknolojisinin birgok
alanda egitim amagl  kullanmildigi  goriilmektedir.
Mimarlik, tarih, fen, matematik, tip, askeriye ve havayolu
endiistrisi gibi alanlarda egitim amagli olarak bu
teknolojinin kullamilabildigi aktarilmistir [7]. Bunlarin
yant sira; turizm, denizcilik, psikoloji, mimari gibi farkli
alanlarda SG’nin kullanildig1 ¢esitli ¢alismalarin oldugu
gorlilmektedir [8]-[15]. Saglik alaminda ise alanyazin
derlemesi olarak birgok calismada SG teknolojilerinin
irdelendigi tespit edilmistir [16]-[32]. Ayrica alanyazinda
yer alan bazi deneysel galigmalarda SG teknolojilerinin;
tip [33]-[36], yabanci dil [37], madencilik [38], yaya
givenligi [39], miizik [40] ve takim g¢alismasi [41] ile
ilgili egitimlerde kullanildig1 goézlemlenmistir. Yapilmis
olan farkl tiirlerdeki bu ¢alismalarda ortak amacin; SG
teknolojisini egitim alaninda eksik goriilen noktalarin
giderilmesi ve/veya var olan bir siirecin daha etkin hale
getirilmesi i¢in kullanilmasi oldugu gériilmektedir.
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SG teknolojisinde yasanan son gelismeler, SG
uygulamalarinda kullanilan cihazlarin geligmesine, diisen
maliyetler sayesinde kolay erigilebilir olmasina ve bu
teknolojinin daha yaygin kullanimina imkan tanimistir.
Yasanan teknolojik gelismeler, egitim alaninda yapilan
caligmalarda  kullanilan SG  cihazlarmin  daldirma
(immersion) etkilerinin de gelismesini saglamustir.
Daldirma, sunulan sanal diinyada olma yanilsamasi olarak
diigiiniilebilmekte ve kullaniciy1 ses ve goriintiiyle
kusatarak gercekten orada olduguna inandirabilmektedir
[42]. SG teknolojilerinde daldirma; kisinin gergek
diinyaya benzeyen sanal bir ortama yerlestirilmesi, bu
diinyanin kendini ¢evreledigini hissetmesi, nesnelerle
etkilesime girmesi, nesnelerin gergek diinyadaki gibi
siradan bir konuma sahip olmasi ve kesfedilebilir olmasi
gibi etkiler ile agiklanabilir [43].

SG ortamlarinda gergeklestirilen becerileri egitimlerinde
daldirma ve uzakta var olma hissi diizeyleri anahtar
faktorler arasinda yer alir, bu nedenle SG ortamlari
daldirma agisindan yiiksek seviyeye sahip olacak sekilde
gercekei bir bigimde tasarlanmalidir [45].

SG ortamlarint gorsel agidan tam daldirict SG ortamlari
(HMD kullanilanlar), yar: daldirict SG ortamlar: (biyiik
projeksiyon ekranlar1 kullananlar) ve daldirici olmayan
SG ortamlar: (bilgisayar ekrant kullananlar) olmak {izere
tige aywran Gutierrez vd. [46], ginlimiizde SG
sistemlerinin gérme, isitme ve dokunma duyularina hitap
edilmesi siireclerini icerdigini, teknolojinin karmagikligi
nedeniyle koku ve tat alma duyularina hitap etmenin
siirece dahil edilemedigini belirtmektedir. Magnenat-
Thalmann ve Bonanni [48] ise SG uygulamalarinda
dokunsal cihazlarin kullanimimi ele aldigi ¢alismasinda,
birden fazla duyuya hitap edilen sanal gerceklik
uygulamalarinin daldirma agisindan daha siiriikleyici
oldugunun altini gizerek, SG ortamlarinin sadece gorsel
ve isitsel uyaricilart igermesinin 6nemli bir sirlilik
olacagini belirtmektedir.

HMD, dokunma olanagi taniyan eldivenler ve izleme
cihazlari gibi bilesenleri ile sanal ortamin bir parcasi olma
hissi veren SG ortamlari, kullanicilara en st seviyede
daldirma olanagi tanimaktadir [47]. Daldirici bir SG
deneyiminin, gorsel, igitsel ya da dokunsal uyaricilarin
kullanimina bagli oldugunu belirten Lecuyer [49],
gereginden fazla duyunun uyarildigt SG ortamlarinda
yiiksek bir daldirma saglansa bile uyaricilarin dogru
seviyelendirilmemesi gibi durumlarda uzakta var olma
hissinin  olumsuz yonde etkilenebilecegine dikkat
¢ekmigtir.

SG, daldirici ortamlar sayesinde bireysel deneyimler
sunarak, bilginin katilimer tarafindan araci olmaksizin
yapilandirilmasina olanak tanimaktadir [50]. Daldirici SG
deneyimleri nesnelerin yakindan incelenmesine olanak
taniyabilmekte ve gergek hayatta deneyimlenmesi
imkansiz  olan  durumlar igin  ¢esitli  firsatlar
sunabilmektedir [51]. Nitekim Guttierez vd. [52] yiiksek
daldirma seviyesine sahip cihazlarla egitim goren tip
Ogrencilerinin, diigiik daldirma seviyesine sahip cihazlarla
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egitim gorenlerden daha basarili olduklarimi tespit
etmigtir. Jackson ve Fagan [53], iyi tasarlanmug ve
daldirma etkisi yiiksek SG ortamlarinda higbir yontemle
ulagilamayacak kadar faydali egitim deneyimleri
yasanabilecegini belirtmistir. Bowman ve McMahan [54]
ise yiksek seviyeli daldirma etkisinin etkilesim
gorevlerinde performans artist sagladigini, uzamsal
anlasilirligi (presence) arttirdigim ve bilgi dagmikligini
azalttigini tespit etmistir. Alanyazinda yer alan ¢aligmalar
1s1ginda, egitim alaninda kullanilan SG teknolojilerinde
daldirma etkisinin;

e {§grenme deneyimlerini pozitif yonde etkileyerek

ogrencilerin performanslarin1  gelistirebilecegi
[53],

e uzamsal anlagilirhg arttirabilecegi [54],

e bilgi dagmikliklari1 ortadan kaldirabilecegi
[52],[54],

e bireysel deneyimlere olanak tamyarak yaparak,
yasayarak Ogrenme ve bilginin dogrudan
yapilandirilmas1 gibi firsatlar sunabilecegi [50],

sOylenebilir. Yine alanyazinda yer alan g¢alismalar SG
uygulamalarinda daldirma etkisinin seviyesinin de
olduk¢a onemli oldugunu gostermistir [4],[50]. Bu
nedenle egitim alaninda yapilacak ¢aligmalarda,
kullanilan SG teknolojilerinin daldirma diizeyi hangi
seviyede oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir.
Dolayistyla, daldirma diizeyi agisindan, kullanilacak SG
cihazlarinin se¢iminin, ¢alismanin basarisini
etkileyebilecegi dikkate alinarak yapilmalidir.

Hoffman vd. [44], daldirma ve uzakta var olma hissi
acisindan SG teknolojilerini diigiik ve yiiksek teknolojili
SG sistemleri olmak iizere iki ayirmis ve yiiksek
teknolojili SG sistemlerinin; birden fazla duyuya hitap
etme, yiksek c¢oziiniirlik, kullanicinin sanal diinya ile
etkilesime girmesine izin verme, sinirl goriis alani yerine
panaromik goriis alani sunma gibi 6zellikleri agisindan
farklilagtigin1 belirtmistir. Bu ¢alismada, Hoffman vd.
[44] ve Gutierrez vd. [46] tarafindan yapilan
simiflandirmalar g6z o6niinde bulundurularak, aragtirma
kapsaminda incelenen ¢aligsmalardaki SG uygulamalari su
sekilde siniflandirilacaktir:

e Birden fazla duyuya hitap eden, HMD’ler ve
dokunsal ekipmanlarla kullaniciya sanal diinya
ile etkilesime girme olanag taniyan SG
uygulamalart tam daldirici (fully immersive)

e Tek bir duyuya hitap ederek kullaniciya sadece
HMD’ler araciligiyla sanal diinya ile etkilesim
olanagi tamimayan SG uygulamalart yarn
daldirict (semi-immersive)

e HMD kullanilmayan SG uygulamalar1 daldirict
olmayan (non-immersive)

Bu aragtirmanin  amact, egitim alaninda SG
uygulamalarinin  kullanildigr ¢alismalarin  incelenmesi
yoluyla, bu caligmalarda kullanilan SG uygulamalarinin
daldirma  diizeylerinin  tespit  edilmesidir.  SG
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uygulamalarmin  daldirma  diizeyi, sanal ortamda
kullanicinin gergek yasamdakine ne Olciide benzer bir
deneyim yasadigiyla dogrudan iligkilidir. Bu nedenle
kullanilan SG sistemleri ve cihazlar1 daldirma diizeyini
dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir [55]. Nitekim
kullanicinin ~ gercek  yasamdaki  gibi  gezinmesi,
hareketlerinin sanal diinyaya aktarilmasi ve duyular
araciligryla sanal ortam ile etkilesim kurmasi kullanilan
cihazlarin sundugu olanaklara baghdir. Bu dogrultuda

asagidaki hedeflere yonelik incelemeler
gerceklestirilmistir:

e SG uygulamalarmin  kullamildigi  calisma

alanlarinin  ve ilgili daldirma diizeylerinin
belirlenmesi

e Kullanilan SG sistem tiplerinin belirlenmesi

e Kullanilan SG cihazlarimin belirlenmesi

e  SG uygulamalarinda hareket izleme sensdrlerinin
kullanim durumlarinin belirlenmesi

e SG uygulamalarinda kullamcilarin ~ serbest
hareket imkan1 olup olmadiginin belirlenmesi

e Kullamlan SG cihazlarinim  hangi  duyu
organlarina hitap ettiginin belirlenmesi

Bu ¢aligmanin, egitim alaninda SG ile ilgili ¢aligmalar
yapan ya da yapmay1 diisiinen arastirmacilar i¢in rehber
niteligi tasiyacagi diistiniilmektedir.

2. METOT (METHOD)

2.1. Arastirma Deseni (Research Design)

Bu calisma  igerik  analizi temel almarak
gerceklestirilmistir. Igerik analizin; metinlerin
diizenlenmesi, siniflandirilmasi, karsilagtirllmasi  ve

metinlerden teorik sonuglar ¢ikarilmasindan olusan bir
aragtirma teknigidir [56]. Bu ¢alismada igerik analizi,
birbirlerine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
gergevesinde bir araya getirerek okuyucunun anlayacagi
bicime doniistirmeye olanak tanimasindan dolay1
[57],[58] tercih edilmistir. igerik analizi yontemi ile ele
alinan egitim alaninda SG uygulamas: kullanilan
calismalar, kullanilan SG cihazlarinin daldirma etkileri
acisindan incelenmistir.

2.2. Verilerin Toplanmas: (Data Collection)

Calisma kapsaminda yapilan sistematik derleme; Scopus
veri tabam tizerinde bulunan, 2013-2017 yillar1 arasinda
yayimlanan, “sanal gerceklik (virtual reality)” anahtar
kelime grubunu baglik bdliimiinde ve “egitim (education)”
anahtar kelimesini baslik, 6zet veya anahtar kelime
boliimlerinde igeren makaleleri kapsamaktadir.

Calismalarin arastirma kapsamina dahil edilme kriterleri;

e makale olarak yayinlanmig ¢aligmalar,

e makale dili ingilizce olan galismalar,

e daldirma etkisi olan (yar1 daldirict ve tam
daldirici) SG odakl ¢aligmalar
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olarak belirlenmistir.

<
2 Veri tabant Erisilemeyen
< taramast ile tespit 3 Y
_I . N kayitlar
= edilen kayitlar > 7
zZ (n=31)
< (n=285)
l_
= Er;slllleg;};fn Daldirici sanal
= aly gerceklik odakli
& elendikten sonra
olmayan kayitlar

5 kalan kayztlar (n=196)

(n=254) -

v v Alanyazin derleme
=2 Daldm.m sanal olan (26) ve sistem
= gerceklik odakli
= Z tasarimi yapilan (2)
o> kayitlar P> Kkavitl
=20 (n=58) ayitlar
7 5 (n=28)
o7z Sistematik derlemeye dahil edilen (daldirma
= E diizeyini arttirabilecek sanal gerceklik
<2 cihazlar kullanilan) kayitlar
=] (n=30)

Sekil 3. Makale se¢im siireci
(Paper selection process)
Arama sonuglarina gore 285 calisma listelenmis,
erisilemeyen  caligmalar  elenerek, 254  calisma
incelenmistir. On degerlendirmeler sonucunda 196

caligmanin daldirict olmayan (non-immersive) SG odakh
calismalar olduklart tespit edilerek 58 c¢alisma ele
almmistir. Yapilan analizler sonucunda 26 c¢alismanin
alanyazin derleme oldugu, 2 calismada sistem tasarimi
yapildigi, 30 c¢aligmada ise daldirma diizeyini
arttirabilecek SG cihazlarmm kullanildigi goriilmiistir.
Makalelerin se¢im siireci Sekil 3’te gosterilmistir.

2.3 Veri Analizi (Data Analysis)
Calisma kapsaminda makaleler igerik analizi ile
incelenmistir. Analiz sonuclar1 istatistiki yontemler

(yiizde degerleri) ile elde edilmis; incelenen farkl
ozellikler grafik ve tablolar halinde sunulmustur.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Calisma kapsaminda analiz edilen 30 ¢aligmaya ait; kiinye
bilgileri, aragtirma alam1 (konu), daldirma diizeyi,
duyulara (gorme, isitme, dokunma, koklama) hitap etme,
katilimcinin serbest hareket etmesine olanak tanima, SG
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sistem tipi, kullanmilan cihaz, hareket izleme sensorii
kullanim1 ve akilli telefon kullanimui ile ilgili veriler toplu
olarak Error! Reference source not found.’de
verilmistir.

3.1. Calismalarm Yillara Goére Dagilimi (Distribution of
Studies by Years)

Bu calisma kapsaminda 2013 ve 2017 yillar1 arasinda
incelenen g¢aligmalarin yillara gore dagilimi Sekil 4’teki
gibidir. Bu dagilim incelendigine; daldirma diizeyini
arttirabilecek cihazlarin kullanildigi SG c¢aligmalarinin
sayisinda son yillarda bir artis oldugu goriinmektedir.

15

10
5III
0 m B

2017 2016 2015 2014 2013

Sekil 4. Yillara Gore Calisma Sayisi
(Number of studies by years)

3.2. Calismalarin Konulara ve Daldirma Diizeylerine
Gdre Dagilimi (Distribution of Studies by Topics)

Arastirmaya dahil edilen caligmalarin konulara gore
dagilimi incelendiginde c¢aligmalarin yaklagik yarisinin
(16 calisma - %53) saglik alaninda yapilan SG egitim
caligmalar1 oldugu goriilmektedir (Error! Reference
source not found.). SG uygulamalarinin; kimya egitimi,
mithendislik egitimi, mekansal-uzamsal egitim ve bilissel
egitim gibi cesitli alanlardaki egitim faaliyetlerinde
kullanildigi, ayrica miizik becerileri, iletisim becerileri ve
motor becerileri gibi gesitli becerilerin gelistirilmesinde
de kullanildig1 goriilmektedir (Error! Reference source
not found.).

Daldirici olmayan SG uygulamalarinin arastirma kapsami
disinda  brrakildigt g6z  Oniinde  bulundurularak,
aragtirmaya kapsamindaki ¢aligmalar daldirma diizeyleri
acisindan  degerlendirildiginde; tam daldirict  SG
uygulamast kullanilan ¢alisma sayisinin (13 calisma -
%43), yart daldirict SG uygulamas: kullanilan caligma
sayisimdan (17 ¢ahisma - %57) disik oldugu
goriilmektedir (Error! Reference source not found.).

Incelenen  calismalarin  konulara  gére  daldirma
diizeylerine bakildiginda ise, ozellikle saglik alaninda
cerrahi ile ilgili gerceklestirilen 10 ¢alismanin biiyiik bir
boliimiinde (9 ¢aligma - %90) birden fazla duyuya hitap
eden tam daldici SG uygulamalarmn  kullanildig
goriilmektedir (Error! Reference source not found.).

3.3. Kullanmilan SG Sistem Tipi (Used VR System Type)
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SG sistem tipi; kullanicilarin farkli duyularina hitap etme,
serbest hareket imkadnm1 tanima ve sanal diinyaya
etkilesime olanak tanima gibi ydnlerden, daldirma
diizeyini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olarak
degerlendirilebilir. Incelenen 30 calisma arasindan 20
calismada HMD (%67) kullanmildigi, 3 ¢aligmada CAVE
ve HMD’lerin birlikte (%10) kullanildigi, 3 g¢aligmada
dV-Trainer (%10) ve 4 c¢alismada ise da Vinci Skills
Simulator (%13) kullanildigi gérilmistiir.

dV-Trainer ve da Vinci Skills Simulator SG sistemleri
cerrahi  egitimlerinde kullanilan ve tip alaninda
Ogrencilere sanal bir operasyon yapma olanagi taniyan
sistemlerdir [72],[73]. Her iki sistemde de dokunma
yoluyla sanal diinyayla etkilesim imkant tanimirken,
serbest gezinme olanagr bulunmamaktadir. Cerrahi
operasyonlarda serbest gezinme imkaninin gercek
durumlarda da fazla yasanmadigi ve cerrahin operasyon
boyunca bir odak {izerinde ¢alistig1 diigiiniildiigiinde, bu
sistemlerin  tam daldirict  SG  sistemleri  olduklart
sOylenebilir.

CAVE ve HMD kullanilan SG sistem tiplerinde ise,
sistemin daldirma diizeyini kullanilan cihazlarin sundugu
olanaklar ve bu olanaklarin ne 6lgiide kullanildigi
belirlemektedir.

3.4. Calismalarda Kullanilan SG Cihazlarimin Cegitleri
(Types of VR Devices)

Arastirma kapsaminda incelenen c¢aligmalarda en sik
kullanilan SG cihazinin Oculus Rift cihazi oldugu
goriilmistir (8 galigma - %27). Calismalarin bazilarinda
kullanilan cihazin agik¢a belirtilmedigi tespit edilmistir.
Bazi calismalarda birden fazla cihaz kullanimi tercih
edildigi, ancak ¢aligmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugunda tek
bir SG cihazindan yararlanildigi goriilmiistiir.

Calismalarda kullanilan SG cihazlar1 daldirma seviyesi
acisindan degerlendirildiginde; HMD’lerin ses ve goriintii
duyularina hitap ederek kullanicilara serbest hareket
olanag: tanidig, ayrica Oculus Rift ve Samsung Gear VR
gibi HMD’lerin kullanicilara dokunma yoluyla sanal
diinyalarla etkilesim kurma olanagi tanimasina ragmen
baz1 calismalarda bu 6zelliklerin kullanilmadig: tespit
edilmigtir (Tablo 2).

3.5. Akullr Telefon Kullanimi (Smart Phone Usage)

Analiz edilen 30 ¢alisma arasindan 5 ¢alismada (%17)
akill telefon ile ¢alisgan SG uygulamalar1 kullanildigi, 16
caligmada ise (%53) akilli telefon olmadan g¢alisan SG
uygulamalar1 kullanildig1 goriilmektedir. Bunun yani sira
9 ¢alismada (%30) akilli telefon ile ¢alisan SG cihazlar
kullanim durumu hakkinda bilgi verilmemistir. Akill
telefon kullanilan c¢aligmalarin  son yillarda artis
gosterdigi; 4’tuniin 2017 yilinda, 1¢inin ise 2016 yilinda
yapildigi tespit edilmistir.
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3.6. Hareket Izleme Sensorii Kullanimi (Motion Tracking
Sensor Usage)

Incelenen 30 calisma arasindan 16 calismada (%53)
hareket izleme sensorii kullanildigi, 14’tinde (%47) ise
katilimcilarin  hareketlerinin  sistem tarafindan takip
edilmedigi gortlmistiir. Hareket izleme sensorleri
kullanicilarin hareketleri hakkinda veri toplayarak ve bu
hareketleri sanal ortama transfer ederek daldirma
diizeyini arttirabilecek bir potansiyele sahiptir.

3.7. Serbest Hareket Imkdn: (Free Movement Opportunity)

Analiz edilen 30 caligmanin sadece 12’sinde (%40)
kullanicilara uygulama esnasinda serbest hareket imkani
verilmistir. 13 ¢alismada (%43) serbest hareket imkam
bulunmamaktadir. Bunun yani sira 5 c¢alismada (%17)
kullanicilarin  uygulama esnasinda serbest hareket
imkanma dair bilgi verilmemigtir. Kullanicilarin
cihazlara bagli olmadan serbestce hareket edebilmeleri
daldirma  diizeyini arttirarak SG  deneyimlerinin
iyilesmesine olanak saglamaktadir.

3.8. Duyulara Hitap Etme (Addressing the Senses)

Arastirmaya dahil edilen c¢aligmalar duyulara hitap
etmeleri acgisindan  degerlendirildiginde; tamaminda
gorme duyusuna hitap edildigi, 15 calismada (%50)
isitme duyusuna, 14 caligmada (%47) ise dokunma
duyusuna hitap edildigi tespit edilmistir. Koklama
duyusuna hitap edilen ¢aligma bulunmamaktadir. Sadece
5 galigmada (%17) isitme, dokunma ve gérme duyularina
birlikte hitap edildigi tespit edilmistir. Daha fazla duyuya
hitap edilmesi SG deneyiminin daldirma etkisini artirma
potansiyeline sahiptir. Analiz edilen ¢alismalarin
duyulara hitap etme durumlar1 Tablo ’deki gibidir.

Tablo 1. Duyulara Hitap Etme
(Addressing the Senses)

Evet Haywr Bilgi yok
Gérme duyusu 30 0 0
Isitme duyusu 15 6 9
Dokunma duyusu 14 15 1
Koklama duyusu 0 23 7

Gergeklestirilen SG uygulamalar1 daldirma  diizeyleri
acisindan degerlendirildiginde; sadece gérme duyusuna
hitap ettigi tespit edilen 6 ¢aligma (%20), sadece gorme ve
isitme duyularina hitap eden 10 ¢alisma (%33) ile sadece
gorme ve dokunma hitap eden 1 c¢alisma (%3) yar
daldirict SG uygulamasi olarak degerlendirilmistir (Tablo
2). Gorme, isitme ve dokunma duyularinin her igiine
hitap eden 5 ¢alisma (%17) ile sadece gérme ve dokunma
duyularma hitap ettigi halde sundugu dokunsal cihazlarla
gergek cerrahi operasyonlara ¢ok yakin sistemlerin
kullanildigr 8 calisma (%27) tam daldwrici SG uygulamasi
olarak degerlendirilmistir (Tablo 2).

4. SONUC (CONCLUSION)
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Bu c¢alismada, SG uygulamalariyla egitim amagh
gerceklestirilen ¢aligmalarda kullanilan cihazlar, daldirma
etkileri (bireyin sanal gergeklik cihaziyla/cihazlariyla
fiziki ortamla olan bagmin belirli sinirliliklarla kesilerek
sanal ortamda bulunma hissinin yaratilmasi) yoniinden ele
alinms, yeterlilikleri ve sunduklar firsatlar bakimindan
incelenmistir.

Incelenen calismalarin 6nemli bir béliimiiniin  saglhk
alaninda yapilan egitim uygulamalarim (%53) igerdigi
tespit edilmistir. Caligmalarin tamaminda SG’nin dogasi
geregi gorme duyusuyla, %50’sinde igitme ve %47 sinde
dokunma duyusuyla etkilesim iceren cihazlar kullanildig1
goriilmiis, koku duyusuna hitap eden calismaya ise
rastlanmamigtir. Heilig tarafindan 1962 yilinda tarafindan
gelistirilen Sensorama’da [86] motosiklet kullanan kiginin
kendisini Brooklyn sokaklarinda hissetmesi icin restoran
kokular1 kullanilmis, birden fazla duyuya hitap edilerek
katilimcinin ~ kendisini  olusturulan sanal diinyada
hissetmesi amaglanmistir. Dis diinyayr dogrudan beyne
baglamasi agisindan ve dikkat, reaksiyon siiresi ve
duygusal durum ile dogrudan iligkili olmasindan dolay1
koku duyusunun SG ortamlarinda kullanilmast daldirma
ve uzakta var olma hislerini arttirma potansiyeline sahiptir
[46]. Analiz edilen c¢alismalara bakildiginda koku
duyusuna  hitap eden c¢aligmanin  bulunmamasi,
caligmalarin sadece yaklasik yarisinda isitme ve dokunma
duyularma hitap edilmesi gz Oniine alinarak egitim
alaninda kullanilan SG uygulamalarinin daldirma etkisi
acisindan ¢ok gii¢lii olmadiklart sdylenebilir. Analiz
edilen 12 (%40) calismada ise katilimcilarin uygulama
esnasinda serbest hareket etme imkanina sahip oldugu
goriilmiistiir. Daldirma etkisi acisindan kullanicilara
serbest hareket/ylirime 6zgiirligii taninmasi 6nemlidir.

Kullanilan cihaz tiirii bakimindan, ¢alismalarin %67’sinde
SG gozliklerinin (Head Mounted Display - HMD) tercih
edildigi, %10’unda ise sanal magaralarin (CAVE)
kullanildigr goriilmiistiir. Kurulum ve maliyet faktorleri
g0z oniine alindiginda CAVE kullanilan ¢alisma sayisinin
HMD kullanilan ¢alisma sayisindan diisiik olmasinin
dogal oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Calismalarda en fazla
kullanilan HMD cihazinin ise Oculus Rift oldugu
goriilmiistiir. S6z konusu SG cihazi ve c¢aligmada
kullanilan birgok HMD cihaz1 gérme, isitme, dokunarak
sanal ortam ile etkilesim kurma ve serbest hareket etme
olanaklarini sunarak daldirma diizeyi acisindan onemli

avantajlar  sunmaktadir. Buna  karsin  incelenen
caligmalarin bu avantajlarin kullanilmadig1 goriilmektedir.
Bu ise, egitim alaninda kullanllan bazi SG
uygulamalarinda;  daldirma  diizeyinin, teknolojik
imkanlara ragmen, yeterince etkin kullanilmadigim
gostermektedir.

Birden fazla duyuya hitap etme, HMD’ler ve dokunsal
ekipmanlarla kullaniciya sanal diinya ile etkilesime girme
gibi olanaklar yoniinden incelendiginde tam daldirici SG
uygulamast kullanilan c¢alisma sayisinin (%57), yari
daldirict SG uygulamas: kullanilan g¢alisma sayisindan
(%43) diisiik olmasi giiniimiiziin teknolojik imkénlarimin
yeterince kullanilmadiginin farkli bir gostergesidir.
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Hareket izleme sensorleri sanal gergeklik
uygulamalarinda nicel verilerin toplanmasini
kolaylagtirarak ~ aragtirma i¢cin somut veriler elde

edilmesine olanak tanimakta, ayrica kullanicinin bazi el
ve viicut hareketlerini sanal ortamdaki avatara aktararak
daldirma diizeyini arttirmaktadir. incelenen caligmalarm
yaklagik yarisinda (%53) hareket izleme sensorleri
kullanildig: tespit edilmistir. Egitim amaciyla kullanilan
SG uygulamalarinda daldirma diizeylerinin daha iyi
seviyelere c¢ikarilmasi agisindan, calismalardaki hareket
izleme sensorii kullanim orammin arttirilmast gerektigi
sOylenebilir.

Son yillarda akilli telefon kullaniminin artmas: ve sanal
gerceklik uygulamalarinin bu cihazlarla kullaniminin
kolay olmasi1 nedeniyle yapilan ¢alismalarda akilli telefon
kullammminin  arttig1  sGylenebilir. Buna paralel olarak
egitim alaninda daldirma diizeyini arttirabilecek cihazlar
ile yapilan SG uygulamalarinin sayisinin da son yillarda
artts gosterdigi goriilmektedir. Google Cardboard gibi
olduk¢a diisik maliyetli driinler akilli telefonlar
kullanilarak bir HMD’ye olarak kullanilabilmektedir. Bu
ise egitim icin gelistirilen akilli telefon uyumlu SG
uygulamalarinin, kolay ulasilabilirlik agisindan oldukca
degerli oldugunu gostermektedir.

SG teknolojilerini simiilasyonlardan ve klasik ii¢ boyutlu
sanal ortamlardan farklilagtiran temel 6zelliklerden birisi
daldirma etkisidir. Simiilasyonlarda ve klasik ii¢ boyutlu
sanal ortamlarda kullanici sanal diinyaya adapte
olmaktadir; fakat ¢ogu zaman kendini sanal diinyanin bir
parcasi olarak hissetmemektedir. SG deneyiminde ise
katilime yiiksek oranda uzakta (sanal ortamda) var olma
hissi yasamaktadir. Bu farklilk SG’nin  6ziinii
olusturmaktadir. Bundan dolay1 yapilan veya yapilacak
caligmalarda daldirma etkisinin yeterli diizeyde tutulmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Egitim alaninda SG uygulamalarinin kullaniminda 6nemli
bir efektif yaklagim ortaya ¢ikmaktadir: yaparak
yasayarak ogrenme... Oziinde 6Ogrencinin &grenme
stirecinde aktif rol alarak 6grenmesini barindiran yaparak
yasayarak Ogrenme yaklasimi ve SG teknolojilerinin
sundugu ozellikler birbirini  tamamlamaktadir. SG
uygulamalarinin kullanimiyla, 6grenci gercek hayatta
deneyimleme sansinin diisiik veya imkansiz oldugu yasam
durumlarinda, yaparak yasayarak Ogrenme firsatini
yakalamaktadir. Ustelik daldirma diizeyinin yeterli 6lgiide
olmas1 ile bu deneyim gercek hayattakine yakin
olabilecek derecede, yiiksek oranda uzakta var olma hissi
ile gergeklesmektedir.

Elde edilen bulgulara bakildiginda, egitim alaninda sanal
gerceklik  uygulamalarmin  kullanildigr  ¢alismalarda
daldirma etkisinin beklenilen 0lgiide etkili olarak
kullanilmadig1 goriilmektedir. Birden fazla duyuya hitap
etme, yliksek daldirma etkisine sahip olma ve hareket
izleme sensorleri araciligiyla katilimcinin hareketlerini
sanal ortama aktarma gibi yonlerden donanimli cihazlarin
sayisinin son yillarda artig gosterdigi soylenebilir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarin bu artistan etkilendigi, buna
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ragmen daldirma etkisi yiiksek c¢aligmalarin sayisinin
yeterli diizeyde olmadig1 savunulabilir.

Birden fazla duyuya hitap eden, kullanicilara sanal
diinyada yiiriiyormus gibi serbest hareket etme sansi
sunan, hareket izleme sensorleri ile kullanicinin hareket,
jest ve mimiklerinin sanal ortama aktaran, Ozetle tam
daldiric1 etkiye sahip SG uygulamalarinin, teknolojinin
sundugu firsatlar ile daha fazla kullanilabilecegi
sOylenebilir. Yapilan bu ¢aligmanin, SG alaninda yapilan
calismalarda kullanilacak cihazlarin daldirma yonlerine
dikkat c¢ekmesi agisindan gelecekteki caligmalara 1sik
tutmasi beklenmektedir.
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Tablo 2. Caligma Kapsaminda Incelenen Makaleler
(Analysed Studies)
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[59] Ameliyat oncesi canlandirma yari daldirict v v x x HMD Oculus Rift x x
[87] Mekansal Egitim yari daldwrict v x v x HMD Woxter Neo Virtual Reality x v
[61] Cerrahi Egitimi tam daldirici v x v x HMD Samsung Gear VR v v
[62] Iletisim Becerilerini Arttirmak yari daldrict v v x x v' CAVE+HMD Oculus Rift v x
[40] Miizik Becerileri Arttirma yart daldiric v v x x x  HMD Vuzix Wrap 1200VR v x
[63] Motor becerileri Egitimi yart daldrict v x x x v HMD v
[64] Egitim ortam tasarim tam daldirici v v v x x  HMD HTC Vive+Samsung Gear VR v v
[65] Inf. Asist reddetme yart daldirict v v x x x  HMD Oculus Rift x x
[66] Cerrahi egitimi yari daldirict v x x x x  HMD Oculus Rift x x
[67] Goz Muayenesi Egitimi yari daldirict v x x x HMD RITECH Il Google Cardboard x v
[68] Miihendislik Egitimi yari daldirict v x v. CAVE+HMD Oculus Rift v x
[69] Anatomik Patoloji tam daldirici v v v x HMD x v
[77] Uroloji Robotik cerrahi tam daldwrict v v % dV-Trainer x
[70] Biligsel Gelisim yart daldirict v x x x x HMD x x
[34] Cerrahi Egitimi tam daldirici v v v x x  HMD VR2000 + Oculus Rift + Zsight v
[71] Capstone / VR Dersi tam daldirici v v v x v' CAVE+HMD Oculus Rift v x
[72] Robotik cerrahi tam daldirici v v x  dV-Trainer x
[78] SG Ortaminda Bedensel Farkindalik tam daldirici v v v x v HMD NVISOR SX111 v x
[79] Denetleyici Dikkat Isleme yari daldwrict v v x x v, HMD eMagin Z800 v x
[80] Ving Operator Egitimi yari daldwrict v v x x v HMD eMagin Z800 v x
[81] Panik Bozuklugu Tedavisi yari daldwrict v v x x v HMD V6 Head Mount Display v x
[82] Sosyal Kabullenme yari daldirict v v x x v HMD NVISOR SX111 v x
[73] Robotik cerrahi tam daldirici v v % da Vinci Skills x
Simulator
[83] Deprem Egitimi yart daldirict v v x x v HMD VUZIX Wrap 1200 v x
[84] Beslenme Bozuklugu Tedavisi yari daldirict v v x x v, HMD Oculus Rift DK1 v x
[33] Robotik cerrahi tam daldirici v v x  dV-Trainer x
[74] Robotik cerrahi tam daldirici v v % da Vinci Skills x
Simulator
[75] Robotik cerrahi tam daldirici v v % daVinci Skills x
Simulator
[85] Kimya Egitimi yart daldirict v x x v, HMD Oculus Rift DK2 v x
[76] Robotik cerrahi tam daldirici v v % daVinci Skills x

Simulator
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