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Is saghg ve giivenliginde VR kullanimina iliskin senaryo temelli bir
degerlendirme: mobilya dersi kapsaminda yenilik¢i bir yaklasim
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OZ: Igmimarlik egitiminde verilen uygulamali derslerden biri de mobilya dersidir. Bu dersin
amact; Ogrencilerin tasarim, malzeme bilgisi, Uretim teknikleri ve atolyenin ¢aligma
isleyisleriyle birebir iliski kurmasini saglamaktadir. Ancak bu siireglerde kullanilan serit
testere ve daire testere gibi yiiksek riskli makineler, is saglhig1 ve giivenligi acisindan ciddi
tehlikeler barindirmaktadir. Bu calismanin amaci, igmimarlik egitiminde bulunan mobilya
dersi kapsaminda kullanilan riskli mobilya malzemelerini isleme makinelerinin 6gretim
stirecinde sanal gerceklik (VR) teknolojisinin is saglhigi, giivenligi ve ergonomi baglaminda
kullannmini incelemektir. Calismada karma arastirma yOntemlerinden nitel ve nicel
yontemlerin bir arada kullanildig1 i¢ i¢e desen yontemi kullanilarak yiiriitiilmistiir. Nicel
veriler, 6grencilerin teknoloji okuryazarlik diizeylerini belirlemek amaciyla toplanmis; nitel
veriler ise 6grenciler ve akademisyenlerle yapilan goriismeler yoluyla elde edilmistir. Ayrica
ogrencilerin VR destekli makine kullanimina yonelik Ongoriilerini yansitan gorseller
iretilmistir. Elde edilen bulgular; VR teknolojisinin giivenli 6grenme ortamu sagladigini, risk
farkindaligint artirdigin1 ve 6grenme motivasyonunu destekledigini gostermektedir. Sonug
olarak VR destekli uygulamalarin mobilya derslerinde is saghgi ve giivenligi egitimini
giiglendiren 6nemli bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmaistir.
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The scenario- based evaluation of VR use in occupational health and safety:
an innovative approach within the scope of furniture design

ABSTRACT: One of the practical courses offered in interior design education is the furniture
course. The aim of this course is to enable students to establish a direct relationship with
design, material knowledge, production techniques, and workshop operations. However, high-
risk machines such as band saws and circular saws used in these processes pose serious
hazards in terms of occupational health and safety. The aim of this study is to examine the use
of virtual reality (VR) technology in the teaching process of high-risk furniture materials used
in the furniture course within interior design education in the context of occupational health,
safety, and ergonomics. The study was conducted using a mixed-methods approach,
combining qualitative and quantitative methods. Quantitative data were collected to determine
students' technology literacy levels, while qualitative data were obtained through interviews
with students and academics. In addition, visuals reflecting students' predictions regarding
VR-supported machine use were produced. The findings show that VR technology provides a
safe learning environment, increases risk awareness, and supports learning motivation.
Consequently, it was concluded that VR-supported applications are an important tool that
strengthens occupational health and safety education in furniture courses.
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1 Giris

Igmimarlik egitiminde uygulamali 6grenmenin bilesenlerinden biri olan mobilya dersi,
ogrencilerin tasarimi yapim teknikleri, malzeme bilgisi ve lretim siiregleriyle bitlncul
bicimde iligkilendirerek iiretme becerilerini derinlestiren kritik bir 6grenme alani olarak
konumlanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle mobilya tasarimi ve iiretimi, igmimarlik egitim
programlarinin énemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mobilya dersi kapsaminda 6grencilerin
tasarimin yani swra Uretim siireclerine iliskin kavramsal ve teknik yeterlikler edinmesi;
malzemenin form, yap1 ve dayanim ozelliklerini deneyimlemesi; farkli iiretim yontemlerini
tanimasi ve bu siiregleri giivenli bicimde yonetebilmesi beklenmektedir. Bu baglamda iiretim
atolyelerinde yer alan makinelerle yapilan uygulamalar, 6grencilerin mesleki beceri gelisimi
icin kritik bir rol Gstlenmektedir.

Mobilya iiretim siireclerinde en sik kullanilan ekipmanlardan biri olan serit testere ve daire
testere makineleri, yliksek kesme kapasitesi ve hassasiyet saglamasina ragmen ciddi riskler
barindiran araglardir. Bu makinelerin yanlis kullanimi; kesilme, uzuv kaybi, temas
yaralanmalar1 ve geri tepme kazalar1 gibi ciddi is kazalarmna yol acabilmektedir (Aksoy ve
Keskin, 2019: 47). Bundan dolay1 testere kullanimima yonelik teknik bilgi, dogru uygulama
deneyimi, is saghgi ve giivenligi (ISG) farkindaligmin &grencilere erken donemde
kazandirilmas1t hem egitimin kalitesi hem de mesleki giivenlik agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Giincel literatiir, liretim siireglerinde yer alan riskli ekipmanlarla ilgili giivenli
O0grenme ortamlarmin olusturulmasi konusunda 6grenme motivasyonunu artirmanin yani sira
tehlikeli davraniglar 6nlendigini ve dogru prosediirlerin i¢sellestirilmesine katki sagladigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle atdlye temelli egitimlerde ogrencilerin riskli makinelerle
calismadan once teknik kullanim bilgisi, dogru uygulama becerisi ve is saghgi ve glivenligi
farkindalig1 kazanmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Literatiirde glivenlik temelli egitimlerin ve
yapilandirilmig  68retim yaklagimlarmmin; tehlikeli davranislar1 azalttigt ve Ogrenme
performansini olumlu yonde etkiledigi vurgulanmaktadir (Burke vd., 2011:62).

Son yillarda egitim teknolojilerinde yasanan gelismeler, yiiksek riskli uygulamali derslerde
sanal gerceklik (VR) gibi yenilik¢i araglarm kullanimini miimkiin kilmistir. VR teknolojisi,
kullanicilarin  glivenli bir simiilasyon ortaminda riskli makine kullanim siireglerini
deneyimleyebilmesine, hatali eylemleri gergek bir tehlike olusturmadan tekrar edebilmesine
ve teknik prosediirleri adim adim 6grenebilmesine olanak tanimaktadirr. Bu durum hem
ogrencilerin is sagligi ve giivenligi farkindaliginin artirilmasina hem de iiretim slreclerinin
daha sistematik bicimde kavranmasma katki saglamaktadir. Ozellikle serit ve daire testere
gibi yiiksek risk i¢eren makinelerin 6gretiminde VR tabanli 6grenme ortamlarinin sagladigi
olanaklar, igmimarlik ve mobilya egitimi alaninda pedagojik yenilik perspektifinden
degerlendirilmeye deger niteliktedir. Calisma kapsaminda Eskisehir Teknik Universitesi Fen
ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu’ndan 25.11.2025 tarih ve 107866 sayili etik kurul izini
alinmustir. Katilimeilardan yazili aydmlatilmis onam almmistir. Uretilen gorsellerde kisisel
veri igermeyecek sekilde anonimlestirme yapilmigtir.

Aragtirmanin amaci, igmimarlik egitimi igerisinde yer alan uygulamali mobilya derslerinin
yiiriitiilmesi siirecine daire testere ve serit testere makinelerinin kullanimida sanal gergeklik
uygulamalarinin ig giivenligi ve ergonomi kapsaminda kullanim siirecinin ve deneyimlerin
belirlenmesidir. Bu kapsamda agagida yer alan sorularin cevaplar1 aranmaktadir.

1. Mobilya dersini alan Ogrencilerin 21. Yiizyil Teknoloji Okuryazarlik Becerileri
duzeyleri nedir?
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2. Daire testere ve serit testere makinelerinin kullanimmm VR gozlik ile
deneyimlenmesine iligkin 6grencilerin dngoriileri nelerdir?

1.1 icmimarhk egitimi ve mobilya dersi

I¢mimarhik egitimi; teknik resim, fiziksel cevre kontrolii, aydmnlatma, ergonomi,
icmimarlik ve mobilya tarihi, réleve-restorasyon, sanat ve felsefe gibi teorik derslerin yani
sira giincel mesleki igeriklerle desteklenmektedir. Proje, mobilya ve maket/model yapimi gibi
uygulamali stiidyo dersleri ise 6grencileri meslek yasamina hazirlayan temel dersler arasinda
yer almaktadir. Armagan Se¢il Melikoglu Eke’nin belirttigi gibi, mobilya tasarimi dersleri
icmimarlik egitimini diger tasarim disiplinlerinden aywran 6nemli bir 06zellige sahiptir
(Melikoglu Eke, 2020:19). Hande Eyiiboglu ve Serap Faiz Biiyiikcam, tilkemizdeki
icmimarlik boliimlerinde mobilya derslerinin; mobilya tasariminin tarihsel gelisimini ve
donemlerin karakteristik stillerini ele alan teorik igeriklerin yani sira, belirlenen konsept
dogrultusunda mobilya tasarimi, konstriiksiyon ve detay ¢oziimleri ile renk, doku ve malzeme
iligkilerinin degerlendirildigi uygulamali igerikleri de kapsadigini ifade etmektedir (Eyiipoglu
ve Faiz Blytikcam, 2022:286).

Saglikli ve giivenli bir is ortami ¢alisan verimliligini artiran 6nemli unsurlardan biridir.
Ergonomi, ¢alisani ise uydurmaktan ziyade isi ¢alisana uygun bi¢imde tasarlayan bir bilim
olarak tanimlanmaktadir. Ergonomik kosullarin saglanmasi ve is yerinde uygulanmasi,
calisanlarin motivasyonunu olumlu yonde etkileyerek is stiresi, ig gilicii ve kaynak
kullannominda verimlilik saglayabilmektedir. Ayrica ergonominin, ¢alisma kosullarini
iyilestirme, kalite ve liretkenligi artirma, fireleri azaltma ve karhilig1 yiikseltme agisindan
onemli katkilar sundugu belirtilmektedir (Engiir ve Chaush-Ogly, 2019:69-71). Bu baglamda,
yeni kusak ogrencilerin teknoloji odakli ¢oziimleri egitim siireclerine entegre etmeleri ve
giincel yeterlikler kazanmalar1 6nem tasimaktadir. Bu teknolojik gelismelerden biri de sanal
gergeklik gozliigiinlin mesleki ve glinliik yasam pratiklerinde kullanilmasidir.

1.2 ISG ve ergonomi

Is saghg1 ve giivenligi egitimlerinin temel amaci; is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
Onlenmesi veya azaltilmasi, calisanlarin haklar1 konusunda bilgilendirilmesi ve olas1 risklere
kars1 gerekli onlemlerin alinmasidir. Is giivenligi, ¢calisma ortamlarinda ortaya ¢ikabilecek
tehlike ve risklerin 6nlenmesi ya da en aza indirilmesi icin yerine getirilmesi gereken
yiikiimliiliikler olarak tanimlanmaktadir (Cimen ve Cimen, 2020: 82). Diinya Saglk Orgiitii
(WHO), saghig1 yalnizca hastalik ve sakatligin bulunmamasi degil, fiziksel, ruhsal ve sosyal
acidan tam bir iyilik hali olarak tanimlamaktadir (Mizrak ve Tolon, 2017: 15). Bu dogrultuda
egitimlerin, is saghgi ve giivenligi bilincinin olusturulmasi ve giivenlik kiiltiirliniin
yayginlastirilmasinda 6nemli bir role sahip oldugu goriilmektedir. Egitimin bireylerin
tutumlarini, farkindaliklarini, problem ¢6zme becerilerini ve elestirel diisiinme siireglerini
gelistirdigi; egitim diizeyi yiikseldik¢e ruhsal ve fiziksel sagligin da olumlu yonde etkilendigi
belirtilmektedir (Asharose vd., 2015). Giiniimiizde birgok sektorde bu egitimlerin
yayginlastigi goriilmektedir. Tiirkiye’de 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu
kapsaminda c¢alisanlara is saglhigi ve gilivenligi egitimi verilmesi igverenlerin temel
sorumluluklar1 arasinda yer almaktadir. Is yeri gereksinimlerine uygun olarak sunulan
giivenlik egitimlerinin olumlu bir giivenlik kiiltlirliniin gelisimine katki sagladigi ifade
edilmektedir (Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, 30 Haziran 2012; Cavus ve Keskin, 2020:
630). Cooper’a gore giivenlik kiiltiirii, isletmedeki tiim caliganlarin kazalar, riskler ve
hastaliklarla ilgili paylastiklar1 inang ve fikirler biitiiniidiir (Cooper, 2000: 113-114). Bu
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cercevede ergonomi, insana gore is anlayisimi benimseyerek i sagligi ve giivenligi alanindaki
arastirmalara 6nemli katkilar sunmustur.

Saglikli ve giivenli bir is ortami ¢alisgan verimliligini artiran 6nemli unsurlardan biridir.
Ergonomi, ¢alisani ise uyum saglamaya zorlamak yerine isi calisana uygun bicimde
tasarlayan bir bilim olarak tanimlanmaktadir (Engiir ve Chaush-Ogly, 2019: 70). Ergonomik
kosullarin saglanmasi calisgan motivasyonunu artirirken, bu durum is giicii ve kaynaklarin
daha verimli kullanilmasma katki saglayabilmektedir. Yeow ve Sen (2002), ergonomik
uygulamalarin kalite ve turetkenligi artirirken calisma kosullarini iyilestirdigini, fireleri
azalttigin1 ve karliligi yiikselttigini belirtmistir. Ergonominin bilimsel yonii bir arastirma
alani, teknolojik yonii ise bir uygulama alani olarak degerlendirilmektedir (Engiir ve Chaush-
Ogly, 2019). Bu baglamda, yeni kusak oOgrencilerin teknoloji odakli ¢oziimleri egitim
stireclerine entegre ederek giincel yeterlikler kazanmalar1 6nem tasimaktadir. Bu teknolojik
gelismelerden biri de sanal gergeklik gozligliniin mesleki ve giinliik yasam pratiklerinde
kullanilmasidir.

1.3 Sanal gergeklik teknolojisi ve mobilya dersi uygulamalar:

Iginde bulundugumuz yiizyil, cok sayida teknolojik gelisme ve déniisiimiin yasandig1 bir
donem olarak One c¢ikmaktadir. Bu degisim ve yenilikler, bireylerin yalnizca yasam
pratiklerini degil, algilama bic¢imlerini de doniistiirerek “Simiilasyon Evreni” kuramini
cagristiran yeni algisal gergevelerin ortaya ¢ikmasma zemin hazirlamaktadir. Ozellikle yeni
teknolojilerin bireyin gerceklik algisinda kirilmalar yaratarak farkli zaman ve mekan
diizlemlerinde yeni gergeklik idrakleri olusturduguna yonelik c¢alismalar bulunmaktadir.
Dijital ortamlar ve teknolojik araclar, verilerini soyut bir diizlemden elde etmekte; bu durum
bireylere fiziksel gergekligi ¢oziimleme, yorumlama, doniistirme ve yeniden insa etme
olanag1 sunmaktadir (Unalan, Sesen ve Dogan, 2023:108).

Teknoloji temelli gelismeler arasinda sanal gergeklik (Virtual Reality-VR) 6nemli bir
konuma sahiptir. Bu teknoloji, gercege en yakin gorsel deneyimi ve gergeklik hissini sunmayi
amacglamaktadir. Sanal gergeklik gozliikkleri sayesinde kullanici, bilgisayar tarafindan
Olusturulan evrenin pasif bir izleyicisi olmaktan ¢ikarak onu dogrudan deneyimleyen bir
aktore donlismektedir. Bu siirecte birey, fiziksel gerceklikten uzaklasarak farkli bir gergeklik
diizlemine ge¢is yapmaktadir (D6nmez ve Erkilig, 2019:41).

Jean Baudrillard’a gore giiniimiizde gergeklik, “minyatiirlestirilmis hiicreler, matrisler,
bellek ve komut modelleri” araciligiyla iiretildiginden sonsuz bi¢imde yeniden
cogaltilabilmektedir. Diisiiniir, tekil ve ideal bir gerceklik anlayisinin gecerliligini yitirdigini,
bunun yerine islemsel bir gergeklik kavrayisinin 6ne ¢iktigini belirtmektedir. Yapay yollarla
iiretilen bu gergeklik bicimini “hipergergeklik” olarak tanimlayan Baudrillard, insanligin

simiilasyonlarin egemen oldugu bir “simiilasyon c¢agi1”na gectigini ifade etmektedir
(Baudrillard, 2011:13,14,20,174,175).

Gergekei ortamlar1 simiile eden gelismis bir insan-bilgisayar arayiizii olan sanal gergeklik,
bireylere sanal mekan i¢inde hareket etme olanagi sunmaktadir. Kullanicilar bu sayede
olusturulan ortamlar1 farkli agilardan deneyimleyebilmekte, algilayabilmekte ve yeniden
bi¢cimlendirebilmektedir (Zheng vd., 1998:20). Sanal gergeklik ortami, fiziksel gercekligi
yapay yollarla yeniden lretmek veya alternatif bir gerceklik algisi olusturmak amaciyla
kullanicmin  duyularmi dijital ¢evreyle etkilesime sokan bir veri uzami olarak
tanimlanmaktadir (Kuruiiziimceii, 2007:93).
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Sanal gergeklik deneyimi; mevcudiyet, etkilesim ve daldirma olmak iizere ii¢ temel 6zellik
iizerinden agiklanmaktadir. Mevcudiyet, bireyin fiziksel olarak bulundugu yerden farkli bir
mekanda olma hissini; etkilesim, kullanicinin sanal ortami gercek zamanli ydnlendirme
diizeyini ifade etmektedir. Daldrma ise duyusal-motorik, biligsel ve duygusal boyutlar
iceren; kullanicinin simiile edilen diinyanin algisal olarak ikna edici oldugunu hissetmesiyle
ortaya cikan bir deneyimdir (Unalan, Sesen ve Dogan, 2023:108-109; Vargiin, 2024:5).
Literatiirde daldirma kimi arastirmacilar tarafindan 6znel bir psikolojik deneyim, kimileri
tarafindan ise sistemlerin teknolojik kapasitesiyle iliskili bir 6zellik olarak ele alinmaktadir
(Unalan, Sesen ve Dogan, 2023:108-109).

Sanal gerceklik deneyimi, sanal bir diinyanin olusturulmas: ve kullaniciyr bu diinyaya
dahil eden bir donanimin varligiyla miimkiin olmaktadir. Sanal diinya; video igerikleri, gergek
ortam kayitlar1 veya bilgisayar liretimi gorsel verilerle olusturulabilirken, daldirmay1 saglayan
donanimlar 6zel tasarlanmig mekanlar ya da basa takilan goriintilleme sistemlerinden
olugmaktadir. Bu sistemler, {i¢ boyutlu goriintii derinligini yorumlayan teknolojiler ve kafa
hareketlerini algilayan sensorler araciligiyla goriintliyii gercek zamanli olarak yeniden
hesaplamaktadir (Unalan, Sesen ve Dogan, 2023:108-109). Bdylece kullanici, gerceklik
hissini kesintiye ugratmayan siirekli bir deneyim yasamaktadir.

Sanal gerceklik baglamimda one ¢ikan bir diger kavram algidir. Gergek ¢evrede birey
stirekli mekansal bilgiyle ¢evrelenmis durumdayken, yiliksek daldirma diizeyine sahip sanal
ortamlarda kullanicilarin algisal tepkileri gercek ortamlara biiylik 6l¢lide yaklagsmaktadir. Bu
nedenle daldirma kapasitesinin artmasi, gerceklik hissini ve duygusal geri bildirim diizeyini
guclendirmektedir (Kayapa ve Tong, 2011:352). Bu bilgilerden hareketle sanal gerceklik,
kullaniciya fiziksel bir diinyada bulunuyormus hissi sunarken, siber uzayda olusturulan
ortamlara mekansal sinirlamalardan bagimsiz bicimde erisme ve fiziksel uzami isgal etmeden
baskalartyla ayn1 ortami paylasma olanagi saglamaktadir.

2 Metot

Igcmimarlik egitimindeki uygulamali mobilya derslerinde daire ve serit testere
makinelerinin kullaniminda sanal gerceklik uygulamalarmin is gilivenligi ve ergonomi
kapsaminda kullanim siirecini ve deneyimlerini belirlemeyi amaglayan bu ¢alisma, nicel ve
nitel veri toplama siireglerinin es zamanl yiriitiildiigii karma arastirma yontemlerinden i¢ ice
desen (embedded design) ile yapilandirilmistir. Creswell’e (2014) gore i¢ ice desen, arastirma
problemini daha derinlemesine anlamak amaciyla birincil arastirma tasarim icerisinde ikincil
veri tliriiniin gémiilii olarak kullanildig1 bir karma yontem stratejisidir. Bu desende arastirmaci
nicel ya da nitel yaklasimlardan birini temel alirken digerini destekleyici ve agiklayict bir
unsur olarak kullanmaktadir. Creswell ve Plano Clark (2018), bu desenin 6zellikle egitim
arastrmalarinda ¢ok boyutlu olgularin anlasilmasmi giiclendiren tamamlayict bir yapi
sundugunu belirtmektedir.

Nicel veri toplama siireci arastirmanin baslangic asamasini olusturmasina ragmen c¢alisma
nitel agirlikl olarak tasarlanmistir. Creswell’in (2014) tanimladig1 nitel agirlikli i¢ ige desen
dogrultusunda nicel veriler, nitel bulgular1 desteklemek ve yorumlar1 gli¢lendirmek amaciyla
arastrma tasarimma gomiilii bicimde kullanilmistir. Bu kapsamda, mobilya dersini almis
ogrencilerin teknoloji okuryazarlik diizeylerini belirlemek amaciyla Kalayci ve Esgi (2024)
tarafindan gelistirilen “21. Yiizyi1l Teknoloji Okuryazarlik Becerileri Olgegi” 107 dgrenciye
uygulanmistir. Elde edilen veriler, dgrencilerin teknoloji kullanimma iliskin egilimlerini
ortaya koyan tamamlayict bir veri seti olarak degerlendirilmistir. Katilimeilarin 74’ kadin
(%69,2), 33’1 erkek (%30,8) olup, 67 sinin (%62,6) daha 6nce sanal gerceklik (VR) deneyimi
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bulunmamaktadir. Ayrica 6grenciler, mobilya atdlyesi ile serit ve dairesel testere kullanimina
yonelik ilk deneyimlerini bu ders kapsaminda edinmistir.

Aragtirmanm nitel boyutunda Ogrenciler ve akademisyenlerle yar1 yapilandirilmis
goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismeler araciliiyla daire ve serit testere makinelerinin
ogretiminde teknoloji temelli araglarin kullanimina iliskin deneyimler, beklentiler ve algilar
derinlemesine incelenmistir. Son asamada, VR uygulamalariyla ogrencilerin makine
kullanimina yonelik gelecege iliskin ongdriilerini yansitan gorseller liretilmis ve Creswell’in
(2014) gorsel materyallerle veri c¢esitlendirmesine iligkin Onerileri dogrultusunda
degerlendirilerek diger verilerle biitiinlestirilmistir. Boylece nicel bulgular nitel bulgularin
arka planmi destekleyen agiklayici bir iglev {istlenmis, arastirma sorulari1 ¢ok boyutlu bir
perspektifle ele alimmugstir. Nicel ve nitel verilerin entegrasyonuna iliskin yap1 Cizelge 1’de
sunulmustur.

Arastirmada nicel veriler 6grencilerin teknoloji kullanim yeterliklerine iligkin genel bir
gerceve sunarken, nitel veriler VR destekli kullanim siirecine yonelik algi ve ongoriileri
derinlemesine aciklamistir. Veri entegrasyonu, bulgular bdliimiinde temalar ile nicel
ortalamalarin birlikte yorumlanmasi yoluyla gerceklestirilmistir.

Cizelge 1: Arastirma Sorulari ile Veri Tiirleri Arasindaki Entegrasyon Matrisi

Arastirma Veri Tiri Veri Toplama Analiz Entegrasyon
Sorusu Araci Bicimi
Teknoloji Nicel 21. YY Teknoloji Betimsel istatistik Nitel gorusme
okuryazarlik Okuryazarlik analizlerini
.\(R .der]eyi"m.i'ne Nitel Yari- Betimsel analiz Nicel bulgulari
iligkin dngoriiler yapilandirilmig destekleme

Arastirmada 6rneklem grubu, Eskisehir Teknik Universitesi Igmimarlik Béliimii Mobilya
dersi siirecinde daire testere ve serit testere makinesinin kullanimin1 6grenme ve Ogretme
stirecinde 6grencilerin ve akademisyenlerin sanal gerceklik gozliiklerinin kullanimi ile
desteklendigi siire¢ kapsamindaki deneyimlerinin, tespit edilmesinin amaglandig1 i¢in amagli
ornekleme yontemi ile secilen kullanicilardan olusmaktadir. Arastirmanin g¢alisma grubu,
amacgl ornekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme ile secilmis; 20 6grenci ve 3
akademisyen goniillii olarak caligmaya katki saglamistir. Calismada Olgiit olarak, mobilya
dersini almakta olan ve serit testere ile daire testere makinelerinin kullanimina yonelik egitim
stirecine katilan Ogrenciler ile bu makinelerin kullanim egitimini vermekle sorumlu
akademisyenler belirlenmistir. Arastirmanin alt yapisinin olusturulmasi siirecinde;

e Ogrencilerin ve akademisyenlerin daire testere ve serit testere makinelerini gretme ve

Ogrenme siireclerine yonelik yerinde gdzlem yapilmastir.

e Ogrencilerin teknoloji okuryazarlik becerileri diizeylerinin tespit edilmesi igin
kullanim izni bulunan “21. Yiizyil Teknoloji Okuryazarlik Becerileri Olgegi”
uygulanmigtir.

e Ogrenciler ve akademisyenler ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yiiriitiilmiistiir.

e Ogrencilerle yiiriitiilen ¢alisma ile VR gozliik arac1 ve daire testere ve serit testere
makinelerinin kullanim siire¢lerine yonelik 6neriler olusturulmustur.

Katilimcilarla yapilan goriismelerden elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Veri analiz yontemlerinden betimsel analizde “elde edilen veriler, dnce sistematik
ve acik bir bigimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir,
neden-sonug iliskileri irdelenir ve sonuglara ulasilir” (Yildirim ve Simsek, 2016. s.240). Nicel
veriler ise SPSS programi yardimiyla betimsel istatistik ile analiz edilmistir. Besli Likert
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Olceginde elde edilen ortalama puanlar: 4.20-5.00 aralig1 “kesinlikle katiliyorum”, 3.40—4.19
aralig1 “katiliyorum”, 2.60-3.39 aralig1 “kararsizim”, 1.80-2.59 araligi “katilmiyorum” ve
1.00-1.90 aralig1 ise “kesinlikle katilmiyorum” diizeyini ifade etmektedir.

Aragtirma kapsaminda farkli veri toplama teknik kullanilmasi, arastirma kapsaminda
toplanan verilerin gecerliligi ve giivenirligi i¢in 6nemli goriilmektedir. Caligma siireglerinin
detayli ve objektif bir sekilde sunulmasi, uygulanabilir ve tekrarlanabilir olmasi ve veri
cesitlemesi (triangulation) yapilmasi en ¢ok Onerilen tedbirlerdir (Marshall ve Rossman,
2006). Veri ¢esitlemesi (triangulation) olduk¢a yaygin olarak kullanilan ve g¢alismalarin
niteligini etkileyen bir faktordiir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011).

3 Bulgular ve Tartisma

Aragtirma kapsaminda elde edilen gorsel ve yazili bulgular alt amaglar dogrultusunda
strastyla yer verilmistir.

3.1 Ogrenci deneyimleri

Arastirma kapsamimda Eskisehir Teknik Universitesi Mimarlik ve Tasarmm Fakiiltesi
Igmimarlik boliimii égrencilerinin teknoloji okuryazarlik becerileri diizeylerinin belirlenmesi
amactyla kullamm izni verilen “21. Yiizy1l Teknoloji Okuryazarlik Becerileri Olgegi”
kullanilmustir. Olgek 107 dgrenciye uygulanmustir. Elde edilen veriler betimsel istatistik
yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen verilere iliskin Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. 21. Yiizy1l Teknoloji Okuryazarlik Becerileri Olcegi verileri

Boyut Katihme1  Ortalama  Standart  Minimum  Maksimum Boyut
Savisi Sapma
Teknolojiyi 107 4.32 0.94 1.00 5.00 Teknolojiyi
Kavrayabilme Kavrayabilme
Teknolojiyi 107 3.95 0.99 1.00 5.00 Teknolojiyi
Kullanabilme Kullanabilme
Dikkat Etme 107 3.98 1.17 1.00 5.00 Dikkat Etme

Ortalamalar tim boyutlarda 3.95-4.32 araliginda yer almakta; bu da katilimcilarin genel
olarak orta-iist diizeyde teknoloji okuryazarligina sahip oldugunu gdstermektedir. Ozellikle
Teknolojiyi Kavrayabilme boyutunun ortalamasi (4.32) diger boyutlardan daha yiiksek olup,
katilimecilarin teknolojiye iliskin kavramsal anlayis/goriis gelistirme konusunda nispeten giiclii
olduklarini isaret eder.

Teknolojiyi Kullanabilme ortalamasi (3.95), Teknolojiyi Kavrayabilme ortalamasindan
belirgin bi¢cimde daha disiiktiir. Bu durum, O6grencilerin teknolojiye iliskin kavramsal
farkindalik ve anlayislarmin uygulamali becerilere gore bir miktar daha ileri olabilecegini
diislindiiriir; yani anlama diizeyi birebir uygulama/yapabilme diizeyinden yiiksek olabilir.
Egitim baglaminda bu sonug, kavramsal bilgiyi pratie doniistirmeye yonelik pedagojik
miidahalelerin gerekliligine isaret eder.

Ogrenciler kavramsal diizeyde teknolojiyi anlamada goreli olarak gii¢lii olsalar da
uygulama/uygulayabilme diizeyinde bir gorece azalma bulunmaktadir. Bu durum, mobilya
egitimi baglaminda teorik anlatimin yani sira daha fazla uygulamali, beceri odakli, kontrollii
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uygulama firsatlarmin (atdlye uygulamalari, uygulamali laboratuvar c¢alismalari, rehberli
uygulamalar, VR destekli simiilasyonlar vb.) gerekliligini gdstermektedir.

Ogrencilerin 21. Yiizyll Teknoloji Okuryazarlik Becerileri'nin degerlendirilmesinin
ardindan Ogrencilerle mobilya dersi kapsaminda kullanilan serit ve daire testere kullanim
siireglerine iligkin Igmimarlik Boliimii’ndeki Mobilya dersini alan 20 dgrenci ile yiiz yiize yar1
yapilandirilmis goriismeler yuriitiilmistiir.

Goriismelerden elde edilen verilerin betimsel analiz sonucunda, “VR teknolojisi ile serit ve
daire testere kullanim siireci” baglig1 altinda ii¢ ana tema ve bunlara bagl alt temalar ortaya
cikmustir: (1) kullanilan ekipmanlar, (2) is giivenligi, (3) testere kullanim siireci. Bu temalar,
ogrencilerin VR tabanli makine kullanim egitimini nasil deneyimlediklerine, siirece iliskin
algilarma ve giivenlik kiiltiirtine iliskin veriler sunmaktadir.

Katilimcilar, VR destekli testere kullaniminda fiziksel giivenlik ekipmanlarmin simiilasyon
stirecinin bir par¢ast oldugunu vurgulamistir. Gozliik, maske ve eldiven en sik ifade edilen alt
bilesenlerdir. Ogrenciler, VR ortaminda calisirken bile bu ekipmanlarin  kullanimmin
gerekliligine dikkat ¢ekmis ve bunun ger¢ek c¢alisma kosullarma uyum saglamayi
kolaylastirdigmi belirtmistir. Bu durum, VR tabanli uygulamalarin yalnizca ara¢ kullanimini
degil, ayn1 zamanda atdlye kiiltiirti ve giivenlik farkindaligini da pekistirdigini gostermektedir.
Ozellikle bazi katilimecilar, ekipman kullanimmm VR deneyiminde bilissel farkindalig
artirarak “kendilerini gercek bir atdlyedeymis gibi hissettirdigini” ifade etmistir

Uygun

Gézlik Maske Eki;:mar\l.ann Kuyafet
secimi
VR '\
\ ’ TEKNOLOJISI | 4
ILE SERIT VE e

Eldiven §—

Kullanilan DAIRE

ekipmanlar TESTERE f

KULLANIM

SURECI \A is gtivenligi
l Gorevlilerin ve
. akademisyenleri

Testere n sorumlulugu
kullanim stireci

Gerekli
bilgilerin
Teknoloji tabanli

e verilmesi ve
VR teknolojisi G araglarla takip edilmesi
kullamm

Egitimli personel

kullanim

Sekil 1. Ogrenci goriismelerinden elde edilen temalar (Sekil 2°ye Metin i¢inde Atif Yok)

Sekil 1’de yer alan is giivenligi temasi, goriismelerde en giiglii ve kapsamli bigimde dile
getirilen alanlardan biridir. Ogrenciler ve akademisyenler, VR teknolojisinin riskli makine
kullanim1 dncesi giivenli bir 6grenme alani sagladigi konusunda hemfikirdir. Bu tema altinda
iki ana sorumluluk alani belirginlesmistir: ogrenci sorumlulugu ve
gorevlilerin/akademisyenlerin sorumlulugu. Ogrenci sorumlulugu kapsammda uygun kiyafet
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secimi ve gerekli ekipmanlarin temini one ¢ikmaktadir. Katilimeilar, VR uygulamalarmin bu
sorumluluklar1 daha goriiniir kildigmi, 6grenciyi pasif bir izleyici olmaktan ¢ikarip aktif bir
karar verici haline getirdigini belirtmistir.

Gorevliler ve akademisyenler ise “riskli ekipman kullanimma dair gerekli bilgilerin
verilmesi ve surecin takibi” noktasinda onemli bir rol Ustlenmektedir. Bu sorumluluklar,
atolye ¢aligmalarinda ig giivenliginin ¢ok aktorlii bir yap1 oldugunu gostermektedir. Katilime1
ifadeleri, VR tabanli egitimin 6zellikle giivenli ortam yaratma konusunda akademisyenlerin
yikiinlii azalttigini, clinkii 0grencilerin temel hatalar1 gercek ortam yerine simiilasyonda
deneyimledigini ortaya koymustur.

Testere kullanim siirecine iliskin olarak, VR teknolojisinin pedagojik islevine iliskin
onemli bulgular sunmaktadir. Ogrenciler, serit ve daire testere gibi yiiksek risk igeren
makineleri ilk kez VR ortaminda deneyimlemenin kaygiy1 azalttigmi ve 6z giivenlerini
artirdigm belirtmistir. Iki alt tema dikkat cekicidir: teknoloji tabanl araglarla kullanim ve
egitimli personel gozetiminde kullanim.

Katilimcilar, VR teknolojisinin testere kullaniminin temel prensiplerini 6gretmede etkili
oldugunu, o6zellikle hata yapma durumlarinin fiziksel bir tehlike yaratmamasinin 6grenmeyi
tesvik ettigini vurgulamistir. Bununla birlikte, VR deneyiminin sonrasinda gercek testere
kullaniminin mutlaka egitimli personel gézetiminde yapilmas1 gerektigi goriisli yaygindir. Bu
bulgu, VR teknolojisinin tamamlayic1 bir arag¢ olarak goriildiigiinii, uygulamali egitimin yerini
tamamen almadigini gostermektedir.

3.2 Akademisyen deneyimi

Aragtirma kapsamimda Eskisehir Teknik Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi
Igmimarlik Béliimii’ndeki Mobilya dersini yiiriiten 3 akademisyen ile yiiz yiize yari
yapilandirilmig ~ goriismeler  yiiriitiilmiistiir.  Akademisyenlerle  gerceklestirilen  yar1
yapilandirilmis goriismeler sonucunda, “VR teknolojisi ile serit ve daire testere kullanim
slireci” {i¢ ana tema altinda butiinlesmistir. Temalar:

(1) is saglhig1 ve giivenliginin saglanmasi,

(2) egitim teknolojilerinin kullanimi1 ve

(3) VR teknolojisinin sagladigi tiretim ve giivenlik avantajlaridir.

Bu temalar, akademisyenlerin VR tabanli uygulamalarin egitim siireclerine ve atdlye
giivenligine iliskin degerlendirmelerini ¢cok boyutlu bir bakis agisiyla degerlendirildigini
gostermektedir.

Sekil 2°de yer alan akademisyen goriisleri, VR tabanli testere kullaniminin 6zellikle is
saghgl ve giivenligi agisindan 6nemli katkilar sundugunu gostermektedir. Katilimeilar, VR
destekli egitimlerin 6grencilerin gercek makinelerle karsilasmadan once riskleri giivenli bir
ortamda deneyimlemelerine olanak sagladigmi vurgulamis; bu yaklasimin olas1 kazalari
azaltabilecegi ve makine kullanimina iligkin farkindalig1 artirabilecegi belirtilmistir.

Akademisyenler ayrica VR kullanimmnin teknik destek ihtiyacini azaltabilecegini ifade
etmistir. Gergek makine kullanimmda egitimi kesintiye ugratabilecek teknik sorunlarm VR
ortaminda ortadan kalkmasi, egitim siirecini kolaylastiran bir unsur olarak degerlendirilmistir.
Bunun yaninda, yiiksek maliyetli ekipmanlarm aginma, bakim ve giivenlik riskleri olmaksizin
kullanilabilmesi, uygulamali derslerin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan 6nemli bir avantaj olarak
gorilmiistiir.
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Sekil 2. Akademisyen goriismelerinden elde edilen temalar

VR teknolojisi, egitim teknolojileri baglaminda gii¢lii bir ara¢ olarak degerlendirilmis ve
ozellikle deneyim kazandirma potansiyeline dikkat ¢ekilmistir. Akademisyenler, 6grencilerin
karmagik ve riskli makine kullanim siire¢lerini giivenli bir simiilasyon ortaminda tekrar
edebilmesinin biligsel ve psikomotor 6grenmeyi destekledigini belirtmistir. Ayrica VR
deneyimlerinin soyut bilgiyi somutlastirarak 6grenme motivasyonunu artirabilecegi ve daha
giivenli bir egitim ortami olusturabilecegi ifade edilmistir. Ogrencilerin gercek makine
kullannmma gegmeden Once gerekli becerileri simiilasyon yoluyla edinmeleri, Ogretim
stirecinin daha verimli ve kontrollii yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.

Akademisyenler, VR teknolojisinin yalnizca bir egitim araci degil, ayn1 zamanda Uretim
siireclerine iliskin farkindalik gelistiren bir destek sistemi oldugunu belirtmistir. Ozellikle
islem swralarmin, malzeme davranislarinin ve makine tepkilerinin sanal ortamda
deneyimlenmesinin, dgrencilerin uygulamali iiretim asamasina daha hazirlikl1 baglamalarma
katki saglayacagi vurgulanmistir.

Sonug olarak akademisyenler, VR kullanimimin uzun vadede daha giivenli egitim ortamlar1
olusturacagmi, Ogrencilerin 0Ozgiivenini artracagmi ve ger¢cek makine kullanimina
gecildiginde karsilasilabilecek hatalar1 azaltacagini ifade etmistir.

3.3 VR deneyimine iliskin 6ngoriiler

Aragtirmanm bir diger bulgusu, 6grencilerin mobilya dersi kapsaminda kullanilan serit ve
daire testere makinelerinin VR destekli kullanim siireglerine iliskin olusturduklari
senaryolardan elde edilmistir. Caligma kapsaminda Ogrencilerden, serit ve daire testere
kullanimin1 sanal gergeklik ortaminda nasil gergeklestirebileceklerine iliskin bir kullanim
akis1 kurgulamalar1 ve bu akisi yapay zeka destekli gorsellestirme araglartyla temsil etmeleri
istenmistir. Ogrenciler, VR teknolojisinin makine kullanim siirecine entegre edilmesine
yonelik farkli senaryolar liretmis; bu senaryolara dayali olarak serit ve daire testerelerin VR
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ortaminda kullanimin1 betimleyen gorseller olusturmustur. Elde edilen bu gorseller,
ogrencilerin teknoloji destekli 6grenme ve giivenli kullanim siireclerine iligkin algilarini,
onceliklerini ve Ongoriilerini yansitan veri setleridir. Asagida katilimcilarin olusturdugu
gorsellere Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da yer verilmistir.

y E
/I\ '
PLEASE STEP BACK

FROM THE SAW | i\ MOVEYOUR
YOU'RE TOO CLOSE! \ HANDS BACK! MOVE YOUR HAND

Al THEY'RE TOO CLOSE! BACK! THEY'RE

\ A, N TOO CLOSE!

|
Y b

Sekil 3. Katilimci 1 tarafindan olusturulan serit ve daire testerelerin VR ortaminda
kullanimini betimleyen gorseller

Katilime1 1 tarafindan olusturulan VR temelli gorseller, 6grencilerin serit ve daire testere
kullanim siireglerindeki risk unsurlarina iligkin farkindaliklarini yansitmaktadir. Risk
farkindaligini igeren kodlar; (a) uyar1 mekanizmasi tasarimi, (b) giivenli mesafe vurgusu, (c)
kisisel koruyucu ekipman gosterimi, (d) hata 6nleyici sistem kurgusu gdstergeleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Uretilen gorsellerde, VR ortaminda kullanictya sunulan uyari
mekanizmalarmin merkeze alindig1r ve 6zellikle kullanici eli ile makine bigagi arasindaki
kritik mesafe tizerine odaklanildigi goriilmektedir. Katilimcimin hem serit testere hem de daire
testere igin olusturdugu senaryolarda, kullaniciya yonelik “Litfen testereden geri ¢ekilin! Cok
yaklastiniz!” ve “Elinizi geri ¢ekin! Cok yakinda!” seklinde verilen uyarilar belirgin bigimde
one ¢ikmaktadir. Bu durum, Katilimc1 1’in VR teknolojisini dncelikle is saghig1 ve giivenligi
odakl1 bir egitim araci olarak konumlandirdigin1 gostermektedir. Gorsellerde, gergek makine
kullannmindaki riskli davraniglarim VR ortaminda anlik geri bildirimlerle engellenebilecegi
yoniinde gii¢lii bir vurgu bulunmaktadir.

Katilimc1 1’in olusturdugu gorsellerde yer alan kirmizi renkli uyari panelleri, tehlike
algismin artirilmas1 ve Ogrencinin  glivenli ¢alisma mesafesini 6grenmesine yonelik
tasarlanmis kritik bir 6ge olarak degerlendirilebilir. Bu durum, 6grencilerin VR senaryosu
iiretirken giivenli kullanim protokollerini 6nceliklendirdiklerine isaret etmektedir.

Gorsellerin  bir diger dikkat c¢eken yonii, VR ortamu ile gercek atdlye ortaminin
karsilastirmali bigimde temsil edilmesidir. Katilimci, VR senaryosunda yer alan uyarilarin,
gercek atdlye gorselleriyle birlikte de yeniden kurgulanmasii saglayarak, VR destekli
ogrenmenin ger¢ek mekansal deneyimi tamamlayici bir rol iistlenebilecegini gostermektedir.
Bu durum, 6grencinin sanal ortamda 6grendigi giivenli davraniglar1 fiziksel ortama transfer
edebilmesi agisindan pedagojik bir tutarlilik sunduguna isaret etmektedir.

Genel olarak, Katilimecr 1’in caligmasi Ogrencilerin VR teknolojisini yalnizca bir
gorsellestirme araci olarak degil, ayn1 zamanda tehlike algist olusturan ve giivenli kullanim
aligkanliklarini destekleyen bir rehber olarak gordiigiine isaret etmektedir. Bu bulgu, VR
tabanl testere kullanim senaryolarinin, 6grencilerin riskli davraniglara iliskin farkindaligini
artirmada ve gilivenlik protokollerini pekistirmede etkili bir ara¢ olarak degerlendirildigini
gostermektedir.
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TOO CLOSE! 7 TOO CLOSE!
PLEASE MOVE AWAY , PLEASE MOVE AWAY

Sekil 4. Katilimc1 2 tarafindan olusturulan serit ve daire testerelerin VR ortaminda
kullanimini betimleyen gorseller

Katilime1 2’nin olusturdugu iki gorsel; dijital giivenlik, VR destekli rehberlik ve fiziksel-
dijital hibrit 6grenme temasimin belirgin bicimde one ¢iktigini gostermektedir. Gorsellerde,
fiziksel Uretim yapilan bir atdlye ortaminda makine kullanimma iliskin c¢esitli uyar:
isaretlerinin AR ara yiizii lizerinden belirdigi; 6zellikle “Cok yaklastiniz! Liitfen uzaklagin.”
ifadesiyle oOgrencinin konumuna duyarli bir gilivenlik sisteminin devreye girdigi
goriilmektedir. Bu durum katilimcinin mobilya tasarim ve iiretim siirecinde, 6grencinin
mekansal hareketlerini sensorlerle takip eden, riskli durumlar1 algilayarak anlik uyarilar
sunan, yapay zeka temelli bir glivenlik altyapisi ile iligkilendirdigini géstermektedir.

Katilimer fiziksel makine kullanimma iliskin ger¢cek zamanli dijital yonlendirmeler,
Ogrencinin yiiriitiicli gézetimi olmaksizin da giivenli ve kontrollii bir bi¢imde g¢alismasina
olanak taniyacak otonom bir 6grenme modeline isaret etmektedir. Bu baglamda katilimci,
ogrencinin davraniglarini analiz eden, riskleri minimize eden ve pedagojik geri bildirimi anlik
olarak saglayan akilli bir atolye ekosistemi olarak kurgulamaktadir.

Sekil 5. Katilimc1 3 tarafindan olusturulan serit ve daire testerelerin VR ortaminda
kullanimini betimleyen gorseller

Katilimer 3’iin olusturdugu gorsel iki gorsel;, o6grencinin VR gozligl araciligiyla serit
testere kullanimmna iligkin sanal bir calisma senaryosunu deneyimledigi goriilmektedir.
Gergek ortamdaki makine ile birebir Ortiisen sanal model, 6grencinin kesim hattin1 takip
etmesine yardimci olan dijital kilavuz ¢izgiler, el pozisyonlarini yonlendiren gorsel
yonlendirmeler ve operasyon siirecinin tamamini simiile eden ii¢ boyutlu etkilesimli arayiiz
ile bitlinlesmektedir. Bu durum, Ogrencilerin fiziksel makine kullanim becerisini
gelistirmeden Once sanal ortamda hata yapma riskinin ortadan kaldirildigi giivenli bir
ogrenme alani tasarladiklarini gostermektedir.
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Sekil 6. Katilimc1 4 tarafindan olusturulan serit ve daire testerelerin VR ortaminda
kullanimini betimleyen gorseller

Katilimc1 4’iin olusturdugu gorsellerdeki iki katmanli yapi—iistte VR gozligii takili
ogrencinin fiziksel makineyle kurdugu iliskisel sahne, altta ise makinenin standart Uretim
ortaminda yer alan gercek goriintiisi—ogrencinin ger¢ek ve sanal iiretim siireclerini birlikte
diisginme egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu yaklasim, VR destekli egitim
uygulamalariin yalnizca temel el aletlerinin kullanimimi degil, endiistriyel dlgekte iiretim
teknolojilerinin pedagojik olarak modellenmesini de miimkiin kildigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak 6grencilerin mobilya dersi kapsaminda kullanilan serit ve daire testere
kullanim siireclerine iliskin yiiriitiilen ¢calisma kapsaminda {i¢ temel fikri goriiniir kilmaktadir:

e @Giivenli ve risksiz makine kullanimi i¢in sanallagtirilmis egitim ortamlari,

e Gergek tiretim siiregleriyle dogrudan iliskilenen sezgisel dijital rehberlik sistemleri,

e Fizikseldijital biitiinlesme yoluyla derinlesen tasarim becerisi edinimidir.

Elde edilen bulgular cercevesinde, dgrencilerin, iiretim odakli mobilya egitiminde VR
destekli simiilasyonlarmm hem pedagojik hem de gilivenlik temelli 6nemli bir 6grenme imkan1
sunduguna iliskin gii¢lii bir farkindalik gelistirdiklerini gdstermektedir.

4  Sonuclar ve Oneriler

Analiz edilen bulgular ¢ercevesinde elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Elde edilen veriler, Ogrencilerin Yyapay zekd aracilifiyla {rettikleri gorseller,
Ogrencilerin makine kullanimina iliskin risk farkindaliklarinin arttigmi, dogru
proseddrleri zihinsel olarak modelleyebildiklerini gostermektedir.

e Akademisyenler VR uygulamalarmimn 6gretim ve uygulama siirecini daha sistematik,
kontrol edilebilir, izlenebilir ve giivenli bir yapiya doniistiirdiigiinii belirtmektedir. VR
ortaminin, riskli ekipmanlarin kullanimina yonelik egitimi fiziksel tehlike icermeyen
bir bigimde yliriitme imkani sagladigi icin mobilya dersi gibi uygulama odaklh
derslerde kullanimi katk: saglayacaktir.

e VR teknolojisi teknik bilgilerin gorsellestirilmesi yoluyla kavramsal O6grenmeyi
desteklemektedir. VR temelli testere kullanim senaryolarmnin Ogrencilerin giivenli
davranis gelistirme, teknik yeterlik kazanma ve bilissel farkindalik olusturma
stireclerinde etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

e VR teknolojisinin Mobilya dersi icerisindeki uygulama siireglerinde ve ISG
egitiminde biitlinlesik bir model olarak kullanilabilecegini, 6grenme motivasyonunu
artirdigin1 ve hata yapma riskini ortadan kaldirarak 6gretim siirecini pedagojik agidan
guclendirmektedir.
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e VR ve yapay zeka destekli 6grenme yaklagimlarinin mobilya dersi kapsaminda serit
ve daire testere kullaniminm 6gretiminde geleneksel yontemlere kiyasla daha giivenli,
etkilesimli ve 6grenen merkezli bir deneyim sundugu belirlenmistir.

e VR teknolojilerinin tasarim egitiminin farkli uygulamali alanlarma uyarlanmasi,
giivenli 0grenme kiiltiiriiniin gelistirilmesi ve 21. yiizyil becerileriyle uyumlu bir
egitim modeli olusturulmasi i¢in gii¢lii bir potansiyel tagimaktadir.

e Gelecek aragtirmalarda, VR destekli uygulamalarin ergonomik ve biligsel etkilerinin
Olglilebilmesi amaciyla; biligsel is yiikiiniin NASA Task Load Index (NASA-TLX) ile
Olgiilmesi, govde durus analizlerinin Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
aracilifiyla degerlendirilmesi ve islem siiresi, tekrar sayis1 ve prosediir dogruluk orani
gibi performans temelli ergonomik gostergelerin arastirma tasarimina entegre edilmesi
onerilmektedir.

e VR destekli uygulamalarm i saglig1 ve giivenligi egitimindeki genellenebilir etkisini
ortaya koyabilmek icin, deney—kontrol gruplu yar1 deneysel tasarimlarin kullanildigs;
On test—son test karsilastirmalari, prosediirel dogruluk analizi, hata ve yakm kaza
siklig1 Olctimleri ile 6grenme kaliciligini degerlendiren izleme testlerini iceren ¢ok
boyutlu 6l¢iim ¢ergevelerinin gelistirilmesi dnerilmektedir.
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