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Bu arastirma kapsaminda gdérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerine goére
ogrenenlerin farkli sanal gergeklik ortamlarinda aldiklari anatomi egitimine iligkin geri getirme
performansi incelenmigtir. Sanal gercgeklik (SG) ortami olarak basa takilan gézlik ekipmani
kullanilan sarmalayici sanal gergeklik (S-SG), sesli S-SG ve fare ve klavye ile kontrol edilebilen
masausti SG olarak g farkli SG ortami kullaniimigtir. Arastirma yontemi 3x2 faktéryel desen
ile yUrGtaimuUstdr. Arastirmanin ¢alisma grubunu goéniilli lisans 6grencilerden olusan ve hig
anatomi egitimi almamis 167 lisans dgrencisi olusturmaktadir. Bu arastirmanin veri toplama
araglarini demografik bilgi formu, goérsel uzamsal bellek-sayr déndurme testi ve geri getirme
performans gorevi olusturmaktadir. Sonuglar, farki SG ortamlarinda, farkli gérsel uzamsal
bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerine sahip 6grencilerin geri getirme performansilari
Uzerinde etkisinin olmadigini géstermektedir. Bu ¢alismadan ¢ikarilan sonug, ayni esdeger
icerige, materyale ve etkilesime sahip SG ortamlari ve tasarimlari sunulursa, 6grenenlerin bu
tlr ortamlarda ayni veya benzer 6grenme performanslarina ulasabilecegidir. Bu baglamda, SG
teknolojileri 6grenme stlrecine entegre edildiji zaman bedensel katilm dizeyi (bedensel
hareket veya fare, klavye ile hareket) veya sarmalayicilik derecesinden ziyade (masadisti
ekran veya basa takilabilen gézIik) sunulan igerigin, gorselin, materyal ve ortamin etkilesim
tasarimi ve es degerliginin 6nemli oldugu soylenebilir. Bu baglamda bu arastirmanin sonuglari
ile hem SG 6grenme ortamlarindaki bireysel farkliliklari dikkate almasi acisindan, hem
alanyazinda raporlanan tutarsizliklarin giderilmesine getirdigi katkilar agcisindan hem de SG
ortamlarinin tasarim ve es deger ortamlarin yaratilmasindaki dGnemin vurgulanmasi agisindan
egitim teknolojileri, editim politikalari ve uygulamalari alanlarinda ve teknolojileri kullanarak

yatirim yapmak isteyen egitim ve 6gretim kuruluslarina rehberlik edecegi dngoérilmektedir.

Anahtar sozciikler: gorsel uzamsal bellek, zihinsel dondirme, sanal gerceklik, cinsiyet, geri

getirme performansi



Abstract

This study examines the recall performance of learners in different virtual reality (VR)
environments based on their visual-spatial memory and mental rotation capacities. Three
different VR environments were used: immersive VR (IVR) with head-mounted display
equipment, audio IVR, and desktop VR controlled with a mouse and keyboard. The research
was conducted using a 3x2 factorial design. The study group consisted of 167 voluntary
undergraduate students who had never received anatomy training. Data collection tools
included a demographic information form, a visual-spatial memory and mental rotation test,
and a recall performance task. The results showed no significant effect of different VR
environments on the recall performance of students with varying visual spatial memory and
mental rotation capacities. The conclusion drawn from this study is that when VR environments
with equivalent content, materials, and interactions are provided, learners can achieve similar
learning performances in such environments. Therefore, when integrating VR technologies
into the learning process, the design and equivalence of the content, visuals, materials, and
interaction of the environment are more important than the level of physical involvement
(physical movement or mouse and keyboard) or the degree of immersiveness (desktop screen
or head-mounted display). The results of this research highlight the importance of considering
individual differences in VR learning environments, addressing inconsistencies reported in the
literature, and emphasizing the significance of creating equivalent VR environments. These
findings are expected to guide educational technologies, educational policies, and practices,

as well as educational and training institutions wishing to invest in technologies.

Keywords: virtual reality, visuospatial memory, mental rotation, gender, recall performance
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Boliim 1
Girig

Gozlerinizi kapatin ve herhangi bir 6grenme ortaminda 6grencilerin biyoloji, anatomi,
makine gibi her an ulagmasi zor egitim materyallerine sanal gerceklik teknolojileri ile
rahatlikla ulasabildigini ve bu materyalleri istedikleri gibi blyttme, déndirme, pargalama,
dondurme gibi etkilesimlerine izin veren bir diinyaya girdikleri bir ortam hayal edin. Simdi
bu ortamin klavye ve fare ile kontrol edilen masadustu sanal gergeklik (Masaustu SG) ve
basa takilan gozlik kullanilan sarmalayici (immersive) sanal gergeklik (S-SG) ile verildigi
iki farkli ortam dusunun. S-SG kullanilmasi daha az sarmalayici ve bedensel katihm duzeyi
daha disuk olan masaustl SG ortamina kiyasla 6grencilerin egitim uygulamasinda aldiklari
anatomi egitiminin geri getirme performanslarini etkiler mi? Veya S-SG ortamlarinin sesli

veya sessiz olmasi dégrencilerin geri getirme performanslarini etkiler mi?

ikinci olarak uzamsal bir égrenme ortami sunan bu SG ortamlarinda bireysel
farkliliklara sahip édrenenlerin performanslari farklilagabilir mi? Bir baska ifadeyle, gorsel
uzamsal bellek veya zihinsel déndirme kapasiteleri farkli bireylerin sarmalayicilik ve
bedensel katihm duzeyleri bu ortamlardan yararlanma, geri getirme veya Ogrenme
surecindeki performanslarini degistirir mi? Bu sorulardan da anlasilacagi Uzere SG
teknolojileri artik sadece 3 boyutlu ortamlar veya simule edilmis ortamlar saglamakla
kalmayip egitim teknolojileri arastirmacilarinin bu ortamlarin etkililigini sorguladidi bir

arastirma alani olmustur.

Sanal Gergeklik, izleyicinin etkilegsime girebilecegi U¢ boyutlu bir gérintinun veya
ortamin bilgisayar tarafindan olusturulan algisal similasyonu, genellikle gorsel uyaranlar
saglayan bir kulaklik veya gozluk ve sensorlerle donatiimis eldivenler veya diger bedensel
eklentiler gerektiren ortamlar olarak tanimlanmaktadir (Colman, 2015). SG teknolojileri
kullanicilarin sarmalayici (immersive), U¢ boyutlu ortamlari kesfetmelerine olanak tanir

(Merchant ve ark., 2014). Farkli SG tanimlarinin ortak noktasi, ortamlarinda nesnelerin 3



boyutlu olarak sunulmasi ve kullanicinin etkilesime girebilecegi farkli donanimlarla

desteklenmesi olarak 6zetlenebilir.

Egitim teknolojisi, uygun suregler ve kaynaklar kullanarak 6grenme deneyimlerinin
ve ortamlarinin stratejik tasarimi, yonetimi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi yoluyla bilgiyi
ilerletmek, 6grenmeyi ve performansi gelistirmek ve 6grenenleri giglendirmek igin kuram,
arastirma ve uygulamalarin etik ¢alismasi ve uygulamasidir (AECT, 2023). Dolayisiyla
gOsterim teknolojilerinin hizli gelisimiyle es zamanli olarak 3 boyutlu ortamlar, Sanal
Gergeklik (SG) ve Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojileri gibi farkli gésterim yéntemlerinin
son birka¢c yilda buyuk olcude artmakta ve tuketici pazarinda uygun fiyath yiksek
¢ozunurlakla cihazlarin piyasaya ¢ikmasiyla birlikte egitim alaninin yaninda saglik, turizm,
ticaret, eglence gibi alanlarda kullanimi yayginlasmakta ve yeni bir arastirma alani
olusturmaktadir. Ozellikle 2000’ler ve sonrasinda internetin ve bilgisayar teknolojilerinin
gelisimi ile, SG ekipmanlari ve uygulamalari, egitimde daha genis bir kullanim alani bulmus
ve cevrimici egitim platformlarinda etkilesimli 6grenme araclari olarak kullaniimaya
baslanmistir (Dede, 2009). Ugus simulatorleri ve askeri egitim programlari bu donemde SG
teknolojisinden yararlanan ilk alanlar olmustur. Hentiz yeni bir teknoloji olarak sayilan SG
uygulamalarinin derslere entegre edilme konusunda belirsizliklerin, eksikliklerin ve
cabalarin oldugu da gbézlemlenmektedir. Dolayisiyla, egitim teknolojileri alaninda bu
teknolojilerin 6grenme ortamlarina nasil entegre edilebilecegini arastiran ¢alismalar dnem

arz etmektedir.

SG uygulamalarinin egitim teknolojileri alaninda kullanimi asagida siralanan

avantajlari beraberinde getirmektedir:

e SG ortamlar, sanal dunyalardaki yapilari gergek gibi algilayarak ogrenilen
bilgilerin ve becerilerin gergek diinyaya transferini kolaylastirir (Rose ve ark.,

2000).



e Ogrenmeyi anlamh hale getirme, bilgi aktarimini kolaylastirma, soyut
kavramlari somutlastirma ve zor konulari anlasilir sekilde sunulmasini saglar

(Wu ve ark., 2013).

e Ogrencilerin 6grenmeleri igin gerekli olan materyal, 6zellik, durum ile

dogrudan etkilesime girerek kesfetmelerini saglar (Lee ve Wong, 2014).

e Ayrintih gézlem i¢in daha kuglk, gézlemlenemeyen daha hassas yapilarin

blyutilmesini kolaylastirir (Jang ve ark., 2017; Nicholson ve ark., 2006).

e SG ortamindaki etkinlikler esnasinda kullanicilar kinestetik beceriler

kazanmaktadir (Freina ve Canessa, 2015).

e Gergek durumda kullaniimasi etik olmayan durumlar i¢in kullaniimasi avantaj

saglar (Tannenbaum ve Bennett, 2015).

e Ogrencilerin giivenli bir ortamda karmasik ve zorlu gérevleri tekrar tekrar

yapmalarina olanak saglar (Hamilton ve ark., 2021).

SG teknolojilerinin temel ¢ 6zelligi vardir. Bunlar; etkilesim (interactivity), buradalik
(presence) ve daldirmadir (immersion) (Ryan, 2015; Walsh ve Pawlowski, 2002). Etkilegim,
bir kullanicinin SG ortamini gergek zamanl olarak degistirebilme derecesi olarak
tanimlanabilir (Steuer, 1992). Buradalik, fiziksel olarak baska bir yerde olsa bile, bir
yerlerde veya ortamda olma hissinin 6znel deneyimi olarak tanimlanabilir (Witmer ve
Singer, 1998). Daldirma ise fiziksel olmayan bir diinyada fiziksel olarak mevcut olma algisi

olarak tanimlanir (Freina ve Ott, 2015).

Alanyazinda SG teknolojilerinin farkl sekillerde siniflandiriidigini goérebiliriz. Bazi
aragtirmacilar SG turlerini/ortamlarini donanimsal farkhliklari nedeniyle masaustu SG ve
sarmalayici SG (S-SG) olarak iki tlirde (Lee ve ark., 2010) ele alirken, bazi arastirmacilar
ise sarmalayicilik dercelerine gore ¢ tirde ele almaktadir. Ornegin; Costello (1997) SG
teknolojilerini daldirma veya sagladidi buradalik hissine goére ¢ tirde Tamamen

sarmalayici (fully-immersive) SG (S-SG), yari sarmalayici (semi-immersive) SG ve



cogunlukla Masaulsti SG veya geleneksel SG olarak gegcen sarmalayici olmayan (non-
immersive) masaustu SG olarak ele almaktadir (Sekil 1). Bu arastirma kapsaminda SG,

Costello (1997)'nun sarmalayicilik derecesine gore siniflandirmasi temel alinmistir.

Sekil 1

Sanal Gergeklik Tiirleri

[ Sanal Gerceklik (SG) |
J
/
SARMALAYICI SG YARI SARMALAYICI SG SARMALAYICI OLMAYAN SG
K (MASAUSTU SG)
J— —
Oda boyutunda ekranda veya Biiyiik ekranli monitor veya Klavye, fare, joyistick veya
stereoskopik basa takilan bir projeksiyon sistemlerinin dokunmatik ekran kullanilarak
goriintiileme birimi araciligiyla kullanildigi genis bir goriis alam etkilesimli olarak kesfedilebilen
sunulur. sunan sitemlerdir. 3 boyutlu bir ekran goriintiisudiir.
o / o

S-SG, basa takilan bir ekrana veya oda boyutunda bir ekrana yansitilan 360°
gorseller ile tamamen sanal etkilesimli ve duyusal uyaranlari simile edebilen dlgekli,
kesintisiz sanal ortamlardir (Chen ve ark., 2004; Dalgarno ve ark., 2002; Pfandler ve ark.,
2017; Strangman ve Hall, 2003). S-SG ortaminda bireyler tamamen 3 boyutlu bir diinya ile
sarmalanir ve kendilerini bu diinyanin sanki bir pargasiymis gibi hissederler ve diger iki tlire
gore kiyasla buradalik hissini en yogun duzeyde verirler. Piyasada Apple vision pro, meta
quest, oculus, HTC vive gibi Ust diizey donanimlardan google cardboard gibi daha uygun
disuk maliyetli seceneklere kadar basa takilan goézlik (Head mounted display-HMD)
modelleri bulunmakta ve hepsinin ¢alisma prensibi temel olarak aynidir. ikinci SG tiir olan
Masaustl SG ise; 2 boyutlu bir ekran Gzerinden 3 boyutlu olarak sunulmakta ve sanal ortam
uygulamasi standart bir ekran ve fare, klavye, oyun konsolu (joystick), veri eldiveni,
dokunmatik ekran, kulaklik gibi araclar kullanilarak monitor araciligi ile gérintilenmektedir

(Chen ve ark., 2004; Costello, 1997; Gazit ve ark., 2006; Strangman ve Hall, 2003).



Masaulstli SG uygulamalari donanim agisindan S-SG ortamlarina gére daha az maliyet ve
caba gerektirir (Costello, 1997; Lee ve Wong, 2014). Yari sarmalayici SG ise daha blyuk
ekrana sahip monitér veya projeksiyon gibi genis gorinti sunma imkani olan ortamlar
olarak disunulebilir. Yari sarmalayan projeksiyon sistemleri olarak da bilinir 6zellikle ugus
alanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Genis gorus alani sayesinde masadustu SG
ortamlarina gére daha ylksek buradalik ve daldirma hissi yasatir. Ancak, yansitilan
goruntindn kalitesi dnemli bir husustur. Bozulmalari énlemek igin yansitilan gérintinun
geometrisinin ekranin sekline gére kalibre edilmesi, ¢ézunurligu, gibi unsurlar énemlidir
(Costello, 1997). Ozetle, SG uygulamalari bir masadsti bilgisayarda 3 boyutlu geometrik
sekillerin bilgisayarla goruntlilenmesinden, laboratuvarda yUksek dizeyde etkilesimli,
tamamen sarmalayici ¢gok-duyulu ortamlara kadar farkh sekillerde de olabilir (Ausburn ve

Ausburn, 2004; Mikropoulos ve Natsis, 2011).

Egitim arastirmacilari, SG uygulamalarinin avantajlarini géz éninde bulundurarak
ve bu teknolojilerin potansiyelini 6grenme sureclerine aktarabilmek icin farkl disiplinlerde
cesitli ortamlar tasarlayarak, 6grenme sureclerini donistiirmeye yoénelik yenilikgi yontemler
gelistirerek 6grenmeye etkilerini incelemektedirler. Bazi arastirmacilar SG teknolojileri ile
gercek dinya arasindaki bu dogal baglantinin uzamsal yeteneklerini destekleyebilecegdini
ifade etmektedir (Gecu-Parmaksiz ve Delialioglu, 2020). Uzamsal yetenegin de bazi
derslerdeki basari Gzerinde dogrudan etkisinin oldugunu gésteren g¢alismalar da mevcuttur

(Delialioglu ve Askar, 1999).

Uzamsal yetenek, alanyazinda uzamsal bilis, uzamsal zeka, uzamsal disinme ve
uzamsal algi olarak farkh kavramlar ile de ifade edilmektedir (Hardless ve ark., 2015; Rafi
ve ark., 2005). Uzamsal yeteneklerimizi, ofisinizde koltuklarin nerede konumlandigini
hatirlamak, anahtarlari veya bir esyanizi son koydugunuz yeri hatirlamak, gece karanlikta
gezinirken yonunuzu bulabilmek, daha 6nce gidilen yerleri tekrar hatirlamak veya basit bir
oyun oynarken bile gunlik hayatimizda fark etmeden kullanmaktayiz. Uzamsal

yeteneklerin, 3 boyutlu uygulama ortamlarinda gergeklestirilen 6grenme surecinde 6zellikle



de SG ortamlarinda 6nemli bir etken oldugu distnulmektedir (Hoffler ve Leutner, 2011;
Huk, 2006; Keehner ve ark., 2004). Garg ve ark. (2001) uzamsal yetenek soyut gorsel
imgeler Uretme, saklama ve maniplle etme yetenegdi olup en temel dizeyde, uzamsal
distinme, uzamsal uyaranlari kodlama, hatirlama, geri cagirma, dénustirme, eslestirme ve
akil yaratme ile ilgili zihinsel islemleri kapsayan ¢ok yonlu bir yapidir (Hegarty ve Waller,
2005; Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1979). Linn ve Petersen (1985) ise uzamsal
yetenegi dilsel olmayan sembolik bilginin temsili, donlstirme, Gretme ve hatirlama olarak
tanimlamaktadir. Kisaca uzamsal yetenek, zihinsel gorintileri manipule ve formile etme

yetkinligi olarak tanimlanmaktadir (McGee, 1979a).

Uzamsal yetenek alanyazininda, uzamsal yetenek bir boyut olarak algilanmakta
ancak ilgili alt faktorlerine iliskin arastirmacilarin farkli 6nermeleri bulunmaktadir. Uzamsal
yetenek bazen zihinsel dondirme ile; bazen uzamsal yonelim, uzamsal iliski, uzamsal
gorsellestirme, uzamsal algi gibi farkli yetenekleri kapsayan ve uzamsal yetenek kavramini
temsil eden uzamsal alt faktorler ile agiklanmaktadir (Carroll, 1993; Eliot ve Smith, 1983;
Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1979; McGee, 1979b). Bu faktorlerin bazen tek bazen de
birden fazlasi birlikte digtinulerek, uzamsal yetenek st kavrami olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin, Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenedi uzamsal gérsellestirme, zihinsel
déndirme ve uzamsal algi olarak Ug¢ alt faktorde ele almaktadir. Carroll (1993) uzamsal
yetenegi, uzamsal gorsellestirme ve zihinsel déndurme olarak iki alt faktérde ele almaktadir.
Maier (1996) ise uzamsal yetenedi genis bir perspektiften ele alarak uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondirme, uzamsal ydnelim, uzamsal algl ve uzamsal iligki olmak

Uzere bes alt faktdrde ele almaktadir.

Egitim uygulama ortamlarinda kullanilan 3 boyutlu simulasyonlar, gorseller ile SG
uygulamalari 6zellikle uzamsal yeteneklerin ve gorevlerin buradaki yerinin anlagiimasinda
onemli bir arastirma alani olmustur (Burigat ve Chittaro, 2007; Uz ve Altun, 2014). Bazi
arastirmacilara gore de S-SG ortamindaki 3 boyutlu bir ders, bir 2 boyutlu video dersten

daha uzamsal bir 6grenme deneyimi firsati sunmaktadir (Parong ve Mayer, 2021). Bu



arastirma kapsaminda bireysel farklihk olarak o6grencilerin SG ortamindaki uzamsal
6grenme surecinde uzamsal yetenek alt boyutu olarak ele alinan faktérlerden biri zihinsel

dondirme yetenegidir (Bkz. Sekil 2).

Sekil 2
Arastirma Kapsaminda SG Ortamlarinda Uzamsal Ogrenme Siirecinde Ele Alinan Bilissel

Durumlar

-~ BN
ALISMA BELLES UZAMSAL YETENEK
N e ) =

Gorsel Uzamsal Bellek Zihinsel Dondiirme

~

Zihinsel doéndirme, kisinin zihnindeki iki 2 boyutlu veya 3 boyutlu nesneleri

doéndirme, bikme, tersine gevirme ve manipule etme yetenedidir (Hegarty ve Waller, 2005;
Linn ve Petersen, 1985). Bu, bireyin uzamsal gorsellestirmesi olarak kabul edilir (Linn ve
Petersen, 1985). Uzamsal algi ise gevreyle etkilesime girebilme ve kiginin vicut yonelimi
tarafindan yonlendirilebilme yetenegdi olarak tanimlanmaktadir (Thurstone, 1950). Ancak,
uzamsal yetenek tanimi ve alt faktorleri/siniflandirmalari hala ginimuzde tartigmall ve net
bir aynimi yoktur. Bu nedenle uzamsal yetenek arastirmalarinda ele alinan alt faktorler
calismalar da bir sinirhlik olarak distnulmektedir (Hoffler, 2010). Bu faktorler icin tipik
belirtegler zihinsel rotasyon testleri, form tahtasi testleri ve ylzey gelistirme testlerini igerir
(6rnegin, kagit parcalarinin katlanmasini ve agilmasini gérintileme yetenegini test eder

(Ekstrom, 1976; Hegarty ve Waller, 2004).

Bu arastirmada bireysel farklilik olarak, SG ortamlarinda 6grencilerin uzamsal
ogrenme slreclerinde ele alinan ikinci faktor olan calisma bellegi alt boyutunda yer alan

gorsel uzamsal bellek secilmigtir (Bkz., Sekil 2). Calisma bellegi, biligsel gorevler yerine



getirilirken bilgiyi gecici olarak tutan ve isleyen bir bellek sistemidir (Solso ve ark., 2007).
Calisma bellegi; sinirh kapasiteye sahip bir “calisma alani” iceren “depolama” ve “bilgi
isleme” talepleri arasinda bollinen bir yapi olarak 6zetlenebilir. Calisma bellegi, yeni ve eski
bilgilerin devamli olarak birlestirildigi, dénustlraldigu ve aktarildigi bir ¢alisma masasi
(workbench) olarak kavramsallastirilabilir (Solso ve ark., 2007). Calisma belleginde gorsel
imgeleri tekrarlama ve uzamsal bilgiyi tutmadan sorumlu goérsel uzamsal bellek vardir
(Terry, 2011). Bilginin tutumu gegcici olarak ya goérsel uzamsal bellekte ya da fonolojik bellek
olan alt sistemlerde gerceklesir. Ornegin, bir nesnenin gérsel 6zelliklerini ve uzamsal
iliskilerini hatirlamak veya zihinsel olarak nesneleri déndirmek ve manipile etmek gorsel

uzamsal ¢calisma bellegdi tlrtinin fonksiyonlari arasindadir.

Zihinsel dondirme yetenegi ve gorsel-uzamsal bellek, sanal gergeklik (SG)
ortamlarinda 6grenme Uzerinde belirgin etkilere sahip olan iki ayri, fakat iliskili biligsel
surectir. Gorsel-uzamsal bellek, bir nesnenin veya sahnenin goérsel ayrintilarini hatirlama
yetenegidir, zihinsel déndirme ise bu nesne veya sahnenin zihinde doéndurilerek farkli
acllardan gorulebilmesi yetenegidir. Her ikisi de uzamsal gorevlerde ve problem ¢ézmede
o6nemli rol oynar, ancak zihinsel déndirme daha dinamik bir sireci ifade ederken, gorsel-
uzamsal bellek daha ¢ok statik gorsel bilgilerin tutulmasina isaret eder. Uttal ve ark. (2013)
tarafindan yapilan galigmalar, zihinsel dondurme yeteneginin, 6zellikle SG ortamlarinda
onemli oldugunu ve uzamsal gorevlerin performansini dogrudan etkileyebilecegini
géstermistir. Ote yandan, Moreno ve Mayer (2002) gdrsel-uzamsal bellegin 6grenme
materyallerinin entegrasyonunda kritik bir rol oynadigini belirtmiglerdir. Her iki yetenek de
bir nesnenin uzamsal iligkilerinin ve gorsel ayrintilarinin iglenmesiyle ilgili olup, birbirlerini
tamamlayici nitelikte etkilesimler sergiler. SG ortamlarinin tasariminda bu biligsel sureglerin
dikkate alinmasi, bireysel farkliliklarin daha iyi anlagiimasini ve 6grenme deneyimlerinin

kisisellestiriimesini saglayabilir.

SG ortamlarinda kullanicilar, 6grenilen bilgileri gergcek dunya baglamlarina benzer

sekillerde deneyimleyebilir ve bu deneyim onlarin bilgileri daha iyi hatirlamalarina katkida



bulunabilir (Mania ve Chalmers, 2001). Geri getirme, bilginin bellekte nasil islendigi ve
saklandigi hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Roediger Il ve Karpicke, 2006). Geri getirme,
bireylerin bellekte sakli olan bilgileri veya deneyimleri bilingli olarak hatirlama surecidir. Bu,
bellek izlerinin aktif bir sekilde erisilip kullanildidi bir stregtir ve genellikle belirli ipuglari veya
baglamlar tarafindan tetiklenir (Kahana ve ark., 2024). Baglamsal ipuclari ve iligkilendirme
gibi bellek stratejileri, geri getirme basarisini artirabilir ve bu stratejilerin 6grenme
ortamlarinda nasil  kullanildidini  incelemek, daha etkili 06gretim tasarimlarinin

gelistiriimesine yardimci olabilir (Smith ve Vela, 2001).

3 boyutlu 63drenme ortamlarinda baglamsal (contextual) ve baglam bagimsiz
(context free) gorev farkliliklarinin 6grenci performansi ve 6grenme deneyimi (izerinde
onemli etkileri olabilir. Baglamsal gorevler, 6grencilere 6grenme materyalini daha anlaml
ve iligkilendirilebilir bir sekilde sunarak, bilgiyi daha etkili bir sekilde hatirlamalarini saglar.
Baglam bagimsiz goérevler ise, genellikle izole edilmis bilgi pargalarini islemeyi gerektirir ve
bu durum, &drencinin bilgiyi islemesi ve hatirlamasi igin daha fazla bilissel c¢aba
harcamasini gerektirebilir (Levie ve Lentz, 1982). Bu yetenek, 6zellikle zorlayici ve
kompleks gorevlerde basari icin 6nemlidir. Bu nedenle, baglamsal ve baglam bagimsiz
gorevlerde 6grencilerin gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme dizeylerinin gorev
performanslarini nasil etkiledigi incelenmistir. Bu farkli gérsel uzamsal bellek ve zihinsel
dondirme  dizeylerine sahip  6grencilerin  6grenme  performanslarinin  nasil

degerlendirilebilecedi konusunda egitimcilere yol gosterebilir.

SG ortamlarina isitsel, dokunsal ve diger duyusal geri bildirimlerin eklenmesi biligsel
isleme ve bilginin akilda tutulmasina yardimci olabilecek ¢ok boyutlu bir deneyim saglar
(Ragan ve ark., 2012). Ayni zamanda bedensel 6grenme perspektifinden bakildiginda
bedensel katilimla beraber gérsel ve isitsel uyaranlarin birlikte sunulmasi motor-duyusal
Ozelliklerin daha verimli islenmesini saglayabilir (Quak ve ark., 2015). Ek olarak sesli ve
sessiz S-SG ortamlarinin  karsilagtirmasi  6grenme, ipucu, uyarlanabilirlik, esneklik

acisindan 6grenen performansini nasil etkiledigini anlamak igin dnemlidir (Dede, 2009;
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Slater ve Wilbur, 1997; Wickens, 2002) Bu baglamda, bu calismaya, “sesli” S-SG ortami
da danhil edilerek igitsel olarak 6grenme sureglerini nasil etkileyebilecegini de gérmek igin
gercek radyoloji gorintileri islenerek hazirlanan ayak anatomisine iliskin ayni es deger
icerige ve materyale sahip U¢ SG ortami (Sesli S-SG-Sessiz-S-SG-Masausti SG)

tasarlanmigtir.

Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme gibi uzamsal sireglerin ise kosuldugu
alanlardan birisi de anatomi egitimi alanidir. 3 boyutlu gorsellestirme teknolojilerin anatomi
o6grenmesine yardimci oldugunu goOsteren calismalar mevcuttur (Yammine ve Violato,
2015). Ogrenme anatomisi 6grencilerin yapilari farkli yonlerden gérmelerini, bitisik yapilari
koordine etmelerini ve yapilari bitlinlestirmelerini gerektirir (Mclellan, 1998). Bu gorevler
yuksek derecede uzamsal bilissel kaynaklar gerektirir (Stull ve ark., 2009). Bu kapsamda
cesitli uzamsal gorevlerde goézlemlenen bireysel farkliliklarin cesitli anatomik yapilarin
incelendigi farkh anatomi ogretimlerinde 6grenme performansini etkiledigini gosteren
arastirmalar mevcuttur (Garg ve ark., 2001; Hegarty ve Waller, 2005; Luursema ve ark.,
2006; Nguyen ve ark., 2012). Mazman (2013) 6grenme slreclerine etki eden bilissel
Ozelliklerin en énemlileri arasinda uzamsal ydnelim, uzamsal bellek ve zihinsel déndirme

becerilerini gdstermektedir.

Bedensel bilis kurami, 6grenmenin yalnizca zihinsel bir etkinlik olmadidini, ayni
zamanda fiziksel deneyimlerle de i¢ ice gectigini éne sirer (Wilson, 2002). S-SG ve
masaustli SG ortamlarinda, 6grencilerin bedensel ve zihinsel katilim dizeylerinin farkl
sekillerde oldugu bilinmektedir (Slater ve Sanchez-Vives, 2016). Skulmowski ve Rey (2018)
bedensel 6grenmeyi bedensel katihmlar disuk ve ylksek seklinde farkhi boyutlara
ayirmistir. Bedensel katilim 6grenme gorevinde ne kadar bedensel aktivitenin oldugunu
ifade etmektedir. Orneg@in animasyon izlemek, jestler, oturmak diisiik bedensel katilimi ifade
ederken, ayakta gezinmek, el kol hareketleri gibi bedensel hareketler yliksek bedensel
katilimi ifade eder. Bu perspektiften bakildiginda, S-SG ortami yiksek bedensel katilim

grubuna girerken, masaiusti SG distk bedensel katiim grubuna girmektedir. Dolayisiyla
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bu arastirmada SG ortamlari karsilastirilirken diger bir yandan bedensel katilim diizeylerine

gore de dgrencilerin performanslari dederlendirilmistir.

Bedensel 6grenme, 6grencileri fiziksel yapilarin yoklugunda zihinsel imgeleme veya
simdlasyonlarla mesgul olmaya hazirlar (Barsalou, 1999). Anatomik yapilari hayal etme ve
zihinsel olarak maniplle etme yetenegi ¢ok énemli bir beceridir (Stull ve ark., 2010).
Anatomik yapilari farkli agilardan gérme, gorsel derinlik hissi, dokunma hissi gibi 6zellikle 3
boyutlu anatomi egitimi ortamlari i¢in cok énemlidir (Klatzky ve Lederman, 2011). Ders
kitabindaki bir sayfanin aksine 6grenci, SG sayesinde tip egitiminde ¢ boyutlu bir modelle
fiziksel olarak etkilesime girebilir, onun fiziksel yapisini anlayabilir. SG uygulamalari
anatomik olarak dogru uygulanirsa normal ve anormal yapisal anatominin o6gretiime
biciminde devrim yaratma potansiyeline sahiptir (Maresky ve ark., 2019). Dolayisiyla bu
c¢alismada uzamsal yetenek gerektiren gorevlerle hazirlanacak olan uygulama ortamlari ile

anatomi egitiminde ayak anatomisi konusu ele alinmasi planlanmistir.

Ogrencilere yonelik hazirlanan bu 6drenme ortaminda ogrenciler her ¢ SG
ortamdan birine atanmis ve bu ortamda ayni etkilesimlerle hazirlanan anatomik yapiya ait
ayak kemikleri tutma, birakma, 360° déndirme, buydtme, kigultme ve diger yapilara
(kemiklere) goére konumlarini gérme gibi ¢esitli uzamsal faaliyetlerde bulunmuslardir.
Ogrenciler, hazirlanan ortamlarda anatomik yapiyi galistiktan sonra yine ayni SG ortaminda
sunulan geri getirme performans goérev sorularini cevaplamistir. Bu baglamda bu arastirma
kapsaminda gorsel uzamsal bellek ve uzamsal yetenegin zihinsel dondirme alt boyutuna
odaklanilarak o6grencilerin hazirlanan SG ortamlarindaki geri getirme performanslar

incelenmistir.

Problem Durumu

SG teknolojileri 6grenme ortamlarinda énemli potansiyele sahiptir. Ozellikle egitim
alaninda, SG'nin 6grenci katiimini ve 6grenme sonuglarini iyilestirme yetenegi, birgcok

arastirmanin odak noktasini olusturmustur (Merchant ve ark., 2014). Ancak, bu ortamlarin
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bireysel 6grenme ihtiyacglarina duyarl bir sekilde tasarlanip tasarlanmadi§i konusunda
mevcut alanyazinda belirgin  bir bogluk bulunmaktadir. Ozellikle, SG ortamlarini
karsilastiran arastirmalarinda es deger ortam icerik, gobrsel tasarimlari konusunda bir
eksiklik gbéze carpmaktadir. Ek olarak, gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel déndirme
yetenekleri gibi bireysel farkliliklar ile cinsiyet gibi demografik 6zellikler ve ortamlarin
tasarimi SG ortamlarindaki deneyimleri 6nemli dlglde etkileyebilir ((Sorby, 2009).
Arastirmanin problem durumunu olusturan unsurlar Sekil 3’'te verilmis ve bu gergevede

anlatiimistir.

Sekil 3

Arastirmanin Problem Durumu Unsurlari

_ Problem durumu
S cercevesi

B e

LI 7T

Bireysel Farkliliklar Tt |
Utarsiz sonuciar
Bireysel farkliliklari !
(zihinsel déndiirme, gorsel Gorsel-uzamsal bellek
uzamsal bellek, cinsiyet N ve zihinsel dondiirme
dikkate alan c;allsmalirlr)l Uyglﬂamaya dﬂ"“k Bede"SEI "gre"mﬂ yetenekleri gibi bireysel
sinirl olmasi sm"‘""k'ar N o farklliklar ileﬂcinsiyet gibi
Ogrenme siirecinde demografik dzelliklerin
Farkli sanal gergeklik bedensel katiim sanal gergeklik
ortamlarinin karsilagtiridigi rolindin yeterince ortamlarinda incelendigi
aragtirmalarda es deger dikkate alinmamasi arastirmalarda tutarsiz
igeriklerin ve materyallerin sonuglarin gorilmesi

sunulmamasi

SG ortamlari turine bagh olarak o6grenenlere farkhh 6drenme deneyimleri
sunabilmektedir. Farkh SG ortamlarinda &grencilerin  6grenme performanslarini
karsilastiran bir dizi deneysel ¢alisma yapilmistir (Ahn ve ark., 2014; Figueroa ve ark., 2017;
Jang ve ark., 2017; Kozhevnikov ve Dhond, 2012; Lee ve Wong, 2014; Lindgren ve ark.,
2016; Shi ve ark., 2020). Lindgren ve ark. (2016) 6grencilerin 6grenme performanslarini

karsilastirdiklar S-SG ile masaustiu SG ortamlarinda hazirlanan ayni 3 boyutlu similasyonu
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her iki ortam da kullanmis ve S-SG ortamini kullanan 6grencilerin daha iyi 6grenme
sonuglarina ulastigini ifade etmistir. Lee ve Wong (2014) ise; masaustu SG ve iki boyutlu
6grenme ortamlarinin 6grenme etkililigini farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grenenler
Uzerindeki etkilerini arastirmis ve sonug olarak, disuk uzamsal yetenegde sahip dgrencilerin
masaustli SG 6grenme ortaminda iki boyutlu 6grenme ortamina gére daha fazla fayda
sagladigini bulmuslardir. Benzer bir sekilde; Luursema ve ark. (2006) farkli gérsel-uzamsal
yeteneklere sahip Ogrencileri anatomi egitimi icin U¢ boyutlu ve iki boyutlu (bilgisayarli
tomografi resimleri) ortamlarda o6grencilerin; 3 boyutlu ve etkilesimli grubun verilen
goérevlerde 6nemli dl¢cide daha iyi performans gdésterdigini ve disuk gdérsel-uzamsal
yetenege sahip katiimcilarin, 3 boyutlu ortamda 2 boyutlu ortama gore ylksek gorsel-
uzamsal belle§e sahip olanlardan daha fazla yararlandigini aciklamistir. Ancak sinirli da
olsa benzer galismalar da zit bulgulara rastlamak da mimkiinddr. Ornegin; yiiksek uzamsal
yetenege sahip 6grenenlere, kontrol ve aktif 6grenme saglandiginda daha iyi bir 6grenme
ve performans gdstermeleri beklenir ancak Lee ve ark. (2010) yiksek uzamsal yetenege
sahip ogrencilerin daha endiseli oldugunu saptamistir. Garg ve ark. (2002) ise zayif
uzamsal yetenege sahip 6grencilerin daha dezavantajli olabilecegini belirtmistir. Bazi
arastirmalar ise disik uzamsal yetenekli katilimcilarin genellikle 3 boyutlu ortamlarda daha
fazla zorluk yasadiklarini bulmuslardir (Huk, 2006; Keehner ve ark., 2008). Dolayisiyla SG
ortamlarinin ele alindi§i calismalarda gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel déndirme

yetenekleri gibi bireysel farkliliklarin 6grenme strecindeki roli hala tartismalidir.

SG karsilagtirmalarinda genellikle basa takilan gozlukle yapilan uygulamalari iceren
S-SG ortamlarn ile klavye ve fare ile kontrol edilebilen masausti SG ortamlari
karsilastirlmaktadir. S-SG ortamlari adindan da anlasilacagi Uzere kullaniclyr daha ¢ok
sarmalayan ortamlar iken masatisti SG ortami sarmalayici olmayan ortamlardir. Ancak bu
ortamlarda arastirma sonugclarini yorumlarken sadece ortam farkini ele almak yetersiz
kalabilir. Nitekim bu ortamlarda kullanicilarin maruz kaldigi bedensel katilim dizeyleri de

farklilasmaktadir. Dolayisiyla bu ortam karsilastirmalarini ele alirken bedensel katilim
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dizeylerini de g6z o6nlinde bulundurularak yorumlamak gereklidir. S-SG ortamindaki
etkilesimler, 6grencilerin dogal diinya ile etkilesim kurma bigimlerine daha uygun oldugu igin
daha fazla duyusal ve motor beyin alanini aktive eder ve bu da daha derin 6grenme ve geri
getirme performanslarini destekler (Jacobson, 2011). Ote yandan, masaisti SG genellikle
daha az bedensel hareket gerektirir. Masalsti SG belirli 6grenme tirleri igin etkili
olabilirken, fiziksel etkilesim eksikli§i, derinlemesine bilissel ve motor becerilerin
kazanilmasinda sinirlayici olabilir. CUnkU bilgiyi 6grenme ve hatirlama seklimiz uzamsal
bilgiye baghdir ve algilama veya hareket etme seklimizden etkilenir (Lages ve Bowman,
2018; Waller ve Greenauer, 2007). Dolayisiyla beden, eylem ve mekan arasindaki iligkiler
g6z 6nune alindiginda, fiziksel hareket yoluyla uzamsal yetenekleri harekete gecgiren SG
ortamlarini bedensel katilim gerektiren S-SG ile bedensel katilim dizeyi daha dusik olan

masausti SG acgisindan da ele alinmalidir.

Yukaridaki ele alinan SG ortamlarinin karsilastirilmasinda benzer g¢alismalara bir
elestiri olarak Keehner ve ark. (2008) bazi arastirmalarda egitim uygulamasi sirecinde
ogrencilere sunulan farkli ortamlardaki 6grenmelerine iliskin gorsellerin, icerigin veya
ortamlarin ayni es degerlikte olmadidini ifade etmektedir. Nitekim Mayer (2002)
ortamlarinin karsilastirmali analizinde, icerik ve tasarim acgisindan es deder ortamlar
sunmanin 6nemini vurgulamaktadir. Ancak, farkh ortam turlerinin karsilastirildigi
calismalarda dgrenciye sunulan malzemenin, tasarim yapisinin, gorselin ve igerigin ayni
olmasi saglanamadigi ve es degerliginin kontrol altina alinmadigi gériilmektedir. Ornegin;
Luursema ve ark. (2006) calismalarinda ¢ boyutlu ortam ile iki boyutlu ortama ait grenme
performanslarina arastirmis ancak ortamlarda sunulan goérsel sunumlar birbiriyle es deger
olmadi§i gorilmektedir. Ug boyutlu ortamda anatomik yapiyi temsil eden similasyon var
iken, iki boyutlu ortamda tomografi géruntuleri kullaniimistir. Bu durumda her iki ortamda
kullanilan gorsellerin es deger olmamasindan kaynakli g¢alismanin sonugclari etkilenmis
olabilir. Villena Taranilla ve ark. (2022) da tarih dersinde S-SG ye kiyasla geleneksel ders

kitabini karsilastirmistir. Hsu (2019) ve Lee ve Wong (2014) da benzer sekilde masadusti
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SG ve iki boyutlu ortamlarda gorsel es degerligi olmayan goérseller kullanmistir. Dolayisiyla
farkli ortam turlerinin kargilastinldigi calismalarda 6grenciye sunulan malzemenin, tasarim
yapisinin, gérselin ve igerigin ayni olmasi saglanarak es degerliginin kontrol altina alinmasi

gerekmektedir.

Geri getirme, bireylerin bellekte sakh olan bilgileri veya deneyimleri bilingli olarak
hatirlama strecidir. Anatomi konusunda yetkin olabilmek icin kisinin 3 boyutlu yapilari
gorsellestirebilmesi, zihinsel olarak maniplle edebilmesi ve anatomi gesitli dizlemlerde
sunuldugunda bu bilgiyi hatirlayabilmesi gerekir (Fernandez ve ark., 2011). Bu, bellek
izlerinin aktif bir sekilde erisilip kullanildigi bir sirectir ve genellikle belirli ipuglari veya
baglamlar tarafindan tetiklenir (Kahana ve ark., 2024). Anatomiyi 6gretmenin birden fazla
yolu olmasina ragmen, 6grencilerin uzamsal yetenegi, yapilari farkl agilardan ve yénlerden
gosteren 6grenme kaynaklarini kullanirken kritik bir rol oynar (Garg ve ark., 2001).
Dolayisiyla bu arastirmada geri getirme performans goérevi olarak sunulan baglamsal
(contextual) ve baglam bagimsiz (context free) gorev farkliliklarinin 6grenci performansi ve

6grenme deneyimi Gzerinde dnemli etkileri olabilir.

Baglamsal gobrevler, o6grencilere &63renme materyalini daha anlamh ve
iliskilendirilebilir bir sekilde sunarak, bilgiyi daha etkili bir sekilde hatirlamalarini saglar.
Baglam bagimsiz gorevler ise, genellikle izole edilmis bilgi pargalarini iglemeyi gerektirir ve
bu durum, &drencinin bilgiyi islemesi ve hatirlamasi igin daha fazla bilissel c¢aba
harcamasini gerektirebilir (Levie ve Lentz, 1982). Bu yetenek, ozellikle zorlayici ve
kompleks gorevlerde basari icin 6nemlidir. Bu nedenle, baglamsal ve baglam bagimsiz
gorevlerde 6grencilerin gérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme dlzeylerinin goérev
performanslarini nasil etkiledigi incelenmistir. Bu farkli gérsel uzamsal bellek ve zihinsel
dondirme  dizeylerine sahip  6grencilerin  6grenme  performanslarinin  nasil

degerlendirilebilecedi konusunda egitimcilere yol gosterebilir.

Buna ek olarak, sesin eklenmesiyle zenginlegtirilen sarmalayici SG ortamlari,

o6grenme slrecini daha da derinlestirebilir. Sesin, 6zellikle gérsel-uzamsal gorevlerde,
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ogrenme performansini ve belledi destekleyebilecedi gosterilmistir (Atkinson, 1972). Bu
nedenle, sesin varliginin, SG ortamlarinda 6grenme Uzerindeki bilissel ve duyusal etkilerini
kesfetmek, egitim teknolojilerinin gelecekteki yonind sekillendirebilir. Bedensel bilis,
o6grenmenin sadece zihinsel sureglerle sinirl kalmayip, fiziksel deneyimler ve duyusal
girdilerle desteklenmesi gerektigini vurgular. Bu gercevede, sesin kullanimi, dzellikle SG
ortamlarinda, 6grencilerin uzamsal algilarini, duygusal tepkilerini ve biligsel islemlerini
derinlestiren bir arag olarak 6n plana ¢ikabilir (Wilson, 2002). Bu baglamda uglncu bir
ortam olarak S-SG ortamina kemikler seslendirilerek egitmen sesinin de eklenmesi ile Sesli

S-SG ortami da arastirma kapsamina dahil edilmigtir.

Ote yandan; bir dizi calisma da sanal ortamlarin algilanmasinda cinsiyet
farkliliklarina isaret etmektedir (Sandstrom ve ark., 1998). Ornegin, erkekler ve kadinlar
sanal ortamlarda gezinirken farkli ipuclarina odaklanirlar ve sanal icerigin gercekligini farkli
sekillerde algilarlar (Lombard ve ark., 1997). Tottenham ve ark. (2003) ile Spiers ve ark.
(2008) kadinlarin hem ¢ boyutlu hem de iki boyutlu ortamlarda daha iyi performans
sergilediklerini soylerken; Jackson ve Rushton (2006) erkekler 3 boyutlu ortamlarda daha
basaril oldugunu ifade etmistir. Bu cinsiyet farkliliklarinin cevresel faktorler (Baenninger ve
Newcombe, 1989; Gaulin ve Hoffman, 1988), biyolojik faktérler (Kimura ve Hampson, 1994;
Williams ve ark., 1990) ve bunlarin etkilesiminden kaynaklandidi goérusleri vardir (Coluccia
ve Louse, 2004). Gaulin ve Hoffman (1988), uzamsal yeteneklerdeki cinsiyet farkliliklarinin
nedeninin deneyim ve 6grenme gibi cevresel faktorler olabilecegini ifade etmistir. Farkl
uzamsal yetenek seviyeleri, erkeklerin ve kadinlarin uzamsal faaliyetlerde gegcirdikleri
zamanin farkh olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Coluccia & Louse, 2004). Nitekim
bilgisayar kullaniminin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigi gérusu de vardir (Dixon,
1995). Lawton ve Morrin (1999) erkekler uzamsal becerilerin gelisimini artiran etkinliklerde
daha fazla deneyime sahip oldugunu, (Coluccia & Louse, 2004) erkeklerin yiksek uzamsal
bilesenlere sahip oyunlar oynadiklarini, Webley (1981) ise erkeklerin yeni c¢evreleri

kesfetmelerine kizlardan daha sik izin verildigini ifade etmistir bu nedenle erkeklerin
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uzamsal yeteneklerinin daha iyi olmasinda cevresel faktorlerin de etkisi kabul edilmektedir.
2024 yilinda hala béyle midir? Kadinlarin da son 20 yilda mobil oyunlar, 3 boyutlu oyunlar,
navigasyon vb. teknolojideki gelismelerle beraber uzamsal faaliyetlerinin katilimlarinin
arttigini disundrsek acaba gunumuzde bu farkliliklar etkisiz denecek kadar azalmis olabilir
mi? Nitekim, Feng ve ark. (2007) aksiyonlu bir video oyunuyla 10 saatlik bir egitimin
ardindan katilimcilarin hem uzamsal dikkat hem de zihinsel dondirmede 6nemli kazanimlar
elde ettigini ve kadinlarin erkeklerden daha fazla faydalandigini bulmuslardir. Aksiyon video
oynamanin uzamsal dikkatteki cinsiyet farkliliklarini ortadan kaldirdigini ve zihinsel
dondurme yetenekleri arasindaki farkliliklar azalttigini bulmusglardir. Dolayisiyla bu agidan
bakildiginda glnimuizde kadinlarin da uzamsal faaliyetlere katilimlarinin artmasi ile
cinsiyet farkliliklari azalmis olabilir bu nedenle uzamsal goérevler igeren ortamlarda cinsiyet
farkliklarini arastiran glncel arastirmalara ihtiya¢ vardir. Ek olarak, cinsiyet etkisinde
sadece oOgrencilerdeki cinsiyet farkhliklarinin 6grenme sonugclarinin etkisinin yaninda
egitmen cinsiyetinin de 6grenme performanslarini etkiledigine dair arastirmalar vardir

(Hoffmann ve Oreopoulos, 2009; Solanki ve Xu, 2018).

Ogrenme ortamlarinda egitmen sesinin birgok 6grencinin 6gretmeniyle yasadigi en
kisisel etkilesim olabilecedi anlamina geldigi séylenmektedir (Doubleday ve Lee, 2016).
Ogrenciler egitmenin sesine maruz kaldiktan sonra onunla bir bag hissedebilirler (Pedelty
ve Kuecker, 2014). Dolayisiyla bu arastirmada sesli sanal gergeklik ortaminda égrenci ve
egitmen cinsiyetinin 6grencilerin geri getirme performanslari Uzerindeki etkisi de

incelenmistir.

Ozetle, dgrencilerin gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasiteleri gibi
bireysel farkhliklarin, SG 6grenme ortamlari Uzerindeki etkisinin hala tam olarak ortaya
konulmadigi ve alanyazindaki bulgularda da sonuglarin bir tutarlihk goéstermedigi
gorulmektedir (Lee ve Wong, 2014; Lee ve ark., 2010; Lindgren ve ark., 2016).
Alanyazindaki SG 6grenme ortamlarinda yapilan arastirmalarda farkli sonuglarin ortaya

cikmasindaki sebeplerden biri dgrenenlerin 6zelliklerinin dikkate alinmamasidir (Chen ve
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ark., 2004). ikinci olarak 6grenenlerdeki bireysel farklliklarin (Hauptman ve Cohen, 2011)
g6z ardi edilmesi ve galismaya dahil edilmemesidir. Ugiincii olarak ise igerik, gorsel ve
materyal bakimindan ayni es degerlige sahip uygulama ortamlarinin sunulamamasidir. SG
ortamlarinin daha etkili 6grenme c¢iktilari sunabilmesi ve bireylerin 8grenme
performanslarinin iyilestiriimesi ve 6drenme sorunlari ile bas edebilmesi igin bireysel
farklhiliklari dikkate alan egitim teknolojileri alanindaki ¢alismalara ihtiya¢c artmaktadir. Bu
baglamda, bu arastirmada hazirlanan ayni igerik, materyal ve icerigi sunan ¢ sanal
gerceklik ortami (Sesli S-SG-Sessiz S-SG-Masalsti SG) sunarak farkli goérsel uzamsal
bellek ve zihinsel dondurme kapasitelerine sahip 6grenenler Uzerinde olusacak geri getirme

performans farkliliklari incelenmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, 6grencilerin gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme
kapasitelerinin farkli SG 6grenme ortamlarinda (Sessiz S-SG- Sesli S-SG- Masalisti SG)
geri getirme performanslari Gzerindeki etkisini incelemektir. Bu amacla bu arastirma farkh
gorsel uzamsal bellek ve zihinsel dondirme kapasitesine sahip 6grencilere gére uygun
ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi, geri getirme performanslarinin iyilestiriimesi ve
Onerilerde bulunmasi acgisindan da 6nem kazanmaktadir. Ek olarak alanyazindaki
anlagsmazligi gidermeye yonelik bir ¢caba olarak, farkli SG ortamlarindaki biligsel sureci

arastirmay| amaclamaktadir.
Arastirmanin alanyazina katkilarini g farkl agidan incelemek mimkunddr:

1. Farkli SG 0Ogrenme ortamlarinda gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel
dondirme vyetenekleri gibi bireysel farkhliklarin ve cinsiyetin 6grenme
deneyimleri Uzerindeki etkisi yeterince dikkate alinmamaktadir. Bu baglamda
alanyazindaki bu bosluga bireysel farkhliklarin ele alinmasi ile katki

saglanabilir.



19

2. SG ortamlarinin diger SG ortamlari veya 2 boyutlu ortamlar ile
kargilastirlmasinda ortamlarda es deger gorsellerin veya iceriklerin
kullanilmamasi ¢alisma sonuglarinda tutarsizliklar olusturmus olabilir. Bu
kapsamda 6grenciye ayni gorsel bilgi ve igerik ile es deger ¢ dgrenme

ortami sunularak SG ortamlarindaki performanslari incelenmistir.

3. SG ortamlari bedensel katiimlarina veya dizeylerine bagh olarak da iki
boyutlu ortamda masaulsti SG ve (¢ boyutlu ortamda sunulan SG
teknolojilerine goére oOgrenenlere farkhh 6grenme deneyimi ortamlari
sunabilmektedir. Ancak bu ortamlarda vicudun ve 6grenmede bedensel
katilim roliiniin yeterince dikkate alinmadigi gérilmektedir. Bu calisma

alanyazindaki bu boslugun doldurulmasi ile 6nem kazanmaktadir.

Arastirma Problemi

Bu calismada farkli gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel dondiirme kapasitesine sahip
ogrencilerin geri getirme goérev performanslarinin farkli SG 6grenme ortamlarina gore
anlamh farkhilik gosterip gostermedigi arastiriimaktadir. Geri getirme gorev performanslari
baglamsal (gorev 1) ve baglam bagimsiz (gérev 2) olmak tzere iki alt boyutta ele alinmistir.
Ayrica, geri getirme gorev performanslarinda 6grenci cinsiyeti ve egitmen cinsiyetinin de
ortak etkisi arastirilmistir. Sanal gergeklik uygulamalarinda ile o6grenenlerin egitimi
tamamlama sureleri alinarak 6grenenlerin 6grenme hizlari da gorsel uzamsal yetenek ve
zihinsel dondirme kapasiteleri agisindan ve SG ortam tirleri agisindan karsilastirilmistir.

Bu amacla hazirlanan alt problemlere asagida yer verilmigtir.

Alt Problemler

Bu arastirma kapsaminda asagida yer alan alt arastirma problemlerine cevap aranmistir:
1. Gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerine goére
ogrencilerin farkli SG ortamlarindaki geri getirme performanslari anlamli

bir farkhlik gdéstermekte midir?
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a. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gore;

i. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gore 6grencilerin
baglamsal gorev (Goérev 1) performanslari SG ortamlarina
gore anlamli bir farkhlik gostermekte midir?

ii. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gdre 6égrencilerin
baglam bagimsiz gérev (Gorev 2) performanslari SG
ortamlarina gére anlamli bir farklilik géstermekte midir?

b. Zihinsel dondirme kapasitelerine gore;

i. Zihinsel déndurme kapasitelerine gdre o6grencilerin
baglamsal gorev (Goérev 1) performanslari SG ortamlarina
gore anlamli bir farkhlik géstermekte midir?

ii. Zihinsel doéndirme kapasitelerine goére o6grencilerin
baglam bagimsiz gérev (Goérev 2) performanslari SG
ortamlarina gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?

2. Ogrencilerin gdrsel-uzamsal bellek ve zihinsel déndiirme kapasitelerine
gore geri getirme performanslari anlaml bir farklilik gostermekte midir?

a. Ogrencilerin gorsel-uzamsal belleklerine gére baglamsal gérev

(Gorev 1) ve baglam bagimsiz gorev (Gorev 2) performanslari
anlaml bir farklhihk géstermekte midir?

b. Ogrencilerin zihinsel déndiirme kapasitelerine gére baglamsal

gorev (Gorev 1) ve baglam bagmsiz gorev (Gorev 2)
performanslari anlamli bir farklilik géstermekte midir?
3. Farkh SG ortamlarina goére dgrencilerin geri getirme performanslari
anlaml bir farkhihk gostermekte midir?
a. Farkli SG ortamlarina gore 6grencilerin baglamsal gorev (Gorev
1) performanslari anlamli bir farklilik géstermekte midir?
b. Farkli SG ortamlarina gére 6grencilerin baglam bagimsiz gérev

(Gérev 2) performanslari anlamli bir farklilik géstermekte midir?
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4. Gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel dondirme kapasitelerine goére

ogrencilerin geri getirme performanslari cinsiyete gére anlamli bir farklihk
gOstermekte midir?

a. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gore;

i. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gére 6grencilerin
baglamsal gorev (Goérev 1) performanslari cinsiyete goére
anlamli bir farkhhk var midir?

ii. Gorsel-uzamsal bellek kapasitelerine gore 6grencilerin
baglam badimsiz goérev (Gorev 2) performanslari
cinsiyete gore anlamli bir farklilik var midir?

b. Zihinsel dondirme kapasitelerine gore;

i. Zihinsel doéndurme kapasitelerine goére o6grencilerin
baglamsal gorev (Goérev 1) performanslari cinsiyete gore
anlaml bir farkhhk var midir?

ii. Zihinsel dondirme kapasitelerine goére &grencilerin
baglam bagimsiz gorev (Gorev 2) performanslari
cinsiyete gére anlamli bir farkhlik var midir?

Ogrencilerin sesli sanal gergeklik ortaminda geri getirme performansiari
egitmenin cinsiyetine gore anlamli bir farkhlik géstermekte midir?

a. Ogrencilerin cinsiyete gére sesli sanal gergeklik ortaminda
baglamsal gorev (Gorev 1) performanslari egitmenin cinsiyetine
gOre anlamli bir farkhlik var midir?

b. Ogrencilerin cinsiyete goére sesli sanal gergeklik ortaminda
baglam bagimsiz goérev (Goérev 2) performanslari egitmenin
cinsiyetine gore anlaml bir farklilik var midir?

Farkli SG ortamlarinda goérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme
kapasitelerine gbre 6grencilerin egitim uygulamasinda kalma sireleri

anlamh bir farklilik géstermekte midir?
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a. Ogrencilerin egitimde kalma siireleri gérsel uzamsal bellek
kapasiteleri ve SG ortamlarinin ortak etkisine gore anlamli

farklillk géstermekte midir?

b. Ogrencilerin egitimde kalma sireleri zihinsel déndirme
kapasiteleri ve SG ortamlarinin ortak etkisine gdre anlamli

farklilik gostermekte midir?

Sayiltilar

Sanal gerceklik ortamlarinda yenilik etkisi veya 6n deneyimlerinin performanslarini
etkilememesi igin hazirlanan yonerge ve oyun bolumunin bu etki ve dn deneyimlerini
ortadan kaldiracagi veya azaltacagi varsayllmistir. Alan uzmani ile hazirlanan geri getirme
performans gdrevinin yeterli ve givenilir oldugu kabul edilmigtir. Uygulama sirecinde
arastirmaci tarafindan kontrol edilemeyen degdigkenlerin tim katilimcilari ayni oranda

etkiledigi varsayilmaktadir.

Sinirhliklar

Calismada geri getirme performansi olarak sanal ortamlarda uygulama sonundaki
geri getirme performans puanlari alinmigtir. Egitim uygulamasinda kemikleri ¢caligirken bir
sira belirtiimemigtir. Ogrenciler dzgirce istedigi kemikle etkilesime girmistir. Her bir
ogrencinin ayni sira ile kemikleri galismamasi bir sinirlilik olabilir. Egitim uygulamasi icin
o6grencilere minimum bir sdre veriimemis ama maksimum c¢alisma slresi 15 dakika ile
sinirlidir. Geri getirme performansi bu calisma kapsaminda hazirlanan sorular ile sinirli

kalmistir. Ancak geri getirme performans gérevi dlgmede sinirli kalmig olabilir.

Arastirma farkli sanal gergeklik ortamlarinda hazirlanan anatomik yapi egitim
uygulamasina katilan ve geri getirme performans gorevlerini cevaplayan 2022/2023 bahar
ve 2023/2034 giz donemi cgesitli bélim ve faklltelerden katilan anatomi egitimi almamis

gonulld lisans 6grenciyle yurutilmustir. Bu nedenle ¢alismanin bulgulari hazirlanan sanal
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gerceklik egitim uygulamasi ile sinirli ve s6z konusu galisma grubuyla sinirlidir. Ayrica bu
arastirmada sanal gergeklik ortamlarindaki egitim uygulamasi konusu anatomik yapiya

iliskin ayak kemikleri ile sinirhdir

Tanimlar

Sarmalayici Sanal Gergeklik (S-SG): Basa takilan bir ekrana/gézlige yansitilan
veya oda boyutunda bir ekranda Ug¢ boyutlu bir ortam ile tamamen sanal, Kisiyi adi Ustlinde

sarmalayan sarmalayici ortamlar olarak tanimlanir (immersive virtual reality).

Masaiistii Sanal Gergeklik (Masaiistii SG): Sanal ortamin bir pencere veya portal
Uzerinden standart bir ekran aracihidiyla monitérde goéruntulendigi sarmalayici olmayan

sanal gerceklik ortamlaridir (Non-immersive virtual reality).

Uzamsal Bellek: Uzamsal bellek, bir organizmanin ¢evredeki uzamsal uyaranlar
hakkinda zihinsel bir temsil edinmesini ve bu ¢evrede etkin bir sekilde gezinmesini saglayan

bellek tartdur (Barnes, 1989).
Caligma Bellegi: Bilgilerin islendigi, tutuldugu ve manipule edildigi bellektir.

Gorsel Uzamsal Calisma Bellegi: Sinirli bir sire boyunca uzamsal veya gorsel

bilginin depolanmasi ve igleme kapasitesini dlger.

Zihinsel Dondiirme: 3 boyutlu nesneleri uzayda déndurebilme ve bunu zihinsel

olarak canlandirilabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.

Uzamsal Yetenek: Bilgiyi kodlama, dretme, saklama, geri ¢agirma ve
donustirmenin yani sira nesnelerin sekil, konum, boyut, mesafe, yon, hareket, donustiirme

vb. gibi uzamsal 6zelliklerinin bilisini icerir (Lohman 1993; Ahmed ve Blustein 2005).

Geri getirme: Bellekten gecmisteki bilgilerin geri cagrilmasina iligkin zihinsel sireci

ifade eder. Kodlama ve depolamanin yani sira bellegin t¢ temel strecinden biridir.
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu arastirmanin kuramsal temelini, bilissel slireglerin yalnizca zihinsel slreclerle
sinirh olmadigini, bireyin bedeni ve cevresel etkilegimlerle derinden iligkili oldugunu 6ne
suren bedensel bilis (embodied cognition) ve biligssel psikolojide 6grenme slreglerine
bireysel farkliliklarin nasil etki ettigini inceleyen dengeleyici ve guglendirici yetenek

hipotezleri olusturmaktadir.

Bedensel Bilig

Bedensel bilis (Embodied cognition), bilissel slreglerin yalnizca zihinle sinirli
olmadigini, bireyin bedeni ve gevresel etkilesimlerle derinden iliskili oldugunu éne stren bir
kuramdir (Barsalou, 1999; Beilock, 2015; Glenberg, 2010; Shapiro, 2014). Bedensel bilis
kurami, 6grenme ve dusinmenin soyut zihinsel aktivitelerden ziyade, somut fiziksel ve
sosyal deneyimlerle sekillendigini vurgular (Wilson, 2002). Shapiro (2014), bu kuramin
temelini, zihinsel slrecglerin bedensel hareketler, algisal deneyimler ve g¢evresel
etkilesimlerle nasil i¢ ice gegctigini anlamak Uzerine kurar. Egitim teknolojileri alanindaki
gelismelere paralel olarak bedensel bilis, bedensel 6grenme temelinde uygulamali bir boyut
kazanmistir. Ornegin, SG ve artiriimis gerceklik (AR) gibi teknolojiler, 6grencilerin dgrenme
materyalleriyle daha etkilesimli ve somut yollarla baglanti kurmalarini saglayan uygulamalar
ile bedensel bilis kuraminin 6gretim pratiklerine entegrasyonunu tesvik etmektedir

(Johnson-Glenberg ve ark., 2021).

Bedensel bilis kuramini biligsel bilimin geleneksel goruglerine meydan okuyarak
bilissel sureglerin bedensel deneyimlerle i¢ ice gegmis bir sekilde gerceklestigini 6ne surer.
Biligsel sregler, bu kurama gore, sadece beyinde gergeklesen islemler degil, ayni zamanda

bedensel hareketler ve gevresel etkilesimlerle i¢ ice gegmis dinamiklerdir.

Bedensel bilis kurami, algilama, hareket etme ve dislinme sistemlerinin 6zlinde

birbirine bagli oldugunu ve insan bilisinin modaliteye 6zgu temsillerden olustugunu belirtir.
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Bedensellestiriimis 6grenme alaninin  blydmesi nedeniyle, bedensel bilise farkli
yaklagimlara, egitim ortamlarina yonelik potansiyellerine ve bunlarin etkililiginin guncel
goOsterimlerine daha yakindan bakmak gerekmektedir. Bedensel 6grenme calismalarinin
¢ogu dijital ortamlardan ziyade dijital teknoloji kullanilmadan siradan égretim ortamlarinda
gerceklesmistir (Chandler ve Tricot, 2015; Mavilidi ve ark., 2019; Ruiter ve ark., 2015).
Gelisen teknoloji ile bireyler sadece el parmaklarini kullanarak teknoloji ile buttnlestikleri
ortamlar yerine artik bedenlerini daha ¢ok kullanabilecekleri motor becerilerini kullanma
imkani bulabilecekleri ortamlar, uygulamalar (6rn: sanal gerceklik, karma veya arttiriimis
gerceklik vb.) gelismeye baslamistir. Dogal fiziksel hareketler de (jestler, dokunma, vicut

konumlandirma, hareket) bu yeni teknolojiler ve ara ylzler Gzerinden desteklenmektedir.

SG ve AG ortamlar kullanicilarin 3 boyutlu teknolojileri sayesinde kullaniciyi
sarmalayarak daha gercek bir ortamda olma hislerini arttirma firsati saglar (Lee ve Wong,
2014). Ancak bu teknolojiler gercekgi goérsel ve isitsel deneyimler sunabilir ama
kullanicilarin fiziksel hareketleri ve duyusal geri bildirimleri sinirlidir. Ornegin, SG ortaminda
kullanici sanal bir objeyi tutma, déndirme, birakma gibi etkilesimlere girebilir ancak bu
objenin agirhgini veya dokusunu fiziksel olarak hissedemez. Bu durum, 6grenme veya
gorev performansi Uzerinde dolayh yollardan etkili olabilir (Slater, 2009). Dolayisiyla SG ve
AR gibi ortamlarda daha ¢ok bedensel bilisin bir uzantisi olan zayif bedensellik (weak
embodiment) kavrami ortaya c¢ikar. Clnku bu ortamlarda, kullanicilarin fiziksel dinyayla
olan etkilesimleri sinirlidir veya simile edilmis formatta sunulur, bu da deneyimin "tam
olarak bedensellestiriimis" olmadigi anlamina gelir. Zayif bedensellik, biligsel sureglerin ve
algilarin, fiziksel ve duyusal deneyimlerle sinirli bir entegrasyonunu ifade etmektedir ve

daha ¢ok SG, AR gibi ortamlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Alanyazinda bedensel bilis ile ilgili bedensel hareketlerin farkli kapsam, dizey ve
boyutlari ile calismalar yapildigi goriilmektedir. Ornegin; Johnson-Glenberg ve ark. (2014)
¢alismalarinda tim vicut hareketlerini ele alan 6grenme ortamlari ilgili calismislardir diger

bir yandan Wakefield ve Goldin-Meadow (2021) ve Nathan (2008) daha sinirli hareketler
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ile O6rnegin jestler, mimikler, parmak hareketleri calismalar yaptiklari goériimektedir
(Johnson-Glenberg ve ark., 2014; Lindgren ve ark., 2016; Ruiter ve ark., 2015). Sinirli
hareketler ile yapilan galismalarin (6rnegin; parmaklarla ve diger basit el hareketleriyle
izleme aktivitelerinin gergeklestiriimesi) sonuglarina bakildijinda etkilesim tasariminda
bedensel katilimla ilgili gok kuguk degisikliklerin bile 6grenme performansini etkileyebilecedi
gorulmektedir. Daha ylUksek dizeyde bedensel katilim iceren yapilan calismalarda ise
uygulamaya atanan katilimcilarin daha yuiksek bilgi tuttuklarini tespit edilmistir. SG,
uygulamalari daha yuksek duzeyde bedensel katilim ve deneyimler saglayarak t¢ boyutlu
sanal ortamlardaki karmasik yapilari inceleme sansi sunmaktadir (Jang ve ark., 2017).
Diger dijital araclarla karsilastirildiginda SG, 6Ogretilen ve gercek baglamlar arasinda
becerilerin transferini saglamak igin gergekgi, strukleyici similasyonu destekler ve gergek
zamanl aktif 6grenme igin ¢ok kullanicili, bedensel ve etkilesimli bir alan saglar (Cheng ve
Wang, 2011). S-SG uygulamalari masaisti SG veya 2 boyutlu ekranlarda yapilan
uygulamalara kiyasla daha ylUksek dizeyde bedensel katilim saglayarak ¢ boyutlu sanal
ortamlardaki karmasik yapilari inceleme sansi sunmaktadir. Dolayisiyla S-SG
uygulamalarini sarmalayici olan-sarmalayici olmayan veya yari sarmalayici gibi tlrlerde
incelemenin yaninda bu uygulamalarin sundugu bedensel deneyimler de arastirmalara

dahil edilmelidir.

Dengeleyici ve Guglendirici Yetenek Hipotezleri

Guglendirici yetenek hipotezi ve dengeleyici yetenek hipotezi, bilissel ve egitim
psikolojisinde 6grenme sureclerine bireysel farkliliklarin nasil etki ettigine iligkin iki dnemli
kuramdir. Her iki hipotez de bireysel farkhliklarin 6grenme deneyimleri ve performans
Uzerinde nasil bir rol oynayabilecedine dair farkh perspektiflerden gcerceveler sunmaktadir.
Bu hipotezler, egitim teknolojilerinin tasariminda bireysel farklilklarin  &nemini

vurgulamaktadir ve bireysel farkliliklarin yeterince dikkate alinmamasini elestirmektedir.
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Dengeleyici yetenek hipotezine goére (ability-as-compensator hypothesis); dislik
uzamsal yeteneg@e sahip 6grenenlerin SG ortamlar ile desteklenebilecegini 6ne surer. SG
ortamlari, bilginin goérsellestiriimesini kolaylastiran bir tir dis temsil saglar (Sun ve ark.,
2019). Cunku dusuk uzamsal yetenege sahip égrenciler kendi gorsellestirmelerini biligsel
olarak tekrar yapilandirmakta gugclik cektikleri icin 3 boyutlu ortamlar zihinsel temsilleri
olusturmalarina yardimci olur ve sanal gergeklik ortamlarinda avantajli konuma gecerler
(Hegarty ve Sims, 1994; Lee ve Wong, 2014; Mayer ve Sims, 1994; Moreno ve Mayer,
2002). Bir bagka ifadeyle, 3 boyutlu gérsellestirmeler veya animasyonlar disik uzamsal
yetene@e sahip 6grenciler icin bir “biligsel protez” gbrevi gorebilir (Hegarty ve Kriz, 2008).
Yiksek uzamsal yetenegde sahip 6grenciler ise bu tir ortamlardan pek fayda saglamazlar.
Boylelikle disik ve yiiksek uzamsal yetenede sahip 6grenciler dengelenir. Ornegin;
Luursema ve ark. (2017) ¢alismalarinda farkli gérsel-uzamsal yeteneklere sahip égrencileri
anatomik 6grenme igin g boyutlu ve iki boyutlu (bilgisayarli tomografi resimleri) ortamlarda
kiyasladiklari galismada disik uzamsal yetenede sahip 6grencilerin; 3 boyutlu ortamda 2
boyutlu ortamdan daha fazla yararlandigini bulmustur. Lee ve Wong (2014), masaustiu SG
ve iki boyutlu 6grenme ortamlarinin 6grenme etkililigini farkli uzamsal yeteneklere sahip
odrenenler Uzerindeki etkilerini arastirmis ve dusuk uzamsal yetenege sahip dgrencilerin
masaistii SG ortaminda daha fazla fayda sagladigini bulmustur. Ozetle, bu arastirmalar
dengeleyici yetenek hipotezi ile uyumludur ve diglik uzamsal yetenege sahip dgrencilere
icin 3 boyutlu gorsellestirme yontemlerinin sunulmasi 6grenme sureglerinde kolaylastirici

etki saglamistir.

Glglendirici yetenek hipotezinde ise (ability-as-enhancer hypothesis), uzamsal
yetenegdin guglendirici bir rol oynayabilecedi gorigu hakimdir. Bir bagka ifade ile ylksek
uzamsal yetenege sahip 6grenciler yeterli bilissel kapasiteye sahip olduklari igin sanal
gerceklik ortamlarindan veya statik gorsellerden ziyade dinamik goérsellerden daha c¢ok
faydalanirlar (Hegarty, 2005; Huk, 2006; Mayer ve Sims, 1994). Bu hipoteze gdre disuk

uzamsal yetenege sahip dgrenciler ise daha dezavantajli durumdadir. Ornegin; Garg ve
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ark. (1999) dusuk uzamsal yetenege sahip 6grencilere ¢oklu gérinimler (multiple views)
sunmanin anatomiyi 6grenmelerini 6nemli dlglide engelledigini bulmustur. Benzer sekilde
Keehner ve ark. (2008) dusiik uzamsal yetenede sahip katilimcilarin genellikle 3 boyutlu
modellerde daha fazla zorluk yasadiklarini bulmustur. Huk (2006) 3 boyutlu modellerin
hiicre biyolojisinin anlasiimasi tUzerindeki etkisini inceledikleri arastirmada yuksek uzamsal
yetenege sahip 6grenciler 3 boyutlu modellerden daha fazla yararlanirken, disik uzamsal

yetene@e sahip 6grenciler daha az yararlanmistir.

Ozetle, alanyazinda her iki hipotezi de hem destekleyecek hem ¢iiriitecek birbirine
zit galismalar mevcuttur. Her iki hipotez de bireysel yeteneklerin 6grenmeye etkisini kabul
eder, ancak ana fark, bu yeteneklerin roliiniin nasil modellendigidir. Glglendirici hipotezi,
yeteneklerin 6grenmeyi nasil dodrudan gugclendirebilecegine odaklanirken, dengeleyici
hipotezi, yeteneklerin zayifliklari nasil dengeleyebilecedini ele alir. Yukaridaki iki farkh
gorusten hareketle SG ve 6grenme arasindaki baglantiyi etkileyen temel ve biligsel slirecler
hakkinda hala ¢cok az sey bilinmekte ve daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir.
Dolayisiyla, bu arastirmanin ikinci énemli noktasi medya karsilastirmasinin da oOtesine

gecerek bireysel farklliklari dikkate alan bir calisma olmasidir.

ilgili Arastirmalar

Farkli SG Ortamlarini Karsilastiran Calismalar

Tai ve ark. (2022) ingilizce dil 6grenimi dersinde S-SG ile video egitim uygulama
ortamlarini karsilastirmistir. Deney grubunda o6grenciler S-SG ortaminda uygulamaya
katilirken kontrol grubunda, 6grencilere video izletiimigtir. Katilimcilarin kelime 6grenimini
degerlendirmek icin kelime testleri, algi anketi ve gérusmeler yapilmistir. Bulgular S-SG
ortamina katilan égrencilerin kelime 6grenme ve hatirlamada video izleyen gruba gére daha
basarili olduklarini gostermistir. S-SG ortamina katilan 6grenciler kelimeleri daha iyi
hatirlamis ve kelime 6grenimi igin S-SG ‘nin daha ¢cok motivasyon sagladigini belirtmiglerdir.

Ogrenciler, S-SG ortaminda gerceklestirilen etkilesimli ve gergekgi senaryolar aracihgiyla
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kelimeleri ayni baglam icinde 6grenme imkani bulmuslardir. Video grubundaki égrenciler
bu ortamda etkilesimin eksik oldugunu ve dikkatlerinin kolayca dagildigini bildirmislerdir. Bu
calisma, S-SG teknolgjisinin  dil 6greniminde potansiyel bir ara¢ olarak nasil
kullanilabilecegini gdstermektedir. Ancak yine bir ortam karsilastirma calismasi
sayllabilecek bu arastirmada ayni es de@er igcerik ve etkilesimlerin dikkate alinarak

ortamlarin tasarlanmamasi ¢alismanin sonuglarini etkilemis olacagi dusunulebilir.

Johnson-Glenberg ve ark. (2021) farkh etkilesim dizeyleri ve platformlarin 6grenme
Uzerindeki etkilerini incelemistir. 3 boyutlu olarak sunulan S-SG ortami ile 2 boyutlu olarak
sunulan masausti bilgisayar ortam deneyimlerini bedensel 6grenme agisindan
kiyaslamaktadir. Calisma 2x2x3 faktoryel desende yuritilmustir. Birinci faktoér ortamin
sarmalayicilik derecesi (S-SG ve PC); ikinci faktér uygulama dizeyi (bedensel katilim
disuk-ylUksek); Gglncl faktor Ug testten olusmaktadir (6n test- son test- takip). Arastirma
bulgularinda daha yuksek bedensel katilim dizeyi olan S-SG gruplarinin (aktif igerik
manipllasyonu ile) 6grenmede daha ylksek basari gdésterdigi bulunmustur. Ancak,
bedensel katilm diizeyi dislk olan SG grubu, masaustu bilgisayar grubuna kiyasla énemli
Olcide daha diusik performans gostermistir. Bu, sadece platformun degil, ayni zamanda
kullanicilarin igerigi nasil deneyimlediklerinin de 6drenme uUzerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismadan ¢ikan en 6nemli sonucun, SG uygulamalarinin
her zaman iyi olmadigi ve bu ortamlarin etkililiginin etkilesim ve tasarimlarina bagh oldugu

vurgulanmistir.

Parong ve Mayer (2021) sarmalayici sanal gercek ortamlarinin diger ¢coklu égretim
ortamlarindan daha etkili olup olmadigini incelemiglerdir. Tarih dersini sarmalayici sanal
gerceklik ortaminda ve sarmalayici olmayan bir ortam olan video ile iki farkli ortamda
ogrencilere uygulamiglardir. Sonu¢ olarak video dersleri izleyen 6grencilerin transfer
testlerinde S-SG ortamina gore daha iyi performans gosterdigi ancak 6grenme performansi
acisindan, S-SG kullananlar ile video dersi izleyen dgrenciler arasinda belirgin bir fark

goOstermemistir. S-SG ortaminda, katilimcilarin dikkatini daha fazla ¢ektigini ve daha fazla
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buradalik hissi yasattigini gostermistir. Deneye katilan 6grencilerin 6n bilgi seviyeleri,
bireysel farkliliklari, deneyimleri gibi faktorlerin S-SG ortaminda tarih 6grenme surecini
etkileyebilecegi belirtiimistir. Bu c¢alisma, tarih egitiminde sarmalayici sanal gergeklik
ortamlarinin potansiyelini anlamak ve gelecekteki arastirmalar icin bir temel olusturmak

acgisindan onemlidir.

Makransky, Terkildsen &Mayer (2019) bilim laboratuvari similasyonunu S-SG ve
Masaulstli SG ortamlarinda sanal bellek saraylari yéntemini kullanarak hatirlama tzerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Calismaya toplam 40 6grenci katiimistir. S-SG ortamindaki sanal
bellek saraylarinin, masaistl durumuna kiyasla Ustin bir bellek geri cagirma yetenegi
sagladigini bulmuslardir. Ogrencilerin %70’i S-SG ortaminin kendilerine Gstiin bir uzamsal
farkindalik duygusu sagladigini ve bunun basarilari igin énemli oldugunu iddia etmistir.
Ogrencilerin yaklasik ligte biri, bilgileri kendi bedenleriyle iligkilendirerek sanal hafiza sarayi
kurgusunu aktif olarak kullandiklarini belirtmistir ve bunun S-SG ortaminda bilgiyi viicudun
etrafindaki uzamsal baglamla iligkilendirme yetenegdi sayesinde oldugunu ifade etmislerdir.
Sanal bellek saraylar fikri kullanilarak dizenlenen buylk miktardaki bilginin daha iyi
hatirlanmasi yoluyla Uretkenligi artiran, daha akilda kalici deneyimler yaratmak icin sanal

ortamlari kullanilabilecegi vurgulanmaktadir.

Makransky, Borre-Gude &Mayer (2019) tip egitiminde S-SG ve geleneksel 6grenme
yontemlerini karsilastirarak bu ortamlarin kalp anatomisi 6grenimine olan etkisini
incelemiglerdir. Deneysel olarak yuritilen bu calismaya tip fakiltesi lisans 6grencileri
katiimistir. Kontrol grubu normal geleneksel yontemle egitime devam ederken, S-SG grubu
Oculus Rift-S gozluk ile 30 dakikalik SG uygulamasinda kalp anatomisi egitimi almistir. Hem
deney hem kontrol grubu deney éncesi 10 soruluk coktan segmeli bir 6n testi cevaplamistir.
Uygulama sonrasi tekrar her iki grup deney sonrasi farkli sorulardan olusan ama ayni
icerige sahip ikinci testi cevaplamigtir. Arastirmanin bulgulari, S-SG ortaminin égrencilerin
kalp anatomisini daha derinlemesine anlamalarina yardimci oldugunu géstermektedir. Ug

boyutlu ve interaktif bir ortamda kalp yapilarini inceleyen égrenciler, geleneksel yontemlere
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kiyasla daha ylksek bir 6grenme performansi sergilemistir. Ayrica, 6grenciler sanal
gerceklik deneyiminden memnuniyet duyduklari ve bu teknolojinin kendi 6grenme
sureclerini destekleyici oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, bu calisma sanal gergeklik
teknolojisinin tip egitimindeki potansiyelini géstermektedir. Sanal gercgeklik araclarinin,
Ozellikle karmasik anatomik yapilarin égrenilmesi konusunda, dgrencilere daha etkili bir

6grenme deneyimi sunabilecegdi 6ne surulmektedir.

Krokos ve ark. (2019) hatirlamaya yardimci olmak i¢in uzamsal bir animsatici olarak
kullanilan bellek saray teknigini basa takilan S-SG ile masalusti SG ortamlarina uyarlayarak
katilimcilarin geri hatirlama performanslarini incelemislerdir. Hem egitim hem de geri
getirme performans testi asamalari ayni sanal bellek saray! icinde gerceklesmektedir.
Katilimcilar hem masaisti SG hem de basa takilan S-SG ekranlarini kullanmiglardir.
Calismaya 30 erkek, 10 kadin toplamda 40 kisi katilmis ve her bir katilimci igin yaklasik 45
dakika stirmustir. Calisma sonucunda S-SG kosulundaki katimcilari masadustiine kiyasla
geri getirme performansi ve dogru cevaplama oranlarinin daha yiksek oldugunu

bulmuslardir.

Greenwald ve ark. (2018) elektrik ve manyetizma konularini ele alan ayni deney
setini S-SG ile geleneksel bir 2 boyutlu 6grenme ortaminda performans ve 6grenme suresi
bakimindan karsilastinimistir. Arastirmaya 18-22 yaslari arasinda 20 dgrenci katiimistir.
Bulgulara goére 2 boyutlu ve SG ortamlari arasinda édnemli bir farklihk gikmamistir. Ancak
ogrencilerin egitim uygulamasini tamamlama sirelerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Ogrenciler, S-SG ortaminda elektrostatik aktiviteleri tamamlamak igin daha fazla zaman
harcamistir. Bu sonucu, S-SG ortaminin daha etkilesimli ve derinlemesine bir deneyim
sundugu icin olabilecegi seklinde yorumlamiglardir. Bu farkliliklar, 6grencilerin farkh
o6grenme ortamlarinda farkh hizlarda galistiklarini géstermektedir. Ancak, bu durum her
ogrenci icin gecerli olmayacagi ve bireysel farkhliklar da géz éninde bulundurulan farkh

¢alismalara ihtiyag oldugu vurgulanmistir.
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Gao ve ark. (2018) sanal gerceklikte kavisli bir gérsel duvar dizeninin 6grenme ve
geri getirme sureglerini kolaylastirmak icin yeni bir yapay yer isaretinin (3 boyutlu gérsel pin)
Uc vyer isaretiyle (i1zgara, gorinti ve baglanti) birlikte uygulanmasinin etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada, katiimcilarin kavisli duvarin gérsel olarak karmasik yapisini
anlamalarina yardimci olmak icin sanal ortamda yapay yer isaretlerinin kullaniminin
etkilerini arastirmistir. Bulgular, yapay yer isaretlerinin katilimcilarin kavisli duvar dtzenini
anlamalarini kolaylastirdigina ve geri getirmelerine yardimci oldugunu gdstermektedir. Bu
calisma sanal gerceklikte karmasik alanlari 6grenme ve geri getirme performanslarini

gelistirmek icin yapay yer isaretlerinin kullanilabilecegini gostermistir.

Lindgren ve ark. (2016) etkilesimli bir S-SG ile ayni similasyonun masaustu
versiyonu kullanan 6égrencilerin performansini karsilastirarak fen dersi 6grenme ciktilari
Uzerindeki etkilerini arastirmaktadir. Bu calisma igin meteor adli oda boyutunda bir
simulasyon gelistiriimistir. Similasyonu kullanan 6grencilerden, bir asteroidin yergekimi
kuvvetlerinin yakinina geldiginde yoéringesi hakkinda tahminlerde bulunmalari istenmisgtir.
Calismaya 113 yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Ogrenciler segkisiz olarak deney ve kontrol
gruplarina atanmis ve deney grubu tim vicut versiyonu kullanirken kontrol grubu masadustu
versiyonu kullanmigtir. Similasyonu kullandiktan sonra, katihmcilara kuvvetler ve hareket,
gezegen, astronomi kavramlari ile bilim tutumlari ve etkinlikleri hakkinda sorular sorulmus
ve 6n ve son testler web tabanl bir anket araciligiyla toplanmigtir. Ogrencilerin bedensel
katihm derecesi, hislerini ve yetenekleri hakkindaki goérutsleri icin altih bir likert dlgegi
o6grencilere uygulanmistir. Calismanin sonuglarinda, fare ve klavye kontrolleriyle ayni
simullasyonu kullanan gruba kiyasla, bedensel katilimi yiksek etkilesimli S-SG kullanilan
grupta fizikte kavramlari canlandirma ve kritik fikirleri deneyimlemenin énemli 6grenme

kazanimlarina yol agtigini ve daha olumlu tutumlar gésterdiklerini ifade etmislerdir.

Passig ve ark. (2016) S-SG ve Masalisti SG ortamlarini dederlendirme araci olarak
nasil farklilar olusturdugunu goézlemlemek icin karsilastirmiglardir. Arastirmaya ilkokul

dizeyinde 117 g¢ocuk katiimistir. Calisma deneysel yontem ile yuritilmustar. Bulgular, S-
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SG ortamina katillan ¢ocuklarin 6zellikle 6gretim asamasindan iki hafta sonra transfer
problemlerinde en yuksek biligsel degistirilebilirligi gdstermistir. Cocuklarin biligsel
degistirilebilirliginin yalnizca &6gretimin gercgeklestirildigi temsil tarzindan degil, ayni
zamanda cocuklarin bilgisayarla etkilesim ve aracilik stratejilerinden de etkilendigi

gOralmastar.

Ozetle yukaridaki aragtirmalar sarmalayiciligi daha yiiksek S-SG ortamlari ile diger
masaustli SG veya 2 boyutlu ekranlarda sunulan égrenme ortamlarini kargilastirmis ve
farkl sonuclar bulmustur. Bu farkliigin birinci nedeni sanal gergeklik ortamlari her konu igin
uygun olmayabilir. ikincisi bu ortamlari tasarlarken karsilastirilan ortamlarin birbirine igerik
ve materyal agisindan denk olmamasi calisma sonuclarini etkilemis olabilir. Uglinciisii
sanal gergeklik ortamlar ile diger ortamlar karsilastinlirken bireysel farklilklarin yeterince
dikkate alinmadigi ve bu gruplarin buna dikkat edilerek tasarlanmadig§i géze ¢carpmaktadir.
Bir sonraki baslikta bu ortamlari bireysel farkhliklari da dikkate alarak karsilastiran

¢alismalara yer verilmistir.
Bireysel Farkliliklar Baglaminda Sanal Gergeklik Calismalari

Sun ve ark. (2019) farkli uzamsal yetenege sahip 6grencilerin SG ve geleneksel
6grenme yoéntemiyle yapilan &drenme ortamlarindaki 6grenme performanslarini
karsilastirmigtir. 2 (yuksek ve dusik uzamsal yetenek) x 2 (sunum slaytlari ve SG tabanli
o6grenme ortamlari) faktoryel desende ydritilen bu calismaya 32 6grenci katiimistir.
Ogrencilerin uzamsal yetenegi, Vandenberg ve Kuse (1978) tarafindan gelistirilen zihinsel
doéndirme testi kullanilarak oOl¢iimustir. Calismada bir grup 6grenci S-SG ortaminda
astronomi egitim alirken bir grup 6grenci sunum slaytlarindan olusan geleneksel bir ortamda
astronomi egitimi almistir. Bulgular geleneksel 6grenme grubundaki dusuk uzamsal
yetene@e sahip dgrencilerin ylksek uzamsal yetenege sahip édrencilere kiyasla daha fazla
bilissel yuk tasidigini bulmustur. S-SG ortami ise ylksek uzamsal yetenege sahip dgrenciler
icin bilissel yukl azaltmis ve 06grenme performanslarini arttirmistir. Bu sonugclarin

dengeleyici yetenek hipotezi ile bir yere kadar uyumlu oldugunu vurgulamiglardir. Disuk
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uzamsal yetenede sahip 6grenciler her iki ortam da benzer performans gostermistir. Bu
sonuglar, S-SG ortamlarinin 6grenme Uzerindeki potansiyelini ve 6grencilerin bireysel

farkhiliklarinin S-SG tabanli 6gretimde nasil bir etki yaratabilecedini gdéstermektedir.

Luursema ve ark. (2017) caligsmalarinda farkh gorsel-uzamsal yeteneklere sahip
ddrencileri anatomik 6grenme igin G¢ boyutlu ve iki boyutlu (bilgisayarli tomografi resimleri)
ortamlarda kiyaslamislardir. Sonuglar, G¢ boyutlu grubun verilen gérevilerde 6nemli dlgtide
daha iyi performans gosterdigini ve disik gorsel-uzaysal yetenede sahip katilimcilarin, 3
boyutlu ortamdan ylksek gorsel-uzaysal yetenede sahip olanlarda kiyasla daha fazla

yararlandigini géstermistir.

Huk (2006) farkl uzamsal yetenek kapasitelere sahip 6grencilerin farkli 6grenme
ortamlarindaki performanslarini incelemistir. Calisma 2x2 faktéryel desende (3 boyutlu
ortam- geleneksel ortam x zihinsel dondirme-gdrsellestirme) 106 biyoloji dgrencisi ile
yuritilmustir. Bulgular, ylUksek uzamsal yetenede sahip 6grencilerin disik uzamsal
yetenege sahip dgrencilere gore U¢ boyutlu modellerle 6grenme slrecinden daha fazla
fayda sagladigini gostermistir. Yiksek uzamsal yetenege sahip olan 6grencilerin, disuk
uzamsal yetene@e sahip olan 6grencilere kiyasla 3 boyutlu modelleri daha uzun slre
kullanmiglardir. Bunu disuk uzamsal yetenede sahip o6grencilerde biligssel ylkten
kaynaklanabilecegi veya bu 6grenciler icin daha 3 boyutlu modellerin daha dikkat dagitici
etkiye sahip olabilecegdi seklinde yorumlamiglardir. Ancak, disik uzamsal yetenege sahip
ogrenciler icin 3 boyutlu modellerin faydasi daha az oldugu ve bazi durumlarda geleneksel

6grenme yontemlerinin daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Smith ve Middleton (2003) hazirladiklari iki farkh ortam olan etkilesimli geometri
uygulamasi ile etkilesimi olamayan izlenebilir uygulamay! 6grencilerin gorsel-uzamsal
yetenegine etkisini arastirmigtir. Arastirmaya 32 erkek 6grenci katiimistir. Ve aragtirmanin
sonucunda etkilesimli geometri uygulamasi ile etkilesimi olamayan izlenebilir ortam
arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamistir. Ancak dusik uzamsal yetenede sahip

ogrencilerin  etkilesimli geometri uygulamasinda daha iyi performans gosterdigi
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saptamiglardir. Etkilesimli olmayan uygulamada ise yuksek uzamsal yetenede sahip

6grencilerin daha iyi performans gosterdigini bulmusglardir.

Shi ve ark. (2020) iki boyutlu, ¢ boyutlu ve SG ortamlarinda farkli gorsel dikkat
kaliplarinin 6grenme gorevlerinde uzamsal bilginin nasil elde edildigini ve uzamsal bellegin
gelisimini incelemislerdir. Calismaya 63 kisi katiimistir. Bina uyumsuzluklarini belirlemeleri
istenen calismada uygulama ortami ile gergek bina arasinda 28 uyumsuzluk tasarlanmistir.
Ornegin; eksik pencere, kapi, kolonlarin yerinin degistiriimesi, eksik havalandirma delikleri
vb.. Deneyde, iki boyutlu, t¢ boyutlu ve S-SG gruplarina rastgele atanan katilimcilar tanidik
olmayan bir binanin tasarimini gézden gegirmesi ve ezberlemesi igin bes dakika verilmis ve
ardindan 15 dakika icinde tasarim ile gercek gézlemler arasindaki tutarsizliklari belirlemek
icin gercek binaya gitmeleri istenmistir. Gergek bina ile uygulama ortamindaki bina
tasarimindaki tutarsizliklari belirlemeleri istenmistir. Katihimcilarin bakis pozisyonlarini
dlecmek icin goz takibi kullanilmistir. iki boyutlu ve (i¢ boyutlu gruplari icin monitére monte
edilen Tobii eye tracker 4C kullanilirken, S-SG grubu igin, katilimcilarin bakis hareketi
verileri, SG gozligline gomull bir goz izleyici tarafindan kaydedilmistir. Sonug olarak;
uzamsal bellek gelisimi ve goérsel dikkat arasinda pozitif bir iliski gériimus ve U¢ boyutlu ve
S-SG gruplarinin genel uzamsal bellek gelisimi, iki boyutlu gruplardan daha iyi oldugunu
saptamiglardir. S-SG grubundaki katilimcilar en yiksek etkili dikkat oranina iki boyutlu
grubundaki katilmcilar ise en disuk etkili dikkat oranlarina sahip olmus ve ¢ boyutlu ve S-

SG gruplarinin genel uzamsal bellek gelisimi, iki boyutlu gruplardan daha iyi olmustur.

Lee ve Wong (2014) biyoloji dersinde masausti SG tabanlh 6grenme ortaminin farkli
uzamsal yeteneklere sahip 6grenenler (izerindeki etkilerini arastirmiglardir. On test-son test
yari deneysel desen kullanilan bu galismaya 431 lise ogrencisi katilmistir. Deney
grubundaki 6grenciler masaisti SG ile kurbaga anatomisi dersi alirken, kontrol grubundaki
ogrenciler slaytlardan olusan geleneksel 6grenme yontemleri ile derse katilmistir. Her iki
gruba da on test, son test ve uzamsal yetenek testi uygulanmistir. iki égrenme tiirii

arasindaki 6grenme icgerigi farklihklarini en aza indirmek igin PowerPoint slaytlarinda
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masausti SG uygulamasina benzer metinler ve renkli resimler kullaniimis, ancak
animasyon kullaniimamistir. Kontrol gruplarinda farkli okullardan ve siniflardan farkli
ogretmenler bulunmaktadir. Deneysel gruptaki masalsti SG uygulamasini kullanan
ogrenciler anatomik yapiyr déondirme, kaydirma, yakinlastirma ve farkh bakis agilarindan
gorebilecekleri sekilde tasarlanmistir. Bulgulara gére, masatisti SG kullanan 6égrenciler
daha iyi performans gdstermistir. Deney ve kontrol gruplarinda disik uzamsal yetenege
sahip 6grencilerin performansinda énemli bir fark goérulirken, yiksek uzamsal yetenege
sahip 6grenenlerin performansinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢cikmamistir. Sonug
olarak masaustl SG tabanl 6grenme ortaminin, égrencilere gore disik uzamsal yetenekli

ogrencilere daha fazla fayda sagladigini bulmuslardir.

Jang ve ark. (2017) sanal bir i¢c kulak anatomik yapisini 3 boyutlu bir ortamda
dogrudan etkilesime giren ve etkilesime girmeden pasif olarak gérintileyen tip 6grencilerini
karsilastirmiglardir. Ogrencilerin ayni gériintiye maruz kalmasi igin yapiyr dogrudan
maniplle eden égrencilerin ekran kaydi alinarak ayni kayit eslestirildikleri dgrenciye pasif
olarak izletilmistir. Calismaya yaslari 20 ile 38 arasinda degisen 76 tip 6grencisi katiimistir.
Katilimeilar i¢ kulakla ilgili herhangi bir anatomi egitimi almamislardir. Ogrencilerin i¢ kulak
anatomisine asinaliklar i¢in alan uzmani ile gelistirilen bir anket uygulanmistir. Uzamsal
yetenegdi 6lgcmek igin ise 3 boyutlu bir yapiyi zihinsel olarak dondirme ve gorsellestirme
yetenegini degerlendiren zihinsel dondirme testini uygulamiglardir. Ortamla etkilesime
giren SG grubu joystick kullanarak i¢ kulak anatomik yapisini incelemis daha sonra pasif
izleme grubu diger grubun hareketlerinin kaydini izledi. Bdylelikle her iki grubun da tam
olarak ayni bilgileri goruntilemesi saglandi. Sonuglar, SG grubundaki katilimcilarin, son
testte gbzlemlenen yapilari basarili bir sekilde olusturma (gizme) olasiliginin, izleme
grubuna goére daha yuksek oldugunu gdstermektedir. Ayrica, manipllasyon (etkilesim
grubu), dusik uzamsal yetenege sahip Ogrencilere, ylksek uzamsal yetenege sahip

ogrencilere gore daha fazla fayda saglamistir.
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Ozetle yukarida bahsedilen calismalar, farkli SG tabanli é3grenme ortamlarini
genellikle geleneksel 6grenme ortamlariyla karsilagtirmistir, ancak SG tabanh 6grenme
ortamlarinin olasi faydalarinin yliksek uzamsal yetenege sahip 6grenciler igin mi yoksa
disuk uzamsal yetenede sahip Ogrenciler igin mi daha fazla oldugu belirsizligini
korumaktadir. Bu baglamda &égrenenlerin bireysel farkhliklari dikkate alinarak, farkh SG
ortamlarindaki performanslarin 6grenenlerin biligsel sureglerini nasil etkiledigi Gizerine daha

¢ok arastirmalara ihtiyag vardir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlim, arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama sireci, veri toplama
araclari (sanal gercgeklik ortamlari, geri getirme performans goérevi, goérsel uzamsal bellek-
sayl dondurme testi, demografik bilgi formu) ve verilerin analizi, i¢ ve dis gecerlilik

basliklarindan olugsmaktadir.

Arastirma Modeli

Bu cgalismada 3x2 gruplar arasi faktoryel deneysel desen kullaniimigtir. Faktoryel
desende, bagiml degisken lzerinde ayni anda iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin
etkisi incelenir (Buyukozturk ve ark., 2008). Gruplar arasi faktéryel desende bagimsiz
degiskenin seviyeleri desende 6nemli hale gelir. Faktdryel desen, bagimsiz degiskenlerin
dizeyleri esas alinarak kurgulanir. Faktoryel desen, farkh faktorlerin birbirleriyle nasil
etkilesime girdigini de ortaya koyar (Montgomery, 2017). Bu baglamda c¢alismadaki
bagimsiz degiskenlerden olan farkl ortam tirleri G¢ (Sessiz S-SG- Sesli S-SG- Masalsti
SG) ortamdan olugmaktadir. ikinci faktor (gérsel-uzamsal bellek ve zihinsel déndirme) iki

farkl yetenek grubunu icermektedir.

Aragtirmada gruplar olusturulurken oncelikle dgrencilere yuksek ve duguk gorsel
uzamsal bellek (GUB) ve zihinsel dondirme kapasitelerini belirlemek amaciyla iki
yetenekten (GUB ve zihinsel dondirme) olusan “Goérsel-Uzamsal Bellek-Sayr Déndirme
Testi” uygulanmistir. Sonuglara gore yuksek ve dusuk GUB ve zihinsel dondurme
kapasitelerine sahip 6grenciler grupl, grup 2 ve grup 3’ten birine seckisiz olarak atanmistir.
Olusan 6 farkh durum Ozetlenmistir (Tablo 1). Her bir gruba ayni uygulama farkh SG
ortamlarinda verilmis uygulama sonunda son test olarak geri getirme performans goérevi

uygulanmistir.
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Tablo 1

Arastirma Modelinin Gésterimi

Gruplar (faktor1) Uzamsal Yetenek Bellek ISLEM Son test
Duzeyleri Kapasiteleri  (Egitim (Geri
(Faktor 2) uygulamasi) getirme
gorevi)
Grupl (Sessiz S-SG) Gorsel Uzamsal bellek- Dusuk X1 T
Yuksek
Zihinsel Déndirme Dusuk X1 T
Yuksek
Grup2 (Sesli S-SG) Gorsel Uzamsal- bellek Dusuk X1 T
Yuksek
Zihinsel D6ndirme Dusuk X1 T
Yiksek
Grup 3 (Masalsti SG)  Goérsel Uzamsal bellek- Dusuk X1 T
Yuksek
Zihinsel Déndirme Dusik X1 T
Yuksek
. G1: Sessiz S-SG Ortami
. G2: Sesli S-SG
. G3: Masausti SG
. X1: Uygulama
. T: Geri Getirme Performans Gorevi

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu, anatomi egitimi ile ilgili bir egitim veya ders almamis
230 go6nullh lisans 6grenciden olugsmaktadir. 230 6grenciye goérsel-uzamsal bellek sayi
doéndirme testi uygulanmis ve bu testin alt boyutlarina gére GUB ve zihinsel déndiirme
kapasitelerine goru duslk ve yuksek katilimcilar belirlenerek gruplara ayriimigtir (Tablo 2).
Bu 230 6grenciden ulasilabilen 172 6grenci i ug¢ farkl sanal gerceklik ortamindan birine
katilmistir. 172 6grenciden bes 6grencinin verisine teknik bir sikintidan dolayi ulasilamadigi
icin cikariimistir. Boylece galismaya 167 6grenci ile devam edilmigtir. Gonulli églencilere

ulasmak icin afis hazirlanmis ve kampusin farkh yerlerine asiimistir ayrica sosyal medya
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hesaplarindan da duyuru yapilimistir. iletisime gecen géniillii 6grencilere uygun bir giin ve
saat belirlenerek caligmaya katilimlari saglanmigtir.

Tablo 2

Calisma Grubunun Gérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerine Gére

Dagilimi
Zihinsel Dondurme
Diguk Yuksek Toplam
Gorsel Disuk 59 45 104
Uzamsal
Bellek  vijksek 64 62 126
Toplam 123 107 230

Calisma grubunu olusturan 167 gonulli 6grencinin 56’s1 sesli S-SG ortamina, 53’U

sessiz S-SG ortamina ve 58’i masaustu SG ortamina katilmigtir (Sekil 4).

Sekil 4

Calisma Grubunun SG Ortamlarina Gére Dagilim Sayilari

Sesli Sarmalayici
Sanal Gergeklik

v 7O

Sarmalayici Sanal
Gerceklik

£

53 g, =7

X3

Masalstl Sanal
Gerceklik

58 &/r
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Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 167 dgrencinin 84’G kadin, 83U erkektir.
Katihmcilarin SG ortamlarina gore cinsiyet dagihmlari Tablo 3’te verilmistir. Buna gore
Masaustli SG ortamina katilan 6grencilerin 28’i erkek, 30’u kadin olmak Uzere toplam 58
ogrenci katilmigtir. Sesli S-SG ortamina katilan 6grencilerin 31’i erkek, 25'i kadin olmak
Uzere toplan 56 6grenci katilmistir. Sessiz S-SG ortamina katilan égrencilerin 24’0 erkek,

29’u kadin olmak Uzere toplam 53 6grenci katilmistir.

Tablo 3

SG Ortam Tlirlerine Gére Cinsiyetin Dagilimi

SG Turleri Erkek Kadin Toplam
Masaustl SG 28 30 58
Sesli S-SG 31 25 56
Sessiz S-SG 24 29 53
Toplam 83 84 167

Arastirmaya katilan 6grencilerin 6nceki SG ortami deneyimlerinin katildiklari SG
ortam turlerine gore dagilimlari tablo 4’'te verilmistir. Buna gére Masalsti SG ortamina
katilan 6grencilerin 8’inin kismen SG deneyimi var, 8inin SG deneyimi var, 42’sinin SG
deneyimi yoktur. Sesli SG ortamina katilan 6grencilerin 9'unun kismen SG deneyimi var,
6’'sinin SG deneyimi var, 41’'inin SG deneyimi yoktur. Sessiz SG ortamina katilan
ogrencilerin 8’inin kismen SG deneyimi var, 10’'unun SG deneyimi var, 35’inin SG deneyimi

yoktur.

Tablo 4

SG Ortam Tiirlerine Gére Ogrencilerin SG Ortami Deneyimleri Dagilimlari

SG tirleri Kismen Var Yok Toplam
Masaustli SG 8 8 42 58
Sesli S-SG 9 6 41 56
Sessiz S-SG 8 10 35 53
Toplam 25 24 118 167

Arastirmaya katillan &grencilerin cinsiyetlerine gére SG ortami deneyimleri

dagilimlari tablo 5'te verilmistir Arastirmaya katilan 83 erkek o6grencinin SG ortam
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deneyimleri 33’GUndn kismen var, 11’inin var ve 39'unun hig yoktur. Arastirmaya katilan 84
kadin 6grencinin 3 boyutlu ortam deneyimleri 48’inin kismen var, 11’inin var ve 25’inin hi¢

yoktur (Tablo 5).

Tablo 5

Cinsiyetlerine Gére Ogrencilerin SG Ortami Deneyimleri Dagilimlari

Cinsiyet Kismen Var Yok Toplam
Erkek 33 11 39 83
Kadin 48 11 25 84
Toplam 81 22 64 167

Arastirmaya sekiz farkli fakllteden katilan 6grencilerin SG ortam tirlerine goére
dagihmlari Tablo 6’da verilmistir. Buna gore Edebiyat fakultesinden katilan 6grenci sayisi
17, egitim fakuiltesinden katilan 6grenci sayisi 80, fen fakultesinden katilan 6grenci sayisi
2, guzel sanatlar fakiltesinden katilan 6grenci sayisi 7, hukuk fakiltesinden katilan égrenci
sayisi 2, Iktisadi idari bilimler (iiBF) fakiltesinden katilan dgrenci sayisi 19, iletisim
faklltesinden katilan 6grenci sayisi 4, Mihendislik fakiltesinden katilan égrenci sayisi

36’dir. Toplamda 8 farkl fakilteden 167 égrenci ¢galismaya katiimistir.

Tablo 6

SG Ortam Tiirlerine Gére Ogrencilerin Fakilte Dagilimlari

Fakilteler Masausti SG SesliSG  Sessiz SG Toplam
Edebiyat 8 4 5 17
Egitim 29 17 34 80
Fen 0 2 0 2
Gulzel Sanatlar 1 1 5 7
Hukuk 1 0 1 2
iiBF 9 5 5 19
iletisim 2 2 0 4
Muhendislik 8 25 3 36
Toplam 58 56 53 167

Veri Toplama Siireci

Veri toplama surecinin asamalari onam formu, demografik bilgi anketi, GUB sayi

doéndirme testi, SG uygulama sireci ve geri getirme gorevi olmak lzere bes asamadan
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olusmaktadir (sekil 5). Veri toplama sirecinde oncelikle goénulli katilmcilar galismanin
amaci, uygulama sureci ve g¢alismanin etik iznini kapsayacak sekilde hazirlanan onam
formu bilgilendirilmistir. Ardindan demografik bilgi anketi ile katilimcilar yas, cinsiyet, 3
boyutlu ve SG ortam kullanim deneyimleri ve daha 6énce 3 boyutlu ve SG ortamlarinda bir
rahatsizlik yasayip yasamadiklari gibi bilgiler alinmigtir. Daha 6nce 3 boyutlu ve SG
ortamlarinda rahatsizlik yasadigini belirten katiimcilar ¢galismaya dahil edilmemistir. Daha

sonra katihmcilara GUB-sayi dondirme testi uygulanmigtir.

Sekil 5

Veri Toplama Siirecinin Asamalari

BemgarafikiBilai Gorsel-Uzamsal SGlYalEma Geri Getirme
Onam Formu : Bellek Sayi o Performans
Anketi e . Sureci .
Dondirme Testi Gorevi

Gorsel uzamsal galisma bellegi-sayr dondirme testi sonuglarina gore 6grenciler
disuk uzamsal yetenek ve ylksek uzamsal yetenek kapasitelerine gére SG uygulamasi igin
Grup 1, Grup 2 ve Grup 3’e atanmislardir (Sekil 6). Uygulama slrecinde Grup 1'deki
ogrenciler sessiz SG ile uygulamaya katilirken, Grup 2'dekiler sessiz S-SG ortaminin
seslendirilmis hali olan sesli S-SG ortamina katilmigtir. Grup 3’tekiler ayni uygulamaya ait
masaustli SG ortamini kullanarak klavye ve fare ile bir monitér basinda uygulamaya
katilmistir (Sekil 7). Her ¢ sanal ortamda da uygulama toplam olarak her bir 6grenci igin
yaklasik 30-35 dakika strmistir. Bu sure zarfinda 6grenci egitim uygulamasi béliminde
maksimum 15 dakika kalabilmistir. Veri toplanirken gerekli hijyen kurallarina dikkat
edilmistir. Her bir katilimci i¢cin SG goézIuk icin tek kullanimhk g6z bandi kullaniimigtir.
Uygulama 6ncesi katilimcilarin elleri dezenfekte edilmistir. Her bir katilimciya SG g6zIigu
takilmadan once yonergede olmasina ragmen kisaca joystickleri nasil kullanacagi,

kullanmasi gereken etkilesim tuslari ve bu tuslara parmaklarini nasil konumlandirmasi
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gerektigi gosterilmistir. Masaulsti SG ortami kullanan katilimcilara ise klavye ve fare ile
ortamla etkilesime gececegi tuslar gosterilmistir.

Sekil 6

Deney Uygulama Siireci

Sarmalayici Sanal
Gergeklik

ng B
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Eﬂ

GERI GETIRME GOREVI
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GORSEL-UZAMSAL
BELLEK- SAYI .
DONDURME TESTI Sesli Sarmalayici

Sanal Gergeklik

e
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GERI GETIRME GOREVI
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Masaiistii Sanal [ ]

Gergeklik e
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GERIi GETIRME GOREVi

i

BIREYSEL FARKLILIKLARIN GRUPLARIN SANAL GERGEKLIK BEDENSEL KATILIM
BELIRLENMESI BELIRLENMESI ORTAMLARI DUZEYLERI PERFORMANS

Her G¢ SG ortaminda da &grenciler ardisik olarak t¢ bélimden olusan asamalara
katilmiglardir. Birinci boliumde &grenciler, SG ortaminda kullanilabilirlik sorunlarindan
kacinmak igin arastirmaci tarafindan hazirlanan SG ortami kullanimina yoénelik dizi
yonergeyi takip etmislerdir. Yénerge bittikten sonra zar ve top oyunlari ile tutma, atma ve
dondirme gibi oyunlar oynayarak oyun konsollari (joystick) kullanimina aligsmalari ve
ortama 1sinmalar sadlanmaya calisiimistir. Ogrenci kendisini ortam kullanimina hazir
hissettikten sonra ikinci bolim olan egitim uygulamasinda anatomik yapiyi incelemeye
gecmektedir. Egitim uygulamasinda anatomik yapiyi inceleyip, galismislardir ve maksimum
kalma suresi 15 dk ile sinirlandiniimigtir. Anatomik yapiya ait egitim uygulamasi bélumunun
bitmesinin ardindan tguncu bélime gegerek iki farkll tirde geri getirme performans gorevi

olarak hazirlanan baglamsal ve baglam badimsiz geri getirme gorevlerini cevaplamiglardir.
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Her 6grencinin egitimde kalma slresi ve geri getirme performans gorevi skorlari otomatik
olarak kisi bazinda uygulama veri tabanina kaydedilmistir.

Sekil 7

Farkli SG Ortamlarindan Uygulama Ani Gériintiileri

Sessiz S-SG ortami Sesli S-SG ortami Masadustli SG ortami

Sanal Gergeklik Ortamlari

Bu arastirmada 6grencilerin, GUB ve zihinsel dondirme kapasite diizeylerinin farkl
SG ortamlarinda geri getirme performansina olan etkisini incelemek amacglanmistir. Bu
amagcla uc farkli sanal gergeklik ortami gelistiriimis ve her bir SG ortami asagida ayrintili
olarak anlatiimistir. Ayni materyal ve es deger igerige sahip 3 boyutlu SG ortamlari; hem
S-SG hem sesli S-SG hem de masaustl SG igin uygun olacak sekilde Unity programinda
hazirlanmigtir. Kemikler Tip Fakultesi Radyoloji ana bilim dalindan alinan gergek kemik
goruntileri olup tomografi gorintilerinden Blender ve Osirix yazilimlari ile elde edilerek, obj
formatina dondstirilmis ve UNITY’e aktariimistir. Dolayisiyla ayni es deder icerije ve
materyale sahip G¢ ortam tasarlanmistir (bkz: Sekil 8). Sesli S-SG ortami sessiz S-SG
ortaminin egitim uygulamasi anatomik yapi iceren bélimunuin seslendirilmis versiyonudur.

Sesli S-SG ortaminda igerik ve uygulama tamamen aynidir tek farklilik 6grenci kemikler ile
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etkilesime girdiginde kemiklerin isimlerini sesli olarak da duymaktadir. Masausti SG de
egitim uygulamasi olan anatomik yapi seslendiriimemistir. Gelistirilen her ¢ sanal gergeklik

ortami asagida alt basliklarda ayrintili olarak anlatilmistir.

Sekil 8

Ayni Esdeger icerikle Hazirlanan SG Ortamlarindan Gériintiiler

— mmdm“
Kenditaizl c i S— Dof! (rallm
Dederlendirellm ii

S-SG Egitim Uygulama Siirecinden Bir Sahne Masalistii SG Egitim Uygulama Surecinden Bir Sahne

Sessiz Sarmalayici Sanal Gergeklik Ortami

Birinci ortam olan sessiz S-SG ortaminda; 6grenci Oculus Rift'S SG g6zIigu ve oyun
konsolu/kumandasi ile egitim uygulamasina katildigi ortamdir. Bu ortam sessiz S-SG
uygulamasidir. Her G¢ SG ortami gibi sessiz S-SG uygulama slreci de U¢ bdlimden
olusmaktadir (Sekil 9). Birinci bdlimde 6grencinin egitim uygulamasini kullanamamadan
kaynakli sorunlarin énine gecmek icin ortam o6zelliklerini ve oyun kumandasini nasil
kullanacagina dair yonerge ve top atma ve zar atma-tutma-déndirme oyunlarini igeren
isindirma oyunlarindan olugsmaktadir (Sekil 10 ve Sekil 11). ikinci bdlim egitim
uygulamasina gecis yapilan ayak anatomisine ait kemiklerin ¢alisilacagi ortamdir. Burada
ogrenciler ayak anatomisine ait ayak kemiklerini tek tek calisabilir, oyun kumandasi ile
tutabilir, birakabilir, 360° doéndurebilir ve sanal ortamda yudriuyerek kemiklerin etrafinda
gezinebilir. Her bir kemik ile etkilesime girdiginde etkilesime girdigi kemigin ismini sanal

ortamin sag Ust boliminde de goérebilmektedir. Egitim uygulamasinda o&grenenlerin
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anatomik yapiy! inceledikleri slregcte minimum c¢alisma suresi icin sinir veriimemis ancak
maksimum calisma siresi 15 dakika ile sinirli tutulmustur. Egitim uygulamasinda 6grenci
calistiktan sonra kendisini hazir hissettijinde “kendimizi degerlendirelim” bolimu olan
Ugulinci bdlime gecis yapar. Degerlendirme bdlimu geri getirme performans goérevi olarak

hazirlanan toplamda 18 ¢coktan secmeli sorudan olusmaktadir.

Sekil 9

Ug¢ SG Ortaminin Uygulama Siireci Asamalari

..
—
-V

BOLUM 1 BOLUM 2 BOLUM 3

EGITIM UYGULAMASI
(ANATOMIK YAPD

Yonerge ve
ZAR OYUNU

Sekil 10

» GOREV

S-SG Ortami Béliim 1 Ekranindan Yénerge Sahnesinden Bir Goriintii

Orta parmaginiza denk gelen tuga basih tutarak
X ortamdaki nesneleri elinizde tutabilirsiniz.Bu tugtan

—  parmaginizi qokouk-mmﬂblllmp—hnkablllnlnlz.
$imdi arkanizdaki top llétleneme yapabilirsiniz.

Ydnergeyi Bitir

\
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Sekil 11

S-SG Ortami Béliim 1 Ekraninda Oyun Sahnesinden Bir Gériintii (Top Atma-Zar Oyunu)

Sesli Sarmalayici Sanal Gergeklik Ortami

ikinci ortam olan Sesli S-SG ortaminda; birinci ortam olan sessiz S-SG ortaminin
seslendirilmis versiyonu kullaniimistir. Tek farklilik, birinci sanal ortam olan sessiz S-SG’de
etkilesime girdigi her kemigin sadece ismini sanal ortamda sag ust boliminde gorebilirken,
sesli S-SG ortamda hem ismini gérebilmekte hem de es zamanli olarak kemigin ismini sesli
olarak da duymaktadir. Ogrenci egitim uygulamasi stirecini tamamladiktan sonra “kendimizi
degerlendirelim” butonuna tiklayarak geri getirme performans goérev sorularini

cevaplamistir.
Masalistii Sanal Gergeklik Ortami

Uglincii ortam olan ve aslinda 2 boyutlu bir ekran Gizerinde 3 boyutlu olarak UNITY
ciktisi alinan Masaulstl SG ortaminda ise, birinci ortam S-SG ile ayni esdeger igerik,
materyal ve gorsel (obj nesneleri) hazirlanmigtir. Ancak bu ortamda S-SG ortamlarindan

farkl olarak 6grenciler fare ve klavye kullanarak ortam ve kemiklerle 2 boyutlu bir ekran
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araciligi ile etkilesime girebilmektedir. Yine diger iki S-SG ortaminda oldugu gibi 6grenciler
kemikleri tutabilir, birakabilir, 360 derece déndurebilir ve kemigin ismini sanal ortamin sag
st bdlimiinde goérebilir. Ogrenci diger sesli ve sessiz S-SG ortamlarinda oldugu gibi
masausti SG ortaminda da birinci bolimde; yonergeleri takip eder ve top atma, zar tutma
oyunlarina oynayarak ortama isinmasi saglanmaktadir (Sekil 12). Kullanici zar atma ve top
oyununu oynadiktan sonra kendini ortami kullanmaya hazir hissettiginde “egitim alan1”
butonunu tiklayarak egitim uygulamasi olan Bélim 2’'ye gegis yapmaktadir (Sekil 13). Ayni
sekilde diger ortamlarda oldugu gibi bu ortamda da egitim uygulamasinda anatomik yapi
olan ayak kemiklerine maksimum 15 dakika sire siniri ile ¢aligir. Etkilesimi girdigi her
kemigin ismini ekranin sag ust tarafinda gorebilir ancak sesini duyamaz. Egitim
uygulamasini da tamamladiktan sonra yine diger ortamlar da oldugu gibi Gglinci bolim olan
“kendimizi degerlendirelim” bdlimiine gegerek geri getirme performans gdrevini yerine
getirir. Kendimizi degerlendirelim boliminde geri getirme performans gorev sorularini

cevaplar. Ogrenciler kendimizi degerlendirilelim béliminde hangi SG ortamina katildiysa

yine ayni SG ortaminda sorulari cevaplamaktadir.

Sekil 12

Masalistii SG Ortami Béliim 1 Yénerge Ekranindan Bir Goriintii

Farenin sol click tusu ile kemikleri
tutabilir ve 360 der@te dondiirebilirsiniz.

Sag click tugu ile kemigi birakabilirsiniz.
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Sekil 13
Masadisti SG Ortami Béliim 1 Ekraninda Oyun Sahnesinden Bir Gériinti (Top Atma Ve

Zar Oyunu)

o

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araglari olarak geri getirme performans goérevi, GUB-sayi
déndirme testi ve arastirmaci tarafindan hazirlanan katilimcilarin demografik bilgilerinin

alinacagi form kullaniimigtir. Alt basliklarda bu veri toplama araglari anlatiimistir.
Goérsel-Uzamsal Bellek-Sayr Déndiirme Testi

Bu ¢alisma kapsaminda Blasko ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen ve Mazman ve Altun
(2013) tarafindan yenilenerek uyarlanan "Goérsel-Uzamsal Bellek-Sayr Dondirme Testi"
kullaniimistir. E-prime 2.0’da araci kullanilarak uyarladiklari bu test bu arastirma
kapsaminda E-prime 3.0 icin kullanima hazir hale getirilmis ve E-prime 3.0 kullanilarak
veriler bulut depolama yardimi ile toplanmistir. Testin norm galismasi Mazman ve Altun
(2013) tarafindan yapilmis ve guvenirligi icin test tekrar test guvenirlik katsayilar zihinsel
doéndirme skorlari ve GUB skorlari olmak tzere testin iki alt boyutu icin tepki sureleri ve

dogruluk bakimindan incelenmistir.
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Cesitli uzamsal gorevlerin yer aldigi bu testte gosterilen sayilari zihinde dondirme
ve dondurllen sayilarin yonlerinin tepe noktalarini akilda tutma (gorsel uzamsal bellek)
olarak iki tir alt gérev bulunmaktadir. Teste iliskin rnek ekran gorintist asagida verilmistir
(sekil 14). Gorsel 3, katihmcilarin uzamsal testte zihinsel dondirme yaptigi 27 gorevden
biridir. Katihmci, ekranda gortlen sayi diiz ise klavyeden “D” harfine, ayna goérinti bir bagka
ifadeyle ters bir gérintl ise “A” tusuna basmistir ve her bir soruda verdikleri cevabin
dogruluk puanlari ve tepki sureleri E-Prime 3.0 yazilimi yardimi ile kaydedilmistir. Bu goérev
katilimcinin zihinsel dondirme yapti§i uzamsal yetenek gorevini icermektedir. CUnki
zihinsel dondurme yetenegi, katiimcilarin G¢ boyutlu nesneleri zihinsel olarak ne kadar hizli

ve dogru bir sekilde dondurebildiklerini dederlendirir.

Sekil 14

Gorsel-Uzamsal Bellek-Sayr Déndlirme Testi (Birinci Alt Gérev-Zihinsel Déndiirme)

Katilimcilardan ekranda gorinen rakamlarin ters mi diz mu olduguna karar verirken
ayni zamanda gordukleri rakamlarin tepe noktalarinin hangi yonu gosterdigini akilda
tutmalari da istenmektedir. iste sayilarin tepe noktalarinin hangi yéne baktigini
hatirlamalari gereken bolim c¢alisma bellegi ile iligkilendirilen GUB asamasidir. Clnku
gorsel uzamsal ¢alisma bellegi, bireyin uzamsal bilgileri kisa sureli bellekte tutma ve bu
bilgileri isleme kapasitesini 6lger. Calisma belleginde bilgi tutumu gegici olarak ya GUB ya
da fonolojik bellekte gergeklesir. Sekil 15’te 1,2,3. Ekranda 6grenci ayna mi duz mu goruntu
olduguna karar vermis ve 4. Ekranda bu 7 rakaminin tepe noktalarinin ilk (¢ ekranda hangi

yone baktigini hatirlayip isaretlemesi beklenmektedir. Dolayisiyla bu asamada yogun
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olarak gorsel uzamsal ¢alisma bellegini kullanmaktadir. Bu sekilde git gide zorlasan 9 set
soru gelmigtir. Gérsel uzamsal ¢alisma belledi sorusuna verilen cevabin dogru saylimasi

icin tim tepe noktalarinin yoénlerine verilen cevabin dogru isaretlenmesi beklenmektedir.

Sekil 15

Gérsel-Uzamsal Bellek-Sayr Déndiirme Testi (ikinci Alt Gérev -Gérsel Uzamsal Bellek)

Ayna ve Duiz karari
1. ekran 2. ekran 3. ekran

~ Yy P

Tepe noktalarinin yonlerinin isaretlenmesi
igin cevap anahtari

4. ekran
] = ]

L] L]

DDD

: ]
Isaretlenmesi beklenen|  []

dogru kutucuklar
4 O

GD@

Bilissel testlerin olclimesi genellikle testin amacina ve o6lgmek istedigi bilissel
yeteneklere bagli olarak farkhlik gdsterir. Bruyer ve Brysbaert (2011) biligsel testlerin
Olclimesi sonucunda dogruluk ve tepki sirelerini iki farkli puan yerine tek bir puan olarak
agirliklandirmanin daha anlamli olacagini belirtmislerdir. Clnki dogru sayisi ve tepki suresi

arasinda karsilikli bir iligki vardir. Biligsel testlerde dogru sayisi ve tepki slresini beraber
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ele alarak tek bir degisken puan Ureten birtakim formdller 6nerilmektedir (Luft ve ark., 2013;
Ratcliff, 2002; Townsend ve Ashby, 2014). Bu arastirmada ise Luft vd. (2013) tarafindan
Onerilen toplam dogru sayisindan yanhs sayisinin ¢ikarilarak toplam ortalama tepki
suresine bolunmesi ile hesaplanan genel etkinlik skoru indeksi (IES=inverse efficiency

score) ile GUB ve zihinsel déndurme skorlari hesaplanmistir (Sekil 16).

Sekil 16

Etkinlik Skoru Formdilii

Dodru cevap sayisi-Yanlig cevap sayIsl
Etkinlik skoru =

Ortalama tepki siiresi

Geri Getirme Performans Gorevi

Farkl sanal gerceklik ortamlarinda anatomi egitimi almamis katilmcilarin ortamda
almis olduklari ayak kemik anatomisi egitim uygulamasindaki 6drenme slreclerini
degerlendirme amaciyla geri getirme performans goérevi hazirlanmistir. Calismaya anatomi
dersi veya egitimi almayan 6grenciler dahil edildigi icin 6n bilgilerinin olmadigi varsaylimis

ve 6n test yapiimamistir.

Geri getirme performans goérevi baglamsal goérev (Gorev 1) ve badlam bagimsiz
gorev (Gorev 2) olmak uzere iki alt gorevden olusmaktadir. Gérev 1'de (Baglamsal gorev)
ogrenciye sorulan kemik, butin kemik yapisi icinde diger komsu kemikleri de goérebilecegi
sekilde sorulmaktadir. Bagka bir ifadeyle dgdrencilerin bir objeyi (kemik) cevresiyle birlikte
hatirlamalarini saglar. Bu, bilgiyi daha genis bir baglamda isleme ve entegrasyon
yetenegine dayanir (Godden ve Baddeley, 1975). GUB, 6delerin uzaysal konumlarini veya
iligkilerini hatirlama yetenegini test eder ve bu baglamsal gérevde 6nemli bir rol oynayabilir.
Bu sureg, 6grencilerin hem gorsel bilgiyi hem de uzamsal bilgiyi kullanarak bir zihinsel harita

veya model olusturmalarini gerektirir. Ogrenciler, gérsel uzamsal belleklerini kullanarak,
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sorulan kemigin yerini ve c¢evresindeki diger kemiklerle olan baglantilarini hatirlamaya

cahgirlar.

Gorev 2'de ise (baglam bagimsiz goérev) kemikler ekrana tek tek gelmektedir.
Ogrenci kemigi iliskin soruyu cevaplarken diger komsu kemikleri veya ayak anatomisine ait
yapliyl gérememektedir. Bu da égrencilerin yalitilmis bilgileri hatirlamalari ve zihinsel olarak
yeniden yerlestirmeleri gerekmektedir, bu da farkh bir zihinsel sireci isaret eder (Tulving ve

Thomson, 1973). Ogrenciler sorulari cevaplarken siire siniri verilmemistir.

Her G¢ SG uygulamasinda egitim uygulamasinda ayak anatomisine ait kemikleri
ogrenciler galistiktan sonra kendilerini hazir hissettiklerinde “kendimizi degerlendirelim”
butonuna tiklayarak yaparak devam ettikleri SG ortaminda geri getirme performans
gorevlerine iligkin Goérev 1 (baglamsal gorev) ve Goérev 2'yi (baglam bagimsiz goérev)
cevaplamistir. Boylelikle egitim uygulamasi ile geri getirme performans gérevi 6grencinin
katildigi ayni ortamda sunulmustur. Sekil 17°de masaustlii SG ortamindan baglamsal ve
baglam bagimsiz (Sekil 18) goreve ait soru ekranlari verilmistir. Goraldigu Gzere Sekil 17’te
anatomik yapi butin olarak baglami icerisinde verilerek soru gelmistir. Sekil 18'de ise

kemikler tek tek ekranin sol tarafinda gelmekte ve o kemige iligkin soru gelmektedir.

Sekil 17

Baglamsal Géreve lliskin Soru Ornedi

2- Az 6nce gordiaginiiz kemigin adini
seciniz.

Baldir kemi§inin

Orta konik kemik
alt kism

Kipsld Kemik Topuk kemigi

D1s konik kemik
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Sekil 18

Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Soru Ornegi

—
13- Az 6nce gdrdugiinidz kemigin adini
seginiz.

¢ Konik Kemik Dis Konik Kemik

Baldir Kemiginin - 4 B
Alt Kismi Kiupslu Kemik

Topuk Kemigi

Sarmalayici Sanal Gergeklik Ortamlari icin Kullanilan SG Gozliigii

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen Gg¢ farkli sanal gergeklik ortaminin ikisi
sarmalayici sanal gergeklik ortami oldugu igin iki ortamda (Sessiz S-SG ve Sesli S-SG)
basa takilan SG go6zlik ve joystick kullaniimistir. Bu arastirma kapsaminda kullanilan SG
go6zlugu Oculus Rift-S modelidir (Sekil 19). Oculus yazihmi ile bilgisayara entegre
calisabilmektedir. Kullanicinin hangi yone baktigini sanal ortama aktarir ve harici sensérlere
gerek kalmadan sanal ortam icinde hareket edebilmesini saglar. iki adet joystick
(kumandasi) bulunmaktadir. Bu kumandalar yardimi ile kullanici sanal ortamdaki nesnelerle

farkl etkilesimlere girebilmektedir.

Sekil 19

Sanal Gergeklik Ortamlarinda Kullanilan Oculus Rift-S SG Goézlligui
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Katiimcilarin iletisim bilgileri, yas, cinsiyet, sinif, SG deneyimleri ve daha 6nce 3

boyutlu veya SG ortamlarinda rahatsizlik yasayip yasamadiklari gibi bilgileri almak igin

arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Bu formdaki bilgilere gére eger gonullu katilimci daha

once 3 boyutlu veya SG ortamlarinda rahatsizlik yasadiysa ¢alismaya dahil edilmemistir.

Verilerin Analizi

Arastirma sorulari Tablo 7’de belirtilen analiz yontemleri ile analiz edilmistir.

Arastirma verileri 0,95 glven araliginda analiz edilmistir.

Tablo 7

Verilerin Analiz Yontemleri

Arastirma Sorusu yeri Analiz Yontemleri Araglar
GUB ve zihinsel déndirme kapasitelerine dgrencilerin Iki YOnlu Faktoryel E-Prime 3
farkli SG ortamlarindaki geri getirme performanslari Anova SPSS
anlamh bir farkhlik goéstermekte midir?

Ogrencilerin GUB ve zihinsel déndiirme kapasitelerine Bagimsiz drneklem- E-Prime 3
gore geri getirme performanslari anlamli bir farklilik t-testi SPSS
g6stermekte midir? Excel
Farkh SG ortamlarina gére 6grencilerin geri getirme Tek yonlu -Anova SPSS
performanslari anlamli bir farklilik géstermekte midir?

GUB ve zihinsel dondirme kapasitelerine gore iki Yonlii Faktoryel E-Prime 3
ogrencilerin geri getirme performanslari cinsiyete goére Anova SPSS
anlamli bir farklihk gostermekte midir? Excel
Ogrencilerin sesli sanal gergeklik ortaminda geri getirme ki Yonli Faktéryel SPSS
performanslari egitmenin cinsiyetine goére anlamli bir Anova

farklilik gostermekte midir?

Farkh SG ortamlarinda GUB ve zihinsel déndirme iki Y6nlu Faktoryel E-Prime 3
kapasitelerine gore dgrencilerin egitim uygulamasinda Anova SPSS

kalma sureleri anlamli bir farkhlik géstermekte midir?

GUB: Gérsel Uzamsal Bellek

Geri Getirme Performans Gorevinin Madde Analizleri

Geri getirme performans goérevi arastirmanin bagimh degiskeni olup, baglamsal

gorev (10 soru) ve baglam bagimsiz gérev (10 soru) toplamda 20 soru tip egitimi anabilim

dali anatomi alaninda iki 6gretim Gyesinin gérisu alinarak olusturulmustur. Ancak baglam
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bagimsiz gérevinde biri teknik sorun nedeniyle biri madde analizleri sonucu potansiyel
problemli oldugu i¢in 2 soru ¢ikarilarak 8 soru ile sonraki analizlere devam edilmigtir. Geri
getirme performans gorevi sorulari, egitim uygulamasinda 6grencilerin sanal gergeklik
ortami 6grenme silrecinde inceleyip calistigi ayak kemiklerine iliskin sorulardan

olusmaktadir.

Gorev 1-Baglamsal Gorev Madde Analizi. Egitim uygulamasi sonunda 10 sorudan
olusan goérev 1: baglamsal goreve 181 6gdrenci katilimistir. Bu gérevi egitim uygulamasindan
sonra kendimizi degerlendirelim béliminde bireysel olarak sanal ortamda
cevaplamiglardir. Madde analizleri TAP (test-analysis program) programinda analiz edilmis

ve bazi test istatistikleri Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8

Gérev 1 Baglamsal Géreve lliskin Test Istatistikleri

Test Istatistikleri Deger
En Dusuk 1

En YUksek 10
Ortanca 7.000
Ortalama 7.254
Standart Sapma 2.082
Carpikhk -0.590
Basiklik -0.230

Tablo 8 incelendigi zaman verilen dogru cevaplarin ortalamasi (7.2) ortanca degeri
(7.0)dir. Ogrencilerin yanitlarina iliskin standart sapma (2.08)'dir. Kurtosis ve Skewness
degerleri -1.5 ile +1.5 oldugu zaman, normal dagilim oldugu kabul edilmektedir (Tabachnick
ve Fidell, 2013). Buna gdre, test sonuglarinda gérilen garpiklik (-.59) ve basiklik (-.23)
degerleri incelendiginde sonuglarin normal dagiim gdéstermistir. Ogrenciler bu gérevde en

disuk 1 puan, en yiksek 10 puan almigtir.



Sekil 20

Gérev 1 Baglamsal Géreve lliskin Dogru Cevaplarin Dagilimi
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Ogrencilerin gérev 1 testine verdikleri dogru yanitlarin dagilimi incelendiginde

dagilim oranlarinin blyiik oranda 6 -10 puan arah@indadir (Sekil 20). Ogrencilerin gérev 1

‘e iliskin cevap vermis olduklari testin gegerligine ve glvenirligine ydnelik analizler

yapilmigtir.

Tablo 9

Gérev 1 Baglamsal Gérevin Madde Giigliik indekslerine lliskin Bulgular

Maddeler Madde Gugligu (pj) Yorum
1 0,45 Orta glgliikte
2 0,55 Kolay
3 0,86 CK

4 0,50 Kolay
5 0,88 CK

6 0,66 Kolay
7 0,88 CK

8 0,86 CK

9 0,78 CK

10 0,83 CK

Cok Kolay: CK
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Testin gecerliligi icin madde ayirt edicilik ve madde guglik dederleri incelenmistir.
Madde guglik indeksi degeri testtin ne kadar kolay ya da zor oldugunu gdsterir. Madde
guclik indeksine iligkin analizler Tablo 9'da verilmistir. Madde gli¢liik indeksi 1’e yaklastik¢ca
kolay, O’a yaklastikga zor madde olarak yorumlanmaktadir. Madde gulglik indeksinde ise
0.29 ve alti zor madde, 0.30 ve 0.49 orta guliglikte, 0.50 ve 0.69 kolay, 0.70 ve Ustl ¢ok
kolay maddedir (Baykul 2010; Basol 2015; Blyukozturk vd. 2014). Bu baglamda gorev 1’in

zordan kolaya dogru maddelerin siralanisi su sekildedir: 5,7,3,8,10,9,6,2,4,1 (Tablo 9).

Tablo 10

Maddelerin Madde Ayirt Edicilik indeksleri

Maddeler Alt grup Ust grup Madde_ayirt Yorum
Dogru_Sayisi Dogru_Sayisi ediciligi (rjx)

1 11 (0.18) 52 (0.81) 0.64 Cok iyi

2 17 (0.27) 55 (0.86) 0.59 Cok iyi

3 41 (0.66) 60 (0.94) 0.28 Duzeltilmeli
4 12 (0.19) 58 (0.91) 0.71 Cok iyi

5 47 (0.76) 63 (0.98) 0.23 Diizeltilmeli
6 23 (0.37) 61 (0.95) 0.58 Cok iyi

7 42 (0.68) 64 (1.00) 0.32 Cok iyi

8 37 (0.60) 64 (1.00) 0.4 Cok iyi

9 37 (0.60) 63 (0.98) 0.39 Iyi

10 36 (0.58) 63 (0.98) 0.4 Cok iyi

Madde ayirt edicilik indeksi ise testteki bir maddenin dlgmek istenen 6zelligi
gercekten Olclp olcemedigi ile ilgilidir. Madde ayirt edicilik indeksinde 0.20 alti olan
maddeler testten ¢ikarilmali,0.20-0.29 arasi duzeltiimeli, 0,30 ve 0,39 oldukg¢a iyi madde
ama gelistirilebilir, 0.40 ve Ustl ise ¢ok iyi madde olarak kabul edilmektedir (Baykul 2010;
Basol 2015; Buyukozturk vd. 2014). Tablo 10 incelendiginde madde ayirt edicilik indeksi
.20’den kuclUk deger olmadidi icin goérev 1'den herhangi bir madde c¢ikarilma durumu

olmamistir.
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Tablo 11

Gérev1’e lliskin Madde Silindiginde KR20 Degisimleri

Maddeler Madde_silindiginde Madde_silindiginde Madde _silindiginde
ortalama standart sapma KR-20 Indeksi

1 6.807 1.848 0.638

2 6.707 1.88 0.654

3 6.392 1.948 0.648

4 6.757 1.835 0.631

5 6.37 1.986 0.662

6 6.591 1.868 0.64

7 6.376 1.964 0.653

8 6.398 1.912 0.631

9 6.47 1.931 0.655

10 6.42 1.898 0.629

KR20 (0.668)

Gorev 1’in guvenirligi igin Kuder-Richardson 20 (KR-20) guvenirlik indeksi tablosu
incelenmistir (Tablo 11). KR-20 degeri maddelerin birbiri ile ne derecede tutarl oldugunu
goOstermektedir. Tablo 11 incelendiginde ilgili madde testte atilirsa, testin KR20 gtivenirlik
indeksinin nasil degisecegi gorilmektedir.0.60 ve yukarisi testin oldukg¢a givenilir oldugu
seklinde yorumlanmaktadir (Alpar, 2013). Bu bakimdan tablo incelendiginde testten
herhangi bir madde gikarilirsa KR20 degerinin (0.668) dlgecegini dolayisiyla guvenirliginin
disecegini sdyleyebiliriz. Bu nedenle herhangi bir madde gérev 1’den ¢ikarilmamis ve 10

madde ile analizlere devam edilmistir.

Gorev 2- Baglam Bagimsiz Gérev Madde Analizi. Egitim uygulamasi sonunda 10
sorudan olusan goérev 2 baglam bagimsiz gbéreve 181 ogrenci katiimistir. Teknik agidan
sorunlu 1 soru cikarilarak analize 9 soru uUzerinden devam edilmistir. Bu gorevi egitim
uygulamasinin hemen sonunda kendimizi degerlendirelim béliminde ardisik olarak gorev1
den sonra gorev 2 baglam bagimsiz gorevi cevaplamislardir. Tum 6grenciler devam ettikleri
ayni sanal gergeklik ortaminda bireysel olarak cevaplamiglardir. Madde analizleri TAP (test

analysis program) programinda analiz edilmis ve sonuglar Tablo 12’ de verilmistir.
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Tablo 12

Gébrev 2 Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Test Istatistikleri

Test Istatistikleri Deger
En Disuk 1

En Yiksek 9
Ortanca 7.000
Ortalama 6.348
Standart Sapma 1.795
Carpiklik -0.546
Basiklik -0.073

Tablo 12 incelendigi zaman verilen dogru cevaplarin ortalamasinin 6.3 ortancasi
7.0°dir. Katilimcilarin vermis olduklari yanitlara iliskin standart sapma degeri 1.79°dur.
Kurtosis ve Skewness degerleri -1.5 ile +1.5 oldugu zaman normal dagilim oldugu kabul
edilmektedir (Tabachnick and Fidell, 2013).Carpiklik (-.54) ve basiklik (-.07) dederleri
incelendiginde test sonuclari normal dagiim goéstermistir. Ogrenciler Gérev 2 getirme

performans gérevi sonucunda en dusik 1 puan, en yiksek 9 puan almistir.

Sekil 21

Gérev 2 Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Dogru Cevap Dagilimlari
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Ogrencilerin gérev 2 baglam bagimsiz géreve iliskin maddelere verdikleri dogru

yanitlarin dagihimlarinin biiyik oranda 6- 8 puan araliginda oldugu goérulmektedir (Sekil 21).



62
Gorev 2 baglam bagimsiz goéreve iliskin alinan yanitlar dogrultusunda gecerligine ve
guvenirligine yonelik analizler yapiimistir.

Tablo 13

Gérev 2 Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Madde Giigliik indekslerine lliskin Bulgular

Maddeler Madde_Guic¢ligu (pj) Yorum

1 0,65 Kolay

2 0,61 Kolay

3 0,3 Orta guglikte
4# 0,95 CK

S 0,87 CK

6 0,82 CK

7 0,69 CK

8 0,56 Kolay

9 0,9 CK

# potansiyel problemli madde, Cok Kolay: CK

Geri getirme performans goérevi gecerliligi icin madde ayirt edicilik ve madde guiglik
degerleri incelenmistir. Madde guglik indeksi degeri testtin ne kadar kolay ya da zor
oldugunu gosterir. Maddelerin gugluk indekslerine iliskin degerler Tablo 13’te verilmistir.
Madde guglik indeksi 1’e yaklastikgca kolay, 0’a yaklastikga zor madde olarak
yorumlanmaktadir. Bu baglamda gérev 2’in zordan kolaya dodru maddelerin siralanisi su

sekildedir: 3,8,2,1,7,6,5,9,4.

Tablo 14

Gérev 2 Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Maddelerin Madde Ayirt Edicilik Indeksleri

Maddeler Alt grup D.S. Ust grup D.S. Madde_ayirt Yorum
ediciligi (rjx)

1 15 51 (0,93) 0,65 CK

2 22 50 (0,91) 0,51 CK

3 3 42 (0,76) 0,71 CK

4% 49 53 (0,96) 0,07 Cikarilmall

5 36 55 (1,00) 0,35 lyi

6 33 55 (1,00) 0,4 CK

7 23 52 (0,95) 0,53 CK

8 10 46 (0,84) 0,65 CK

9 36 55 (1,00) 0,35 lyi

# potansiyel problemli madde; Cok iyi: CK; Dogru sayisi: D.S.
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Madde ayirt edicilik indeksinde 0,20 alti olan maddeler testten c¢ikariimali, 0.20-0.29
arasl duzeltilmeli, 0.30 ve 0.39 oldukga iyi madde ama gelistirilebilir, 0.40 ve UstU ise ¢ok iyi
maddedir. Madde gui¢liik indeksinde ise 0.29 ve alti zor madde, 0.30 ve 0.49 orta guli¢likte,
0.50 ve 0.69 kolay, 0.70 ve st ¢cok kolay maddedir (Baykul, 2015). Buna gdre TAP analiz
programi analizlerinde (bkz: Tablo 14) potansiyel problemli gordigu 4. madde madde ayirt
edicilik indeksi (p=0.07) zayif ve madde guglik indeksi (p=0.95) ¢ok kolay oldugu igin

testten cikarilarak analizlere 8 soru ile devam edilmistir.

Tablo 15

Gérev 2 Baglam Bagimsiz Géreve lliskin Madde Silindiginde KR20 Degisimleri

Maddeler Madde_silindiginde Madde_silindiginde Madde_silindiginde
ortalama standart sapma KR-20 Indeksi

1 5,702 1,566 0,533

2 5,74 1,663 0,607+

3 6,044 1,58 0,536

4 5,398 1,755 0,590+

> 5,475 1,647 0,542

6 5,525 1,664 0,569

7 5,657 1,626 0,571

8 5,79 157 0,545

9 5,453 1,643 0,532

KR20 (0.588)

Testin guvenirligi icin KR20 degerine bakilmistir. KR20 degeri testin maddelerinin
birbirleriyle ne derece tutarli oldugunu gbésteren yeni i¢ tutarhdin élgtsiduir. Testin KR20
degeri (p=0,588). Tablo 15te ilgili maddeler testten atildigi zaman testin KR20 guvenirlik
indeksinin nasil degisecegi gorulmektedir. TAP analizinin de yukarida madde gugclik ve
madde ayirt edicilik indekslerine bagl olarak potansiyel problemli gérdiglu 4. madde
atildiginda testin KR20 guvenirlik indeksinin 0.588’den 0.590’e yukselecegi gorulmektedir.
Bu sonuclar da yine 4. maddenin cikarilmasi gerektigini destekler niteliktedir. Boylelikle

gorev 2 baglam bagimsiz goreve iligkin 8 soru ile analizlere devam edilmigtir.
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i¢ ve Dis Gegerlik

Bir arastirmanin i¢c gecerliligi; bagimli degiskendeki degisimin yalnizca bagimsiz
degiskenden kaynaklanma derecesidir. Arastirmalar olabilecek i¢ gecerlik tehditleri; denek
Ozellikleri, denek kaybi, deneklerin tutumu, regresyon, tarih, olgunlagma, mekan, veri

toplama araglari ve kullanimi, uygulama, 6n test etkisi olarak sayilabilir.

Fraenkel ve ark. (2018) i¢ gegerlik tehditlerini 4 yol ile azaltilabilecegini ifade etmigtir.
Calisma kosullarini standartlagtiriimasi, katiimcilarin iyi taninmasi, ¢calisma detaylarinin iyi
aciklanmasi, planlanmasi, uygun desen secimi ile arastirmada bu tehditler kontrol altina
alinabilecegi ifade edilmektedir. Calismaya katilim gonulli ve istekli 6grencilerden oldugu
icin denek kaybi yasanmamis, kontrol altina alinmistir. Bu baglamda bu calisma
kapsaminda tum katilimcilar ayni odada ayni bilgisayarda ayni kosullarda yaklasik 30-40
dakika sure ile calismaya alinmistir. Calismaya anatomi dersi almamis ve anatomi bilgisi
olmayan 6grenciler alindigi icin 6n bilgilerinin olmadigi varsayilmis ve 6n test yapiimamistir
bdylelikle olasi 6n test etkisinin dnine gegilmistir. Veri toplama araglarinin yanli bir sekilde
uygulanmamasi veya arastirmacinin ézellikleri bu arastirma kapsaminda kullanilan nesnel

veri toplama yontemleri sayesinde kontrol altina alinmstir.

Arastirmanin dis gecerligi arastirma verilerinin evrene genellenebilirligidir (Fraenkel
ve ark., 2018). Bu arastirmanin ¢alisma grubuna benzer gruplara icin galismanin sonuglari

genellenebilir.
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu bolimde arastirma bulgulari arastirma sorulari c¢ergevesinde sirayla
raporlanmistir. Bu kapsamda 6nce arastirma sorularina iligkin betimsel istatistikler verilmis
ve raporlanmistir. Sonra arastirma sorularina iliskin bulgular, yorumlar ve tartisma

sunulmustur.

Ogrencilerin Gérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerinin Farkli SG

Ortamlarina Gore Geri Gorev Getirme Gorev Performanslari

Bu arastirma sorusunda, gorsel-uzamsal bellek ve zihinsel dondirme kapasiteleri
(dusik ve ylksek) ve sanal gercgeklik tirlerinin (masaustu, sesli S-SG ve Sessiz S-SG)
katihmcilarin geri getirme performanslari tzerine etkileri baglamsal ve baglamsal olmayan
gérevler igin incelemek tizere 2X3 faktdryel ANOVA yapilmistir.  Once gorsel-uzamsal
bellek (GUB) kapasitelerine ve farkli SG ortamlarina goére 6grencilerin baglamsal goérev
(goérev 1) ve baglam bagimsiz gorev (gbrev 2) performanslari ayri ayri incelenmistir.
Sonrasinda zihinsel dondirme (ZD) kapasitelerine ve farkli SG ortamlarina gore
ogrencilerin baglamsal gorev (gorev 1) ve baglam bagimsiz gérev (gorev 2) performansilari

ayri ayri incelenmistir.

Gérsel Uzamsal Bellek Kapasitelerine ve Farkli SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin

Baglamsal Gérev Performanslari

ilk arastirma sorusu baglaminda, katiimcilarin gérsel uzamsal bellek ve SG
turlerine gore baglamsal gorev (Gorev 1) performans puanlarina iliskin aritmetik ortalama

ve standart sapma puanlari Tablo 16’da sunulmustur.



Tablo 16

Gérsel Uzamsal Bellek ve Sanal Gergeklik Ortamlarina Gére Baglamsal Gérev Geri

Getirme Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari
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GUB Duzeyleri N Ort Ss.
Dusuk GUB 28 7.39 2.079
Masalstu SG Yiksek GUB 30 7.37 2.251
Toplam 58 7.38 2.151
Duslk GUB. 23 7.09 1.857
Sessiz S-SG Yiksek GUB 30 7.40 1.940
Toplam 53 7.26 1.893
Disuk GUB 20 7.05 2.212
Sesli S-SG Yiksek GUB 36 7.53 2.236
Toplam 56 7.36 2.219

GUB kapasiteleri ve farkli SG ortamlarinin baglamsal gérev performansina etkilesim

etkisini incelemeden énce Levene testi sonuglarina bakilmis olup, buna goére gruplar arasi

varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin

homojenligi varsayiminin saglandigini gérdlmustir (p>.05; p= .627). GUB kapasiteleri ve

farkh SG ortamlari etkilesiminin katilimcilarin baglamsal

gorev icin geri

getirme

performanslari Gzerinde yapilan 3X2 faktéryel ANOVA sonuglari Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17

Gorsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve SG Ortamlari Agisindan Baglamsal Gérev

(Gérev1) Geri Getirme Performansinin iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi  Tip lll sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami

GuUB 2.614 1 2.614 .587 445 .004

SG ortamlar .534 2 .267 .060 .942 .001

GUB * SG ortamlan 1.822 2 911 .205 .815 .003

Hata 716.594 161 4.451

Toplam 9707.000 167

R2= 0.006, R2Adjusted =0.024
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Tablo 17'de goéruldigu Uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, gorsel uzamsal bellegin
(Fa.1e1)= .587, p=.445, kismi n2 <.01) ve sanal gergeklik ortamlarinin (F,161= .060, p=.942,
kismi N2<.01) baglamsal gérev (goérev 1) geri getirme performansi Uzerinde anlaml
etkisinin olmadigini ve gdrsel uzamsal bellek ile sanal gerceklik ortamlarinin etkilesim
etkisinin de baglamsal goérev geri getrime performansi Uzerinde anlamli bir etkisinin

olmadigini géstermektedir (F(,161= .205, p=.815, kismi N2<.01).

Gérsel Uzamsal Bellek Kapasitelerine ve Farkli SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin

Baglam Bagimsiz Gérev (Gérev 2) Performanslari

Katiimcilarin GUB ve SG ortamlarina gore baglam bagimsiz gérev (Gorev 2)
performans puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 18'de

sunulmustur.

Tablo 18
Gorsel Uzamsal Bellek ve SG Ortamlarina Gére Badlam Bagimsiz Gérev Geri Getirme

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

GUB Diizeyleri N Ort Ss.
Disik GUB 28 5.39 1.950
Masaistu SG Yiksek GUB 30 6.03 1.650
Toplam 58 5.72 1.814
Disik GUB 23 5.22 1.731
Sessiz S-SG Yiksek GUB 30 5.67 1.398
Toplam 53 5.47 1.552
Disik GUB 20 5.50 1.638
Sesli S-SG Yuksek GUB 36 5.19 1.737
Toplam 56 5.30 1.694

GUB kapasiteleri ve farkli SG ortamlarinin baglam bagimsiz gérev performansina
etkisini ve etkilesim etkisini incelemeden 6nce Levene testi sonuclarina bakilmis olup, buna
gore gore Levene testi sonuglari gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi
dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin  homojenligi varsayiminin  saglandigini

gOstermektedir. (p> .05; p= .235). GUB kapasiteleri ve farkli SG ortamlar etkilesiminin
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katilimcilarin baglam bagimsiz geri getirme gorevi icin geri getirme performanslari izerinde

yapilan 3X2 faktéryel ANOVA sonugclari Tablo 19'da sunulmustur.

Tablo 19
Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Farkli SG Ortamlari A¢isindan Baglam Bagimsiz

Geri Getirme Gérevinin iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip 1l sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami

GUB 2.750 1 2.750 961 .328 .006

SG ortamlari 3.993 2 1.996 .697 499 .009

GUB* SG ortamlar 6.663 2 3.332 1.164 315 .014

Hata 460.864 161 2.863

Toplam 5533.000 167

R2= 0.006, R2adjusted = 0.024

Tablo 19'da goéruldigiu Gzere, iki yonli ANOVA sonuglari, gorsel uzamsal bellegin
(Fa,161)= -961, p=.328, kismi n2 <.01) ve sanal gergeklik ortamlarinin (F,161= .697, p=.499,
kismi N2<.01) baglam bagimsiz gérev 2 geri getirme performansi Gizerinde anlamli etkisinin
olmadigini ve gorsel uzamsal bellek ile sanal gergeklik ortamlarinin etkilesim etkisinin de
baglam bagimsiz gbérev 2 performansi Uzerinde anlamh bir etkisinin olmadigini

gostermektedir (F2,161)= 1.164, p=.315, kismi 2>.01).

Zihinsel Déndiirme Kapasitelerine ve Farkli SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin

Baglamsal Gérev (Gorev 1) Performanslari

Bu calismada, zihinsel dondirme dizeyleri (disuk ve ylksek) ve sanal gergeklik
turlerinin (masaustd, sesli ve S-SG) katilimcilarin baglamsal gérev (gérev 1) performansi
tizerindeki etkisini incelemek lizere 2X3 faktéryel ANOVA yapilmistir. ikinci arastirma
sorusu baglaminda, 6grencilerin zihinsel dondurme ve SG tirlerine gore baglamsal gorev
performans puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 20’de

sunulmustur.
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Tablo 20
Zihinsel Déndiirme ve Sanal Gergeklik Tliriine Gére Baglamsal Gérev Geri Getirme

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

ZD Duzeyleri N Ort Ss.
Dusuk zD 31 7.35 2.042
Masaiistii SG Yiksek ZD 27 7.41 2.308
Toplam 58 7.38 2.151
Dustk zD 26 7.31 2.035
Sessiz S-SG Yiksek ZD 27 7.22 1.783
Toplam 53 7.26 1.893
Dustk zD 29 7.17 2.237
Sesli S-SG Yiksek ZD. 27 7.56 2.225
Toplam 56 7.36 2.219

Zihinsel dondirme kapasiteleri ve farkhh SG ortamlarinin baglamsal goérev
performansina etkisini ve etkilesim etkisini incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina
bakilmis olup, buna gére goére gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi
dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini gérilmektedir
(p>.05; p= .548). Zihinsel dondurme kapasiteleri ve farkh SG ortamlari etkilesiminin
katilimcilarin baglamsal gorev icin geri getirme performanslari lGzerinde yapilan 3X2

faktoryel ANOVA sonuglari Tablo 21°de sunulmusgtur.

Tablo 21
Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri ve Farkli SG Ortamlari Agisindan Baglamsal Geri Getirme

Gérevinin iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip Il sd Kareler F p Kismi Np2

Kareler Ortalamasi

Toplami

ZD kapasiteleri .567 1 .567 127 722 .001
SG ortamlari 428 2 214 .048 .953 .001
ZD kapasiteleri * SG 1.593 2 .796 178 .837 ,.02
ortamlari
Hata 718.625 161 4,464

Toplam 9707.000 167
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Tablo 21'de goruldigu uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, zihinsel déndirme
duzeyleri (F,161)= .127, p=.722, kismi n2 <.01) ve sanal gercgeklik ortamlarinin (F,161)= .048,
p=.952, kismi N2<.01) baglamsal gorev geri getirme performansi tizerinde anlamli etkisinin
olmadigini ve zihinsel déndirme kapasiteleri ile sanal gergeklik ortamlarinin etkilesim
etkisinin de baglamsal gorev performansi Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir (F2.161)= .178, p=.837, kismi 2<.01).

Zihinsel Déndiirme Kapasitelerine ve Farkli SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin

Baglam Bagimsiz Gérev Performanslari

Katiimcilarin zihinsel dondirme ve SG ortamlarina gore baglam bagimsiz gorev (gorev 2)
performans puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 22'de

sunulmustur.

Tablo 22
Zihinsel Déndlirme ve SG Ortamlarina Gére Baglam Bagimsiz Geri Getirme Gérevine

lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

ZD Duzeyleri N Ort Ss.
Dislik ZD 31 5.68 1.939
Masaistu SG Yiksek ZD. 27 5.78 1.695
Toplam 58 5.72 1.814
Dusuk zD 26 5.27 1.589
Sessiz S-SG Yiksek zD 27 5.67 1.519
Toplam 53 5.47 1.552
Dusuk zD 29 5,14 1.552
Sesli S-SG Yuksek ZD 27 5,48 1.847
Toplam 56 5,30 1.694

Zihinsel déndirme kapasiteleri ve farkli SG ortamlarinin baglam bagimsiz gérev
performansina etkisini ve etkilesim etkisini incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina
bakilmis olup, buna gére gére gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi
dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini géralmektedir

(p>.05; p= .312). Zihinsel dondurme kapasiteleri ve farkli SG ortamlari etkilesiminin
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katilimcilarin baglam bagimsiz geri getirme gorevi igin icin geri getirme performanslari

Uzerinde yapilan 3X2 faktéryel ANOVA sonuglari Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23
Zihinsel Déndiirme Kapasiteleri ve Farkli SG Ortamlari Agisindan Baglam Bagimsiz

Gérev 2 Performanslarinin Iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip 1 sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami

ZD Kapasiteleri 3.272 1 3.272 1.129 .290 .007

SG ortamlari 5.066 2 2.533 874 419 011

ZD Kapasiteleri * .704 2 .352 121 .886 .002

SG ortamlari

Hata 466.745 161 2.899

Toplam 5533.000 167

Tablo 23'te goéruldigu uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, zihinsel dondiurme
kapasiteleri (F,161= 1.129, p=.290, partial n2 <.01) ve sanal gerceklik ortamlarinin (F 161)=
.874, p=.419, kismi N2<.01) baglam bagdimsiz gorev geri getirme performansi Uzerinde
anlaml etkisinin olmadigini ve zihinsel dondirme dlzeyleri ile sanal gerceklik ortamlarinin
etkilesim etkisinin de baglam bagimsiz gérev performansi Uzerinde anlamli bir etkisinin

olmadigini géstermektedir (F,161)- .121, p=.886, partial N2<.01).

Sanal gerceklik ortamlarinda uzamsal gorevlere iligkin bulgular dengeleyici yetenek
hipotezi ile uyumludur. Bu hipoteze gore disik uzamsal yetenegde sahip 6grenenlerin kendi
gorsellestirme sureclerini biligsel olarak yeniden yapilandirmakta guglik ¢ektikleri igin sanal
gerceklik ortamlarinin bu uzamsal goérevlerde yardimci oldugu dolayisiyla daha avantajli
durumda olduklarini kabul eden goéristir (Hegarty ve Sims, 1994; Mayer, 2002). Baska bir
ifade ile, dUsik uzamsal yetenege ve dislk uzamsal yetenege sahip égrenciler bu tir SG
ortamlarinda dengelenir, esitlenir. Bu ¢alismanin bulgulari da benzer olarak disiik veya

yuksek gorsel uzamsal yetenege ve zihinsel déndirmeye sahip 6grenenlerin geri getirme
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performanslarin farkli SG ortamlarinda farklilasmadigini gostermistir. Benzer sekilde
Parong ve Mayer (2021) arastirmalarinda masausti SG ve S-SG ortaminda égrencilerin
6grenme performanslari agisindan farklilik bulamamistir. Yine bu bulgulara paralel olarak
Makransky, Gude ve Mayer (2019) sarmalayici teknolojilerin 6grenme slrecindeki rolinu
arastirdiklari arastirmada, S-SG, masaulsti SG ve geleneksel 6grenme ortamlari olmak
Uzere 3 ortami karsilastirmis ve sonug olarak kalicilik testi sonucunda geleneksel ortam ile
ve S-SG ortami arasinda bir fark bulamamistir. Ve sonucun bu sekilde olmasini her (¢
ortamda da ayni esdeger icerik ve bilgi aktarimini saglandigi seklinde yorumlamislardir.
Nitekim, Keehner vd. (2008), farkh ortamlarin karsilastirildidi arastirmalarda kullanilan
o6grenme gorevlerinde 6grencilere sunulan igerigin, gorsellerin veya simulasyonlarin ayni
es degerlikte olmadigini vurgulamis ve bu calismalara bir elestiri getirmektedir. Diger bir
yandan alanyazinda SG ortamlarinda tasarim konusunda blyuk eksikliklerin oldugu da
sOylenmektedir (Lee-Cultura ve Giannakos, 2020). Dolayisiyla, bu arastirmanin bulgulari,
dengeleyici hipotezin yaninda farkli ortamlarin ele alindigi arastirmalarda 6grencilere
sunulan igerigin ve gorselin ayni es degerlikte olmasi saglandiginda égrenenlerin ayni

6grenme ciktilarina ulagabildigini géstermistir.

Dusuk veya ylksek goérsel uzamsal bellege ve zihinsel déndirmeye sahip
ogrenenlerin geri getirme performanslarin farkh SG ortamlarinda farklilagsmamasinin bir
diger sebebi ise o6grencilere sunulan geri getirme performans goérevlerinin egitim
uygulamasini aldigi SG ortami ile ayni ortamda verilmesiyle 3 boyutlu olarak gorip
yanitlamasi olabilir. CUnklu biligsel yetenekler igeren gorevlerin S-SG ortamlarinda
uygulanmasi ile nesneleri farkli agilardan ve 360° olarak gérmeleri uzamsal distinmelerine
yardimci oldugu ve 6grencilerin basarisini arttirdigi 6ne sitrulmektedir (Eden ve Passig,
2007; Passig ve Schwartz, 2014). Ancak 6nceki arastirmalara bakildiginda uzamsal
yeteneklerin 6grenme performansina veya geri getirmeye etkisini arastiran calismalar da
editimler SG ortamlarinda sunulsa da degerlendirme gorevleri genellikle uygulama

ortamindan badimsiz bir ortamda test, anket, kadgit ortami veya masaustl bilgisayar



73

aracihigiyla verilmistir (Kozhevnikov ve ark., 2013; Markowitz ve ark., 2018; Olmos-Raya ve
ark., 2018; Sun ve ark., 2019). Ek olarak Hamilton, Mckechnie & Wilson (2020) egitimde
pedagojik bir arag olarak ele alinan SG ortamlarina iliskin yaptiklari sistematik incelemede,
ele aldiklari arastirmalardaki en belirgin zayifigin 6grenme giktilarinin degerlendirilesinde
kullanilan arag oldugunu belirtmistir. Geri getirme performanslar gérevi sorularini da 6grenci
anatomik yapiya calistigi egitim uygulamasindaki gibi 3 boyutlu olarak gérmekte ve
dolayisiyla bu da disuk uzamsal yetenegde sahip dgrencilerin sorulari cevaplarken zihinsel
faaliyetlerine yardim ederek avantajli konuma getirmis olabilecedi sdylenebilir. Dolayisiyla
geri getirme performans sorularinin SG ortaminda yine 3 boyutlu olarak &grenciye

sunulmasi uzamsal yeteneklerdeki esitsizligi ortadan kaldirmis veya azaltmis olabilir.

Gorsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Dondiirme Kapasitelerinin Geri Getirme Gorev

Performanslari Uzerinde Etkisi

Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel doéndirme kapasitelerinin geri getirme
performanslari tGzerinde etkisi iki ayri alt baslik altinda ayri ayri incelenmis ikinci alt basghk

sonrasinda genel olarak tartisiimistir.
Gérsel Uzamsal Bellek Kapasitelerine Gore Geri Getirme Gérev Performanslarn

Ogrencilerin GUB kapasitelerine gore geri getirme performanslarini degerlendirmek
icin t-testi yapilmistir. Geri getirme performanslari gérev 1 baglamsal gorev ve gorev 2
baglam bagimsiz gbérevden olusmaktadir. GUB kapasitelerinin  geri getirme
performanslarina etkisini incelemeden 6nce Levene testi sonuclarina bakiimis olup, buna
gore gore gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadig: dolayisiyla gruplar
arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini gérilmektedir (Goérev1: p>.05; p=
.696; Gorev 2: p>.05; p= .349). GUB kapasitelerine gore geri getirme performanslarini

degerlendirmek igin t-testi sonuglari Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24

Geri Getirme Performanslari ve Gérsel Uzamsal Bellek Kapasitelerine iliskin T-Testi

Sonuglari

GuB N X SS sd t p
Gorev1_Baglamsal Dusuk 71 7.20 2.026 .240 -.736 463
Gorev

Yiksek 96 7.44 2.132 .218
Gorev2 _Baglam Dusuk 71 5.37 1.775 211 -.898 371
Bagimsiz Gorev

Yiksek 96 5.60 1.662 167

Analiz sonuglari 6grencilerin farkh GUB kapasitelerine (dusuk-ylUksek) sahip
olmalarinin geri getirme performans goérevleri olan gérev 1 baglamsal gérev ve gorev 2
baglam bagimsiz gérevler Gizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini géstermektedir (Gorev1:

p>.05; p= .463; Gorev 2: p>.05; p= .371) (Tablo 24).
Zihinsel Dondiirme Kapasitelerine Gore Geri Getirme Gérev Performanslari

Ogrencilerin zihinsel dondirme kapasitelerine gére geri getirme performanslarini
degerlendirmek icin t-testi yapiimistir. Geri getirme performanslari gérev 1 baglamsal gérev
ve gorev 2 baglam bagimsiz gérevden olusmaktadir. Zihinsel déndirme kapasitelerinin geri
getirme performanslarina etkisini incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina bakilmis olup,
buna gore gére gruplar arasi varyanslar arasinda anlamh bir fark olmadigi dolayisiyla
gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini gérilmektedir (Gorev1:
p>.05; p= .696; Goérev 2: p>.05; p= .349). Zihinsel dondirme kapasitelerine gore geri

getirme performanslarini degerlendirmek igin t-testi sonuglari Tablo 25’te sunulmustur.
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Tablo 25

Geri Getirme Performansi ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerine fliskin T-Testi Sonuglari

ZD Diizey N X SS sd t p
Gorev1 Baglamsal  Dusuk 86 7.28 2.084 .225 -.358 .720
Gorev
Yiksek 81 7.40 2.096 .233
Gorev2 Dusik 86 5.37 1.708 .184 -1.030 .305
Baglam Bagimsiz
Gorev Yiksek 81 5.64 1.676 .186

Analiz sonuglari 6grencilerin farkli zihinsel doéndirme kapasitelerine sahip
olmalarinin geri getirme performans gorevleri olan gérev 1 baglamsal gorev ve gorev 2
baglam bagimsiz gérevler tzerinde anlamli bir etkisinin olmadigini géstermektedir (Gorev1:

p>.05; p=.720; Gérev 2: p>.05; p= .305) (Tablo 25).

Alanyazinda farkh uzamsal yetenek kapasitelerine sahip bireylerin sanal
ortamlardan nasil etkilendigi konusu hala tartismalidir. Nitekim bu bulgularla benzer sekilde
Uz ve Altun (2014) ise yilinda yaptiklari arastirmada nesne konum belleginin geri getirme
performanslari Uzerinde etkisinin olmadigi bulmusglardir. Benzer sekilde Safadel ve White
(2020) farkh turleri (Masausti SG ve S-SG) kullandiklari arastirmalarinda bu ortamlarin
ogrencilerin uzamsal bellekleri Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadidini bulmuslardir. Farkh
gorsellestirme tlrlerini (statik-dinamik-animasyon) ele alan ¢alismalar da uzamsal yetenek
ile gorsellestirme tlrl arasinda bir etkilesim bulamamistir (Hegarty ve ark., 2003;
Narayanan ve Hegarty, 2002). Diger bi yandan alanyazinda disik uzamsal yetenege sahip
ogrencilerin daha iyi performans sagladigi arastirmalar (Cui ve ark., 2017; Lee ve Wong,
2014; Luursema ve ark., 2006) varken bunun tam zitti daha kétu performans gdsterdigini
goOsteren calismalar (Garg ve ark., 2001; Hegarty ve Waller, 2005; Huk, 2006) da vardir.
Ornegin Wainman ve ark. (2021) diistik uzamsal yetene@e sahip bireylerin sanal ortamlarda
bilissel yuk yasayabilecegini iddia etmektedir. Ayni zamanda Huk (2006) distk uzamsal
bellege sahip 6grenenlerin 3 boyutlu ortamlarda dikkatlerinin dagilabilecegdini ifade etmigtir.

Bu bulgularda dusik ve yiksek GUB ve zihinsel déndirmelere sahip égrenenlerin geri
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getirme performanslarda farklilik cikmamasinin bir sebebi hem egitim uygulamasinin hem
de geri getirme performans gdrevlerinin ayni sanal ortamda verilmesi ile 6grenilen
kazanimlarin transferi daha basaril bir sekilde gergeklesmis olabilir. Clinku birgok ¢alisma
kalicilik, geri getirme veya basari gibi testleri uygulama ortamindan bagimsiz bir 2 boyutlu
veya kagida basili bir sekilde uygulamaktadir. Ancak bu distk uzamsal yetenege sahip
ogrenenlerin bilgi transfer surecini olumsuz etkileyebilir. Diger bir sebep ise egitim
ortaminda alinan konu ve geri getirme gorevi veya 6grenme performanslarinin nasil
degerlendirildigi olabilir. Nitekim arastirmalarda kullanilan farkli uzamsal yetenek
testlerinden daha c¢ok (kagit katlama, dondirme..vb) secilen 6grenme konusu (0zellikle
soyut konularin) farkliliklarin uzamsal yetenegin roltinde farkliliklara neden olabilecegi ifade
edilmektedir (Hoffler ve Leutner, 2011). Diger bir yandan performansi degerlendirmek igin
hazirlanan gérevlerin baglamsal ve baglam bagimsiz olmasi farkli biligsel siregleri
etkileyebilir. Zihinsel dondirme ve gorsel uzamsal yetenekleri farkli diizeylerde olan
ogrenciler i¢in bu tur gérevlerde performans farkliliklar gérulebilir. Ancak baglamsal gorev
olan gorev 1 de kemigin cevresindekilerle (komsu kemiklerle) gérmesi kemigi geri getirme
surecinde uzamsal bir ipucu saglamis olabilir. Nitekim; Shelton ve McNamara (1997)
nesnelerin konumlarinin, 6grenme konumunda segilen bir referans g¢ercevesi kullanilarak
bellekte kodlandigini 6ne sirmuslerdir. ikinci olarak baglam bagimsiz gérev de kemik tek
basina gelmis olsa sorulan kemigdi 360 derece gorebilmesi de uzamsal bir ipucu saglamig
olabilir. Bu da farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grenenlerdeki esitsizligi azaltmis veya
ortadan kaldirmis olabilir. Bu arastirma kapsaminda ele alinan ayak anatomisini daha
g6zlemlenebilir daha somut bir konudur. Eger zihinde canlandirmanin daha zor oldugu
soyut bir konu ele alinsaydi daha farkli sonuglar ¢ikabilirdi. Bu nedenle sanal ortamlarda
tasarlanan egitim uygulamalarinda 6grenme gibi unsurlar degerlendirilecekse yine ayni
ortamda degerlendiriimesi uzamsal yetenekleri farkli &6grenciler icin daha esitlikgi

degerlendirme firsatlari dogurabilir.
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Farkli SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin Geri Getirme Gérev Performanslari

Farklh SG ortamlarinin gére 6grencilerin geri getirme performanslarini etkileyip
etkilemedigini anlamak icin tek yoénlii varyans analizi yapilmistir. Oncelikle, Levene testi
sonugclarina bakilmis olup, buna goére gére gruplar arasi varyanslar arasinda anlaml bir fark
olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini
gorulmektedir (p>.05). Farkli SG ortamlari ve geri getirme performans gorevlerine iligkin tek

yonll varyans analiz sonuglari Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26
Farkli SG Ortamlari ve Geri Getirme Performans Gérevlerine lliskin Tek Yénlii Varyans

Analiz Sonuclari

SGTuri N X Varyansin Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ort.
Sesli 56 7.36 Gruplararasi .407 2 204 .046  .955
S-SG
N Masaulsti 58  7.38  Gruplarigi 720.814 164 4.295
Gorev 1
SG
Sessiz 53 7.26 Toplam 721.222 166
S-SG
Toplam 167 7.34
Sesli S- 56 5.30 Gruplararasi 5.115 2 2.558 891 412
SG
.. Masalsti 58 5.72  Gruplarigi 470.633 164 2.870
Gorev 2
SG
Sessiz 53 5.47 Toplam 475.749 166
S-SG

Toplam 167 5.50

Tablo incelendiginde farkli SG ortamlarinin (sesli S-SG, Masaustl SG, S-SG) geri
getirme performanslari olan Gérev 1 ve Gorev 2 lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi

gorulmektedir (Gorev1: p>.05; p= .955; Gorev 2: p>.05; p= .412) (Tablo 26).
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Sanal gergeklik ortamlari tasarim tir ve bedensel katihm diizeylerine bagli olarak
Oogrenenlere farkli 6grenme deneyimleri sunabilmektedir. Bu aragtirma sorusunun
bulgularina goére farkli SG ortamlari 6grenenlerin geri getirme performanslarinda anlamli bir
farklilik olusturmamaktadir. Buradaki sonuclara benzer olarak baska bir calismada Salzman
ve ark. (1999) SG ile 2 boyutlu ortami karsilastirmis ve ¢alismalarinda her iki grup da
egitimden sonra bir dizi testte baslangi¢c seviyesinden 6nemli dlgiide daha iyi performans
gOsterirken, higbir grup digerinden dnemli dl¢lide daha iyi performans goéstermemistir. Bu,
ogrencilerin SG igeriginden faydalandigini gostermektedir ancak 2 boyutlu arayizle
karsilastiriidiginda gruplararasi 6grenme farklihdi gérilmemektedir. Baska bir ¢alismada,
Makransky ve ark. (2019) laboratuvar givenligi egitimi i¢in G¢ ortam (S-SG, masausti SG
ve geleneksel 6grenme ortamlari) kargilastirmis calismanin sonucunda geleneksel ve SGG
ortamlari arasinda geri getirme performanslari agisindan anlamli fark bulamamislardir. Bu
bulguya benzer baska bir calismada; Buttussi ve Chittaro (2017) havacilik egitiminin S-SG
ile etkilesimli masatsti SG ortaminda karsilastirmis ve geri getirme performanslari her iki
ortamda da fark bulunamamistir. Farkli SG ortamlarinin karsilastirldi§i arastirmalarda
genellikle sarmalayicilik derecesi yukseldikce 6grenenlerin daha iyi performans gosterdigi
gorust (Krokos ve ark., 2019; Lindgren ve ark., 2016) yaygin olsa da bunun tam zitti
bulgulari da (Makransky ve ark., 2021; Parong ve Mayer, 2021) gérmek mimkuindur. Ancak
o6grenmedeki bu farkliligin ortamin esit sekilde yapilandiriimamasindan mi yoksa modelin 3
boyutlu olarak sunulmasindan mi kaynaklandigi agik degildir. Keehner vd. (2008) farkli
gezinim ortamlarinin karsilastirildiyi arastirmalarda yer alan 6grenme goérevlerinde
o6grenenlere sunulan goérsellerin, materyallerin veya simulasyonlarin farkl ortamlarda ayni
es degerlikte olmadigina dikkat ¢cekerek bu arastirmalara elestiri getirmektedir. Nitekim,
Luursema vd. (2006) katilimcilarin G¢ boyutlu ortam ile iki boyutlu ortama ait 6grenme
performanslarini karsilastirdigi calismada, hazirladiklari iki farkli ortamda birbiriyle esdeger
olmayan goérsel sunumlar kullanmistir. Katilimcilara, G¢ boyutlu ortamda anatomik yapiyi
temsil eden simulasyon sunulurken, iki boyutlu ortamda tomografi gérintileri sunulmustur.

Bu durumda her iki ortamda 6grenciye sunulan igerigin esdeger olmamasindan kaynakh
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galismanin sonuglari etkilenmis olabilir. Hsu (2019) ve Lee ve Wong (2014) da benzer
sekilde masalsti SG ve iki boyutlu ortamlarda gorsel esdegerligi olmayan gorseller
kullanmigtir. Makransky, Borre-Gude &Mayer (2019) S-SG sanal 6grenme simUlasyonlarini
masaustl SG ve geleneksel 6grenme ortamlarini karsilastirdiklar arastirmada 6grencilerin
geri getirme performanslarinda fark ¢gikmamasinin sebebini her 3 ortaminda ayni esdeger

bilgi ve icerik aktarimini sagladigi seklinde yorumlamiglardir.

Bedensel 6grenme/bilis kapsaminda bedensel katim dizeyleri diusuk ve ylksek
seklinde siniflandiriimaktadir (Skulmowski ve Rey, 2018). Dolayisiyla bu arastirma
bedensel 6grenme acisindan sesli ve sessiz S-SG ortamlari yogun hareket icerdigi icin
bedensel katihmi yliksek olan ortamlar olarak ele alinabilir, masauisti SG ise fare ve klavye
ile katilm saglandigi i¢in bedensel katilimi distk ortam olarak ele alinabilir. Dolayisiyla
bedensel katilm duzeyleri acgisindan da bulgular yorumlandiginda yine farklihk
cikmamasinin sebebini ortam tasarimlarinda 6grencilere ayni icerigin, farkh dizeylerde
olsa da etkilesimin ve materyalin sunularak ayni es deger ortamlari yakalamasi olabilir.
Benzer olarak, Johnson-Glenberg ve ark. (2021) farkh etkilesim duzeyleri ve platformlarin
o6grenme Uzerindeki etkilerini arastirdiklari arastirmada SG uygulamalarinin 6grenme
performans acisindan etkilesimlerin (bedensel katilim dizeylerinin) ve tasarimlarinin
onemli oldugunu vurgulamis ve kullanilan platformdan ziyade tasarimlarinin daha énemli
oldugunu ifade etmistir. Sonug olarak, farkli ortam tirlerinin karsilastirildigi calismalarda
o6grenciye sunulan materyalin, gorselin ve icerigin ayni olmasi saglanarak ortamlarin igerik
acisindan es degerliginin kontrol altina alinmasi sonuglarin tutarliligi ve gecerliligi agisindan
onemlidir. Bu baglamda bu arastirmada anatomi dersinde, S-SG ortaminda 3 boyutlu olarak
ve masaustu SG ortaminda 3 boyutlu olarak ayni materyali iceren unity de gelistirilip S-SG
ve masaustu strim ciktilarini kullanilmisgtir. Dolayisiyla bu arastirmada farkli bedensel
katilim dizeyleri olan SG ortamlarinda 6grencilerin geri getirme performanslarinda anlaml
farkliik ¢ikmamasinin sebebi her U¢ ortamda da 6grenciye ayni es deger ve igerigin

sunulmasindan kaynakl olabilir.
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Ogrencilerin Gérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerinin

Cinsiyetlerine Gére Geri Getirme Gorev Performanslari

Bu arastirma sorusunda, gorsel uzamsal bellek ve zihinsel ddndirme kapasitelerinin
cinsiyetlerine gore (erkek-kadin) geri getirme performanslari Gzerine etkileri baglamsal ve
baglamsal olmayan gorevler icin incelemek Uzere iki yonli faktéryel ANOVA yapilmistir.
Once gdrsel uzamsal bellek kapasitelerinin cinsiyetlerine gére baglamsal gorev (gdérev 1)
ve baglam bagimsiz gorev (gorev 2) i¢in performanslari incelenmistir. Sonrasinda zihinsel
doéndirme kapasiteleri ve cinsiyete gore 6grencilerin baglamsal gorev (gorev 1) ve baglam

bagimsiz gorev (gdrev 2) icin performanslari incelenmigtir.

Goérsel Uzamsal Bellek Kapasitelerinin Cinsiyetlerine Gére Baglamsal Gorev (Gérev

1) Performanslari

Gorsel uzamsal bellek kapasitelerinin cinsiyetlerine goére baglamsal gorev (gorev 1)
performansina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 27'de

sunulmustur.

Tablo 27
Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Cinsiyet Acisindan Baglamsal Gérev

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

GUB Dizeyleri N Ort Ss.
Erkek DF_J@UK GUB. 33 7.15 2.210
Yiksek GUB 50 7.56 2.242
Toplam 83 7.40 2.225
Kadin DE]§L']k GUB. 38 7.24 1.881
Yuksek GUB 46 7.30 2.021
Toplam 84 7.27 1.947

GUB kapasiteleri ve cinsiyetin baglamsal gérev performansina etkisini incelemeden 6nce
Levene testi sonuglarina bakilmis olup, buna gére gruplar arasi varyanslar arasinda anlaml
bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin

saglandigini gorulmuagtir (p>.05). GUB kapasiteleri ve cinsiyet etkilesiminin katimcilarin
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Gorev 1 baglamsal gorev geri getirme performanslari tzerinde yapilan iki yonli faktoryel

ANOVA sonuglari tablo 28'de sunulmustur.

Tablo 28
Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Cinsiyet Acisindan Baglamsal Gérev

Performanslarinin iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi  Tip lll Kareler sd Kareler F p. Kismi Np2
Toplami Ortalamasi

GUB kapasiteleri 2.303 1 2.303 524 470 .003

Cinsiyet .295 1 .295 .067 .796 .000

GUB *Cinsiyet 1.182 1 1.182 .269 .605 .002

Hata 717.170 163 4.400

Toplam 9707.000 167

R2= 0.006, RzAdjusted =0.013

Tablo 28'de goéruldigu Gzere, iki yonli ANOVA sonuglari, gbérsel uzamsal bellegin
(F1e3)= .524, p=.470, kismi n2 <.01) ve cinsiyetin (Fu 163= .067, p=.796, kismi 2<.01)
goérev 1 geri getirme performansi tzerinde anlamli etkisinin olmadigini ve gérsel uzamsal
bellek ile cinsiyet etkilesim etkisinin de gérev 1 performansi tzerinde anlamli bir etkisinin

olmadigini gostermektedir (F(1,163=.269, p=.605, kismi 2<.01).

Gorsel Uzamsal Bellek Kapasitelerinin Cinsiyetlerine Gére Baglam Bagimsiz Goérev

(Gérev 2) Performanslari

Gorsel uzamsal bellek kapasitelerinin cinsiyetlerine gére baglam bagimsiz (gérev 2)
performansina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlar Tablo 29'da

sunulmustur.
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Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Cinsiyet Acisindan Baglam Bagimsiz Gérev

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari
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GUB Duzeyleri N Ort Ss.

Dusuk GUB 33 5,33 1,882
Erkek

Yiksek GUB 50 5,58 1,527

Toplam 83 5,48 1,670

Dusuk GUB 38 5,39 1,701
Kadin

Yiksek GUB 46 5,63 1,756

Toplam 84 5,52 1,725

GUB kapasiteleri ve cinsiyetin baglam bagimsiz goérev performansina etkisini

incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina bakilmig olup, buna goére gruplar arasi

varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin

homojenligi varsayiminin saglandigini géralmastir (p>.05). GUB kapasiteleri ve cinsiyet

etkilesiminin katilimcilarin baglam bagimsiz gérev icin geri getirme performanslari Gzerinde

yaplilan iki yonli faktéryel ANOVA sonuglari tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30

Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Cinsiyet Agisindan Gérev 2 Performanslarinin ki

Yénlii ANOVA Testi Sonuclari

Varyansin Kaynagi Tip Il sd Kareler F p. Kismi Np2

Kareler Ortalamasi

Toplami

GUB 2.366 1 2.366 .815 .368 .005
Cinsiyet 127 1 127 .044 .834 .000
GUB *Cinsiyet .001 1 .001 .000 .984 .000
Hata 473.310 163 2.904
Toplam 5533.000 167

R2=0.005, R2adjusted = 0.013
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Tablo 30’da goéruldigu Uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, gorsel uzamsal bellegin
(F163)= .815, p=.368, kismi n2 <.01) ve cinsiyetin (F,163= .044, p=.834, kismi 2<.01)
baglam bagimsiz gérev geri getirme performansi Gzerinde anlamli etkisinin olmadigini ve
gorsel uzamsal bellek ile cinsiyet etkilesim etkisinin de baglam bagimsiz gérev performansi
Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigini gdstermektedir (F,163= .000, p=.984, kismi

N2<.01).

Zihinsel Déndiirme Kapasiteleri ve Cinsiyete Gére Ogrencilerin Baglamsal Gérev

Performanslari

Zihinsel dondurme kapasitelerinin  cinsiyetlerine gore baglamsal goérev (gérev 1)
performansina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 31'de

sunulmustur.

Tablo 31
Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri ve Cinsiyet Ac¢isindan Baglamsal Gérev Performanslarina

lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

ZD dlzeyleri N Ort Ss.

Disiik ZD 40 7,35 2,032
Erkek

Yiksek ZD 43 7,44 2,413

Toplam 83 7,40 2,225

Disiik ZzD 46 7,22 2,149
Kadin

Yiksek ZD 38 7,34 1,697

Toplam 84 7,27 1,947

Zihinsel dondirme kapasiteleri ve cinsiyetin baglamsal gérev performansina etkisini
incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina bakilmis olup, buna goére gruplar arasi
varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigini goérilmustir (p>.05). Zihinsel déndirme kapasiteleri
ve cinsiyet etkilesiminin katilimcilarin Gérev 1 performanslari izerinde yapilan iki yonli

faktoryel ANOVA sonuglari tablo 32’de sunulmustur.
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Tablo 32
Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri ve Cinsiyet Agisindan Baglamsal Gérev

Performanslarinin iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip 1l sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami
Zihinsel dondirme 487 1 487 110 .740 .001
kapasiteleri
Cinsiyet .561 1 .561 127 722 .001
Zihinsel dondirme .011 1 011 .003 .960 .000

kapasiteleri*Cinsiyet

Hata 720.083 163 4.418

Toplam 9707.000 167

Tablo 32'de goruldiglu Uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, zihinsel déndirme
kapasiteleri (F(1.163= .110, p=.740, kismi n2 <.01) ve cinsiyetin (Fq 163)=- .127, p=.722, kismi
N2<.01) gérev 1 geri getirme performansi Uzerinde anlamli etkisinin olmadigini ve zihinsel
dondirme kapasiteleri ile cinsiyet etkilesim etkisinin de gérev 1 performansi Uzerinde

anlamli bir etkisinin olmadigini gostermektedir (F,163= .003, p=.960, kismi 2<.01).

Zihinsel Déndiirme Kapasiteleri ve Cinsiyete Gére Ogrencilerin Baglam Bagimsiz

Gorev (Gérev 2) Performanslari

Zihinsel dondirme kapasitelerinin cinsiyetlerine gbére baglam bagimsiz (gérev 2)
performansina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 33'te

sunulmustur.
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Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri ve Cinsiyet Agisindan Baglam Bagimsiz Gérev

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari
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ZD duzeyleri N Ort Ss.

Dusuk ZD 40 5,20 1,698
Erkek

Yuksek ZD 43 5,74 1,620

Toplam 83 5,48 1,670

Dustk ZD 46 5,52 1,722
Kadin

Yuksek ZD 38 5,53 1,751

Toplam 84 5,52 1,725

Zihinsel déndirme kapasiteleri ve cinsiyetin baglam bagimsiz gérev performansina

etkisini incelemeden dnce Levene testi sonuglarina bakilmis olup, buna gdre gruplar arasi

varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin

homojenligi varsayiminin saglandigini gérilmustur (p>.05). Zihinsel dondirme kapasiteleri

ve cinsiyet etkilesiminin geri getirme performanslari tzerinde yapilan iki yonli faktoryel

ANOVA sonuglari tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34

Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri ve Cinsiyet Agisindan Baglam Bagimsiz Gérev

Performanslarinin ki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip 1l sd  Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami

ZD kapasiteleri 3.127 1 3.127 1.085 .299 .007
Cinsiyet 112 1 112 .039 .844 .000
ZD kapasiteleri* 3.023 1 3.023 1.050 .307 .006
Cinsiyet

Hata 469.538 163 2.881

Toplam 5533.000

167
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Tablo 34'te goruldiagu uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, zihinsel dondirme
kapasiteleri (F(1.163= 1.08, p=.299, kismi n2 <.01) ve cinsiyetin (F163)= .039, p=.844, kismi
N2<.01) baglam bagimsiz goérev geri getirme performansi Uzerinde anlamli etkisinin
olmadigini ve zihinsel déndirme kapasiteleri ile cinsiyet etkilesim etkisinin de baglam
bagimsiz goérev performansi Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadidini gdstermektedir

(F(1,153)= 1.050, p=.307, kismi n2<01)

1970'lerden bu yana, erkeklerin uzamsal gbrevlerde kadinlardan daha iyi derecede
performans gosterdigi davranissal, psikoloji ve noérobilim ders kitaplarinin ¢ogunda
yaygindir. Fakat bu durum olcllen uzamsal yetenegin alt faktérine bagh olarak
degismektedir (Driscoll ve ark., 2005; Halpern, 2013). Bununla birlikte, ilgili alanyazin
gbzden gegcirildiginde, bu arastirma sorusunun bulgular ile benzer olarak cinsiyet
farkliliklarinin uzamsal goérevlerde anlamh bir farkhlik goéstermedidini veya cok klguk
farkhliklar oldugunu saptayan arastirmalar mevcuttur (Brown ve ark., 1998; Capitani ve ark.,
1991; Farrell Pagulayan ve ark., 2006; Sadalla ve Montello, 1989; Taylor ve Tversky, 1992).
Neubauer ve ark. (2010) ise zihinsel dondirme gorevlerinde cinsiyet farklarinin erkeklerde
sadece masaustu ekranlarda verilen 3 boyutlu ortamlarda ortaya ¢iktigi, SG ortamlarinda
bu farkhligin olmadigini bulmuslardir. Uz ve Altun (2014) yilinda yaptiklari arastirmada 3
boyutlu dinamik ortam ve 2 boyutlu statik ortami karsilastirmis ve statik ortamda kadin ve
erkekler arasinda fark bulamamis ancak dinamik ortamda erkeklerin daha iyi performans
gosterdigini bulmustur. Bu bulgularin yaninda uzamsal gorevlerde erkeklerin performans
acisindan kadinlardan daha iyi oldugunu gésteren calismalar da mevcuttur (Andreano ve
Cahill, 2009; Bors ve Vigneau, 2011; Orsini ve ark., 1982; Piccardi ve ark., 2008). Ek olarak,
erkeklerin Ozellikle zihinsel dondurme gorevlerinde daha iyi performans gdsterdigini
sdyleyen ¢alismalar vardir (Harshman ve ark., 1983; Linn ve Petersen, 1985; Sanders ve
ark., 1982). Nitekim bu arastirma sorusunda gorsel uzamsal bellek ve zihinsel dondirme
kapasitelerinin geri getirme gorevlerinde farkliik olmamasinin bir sebebi &grencilerin

ortamda anatomik kemikleri 3 boyutlu olarak doéndurilebilecekleri seklinde ortam
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etkilesimlerinim tasarimlarindan kaynakli olabilir. Boylelikle hem kadinlar hem erkekler
bilissel olarak zihinsel déndirme yapmalarina gerek kalmadan anatomik yapilari sanal

ortamda rahatlikla somut olarak dondurerek ¢alismislardir.

Alanyazinda uzamsal yeteneklerdeki cinsiyet farkliliklarinin, cevresel faktorler
(Baenninger ve Newcombe, 1989; Gaulin ve Hoffman, 1988) biyolojik faktérler (Kimura ve
Hampson, 1994; Williams ve ark., 1990) ve bunlarin etkilesiminden kaynaklandidi gorusleri
vardir (Coluccia ve Louse, 2004). Gaulin ve Hoffman (1988), uzamsal yeteneklerdeki
cinsiyet farkliliklarinin nedeninin deneyim ve 6grenme gibi cevresel faktorler olabilecegini
ifade etmistir. Farkli uzamsal yetenek seviyeleri, erkeklerin ve kadinlarin uzamsal
faaliyetlerde gecirdikleri zamanin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Coluccia &
Louse, 2004). Nitekim bilgisayar kullaniminin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigi
goriust de vardir (Dixon,1995). Lawton ve Morrin (1999), erkekler uzamsal becerilerin
gelisimini artiran etkinliklerde daha fazla deneyime sahip oldugunu, Coluccia ve Louse
(2004) erkeklerin yiuksek uzamsal bilesenlere sahip oyunlar oynadiklarini, Webley (1981)
ise erkeklerin yeni gevreleri kesfetmelerine kizlardan daha sik izin verildigini ifade etmistir
bu nedenle erkeklerin uzamsal yeteneklerinin daha iyi olmasinda cevresel faktorlerin de
etkisi kabul edilmektedir. 2024 yilinda hala bdyle midir? Kadinlarin da son 20 yilda mobil
oyunlar, 3 boyutlu oyunlar, navigasyon vb. teknolojideki gelismelerle beraber uzamsal
faaliyetlerinin katilimlarinin arttigini disindrsek acaba giunimuzde bu farkhliklar etkisiz
denecek kadar azalmis olabilir mi? Nitekim bu tartismaya benzer; Feng ve ark. (2007)
aksiyonlu bir video oyunuyla 10 saatlik bir egitimin ardindan katilimcilarin hem uzamsal
dikkat hem de zihinsel déndurmede 6nemli kazanimlar elde ettigini ve kadinlarin
erkeklerden daha fazla faydalandigini bulmuglardir. Aksiyon video oynamanin uzamsal
dikkatteki cinsiyet farkliliklarini tamamen ortadan kaldirdigini ve zihinsel déndirme
yeteneklerini azalttigini bulmuslardir. Ishikawa ve Montello (2006) glinlik yasamda siklikla
kullanilan navigasyonun uzamsal yeteneklerin gelisimine katkida bulunabilecegini

gOstermistir. De Lisi ve Wolford (2002) ise bilgisayar oyunu oynama ile zihinsel dondiirme
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arasindaki iliskiyi arastirmis ve bilgisayar oyunu oynadiktan sonra erkeklerin 6n testte
kizlardan daha iyi performans géstermesine ragmen son testte géstermediklerini bulmustur.
Tam bu noktada bu bulgularla ve ¢ikarimla uyumlu olarak bu arastirmaya katilan 83 kadinin
48inin kismen 3 boyutlu ortam deneyimi varken,83 erkekten 33’Gnin kismen 3 boyutlu
ortam deneyimi vardir. Bu bakimdan, bu ¢caligsmaya katilan kadinlarin 3 boyutlu 6n deneyim
seviyeleri erkeklere gore daha fazla oldugu goérilmektedir. Dolayisiyla bu 21.ylzyilda
degisen nesil ve teknolojik imkanlar sayesinde cinsiyet farkliliklarinin etkisi de giderek

azaliyor veya yok oluyor olabilir.

Sesli Sanal Gergeklik Ortaminda Egitmen ve Ogrenci Cinsiyetine Gére Geri Getirme

Gorev Performanslari

Bu arastirma sorusunda, 6grencilerin cinsiyetlerinin ve sesli SG ortaminda anatomik
yaplyl seslendiren egitmen cinsiyetinin birlikte geri getirme performanslarina etkisini
incelemek icin etkileri baglamsal ve baglamsal olmayan gorevler icin faktoéryel ANOVA

yapilmig ve alt basliklarin sonunda ele alinarak bulgular tartisiimistir.
Ogrenci ve Egitmenin Cinsiyetine Gére Baglamsal Gérev (Gérev 1) Performanslari

Ogrenci ve egitmenin cinsiyetine goére baglamsal gorev (Goérev 1) performans

puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 35’te sunulmustur.

Tablo 35
Ogrenci ve Egitmenin Cinsiyetine Gére Baglamsal Gérev Geri Getirme Performanslarina

lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

Ogrenci Cinsiyet Egitmen Cinsiyet N Ort Ss.
Kadin egitmen 23 7,52 2,313

Erkek Erkek egitmen 8 8,25 1,581
Toplam 31 7,71 2,148
Kadin egitmen 16 6,44 2,032

Kadin Erkek egitmen 9 7,78 2,092

Toplam 25 6,92 2,219
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Ogrencilerin cinsiyetlerinin ve sesli SG ortaminda anatomik yapiyi seslendiren
egitmen cinsiyetinin baglamsal gorev performansina etkilesim etkisini incelemeden 6nce
Levene testi sonuglarina bakilmis olup, buna gére gruplar arasi varyanslar arasinda anlaml
bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin
saglandigini gérulmistir (p>.05). Ogrencilerin cinsiyetlerinin ve sesli SG ortaminda
anatomik yapiyr seslendiren egitmen cinsiyeti etkilesimlerinin baglamsal goérev

performanslari tzerinde yapilan 2X2 faktoryel ANOVA sonuglari Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36
Ogrenci Cinsiyeti ve Egitmen Cinsiyeti Acisindan Gérev 1 Performansinin iki Yénlii

ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip 1l sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami
Ogrenci cinsiyet 7.082 1 7.082 1.481 .229 .028
Egitmen cinsiyet 12.508 1 12.508 2.615 112 .048
Ogrenci cinsiyet * 1.095 1 1.095 .229 .634 .004

Egitmen cinsiyet
Hata 248.732 52 4.783

Toplam 3302.000 56

R2=0.082, RZAdjusted =0.29

Tablo 36’da goruldugu uzere, iki yonli ANOVA sonuglari, 6grenci cinsiyetinin (F s2)=
1.481, p=.229, kismi n2 >.01) ve egitmen cinsiyetinin (F@s2=2.615, p=.112, kismi N2>.01)
baglamsal gorev 1 geri getirme performansi Gizerinde anlamli etkisinin olmadidini ve égrenci
cinsiyeti ile egitmen cinsiyeti etkilesim etkisinin de baglamsal gérev 1 performansi lUzerinde

anlaml bir etkisinin olmadigini gostermektedir (F,52= .229, p=.624, kismi 2<.01).
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Ogrenci ve Egitmenin Cinsiyetine Gére Baglam Bagimsiz Gérev (Gérev 2)

Performanslari

Ogrenci ve egitmenin cinsiyetine gére baglam bagimsiz goérev (Gérev 2) performans

puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 37’de sunulmustur.

Tablo 37
Ogrenci ve Egitmenin Cinsiyetine Gére Baglam Bagimsiz Gérev Geri Getirme

Performanslarina lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

Ogrenci Cinsiyet Egitmen Cinsiyet N Ort Ss.
Kadin egitmen 23 5,48 1,620

Erkek Erkek egitmen 8 5,38 1,506
Toplam 31 5,45 1,567
Kadin egitmen 16 4,69 1,580

Kadin Erkek egditmen 9 5,89 2,147
Toplam 25 5,12 1,856

Ogrencilerin cinsiyetlerinin ve sesli SG ortaminda anatomik yapiyi seslendiren
egitmen cinsiyetinin baglam bagimsiz gérev performansina etkilesim etkisini incelemeden
once Levene testi sonuglarina bakilmig olup, buna gdére gruplar arasi varyanslar arasinda
anlamh bir fark olmadigi dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin
saglandigini gérilmistir (p>.05). Ogrencilerin cinsiyetlerinin ve sesli SG ortaminda
anatomik yapiyl seslendiren egitmen cinsiyeti etkilesimlerinin baglam bagimsiz goérev

performanslari zerinde yapilan faktéryel ANOVA sonuglari Tablo 38'de sunulmustur.



91

Tablo 38
Ogrenci Cinsiyeti ve Egitmen Cinsiyeti Agisindan Baglam Bagimsiz Gérev Performansinin

iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagi Tip Il Kareler sd Kareler F p Kismi Np2
Toplami Ortalamasi

Ogrenci cinsiyet .224 1 .224 .079 .780 .002

Egitmen cinsiyet 3.525 1 3.525 1.239 271 .023

Ogrenci cinsiyet * 4.976 1 4.976 1.749 192 .033

Egitmen cinsiyet

Hata 147.941 52 2.845

Toplam 1733.000 56

R2=0.063, R2adjusted = 0.009

Tablo 38’de goruldigu tzere, iki yonli ANOVA sonuglari, 6grenci cinsiyetinin (Fq 52)-
1.481, p=.079, kismi n2 <.01) ve egitmen cinsiyetinin (Fs2= 1,239, p=.271, kismi 2>.01)
baglam badimsiz geri getirme goérevi Uzerinde anlamli etkisinin olmadigini ve 6grenci
cinsiyeti ile egitmen cinsiyeti etkilesim etkisinin de baglam bagimsiz geri getirme goérev
performansi Uzerinde anlaml bir etkisinin olmadigini géstermektedir (Fu 52= 1,749, p=.192,

kismi N2>.01).

Dijital 6grenme ortamlarinda Ozellikle 6nceden kaydedilmis derslerde egitmen
sesinin birgok 6grencinin 6gretmeniyle yasadidi en kisisel etkilesim olabilecedi anlamina
geldigi sdylenmektedir (Doubleday ve Lee, 2016). Ogrenciler egitmenin sesine maruz
kaldiktan sonra onunla bir bag hissedebilirler (Pedelty ve Kuecker, 2014). Bu arastirmada
sesli sanal gerceklik ortaminda 6grenci ve egitmen cinsiyetinin dgrencilerin geri getirme
performanslari tzerinde bir etkisinin olmadigi gortlmektedir. Bu bulgulara benzer olarak;
Saunders ve Saunders (1999) belirli bir cinsiyetteki 6gdrencilerin ayni cinsiyetten
egitmenlerden daha fazla sey 6gdrenip 6grenmedigini arastirmiglardir. Sonug olarak 6grenci

ogrenme performansinin ve egitmen degerlendirmesinin ayni cinsiyetteki egitmenden
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etkilenmedigini bulmuslardir. Freeman (1992) 6grenci ve editmenin cinsiyeti 6grencilerin
ders alma isteklerini etkilemedigini bulmustur. Genel olarak ise yuksekdgretimde egitmen
cinsiyetinin 6grenci basarisini belirlemede etkisinin olmadigi veya ¢ok kii¢uk bir rol oynadigi
(Hoffman & Oreopoulos, 2009) ve de egitmen cinsiyetinden daha ¢ok egitmenin ders
anlatma becerilerinin ve kigiliklerinin daha 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Appiah ve
Agbelevor, 2015). Diger bir yandan édrenme ortaminda egitmenin cinsiyetinin etkili
oldugunu gésteren galigmalar da mevcuttur (Lavin ve ark., 2012). Ornegin; Lavin vd. (2012)
erkek egitmenlerin sézli olarak sunulan icerigin 6grenciler tarafindan daha iyi hatirlandigini
bulmuslardir. Bu c¢alismada &grenci egitmen sesine sadece sesli SG ortaminda egitim
uygulamasinda maksimum 15 dakika ile maruz kalmistir. Bu da egitim surecinde egitmen
cinsiyetinin etkisi icin sinirh bir stre olarak dusunebilir. Ayrica dnceki editmen cinsiyeti
calismalari genellikle yliz ylze veya cevrimici ortamlarda yapilan égrenmeler Uzerinde
yapilmistir (Doubleday ve Lee, 2016; Fernandez-Garcia ve ark., 2021; Lavin ve ark., 2012).
Sanal gerceklik ortamlarinda egitmen cinsiyetinin 6grencinin 6grenmesindeki roli henlz
galisiimamistir. EGitmen sesi ile daha uzun zaman gegirilen ortamlarda veya egitmenin

gorsel goruntusunudn/bedeninin de yer aldigi ortamlarda daha farkli sonuglar elde edilebilir.

SG Ortamlarinda Gorsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Dondiirme Kapasitelerine Gore

Ogrencilerin Egitim Uygulamasinda Kalma Siireleri

Bu aragtirma sorusunda, gorsel uzamsal bellek ve zihinsel dondurme duzeyleri
(dusuk ve yuksek) ile sanal gergeklik ortamlarinin (masausti, sesli S-SG ve Sessiz S-SG)
katihmcilarin egitim uygulamasinda kalma suresi Uzerindeki etkisini incelemek Uzere 2X3
faktoryel ANOVA yapilmistir. Bu kapsamda iki alt arastirma sorusuna cevap aranmustir. ilki,
ogrencilerin egitimde kalma sureleri gérsel uzamsal bellek kapasiteleri ve SG ortamlarinin
ortak etkisine gére anlamh farklilik gOsterip géstermedigi; digeri ise, bu surelerin zihinsel
dondirme kapasiteleri ve SG ortamlarinin ortak etkisine goére anlamli farklilik gosterip
gOstermedigini belirlemek Uzerinedir. Asagida bu sorulara iliskin analiz sonuglari

sunulmustur.
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Ogrencilerin Egitimde Kalma Siireleri Gérsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve SG

Ortamlarinin Ortak Etkisine Gére Anlamli Farklilik Gostermekte Midir?

Ogrencilerin GUB ve SG ortamlarina gére uygulamada kalma sirelerine (saniye cinsinden)

iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 39'da sunulmustur.

Tablo 39
Gérsel Uzamsal Bellek ve Sanal Gerceklik Ortamlarina Gére Egitimde Kalma Siiresine

lliskin Betimsel Analiz Sonuglari

SG ortamlari N Ort Ss.
Sesli SSG 20 561,15 228,623
Diusuk GUB Masalisti SG 28 393,29 186,797
Sessiz SSG 23 523,83 246,677
Toplam 71 482,86 228,653
Sesli SSG 36 567,31 213,497
Yiksek GUB Masalstu SG 30 462,37 208,708
Sessiz SSG 30 457,27 252,388
Toplam 96 500,13 228,639

Ogrencilerin, gorsel uzamsal bellek ve bulunduklari SG ortamlarinda harcamig
olduklar egitim uygulamasinda kalma sureleri arasinda bir farkin olusup olusmadigini
incelemeden 6nce Levene testi sonuglarina bakiimis olup, buna goére gruplar arasi
varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigdi; dolayisiyla gruplar arasi varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigini goértlmustur (p>.05). Goérsel uzamsal bellek ve SG
ortamlarinin etkilesiminin katilimcilarin egitim uygulamasinda kalma sureleri Gzerinde

yapilan 3X2 faktéryel ANOVA sonuglari Tablo 40’ta sunulmustur.
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Tablo 40
Gorsel Uzamsal Bellek Kapasiteleri ve Farkli SG Ortamlari Agisindan Egitimde Kalma

Stireleri Iki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kaynagdi  Tip llI sd Kareler F p Kismi Np2
Kareler Ortalamasi
Toplami

GuB 336,670 1 336,670 .007 .934 .000

SG ortamlari 506942,92 2 253471,462 5,114 .007 .060

GUB * SG ortamlari  126151,922 2 63075,961 1,273 .283 .016

Hata 7979752,04 161 49563,677

Toplam 49191811,0 167

R?=0.076, R2adjusted = 0.048

Tablo 40’da goéruldigu Gzere, iki yonli ANOVA sonuglari, gorsel uzamsal bellegin
(F.161)= .007, p=.934, kismi n2 <.01) egitimde kalma suresi Uzerinde anlamli bir etkisinin
olmadigini géstermektedir. Gorsel uzamsal bellek ile sanal gerceklik ortamlarinin etkilegim
etkisinin de egitim uygulamasinda kalma stiresi Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigini
gostermektedir (Fi2161= 1,273, p=.283, kismi 2>.01). Ancak sanal gergeklik ortamlarinin
(F,161)= 5,114, p=.007, kismi N2>.01) egitim uygulamasinda kalma suresi Uzerinde anlaml

etkisinin oldugu goérulmektedir.

Sesli SSG, Sessiz SSG ve masausti SG ortamlarinin editimde kalma suresi
Uzerinde nasil farklilastigini incelemek icin Tukey post hoc testi yapiimistir. Tukey post hoc
testi sonucuna gore sesli S-SG ile masausti SG ortamlari arasinda anlamli bir fark vardir
(p<0.05). Ancak sessiz SSG ile diger gruplar arasinda anlamh bir farkhlk

g6zlemlenmemistir (p>0.05).
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Ogrencilerin zihinsel déndiirme ve SG ortamlarina gére uygulamada kalma sirelerine

(saniye cinsinden) iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari Tablo 41'de

sunulmustur.

Tablo 41

Zihinsel Déndiirme ve Sanal Gergeklik Tiiriine Gére Egitimde Kalma Siiresine iliskin

Betimsel Analiz Sonuglari

SG ortamlari N Ort Ss.
Sesli SSG 29 557,97 220,437
Dusuk ZD Masalstl SG 31 447,61 230,126
Sessiz SSG 26 583,27 247,462
Toplam 86 525,84 237,280
Sesli SSG 27 572,78 217,084
Yiksek ZD Masaustl SG 27 407,67 159,648
Sessiz SSG 27 392,63 217,622
Toplam 81 457,69 213,856

Zihinsel déndirme kapasiteleri ve SG tarlerinin dgrencilerin egitim uygulamasinda

kalma surelerine etkilesim etkisini incelemeden dnce Levene testi sonuglarina bakilmis

olup, buna goére gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigi dolayisiyla

gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini gérulmustur (p>.05; p=

.082). Zihinsel dondurme ve SG turlerinin etkilegiminin katilimcilarin egitim uygulamasinda

kalma sdureleri Uzerinde yapilan iki faktérli varyans analizi sonuglari Tablo 42'de

sunulmustur.
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Tablo 42
Zihinsel Déndiirme Kapasiteleri ve SG Ortamlarina Gére Egitimde Kalma Siirelerinin ki

Yénlii ANOVA Testi Sonuclari

Varyansin Tip I sd Kareler F p Kismi Np2
Kaynagi Kareler Ortalamasi

Toplami
SG Ortamlari 540880.804 2 270440.402 5.729 .004 .066
ZD 215235.029 1 215235.029 4.560 .034 .028
SG ortamlari * ZD 306369.191 2 153184.595 3.245 .042 .039
Hata 7599554.399 161  47202.201
Toplam 49191811.0 167

R2=.120 RzAdjusted =0.93

Tablo 42’de goéruldugu Gzere, iki yonlu faktor analizi sonuglari, zihinsel déondirme
kapasitelerinin (F(.161)= 4.560, p=.034 kismi n2 >.01) ve sanal gercgeklik ortamlarinin (F,161)=
.5.729, p=.004, kismi N2>.01) egitimde kalma sureleri Gzerinde anlamli etkisinin oldugunu
goOstermektedir. Zihinsel dondirme kapasiteleri ile sanal gerceklik ortamlarinin etkilesim
etkisinin de egitim uygulamasinda kalma sureleri Uzerinde anlamh bir etkisinin oldugu

gorulmektedir (F,161= 3.245, p=.0.042, kismi 2>.01).

Sesli SSG, Sessiz SSG ve masausti SG ortamlarinin egitimde kalma stresi
Uzerinde nasil farkhlastigini incelemek igin Tukey post hoc testi yapilmistir. Tukey post hoc
testi sonucuna gore sesli S-SG ile masausti SG ortamlari arasinda anlaml bir fark vardir

(p<0.05). Ancak sessiz S-SG ile diger ortamlar arasinda anlaml bir farkllik yoktur (p>0.05).

Sekil 22 incelendiginde, sesli S-SG ortaminda egitime katilan ve dusuk zihinsel
dondiirme kapasitesine sahip 6égrencilerin egitim uygulamasinda en ¢ok kalan grup oldugu,
sessiz S-SG ortaminda egitime katilan ve yiksek zihinsel déndirme kapasitesine sahip

ogrencilerin egitim ortaminda en az kalan grup oldugu goérilmektedir.
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Sekil 22
SG Ortamlari ile Zihinsel Déndlirme Kapasiteleri Etkilesiminin Egitim Uygulamasinda

Kalma Siiresine Etkisine Yoénelik Grafik
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Zihinsel dondurme kapasitelerine gore egitim uygulamasini tamamlama surelerinde
nasil farklilastigi incelendiginde ylksek zihinsel dondirme kapasitesine sahip 6grencilerin
(ort: 457.69 sn, SS: 213,856), diuslk zihinsel dondirme kapasitesine sahip 6grencilere
(ort:525.84 sn, SS: 237,28), kiyasla editim uygulamasi boyunca sanal ortamda daha az
kaldigi gordlmuastir. Geri getirme performanslari bakimindan anlamh  bir farklilik
olmamasina ragmen 6grenme hizlarinda anlamh farkhlik ¢ikmasi guglendirici yetenek
hipotezi ile uyumlu olabilir. Glglendirici yetenek hipotezine goére yiksek uzamsal yetenekli
ogrenenler yeterli bilissel kapasiteye sahip olduklarindan dolayr SG ortamlarindan daha
fazla fayda saglar. Fakat avantajli ya da dezavantajli olduklari kosullar hangi degiskenlere
gore belirlenmistir net degildir. Basari, 6grenme veya geri getirme performansi agisindan
avantajli olduklari bir durum yok iken 6grenme hizi bakimindan avantajli olabilirler. Ek

olarak 6n deneyim, motivasyon, etkilesim gibi farkli degiskenler de bu durumlari etkileyebilir.
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Sonug ve Oneriler
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Sanal gergeklik ortamlarinda &grencilerin gorsel uzamsal bellek ve zihinsel

doéndirme kapasitelerine gére geri getirme performanslarinin incelendigi bu c¢alismada,

ulasilan sonuglar bu bélimde verilmistir. Arastirma problemlerinin sirasina gére sonuglar

ve oneriler sunulmustur. ilk olarak arastirma sorularinin sonuglari ézetlenmistir (Tablo 43).

Tablo 43

Arastirma Sonuglari Ozeti

Arastirma Sorusu

Sonucu

Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndiirme kapasitelerine égrencilerin farkh
SG ortamlarindaki geri getirme performanslari anlamli bir farkhlik géstermekte
midir?

Ogrencilerin gérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndiirme kapasitelerine gére
geri getirme performanslari anlamh bir farklilik géstermekte midir?

Farkli SG ortamlarina goére 6grencilerin geri getirme performanslari anlaml bir
farkhihk gostermekte midir?

Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel dondirme kapasitelerine gére égrencilerin
geri getirme performanslari cinsiyete goére anlamli bir farkhlik gostermekte
midir?

Ogrencilerin sesli sanal gergeklik ortaminda geri getirme performanslari
egitmenin cinsiyetine gére anlaml bir farkhlik géstermekte midir?

Farkli SG ortamlarinda;
a) Gorsel uzamsal bellek dondiirme kapasitelerine gére 6grencilerin egitim
uygulamasinda kalma sureleri anlamli bir farklihk géstermekte midir?

b) Zihinsel déndirme kapasitelerine gore 6grencilerin egitim uygulamasinda
kalma sureleri anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

GUB-Hayir
SG-Evet
GUB*SG etkilesim-Hayir

Evet

Ogrencilerin Gérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerinin Farkl SG

Ortamlarina Gore Geri Getirme Gorev Performanslari

Duguk veya yuksek gorsel uzamsal bellege veya zihinsel dondiurmeye sahip

odrencilerin geri getirme performanslarinin farkli SG ortamlarina gore farklilagsmadigi

goérulmustur. Dengeleyici yetenek hipotezine disuk uzamsal yetenekli bireylerin kendi

gorsellestirmelerini zihinsel olarak yeniden yapilandirmakta zorlandiklari igin bu tir SG
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ortamlari onlara bu slrecte destek olmaktadir. Bdylelikle yliksek uzamsal yetenege sahip
o6grenenler ile dengelenmis, esitlenmis olurlar. Dolayisiyla bu arastirma da disik uzamsal
yetenede ve gorsel uzamsal bellege sahip 6grencilere 3 boyutlu SG ortamlari bir avantaj
saglamis olabilir. Ogrencilerin disiik veya ylksek gorsel uzamsal bellege veya zihinsel
doéndirmeye sahip olmalarinin geri getirme performanslarinda farkli SG ortamlarina goére
farklilasmamasinin diger bir sebebi her t¢ ortamda da 6grenciye ayni es deger ve igerigin
sunulmasindan kaynakli olabilecedi dusunulmektedir. Dolayisiyla, farkli ortamlarin ele
alindig1 arastirmalarda 6grencilere sunulan igerigin ve gorselin ayni es degerlikte olmasi
saglandiginda 6grenenlerin ayni 6grenme c¢iktilarina ulasabildigi sdylenebilir. Bu da ortam
tasarimcilari ve gelistiriciler icin egitim teknolojileri alaninda énemli bir olgudur. Sonug
olarak; sanal gerceklik ortamlarinda diusuk ve yiksek uzamsal bellek kapasitesine sahip
ogrenenleri es deger ortamlar, es deger etkilesim (6zellikle dondirme etkilesimi) ve igerik
saglanabilirse gorsellestirmelerini zihinsel olarak yeniden yapilandirma gereksinimleri en
aza indirilebilir ve uzamsal gorevleri farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grenciler esit

uzamsal sureglerle yuriterek ayni 6grenme firsatini yakalayabilir.

Duguk veya yuksek gorsel uzamsal yetenege ve zihinsel dondurmeye sahip
o6grenenlerin geri getirme performanslarin farkli SG ortamlarinda farkhlasmamasinin bir
diger sebebi ise 6grencilere sunulan geri getirme performans gorevlerinin (baglamsal
go6rev1 ve baglam bagimsiz gérev 2) egitim uygulamasini aldigi SG ortami ile ayni ortamda
verilmesiyle 3 boyutlu olarak goriip yanitlamasi olabilir. Nitekim hem baglamsal gérev1’de
hem baglamsal gorev2’de 6grenci sorulan kemigi 360 derece gorebilmektedir. Tek fark
baglamsal godrevde ayak anatomisine ait tim kemikleri butincil bir sekilde komsu
kemiklerle beraber gorebiliyorken, baglam bagimsiz gérevde her bir kemik ekrana tek
basina gelmektedir. Clnkl biligsel yetenekler iceren goérevlerin S-SG ortamlarinda
uygulanmasi ile nesneleri farkh agilardan ve 360° olarak gérmeleri ipucu saglamis olabilir,
uzamsal dudslnmelerine yardimci olmus olabilir ve bu da 6grencilerin performansini

etkileyebilir. Dengeleyici yetenek hipotezi ile yine uyumlu olarak disiik uzamsal yetenege
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sahip ogrenciler geri getirme performans goérevilerinde de 3 boyutlu sunulan gorevleri
cevaplarken avantajli durumda olmus olabilir. Clnkl uzamsal goérevleri zihinsel olarak
yapilandirma streglerinde SG ortaminin 3 boyutlu tasarimi ve goérevlerin 3 boyutlu olarak
gelmesi bu siregte yardim etmis olabilir. Ancak énceki arastirmalara bakildiginda uzamsal
yeteneklerin 6grenme performansina veya geri getirmeye etkisini arastiran ¢alismalar da
egitimler SG ortamlarinda verilmis olsa da degerlendirme gorevleri genellikle uygulama
ortamindan bagimsiz bir ortamda anket, kagdit ortami veya masadustu bilgisayar araciligiyla
verildigi gorulmektedir. Dolayisiyla dusuk uzamsal yetenede sahip 6grenciler bu
degerlendirme ydntemlerinin olumsuz etkisinde kalarak 6grenme performansini tam
yansitamamigs olabilir. Geri getirme performanslar gorevi sorularini da égrenci anatomik
yaplya calistigi egitim uygulamasindaki gibi 3 boyutlu olarak gérmekte ve dolayisiyla bu da
disuk uzamsal yetenede sahip 6grencilerin sorulari cevaplarken zihinsel faaliyetlerine
yardim ederek avantajli konuma getirmis olabilecedi soylenebilir. Dolayisiyla geri getirme
performans sorularinin SG ortaminda yine 3 boyutlu olarak 6grenciye sunulmasi uzamsal

yeteneklerdeki esitsizligi ortadan kaldirmis veya azaltmis olabilir.

Gorsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Dondiirme Kapasitelerinin Geri Getirme Goérev

Performanslari Uzerinde Etkisi

Ogrencilerin gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerine gére geri
getirme performanslarinin degismedigi gorilmastir. Dislk ve ylksek goérsel uzamsal
bellek ve zihinsel déndirmelere sahip 6grenenlerin geri getirme performanslarda farklilik
citkmamasinin bir sebebi hem egitim uygulamasinin hem de geri getirme performans
gOrevlerinin ayni sanal ortamda verilmesi ile 6grenilen kazanimlarin transferi daha basarili
bir sekilde gerceklesmis olabilir. CUnkl birgok ¢alisma kalicilik, geri getirme veya basari
gibi testleri uygulama ortamindan bagimsiz bir 2 boyutlu veya kagida basili bir sekilde
uygulamaktadir. Ancak bu dislik uzamsal yetenege sahip 6grenenlerin bilgi transfer
surecini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle sanal ortamlarda tasarlanan egitim

uygulamalarinda 6grenme, hatirlama, geri getirme gibi degiskenler degerlendirilecekse yine
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ayni ortamda deg@erlendiriimesi uzamsal yetenekleri farkli 6grenciler icin daha esitlikci

degerlendirme firsatlari dogurabilir.

ikinci olarak bu arastirma kapsaminda hazirlanan SG ortamlarinda égrenci
anatomik yapiy1 (kemigi) tutabilir, 360° déndurebilir, birakabilir ve tekrar tekrar istedigi gibi
bir kemigi calisabilir. Dolayisiyla 6grenen kendi uzamsal bilisine ve 63drenme hizi ve
kapasitesine gbre ortamda ddrenmelerini serbestge gerceklestirebilmektedir. Dolayisiyla
disuk ve ylksel gorsel uzamsal bellege veya zihinsel dondirme kapasitesine sahip
ogrenen kendi gorsellestirmelerini zihinsel olarak yeniden yapilandirmaya gerek kalmadan
o6grenme firsati yakalamaktadir. Dolayisiyla disuk ve ylksek zihinsel dondirme ve gérsel
uzamsal bellege sahip o6grencilerdeki 6drenme sureclerini esitlemis olabilir. Bu da

dengeleyici yetenek hipotezi ile uyumlu olabilir.

Uglincli olarak; 6grencilerin goérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme
kapasitelerine gore geri getirme performanslarinin degismemesinin bir sebebi geri getirme
gbrevi veya o6grenme performanslarinin nasil degerlendirildigi olabilir. Performansi
degerlendirmek icin hazirlanan goérevlerin baglamsal ve baglamdan bagimsiz olmasi farkli
biligsel siregleri etkileyebilir. Zihinsel dondirme ve gorsel uzamsal yetenekleri farkh
dizeylerde olan 6grenciler icin bu tlr gérevlerde performans farkliliklari gérilebilir. Ancak
baglamsal gorev olan gorev 1 de kemigin gevresindekilerle (komgu kemiklerle) gormesi
kemigi geri getirme siirecinde uzamsal bir ipucu saglamis olabilir. ikinci olarak baglam
bagimsiz gorev de kemik tek basina gelmis olsa sorulan kemigi 360 derece gorebilmesi de
uzamsal bir ipucu saglamis olabilir. Bu da farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grenenlerin

degerlendirme surecindeki esitsizligi azaltmis veya ortadan kaldirmis olabilir.

Farkh SG Ortamlarina Gére Ogrencilerin Geri Getirme Gérev Performanslari

Sanal gergeklik ortamlari tasarim tirtine bagl olarak 6grenenlere farkli 6grenme
deneyimleri  sunabilmektedir. Farkh SG ortamlari  6drenenlerin  geri getirme

performanslarinda anlaml bir farkhlik olugturmadigi goéraimuagtar. Nitekim farkl ortamlarin
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karsilastirildigi arastirmalarda secilen medyanin roli ve metodoloji 6nemlidir. Dolayisiyla
bu arastirma tasarim asamasinda dikkat edilen metodolojik unsurlardan biri 63rencilere
ayni es deger igerigi ve etkilesimleri bu ortamlarda sunabilmektir. Aksi takdirde egitim
uygulamasi sonucunda olugacak farklligin neyden kaynaklandigini ileri sirmek zor olabilir.
Ayni zamanda farkl gezinim tdrlerinin karsilastirdigi arastirmalarda, kullanilan é6grenme
gorevlerinde dgrenenlere sunulan gorsellerin, igerigin veya materyallerin ayni es degerligi
yakalayamadigi gorulmektedir. Bu noktada bu arastirmada anatomi dersinde, S-SG
ortaminda 3 boyutlu olarak ve masausti SG ortaminda 3 boyutlu olarak ayni materyali
iceren unity de gelistirilip S-SG ve masadustl strdam ¢iktilarini kullaniimigtir. Her iki strim
de etkilesime izin verir, ancak S-SG ortaminda 6grenci joystick ile kemiklerle etkilesime
girerek dondurme, etrafinda gezinme, yakinlagsma, uzaklagsma gibi etkilesimlerde bulunur,
masaustl SG ortaminda ise bu etkilesimleri fare ve klavye ile gergeklestirir. Tam bu noktada
bedensel 6grenme agisindan da masauisti SG ortami disuk bedensel katilim dizeyine
sahipken, sesli ve sessiz S-SG ortamlari ylksek bedensel katiim dizeyine sahip
ortamlardir. Dolayisiyla bedensel katilim dizeyleri acisindan da SG ortamlarinda
ogrencilerin geri getirme performanslarinda anlamli farklihk gikmamasinin sebebi her g
ortamda da 6grenciye ayni es deger materyalin, gérselin, farkli diizeyler de de olsa benzer
etkilesimlerin sunulmasi ile ayni es deger ortamlari yakalandigi ve bunun da égdrencilerdeki
bireysel farkhliklari nétrledigi  séylenebilir. Sonug¢ olarak, farkh ortam tarlerinin
karsilastirildigi arastirmalarda 6grenenlere sunulan gorselin, igerigin ve materyalin ayni
olmasi saglanarak icerik ve bilgi es degerliginin kontrol altina alinmasi sonuglarin gecerligi
ve tutarhhdr bakimindan 6nemlidir. Dolayisiyla farkli gezinim ortamlarinin ele alindigdi
medya karsilastirma calismalarinda, édrenenlere sunulan icerigin, materyalin ve goérselin
ayni olmasi saglanarak es degerliginin kontrol altina alinmasi egitim uygulayicilar ve

ogretim tasarimcilari igin dikkate alinmasi gereken bir dedisken oldugu séylenebilir.
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Ogrencilerin Gérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerinin

Cinsiyetlerine Gére Geri Getirme Gorev Performanslari

Ogrencilerin gérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerinin
cinsiyetlerine gore geri getirme performanslarinin degismedigi gorilmustir. Bu arastirma
kapsaminda hazirlanan SG ortamlarinda 6grenci anatomik yapiy1 (kemigi) tutabilir, 360°
doéndurebilir, birakabilir ve tekrar tekrar istedigi gibi bir kemigi c¢alisabilir. Dolayisiyla
o6grenen kendi uzamsal bilisine ve 06grenme hizi ve kapasitesine gbére ortamda
ogrenmelerini serbestce gerceklestirebilmektedir. Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel
doéndirme kapasitelerinin geri getirme goérevlerinde farklilik olmamasinin bir sebebi
ogrencilerin ortamda anatomik kemikleri 3 boyutlu olarak déndurulebilecekleri seklinde
ortam etkilesimlerinim tasarimlarindan kaynakli olabilir. Boylelikle hem kadinlar hem
erkekler biligsel olarak zihinsel olarak yeniden yapilandirmalarina gerek kalmadan anatomik

yapilari sanal ortamda rahatlikla somut olarak dondurerek g¢alismiglardir.

Gorsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerinin geri getirme
gorevlerinde farkliik olmamasinin ikinci sebebi ise uzamsal yeteneklerdeki cinsiyet
farkhliklarinin nedeninin deneyim ve dgrenme gibi cevresel faktérlerden de etkilenebilecedi
goOrusudir. Kadin ve erkeklerin uzamsal gorevlerdeki performanslari uzamsal faaliyetlerde
gecirdikleri zamanin farkh olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Genellikle erkeklerin uzamsal
yeteneklerinin daha iyi olmasinda biyolojik faktérlerin yaninda ¢evresel faktorlerin de etkisi
kabul edilmektedir. Ancak 2024 yilinda hala bdyle midir? Kadinlarin da son 20 yilda
teknolojideki gelismeler, kolay ulasilabilirligi ve aslinda teknolojinin igine dogan yeni bir
kusadin gelmesiyle uzamsal faaliyetlere katilimlarinin arttigini dusindrsek acaba
gunumuzde bu farkhliklar etkisiz denecek kadar azalmis olabilir mi? Nitekim son 20 yilda
yapilan arastirmalar bilgisayar oyunlari, 3 boyutlu oyunlarin uzamsal yeteneklerdeki cinsiyet
farkliklarini yok ettigi sdylemektedir. Tam bu noktada bu arastirma sonugclari ile uyumlu

olarak bu arastirmaya katilan kadinlarin deneyim seviyeleri erkeklere goére daha fazla
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oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla bu 21.ylzyllda degisen nesil ve teknolojik imkanlar

sayesinde cinsiyet farklliklarinin etkisi de giderek azaliyor veya yok oluyor olabilir.

Sesli Sanal Gergeklik Ortaminda Egitmen ve Ogrenci Cinsiyetine Gére Geri Getirme

Gorev Performanslari

Sesli sanal gerceklik ortaminda 6grenci ve egitmen cinsiyetinin 6drencilerin geri
getirme performanslari lzerinde bir etkisinin olmadigi goértulmustir. Egitmen cinsiyeti
ogrencilerin 6grenme performanslarini nasil etkiledigi alanyazinda tartismali bir konudur.
Bunun bir sebebi egitmen cinsiyetinin yaninda bagka birgok faktoériinde devreye girmesi
olabilir (yas, ses tonu, karakteristik 6zellikleri, fiziksel goérinutsd... vb). Dolayisiyla bu
arastirmalarda bu faktorlerin kontrol altina alinmasi gereklidir. Bunlarin yaninda diger
dnemli bir unsur da egitmen cinsiyetinin incelendigi egitim ortami olabilir. Orn; sinif ortami,
¢evrimigi ortam, video, telekonferans, sanal ajanlar... vb. Alanyazin incelendiginde sanal
gerceklik ortamlarinda 0ogrenci ve egitmen cinsiyetinin beraber ele alinmadigi
gorulmektedir. Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda Sesli sanal gergeklik ortaminda
ogrenci ve egitmen cinsiyetinin 6grencilerin geri getirme performanslari Uzerinde bir
etkisinin olmamasini 6grenci egitmen sesine sadece sesli SG ortaminda egitim
uygulamasinda maksimum 15 dakika kalmasi ve bunun da egitmen cinsiyetinin etkisi i¢in
sinirli bir stre olarak arastirmanin sonuglarini etkiledigi distinulebilir. Egitmen sesi ile daha
uzun zaman gegirilen ortamlarda veya egitmenin goérsel gérintisinin/bedeninin de yer

aldigi ortamlarda daha farkli sonuclar elde edilebilir.

SG Ortamlarinda Goérsel Uzamsal Bellek ve Zihinsel Déndiirme Kapasitelerine Goére

Ogrencilerin Egitim Uygulamasinda Kalma Siireleri

Ogrencilerin gérsel uzamsal bellek kapasitelerine gore egitim uygulama sirecinde
kalma sureleri farkhlik géstermemistir ancak zihinsel déondirme kapasitelerine gore farklilk
goOstermistir. Sonuglar yuksek zihinsel dondirme kapasitesine sahip 6grencilerin disuk

zihinsel déndirme kapasitesine sahip 6grenenlere kiyasla egitim uygulama stirecinde sanal
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ortamda daha az kaldigini gostermektedir. Ek olarak sesli S-SG ortaminda egitime katilan
ve dusuk zihinsel dondurme kapasitesine sahip 6grencilerin egitim uygulamasinda en ¢ok
kalan grup oldugu, sessiz S-SG ortaminda egitime katilan ve ylksek zihinsel dondirme
kapasitesine sahip dgrencilerin egitim ortaminda en az kalan grup oldugu gértlmastir. Sesli
S-SG ortaminda, masaidstl SG ortamina kiyasla egitim uygulamasinda daha fazla
kalinmasinin sebebi yenilik etkisi veya 6grencinin motivasyonu olabilir. Clnki birgok
o6grenci S-SG uygulama esnasinda ¢ok eglendigini cok zevk aldigini ifade etmistir hatta 15
dakika ile sinirlandirilan egitim uygulamasi surecinde daha ¢ok vakit gegirmek istemistir. Ve

¢alisma tamamlandiginda tekrar katilip katilamayacagini sormustur.

Ogrencilerin  zihinsel déndiirme kapasitelerinin geri getirme performanslari
bakimindan farklilik olmamasina karsin 6grenme hizlarinda farkhlik gikmasi guglendirici
yetenek hipotezi ile uyumlu olabilir. Bu hipoteze goére, bir 6grencinin belirli bir alanda zaten
gucli olan yetenekleri, 6grenme surecini guglendirir ve daha etkili hale getirir. Bir baska
ifadeyle, ylksek uzamsal yetenege sahip 6grenciler zaten bilissel agidan zorlanmadiklari
icin bu ortamlarda daha ¢ok avantaj saglamis olabilir ve boylelikle zamandan tasarruf
saglayarak egitim uygulamasini daha hizli tamamlamig olabilir. Fakat bu 6grencilerin
avantajli ve dezavantajli olduklari durumlar hangi degiskenlere gére belirlenmistir agik
degildir. Bu ortamlarda 6drenme performansi, geri getirme, hatirlama gibi degiskenler
bakimindan avantajli bir durum yok iken egitim Ogrenciler 6grenme hizi bakimindan
avantajli olabilirler. Ek olarak 6n deneyim, etkilesim, motivasyon gibi farkli degiskenler de
bu sonuglari etkileyebilir. Bu nedenle gelecek arastirmalar igin SG ortamlarinda egitim
surecinde 6grenme hizini etkileyebilecek farkl degiskenlerle beraber bireysel farkliliklar da

dikkate alinarak incelenmesi onerilebilir.

Ozetle alanyazinda farkli sonuglarin ortaya gikmasinin nedenlerinden biri SG
o6grenme ortamlarinda yuratilen calismalarda o6grenci 6zelliklerine iliskin degiskenlerin
veya bireysel farklliklarin ¢galisma desenine dahil edilmemesi ve icerik, materyal ve gérsel

bakimindan ayni es degerlige sahip ortamlarin sunulamamasidir. Bedensel katilim
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dizeyleri farkli ortamlarda bile es deder gorsel, materyal ve icerik 6grenciye sunulursa ayni
dgrenme giktilarina ulasilabildigi gorilmistir. ikinci olarak bu arastirmada SG ortam
tasariminda tip fakiltesi radyoloji béliminden alinan radyoloji gérintilerinin 3 boyutlu
olarak ortama aktariimasi ile gergek anatomik kemikler kullaniimis olmasi dgdrencilerin
gerceklik ve buradalik algilarini arttirarak 6grenme performanslarini etkilemis olabilir.
Dolayisiyla egitim uzmanlari ve SG teknolojilerine yatinm yapmak isteyen kuruluglar
tarafindan bu sonuclarin dikkate alinmasi énemlidir. Cinkd S-SG teknolojileri icin yatirim
daha maliyetli ve kullanimi da daha ¢ok ¢caba gerektirmektedir. Masatsti SG teknolojileri
gibi daha az maliyetli gosterim teknolojileri de uygun tasarim, icerik ve etkilesim ile
tasarlanirsa S-SG teknolojisi ile ayni 6grenme ciktilarini yakalayabilmektedir. Ek olarak
degerlendirme slrecinde 06grencilere zihinsel slreglerini kolaylastiracak ortamlar
tasarlanabilirse (baglamsal veya 360 derece doéndirme gibi) degerlendirme sirecinde
bireysel farkliklardan kaynakli esitsizlikler azaltilabilir.  Buradan yola c¢ikarak bu
arastirmada &grencilerin, gérsel uzamsal bellek ve zihinsel déndirme kapasitelerinin farkh
SG gezinim ortamlarinda (Sesli SG- Sessiz S-SG- Masausti SG) geri getirme
performanslarina etkisini inceledigimiz bu ¢alisma ile hem dnceki arastirma sonugclarinda ki
belirsizliklere bir netlik getirmek hem de 6grenme ortaminda bireysel farkliliklarin dikkate
alinmasi ile bu arastirma sonuglarinin, egitim teknolojileri alaninda var olan egitim
arastirmalarina, tasarim ve uygulamalarina katki saglayacagi disinilmektedir. Gelecek
arastirmalar icin ayni esdeger etkilesim, icerik ve gorsel sunan SG ortamlari tasarlayarak

farkl egitim konularinda farkli 6rneklemler ile ¢aligiimasi énerilmektedir.
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EK-A: Goniilli Katilim Formu

Sayin Katilimcl,

Hacettepe Universitesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bélimiinde danismanim Prof.
Dr. Arif ALTUN ile yuritmekte oldugum “Uzamsal Bellegin Farkli Gezinim Ortamlarinda Geri
Getirme Performanslarina Etkisi” isimli doktora tez ¢alismasi kapsaminda, uzamsal bellek
kapasitelerinin farkli gezinim ortamlarinda (Sesli S-SG-S-SG-masaulsti SG) geri getirme
performanslarina etkisini incelenmesi amaglanmaktadir. Bu inceleme kapsaminda
katihmcilardan demografik bilgilere, bu farkli gezinim ortamlarindaki deneyimlerine, geri getirme
gorev performanslarina ve gorsel- uzamsal bellek testi verilerine ihtiyag duyulmaktadir.

Calismada katilimcilara ait bilgiler gizli tutulacaktir. Katihmcilardan toplanan veriler sadece
arastirma amagch kullanilacak ve kisisel veriler gizli tutulacaktir. S6z konusu veri toplama
araglarinin katilimcilar tzerinde higbir olumsuz etkisi olmayacaktir. Arastirma igin gerekli etik
izinler Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan alinmistir.

Calisma gonulli olarak katihmi gerektirmektedir. Stiregte, herhangi bir nedenden 6tiri kendinizi
rahatsiz hissederseniz ¢alismayi yarida birakip gikmakta serbestsiniz. Bu baglamda:

“‘Bu galismaya goniillii olarak katiliyorum. Calismadan istedigim zaman ayrilabilecegimi ve
kisisel bilgilerimin gizli tutularak dg¢lncl kisilerle kesinlikle paylasiimayacadini biliyorum.
Verdigim bilgilerin kimlik bilgilerim sakl tutularak bilimsel amacgl ¢alismalarda kullaniimasini
kabul ediyorum.”

Katilimci:
Adi, soyad:
Adres:

Tel:

imza:

Bu galismaya katildiginiz igin tesekkir ederiz. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak igin
iletisime gegebilirsiniz.

Arastirmacilar:

Adi, soyadi: Ogr .Gor. Perihan TEKELI
Prof. Dr. Arif ALTUN (tez danismani)
Adres:

E-posta:

Imza:



127

EK-B: Afig

SANAL
GERC}EKLIK

DENEYIMINE
HAZIR
MISIN?

CALISMAMIZ iGiN
GONULLU OLMAK
ISTER MISIN?

Hem sanal gercgekligi deneyimlemek hem de uzamsal bellegin
hakkinda bilgi almak ister misin? Uzamsal bellegin farkh gezinim
ortamlarindaki etkisinin incelendigi bu ¢alisma Hacettepe
Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Béliimiinde
yuritiillen doktora tez ¢gahismasidir. Eger goniillii olmak istiyorsan
bize ulasabilirsin!

Arastirmacilar
Ogr. Gor. Perihan TEKELI

Prof. Dr. Arif ALTUN

Calismaya anatomi e@itimi almamis Hacettepe Universitesi lisans égrencileri
katilabilir. Arastirmacilara E-posta gondermeniz durumunda bir defalik
katiliminiz i¢in sizinle iletisime gecilecektir.




EK-C: Geri Getirme Performans Gorevleri

BAGLAMSAL GOREV (GOREV 1)
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Bu sahneye gegtiginde karsisinda ayak anatomisine ait 3 boyutlu model 360 derece déner. Sorulan

her bir kemik tim ayak yapisinin iginden sorulur. Kemik butiin olarak verilen ayak yapisindan yukari ¢ikar

etrafinda 360 derece doner ve yerine yerlesir. Ardindan ekranda bu gordigu kemigi hatirlamasi istenir.

aplk kemil yukan gikar sirafends dimer va yerime

Ferlsgir,
Horu 1] Az Snoe girddfdnide kemifin adine segink

a] Kipsi kemik
bl Agek kemigl

o) Glarak B
d]  Toouk ke
@] Dhg konlk wemk

g komlk kemik yukan pikar strafinda daner va yarins

Farksgir.
Soru 2] Az dnoe girdddniz kemiin ading secink

a] Drakonik kemix

k] Bakdir kemiginin al ks
o) llarak Bemig

d] Tk Eemd

a)l  Dig konlk kamlk

& Farmak kemildl yukan gikar strafinda diéner we yarine

Ferlsgir,
Hory 3] Az Snoe girddfdnide kemifin adine segini

al 2. Tarak kemigi
Bl 1. parmak
o) larak B
d] DG konlk kemek
@] G parmak
FOpsl kemik ywiasr gikar sfrafinds daner v yarins

Ferlsgir,
Horu 4] Az Snoe girddfdnide kemifin adine segink

a)] D konlk endk
b Dl kendk kel
o) larak memid

dl Kopch kamlk

2] Kayik kemid

3. parmak wukan gekar atrafinds ddnar ve yarine
Farksgir.

Horu 5] Az dnoe girddfdnide kemifin adine segini

2l & parmak

b O konlk ke
o) 2. parmak

d] 3. Tarak kemigi
o] Kayik ke

Fayilk kemijl yukan gikar strafinda dinar we yarine

Ferlsgir,
Horu B) Az Snoe girddfdnide kemifin adine segink

al 1. parmak
bl 2. parmak
g} A kemigi
dl  Kayik kemilgs
e] 2 Tarak kemifgi
1.Farmak yukan gikar strafinda daner va yarines yerisgir.

Horu 7] Az Snee girddfdnide kemifin adine Segink

al
] tarak ke iy

gl 1. parmak kemigdl
d]  Klpsl kemik

2] D konlk kenvk

5
5

Ztarak kamildl yukan gikar strafinda d@nar va yarine
Farksgir.
Soru B) Az Snoe girdifinde kemifin ading secink

a]l 4. Tarak kemifi
B} 2. Tarak kamidl
o) 1larak memkg
d] 4. parmak

2] 2. Parmak

Topuk ksmidl yukan gikar strafinda diner ve yarine
weriegir.
Soru 5] Az Snoe girddfinde kemifin ading secinkz

al  Kaval memadin alt kismi
bl Cra konlk kemik

o) Agi ke

dl Taopuk kemidl

o] Kayik ke

4. tarak kemildl yukam gikar sfrafinda ddner ve yarine
Ferlsgir.
Soru 10) Az Gnce gerdijinde kemigin ado seginkz

a] 4. parmak

Bl 2. parmak

o) A kemiji

dl & tarak kemildl
o] 2. Tarak kemifi
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BAGLAM BAGIMSIZ GOREV (GOREV2)

Bu sahneye gectiginde ayak anatomisine ait kemikler ekrana tek tek gelir. Ekranda
gordugu kemigi 360 derece dondirebilir ve ancak diger komsu kemiklerini géremez. Bu sekilde

ekrana gelen her bir kemigi hatirlamasi istenir.

1.tarak kemigi ekrandadir.

Soru 1) Az once gordiginiiz kemigin adini seciniz.

a) 1. tarak kemigi
b) 1.parmak

c) Kayik kemigi

d) Kipsu kemik
€) g konik kemik

i¢ konik kemik ekrandadir.

Soru 2) Az once gordiginiiz kemigin adini seciniz.

a) 1. parmak

b) g konik kemik
c) 5.tarak kemigi
d) Topuk kemigi
€) Dis konik kemik

Dig konik kemik ekrandadir.

Soru 3) Az once gorduginiz kemigin adini seciniz.

a) 2. Parmak kemigi

b) Dig konik kemik

c) Baldir kemiginin alt kismi
d) 1.tarak kemigi

e) Topuk kemigi

Kipsii kemik ekrandadir.

Soru 4) Az once gorduginiiz kemigin adini seciniz.

a) Kaval kemiginin alt kismi
b) 1. parmak

c) 1.tarak kemigi

d) Kiipsii kemik

e) Kayik kemigi

Topuk kemigi ekrandadir.
Soru 5) Az once gorduginiiz kemigin adini seciniz.

a) Kaval kemigin alt kismi
b) Kiipsii kemik

c) 2 Tarak kemigi

d) Topuk kemigi

e) Kayik kemigi

Baldir kemigi ekrandadir.
Soru 6) Az once gorduginiiz kemigin adini seciniz.

a) Baldir kemiginin alt kismi
b) 1. parmak

c) 2 Tarak kemigi

d) 4. Tarak kemigi

e) Kipsi kemik

Kayik kemigi ekrandadir.
Soru 7) Az once gordiginiiz kemigin adini seciniz.

a) 1. parmak

b) 2. parmak

c) Asik kemigi

d) Kayik kemigi
e) 2. Tarak kemigi

3. tarak kemigi ekrandadir.
Soru 8) Az once gorduginiiz kemigin adin seciniz.

a) Kuipsi kemik

b) Asik kemigi

c) 3.tarak kemigi
d) Topuk kemigi

e) Dis konik kemigi
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstitti tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
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"Lisanststii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lligkin Yénerge"
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