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Ozet

Bu ¢alismada, mesleki egitimde altyapi hazirlamanin zorlugu ve teknolojiye adaptasyon ihtiyacina ¢dziim
olarak gelistirilen Sanal Gergeklik (SG) uygulamalarinin 6grenme performansia etkileri incelenmektedir.
Calisgma, BUU koordinatorliigiinde yiiriitilen “Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Yonelik Sanal ve Artirilmig
Gergeklik (SG/AG) Destekli Dijital Egitim Materyali Gelistirilmesi” isimli AB Erasmus+ Programi Mesleki
Egitim Stratejik Ortaklik projesinin pilot egitim ve performans Ol¢limlerini igermektedir. Caligmada
ogrencilerin gelistirilen SG uygulamalarinin kullanilmasiyla 6grenme performanslarindaki degisimi 6lgmek
icin On test-son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel bir dlgek ve acik uglu soru kullanilmistir. Deney
grubuna dahil olan toplam 30 6grenci SG uygulamasini egitim esnasinda fiilen kullanirken, ayn1 egitimi SG
kullanmadan alan 20 katilimc1 kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. 18 sorudan olusan dlgegin 9 sorusu
bilgi ve beceri 8 sorusu algi basligindan olusan 5 1i likert tipi ve bir tanesi acik uglu sorudan olusmaktadir. 20
saatlik egitimlerin sonunda elde edilen sonuglara gore deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gore bilgi-
beceri diizeylerindeki artis %14.5 ve algi diizeylerindeki artis %10 olarak bulunmustur. Caligmada ayrica
actk uclu soruya ait icerik analizi verilmektedir. Bu degerlendirmelerin sonunda, gelistirilen SG
uygulamasinin katilimcilar iizerinde bilgi ve beceri kazanimi ile 6grenme motivasyonu ve etkilesim gibi
algisal degisim agisindan ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hibrid Tasitlar, Elektrikli Tasitlar, Sanal Gergeklik, Egitim Degerlendirme

Investigating the Effects of Virtual Reality (VR) Applications on Learning
Performance in Hybrid and Electric Vehicles Training

Abstract

This study examines the effects of Virtual Reality (VR) applications, developed as a solution to the
difficulties of preparing infrastructure in vocational education and the need for adaptation to technology, on
learning performance. The study includes pilot training and performance measurements of the EU Erasmus+
Programme Vocational Education Strategic Partnership project titled “Development of Virtual and
Augmented Reality (VR/AR) Supported Digital Education Material for Hybrid and Electric Vehicles”
conducted under the coordination of BUU. A quasi-experimental scale with pre-test and post-test
experimental and control groups and open-ended questions was used to measure the changes in students'
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learning performance following the use of the developed VR applications. A total 30 students in the
experimental group actually used the VR application during the training, while 20 participants who received
the same training without VR served as the control group. The 18-question scale consists of nine questions
on knowledge and skills, eight on perception, and one open-ended question on a five-point Likert-type scale.
Results from the 20-hour training revealed a 14.5% increase in knowledge and skill levels and a 10%
increase in perception levels in the experimental group compared to the control group. The study also
provides a content analysis of the open-ended questions. These evaluations demonstrate that the developed
VR application had a significant impact on participants in terms of knowledge and skill acquisition, learning
motivation, and perceptual changes such as interaction.

Keywords: Hybrid Vehicles, Electric Vehicles, Virtual Reality, Training Performance

GIRIS

Gunimiizde, mesleki egitim mezunlarinin {iretime bir an 6nce katilabilmeleri firmalar igin ekonomik
kazang ve iiretim performansi agisindan biiyiik dnem arz etmektedir. Dolayist ile kisilerin mesleki alanlar
ile ilgili bilgi ve becerileri egitimleri esnasinda kazanmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle 6zellikle, teknik
konu ve kavramlarin 6gretiminde yeni teknolojilerin egitime adapte edilmesi gerekir (Arslan ve Uzaslan,
2017). Bu adaptasyon i¢in son yillarda Sanal (SG) ve Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojileri kullaniciya
verdigi “cisimlerdeki derinlik algis1 ve gorsel olarak etkilesim™ hissi ile egitimin her alaninda oldukca etkili
tekniklerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yillar igcinde birgok dgretim ve 6grenme yaklagimi denenmis,
uygulanmis ve ardindan degistirilmistir. Bu ¢esitli 6gretim stilleri, modern veya geleneksel yontemler olarak
kategorize edilebilir. Geleneksel yontemler, geleneksel bir ders anlatimini takip eden 6gretici ve laboratuvar
oturumlarindan olusur. Bu pedagojik tipolojiler genellikle birbirinden izoledir. Geleneksel yontemler,
ozellikle oOgrenciler pasif Ogrenenler oldugunda, akademik personel ve Ogrenciler arasinda yeterli
etkilesimden yoksundur (Nepal ve Jenkins, 2011). Buna karsilik, bilissel bilim yontemlerine dayali cagdas
Ogretim stratejileri, 6grencilerin bilgiyi yayarken derlemek yerine, kendi bilgilerini olusturmalarina yardimct
olur (Cross, 1998,1999). Huerta vd. (2019) arttirllmis gergeklik teknolojisini kullanarak mesleki ve teknik
egitimde kullanilmak tizere uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulamada teknik resim okuma ve tolerans
verme kurallan etkili bir sekilde anlatilmaktadir. Calismalar kapsaminda Teknik Resim egitimlerinin SG/AG
ortaminda verilebilmesi igin yeni icerik ve materyal gelistirmesi yapilmistir. Bu yolla ders ortaminda kisith
siire ve arag-gereclerle anlatilan teknik resmin kolayca anlasilabilmesi i¢in iki boyutlu nesnelere arttirilmis
gergeklik ile tiglincii bir boyut kazandirilabilmekte ve parcalar tizerindeki detaylar 6grenci tarafindan daha
kisa siirede anlasilabilmektedir.

Pandjatian ve ark.(2021) c¢alismalarinda 6gretmenlerin 6grenciye yaklasim yontemlerinin Meslek
Lisesi Egitimlerinde elektrikli araclar konular1 ve teknolojik yeniliklerin benimsemesindeki etkisini
arastirmislardir. Calismanin en ilging sonuglart biri 6gretmenler tarafindan uygulanan modern 6grenme
yaklagimlarinin tiirii ve niceligi, devlet meslek lisesi 6grencileri arasinda elektrikli ara¢ teknolojisi
inovasyonunun benimsenmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Fechtner H. ve ark. (2015) Egitim sektorii i¢in yeni
bir zorluk: Elektrikli araglar egitiminde yeni metotlarin arastirildigi ¢aligmalarinda elektrikli araglarin artan
yaytliminin egitim sektdrii i¢in yeni bir zorluga ve program gelistirme ihtiyaglarina neden oldugu
vurgulanmaktadir. Calismada hem farkli teknolojileri hem de is giivenligi kavramlarinin entegre edildigi
modiiler yaklagimli ve 6grenci merkezli bir model bu ihtiyaci karsilamak {izere sunulmustur. Arslan vd.
(2024) MEB biinyesinde c¢alisan ve BUTGEM de Hibrid ve elektrikli (H/E) araglar alaninda hizmet-igi
egitimlere katilan meslek lisesi 6gretmenlerinin egitim performansindaki (yetkinliklerindeki) artis1 6lgmek
icin program gelistirme asamasinda yapilan ihtiya¢ analizinde kullanilan 30 adet anket sorusu kullanilmugtir.
Egitime katilan ve katilmayanlarin performansimi karsilastirmak icin Excel bagimsiz orneklem t-testi
kullanilmigtir. Calisma egitim almayan 652 kisi ve egitime katilan 113 kisi ile yapilmistir. Gruplarinin anket
sonuglart deney grubu 5 tizerinden 3,48 ve kontrol grubu 2,89 olarak bulunmustur. Bu durum kontrol
grubuna gore deney grubu % 20,41 daha yiiksek 6grenme performansini ifade etmektedir. Farkli 6gretim
materyal ya da programlarinin egitim ve 6grenme performansina yonelik caligmalar incelendiginde genel
olarak on test-son test desenli basit deneysel ya da kontrol gruplu deneysel metotlar yaygin olarak
kullanildign gériilmektedir. Ornegin, Akgayir vd.(2016) AG uygulamalarinin iiniversite 6grencilerinin
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laboratuvar becerileri ve laboratuvarlara yonelik tutumlan tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Yar1 deneysel
on test/son test kontrol grubu tasarimi kullanilmistir. Sonuglar, AG teknolojisinin, iiniversite égrencilerinin
laboratuvar becerilerinin gelisimini 6nemli dl¢iide arttirdigini ortaya koymustur.

Bu ¢aligma, Hibrid ve Elektrikli Tasitlara yonelik olarak gelistirilen 6zgiin SG/AG uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenme performansina etkilerinin 6lgiimlerini icermektedir

MATERYAL VE YONTEM

Calisma; AB Erasmus+ Programi Mesleki Egitim Stratejik Ortakliklar kapsaminda yiiriitiillmekte
olan “H/E Tasitlara Yonelik Sanal ve Artirilmis Gergeklik Destekli Dijital Egitim Materyali Gelistirilmesi” (
https://vrforev.org ) isimli proje kapsaminda gelistirilen Sanal ve Artirilms Gergeklik uygulamalarinin
O0grenme performansina etkilerinin tespiti amaciyla iic asamali olarak gergeklestirilmistir. Bu asamalarda
kullanilan yontemler; Ozgiin SG/AG uygulamalarin gelistirilmesi, Pilot uygulama ile Olgme ve
degerlendirme basliklarindan olusmaktadir.

Ozgiin SG/AG Uygulamasinin gelistirilmesi

Sanal ve Artirllmis Gergeklik destekli H/E tasitlarin egitimi i¢in 6zel bir egitim programi ve ders
iceriginin ve egitim ve kullanilacak SG ve AG destekli dijital egitim materyali gelistirme ¢iktisina temel
teskil edecek olan bilimsel ve teknik altyapinin olusturulmustur. Bu amagla; H/E Tasitlarin egitimine yonelik
Tiirkiye, Bulgaristan ve Romanya’daki paydaslar ile kapsamli bir ihtiya¢ analizi yapilmistir. Ihtiyag
analizinden elde edilen sonuglar bilimsel olarak degerlendirmeye tabii tutularak gelistirilecek programa ait
pedagojik yaklagim belirlenmis ve gelistirilen egitim programinin alt modiilleri belirlenmistir. Bu asamada
gelistirilen modiiller Tablo 1 de verildigi gibidir:

Tablo 1: Gelistirilen Konu Bagliklari(Modiiller)

Ihtiyag analizine gore belirlenen modiiller

Modiil 1 Otomotiv Elektrik ve Elektronigi
Modiil 2 Hibrid ve Elektrikli Tasitlara Girig
Modiil 3 Batarya ve Enerji Depolama Sistemleri
Modiil 4 Hibrid ve Elektrikli Tasit Diagnostigi

Bu siiregte gelistirilen programin Ogretme ve Ogrenme yontemleri ile pedagojik yaklagimlari
belirlenerek her bir modiile ait igerik ve kullanilacak SG/AG teknolojileri ile senaryo gelistirme ¢aligmalari
yiiritiilmistiir. SG/AG uygulamalariin gelistirme siirecinde dort iinite basliginda 18 ayr1 sahnede yaklasik
30 adet dzgiin animasyon kullanilmustir. Icerik gelistirme icin, storyboardlari ve grafikleri olusturmak icin
Adobe Suite dahil olmak iizere ¢esitli yazilim paketleri kullanilmistir. Yine, 3D igerik olusturmada, Unity,
SolidWorks, Blender, 3D Studio Max kullanilmigtir. SG uygulamalari i¢in etkilesimli cihaz olarak Oculus

Quest 3 kullanilmigtir. SG uygulamasinda kullanilan atolye ortami Sekil 1 de gosterilmektedir.
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Pilot Uygulama

Pilot uygulama SG/AG uygulamalarinin Bursa Uludag Universitesinde verilen H/E tasitlar
diagnostigi egitiminde kullanilmas: ile gergeklestirilmistir. Aragtirmanin deney grubunu, Meslek
Yiiksekokulu Otomotiv programinda okuyan 30 6grenci olusturmaktadir. Pilot egitim siiresi 20 saat ve 2 giin
olarak uygulanmustir. Sekil 2 de 6gretim elemaninin uygulamayi tanitimi ve dgrencilerin deneyimlemesi
goriilmektedir.

o —

......

Sekil 2: Ogretim Elemaninin Uygulamay1 Tamtimi ve Ogrencilerin Deneyimi

Bu siiregte, iki boyutlu sunum destekli ve 6gretmen merkezli olarak siirdiiriilen klasik egitimler
yerine pilot egitimlerde proje kapsaminda belirlenen 6grenme ve 0gretme metotlar: kullanilmigtir. Deney
grubundaki tiim &grenciler SG/AG uygulamalarimi fiilen kullanmiglardir. Yine kontrol grubu olarak 20
kisiden olusan ve ayni programda okuyan Ogrencilere ayni icerik ayni Ogretim elemani tarafindan ayni
siirelerde SG/AG materyalleri kullanilmadan verilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Egitim basarisinin  ve kisilerin yetkinliklerine katkisinin yar1 deneysel Ol¢iim yontemle
degerlendirilmesi amaciyla VR/AR uygulamalar1 kullanan ve kullanmayan 6grenci guruplari arasinda
karsilastirilmali yetkinlik analizi yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle performans 6l¢timii i¢in kullanilacak dlgcek
gelistirilmis ve sonuglar istatistik programlar ile analiz edilerek degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen icerik ve egitim modeli ile benzer igerikle verilen klasik egitimin degerlendirilmesi amaciyla On
test - Son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Bu yontemde 18 sorudan olusan 6lgegin 9 sorusu
bilgi ve beceri 8 sorusu algi basligindan olusan 1 (Hi¢ katilmiyorum) ile 5 (tamamen katiliyorum) arasinda
degisen 5 i likert tipi ve bir tanesi acik uclu sorudan olusmaktadir. Google anket tizerinden uygulanana 6n
test egitimin sonunda son test olarak tekrarlanmistir. Elde edilen veriler soru bazli anket degerlendirmesi ve
icerik analizine tabi tutularak degerlendirilmistir.

Istatistiki Analiz

Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin performansini karsilastirmak i¢in Excel bagimsiz 6rneklem
t-testi (%95 giiven araligl) kullanilmigtir. Tablo 2, Deney grubu t-testinin genel sonuglarini Tablo 3 Kontrol
grubu t-testinin genel sonuglarmi gostermektedir. Bu sonuglar, degerlendirmenin diger ayrintilarinin
degerlendirilmesi agisindan anlamli ve 6nemlidir.

Tablo 2. Deney grubuna ait bagimsiz t testi sonuglari

N Mean X Std. Deviation t P Sig(2tailed)
On-Test 30 3,4746 0,662 -3,575 .000
Son-Test 30 3,9269 0,553
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Tablo 3. Kontrol grubuna ait bagimsiz t testi sonuglari

N Mean X Std. Deviation t P Sig(2tailed)
On-Test 20 3,2970 0,590 -1,943 .006
Son-Test 20 3,5941 0,308

Sekil 3 te verildigi gibi, 20 saatlik egitim sonunda elde edilen sonuglar, genel ortalamalarda deney
grubunda 6n test son test arasinda %13.01 artig, kontrol grubunda ise %8.88 artis1 gostermektedir. Burada
SG/AG kullaniminda % 4,21 lik bir fark goériinse de bunun yiizdesel anlam1 %46,5 lik bir artis1 ifade eder.
Bu degerler SG/AG desteginin performans katkisi a¢isindan hayli 6nemlidir.

Genel Ortalama

Deney Grubu Kontrol Grubu

3,8
3,6
3,4 mOn test

mson test

w

2,8

Sekil 3: Performans Ol¢iim Sonuglari (5 iizerinden)

Bilgi-Beceri Duzeyi

4
3,8
3,6
3.4 mOn-Test
3.2 . m Son-Test

3
2,8

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 4: Bilgi-Beceri Diizeyi Sonuglari

Sekil 4 ve 5 te gorildiigi gibi, deney grubunda kontrol grubuna kiyasla bilgi ve beceri diizeylerinde
%14,5, alg1 diizeylerinde ise %10 artis oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar kontrol grubuna gore deney
grubunun daha yiiksek Ogrenme performansini ifade etmektedir. Bu deger SG/AG kullaniminin
katilimcilarin bilgi, beceri ve algi diizeylerindeki degisim agisindan hayli dnemlidir.
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Algi DUzeyi
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Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 5: Alg: diizeyi Olgiim Sonuglar

Ozellikle H/E tasitlar gibi hayli riskli ve yeni nesil teknolojileri iceren alandaki artis uygulamanin
basarist agisindan onemli bulunmustur. Yine ozellikle farkindaligin az oldugu konu basliklarinda ve
katihmcilarin SG/AG uygulamalart hakkindaki algi diizeylerindeki artis dikkat ¢ekicidir.

2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17

w

N

N

o

mOn-Test mSon-Test

Sekil 6: Deney Grubunun Soru Bazli Ol¢iim Sonuglar

Calisma verilerinden hareketle sorulan sorularin her biri ig¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapildiginda
ilging ¢ikarimlar yapmak miimkiindiir. Sekil 6 da deney grubunun soru bazli dl¢iim sonuglari verilmektedir.
Gorildiigi tizere hem bilgi beceri hem de algi sorularinda son testlerde artis bulunmaktadir. Birkag ilging
sonucu degerlendirmek gerekirse, 6rnegin 3. Soruda %20 gibi bir artis goriilmektedir. Bu soru “H/E tasitlarin
bakim servisi i¢in gerekli is glivenligini kurallarimi bilirim” seklinde sorulmustur. SG/AG uygulamasinin
baslangi¢ asamasinda mutlaka uygulanmasi gereken is ve ¢evre giivenligi konusu ve yapilmadan diger
islemlere gecilemeyen senaryonun faydasi burada agik¢a goriilmektedir. Yine 7. Soru olan “Bataryalar
aragtan sokme, ariza tespiti ve onarimini yapma konularinda yeterli bilgi ve beceriye sahibim” basligindaki
artis dikkat cekicidir. Bu degerlendirmelerde sadece 10. soruda degisim olmamistir. Bu soru “H/E tasitlarda
genel bakim ve servis konularin1 ancak gercek ortamlarda uygulama yaparak 6grenebilirim” seklindedir ve
her ne kadar SG/AG ortaminit deneyimleseler de Ogrencilerin gercek ortamda uygulama yapma algisi
degismemistir. Yine 15. Soruda dnemli bir fark goriilmektedir ki bu soru “Egitimlerde SG/AG uygulamalari
kullanimin1 daha 6nce deneyimledim” olarak sorulmustur, buradan 6grencilerin agirlikli olarak SG/AG
uygulamasini ilk kez deneyimledikleri anlasilmaktadir.
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I¢cerik Analizi

Ac¢ik uglu degerlendirme yani: “18. Egitimlerinizde Sanal Gergeklik araglarmi kullanma
deneyiminizi kisaca degerlendiriniz” sorusuna yazili olarak yapilan degerlendirmelere ait icerik analizi ile
SG/AG uygulamasmin derslerde kullanilmasi ile &grencilerin motivasyonu, Ogrencilerin yeteneklerinin
gelisimi ve uygulamanin basarisi, uygulama kullanim metot tercihleri, ihtiyaglart hakkinda veriler toplanmig
ve yorumlanmistir. Buna gore:

Motivasyon: Ogrenciler %38 oraninda deneyimledikleri uygulamanin 3 boyutlu olmasi nedeniyle
odaklanmay1 arttirdig1 ve anlamay1 kolaylastirarak 6grenme motivasyonunu arttirdigini ifade etmistir.

Kavrama ve Ogrenme: Ogrenciler %55 oraninda kullandiklart uygulamanin kavrama ve dgrenme
basarilarinin artiracagini diisiinmektedir.

Thtiyag ve beklenti: Ogrenciler %7 oraninda uygulamanin gelistirilmesi gerekli yonleri oldugunu ve
uygulama ile birlikte atdlye destegine ihtiya¢ oldugunu beyan etmislerdir.

Fayda: Ogrencilerin tamamu gelistirilen uygulamay1 basarili bulmus ve genel olarak uygulamanin
anlama kolaylig1 ve 6grenmeyi arttirmasi nedeniyle bireysel kullanimdan ziyade egitimcilerin derslerine
destek amacli da kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.

SONUC

Glnilimiizde tiim diinyada ve tiim disiplinlerde 6grenme ve 0gretme yontemleri hizla degismektedir.
Bu degisiklikleri 6grenci ve dgreticiler i¢in 6nemli fayda saglamakla birlikte gliniimiizde anlagilmas1 zor olan
konular1 kolaylastirmasi acisindan farkli ara¢ ve sanal gerceklik uygulamalari egitim alaninda da hizla
yayginlagmaya baslanmistir.

Bu caligmada, mesleki egitim alaninda konularin 6grenciler tarafindan daha iyi kavranmasi i¢in
kullanilan pahali deney diizenekleri ya da egitim materyalleri yerine herkesin ulagabilecegi ve herhangi bir
maliyet olugturmayan bir 6zgiin SG/AG uygulamasi 6grenme ve dogal olarak 6gretme performansina etkileri
her yoniiyle degerlendirilmistir. Gelistirilen uygulamanin, tiretim ve servis sektorlerinde eksiklik hissedilen
Hibrid ve Elektrikli araglar alanindaki bilgi ve becerisinin meslek lisesinden miihendislik fakiiltesine kadar
her seviyede ve bireysel 0grenme ihtiyaglarini da karsilamasi ongoriilmektedir. Performans verileri ve
kisilerin kavramsal ve biligsel 6grenme diizeylerine katki degerlerine ait bulgular gelistirilen uygulamanin
ogrenme performansina katma degerinin ciddi oranda oldugu gostermektedir. Calismanin sonuglari ve igerik
analizi ¢iktilarinda bu tiir uygulamalara yonelik ihtiyac¢ ve beklenti acik¢a goriilmektedir.
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