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SARMALAYICI VE MASAUSTU SANAL GERCEKLIK ORTAMLARINDA UZAMSAL
YETENEGIN GERi GETIRME PERFORMANSINA ETKiSi

Perihan Tekeli!, Arif Altun?, Deniz Demiryiirek3, Alper Vatansever?,
0z

Alanyazinda farkli sanal gergeklik tirlerini ele alan 6grenme ortamlarinda 6grenenlerin
bireysel farkhliklarinin dikkate alinmadigi gorilmuis ve farkli uzamsal yeteneklere sahip
O0grenenler Uzerindeki etkileri hala tam olarak anlagilamamistir. Ek olarak sarmalayici ve
sarmalayici olmayan sanal gerceklik 6grenme ortamlarini karsilastiran mevcut arastirmalarda
tutarsiz sonuglar gorilmistir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci, sarmalayici (immersive) ve
sarmalayici olmayan (non-immersive) sanal gerceklik 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
uzamsal yetenek kapasitelerinin geri getirme performanslari tizerindeki etkilerini incelemektir.
Sarmalayici sanal gerceklik (SSG) ortaminda joystick ile kontrol edilen basa takilan sanal
gerceklik gozlikleri kullanilmigtir. Sarmalayici olmayan gezinme ortami igin ise fare veya klavye
ile kontrol edilen masaiistii sanal gerceklik kullanilmistir. Bu calismaya daha 6nce hi¢ anatomi
egitimi almamis 111 gondlli lisans dgrencisi katilmistir. Bu égrencilerden 53 Ogrenci SSG
ortaminda, 58 6grenci masalisti SG ortaminda ¢alismaya katilmistir. Aragtirma modeli 2x2
(disuk-yliksek uzamsal yetenek x SSG-Masaustili SG) faktoriyel tasarimdir. Veri toplama araci
olarak gorsel uzamsal bellek sayr dondirme testi, geri getirme performans gorevi ve
demografik bilgi anketi kullanilmistir. Ogrenciler uzamsal bellek testi puanlarina gére diisiik ve
yuksek gruplara ayrilmis ve ardindan SSG ve Masalsti SG gruplarina rastgele atanmislardir.
Bu ortamlarda anatomi egitimi aldiktan sonra, tim 6grencilerden geri getirme performans
gorevini tamamlamalari istenmistir. Sonuclar, farkli uzamsal yetenek kapasitesine sahip
ogrencilerin farkli SG ortamlarinda geri getirme performanslari Gzerinde herhangi bir etkisi
olmadigini gostermistir. Ancak yiksek uzamsal yetenege sahip Ogrencilerin egitim
uygulamasini daha kisa slirede tamamladigi gérilmustir. Cinsiyet farkliliklari da masaisti SG
ve SSG ortamlarinda anlamli bir farkllik gostermemistir. Bu ¢alismanin en 6énemli sonucu,
ogrencilere farkli sanal gerceklik ortamlarinda ayni esdeger icerige sahip ortamlar sunulursa,
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ayni 6grenme ciktilarinin elde edilebilecegidir. Dolayisiyla bir 6grenme ortami olarak sanal
gergeklik teknolojileri kullanilirken bir ekranda veya basa takilan bir gézliik ile sunulmasindan
¢ok sunulan igerigin ve kullanilan gorsel materyallerin 6nemli oldugu gorilmustir. Bu
¢alismanin sonuglarinin, hem alanyazindaki tutarsizliklari agiklamasi hem de 6grenme
ortamindaki bireysel farkliliklari dikkate almasi agisindan, egitim teknolojileri alanindaki
mevcut egitim arastirma ve uygulamalarina katkida bulunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: sanal gerceklik; uzamsal yetenek; tip egitimi; geri getirme; cinsiyet

Yasal izinler: Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu, Tarih:
22.02.2022, Sayi: E-35853172-300-00002061232.
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THE EFFECT OF SPATIAL ABILITY ON RECALL PERFORMANCE IN IMMERSIVE VR
AND DESKTOP VIRTUAL REALITY ENVIRONMENTS

Abstract

The aim of this study is to examine the effects of learners' spatial ability capacities on recall
performance in immersive and non-immersive virtual reality learning environments. In
immersive virtual reality (IVR) environment, head-mounted virtual reality glasses controlled
by joystick are used. For the non-immersive navigation environment, desktop virtual reality
controlled by a mouse or keyboard was used. In this study, 111 volunteer undergraduate
students who had never studied anatomy before participated. Among these students, 53
students participated in IVR environment and 58 students participated in desktop VR
environment. The research model is 2x2 (low-high spatial ability x IVR-Desktop VR) factorial
design. Visual-spatial memory-number rotation test, recall performance task and
demographic information questionnaire were used as data collection tools. The results
showed that there was no effect on the recall performance of students with different spatial
ability capacities in different virtual reality environments. However, it was observed that
students with higher spatial ability completed the training task in a shorter time. Gender
differences also did not show a significant difference in desktop VR and IVR environments. The
most important conclusion of this study is that the same learning outcomes can be obtained
if students are presented with the same equivalent content in different VR environments.
Therefore, when using VR technologies as a learning environment, the content and visual
material presented is more important than whether it is presented on a screen or with a head-
mounted display. The results of this study are expected to contribute to the current
educational research and practices in the field of educational technologies in terms of both
explaining the inconsistencies in the literature and taking into account individual differences
in the learning environment.

Keywords: virtual reality; spatial ability; medical education; recall; gender

Legal Permissions: Hacettepe University Scientific Research and Publication Ethics
Committee, Date: 02.02.2022, Number: E-35853172-300-00002061232.

Summary

With the use of virtual reality (VR) applications in the field of educational technologies,
the number of studies examining them in terms of various variables such as learning
performance, motivation, presence, and recall is increasing (Makransky, Terkildsen & Mayer,
2019; Shu, Huang, Chang & Chen, 2019). The differentiation and inconsistency of these
research results suggest whether traditional courses should be transformed into virtual
reality. This is because many companies and educational institutions are investing significant
resources to adapt learning materials traditionally used on a desktop computer to more
immersive virtual reality environments that include head-mounted displays (Makransky,
Terkildsen & Mayer, 2019). The question of whether VR technologies are an educational
investment worth this cost and effort is still a controversial issue.

The effect of different representation methods on human spatial cognition has still not
been fully revealed and the findings in the literature show that the results are not consistent
(Lindgren et al., 2016; Lee & Wong ,2014; Lee et al., 2010). One of the reasons for the different
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results in the literature may be that variables related to learner characteristics (Chen, 2004)
or individual differences (Hauptman & Cohen, 2011) are not included in the research design
and environments with the same equivalence cannot be presented. In this context, this study
aimed to examine the effects of students' spatial ability capacities on their recall performances
in immersive and non-immersive VR learning environments. In this study, VR environment
that can be controlled by head mounted display (HMD) and joystick from IVR environments
was used. As a non-immersive environment, desktop VR controlled by mouse and keyboard
was used. Both environments allow interaction and the user performs interactions such as
holding, releasing and rotating with the joystick and HMD in the IVR environment, while the
same interactions are performed with the mouse and keyboard in the desktop VR. Existing
studies comparing immersive and non-immersive virtual reality learning environments have
yielded inconsistent and contradictory results. Keehner et al. (2008) criticise these studies by
pointing out that the visuals or simulations presented to students in the learning tasks used in
studies comparing different navigation environments are not the same and/or equivalent in
different environments. Another important value of our study is that it presents the same
content and visuals to the user in both environments (desktop VR-IVR) at this point. In studies
where different types of navigation or media are compared, being able to offer the same
equivalent environment to students is an important factor for research results.

It is seen that learner characteristics and individual differences are generally not taken
into account in these environments where visual representations are used intensively.
However, learner characteristics or individual differences may explain different learning
outcomes in VR-based learning environment (Chen, 2004; Hauptman & Cohen, 2011; Hoffler
& Leutner, 2011). In this context, in the education process in this study, students intensively
engage in various spatial processes such as rotating, zooming in, zooming out, zooming in and
positioning 3D anatomical bones relative to other structures. In this context, within the scope
of this research, which we addressed by taking individual differences into account, we focused
on the mental rotation dimension of spatial ability. Spatial ability is the ability to produce,
store and manipulate abstract visual images and is a multifaceted structure that includes
mental processes related to spatial thinking, encoding spatial stimuli, remembering, recalling,
transforming, matching and reasoning (Lohman, 1979; Linn & Petersen, 1985; Hegarty &
Waller, 2005). We frequently use spatial abilities in daily life, such as remembering the last
place where you put your keys, finding your direction in the dark, remembering where things
are in your room, going to school, office, market every day and remembering where we go
again or even playing a 3D game. Therefore, spatial abilities are believed to be an important
factor in the learning process, especially in virtual reality environments (Hoffler & Leutner,
2011) and 3D learning environments (Huk, 2006; Keehner et al., 2004).

The research model is a 2x2 (low-high spatial ability x IVR-Desktop VR) factorial design.
The study group consists of 230 volunteer undergraduate students who have not taken any
course related to anatomy education. While forming the groups, firstly, a spatial ability test
was applied to 230 students and students with low and high spatial ability were determined.
According to the results, 111 students with different spatial ability levels were randomly
assigned to group 1 and group 2. 53 students were assigned to IVR environment and 58
students were assigned to desktop VR environment. The "Visual-Spatial Memory-Number
Rotation Test" developed by Blasko, Holliday-Darr, Mace, Blasko-Drabik (2004) and revised
and adapted by Mazman & Altun (2013) was used as a data collection tool. A demographic
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information questionnaire was used to obtain information such as VR experience, gender, age,
etc. to get to know the users.

According to the results of the visual-spatial memory-number rotation test, participants
were randomly assigned to Group 1 and Group 2 according to their low and high spatial ability
capacities. Before the application, a demographic information questionnaire was applied and
information about the study was given. During the experimental process, students in Group 1
participated in the application with IVR (head mounted display), while students in Group 2
participated in the application with the help of mouse or keyboard using the desktop VR
environment prepared in the same equivalence. The whole application took approximately 30
minutes for each student. In both virtual reality environments, the students performed the
stages consisting of 3 parts respectively. In the first stage, students were given a series of
instructions to prevent possible usability problems. Then, they were allowed to warm up to
the joystick use and the environment by playing ball throwing, dice throwing and spinning
games. When they felt ready, they moved on to the training application section where they
examined the anatomical structure. The maximum duration of stay in the training session was
limited to 15 minutes. After the training session was over, they went to the evaluation section
and answered the recall performance task.

The results showed that there was no difference between the recall performances of
individuals with different spatial ability capacities (low-high) in Desktop VR and IVR training
environments. Although there are studies in the literature that students with low spatial
ability perform better in environments with higher immersion (Luursema, Verwey, Kommers,
Geelkerken, & Jos, 2006; Lee & Wong, 2014), there are also studies showing the opposite
(Garg et al., 1999; Keehner et al. 2008; Huk, 2006). Could the differences in these studies be
due to the fact that content with the same equivalence is not presented in the environments?
is a question that comes to mind. Because Makransky, Gude & Mayer (2019) compared three
environments for laboratory safety training, namely IVR, desktop VR and traditional learning
environments, and in the study, no difference was found between traditional and IVR training
in the retention test. And they interpreted this result as providing the same equivalent
knowledge transfer in all three environments. Similarly, Parong & Mayer (2021) did not find
any difference in students' recall performance in the study in which IVR and video types were
compared. In line with this finding, another study showed that aviation safety training led to
more information retention after two weeks than a non-interactive method and that there
was no difference between IVR and interactive desktop presentation (Buttussi & Chittaro,
2017). Keehner et al. (2008) criticise these studies by pointing out that the visuals or
simulations presented to the students in the learning tasks used in studies comparing different
navigation environments are not the same and/or equivalent in different environments.
Therefore, as the results of this study indicate, controlling the equivalence of the content and
visuals presented to the students by ensuring that the content and visuals presented to the
students are the same in media comparison studies in which different media types are
addressed is a variable that should be taken into consideration in terms of instructional design.

Another research question of this study is whether the recall performances of students
with different spatial ability capacities differ according to their gender. There is no consistent
result in the literature about whether there are gender differences in terms of spatial task
performances. For example, although some studies show that males perform better than
females (Piccardi et al., 2008; Bors & Vigneau, 2011; Andreano & Cahill, 2009) some studies
suggest that gender differences are small or absent (Capitani et al., 1991; Sadalla & Montello,
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1989; Taylor & Tversky, 1992; Brown, Lahar & Mosley, 1998; Pagulayan et al., 2006). Neubauer
et al. (2010) on the other hand, found that the gender difference in mental rotation emerged
in men only in desktop environments, but not in virtual reality environments. Another
guestion that comes to mind is whether these differences can be valid for the gender variable,
as Makransky et al. (2019) found no difference in three different environments when
equivalent information was transferred. Because in this study, it was found that the recall
performances of students with different spatial ability capacities did not differ according to
gender in Desktop VR and IVR environments in which we presented environments with the
same equivalence.

Another question addressed in this study is whether there is a difference in the duration
of students' stay in the training application according to their spatial ability capacities. The
results show that students with high spatial ability stayed in the anatomy education process
less than students with low spatial ability. Although there was no significant difference in
terms of learning outcomes, a significant difference in learning rates may be compatible with
the ability-as-compensator hypothesis. According to this hypothesis, students with high
spatial memory are more advantageous in virtual reality environments because they have
sufficient cognitive capacity, while students with low spatial memory capacity are
disadvantaged. However, it is not clear according to which variables these advantageous and
disadvantageous situations were determined. While there is no advantageous situation in
terms of learning performance, they may be advantageous in terms of learning speed. Or
different variables such as motivation and commitment may also affect this situation. For this
reason, there is a need for more research examining the length of stay in the educational
environment by taking into account individual differences in different virtual reality
environments.

In summary, one of the reasons for the different results in the literature is that variables
related to learner characteristics (Chen, 2004) or individual differences (Hauptman & Cohen,
2011) are not included in the research design and environments with the same equivalence
cannot be presented. From this point of view, in this study, it is thought that the results of this
study will contribute to the current educational research and practices in the field of
educational technologies by providing an explanation to the inconsistencies in the literature
with this research, in which we examine the effect of students' spatial ability capacities on
recall performances in different virtual reality environments (IVR-Desktop VR), and by taking
into account individual differences in the learning environment.

Giris

Sanal gerceklik (SG), son on yilda 6grenme ortamlarinda giderek daha fazla kullanilan bir
egitim teknolojisi 6rnegidir. Egitim ve 6gretimin yani sira saglik, turizm, ticaret ve eglence gibi
alanlarda da kullaniminin yayginlastigi goriilmektedir. Google, Apple, Facebook gibi sirketlerin
(Apple vision pro, Cardboard, Meta Quest) daha uygun fiyath ve sarmalayicilik (immersive)
dizeyleri yiksek sanal gerceklik gozliiklerini piyasaya sirmesiyle kullanimi yayginlasmaktadir.

Sanal gerceklik uygulamalarinin egitim teknolojileri alaninda kullanilmasiyla beraber
ogrenme performansi, motivasyon, buradalik, hatirlama gibi cesitli degiskenler acisindan
inceleyen arastirmalarin sayisi artmaktadir (Makransky, Terkildsen ve Mayer, 2019; Shu vd.,
2019). Bu arastirma sonuglarinin farklilasmasi ve sonuclardaki tutarsizliklar, geleneksel
derslerin sanal gerceklige donustirilmesinin gerekip gerektirmedigini distndirmektedir.
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Clnkd birgok sirket ve egitim kurumu masadsti bilgisayarda kullanilan 6grenme materyallerini
sarmalayici sanal gercgeklik (SSG) ortamlarina uyarlamak igin 6nemli kaynaklara yatirim
yapmaktadir (Makransky vd., 2019). SSG teknolojileri bu maliyet ve cabaya degecek bir egitim
yatirrm midir? Sorusu hala tartismal bir konudur. Gorsel temsillerin yogun kullanildigi bu
ortamlarda o6grenen Ozellikleri ve bireysel farkhliklarin genellikle dikkate alinmadig
gorilmektedir. Halbuki 6grenen ozellikleri veya bireysel farkhliklar, SG tabanli 6grenme
ortaminda farkli 6grenme sonuglarini agiklayabilir (Chen, 2004; Hauptman ve Cohen, 2011;
Hoffler ve Leutner, 2011). Ogrenen 6zelliklerinin 6grenme ciktilari Gizerindeki etkileri bilinirse,
egitmen veya 6gretim tasarimcisinin 6grenme performansini iyilestirecek ortami tasarlamalari
konusunda yardimci olabilir (Lee ve Wong, 2014).

Costello (1997) SG gosterim teknolojilerini ¢ tiire ayirmaktadir: Tamamen sarmalayici
(fully immersive) SG, yari sarmalayici (semi-immersive) SG ve alanyazinda geleneksel SG olarak
da bilinen Masausti (non-immersive) SG. SSG basa takilan bir ekran veya ve oda boyutunda
ekran ile kullaniclyr tam sarmalayip g¢evreledigi igin yliksek diizeyde sarmalayici veya head
mounted display (HMD) olarak da adlandirilmaktadir. SSG ortamlari mevcut olan duyusal
uyaranlarin tam blyuklGgind simile edebilen kesintisiz, Olgekli ortamlardir (Pfandler vd.,
2017; Chen vd., 2004; Dalgarno vd., 2002; Strangman vd., 2003). Yari sarmalayici SG yari
sarmalayici projeksiyon sistemleri olarak da bilinir ugus alaninda gelistirilen teknolojilerden
ozellikle beslenir ve bliyiik ekranl monitor veya projeksiyon sistemlerinin kullanildigi genis bir
gorils alani sunan sistemlerdir (Costello, 1997). Masalistli SG ortaminda ise sanal ortam bir
portal veya pencere lizerinden standart bir ekran ile monitérde gorintilenir. Sanal ortamla
etkilesim klavye, fare, joystick veya dokunmatik ekran, kulakliklar, veri eldivenleri gibi aygitlar
ile saglanmaktadir (Chen vd., 2004; Gazit vd., 2006; Strangman vd., 2003; Costello, 1997).
Masalsti SG tabanli 6grenme ortamlarina oyunlar, similasyonlar, sanal diinyalar 6rnek
verilebilir ve en disiik maliyetli SG ortamlari olarak kabul edilir (Lee ve Wong, 2014; Costello,
1997). SG ortamlari, 6grenme siireclerinde kullanilan 3 boyutlu gorsellestirme teknikleri
sayesinde 6zellikle uzamsal siireglerin arastiriimasinda 6nemli bir uygulama alani olmustur (Uz
ve Altun, 2015; Burigat ve Chittaro, 2007).

Uzamsal yetenege iliskin psikometrik calismalar birkag farkli uzamsal yetenek alt faktori
(6rn., uzamsal yonelim, uzamsal iliskiler, uzamsal gorsellestirme, zihinsel doéndiirme)
belirlemistir (Linn ve Petersen, 1985; Carroll, 1993; Eliot ve Smith, 1983; Lohman, 1979;
Lohman, 1988). Bu faktorlerin birlikteligi bireylerin genis uzamsal yetenek hakkinda bilgi
vericidir. Uzamsal yetenekler, anahtarinizi en son koydugunuz yeri hatirlamak, karanlkta
yoniiniuzt bulmak, odanizda esyalarin nerede oldugunu hatirlamak, her giin okula, ofise,
markete gitmek ve gidilen yeri tekrar hatirlamak veya 3 boyutlu bir oyun oynarken bile ginlik
hayatta siklikla ise kosulmaktadir. Dolayisiyla uzamsal yeteneklerin 6grenme siirecinde
ozellikle de sanal gergeklik ortamlarinda (Hoffler ve Leutner, 2011) ve 3 boyutlu 6grenme
ortamlarinda 6nemli bir faktor olduguna inanilmaktadir (Huk, 2006; Keehner vd., 2004).
Uzamsal gorsellestirme, ayni zamanda, anatomi 6grenimini etkileyen onemli bilissel bir
faktorlerden biridir ve bireysel farkliliklarin anatomi egitiminde basariyi etkiledigini gosteren
calismalar vardir (6rn: Lufler vd., 2012; Nguyen vd., 2012; Luursema ve Vervey, 2011; Hegarty
vd., 2007; Garg vd., 2001). Bu calismada, 6grencilere anatomi egitiminde gercek radyoloji
goruntileri islenerek 3 boyutlu olarak hazirlanan SSG ve Masalistii SG olmak tzere iki farkh
gezinim ortami sunulmaktadir. Bu egitim silrecinde o6grenciler yogun sekilde 3 boyutlu
anatomik kemikleri dondiirme, uzaklastirma, yakinlastirma, etrafinda 360 derece gezinme ve
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diger yapilara gore konumlarini gérme gibi gesitli uzamsal stireglere girerler. Bu baglamda, bu
arastirma kapsaminda uzamsal yetenegin zihinsel dondiirme boyutuna odaklaniimistir.

Erkeklerin uzamsal yeteneklerde kadinlardan daha iyi performans gosterdigi gorisu
psikoloji ve davranigsal nérobilim ders kitaplarinin goguna girmistir. Ancak, bu durum 6élgiilen
uzamsal yetenegin tiirline bagl olarak degismektedir (Halpern, 1992; Driscoll vd., 2005).
Bununla birlikte, ilgili alanyazin gbdzden gegirildiginde, uzamsal gorevlerde erkeklerin
kadinlardan daha iyi performans gosterdigini ortaya koyan calismalardan (Orsini vd., 1982;
Piccardi vd., 2008; Bors ve Vigneau; 2011; Andreano ve Cahill, 2009) cinsiyet farkliliklarinin
kicik oldugu veya tamamen yok oldugu (Capitani vd., 1991; Taylor ve Tversky, 1992a; Brown,
Lahar ve Mosley, 1998; Pagulayan vd., 2006) gorislerine kadar tutarsiz sonuclar hala
tartisiimaktadir. Ek olarak, erkeklerin bazi uzamsal gorevlerde, 6zellikle zihinsel dondiirme
gorevlerinde daha iyi performans gosterdigi vurgulanmaktadir (Sanders vd., 1982; Harshman
vd., 1983; Linn ve Petersen, 1985; Cohen, 1988). Dolayisiyla uzamsal yetenek arastirmalarinda
cinsiyet hala tartismali bir konudur.

Alanyazinda uzamsal yetenegin 6grenme ciktilarina iliskin iki goris/hipotez vardir:
Birincisi; Guglendirici yetenek hipotezi (the ability-as-enhancer hypothesis); dlisik uzamsal
bellege sahip 6grencilerin kendi gorsellestirmelerini zihinsel olarak yeniden yapilandirmakta
zorlandiklari icin SG ortamlarinin onlara bu siirecte yardimci oldugu yani daha avantajli
durumda oldugu gérisidir (Hegarty ve Sims 1994; Lee ve Wong, 2014). ikincisi ise;
dengeleyici yetenek hipotezi (the ability-as-compensator hypothesis); yiiksek uzamsal bellege
sahip 6grencilerin yeterli bilissel kapasiteye sahip olduklarindan i¢cin SG ortamlarinda daha
avantajli durumda oldugunu, disik uzamsal yetenek kapasitesine sahip 6grencilerin ise
dezavantajli oldugunu gorisudir (Huk, 2006; Hegarty, 2005; Mayer ve Sims, 1994). Her iki
gorlsl de saglayan arastirmalar mevcuttur ancak bu da tutarsizliklara neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu gorus farkliliklari arastirmacilari farkh SG tirlerini ele alan medya karsilastirma
calismalarina yoneltmistir (Lindgren vd., 2016; Makransky vd., 2021; Parong ve Mayer, 2021).
Diger bir yandan SG turlerini karsilastiran bircok arastirmada sunulan igerigin ve gorselin es
deger olmadigi da elestirilmektedir (Keehner vd., 2008).

Yukarida aktarilan ¢alismalar, 6grenciler arasinda bilissel farkliliklarin bulundugunu ve
bu farkliliklarin farkh ortam tirlerine bagli olarak degistigini ve bunun da 6grenme ciktilarini
etkileyebilecegini gostermektedir. Ancak, farkli sanal gergeklik tiirlerini ele alan 6grenme
ortamlarinda 6grenenlerin bireysel farkliliklarinin arastirmalarda dikkate alinmadigi
gorulmektedir (Lindgren vd. 2016; Krakos, Plaisant, Varshney, 2018; Makransky, Borre-Gude
ve Mayer, 2019). Ek olarak, farkli SG tirlerini karsilastiran calismalarda da arastirmacilarin
ortamlarda katilimcilara ayni es deger icerigi sunmadigi elestirilmektedir (Keehner vd., 2008).
Dogal olarak, bu tarz tasarimlarin 6grenme ciktilarini etkileyebilecegi 6ne sirilebilir. Bu
arastirma, medya karsilastirmasinin da otesine gecerek bireysel farkliliklari ve alanyazindaki
bu tutarsizliklari ele almasi bakimindan egitim teknolojileri alanindaki mevcut egitim uygulama
ve arastirmalarina katki saglayacak olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, sarmalayici (immersive) ve sarmalayici olmayan (non-immersive) sanal
gerceklik 6grenme ortamlarinda 6grencilere ayni es degerlikte icerigi ve gorseli sunarak,
ogrencilerin uzamsal yetenek kapasitelerinin geri getirme performanslari (izerindeki etkilerini
incelemek amaclanmistir. Kullanilan birinci ortamda, sarmalayici SG ortaminda joystick ile
kontrol edilen basa takilan sanal gerceklik goézliikleri kullaniimaktadir. ikinci ortam olan
sarmalayici olmayan gezinme ortami igin ise fare veya klavye ile kontrol edilen masausti SG
kullanilmistir. Diger arastirmalardan farkli olarak (Luursema vd., 2006; Lee ve Wong, 2014; Hsu
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2019) bu arastirmada her iki ortamda da 6grenciler ayni egitimi, icerigi almistir ve nesneler
ayni etkilesimlere (tutma, birakma, dondirme) girmislerdir. Tek farklihk masaistli SG
ortaminda 6grenci bir ekran lzerinden klavye ve fare ile egitim uygulamasina katilirken, SSG
ortaminda basa takilan gozlik (HMD) ve joystick ile katilmistir. Tim bu tartismalar 1siginda ele
alinan aragtirma sorulari agsagida verilmistir.

1) Uzamsal yetenek kapasitelerine gore geri getirme performanslari gezinim
ortamlarina gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

a) Uzamsal yetenek kapasitelerine gore geri getirme performanslari
cinsiyetlerine gore anlaml bir farklihk géstermekte midir?

b) Farkli gezinim ortamina gore Ogrencilerin geri getirme performanslari
anlamli bir farkhlik géstermekte midir?

2) Farkli gezinim ortamlarinda 6grencilerin geri getirme performanslari cinsiyete goére
anlamli bir farkhlik farkhlik géstermekte midir?

3) Uzamsal yetenek kapasitelerine gore o6grencilerin egitim uygulamasinda kalma
sureleri farkhhk géstermekte midir?

Yontem

Bu arastirmada 2x2 gruplar arasi faktoryel deneysel desen kullaniimistir. Faktoryel
desenler bagimli degisken lzerinde ayni zamanda iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin
(faktorin) etkisinin incelenmesini saglayan desenlerdir (Blylikoztirk, Cakmak, Akgin,
Karadeniz ve Demirel, 2011). Faktoriyel desen, bagimsiz degisken seviyelerinin desende
onemli hale geldigi gruplararasi bir tasarimdir (Vogt, 2005). Calismadaki bagimsiz
degiskenlerden olan farklh sanal gerceklik ortamlari iki diizeyden (SSG x Masalistii SG) olustugu
icin birinci faktor 2; ikinci faktér olan uzamsal yetenek (distik-yiksek) iki diizeyden olustugu
icin ikinci faktor 2 dizeyden olusmaktadir. Dolayisiyla calisma 2x2 faktoriyel desenden
olusmaktadir. Arastirma deseni asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirma tasarimi

Uzamsal Yetenek Uygulama Geri getirme Gorevi
Dusilik

SSG X1 T
Yiksek
Disuk

Masaustu SG X1 T
Yiksek

SSG: Sarmalayici Sanal Gergeklik (Immersive VR)
Masaisti SG: Masalsti Sanal Gergeklik (Non-Immersive)
X1: Anatomi egitimi uygulamasi

T: Geri getirme performans gorevi
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Katilimcilar

Arastirmanin ¢alisma grubu, anatomi egitimi ile ilgili herhangi bir ders almamis farkli
fakiilte ve bolimlerden olusan 230 gonilli lisans 6grenciden olusmaktadir. Gruplar
olusturulurken ilk olarak 230 Ogrenciye disik ve yiksek uzamsal yetenek kapasitelerini
belirlemek amaciyla uzamsal yetenek testi uygulanmistir. Sonuclara gore farkli uzamsal
yetenek dizeylerine sahip 111 6grenci grup 1 ve grup 2’ye seckisiz olarak atanmistir. 53
Ogrenci SSG ortamina, 58 dgrenci Masalistii SG ortamina atanmuistir. Katilimcilarin 59’u kadin,
52’si erkek ve yas dagilimlari 18-25 arasindadir (Tablo 2).

Tablo 2. Katihmcilarin dagihm sayilari

Kadin Erkek Toplam
SSG 27 26 53
Masaustu SG 30 28 58
Toplam 57 54 111

Ogrencilerin SSG ve Masalistii SG ortam 6n deneyim dagilimlari ise su sekildedir. SSG
ortamina katilan 53 6grencinin sadece 10’unun SSG deneyimi vardir (erkek:6, kadin:4).
Masalstli SG ortamina katilan 58 6grencinin sadece 8'inin SSG deneyimi vardir (erkek:6,
kadin:2). SSG ortamina katilan 53 6grencinin sadece 24’Unin Masalstii SG deneyimi vardir
(erkek:14, kadin:10). Masalsti SG ortamina katilan 58 6grencinin sadece 22 ‘sinin SSG
deneyimi vardir (erkek: 12, kadin: 10).

Tablo 3. Katilimcilarin sinif seviyelerine gére dagilim sayilari

Lsinif 2.sinif 3.sinif 4.sinif Toplam
SSG 14 9 15 15 53
Masaustu SG 42 4 6 6 58
Toplam 56 13 21 21 111

Calismaya bir, iki, G¢ ve dordincli sinif dizeylerinden 6grenciler katilmistir. SSG
ortaminda birinci sinif 6grencilerinin 14’l SSG, 42’si Masalistlii SG ortamina katilmistir. ikinci
sinif ®grencilerinden 9’u SSG, 4’G Masalisti SG ortamina katilmistir. Ugilincii  sinif
ogrencilerinden 15’i SSG, 6’si Masalsti SG ortamina katilmistir. Dordlinct  sinif
ogrencilerinden 15’i SSG, 6’s1 Masadstli SG ortamina katilmistir (Tablo 3).
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Veri Toplama Araglari

Bu bélimde arastirmada kullanilan Gorsel-Uzamsal Bellek-Sayr Dondirme Testi,
demografik bilgi anketi ve geri getirme performans gorevi anlatilmistir.

1. Gérsel-Uzamsal Bellek- Sayi1 Déndiirme Testi

Bu calismada Blasko vd. (2004) tarafindan gelistirilen ve Mazman ve Altun (2013)
tarafindan revize edilerek uyarlanan "Gorsel-Uzamsal Bellek-Sayr Doéndirme Testi"
kullanilmistir. Testin norm galismasi Mazman ve Altun (2013) tarafindan yapilmis ve gilivenirligi
icin test tekrar test glivenirlik katsayisi zihinsel dondiirme puanlari ve uzamsal bellek puanlari
olmak Uizere testin iki alt boyutu icin hem dogruluk hem de tepki slireleri bakimindan
incelenmistir. Testin yonergesinden érnek ekran gorintlisi asagida verilmistir (Sekil 1). Sekil
1 katihmcilarin zihinsel déndirme yaptigi asamadir. Katilimcinin ekranda gérdigi sayi diiz ise
klavyeden “D” harfine, Ayna goriintli yani ters ise “A” tusuna basmasi istenir. Bu sekilde 27
soru gelmektedir ve her bir soruda verdikleri cevabin tepki sireleri ve dogruluk puanlari
kaydedilmektedir.

Sekil 1. Gorsel-uzamsal hafiza-say1 dondiirme testinden 6rnek ekran gorintisi

Testin puanlanmasinda, bireysel uygulama sonunda elde edilen dlglimlerde dogruluk ve tepki
suresi olarak iki farkh puan oldugundan, bunlari tek bir olcim olarak birlestirmek icin
Townsend ve Ashby (1978) tarafindan dnerilen verimlilik puan indeksi (IES=inverse efficiency
score) kullaniimistir.

2. Geri getirme performans gérevi

Katilimcilarin  SG  ortamlarinda almis olduklari anatomi egitim uygulamasini
degerlendirmek icin geri getirme performans gérevi hazirlanmistir. Daha 6nce anatomi egitimi
almadiklariicin &n bilgilerinin olmadigi varsayilmis ve &n test yapilmamistir. Ogrenciler sorulari
cevaplarken siire siniri verilmemistir. Geri getirme performans gorevleri toplamda 20 sorudan
olusmaktadir ve tip egitimi anatomi alaninda iki uzman gorusi alinarak gelistirilmistir. Ancak
bir soru teknik nedenlerden dolayi bir soru da madde analizi sonucunda potansiyel problemli
oldugu (madde glicligli= .95 ve ayirt edicilik=.06) icin ¢ikarilmis ve 18 soru ile devam edilmistir.
Sorular egitim uygulamasinda 6grencilerin sanal gerceklik ortamlarinda ¢alistigi 19 kemige
iliskin kazanimlardan olusmaktadir.

Her bir sanal gerceklik ortaminda egitim uygulamasi bittiginde 6grenciler “kendimizi
degerlendirelim” bollimine gecis yaparak yine ayni ortamda geri getirme performans
sorularini cevaplamistir. Boylelikle geri getirme performans gorevi egitim uygulamasi ile ayni
ortamda sunularak ayni sanal gerceklik tiird icinde verilmistir. Asagida masatistii SG ortamina
iliskin geri getirme performans gorevinden bir 6rnek gosterilmistir (Sekil 2).
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Az dnce gordagonaz kemigin adin,
seginiz

Dig konik kemik Orta konik kemik

1. Tarak kemik Kps0 kemik

Kayik keinigi

Sekil 2. Masalistli SG ortaminda geri getirme performans gorevi ornegi

3. Demografik Bilgi Anketi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve katilimcilarin yas, cinsiyet, sinif, SG deneyimleri, 3D
ortam deneyimleri gibi bilgileri iceren bir ankettir.

Deney Siireci

Gorsel-uzamsal bellek- saylr déndiirme testi sonuglarina gore katimcilar disiik ve
yuksek uzamsal yetenek kapasitelerine gore rastgele Grup 1 ve Grup 2'ye atanmiglardir (Sekil
3). Uygulama oOncesinde demografik bilgi anketi uygulanmis ve calisma hakkinda bilgi
verilmistir. Deneysel sire¢ boyunca Grup 1'deki 6grenciler SSG (head mounted display) ile
uygulamaya katilirken, Grup 2'deki 6grenciler ayni esdegerlikte hazirlanan masaiistii SG
ortamini kullanarak fare veya klavye yardimiyla uygulamaya katilmislardir. Tim uygulama her
bir 6grenci icin yaklasik 30 dakika stirmustdr.

Sarmalayici Sanal

o

o Gergeklik o~

Z
. —v

Q) GERIi GETIRME GOREViI
% Masadistii Sanal Bl
@ Gerceklik —

GORSEL-UZAMSAL
BELLEK- SAYI
DONDURME TESTi

-V

GERI GETIRME GOREVI

—

Sekil 3. Deney siireci

Her iki sanal gerceklik ortaminda da 6grenciler sirasiyla 3 bélimden olusan asamalari
gerceklestirmislerdir. ilk asamada 6grencilere, olabilecek kullanilabilirlik sorunlarinin éniine
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gecmek icin bir dizi yonerge verilmistir. Ardindan top atma, zar atma ve déndiirme oyunlari
oynayarak eger SSG ortaminda ise joystick kullanimina, Masalistii SG ortaminda ise klavye-
fare kullanimina isinmalari saglanmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Kendilerini hazir hissettiklerinde ise
ikinci agama olan anatomik yapiyi inceledikleri egitim uygulamasi bélimine ge¢mislerdir.
Egitim uygulamasinda maksimum kalig siiresi 15 dakika ile sinirlandirilmigtir. Egitim
uygulamasi oturumu bittikten sonra degerlendirme boélimiine gecerek geri getirme
performans gorevini cevaplamislardir. Degerlendirme bdélimiinde herhangi bir sire siniri
verilmemistir.

Sekil 4. SSG ortami bir katilimciya ait Sekil 5. Masalistli SG br katilimciya ait
uygulama stireci Uygulama Sireci

Sanal Gergeklik Ortamlar

Birinci ortam olan SSG egitiminde; 6grenci basa takilan bir gozlik ve joystick ile egitim
uygulamasina katilmaktadir. Egitim uygulamasi 3 boélimden olusmaktadir (Sekil 6). Birinci
bolim 6grencinin egitim uygulamasini rahat kullanabilmesi ve ortami kullanamamadan
kaynakli sorunlarin 6niine gegmek icin ortami nasil kullanacagina dair yonerge ve isindirma
oyunlarindan olusmaktadir (Top atma oyunu, zar atma ve zar dondirme oyunu). Boylelikle
dgrencilerin SG kullanma &n deneyimlerinin esitlendigini varsayilmistir. ikinci bélim egitim
uygulamasi bolimiidir. Burada ogrenciler kemikleri tek tek calisabilir, joystick yardimi ile
tutabilir, dondirebilir ve oda icinde yiriyerek etrafinda gezinebilir. Egitim uygulamasi
boliiminde calisma stiresi 15 dakika ile sinirh tutulmustur. Egitim uygulamasi bittikten sonra
degerlendirme bolimi olan 3. boélime gecise tiklanir. Degerlendirme bolimi geri getirme
performans gorevi olarak hazirlanan 18 soruyu icermektedir.
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Sekil 6. Uygulama sireci adimlari

ikinci ortam olan Masalistii SG ise, birinci ortam SSG ile ayni esdeger icerik ve materyallerle
hazirlanmistir (Sekil 7, Sekil 8). Ancak bu ortamda 6grenciler klavye ve fare ile ortam ve
nesnelerle etkilesime girebilmektedir. Yine SSG ortaminda oldugu gibi klavye ve fare
ile tutabilir, dondirebilir ve etrafinda gezinebilir yani ayni etkilesimler bu ortamda da
kullanilabilir. ikinci ortam da birinci ortam ile ayni sekilde 3 béliimden olusmaktadir. Siireg ayni
sekilde ilerlemektedir.

Kendimizi C
Deferlandirelim

Sekil 7. SSG egitim uygulamasindan bir sahne  Sekil 8. Masalisti SG egitim
uygulamasindan bir sahne

Verilerin analizi

Bagimsiz 6rneklem t-testi ve iki yonli ANOVA 6ncesinde bu testlerin varsayimlari yapilmis ve
bu testlerin ¢alisma igin uygun oldugu goérilmastir. Varsayimlarin karsilanmadigi durumlarda
parametrik olmayan testlerden Mann Witney U yapilmistir. Analizler a=0,05 anlamlilik
diizeyinde gergeklestirilmistir. Varyanslarin homojenligini test etmek igin Levene's testi
kullanilmistir.

Bulgular

Arastirmadan g¢ikarilan bulgular bu baslikta arastirma sorulari gergevesinde verilmistir.
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Cikarimsal analizden 0Once tanimlayici istatistikler hesaplanmis ve Tablo 4’te
sunulmustur. Carpiklik ve basiklik degerleri dagilimin normal oldugunu dogrulamistir.

Tablo 4. Uzamsal yetenek kapasitesi ve SG tlirline gore geri getirme performanslarina iliskin
tanimlayici sonuglar

SG tirleri N Min. Max. Ort Ss. Carpikhik Basiklik
Diisik Uzamsal Masalsti SG 31 6 18 13,03 3,136 ,087 ,599
Yetenek

SSG 26 6 16 12,58 2,802 ,578 ,144
Yiksek Uzamsal Masalsti SG 27 6 18 13,19 3,520 ,475 ,647
Yetenek

SSG 27 6 18 12,89 2,806 ,363 ,117

Farkl uzamsal yetenek kapasitelerinin farkh SG ortamlarinda geri getirme performansi
tizerindeki etkileri

Uzamsal yetenek kapasitelerine gore 6grencilerin geri getirme performanslarini gezinim
ortamlarina ((Masalstli SG-SSG) gore degerlendirmek icin iki yonli faktériyel ANOVA
yapilmistir. Analizin varsayimlari Levene testi ile kontrol edilmistir. Levene testi sonuglari,
gruplar arasi varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadigini, gruplarin varyanslarinin esit kabul
edilebilecegini ve gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlal edilmedigini
gosterdi (p > .05; p = .559).

Uzamsal yetenek kapasitesi ve farkh sanal gerceklik ortamlarinin etkilesiminin katiimcilarin
geri getirme performanslari tGzerinde anlamli etkisinin olmadig1 gorilmistir (Tablo 5) (p > .05;
p =.892). Bu bulgu farkl uzamsal yetenek diizeylerine sahip 6grencilerin farkl sanal gerceklik
ortamlarinda (Masalstlii SG ve SSG) geri getirme performanslarinin farklilasmadigini
gostermektedir.

Tablo 5. Farkli Sanal gercgeklik tirleri ve uzamsal yetenekleri agisindan geri getirme
performanslarinin iki yonli faktoriyel ANOVA ile karsilastiriimasi

Kaynak Type lll Kareler sd Kareler F Sp. Np2
Toplami Ortalamasi

SG_Tdr 3,902 1 3,902 ,410 ,523 ,004

Uzamsal yetenek 1,493 1 1,493 ,157 ,693 ,001

SG_Tir *Uzamsal ,175 1 ,175 ,018 ,892 ,000

yetenek

Hata 1018,055 107 9,515

Toplam 19575,000 111
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Farkh uzamsal yetenek kapasitelerinin cinsiyete gore geri getirme performansi lizerindeki
etkileri

Uzamsal yetenek kapasitelerine gore 6grencilerin geri getirme performanslarini cinsiyete gére
degerlendirmek igin iki yonli faktoriyel ANOVA yapilmistir. Analizin varsayimlari Levene testi
ile kontrol edilmistir. Levene testi sonuglari, gruplar arasi varyanslar arasinda anlaml bir fark
olmadigini, gruplarin varyanslarinin esit kabul edilebilecegini ve gruplar arasi varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigini gosterdi (p > .05; p =.057). Uzamsal yetenek ve cinsiyet
etkilesiminin katilimcilarin geri getirme performanslari lzerinde anlaml etkisinin olmadig
Tablo 6’da gorilmektedir. (F=.081; p > .05; p =.776).

Tablo 6. Uzamsal yetenek diizeyi ve cinsiyet tiirli agisindan geri getirme performanslarinin iki
yonliu faktoriyel ANOVA ile karsilagtiriimasi

Varyansin Kaynagi Tip Il sd Kareler F p. Np2

Kareler Ortalamasi

Toplami

Uzamsal yetenek 1,434 1 1,434 ,151 ,698 ,001
Cinsiyet 4,973 1 4,973 ,523 ,471 ,005
Uzamsal yetenek ,773 1 ,773 ,081 ,776 ,001
*Cinsiyet
Hata 1016,500 107 9,500
Toplam 19575,000 111

Ogrencilerin farkli SG ortamlarina goére geri getirme performansi

Farkh gezinim ortamina (Masalisti SG-SSG) gore 6grencilerin geri getirme performanslari
Uzerinde anlaml etkisinin olup olmadigini gérmek icin bagimsiz drneklem t-testi yapiimistir.
Levene testi sonuglari gruplar arasi varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigini gosterdi
(p > .05; p =.218). Farkh SG ortaminda 6grencilerin geri getirme performanslari izerinde
anlamli etkisinin olmadigi saptanmistir (p > .05; p = .528).

Farkh SG ortamlarinin ve cinsiyetin 6grencilerin geri getirme performansi lizerindeki etkisi

Farkh SG ortamlarini (Masalstli SG-SSG) kullanan 6grencilerin geri getirme performansi
puanlarinin cinsiyete gére anlaml bir farkhlik gosterip géstermedigini belirlemek icin Mann-
Whitney U testi yapilmistir. Mann-Whitney U testi sonuglari, masatistlii SG ortaminda Geri
getirme performans puanlari agisindan erkekler ve kadinlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini géstermistir (U=302.5; p=.066). Benzer sekilde, SSG ortaminda da
geri getirme performansi puanlari agisindan erkekler ve kadinlar arasinda anlaml bir farklilik
gorulmemektedir (U=302; p=.380; Tablo 7).
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Tablo 7. Ogrencilerin cinsiyete gére performans puanlarina iliskin Mann Whitney-U Testi
sonuglari

Cinsiyet N Sira Sira U p
ortalamasi Toplami
Masaustu Erkek 28 25,30 708,50 302,500 .066
SG
Kadin 30 33,42 1002,50
SSG Erkek 26 28,88 751,00 302,00 .380
Kadin 27 25,19 680,00

Uzamsal yetenek diizeyleri ve cinsiyet

Ogrencilerin uzamsal yetenek diizeyleri cinsiyete goére anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigini anlamak igin her iki degiskende kategorik oldugu igin Ki kare analizi yapilmistir.
Ki kare analizi sonucu 6grencilerin uzamsal yetenek diizeylerinin cinsiyete gore farklilagsmadigi
saptanmistir (p>.05; p=.300).

Uzamsal yetenek diizeylerinin egitim siiresi Gizerindeki etkisi

Disuk ve yliksek uzamsal yetenege sahip 6grencilerin egitim uygulamasinda kalma siirelerine
gore anlamh farkhlik gosterip gostermedigini saptamak amaciyla Mann-Whitney U testi
yapilmistir ve sonuglari Tablo 7’da gosterilmektedir. Tablo 8 incelendiginde, disiik ve yiksek
uzamsal yetenege sahip 6grencilerin egitim uygulamasinda kalma sureleri anlamli farkhlik
gostermektedir (U=1139.00; p=.018). Bulgular yiksek uzamsal yetenege (x:400.15 saniye)
sahip 6grencilerin disiik uzamsal yetenege (x: 509.49 saniye) sahip 6grencilere kiyasla egitim
slirecinde ortamda daha az kaldigini géstermektedir.

Tablo 8. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine gore egitim siirelerine iliskin Mann Whitney-U
Testi sonuglari

Seviye N Ortalama Sira Sira U p.
Ortalamasi  Toplami

Uzamsal Disuk 57 509,49 63,02 3592,00
yetenek 1139,00 .018
Yiksek 54 400,15 48,59 2624,00
Sonuglar

Bu arastirmanin cevap aradigl sorulardan birisi uzamsal yetenek kapasiteleri farkli
bireylerin (dlUsuk-yiksek) Masailsti SG ve SSG egitim ortamlarinda geri getirme
performanslari arasinda herhangi bir farkhlik olup olmadigini ortaya koymaktadir. iki farkli
sanal gerceklik ortami (Masaistlii SG ve SSG) ayni es degerlige sahip icerik ve gorseller ile
hazirlanmistir. Uzamsal yetenek kapasitelerine (diislik-yiksek) gore 6grenciler seckisiz olarak
Masadisti SG ve SSG ortamlarina atanmistir. Diger arastirmalardan farkli olarak (Luursema vd.,
2006; Lee ve Wong, 2014; Hsu 2019) bu arastirmada her iki ortamda da 6grenciler ayni egitimi,
icerigi almistir ve nesneler ayni etkilesimlere (tutma, birakma, dondirme) girmislerdir. Tek
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farkhlik masaisti SG ortaminda Ogrenci bir ekran Uzerinden klavye ve fare ile egitim
uygulamasina katilirken, SSG ortaminda basa takilan gozliik (HMD) ve joystick ile katilmistir.

Sonuclar distk veya yliksek uzamsal yetenege sahip Ogrencilerin geri getirme
performanslarinin SSG ve Masaustli SG ortamlarinda farkhilasmadigini géstermistir. Ayni
sekilde farkli SG ortamlarina gore de Ogrencilerin geri getirme performanslarinin
farkhlagmadigi gorulmustir. Alanyazinda dusik uzamsal yetenege sahip 06grencilerin
sarmalayicihgi daha yilksek ortamlarda daha iyi performans gosterdigi arastirmalar bulunsa da
(Luursema vd.,2006; Lee ve Wong, 2014) aksi yonde (Garg vd., 1999; Keehner vd., 2008; Huk,
2006) arastirmalar da vardir. Bu arastirmalarda ki farkliliklar ortamlarda ayni es degerlige sahip
icerigin sunulmamasindan kaynakl olabilir mi? Akillara gelen bir sorudur. Clinkii Makransky,
Gude ve Mayer (2019) laboratuvar glvenligi egitimi icin SSG, masalstli SG ve geleneksel
0grenme ortamlari olmak Uzere 3 ortami karsilastirmis ve c¢alismada, kalicilik testinde
geleneksel ve SSG egitimi arasinda bir fark bulunmamistir. Ve sonucun bu sekilde olmasini her
Ug ortaminda ayni esdeger bilgi aktarimini sagladigi seklinde yorumlamislardir. Benzer sekilde,
Parong ve Mayer (2021) SSG ve video tirlerini karsilastiklari calismada 6grencilerin hatirlama
performanslarinda farklihk bulmamistir. Bu bulguyla uyumlu olarak bagka bir ¢alisma,
havacilik emniyet egitiminin iki hafta sonra etkilesimli olmayan bir yonteme gore daha fazla
bilgi akilda kalmasina yol agtigini ve SSG ile etkilesimli masalistii sunumu arasinda higbir fark
olmadigini gostermistir (Buttussi ve Chittaro, 2017). Keehner vd., (2008), farkli gezinim
ortamlarinin karsilastirdigl calismalarda kullanilan 6grenme gorevlerinde 6grencilere sunulan
gorsellerin veya simtlasyonlarin farkli ortamlarda ayni ve/veya es degerlikte olmadigina dikkat
cekerek, bu calismalara bir elestiri getirmektedir. Dolayisiyla, bu arastirma sonucunda isaret
ettigi Uzere, farkli ortam tirlerinin ele alindigi medya karsilastirma arastirmalarinda
ogrencilere sunulan igerigin ve gorselin ayni olmasi saglanarak es degerliginin kontrol altina
alinmasi 6gretim tasarimi agisindan dikkate alinmasi gereken bir degisken oldugunu
gostermektedir.

Bu arastirmanin diger bir arastirma sorusu, farkli uzamsal yetenek kapasitelerine sahip
ogrencilerin geri getirme performanslari cinsiyetlerine gore farklilik gésterip géstermedigidir.
Alanyazinda uzamsal gorev performanslari agisindan cinsiyet farkliliklarinin olup olmadigi
konusunda tutarli bir sonu¢ bulunmamaktadir. Ornegin bazi arastirmalar erkeklerin
kadinlardan daha iyi performans gosterdigini ortaya koymakla beraber (Piccardi vd., 2008;
Bors ve Vigneau; 2011; Andreano ve Cahill, 2009) bazi arastirmalar ise cinsiyet farkliliklarinin
kiglk oldugu veya olmadigi yoniinde (Capitani vd., 1991; Sadalla ve Montello, 1989; Taylor ve
Tversky, 1992; Brown, Lahar ve Mosley, 1998; Pagulayan vd., 2006) bulgular raporlamaktadir.
Neubauer vd., (2010) ise zihinsel déndiirmede cinsiyet farkinin erkeklerde yalnizca masatisti
ortamlarda ortaya ciktigi, SSG ortamlarinda ortaya c¢ikmadigini bulmuslardir. Bu farkliliklar
Makransky, Gude ve Mayer (2019) esdeger bilgi aktarildiginda Gg¢ farkh ortamda farklilik
bulunmamasi cinsiyet degiskeni icin de gecerli olabilir mi bir diger akillara gelen sorudur.
Cunkl bu arastirmada da ayni es degerlikte ortamlar sundugumuz Masaisti SG ve SSG
ortamlarinda farkli uzamsal yetenek kapasitelerine sahip 0Ogrencilerin geri getirme
performanslarinin cinsiyete gore farklihk géstermedigi bulunmustur.

Bu arastirmada ele alinan bir diger soru uzamsal yetenek kapasitelerine gore
ogrencilerin egitim uygulamasinda kalma sireleri farklilik gosterip gostermedigidir. Sonuclar
yiksek uzamsal yetenege sahip 6grencilerin diisiik uzamsal yetenege sahip 6grencilere kiyasla
anatomi egitim siirecinde ortamda daha az kaldigini gdstermektedir. Ogrenme ciktilari
acgisindan anlamh bir farkhlik olmamasina karsin 6grenme hizlarinda anlamh farkllik gikmasi
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dengeleyici yetenek hipotezi ile (ability-as-compensator hypothesis) uyumlu olabilir. Bu
hipoteze gore yiksek uzamsal yetenege sahip 6grencilerin yeterli bilissel kapasiteye sahip
olduklarindan igin sanal gergeklik ortamlarinda daha avantajli durumda oldugunu, disuk
uzamsal yetenek kapasitesine sahip 6grencilerin ise dezavantajli oldugunu gorisi hakimdir.
Ancak bu avantaj ve dezavantajli olduklari durumlar hangi degiskenlere gore belirlenmistir net
degildir. Ogrenme performansi agisindan avantajli bir durum yok iken 6grenme hizi agisindan
avantajli olabilirler. Veya motivasyon, bagllik gibi farkh degiskenler de bu durumu etkileyebilir.
Bu nedenle egitim ortaminda kalma siresini farkh sanal gerceklik ortamlarinda bireysel
farkhliklar dikkate alarak inceleyen daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozetle alanyazindaki farkl sonuglarin ortaya ¢ikmasindaki sebeplerden biri SG tabanli
O0grenme ortaminda yapilan arastirmalarda 6grenen ozelliklerine iliskin degiskenlerin (Chen,
2004) veya bireysel farklihklarin (Hauptman ve Cohen, 2011) arastirma desenine dahil
edilmemesi ve ayni es degerlige sahip ortamlarin sunulamamasidir. Buradan yola c¢ikarak
ogrencilerin, uzamsal yetenek kapasitelerinin farkli sanal gerceklik ortamlarinda (SSG-
Masalsti SG) geri getirme performanslarina etkisini incelenen bu arastirma ile alanyazindaki
tutarsizliklara bir aciklama getirmesi hem de 6grenme ortaminda bireysel farkhliklari dikkate
almasi ile bu galismanin sonuglarinin egitim teknolojileri alaninda mevcut egitim arastirma ve
uygulamalarina katki getirecegi dustiniimektedir.

Bu calismada, farkli ortamlarda verilen anatomi egitiminin uzun vadeli 6grenme
etkilerinin veya bu o0Ogrenmenin yeni durumlara aktarilma (transfer) durumlarinin
incelenmemis olmasi bir sinirhliktir. Bir diger sinirhlik ise uygulama stirecinde anatomi egitimi
slresinin 15 dakika ile sinirh tutulmasidir. Tiirkce olarak hazirlanan anatomi egitimi, farkh
dillerde ve farkh anatomik yapilar ile calisilabilir. SG ortamlarinda veya uzamsal bellek
arastirmalarinda kemik anatomisi gibi somut kavramlar yerine soyut kavramlar ve uzamsal ses
etkisi de ele alinabilir. SG ortamlarinda geri getirme performansini arttiracak veya farkh
midahaleler (gorsel-isitsel ipuclari, serbest siire gibi) eklenebilir veya kalicilik ve bilgi transferi
gibi farkli degiskenlerle ¢alisilabilir.

Kaynakga

Andreano, J. M., & Cahill, L. (2009). Sex influences on the neurobiology of learning and
memory. Learning & Memory, 16(4), 248-266. https://doi.org/10.1101/Im.918309

Blasko, D. G., Holliday-Darr, K., Mace, D., & Blasko-Drabik, H. (2004). VIZ: The visualization
assessment and training Web site. Behavior Research Methods, Instruments, &
Computers, 36(2), 256-260. https://doi.org/10.3758/bf03195571

Bors, D. A, & Vigneau, F. (2011). Sex differences on the mental rotation test: An analysis of
item types. Learning and Individual Differences, 21(1), 129-132.
https://doi.org/10.1016/].lindif.2010.09.014

Brown, L. N., Lahar, C.J., & Mosley, J. L. (1998). Age and gender-related differences in
strategy use for route information: A" map-present" direction-giving paradigm.
Environment and Behavior, 30(2), 123-143.

Burigat, S., & Chittaro, L. (2007). Navigation in 3D virtual environments: Effects of user
experience and location-pointing navigation aids. International Journal of Human-
Computer Studies, 65(11), 945-958. https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2007.07.003

Cilt:14 Sayi:1 Yil:2024 171


https://doi.org/10.1101/lm.918309
https://doi.org/10.3758/bf03195571
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2010.09.014
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2007.07.003

Perihan Tekeli ve digerleri

Buttussi, F., &Chittaro, L. (2017). Effects of different types of virtual reality display on
presence and learning in a safety training scenario. IEEE Transactions on Visualization
and Computer Graphics, 24(2), 1063-1076.
https://doi.org/10.1109/TVCG.2017.2653117

Blyukoztirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2011). Bilimsel
Arastirma Yontemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Capitani, E., Laiacona, M., Ciceri, E., & Gruppo Italiano per lo Studio Neuropsicologico
dell'Invecchiamento. (1991). Sex differences in spatial memory: A reanalysis of block
tapping long-term memory according to the short-term memory level. The Italian
Journal of Neurological Sciences, 12, 461-466.

Carroll, J. B. (1993). Human cognitive abilities: A survey of factor-analytic studies. Cambridge
University Press.

Chen, C.J., Toh, S. C., & Fauzy, W. M. (2004). The theoretical framework for designing
desktop virtual reality-based learning environments. Journal of Interactive Learning
Research, 15(2), 147-167.

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (2d ed.). Hillsdale, NJ:
Lawrence Earlbaum Associates.

Costello, P. J. (1997). Health and safety issues associated with virtual reality: a review of
current literature. Advisory Group on Computer Graphics.

Dalgarno, B., Hedberg, J., & Harper, B. (2002). The contribution of 3D environments to
conceptual understanding. In Annual Conference of the Australasian Society for
Computers in Learning in Tertiary Education (pp. 1-10). UNITEC Institute of Technology.

Driscoll, Ira, Derek A. Hamilton, Ronald A. Yeo, William M. Brooks, and Robert J. Sutherland.
"Virtual navigation in humans: the impact of age, sex, and hormones on place
learning." Hormones and Behavior 47, no. 3 (2005): 326-335.
https://doi.org/10.1016/j.yhbeh.2004.11.013

Eliot J. & Smith I. M. (1983). An international directory of spatial tests. NFER-Nelson.

Farrell Pagulayan, K., Busch, R. M., Medina, K. L., Bartok, J. A., & Krikorian, R. (2006).
Developmental normative data for the Corsi Block-tapping task. Journal of Clinical and
Experimental Neuropsychology, 28(6), 1043-1052.
https://doi.org/10.1080/13803390500350977

Garg, A. X., Norman, G., & Sperotable, L. (2001). How medical students learn spatial
anatomy. The Lancet, 357(9253), 363-364. https://doi.org/10.1016/S0140-
6736(00)03649-7

Gazit, E., Yair, Y., & Chen, D. (2006). The gain and pain in taking the pilot seat: learning
dynamics in a non immersive virtual solar system. Virtual Reality, 10(3), 271-282.

Halpern, D. F. (2013). Sex differences in cognitive abilities. Psychology press.

Harshman, R. A., Hampson, E., & Berenbaum, S. A. (1983). Individual differences in cognitive
abilities and brain organization: |. Sex and handedness differences in ability. Canadian
Journal of Psychology/Revue canadienne de psychologie, 37(1), 144.

EGITIM TEKNOLOJISi Kuram ve Uygulama 172


https://doi.org/10.1109/TVCG.2017.2653117
https://doi.org/10.1016/j.yhbeh.2004.11.013
https://doi.org/10.1080/13803390500350977
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(00)03649-7
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(00)03649-7

Sarmalayicl ve Masaustli Sanal Gergeklik Ortamlarinda...

Hauptman, H., & Cohen, A. (2011). The synergetic effect of learning styles on the interaction
between virtual environments and the enhancement of spatial thinking. Computers &
Education, 57(3), 2106-2117. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.05.008

Hegarty, M., & Sims, V. K. (1994). Individual differences in mental animation during
mechanical reasoning. Memory & Cognition, 22, 411-430.
https://doi.org/10.3758/bf03200867

Hegarty, M., & Waller, D. (2005). Individual Differences in Spatial Abilities. In P. Shah & A.
Miyake (Eds.), The Cambridge Handbook of Visuospatial Thinking (Cambridge
Handbooks in Psychology, pp. 121-169). Cambridge: Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB09780511610448.005

Hoffler, T. N., & Leutner, D. (2011). The role of spatial ability in learning from instructional
animations—Evidence for an ability-as-compensator hypothesis. Computers in Human
Behavior, 27(1), 209-216. https://doi.org/10.1016/j.chb.2010.07.042

Huk, T. (2006). Who benefits from learning with 3D models? The case of spatial ability.
Journal of Computer Assisted Learning, 22(6), 392-404. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2729.2006.00180.x

Keehner, M., Hegarty, M., Cohen, C., Khooshabeh, P., & Montello, D. R. (2008). Spatial
reasoning with external visualizations: What matters is what you see, not whether you
interact. Cognitive Science, 32(7), 1099-1132.

Keehner, M., Montello, D. R., Hegarty, M., & Cohen, C. (2004). Effects of interactivity and
spatial ability on the comprehension of spatial relations in a 3D computer visualization.
In Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science Society, Vol. 26, No. 26.

Krokos, E., Plaisant, C. & Varshney, A. Virtual memory palaces: immersion aids recall. Virtual
Reality 23, 1-15 (2019). https://doi.org/10.1007/s10055-018-0346-3

Lee, E. A.-L., & Wong, K. W. (2014). Learning with desktop virtual reality: Low spatial ability
learners are more positively affected. Computers & Education, 79, 49-58.

Lee, E. A.-L., Wong, K. W., & Fung, C. C. (2010). How does desktop virtual reality enhance
learning outcomes? A structural equation modeling approach. Computers & Education,
55(4), 1424-1442. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.07.010

Lindgren, R., Tscholl, M., Wang, S., & Johnson, E. (2016). Enhancing learning and
engagement through embodied interaction within a mixed reality simulation.
Computers & Education, 95, 174-187. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.01.001

Linn, M. C., & Petersen, A. C. (1985). Emergence and Characterization of Sex Differences in
Spatial Ability: A Meta-Analysis. Child Development, 56(6), 1479-1498.
https://doi.org/10.2307/1130467

Lohman, D. F. (1979). Spatial ability: A review and reanalysis of the correlational literature
(Vol. 8, p. 226). Stanford, CA: School of Education, Stanford University.

Luursema, J.M., Verwey, W. B., Kommers, P. A., Geelkerken, R. H., & Vos, H. J. (2006).
Optimizing conditions for computer-assisted anatomical learning. Interacting with
Computers, 18(5), 1123-1138.

Makransky, G., Andreasen, N. K., Baceviciute, S., & Mayer, R. E. (2021). Immersive virtual
reality increases liking but not learning with a science simulation and generative

Cilt:14 Sayi:1 Yil:2024 173


https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.05.008
https://doi.org/10.3758/bf03200867
https://doi.org/10.1017/CBO9780511610448.005
https://doi.org/10.1016/j.chb.2010.07.042
https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2006.00180.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2006.00180.x
https://doi.org/10.1007/s10055-018-0346-3
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.07.010
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.01.001
https://doi.org/10.2307/1130467

Perihan Tekeli ve digerleri

learning strategies promote learning in immersive virtual reality. Journal of Educational
Psychology, 113(4), 719. https://doi.org/10.1037/edu0000473

Makransky, G., Terkildsen, T. S., & Mayer, R. E. (2019). Adding immersive virtual reality to a
science lab simulation causes more presence but less learning. Learning and
Instruction, 60, 225-236. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.12.007

Makransky, G., Borre-Gude, S., & Mayer, R. E. (2019). Motivational and cognitive benefits of
training in immersive virtual reality based on multiple assessments. Journal of
Computer Assisted Learning, 35(6), 691-707. https://doi.org/10.1111/jcal.12375

Mayer, R. E., & Sims, V. K. (1994). For whom is a picture worth a thousand words? Extensions
of a dual-coding theory of multimedia learning. Journal of Educational Psychology,
86(3), 389.

Mazman, S. G., & Altun, A. (2013). Individual differences in spatial orientation performances:
an eye tracking study. World Journal on Educational Technology, 5(2), 266-280.

Neubauer, A. C., Bergner, S., & Schatz, M. (2010). Two-vs. three-dimensional presentation of
mental rotation tasks: Sex differences and effects of training on performance and brain
activation. Intelligence, 38(5), 529-539. https://doi.org/10.1016/j.intell.2010.06.001.

Nguyen, N., Nelson, A. J., & Wilson, T. D. (2012). Computer visualizations: Factors that
influence spatial anatomy comprehension. Anatomical Sciences Education, 5(2), 98-
108. https://doi.org/10.1002/ase.1258

Orsini, A., Schiappa, 0., Chiacchio, L., & Grossi, D. (1982). Sex differences in a children's
spatial serial-learning task. The Journal of Psychology, 111(1), 67-71.

Parong, J., & Mayer, R. E. (2021). Learning about history in immersive virtual reality: does
immersion facilitate learning?. Educational Technology Research and Development,
69(3), 1433-1451. http://dx.doi.org/10.1007/s11423-021-09999-y

Pfandler, M., Lazarovici, M., Stefan, P., Wucherer, P., & Weigl, M. (2017). Virtual reality-
based simulators for spine surgery: a systematic review. The Spine Journal, 17(9),
1352-1363.

Piccardi, L., laria, G., Ricci, M., Bianchini, F., Zompanti, L., & Guariglia, C. (2008). Walking in
the Corsi test: which type of memory do you need? Neuroscience Letters, 432(2), 127-
131.

Sadalla, E. K., & Montello, D. R. (1989). Remembering changes in direction. Environment and
Behavior, 21(3), 346-363.

Sanders, B., Soares, M. P., & D'Aquila, J. M. (1982). The sex difference on one test of spatial
visualization: A nontrivial difference. Child Development, 53(4), 1106-1110.

Shu, Y., Huang, Y.-Z., Chang, S.-H., & Chen, M.-Y. (2019). Do virtual reality head-mounted
displays make a difference? A comparison of presence and self-efficacy between head-
mounted displays and desktop computer-facilitated virtual environments. Virtual
Reality, 23, 437-446.

Strangman, N., Hall, T., & Meyer, A. (2003). Virtual reality and computer simulations and the
implications for UDL implementation: Curriculum Enhancements Report. National
Center on Accessing the General Curriculum.

EGITIM TEKNOLOJISi Kuram ve Uygulama 174


https://doi.org/10.1037/edu0000473
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.12.007
https://doi.org/10.1111/jcal.12375
https://doi.org/10.1016/j.intell.2010.06.001
https://doi.org/10.1002/ase.1258
http://dx.doi.org/10.1007/s11423-021-09999-y

Sarmalayicl ve Masaustli Sanal Gergeklik Ortamlarinda...

https://sde.ok.gov/sites/ok.gov.sde/files/VirtualRealityUDL 000.pdf adresinden 10
Ocak 2023 tarihinde ulasiimistir.

Taylor, H. A., & Tversky, B. (1992). Spatial mental models derived from survey and route
descriptions. Journal of Memory and Language, 31(2), 261-292.

Uz, C., & Altun, A. (2014). Object location memory and sex difference: implications on static
vs. dynamic navigation environments. Journal of Cognitive Science, 15(1), 27-56.

Vogt, W. P. (2005). Dictionary of statistics and methodology: A non-technical guide for the
social sciences (3rd ed.). Thousand Oaks,CA: Sage.

Cilt:14 Sayi:1 Yil:2024 175


https://sde.ok.gov/sites/ok.gov.sde/files/VirtualRealityUDL_000.pdf

