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OZET

YUKSEK LiSANS

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI EGITIMINDE SANAL GERCEKLIK
UYGULAMALARININ ETKIiSININ INCELENMESI

Yusuf GOK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilisim Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Selahattin ALAN
2022, 140 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogretim Uyesi Selahattin ALAN
Dr. Ogretim Uyesi Silleyman ARSLANTAS
Dr. Ogretim Uyesi Murat KOKLU

Calisma hayatinda yasanan is kazalari, meslek hastaliklari gibi olumsuz durumlarin 6niine
gecebilmek amaciyla is saghg ve giivenligi, kavram olarak ortaya ¢ikmis ve basta ililkemiz olmak tizere
tim diinyada uygulanir hale gelmistir. Ancak is yerlerinde giivenli ¢alisma ortamlarmm tam olarak
saglanamamasi nedeniyle basta is kazalar1 ve meslek hastaliklari olmak {izere bircok olumsuzluk
yasanmaya devam etmektedir. Bu tiir kaza, hastalik ve olumsuzluklar sonucunda ise basta insani kayiplar
olmak iizere birgok maddi ve manevi kayiplar yasanmaktadir. Bu durum basta toplumsal yasam olmak
tizere saglik ve hukuk sistemlerine, devlet biit¢elerine agir yiikler getirmektedir. Oysa bu olumsuzluklar
%98 oraninda insan kaynakli olup biiyiik oranda &nlenebilir niteliktedir. Is saghgi ve giivenligi olgusu,
birgok farkli disiplini i¢inde barindiran bir alan oldugundan bu bilim dallarinda konuyla ilgili aragtirmalar
yapilmakta ve her disiplin konuyu kendi bakis agisiyla degerlendirerek bu alandaki gelismelere katki
sunmaktadir. Yapilan caligmalarda da goriilmektedir ki is saghgir ve giivenligiyle ilgili en 6nemli
sorunlardan biri de calisanlara yeterli ve etkin bir is giivenligi egitiminin verilememesidir. Buradan
hareketle konuyu teknolojik gelismeler 1s181inda degerlendirerek, is sagligi ve giivenligi egitimlerinin daha
etkili ve verimli hale getirilmesinde sanal gergeklik teknolojisinin kullanimmin etkilerini incelemek
amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Bu kapsamda agir sanayi grubunda yer alan bir fabrikada ¢alisanlara sanal
gerceklik tabanli is sagligi ve giivenligi uygulamalari kullandirilarak bu arastirma gergeklestirilmistir.
Aragtirmada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte oldugu karma arastirma yontemi kullanilmistir.

Arastirma sonucunda, is saghgi ve giivenligi egitimlerinde sanal gergeklik tabanli uygulama
kullanimimin, ISG egitimlerini daha etkili ve verimli hale getirdigi, egitimlerde akilda kalicilig1 artirdigi,
bilgilerin 6grenilmesinde kolaylik sagladigi, egitim maliyetlerini azalttigi, is kazast ve meslek
hastaliklarinin engellenmesine ve galisanlarin egitimdeki motivasyonlarinin artmasina katki sagladigi,
caliganlara giivenli davraniglar kazandirilmasinda etkili oldugu sonuglarina ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Egitimde Sanal Gergeklik, is Saghg1 ve Giivenliginde Sanal Gergeklik
Kullanimi, Sanal Gergeklik, Sanal Gergeklik Uygulama Gelistirme.
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Occupational health and safety has emerged as a concept in order to prevent hazards such as work-
related accidents and occupational diseases in working life and has become applicable all over the world,
especially in our country. However, due to the inability to provide fully safe working environments in
workplaces, many work-related accidents and occupational diseases continue to exist. Loss of human,
financial and emotional damage are experienced as a result of such accidents and diseases. This situation
places burden on the health, legal systems and state budgets, especially on social life. However, 98% of
these negative situations are human-induced and are largely preventable. Since the phenomenon of
occupational health and safety is a field that includes many different disciplines, research is carried out in
these disciplines and each discipline contributes to the field by evaluating the subject from its own
perspective. It is also seen in the studies that one of the most important problems related to occupational
health and safety is the inability to provide adequate and effective occupational safety training to workers.
From this point of view, this study was conducted in order to examine the effects of the use of virtual reality
technology in making occupational health and safety training more effective and efficient, by evaluating
the subject in terms of technological developments. In this context, this research was carried out by using
virtual reality-based occupational health and safety applications for workers in a factory in the heavy
industry group. Mixed research method, which combines qualitative and quantitative research methods,
was used in the research.

As a result of the research, the use of virtual reality-based applications in occupational health and
safety trainings made trainings more effective and efficient, increased retention in training, facilitated
learning of information, reduced training costs, contributed to the prevention of work accidents and
occupational diseases and increased the motivation of workers. In addition, it was found that it was effective
in equipping workers with safe behaviour.

Keywords: Virtual Reality in Education, Use of Virtual Reality in Occupational Healthand
Safety, Virtual Reality, Virtual Reality Application.



ONSOZ

Calisma hayati, biitlin toplumu kapsayan, sonuglari itibariyle de tiim kesimleri
etkileyen insan hayatinin en temel unsurlarindandir. Toplumsal refahi artirmak, insan
yasam ve kalitesini yiikseltmek adina bir¢ok bilim dalinda arastirmalar yapilmaktadir.
Calisma hayatinda yasanan is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve benzer olumsuzluklar, basta
insan hayati olmak {lizere bircok kayiplar yasanmasina neden olmaktadir. Calisma
hayatina iligskin yasanan bu kayip ve olumsuzluklarin oniine gegebilmek adina konuyu
farkli agilardan ele alan bilimsel ¢alismalar yapilmakta ve ¢oziimler iretilmeye
calisilmaktadir. Bu ana fikirden hareketle gelisen yeni teknolojiler 1s181nda, is sagligi
giivenligi alanindaki sorunlara ¢oziim firetebilmek ve bu kapsamda bilime katki
sunabilmek adina bu ¢alisma yapilmustir.

Tez calisma siirecine degerli katki, goriis ve degerlendirmeleriyle yardimci olan
Selguk Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Ogretim Uyesi degerli danismanim Sayimn Dr.
Ogretim Uyesi Selahhattin ALAN’a, fabrikalarinda her tiirlii arastirma imkani sunan
basta degerli arkadasim Baris ILYASOGLU olmak iizere EKERSAN firma yetkili ve
calisanlarina, arastirma sirasinda basta uzmanlik bilgileri olmak {izere her tiirlii destegini
esirgemeyen degerli Is Giivenligi Uzmani Abdiillatif Muhammed SAYIK a, calismaya
goriis ve onerileriyle katki sunan OSGEM firma yetkilisi ve s Giivenligi Uzman1 Sayim
Hakan EVREN ve degerli ¢alisanlarina, tesekkiir eder minnetle saygilarimi sunarim.

Teknoloji, bilim ve insanligin ilerlemesine katki sunabilmek dilek ve iimidiyle...

Yusuf GOK
KONYA-2022
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

ISG: Is Saglig ve Giivenligi

ILO: Diinya Calisma Orgiitii

WHO: Diinya Saglik Orgiitii

SGK: Sosyal Giivenlik Kurumu
GSYIH: Gayri Safi Yurti¢i Hasilas
TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu
CSGB: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
ISGB: Is saglig ve Giivenligi Birimi
ISGK: Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu
OSGB: Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi
ISGB: Is Saglik ve Giivenlik Birimi
KOBI: Kiiciik ve Orta Boyutlu isletmeler
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1. GIRIS

Gilinimiizde teknolojik gelismeler bas dondiiriicii bir hizla ilerlemekte ve bu
gelismeler hayatin her alaninda kendini géstermektedir. Bunlardan biride sanal gergeklik
teknolojileridir. Sanal Gergeklik (SG)basta askeri, eglence, turizm, mimari, tip,
endiistriyel dretim gibi alanlarda kullanilabilmekle birlikte en O6nemli kullanim
alanlarindan biri de egitim sektoriidiir. SG’nin kisiye oradaymis hissi yasatabilmesi,
Ozellikle uygulamali egitimlerde etkin bir 6grenim saglayabilmektedir,

Sanal gergeklik (SG); Gergek ortamlarn, sanal ortamlarda modellenebilmesi
sayesinde, diisiik maliyetli egitim ortamlar1 sunabilmekle birlikte ¢cok tehlikeli islerde de
gercek  tehlikelere maruz kalmadan egitimler verebilmeyi mimkiin hale
getirebilmektedir.

Yukarida bahsi gecgen bilgilerden hareketle sanal gerceklik teknolojisinin kisilere
deneyimsel egitim becerileri kazandirma konusunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu calismadaki amacimiz, is saghgi ve gilivenligi egitiminde, sanal gergeklik
teknolojilerini kullanarak kisilerin deneyimsel beceriler kazanmasini saglamak ve
gelistirilen sanal  gergeklik uygulamasinin  etkinligini  aragtirmaktir.  Bunu
gerceklestirebilmek adina, mevcut durumda verilen is sagligi ve giivenligi ile ilgili konu
iceriklerini, is ortaminda gerceklesebilecek senaryolar olusturarak sanal ortamlarda
deneyimletilmesi amaglanmaktadir. Bu sayede sanal gergekligin is sagligi ve giivenligi
egitiminde etkilerini Ol¢limleyebilmek ve sanal gergekligin i ortamlarinda da

kullanilabilirligini aragtirmaktir.

1.1. Problem Durumu

Insanlik giiniimiize kadar birgok asamadan gecmis ve bilim, sanat ve teknolojik
gelismelerle birlikte toplum yapilari olusmustur. 18-19. yiizyilda baglayan Sanayilesme
ile birlikte liretim ve fabrikalagma artmis, kentlere olan gocler sayesinde ucuz is giicli
ortaya ¢ikmistir. Kentlere go¢ eden niifus, hayatini siirdiirmek adina agir sartlar altinda
ve ¢ok diisiik {icretlere uzun saatler calismak zorunda birakilmistir. Bu olumsuz ¢alisma
kosullari, insanlarin sagliksiz ve giivensiz is ortamlarinda ¢alismasina neden olmus ve is
yerlerinde, is kazalari yasanmasina ve ¢alisanlarin meslek hastaliklart olarak

nitelendirilen hastaliklara yakalanmasina sebep olmustur.



Is kazas1, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan, “énceden planlanmamis, cogu
zaman yaralanmalara, makine techizatin, zarara ugramasina veya iiretimin bir siire
durmasma yol agan olay” seklinde tanimlanmaktadir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii’ne
(ILO) gore ise is kazasi, “belirli bir zarar veya yaralanmaya yol acan, Onceden
planlanmamis beklenmedik bir olay” olarak tanimlanir. Ulkemizdeki 6331 Sayili Is
Sagligr ve Giivenligi Kanununa gore ise is kazasi, “igyerinde veya isin yiirlitimi
nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitiinliiglinii ruhen ya da
bedenen engelli hale getiren olay” seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanima gore is kazasi,
viicut biitlinligliniin sadece bedensel olarak zarar gérmesi degil ruhen de zarar gérmesini
kapsamaktadir. Tanimlardan hareketle is kazalarini ¢alisanlara, is yerlerine, c¢alisma
diizeni ve isleyislerine, iiretimlere zarar veren, istenmeyen kayiplar yaganmasina sebep
olan olaylardir seklinde yorumlayabiliriz. Meslek hastalig1 ise, 506 Sayili Sosyal
Sigortalar Kanunu ve 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanununa
gore; “sigortalinin ¢alistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolay1 tekrarlanan; bir sebeple
veya isin yiirlitiim sartlar1 yiiziinden ugradigi gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya
ruhsal 6ziirliiliik halleridir” seklinde tanimlanmustir.

Sanayi ve teknolojideki hizli gelismeler toplumlarda refahi arttirmis ve
medeniyetlerin gelisimine katkida bulunmustur. Ancak bununla birlikte bu gelismeler, is
hayatindaki olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle sanayi alanlarmdaki
giivensiz ve sagliksiz i ortamlari, is kazasi ve meslek hastaliklarinda artiglara sebep
olmustur. Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore; Her y1l 2,78 milyon ¢alisan,
15 kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle (2,4 milyonu isle ilgili hastaliklar olmak
tizere) hayatin1 kaybetmektedir. Ayrica 374 milyon ¢alisan, 6liimle sonuglanmayan is
kazalarima maruz kalmaktadir (ILO, 2019). Bu kaza ve hastaliklarin sadece insani yonii
degil ekonomik yonii de korkutucu boyutlardadir. Avrupa Is Sagligi ve Giivenligi Ajansi
(European Agency for Safety and Health at Work- EU-OSHA) tarafindan 2017 yilinda
yapilan “Is Kazalari ve Meslek Hastaliklariyla flgili Maliyetlerin Uluslararas
Karsilastirilmasi (An International Comparison Of TheCost Of Work-Related Accidents
And Illnesses)” adli yayinda, is kazalari ve meslek hastaliklarmin kiiresel maliyeti,
iilkelerin Gayri Safi Yurtici Hasila’larmin (GSYIH) %3,9’unu olusturmaktadir. Bununla
birlikte tiim diinyada toplam maliyetlerin 2 trilyon 680 milyar Avro oldugu tahmin
edilmektedir.

Calisma hayatinda yasanan is kazalari; ¢alisanlara, isletmelere ve iilkelere agir

maliyetler yiiklemektedir. Is kazalarmin isletmeler agisindan maliyetleri; sigortaya ve



sigortalinin ailesine 6denen tazminatlar, iiretim ve prestij kaybi, yeni personel istihdam
maliyeti gibi goriiniir ya da goriinmez maliyetler olarak degerlendirilmektedir (Ozkilig,
2005). Is kazas1 gegiren ¢alisanlar bunu bazen canlariyla ddemekte, bazen de kalic1 saglik
problemleri nedeniyle hem kendisini hem de ailesini gegindirecek ekonomik giiciinii
kaybetmektedir (Sen ve ark., 2018).

Tirkiye’de de gesitli is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 yasanmakta, bunlarin
sonucunda da iilkemize gerek maddi gerek manevi yiikler getirmektedir. SGK
istatistikleri incelendiginde asagidaki sonuglara ulasmaktayiz. Is kazalar1 ve meslek
hastaliklarmin ekonomik maliyeti Gayri Safi Yurti¢i Hasila’larinin (GSYIH) %3.9’u
olarak degerlendirildiginde; Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére2019 yili
Tiirkiye GSYIH 4 trilyon 320 milyar 191 milyon TL’nin (TUIK) %3,9 olarak
hesaplandiginda is kazasi ve meslek hastaliklarinin 2019 yilinda tilkemize yaklasik
maliyetinin 168 milyar 487 milyon TL oldugu tahmin edilmektedir. Yine SGK
istatistiklerinden hareketle 2019 yilinda tilkemizde 422.463 is kazas1 yasanmuis, bu da her
1,25 dakikada bir is kazasi yasandigini gostermektedir. Yine 2019 yilinda her giin
ortalama 3 6liimlii is kazas1 yaganmistir.

Tiirkiye’de yasanan is kazalari, meslek hastaliklar1 ve is kazalari sonucu 6liim
sayilar1 SGK 2012-2019 istatistiklerinden faydalanilarak asagidaki Sekil 1.1, Sekil 1.2,
Sekil 1.3’teki grafikler olusturulmustur.
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Kaynak: SGK Istatistikleri
Sekil 1.1.Tiirkiye’de 2012-2019 yillarinda 4a kapsaminda yasanan is Kazasi Sayilar

Yukaridaki grafik bilgilerinden hareketle 2012 yilindan 2019 yilina kadar olan siirecte is

kazalarinda artis oldugu gozlenmektedir.
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Kaynak: SGK Istatistikleri
Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2012-2019 yillarinda 4a kapsaminda yasanan meslek hastaliklari sayilari

Sekil 1.2°deki grafik bilgilerinden hareketle 2012-2019 yillar1 arasinda meslek

hastaliklar1 sayilarinin da arttig1 goriilmektedir.
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Kaynak: SGK istatistikleri
Sekil 1.3. Tiirkiye’de 2012-2019 yillarinda 4a kapsaminda is kazas1 sonucu yasanan 6lim Sayilar

Sekil 1.3’te wverilen 2012-2019 yili is kazalar1 sonucunda Oliim sayilar
verilmektedir. Bu grafik incelendiginde ise son yillarda 6limler azalmakta olsa da
tilkemizde is kazalar1 sonucu 6liim sayist Avrupa Birligi tilkeleriyle karsilastirildiginda
olduk¢a yiiksek oldugu gorilmektedir. Zira Eurostat 2018 yili 6limli is kazalari
istatistikleri incelendiginde AB-28 iilkelerinde is kazas1 sonucu toplam 6liim sayis1 3332

iken, bu sayinin iilkemizde 1541 oldugu goriilmektedir.



Yapilan arastirmalara gore is yerlerinde yasanan olumsuzluklarin ve risklerin
onceden belirlenerek ortadan kaldirilma orani1 %98’dir. Buradan hareketle yaganan bu
olumsuzluklarin 6niine gecebilmek, kaza ve risklere karsi 6nceden tedbir alabilmek
amaciyla “Is Saglig1 ve Giivenligi” (ISG) kavrami ortaya ¢ikmustir.

ISG, ¢alisma ortamlarmin daha saglikli hale getirilmesi saglanarak yasanacak
olumsuzluklarin &niine ge¢meyi amaglamaktadir. ISG, bunu saglayabilmek igin de
ISG’nin ana paydaslar1 olan isveren, ¢alisan ve devlet mercilerine gesitli sorumluluk ve
gorevler yiiklemektedir. Bu sorumluluklar1 yerine getirmek adina devletler 6zellikle 20.
yiizy1lin ikinci yarisindan itibaren cesitli kanuni diizenlemeler yaparak iSG mevzuatlar:
ve uygulamalari gelistirmistir. Tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de iISG
diizenlemeleri yapilmis ve uygulanmaya baslanmustir. ISG ile ilgili kanuni diizenlemeler
iilkemizde 2012 yilinda, 6331 Sayili Is Saglhgi ve Giivenligi Kanunu ile yasalagmis ve is
yerlerinde uygulanmaya baglanmistir. Ancak bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde
ISG uygulanmaya baslandig1 yildan itibaren is kazalar1 ve meslek hastaliklarinda kayda
deger bir azalmanin olmadig: tespit edilmektedir. Yapilan calismalarda bu durumun
sosyolojik, kiiltiirel, teknolojik, maddi ve manevi birgok sebebi olmakla birlikte en 6nemli
sebebinin ISG  egitimlerinin  gereken etkinlikte ve yeterlilikte olmadig
degerlendirilmektedir. ISG’de yonetim ve orgiitlenme kadar 6nemli bir baska unsur ise
isveren ve ¢alisanlara is giivenligi bilincini kazandirmak oldugu belirtilmektedir (Simard,
1998). Bu durumda ISG egitimlerinin daha etkili ve verimli hale getirilebilmesi adina ISG

egitimlerinde yeni teknolojilerin kullaniminin arastirilmasini zorunlu hale getirmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Herhangi bir konudaki sorunlarin ¢dzlimiinde, ise egitimle baslanmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Is saghg ve giivenligiyle ilgili sorunlarin ¢dziimii de temelde
egitimle saglanacaktir. Bu konudaki en 6nemli unsur, konuyla ilgili tim paydaslarin
bilinglendirilmesidir (Durmusoglu, 2008).

Mevcut durumda, isyerinin belirlenen tehlike sinifina gore gesitli saatlerde yillik
egitimler, is giivenligi ve ilk yardim egitimleri verilmektedir. Egitimler genelde Is
giivenligi uzmani ve igyeri hekimi tarafindan sunum yoluyla verilmektedir. Egitim
sonunda testler yapilmakta ve 70 puan {lizerinde alanlarin egitimde basarili oldugu kabul
edilmektedir. Ancak alinan bu egitimlere ragmen is kazalarindaki artigin tam olarak

Oniine gecilememistir. Bu durum da 6grenim seviyeleri birbirinden farkli olan iscilere



verilen is glivenligi ve saglig1 egitiminin igerik ve yontemlerinin sorgulanmasina sebep
olmaktadir. Is giivenligi egitiminde uygulanacak farkli yol ve ydntemlerin arastirilarak
calisanlarin ve isverenlerin daha bilingli ve daha egitimli hale gelmesi amaglanmistir.

Giiniimiizde bas dondiiriicii bir hiza ulasan teknolojik gelismeler hayatimizin her
alaninda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknolojik gelismelerden biri de sanal
gerceklik uygulamalaridir. Sanal gergeklik tip, askeri, oyun, turizm, mimari, egitim ve
benzer bir¢ok alanda kendine yer bulmus, etkili bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu
calismada Is saglig1 ve giivenliginde sanal gerceklik kullanilarak calisanlarin daha etkili
ve bilingli bir egitim almasini saglamak amaclanmustir.

Topguoglu ve Ozdemir’e (2007) gére, kisilerin bir konuda bilgi edinmesi, o
kisilerin davraniglarinin da degistirilebilmesi icin yeterli bir durum degildir. Kisinin
tehlike aninda dogru davranis gosterebilmesi i¢in bilginin, Ogrenen tarafindan
algilanmasi, deneyimle pekistirilerek uzun siireli hafizaya kaydedilmesi gerekir.
Calisanlarin is Oncesi egitimlerinde teorik bilgiden ziyade deneyimleyerek davranissal
egitimi kolaylastirmak ve etkili sekilde yerlestirmek noktasinda da sanal gergeklik
teknolojisinin 6nemi karsimiza ¢ikmaktadir.

Yiiksek maliyetli ve riskli cihazlarin kullanimi, tehlikeli is kollarindaki egitimler
gibi bir¢ok alanda sanal gergeklik teknolojisi kullanilabilmektedir. Buradan hareketle
iilkemizde is sagligi ve giivenligi egitimlerinin daha etkin hale getirilmesi calisma
hayatina gerek mali gerekse sosyal anlamda katkilar saglamasi 6nem arz etmektedir. Bu
amaca ulagabilmek adina bilgisayar teknolojilerinden faydalanarak basta tehlikeli is
kollar1 olmak iizere is saghgi ve giivenligi egitiminde sanal gerceklik uygulamasi
gelistirilmesi amacglanmistir. Hazirlanacak sanal gergeklik uygulamasi, is saghigi ve
giivenligi egitimine uygun olarak senaryolastirilmis ve oOlusturulan senaryolara uygun
sanal gerceklik ortamlar1 hazirlanmustir. Is giivenligi egitimi verilen calisan ise
baglamadan oOnce bu uygulama kullandirilmigs ve uygulamanin etkinliginin ve
kazanimlarinin ~ arastirilarak i  hayatina ve wuygulamali egitimlere katkilar
degerlendirilmistir.

Bu caligmanin amaci ¢alisma hayatinda 6zellikle agir sanayi calisanlarinda is
saglig1 ve giivenligi bilincini deneyimsel olarak kazandirabilmektir. Mevcut durumda
uygulanan Klasik egitime gore farkliliklarinin ortaya konulmasi ile ¢alismanin verim ve
etkinliginin Olciilebilmesi, nicel arastirma ile sonuglarin farkli yonden de etkilerini
gbzlemleyebilmek amaglanmaktadir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerini birlikte

kullanildigi karma arastirma yontemi uygulanmistir. Katilimeilarin farkli kiiltiir ve



Ogrenim diizeyinde olmasi sebebiyle yapilan modellemelerin farkli boyutlarimi da
degerlendirmek gerekmektedir. Calisma verilerini derinlemesine analiz etmek, farkli
bulgular ortaya koymak adina bu yontem tercih edilmistir.

Calismanin etkisini aragtirmak i¢in biri deney digeri kontrol grubu olmak iizere 2
grup lizerinde arastirma yapilmistir. Her iki grup lizerinde de On-test ve son-test
uygulanmus, arastirma modeli olarak “On-test ve son-test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen” tercih edilmistir.

Proje kapsaminda elde edilen sonuclarin desteklenmesi amaciyla; nitel arastirma
yontemi de kullanilmigtir. Bu yontem is¢i, isveren, is giivenligi uzmanu, isyeri hekimi gibi
paydaslarin goriis ve gozlemleri hakkinda veri toplayarak, algilarin ortaya konulmasi,
arastirma desenine esneklik katmasi ve tlimevarimci bir analize sahip olmasi agisindan
tercih edilmistir.

Calisma grubunun se¢imi ise ¢ok tehlikeli sinif olarak nitelendirilen is yerlerinden
yapilmistir. Bu grubun Konya Organize Sanayi bolgesinde faaliyet yiiriitmekte olan agir
sanayi fabrikalarindan secilmistir. Bu sinifin se¢ilmesindeki amag, ¢ok tehlikeli sinifta
yer alan is yeri ve fabrikalarm kaza oranlarnin yiiksekligidir. Ozellikle deneyimsel
O6grenmenin bu alanlarda ¢aligsanlar iizerinde etkisinin 6l¢iilmesi amaglanmistir.

Is saglig1 ve giivenligi egitimi, 15.05.2013 tarih ve 28648 sayili resmi gazetede
yayimlanan Calisanlarin s Saghgi ve Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik ile belirlenen konulara uygun olarak hazirlanmistir. Sahada bu igerik
lizerinden egitim veren Is Saglig1 ve Giivenligi Uzmanlariyla irtibata gegilerek, icerikte
belirlenen konulara uygun senaryolastirmalar yapilmistir. Hazirlanacak bu senaryolar ile
belirlenecek gruplara verilecek egitim sonrasi ve is bagt oncesi 6grendiklerini senaryolar
tizerinden deneyimlemesi amag¢lanmastir.

Bu ¢alisma ile egitimde sanal ger¢eklik uygulamalarinin deneyimsel 6grenmeye
katkis1 Olgiimlenebilecektir. Ayrica c¢alisma, is hayatinda yasanan olumsuzluklarin
¢oziimiinde diger paydaslarin yaninda is saglig1 ve glivenligi egitimi sorunlarinin ¢ézimii

hakkinda da bilgiler sunabilecektir.
1.3. Arastirma Problemi
Arastirmanin amaci dogrultusunda agagidaki sorulara cevap aranmigtir.

1. ISG egitimlerinde SG tabanli uygulamalarin ¢alisanlarin bilgi diizeyine

anlamli bir etkisi var midir?



2. ISG egitimlerinde paydaslarin, SG tabanli uygulamalar hakkindaki gériisleri
nelerdir?
a. Calisanlarin SG tabanli uygulamalar hakkindaki goriisleri nelerdir?
b. Isverenin SG tabanli uygulamalar hakkindaki goriisleri nelerdir?
c. Is Giivenligi Uzmanlarinin SG tabanli uygulamalar hakkindaki
goriisleri nelerdir?
3. ISG egitimlerinde, SG uygulamalarinin ¢alisanlara giivenli davranis becerisi

kazandirilmasinda anlaml bir etkisi var midir?

2. LITERATUR VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Literatiir Arastirmasi

Calisma konumuz olan Is Saghg ve Giivenligi; sosyal, hukuksal ve calisma
ekonomisi gibi bir¢ok alani ilgilendirdiginden, konu ile ilgili olarak alanyazinda farkli
bilim alanlarinda ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir. Calismalarda, konu kendi bilim
dallar1 agisindan ele alinmis, farklt metot ve yontemlerle analiz edilerek is sagligi ve
giivenligi ile ilgili goriis ve Oneriler sunulmustur.

Basta cok tehlikeli is kollar1 olmak tizere tiim ¢alisma ortamlarinin daha saglikli
ve giivenli olmasi1 adina calisanlara verilen ISG egitimlerinin biiyiik énem arz ettigi
tartismasiz bir durumdur. Bu egitimleri daha verimli hale getirebilmek ve egitim
maliyetlerini en aza indirebilmek i¢in kullanilacak egitim araglarindan birinin de SG
teknolojileri kullanilarak yapilan egitimler oldugu goriilmektedir. SG teknolojilerinin
ISG egitimlerinde kullanimu ile ilgili yapilan alanyazin taramalarinda ilgili alandaki
caligmalarin SG teknolojilerinin son yillardaki gelisimiyle birlikte ivme kazandigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalar, en ¢ok insani ve maddi kayiplarin yasandigi basta
madencilik ve insaat sektorii olmak iizere Ozellikle ¢ok tehlikeli is kollarindaki
aragtirmalarda yogunlagmaktadir.

Alanyazin taramasinda, YOK Tez Merkezi ve Google Akademik veri
tabanlarindan faydalanilarak; “sanal gerceklik”, “egitimlerde sanal gerceklik”, “sanal
gerceklik kullanim1”, “is saghgi ve giivenliginde sanal gergeklik”, “healt and safety”,
“virtual reality”, “safety training”, “Virtual reality in occupational health” anahtar
kelimeleri kullanilmigtir. Aramalar Subat 2021 ve Ekim 2021 tarihlerinde yapilmistir.

Arama sonucunda ¢ikan tim c¢alismalar yayimlanma tarihlerine bakilmaksizin



incelenmistir. Ancak aragtirma geregi Basa Takilan Goriintiileyiciler (BTG) ile ilgili SG
calismalar1 degerlendirilerek analiz edilmistir.

Sanal gergeklik ile ilgili tez ¢alismalarinin, yeni ve giincel olmakla beraber genis
kapsamli olmadig1 ve heniiz yeterli ¢okluga ulagsmadigi goriilmistiir. Bu caligmalar
incelendiginde asagidaki sonuclara ulagilmistir:

Uluslararas: Isletme ve Pazarlama Kongresi’nde yayimlanan “Is Kazalarmin
Onlenmesinde Sanal Gergeklik Teknoloji ile Deneyimsel Ogrenme” (Yamamoto ve ark.,
2018) baslikli makalede; Is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile ortaya ¢ikan travma, iliskili
psikolojik bozukluklarin tedavisinde kullanilan “kontrollii maruz birakma” yonteminin,
bu kaza ve hastaliklar olusmadan onlemek amaciyla, egitimlerde “sanal gerceklikle
deneyimsel 6grenme” tekniginin kullanimi incelenmistir. Makale, konuyu deneyimsel
o0grenme lizerinden degerlendirerek, egitimde yeni bir teknoloji olan sanal gergeklikle
O0grenmenin, i saghigi ve giivenligi egitiminde daha etkili olacagi sonucunu ortaya
cikarmustir.

Baska bir calisma ise; Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’nde
Tansel Tepe’nin (2019) yaptigi doktora tezi “Basa Takilan Gériintiileyiciler Igin
Gelistirilmis Sanal Gergeklik Ortamlarmin Ogrenme ve Buradalik Algis1 Uzerine
Etkilerinin Incelenmesi” adli ¢alismadir. Calismada; basa takilan goriintiileyiciler igin
gelistirilmis sanal gerceklik uygulamalarinin etkili bir ders destek materyali olma
potansiyeli incelenmistir. Arastirma kapsaminda yanict maddeler ve patlamalar sonucu
yasanan is kazalarindaki artisin oniline gegebilmek i¢in basa takilan goriintiileyiciler
kullanilmis ve {iniversite Ogrencilerine yonelik sanal gergeklik uygulamalari
gelistirilmistir. Universitelerde ISG Programinda verilmekte olan “Yangmn ve Acil
Durumlar” dersi i¢in  sanal  gergeklik  uygulamalarinin  kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda, dersi kuramsal ve sanal gergeklik
etkinlikleri ile alan Ogrencilerde ders basarisinin anlamli bir artis gosterdigi
gozlemlenmistir. Dersi sadece kuramsal olarak alan 6grencilerin ise ders basarisindaki
artisin daha az oldugu gozlemlenmistir. Caligmada, sanal gerceklik uygulamalarinin, ders
basaris1 acisindan, kuramsal derslere gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ayrica kuramsal dersler, sanal gergeklik uygulamalar ile desteklendiginde 6grencilerin
ders basarilar1 anlamli bir sekilde artmaktadir.

Farkli bir ¢alismada Trabzon Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii’nde
Seyfullah Gokoglu'nun (2019) yaptigi doktora tezi olan “Sanal Gergeklik Temelli

Ogrenme Ortaminda Yangin Giivenligine Yonelik Davranissal Becerilerin Gelismesine
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Etkisi” baslikli caligmadir. Bu ¢alismada; temel yangin giivenligi becerilerinin 6gretimine
yonelik sanal gerceklik temelli bir 6grenme ortaminin gelistirilmesi ve bu ortamin,
ortaokul diizeyinde 6grenim goren Ogrencilerin ikametgah yanginlara yonelik temel
davranigsal becerilerinin gelisimi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda; sanal gercekligin giivenli ve gergek¢i bir ortam sunmasi, davranigsal
uygulama olanaginin bulunmasi, bulunusluk hissini deneyimleyebilmesi 6zellikleri ile
cocuklara giivenli davranissal beceriler kazandirilmasina yonelik 6énemli bir kullanim
potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur.

Kizil ve arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan ¢alismada; madencilik egitimi ve
Ogretimi icin bir dizi SG uygulamasinin gelistirilmesi anlatilmaktadir. Caligmada
madencilik sektdriindeki egitim siirecinde kullanilan iki boyutlu ¢izim ve goriintiilerden
olusan egitim materyallerinin egitimdeki etkinliginin yetersiz kalmasindan hareketle, bu
egitimlerde kullanilacak yeni bir ¢6ziim Onerisi olan ii¢ boyutlu grafik ve tasarimlar
kullanilarak SG ortamlarindaki etkilesimli egitim igeriklerinin calisanlarin egitimine
katkisi aragtirilmistir. Aragtirmada madencilik sektoriinde SG tabanli egitim uygulamalari
incelenmistir. Bu uygulamalardan birincisi, basing ve miktar arastirmalar i¢in ti¢ boyutlu
ol¢iim araglarinin SG uygulamalarda kullanimidir. ikincisi havalandirma sistemi SG
uygulamasidir. Bu uygulamalarda hazirlanan {i¢ boyutlu havalandirma araglarinin
madendeki hava sistemi lizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Makalede incelenen diger
uygulamalarda ise madencilik sektdriinde kullanilan biiyiik ve pahali ekipmanlarin SG
ortamlarinda yeniden tasarlanarak, ¢alisanin bu ekipmanlar1 gergek ortamdaki kullanimi
oncesi SG uygulamalarinin etkileri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirilmeler
sonucunda SG teknolojisinin egitim amactyla kullanimi sayesinde, egitim maliyetlerini
(egitim sirasinda gercek pahali ekipmanlarin hasar gormesi, ekipman arizalarmin
giderilmesi i¢in gegen siire) azaltma ve SG ile verilen bu egitimlerin ¢alisanlarin daha iyi
anlamalar1 agisindan etkin ve faydali oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Zhao ve Lucas (2015), bina ve yapilarin insas1 siirecinde ¢alisanlarin karsilastigi
elektriksel tehlikelerle ilgili gorevlerin etkin ve giivenli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in
SG simiilasyonuna dayal1 bir egitim programu gelistirilmistir. Elektrigin yapisi itibariyle
tehlikelerinin goriinmezligi ve fark edilmezligi gergek hayatta bu egitimlerin verilmesini
biiyilk oranda zorlagtirmaktadir. Calisma, bu durumu kaynak alarak egitimlerin,
calisanlarin elektrikle ilgili gorevleri tehlikesiz bir sekilde tekrar tekrar uygulamalarina
imkan saglayan SG tabanli insaat elektrik gilivenligi egitim programidir. Uygulama

gelistirme siirecinde, uygulama senaryolar1 hazirlamak i¢in, elektrik tehlike bilgileri,
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alanda wuygulanan yoOnetmelikler, endiistri uygulamalar1 ve elektrik carpmasi
arastirmalarindan olusan bir egitim envanteri ¢ikarilmistir. Bu bilgilere dayanarak
uygulama 6 adimda senaryolastirilmistir. Bu senaryolara bagli egitim igerikleri
olusturularak 3B modelleme ve simiilasyon siireci gergeklestirilmistir. Modelleme siireci,
3B nesne modelleme ve 3B ¢evre modelleme olmak iizere iki asamadan meydana
gelmektedir. 3B nesne modellemeleri (bina, makine, ekipman, arag, malzeme, is¢i vb.)
i¢cin Autodesk 3ds Max yazilimi kullanilmistir. 3B ¢evre ve ortam modellemelerinde ise
(arazi, gokyiizii, giines, riizgar, yagmur, 11k diizeni, sesler, vb.) Garage Games’in Torque
3D motoru kullanilmigtir. SG tabanli bu egitim programi insaat iscilerinin elektrik
tehlikesi de dahil olmak iizere yaygin tehlikeleri tanimasina olanak tanimaktadir. Bu
durumda kursiyerlerin ger¢ek hayattaki calisma ortamlarinda potansiyel riskler
konusundaki farkindalig1 gelistirdigi vurgulanmaktadir.

Xu ve Zeng (2021), ¢alisanlarin giivenlik bilincini gelistirmek i¢in SG teknolojisi
kullanilarak ¢ok kullanicilt bir egitim platform ¢alismasidir. Yap1 ingalarinda santiyelerin
karmagik yapisi nedeniyle ¢esitli tehlike potansiyelleri bulunmaktadir. Arastirma buradan
hareketle bir tren istasyonu santiyesini konu almistir. Gelistirilen SG simiilasyonu tekli
ve ¢oklu modlar olmak tizere iki temel mod igermektedir. Bu sayede, SG ortaminda
birden fazla calisanin gercek hayattaki gibi birbirlerini etkileme durumlart da
incelenmistir. SG egitim platformu, gelisim siireci li¢ asamadan olugmaktadir. Bunlar; 3B
modelleme, SG ortam tasarimi ve egitim siirecidir. Uygulamada kullanilacak modeller
3ds Max yazilimi ile tasarlanarak Unity 3D oyun motoruna SG ortam uygulamalari i¢in
aktarilmistir. 'Yonli 151k, hava degisimi, 151k, golgelendirme gibi g¢evresel etkilerin
olusturulmas1 ve SG etkilesimlerinin saglanmas1 i¢inde Unity 3D oyun motoru
kullanilmigtir. Ayrica ¢alisma BTG kullanilarak yapilmis olup, c¢alismada Oculus
markasina ait BTG ve bunlarin el kontrolorleri kullanilmistir. Katilimeilar, geleneksel
egitim ve SG egitimi olmak {izere iki oturuma katilmiglardir. Egitimler, santiyede bir
medya odasinda gercgeklestirilmis ve katilimcilara, yasanacak SG egitimlerinde bas
donmesi ve benzer rahatsizliklarla karsilagmalart durumunda egitimi birakmalar
istenmistir. Caligmanin verileri anket ve gozlem yoluyla toplanmistir. Katilimeilarin
bilgisi dahilinde egitim performanslar1 SG uygulamasinda kayit altina alinmistir.
Calismada ¢ok oyunculu SG egitim sisteminin kullanmishihigini, katilimcilarin algi ve
tepkilerine iligkin geleneksel egitim yontemleriyle karsilagtirma yapilmistir. Egitim
siirecini degerlendirmek icin Van Der Laan Kabul Olgegi kullanilmistir. Sonuglar

katilimcilarin egitim platformundaki performanslarina ve anket sonucunda verilen
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yanitlara gore degerlendirilmistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore,
katilimcilarin  %90’indan fazlast SG egitim ortamlarinin daha etkileyici oldugunu
belirtmistir. Bu katilimeilarin %90°1 iy1 performans gostererek varsayilan tiim tehlikeleri
belirleyebildigi gdzlemlenmistir. SG ortamlariin kontrol edilmesinin zor oldugunu ifade
eden katilimct orani ise %10°dur. Calismanin degerlendirme kisminda ise ulasilan bulgu
ve sonuglar sunlardir;
e Saglam potansiyeli nedeniyle geleneksel egitimler icin iyi bir alternatiftir.
e Genigsletilebilir ve esnek etkilesimlerle iligkili ve siiriikleyici bir deneyim
kazandirilmaktadir.
e [Egitim maliyetlerinin azaltilmasinda etkili bir yontemdir.
e SG uygulamalarinin gelistirilebilir 6zellige sahip olmasi egitim
iceriklerinin esnek, yaratici ve yenilik¢i olmasini saglamaktadir.
e SG deneyimleme yoluyla kazandirilan egitim, ise yeni girenlerin ¢abuk ve
kolay 6grenmesini saglar.
e SG gelismekte olan teknolojileri iceren etkili bir yontem olarak calisan
giivenligini arttiracaktir.
e Potansiyel tehlikelere karsi farkindaligi artirarak yaralanma ve kaza
risklerini azaltacagindan ¢alisma gilivenligine katki sunacaktir.

Lacko (2020), calisanlarin gergek fabrika ¢alisma ortamlarindaki ekipmanlari
kullanmak zorunda kalmadan, makine ve cihazlarin ¢alismasini SG ortamlarinda basit bir
sekilde Ogrenilebilmesini test etmek amaciyla bir ¢alisma yliritmistiir. Calismada,
fabrikalarda ISG egitimlerinde siiriikleyici ve etkilesimli gercek zamanli geri bildirim
saglayan SG teknolojisi kullanimina odaklanilmigtir. Egitimde merdivenlerden diisme,
forklift hareketleriyle yaya hareketini 6nleme senaryolari simiile edilmistir. Caligmada
SG teknolojileri kullanilarak ¢alisanlara bireysel faaliyetlerde yanlis veya dogru
eylemlerin olas1 sonuglarin1 gostermenin miimkiin oldugu olgusu iizerinden hareket
edilmektedir. Arastirmada, ¢alisma ortamlarindaki riskleri en aza indirebilmek amaciyla
bireysel senaryo ve durumlar 3 temel grup altinda toplanmistir. Bunlar (1) makine ve
ekipmanlarin isleyisindeki normal operasyon akisindaki risklerin en aza indirilmesi, (2)
fabrika tiretim ve iretim dist alanlarda, is¢ilerin hareketiyle ilgili risklerin en aza
indirilmesi, (3) acil durumlarda risklerin en aza indirilmesidir. Caligmada, makine ve
ekipman calisma algoritmalar1 simiile edilirken, is¢i yaralanmalarina veya {liretim

tehditlerine yol agabilecek senaryolara yogunlasildigi goriilmektedir. Tiim senaryolarin
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SG ortamlarinda simiile edilmesi i¢in Unity 3D oyun motoru kullanilmistir. Uygulamada
HTC Vive ve Oculus Rift BTG’ler ve el kontrolorleri kullanilmistir. Arastirmadaki
etkilerin 6lgtimiinde A ve B grubu olarak iki kullanici grubu olusturulmustur. A grubu 37
kullanicidan olugsmakta olup bu gruba, egitimler video ve slaytlar kullanilarak geleneksel
yontemler ile verilmistir. B grubu ise 32 kullanicidan olugsmakta olup bu gruba da
egitimler SG uygulamasi kullanilarak verilmistir. Daha sonra bu gruplara, egitimlerin
sonunda 20 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Bu test egitimden 1 ay sonra ayni
gruplara tekrar uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde, A grubu (geleneksel egitim
yontemleri kullanilan grup) test sonuglarinda egitim sonrasi basar1 oran1 %87, ayn1 gruba
1 ay sonra yapilan test sonucundaki basari orani ise %68 olarak dl¢iilmiistiir. B grubu (SG
uygulamalar1 kullanilan grup) test sonuglarinda egitim sonrasi basar1 orani1 %97, ayni
grubun 1 ay sonra yapilan test sonucunda basar1 orani1 %87 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonuclar
degerlendirildiginde egitimlerde, SG yontemlerinin kullanilmasmin bilgi sunmanin
onemli bir yolu oldugu ayn1 zamanda bu yontemle verilen egitimlerin akilda kaliciliginin
da daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Pedram ve arkadaslar1 (2013) ise yaptiklar1 calismada, ISG egitimlerinde SG
tabanlt egitim sistemlerinin uygulanmasi sonucu, c¢alisanin gilivenlik konusundaki
yeterliligini ve kazandirilan yeterliliklerin maden sektorii {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Madencilik sektorii igin gelistirilen SG tabanli giivenlik egitimlerinin,
tiretimde caligma bilincinin gelistirilmesine katki sunacagi, bu sayede geleneksel
yaklasimlarla karsilastirildiginda, rekabetci maliyetler ve {liretime daha iyi hazirlanmis
calisanlarla {iretimin artirilarak, maliyetlerin diisiiriilecegi varsayimindan hareket
edilmistir. Gergek diinyada gerceklestirilen egitimlerin, iiretim i¢in ¢ok tehlikeli ve
maliyetli olmasi nedeniyle, egitimlerde SG teknolojilerinin kullaniminin, makul bir se¢im
olup olmayacagi ve bu teknolojilere yatirim yapilabilirlik durumu arastirilmistir.
Calismada, bir egitim transferinin kalitesinin degerlendirilmesi ii¢ asamada incelenmis
olup bunlar; (1) kursiyerleri igeren girdiler, (2) 6grenme ve performans igeren ¢iktilar, (3)
cevreyi iceren egitim kosullar1 seklinde ifade edilmistir. Ayrica SG egitimlerinin,
kantitatif (maliyet-fayda) analizleri yapilarak egitim performanslarinin bir kazanca
dontstiiriilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Calisma, SG tabanli egitimler i¢in
uygulanmas1 gereken diger bir degerlendirme 6Slceginin ise “Performans lyilestirme
Olgiimii” oldugunu savunmaktadir. Bu 6l¢iim ile SG tabanli egitimlerin gorevi bitirmek
icin kazanilan siire Olgiilmektedir. Uygulanan bir baska ol¢lim ise “Egitim Amach

Etkinlik” 6l¢timiidiir. Bu 6l¢iimle, SG tabanl egitimler ile ger¢cek zamanli egitimlere gore
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kazanilan siire tasarrufu 6lglimlenmis olacaktir. Calismada SG tabanli egitimler ile diger
egitim tirleri arasindaki maliyetleri karsilastirmak icin kullanilacak kategorilerde
belirtilmektedir. Buna gore maliyetler; Bir simiilator tasarlama ve gelistirmeyle ilgili
maliyetler, SG tabanli bir egitim oturumunun yiiriitiilmesiyle ilgili maliyetler, karmagik
teknoloji maliyetleri (egri ekran, kubbeler, 360 derece tiyatro vb.) seklinde belirtilmistir.

Incelenen alanyazin galigmalarinda, is giivenligi egitimlerinde SG kullanimmin
daha ¢ok madencilik ve ingaat gibi ¢ok tehlikeli sektorlerde yogunlastig1 goriilmektedir.
Bu yogunlagsmanin sebebinin, bu sektorlerde yasanan insani ve maddi kayiplarin ¢ok
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte c¢alismalarin genelinde; egitim
maliyetlerinin diistirtilmesi, kaliteli insan giiciiyle tiretim ve verimliligin artirilmasi, esnek
ve yenilik¢i egitim igeriklerinin sunabilmesi gibi konular iizerinde durulmaktadir.
Calismalarda SG tabanli egitimlerin;3B modelleme, SG ortam tasarimi ve sonunda
gelistirilen uygulama ile ¢alisanlarin egitimi asamalarindan olustugu goriilmektedir.
Ozellikle BTG nin gelisimiyle birlikte bu tiir ¢alismalarin artmis ve yayginlasmistir.
Caligmalarda; SG tabanl egitim uygulamalari gelistirme siirecinde genel olarak 3B
modellemeler i¢in 3ds Max yazilimi1 ve ortam tasarimi i¢in de Unity 3D oyun motoru
kullanilmistir. Calismalar sonunda elde edilen bulgu ve sonuglar incelendiginde, egitimde
SG kullaniminin etkinlik ve verimi artirdig1, ayrica SG uygulamalarinin tasarim kolayligi
ve esneklik yonleriyle egitim maliyetlerini azaltan bir etki yaptig1 goriilmektedir. Ayrica
egitim stirecinde kullanicinin, herhangi bir risk durumuyla kars1 karsiya kalmamas: ve
egitimlerin tehlikesiz bir sekilde tekrarlanabilir olmasinin SG tabanli egitimlerin tercih
edilebilirligini 6nemli 6lciide artirdig1 ortaya ¢ikmistir.

Sanal gergeklik ile yapilacak egitimin en biiylik etkisi kisiye deneyimsel beceri
kazandirmasidir. Bu sayede calisan is basinda karsilasabilecegi sorun ve aksakliklara

kars1 daha bilingli hareket edebilecektir.
3. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGi KAVRAMI VE UYGULANMASI
3.1. Is Saghg ve Giivenligi Kavram
Teknolojik gelismeler insanlarin ve toplumlarin yasam kosullarinda koklii
degisimlere neden olmustur. Ozellikle 18. yiizyil baslarindan itibaren baslayan ve

giinlimiizde de devam eden sanayi devrimi ile bilimde ve teknolojide gergeklesen

yeniliklerle beraber, ¢alisma hayatinda makinelesme siireci hizlanmis ve insan giiciine
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ihtiya¢ duyulmaya baglanmigtir. Bu durum kdyden kentlere gogii hizlandirmig ve
sehirlerde ucuz is giicii olusmasina neden olmustur. Oyle ki normalde giiclii bir erkegin
yapacagi isi makineler sayesinde ¢ocuk ve kadinlarda yapabilir hale gelmistir. Bu durum
niteliksiz insanlarin calisma hayatina katilmini  artrmistir.  Insanlar  gecimini
saglayabilmek i¢in agir sartlarda ¢alismak zorunda birakilmistir. Sagliksiz, giivensiz ve
agir ¢alisma ortamlari, ¢alisanlarin sagliginin bozulmasina sebep olmustur. Devletler,
calisanlarin bu olumsuz kosullarin1 azaltabilmek adina gesitli diizenlemeler yapmaya
baslamislardir. Onceleri is kazas1 ya da hastalik durumunda kisinin magduriyetini
gidermek amaciyla zararlar1 tazmin ederken, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
calisma ortamlarindaki olumsuzluklarin engellenebilir oldugu goriilmeye baglanmis ve
“Onleyici” tedbir alict bir yaklagim sergilenmeye baslanmistir. Bu dogrultuda calisma
hayatinda yasanan olumsuzluklari engelleyip 6nceden dnlem ve tedbir alarak ¢alisanlarin
daha giivenli, saglikli ve verimli is ortamlarinda ¢alisabilmesini saglamak amaciyla yeni
bir olgu olarak “Is Saglig1 ve Giivenligi” kavrami ortaya ¢ikmustir.

Is saglig1 ve giivenligi kavramu, iiretim faaliyetleri sonucunda etkilenen tiim
toplum kesimlerinin saglig1 korunarak, olusabilecek riskleri en aza indirmeyi hedefleyen
siireclerin tamamina denir (Kabakg1, 2009). Is giivenligi, iscilerin ¢alisma sirasinda
karsilastiklar fiziki ortam ve ¢evre kosullari nedeniyle risk ve tehlikelerin azaltilmasini
ve ortadan kaldirilmasini amaglayan aragtirmalari kapsar. (Dizdar, 2006). Baska bir tanim
da is giivenligi; caligma ortamlarindaki tehlike ve risk unsurlarinin ortadan kaldirilarak
calisanlarin daha giivenli kosullarda calisma faaliyetlerini gerceklestirebilmesi ig¢in
gereken tiim etkinliklerin yerine getirilmesidir (Demir, 2015). Bu tanimlardan hareketle
is saglig1 ve giivenliginin, basta ¢alisanlarin sagligi olmak iizere, ¢aligma ortamlarinda
meydana gelebilecek zarar ve tehlikelerin 6nceden tespit edilerek gerekli tedbir ve
uygulamalarla ¢alisma ortamlarinin daha giivenli ve verimli hale gelmesini amagladig

goriilmektedir.

3.2. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Giliniimiiz toplumu biiyiik oranda ¢alisma hayatina entegre olmus durumdadir ve
calisma ortamlari, insan yasami basta olmak tizere birgok risk unsurunu barindirmaktadir.
Yapilan isin niteligine bagli olmakla birlikte, ¢aligma sirasinda yasanan olumsuz

durumlar neticesinde basta is¢i, isveren, toplum, ekonomi gibi alanlar zarar gérmekte ve
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agir maliyetler ortaya cikmaktadir. Bu unsurlar yakindan incelendiginde asagidaki
sonuclara ulagilmaktadir.

Is yerlerinde yasanan olumsuz durum, is kazas1 ve meslek hastaliklarindan en ¢cok
etkilenen kesim hig¢ siiphesiz ¢alisanlardir. Zira bu olumsuzluklar sonucu calisanlar
hayatini, sagligini ya da bir uzvunu kaybedebilir; ¢alisma giiciinii kaybetmesiyle yasamini
idame ettirecek ekonomik giiciinii kaybedebilir; sosyal ya da psikolojik sorunlar
yasayabilir.

Olumsuzluklardan en ¢ok etkilenen ikinci kesim ise igverenlerdir. Bir isletme i¢in
en 6nemli amaglardan biri verimli bir iiretim saglayarak varligini siirdiirebilmek, tilke
ekonomisine ve istihdama katkida bulunmaktir. Ancak bu amaglara ulagabilmek i¢in hem
mali siireglerini iyi yonetmesi hem de is giiciinii verimli kullanilmasi gerekir. Is yerlerinde
yasanan is kazasi ve benzer olumsuzluklar ilk olarak iiretimin ya da ¢alismanin durmasina
neden olmaktadir; sonrasinda is giicii kaybi, ¢alisanlarda motivasyon eksilmesi, makine
ariza ve bakim masraflari, tazminat ve hukuki siireclerin yasanmasi, is¢i yerine alinacak
personelin egitim maliyeti, miisteri giiveni ve isletme imajinin olumsuz etkilenmesi gibi
isletmeye ve igverene agir yiikk ve maliyetler getirmektedir.

Calisma ortamlarinda yasanan olumsuzluklarin yansidigr diger bir alan ise
ekonomidir. Gerek diinya ekonomisinin gerekse iilke ekonomilerinin temelini hig
siiphesiz isletmeler olusturmaktadir. Isletmelerde yasanan kayiplar ve maliyetler basta
tilke ekonomileri olmak tizere kiiresel ekonomiyi de olumsuz etkilemektedir. Kilkis ve
Demir’e (2012) gore; iilkemizde her 1 dakikada 4 is¢i, is kazas1 ya da meslek hastaliklari
nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Yine ayni sebeplerden her dakika 640 isci, isiyle
alakali bir kaza yasamaktadir. Meslek hastaliklart nedeniyle Oliimlerin orani tim
diinyadaki 6liimlerin %3.9’unu olusturmaktadir. SGK istatistiklerine gore; lilkemizde
2019 yili gegici is goremezlik stiresi 3.627.934 giin ve siirekli is goremezlik
toplam1123.623 olarak verilmektedir. Bu bilgilerden hareketle sadece is giicii kaybinin
bile iilke ekonomisine ¢ok yiiksek bir maliyet getirdigi gézlemlenmektedir.

Alanyazindaki arastirmalarda c¢alisma ortamlarimin sagliksiz ve giivensizligi
sonucunda olusan bu olumsuz durumlarin, goriilen ve goriilmeyen maliyetlerinin oldugu
belirtilmektedir. Goriilen maliyetler az cok hesaplanabilen, zarar ve boyutlar1 dl¢iilebilen
maliyetlerdir. Bunlar1 saglik ve sigorta masraflari, is giicii kaybi, tazminat ile hastalik ve
oliim sayilar1 takip etmektedir. Bunun yaninda goriilemeyen, hesaplanmasi miimkiin
olmayan maliyetler vardir ki, goriilen maliyetlerin ¢ok daha iizerindedir. Calisma ve

sosyal Giivenlik Bakanligi’'nin (CSGB) 2007 yil1 Is Saglhig1 ve Giivenligi Dergisi’ne gore
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goriilemeyen dolayli maliyetler su sekilde ifade edilmektedir; kaza ve hastalik sonucu
yetenek, beceri, zaman ve iiretim kaybi, kaza sonucu olusan kalite bozuklugunun ve
yapilmast muhtemel olan fazla mesainin maliyeti, sigorta kapsami disindaki kayiplar,
giiven kaybi, ¢alisanlarin moral ve motivasyon kayb1 vb. (Sardan, 2007).

Is yerlerinde yasanan kaza ve hastaliklar devlet ve toplumlara da agir yiikler
getirmektedir; zira calisma hayatindaki bu olumsuzluklar sonucu sosyal giivenlik
kurumlarina getirdigi yiikler, insan ve is giicli kaybi, is kazalar1 ve meslek hastaliklar
sonucu is¢i ve isveren arasindaki anlasmazliklarin hukuka tasinmasiyla adalet sistemine
gelen yiklerdir. Toplumu olusturan niifusun biiyiikk bir bolimii calisanlardan
olugmaktadir. Bu durumda calisanlarin yasadigi problem ve olumsuz durumlarin
yansimasi da basta en yakinlari olmak iizere toplumun biiylik bir kismini maddi ve
manevi olarak etkilemektedir.

ISG sisteminin amaci, is yerlerinin saglikli ve giivenli hale getirilerek sonradan
olusacak kaza ve hastaliklarin 6niine gegmektir. Bu sayede maddi ve manevi maliyetleri
en aza indirerek yasam Xkalitesini ve toplum refahini artirmayi amaglar. Zira is
yerlerindeki kaza ve hastaliklara sebep olan risklerin %98’ onceden Onlenebilir
niteliktedir. s ortamlarin1 daha saghk ve giivenli hale getirmenin maliyeti, sonradan
olusacak maliyetlerin ¢ok daha altinda olacaktir.

Ulusoy’a (2013) gore; is saghgt ve giivenliginin gergeklestirilmesi iiretimde
verimliligin artmasi i¢in son derece 6nemli bir unsurdur. Saglikli ve gilivenli ¢alisma
ortamlari ¢alisanlarin moral ve motivasyonunu olumlu yonde etkileyerek is verimliligini
arttirmaktadir. Isletmeler biinyesinde calisanlar arasinda is birligi ve giiven olusumunu
tesvik etmek amaciyla milkemmel bir is giivenligi sunularak yiliksek verimlilik elde
edilebilir (Arai, 1997).

Is saglig1 ve giivenligi sadece maddi ve ekonomik agidan degil insani agidan da
onem arz etmektedir. ISG’nin asil amaci insan refahini ve yasam kalitesini yiikseltmektir.
Birlesmis Milletler Eski Genel Sekreteri Kofi Annan, is yerlerinde saglik ve giivenligin
saglanmasinin sadece dogru bir ekonomi politikast olmadigini, ayn1 zamanda temel bir

insanlik hakki oldugunu ifade etmektedir (Tawiah ve Baah, 2011).

3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenliginin Gelisim Siireci

18. yiizyilda sanayilesmenin baslamasiyla iiretimlerde makineler kullanilmaya

baslanmis ve g¢alisanlar ile makinelerin bir arada bulundugu isyerleri olan fabrikalar
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ortaya ¢ikmistir. Bu fabrika ve isyerleri son derece giivensiz ve sagliksiz ortamlar
oldugundan calisanlarin agir sartlar altinda calismasina sebep olmustur. insan saghgi ve
giivenligi agisindan son derece olumsuz olan bu sartlarin devletler tarafindan
diizenlenmesi gerekmis ve ilk diizenlemeyi Ingiltere devleti yapmustir. 1802 yilinda bu
alanda ilk yasa c¢ikarilmistir. lerleyen yillarda cesitli Avrupa iilkelerinde de bu tiir yasa
ve diizenlemeler yapilmaya baglanmistir. 1885 yilinda Almanya’da is kazalari sonucu
zarar goren is¢ilere tazminat 6denmesi zorunlu hale getirilmistir.

Ilerleyen yillarda is hayatina iliskin yeni diizenlemeler devam etmis ve diinyada
yasanan bu olumsuzluklara kiiresel bir ¢oziim getirebilmek amaciyla 20. yiizyilin ilk
ceyreginde Uluslararas1 Calisma Orgii (ILO) kurulmustur. Bu 6rgiit, 6zellikle 2. Diinya
Savasindan sonra 1§ hukuku ve uluslararasi is birliginin gerceklesmesinde etkili olmustur.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglk Orgiitii'niin (WHO) 6nderligini
yaptig1 uluslararas1 kuruluslar bir araya gelerek is¢i sagligi ve giivenligi ile ilgili
calismalar yapmislardir. Bunun neticesinde is giivenligi mevzuati ortaya ¢ikarilmaya
baglanmistir (Giingor, 2008).

Ulkemizde is kanunlarina yonelik ilk diizenleme Osmanli déneminden itibaren
baslamaktadir. Madencilik alaninda yapilan bu diizenleme 1865 yilinda “Dilaver Pasa
Nizamnamesi olarak ¢ikarilmistir. Bu diizenleme ile is¢ilerin ¢alisma, dinlenme ve tatil
siirelerini icermektedir (Andag, 2003). Ilerleyen dénemlerde yine madencilikle ilgili
diizenlemeler yapilarak 151 Sayili “Eregli Havza-i Fahmiyesi”, ¢ikarilmig ve maden
ocaklarinda ¢alisma yas1 18, calisma saatleri de giinde 8 saat olarak belirlenmistir.

Calisma hayatina iliskin diizenlemeler Cumhuriyet donemi ile birlikte hiz
kazanmis ve 1924 yilinda “394 Sayil1 Hafta Tatili Kanunu” ¢ikarilmis bdylece 7 giinliik
caligma siiresine 1 giinliik tatil hakki getirilmistir. 1926 yilinda “818 Sayili Borglar
Kanunu” ile kurallara uymayanlara gesitli cezai yaptirnmlar getirilmistir. 1930 yilinda
calisma yasini 12’ye yiikselten “1539 Sayili Hifzissithha Kanunu” ¢ikarilmis ve bu kanun
ile calisan sayisinin biiyiikliigline gore is yerinde hekim bulundurma zorunlulugu
getirilmistir. 1937 yilinda ¢ikarilan “3008 Sayili Is Kanunu” is saglhigi ve giivenliginin
temellerini olusturan kanundur. Ilerleyen yillarda da calisma hayatina iliskin cesitli
kanunlar ve mevzuatlar diizenlenmis ve nihayetinde 1974 yilinda “506 Sayil1 Sigortalar
Kanunu” ile ISG ile ilgili yasalar bu baslikta toplanmustir (Karagivi, 2004).

2003 yilinda ¢ikarilan “4857 Sayili Is Kanunu” ile ISG alaninda etkili kurallar ile
isveren tarafindan calisanlara ISG egitimi verilmesi, isyerlerinin denetlenmesi ve risk

degerlendirme yapilmasi gibi yiikiimliiliikler getirilmistir. Yine bu yasayla 50’den fazla
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isci calistiran sanayi kuruluslarinda Is saghig: ve Giivenligi Birimi (ISGB) kurulmas:
zorunlulugu getirilmistir.

2012 yilina kadar ¢ikarilan kanunlar ISG ile ilgili igeriklerinde bulundugu is ve
calisma kanunlartydi. Ancak tam kapsamli ISG kanunu 2012 yilinda ¢ikarilan “6331
Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu” olmustur. Bu kanunun amaci birinci maddesinde
belirtilmistir buna gore; “Is yerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut
saglik ve glivenlik sartlariin iyilestirilmesi icin isveren ve calisanlarin gorev, yetki,
sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektedir” (is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,
2012). Bu kanun ile is kazas1 ve meslek hastaliklarinin onlenmesi ve lilkemizde daha

saglikli ve giivenli is ortamlarinin olusturulmasi amaglanmaktadir.

3.3. 6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ve Uygulanmasi

2012 yilinda ¢ikarilan kanun, 5 bolim ve 39 maddeden olusmaktadir. Birinci
boliim; Amag, kapsam ve tanimlar1 igermektedir. Bu boliimde; ¢alisan, ¢alisan temsilcisi,
is kazasi, igveren, isyeri, isyeri hekimi, isyeri saglik ve giivenlik birimi, meslek hastaligi,
ortak saglik giivenlik birimi, risk, risk degerlendirme, dnleme, tehlike ve tehlike sinifi
gibi is sagligi ve giivenliginin temel tanimlar1 olan kavramlar ayritili bir sekilde
tanimlanmaktadir (md.1, md.2, md.3/ 6331 ISGK, 2012).

Ikinci boliimde; Isveren ile calisanlarin gorev, yetki ve yiikiimliiliikleri
belirlenmistir. Buna gore, “igveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini
saglamakla yiikiimli” (md.4/6331 ISGK, 2012) oldugunu belirtir. Bu kapsamda isveren
calisanlarin isyerlerinde giivenli ve saglikli is ortamlarinda ¢alismasini saglamak, basta
ISG egitimi olmak iizere isle ilgili bilgi ve egitimleri vermek, yapilacak ise uygun arag
ve geregleri saglamak, isle ilgili risk degerlendirmeleri yaparak gerekli onlem ve
tedbirleri almak, alinan tedbirleri ve uygulamalari denetlemek, ISG hizmetlerini koordine
etmek, saglik ve giivenlikle ilgili gerekli 6lglim ve arastirmalar1 yapmak, acil durum
eylem plan1 hazirlamak, yangin, ilk yardim ve tahliye i¢in gerekli tedbirleri almakla
yiikiimlii ve sorumludurlar.

Isverenin yiikiimliiliiklerinden biri olan ¢alisanlarin egitimi, ilgili kanunun 17.
maddesinde belirtilmektedir. Buna gore; “Isveren, calisanlarin is saghg ve giivenligi
egitimlerini almasini saglar. Bu egitim 6zellikle; ise baslamadan 6nce, ¢caligma yeri veya
is degisikliginde, is ekipmaninin degismesi hélinde veya yeni teknoloji uygulanmasi

halinde verilir. Egitimler, degisen ve ortaya ¢ikan yeni risklere uygun olarak yenilenir,
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gerektiginde ve diizenli araliklarla tekrarlanir.” (md.17/6331 ISGK, 2012) ifadesiyle
isveren; ISG egitimi, isyeri oryantasyonu, arag ve gere¢ kullanim1 hakkinda calisanlarini
egitmek ve bilgilendirmekle yiikiimliidiirler.

ISG Kanunun ikinci béliimiinde calisanlarm yiikiimliiliikleri de belirtilmistir.
Buna gore; “Calisanlar, is saglhigi ve gilivenligi ile ilgili aldiklar egitim ve igverenin bu
konudaki talimatlar1 dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklari isten
etkilenen diger calisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye diistirmemekle
yiikiimliidiir.” (md.19 / 6331 ISGK, 2012)

Uciincii béliimde, ISG hizmetlerinin desteklenmesi igin konsey, kurul ve
koordinasyon kurulmasi ve ilgili politika ve stratejilerin belirlenmesi icin gerekli
maddeler bulunmaktadir.

Doérdiincti  boliim, devletin yiikiimliiliikklerini belirten kanun maddelerini
icermektedir. Ilgili boliim 6zetle; kanun maddelerinin uygulanmasinin izlenmesi, teftis
edilmesi ve ilgili kanunlara uyulmadigi takdirde idari yaptirimlari igermektedir.

Kanunun besinci boliimiinde ise; bagimlilik yapan maddelerin kullanim yasagi,
giivenlik raporu veya biiyiik kaza onleme politika belgeleri, is saglig1 ve giivenligi ile
ilgili ¢esitli yonetmelikler, belgelendirme, ihtar ve iptaller ile gegici maddeleri
icermektedir. Is saglhig1 giivenliginin uygulamasna iliskin maddeler de bu béliimde yer
almaktadir. Buna gore; Is Saglik ve Giivenlik Birimi (ISGB) ve Ortak Saglik Giivenlik
Birimi (OSGB) gibi ISG uygulamalarin yiiriitecek birimlerde gérev yapacak olan isyeri
hekimi, is giivenligi uzmani ve diger saglik personelleri ile bunlarin goérev, yetki ve
sorumluluklar1 tehlike sinifi g6z onilinde bulundurularak asgari ¢alisma siireleri, sahip
olduklar1 belgelere gore hangi isyerlerinde gorev alabilecekleri ile ilgili diizenlemelerin
bakanlikga ¢ikarilacak yonetmeliklerle belirlenecegi ifade edilmektedir.

Is giivenligi kanunu kapsaminda iilkemizdeki isyerleri ekonomik faaliyet
alanlarina gore SGK tarafindan ¢esitli tehlike siniflarina ayrilmistir. Bu tehlike siniflart
“Az Tehlikeli”, “Tehlikeli” ve “Cok Tehlikeli” seklinde adlandirilarak ilgili tebliglerce
belirlenmistir. Buna gore iilkemizde faaliyet yiiriiten her is kolunun yer aldig: bir tehlike

sinifl bulunmaktadir.

3.4. Is Saghg Giivenligi Sorunlar

ISG sistemini olusturan temelde ii¢ unsur bulunmaktadir. Birinci unsur devlet olup

gerekli kanun, yonetmelik ve mevzuatlarin ¢ikarilmasini saglar ve bu kurallarin
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uygulanmasini denetler. ikinci unsur isveren olup, ¢ikarilan kanun ve mevzuatlara uyarak
isyerinde ¢alisanlarin giivenligini saglamak, ¢alisma ortamlarini saglikli ve giivenli hale
getirmek, bunun icin gerekli makine ve teghizatlar1 temin etmekle yiikiimliidiir. Ugiincii
unsur ise ¢aligsanlar olup, igveren tarafindan verilen talimatlara uymak, ¢alisma ortaminda
giivenli davraniglarda bulunmakla yiikiimliidiirler. Calisma ortamlarinda sagliklt ve
giivenli ig ortamlariin olusmasit bu {i¢ unsurun kendi iizerine diisen yiikiimliiliikleri
yerine getirmesi, birlikte, koordineli ve etkili bir sekilde ¢alismasiyla miimkiin
olabilmektedir.

ISG olgusu 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda gelisim gdstermeye baslamis ve
giiniimiizde de gelistirilmekte olan bir sistemdir. Basta bilimsel ¢aligmalar olmak iizere
bu alanda ortaya ¢ikan yenilikler ve bakis agilarina gore devletler iSG ile ilgili kanun ve
mevzuatlar1 yenilemekte ve degisimlere ayak uydurmaya caligsmaktadirlar. Bu
degisimlere gerekli uyumu gosteremeyen devletler hi¢ siiphesiz ISG alaninda geri
kalabilmektedirler. ISG alaninda yasanan sorunlarm ¢dziimiinde sadece kanun ve
mevzuat ¢ikarmakla yetinen devletler yeterli etkinligi gosterememektedir. Kanun ve
diizenlemeler 6nemli olmakla birlikte etkili bir denetim yapilabilmesi de énemlidir. ISG
alaninda devlet unsuru agisindan yasanan sorunlar incelendiginde iki durum 6n plana
cikmaktadir. Birincisi gelisen sartlara uygun kanun ve diizenlemelerin yapilamamasidir.
Ikincisi ise cikarilan diizenlemelerin ve uygulamalarin denetimlerinin etkili bir sekilde
yapilmamasidir. Ulkemizde de ISG alaninda gerekli diizenlemelerin yapildigi ancak
denetimlerin yeterli olmadig1 goriisii hakimdir.

Ulkemizde I1SG kanunu 2012 yilinda 6331 sayili yasa ile kanunlasmis ve 2013
yilinda uygulanmaya baslanmistir. Ancak bu yildan sonra da is kazasi istatistikleri
incelendiginde kazalarda kayda deger bir azalma olmadig1 goriilmektedir.

ISG sistemini olusturan diger paydaslar olan isveren ve c¢alisanlar agisindan
degerlendirme yapilacak olursa su unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir;

e Isverenin ve calisanlarin ISG’ ye gereken 6nemi vermemeleri

e Ogzellikle Kiigiik ve Orta Boyutlu Isletmelerde (KOBI) ISG Kkiiltiiriiniin
olusmamasi

e Gerek ise baglama egitimlerinin gerekse ISG egitimlerinin yetersizligi

e (iivensiz ve sagliksiz ¢calisma ortamlari

e ISG igin gerekli maliyetlerden kaginma
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e Giivensiz insan davraniglar1 (yetersiz egitim, bilingsizlik, kurallara
uyulmamasi, psikolojik nedenler, yorgunluk, unutkanlik, ihmalci ve hatali
davraniglar vb.)

e (Calisma saatlerinin uygunsuzlugu

o Tehlikeli istifleme

Yukarida sayilan sebepler incelendiginde agirlikli olarak insan faktdriiniin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Zira is kazalarinin %90’ 1nin ¢alisanlarin giivensiz davraniglarindan
kaynaklanmaktadir (Tomas ve ark., 2010). Giivenli davranislar; kisisel koruyucu
donanimlarin dogru kullanimi, tehlike ve risklerden kaginan ¢alisma, giivenlik politika ve
prosediirlerine uygun davranislardir (Fugas ve ark.,, 2012). Calisanlarin giivenli
davraniglar gosterebilmesi, kazalarin en aza indirilerek daha verimli ¢aligabilmeleri igin

en 6nemli gereglerden biri de egitimdir. (Demirbilek, 2005).

3.5. Is Saghg Giivenligi Egitimi

Bir alanda yeterli bilgi seviyesine ulagmak, olumlu ve uygun davranislar
kazanmak, hig sliphesiz egitim ile gerceklesebilecek bir siirectir. Demirbilek’e (2005)
gore egitim; bireyin davraniglarinda, kendi yasantisi yoluyla ve biling olarak istenilen
yonde, egitimin hedeflerine uyumlu bir degisim olusturma stirecidir.

ISG egitimi, calisma sirasinda ve isyerlerindeki risklere kars1 bilingli davranmak,
olumsuz durumlar karsisinda nasil hareket edilmesi gerektigini bilmek, tehlikeleri
onceden kestirerek gerekli 6nlem ve tedbirleri almak, giivenli davranislarda bulunmak
olarak tanimlanabilir. ISG egitimleri, is ortamlar1 ve ¢alisanlarin giivenligi icin son derece
onemlidir. Tirkoglu’na gore (2006), is kazalari bilyiik oranda insan kaynaklidir ve bunun
sebebi de is¢ilerin egitimsiz olmasi ve calisma sirasinda bilingsiz hareket etmeleridir.
Bunlarin azaltilmasinda en etkili ¢6ziim yolu ise egitimdir. Gerekli egitimleri alan
calisanlarda farkindalik artar, tehlikeli davranislarin oniine gegilir, glivenlik kiiltiirli ve
bilinci olusur, isyerine uyum siireci hizlanir, kurallara ve ISG politikalarina uyum artar.
Ayrica ISG egitimlerine gereken ©nemi veren firmalarm daha rekabetgi oldugu
gorlilmektedir. Zira c¢alisma ortaminda olusan giiven duygusu c¢alisanlarin is

motivasyonunu yiikseltmekte bu da iiretim degerlerinin yiikselmesine neden olmaktadir.
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3.5.1. Tiirkiye’de is saghg ve giivenligi egitimi

Ulkemizde ISG egitimi 2012 yilinda ¢ikarilan 6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanununa dayanilarak “Calisanlarin Is Saghigi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik” ile diizenlenmistir. Buna gore isverenler, programin
hazirlanmas1 ve uygulanmasi, egitimler i¢in uygun yer ve arag gereglerin temin edilmesi,
egitim igin gerekli belgelerin diizenlenmesinden sorumludurlar. ISG egitim programi
hazirlanirken ilgili kanunun EK-1 de belirtilen konulara gore egitim igerigi
hazirlanmalidir. Ayrica galisan ise baslatilmadan 6nce ise baglama egitimleri verilmelidir.
Temel egitimler ise c¢alisan ise baglatildiktan kisa bir siire sonra verilmelidir
(md.1./md.2./md.5./md.6/28648 R.G., 2013).

Is baslama egitimleri en az iki saat olarak yapilir ve bu siireler temel egitim
siirelerinden sayilmazlar (md.6./28648 R.G., 2013). Egitim bir siire¢ oldugundan ISG
egitimlerinin de tekrarlanmas1 gerektigi yine ilgili yonetmelikte belirtilmektedir. Buna
gore; egitimler isyerinin SGK tarafindan belirlenen tehlike siniflarina  gore
tekrarlanmalidir. Bu siireler yonetmelige gore;

e Cok tehlikeli siniflarda yer alan isyerlerinde yilda 1 defa

e Tehlikeli siniflarda yer alan igyerlerinde 2 yilda 1 defa

e Az tehlikeli siniflarda yer alan igyerlerinde 3 yilda 1 defa
Olacak sekilde egitimler yapilmalidir. Yillik egitim programlari hazirlanirken, egitimin
hangi tarihlerde ve kimlere verilecegi, icerigi, siiresi, hedefi ve amaci hususlarina yer
verilmelidir (md.10./28648 R.G., 2013). Ayrica yonetmelikte igyerlerinin tehlike
smiflaria gore her calisana verilmesi gereken asgari egitim siireleri de belirtilmektedir.
Buna gore;

e (Cok tehlikeli siniflarda yer alan isyerlerinde 16 saat (her y1l tekrarlanir)

o Tehlikeli siniflarda yer alan igyerlerinde 12 saat (her 2 yilda tekrarlanir)

e Az tehlikeli siniflarda yer alan igyerlerinde 8 saat (her 3 yilda tekrarlanir)
Ayrica yonetmelik calisanlarin bu egitimlere katilmalarini ve egitim igeriklerini
uygulama yiikiimliiligiini de getirmektedir.

Egitimler ¢alisanlarin kolayca anlayabilecegi sekilde teorik ve uygulamali olarak
diizenlenmelidir (md.12./ 28648 R.G., 2013). Egitimlerde kullanilacak ara¢ ve gereclerin
giiniin teknolojisine uygun olmasi saglanmalidir (md.14./ 28648 R.G., 2013). Egitimler

i giivenligi uzmanlari, is yeri hekimleri, CSGB Egitim ve Arastirma Merkezi,
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Universiteler ile kamu kurum ve kuruluslarm egitim birimleri tarafindan, egiticilerin

uzmanlik alanina goére verilmelidir (md.13./28648 R.G., 2013).

Yonetmelik egitim konularini belirleyerek egitim igeriklerinin bu konulara gore

hazirlanmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu konular ilgili yonetmeligin EK-1’inde

belirtilmektedir. Buna gore konular dort baslik altinda toplanmistir (Ek-1/ 30430 R.G.,

2018).

Genel Konular;

Calisanlarin yasal hak ve sorumluluklari
Isyeri temizligi
Is kaza ve meslek hastaliklarindan dogan hukuki sonuglar

Calisma mevzuati ile ilgili bilgiler

Saglik Konulart;

Hastaliktan korunma prensipleri ve korunma tekniklerinin uygulanmasi

Meslek hastaliklarinin sebepleri
Biyolojik ve psikolojik risk etmenleri

Ik yardim

Teknik Konular;

Kimyasal, fiziksel ve ergonomik risk etmenleri,

Elle kaldirma ve tasima,

Parlama, patlama, yangin ve yangindan korunma,

Is ekipmanlarinin giivenli kullanimu,

Ekranl araglarla ¢alisma,

Elektrik, tehlikeleri, riskleri ve onlemleri,

Is kazalarinin sebepleri ve korunma prensipleri ile
uygulanmasi

Giivenlik ve saglik isaretleri

Kisisel koruyucu donanim kullanima,

Is saglhig1 ve giivenligi genel kurallar1 ve giivenlik kiiltiirii,

Tahliye ve kurtarma

Diger Konular;

Yiiksekte calisma
Kapal1 ortamlarda ¢alisma

Radyasyon riskinin bulundugu ortamlarda ¢alisma

tekniklerinin



25

e Kaynakla ¢alisma
e Ozel risk tastyan ekipman ile ¢alisma

e Kanserojen maddelerin yol actig1 olasi riskler vb.

3.5.2. is saghg ve giivenligi egitim Sorunlari

Is saghg1 ve giivenliginin saglanmasinda en 6nemli sorunlarm basinda ISG
egitimleri gelmektedir. Yapilan arastirmalarda, kurallarin yeterli oldugu ancak
calisanlarin kurallara uymadigi ve gerekli dnemi vermedigi goriilmektedir. Is¢inin
bilgisizligi, deneyim eksikligi ve egitimlerinin yetersiz olusu onu istem dis1 hata yapmaya
ve bunun sonucunda da kazalarin meydana gelmesine sebep olur (Yilmaz, 2012).Yapilan
birtakim calismalarda ISG egitimi ile is kazalar1 ve yaralanmalar arasinda ters bir oranti
oldugu goriilmiistiir (Johnson ve Ruppe, 2002).Bir arastirmaya gore de Tirkiye’de
denetimlerden sorumlu miifettiglerin teftislerinde, en biiylik eksikligin %88 gibi bir
oranla, isci ve igverenin egitimsizligi oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2011). Bunu
engelleyebilmek icin Oncelikle isyerlerinde is gilivenligi kiiltiiriiniin yerlestirilmesi,
calisanlara bilingli ve giivenli davramslar kazandirilmasinda etkili ve verimli bir ISG
egitiminin son derece 6nemli oldugu goriilmektedir.

Egitim ¢ok onemli olmakla birlikte gerek iilkemizde gerekse diinya genelinde
verilen ISG egitimlerinde sorunlar yasandifi ve bu egitimlerin yeteri kadar etkili
olamadig1 goriilmektedir. ISG egitim sorunlarinin basinda, calisanlarin farkli egitim
seviyeleri, kiiltiirel farkliliklar, biling eksikligi, kuralsiz ve giivensiz davranig
aligkanliklari, 1 basi egitimlerinin eksikligi ya da yeterli olmayis1i gibi sebepler
gelmektedir. Ornegin okuma yazma bilmeyenler ile bilenlerin ayni ortamda egitime
alinmalar1, ¢alisanlardan bir kisminin verilen egitimden yeterli diizeyde yararlanamamasi
ile sonuglanir (Aktay, 2014).

Isverenlerinde ISG egitimleri konusunda pasif kalmasi, egitimin gegistirici bir
sekilde veriliyor olmasi ve bu konuda da yeterli denetimlerin yapilmamasi ISG
egitimlerinde yasanan bagka bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda
egitimler yapilsa bile gereken etkinlik ve verimliligin saglanamadigini gostermektedir.

Ulkemizde 6331 Sayili iISGK 2013 yilinda uygulanmaya baslanmasiyla ISG
egitimleri de isyerlerinde zorunlu hale getirilmistir. Bu yildan sonraki SGK istatistikleri

incelendiginde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinda kayda deger bir diisiisiin olmadig1
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gozlenmektedir. Bu durum gerekli yasal diizenlemelerin yeterince takip edilmedigini,

egitimlerin siirekli ve etkili bir sekilde verilmedigini gostermektedir (Siinbiil, 2015).

3.5.3. Is saghg ve giivenligi egitim Sorunlarma bir ¢éziim onerisi

Is yerlerinde ISG egitimlerinin verilmesi calisanlara giivenli davranis
kazandirilmasinda 6nemli bir unsurdur. Bununla birlikte bu egitimlerin verilmesinde
dogru ve etkili yontemlerin kullanilmasi da egitim verimliligi agisindan son derece 6nem
arz etmektedir. Ornegin makine basinda verilen egitimler ile ¢alisanlarin makineleri daha
giivenli kullanma becerileri de gelismektedir (Aktay, 2014). Boylece ISG egitimlerinde
teorik bilgilerin yani sira uygulamali egitimlerinde ¢alisana giivenli davranig becerileri
kazandirmada etkili oldugu goriilmektedir.

ISG egitimlerinin amaci galisanlara calisma sirasinda giivenli davranis becerileri
kazandirmaktir. Buradan hareketle ¢alisandan teorik bilgi edinmesinin yaninda tehlikeleri
onceden Kestirmesi ya da tehlike aninda dogru ve giivenli davranislar sergileyebilmesi
beklenmektedir. Bu davranig becerilerinin kazandirilmasinda en etkili 6grenme
yonteminin ise “Deneyimsel 6grenme” kurami oldugu diistiniilmektedir.

Deneyimsel 6grenme, Kolb tarafindan gelistirilen bir kuram olup, kendisi bunu
“bilginin deneyimler yoluyla olusma siireci” olarak tanimlamaktadir. Bir konuda bilgi
sahibi olmak, bir davranis degistirilmesi i¢in yeterli degildir. Tehlike aninda davranisa
doniismesi istenen bilgi, oncelikle algilanmasi, deneyimlenmesi ve uzun siireli hafizaya
kaydedilmesi gerekir (Topguoglu ve Ozdemir, 2007).

Yamamoto vd. gore, deneyimsel d6grenmenin gergeklestirilebilecegi giliniimiiz
teknolojisinin sundugu en iyi araglardan biri de sanal gergeklik teknolojisidir (Yamamoto
ve ark., 2018). Sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak ozellikle ¢ok tehlikeli islerin
egitimi ve ISG egitimleri gibi uygulamali egitimlerde kisinin gercek tehlikelere maruz
kalmadan tecriibe kazanmasini ve gercek tehlike sirasinda giivenli davranig gostermesini

saglayan egitimlerin daha etkili ve verimli bir sekilde verilebilecegi diistiniilmektedir.

4. SANAL GERCEKLIK

Sanal Gergeklik (SG) kavrami son zamanlarda yaygimlasmis olsa da bu
teknolojinin gelisim siirecinin baslangic1 1960’1 yillara kadar gitmektedir. ilk teorik

caligmalar, Ivan Sutherland tarafindan 1965 yilinda baglamistir. Daha sonra Morton
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Heilin tarafindan “sensorama” adli bir SG cihazi1 gelistirilmistir. Bu cihaz insandaki farkli
duyu organlan ile etkilesimde olabiliyordu 6rnegin ses, koku, titresim gibi duyularla
etkilesime girebiliyordu (Sherman ve Craig, 2003). 1968 yilinda giyilebilir goriis
sistemleri (Head, Mounted Display) ad1 verilen SG sistemleri gelistirilmis (Jerdan ve ark.,
2018), 1977 yilinda giyilebilir kablolu eldivenler (Freina ve Ott, 2015), 1995 yilinda sanal
oyunlar i¢in SG oyun konsolu gelistirilmistir (Garner, 2018). Gelistirilen bu cihazlar
ergonomik olmadig1 gibi son kullanicilar i¢in oldukga pahali sistemlerdi. Ancak 2016
yilindan itibaren teknoloji alaninda 6nde gelen biiyiik firmalarin da bu alanlarda yatirim
yapmalari ile bu cihazlarda gelisim ivme kazanmistir. Bu sayede hem ergonomik cihazlar
tiretilebilmis hem de son kullanicinin ulasabilecegi uygun fiyatlar sayesinde kullanimi
hizla artig gostermeye baslamistir.

SG sistemlerinin amaci kullanicityr bulundugu ortamlardan kopararak
bilgisayarlar ile yaratilmig yeni yapay diinya ile etkilesime sokabilmektir. SG’nin
temelinde gergek gibi hissettiren sanal bir diinya yaratabilme unsuru bulunmaktadir
(Gobbetti ve Scateni, 1998). Kayabasi’na (2005) gore; SG, ger¢ek diinyanin yansimasi
olan ortamin bilgisayar tarafindan tasarlanan temsili diinya ile ¢esitli donanimlarla
etkilesime gecilebildigi teknolojidir. Steuer’e (1992) gore ise SG, kullanicilarin bilgisayar
tarafindan olusturulan yapay bir diinyada, ger¢ek deneyimler yasayabilmesi i¢in sanal
nesnelerle etkilesime girebildigi ii¢ boyutlu bir benzetim ortamidir. SG ortamlari
kullanicilara sunulan 3 boyutlu model vb. goriintiiler ile orada olma hissini vermenin
yaninda o ortamdaki nesnelerle etkilesime gecilmesini saglar ve amaglar. Gorsel
uyaranlarla beraber isitsel ve dokunsal uyaranlarinda sunulmasi, kullanicinin yasadigi
gerceklik hissini artiran unsurlardir (Novak, 2009).

Bir ortamin SG ortami olabilmesi i¢in bazi temel 6zelliklerinin bulunmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Pimentel ve Teixeira (1993) gore; “li¢ boyutlu grafik
diinya”, “i¢ine girme” ve ‘“etkilesim” SG ortamlarinin {ic Onemli Ozelligini
olusturmaktadir. Hedberg (1993) gore ise; SG teknolojisinin ti¢ 6zelligini, “gergeklikteki
hassaslik”, “aktif katilim” ve “gdsterim dogrulugu” seklinde oldugunu belirtir. White
(2002) gore; ise SG ortamlarmin dort temel 6zelligi vardir ve bunlar, “sanal bir diinya”,
“i¢cine dalma durumu”, “duyusal geri bildirim” ve “etkilesim” seklindedir.

SG ortamlarinin olusturulabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in c¢esitli yazilim ve
donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Oncelikle SG ortamlarmin tasarlanabilmesi i¢in
ortamlara uygun model, grafik, tasarim, ses vb. gercek ortamlari simiile edecek nesnelerin

tasarlanmas1 gerekmektedir. Yapilan bu tasarim ve modellemelerin kullaniciya
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sunulabilmesi igin ¢esitli donanimlardan faydalanilmaktadir. Yine kullanici ile ortamin
etkilesime gegirilebilmesi iginse kullanicidan gelen tepkileri algilayabilen gesitli sensor
vb. donanimlarin yaninda kullanicinin konum bilgilerini algilayabilen donanimlara da
ihtiya¢c duyulmaktadir. Belirtilen bu donanimlarin teknik yapisi, kullanim sekli gibi
durumlart nedeniyle SG sistemleri de farkli siniflara ayrilmaktadir. Bu
siiflandirmalardan biri de Costello (1997) tarafindan yapilmistir. Buna gore SG
sistemleri dort sinifa ayrilmaktadir;

1. Kullaniciy1 tam gevreleyen SG sistemleri

2. Kullaniciy1 kismen gevreleyen SG sistemleri
3. Kullaniciy1 ¢cevrelemeyen SG sistemleri
4

. Artirillmis Gergeklik
4.1. Sanal Gerceklik Kullanim Alanlarn

SG teknolojileri basta askeri alan olmak tlizere egitimden sagliga, turizmden imalat
sektoriine, eglenceden e-ticarete kadar bir¢ok alanda kullanilmakta ve giin gectikge de
kullanim1 yayginlagsmaktadir. Her alanin SG teknolojilerinin kullanimi konusunda kendi
alanlartyla ilgili 6zel durumlar olsa da genel anlamda SG teknolojilerinden faydalanarak
yiiksek risk ve yiiksek maliyetlerin Oniine gecilmesi amaglanmaktadir. SG kullanim

alanlar, kullanim 6rnekleri ve faydalar alt basliklar halinde ele alinmistir.
4.1.1. Sanal gerceklik teknolojilerinin askeri alanda kullanimi

Bu alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde SG teknolojilerinin 6zellikle askeri
alanda ¢ok genis yelpazede kullanildig1 goriilmektedir. Askeri teghizatlarin maliyetlerinin
yiiksek olmasi, personel egitimlerinin zaman ve maliyetlerinin yliksek olmasi ayrica silah
egitimlerinin personel agisindan yiiksek risk unsuru olusturmasi SG teknolojilerinin bu
alanda kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Yiiksek teknolojik silah sistemleri olan ugak,
helikopter, tank vb. bircok sistemin egitiminin Oncelikle SG ortamlarinda
gerceklestirilmesi kurumlara maliyetleri diisiirme imkani verdigi gibi personelin daha iyi
egitilmesini de saglayabilmektedir.

Bu alanda yapilmis bir calisma ise; ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Savunma
Bakanligi’nca yiirtitiilen tibbi ve cerrahi egitim simiilasyon ¢aligsmasidir. ABD’nin her yil

100.000 askeri saglik personeli yetistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu personelin
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egitiminde yasanacak aksakliklar sonucunda 50.000 binden fazla 6liim ve 1.000.000
Onlenebilir yaralanmalarin yasanacagi ongoriilmektedir. Bu durumda kurumlara ¢ok ciddi
maddi ve manevi maliyetler getirecekti. Calismada bir ameliyathane SG ortaminda
simiile edilmis ve saglik personelinin egitimleri bu SG ameliyathanelerinde verilmistir.
Geleneksel egitimlere gore gercek ameliyathane kisitlamalarindan uzaklasildig: gibi daha
aktif bir egitim verildigi goriilmiistiir. Calisma ile cerrahi egitimlerin tekrar edilebilir
olmas1 sayesinde, kazanilan becerilerin kaliciiginin  olumlu yo6nde etkilendigi
goriilmistiir (Siu ve ark., 2016).

Baska bir caligsma ise yine ABD ordusu tarafindan gelistirilen hava savas egitim
simiilasyonu uygulamasidir. Bu uygulamada tank ve helikopter kokpitleri simiile edilmis
ve savag protokolleri uygulanmistir. Uygulama sonucunda egitim maliyetleri azaltilmig
ve askerler i¢in daha giivenli ortamlarda savas egitimi almalar1 saglanarak personel
giivenligi artirilmistir. Benzer bir uygulama da giliverte gorevlisi egitimleri i¢in
hazirlanmistir. “VESUB” adi verilen SG uygulamasi, donanmaya ait gemi ve
denizaltilarin limana yaklagmalar1 gibi konularda egitim vermektedir. Normal sartlarda
denizaltilar ile manevra yapilmasi zor ve tehlikelidir ve bu sistemlerde meydana
gelebilecek en ufak bir kaza ¢ok yliksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bahsi gecgen
olumsuzluklar1 engelleyebilmek adina “VESUB”, yeni baslayanlarin SG ortamlarinda
daha giivenli bir sekilde egitim almalarini saglayan bir sistemdir (Burdea, 2004).

Askeri alanda yapilan bir ¢alisma da “TAROS” ad1 verilen uzaktan kontrollii robot
SG operator kontrol istasyonudur. Burada mekanik askeri bir robotun uzaktan kontroliinii
saglayan sistemin SG ortamina aktarilmasi amaglanmistir. Normal kosullarda robottan
gelen sinyallerin ve kamera goriintiilerinin SG ortamina aktarilarak robotun ¢evresinin {i¢
boyutlu goriintiisii olusturulmaktadir. Bu sayede kameralardan gelecek sabit goriintiiler
yerine robotun ti¢ boyutlu ortamimin HMD (Head Mounted Display) basligi ile serbest bir
sekilde izlenmesi saglanir. Normal sartlarda fiziksel kontrol odasi yerine, HMD baslik
sayesinde zaman ve mekandan bagimsiz robot kontrolii gergeklestirilmis olacaktir. Sonug
olarak yiliksek maliyetli ekipman kullanimi1 yerine diisiik maliyetli kameralar
kullanilabilecektir. Bu sistemin bir diger avantaji da normal sartlarda kameralardan gelen
cevresel etki, giines 15181 parlamasi gibi olumsuz etkilerden korunmus olunacaktir (Kot
ve Novak, 2018).

SG teknolojisi askeri karar alma siireglerinde de kullanilabilir bir o6zellikte
oldugundan bu alanda da g¢alismalar yapilmistir. Bunlardan biri de askeri tatbikat

alanlarinin SG ortaminda simiile edilmesidir. Geleneksel askeri tatbikatlar yiiksek maliyet
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ve uzun siiregler gerektiren uygulamalardir. SG ile hazirlanmis sanal savas ortamlari
sayesinde hem maliyetten hem de silireden kazang saglanabilmektedir. Yine SG savas
ortamlar1 sayesinde silah sistemlerinin genel performanslar1 degerlendirilebilmektedir.
Sistem ile ¢ok sayida askeri birimler cografi alan sinirlamasi olmadan simiilasyona dahil
olabilmektedir (Liu ve ark., 2018).

SG teknolojilerinin askeri alanlardaki iiretim ve gelistirme siireclerine dahil
olmasi ile tasarim, iiretim ve gelistirme dongiisii %50 azalmakta ve gelistirme maliyetleri
%93 azaltilmaktadir. Ayrica askeri personel ve malzeme kayiplarinda azalma goriilmekte
ve bu uygulamalar sayesinde ordularin etkiliginin arttig1 da degerlendirilmektedir (Liu ve
ark., 2018).

4.1.2. Sanal gerceklik teknolojilerinin saghk alaminda kullanim

SG’nin saglik alaninda da olduk¢a yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir.
Hastaliklarin tan1 ve tedavisi basta olmak iizere c¢esitli tibbi egitimlerin verilmesinde,
cerrahi pratiklik kazandirilmasinda, saglik bakim hizmetlerinde, hasta rehabilitasyonunda
ve klinik egitimleri gibi bircok durum ve wuygulamada SG teknolojileri
kullanilabilmektedir. SG teknolojilerinin yayginlasarak 2025 yilina kadar saglik alaninda
etkili olacak énemli teknolojilerden biri olacag: dngoriilmektedir (Oztiirk ve Sondas,
2020).

Mevcut uygulamalarda, cerrahi cihaz egitimlerinde kullanilan cihazlarin kullanim
prosediirleri bile zaman alict ve maliyetli siireclerdir. Ayrica tibbi egitimlerde canli
modeller lizerinde deneyim kazanilmasi zor olabilmektedir. Bununla birlikte canli
modellerde yapilacak deney, test vb. islemlerde cevresel ve etik degerler acisindan
sikintilar ¢ikmaktadir. Ancak SG teknolojileri kullanilarak bu tiir test ve deneyler
rahatlikla uygulanip sonuglar elde edilebilmektedir.

Tibbi islemler pediatrik hastaliklarda agri, korku, endise sebebi olabilmektedir.
SG uygulamalarinin tibbi iglemler 6ncesi veya sirasinda hastalarin dikkatini bagka yone
kaydirma konusunda etkili bir yontem olabildigi goriilmektedir (Yaz ve Yilmaz, 2021).
Pediatride ilgili yapilan bir ¢alismada ise SG kullaniminin ¢ocuklarda asi, kan alma,
damar yolu agma, pansuman gibi tibbi islemlerin yani1 sira dis tedavilerinde ve
rehabilitasyon hizmetlerinde agri, korku ve anksiyetenin azaltilmasinda etkili bir yontem

oldugu goriilmektedir (Yaz ve Yilmaz, 2021).
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SG teknolojileri yiikseklik korkusu, asansor korkusu, toplum karsisinda konusma,
ugma vb. fobilerin tedavisinde de kullanilabilmektedir (Giircan, 2018). Otizm terapisinde
de SG uygulamalar1 kullanilarak aileler evlerinde ¢ocuklarin1 terapi sirasinda
destekleyebilmekte ve boylece tedavi siireci kolaylasabilmektedir. Bu uygulamanin
cocuklar lizerinde sakinlestirici etkisinin oldugu goriilmiistiir (Giircan, 2018).

Tibbi egitimlerde de SG teknolojilerinin yayginlasan bir kullanim alani oldugu
goriilmektedir. Egitimlerin SG ortamlarina aktarilmasi ile 6grenci normal kosullarda
yapabileceginden ¢ok daha fazla pratik ve uygulama yapabilmekte boylece daha iyi
egitilmis saglik personellerinin yetismesine imkan tanmmaktadir (Oztiirk ve Sondas,
2020).

Saglik alaninda SG teknolojilerinin yaygin kullanim alanlarindan biri de
hastaliklarin tan1 ve tedavisidir. Teshis ve tani1 asamasinda kullanilan MR (Manyetik
Rezonans), rontgen ve tahlil sonuglarinin {i¢ boyutlu (3B) ortama aktarilmasi sayesinde
tan1 ve teshis siireci hizlanmakta ve daha verimli hale gelebilmektedir (Oztiirk ve Sondas,
2020).

SG teknolojileri kronik agrilarin azaltilmasinda, gérme bozukluklari, zayif ya da
diistik goriis rahatsizliklarinda nesnelerin daha rahat goriilebilmesi gibi goz
bozukluklarinda, inme gegiren hastalarin kaybettigi fonksiyonlarin tedavisi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin ilerlemesi ile tibbi alanda bir¢ok
hastaligin tedavisinde, tibbi egitimlerin daha etkili ve verimli hale getirilmesinde de SG

teknolojileri kullanimi ve etkinligi artacaktir.

4.1.3. Sanal gerceklik teknolojilerinin sanayi alaninda kullanimi

Yiiksek maliyetli ve riskli cihazlari kullanimi, tehlikeli is kollarindaki egitimler,
uzak mesafeli lojistik egitimleri, imalat, montaj, prototipleme gibi birgok alanda SG
teknolojileri kullanilabilmektedir. Ayrica bir iiretimde tasarim, planlama, tiretim, servis,
bakim, test ve kalite kontrol gibi tiim siireglerde SG teknolojilerinden faydalanilmaktadir
(Soylu, 2018). Miihendislik egitimlerinde kullanilan laboratuvarlarda SG teknolojilerinin
derslere katki sunabiliyor olmalar1 SG’nin imalat sektoriindeki kullanim alanlarindan
biridir (Uguz ve Zehir, 2020).

SG teknolojilerinin sanayi alaninda kullanim 6rneklerinden biri de sanal fabrika
uygulamalaridir. Fabrikalari kurulumu ytiksek maliyet gerektiren yatirimlardir. Fabrika

kurulum asamasinda yapilacak planlama hatalar1 fabrikanin ¢alismasinin aksamasina ya
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da verimsiz galismasina neden olabilecegi gibi yiiksek maliyetlerle kurulan fabrikalarin
zarar etmesine hatta ileriki asamalarda kapanmasimna da sebep olabilecektir. Boyle
durumlarin Oniine gegebilmek adina fabrikalar kurulmadan 6nce sanal ortamlarda bu
fabrikalar kurulup ¢alisma verimlilikleri analiz edilebilecektir (Soylu, 2018). Boyle bir
calisma ile fabrika kurulum Oncesi hem planlama hatalarinin hem de verimsiz
caligsmalarin 6niine gegebilmek miimkiin olabilecektir.

Sadece fabrika kurulumlarinda degil ayni zamanda iiretim proseslerinin SG
ortamlarinda simiile edilerek imalat siirecinde yasanacak aksakliklar1 dnceden gormek
miimkiin olabilecek, imalat oncesi gerekli 6nlemler alinarak siirecin daha verimli hale
getirilmesi saglanabilecektir (Celen, 2017).

SG teknolojileri imalat sektoriinde iriin tasarimlari, dretim siireglerinin
performans olglimleri, sanal prototiplerin olusturulmasi ve montaj hatt1 tasarimlar1 gibi
imalat siirecinin ¢esitli asamalarinda kullanilmaktadir (Caputo ve ark., 2017). imalat
sektoriinde SG’nin kullanim1 alanda faaliyet gosteren firmalara gerek maliyet gerekse

verimli ¢aligsma kosullarinin olusturulmasinda birgok avantaj saglamaktadir.

4.1.4. Sanal gerceklik teknolojilerinin e-ticaret alaninda kullanimi

Ticarette teknoloji kullanimi her zaman ileri seviyelerde olmus ve teknoloji
imkanlar1 da gerek pazarlama ve reklamlarda gerekse alig-veris siireclerinde genis bir
sekilde kullanilmistir. Ticarette teknoloji kullaniminin en yakin 6rneklerinden biri e-
ticaret ve internet reklamlar1 olmustur. Ozellikle internet dijital pazarlamanin en biiyiik
giicii haline gelmistir (Kose ve Yengin, 2018). Bugiin 6nde gelen internet firmalarinin
gelir kaynaklarini reklamlar olusturmaktadir. Dijital diinyada iiriinlerin pazarlanmasi ve
tanitimlarin 6n plana ¢ikabilmesi i¢in bu tanitim ve reklamlarin yenilik¢i ve ilgi ¢ekici
olmas1 gerekmektedir (Kose ve Yengin, 2018). Son zamanlarin yenilik¢i ve ilgi ¢ekici
teknolojilerinden biri de SG teknolojileridir. SG teknolojilerinin aligverislerde yeni tiir
deneyimler sunuyor olmasi bu alanda kullanilabilirligini artirmaktadir (Oh ve ark., 2008).

SG teknolojilerinin  e-ticarette kullanilmasiyla ilgili yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, bu teknolojinin bu alanda kullanimiyla ilgili bazi1 6zelliklerin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Buna gére SG kullanimi firma imajini olumlu yonde etkilemektedir
(Yenigiin ve ark.,, 2020). Kisinin SG ile yasadigi “orada olma” hissi marka
hatirlanabilirligini artirmaktadir (Navarro ve ark., 2019). Ayrica e-ticarette SG kullanimi

gelismis bir miisteri deneyimi sunar (Papadopoulou, 2007). SG teknolojilerinin iiriinlerin



33

tanitiminda kullanilmasi, {irlin 6zelliklerinin daha fazla medya icerigiyle sunulmasini
saglayabilmektedir. Bu durum tiiketicinin {iriinlerle daha fazla etkilesim igerisinde
bulunmasint  saglayarak tiiketici tutumlarimi  ve satin alma aligkanliklarini
etkileyebilmektedir (Suh vd., 2005). E-ticarette iiriinlerin SG ortamlarinda sunulmasi
sayesinde miisteriler o {iriin hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilmektedir (Suh vd.,
2005). Ayrica insaat vb. tiirdeki projelerin tanitimi ve pazarlanmasinda SG kullanimi,
projeyi yerinde goérme ihtiyacim1 ortadan kaldirabilmektedir. Boylece projelerin
bulundugu mekana gitmeden projeyi gorme, degerlendirme imkani ile gerek miisterilere
gerekse firmalara zaman tasarrufu saglanabilmektedir (Yenigiin ve ark., 2020).

E-ticarette SG teknolojilerinin kullanimt ile ilgili gelistirilen bazi uygulamalar
incelenmistir. Bu uygulamalardan biri fiziksel bir magazanin SG teknolojileri ile sanal
ortama aktarilmasidir. Navarro ve arkadaslar1 (2018) yaptig1 bu calismada ¢esitli SG
cihaz ve formatlarinin satin alma niyetlerine etkisini incelemistir. Calismada HMD (Head
Monted Display), cihazinin geleneksel magazalara kiyasla tiiketicilerin satin alma
niyetlerini 6nemli dl¢lide artirdig1 goriilmiistiir.

Bir bagka uygulama ise Papadopoulou (2007) tarafindan yapilan “E-Scape” adl1
SG magaza uygulamasidir. Uygulamada fiziksel bir alisveris merkezinin sanal ortama
aktarilmasi ile gercek bir aligveris merkezi her yoniiyle simiile edilmistir. Olusturulan
sanal aligveris merkezinde kullanicilar gergekte oldugu gibi yiiriiyebilir, magazalari
ziyaret edebilir, miisteri temsilcileri ile diyalog kurabilir, iirlinleri inceleyebilir sekilde
faaliyette bulunabilmektedirler. Calisma sonucunda sanal bir aligveris merkezinin
geleneksel web magazalarina kiyasla daha tercih edilebilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica
kullanicilarin %81.4°4 ortamla ilgili olumlu degerlendirmelerde bulunmuglar ve
aligverislerinde SG uygulamalarini tercih edebileceklerini belirtmislerdir. Uygulamanin
bir bagka unsuru ise sanal magazalarda satis temsilcilerinin bulunmasidir. Bu temsilciler
uygulamada avatar ile temsil edilerek miisteri ile diyalog kurulmasi saglanir. Boyle bir
yaklasimin miisterilerde giiven duygusunun olugmasinda etkili oldugu goriilmistiir.
Sonug olarak SG aligveris uygulamasinin geleneksel online aligveris uygulamalarina
kiyasla daha gergekei ve ¢ekici oldugu degerlendirilmis ve SG teknolojilerinin e-ticarette
kullanilmasinin hem gorsel hem de sosyal etkilesim agisindan etkileyici oldugu ayni
zamanda tiiketicilerde giiven artirict bir unsur oldugu da degerlendirilmistir
(Papadopoulou, 2007). Bu yaklasim giliniimiizde popiilerlik kazanan metaverse

diinyasinin dnciil uygulamalar1 olarak kabul edilebilir.
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4.1.5. Sanal gergeklik teknolojilerinin sanat ve kiiltiir alaninda Kullanimi

SG teknolojilerinin birgok kullanim alanlarindan biri de sanatsal faaliyetlerdir. Bu
alanda yapilan caligmalar incelendiginde, gerek geleneksel sanat faaliyetlerinin SG
teknolojileri ile iretilmesi gerekse bu alanda SG teknolojileri kullanilarak yenilik¢i ve
0zglin eserlerin olusturuldugu goriilmektedir. Sadece sanat iiretimi degil ayn1 zamanda
klasik sanatlarin sunumu ve gosteriminde de bu teknolojiden faydalanilmaktadir (Balli,
2021). Ayrica kiiltiirel miraslarin sunumu, restorasyonu, rekonstriiksiyon gibi uygulama
ve islemlerde de SG teknolojileri kullanilabilmektedir (Siirticii ve Basar, 2016).

SG teknolojilerinin sanat alaninda kullanilmasi sanat alaninda bazi avantajlar
sunmaktadir. Buna gore dijital diinyada yeni ve 0zgiin sanatsal bicim ve formlar
kesfedilmektedir (Balli, 2021). Bununla birlikte sanal ortamlarda olusturulacak yeni
fiziksel ortamlar sayesinde sanatta yeni olusum ve 6rnekler sunulabilecektir (Balli, 2021).
Bu alanda Title-Brush, Masterpiece ve Anim VR gibi uygulamalar SG ortamlarinda
sanatsal faaliyetlerin gergeklestirilmesini saglayan uygulamalardir. Rosie Summers ve
Anna Zhilyaeva adli sanatgilar bu uygulamalar1 kullanarak SG ortamlarinda yeni ve
0zgiin sanatlar yaratmaktadirlar (Balli, 2021).

SG teknolojileri zamanla yikilmis veya zarar gérmis kiiltiirel varliklarin SG
ortamlarinda yeniden insa edilmesini saglayabilmektedir (Siiriici & Basar, 2016).
Boylece bilimsel analiz ve incelemeler miimkiin olabilecektir. Ayrica ziyaretgilerin yer
ve mekan siirlamast yagamadan bu alanlar hakkinda gorme ve bilgi alma imkanlari
olabilecektir (Siirlici & Basar, 2016). Bu alanda yapilan bir ¢galismada Osmanli camileri
ve Bizans Kkiliseleri sanal ortamda insa edilerek bu yapilarin akustigi hakkinda
incelemeler yapilmistir (Siiriicti & Basar, 2016).

Kiiltiirel mirasin SG uygulamalarindan en yaygin olani ise sanal miizelerdir. Bu
uygulamalar ger¢ek miizelerde bulunan eserlerin sanal ortamlarda sunulmasina olanak
tanimaktadir. Gliniimiizde bir¢ok miizenin bu tiir uygulamalar1 mevcut olup gercekte o
miizeleri ziyaret etme sans1 olmayanlarinda bu uygulamalar sayesinde o miizeleri gezme
ve eserleri gorme sansi olmaktadir. Bu uygulamalari ilk yapan miizeler ise diinyanin 6nde
gelen miizelerinden olan Londra British Museum ve New York Metropolitan Museum
olmustur. Bahsi gegen miizeler bu uygulamalar sayesinde kapilarini sanal ortamda genis

kitlelere agabilmistir (Durmaz ve ark., 2018).
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4.1.6. Sanal gergeklik teknolojilerinin turizm alaninda Kullanimi

Turizm, tanitim, reklam ve pazarlamanin 6n planda oldugu, rekabetin yogun
yasandig1 sektorlerin basinda gelmektedir. Gerek iilkeler gerekse firmalar biiylik bir
rekabet icerisinde 6n plana ¢ikmaya calismaktadir. Zira 6zellikle dis turizm ilkeler i¢in
onemli bir doviz kaynagidir. Bu sektordeki c¢alismalart inceledigimizde sektor
onceliginin, iyi bir tanitim yaparak piyasada saygin ve Oncelikli konuma yiikselmek
oldugu goriilmektedir. Bu amaca ulasabilmek icin de ozellikle yeni ve ilgi gekici
teknolojik gelismelerden faydalanilmaktadir. Bu yenilik¢i teknolojilerden biri de SG
teknolojileridir. Zira “orada olma” 6zelligi ile SG teknolojileri, turizm sektoriiniin essiz
bir tanitim araci haline gelme potansiyeline sahiptir.

SG teknolojilerinin bu sektordeki kullanimlarinin tanitim, pazarlama, turizm
destinasyonlari, miizeler, eglence merkezleri vb. seklinde oldugu goriilmektedir
(Eryilmaz ve Aydin, 2020). SG teknolojilerinin bu sektérde kullanimi; potansiyel turist
olusturmada, iilkelerin ve turizm firmalarinin kazanglarini arttirmada, karar verme
slireglerinde ve potansiyel miisteri olusturmada etkili olmaktadir (Durmaz ve ark., 2018).
Ayrica marka imajinin olusmasinda, firmalarin giivenilirliginin artmasinda, tanitim
maliyetlerinin diislirilmesinde de SG teknolojilerinin faydali olacagi diisiiniilmektedir
(Durmaz ve ark., 2018).

Ay ve Mars’a Diinya dis1 seyahatler, insanlar tarafindan gidilemeyen ya da
gidilme imkani1 olmayan okyanus derinliklerinin ziyareti gibi sanal seyahatler bu teknoloji
ile miimkiin hale gelmektedir (Durmaz ve ark., 2018). Ayrica antik donem sehirlerinin
yeniden canlandirilmasi ile o dénem yasantisini ve sehirlerini gérme imkan1 da elde

edilebilmektedir (Siiriicii ve Basar, 2016).

4.1.7. Sanal gerceklik teknolojilerinin egitim alaninda kullanim

SG teknolojilerinin en yaygin kullanildigr alanlarin baginda egitim gelmektedir.
Miihendislik, tip, pilot, astronot ve askeri egitimler basta olmak iizere tarih, cografya,
yabanci dil hatta dini egitimlerde bile SG teknolojileri yaygin bir sekilde
kullanilabilmektedir(Hussein ve Nitterdal, 2015).Ogrencilerin sanal ortamlarda
nesnelerle etkilesim igerisinde olmasi, nesneleri manipiile edebilmesi, zaman ve mekan
sinir1 olmadan konuyu ayrintili bir sekilde inceleyebilmeleri, ger¢ek diinyadan

soyutlanarak sadece konuya odaklanabilmeleri bu teknolojinin egitim alaninda kullanim
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tercihlerinden bazilaridir(Cavas ve ark., 2004). Cok tehlikeli ve riskli islerin egitiminde,
maliyeti yiikksek makine, techizat ve laboratuar egitim ve ¢alismalarinda kullanilabilmekte
ve bu sayede risk ve tehlike unsurlar1 azaltildigi gibi yiiksek maliyetlerde
diigiiriilebilmektedir (Shin, 2003).

SG teknolojileri ile ilgili en yaygin ¢aligsmalarin yine egitim alaninda yapildigi
goriilmektedir. Egitim alaninda yapilan bu ¢aligmalar sonucunda SG’nin egitim alanina
kazandirdig1 ozellikler degerlendirilerek 06zet seklinde sunulmustur. Bahsi gecen
calismalardan biride Cavas ve ark. (2004) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
SG teknolojilerinin egitime sagladigi katkilar sunlardir:

e Ogrencilerin SG ile egitime odaklanmasi daha kolay olmaktadir.

e Bu teknolojinin kullanilmast hem O&grenciler hem de Ogretmenler

acisindan kullanish ve kolay bulunmaktadir.

e Yenilik¢i ve ilgi ¢ekici oldugundan motivasyonu arttirmaktadir.

e Ogrencinin 6grenme hizina baglh deneyim yasamasimi saglayarak bireysel

O0grenmenin etkisini arttirmaktadir.

e Ogrencinin nesnelerle etkilesimi sayesinde 6grenme siireci aktif katiliml

olabilmektedir.

e Ogrenme ortamlarinda bulunamayan engelli 6grencilerin bu ortamlara

aktif katilimini1 saglamaktadir.

e Ogrencilerin hayal gii¢lerinin gelisimine olumlu katkilar saglamaktadir.
Yukaridaki katkilarin yaninda SG ortamlarinda Ogrencilerin nesnelerle etkilesim
icerisinde olmalar1t onlara sanal deneyimler kazandirabilmektedir. Bdylece SG
teknolojileri 6grenme siirecini daha iyi bir hale getirerek egitim kalitesinin artmasina
katki sunmaktadir (Cavas vd., 2004).

Egitimde SG teknolojilerinin kulanim sekilleri incelendiginde tim egitim
stireglerinde kullanilabildigi goriilmektedir. Ancak o6zellikle uygulama egitimlerinde
kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Buna gore tip alaninda ameliyat simiilasyonlar: ile
cerrahi egitimlerde kullanilmaktadir (Hussein ve Nitterdal, 2015). Boylece 6grenci
tarafindan yapilacak hata kargisinda insanlarin saglik durumu tehlikeye girmeyecektir.
SG teknolojilerinin o6zellikle tip alanindaki anatomi egitimlerinde biiylik katkilar
sagladig1 gorilmektedir (Hussein ve Natterdal, 2015). Fizik derslerinin egitiminde de
etkili bir sekilde SG kullanilmaktadir. Newton Kanunlarinin ve Quantum Fizigi gibi

karmasik igerikli ve ileri diizey bilgilerin egitiminde SG kullanilmis ve bu tiir i¢eriklerin
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ogreniminde etkili ve faydali oldugu kanitlanmigtir (Kayabasi, 2005). Sosyal bilimler
alaninda da kullanilabilen SG teknolojisi, 6zellikle gegmis donem medeniyetlerin yeniden
canlandirilmasi gibi iceriklerle tarih egitiminde kullanilabilmektedir (Dikyol ve Isbilen,
2020). Bu dogrultuda “Sanal Uruk™ adl1 ¢alisma ile Siimer tarihi canlandirilmis, baska bir
geemis donem medeniyeti olan Catalhdyiik Antik Kenti yine bir SG ¢aligmasi ile simiile
edilmistir (Dikyol ve Isbilen, 2020). Bu sayede bu donemlere ait bilimsel ¢alisma ve
incelemelerde bulunma ve o donem yasantilarini 6grenme ve 6gretme imkani SG ile bize
sunulmaktadir. SG teknolojisinin miihendislik egitimlerinde de oldukga yaygin olarak
kullanildigr goriilmektedir. Zira burada verilen teorik egitimin yaninda uygulamali
egitimin de Onemi biiyiiktiir. Bu uygulama egitimlerin verilebilmesi icin ise yiiksek
maliyetli laboratuvarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu laboratuvarlarin ve yiiksek maliyetli
makine ve techizatlarinin sanal ortamlarda simiile edilmesi ile uygulamali egitimlerin
hem maliyetleri digiirilmekte hem de Ogrencilerin zaman ve mekan kisitlamasi
yasamadan diledigi kadar uygulama yapma imkani1 bulmasi saglanmaktadir (Hussein ve
Nitterdal, 2015). Kimya egitiminde sanal laboratuvarlar kurularak ger¢ekte yapilmasi zor
ya da tehlikeli deneylerin bu sanal laboratuvarlarda yapilmasi da SG teknolojilerinin
avantajlarindan biridir (Hussein ve Nitterdal, 2015). Ayn1 sekilde deprem, fay hatlar1, yer
cekimi, atmosfer vb. fiziksel olay ve ortamlarin sanal ortamlarda olusturulmasi ile bu
alandaki bilimsel ¢alismalara da katkilar sunulabilmektedir (Shin, 2003).

SG teknolojilerinin en onemli 6zelligi olusturulan sanal ortamin igerisinde
kisilerin kendilerini oradaymis gibi hissetmeleri, bulundugu ortam ve nesnelerle
etkilesimde bulunarak deneyim kazanabilmeleridir. Bahsi gegen 0Ozellik sayesinde
tehlikeli is kollarinin igbasi egitimlerinin bu teknoloji kullanilarak yapilmasi, kisinin
tehlike ve risklere girmeden olumlu davranislar kazanabilmesini saglamaktadir. Boylece
gergek egitim ara¢ ve gereglerinin sanal ortamlarda tasarlanmasi ile de egitim
maliyetlerinin diigiiriilmesi miimkiin olacaktir.

SG’nin ilgi ¢ekici, heyecan verici, etkilesim icine girebilmeleri, kullanicinin
ortamda bulunma hissi yasamasi, ortama kolay odaklanabilmesi gibi 6zellikleri sayesinde
egitimciler agisindan da etkili bir egitim araci olarak goriilmektedir (Wickens, 1992).
Yasanacak yeni gelismelerle birlikte SG’nin egitim alaninda daha fazla etkin olacagi hatta

bilinen 6gretim teknolojilerinin yerini alacagi 6ngoriilmektedir (Kayabasi, 2005)
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4.1.8. Sanal gergeklik teknolojilerinin diger kullanim 6rnekleri

SG teknolojilerinin yasanan gelisme ve ilerlemelerle birlikte birgok alanda
kullanilmaya basladig1 goriilmektedir. Bu 6rneklerden biride petrol rezervlerinin kesif
caligmalarinda kullanimidir. Burdea (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, yer altindaki
petroliin aranmas1 amaciyla kuyular agilmakta ve her bir kuyunun maliyeti yaklagik 10
milyon dolara mal olmaktadir. Ayrica agilan bu kuyularin ancak %30’unda petrole
ulasilabilmektedir. Geleneksel arama ve kesif yontemlerinden olan sismik dalgalar ile
veri tabanlar1 olusturulmakta ve bu veri ve bilgilerden hareketle petrol arama ve kesif
calismalar1 yapilmaktadir. Ancak bu alanda elde edilen veriler ile SG teknolojileri
kullanilarak arazi bilgileri 3 boyutlu olarak gorsellestirilmektedir. Bu gorselin jeologlar
ve fizikgiler tarafindan incelenmesi ve yorumlanmasi saglanmaktadir. Boylece kuyularda
petrol kesfedilme oran1 %30’lardan %80’lere ¢gikmaktadir.

Mimari ve i¢ mekan tasarimlarinda da etkili ve yenilik¢i bir sekilde SG
teknolojileri kullanilmaktadir. Sekerci’nin (2017) bu alanda yaptigi c¢alismaya gore;
mekanlarin SG ile tasarlanmasi sonucunda bu yapilart 3 boyutlu olarak gezme ve gérme
imkan1 olmaktadir. Bu sayede tasarimlarda ortaya c¢ikabilecek sorunlarin Onceden
goriilerek ¢oziilmesi miimkiin olabilecektir. Boylece tasarimin tim ayrintilarinin
goriilebilmesi saglanarak mevcut tasarimlar degerlendirilebilecek ve farkli tasarimlarin
ortaya ¢ikmast miimkiin olabilecektir. Tasarlanan mekanin sanal ortamda goriilebilmesi
miimkiin oldugundan tasarimin analizi saglanarak hatalar en aza indirilebilmekte ve
maliyetlerde ¢ok ciddi oranda tasarruflar saglanabilmektedir. Ayrica proje tasarimlarinda
ve yapilarin yasam siireglerinin takibinde SG kullanimi; sorunlarin ¢oziimiinde, zaman ve
siire¢ yonetiminde faydalar saglayabilmektedir (Sen, 2021). Boylece yapilarin belirli bir
stire sonundaki yipranma durumlar1 SG ile gozlenebilmekte ve yapilacak miidahaleler

konusunda 6ngorii saglamaktadir.

4.2. Sanal Gergeklik Teknolojisi ve Calisma Prensibi

SG bilgisayar teknolojileri ile olusturulan sanal diinya ile ger¢ek diinyadaki
hareket ve etkileri birlestiren ve etkilesimlerini saglayan bir teknoloji olarak
tanimlanmaktaydi. Bu durumu saglayabilmek i¢in oncelikle gercek diinyadaki fiziksel
hareketlerin donanimlar araciligiyla izlenerek bilgisayar tarafindan olusturulmus sanal

diinyaya aktarilmasi gerekmektedir. Bu siiregte gergek diinyadan gelen hareketlere ait
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sinyallerin sanal ortama aktarilmasi ile sanal diinya yeniden ¢izilir ve olusan sanal igerik
goriintiileyici donanimlar aracilifiyla tekrar ger¢ek diinyaya aktarilir. Bu siirecin
gerceklestirilebilmesi i¢in ise “giris”, “simiilasyon” ve “olusturma” siireglerini kapsayan
bir mimari olusturulmaktadir (Gandhi ve Patel, 2018). Bu mimariye gore giris siireci,
gercek diinyadaki hareket ve etkilerin algilandig siire¢ olup ii¢ boyutlu konum izleyici
donanimlar (el kontrolorleri, eldiven, viicut giysisi, baslik vb.) sayesinde hareket verileri
simiilasyon ortamina aktarilir. Gergek diinyadan gelen hareket ve etki verilerinin
isletilerek sanal diinyanin olusturuldugu silire¢ ise simiilasyon siireci olarak
adlandirilmaktadir. Burada gorsel grafikler, ses ve konumlandirma verileri kullanilarak

olusturulan sanal diinya verileri, kullanictya iletilmek iizere ¢ikis birimlerine aktarilarak

olusturma siireci de tamamlanmis olur.

4.3. Sanal Gergeklik Teknolojisinde Kullamlan Donanimlar ve Ozellikleri

SG sistemi, gergek diinyadan gelen etkilesim bilgilerinin islenerek, olusturulan
sanal ortam verilerinin (Gorsel grafik, ses, vb.) tekrar kullaniciya gdsterilmesini saglayan
geri beslemeli bir dongii sistemi olarak tanimlanabilir. Bu tanimdan da anlasildig lizere;
gercek diinyadaki kullanicinin hareket, pozisyon ve konum bilgisi uygun ekipmanlarla
SG sisteminin anlayabilecegi sinyallere dontistiiriiliirken, SG ortaminda olusturulan yeni
sinyallerinde insanin algilayabilecegi duyusal (gorsel, isitsel, dokunsal) verilere
doniistiiriilmesi saglanmalidir (Mihelj ve ark., 2014).Bu baglamda gerc¢ek diinya ile SG
sistemi arasindaki iletisimi gergeklestirebilmek icin c¢ift yonlii bilgi aligverisi imkani
saglayan donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Alanyazin taramalarinda, SG sistemlerinde kullanilan donanimlar incelenerek alt

basliklar halinde sunulmustur.

4.3.1. Basa takilan gériintiileyiciler

Basa takilan gorintileyiciler (BTG), her goz icin belirli bir mesafeye
yerlestirilmis stereo veya molekiiler goriintiiler saglayabilen kii¢iik monitorlerden
olusmus sistemlerdir. BTG’ler kullanicilar1 gergek diinya goriisiinden kopararak sanal
ortamda 360° goriis agis1 saglayabilir. Bu sayede kullanicinin basini ¢evirdigi yone gore
sanal ortam grafikleri olusturularak kullaniciya goriintiiler saglanir (Costello, 1997).Bu

cihazlar basa takilarak kullanilmaktadir. Bu durum kullaniciya serbest hareket etme
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imkani sundugundan cihaza mobil olma 6zelligi kazandirmaktadir .Mobil BTG’ler “Basit
Kasa”, “Ergonomik Kasa” ve “Mobil BTG” olarak 1ii¢ bashk altinda
toplanmaktadir(Anthes ve ark., 2016).Akilli telefonlarin sabit bir kasaya monte edilmesi
ile telefondaki goriintiilerin belirli bir mesafedeki lensler kullanilarak kullaniciya
yansitildigit BTG’ler Basit Kasa BTG olarak adlandirilirken, daha iyi optikleri bulunan ve
kullanim1 daha rahat BTG’ler ise Ergonomik BTG olarak isimlendirilmektedir. Google
firmas1 tarafindan gelistirilen cardboard basit kasa BTG’ler igin 6rnek iken, Samsung
firmasi tarafindan gelistirilen Samsung GearVr ergonomik kasalar i¢in 6rnek olarak
verilebilir (Anthes ve ark., 2016). Mobil BTG’ler ise islem kaynagi olarak ek bir
bilgisayara ihtiya¢ duyan ya da islem kaynagini kendi i¢inde barindiran BTG’lerdir. Bu
goriintiileyiciler optik izlemenin yani sira ivme dlger, manyetometre ve jiroskop gibi
sistemleri de biinyesinde barmndirirlar (Anthes ve ark., 2016). Mobil BTG’lerin
ekranlarinda Liquid Crystal Display (LCD) paneller ile Cathode Ray Tube (CRT)
panelleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Costello, 1997).

4.3.2. Coklu duyusal cihazlar

SG sistemlerinde kullanicidan gelen geri bildirimleri algilayabilmek i¢in gesitli
cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Giris aygitlari olarak da adlandirilan bu cihazlar,
kontroldrler, navigasyonlar, viicut izleme cihazlar1 ve hareket takip sistemleridir (Anthes
ve ark., 2016). Kontrolorler; BTG’ler i¢in el hareketlerini sisteme aktaran cihazlardir.
Navigasyonlar; kullanicinin sonsuz boslukta hareket etmesini saglamak amaciyla
kullanilan sistemlerdir. Viicut izleme cihazlari; kullanicinin viicut pozisyon ve durusuna

odaklanan cihazlardir.

4.4. Sanal Gerceklik Uygulama Gelistirme Yazilmlan

SG ortamlart i¢in uygulama gelistirme siireci birkag platformda
gerceklesmektedir. Oncelikle sanal ortamlarin olusturulmast icin ii¢ boyutlu modelleme
yazilimlart kullanilir. Bu yazilimlar SG ortamlar1 i¢in 3B modellerin olusturulmasini
saglayarak sanal diinyanin gorsel insasini gerceklestirir. Bu tiir modelleme programlarina
3ds Max, Maya ve Blender 6rnek olarak verilebilir.

SG uygulamalariin asil 6zelligi, kullanici ile sanal diinya nesneleri arasindaki

etkilesimi saglamasidir. Bu etkilesimi saglayan uygulamalar ise oyun motorlaridir. Bu
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oyun motorlari, 3B modeller ile kullanici arasindaki etkilesimin saglanmasi igin g¢esitli
yazilim gelistirme kitleri ve fizik motorlarini kullanir. Giiniimiizde gelistirilmis bircok
oyun motoru bulunmakla birlikte 6ne ¢ikan platformlar Unity ve Unreal Engine oyun
motorlaridir (Anthes ve ark., 2016).

SG uygulamalari gelistirebilmek i¢in bir bagka yontem de SG donanimi gelistiren
firmalarin gelistirdikleri a¢ik kaynak kodlu yazlim gelistirme kitlerinin kullanimidir. Bu
tiir yazilhimlar SG uygulamasinda kullanilacak donanimlarin (BTG, Kontrolorler vb.)
oyun motorlartyla entegresini saglar. Bu sayede kullanici donanimlarin gelistirilen SG
uygulamasina entegrasyonu i¢in fazladan zaman harcamaz. Giinlimiizde Steam VR ve
Oculus SDK (Software Development Kit), SG uygulama gelistirme siirecinde kullanilan
acik kaynakli yazilim gelistirme kitleridir (Anthes ve ark., 2016).

5. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde; tercih edilen arastirma yontemi, secilen arastirma gruplari,
uygulamanin tasarim ve gelistirme siireci, veri toplama arag ve siiregleri hakkinda bilgiler

verilip, toplanan verilerin analizleri yapilmaktadir.

5.1. Arastirma Modeli

Is saghg ve giivenligi egitimlerinin temel amaci, galisanlara giivenli davranis
becerisi kazandirmaktir. Bu egitim ile ¢alisan personelin tehlikeli ve riskli durumlara
kars1 dogru davranislar gostermesi ve ¢alisma ortamlarinin daha giivenli hale gelmesi
saglanmis olur. ISG egitimlerinden gerekli verimin alinabilmesi i¢in egitimlerin, teorik
kisminin giiglii olmas1 gerekmekle birlikte, olumlu davranis gelistirme 6zelliginin ¢ok
daha yiiksek olmas1 gerekmektedir. Buradan da anlasilacag: iizere, ISG egitimlerinde
teorik ve buna bagl olarak da verilecek uygulamali egitim, birbirlerini tamamlayan iki
farkli egitim ozelligi gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda ISG egitimleri her iki
acidan incelenmis ve mevcut ISG egitimlerine uygun olarak bir SG uygulamasi
gelistirilmistir. Gelistirilen SG uygulamasmin, ISG egitimlerine katkis1 ve etkisi
aragtirillmistir. Calismada, nitel ve nicel arastirma ydntemlerinin birlikte kullanildigi
karma aragtirma yontemlerinden agiklayici desen kullanilmistir. Arastirma kapsaminda
calisanlarin bilgi diizeylerinin 6l¢giimii ve davranis degisiklikleri ile ilgili puanlamanin

yapilabilmesi ic¢in nicel arastirma yoOnteminden faydalanilmistir. Bu sonuglarin
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detaylandirilmasi, egitim sonucu kazandirilan davraniglarin analiz edilebilmesi ve
goriislerin ortaya konulabilmesi i¢in ise nitel arastirma yonteminden faydalanilmistir.
Arastirmada ISG egitimlerinde kullanmlan geleneksel egitimler ile SG tabanli
teknolojiler kullanilarak yapilan egitimler arasindaki farki ortaya koyabilmek,
egitimlerde kullanilan SG tabanli uygulama degiskeninin calismadaki neden-sonug
iligkilerini belirleyebilmek, iki egitim arasinda c¢ikan sonuglart karsilastirabilmek
amaciyla arastirma modellerinden deneme modeli kullanilmistir. Bu model; gézlenmek
istenilen degiskenlerin arastirmaci tarafindan iiretilmesi ve yapilan arastirmalarin yapay
ya da dogal ortamlarda arastirmacinin kontrolii altinda gergeklestirildigi ortamlar olarak
tanimlanmaktadir (Karasar, 2012). Calismada, SG tabanli egitim uygulamasinin etkilerini
6lglimleyebilmek amaciyla bir deney grubu ve bu gruba yapilacak ¢alisma sonuglarinin
geleneksel egitime gore farklarini ortaya koyabilmek amaciyla da bir kontrol grubu
olusturulmustur. Bu gruplar, fabrikanin tiim boliimlerinden rastgele segilen kisiler her iki
grupta da esit sayida olacak sekilde olusturulmustur. Kiimeleme 6rneklem yonteminin
kullanildig1 bu arastirmada, deney Oncesi ve sonrasi ¢alisanlarin bilgi diizeylerini
Olclimleyebilmek ve sonuclart dogru bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla, 6n-test
son-test kontrol gruplu gergek deneme modeli kullanilmistir. Bu modele gore, deney
oncesi ve deney sonrasi Ol¢iimler yapilir ve kullanilan degiskenin etkisini

Olglimleyebilmek i¢in On-test, son-test sonuglari birlikte kullanilir (Karasar, 2012).

Cizelge 5.1. Arastirmada kullanilan deneme deseninin simgesel ifadesi

G1 C | O | X O11
Gz | C | Oz21 021

Tabloda gosterilen simgelerden; Gi1 ve G», gruplart temsil ederek modelin 2 gruptan
olustugunu, C: atamalarin kiime orneklem ile yapildigini, X: kullanilan bagimsiz
degiskeni, O1 ve O ise deney Oncesi ve deney sonrasi dl¢iimleri ifade etmektedir.

ISG, sadece ¢alisanlar1 degil ayn1 zamanda isveren ve ISG uzmanlarini da i¢inde
barindiran bir olgudur. Dolayisiyla ¢aligma ortamlarinin daha saglikli ve gilivenli hale
gelmesi bu paydaslarin birlikte ve koordineli bir sekilde ¢aligmasina baglidir. Buradan
hareketle aragtirmay: biitiinciil bir sekilde degerlendirebilmek, bu paydaslarin siiregle
ilgili goriis, oneri, deneyim ve algilarini ortaya koyabilmek amaciyla nitel arastirma
yontemi de kullanilmistir. Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal ortamda, gézlem,

goriisme, dokiiman analizi gibi veri toplama yontemlerinin kullanildig1 ve toplanan bu
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verilerin biitiinciil ve gercekei bir sekilde ortaya konulmasini saglayan arastirma siireci

olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2018).

5.2. Arastirma Grubu

Arastirma, SGK tarafindan “cok tehlikeli” sinif olarak adlandirilan is yerlerini
hedef aldigindan, ¢alisma grubu; Konya 3. Organize Sanayi Bolgesinde yer alan ve
otomotiv sektoriinde faaliyet yiiriitmekte olan ve yaklasik 80 personeli olan bir
fabrikadaki c¢alisanlardan secilmistir. Fabrika SGK tarafindan ¢ok tehlikeli isyeri olarak
smiflandirilmis  olup doékiimhane, talaghh tiretim ve depolama boliimlerinden
olugsmaktadir. Ayrica arastirmacinin bir donem bu fabrikada gorev yapmis olmasi da bu
isyerinin se¢iminde etkili olmustur. Zira aragtirmacinin, aragtirma konusuyla ilgili olarak
alan1 yakindan tanimasi, olup biten siiregler hakkinda bilgi sahibi olmasi, olaylar1 yerinde
gorerek ortamda zaman gecirmis olmasi ve arastirmaya dahil edilen kisilerle yakin
iletisim kurmus olmasi, arastirmacinin kendi gozlem ve yorumlarini ortaya koyabilmesi
adina nitel arastirmalarda 6nemli bir etkendir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Deney ve kontrol gruplart olusturulurken ayni bolim ve pozisyonda gorev
yapanlarin her iki gruba ayr1 ayr1 gelecek sekilde dagitilmasina dikkat edilmistir. Ornegin
depo boliimiinde gérev yapan iki kisiden biri deney grubuna alinirken digeri kontrol
grubuna alimmigtir. Boylece gruplar arasinda homojenlik saglanmaya ¢alisilmistir. Yine
calisanlarin se¢iminde miihendis ve benzeri teknik personellerle idareci konumundaki
calisanlar bu gruplara dahil edilmemistir. Deney ve kontrol gruplarinda, 10’ ar ¢alisan
olmak iizere toplam 20 ¢alisan lizerinde arastirma yapilmistir. Gruplara ¢alisma hakkinda
bilgi verilerek katilim onaylar1 alinmistir.

Katilimeilar hakkinda bilgi edinmek amaciyla EK-1 de sunulan “Kisisel Bilgi
Edinme Formu” kullanilmistir. Bu formdan elde edilen deney grubuna ait bilgiler Cizelge
5.2. de goriilmektedir.
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Cizelge 5.2.Deney grubu demografik bilgileri

@ ~ ) L o

o 3 E = = : ==

X 42 gg% © T © Sz = £

o vg S85% = £ =258

& 8 887 835 S35 58355565

~ = SOZ FUE aZa ax=x¥2 oA
Calisanl 29 Dis Ticaret 3 3 Evet Yok Yok
Calisan3 32 Dis Ticaret 10 12 Evet Yok Yok
Calisan2 28 Dokimci 4 5 Evet Yok Yok
Calisan7 49 Dokiimctii 30 30 Evet Var (2) Yok
Calisan4 51 Kaynakg1 40 40 Evet Yok Yok
Calisan8 39 Kaynakg1 3 10 Evet Yok Yok
Calisan6 46 Depo Caligani 22 22 Evet Yok Yok
Calisan5 37 Depo Caligani 5 10 Evet Yok Yok
Calisan9 28  Talash Uretim 3 3 Evet Yok Yok
Calisganl0 31 Talash Uretim 5 7 Evet Yok Yok

Cizelge 5.2°ye gore, ¢alisanlarin higbirinin daha 6nce SG deneyimi yagamadiklari
goriilmektedir. Ayrica g¢alisanlarin tiimiiniin daha 6nce ISG egitimi aldiklari da
goriilmektedir. Zira bu egitimlerin isyerleri tarafindan ¢ok tehlikeli is kollarinda her yil

verilme yiikiimliliigi bulunmaktadir.
5.3. Uygulama Gelistirme

Bu béliimde SG tabanli ISG egitim uygulamasinin gelistirilme siireci hakkinda
bilgi verilecektir. Uygulama egitim igeriklerinin hazirlanmasi, tasarim ve modelleme,
yazilim gelistirme ve test degerlendirmeden olusan 4 asamali bir siire¢ sonunda

gelistirilmis olup her agsamanin ayrintilari alt basliklar halinde ele alinmistir.
5.3.1. SG egitim i¢eriklerinin hazirlanmasi

Is yerlerinde uygulanacak egitimler, CSGB tarafindan 6331 sayili kanun ve ilgili
yonetmeliklerle egitim konular1 belirlenmistir. Ancak her isyerinin barindirdig: farkl risk
unsurlarina gore bu yonetmelikte belirtilen konulardaki egitim igeriginin hazirlanmasi,
igverenin sorumluluguna verilmistir. Bu dogrultuda her is yeri kendi ¢aligma yapisina

uygun olarak ilgili yonetmelik konularina bagl kalarak egitim igeriklerini
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hazirlamaktadir. Arastirma igin se¢ilen fabrika da bu yonde hareket etmekte olup bu
gorev ve sorumluluklarini yerine getirmek amaciyla OSGB firmalar ile ¢alismaktadir.
Bu dogrultuda fabrikada verilen ISG egitim igeriklerine ulasmak amaciyla ilgili OSGB
firma yetkilileriyle iletisime gegilerek, egitim icerikleri temin edilmistir.

Fabrikada uygulanan ISG egitim icerikleri incelenerek uygulama konular:

belirlenmistir. Buna gore belirlenen konular ve ana bagliklar1 Cizelge 5.3’°te sunulmustur.

Cizelge 5.3. SG tabanli ISG egitim konu basliklar

Ana Bashk Konu Bashk
1. Atik Yag Alaninda Yangin Sondiirme
Yangina Miidahale 2. Depo Alaninda Yangin Sondiirme
3. Makine ve Cihazlarda Yangin So6ndiirme
1. Depo Tertip ve Diizende Giivenli Davranig
2. Depo Alaninda Giris/Cikis Uygulamast
Depolamada Giivenlik _
3. Kimyasallarin Depolanmasi
4. Malzeme Istiflemede Giivenli Davranis
1. Elektrik Carpmalarinda Miidahale
Elektrik Kullaniminda
2. Elektrik Kagaklarinda Giivenli Davranig
Giivenlik
3. Elektrik Priz Kullaniminda Giivenli Davranig
1. Preslerde Giivenli Kullanim
Makine ve Cihazlarda 2. Matkaplarda Giivenli Kullanim
Giivenlik 3. Taglamalarda Giivenli Kullanim
4. Tornalarda Giivenli Kullanim
Yiiksekte Glivenli ‘
1. Yiiksekte Giivenli Calisma
Calisma

Calismanin  odak noktas1 calisanlarin gercek hayatta karsilagabilecegi
olumsuzluklara kars1 SG tabanli ISG egitim uygulamalarinin, ¢alisanlara giivenli davranis
kazandirmadaki etkisini arastirmaktir. Buradan hareketle belirlenen egitim igeriklerine
uygun olarak, ¢alisanin karsilasabilecegi olumsuz ve riskli durumlarin SG ortaminda
simiile edilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla oncelikle is yerlerinde yasanan ya da yasanma
riski olan olumsuz durum ve davranislar hakkinda arastirma yapilmistir. Yapilan
inceleme ve arastirma sonucunda, CSGB Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii

tarafindan hazirlanan “Dokiim Sektorii Is Saghig ve Giivenligi Rehberi” adli calismaya
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ulagiimistir. Kiiciik ve orta 6lgekli dokiimhanelerde risk degerlendirmeleri yaparak bu
isletmelere yol gostermeyi amaglayan bu rehber, is Sagligi ve Giivenligi Risk
Degerlendirme Yonetmeligi uyarinca dokiimhanelerdeki tehlike ve risklere yonelik
korunma 6nlemleri ve mevcut risklerin envanterini kapsamaktadir (Giiven ve ark., 2016).
Cizelge 5.4’te ilgili rehberde, elektrik basligi altindaki bir risk envanter o6rnegi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. Dokiim sektorii is sagligi ve giivenligi rehberi risk envanteri 6rnegi

Boliim Faaliyet Tehlike Risk
) Elektrik tesisati, ]
Elektrik tezgahlarm Elektrik Yangin, patlama
calistirilmast

Arastirmada kullanilacak senaryolar bu rehberdeki risk unsurlari géz Oniinde
bulundurularak hazirlanmistir. Gelistirilen SG tabanli ISG egitimleri, gercek hayattaki
calisma ortamlarinin ve is akiglarinin SG ortamlarinda yeniden canlandirilmasi temeline
dayanmaktadir. Yaparak yasayarak O6grenme ilkesi referans alinarak gelistirilen bu
egitimler ile calisanlara ISG egitimleri teorik olarak verilmis ve bu bilgiler kullanilarak
giivenli davranis kazandirmak hedeflenmistir. Bu amagla da Schank ve arkadaslari (1999)
tarafindan 6nerilen, “hedefe dayali senaryo yaklasimi” arastirmadaki SG tabanli ISG
egitimlerinin modellenmesinde kullanilmigtir. Bu yaklagima gore, egitimler yedi 6nemli
bilesenden olusmaktadir. Bunlar;

1. Ogrenim kazammlar: Egitim siirecindeki 6grencilerin neyi &grendiklerini
aciklamaya c¢alisan bu bilesende kazanimlar, egitim igerik bilgisi ve bu
bilginin uygulama stirecinde nasil kullanilacagi boyutlariyla ele alinmaktadir.

2. Misyon: Ogrencilerin siirece katiliminin saglandigi bu bilesende, ¢dziilmesi
beklenen problemi ifade etmektedir.

3. Hikaye: Problemin ¢6zlimii i¢in gerek¢enin olusturuldugu bilesendir.

4. Rol: Ogrenci bilgi ve becerilerini gdsterebilecegi karakter ya da durumdur.

5. Senaryo Islemleri: Egitimde gerceklesecek olaylarin misyon ve ogrenim
kazanimlar1 dogrultusunda, Ogrencinin yapmasi gerekenleri ve Ogrenci
tarafindan verilen kararlarin sonuglarimin tasarlandigi bilesendir.

6. Kaynaklar: Egitimde ihtiya¢ duyulan bilgilerin ifade edildigi bilesendir.

7. Doniit: Misyonu tamamlama diizeylerini ve 06grenim kazanimlarinin

doniitlerinin alinmasini ifade eder.
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Bu bilesenler dogrultusunda olusturulan uygulama O6rnegi Cizelge 5.5°te

gosterilmektedir.

Cizelge 5.5.SG tabanli ISG egitimi hedefe dayali senaryo yaklasimi yangina miidahale drnegi

Bilesen Aciklama

Ogrenim kazanimlart ~ Bu egitim sonunda calisanlar yanginin nasil olustugu, yangin
tiirleri ve bunlarin sondiiriilmesi i¢in kullanilacak yontem ve
araglar hakkinda bilgi edinirler. Boylece yanginla miicadelede
giivenli davranis kazanirlar.

Misyon Calisma ortaminda ¢ikan yanginlara karsi yangin tiiriine gore
dogru miidahale yontemlerinin kullanilmasi.

Hikaye Caligma esnasinda farkl: tiir ve bolgelerde ¢ikacak yanginlar

Rol Fabrika ortamindaki bir ¢alisanin temsil edildigi karakterdir.
ISG kapsaminda calisanin ¢ikacak olumsuz durumlara kars
gostermesi gereken davraniglardir.

Senaryo islemleri Isyerinde ¢alisma sirasinda elektrik panosunda bir patlama
olur ve panoda yangin baglar. Calisan, miidahale etmek i¢in
oncelikle yangin sondiiriiciilerin bulundugu alana giderek
orada bulunan yangin sondiiriiciilerden uygun olani seger.
Yanginin oldugu alana giderek yangin sondiiriicii ile yangina
miidahale eder.

Yangin elektrik kaynakli yangin tiiridiir. Bu tiir yanginlara
miidahale etmek i¢in kullanilacak yangin sondiiriiciiler ABC
ve B tozlu halon gazli 6zellikteki sondiirticiiler olmalidir.

1. Durum: Calisan yangina bu tiir sondiiriictiler ile
miidahale ederse yangin soner.

2. Durum: Calisan yangina belirlenen sondiiriiciiler
disinda bir sondiiriicii kullanir ise yangmin oldugu alanda
miidahalesi yetersiz kalir, yangin sondiiriilemez ya da patlama
meydana gelir ve calisan yaralanir.

Kaynaklar ISG egitimlerinde verilen ders igerikleridir.

Doniit Uygulama sonucunda verilen bilgilendirme mesajlaridir.

Uygulama igerikleri, “hedefe dayali senaryo yaklasimi” dogrultusunda Cizelge 5.3’te
gosterilen tlim basliklar i¢in ayr1 ayr1 hazirlanarak tasarim ve modelleme asamasina

gecilmistir.



48

5.3.2. Tasarim ve modelleme

SG, basta gorme ve isitme duyular1 olmak iizere birden fazla duyunun aktif olarak
kullanildig1 bir teknolojidir. Bu 6zelligi kullanarak gelistirilecek egitim uygulamalarinin
daha etkili ve verimli olmasi beklenmektedir. Ancak bu uygulamalar ile verilecek
egitimlerin etkinliginin artirilmasi igin, insan-bilgisayar etkilesiminin dogru organize
edilmesi gerekmektedir. SG; bilisim teknolojileri kullanilarak tiretilen dijital i¢eriklerin
(resim, ses, grafik, animasyon, metin vb.) verimli, ¢ekici, etkili bir bigimde birlikte
sunulmasimi ve kosulmasini saglayan bir ¢oklu ortam uygulamasidir (Kuzu, 2017).
Buradan hareketle calismadaki iSG SG uygulamalari, coklu ortam tasarim ilkeleri
dogrultusunda hareket edilerek gelistirilmistir.

Mayer’e (2009) gore, coklu ortamlarin etkili bir 6grenme tasarimi olabilmesi i¢in

12 ilkeye bagli kalinmalidir. Bunlar, Cizelge 5.6°da 3 ana baslik altinda gosterilmektedir.

Cizelge 5.6. Coklu ortamda 6grenme tasarim ilkeleri

Konu Dis1 Islemleri Temel Siirecleri Yoneltme Uretici Siirecleri
Azaltma Ilkeleri Ilkeleri Gelistirme ilkeleri
e Tutarlilik ilkesi e Parcgalara Bolme e (Coklu Ortam
e Dikkat Cekme Ilkesi Tlkesi flkesi
e Gereksizlik Ilkesi e On-Alistirma o Kisisellestirme
e Konumsal Yakinlik Tlkesi flkesi
flkesi e Bicim ilkesi e Ses
e Zamansal Yakinhk e Resim
Ilkesi

Coklu ortam egitim uygulamalarinin, etkili ve verimli olabilmesi i¢in bu ortamlarin iyi
tasarlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Kuzu, 2017).

Alanyazin taramasinda ¢oklu ortam materyallerinin 6gretim alanindaki kullanim
yeri ve amacina uygun olarak, ¢oklu ortam 6greniminde kullanilan gesitli formatlar
goriilmektedir. Gelistirilen uygulama, gercek ortamlarin sanal gerceklik diinyasinda
yeniden canlandirilmast ilkesine dayandigindan, uygulamanin benzesim yazilim
formatinda oldugu degerlendirilmistir. Benzesim yazilimlari, gercek hayatta riskli ve
tehlikeli durumlarin, 6gretilmesi gereken olay, davranis ya da olgularin benzesim yoluyla
¢oklu ortam yazilimlari ile verilmesidir (Kuzu, 2017). Bu yazilimlarda, &grenenin
O0grenme ortami icerisinde bulunmasini saglayarak, islenen siire¢ ve olaylar hakkinda

deneyimleyerek 6grenmesi amaci giidiilmektedir. Ozellikle gergek yasamda denenmesi
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ve gozlenmesi zor olan riskli, tehlikeli ve masrafli siireglerin 6grenilmesinde sikca
basvurulan yazilim formatidir (Demirel ve ark., 2002). Bu tiir uygulamalarda kisi ¢oklu
ortamla etkilesime girerek siire¢ hakkinda bilgi edinir boylece gercek olaylara karsi

deneyim kazanmis olur (Kuzu, 2017).

Senaryo Istenen

Sunulmas Davranis

Diizeltme
ve
Eklemeler

Ogrenenin
Davranisi

Sekil 5.1. Benzesim yazilimlari isleyis yapisi

SG, gercek diinyadaki nesnelerin, bilgisayar teknolojileri kullanilarak, sanal
ortamlarda yeniden olusturulmasidir. Bu amacla sanal ortamlarin tasarimi icin gercek
diinyadaki nesnelerin ve diger 6gelerin (renk, ses, 151k, vb.) sanal diinyada temsil edilmesi
gerekmektedir. Bu temsili gergeklestirebilmek i¢in ise bu nesnelerin sanal diinya igin
cesitli yazilimlar ile 2B ve 3B olarak yeniden olusturulmasi gerekir. Bir sistem ya da
yapinin temsil edilmesine model adi verilmektedir (Karasar,2012). Sanal ortamdaki bir
cismin modeli, o cismin gergek diinyadaki fiziksel 6zelliklerinin yaninda dinamik
davranig 6zelliklerini de igeren bir yapida olmalidir (Mihelj ve ark., 2014). Bu sayede,
gercek diinya ortamlarini SG ortamlari ile taklit edebilmek miimkiin olabilmektedir.

Calismada gelistirilmesi amaglanan SG uygulamasi, bir benzesim yazilimi
oldugundan, calisanlarin SG uygulamasini  kullandiklarinda oradaymis hissi
yasatabilmesi bu uygulamalarin odagini olusturmaktadir. Buradan hareketle calisanlara
gercek caligsma hissini yasatabilmek i¢in bulunduklari fabrika ortaminin sanal ortama
gercekei bir sekilde aktarilmasi amaglanmistir. Bu durumu gergeklestirebilmek igin,
arastirma amaciyla secilen fabrika ortami kesfedilmis, ses ve goriintii kayitlar1 alinarak
simiilasyon siirecinde bu bilgi ve kayitlardan faydalanilmistir.

Coklu ortam gelistiriciliginde 3B modelleri, sesleri, model dokularini, vb.
varliklart ifade etmek amaciyla asset kavrami kullanilmaktadir (Sahin, 2019).SG
ortamlarinin gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bu asset’lerin hazirlanmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda Oncelikle gerekli olan 3B modellerin tasarlanmasi ile ise
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baslanmistir. Bu siiregte agik kaynak kodlu ticretsiz bir 3B modelleme yazilimi olan
Blender tercih edilmistir. Tasarim siirecine gegcmeden dnce hazirlanan egitim igerikleri
igin gerekli olan 3B modellerinin listeleri ¢ikarilmistir. Cizelge 5.7 de yangina miidahale

egitimi kapsaminda hazirlanmasi gereken asset listesi gosterilmektedir.

Cizelge 5.7. Yangina miidahale senaryosu asset ihtiyag listesi

Asset Tiirii Liste
e Yangn sondiiriicii 3B modeli

e Yangin parcgacik simiilasyonu

3B Model ve pargacik e Duman pargacik simiilasyonu
e Yangn sondiiriicii pargacik simiilasyonu

simiilasyonu )
e Alarm butonu 3B modeli
e Alarm butonu ikaz levhasi 3B modeli
e Yangin sondiiriicii ikaz levhas1 3B modeli
e Yangin ses efekti
Ses e Yangin sondiiriicti ses efekti

e Patlama ses efekti
e Alarm ses efekti

Ihtiyag duyulan 3B modellerinin bir kismi, arastirmaci tarafindan Blender yazilimi
kullanilarak hazirlanmistir. Internet sitelerinden iicretsiz olarak indirilen bazi modeller
lizerinde de senaryolara uygun olarak degisiklikler yapilmis ve modeller yeniden
tasarlanmistir. Tez kapsaminda gelistirilen ISG uygulamalar1 kapsaminda, toplam
yaklasik 500 adet model tasarimi yapilmistir. Sekil 5.2 de Blender yazilimi ile hazirlanan

3B yangin sondiirticii modeli gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Yangin sondiiriicii 3B modeli

Uygulamada kullanilacak ses efektleri, ses efekt sitelerinden {icretsiz olarak indirilmistir.
Burada bulunamayan bazi ses efektleri (baz1 makine sesleri vb.) ise gergek ortamlara ait
seslerin audio edit yazilimlar1 kullanilarak diizenlenmesiyle elde edilmigtir. Her bir
senaryo i¢in, 3B modeller ve diger asset’ler bu yontem Ve teknikler kullanilarak ayri ayri
hazirlanmastir.

SG tabanli uygulamada senaryolarin uygulanabilmesi i¢in ger¢cek hayattakine
benzer bir ¢aligma ortaminin tasarlanmasi gerekmektedir. Buradan hareketle ¢alisma igin
secilen fabrikanin 3B model tasarimi yapilmistir. Gergek fabrika ortaminda galisiyor
hissinin kullaniciya aktarilabilmesi i¢in gergek ortam goriintiileri kullanilarak sanal bir
fabrika ortami olusturulmustur. Sekil 5.3’te, sanal fabrikanin 3B tasarim goriintiisii

sunulmaktadir.
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Sekil 5.3. 3B Sanal fabrikanin tasarim goriintiisii-1

Sanal ortam icin 3B modeller ve diger asset’ler olusturulduktan sonra, bunlarin
bir araya getirilip etkilesimli bir uygulamaya doniistiiriilebilmesi i¢in oyun motorlari
kullanilmaktadir. Bilgisayar ortaminda olusturulan 2B ve 3B model, kaplama, ses,
karakter, 1s1k, vb. asset’lerin iki ve ii¢ boyutlu ortamlarda konum ve pozisyonunun
ayarlanip hesaplanabildigi, bunlarin kullanici ile etkilesime girebilmesini saglayan ve bu
amagla birgok hazir kod kiitiiphanesi barindiran yazilimlara oyun motoru adi
verilmektedir (Sahin, 2019). Bu amagla giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bir¢ok
ticretli ve iicretsiz oyun motoru bulunmaktadir. Ancak bir sanal gergeklik uygulamasi
gelistirmek amaclandiginda Unreal Engine ve Unity 3D oyun motorlari 6n plana
cikmaktadir. Unity 3D, kisisel projelerin gelistirilmesinde {icretsiz, genis kullanim
alanina sahip, SG gelistirme kitleri ile kolay ve hizli gelistirme imkan1 sunan bir oyun
motorudur (Karagozler, 2021). Bu gerekgelerle uygulamanin gelistirilmesinde Unity 3D
oyun motoru tercih edilmistir.

Uygulama tasarim siirecinde 3B model ve diger asset’ler hazirlandiktan sonra
bunlar Unity 3D ile bir araya getirilerek gercegine benzer bir fabrika ortami
tasarlanmustir. Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6 de bu tasarim siirecindeki ekran goriintiileri

yer almaktadir.
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Sekil 5.4. 3B Sanal fabrikanin tasarim goriintiisii-2

WASD EQ/Arrow Keys to translate the camera
Right mouse click to rotate th
eft mouse click for standard int

Sekil 5.5. 3B Sanal fabrikanin tasarim goriintiisii-3
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Sekil 5.6. 3B Sanal fabrikanin tasarim goriintiisi-4

Sanal fabrika tasarlanirken, egitim iceriklerine gére hazirlanan senaryolarin
uygulanabilmesi igin gerekli alan ve ortamlara yogunlasilmistir. Ornegin yangina
midahale senaryolarinda, farkli yangin tiirleri i¢in sanal fabrikanin farkli alanlar
kullanilmistir. Béylece calisana, bu alanlarda ¢ikan farkli yangin tiirlerinin hepsini tanima
ve bunlara miidahale yontemleriyle ilgili dogru davranislarin kazandirilmasi
amaglanmistir. Benzer sekilde, sanal fabrikada atik yag alani, depo ve makine boliimleri
olmak tizere 3 alan belirlenerek buralarda da yanginlar simiile edilmis ve g¢alisandan
buralarda ¢ikan yangin tiirene uygun olarak dogru yangin sondiiriicii ile dogru miidahale
etmesi beklenmistir. Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9ve Sekil 5.10’da sanal fabrika da
tasarlanan yangin sondiiriiciiler ve yangin simiilasyonlarina ait ekran goriintiileri

goriilmektedir.
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Y. B~ Gizmos

Karbondioksit
(CO2) Gazh
Yangin
Sondirlcd

Sekil 5.7. Yangin sondiiriicii ve diger 3B modeller

Sekil 5.8. Atik yag alan1 yangin Simiilasyonu
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Sekil 5.9. Depo alani yangin Simiilasyonu

Sekil 5.10. Makine boliimil yangin simiilasyonu

Egitim igerikleri hazirlama asamasinda olusturulan diger senaryolar i¢in gerekli
olan depo, elektrik, makine ve yiiksekte ¢alisma boliimleri de sanal fabrikada gergegine
benzer bir sekilde tasarlanmistir. Sekil 5.11 de diger boliimlere ait ekran goriintiileri

sunulmustur.
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Sekil 5.11. Diger bolimlere ait ekran gérintiileri

Sanal fabrika, ger¢ek calisma ortamina benzer bir sekilde ses, 151k, doku vb. unsurlar
Unity 3D ile tasarlanmis ve senaryolarin gergeklestirilebilmesi i¢in yazilim gelistirme

asamasina gecilmistir.

5.3.3. Yazilim gelistirme

Uygulamada, onceki agamalarda gerceklestirilen senaryolar1 uygulanabilir hale
getirmek, kullanicinin sanal ortamla etkilesimini saglamak ve mekanikleri kontrol ve
manipiile etmek gerekmektedir. Yapilan tasarimlara islerlik ve etkilesim
kazandirilabilmesi i¢in senaryolara uygun algoritmalar hazirlanmig bunlara uygun
kodlamalar yapilmistir. Kodlama sonunda uygulama test edilerek gerekli diizenlemeler
yapilmis ve uygulama senaryoya uygun hale gelene kadar siire¢ tekrarlanmistir. Her
senaryo i¢in ayr1 ayr1 bu asamalar tekrarlanmis ve her senaryonun kodlanmasi sonucunda
uygulama, is giivenligi uzmani tarafindan test edilmistir. Yazilim gelistirme siireci,
algoritmalarin hazirlanmasi, kodlama siireci, kullanilan cihaz ve SDK’lar3 alt baslk

altinda ele alinmustir.
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5.3.3.1.Algoritmalarin hazirlanmasi

Belirli bir siirecin olay ya da islemlerin, bilgisayar programlarina aktarilmasinda
algoritmalardan faydalanilmaktadir (Arabacioglu ve ark., 2007). Algoritma, sonlu bir
islemin sirali bir sekilde, asamalar halinde kendi dilimize uygun bir yapida tasarlanan
anlatimlardir (Aytekin ve ark., 2018). Uygulamanin hazirlanmasi i¢in 6nceki agsamalarda
hazirlanan senaryolardan faydalanilarak algoritmalar olusturulmustur. Bu algoritmalar
yangina miidahale, depolamada giivenlik, elektrik kullaniminda giivenlik, makine ve
cihazlarda giivenlik, yiiksekte caligmada giivenlik basliklar1 altinda ele alinarak
Ozetlenmektedir.

Yangina miidahale; calisma i¢in secilen fabrikanin risk analiz raporunda yer
alan, ortaya ¢ikma ihtimali yiiksek yangin tiirleri degerlendirilerek 3 tiir yangin {izerine
odaklanilmistir. Bunlar;(1) atik yag alaninda ¢ikabilecek B tiirii yangin, (2) depolama
alaninda ¢ikabilecek A tiiri yangm, (3) makine ve cihazlarda g¢ikabilecek E tiirii
yanginlardir. Fabrikada uygulanan ISG egitim igeriklerinden, bu tiir yanginlara miidahale
yontemleri incelenerek c¢alisana kazandirilmasi amaglanan dogru davraniglar tespit
edilmistir. Buna gore dogru davranis, ¢alisanin Oncelikle yangin alarmini ¢alistirmasi
sonra da yangin tiriine uygun olan yangin sondiriiciiyli segerek yangma uygun
mesafeden miidahale etmesidir. Calisanlarin yangina aksi miidahale durumlarinda ortaya
cikabilecek sonuglar ile ilgili bilgiler bu raporda yer almadigindan ISG uzmaniyla
goriisiilerek degerlendirilmis ve sonucta patlama, parlama ve yanginin biityiimesi gibi
durumlarin ortaya cikabilecegi bilgisi alinmustir. Bu bilgiler dogrultusunda yangina
miidahale uygulama asamalar tasarlanmistir.

Belirlenen yangin tiirlerine gore sanal fabrikadaki atik yag alani, depo boliimii,
makine ve cihazlar boliimleri olmak {izere 3 alanda yangin senaryolariin uygulanmasina
karar verilmistir. Buna gore, yangin simiilasyonu baslatilacak, kullanici bulundugu boliim
ve yangin tirii hakkinda bilgilendirilecek ve uygun yangin sondiiriicii ile yangina
miidahale etmesi istenecektir. Eger Kkullanici yangmma dogru yangm sondiiriicii ile
miidahale ederse yangin sonecek ve uygulama tamamlanacaktir. Aksi durumlarda yangin
sonmeyecek ve kullaniciya yanlis miidahale ile ilgili mesaj verilecektir.

Depolamada giivenlik; bir¢cok risk unsurunun bulundugu bu ortamlarda uyulmasi
gereken kurallarda bir o kadar ¢oktur. Depolarda alinan giivenlik tedbirleri, depodaki
tirtinlerin genel yapisina bagh olmakla birlikte genel olarak alinmasi gereken tedbirler

benzerlik gostermektedir. Calisma i¢in segilen fabrikada da depo boliimii bulunmakta
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olup iiretilen fren sistemleri bu depoda stoklanmaktadir. Igerik hazirlama siirecinde
depolama ile ilgili senaryolar hazirlanirken, hem bu is yerine ait risk analiz raporundan
hem de CSGB Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Dékiim
Sektorii Is Sagligi ve Giivenligi Rehberi” adli ¢alismadan faydalanilmistir. Bu dogrultuda
depolarda alinmasi gereken 4 genel tedbir tizerine yogunlasilmistir. Bunlar depolarin
genel tertip ve diizeninin bozuk olmasi, depolama alanmin giris ¢ikislarinda giivenlik,
kimyasal malzemelerin dokiilmesi, iiriin istiflemede glivenli davranis basliklariyla ele
alinmustir.

Her senaryoda uygulanmasi gereken durumlar belirlenmistir. Buna gore
uygulamada, ¢alisana bir gorev verilecek ve gorevi yerine getirmesi istenecektir. Goreve
baslamadan once ¢alisanin uymasi gereken is giivenligi kurali ve kendisine verilen gorev,
mesaj olarak c¢alisana verilerek uygulama baslatilacaktir. Calisanin uyariyr dikkate
almadan gorevi yerine getirmesi durumunda sanal olarak is kazas1 yasamasi saglanacak
ve olay sonucunda kazanin sebebi ve muhtemel sonuglari hakkinda c¢alisana bilgi
verilecektir. Cizelge 5.8’de depo senaryolari, uygulama sirasinda verilen gérev ve uyari

mesajlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.8.Depo Senaryolari, uygulama sirasinda verilen gorev ve uyari mesajlar

Senaryo Gorev Uyarn Sonu¢

Depolarin genel ~ Kolilerinraflara ~ Depolama alaninin diizensiz ~ Kaza sonucunda agir
tertip ve diizeni yerlestirilmesi ve dagiik olmasi takilma ve yaralanma
diismelere sebep olabilir

Depolama Kolilerinraflara ~ Depolama alaninin giris Kaza sonucunda agir
alaninda girisg yerlestirilmesi cikiglarinin kapatilmasi acil ~ yaralanma ya da can
cikis tedbirleri durumlarda kagislari kaybi
engeller
Kimyasallarin Kolilerinraflara ~ Depolama alninda kimyasal =~ Kaza sonucunda agir
yere dokiilmesi yerlestirilmesi maddelerin yere dokiilmesi ~ yaralanma, uzuv ya
kayma, diigme, yangin ve da can kaybi

patlamalara sebep olabilir

Yanlis istifleme Kolilerinraflara ~ Depolama alaninda Kaza sonucunda agir
yapilmasi yerlestirilmesi istiflemenin dogru yaralanma ya da can
yapilmamasi malzemelerin ~ kayb1
kaymasina ve diismesine
sebep olabilir

Elektrik kullaniminda giivenlik gerek ¢alisanlar gerekse is yerleri i¢in son derece 6nem

arz etmektedir. Zira sanayi kuruluslarindaki tiim makineler elektrik enerjisiyle caligmakta
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ve bu durum birgok tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Calisanlarin diger risk
unsurlarina gore daha ¢ok karsilagabilecegi ve insan hayati agisindan son derece tehlikeli
olan elektrikle ¢alisma, ¢ok dikkat ve dnem verilmesi gereken is giivenligi alanlarindan
biridir. Igeriklerin hazirlanma asamasinda elektrik kullaniminda giivenlik senaryolari
hazirlanirken bu is yerinde uygulanan iSG egitim igeriklerinden ve Dokiim Sektorii Is
Saghgi ve Giivenligi Rehberi’nden faydalanilmistir. ISG uzmam ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda, elektrik kullaniminda giivenlikle ilgili 3 bashk
senaryolastirllmistir. Bu senaryolar, elektrik carpmalarinda miidahale, elektrik
kagaklarinda giivenli davranig ve elektrik priz kullaniminda giivenli davranig olup
algoritmalar bu senaryolara uygun bir sekilde hazirlanmistir.

Elektrik carpmalarinda miidahale senaryosunda, uygulamay1 kullanan ¢alisanin
da i¢inde bulundugu bir ¢alisma ortaminda, baska bir ¢alisanin maruz kaldig: elektrik
carpmasinda kullanicinin bu ¢alisana miidahale etmesi istenmistir. Bu gorevle birlikte bu
miidahale i¢in gereken uyari1 verilmistir. Gorev baslayinca diger ¢alisan igin ¢arpilma
simiilasyonu baglatilacak bu sirada kullanicidan dogru miidahaleyi yapmasi
beklenecektir. Kullanicinin midahalesi sonucunda olusan durum, kaza ve sonuglari
hakkinda mesaj verilecektir.

Elektrik kagaklarinda gilivenli davranig senaryosunda, bir makinenin bakimi
sirasinda kullanicidan makinenin ¢alistirilmasi istenir. Kullanicinin makinede ¢aligsmasi
sirasinda elektrik kacagi meydana gelir. Calismaya devam edilmesi sonucunda, kagak
olan kisimda patlama meydana gelir ve sonrasinda yangin ¢ikar. Bu durum sonucunda
olusabilecek kaza ve sonuclar1 hakkinda kullaniciya bilgi verilir.

Elektrik priz kullaniminda giivenli davranig senaryosunda, calisandan elektrik
figinin prize takmasi istenir. Burada 2 tercih sunulur, bunlardan biri dolu priz digeri bos
priz. Siire¢ sonunda dolu prize fis takilirsa yangin ve patlama meydana gelir. Kullanicinin
yaptig1 tercihe gore uyar1 ve mesajlar verilir. Yanlis tercih durumunda yasanabilecek
olumsuzluklar hakkinda bilgi verilir.

Yukarida 6zetlenen algoritmalardaki gérev ve uyari mesajlart Cizelge 5.9°da

sunulmustur.
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Cizelge 5.9.Elektrik kullaniminda giivenlik Senaryolari, uygulama sirasinda verilen gérev ve uyari
Mesajlar1

Senaryo Gorev Uyan Sonug¢
Elektrik Calisma sirasinda Elektrik Carpilan kisilere,
carpmalarinda elektrik akimina carpmalarinda ilk el ya da viicut ile
miidahale maruz kalan kisiye  olarak akimi temas edilmesi
miidahale kesiniz kisinin kendisinin
de carpilmasina
sebep olur
Elektrik Elektrikli aletlerin ~ Makine bakim Kaza sonucunda
kacaklarinda kablo ve sirasinda elektrik uzuv kaybi,
giivenli davranis govdelerinde kagagina kars1 yaralanma ya da
elektrik kagagi dikkatli olun can kayb1
varken ¢alisma
Elektrik priz Bostaki fisi uygun  Elektrik prizlerini Kaza sonucunda
kullaniminda olan prize takma dengeli ve dikkatli  uzuv kaybu,
giivenli davranig kullaniniz yaralanma ya da
can kaybi

Sanayi kuruluslarinda ¢ok farkli makine ve cihazlarin kullanimindan dolay1
makine ve cihazlar ile ilgili giivenlik 6nlemleri biiyiik nem arz etmektedir. Ayrica her
makinenin kendine 6zel giivenlik tedbirleri ve c¢alisma talimatlart bulunmaktadir.
Aragtirma kapsaminda segilen fabrikada da c¢ok c¢esitli makine ve tecghizatlar
kullanilmaktadir ve her makine icin 6zel kullanim talimatlar1 bulunmaktadir. Bu
cthazlarin kullanimi sirasinda karsilasilabilecek risk ve tehlikelere karsi alinmasi gereken
onlemler de risk analiz raporlarinda belirtilmektedir. Fabrikadaki ¢cok sayidaki makine
icin ayr1 senaryolar olusturulmasi gerekmekle birlikte, burada ve diger sanayi
kuruluslarinda bulunabilecek ve genel kullanim amagli makineler belirlenerek bu
makineler iizerine yogunlasilmistir. Belirlenen makinelerle ilgili, preslerde giivenli
kullanim, matkaplarda giivenli kullanim, taglamalarda giivenli kullanim, tornalarda
giivenli kullanim bagliklar1 altinda senaryolara uygun algoritmalar hazirlanmigtir.

Makinelerle ilgili caligmalar yapabilmek i¢in 6ncelikle makinelerin ¢alisma sekli,
kullanim amaci hakkinda bilgiler alinarak bunlara uygun bir algoritma hazirlanmasi
gerekmektedir. Zira senaryo geregi, calisana bu makinelerde ¢aligma gorevi verilecektir.
Bu kapsamda, fabrikada bu makinelerde gorevli galisan personeller ile goriisiilerek bu
makinelerin ¢alisma sekli, yapist ve kullanimiyla ilgili bilgiler alinmis ve alinan bilgiler
dogrultusunda makinelerin ¢alisma ve kullanimlariyla ilgili algoritmalar hazirlanmistir.

Sonraki asamada ise makinelerin ¢aligmasi ve risk unsurlar1 gereken tedbirlerle birlikte
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degerlendirilerek senaryolastirilmistir. Senaryolar igin hazirlanan algoritmalarda4
makinenin giivenli kullanimi ele alinmistir.

Presler; metal sanayi sektoriinde sik¢a kullanilan gesitli tiir ve yapida olan
genellikle metalleri sekillendirmek amaciyla malzemeye yliksek basinglar uygulayan
makinelerdir. Uygulama yapilan fabrikada da bu tiirden makineler kullanilmaktadir. Bu
makinelerde goriilen biiyiik risklerden biri ise baski sirasinda malzemenin pargalanarak
calisanlara zarar vermesidir. Bu tiir tehlikelere kars1 koruyucu kapaklar kullanilmaktadir.
Yine bu makinelerde calisma sirasinda ellerin zarar gormemesi i¢in ¢ift el butonu
kullanilmaktadir. Baskinin yapilabilmesi i¢in ¢alisanin iki elinin de butona basmasi
gerekmektedir. Bu bilgilerden hareketle, ¢alisana malzemeleri presleme gorevi
verilmistir. Calisanin, malzemeyi pres tezgahina koyarak c¢ift eliyle malzemeyi
preslemesi gerekmektedir. Ancak ¢alisma sirasinda malzeme pargalanarak kullaniciya
zarar verebilmektedir. Bu durumda calisanin koruma kapagini kapatip kapatmadigi
kontrol edilir. Eger koruma kullanilmamigssa makineyi kullanan kisi pargalanan
malzemelerden zarar gorebilir. Gelistirilen uygulamada, bdyle bir durumun sonuglari,
uyar1 ve mesajlarla kullaniciya bildirilecektir.

Matkaplar; basta sanayi sektorii olmak iizere birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uygulamadaki fabrikada da ¢esitli malzemelerin delinmesi amaciyla bu
tiir makineler kullanilmaktadir. Matkaplarda malzemelerin delinebilmesi i¢in mandelen
ad1 verilen boliim c¢esitli hizlarda donerek malzemeler delinebilmektedir. Bu donme
sirasinda delinen malzemeden talas adi verilen kiigiik parcalar etrafa sicramaktadir.
Dolayisiyla da géz gibi hassas organlarin zarar gérmesine sebep olabilmektedir. Bu
sartlarda calisanin koruyucu gozliik ve koruyucu kullanmasi gerekmektedir. Bu
bilgilerden hareketle, calisana malzemeleri delme gorevi verilerek islemleri
gerceklestirmesi istenir. Calisanin bu islemler sirasinda koruyucu kullanip kullanmadig:
kontrol edilerek islem sonunda bu durumun sonuglari1 hakkinda ¢alisana bilgi verilir.

Taglama makineleri, metallerdeki piiriizle bolgelerin giderilmesi ve ¢apak adi
verilen fazlaliklarin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunu gergeklestirebilmek
icin makinedeki dairesel taslar hizla donmektedir. Fabrikadaki risk analiz raporuna gore
bu makinelerdeki risklerden biri de uygun malzemeye uygun taslarin kullanilmamasidir.
Bu bilgiler dogrultusunda uygulamada kullaniciya malzemelerin taglanma gorevi
verilmistir. Malzemenin taglanmasi sirasinda tas patlamasi gerceklesir ve bu kaza

sonucunda olusan durum hakkinda ¢alisana bilgi ve mesajlar verilir.
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Makinelerle ilgili son ¢alismada torna tezgahi ele alinmistir. Torna, 6zellikle
yuvarlak malzemelerde yiv agma, talas alma, sekillendirme vb. islemlerde
kullanilmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in ayna adi verilen bir aksam kullanilmaktadir.
Bu aksam malzemeleri tutar ve ¢esitli hizlarda déner. Boylece malzemelerin islenmesi
gerceklesir. Bu islemler sirasinda malzemelerden talas adi verilen pargaciklar hizli bir
sekilde etrafa sacilabilir. Bu durum calisanlar igin risk unsuru olusturmaktadir.
Tornalarda alinmasi gereken en temel tedbirlerden biri bu tiir risklere kars: koruyucu
kullanmaktir. Uygulamanin gergeklestirildigi fabrikanin risk analiz raporunda da bu
durum belirtilmektedir. Bu bilgilerden hareketle hazirlanan senaryoya gore, ¢alisandan
bir malzemenin tornalama islemini yapmasi istenir. Burada calisanin islem sirasinda
koruyucu kullanip kullanmadigina gére sonug ve uyar1 mesajlar1 verilir.

Makine ve cihazlarda giivenlikle ilgili algoritmalarda kullanilan uyari, mesaj ve

sonuglarla ilgili agiklamalar Cizelge 5.10 da gosterilmektedir.

Cizelge 5.10.Makine ve cihaz giivenli kullanim Senaryolari, uygulama sirasinda verilen gorev ve uyari
mesajlari

Senaryo Gorev Uyari Sonu¢
Preslerde giivenli ~ Malzeme Presleme  Preslerde Kaza sonucunda
kullanim koruyuculari uzuv sikismasi, agir

¢ikarmadan yaralanma ve can
calisiiz kaybi1
Matkaplarda Malzeme delme Delme islemlerinde Kaza sonucunda
giivenli kullanim, talag koruyucu g0z ve yuz
kullaniniz yaralanmalar1
Taglamalarda Malzeme taslama Taglama Kaza sonucunda
giivenli kullanim, makinesinde, g0z ve yiiz
malzemeye uygun  bolgesinde agir
tas kullaniniz yaralanmalar
Tornalarda Malzeme Tornalama Kazalar gozlerde
giivenli kullanom  tornalama sirasinda koruyucu  korliik, yaralanma

gozliik kullaniniz ve agir tahrig

Yiiksekte calismada giivenlik, caligma ortamlarinda alinmasi gereken en 6nemli
tedbirlerin basinda gelmektedir. Yiiksekte ¢alisma sirasinda yasanabilecek olumsuz
durum ya da kazalarda agir yaralanma ya da can kayiplar1 da ¢ok yiiksek oranlarda
goriilmektedir. Yiiksekte calisma sirasinda olumsuz durumlara karsi alinabilecek en

onemli tedbirlerden biri de emniyet kemeri kullanimidir. Bu kapsamda ¢alisana sanal
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fabrikada yiiksek bir platformda calisma gorevi verilir ve gorev sirasinda diisme
simiilasyonu gergeklestirilir. Calisan, gorevi sirasinda emniyet kemeri kullanmigsa
herhangi bir olumsuzluk yasamaz, emniyet kemeri kullanmamigsa kaza sonucu yasanan
durumlar hakkinda bilgilendirilir ve uygulama sonlandirilir. Cizelge 5.11°de yiiksekte

giivenli ¢aligma senaryo, uyari ve sonu¢ mesajlart gosterilmektedir.

Cizelge 5.11. Yiiksekte glivenli ¢aligma Senaryosu uygulama sirasinda verilen goérev uyart ve Sonug
mesajlar1

Senaryo Gorev Uyan Sonug¢

Yiiksekte giivenli  Asma kattaki Yiiksekte calisirken Kaza sonucunda

calisma korkuluklarin mutlaka emniyet agir yaralanma ya
monte edilmesi kemeri kullanimiz ~ da can kaybi

Calisma ortamlarinda ¢alisanin tehlikelere karsi korunmasinda 6nemli bir etkende
kisisel koruyucu donanimlardir (KKD). KKD’ler, ¢alisanlarin meslek hastaliklarina ve is
kazalarina kars1 korunmasini saglamak, olasi kazalarda viicuda gelebilecek zarari en aza
indirmek i¢in kullanilan donanimlardir (Karamik, 2014). Ayrica bu donanimlarin, yapilan
ise ve calisma ortamina gore g¢alisanlar tarafindan kullanilmasi zorunludur. Buradan
hareketle uygulamamizda da calisanlara verilen gorevlerde uygun ise uygun KKD’lerin
secilmesi i¢in algoritma hazirlanmistir. Uygulamada secilen senaryoya uygun olarak
kullanilmas1 gereken KKD’ler uyari/ikaz isaretleri ile kullaniciya gosterilecek, belirtilen
uyarilara uygun olarak kullanict KKD se¢imi yaparak goreve baglayacaktir. Calisan,
uygun KKD’leri kullanmaz ise gorev sirasindaki senaryolara uygun olarak olugabilecek
olumsuz durumlar simiile edilecektir.

Uygulama gelistirme silirecinin  Onemli bir asamasi olan algoritmalar
hazirlandiktan sonra uygulama gelistirmenin sonraki asamasi olan uygulamanin

kodlamas1 yapilmistir.

5.3.3.2.Kodlama siireci

Calismada gelistirilen uygulama bir SG uygulamas1 olup Unity 3D kullanilarak
gelistirilmistir. Onceki siireclerde senaryolarin hazirlanmasi ve bu senaryolara ait eylem
ve olaylarin gerceklestirilecegi sanal fabrikanin tasarlanma siireci tamamlanip gerekli
algoritmalar hazirlandiktan sonra kodlama asamasina gegilmistir. Unity’de kullanicidan

gelen girdilere yanit vermek, uygulamalardaki eylem ve olaylarin, olmasi gerektigi
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zamanda gergeklesmesini saglamak, nesnelerin fiziksel davraniglarini kontrol etmek gibi
bir¢ok etkilesimin gergeklestirilebilmesi i¢in komut dosyalarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Unity Documentation, 2018). Unity, Boo ve javascript vb. Untiyscript dillerini
desteklerken 2017 yili itibariyle bu iki dile deste§ini bitirmis ve C# dilinin
desteklenmesine yogunlasmistir (Karagozler, 2021). Unity C#, Unity Engine ile
etkilesime girerek basit, giivenli ve yliksek performansli kod yazmaya imkan
tamimaktadir (Unity Documentation, 2018). C# nesne tabanli bir programlama dili olup
siniflardan olusan, smiflar aras1 parametreler gonderilmesine imkan veren ve ¢ok genis
simif kiitiphanelerine sahip bir dildir (Hatipoglu, 2021). Unity’de C# ile uygulama
gelistirilirken tek bir C# dosyasi kullanmak yerine her bir objeye bir C# dosyasi baglanip
aralarinda iliski kurulmasi gerekmektedir (Hatipoglu, 2021). Bu sekilde olusturulan C#
dosyalarina bilesen (component) adi verilmektedir (Unity Documentation, 2018).
Unity’de uygulamalarin kodlanmasinda bir¢ok hazir C# bileseni kullanilmakla birlikte
yazilimci tarafindan da ihtiyag duyulan bilesenlerin gelistirilmesi miimkiindiir (Unity
Documentation, 2018). Arastirma konusu olan uygulamanin gelistirilmesinde de ihtiyag
duyulan bilesenler, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Uygulamanin gelistirilmesinde hazirlanan bilesenler algoritmalara uygun bir
sekilde 7 baglik altinda toplanmisgtir. Bunlar; yangin, depo, elektrik, makine, personel,
yiikseklik ve menii basliklar1 olup bu basliklar altinda toplam 28 bilesen gelistirilmistir.
Gelistirilen bu bilesenler, yukarida belirtilen bagliklar halinde ele alinarak igerikleri ve
ozellikleri hakkindaki bilgiler asagida sunulmustur.

Yangin; modiiliindeki bilesenlerin gelistirilmesinde ortak isleve sahip durumlar
belirlenmistir ve bilesenler bu ortak durumlara uygun olarak hazirlanmistir. Cizelge

5.12°de hazirlanan bu bilesenler ile ilgili agiklamalar gosterilmektedir.

Cizelge 5.12. Yangina miidahale Senaryolarinda kullanilan bilesenler ve 6zellikleri

Bilesen Ad1 Islevi

Yangin Kontrol Yangin simiilasyonlarinin baglatilmasi/durdurulmasi,
Bilgilendirme mesajlarinin kontrol edilmesi, yangin ses efekti
kontrolii

Yangin Sondiiriici Yangin sondiiriiciilerin baglatilmasi/durdurulmasi, Aktif yangin

Kontrol sondiiriiciiniin kontrolii, Yangin tiirliniin belirlenmesi ve dogru

yangin sondiiriicti kullaniminin  kontrolii, Yangmn sondiirme
islemleri, yangin sondiiriicii ses efektinin kontrolii

Alarm Kontrol Yangin alarm buton ve alarm ses efektinin kontrolii
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Gelistirilen bu bilesenler ile uygulamanin yangina miidahale senaryolari test edilebilir
hale getirilmistir. Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’de yangma miidahale

uygulamalarinin ekran goriintiileri sunulmustur.

Kuru Tozlu

yangin
sonddrict

Sekil 5.12. Yangin sondiirticiiler ekran Sekil 5.13.Atik yag alanm1 yangina miidahale ekran
goruntisi goruntiisi

Sekil 5.15. Makine ve cihazlarda yangina
miidahale ekran goriintiisii

Sekil 5.14.Yangim alarm butonu ekran goriintiisii

Depolamada giivenlik; modiilii i¢in hazirlanan 4 senaryo ayri ayr ele alinarak
degerlendirilmistir. Buna goére bu senaryolarla ilgili olarak senaryolarn baslatilmasi,
uygun simiilasyonlarin ¢alistirilmasi, gerekli uyari ve bilgilendirme mesajlarinin kontrolii
gibi eylemlerin gergeklestirilmesi ig¢in 2 bilesen gelistirilmesi yeterli goriilmiistiir. Bu

bilesenlerin ad1 ve uygulamadaki islevleri Cizelge 5.13’te sunulmustur.
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Cizelge 5.13. Depolamada giivenlik senaryolarinda kullanilan bilesenler ve 6zellikleri

Bilesen Adi Islevi

Depo Kontrol Depo senaryo ve simiilasyonlarin baslatilmasi, uyar1 ve
bilgilendirme mesajlarinin kontrolii, Ses efektlerinin kontrolii
(alarm, yangin, diisen koli sesleri), olay ve durumlarin kontrolii,
kullanici ve 3B karakterin (insan modeli) konumlandirilmasi

Raf Kontrol Kolilerin raflara yerlestirilmesinin kontrolii

Bu modiil ve senaryolara ait uygulama ekran goriintiileri Sekil 5.16, Sekil 5.17, Sekil 5.18
ve Sekil 5.19 da sunulmaktadir.

ISTIFLEME
LIMITLERINE

RIAYET ET

Sekil 5.16.Depo iriinleri ekran Sekil 5.17.Depo yangin ve malzeme diisme
goriintlisi simiilasyonu ekran goriintiisii

Sekil 5.18. Depo yangin Simiilasyon ekran Sekil 5.19.Depoda is kazasi ekran
gortntiist gorintiisi
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Elektrik kullaniminda giivenlik; senaryolarinin uygulanabilmesi igin 4 bilesene

ihtiya¢ duyuldugu degerlendirilmis ve gerekli kodlamalar yapilarak bilesenler

hazirlanmistir.  Bu modiilde kontrol edilmesi gereken nesnelerin ve gerekli

simiilasyonlarin ¢esitli olmasi1 nedeniyle bilesenler bu nesnelerin fonksiyonlarina gore

degerlendirilerek hazirlanmistir. Buna gore olusturulan bilesenler ve bunlarin islevleri

hakkindaki agiklamalar Cizelge 5.14’te sunulmustur.

Cizelge 5.14. Elektrik kullaniminda giivenlik Senaryolarinda kullanilan bilesenler ve ozellikleri

Bilesen Adi

Islevi

Elektrik Kontrol

Karakter Model
Kontrol

Priz Kontrol

Diigme Kontrol

Elektrik senaryolarinin baslatilmasi, gerekli bilgilendirme ve
uyar1 mesajlarmin kontrolii, Ses efektlerinin kontrolii (elektrik
kagag1 sesi)

Elektrik carpmalarinda kullanilan karakter (3B Insan Modeli)
simiilasyonlarinin kontrolii

Prizlerde giivenli kullanim senaryosundaki fis ve priz
nesnelerinin kontrolii, konumlandirilmasi, ses efektleri (kagak
elektrik sesi), kagak elektrik ve duman simiilasyonlarinin
baglatilmasi

Elektrik ¢arpmalarinda miidahale senaryosunda kullanilan
sigorta nesnesindeki diigme kontrolii, bu nesneye ait ses
efektinin (diigme agma/kapatma sesi) kontrolii

Uygulamaya ait ekran goriintiileri Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil 5.22 ve Sekil 5.23

de sunulmaktadir.
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Sekil 5.20. Sigorta diigme Kontrolii ekran Sekil 5.21. Calisanin elektrige ¢arpilma
goriintlisi simiilasyonu ekran goriintiisii

Sekil 5.22. Calisanin makine bakim sirasinda is Sekil 5.23. Elektrik fis ve prizlerin ekran
kazas1 simiilasyonu ekran gortntiisii goriintlisii

Makine ve cihazlarda giivenli kullanim; modiiliiniin hazirlanmasinda 6ncelikle
uygulamada kullanilacak makineler 6zelinde ayrimlar yapilmis ve bilesenler her makine
icin ayr1 ayr1 ele alinarak hazirlanmistir. Bu dogrultuda makinelerin ¢alisma mekaniginin
hazirlanmas1 ve bu makinelerin kullanimi i¢in gerekli etkilesimlerin saglanabilmesi
amaciyla bilesenler hazirlanmistir. Bununla birlikte bu modiilde gergeklestirilecek
senaryolarin kontrolii ve gerekli simiilasyonlarin uygulanmasi i¢in toplamda 17 bilesen
gelistirilmistir. Cizelge 5.15’te makinelerin ¢alismasi, kullanimi ve diger eylemler igin

gelistirilen bilesenler ve islevleri hakkinda bilgi sunulmaktadir.
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Cizelge 5.15. Makine ve cihazlarda giivenli kullanim Senaryolari i¢in hazirlanan bilesen ve 6zellikleri

Makine Ad1

Bilesen Adi1

Islevi

Matkap

Pres

Taslama

Torna

Kol Kontrol

Koruyucu Kontrol

Matkap Kontrol

Matkap Ucu Kontrol

Start/Stop Buton
Kontrol

Pres Kontrol

Malzeme Kontrol

Taslama Kontrol

Start/Stop Buton
Kontrol

Tas Kontrol

Torna Kontrol

Torna Araba Kontrol

Matkapta delme islemini yapan bashgin
kullanici tarafindan kontroliinii saglar

Delme islemi sirasinda ¢ikan  talas
parcaciklarina kars1 kullanilacak koruyucunun
konumlandirilmasini saglar

Matkap makinesinin ¢alisma mekaniginin
kontrolii, uyart ve bilgilendirme mesajlarinin
kontrolii, senaryolarin kontrolii ve ses
efektlerinin (matkap sesi) kontroliinii saglar

Delme islemi sirasindaki talag pargacik
simiilasyonun kontroliinii saglar

Makinenin ¢alisma ve durdurulmasini kontroli
ve ses efektlerinin (buton sesi) kontroliini
saglar

Makinenin c¢alisma mekaniginin kontroli,
senaryolarin  kontrolii, baslangic ve uyar
mesajlarin  kontrolii ve ses efektlerinin
kontroliinii (pres makine sesi) saglar

Presleme iglemi yapilacak malzemedeki
eylemlerin kontroliinii saglar (patlama, sekil
degistirme)

Makinenin ¢alisma mekaniginin kontrold,
senaryolarin  kontrolii, baslangic ve uyar
mesajlarinin - kontrolii ve ses efektlerinin
kontroliinii (taslama makine sesi) saglar

Makinenin ¢alisma ve  durdurulmasinin
kontrolii ve ses efektlerinin (buton sesi)
kontroliinii saglar

Taglama sirasindaki eylemlerin  kontroli,
kivileim pargacik simiilasyonunun kontrolii ve
ses efekti (taslama sirasindaki ses) kontroliinii
saglar

Makinenin g¢alisma mekaniginin kontrolii,
senaryolarin  kontrolii, baslangic ve uyar
mesajlarin  kontrolii ve ses efektlerinin
kontroliinii (torna makine sesi) saglar

Torna makinesinde bulunan araba béliimiiniin
saga/sola hareketlerinin kontroliinii saglar




71

Start/Stop Buton
Kontrol

Talas Kontrol

Torna Ust Araba
Kontrol

Makinenin ¢alisma ve  durdurulmasinin
kontrolii ve ses efektlerinin (buton sesi)
kontroliinii saglar

Malzemelerin tornalama islemi sirasinda ¢ikan
talag simiilasyonunu kontrol eder

Torna makinesinde bulunan st araba
boliimiiniin ileri/geri hareketlerinin kontroliinii
saglar

Bu modiiliin kodlama siireci tamamlandiktan sonra uygulamanin test islemleri

strasindaki ekran goriintiileri, Sekil 5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26 ve Sekil 5.27 sunulmustur.

Sekil 5.24.Matkap kullanimi ekran goériintiisii

Sekil 5.26. Taglama kullanimi ekran goriintiisii

Sekil 5.25. Pres kullanimi ekran goriintiisii

Sekil 5.27. Torna kullanimu ekran goriintiisii
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Yiiksekte giivenli calisma, modiilii senaryo islemleri icin 3 bilesen
gelistirilmistir. Buna gore, yiiksekte calisma gorev ve eylemleri, diisme eylemleri,
emniyet kemeri kontrol eylemleri seklinde ele alinmis, bilesenler buradan hareketle

gelistirilmistir. Bu bilesenlerle ilgili gerekli agiklamalar Cizelge 5.16’dayer almaktadir.

Cizelge 5.16. Yiiksekte giivenli ¢alisma Senaryolar1 i¢in hazirlanan bilesen ve 6zellikleri

Bilesen Adi Islevi

Yiikseklik Kontrol Baslangi¢ bilgilendirme ve uyar1 mesajlarinin kontrolii,
emniyet kemeri kontroliinii saglar

Yiikseklik Senaryo Senaryonun  gerceklestirilmesi  gereken  eylemlerin
Kontrol kontroliinii saglar, diisme eylemini gergeklestirir
Diisme Kontrol Diisme sonrast eylemleri, bilgi ve uyart mesajlarin

kontroliinii saglar

Yiiksekte calisma modiil uygulamasinin test agamasindaki ekran goriintiileri Sekil 5.28

ve 5.29°da sunulmustur.

Sekil 5.28. Yiiksekte caligma korkuluk ekran Sekil 5.29. Yiiksekte calisma uygulama ekran
gortiintiisi goriintlisi

ISG egitimlerinin SG tabanli bir uygulama ile verilebilmesindeki amag, ¢alisana
gercek ortam hissinin yasatilmasidir. Bu calismada gelistirilen SG uygulamasinda da bu
duruma dikkat edilmis ve bu ilkeler dogrultusunda uygulama gelistirilmistir. Ancak
uygulamada; senaryolar arasinda geg¢is yapmak, gorevler hakkinda bilgi vermek ve

gorevlerin tamamlanmasi sonucu kullanicinin yeniden konumlandirilabilmesi ya da
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gorevlerin yeniden baglatilmasi gerekmektedir. Ayrica senaryolar geregi yapilacak islerin
sanal fabrikanin farkli bolgelerinde olmasindan dolayr da kullanicinin o bdlgede
konumlandirilmas:  gerekmektedir. Bu gerekgelerle uygulamada menii sistemi
gelistirilmistir. Kullanici uygulamaya basladiginda karsisina senaryo secenekleri
c¢ikarilarak segme imkani sunulmustur. Ayrica secilen senaryo geregi gorev bilgileri ve
gorev i¢in gerekli KKD’leri segmesi i¢in uyari/ikaz igaretleri de bu asamada kullanictya
gosterilmektedir. Bu dogrultuda uygulamada 2 adet panel hazirlanmis ve kullanicinin
yonlendirilmesi bu panellerdeki menii ve uyarilar {izerinden gergeklestirilmistir.
Uygulamadaki menii, uyari, géreve baslatma ve kullanicinin konumlandirma islemleri
icin 1 adet bilesen hazirlanmistir. Sekil 5.30°da senaryo segeneklerinin sunuldugu menti
paneli ile Sekil 5.31°de segilen senaryoya ait gorev tanimi ve gerekli KKD isaretlerinin

bulundugu gorev panelinin ekran goriintiisii sunulmustur.

SEL KORUYUCULARI ALINIZ

IGIN GERE Kis
= @
Baret
Kullan

Sekil 5.30. Menii paneli ekran goriintiisii Sekil 5.31. Gorev paneli ekran goriintiisii

SG uygulamalarinda kullanicinin sanal ortamla etkilesime girebilmesi, kendi
bakis agisiyla sanal ortami algilayabilmesi igin avatarlar kullanilmaktadir (Mihelj ve ark.,
2014). Avatar, Hintgede bir tanrinin somutlagmis haline verilen bir isim olup kullanicinin
sanal ortamda temsil edilmesini ifade etmektedir (Mihelj ve ark., 2014). Bu dogrultuda
arastirma igin gelistirilen uygulamada kullanicinin SG ortaminda temsil edilmesi i¢in
avatar kullanilmis olup birinci sahis bakis agistyla simiile edilmistir. Kullanicinin
hareketlerini ve tepkilerini miimkiin oldukg¢a gercege yakin bir sekilde sanal ortama
yansitabilmek amaciyla uygun cihaz se¢imi yapilmistir. Bu cihazla ilgili ayrintilar,

“Kullanilan Cihaz ve SDK’lar” basligi altinda ele alinmistir. Bununla birlikte sanal
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ortamda gerceklesecek is kazasi simiilasyonlarinda calisanin diisme simiilasyonlarini
gerceklestirebilmek amaciyla 3B insan modeli kullanilmistir. Zira birinci sahis bakis
agistyla kullanicinin diigmesini simiile etmek kullanicida bas donmesi gibi rahatsizliklara
sebep oldugu Lacko’nun (2020) ¢alismasinda da goriilmiis olup bu ¢alismada da benzer
bir yontem kullanilmistir. Kullanicinin SG ortaminda temsili, kullanicr ile ilgili etkilesim
ve senaryolarin gergeklestirilebilmesi i¢in 1 adet bilesen gelistirilmistir.

Kodlamalarin gelistirilmesiyle uygulamadaki senaryolar1 gergeklestirebilmek
mimkiin hale gelmistir. Ancak uygulamanin, tam bir SG tabanli bir yapi1 haline

gelebilmesi i¢in bu uygulamanin SG cihazlarinda kullanilmasi gerekmektedir.

5.3.3.3.Kullanilan cihaz ve sdk’lar

SG ile ilgili teknolojiler incelendiginde farkli yapidaki cihazlarin kullanildigi
goriilmektedir. Ancak yapilan calismada gerek maliyet gerekse etkinlik, mobilite ve
ulagilabilir olmalar1 nedeniyle BTG’ler ile c¢alisilmistir. BTG’ler basa takilarak
kullanilan, SG ortamlarinda 360° goriis imkan1 sunan, kullanicinin bagini ¢evirdigi yonde
goriintiiler olusturan, kullaniciya serbest hareket etme imkani saglayan cihazlardir
(Costello, 1997). Bu dogrultuda arastirmanin yapildigi donemde, satist olan BTG’ler
incelenmistir. Incelenen cihazlarda calisma yapisi itibariyle islem kaynag: bilgisayar
olanlar ile islem kaynagi baslik olan cihazlar oldugu goriilmiistiir. Islem kaynag
bilgisayar olan BTG’ler islemleri gerceklestirebilmek amaciyla bilgisayar ile baslik
arasindaki veri aligverisini bir kablo aracilifiyla yapmaktadirlar. Islem kaynagi olarak
basligin kendisinde saglandig1 cihazlarda ise tiim koordine ve islemler basligin i¢inde
gerceklesmekte olup herhangi bir bilgisayarla kablo baglantis1 yapilmamaktadir. Bu
durumda kullaniciya rahat hareket etme imkani sunmakta ve uygulamanin yapilmasi
sirasinda herhangi bir kisitlayict durum s6z konusu olmamaktadir. Bahsi gegen gerekgeler
dogrultusunda arastirma i¢in Oculus marka Quest 2 model kablosuz 6zellikteki BTG
kullanilmistir. Bir baglik ve iki el(sag/sol) kontroldriinden olusan bu cihaz ile ilgili teknik
ozellikler Cizelge 5.17°de sunulmus olup cihazla ile ilgili gorsel ise Sekil 5.32

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.17.0culus Quest 2 BTG cihazi teknik 6zellikleri
Kategori Ozellik

Donanim Bilgisayar kullanimi Istege baglh
Akilli telefon uygulamasi gereklidir
Oculus link ile bilgisayara baglanilir

Takip 6 DOF ile hem bas hem de viicut hareketlerini takip eder harici
sensOr gerektirmez

Optikler LCD eckran, goz basina 1832x1920 ¢oziiniirlik 60,72,90 Hz
yenileme hizi destekler

Ses 3D Konuma dayali ses dogrudan basligin i¢inde yer alir 3,5 mm
ses portu sayesinde kulaklikla ya da kulaksiz kullanilabilir

Depolama Alani 64gb

) k (

Sekil 5.32.0culus markasi Quest 2 modeli BTG

SG uygulamalarinda BGT’lerin islevlerini yerine getirebilmesi i¢in yazilimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yazilimlar, kullanilan donanimlarin uygulama yazilimiyla
uyumlu bir sekilde c¢aligmasini saglarlar. Boylece SG uygulamasinin gelistirilmesi
stirecinde donanimlarla ilgili gerekli yazilimlarin hazirlanmasi i¢in fazladan zaman ve
emek kaybi1 yasanmaz (Anthes ve ark., 2016). Bu tiir yazilimlar agik kaynak kodlu olup
software development kit (SDK) adi verilmektedir. Bu kapsamda uygulamanin
gelistirilmesinde de acik kaynak kodlu bu SDK’lardan faydalanilmistir. Cizelge 5.18’de
kullanilan SDK’lara ait bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 5.18. SG uygulamasinin gelistirilmesinde kullanilan SDK’lar ve 6zellikleri

SDK Adi Versiyon Bilgisi Ozellikleri
Oculus XR Plugin Version 1.9.1- May  Oculus XR Eklentisi, Rift, Rift S,
11, 2021 Quest ve Quest 2 gibi ¢esitli Oculus
cihazlar icin uygulamalar

olusturulmasina imkan saglar

Giris alt sistemi, denetleyiciler ve
BTG i¢in denetleyici destegi, haptik
ve izleme saglar

Ekran alt sistemi, XR Eklentisi i¢in
stereo isleme destegi saglar

XR Plugin Version 4.0.1- Kullanici arabirimi saglar
Management February 11, 2021

5.3.4. Test ve degerlendirme

Gelistirilen uygulama yazilimimin algoritmalara uygun bir sekilde ¢aligmasinin
kontrolii aragtirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Bu baglamda her senaryo sonucunda
gelistirilen kodlarin galigmasi test edilmis, ¢alisan uygulamanin senaryoya uygunlugu
degerlendirilerek gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Tiim kodlama siireci tamamlandiktan
sonra B sinifi Is Giivenligi Uzmani tarafindan uygulama test edilmistir. Uzman tarafindan
yapilan degerlendirmeler sonucunda uygulamanimn is sagligi ve giivenligi ile ilgili
egitimlere uygunluguna karar verilmis ve yazilim gelistirme asamasi tamamlanarak veri

toplama siirecine gegilmistir.

5.4. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin 6nemli bir agsamasi olan SG tabanli uygulama arastirmaci tarafindan
gelistirilmis ve gerekli testler yapildiktan sonra veri toplama siirecine gegilmistir.
Oncelikle deney grubu calisanlar1 hakkinda demografik bilgiler elde edebilmek amaciyla
EK-1‘de sunulan Kisisel Bilgi Edinme Formu ile calisanlardan alinmistir. Bu siireg
sonunda elde edilen bilgiler, 5.2. Arastirma Grubu baglig altinda ele alinmis ve Deney
Grubu Demografik Bilgileri (Cizelge 5.2) tablosunda sunulmustur.
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Kisisel bilgi edinme siirecinden sonra c¢aliganlarin uygulama oncesi bilgi
seviyelerini dl¢iimleyebilmek amaciyla EK-2’de sunulan is Giivenligi Egitimi On Test —
Son Test her iki gruba da uygulanmis, mevcut bilgi durumlar1 6l¢iimlenmistir.

On testlerin yapilmasindan sonra, gelistirilen SG tabanli uygulamanin deney
grubu  c¢alisanlarmma  kullandirilmasit  asamasma  gecilmistir.  Uygulamanin
kullandirilabilmesi i¢in ¢alisanlarin bulundugu fabrikada uygun bir ortam arastirilmis ve
ISG egitimlerinin de verildigi odanm uygun oldugu degerlendirilmistir. Bu asamada
deney grubu calisanlarina uygulama tek tek kullandirilmistir. Ancak kullanim Oncesi
calisana, uygulama hakkinda bilgilendirme yapilmis, kullanacagi donanimlar olan BTG
ve el kontrollerinin islev ve gorevleriyle ilgili kisa bir egitim verilmistir. Uygulamadaki
senaryolar tek tek kullandirildiktan sonra uygulamanin kullanimi tamamlanmstir.
Kullanim sonras1t EK-3’te sunulan Calisan Goriisme Formu ile ¢alisanin SG uygulama
deneyimi ile ilgili goriisleri alimmistir. Bu asamada SG uygulamasinin Is Giivenligi
Uzmani ve isveren tarafindan da kullanilmasi saglanmistir. Ancak bu paydaslarla
goriismeler, genel degerlendirme yapabilmeleri igin siire¢ sonuna birakilmistir.

Uygulamanm kullandirilmasinin ardindan hem deney grubuna hem de kontrol
grubuna EK-2’deki is Giivenligi Egitimi On Test — Son Test tekrar uygulanmistir.

Deney grubu ile yapilan SG tabanl uygulamalar sonrasi bu gruptaki ¢alisanlarin
i sirasindaki davraniglarina uygulamanin etkilerinin gézlenmesi siirecine gegilmistir. Bu
gozlem sorumlu Is Giivenligi Uzmam tarafindan bir aylik siire¢ igerisinde
gerceklestirilmistir. Yapilan bu gozlemler deney grubu c¢alisanlari i¢in EK-4’te sunulan
Is Giivenligi Gozlem Formu — Deney Grubu ile degerlendirilmistir. Kontrol grubu
calisanlari i¢in de ayn1 gozlem siireci gerceklestirilerek EK-5’teki Is Giivenligi Gozlem
Formu — Kontrol Grubu ile ¢alisanlarin davranislariyla ilgili durumlar degerlendirilmistir.

Calisanlarin davraniglartyla ilgili gozlem siirecinin tamamlanmasiyla aragtirmanin
diger paydaslar1 olan Is Giivenligi Uzmani ve isverenin de bu calismayla ilgili
degerlendirmeleri icin goriismeler yapildi. Bu goriismelerde Is Giivenligi Uzmaninin
yapacag degerlendirmeler igin EK-6daki Is Giivenligi Uzmam Gériisme Formu
kullanilmistir. Bu is yerinde gorev yapan is gilivenligi uzmani, B smufi is gilivenligi
sertifikasina sahip bir uzman olup uygulamanin daha saglikli degerlendirmesinin
yapilabilmesi amaciyla uygulama, A smifi sertifikaya sahip 2 uzmana daha
kullandirilmigtir. Uzmanlar ile yapilan goriismeler de EK-6’daki goriisme formu

kullanilarak ¢aligmayla ilgili goriisleri alinmigtir. Aragtirmanin diger paydasi olan igveren
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ile de goriisme yapilarak calismayla ilgili goriisleri EK-7°deki Isveren Gériisme Formu
ile alinmistir.
Arastirmadaki tiim paydaslar ile yapilan goériismeler sonucunda veri toplama

siireci tamamlanmustir.

5.5. Veri Toplama Araclari

ISG, birden c¢ok paydasm bir arada bulundugu ve bu paydaslarin birlikte
caligmasini gerektiren bir olgudur. Dolayisiyla yapilacak calismanin etkinliginin
Olgiilebilmesi, bu paydaslardan alinacak bilgilerinde 6nemini artirmaktadir. Bununla
birlikte SG tabanli ISG egitimlerinde dl¢iimlenebilir bilgilerin elde edilmesi aragtirmanin
odak noktalarinda biridir. Buradan hareketle calismadaki unsurlarin tim ydnleriyle ele
alinabilmesi i¢in karma arastirma yontemi benimsenmistir. Bu dogrultuda nitel ve nicel
arastirma yontemleri kullanilarak ¢esitli veri toplama araglar1 hazirlanmistir.

Yapilacak calismada nitel arastirma yontemlerinin odak noktasini goriisme ve
gbzlem veri toplama araclar1 olusturmaktadir. Zira goriisme, arastirmadaki paydaslarin
goriislerini, deneyimlerini ve duygularini anlayabilmenin etkili yollarindan biridir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Ayrica goriismede en temel iletisim bi¢imi olan konusma
yontemi kullanilmistir. Konusma, diger yontemler olan test, anket ve benzerlerine gore
daha dogal ve kolay bir veri toplama yontemidir (Yildirnrm ve Simsek, 2018). Bu
kapsamda paydaslarin bilgilerini alabilmek amaciyla 4 adet goriisme formu ve 2 adet de
gozlem formu hazirlanmistir. Gorlisme formlarinin hazirlanmasinda bazi ilkeler
dogrultusunda hareket edilmistir. Buna gore belirtilen ilkeler su sekilde siralanmaktadir;
odakli sorular hazirlama, kolay anlasilabilecek sorular yazma, agik ug¢lu sorular
hazirlama, ¢ok boyutlu soru sormaktan kacinma, yonlendirmekten kaginma, alternatif
sorular ve sondalar hazirlama, sorulart mantikli bir bicimde diizenleme ve sorulari
gelistirme, farkli tiirden sorular yazma (Bogdan, Biklen, 1992; Brookfield, 1992;
Patton,1987; Yildirim ve Simsek, 2018).

Belirtilen ilkelerden hareketle EK-1’de sunulan Kisisel Bilgi Edinme formu
hazirlanmigtir. Bu formda calisanlarin yasi, meslegi, ISG egitim bilgileri, meslek
tecriibesi ve is kazasi yasayip yasamadiklar1 hakkinda bilgiler toplanmasi amaglanmistir.

Calisanlarla ilgili olarak hazirlanan diger goriisme formu ise EK-3’te sunulan
Calisan Gorlisme Formu’dur. Bu form ile ¢alisanin SG uygulamasi sonrasindaki deneyim

ve tecriibeleri hakkinda bilgisinin alinmasi amaglanmistir. Calisan tarafindan kolayca
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anlasilabilmesi i¢in sorularin agik ve belirgin olmasina dikkat edilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Ayrica sorularin miimkiin oldugunca c¢alisanin deneyimlerini
aciklamasini kolaylastiric1 nitelikte olmasina 6zen gosterilmis ve agik uclu sorular
sorularak c¢alisanin deneyimlerini ayrintili sekilde aktarmasi amaglanmistir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Ayn1 yontem ve ilkeler dogrultusunda Is Giivenligi Uzman ile isverenin
goriis ve degerlendirmelerini alabilmek icin EK-6: Is Giivenligi Uzmani Gériisme Formu
ve EK-7: Isveren Goriisme Formu hazirlanmistir.

Calismanin amaglarindan biri de SG uygulamasi ile ¢alisanlarda giivenli davranis
kazaniminin aragtirilmasidir. Buradan hareketle deney grubu ¢alisanlar ile kontrol grubu
calisanlar1 arasindaki davranis farklarinin gozlemlenmesi gerekmektedir. Gozlem,
incelemesi yapilan davraniglarin ayrintili olarak tanimlanmasi amaciyla kullanilan bir
yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2018). Gozlemin gerceklestirilecegi ortamlara gore
cesitli tiirleri bulunmakla birlikte arastirmacinin da i¢inde bulunacagi davranislarin dogal
ortamlarinda gdzlemlenmesine “katilimci goézlem” adi verilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu tiir arastirmalarda her ne kadar aragtirmacinin gézlem yapmasi gerekse
de gozlem yonteminin zayif yonlerinden olan alana giris giicliigli ortaya ¢ikmaktadir.
Buna gore fabrika gibi ortamlara giris onay1, ¢alisma alanlarinin tehlikesi gibi nedenlerle
aragtirmacinin bu ortamlarda bulunmasi ve gozlem yapmasi zorlasmaktadir. Gozlem
verisinin sayisal olarak ifade edilebilmesi ve sayisal bir karsilastirma yapilabilmesi i¢in
davranis kriterlerinin puanlanmasi yoluna gidilmistir. ISG davranislariyla ilgili gdzlem
yapilabilmesi, davranislarin dogru ya da yanlishigmna karar verilebilmesi, bu alanda
uzmanlik gerektiren bir durumdur. Buradan hareketle EK-4 ve EK-5 teki Is Giivenligi
Gozlem Formlari, o sahada gérev yapan Is Giivenligi Uzman ile birlikte hazirlanmugtir.
Form 11 maddeden olugsmaktadir. Her madde Is Giivenligi Uzman tarafindan 100 puan
tizerinden degerlendirilmis ve her calisan i¢in bu puanlarin ortalamasi alinarak,
calisanlarin davranis degisikligi gozlem puani elde edilmistir. Formlar is giivenligi
uzman tarafindan, deney ve kontrol grubu ayri1 olacak sekilde, her galisan igin bir aylik
stirecte her hafta 4 saatlik gézlem sonucunda degerlendirme yapilarak doldurulmustur.

Yapilan ¢alismadan 6lgeklenebilir verilerde elde etmek gerektiginden aragtirmada
nicel arastirma yontemlerine de bagvurulmustur. Bu kapsamda SG tabanli uygulama
kullaniminin 6ncesi ve sonrasindaki bilgi diizeylerini karsilastirabilmek amaciyla EK-
2’de sunulan Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimi On-Test Son-Test 6lgegi hazirlanmistir. Bu

olgekteki sorularin hazirlanmasinda fabrikada gorevli Is Giivenligi Uzmanma
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basvurulmus ve geleneksel ISG egitimleri sonrasinda yapilan sinav sorularindan

faydalanilmistir.

5.6. Verilerin Analizi

Aragtirmadaki verilerin elde edilmesinde, nitel ve nicel aragtirma yontemleri
birlikte kullanildigindan bu verilerin analizleri i¢inde ydnteme uygun analizler
kullanilmistir. Bu kapsamda gruplarm ISG egitimlerine yonelik yapilan 6n test-son test
verilerinin incelenmesi, yine ¢alisanlarin KKD kullanimina iliskin gézlemlere ait puan
verilerinin de incelenmesi i¢in nicel veri analiz tekniklerinden faydalanilmistir. Calisma
kapsaminda yapilan goriismelerdeki verilerin incelenmesi igin ise nitel veri inceleme
tekniklerinden faydalanilarak veriler analiz edilmistir. Verilerin incelenmesi sonucunda

gergeklestirilen analizler alt basliklar halinde sunulmustur.

5.6.1. Nicel verilerin analizi

Arastirmadaki nicel veriler olan 6n test- son test verilerinin incelebilmesi igin
oncelikle betimsel istatistik uygulanmistir. Bu analiz sonucunda, aritmetik ortalama (X),
standart sapma (SS), minimum (Min.) deger, maksimum (mak.) deger, ¢arpiklik katsayisi
(CK) ve basiklik katsayist (BK) degerlerine ulasilmistir. Bu degerler ile verilerin
dagilimina ait 6zelliklerin tanimlanmasi ve elde edilen veriler hakkinda bilgi edinilmesi
amaclanmistir. Aragtirmada son-test bagimli degiskeni ile iliskili diger degiskenleri de
kontrol edebilmek amaciyla Kovaryans Analizi (ANCOVA) kullanilmistir. ANCOVA,
On test- son test kontrol gruplu desenlerde kontrol ve deney gruplarina uygulanan son
testlerde gruplar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigimi kontrol etmek igin
kullanilmaktadir (Biiytikoztiirk, 1998). Analizleri yapmak i¢in IBM SPSS Statistics 26.0
(International Business Machines-Statistical Package for the Social Sciences) istatistik
yazilimi kullanilmastir.

Gruplarin denkligini kontrol edebilmek amaciyla kontrol ve deney gruplarinin 6n
test verilerinde bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir. Bagimli bir nicel degiskenin
bagimsiz iki grup arasinda uygulandiginda ¢ikan sonuglar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigim ortaya koyabilmek amaciyla bagimsiz gruplarda t-testi uygulanir (Cevahir,
2020).
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Arastirmada deney ve kontrol gruplari olusturulurken kiimeleme se¢im yontemi
kullanilmigtir. Nicel bir degiskenin normal dagilima uygunlugunu test edebilmesi icin
orneklemin biiyiikliigiine gore iki test uygulanmaktadir. Bunlar Kolmogorov Smirnov ve
Shapiro Wilk testleridir (Cevahir, 2020). Buradan harcketle arastirmadaki orneklem
sayisinin 30 sayisindan kiigiik (n<30) olmasi nedeniyle normal dagilim testlerinden
Shapiro Wilk testi kullanilmistir.

Gruplarin varyanslarinin esit olup olmadigini kontrol edebilmek amaciyla Levene
F testi kullanilmistir. Bu test, gruplarin varyanslarinin esitligini sinamaktadir (Cevabhir,
2020). Testin sonucuna gore ilgili t testinin sonuglarina bakilir. Burada anlamlilikdegeri
p>0,05 ise iki grubun varyanslari esit oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Cevahir, 2020).

Korelasyon testleri, iki nicel degisken arasindaki iliskiyi sinamak, bu degiskenler
arasindaki dogrusal iliskinin giicii ve yonii hakkinda sayisal bilgi elde edebilmek
amaciyla kullanilmaktadir (Cevahir, 2020). Buradan hareketle arastirmadaki gruplarin
nicel degiskenleri arasindaki iliskiyi sinamak amaciyla Pearson Korelasyon Testi

kullanilmustir.

5.6.2. Nitel verilerin analizi

Aragtirmada toplanan verilerin derinlemesine analiz gerektirmeyen bir ¢ergevede
hazirlanmis olmasi bununla birlikte katilimcilarin goriis ve degerlendirmelerinde
verdikleri cevaplarin 6zgiinliik icermesi gerekgeleriyle nitel verilerin analizinde betimsel
analiz yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasima gore veriler arastirma sorularinin ortaya
koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi goriisme ya da gozlem siirecinde
kullanilan sorular veya boyutlar dikkate alinarak sunulabilir. Ayrica gozlenen bireylerin
goriislerini daha gergek¢i yansitabilmek amaciyla sik stk dogrudan alintilar yapilir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Nitel verilerin analizinde betimsel analiz agamalarindan
faydalanilarak goriisme verileri belirli temalar ve bagliklar halinde tanimlanmustir.
Betimlemeleri zenginlestirmek amaciyla arastirmaya katilanlarin ifadelerine yer
verilmistir. Ayrica arastirmada elde edilen nitel verilerin derinlemesine analizine ihtiyag

duyulmadigindan bu veriler igin herhangi bir bilgisayar analiz programi kullanilmamustir.
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgularin analizleri yapilarak
literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirma ve benzerlikleri {izerine degerlendirmeler

yapilmustir.
6.1. Gruplara ait Bulgular

Aragtirmanin alt problemi olan ISG egitimlerinde SG tabanli uygulamalarin
calisanlarin bilgi diizeyine anlamli bir etkisi var midir? Sorusunu incelemek amaciyla

caliganlara uygulanan EK-2 de sunulan 6n test ve son testlerin betimsel istatistik sonuglari

Cizelge 6.1°de goriilmektedir.

Cizelge 6.1.Deney ve kontrol grubu ¢alisanlarin 6n-test ve son-test sonug¢larinin betimsel istatistik sonuglari

Grup Test N X SS Min. Mak. CK BK
Deney  OnTest 10 76 11.738 50 90 -1.072  1.855
Son Test 84 8.433 70 100 0.389  0.370
Kontrol On Test 10 70 14.907 50 90 0 -1.334
Son Test 73 14.181 50 90 -0.076  -1.155

Sonuglar incelendiginde her iki gruptaki son test puanlarinin 6n test puanlarina
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak deney grubundaki yiikselisin kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu bu sonuglardan anlasilmaktadir. Gruplarin 6n test puan
ortalamalarinin anlaml bir fark olup olmadigini ortaya koyabilmek amaciyla dncellikle
gruplarin normallik varsayimina bakilmistir. Bu amacla normallik testlerinden Shapiro-

Wilks testi sonuglar1 Cizelge 6.2°de sunulmustur.

Cizelge 6.2.Gruplarin 6n test son test puanlarmin Shapiro-Wilks testi sonuglari

Grup Test Deger SD p
Dene On Test 0.841 10 0.108
y Son Test 0.874 0.172
Kontrol On Test 0.791 10 0.341

Son Test 0.802 0.249
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Bu sonuglara gérep> 0.05 oldugundan gruplarin 6n test sonuglari normal dagilim
gostermektedir. Gruplar arasi varyanslarin homojenligini kontrol etmek amaciyla Levene
F testi yapilmistir. Buna gore, F1,20=0.899, p=0.356> 0.05 sonuglar1 elde edilmistir. Bu
sonuglara gore On test grup varyanslarinin esit oldugu goriilmektedir. Gruplarin 6n test
ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin olarak t-test yapilmig

ve sonuglart Cizelge 6.3’de sunulmustur.

Cizelge 6.3.Gruplarin 6n test puanlari i¢in gruplar arasi t-testi sonuglari

Grup N X SS SD t p
Deney 10 76 11.738 20 1 0.331
Kontrol 10 70 14.907 1 0.331

Yapilan t-test sonucunda, t(20)=1 ve p=0.331 > 0.05 oldugundan deney ve kontrol
gruplar1 arasinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmektedir. Buradan hareketle gruplarin
ISG egitim bilgilerinin birbirine denk oldugu degerlendirmesi yapilabilir. Ayrica 6n test
ve son test degiskenleri arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii belirlemek amaciyla
Pearson Korelasyon analizi yapilmustir. Analiz sonucuna gore r=1, r>=0.894 , p=0.331
sonuclarina ulagilmistir. Gruplarin Pearson Korelasyon analizi sa¢ilim diyagrami Sekil

6.1’de gosterilmektedir.

Sontest

50 G0 70 a0 a0

Ontest

Sekil 6.1.Gruplarin Pearson Korelasyon analizi sagilim diyagrami
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Son test iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamli olup olmadigmin test
edilebilmesi i¢in yapilan ortak etki testine ilisgkin ANCOVA analiz sonuglar1 Cizelge 6.4

de sunulmustur.

Cizelge 6.4.0n test puanlarina gére son test puanlarinin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler SD Kareler F p
Kaynagi Toplam Ortalamasi
On Test 2022.716 1 2022.716 80.476 0.000
Grup 185.582 1 185.582 7.384 0.015
Hata 427.284 17 25.134
Toplam 3055 19

Analiz sonuclarina gore, F(1,17)=7.384, p=0.015 < 0.05 oldugundan deney ve
kontrol grubu ¢alisanlarinin 6n test puanlarina gore son test puanlari arasinda anlamli bir
farkin oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle SG tabanli uygulama ile ISG egitimi alan
calisanlarin daha basarili oldugu goriilmektedir.

Arastirmanimn diger alt problemi olan ISG egitimlerinde SG uygulamalarmin
calisanlara giivenli davranis kazandirilmasina etkisinin incelenmesi amaciyla uygulanan,
EK-4 de sunulan is giivenligi gézlem formuna iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Cizelge

6.5’de goriilmektedir.

Cizelge 6.5.Deney ve kontrol grubu calisanlarin gozlem formu betimsel istatistik sonuglari

Grup Test N X SS Min. Mak. CK BK
Deney Or;fj';r:“a 10 9154 3911 8545 97.27 0440 1.334
Kontrol Or;fj';r:“a 10 9068 1833 8818 9363 0393 -1.156

Analiz sonucuna gore, deney grubu 91.54 puan ortalamasina sahipken, kontrol
grubunun puan ortalamasi ise 90.68 ¢ikmaktadir. Elde edilen bu sonuglardan hareketle
deney grubu calisanlarinin gézlem formu puan ortalamasinin daha yiiksek c¢iktigi
goriilmektedir. Buna gore, calisanlara olumlu davranis kazandirilmasinda SG tabanli ISG

uygulamalarinin olumlu katki sagladig1 degerlendirmesi yapilabilir.
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6.2. Kullamic1 Gériislerine Iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda gelistirilen SG uygulamasi, ISG’nin paydaslar1 olan
calisanlar, isveren ve Is Giivenligi Uzmanlarma ayri ayri kullandirilmis ve elde edilen

bulgular alt bagliklar altinda sunulmustur.

6.2.1. Calisan goriislerine iliskin bulgular

Deney grubu calisanlariin SG uygulama deneyimleriyle ilgili goriislerinin
belirlenebilmesi i¢in EK-3’te sunulan “Calisan Goriisme Formu” kullaniimistir.
Calisanlara, SG deneyimlerinden sonra bu form verilerek goriisleri dogrultusunda
sorularin cevaplanmasi istenmistir. Bu dogrultuda deney gurubu c¢alisanlarindan olusan
toplam 10 kisi, formdaki sorular1 yanitlayarak deneyim ve goriislerini dile getirmistir.
flgili formdaki sorular dogrultusunda elde edilen verilerin celenmis ve asagidaki

bulgulara ulasilmistir.

Is saghg ve giivenligi egitiminde sanal gerceklik teknolojisinin kullanimin

nasil buldunuz?

Deney grubu calisanlarinin timii bu soruya, olumlu buldugunu belirterek
“Faydal1”, “Egitici”’, “Akilda Kalic1”, “Etkili”, “Gayet Basarili” seklinde yanitlar
vermiglerdir. Bu soruya verilen yanitlardan olusan frekans tablosu asagida Cizelge 6.6’da

sunulmaktadir.

Cizelge 6.6.Calisanlarin SG teknolojisinin kullanimina iliskin frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Faydal1 2
Egitici 2
Akilda Kalici 2
Etkili 2
Gayet Basarili 2

Verilen cevaplardan hareketle ¢alisanlarin tlimiiniin uygulamay1 etkili ve faydal
buldugu, ISG egitimlerinin bu sekilde verilmesini olumlu karsilayacaklar1 gériilmektedir.

Ayrica SG egitimlerinin temel amaglarindan biri olan etkili ve akilda kalici olmasi
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yoniinde de goriis belirtmektedirler. Yukarida frekanslari verilen olumlu cevaplarla
birlikte “cok gergek¢i” ve “olayr canli yasiyormus hissi” yasadiklarimi da ifade
etmisglerdir. Calisanlardan biri ise uygulamanin faydali oldugunu ancak baglangigta biraz

zorlandiginmi belirtmistir. Bazi ¢alisanlarin ifadeleri su sekildedir.

“Cok profesyonel, egitici ve akilda kalicilig yiiksek.”

’

“Uygulamanin ogretici ve akilda kalict bir uygulama oldugu kanaatindeyim.’

’

“Gayet basarih bir uygulama, olayr canli yastyormus gibi hissettiriyor.’

“Kullamilabilirligi yiiksek, ISG egitimlerinde kullanilmasimin gerekli oldugunu

)

diistintiyorum.’

Bu teknolojinin is saghgi ve giivenligi egitiminde etkili ve verimli olacagim

diisiiniiyor musunuz?

Calisanlarin bu soruya verdigi cevaplar incelendiginde, tamaminin bu soruya
olumlu cevaplar verdigi goriilmektedir. Genel ve kisa cevaplarin verildigi bu soruda
cevaplar “Evet”, “Kesinlikle Evet”, “Diisiiniiyorum” bagliklar1 altinda toplanmaktadir.

Elde edilen bulgulara iliskin frekans bilgileri Cizelge 6.7’ de sunulmaktadir.

Cizelge 6.7.1SG egitimlerinin verimliligine iliskin verilen cevaplara ait frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Evet 6
Kesinlikle evet 2
Diisiiniiyorum 2

Soruya verilen cevaplar incelendiginde ¢alisanlarin tiimii ISG egitimlerinin, SG
ile verilmesini etkili, akilda kalict ve verimli oldugu goriisiinde birlesmektedirler.
Bununla birlikte bazi ¢alisanlar uygulamanin gergekgiliginin biraz daha arttirilmasinin
daha faydali ve etkili olacagi yoniinde goriis bildirmislerdir. Calisanlarin bu soruya

verdikleri cevaplardan bazilar1 asagidadir.
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“Kesinlikle verimli olacaktir. Ayrica yangina miidahale uygulamasinda hangi
yvangn sondiirticiiniin hangi yanginda kullanilacagi ve bunun uygulanabilir olmasi ¢ok

akilda kalict olmus.”

“Evet egitimlerde verimli ve etkili olacagini diistintiyorum. Ancak gergekgiligi
biraz daha arttirilmali.”

>

“Tabi kesinlikle faydali olacagin diistiniiyorum.’

Egitimlerin akilda kahciik ve dogru davrams kazandirilmasinda bu

teknolojinin kullanilmasinin faydalari nedir?

Calisanlarin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde genel olarak geleneksel
egitim ile verilen teorik egitimlerin yeterli olmadigini belirttikleri goriilmektedir. Bununla
birlikte SG uygulamast ile teoride 6gretilen bilgilerin uygulama sansinin olacagi ve bu
sayede akilda kalic1 bir egitim alabilecekleri yoniinde goriis bildirdikleri goriilmektedir.
Verilen cevaplar farkli ve 6zgilin oldugundan bu soruya verilen cevaplar: bagliklar altinda

toplamak miimkiin olmamustir. Verilen cevaplardan bazilar1 agsagidadir.

“Egitimlerin teorik olarak verilmesi yeterli degildir. Bu tiir uygulamalar ile
teoride verilen bilgilerin uygulanabilir olmasi bu egitimlerde akilda kaliciligi ve

’

verimliligi artiracagini diistiniiyorum.’

“Uygulamali egitimlerin daha faydali oldugunu biliyorum”

“Onceden teorik olarak bildigim ancak tam asamalarimi hatirlayamiyordum.

Uygulama ile ézellikle yangina nasil miidahale edilmesi gerektigini 6grendim.”

“Uygulamanin gercek ortamlara yakin olmasi ve uygulamalarin icerisinde etkin

bir sekilde yer almak bilgilerin kalici olmasini saglyyor.”

“Uygulamada ger¢ek ortamlarda karsilasilacak tehlikelere karsi deneyim

kazanmak kalicilik agisindan ¢ok etkili.”
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Sanal gerc¢eklik kullanimi sirasinda sizi zorlayan bir durum oldu mu?

Verilen cevaplarin biiylik cogunlugunda kullanim sirasinda herhangi bir zorlanma
olmadig1 yoniindedir. Ancak bazi Kkullanicilar baslangi¢ta biraz zorlandigini ama
sonrasinda alistigini belirtmislerdir. Bir kullanici ise kumandaya alismakta zorlandigini
ifade etmistir. Buradan hareketle calisanlarin uygulamada ¢ok zorlanmadiklar1 ancak
baslangicta kumanda ve uygulamanin kullanimina biraz aligmalar1 gerektigi sonucu
cikartilabilir. Calisanlarin  verdikleri cevaplara iliskin dagilim c¢izelgesi asagida

verilmigtir.

Cizelge 6.8.SG kullaniminin zorluguna iligkin verilen cevaplara ait frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Herhangi bir zorluk yasamadim 5
Kumanda da zorlandim 2
Basta biraz zorlandim 3

Calisanlarin bir SG uygulamasmi ilk defa kullanmasindan dolayr aligik
olmadiklart bir durum olmakla birlikte, uyum saglama konusunda ¢ok zorlanmadiklar
verilen cevaplarda goriilmektedir. Bu konuyla ilgili ¢alisan ifadelerine asagida yer

verilmektedir.

“Herhangi bir zorluk yasamadim.”

“Haywr olmadi. Bence yeterli bir uygulama ama bazi ogretici bilgilerde

eklenebilir.”

“Kumandaya aliymam zor oldu.”

’

“Alisik olmadigimiz bir durum.’

’

“Basta biraz zorlandim.’

Basta is saghgr ve giivenligi egitimleri olmak iizere benzer uygulamal

egitimleri sanal gerceklik uygulamasi ile almak ister misiniz?
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Calisanlarin tiimii bu soruya “Evet” seklinde cevap vermistir. Bununla birlikte
bazi Onerilerde de bulunduklar1 goriilmektedir. Calisanlardan biri bu tiir uygulamalar
yaninda ilk yardim egitimlerinin de bu sekilde verilmesinin faydali olacagini belirtmistir.
Bir kullanici evet cevabi vermekle birlikte egitimlerin akilda kalicihiginmi da
vurgulamaktadir. Asagida, ¢alisanlarin bu soruya verdikleri cevaplardan bazilar1 yer
almaktadir.

’

“Evet, egitimlerin simiile edilerek verilmesi ¢ok akilda kalici oluyor.’

“Evet faydali olur”

1

“Evet, ilk yardim gibi uygulamalarda kullanilabilir.’

Bu teknolojinin kullamilmasinin olumlu ya da olumsuz yonleri nelerdir?

Calisanlar verdikleri cevaplara gore uygulamada genel olarak olumsuz durumlarin
bulunmadigint belirtmislerdir. Bir kullanici uygulamayi olumlu buldugunu ancak
ozellikle yangina miidahale egitiminin daha ayrintili olmas1 gerektigini ifade etmistir.
Verilen cevaplar genel olarak “Olumlu buluyorum” bagligi altinda toplanmaktadir.
Bununla birlikte “Daha kalict bir egitim” seklinde ifadeler de bulunmaktadir.
Uygulamanin olumsuz yonleri hakkindaki cevaplar ise “Olumsuz yok” seklindedir.

Verilen cevaplara iligkin dagilim tablosu agagidadir.

Cizelge 6.9.5SG teknolojisinin kullanimina iligkin verilen cevaplara ait frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Olumlu buluyorum 7
Uygulama alaninda faydali olur 1
Daha kalic1 bir egitim 2
Olumsuz yok 3

Calisanlarin verdikleri cevaplara ait bazi ifadeler asagida verilmistir.

“Uygulama, alanminda ¢ok faydalr olur.”
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“Ogrenimin kolaylasacagim diigiiniiyorum.”
“Olumlu bulmakla birlikte olumsuz bir durum aklima gelmiyor.”

“Uygulamalart deneme yanilma yoluyla etkin bir sekilde ogrenilmesini sagliyor,

olumsuz yonii ise uygulamada bazi kullanimlarda yeterli bilgiler saglamiyor.”

Bu Teknoloji ile c¢ahsanlarin is kazalarmma Kkars1 giivenli davrams

kazandirabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin hepsi bu uygulamanin
giivenli davranis kazandirmasinda faydali olacagimi diisiinmektedir. Bununla birlikte
verilen cevaplarm “Evet”, “Kesinlikle Evet”, “Olabilir” basliklarinda toplandigi

goriilmektedir. Verilen cevaplarin toplandigi basliklar asagida sunulmaktadir.

Cizelge 6.10.Giivenli davranig kazandirilmasina iligkin verilen cevaplara ait frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Evet 7
Kesinlikle evet 2
Olabilir 1

Soruya verilen cevaplardaki bazi ifadeler ise su sekildedir;

“Olabilir faydali”

“Evet, Bu simiilasyona, yangn tiipiiniin piminin nasil c¢ekilecegi ve iizerinde

basing degerinin hangi aralikta olmasi gerektigine iliskin bilgi icerikleri de eklenebilir”

“Kesinlikle evet”

Bu teknolojinin kullanilmas1 ile daha kolay o6grendiginizi diisiiniiyor

musunuz?
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Katilimeilarin  hepsi soruya olumlu cevap vermis ve bazi tavsiyelerde
bulunmuslardir ve uygulamanin birka¢ kez tekrar edildiginde daha faydali olacag:

goriisiinii dile getirmiglerdir. Verilen cevaplara iliskin bilgiler asagidadir.

Cizelge 6.11. SG kullaniminin Kolayligina iliskin verilen cevaplara ait frekans bilgileri

Cevaplar Frekans
Evet 6
Kesinlikle evet 3
Mutlaka 1

Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplara iligskin bazi ifadeler asagidadir.

“Evet daha kolay égreniliyor. Ancak uygulama birkag¢ kere denediginde daha
etkili.”

“Evet hem eglenceli hem de kalici bir sekilde dgretiyor.”

Son olarak katilimcilara genel goriisleri sorulmus eklemek istedikleri bilgi ya da
goriislerini, formun 9. sirasinda bulunan “Notlar” kismina eklemeleri istenmistir.
Katilimeilarin ¢ogunun bu kismi bos biraktiklar goriilmektedir. Bu konuda goriis bildiren

katilimcilarin ifadeleri agagidadir.

“Faydali bir egitim uygulamast”

“Uygulamanin yangin senaryolarinda hangi tiir yangina hangi tiir séndiiriiciiniin
kullanilmasi1 gerektigiyle ilgili yeterli bilgiyi sagliyor. Fakat gergek bir yanginda kisi

1

yangina miidahale ederken tiipii nasil kullanmasi gerektigi hususunda eksiklik var.’

Uygulamanin kullandirildigi deney grubu g¢alisanlarindan toplanan veriler genel
olarak degerlendirildiginde, c¢aliganlarin  bu uygulamanin ISG egitimlerinde
kullanilabilirligi konusunda olumlu gériis bildirdikleri griilmektedir. lgili forma verilen
cevaplarda, cgalisanlarin uygulamayla ilgili olumsuz bir goriiste olmadiklar1 bununla

birlikte baz1 6nerilerde bulunduklar1 da goriilmiistiir.
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6.2.2. Isveren goriislerine iliskin bulgular

ISG egitimlerinde SG tabanli uygulama kullaniminin isyerlerine ne tiir katkilar
sagladigmin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla EK-7 de sunulan “Isveren Goriisme Formu”
kullanilmistir. Sorular isverene yoneltilerek, not alma yontemiyle veriler elde edilmistir.

Sorulara verilen cevaplara iliskin veriler asagida analiz edilmistir.

Is saghg ve giivenligi egitiminin sanal gerceklik teknolojisi ile verilmesi

hakkindaki diisiinceniz nedir?

Isveren, uygulamay1 olumlu buldugunu belirtmektedir. Ayrica herhangi bir
ekipman ve mekan gereksinimi olmadan uygulamalarin yapilabilir olmasini faydali

oldugunu ifade etmektedir. Isverenin bu konuyla ilgili ifadeleri su sekildedir;

“Sanal ortamda uygulamali olarak yapilmasi, ayrica herhangi bir ekipmana

ihtiyag¢ duyulmaksizin yapilmasi ¢ok faydali olacaktir.”

Bu teknolojinin kullanmilmasi ile isyerinde yasanacak is kazalar1 ve meslek

hastaliklarimin 6nlenebilecegini diisiiniiyor musunuz?

Bu soruda da igveren bu tiir bir uygulamanin bu konuda etkili olacagini ifade

etmistir.

Is saghg ve giivenligi egitimlerinde bu teknolojinin kullanilmasi ile

olusabilecek maliyetler hakkindaki diisiinceniz nedir?

Isverenin, bdyle bir uygulama ile ISG egitim maliyetlerinin diisiiriilebilecegini

belirttigi goriilmektedir. Konuyla ilgili ifadeleri asagidadir.

“Zaman ve mekdn tahdidi olmaksizin egitim verilebilmesi maliyetleri

diistirecektir.”

Is yerinizde buna benzer tehlikeli ve riskli islerin is bas1 egitimlerinde de bu

teknolojinin kullanilmasim diisiiniir miisiiniiz?
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Isveren bu konuda da olumlu diisiindiigiinii ifade ederek soruya “Diisiiniiyorum”

seklinde cevap vermistir.

Egitimlerde bu teknolojinin kullanilmasimin olumlu ve olumsuz yoénleri

nelerdir?

Isverenin bu soruya verdigi yanitla da uygulamayr olumsuz bulmadig
goriilmektedir. Bununla birlikte uygulamanin gercege yakin bir sekilde simiile
edilebilmesinin daha etkili olacagi goriisiinii belirtmektedir. Ayrica riskli mesleklerin
egitiminin riske girmeden bu uygulama ile verilebilecegini ifade etmistir. Isverenin

konuya iliskin ifadesi su sekildedir;

“Yazilimsal bir hata olmadigi siirece olumsuz bir yonii olmaz. Riskli meslek
gruplarinda is sahasimn tam olarak simiile edilebildigi icin gercege yakin egitim, risk

olmadan verilebilmektedir. ”

Veriler genel olarak degerlendirildiginde ISG egitimlerinin SG tabanli bir
uygulama yardimiyla verilmesi isveren tarafindan da olumlu karsilanmis 6zellikle
maliyetleri azaltict bir etkisinin oldugu goriisiinii dile getirmistir. Bununla birlikte SG
uygulama egitimlerinin diger alanlarda da kullanilabilirligine dikkat ¢ektigi
goriilmektedir. Ayrica uygulamanin zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin
kullanilabilir olmasinin igveren tarafinda da olumlu bulundugu goriilmektedir.
Uygulamanin riskli islerin egitiminde de kullanilmasinin riskleri ortadan kaldirma adina

faydali olacagi da igveren tarafindan ifade edilmektedir.

6.2.3. I giivenligi uzmanlan gériislerine iliskin bulgular

Is giivenligi olgusunun énemli bir paydasi olan Is Giivenligi Uzmanlarmnin SG
tabanli ISG egitimleri ile ilgili goriis ve degerlendirmeleri de arastirma igin son derece
onem arz etmektedir. Buradan hareketle hazirlanan SG tabanli uygulama, iki A sinifi ve
bir de B smifi Is Giivenligi Uzmani tarafindan test edilmis ve konuyla ilgili
degerlendirmeleri, EK-6 da sunulan “Is Giivenligi Uzmani Gériisme Formu” ile

alinmistir.
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Is saghg ve giivenligi egitiminde sanal gerceklik teknolojisinin kullanimi

hakkinda diisiinceniz nedir?

Uzmanlari SG tabanli teknolojinin iISG egitimlerinde kullanilmasini son derece
olumlu bulduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte egitimlerde bu teknolojinin
kullanilmasmin faydali olacagini da ifade etmektedirler. Ayrica ¢alisanlarin egitim
diizeylerine gore bu teknolojinin kullanilmasinin egitimleri daha etkili hale getirecegini

de belirtmektedirler. Uzmanlarin konuyla ilgili ifadeleri asagidadir.

“Gayet olumlu, gorsel ve uygulama egitimi daha etkili olmakta, ozellikle egitim
diizeyleri agisindan bu teknoloji ile verilen egitimlerin, c¢alisanlara daha faydal

’

olacagin diisiiniiyorum.’

“Kesinlikle kullanilmali, egitimlerde ¢ok faydali bir wuygulama olacag:

kanaatindeyim.”

“Son derece etkili bir egitim araci, ¢calisanlarin egitiminde oldukga etkili olur.”

Egitimlerde bu teknolojinin kullanilmasinin c¢ahsanlarin giivenli davranis

kazandirilmasindaki etkisinin ne dl¢iide olacagimi tahmin ediyorsunuz?

Uzmanlarin bu konuyla ilgili goriislerinin de tiimiiyle olumlu oldugu
goriilmektedir. Uzmanlar ayrica c¢alisanlarin, tehlikeleri sanal ortamda yasamasinin
egitimleri daha etkili ve kalici hale getirecegini belirtmislerdir. Bu soruya verilen

cevaplardaki uzman ifadeleri su sekildedir;

“Calisanlarin, senaryo etkilerini birebir gormesi egitimlerin daha etkili olmasina

)

katki sunacaktir.’

“Bu egitimler ile calisanlar isleri sirasinda daha dikkatli olacaklardir.”

“Pozitif yonde katki saglayacaktir. Dogrudan tehlikelere karsi daha gergekgi

’

olacagindan, egitimlerin daha kalici ve etkili olacagim diistiniiyorum.’
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Is saghg ve giivenligi damsmanhk firmalar1 bu teknolojinin kullanilmasini

ne ol¢iide destekler?

Arastirmaya katilan ve SG uygulamasini test eden A sinifi uzmanlardan biri ayn1
zamanda Konya Bolgesinde faaliyet gosteren bir OSGB firmasinin da sahibidir. Konuyu
bu agidan da ele alarak degerlendirmelerde bulunmus ve olumlu yonde goriis bildirmistir.
Diger uzmanlarinda bu konuda olumlu diisiindiikleri goriilmektedir. Konuyla ilgili

ifadeler agsagidadir.

“Kesinlikle destekler ¢iinkii verilen egitimlerde etkinligi ve kalicilig1 artirici bir

etkisinin olacagim diisiiniiyorum.”

“Bu tiir uygulamalar ile verilen egitimlerin, is giivenligi danismanlik firmalarinin
egitim maliyetini artirabilir. Bunu bir kenara birakirsak danigmanlik firmalar: bunu

destekler.”

“Kesinlikle destekler, uzmanin geleneksel olarak 2 saatte verdigi egitimi, bu

uygulama ¢alisamin 5 dakikada kavrayabilmesini sagliyor.”

Isyerleri cahsanlarina egitimlerin bu teknoloji ile verilmesini nasil
degerlendirirler?

Uzmanlar bu konuda da olumlu goriis belirtmekte olup konuyu gerek firma
acisindan gerekse c¢alisan agisindan degerlendirmislerdir; ayrica firmalardaki calisan
sayisinin ¢oklugunu ve calisanlarin yaslar1 agisindan farkli taleplerin s6z konusu
olabilecegini de belirtmislerdir. Bununla birlikte ISG egitimlerini iist seviyeye tastyici bir
etkisinin olacagini, bununda hem calisana verilen degeri artirict hem de kurumsal imaj
acisindan fayda saglayici oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir. Uzmanlarin bu soruya

verdikleri cevaplar su sekildedir;

“Oncelikle egitimleri iist seviyeye tasiyict bir etki saglar. Bu durum firmanin
imajina katkr sunar, bununla birlikte firmamn ¢alisanlarina verdigi degeri gosterir bu da

’

calisanlarin motivasyonlarint olumlu yonde etkiler.’
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“Calisan sayis1 ¢ok olan firmalarda egitimlere etkisi acisindan daha faydall
olacaginmt diisiintiyorum. Ayrica bu tiir firmalarda egitimlerin verimliligi agisindan da

’

etkili bir egitim araci olacagi kanaatindeyim.’

“Firmalara katkis1 biiyiik olacaktir. Bir diger durumda ¢alisanlar arasinda farkl

>

vas gruplart oldugundan bu gruplarin uygulamaya ilgisi ve etkisi de farkl olacaktir.’

Egitimler sanal gerceklik uygulamalarinin kullanim sayesinde iillkemizdeki

is kazalari ve meslek hastaliklarinin azaltilmasinda bir katki saglayabilir mi?

Verilen cevaplar analiz edildiginde uzmanlarm bu konuda hem fikir oldugu
goriilmiis olup uygulamanin egitimlere olumlu katki saglayacagi goriisiinde birlestikleri
goriilmektedir. Bununla birlikte geleneksel egitime gore daha etkili oldugu goriisii de dile
getirilmistir. Ayrica egitimlerin ger¢ek¢i olmasi dolayisiyla da olumlu katki
saglayabilecegi degerlendirmesi de yapilmistir. Uzmanlarin konuyla ilgili ifadeleri su

sekildedir;

“Egitimlerin ¢alisanlarin yaptiklart islere uygun ve gercek¢i bir gekilde
hazirlanmig olmasi, egitimlerin hedefine ulasmasina katk: saglayacagindan is kazalari ve

’

meslek hastaliklarimin azalmasina katki saglar diistincesindeyim.’

“Kesinlikle katki saglar.”

’

“Evet katki saglayacaktir. Geleneksel egitime gore katkisi daha ¢ok olacaktir.’

Bu teknolojinin en etkili ve acil kullamim alanlari neler olmahdir?

Verilen cevaplar analiz edildiginde en etkili ve acil olarak SG tabanli egitimlerin
uygulanmasi gereken sektorlerin basinda ¢ok tehlikeli sinif olarak nitelendirilen is yerleri
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte “metal sektorii”, dokiim sektorii”, “ingaat sektorii”
gibi sektorlerde oncelikle kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir. Uzmanlarin ifadeleri su

sekildedir;
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“Oncelikle ¢ok tehlikeli simifa giren isyeri olmak iizere, metal sektorii,

’

imalathaneler, endiistriyel kurumsal firmalarda acil kullanilmalidwr.”

“Metal sektorii, insaat sektorii, dokiim sektorii gibi sektorlerde oncelikle

’

kullaniimalidir.’

“Cok tehlikeli siniflarda yer alan metal, insaat vb. sektérler oncelikli olmalidir.”

Geleneksel is saghg giivenligi egitimlerine gore bu teknolojinin kullaniminin

olumlu ve olumsuz yonleri neler olabilir?

Uzmanlarin verdigi cevaplarda, uygulamanin olumlu bulundugu bununla birlikte
bazi diizeltmelerin yapilmasi gerektigiyle ilgili onerilerde bulunduklar1 goriilmektedir.
Yapilan onerilerde uygulamadaki senaryolarin daha ayrintili hale getirilmesi gerektigi
belirtilmekle birlikte egitimde kullanilan cihazin kisiye 6zel olmasi nedeniyle de toplu
egitimler konusunda dezavantaj saglayabilecegi goriisii de dile getirilmistir. Bu soruya

verilen cevaplara iligkin ifadeler su sekildedir;

“Dikkat ¢ekici bir egitim, verilen egitimlerin gorsel isitsel ve dokunsal olmasi

egitimi daha basarili hale getirmektedir. Olumsuz bir yoniinii goremedim.”

“Deneyimsel ogrenme bu aracin en etkili yontinii olusturur, bire bir egitim olmast
toplu egitimlerde dezavantajli bir durum olabilir.”

’

“Yangin sondiirme gibi daha ayrintili durumlarda yeterli olmayabilir.’

Gozlemlediginiz kadariyla bu teknolojinin is saghgi giivenligi egitimlerini

daha etkin ve verimli hale getirebilmesi i¢in goriis ve onerileriniz nelerdir?

Verilen cevaplar incelendiginde genel goriislin, senaryolarin daha ayrintili hale
getirilmesi gerektigi yoniinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kullanicilarin
uygulamaya daha ¢abuk uyum saglayabilmesine imkan taniyacak caligmalar iizerine

yogunlagilmas: gerektigi goriisii de dile getirilmistir. Ayrica is glivenliginin igerik ve
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kurallar1 sektorler bazinda degistiginden hareketle sektorlere uygun ¢aligmalar yapilmasi

gerektigi iizerinde de durulmustur. ilgili goriislere ait ifadeler su sekildedir;

“Uygulamanmin  yeni kullanmaya bagslayanlar i¢in adaptasyonu iizerinde

’

calistimalidir.’

“Ozellikle yangin sondiirme gibi karmagsik durum senaryolari icin daha ayrintili

calistimalidir.”

“Her sektoriin is giivenligi uygulamalart farkhihik gostermektedir. Bu yiizden

sektorel bazda daha ayrintili senaryolar gelistirilerek daha etkili caligsmalar yapilabilir.”

Is Giivenligi Uzmanlan ile yapilan veri toplama c¢alismalariyla ilgili olarak
goriisme formunun son maddesine “Notlar” kismi eklenerek, uzmanlarin arastirma
hakkinda ek goriigleri de alimmistir. Uzmanlardan birinin bu kismi bos biraktigi
digerlerinin ise burada ek goriislerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Buna goére; uzmanlar
arastirmada kullanilan uygulama iizerinde daha ayrintili calisilmasi gerektigini
belirtmigler ve c¢alisana verilecek egitimlerde bu uygulamanin gerek kaliciligi gerekse
etkinligi acisindan son derece faydali olacagini ifade etmislerdir. Ayrica uzmanlar,
firmanin uygulamay1 kullanmasinin ¢alisanlarina verdigi degeri yansitmasi agisindan da

olumlu goriilecegini belirtmislerdir. Konuyla ilgili ifadeler su sekildedir;

“Verilen egitimlerin kalict ve etkili olmasi agisindan uygulamayr son derece
olumlu buldum. Diger bir faydasi, firmanin ¢alisanlarina deger verdigini gosterecek bu
da c¢alisanlarin firmaya baghhigim artiracak ve ¢alisma motivasyonuna katki

saglayacaktir.”

“Uygulamayr genel anlamda olumlu buldum. Ancak sektérel bazda ayrintili

senaryolar ile daha etkili ve verimli hale getirilebilir.”

Gortisme formundan elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, Konya
bolgesinde ¢ok tehlikeli sinifa giren is yerlerinde gorev yapan uzmanlarin uygulamayi
faydali ve etkili bulduklari, bununla birlikte ozellikle sektore O6zel senaryolarin

gelistirilerek daha ayrintili hale getirilmesinin uygulamay1 daha etkin ve verimli hale
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getirecegi gorlis ve degerlendirmesinde bulunduklari goriilmektedir. Ayrica bu tiir
egitimlerin is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azaltilmasina da katki saglayacagi
konusunda goriis birliginde olduklar1 da anlasiimaktadir. Ozellikle ISG egitimlerinde bu
tiir uygulamalarin kullanilabilirligiyle ilgili soruda tiim uzmanlarin kesin ve net bir
sekilde cevap vererek, bu tiir uygulamalarin egitimlerde kullanilmasi gerektigini ifade

ettikleri de goriilmektedir.

6.3. Tartisma

Bu boélimde; calisma kapsaminda elde edilen bulgulara ait sonuglar
degerlendirilmis ve literatiirdeki benzer ¢aligsmalar ile karsilastirilarak tartigilmastir.

Arastirma kapsaminda calisanlar deney ve kontrol grubuna ayrilmis ve deney
grubuna SG tabanl ISG egitim uygulanmis ve her iki grupta da on test ve son test
yapilarak sonuglar analiz edilmistir. Buna gore; deney grubu calisanlarinin son test
puanlarinin kontrol grubu ¢alisanlarinin puanlarina gore daha yiiksek oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Lacko (2020), yaptigi calismada fabrikalardaki iISG egitimlerinde SG
kullanimina odaklanmig ve bu kapsamda acil durumlarda ¢alisanlarin davraniglarini test
etmek amaciyla bir SG tabanli uygulamasi gelistirmistir. Calismasinda 32 kisilik deney
ve 37 kisilik kontrol gruplari olusturmustur. Deney grubuna SG tabanli uygulama
kullandirilarak egitim verilmis diger gruba ise geleneksel egitim verilmistir. Egitim
sonrasinda 20 soruluk bir test uygulanmis ve deney grubu 6grencilerinin test puanlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda elde edilen sonuglarin, Lacko (2020),
tarafindan yapilan ¢aligma sonuglartyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Tepe (2019),
tiniversite ISG programlarinda verilen “Yangin ve Acil Durumlar” dersinde SG
uygulamalarinin etkinligi lizerine yaptigi ¢aligmada, SG ile verilen egitimlerin daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagsmistir. Yine bu arastirmada elde edilen bulgular ile Tepe’nin
(2019) yaptig1 arastirmanin sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Arastirmada deney grubu calisanlarmin SG tabanl ISG egitimlerini, etkili ve
faydali bulduguna dair bulgulara ulagilmistir. Bu durum, Xu ve Zheng (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmadaki sonuglarla benzerdir. Xu ve Zheng (2021) yaptigi caligmada, bir tren
istasyonu santiyesi ¢alisanlar1 ile SG tabanli bir gilivenlik egitimi gergeklestirmistir;
calisma sonucunda SG tabanl giivenlik egitimlerinin c¢alisan giivenligini artirict etkiye

sahip oldugu, bununla birlikte bu ortamlarin etkileyici ve c¢ekici oldugu sonucuna
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ulasmistir.SG tabanli ISG egitimlerinin etkinligi Lacko (2020) tarafindan yapilan
caligsmalarin sonuglarinda da goriillmektedir.

Deney grubu ¢alisanlarinin SG tabanli uygulamay1 ¢ok gergekgi bulduklari, olay1
canli yastyormus hissine kapildiklar1 bulgularina ulasilmistir. Benzer sonuglar Xu ve
Zheng (2021), Tepe (2019) ve Gokoglu (2019) galismalarinda da goriilmektedir. Ayrica
calismada SG tabanli iISG egitimlerinin akilda kaliciligryla ilgili bulgulara da ulasilmustir.
Lacko (2020), yaptig1 calismada SG uygulama egitim sonrasinda bir test yapilmis ve bir
ay sonra tekrar bir test daha yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore SG ile yapilan
egitimden hemen sonra yapilan testte basari oran1 %97 iken bir ay sonrasi yapilan testte
ise bu oran %87 olmustur. SG olmadan yapilan egitimde ise ¢alisanlara yapilan ilk testte
basar1 oran1 %87 iken bir ay sonrasindaki testte basart orami %68 olmustur. Bu
calismadaki sonugclar, arastirmadaki akilda kalicilik bulgusunu destekler niteliktedir.

Arastirma da calisanlarin SG uygulamasi ile ilgili yaptiklart degerlendirmelerde
SG tabanli uygulama ile daha kolay ogrendikleri ifadeleri goriilmektedir. Benzer
sonuclar, Tepe (2019) calismasinda da goriilmektedir. Tepe (2019), c¢alismasinda
ogrencilerin bilylik boliimiinlin SG ortamlarinin 6grenmede kolaylik sagladigi sonucuna
ulagmistir. Zira bir egitim programinda kullanilan egitim materyallerinin aktif ve
etkilesimli olmasinin o egitimin daha iyi anlagilmasina yol acacagina inanilmaktadir
(Kowalski ve Vaught, 2002). Benzer arastirmalarda ¢alisanlarin gelismis, siiriikleyici ve
etkilesimli ortamlarda daha iyi egitildikleri de goriilmektedir (Xu ve Zheng, 2021).
Ayrica SG teknolojileri kullanilarak simiile edilen bir sistemin caligsanlar tarafindan
anlasilmasi1 daha faydali ve etkilidir (Kizil ve ark., 2003).

Arastirmada isveren ile yapilan goriismede SG tabanli ISG egitiminde gergek
ekipman ve mekana ihtiyag duyulmamasinin egitim maliyetleri agisindan avantajli bir
durum oldugu bulgusuna ulagilmustir. Ozellikle agir sanayi kuruluslarinda kullanilan
makine ve techizatlarin yiiksek maliyette olmasi ve bunlarin kullanimi sirasinda
yasanacak riskler ve arizalar gerek calisana gerekse isyerlerine biiyiik maliyetler
yiiklemektedir. Bu acidan degerlendirildiginde ¢alisanlarin sanal ortamlarda egitim
almast bu tlir maliyet ve riskler agisindan da avantaj saglamaktadir. Kizil ve
arkadaglarinin (2003) yaptigi ¢alismada da SG uygulamalari egitim maliyetlerini
azaltmada ve giivenligi artirmada gerekli araglar sunacagi vurgusu yapilmaktadir. Bu
sayede egitim nedeniyle, ekipman ariza siiresi ve egitim sirasinda pahali ekipmanlarin
hasar gorme riski azalmaktadir (Kizil ve ark., 2003). Bununla birlikte egitim alan

personelin kontrollii ve giivenli bir ortamda egitim almas1 saglanarak olusacak giivenlik
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risklerinin &niine gecilmis olunur (Kizil ve ark., 2003). Ayrica SG tabanli ISG egitim
sistemleri, egitim ve ariza maliyetlerinden tasarruf etmek i¢in verimli bir yontemdir (Xu
& Zheng, 2021). Lacko (2020)’ ya goére de calisanlar ger¢ek fabrikada gercgek
ekipmanlarla ¢alismak zorunda kalmadan cihaz ve makinelerin ¢alismasini SG
uygulamalari ile daha basit bir sekilde 6grenebilirler.

Calisanlar ve Isveren ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgulardan biri de is
basi (oryantasyon) ve ilk yardim egitimleri gibi riskli ve uygulamali egitimlerinde SG
teknolojileri kullanilarak alinmasiyla ilgili istek ve goriislerinin oldugudur. Zira
calisanlarin SG tabanli ISG egitimini kolay, etkili, akilda kalic1 ve siiriikleyici bulduklari
goriilmektedir. Ayrica isverende SG tabanli ISG uygulamasimnin risksiz, diisiik maliyetli,
etkili ve kalic1 bir egitim aract olmasindan hareketle diger alanlardaki egitimlerde de
uygulanabilecegini belirtmektedir. Literatiir arastirmalarinda, Kizil ve arkadaslar1 (2004),
Zhao ve Lucas (2014), Xu ve Zheng (2021), Lacko (2020), Pedram ve ark. (2013), Tepe
(2019), Gokoglu (2019) yaptigi calismalarda da goriildiigii lizere madencilik, insaat, agir
sanayi gibi tehlikeli is kollar1 basta olmak iizere bir¢ok alandaki ISG ve is basi
egitimlerinde SG teknolojilerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Calisanlar, mevcut durumda verilmekte olan geleneksel ISG egitimlerini yeterli
bulmadiklarini belirtmektedirler. Bununla birlikte ISG Uzmanlarinin da bu yonde goriis
bildirdikleri goriilmektedir. Calisanlar, geleneksel olarak verilen egitimlerin teoride
kalmast ve yeteri kadar uygulama sansi bulamadiklar1 nedeniyle etkili bir egitim
alamadiklar1 yoniinde goriis bildirmektedirler. Bu durum Zhao ve Lucas (2014)
caligmasinda da belirtilmektedir. Zhao ve Lucas (2014)’ a goére, mevcut egitim
programlari ilgi ¢ekici degildir ve verilen egitimler etkinligi ve kaliciligi karsilama
konusunda yetersiz kalmaktadir. ISG egitimlerinin SG tabanli bir uygulama ile
verilmesinin bu egitimleri daha gekici hale getirmesi beklenmektedir. Zira yapilan
goriismelerde calisanlar, SG ile yapilan egitimlerin uygulamali olmasin1 olumlu
bulmuslar ve SG uygulamalar1 ile egitimlerin daha kalict ve etkili oldugunu dile
getirmislerdir. Lacko’da (2020) yaptig1 ¢aligmada benzer bir sonuca ulasarak, ISG
egitimlerinde SG kullaniminin egitimleri daha c¢ekici hale getirmeye Onemli katki
sundugunu belirtmistir.

Arastirma  kapsaminda Is  Giivenligi Uzmanlari tarafindan  yapilan
degerlendirmelerden elde edilen bulgulardan biri de galisanlarin, olasi risk ve tehlikeleri
SG ortamlarinda deneyimlemelerinin egitimler acisindan daha etkili ve kalict olacag:

yoniindedir. SG tabanli egitimler, ¢alisanlarda gercek hayatta da “basimiza gelebilir”
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duygusu uyandiracagindan egitimin gergek¢i bir boyut kazanmasina imkéan saglar (Zhao
ve Lucas, 2014). Xu ve Zheng (2021), yaptiklar ¢alisma neticesinde de benzer bir sonuca
ulasarak, SG tabanli egitimlerde ¢alisanlarin herhangi bir tehlikeye maruz kalmadan,
tehlike durumlarinin simiile edilmesinin egitimlere biiyiik 6l¢tide etkinlik kazandirdigini
belirtmektedirler.

Uygulamayr kullanan ¢alisanlar farkli yas gruplarina sahiptir. Farkli yas
gruplarinin, egitimlerden farkli beklentileri olabilmektedir. Yetiskin 6grenciler, Kowalski
ve Vaught (2002) tarafindan “problem merkezli” ve “¢6ziim odakli” olarak
tanimlanmaktadir. Aragtirmada SG tabanli uygulamay1 kullanan ¢alisanlarinda gesitli yas
gruplarinda olduklar goriilmektedir. Ancak SG ile yapilan ISG egitimlerinde ¢alisanlarin
beklentilerinin karsilanmasi konusunda bir problem yasanmamustir. Ayrica SG egitim
programi, ¢alisanlarin egitim ihtiyaglarina gore 6zellestirilmesine, farkli ¢aligma ortam
ve diizeylerinin se¢ilmesine imkan tanir (Zhao ve Lucas, 2014).

Arastirmada ISG egitimlerinin SG tabanli verilmesi ile, calisanlarin ¢alisma
motivasyonuna olumlu katki sunacagi yoniinde bulgulara ulagilmistir. Bununla birlikte
isyerinde bu tiir teknolojik uygulamalarin kullanilmasinin igyerlerinin kurumsal imajina
da olumlu katkilar sunabilecegi yoniinde de bulgular elde edilmistir. Xu ve Zheng (2021)
calismasinda da benzer sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Buna gore, SG tabanli ISG
egitimleri ile ¢alisanlar i¢in giivenli ve emniyetli calisma ortamlar: tesvik edilmekte buda
firmalarin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmaktadir (Xu ve Zheng,
2021). Ayrica SG tabanli egitimler ¢alisma verimliligini artirabilir bu durum yine
igyerlerinin siirdiiriilebilir olmasina katkida bulunan etkenlerdendir (Xu ve Zheng, 2021).
Pedram ve arkadaslar1 (2013) madencilik sektorii igin gelistirilen SG tabanli egitim ile
calisanlarin daha bilingli hareket ederek iiretimin artmasina ve maliyetlerin azalmasina
katkida bulunacagi goriisiinii dile getirmektedir. Boylece kendilerini daha fazla giivende
hisseden calisanlar daha verimli ¢aligarak liretimin artmasina da katki sunacaklardir.

Is Giivenligi Uzmanlar1 tarafindan dile getirilen bir baska bulgu ise ISG
egitimlerinin SG tabanli uygulamalarla daha hizli verilebilecegi 6ngoriisiidiir. Buna gore
bir ISG Uzmani tarafindan 2 saatte verilen geleneksel bir egitimin SG uygulamalarryla
daha kisa siirede verilebilecegi belirtilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda benzer
bulgulara ulasan bir arastirma bulanamamastir.

Arastirmadaki tiim paydaslara (calisan, isveren, Is Giivenligi Uzmani) SG tabanl
ISG egitimlerinin is kazalari ve meslek hastaliklarinin énlenmesine katkisinin olup

olmadig1 sorusu yoneltilerek arastirmanin asil odaklandigi problem {iizerinde bulgular
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elde edilmeye ¢alisilmistir. Tiim paydaslarin SG tabanli ISG egitimlerinin is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinin 6nlenmesine olumlu katki yapacagi goriisiinde birlestikleri
goriilmektedir. Zhao ve Lucas (2014), SG simiilasyonuna dayali bir egitim programinin
insaat sektoriindeki calisanlarin elektriksel tehlikelere karst giivenli davranis
kazanmalarina iliskin ¢alismalarinda, kursiyerlerin basta elektriksel tehlikeler olmak
tizere potansiyel riskler konusunda farkindaliginin artmasini saglar. Boylece is sirasinda
calisanlarin karsilasabilecekleri tehlikelere kars1 gerekli 6nlem ve tedbirleri alinarak kaza
ve risklerin Oniine ge¢ilmis olunur. Bu durum Xu ve Zheng (2021) tarafindan yapilan
calismada da goriilmektedir. Xu ve Zheng (2021) gore, basta SG teknolojileri olmak
tizere gelismekte olan teknolojileri igeren etkili bir egitim ¢ézliimii; ¢alisan glivenligini
artirir, farkindaligl ve yaralanma olasiligini azaltarak daha giivenli calisma ortamlarin
olusmasina katkida bulunur. Bu alanda yapilan diger c¢alismalarin ortak
degerlendirmelerinde; SG tabanli ISG egitimlerinin etkinligini, verimliligini ve akilda
kaliciligini artirarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine katki sunacagi
yoniinde sonuglara ulasildig goriilmektedir.

ISG giivenliginin is yerlerinde uygulanma sebeplerinin basinda ¢aligma
giivenliginin saglanarak is kazas1 ve meslek hastaliklar1 gibi olumsuzluklarin 6nlenmesi
gelmektedir. Bu kapsamda Is Giivenligi Uzmanlari ile yapilan gériismeler neticesinde SG
tabanli ISG egitimlerinin uygulanmas:1 gereken sektorlerin basinda ¢ok tehlikeli smif
olarak nitelendirilen isyerleri (metal, dokiim gibi agir sanayi is kollari, ingaat vb.)
gelmekte olup bu sektdrlerdeki ISG egitimlerinde etkinligin ve verimliligin artirilmasinin
oncelikli oldugu bulgusuna ulagilmistir. SG tabanli ISG egitimleriyle ilgili yapilan
akademik arastirmalarinda bu tiir tehlikeli is kollarinda yapildig:1 goriilmektedir. Buna
gore, Kizil ve arkadaslari. (2003) madencilik, Zhao ve Lucas (2014) insaat, Xu ve Zheng
(2021)ingaat, Lacko (2020) agir sanayi, Pedram vd. (2013)madencilik sektorleri tizerinde
calisma yaptiklart goriilmektedir.

Arastirmanin odaklandig1 bir diger problem ise SG tabanli ISG egitimlerinin
calisanlara giivenli davranis kazandirilmasina etkisinin incelenmesidir. Bu dogrultuda
deney ve kontrol grubu calisanlarinin is sirasindaki davranislar is Giivenligi Uzmam
tarafindan gézlemlenerek puanlanmistir. Elde edilen puanlar analiz edilerek deney grubu
calisanlarinin puan ortalamasi kontrol grubu ¢alisanlarinin puan ortalamasina gore daha
yiiksek ¢ikti1 bulgusuna ulagilmistir. Buradan hareketle SG tabanli ISG egitimlerinin
caliganlara giivenli davranis kazandirmaya katki saglayabilecegi degerlendirmesi

yapilabilir. Benzer bir sonu¢ Gokoglu (2019) tarafindan yapilan calismada da
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goriilmektedir. Gokoglu (2019) 9-12 yas grubu ogrencilere yangina karsi giivenli
davranig becerisi kazandirilmasina yonelik yaptigi SG temelli ¢alismada; SG teknolojileri
kullanarak 6grencilere, giivenli davranis becerileri kazandirilabildigi ve mevcut davranis

becerilerinin de gelistirilebildigi sonucuna ulagmustir.

7. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmada elde edilen bulgular degerlendirilerek ulasilan sonuglar ve

Oneriler bu bolimde sunulmaktadir.

7.1. Sonuglar

Bu calisma, ISG egitimlerinde SG tabanli uygulama kullanimmin etkilerinin
incelendigi bir arastirma olup elde edilen bulgular iizerinde degerlendirmelerin yapildigi
bir ¢alismadir. Bu kapsamda otomotiv yedek sanayi sektoriinde faaliyet yiiriitmekte olan
bir kurulustaki ¢alisanlar ile arastirma gerceklestirilmistir. Arastirma icin dncelikle ISG
egitim iceriklerinden faydalanilarak egitim senaryolar1 hazirlanmig ve bu senaryolar SG
teknolojileri kullanilarak SG tabanli bir uygulama haline getirilmistir. ISG egitimlerine
katkisint incelemek amaciyla uygulama, Oncelikle deney grubu calisanlarina
kullandirilmis  elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Bununla birlikte ISG
kapsamindaki diger paydaslar olan isveren ve Is Giivenligi Uzmanlari ile goriisme ve
degerlendirmeler yapilarak, SG tabanli ISG egitimlerinin kullanimiyla ilgili asagidaki
sonuglara ulasilmstir.

ISG egitimlerinde SG tabanli uygulamalarin kullanilmasi egitimlerin daha etkin,
akilda kalici olmasini saglayarak egitimin basarisint artirmaktadir. Ayrica verilen
bilgilerin daha kolay 6grenilmesini saglayarak ISG egitimlerinin verimliliginin artmasina
da katki sunmaktadir.

Basta ISG egitimleri olmak iizere igbasi (oryantasyon), ilkyardim, makine ve
ekipman kullanim egitimleri gibi uygulamali egitimlerde, SG teknolojisinin kullanimi
sayesinde gercek ekipman ve arag gereglere ihtiyag duyulmadan egitimleri
gerceklestirmek miimkiin olabilmekte bdylece egitim maliyetlerinin diisliriilmesi
beklenmektedir.

Calisanlara geleneksel olarak verilen ISG egitimlerindeki teorik bilgilerin SG ile

uygulanabilir olmas1 geleneksel egitimlerdeki uygulama eksikligini gidermektedir. Bu da
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calisanlarin etkin bir ISG egitimi almasini saglamaktadir. Ayrica SG uygulamalarinin
calisanlar tarafindan oldukga gergek¢i bulunmasi etkili bir egitimin alinmasina da katki
sunmaktadir.

Calisanlarin ¢alisma ortamlarinda karsilasabilecekleri olasi risk ve tehlikeleri SG
ortaminda deneyimlemesi egitimdeki etkinligi artirdigi gibi calisanin olasi risk ve
tehlikelere karsi daha bilingli olmasini saglar.

Calisma hayatin1 olusturan islerin ¢ok cesitli olmasi ve bunlara uygulanan ISG
uygulamalarinin da bu baglamda c¢esitlilik gostermesi gerekmektedir. Bununla birlikte
ayni sektor ve is yerinde farkli boliimlerin olmasi, burada ¢alisanlarin da yas, egitim,
deneyim gibi ¢esitli unsurlar barindirmasi, verilecek egitimlerin farkli sekillerde
tasarlanmasini  gerektirmektedir. SG tabanli uygulamalar genisletilebilir, esnek,
etkilesimli ve siiriikleyici 6zellii sayesinde bu tiir egitimlerin tasarlanmasina katki
saglar. Bununla birlikte SG uygulamalar ise 6zel, kisiye Ozel, gruba o6zel sekilde
tasarlanarak ISG egitimlerinde etkili bir egitim arac1 olarak kullanilabilir.

ISG egitimlerinde SG kullanilmasi, egitimlerde galisanlarin daha katilimci
olmasii saglamaktadir. Bununla birlikte SG uygulamalarinin siiriikleyici ve etkilesimli
olmasi ¢alisanlarin egitim motivasyonlarini da olumlu anlamda etkilemektedir. Kurumda
bu tiir yeni teknolojilerin kullanilmasimin kurumsal imaja olumlu katki saglayacagi
degerlendirmesi de yapilabilir.

ISG tiim is yerlerinde ¢aligma giivenligini saglamak amaciyla uygulanmaktadir.
Ancak baz1 sektorler ¢alisma giivenligi acisindan ¢ok tehlikeli sinifta yer aldigindan bu
sektorlerde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin yaganma olasilig1 daha yiiksektir. Gerek
bu bilgilerden gerekse arastirma neticesinde elde edilen bilgilerden hareketle ISG
egitimlerinde SG teknolojilerinin kullanim &nceliginin de bu sektorlerde olmasi faydali
olacaktir. Aragtirmadaki bulgulardan da hareketle SG tabanli ISG egitimlerinin
uygulanmasi gereken oncelikli sektorler; madencilik, agir sanayi, insaat vb. ¢ok tehlikeli
sinifta yer alan isyerleri olarak siralanabilir.

Arastirmada elde edilen sonuglardan biri de egitimlerde SG kullaniminin
calisanlara giivenli davranis kazandirilmasina olumlu katki sagladigidir. Zira bu durum
sonuglart itibariyle 6nem arz etmektedir. Cilinkii calisanlara kazandirilacak giivenli
davraniglar, daha giivenli ¢alisma ortamlarinin olusmasina katki sunar. Bu durum da basta
is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 olmak iizere ¢caligma hayatindaki bir¢ok olumsuzluklarin

Online gecilmesine ya da azaltilmasina katki saglayacaktir.
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7.2. Oneriler

Arastirma kapsaminda SG tabanli bir uygulama gelistirilmis ve bu uygulamanin
etkilerini arastirabilmek icin de tiim ISG paydaslarini iceren bir arastirma modeli
tasarlanmistir. Bu ¢alisma siirecinde karsilasilan durumlar ve sonuglar hakkinda bazi

Oneriler sunulmustur.

7.2.1. Uygulamaya yonelik oneriler

SG tabanli ISG egitimi teorik olarak verilen bilgilerin uygulanmasma imkan
sunabilen bir teknolojidir. Bu kapsamda &éncelikle ISG egitimlerinin teorik bilgilerinin
verilmesi, sonrasinda ise SG tabanli uygulamalarin kullanilmasi egitimin verimliligini ve
etkinligini artiracaktir. Bununla birlikte uygulama igin hazirlanacak senaryolarin o isle
ilgili tim risk ve tehlikeleri iginde barindiracak sekilde, genislikte ve ayrintida
hazirlanmasi bu tiir egitimlerin amacina ve hedefine ulagmasina katki saglayacaktir.

Arastirma sirasinda gerek kullanicilardan gerekse Is Giivenligi Uzmanlarindan
elde edilen bulgulardan hareketle, uygulamanin birden fazla tekrar edilmesi uygulamanin
kullanilabilirligini artiracaktir. Bu da verilen egitimlerin pekismesini saglayacagi gibi
kaliciligini da artiracaktir.

Gelistirilen SG tabanli uygulamanin kullanilabilmesi i¢in BTG adi verilen
donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu donanimlar kisisel kullanim i¢in tasarlandigindan
egitimlerin bire bir verilmesi gerekmektedir. Bu durum toplu egitim ortamlarinda
dezavantaj saglamaktadir. Bu durumu agmak icin yeteri kadar BTG donaniminin
saglanmasi bu tiir egitimlerde faydali olacaktir. Yeteri kadar BTG donanimi saglanamasa
bile akill tahta, projeksiyon ve ekran gibi donanimlardan yararlanilarak BTG’yi kullanan
kisinin uygulama goriintiileri diger egitim goren kisilere aktarilabilir.

SG teknolojisi; verileri kayit edebilir ve programlanabilir bir teknoloji olmasindan
dolay1 gelistirilen bu tiir uygulamalara raporlama modiilleri eklenebilir. Bu raporlama ile
kullanicinin davranislari, tutumlari, bagar1 durumlar, bilgi diizeyleri gibi bir¢ok bilginin
elde edilmesi saglanabilir. Elde edilen bu verilerin analizleriyle de gerek egitimlerin
yeniden tasarlanmasi gerekse kullanicinin ise uygunlugu, yetenegi gibi bircok
degerlendirme yapilabilir.

SG teknolojileri uygulamali egitimlerde etkin bir arag olarak kullanilabilmektedir.

Arastirmada kullanilan BTG ler kisisel kullanim i¢in uygun, son kullanicinin alabilecegi



107

makul fiyatlardadir. Bununla birlikte bu donanimlar internete baglanabilen ve online
(cevrimigi) olarak kullanilabilen cihazlardir. Buradan hareketle gelistirilen SG tabanli
uygulamalarin online ve ¢ok kullanicili 6zellikte olmasi egitim ve uygulamalarin mesafe
kisitlamas1 yasamadan kullanilmasini saglayabilir. Zira 2020 yilinda tiim diinyada
yasanan pandemi sonucunda basta egitim olmak {izere bircok kisitlamaya gidilmis ve
egitimler online (¢evrimigi) olarak verilmek zorunda kalinmistir. Bu durum teorik dersler
igin bir ¢6ziim olsa da uygulamali egitimler acisindan son derece eksik ve yetersiz
kalmistir. Bu ve benzer durumlar i¢in de SG tabanli egitimler 6zellikle uygulamali
egitimler acisindan bir ¢6ziim olabilecek niteliktedir. Sadece zorunlu durumlar degil
farkli bolgelerdeki kurum ve kuruluslar da uygulamali egitimleri SG tabanli online
egitimler seklinde verebilirler. Bu durum egitimlerdeki zaman ve mekan kisitlamasinin
da 6niine ge¢mis olacaktir.

Isyerleri farkli alan ve sektorlerde faaliyet yiiriittiiklerinden her isyerinin de kendi
durum ve ¢aligma yapisina uygun is giivenligi tedbirleri uygulanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte ayni isyerinin farkli boliimleri arasinda da farkli is giivenligi
tedbirlerinin uygulanmasi gerekebilir. Gelistirilen SG tabanli iSG uygulamasmin bu
siireclere uyum saglayacak bir yapida olmasi ve uygulanacak ISG egitimlerine uygun
olarak modiiler bir yapida olmas1 uygulamaya esneklik kazandiracaktir. Bu sayede SG
tabanli ISG egitimlerini, isyerine, béliime ve grup ya da kisilere 6zel hale getirmek
miimkiin olabilecektir. Ayrica SG tabanli uygulamanin igeriklerinin giincellenebilir
olmasi, ISG siireglerinde ya da isyerlerinde sonradan ortaya ¢ikabilecek durumlar igin de
uygulamanin kullanilabilirligini artiracaktir.

Metaverse, 1992 yilinda Neal Stephenson’in Snaw Crash romaninda ortaya
atilmis kurgusal bir diinyay1 ifade eden kavramdir (Wikipedia, 2022). Metaverse, bilgi
teknoloji cihazlar1 basta olmak iizere 3B sanal ve artirilmis gergeklik cihazlarinin da
birlikte kullanilarak insan biliginin yapay bir fiziksel bir ortama ¢evrimigi (online) dahil
oldugu sanal bir evren olarak nitelendirilmektedir. Metaverse, insanlarin sinema, konser,
aligveris gibi aktivitelerini SG cihazlar1 ile gergeklestirebildigi kamusal bir alan
vadetmektedir (Wikipedia, 2022). Giiniimiizde basta bazi sanal para birimleri olmak
izere sehirler, kurumlar ve firmalar bu sanal everene giris yapmaktadir. Yakin gelecekte
de siirecin hizlanmas1 ve birgok kurum ve kurulusun bu sanal evrende yerini almasi
beklenmektedir. Bu kapsamda, SG tabanli ISG uygulamalar1 da bu evrende yerini alacak

ve bu tiir egitim uygulamalar1 da yayginlasacaktir.
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Giliniimiizin 6nemli mithendislik c¢alisma alanlarindan biri de biiyiik veri (big
data) ve yapay zekadir (artificial intelligence). Bilisim teknolojileri sayesinde bir¢ok
problemin ¢dziimiinde biiyiik veri ¢dziimlerinden yararlanilmaktadir. Bu kapsamda iSG
egitimlerinde SG kullanima ile kullanicilarin eylem ve hareketlerinin kayit altina alinmasi
ve buradan elde edilen verilerin yapay zeka ile analiz edilmesiyle ¢alisma hayatina iligkin

birgok probleme ¢6ziim iiretilebilir.

7.2.2. Arastirmaya yonelik oneriler

Arastirma, agir sanayi sektoriindeki bir fabrikada calisan farkli yas diizeyi ve
deneyimlere sahip personeller iizerinde gerceklestirilmistir. Bu durum, daha yasl ve
deneyimli calisanlar ile daha geng ve deneyimsiz ¢alisanlarin bilgi ve deneyimlerinin
farkli olmasina sebep olmaktadir. Farkli bir aragtirma olarak sadece ise yeni baglayan ve
bilgi diizeyleri homojen olarak dagilan bireylerden olusturulan gruplar ile benzer
arastirmalar yapilabilir ve bu arastirmanin sonuglari ile karsilastirilabilir. Ayrica daha
deneyimli ¢aliganlardan olusturulan homojen gruplar ile ISG egitimlerinin farkindaligina
yonelik arastirmalar yapilabilir.

SG tabanli ISG egitim uygulamalarinda, kullanicilarin basarilarii dlgiimleyecek
raporlama modiillerin eklenmesi, arastirmada elde edilen diger bulgu ve o&lglimleri
destekleyecek nitelikte veriler elde edilmesine katki saglayabilir. Bu veriler,
aragtirmadaki diger veri toplama araglariyla elde edilen bulgularla birlikte
degerlendirilerek daha genis ¢ikarim ve analizler gergeklestirilebilir.

Caliganlar ile yapilan goriismeler neticesinde ortaya ¢ikan bulgulardan biri de SG
tabanli egitim ile bilgilerin daha kalict olacag: yoniindeki bulgudur. Ancak bu durumun
Olgimlenmesi yapilmamustir. Bilgilerin  kalicihigini  6lgebilmek adina aragtirmada
uygulanan testler belirli bir zaman araligindan sonra ayn1 gruplara yeniden uygulanabilir.
Boylece bilgilerin kaliciligiyla ilgili nicel bulgulara ulasilabilir.

Arastirmada Is Giivenligi Uzmanlar1 ile yapilan gériismelerde elde edilen
bulgulardan biri de SG tabanli uygulamalar ile egitimlerin daha hizli verilebilecegi
Ongoriistidiir. Arastirmanin odak noktast bu durum olmadigindan, arastirmada boyle bir
Olctimleme yapilmamistir. Ancak SG tabanli uygulamalarin egitimlerdeki 6grenme hizina
etkilerini inceleyen bir arastirma tasarimi gelistirilebilir.

Aragtirmadaki paydaslardan biri de isverendir. Arastirmada isveren ile yapilan

goriismeler neticesinde SG tabanli uygulamalarin egitim maliyetlerini azaltacagi bulgusu



109

ortaya ¢cikmistir. Zira sanal ortamlar sayesinde, ISG egitimleri icin gercek makine, cihaz
ve ekipman kullanimina ihtiya¢ kalmamakta ve bu durum da maliyetlerin azalmasina
katki1 saglamaktadir. Bununla birlikte ¢alisanlara verilecek egitim siirelerindeki azalma
da egitim maliyetlerini azaltacaktir. Bu dogrultuda yapilacak aragtirmalar ile SG tabanl
egitimlerin, maliyetlere etkisi incelenerek, fayda maliyet analizleri yapilabilir.

Bu alanda yapilacak arastirmalardan biri de SG tabanli egitimlerden elde edilecek
kullanic1 verilerine iliskin yapay zeka kullanimi olabilir. Buradaki kullanici
davraniglarinin incelenmesi neticesinde elde edilen bulgular, daha gilivenli calisma
ortamlarinin olugmasina, daha giivenli makine ve ekipmanlarin gelistirilmesine, ¢alisma

giivenligi adina yeni kanun ve kurallarin olusmasina katki sunabilir.
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1. Yasimiz kag?

2. Mesleginiz nedir?

3. Mesleginizde kag yildir
calistyorsunuz?

4. Caligma hayatinizda gecirdiginiz
toplam stire kac y11?

5. Daha once is saglig1 ve giivenligi
egitimi aldiniz mi1?

6. Daha once is kazas1 yagsadiniz m1?
Kag defa?

7. Daha 6nce sanal gergeklik deneyimi
yasadiniz mi1?

8. Notlar
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EK-2: iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi EGiTiMi
ON TEST-SON TEST

Asagidakilerden hangisinde yangin sondiiriicii kullammminda yanhs bir
davramstir? (10 Puan)

A) Diger ¢alisanlarin haber vermesi beklenilmelidir

C) Yanginda oncelikle alarm verilir

D) Yangin tiiriine gore uygun yangin sondiiriicii kullanilmalidir

E) Yangin sonmediyse Acil Cagri Merkezinden itfaiye ¢agrilmalidir

. Asagidakilerden hangisi Acil Cagr1 Merkezi telefon numarasidir? (10 Puan)
A) 110 B) 155
B) 112 D) 156

. Asagidakilerden hangisi yangin tiiriinii sondiirmek i¢in kullanilan yangin

sondiirme yontemi yanhstir? (10 Puan)

A) Kagit, odun, kumasg yanginlarina su, ABC tozlu ve kopiikli sondiiriicii
kullanilir

B) Boya, Tiner, Yag, Akaryakit vb. yanginlarini séndiirmek igin ABC ve BC
tozlu, halon gazli, CO2 ve kopitiklii sondiiriicii kullanilir

C) Elektrik yanginlarmi sondiirmek i¢in su kullanilir

D) Magnezyum, Aliiminyum, Sodyum vb. metal yanginlarini séndiirmek i¢in D
tozlu sondiiriicti kullanilir

. Yiiksek bir yerden diisen cisme karsi basin korunmasini saglayan KKD
(Kisisel Koruyucu Donanim) hangisidir? (10 Puan)
A) Gozlik B) Baret C) Celik uglu ayakkab1 D) Emniyet kemeri

Is yerinde yiiksek sesli ortamlarda calisirken kullanilmasi gereken KKD
(Kisisel Koruyucu Donanim) hangisidir? (10 Puan)
A) Emniyet kemeri B) Baret C) Kulak tikaglar1 D) Yiiz siperligi

. Asagidakilerden hangisi makinelerde tehlike olusturan parcalardan
degildir? (10 Puan)

A) Doner miller B) Agikta donen aksam

C) Koruyucu kapaklar D) Cikimtilar

. Asagidakilerden hangisi pres makinesinin giivenlik 6nlemlerinden biri
degildir? (10 Puan)

A) Malzeme koyarken masa kullanilir ~ B) Parga firlamasina kars1 tedbir alinir
C) Cift el kumanda diizenegi kullanilir D) Kalip baglanirken motor ¢aligabilir
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8. Asagidakilerden hangisinde saghk ve giivenlik isaretlerinde kullamlan
renklerin anlam yanhs verilmistir? (10 Puan)

A) Kirmiz1 — Yasak isareti B) Sar1 — Uyart isareti

C) Yesil — Acil kagis, ilk yardim D) Mor — Kullanim talimatlar1

9. Asagidakilerden hangisi makine kullaniminda dogru davramstir? (10
Puan)
A) Koruyucusuz ve bakimi yapilmamis ekipmanla ¢alisma
B) Caligma sirasinda kolye, kiinye, yiiziik, saat vb. kisisel aksesuar kullanimi
C) Uyar ve kullanim talimatlarina dikkat etmeme
D) Calisma sirasinda isin gerektirdigi kisisel koruyucu kullanimi

10. Elektrik akimina kapilan kisi akimdan nasil kurtarihr? (10 Puan)
A) Elektrik akimi kesilerek (sigorta kapatma, elektrik diigmesini kapatma vb.)
B) Kisi tutularak akimdan uzaklastirilir
C) Boliim amirine bilgi verilir
D) Kisinin kendisini kurtarmasi beklenir
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EK-3: CALISAN GORUSME FORMU

Is saglhig1 ve giivenligi egitiminde sanal gergeklik teknolojisinin kullanimin
nasil buldunuz?

Bu teknolojinin is saglig1 ve giivenligi egitiminde etkili ve verimli olacagini
diistinliyor musunuz?

Egitimlerin akilda kalicilik ve dogru davranis kazandirilmasinda bu teknolojinin
kullanilmasinin faydasit nedir?

Sanal gergeklik kullanimi sirasinda sizi zorlayan bir durum oldu mu?

Basta is saglig1 ve glivenligi egitimleri olmak iizere benzer uygulamali egitimleri
sanal gerceklik uygulamasi ile almak ister misiniz?

Bu teknolojinin kullanilmasinin olumlu ya da olumsuz yonleri nedir?

Bu teknoloji ile ¢alisanlarin is kazalarina kars1 giivenli davranis
kazandirabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Bu teknolojinin kullanilmasi ile daha kolay 6grendiginizi diistiniiyor musunuz?

Notlar:
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(Deney Grubu)
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanim Puan
Talimatlara uygun kisisel koruyucu donanimi kullantyor mu?
Kisisel koruyucu donanimini iyi muhafaza ediyor mu?
(Ise uygun kkd kullanimi, temizlik ve bakimini saglama, eski ya da kullanim dist
kalan kkd yerine yenisinin talebi)
Genel Is Saghg Kurallarina Uyum Puan
Her tiirlii yasak, zorunluluk ve ikaz isaretlerine uyuyor mu?
Calisma sirasinda giydigi elbiselerin is glivenligine uygun olmasina
dikkat ediyor mu?
Caligma alaninin temizlik ve giivenligine dikkat ediyor mu?
Isyeri sahasi i¢inde giivensiz davranislardan kaginiyor mu?
Makine Calismalarinda Is Giivenligi Puan
Makine kullanim talimatlarina uygun ¢alistyor mu?
Makine kullanirken emniyet tedbirlerine uygun hareket ediyor mu?
Yangindan Korunma Puan

Yangina sondiiriiciilerin nasil kullanilacagin1 biliyor mu?

Yangin sondiiriiciilerin yerini biliyor mu?

Hangi tiir yangina nasil bir sondiirticti kullanacagini biliyor mu?

Yorum
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(Kontrol Grubu)

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanim

Puan
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Talimatlara uygun kisisel koruyucu donanimi kullaniyor mu?

Kisisel koruyucu donanimini iyi muhafaza ediyor mu?
(Ise uygun kkd kullanimi, temizlik ve bakimini saglama, eski ya da kullanim dig1 kalan
kkd yerine yenisinin talebi)

Genel Is Saghg Kurallarina Uyum

Puan

Her tiirlii yasak, zorunluluk ve ikaz isaretlerine uyuyor mu?

Calisma sirasinda giydigi elbiselerin is glivenligine uygun olmasina
dikkat ediyor mu?

Calisma alaninin temizlik ve giivenligine dikkat ediyor mu?

Isyeri sahasi i¢inde giivensiz davranislardan kagimniyor mu?

Makine Calismalarinda Is Giivenligi

Puan

Makine kullanim talimatlarina uygun ¢alistyor mu?

Makine kullanirken emniyet tedbirlerine uygun hareket ediyor mu?

Yangindan Korunma

Puan

Yangina sondiiriiciilerin nasil kullanilacagini biliyor mu?

Yangin sondiiriiciilerin yerini biliyor mu?

Hangi tiir yangina nasil bir sondiirticti kullanacagini biliyor mu?

Yorum
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EK-6: iS GUVENLiIGI UZMANI GORUSME FORMU

Is saghigi ve giivenligi egitiminde sanal gergeklik teknolojisinin kullanimi
hakkinda diisiinceniz nedir?

Egitimlerde bu teknolojinin kullanilmasinin c¢alisanlarin giivenli davranis
kazandirilmasindaki etkisinin ne 6l¢iide olacagini tahmin ediyorsunuz?

Is saglhig1 ve giivenligi damigmanlik firmalar1 bu teknolojinin kullanilmasini ne
Olctide destekler?

Isyerleri c¢alisanlarina egitimlerin bu teknoloji ile verilmesini nasil
degerlendirirler?

Egitimler sanal gerceklik uygulamalarinin kullanimi sayesinde iilkemizdeki is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azaltilmasinda bir katki saglayabilir mi?

Bu teknolojinin en etkili ve acil kullanim alanlar1 neler olmalidir?

Geleneksel is sagligi giivenligi egitimlerine gdére bu teknolojinin kullaniminin
olumlu ve olumsuz yonleri neler olabilir?

Gozlemlediginiz kadariyla bu teknoloji is saglig glivenligi egitimlerini daha etkin
ve verimli hale getirebilmesi i¢in goriis ve Onerileriniz nelerdir?

Notlar
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EK-7: ISVEREN GORUSME FORMU

Is saglig1 ve giiveligi egitimin sanal gergeklik teknolojisi ile verilmesi hakkindaki
diisiinceniz nedir?

Bu teknolojinin kullanilmasi ile isyerinde yasanacak is kazalari ve meslek
hastaliklarinin 6nlenebilecegini diisiiniiyor musunuz?

Is saglig1 ve giivenligi egitimlerinde bu teknolojinin kullanilmasi ile olusabilecek
maliyetler hakkindaki diisiinceniz nedir?

Is yerinizde buna benzer tehlikeli ve riskli islerin is bas1 egitimlerinde de bu
teknolojinin kullanilmasini diisiiniir miisiiniiz?

Egitimlerde bu teknolojinin kullanilmasinin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir?




