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Bölüm 5

Diş Hekimliği Eğitiminde Sanal Gerçeklik 
Uygulamaları: Fırsatlar, Zorluklar ve Gelecek 
Perspektifleri 

Esra Yıldırım Manav1

Özet

Sanal gerçeklik (VR) teknolojisi, son yıllarda sağlık bilimleri eğitiminde 
köklü bir dönüşüm yaratmış ve diş hekimliği eğitiminde de giderek daha fazla 
benimsenen bir yöntem haline gelmiştir. Geleneksel eğitim modellerinde 
öğrenciler, fantom başlar veya plastik dişler üzerinde pratik yaparak temel 
psikomotor becerilerini geliştirmektedir. Ancak bu yöntemler sınırlı tekrar 
olanağı, yüksek maliyet ve gerçek klinik koşulları tam olarak yansıtamama 
gibi kısıtlamalara sahiptir. VR, öğrencilere üç boyutlu, interaktif ve güvenli 
bir öğrenme ortamı sunarak kavite preparasyonu, çürük uzaklaştırma, 
restoratif ve endodontik işlemler gibi becerileri risksiz biçimde deneyimleme 
fırsatı sağlamaktadır. Özellikle haptik geri bildirim özelliğine sahip 
simülatörler sayesinde öğrenciler farklı doku sertliklerini ayırt edebilmekte, 
işlem sırasında yaptıkları hatalara anında geri bildirim alabilmektedir. Bu 
durum hem özgüven gelişimini desteklemekte hem de klinik başarıya 
katkıda bulunmaktadır. Ayrıca VR tabanlı sistemler, öğrenci performansını 
objektif parametrelerle ölçme ve değerlendirme olanağı sunarak eğitimde 
şeffaflık ve standardizasyon sağlamaktadır. Bununla birlikte, yüksek maliyet, 
teknik altyapı gereksinimleri, haptik sınırlılıklar ve müfredata entegrasyon 
zorlukları, teknolojinin yaygın kullanımında önemli engeller oluşturmaktadır. 
Gelecek yıllarda VR’nin yapay zekâ, artırılmış gerçeklik ve gelişmiş haptik 
teknolojilerle entegrasyonu sayesinde daha kapsamlı ve etkili bir eğitim 
aracı haline gelmesi beklenmektedir. Bu nedenle VR, geleneksel yöntemleri 
tamamlayıcı bir yaklaşım olarak diş hekimliği müfredatında stratejik şekilde 
yerini almalıdır.
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1.Giriş 

Diş hekimliği eğitimi, bilişsel bilgi ile psikomotor becerilerin eş zamanlı 
gelişimini gerektiren kompleks bir süreçtir. Geleneksel eğitim modellerinde 
öğrenciler preklinik aşamada fantom kafa modelleri, akrilik veya plastik 
dişler gibi materyaller üzerinde çalışarak el becerilerini geliştirir. Ancak bu 
yöntemler, sınırlı tekrar imkânı, yüksek maliyet ve gerçek klinik senaryoları 
tam anlamıyla yansıtamama gibi dezavantajlar taşımaktadır.

Sanal gerçeklik (VR) teknolojisi, son yıllarda sağlık alanında eğitim ve 
simülasyon uygulamalarıyla öne çıkmış ve diş hekimliği eğitiminin de önemli 
bir parçası haline gelmeye başlamıştır. VR, öğrencilere interaktif ve üç 
boyutlu bir öğrenme ortamı sunarak hem klinik prosedürlerin hem de hasta 
ile iletişim becerilerinin geliştirilmesine katkıda bulunmaktadır. Özellikle 
haptik geri bildirim sağlayan simülatörler (örn. Simodont, VirTeaSy Dental) 
sayesinde öğrenciler, preparasyon, kavite açma, çürük temizleme gibi 
işlemleri gerçekçi bir şekilde deneyimleme olanağı bulmaktadır.

Literatürde yapılan çalışmalar, VR tabanlı eğitimin öğrencilerin 
motivasyonunu artırdığını, özgüvenlerini geliştirdiğini ve klinik başarılarını 
olumlu yönde etkilediğini göstermektedir [1–3]. Ayrıca, pandemi dönemi 
gibi yüz yüze eğitimin kısıtlandığı dönemlerde VR’nin uzaktan erişim 
sağlaması, bu teknolojinin önemini daha da artırmıştır.

Bu bölümde, diş hekimliği eğitiminde VR kullanımının mevcut 
durumunu, avantajlarını, sınırlılıklarını ve gelecekteki potansiyel gelişim 
alanlarını incelemek amaçlanmaktadır.

2. Sanal Gerçeklik Teknolojisinin Tanımı ve Diş Hekimliği 
Eğitimindeki Rolü

2.1. Sanal Gerçeklik (VR) Teknolojisinin Tanımı

Sanal gerçeklik (VR), bilgisayar tabanlı üç boyutlu bir ortamda, kullanıcıya 
görsel, işitsel ve dokunsal uyaranlar aracılığıyla gerçek dünyaya benzer 
bir deneyim yaşatmayı amaçlayan bir teknolojidir. VR uygulamalarında 
kullanılan cihazlar (VR gözlükleri, hareket sensörleri, haptik cihazlar vb.) 
sayesinde birey, sanal ortamla doğrudan etkileşim kurabilmektedir. Eğitim 
bağlamında VR’nin en önemli özelliği, aktif öğrenme ve deneyimsel 
uygulama imkânı sunmasıdır [4].

2.2. VR’nin Sağlık Eğitimindeki Yeri

VR teknolojisi, son on yılda sağlık bilimleri eğitiminde yaygınlaşarak 
anatomi öğretiminden cerrahi simülasyonlara kadar geniş bir alanda 
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kullanılmaya başlanmıştır. Tıp ve hemşirelik eğitiminde klinik senaryo 
uygulamaları, acil müdahale simülasyonları ve hasta iletişimi eğitimleri VR 
tabanlı platformlarla desteklenmektedir [5,6]. Bu bağlamda diş hekimliği de 
VR’nin en hızlı gelişim gösterdiği disiplinlerden biri haline gelmiştir.

2.3. Diş Hekimliği Eğitimindeki Rolü

Diş hekimliği eğitimi, özellikle psikomotor becerilerin geliştirilmesine 
dayalıdır. Geleneksel yöntemler (fantom kafa modelleri, plastik dişler) 
öğrencilerin temel el becerilerini geliştirmesinde faydalı olmakla birlikte, 
gerçek klinik senaryoları tam olarak yansıtamaz. VR ise öğrencilerin;

	• Kavite preparasyonu

	• Çürük uzaklaştırma

	• Restoratif işlemler

	• Endodontik girişim uygulamaları

gibi becerileri, gerçekçi görsel ve haptik geri bildirim eşliğinde tekrar 
tekrar denemelerine olanak tanır [7].

2.4. Haptik Simülatörler

Haptik geri bildirim, VR teknolojisinin diş hekimliği eğitiminde en kritik 
bileşenidir. Simodont Dental Trainer ve VirTeaSy Dental gibi simülatörler, 
öğrencilerin alet kullanımını, basınç uygulamasını ve doku farklılıklarını 
gerçekçi biçimde hissetmesini sağlar. Bu sistemler aynı zamanda öğrencilerin 
yaptıkları hataları anlık olarak raporlayabilmekte ve objektif değerlendirme 
imkânı sunmaktadır [8].

2.5. Eğitimde Pedagojik Katkılar

VR, öğrencilere yalnızca teknik beceri kazandırmakla kalmaz, aynı 
zamanda öğrenme sürecine yönelik pedagojik katkılar da sağlar. Araştırmalar 
VR’nin:

	• Öğrencilerin özgüvenini artırdığını,

	• Stres düzeylerini azalttığını,

	• Aktif katılımı teşvik ettiğini,

	• Kendi hızında öğrenme imkânı sunduğunu ortaya koymuştur [9,10].
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3. Diş Hekimliği Eğitiminde VR Kullanım Alanları

Sanal gerçeklik (VR), diş hekimliği eğitiminde farklı aşamalara ve 
klinik disiplinlere entegre edilerek hem preklinik hem de klinik düzeyde 
katkı sağlamaktadır. Bu bölümde VR’nin öne çıkan kullanım alanları 
detaylandırılmıştır.

3.1. Preklinik Eğitim ve Temel Beceriler

Preklinik aşama, öğrencilerin klinik öncesi dönemde el becerilerini 
geliştirdikleri kritik bir süreçtir. VR simülatörleri, bu aşamada özellikle şu 
becerilerin kazandırılmasında etkilidir:

	• Kavite preparasyonu: Kavite derinliği, genişliği ve duvar açıları 
gerçekçi bir şekilde ölçülebilir.

	• Çürük uzaklaştırma: Haptik geri bildirim sayesinde sağlıklı ve çürük 
doku ayrımı yapılabilir.

	• Restoratif işlemler: Dolgu materyali yerleştirme ve şekillendirme 
senaryoları uygulanabilir.

Araştırmalar, VR tabanlı eğitim alan öğrencilerin, yalnızca fantom diş 
üzerinde çalışanlara kıyasla daha yüksek başarı ve özgüven sergilediğini 
göstermektedir [11,12].

3.2. Endodonti Eğitimi

Endodontik girişimler, hassasiyet ve deneyim gerektiren işlemlerdir. VR 
simülatörleri ile öğrenciler,

	• Pulpa odası açılımı,

	• Kanal şekillendirme,

	• Alet kullanım teknikleri gibi uygulamaları risksiz ortamda 
deneyimleyebilir. Özellikle dar ve eğimli kanallarda hata yapmadan 
pratik imkânı sunar [13].

3.3. Oral ve Maksillofasiyal Cerrahi

Cerrahi eğitimde VR, karmaşık operasyonların üç boyutlu 
modellenmesiyle öğrencilerin vaka deneyimini artırmaktadır.

	• Gömülü diş çekimleri,

	• İmplant cerrahisi,
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	• Travma vakalarının simülasyonu gibi uygulamalar, VR teknolojisi 
ile güvenli bir şekilde öğretilebilir. Öğrenciler, cerrahi prosedürlerin 
adımlarını öğrenirken aynı zamanda klinik karar verme becerilerini de 
geliştirmektedir [14].

3.4. Hasta-Simülasyon Senaryoları

VR yalnızca teknik becerilerin değil, aynı zamanda iletişim ve klinik karar 
verme becerilerinin de gelişmesine katkıda bulunur.

	• Hasta öyküsü alma,

	• Tedavi seçeneklerini açıklama,

	• Zor hasta iletişimi senaryoları gibi uygulamalar VR ortamında simüle 
edilerek öğrencilerin klinik pratikte daha hazırlıklı olmaları sağlanabilir 
[15].

3.5. Değerlendirme ve Objektif Ölçüm

VR sistemlerinin en önemli avantajlarından biri, öğrenci performansını 
objektif kriterlerle ölçebilmesidir.

	• Yapılan preparasyonun boyutları,

	• Uygulanan basınç,

	• Hata oranları otomatik olarak kaydedilir. Bu sayede öğrenciler hem 
kendi gelişimlerini izleyebilir hem de eğitmenler tarafsız verilere dayalı 
değerlendirme yapabilir [16].

4. Diş Hekimliği Eğitiminde VR’nin Avantajları

Sanal gerçeklik (VR), diş hekimliği eğitiminde hem pedagojik hem de 
pratik açıdan önemli kazanımlar sağlamaktadır. Literatür, VR uygulamalarının 
geleneksel yöntemlere kıyasla birçok avantaj sunduğunu göstermektedir.

4.1. Güvenli Öğrenme Ortamı

VR, öğrencilerin gerçek hasta üzerinde hata yapma riskini ortadan 
kaldırır. Klinik uygulamalara başlamadan önce öğrenciler, simülasyon 
ortamında defalarca pratik yaparak el becerilerini güvenle geliştirebilir [17].

4.2. Tekrar Edilebilirlik ve Süreklilik

VR simülasyonları, aynı işlemin sınırsız kez tekrar edilmesine olanak 
tanır. Bu özellik, öğrencilerin kişisel hızlarına göre öğrenmelerine katkıda 
bulunur ve eğitimde fırsat eşitliği sağlar [18].
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4.3. Objektif Değerlendirme İmkânı

VR sistemleri, öğrencilerin yaptıkları işlemleri anlık olarak kaydederek 
hata oranı, basınç miktarı, işlem süresi gibi parametreleri ölçer. Böylece 
değerlendirmeler, eğitmenin subjektif görüşüne değil, objektif verilere 
dayanır [19].

4.4. Öğrenci Motivasyonu ve Özgüveni Artırma

Çalışmalar, VR tabanlı eğitimin öğrencilerin derse katılımını artırdığını 
ve özgüvenlerini geliştirdiğini ortaya koymuştur. Özellikle klinik deneyimi 
kısıtlı öğrenciler için VR, motivasyonu yükselten önemli bir araçtır [20].

4.5. Gerçekçi Haptik Geri Bildirim

Simodont ve VirTeaSy Dental gibi haptik sistemler, farklı sertlikteki 
dokuların ayırt edilmesine olanak tanır. Bu sayede öğrenciler, klinik gerçekliğe 
yakın deneyim yaşar ve doku duyarlılığını daha erken dönemde kazanır [3].

4.6. Uzaktan Eğitim ve Erişilebilirlik

Pandemi dönemi ile birlikte VR’nin uzaktan eğitimdeki önemi daha da 
belirginleşmiştir. Öğrenciler, sanal platformlar aracılığıyla farklı coğrafyalarda 
dahi benzer eğitim deneyimi yaşayabilir. Bu, diş hekimliği eğitiminde 
uluslararası standartların sağlanmasına katkıda bulunur [4].

4.7. Etik ve Hasta Güvenliği Açısından Katkılar

VR uygulamaları, öğrencilerin hasta üzerinde deneme-yanılma yöntemiyle 
öğrenmesini engelleyerek hem etik açıdan hem de hasta güvenliği açısından 
avantaj sağlar. Bu durum, öğrencilerin klinik aşamaya daha hazırlıklı 
geçmesini destekler [5].

5. Diş Hekimliği Eğitiminde VR’nin Sınırlılıkları ve Zorlukları

Her ne kadar sanal gerçeklik (VR) teknolojisi diş hekimliği eğitiminde 
önemli avantajlar sunsa da, bazı sınırlılıkları ve uygulama zorlukları 
bulunmaktadır. Bu faktörler, teknolojinin geniş çapta entegrasyonunu 
zorlaştırabilmektedir.

5.1. Yüksek Maliyet

VR simülatörleri (örneğin Simodont, VirTeaSy Dental) ve gerekli 
donanımlar oldukça pahalıdır. Bu durum, özellikle gelişmekte olan ülkelerde 
veya sınırlı bütçeye sahip fakültelerde yaygın kullanımın önünde ciddi bir 
engel oluşturmaktadır [21].
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5.2. Teknik Altyapı Gereksinimleri

VR’nin etkin kullanılabilmesi için güçlü bilgisayar sistemleri, düzenli 
bakım, yazılım güncellemeleri ve teknik destek gerekmektedir. Teknik arızalar 
veya sistem hataları, eğitim sürecinde kesintilere neden olabilmektedir [8].

5.3. Haptik Geri Bildirimde Sınırlılıklar

Mevcut haptik sistemler, doku sertliklerini belli bir düzeyde simüle etse de 
henüz gerçek dokuya tam anlamıyla eşdeğer bir deneyim sunamamaktadır. 
Öğrenciler, VR ortamında kazandıkları becerileri klinik uygulamalarda bire 
bir aktarmakta zaman zaman güçlük yaşayabilmektedir [22].

5.4. Öğrencilerin Teknolojiyi Benimsemesi

Bazı öğrenciler yeni teknolojilere hızlı uyum sağlarken, diğerleri 
geleneksel yöntemleri tercih etmektedir. Bu durum, öğrenci motivasyonunu 
ve VR kullanımının etkinliğini farklılaştırabilir [23].

5.5. Eğitmenlerin Yeterliliği

VR tabanlı eğitimin başarılı olabilmesi için yalnızca öğrencilerin değil, 
eğitmenlerin de teknolojiye hâkim olması gerekmektedir. Ancak bazı 
öğretim üyelerinin VR sistemlerini kullanma konusunda deneyim eksikliği, 
entegrasyonu sınırlayabilir [24].

5.6. Müfredat Entegrasyonu

VR’nin diş hekimliği müfredatına entegrasyonu hâlâ sınırlı düzeydedir. 
Geleneksel eğitim programlarının yoğunluğu, VR tabanlı eğitim için ayrı bir 
zaman ve içerik ayrılmasını zorlaştırabilmektedir [25].

5.7. Uzun Dönem Etkinliğin Belirsizliği

Literatürde VR’nin kısa vadede öğrenci becerilerini geliştirdiği net olarak 
ortaya konmuştur. Ancak, uzun vadeli klinik başarıya etkisi hâlâ tam olarak 
kanıtlanmamıştır. Bu da VR’nin pedagojik sürdürülebilirliği konusunda soru 
işaretleri oluşturmaktadır [26].

6. Gelecek Perspektifleri

Sanal gerçeklik (VR) teknolojisi, hızla gelişen dijital sağlık uygulamalarının 
merkezinde yer almaktadır. Günümüzde preklinik ve klinik eğitimde 
kullanılan VR uygulamalarının, gelecekte çok daha kapsamlı ve entegre bir 
yapıya ulaşması beklenmektedir.
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6.1. Yapay Zekâ (AI) Entegrasyonu

VR sistemlerinin yapay zekâ ile birleştirilmesi, öğrenci performansının 
daha ayrıntılı ve kişiselleştirilmiş şekilde değerlendirilmesine olanak 
tanıyacaktır. Yapay zekâ algoritmaları, öğrencinin öğrenme hızına göre 
senaryoları uyarlayabilir ve bireysel öğrenme planları oluşturabilir [27,28].

6.2. Artırılmış Gerçeklik (AR) ve Karma Gerçeklik (MR)

Gelecekte VR’nin, artırılmış gerçeklik (AR) ve karma gerçeklik (MR) 
teknolojileriyle bütünleşmesi öngörülmektedir. Bu sayede öğrenciler, gerçek 
klinik ortamda çalışırken sanal rehberlik alabilecek ve dijital veriler gerçek 
dünyaya entegre edilebilecektir [29].

6.3. Gelişmiş Haptik Teknolojiler

Mevcut haptik cihazlar, dokular arasındaki farklılıkları sınırlı ölçüde 
hissettirebilmektedir. Gelecekte geliştirilecek ileri düzey haptik sistemler 
sayesinde mine, dentin ve çürük dokusu arasındaki duyusal fark daha net 
yansıtılacak, böylece klinik deneyime daha yakın bir öğrenim sağlanacaktır 
[21].

6.4. Sanal Hasta Simülasyonları

VR, yalnızca teknik beceriler değil, aynı zamanda klinik karar verme ve 
iletişim becerilerinin geliştirilmesinde de kullanılacaktır. Gerçekçi sanal hasta 
senaryoları, öğrencilerin hasta öyküsü alma, tedavi seçeneklerini açıklama 
ve zor hasta iletişimlerini yönetme gibi beceriler kazanmasına yardımcı 
olacaktır [30].

6.5. Küresel ve Uzaktan Eğitim Olanakları

VR tabanlı platformların internet tabanlı erişim imkânı sayesinde, farklı 
ülkelerdeki öğrenciler aynı eğitimi eş zamanlı olarak alabilecektir. Bu durum, 
diş hekimliği eğitiminde uluslararası standartların oluşturulmasına katkı 
sağlayacaktır [31].

6.6. Müfredatın Yeniden Yapılandırılması

VR’nin giderek daha fazla kullanılmaya başlanmasıyla birlikte, diş hekimliği 
müfredatlarının bu teknolojiye göre yeniden düzenlenmesi beklenmektedir. 
Bu süreçte, VR uygulamalarıyla geleneksel fantom çalışmaları arasında 
dengeli bir dağılım oluşturulması önem kazanacaktır [32].
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6.7. Klinik Başarıya Yansımaları

Gelecekte yapılacak uzun dönemli araştırmalar, VR tabanlı eğitimin 
öğrencilerin klinik başarıları üzerindeki kalıcı etkilerini ortaya koyacaktır. 
Bu sayede VR’nin, yalnızca eğitim aracı değil, aynı zamanda klinik 
mükemmeliyetin artırılması için stratejik bir unsur haline gelmesi 
beklenmektedir [33].

7. Sonuç

Sanal gerçeklik (VR) teknolojisi, diş hekimliği eğitiminde geleneksel 
yöntemlere kıyasla önemli avantajlar sunan yenilikçi bir yaklaşımdır. 
Öğrencilere güvenli, tekrarlanabilir ve objektif olarak değerlendirilebilir 
bir öğrenme ortamı sağlaması; özgüveni artırması ve hasta güvenliğini 
koruması, VR’nin en öne çıkan katkılarıdır. Haptik geri bildirim sağlayan 
simülatörler sayesinde öğrenciler, klinik deneyime yakın beceriler 
kazanabilmekte ve eğitim süreçleri daha verimli hale gelmektedir. Bununla 
birlikte, VR’nin yaygınlaşmasının önünde yüksek maliyet, teknik altyapı 
gereksinimleri, haptik sınırlılıklar ve müfredata entegrasyon zorlukları gibi 
bazı engeller bulunmaktadır. Ayrıca, uzun vadede VR tabanlı eğitimin 
klinik başarıya etkisini ortaya koyan daha fazla bilimsel çalışmaya ihtiyaç 
vardır. Gelecek yıllarda VR’nin yapay zekâ, artırılmış gerçeklik ve gelişmiş 
haptik teknolojilerle birleşerek çok daha etkili bir eğitim aracı haline gelmesi 
beklenmektedir. Bu gelişmeler, yalnızca öğrencilerin teknik becerilerini değil, 
aynı zamanda klinik karar verme ve iletişim yeteneklerini de güçlendirecektir.

Sonuç olarak, VR, diş hekimliği eğitiminde tamamlayıcı bir araç 
olarak değerlendirilmelidir. Geleneksel yöntemlerin yerini tamamen alması 
beklenmemekle birlikte, VR’nin stratejik ve planlı entegrasyonu, hem eğitim 
kalitesini yükseltecek hem de diş hekimliği mesleğinin dijital dönüşümüne 
önemli katkılar sağlayacaktır.
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