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Dig Hekimligi Egitiminde Sanal Gergeklik
Uygulamalar1: Firsatlar, Zorluklar ve Gelecek
Perspektifleri

Esra Yildirim Manav!

Ozet

Sanal gergeklik (VR) teknolojisi, son yillarda saglhk bilimleri egitiminde
koklii bir doniisiim yaratmug ve dig hekimligi egitiminde de giderek daha fazla
benimsenen bir yontem haline gelmistir. Geleneksel egitim modellerinde
ogrenciler, fantom baglar veya plastik digler iizerinde pratik yaparak temel

psikomotor becerilerini gelistirmektedir. Ancak bu yontemler sinirl tekrar

olanag, yiiksek maliyet ve gercek klinik kogullar1 tam olarak yansitamama
gibi kisitlamalara sahiptir. VR, 6grencilere iig¢ boyutlu, interaktif ve giivenli
bir 6grenme ortami sunarak kavite preparasyonu, c¢iiriik uzaklagtirma,
restoratif ve endodontik iglemler gibi becerileri risksiz bi¢imde deneyimleme
firsat1 saglamaktadir. Ozellikle haptik geri bildirim &zelligine sahip
simiilatorler sayesinde 6grenciler farkli doku sertliklerini ayirt edebilmekte,

islem sirasinda yaptiklar1 hatalara aninda geri bildirim alabilmektedir. Bu

durum hem oOzgiiven gelisimini desteklemekte hem de klinik basariya
katkida bulunmaktadir. Ayrica VR tabanli sistemler, 6grenci performansini
objektif parametrelerle 6l¢me ve degerlendirme olanagi sunarak egitimde
seffaflik ve standardizasyon saglamaktadir. Bununla birlikte, yiiksek maliyet,
teknik altyapr gereksinimleri, haptik sinirliliklar ve miifredata entegrasyon
zorluklari, teknolojinin yaygin kullaniminda 6nemli engeller olugturmaktadir.
Gelecek yillarda VR’nin yapay zeka, artirilmig gergeklik ve geligmis haptik
teknolojilerle entegrasyonu sayesinde daha kapsamli ve etkili bir egitim
araci haline gelmesi beklenmektedir. Bu nedenle VR, geleneksel yontemleri
tamamlayici bir yaklagim olarak dis hekimligi miifredatinda stratejik sekilde

yerini almalidir.
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1.Girig

Dis hekimligi egitimi, biligsel bilgi ile psikomotor becerilerin eg zamanl
geligimini gerektiren kompleks bir siirectir. Geleneksel egitim modellerinde
ogrenciler preklinik agamada fantom kafa modelleri, akrilik veya plastik
digler gibi materyaller {izerinde galigarak el becerilerini geligtirir. Ancak bu
yontemler, sinirli tekrar imkani, yiiksek maliyet ve gercek klinik senaryolari
tam anlamiyla yansitamama gibi dezavantajlar tagimaktadir.

Sanal gergeklik (VR) teknolojisi, son yillarda saglik alaninda egitim ve
simiilasyon uygulamalartyla 6ne ¢ikmug ve dig hekimligi egitiminin de 6nemli
bir pargast haline gelmeye baglamigtir. VR, Ogrencilere interaktif ve ii¢
boyutlu bir 6grenme ortami sunarak hem klinik prosediirlerin hem de hasta
ile iletisim becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle
haptik geri bildirim saglayan simiilatorler (6rn. Simodont, VirTeaSy Dental)
sayesinde Ogrenciler, preparasyon, kavite agma, ciiriik temizleme gibi
islemleri gergekgi bir gekilde deneyimleme olanag: bulmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢ahgmalar, VR tabanli egitimin 6grencilerin
motivasyonunu artirdigini, 6zgiivenlerini gelistirdigini ve klinik basarilarini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir [1-3]. Ayrica, pandemi donemi
gibi yiiz yiize egitimin kisitlandigr donemlerde VR’nin uzaktan erigim
saglamasi, bu teknolojinin 6nemini daha da artirmugtir.

Bu boliimde, dig hekimligi egitiminde VR kullaniminin mevcut
durumunu, avantajlarini, siirhliklarini ve gelecekteki potansiyel geligim
alanlarin incelemek amaglanmaktadir.

2. Sanal Gergeklik Teknolojisinin Tanim1 ve Dis Hekimligi
Egitimindeki Rolii

2.1. Sanal Gergeklik (VR) Teknolojisinin Tanimi1

Sanal gergeklik (VR ), bilgisayar tabanli ii¢ boyutlu bir ortamda, kullanicrya
gorsel, isitsel ve dokunsal uyaranlar aracihigiyla gergek diinyaya benzer
bir deneyim yagatmayr amaglayan bir teknolojidir. VR uygulamalarinda
kullanilan cihazlar (VR gozliikleri, hareket sensorleri, haptik cihazlar vb.)
sayesinde birey, sanal ortamla dogrudan etkilesim kurabilmektedir. Egitim
baglaminda VR’nin en onemli ozelligi, aktif 6grenme ve deneyimsel
uygulama imkani sunmasidir [4].

2.2. VR’nin Saglik Egitimindeki Yeri

VR teknolojisi, son on yilda saglk bilimleri egitiminde yayginlagarak
anatomi Ogretiminden cerrahi simiilasyonlara kadar genis bir alanda



Esra Yuldwim Manay | 71

kullanilmaya baglanmugtir. Tip ve hemsirelik egitiminde klinik senaryo
uygulamalari, acil miidahale simiilasyonlar1 ve hasta iletisimi egitimleri VR
tabanl platformlarla desteklenmektedir [5,6]. Bu baglamda dis hekimligi de
VR’nin en hizh geligim gosterdigi disiplinlerden biri haline gelmigtir.

2.3. Dis Hekimligi Egitimindeki Rolii

Dis hekimligi egitimi, ozellikle psikomotor becerilerin gelistirilmesine
dayalidir. Gelencksel yontemler (fantom kafa modelleri, plastik digler)

ogrencilerin temel el becerilerini gelistirmesinde faydali olmakla birlikte,
gergek klinik senaryolar1 tam olarak yansitamaz. VR ise 6grencilerin;

Kavite preparasyonu
Ciiriik uzaklagtirma
Restoratif iglemler
Endodontik girisim uygulamalar:
gibi becerileri, gergek¢i gorsel ve haptik geri bildirim egliginde tekrar
tekrar denemelerine olanak tanir [7].
2.4. Haptik Simiilatorler

Haptik geri bildirim, VR teknolojisinin dig hekimligi egitiminde en kritik
bilegenidir. Simodont Dental Trainer ve VirTeaSy Dental gibi simiilatorler,
ogrencilerin alet kullanimini, basing uygulamasini ve doku farkliliklarini
gergekgi bicimde hissetmesini saglar. Bu sistemler ayni zamanda 6grencilerin
yaptiklari hatalar1 anlik olarak raporlayabilmekte ve objektif degerlendirme
imkani sunmaktadir [8].

2.5. Egitimde Pedagojik Katkilar

VR, o6grencilere yalnizca teknik beceri kazandirmakla kalmaz, ayni
zamanda 6grenme siirecine yonelik pedagojik katkilar da saglar. Aragtirmalar
VR’nin:

Ogrencilerin Ozgiivenini artirdigini,
Stres diizeylerini azalttiginu,
Aktif katilimu tegvik ettigini,

Kendi hizinda 6grenme imkani sundugunu ortaya koymustur [9,10].
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3. Dis Hekimligi Egitiminde VR Kullanim Alanlar1

Sanal gergeklik (VR), dig hekimligi egitiminde farkli agamalara ve
klinik disiplinlere entegre edilerek hem preklinik hem de klinik diizeyde
katki saglamaktadir. Bu boliimde VR’nin One ¢ikan kullanim alanlari
detaylandirilmugtir.

3.1. Preklinik Egitim ve Temel Beceriler

Preklinik agama, ogrencilerin klinik 6ncesi donemde el becerilerini
gelistirdikleri kritik bir siiregtir. VR simiilatorleri, bu agamada 6zellikle su
becerilerin kazandirilmasinda etkilidir:

Kavite preparasyonu: Kavite derinligi, genisligi ve duvar agilari
gergekei bir sekilde olgiilebilir.

Ciiriik uzaklagtirma: Haptik geri bildirim sayesinde saglikli ve ciiriik
doku ayrimi yapilabilir.

Restoratif iglemler: Dolgu materyali yerlestirme ve sekillendirme
senaryolar1 uygulanabilir.

Aragtirmalar, VR tabanl egitim alan 6grencilerin, yalnizca fantom dig
iizerinde ¢alisanlara kiyasla daha yiiksek bagar1 ve ozgiiven sergiledigini
gostermektedir [11,12].

3.2. Endodonti Egitimi

Endodontik girisimler, hassasiyet ve deneyim gerektiren iglemlerdir. VR
simiilatorleri ile 6grenciler,

Pulpa odasi agilimu,
Kanal sekillendirme,

Alet  kullanim  teknikleri gibi uygulamalar1 risksiz ortamda
deneyimleyebilir. Ozellikle dar ve egimli kanallarda hata yapmadan
pratik imkani sunar [13].

3.3. Oral ve Maksillofasiyal Cerrahi

Cerrahi  egitimde VR, karmagik operasyonlarin  {i¢  boyutlu
modellenmesiyle 6grencilerin vaka deneyimini artirmaktadir.

Gomiilii dig gekimleri,

implant cerrahisi,
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Travma vakalarinin simiilasyonu gibi uygulamalar, VR teknolojisi
ile giivenli bir ekilde 6gretilebilir. Ogrenciler, cerrahi prosediirlerin
adimlarini 6grenirken ayni zamanda klinik karar verme becerilerini de
gelistirmektedir [14].

3.4. Hasta-Simiilasyon Senaryolar1

VR yalmizca teknik becerilerin degil, ayni zamanda iletigim ve klinik karar
verme becerilerinin de geligmesine katkida bulunur.

Hasta oykiisii alma,
Tedavi segeneklerini agiklama,

Zor hasta iletigimi senaryolar1 gibi uygulamalar VR ortaminda simiile
edilerek 6grencilerin klinik pratikte daha hazirlikli olmalar1 saglanabilir
[15].

3.5. Degerlendirme ve Objektif Olgiim

VR sistemlerinin en 6nemli avantajlarindan biri, 6grenci performansini
objektif kriterlerle Ol¢ebilmesidir.

Yapilan preparasyonun boyutlari,
Uygulanan basing,

Hata oranlar1 otomatik olarak kaydedilir. Bu sayede 6grenciler hem
kendi geligimlerini izleyebilir hem de egitmenler tarafsiz verilere dayali
degerlendirme yapabilir [16].

4. Dis Hekimligi Egitiminde VR’nin Avantajlari

Sanal gergeklik (VR), dig hekimligi egitiminde hem pedagojik hem de
pratikagidan onemlikazanimlarsaglamaktadir. Literatiir, VR uygulamalarinin
geleneksel yontemlere kiyasla bir¢ok avantaj sundugunu gostermektedir.

4.1. Giivenli Ogrenme Ortanmu

VR, ogrencilerin gergek hasta iizerinde hata yapma riskini ortadan
kaldirir. Klinik uygulamalara baglamadan once 6grenciler, simiilasyon
ortaminda defalarca pratik yaparak el becerilerini giivenle gelistirebilir [17].

4.2. Tekrar Edilebilirlik ve Stuireklilik

VR simiilasyonlari, ayni iglemin simursiz kez tekrar edilmesine olanak
tanir. Bu 0Ozellik, 6grencilerin kigisel hizlarina gore 6grenmelerine katkida
bulunur ve egitimde firsat esitligi saglar [18].
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4.3. Objektif Degerlendirme Imkan

VR sistemleri, 6grencilerin yaptiklart iglemleri anlik olarak kaydederek
hata orani, basin¢ miktari, islem siiresi gibi parametreleri olger. Boylece
degerlendirmeler, egitmenin subjektif goriigiine degil, objektif verilere

dayanir [19].

4.4. Ogrenci Motivasyonu ve Ozgiiveni Artirma

Calhigmalar, VR tabanl egitimin 6grencilerin derse katilimini artirdigini
ve ozgiivenlerini gelistirdigini ortaya koymustur. Ozellikle klinik deneyimi
kisitl 6grenciler i¢in VR, motivasyonu yiikselten 6nemli bir aragtir [20].

4.5. Gergekei Haptik Geri Bildirim

Simodont ve VirTeaSy Dental gibi haptik sistemler, farkli sertlikteki
dokularin ayirt edilmesine olanak tanir. Bu sayede 6grenciler, klinik gergeklige
yakin deneyim yasar ve doku duyarliligini daha erken dénemde kazanir [3].

4.6. Uzaktan Egitim ve Erisilebilirlik

Pandemi donemi ile birlikte VR’nin uzaktan egitimdeki 6nemi daha da
belirginlegmistir. Ogrenciler, sanal platformlar aracihgiyla farkli cografyalarda
dahi benzer egitim deneyimi yasayabilir. Bu, dig hekimligi egitiminde
uluslararasi standartlarin saglanmasina katkida bulunur [4].

4.7. Etik ve Hasta Giivenligi A¢isindan Katkilar

VR uygulamalari, 6grencilerin hasta tizerinde deneme-yanilma yontemiyle
ogrenmesini engelleyerek hem etik agidan hem de hasta gilivenligi agisindan
avantaj saglar. Bu durum, oOgrencilerin klinik agamaya daha hazirlikh
ge¢mesini destekler [5].

5. Dis Hekimligi Egitiminde VR’nin Sinirliliklar: ve Zorluklar:

Her ne kadar sanal gergeklik (VR) teknolojisi dig hekimligi egitiminde
onemli avantajlar sunsa da, bazi sirhliklari ve uygulama zorluklar
bulunmaktadir. Bu faktorler, teknolojinin genis ¢apta entegrasyonunu
zorlagtirabilmektedir.

5.1. Yiiksek Maliyet

VR simiilatorleri (6rnegin Simodont, VirTeaSy Dental) ve gerekli
donanimlar oldukga pahalidir. Bu durum, 6zellikle geligmekte olan tilkelerde
veya smurlt biitgeye sahip fakiiltelerde yaygin kullanimin 6niinde ciddi bir
engel olusturmaktadir [21].
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5.2. Teknik Altyapr Gereksinimleri

VR’nin etkin kullanilabilmesi i¢in giiglii bilgisayar sistemleri, diizenli
bakim, yazilim giincellemeleri ve teknik destek gerekmektedir. Teknik arizalar
veya sistem hatalari, egitim siirecinde kesintilere neden olabilmektedir [8].

5.3. Haptik Geri Bildirimde Sinurliliklar

Mevcut haptik sistemler, doku sertliklerini belli bir diizeyde simiile etse de
heniiz gergek dokuya tam anlamiyla esdeger bir deneyim sunamamaktadir.
C)grenciler, VR ortaminda kazandiklar1 becerileri klinik uygulamalarda bire
bir aktarmakta zaman zaman giigliik yagayabilmektedir [22].

5.4. Ogrencilerin Teknolojiyi Benimsemesi

Bazi ogrenciler yeni teknolojilere hizli uyum saglarken, digerleri
geleneksel yontemleri tercih etmektedir. Bu durum, 6grenci motivasyonunu
ve VR kullaniminin etkinligini farklilagtirabilir [23].

5.5. Egitmenlerin Yeterliligi

VR tabanli egitimin bagarili olabilmesi i¢in yalnizca 6grencilerin degil,
egitmenlerin de teknolojiye hakim olmasi gerekmektedir. Ancak bazi
ogretim iiyelerinin VR sistemlerini kullanma konusunda deneyim eksikligi,
entegrasyonu sinirlayabilir [24].

5.6. Miifredat Entegrasyonu

VR’nin dig hekimligi miifredatina entegrasyonu hala simirh diizeydedir.
Geleneksel egitim programlarinin yogunlugu, VR tabanli egitim igin ayr1 bir
zaman ve igerik ayrilmasini zorlagtirabilmektedir [25].

5.7. Uzun Donem Etkinligin Belirsizligi

Literatiirde VR’nin kisa vadede 6grenci becerilerini geligtirdigi net olarak
ortaya konmugtur. Ancak, uzun vadeli klinik bagariya etkisi hila tam olarak
kanitlanmamugtir. Bu da VR’nin pedagojik stirdiiriilebilirligi konusunda soru
isaretleri olusturmaktadir [26].

6. Gelecek Perspektifleri

Sanal gergeklik (VR) teknolojisi, hizla gelisen dijital saglik uygulamalarinin
merkezinde yer almaktadir. Giiniimiizde preklinik ve klinik egitimde
kullanilan VR uygulamalarinin, gelecekte ¢ok daha kapsamli ve entegre bir
yapiya ulagmast beklenmektedir.



76 | Dis Hekimligi Egitiminde Sanal Gergeklile Uygulamalars: Fusatlar, Zorluklar ve Gelecek...

6.1. Yapay Zeki (AI) Entegrasyonu

VR sistemlerinin yapay zeka ile birlestirilmesi, 6grenci performansinin
daha ayrintili ve kigisellestirilmis sekilde degerlendirilmesine olanak
tantyacaktir. Yapay zeka algoritmalari, 6grencinin 6grenme hizina gore
senaryolar1 uyarlayabilir ve bireysel 6grenme planlar1 olugturabilir [27,28].

6.2. Artirilmis Gergeklik (AR) ve Karma Gergeklik (MR)
Gelecekte VR’nin, artirllmig gergeklik (AR) ve karma gergeklik (MR)

teknolojileriyle biitiinlesmesi 6ngoriilmektedir. Bu sayede 6grenciler, gergek
klinik ortamda galigirken sanal rehberlik alabilecek ve dijital veriler gercek
diinyaya entegre edilebilecektir [29].

6.3. Gelismis Haptik Teknolojiler

Mevcut haptik cihazlar, dokular arasindaki farkhiliklari sinirli olgiide
hissettirebilmektedir. Gelecekte gelistirilecek ileri diizey haptik sistemler
sayesinde mine, dentin ve gliriik dokusu arasindaki duyusal fark daha net
yansitilacak, boylece klinik deneyime daha yakin bir 6grenim saglanacaktir
[21].

6.4. Sanal Hasta Simiilasyonlar:

VR, yalnizca teknik beceriler degil, ayn1 zamanda klinik karar verme ve
iletisim becerilerinin gelistirilmesinde de kullanilacaktir. Gergekgi sanal hasta
senaryolari, 6grencilerin hasta Oykiisii alma, tedavi segeneklerini agiklama
ve zor hasta iletigimlerini yonetme gibi beceriler kazanmasina yardimci
olacaktir [30].

6.5. Kiiresel ve Uzaktan Egitim Olanaklar:

VR tabanli platformlarin internet tabanli erisim imkani sayesinde, farkl
tilkelerdeki 6grenciler ayni egitimi e zamanh olarak alabilecektir. Bu durum,
dig hekimligi egitiminde uluslararasi standartlarin olusturulmasmna katki
saglayacaktir [31].

6.6. Miifredatin Yeniden Yapilandirilmas:

VR’ningiderek daha fazla kullanilmaya baglanmasiyla birlikte, dig hekimligi
miifredatlarinin bu teknolojiye gore yeniden diizenlenmesi beklenmektedir.
Bu siiregte, VR uygulamalariyla geleneksel fantom g¢aligmalar1 arasinda
dengeli bir dagilim olusturulmas: 6nem kazanacaktir [32].
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6.7. Klinik Basarirya Yansimalar1

Gelecekte yapilacak uzun donemli aragtirmalar, VR tabanli egitimin
ogrencilerin klinik bagarilar1 tizerindeki kalict etkilerini ortaya koyacaktir.
Bu sayede VR’nin, yalmzca egitim aract degil, ayn1 zamanda klinik
milkemmeliyetin artirtlmasi  igin  stratejik  bir unsur haline gelmesi

beklenmektedir [33].

7. Sonug

Sanal ger¢eklik (VR) teknolojisi, dis hekimligi egitiminde geleneksel
yontemlere kiyasla Onemli avantajlar sunan yenilikgi bir yaklagimdir.
Ogrencilere giivenli, tekrarlanabilir ve objektif olarak degerlendirilebilir
bir 6grenme ortami saglamasi; Ozgiiveni artirmasi ve hasta giivenligini
korumasi, VR’nin en 6ne ¢ikan katkilaridir. Haptik geri bildirim saglayan
similatorler sayesinde Ogrenciler, klinik deneyime yakin beceriler
kazanabilmekte ve egitim stiregleri daha verimli hale gelmektedir. Bununla
birlikte, VR’nin yayginlagmasinin Oniinde yiiksek maliyet, teknik altyapi
gereksinimleri, haptik sinirhliklar ve miifredata entegrasyon zorluklar1 gibi
bazi engeller bulunmaktadir. Ayrica, uzun vadede VR tabanli egitimin
klinik bagariya etkisini ortaya koyan daha fazla bilimsel ¢aliymaya ihtiyag
vardir. Gelecek yillarda VR’nin yapay zeka, artirilmig gergeklik ve geligmig
haptik teknolojilerle birleserek ¢ok daha etkili bir egitim araci haline gelmesi
beklenmektedir. Bu gelismeler, yalmzca 6grencilerin teknik becerilerini degil,
ayni zamanda klinik karar verme ve iletisim yeteneklerini de gii¢lendirecektir.

Sonug olarak, VR, dis hekimligi egitiminde tamamlayict bir arag
olarak degerlendirilmelidir. Geleneksel yontemlerin yerini tamamen almasi
beklenmemekle birlikte, VR nin stratejik ve planli entegrasyonu, hem egitim
kalitesini yiikseltecek hem de dig hekimligi mesleginin dijital doniigiimiine
onemli katkilar saglayacaktir.
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