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Metaverse Donanimlari

XR donanimlarinin turlerini, teknik bilesenlerini ve egitim ortamina entegrasyon icin gereken
ergonomi, guvenlik ve altyapi kararlarini inceleme.
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Haftanin odagi

XR donanimlarinin turlerini, teknik bilesenlerini ve egitim ortamina entegrasyon icin gereken
ergonomi, guvenlik ve altyapi kararlarini inceleme.
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Bu haftanin 6grenme ciktilari

* XR donanimlarini kullanim bigimi ve teknik 6zelliklerine gore
siniflandirir.

e Baslik, kontrolcu, takip, ses, dokunsal geri bildirim ve ag
bilesenlerini aciklar.

e Egitim uygulamasi icin donanim secerken performans, maliyet,
erisim ve guvenlik ol¢utlerini kullanir.

e Sinif/laboratuvar uygulamasi icin temel kurulum ve kullanim
protokolu tasarlar.
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Ana fikir
Donanim seg¢imi yalnizca teknik
performans degil; 6grenme hedefi,
ogrenci profili, sure, bakim ve
guvenlik kararnidir.
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XR donanim ekosistemi

Goruntuleme Takip

VR/MR baslik, AR gozluk, mobil AR, CAVE, projektor ve 6DoF baslik takibi, el/kontrolcu takibi, goz takibi, alan siniri
masaustu ekranlar. ve konum algilama.

Etkilesim Hesaplama/ag

Kontrolcu, el takibi, ses komutu, klavye/fare, dokunsal geri Standalone cihaz, PC bagli cihaz, bulut/edge altyapi, Wi-Fi,
bildirim ve fiziksel araclar. batarya ve icerik yonetimi.
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Standalone ve PC-bagli basliklar

Standalone VR/MR

e Cihaz kendi islemcisiyle calisir; kurulum daha hiztidir
e Sinif icinde kablosuz kullanim kolayligl saglar

e Performans ve grafik kalitesi Ust seviye PC’ye gore sinirli
olabilir

e Cihaz yonetimi, batarya ve hesap ayarlari planlanmalidir
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VS

PC-bagli VR

e Daha yuksek grafik/hesaplama gucu saglayabilir

e Kablolu veya kablosuz PC baglantisi kurulum
karmasiklgini artirir

e Laboratuvar, simulasyon ve gelistirme ortamlariicin
gucladur

* Maliyet, alan ve teknik destek gereksinimi daha yuksektir
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Teknik ozellikleri nasil okumali?

e Cozunurluk ve lens: metin okunabilirligi, detay algisi ve uzun sureli
kullanim konforunu etkiler.

e Gorus alani ve yenileme hizi: hareket akiciligl, cevresel farkindalik
ve rahatsizlik riskini etkiler.

e Takip taru: iceride-disariya takip kurulumu kolaylastirir; dig
sensorler hassasiyeti artirabilir.

e Passthrough ve derinlik algisi: karma gerceklik etkinliklerinde
fiziksel alanla dijital nesne iligkisini belirler.

e Pil, hijyen, agirlik ve ayarlanabilirlik: sinif ici surdurulebilir kullanim
icin teknik ozellik kadar onemlidir.

Ogrenci deneyimi igin “en yiiksek
teknik deger” degil, “en diisik
surtinmeyle guvenli ve okunabilir
kullanim” daha 6nemlidir.
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Ornek cihaz aileleri: egitim acisindan okuma

Meta Quest serisi Apple Vision Pro

Standalone VR/MR, genis uygulama ekosistemi, kurum PP . . . PR .
Bnetimi secenekler hesap ve veri politikalar Spatial computing yaklasimi, yuksek ¢ozunurlik ve el/goz

y ¢ ’ P P etkilesimi; maliyet ve ekosistem bagimuligi belirleyicidir.

incelenmelidir.

PICO / benzeri cihazlar
Standalone MR/VR alternatifleri; bolgesel erisim, magaza,

yonetim ve garanti kosullari kontrol edilmelidir.

HTC VIVE XR / Focus
Kurumsal kullanimlar, PC baglantisi ve takip secenekleri;

teknik destek ve lisans modeli onemlidir.

Not: Belirli cihaz secimi, dersin 6grenme hedefi ve kurum altyapisina gére yapilmalidir.
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Etkilesim donanimlari ve 6grenme hedefi

e Kontrolcl: nesne tutma, isaretleme, menu secimive olgum
gorevleriicin standart ¢cozumddar.

e Eltakibi: dogal etkilesim saglar; ancak hassas gorevlerde kararlilik
ve 0gretim kontrolu sinirli olabilir.

e GOz takibi: dikkat, arayuz kontrolu ve arastirma verisi icin degerlidir;
mahremiyet acisindan hassastir.

e Haptik cihazlar: beceri egitimi ve simulasyonlarda geri bildirim
saglayabilir; maliyet ve bakim gerektirir.

e Sesli etkilesim: erisilebilirligi artirabilir; sinif gurultusu ve veri
isleme politikalari g6z onunde bulundurulmalidir.

Etkilesim turu hedefle eslesmeli:
“gormek” icin baslik yeterli olabilir;
“yapmak” icin kontrolcu, el takibi
veya fiziksel arag gerekebilir.
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Sinif/laboratuvar kurulum protokoli

Alan guvenligi Hijyen

Engelsiz alan, sinir ayari, gozlemci rolu, oturarak/ayakta Yuz pedi, temizleme, paylasim sirasi, cihaz kullanim suresi
kullanim karari. ve ara verme.

Cihaz yonetimi Ogrenci destek akisi

Sarj, guncelleme, hesaplar, uygulama kurulumu, icerik Kisa oryantasyon, demo, gorev kagidi, teknik destek noktasi
paylasimive ag erisimi. ve sorun kayit formu.
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Donanim secim matrisi

Karar olcutleri Yanlis secim belirtileri

e Cihaz dersin ¢cogunu teknik kurulumla tuketiyorsa

e Ogrenme hedefi ve gorev tiirii v e Ogrenci cihazi kullaniyor ama hedeflenen kavrama
 Ogrenci sayisi ve uygulama suresi ulasmiyorsa

e icerik gelistirme / hazir icerik ihtiyaci e Metin okunamiyor, hareket rahatsizlig| artiyor veya gorev
e Maliyet, bakim ve lisans surdurulebilirligi belirsizse

e Erisilebilirlik ve givenli kullanim kosullari e Alternatif erisim yolu yoksa

e Veri/guvenlik politikalari belirsizse
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Sinif ici etkinlik: Donanim se¢imi

Uygulama akisi
Bir ders konusu secin: fen, tarih, dil, saglik, mihendislik veya 6gretmen
egitimi.

Ogrenme hedefini tek cimleyle yazin.

Cikti
Donanim segim karti +5
maddelik kullanim protokolii

Bu hedef icin hangi cihaz tarunun gerekli oldugunu gerekcelendirin.

En az Uc¢ teknik/orgutsel risk belirleyin.

Alternatif erisim plani ve sinif kurulum protokolu olusturun.
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Hafta ozeti

* XR donanimi baslik, takip, etkilesim, ses, haptik, hesaplama ve ag

bilesenlerinden olusan bir ekosistemdir. Cikis bileti
e Standalone cihazlar sinif uygulamalarinda kolaylik; PC-bagli Bir cihaz 6zelligini secin ve 6grenme
cozumler yuksek performans ve gelistirme esnekligi sunabilir. deneyimini nasil etkileyebilecegini
e Egitimde cihaz seg¢imi; hedef, gorev, 6grenci profili, erisilebilirlik, yazin.

guvenlik ve surdurulebilirlik Gzerinden yapilmalidir.
e Basariliuygulama icin teknik kurulumdan once kullanim protokolu

ve alternatif erisim plani hazirlanmaldir.
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Kaynaklar ve ileri okuma

e Meta. Meta Quest 3 product page. https://www.meta.com/quest/quest-3/

e Apple. Introducing Apple Vision Pro.
https://www.apple.com/newsroom/2023/06/introducing-apple-vision-pro/

e HTC VIVE. VIVE XR Elite specifications. https://www.vive.com/us/product/vive-xr-
elite/specs/

e PICO. PICO 4 Ultra specifications. https://www.picoxr.com/nl/products/pico4-
ultra/specs

e Lee, L.-H. et al. (2021/2024). All One Needs to Know about Metaverse. Foundations
and Trends in HCI. https://arxiv.org/abs/2110.05352
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