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Ozet

Is saghig1 ve giivenligi (ISG) egitimi, calisanlarin riskleri tanimasi, giivenli davranis gelistirmesi ve
stirdiiriilebilir bir glivenlik kiiltliriiniin olusturulmasi agisindan temel bir igleve sahiptir. Dijital doniistimle birlikte
gorsel iletisim araglari, e-0grenme, mobil 6grenme, yapay zeka, sanal ve artirilmig gergeklik, simiilasyon ve diger
dijital teknolojiler ISG egitiminde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu ¢alismanm amaci, ISG egitiminde
gorsel iletisim, dijital egitim teknolojileri ve gilivenlik kiiltiiri arasindaki iligkileri biitiinciil bir bakis acisiyla
incelemek ve bu alanlar biitiinlestiren kavramsal bir ¢ergeve ortaya koymaktir. Calisma, biitlinlestirici derleme
yaklagimiyla gergeklestirilmis; ulusal ve uluslararas: literatiirdeki ampirik, kuramsal ve kavramsal ¢aligmalar
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Literatiir; ISG egitiminin kuramsal ve davranissal temelleri, gorsel
iletisim ve risk iletisimi, dijital teknolojiler ve teknoloji destekli 6grenme ile mesleki ve teknik egitimde giivenlik
kiiltiirii ve glivenli 6grenme ortamlar1 olmak tizere dort ana tema altinda sentezlenmistir. Bulgular, gorsel iletisim
araclarinin risklerin fark edilmesini ve giivenlik bilgilerinin anlasilmasini destekledigini; dijital teknolojilerin ise
etkilesimli, deneyimsel ve kisisellestirilmis 6grenme olanaklarini genislettigini géstermektedir. Bununla birlikte
bu araglarin giivenli davranisa doniisebilmesi, uygun pedagojik tasarim, yonetim destegi ve gii¢lii bir giivenlik
kiiltiiriyle biitiinlestirilmelerine baghdir. Caligmada onerilen kavramsal cerceve, gorsel iletisim ve dijital
teknolojilerin giivenlik kiiltiirii temelinde biitiinlestirilmesinin giivenli 6grenme ortamlarini, giivenli davranisi ve
mesleki yeterligi destekleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Is saghig ve giivenligi egitimi, gorsel iletisim, dijital teknolojiler, giivenlik kiiltiirii,
mesleki ve teknik egitim, biitiinlestirici derleme.

Visual Communication, Digital Technologies, and Safety Culture in Occupational Health and Safety
Training: A Review of Current Approaches

Abstract

Occupational safety and health (OSH) training plays a fundamental role in helping employees identify risks,
develop safe behaviors, and foster a sustainable safety culture. With the digital transformation, visual
communication tools, e-learning, mobile learning, artificial intelligence, virtual and augmented reality,
simulation, and other digital technologies are increasingly being used in OSH training. The purpose of this study
is to examine the relationships between visual communication, digital educational technologies, and safety culture
in OSH training from a holistic perspective and to present a conceptual framework that integrates these areas.
The study was conducted using an integrative review approach; empirical, theoretical, and conceptual studies in
the national and international literature were evaluated comparatively. The literature was synthesized under four
main themes: the theoretical and behavioral foundations of OSH training; visual communication and risk
communication; digital technologies and technology-enhanced learning; and safety culture and safe learning
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environments in vocational and technical education. The findings indicate that visual communication tools
support the recognition of risks and the understanding of safety information, while digital technologies expand
opportunities for interactive, experiential, and personalized learning. However, the ability of these tools to
translate into safe behavior depends on their integration with appropriate pedagogical design, administrative
support, and a strong safety culture. The conceptual framework proposed in this study demonstrates that the
integration of visual communication and digital technologies within the foundation of a safety culture can support
safe learning environments, safe behavior, and vocational competence.

Keywords: Occupational health and safety education, visual communication, digital technologies, safety
culture, vocational and technical education, integrative review.

1. Giris

1.1. is Saghg ve Giivenliginde Egitimin Onemi

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), ¢alisanlarin saglik, giivenlik ve refahin1 korumay1 amaglayan; yaralanmalari,
meslek hastaliklarint ve is kazalarin1 6nlemeye odaklanan ¢ok disiplinli bir alandir. Giivenli tasarim, risk
degerlendirmesi, tehlikelerin belirlenmesi ve siirekli egitim, ISG uygulamalarnin temel bilesenlerini
olusturmaktadir (Barker, 2021; Ivaz vd., 2025; Lagoe ve Newcomer, 2023). Buna karsin is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1, 6zellikle insaat, madencilik ve imalat gibi yliksek riskli sektorlerde kiiresel dlgekte 6nemli bir halk
saglig1 ve ekonomik yiik olusturmaya devam etmektedir. Uluslararasi raporlar ve sistematik derlemeler, mevcut
ilerlemelere ragmen giivenlik uygulamalarindaki yetersizliklerin ve egitim eksikliklerinin is kazalarinin temel
nedenleri arasinda yer aldigin1 géstermektedir (Wang vd., 2020; Lagoe ve Newcomer, 2023; Rauh vd., 2021).
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, is kazalarinin 6nemli bir is sagligl ve giivenligi sorunu olmay1 siirdiirdiigilinii ve
giivenlik performansinin yalnizca mevzuat ve teknik onlemlerle degil, giivenlik kiiltiirii, egitim, ¢alisan katilimi
ve Orglitsel uygulamalarla birlikte ele alinmas1 gerektigini gostermektedir. Tiirkiye’de farkli sektor ve ¢alisma
gruplarinda yiiriitiilen arastirmalar, giivenlik kiiltiiri ve glivenlik davranislarinin egitim, giivenlik farkindaligi ve
calisma kosullartyla iligkili oldugunu ortaya koymaktadir (Dursun, 2011; Olcay vd., 2021; Sezer vd., 2026). Bu
bulgular, giivenlik uygulamalarinin yalnizca yasal yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesiyle sinirlandirilmamast;
egitim, risk farkindalig1 ve orgiitsel giivenlik kiiltiiriinii iceren Onleyici bir yonetim anlayisiyla desteklenmesi
gerektigine isaret etmektedir.

ISG alaninda son yillarda yasanan en énemli degisimlerden biri, olay gergeklestikten sonra miidahale
etmeye dayali reaktif giivenlik anlayisindan, riskleri dnceden belirlemeyi ve 6nlemeyi esas alan proaktif giivenlik
yaklagimina gecistir. Bu yaklasim, giivenligi yalnizca kurallara uyum cergevesinde degerlendirmemekte; risk
degerlendirmesi, egitim, orgiitsel 6grenme ve calisan katilimimi giivenlik performansinin temel belirleyicileri
olarak kabul etmektedir (Wang vd., 2020; Barker, 2021; Badri vd., 2018). Arastirmalar, nitelikli ISG egitiminin
calisanlarin risk farkindaligini artirdigini, giivenli davranislar destekledigini ve giivenlik prosediirlerine uyumu
giiclendirdigini ortaya koymaktadir (Wang vd., 2020; Robson vd., 2022). Bununla birlikte egitimin etkisi yalnizca
icerik kalitesiyle smirl degildir; orgiitsel destek, giivenlik liderligi, ¢alisan katilimi1 ve siirekli geri bildirim
mekanizmalar1 egitimin davranis degisikligine doniismesinde belirleyici rol oynamaktadir (Wang vd., 2020;
Badri vd., 2018; Balta vd., 2021).

Bu ¢ergevede egitim, giivenlik bilgisinin ¢alisan davranigina aktarilmasini saglayan temel araglardan biri
olarak degerlendirilmektedir. Giivenlik kiiltiiriniin gelismesi, risk okuryazarligimin artmasi1 ve giivenli
davraniglarin siirdiirtilebilir hale gelmesi ancak egitim, liderlik ve orgiitsel 6grenmenin birlikte ele alinmasiyla
mimkiindiir. Nitekim uluslararasi degerlendirmeler, giivenlik egitiminden kalic1 sonuglar elde edilebilmesi i¢in
egitimin kurumun yonetim anlayisi ve giivenlik kiiltiiriiyle biitiinlesik bigimde yiiriitiilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (Wang vd., 2020; Barker, 2021; Badri vd., 2018; Balta vd., 2021).

1.2. Dijital Doniisiim ve Is Saghg ve Giivenligi Egitimi
Dijital doniisiim, yapay zeka (AI), Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri analitigi, dijital ikizler ve
stiriikleyici teknolojiler (VR, AR, MR) gibi Endiistri 4.0 bilesenlerinin is siireglerine entegre edilmesini ifade
etmektedir. Bu doniisiim, is sagligi ve giivenligi alaninda yalnizca risk yonetimi siireclerini degil, ayn1 zamanda
egitim yontemlerini de yeniden sekillendirmektedir. Akilli, baglantili ve veri temelli ¢calisma ortamlari; risklerin
daha dogru belirlenmesine, gercek zamanli izlenmesine ve ¢alisanlarin glivenlik egitimlerinin daha etkili bicimde
planlanmasina olanak saglamaktadir (Tang, 2024; Obasi ve Benson, 2025; Badri vd., 2018).
Son yillarda ISG egitiminde dijital teknolojilerin kullanimina y6nelik ilgi belirgin bicimde artmistir. Yapay
zeka destekli sistemler 6grenme igeriklerini bireysel gereksinimlere gore uyarlayarak kisisellestirilmis egitim
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deneyimi sunarken, sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalar g¢alisanlarin yiiksek riskli durumlar1 giivenli
ortamlarda deneyimlemelerine olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler; risk farkindaligi, karar verme becerisi,
motivasyon ve 0z yeterlik lizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Benzer sekilde ciddi oyunlar ve simiilasyon
tabanli uygulamalar da 6zellikle insaat, madencilik ve imalat gibi yiiksek riskli sektdrlerde uygulamali 6grenmeyi
destekleyen etkili araglar olarak degerlendirilmektedir (Tang, 2024; Junaini vd., 2022; Strzatkowski vd., 2024;
Pireddu vd., 2025; Riviére vd., 2025).

Mobil 6grenme platformlari, ¢evrim i¢i egitim sistemleri ve bulut tabanli 6grenme yonetim sistemleri,
calisanlarin zamandan ve mekandan bagimsiz olarak egitim alabilmelerini saglayarak yasam boyu 6grenmeyi
desteklemektedir. Mikro Ogrenme uygulamalari ve dijital yetkinlik takibi, giivenlik bilgilerinin siirekli
giincellenmesine katki saglamaktadir (Kelleci vd., 2025; Akyildiz, 2023; Hoeft ve Trask, 2022). Bununla birlikte
dijital egitim uygulamalarinin bazi smirhiliklar1 da bulunmaktadir. Yiiksek teknoloji maliyetleri, dijital
okuryazarlik farkliliklari, siber giivenlik ve veri gizliligi sorunlar ile uygulamali deneyimin dijital ortamlarda
tam olarak karsilanamamasi, bu teknolojilerin yaygin kullanimini siirlandiran baslica etmenler arasinda
gosterilmektedir (Pireddu vd., 2025; Hoeft ve Trask, 2022; Barker, 2021).

Literatiirde dijital teknolojilerin ISG egitimindeki etkisinin yalnizca kisa dénemli bilgi kazanimlariyla
degil, giivenli davranis, risk algis1 ve giivenlik kiiltiirii izerindeki uzun donemli etkileriyle degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ozellikle VR/AR tabanli egitimler, BIM uygulamalari, dijital ikizler ve yapay zeka
destekli karar sistemlerinin gergek calisma ortamlartyla biitiinlestirilmesine yonelik arastirmalar giderek
artmaktadir. Ancak bu teknolojilerin siirdiiriilebilir etkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in farkli sektorlerde uzun
stireli ve standart degerlendirme Slgiitlerine dayali arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir (Pireddu vd., 2025; Hoeft
ve Trask, 2022; Tang, 2024; Barker, 2021; Badri vd., 2018).

Genel olarak dijital doniisiim, ISG egitiminin erisilebilirligini, etkilesimini ve 6grenme niteligini artirma
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte bu potansiyelin etkili bigimde kullanilabilmesi, teknolojik altyapinin yani
sira egitim tasarimi, kullanict gereksinimleri ve oOrglitsel destek unsurlarinin birlikte ele alinmasini
gerektirmektedir. Giincel literatiir, dijital teknolojilerin tek basina yeterli olmadigini; bunlarin deneyimsel
O0grenme, uygulamali egitim ve gilivenlik kiiltiiriinii destekleyen biitiinciil egitim modelleriyle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Pireddu vd., 2025; Hoeft ve Trask, 2022; Barker, 2021; Badri
vd., 2018).

1.3. is Saghg ve Giivenligi Egitiminde Gorsel Iletisimin Onemi

Gorsel iletisim, giivenlik bilgilerinin etkili bicimde aktarilmasi, tehlikelerin fark edilmesi ve risklerin dogru
yorumlanmasinin desteklenmesi agisindan is sagligi ve giivenligi (ISG) egitiminin énemli bilesenlerinden biridir.
Giivenlik isaretleri, renk kodlari, piktogramlar, infografikler, posterler, egitim videolar1 ve animasyonlar, sozel
ve teknik giivenlik bilgilerinin gorsel olarak yapilandirilmasina ve ¢alisanlarin kritik giivenlik mesajlarin1 daha
kolay anlamasina katki saglamaktadir. Bununla birlikte gorsel materyallerin etkililigi yalnizca kullanilmalarina
degil; mesajin acikligina, tasarimin sadeligine ve kullanicilarin deneyim, egitim ve isaretlere asinalik gibi
ozelliklerine de baglhdir (Chan ve Chan, 2011; Kwon vd., 2024).

Gorsel bilginin sunulus bicimi, Ozellikle tehlikelerin hizli bi¢cimde fark edilmesi gereken calisma
ortamlarinda 6nem tagimaktadir. Ayni anda ¢ok sayida isaret veya gorsel uyaranin sunulmasi, ¢alisanlarin bilgiyi
isleme ve hatirlama kapasitesini zorlayarak biligsel yiikii artirabilmektedir. Nitekim Kwon vd. (2024), ¢oklu
giivenlik isaretlerinin olusturdugu biligsel yiikiin giivenlik bilgilerinin hatirlanmasin1  etkileyebildigini
gostermistir. Bu nedenle gorsel giivenlik materyallerinin gereksiz ayrintilardan arindirilmasi, kritik bilgilerin
onceliklendirilmesi ve mesajlarin agik bir gorsel hiyerarsi icinde sunulmasi 6nem tagimaktadir.

Renk kodlari, giivenlik isaretleri ve piktogramlar, tehlikelerin taninmasi ve giivenlik mesajlarinin kisa
siirede aktarilmasi agisindan risk iletisiminin temel araglaridir. Bununla birlikte standartlastirilmig sembollerin
biitlin kullanicilar tarafindan ayni big¢imde anlagilacagi varsayilmamalidir. Arastirmalar; egitim, deneyim,
giivenlik kiiltiiri ve kullanict 6zelliklerinin  piktogramlarin  dogru yorumlanmasini etkileyebildigini
gostermektedir (Chan ve Chan, 2011; Ramezanifar ve Ramezanifar, 2026). Bu nedenle renk, sembol ve
gerektiginde kisa metinsel aciklamalarin birbirini tamamlayacak bigimde kullanilmasi ve gorsel giivenlik
iletisiminin egitimle desteklenmesi gerekmektedir. Nitekim Akkouch vd. (2025), kisa video temelli bir egitim
uygulamasinin katilimeilarin giivenlik etiketlerindeki renk kodlarini ve piktogramlari yorumlama becerilerini
gelistirebildigini gostermistir.

Gérsel iletisim araclarmin dijital teknolojilerle biitiinlesmesi, ISG egitiminde daha etkilesimli 6grenme
olanaklar1 da sunmaktadir. Egitim videolar1 ve animasyonlar giivenli ¢aligsma siireglerinin ve riskli davranislarin
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sonuglariin gorsellestirilmesine olanak saglarken, sanal gerceklik uygulamalari ¢alisanlarin tehlikeleri risksiz
ortamlarda deneyimlemelerini ve glivenli karar verme siire¢lerine aktif olarak katilmalarin1 destekleyebilmektedir
(Akkouch vd., 2025; Cavalcanti vd., 2021). Ayrica goriintli tanima sistemlerinin ¢alisma ortamindaki giivenlik
isaretlerini otomatik olarak algilayabilmesi, gorsel iletisim araclarinin dijital risk izleme ve gilivenlik yonetimi
sistemleriyle biitlinlesmesine yonelik yeni olanaklar ortaya ¢ikarmaktadir (Roman-Gallego vd., 2024).

Literatiir birlikte degerlendirildiginde, gérsel iletisimin ISG egitimindeki etkisinin yalmzca giivenlik
mesajlarinin goriiniir hale getirilmesiyle siirli olmadigi; risklerin taninmasi, giivenlik bilgilerinin anlasilmasi ve
ogrenme slireglerinin desteklenmesi agisindan da 6nem tasidig1 goriilmektedir (Chan ve Chan, 2011; Kwon vd.,
2024; Akkouch vd., 2025). Bununla birlikte gorsel iletisim araglari, dijital egitim teknolojileri ve giivenlik kiiltiiri
literatiirliniin 6nemli Olglide farkli arastirma gelenekleri icinde gelismesi, bu bilesenlerin ortak bir egitim
cercevesinde degerlendirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Is saglig1 ve giivenligi egitimine yonelik giincel literatiir genel olarak {i¢ iliskili arastirma ekseni {izerinden
degerlendirilebilir. Ik eksende e-6grenme, mobil dgrenme, sanal ve artirilmis gerceklik, yapay zeka, simiilasyon
ve diger dijital teknolojilerin ISG egitimindeki kullanimi ele alinmaktadir (Pireddu vd., 2025; Hoeft ve Trask,
2022). Ikinci eksende giivenlik isaretleri, piktogramlar ve diger gorsel risk iletisimi araclarinin anlasilabilirligi,
tasarimi1 ve kullanict 6zellikleriyle iliskisi incelenmektedir (Chan ve Chan, 2011; Kwon vd., 2024; Ramezanifar
ve Ramezanifar, 2026). Ugiincii eksende ise giivenlik kiiltiirii, giivenlik davranis, liderlik, yonetim destegi ve
orgiitsel 6grenme gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir (Wang vd., 2020; Badri vd., 2018; Balta vd., 2021). Bu
aragtirma alanlarinin her biri ISG egitimine énemli katkilar saglamakla birlikte, gorsel iletisim, dijital egitim
teknolojileri ve giivenlik kiiltiirli arasindaki iliskilerin ortak bir kavramsal yapi igerisinde ele alinmasi biitiinciil
bir degerlendirme agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu dogrultuda mevcut derleme, gorsel iletisim, dijital egitim teknolojileri ve giivenlik kiiltiirli arasindaki
iligkileri giincel literatiir 15181inda biitlinciil bir bakis acisiyla incelemeyi amaclamaktadir. Caligsmada dijital
doniisiimiin ISG egitimine yansimalar1 degerlendirilmekte, gorsel iletisim araclarinin 6grenme siiregleri ve risk
algis1 lizerindeki katkilar1 tartisilmakta ve giivenlik kiiltliriiniin olusumunda egitim teknolojileri ile gorsel
iletisimin rolii biitiinlestirici bir ¢er¢evede ele alinmaktadir. Boylece farkli arastirma alanlarindan elde edilen
bulgularm sentezlenmesi yoluyla ISG egitimine iliskin kavramsal bir gergeve ortaya konulmasi ve gelecekteki
aragtirma ve uygulamalara yonelik ¢ikarimlar gelistirilmesi hedeflenmektedir.

2. Yontem

2.1. Derleme Tasarimi

Bu calisma, is sagligi ve giivenligi (ISG) egitiminde gorsel iletisim, dijital teknolojiler ve giivenlik kiiltiirii
arasindaki iligkileri biitlinciil bir c¢ergevede incelemek amaciyla biitiinlestirici derleme (integrative review)
yaklagimiyla gergeklestirilmistir. Biitlinlestirici derleme, belirli bir arastirma alaninda farkli yontemlerle
yiirtitiilmiis ampirik ¢alismalarin yani sira kuramsal ve kavramsal yayinlarin birlikte degerlendirilmesine ve farkli
arastirma geleneklerinden elde edilen bulgularin ortak bir kavramsal yap1 icerisinde sentezlenmesine olanak
saglayan bir literatiir inceleme yontemidir (Whittemore ve Knafl, 2005). Whittemore ve Knafl’in yaklasimi;
problemin belirlenmesi, literatiiriin taranmasi, kaynaklarin degerlendirilmesi, verilerin analiz edilmesi ve
bulgularin biitiinlestirilerek sunulmasi asamalarindan olusmaktadir. Bu yaklagim 6zellikle farkli disiplinlerde
gelisen ve birbirinden gorece bagimsiz aragtirma alanlarinin ortak bir kavramsal ¢ercevede degerlendirilmesine
elverislidir.

Bu arastirmada sistematik derlemelerde oldugu gibi belirli bir miidahalenin etkililigini belirlemek veya
nicel etki biiyiikliiklerini birlestirmek amaclanmamistir. Bunun yerine ISG egitimi, gorsel iletisim, dijital
ogrenme teknolojileri ve giivenlik kiiltiiriine iliskin farkli disiplinlerde {tiretilen arastirmalarin bir araya
getirilmesi, ortak egilimlerin ve aragtirma bosluklarinin belirlenmesi ve bu alanlar arasindaki iligkilerin kavramsal
olarak sentezlenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle calisma, sistematik derleme veya meta-analizden ziyade
biitiinlestirici ve kavramsal bir literatiir derlemesi olarak yapilandirilmistir. Literatlir derlemelerinde aragtirma
amacinin agik bigimde belirlenmesi, tarama siirecinin tanimlanmasi ve elde edilen caligmalarin analitik bir
senteze doniistiiriilmesi derlemenin bilimsel niteligi agisindan 6nem tasimaktadir (Green vd., 2006; Snyder,
2019).

2.2. Literatiir Tarama Stratejisi
Literatiir taramasinda hem Tiirkiye’de hem de uluslararasi literatiirde yayimlanmis arastirmalara ulasilmasi
amaglanmistir. Tarama siireci, ¢alismanin {i¢ temel kavramsal ekseni olan (a) is saglig1 ve giivenligi egitimi ve
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giivenlik kiiltiirii, (b) gorsel iletisim ve risk iletisimi ve (c) dijital teknolojiler ve teknoloji destekli giivenlik
egitimi gergevesinde yiiriitiilmiistiir. Bdylece yalnizca ISG alanindaki ¢alismalar degil; egitim bilimleri, mesleki
ve teknik egitim, gorsel iletisim ve tasarim, ergonomi, Orgiitsel davranis, miithendislik ve dijital 6grenme
alanlarindaki konu ile dogrudan iligkili ¢alismalar da inceleme kapsamina alinmistir. Bu tercih, biitlinlestirici
derlemenin farkli disiplinlerden ve farkli arastirma desenlerinden elde edilen kanitlar1 ortak bir problem
cergevesinde birlestirme 6zelligiyle uyumludur (Whittemore ve Knafl, 2005; Snyder, 2019).

Uluslararasi literatlire ulasmak amaciyla Web of Science, Scopus, PubMed ve Google Scholar; Tiirkiye
kaynakli calismalara ulasmak amaciyla ise TR Dizin, DergiPark ve YOK Ulusal Tez Merkezi iizerinden taramalar
gerceklestirilmistir. Ayrica ulasilan ¢caligmalarin kaynakgalar1 incelenerek konuyla dogrudan iligkili ek yayinlar
belirlenmis ve gerektiginde geriye dogru kaynak taramasi yapilmistir.

Tarama terimleri arastirmanin kavramsal yapisina uygun olarak Tiirkge ve Ingilizce hazirlanmistir. Tiirkge
taramalarda “is saghigi ve giivenligi”, “ISG egitimi”, “is giivenligi egitimi”, “giivenlik egitimi”, “giivenlik
kiiltiiri”, “gtivenlik davranis1”, I'lSk algis1”, “risk 1let1$1m1” “gorsel iletisim”, guvenhk isaretleri”, “piktogram”,

1nf0graﬁk”, “dijital Ogrenme”, “sanal gerceklik”, “artirilmis gergeklik”, “yapay zeka”, “simiilasyon”,
“oyunlastirma”, “dijital ikiz”, “mobil 6grenme” ve “mesleki ve teknik egitim” terimleri kullanilmistir.
Uluslararasi literatiir taramalarinda ise “occupational health and safety”, “occupational safety education”,

2 3

2% <¢ 2 <¢ 99 <¢ 99 <¢

“OHS training”, “safety training”, “safety education”, “safety culture”, “safety behaviour/behavior”, “risk
perception”, “risk communication”, “visual communication”, “safety signs”, “pictograms”, “infographics”,
“dlgltal learning”, “e-learning”, “mobile learning”, “virtual reality”, “augmented reality”, “artificial intelligence”,

b 1Y

“simulation”, “gamification”, “digital twin” ve “vocational education” anahtar sdzciiklerinden ve bunlarin farkli
kombmasyonlarmdan yararlanilmistir. Arama terimleri veri tabanlarinin 6zelliklerine gére AND ve OR Boolean
operatdrleri kullanilarak birlestirilmistir.

Ornegin temel arama mantig1 asagidaki bicimde olusturulmustur:

(“occupational health and safety” OR “OHS” OR “safety training”) AND (“visual communication” OR
“safety signs” OR “pictograms” OR “infographics”)

(“occupational health and safety” OR “safety education”) AND (“virtual reality” OR “augmented reality”
OR “artificial intelligence” OR “digital learning” OR “simulation”)

(“occupational health and safety” OR “safety training””) AND (“safety culture” OR “safety behaviour” OR
“risk perception”)

2.3. Dahil Etme ve Dislama Olgiitleri

Kaynaklarin belirlenmesinde arastirmanin amaci ve kavramsal kapsamiyla dogrudan iliskili olma temel
ol¢iit olarak benimsenmistir. incelemeye; ISG egitimi, giivenlik kiiltiirii ve giivenlik davranisi; gorsel iletisim ve
risk iletisimi; giivenlik isaretleri, renk kodlar1, piktogramlar, infografikler ve egitim videolari; e-6grenme, mobil
ogrenme, sanal ve artirilmis gergeklik, yapay zeka, simiilasyon, oyunlastirma, dijital ikizler ve diger dijital egitim
teknolojileri ile mesleki ve teknik egitimde ISG uygulamalari konularindan en az biriyle dogrudan iliskili
caligmalar dahil edilmistir.

Aragtirmanin giincel gelismeleri degerlendirme amaci dogrultusunda 6zellikle yakin dénem yayinlarina
oncelik verilmis; bununla birlikte yapilandirmacilik, deneyimsel 6grenme, sosyal 6grenme, yetiskin egitimi,
biligsel yiik, giivenlik kiiltiirli ve glivenlik davranisi gibi ¢calismanin kuramsal temelini olusturan kavramlarda y1l
sinirlamas1 uygulanmadan alanin temel ve kurucu kaynaklarindan da yararlanilmistir. Bu yaklagim, giincel
ampirik kanitlarin tarihsel ve kuramsal temellerinden koparilmadan degerlendirilmesine olanak saglamistir.

Incelemeye oncelikle hakemli bilimsel dergilerde yayimlanan ampirik arastirmalar ve derleme calismalar
dahil edilmis; konuya iliskin kavramsal cer¢evenin olusturulmasi agisindan gerekli goriilen kitaplar, kitap
boliimleri, uluslararasi standartlar ve kurumsal yayinlardan da yararlaniimistir.

Giincel teknolojik gelismelerin heniiz hakemli yaymlara sinirli 6lgiide yansidigi alanlarda preprint
caligmalardan tamamlayic1 kaynak olarak yararlanilmis; ancak temel ¢ikarimlarin miimkiin oldugunca hakemli
yayinlarla desteklenmesine Oncelik verilmistir.

Arastirma konusuyla dogrudan iligkili olmayan, ISG baglami kurulmaksizin yalnizca genel teknoloji
kullanimimi ele alan, egitim veya gilivenlik ciktilariyla iligkilendirilmeyen, yeterli bibliyografik bilgiye
ulagilamayan ya da ayni calismanin tekrar kaydi niteliginde olan yayimnlar degerlendirme kapsami disinda
birakilmugtir. Ingilizce ve Tiirkge yayimlanan calismalar degerlendirmeye alinmistir.

2.4. Kaynaklarin Secimi ve Tematik Sentez
Literatiir taramasi sonucunda ulasilan ¢alismalar Oncelikle baslik ve Ozetleri lizerinden arastirmanin
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amaciyla iligkileri bakimindan degerlendirilmis; uygun bulunan g¢alismalarin tam metinleri incelenmistir.
Kaynaklarin ~ degerlendirilmesinde ¢aligmanin ISG  egitimiyle dogrudan iliskisi, arastirmanin temel
kavramlarindan en az birini ele almasi, bulgularinin derlemenin kavramsal yapisina katki saglamasi ve kullanilan
kaynagin bilimsel niteligi dikkate alinmigtir. Biitlinlestirici derlemelerde farkli aragtirma tiirlerinden elde edilen
bilgilerin ortak kavram ve Oriintiiler dogrultusunda karsilastirilmasi, smiflandirilmast ve sentezlenmesi
onerilmektedir (Whittemore ve Knafl, 2005).

Incelemeye alman yayinlar igerikleri dogrultusunda &nce kavramsal olarak kodlanmis, daha sonra benzer
icerikler bir araya getirilerek tematik kategoriler olusturulmustur. Sentez sonucunda literatiir dort ana tema altinda
yapilandirilmistir: (1) ISG egitiminin kuramsal ve davranigsal temelleri, (2) ISG egitiminde gorsel iletisim ve risk
iletisimi, (3) ISG egitiminde dijital teknolojiler ve teknoloji destekli 6grenme ve (4) mesleki ve teknik egitimde
giivenlik kiiltiirii ve glivenli 6grenme ortamlar1. Temalar kendi igerisinde karsilastirilarak ortak bulgular, birbirini
tamamlayan yaklagimlar, uygulamadaki sinirliliklar ve literatiirdeki aragtirma bogluklart belirlenmistir.

Son asamada temalar birbirlerinden bagimsiz alanlar olarak degerlendirilmemis; aralarindaki iliskiler
karsilagtirmali bi¢gimde analiz edilmistir. Bu sentez sonucunda gorsel iletisim ve dijital teknolojilerin glivenlik
kiiltliriiyle etkileserek giivenli 6grenme ortamlarin1 ve giivenli davranisi destekledigi; bu siirecin mesleki
yeterligin gelistirilmesine katkida bulunabilecegi yoniinde biitiinlestirici bir kavramsal yap1 olusturulmustur.
Boylece derlemenin sonunda sunulan kavramsal model, yalnizca tek tek ¢aligmalarin 6zetlenmesine degil,
literatiirde belirlenen ortak oriintiilerin ve kavramsal iligkilerin sentezine dayali olarak gelistirilmistir.

3. Is Saghg ve Giivenligi Egitiminin Kuramsal Temelleri

3.1. is Saghg ve Giivenligi Egitiminin Gelisimi

Is saghg ve giivenligi (ISG) egitimi, galisma yasamindaki teknolojik gelismeler, iiretim siireglerinin
karmagiklagmasi ve is kazalarmin Onlenmesine yodnelik yaklasimlarin degismesiyle onemli bir doniisiim
gecirmistir. ilk dénemlerde agirlikli olarak yasal yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesine ve kaza sonras1 énlemlere
dayanan ISG egitimi, giiniimiizde risklerin dnceden belirlenmesini, giivenli davramslarin gelistirilmesini ve
stirdiiriilebilir glivenlik kiiltiiriiniin olusturulmasini hedefleyen onleyici bir anlayisa yonelmistir (Greig vd., 2024;
Machfudiyanto vd., 2023).

Bu doniisiimde uluslararasi standartlar, ¢alisan katilimi ve siirekli iyilestirme anlayisi etkili olmus; mesleki
ve teknik egitimde de ISG'in &gretim programlariyla biitiinlestirilmesi énem kazanmstir. Dijital 6grenme
platformlari, harmanlanmis 6grenme ve uygulamali egitim yaklasimlari ise giivenlik egitiminin erisilebilirligini
ve siirekliligini destekleyen araclar haline gelmistir (Be$ ve Strzatkowski, 2024; Abeysiriwardhane, 2020; Pink
vd., 2016).

Tiirkiye'de ISG egitimi, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve ilgili diizenlemeler gergevesinde
caligsanlarin bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi ve giivenli davranislarinin gelistirilmesi agisindan temel bir
unsur olarak ele alimmaktadir. Egitimlerin ¢alisma ortamindaki risklere uygun bi¢imde planlanmasi ve
etkinliginin degerlendirilmesi énem tasimaktadir (Ates, 2020). Tiirkiye'deki ¢aligmalar da ISG egitiminin
yalnizca yasal bir yiikiimliilik olarak degil, giivenlik bilinci ve glivenlik kiiltiiriinii destekleyen siirekli bir
ogrenme siireci olarak ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir (Keskin ve Cavus, 2020).

3.1.1. Yapilandirmacilik (Constructivism)

Yapilandirmacilik, 6grenmeyi bireyin 6nceki bilgi ve deneyimleri temelinde aktif olarak anlam olusturdugu
bir siire¢ olarak ele almaktadir. Sosyal etkilesim, problem ¢6zme ve baglamsal deneyimler bu siirecin temel
bilesenleridir (Ng vd., 2019). ISG egitiminde bu yaklasim, ¢alisanlarin gercek calisma ortamlarinda karsilastiklar:
riskleri analiz etmelerine ve giivenlik bilgisini uygulamayla iliskilendirmelerine olanak saglamaktadir.

Problem temelli etkinlikler, gercek yasam senaryolari, gorsel materyaller ve etkilesimli dijital icerikler,
soyut giivenlik bilgilerinin somutlastirilmasini ve farkli ¢alisma ortamlarina aktarilmasini desteklemektedir (Pink
vd., 2016; Campan, 2019). Bununla birlikte katilimcilarin deneyim ve bilgi diizeylerindeki farkliliklar, 6zellikle
yuksek riskli sektorlerde standartlastirilmis 6grenme ¢iktilarinin elde edilmesini giiclestirebilir (Bgs ve
Strzatkowski, 2024). Bu nedenle yapilandirmaci yaklasimin deneyimsel ve sosyal 6grenme siirecleriyle birlikte
kullanilmas1 6nem tasimaktadir.

3.1.2.Deneyimsel Ogrenme (Experiential Learning)

Deneyimsel 6grenme, bilginin deneyimlerin doniistiiriilmesi yoluyla olusturuldugunu kabul etmektedir.
Kolb'un modelinde 6grenme; somut deneyim, yansitict gézlem, soyut kavramsallagtirma ve aktif deneyimleme
asamalaridan olusan dongiisel bir siirectir (Kolb, 1984). ISG egitiminde simiilasyonlar, saha uygulamalar1, vaka
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analizleri ve uygulamali etkinlikler, teorik giivenlik bilgisinin ger¢ek ¢calisma kosullarina aktarilmasini ve giivenli
karar verme becerilerinin gelistirilmesini desteklemektedir (Dean vd., 2020; Greig vd., 2024; Machfudiyanto vd.,
2023).

Sanal ve artirilmis gergeklik gibi dijital teknolojiler de ¢alisanlarin farkli risk senaryolarini giivenli
ortamlarda deneyimlemelerine olanak saglamaktadir (Kee vd., 2023; Campan, 2019). Bununla birlikte
deneyimsel egitimin uzun donemli davranissal etkilerinin degerlendirilmesi ve dijital simiilasyonlarin gercek
calisma deneyiminin yerini ne 6l¢iide karsilayabildiginin belirlenmesi 6nemli sinirliliklar arasindadir (Dean vd.,
2020; Abeysiriwardhane, 2020).

3.1.3.Sosyal Ogrenme (Social Learning)

Sosyal o6grenme kurami, bireylerin davraniglari dogrudan deneyimlerinin yani sira bagkalarinin
davraniglarini ve bu davranislarin sonuglarini1 gézlemleyerek de 6grenebildiklerini ileri siirmektedir. Bandura'ya
(1977) gore gozlemsel 6grenme ve model alma, davramslarin edinilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. ISG
acisindan calisma arkadaslarinin, yoneticilerin ve diger rol modellerinin sergiledikleri davranislar, giivenli
uygulamalarin 6grenilmesini ve yayginlagmasini etkileyebilmektedir.

Giivenlik liderligi, ekip etkilesimi, rol model davranislar1 ve yonetim destegi, glivenli davraniglarin orgiitsel
diizeyde benimsenmesini ve giivenlik kiiltliriiniin gelismesini desteklemektedir (Dean vd., 2020; Lucchini vd.,
2018; Greig vd., 2024). Dijital 6grenme platformlari, egitim videolar: ve simiilasyonlar da giivenli uygulamalarin
gbzlemlenmesine ve modellenmesine olanak saglamaktadir (Kee vd., 2023; Pink vd., 2016). Bununla birlikte rol
modellerinin giivensiz davranis sergilemesi veya yonetim desteginin yetersiz olmasi, sosyal 6grenmenin giivenlik
tizerindeki olumlu etkisini sinirlandirabilmektedir.

3.1.4. Yetiskin Egitimi (Andragogy)

Yetiskin egitimi yaklasimi, yetiskinlerin 6grenme siirecine dnceki deneyimleri, mesleki gereksinimleri ve
yasam problemleriyle iligkili beklentilerle katildiklarin1 kabul etmektedir. Knowles'in andragoji yaklasiminda
yetiskinlerin deneyimlerini 6grenme kaynagi olarak kullanmalari, 6grenme siirecine aktif katilmalar1 ve
ogrendiklerini gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanmalari 6nem tagimaktadir (Knowles vd., 2015).

ISG egitiminde gercek is problemleri, deneyim paylasimi ve uygulamali 6grenme etkinlikleri, giivenlik
bilgisinin giinliik ¢aligma yagamina aktarilmasini desteklemektedir (Dean vd., 2020). Cevrim i¢i egitimler, mobil
ogrenme ve bireysel ilerlemeye olanak saglayan dijital ortamlar ise yetiskinlerin kendi hizlarinda 6grenmelerine
imkan saglamaktadir (Kee vd., 2023). Bununla birlikte c¢alisanlarin deneyim, motivasyon ve &grenme
gereksinimlerindeki farkliliklar ile zaman kisitlar egitim siire¢lerinin uygulanmasini giiglestirebilmektedir. Bu
nedenle yetigkin egitiminin esnek, uygulama odakli ve farkli 6grenen profillerine uyarlanabilir bi¢cimde
tasarlanmasi 6nem tasimaktadir.

3.2. Giivenlik Davranisi

Giivenlik davranisi, ¢alisanlarin is ortaminda giivenli calisma uygulamalarini benimsemesi ve siirdiirmesine
yonelik tiim davraniglar1 kapsayan ¢ok boyutlu bir kavramdir. Bu kavram; gilivenli davranig, gilivenlik
performansi, risk alma davranisi, giivenlik uyumu ve giivenlik katilim1 gibi birbirini tamamlayan bilesenlerden
olusmaktadir. Giivenli davranis kisisel koruyucu donanim kullanimu, tehlikelerin raporlanmasi ve giivenli ¢aligma
prosediirlerine uyumu igerirken; giivenlik performansi bu davraniglarin orgiitsel giivenlik hedeflerine katkisinm
ifade etmektedir. Buna karsilik kontrolsiiz risk alma davranislart giivenlik performansimi olumsuz etkilerken,
glivenlik katilimi calisanlarin giivenlik siireclerine goniillii katkilarimi ve gilivenlik kiiltiiriinlin gelisimini
desteklemektedir (Greig vd., 2024; Machfudiyanto vd., 2023).

Literatiir, glivenlik davranisinin yalnizca bireysel bilgi diizeyiyle a¢iklanamayacagini, orgiitsel destek,
giivenlik liderligi ve giivenlik iklimi gibi ¢evresel faktorlerden de etkilendigini gostermektedir. Bu nedenle
giivenlik uyumu ile giivenlik katiliminin birlikte ele alinmasi, giivenli davranislarin kalic1 hale gelmesinde kritik
oneme sahiptir. Calisanlarin giivenlik uygulamalarma aktif katilim gdstermeleri, yalnizca kurallara uyumu degil,
giivenlik kiiltiiriinlin 6rgiitsel diizeyde benimsenmesini de kolaylastirmaktadir (Dean vd., 2020; Greig vd., 2024;
Machfudiyanto vd., 2023).

ISG egitimi, giivenlik davranislarinin gelistirilmesinde temel araclardan biri olmakla birlikte, etkisi bilgi
aktarimimin Otesinde davranis degisikligi olusturabilmesine baglidir. Yapilandirmaci, deneyimsel ve sosyal
ogrenme yaklagimlari, ¢alisanlarin glivenlik bilgilerini uygulamaya doniistiirmelerini desteklerken; geri bildirim,
rol model davranislar1 ve uygulamali 6grenme etkinlikleri glivenli davranislarin pekigsmesini saglamaktadir (Dean
vd., 2020). Ancak egitimin siirdiiriilebilir sonuglar tiretebilmesi i¢in glivenlik liderligi, yonetim destegi ve olumlu
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giivenlik iklimiyle desteklenmesi gerekmektedir (Dean vd., 2020; Greig vd., 2024; Machfudiyanto vd., 2023).

Son yillarda dijital 6grenme ortamlart ve gorsel iletisim araglart da giivenlik davraniglarinin
gelistirilmesinde 6nemli destekleyici unsurlar haline gelmistir. Simiilasyonlar, gorsel vaka analizleri ve
etkilesimli egitim materyalleri calisanlarin riskleri daha dogru degerlendirmelerine ve gilivenli karar verme
becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir (Pink vd., 2016). Bununla birlikte dijital araglarin etkisi, uygun
pedagojik tasarim ve Orgiitsel destekle biitiinlestirildiginde daha belirgin hale gelmektedir.

Sonug olarak giivenlik davranisi, bireysel bilgi ve becerilerin yam sira liderlik, orgiitsel 6grenme ve
giivenlik kiiltiiriiyle sekillenen dinamik bir siirectir. ISG egitiminin temel amaci yalnizca giivenlik kurallarini
ogretmek degil, calisanlarin giivenligi giinliik ¢alisma yasaminin dogal bir pargasi haline getirmelerini
saglamaktir. Bu nedenle giivenlik davraniginin gelistirilmesi, kuramsal 6grenme yaklasimlari ile orgiitsel
uygulamalarin biitlinciil bicimde ele alinmasini gerektirmektedir.

3.3. Giivenlik Kiiltiirii

Giivenlik kiltiirii, glivenligin orgiitiin temel degerlerinden biri olarak benimsenmesini saglayan ortak inang,
tutum ve davranislar biitiiniinii ifade etmektedir. Giivenlik iklimi ¢alisanlarin belirli bir donemde giivenlige iliskin
algilari yansitirken, giivenlik kiiltiirii bu algilarin orgiitsel degerler, liderlik anlayisi ve kurumsal uygulamalarla
biitiinlesmesini kapsamaktadir. Bu nedenle giivenlik kiiltiirii; glivenlik liderligi, yonetim destegi, risk algisi,
orgiitsel 6grenme ve calisan katilimi gibi birbirini tamamlayan unsurlarin etkilesimiyle sekillenmektedir (Dean
vd., 2020).

Literatiir, gii¢lii bir giivenlik kiiltiirlinlin yalnizca giivenlik kurallarinin uygulanmasiyla degil, 6grenmeye
acik bir oOrgiitsel yap1 olusturulmasiyla gelistigini gostermektedir. Giivenli davraniglarin paylasilmasi,
deneyimlerden Ogrenilmesi ve geri bildirim mekanizmalarinin etkin kullanilmasi, gilivenlik kiiltiiriiniin
kurumsallagsmasini desteklemektedir. Bu siirecte risk algisinin gelistirilmesi, ¢alisanlarin tehlikeleri erken fark
etmelerine ve giivenli kararlar almalarina katki saglamaktadir (Dean vd., 2020).

Gilivenlik liderligi ve yonetim destegi, gilivenlik kiiltiiriinlin en Onemli belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Yoneticilerin giivenli davranislara model olmasi, calisan katilimini tesvik etmesi ve gilivenligi
kurumsal Oncelik haline getirmesi, giivenlik uygulamalarinin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Buna karsilik
yonetim desteginin yetersiz oldugu ortamlarda giivenlik iklimi zayiflamakta, egitim programlarmin gilivenli
davranislara doniismesi giiclesmektedir (Dean vd., 2020).

ISG egitimi, giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesinde temel araglardan biri olarak degerlendirilmektedir.
Egitim yoluyla ¢alisanlar yalnizca giivenlik bilgisi edinmemekte; ayn1 zamanda giivenli davraniglari is ortamina
uyarlamakta, ortak giivenlik degerlerini benimsemekte ve drgiitsel 6grenme siireclerine katilmaktadir. Ozellikle
gorsel iletisim araglari, vaka temelli uygulamalar ve dijital 6grenme teknolojileri, giivenlik mesajlarinin daha
anlasilir ve kalic1 hale gelmesini saglayarak giivenlik kiiltiiriiniin yayginlagsmasin1 desteklemektedir (Dean vd.,
2020; Pink vd., 2016; Kee vd., 2023).

Sonug olarak giivenlik kiiltiirti, glivenlik iklimi, liderlik, yonetim destegi, orgiitsel 6grenme ve risk algisinin
karsilikli etkilesimiyle gelisen dinamik bir yapidir. Egitim ise bu yapinin bilgi, tutum ve davranis boyutlarin
biitiinlestiren temel mekanizma olarak 6ne gikmaktadir. Dolayisiyla etkili bir ISG egitimi yalmizca giivenlik
kurallarinin 6gretilmesini degil, glivenli davraniglarin kurumsal kiiltiiriin dogal bir parcasi haline gelmesini de
hedeflemelidir. Bu kuramsal ¢ergeve, sonraki boliimde ele alinacak gorsel iletisim araglarinin giivenlik egitimi
ve giivenlik kiiltliriintin gelistirilmesindeki roliinii agiklamak icin temel olusturmaktadir.

Kuramsal degerlendirmeler, ISG egitiminin yalnizca bilgi aktarrmma dayali bir siire¢ olmadigimi;
yapilandirmaci, deneyimsel, sosyal 6grenme ve yetiskin egitimi yaklagimlariin giivenlik davranisi ile glivenlik
kiiltiiriinii biitiinctil bigimde destekledigini gostermektedir. Bu ¢ergevede gorsel iletisim ve dijital teknolojiler,
s0z konusu kuramsal yaklasimlarin uygulamaya aktarilmasini kolaylastiran tamamlayici araglar olarak 6ne
cikmaktadir. Bu nedenle sonraki bdliimde, giivenlik isaretlerinden egitim videolarina kadar uzanan gorsel iletisim
araglarinin ISG egitimindeki islevi ayrintili olarak ele alinacaktir.

4. Gorsel iletisimin ISG Egitimindeki Rolii
Gorsel iletisim, is saghig ve giivenligi (ISG) egitiminde tehlikelerin taninmasu, risk bilgilerinin anlasilmasi
ve giivenli davraniglarin desteklenmesi agisindan 6nemli bir isleve sahiptir. Giivenlik isaretleri, renk kodlari,
piktogramlar, infografikler, posterler, animasyonlar ve egitim videolari; sozel bilgileri gorsel Ogelerle
destekleyerek giivenlik mesajlarinin daha hizli ve anlasilir bicimde aktarilmasina olanak saglamaktadir. Bununla
birlikte gorsel materyallerin etkililigi yalnizca kullanim sikligina degil; mesajin agikligina, gorsel tasarimin
sadeligine, bilissel ylikiin sinirlandirilmasia ve hedef kullanict grubunun ozelliklerinin dikkate alinmasina
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baghdir (Chan ve Chan, 2011; Kwon vd., 2024). Bu nedenle gorsel iletisim araglarinin birbirinden bagimsiz
materyaller olarak degil, ISG egitiminin pedagojik amaclar1 dogrultusunda biitiinlesik bicimde kullanilmas:
gerekmektedir.

4.1. Giivenlik Isaretleri, Renk Kodlar1 ve Piktogramlar

Giivenlik isaretleri, renk kodlar1 ve piktogramlar, is ortamindaki tehlike ve glivenlik bilgilerinin kisa siirede
aktarilmasini saglayan temel gorsel risk iletisimi araglaridir. Standart renk ve sembollerin kullanilmasi, farkl: dil
ve egitim diizeylerine sahip calisanlar arasinda ortak bir gorsel giivenlik dili olusturulmasina katki saglamaktadir.
Bununla birlikte giivenlik isaretlerinin anlagilabilirligi yalnizca standart bir semboliin kullanilmasima bagh
degildir. Kullanicinin deneyimi, egitimi ve isarete asinaligi gibi Ozellikler de gilivenlik mesajinin dogru
yorumlanmasinit etkileyebilmektedir (Chan ve Chan, 2011). Bu nedenle isaret ve piktogramlarin egitim
programlariyla desteklenmesi ve kullanicilarin anlamlar1 konusunda bilgilendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Gorsel risk iletisiminde bilgi yogunlugu ayrica dikkate alinmalidir. Cok sayida isaretin ayni anda
sunulmasi, ¢alisanlarin bilgiyi isleme ve hatirlama kapasitesini zorlayabilmektedir. Kwon vd. (2024), 513 insaat
calisani iizerinde gergeklestirdikleri arastirmada c¢oklu giivenlik isaretlerinin bilissel yiik olusturabildigini ve
isaret sayisi arttik¢a 6zellikle piktogram temelli bilgilerin hatirlanmasinin gii¢lesebildigini géstermistir. Bu bulgu,
ISG ortamlarinda daha fazla isaret kullanimimin her zaman daha etkili iletisim anlamma gelmedigini; gorsel
bilginin secici ve yapilandirilmis bicimde sunulmasi gerektigini gostermektedir.

Piktogramlarin anlagilabilirligi de kullanic1 &zelliklerinden ve egitimden etkilenmektedir. GHS
piktogramlarina iligskin calismalar, sembollerin evrensel olarak tasarlanmasinin biitiin kullanicilar tarafindan ayni
dogrulukta yorumlanacagi anlamina gelmedigini; egitim, giivenlik kiiltiirii ve kullanici 6zelliklerinin kavrama
diizeyini etkileyebildigini gostermektedir (Ramezanifar ve Ramezanifar, 2026). Bu nedenle renk, sembol ve
gerektiginde kisa metinsel agiklamalarin birbirini tamamlayacak bigcimde kullanilmasi; 6zellikle kimyasal
tehlikeler ve yiiksek riskli ¢calisma ortamlarinda yanlis yorumlama olasiliginin azaltilmasi agisindan énemlidir.
Egitimle desteklenen gorsel etiketleme uygulamalarinin yarari, pestisit glivenligi baglaminda da gdsterilmis; kisa
video egitiminin ¢ift¢ilerin renk kodlarin1 ve piktogramlar1 yorumlama becerilerini gelistirdigi belirlenmistir
(Akkouch vd., 2025).

Dijital teknolojiler giivenlik igaretlerinin kullanim alanini da genisletmektedir. Goriintli tanima sistemleri
araciligryla ¢alisma ortamindaki giivenlik isaretlerinin otomatik olarak algilanmasi ve siniflandirilmast miimkiin
héle gelmistir (Roman-Gallego vd., 2024). Bbylece geleneksel giivenlik igaretleri yalnizca pasif uyar1 araglari
olmaktan cikarak dijital risk izleme ve giivenlik yonetimi sistemleriyle biitiinlesebilmektedir.

4.2. Infografikler, Posterler ve Gorsel Bilgilendirme Materyalleri

Infografikler ve posterler, ayrmntili giivenlik bilgilerinin gdrsel olarak yapilandirilmasim ve temel
mesajlarin ¢aligma ortaminda siirekli goriiniir tutulmasini saglayan tamamlayici iletisim araglaridir. Acil durum
prosediirleri, kisisel koruyucu donanim kullanimi, kimyasal giivenlik, giivenli ¢calisma basamaklar1 ve risk kontrol
stiregleri gibi ¢cok asamali bilgilerin metin, sembol ve gorsellerle birlikte sunulmasi, ¢aligsanlarin bilgiyi daha
kolay takip etmesine yardimci olabilir. Bununla birlikte gorsel materyallerde asir1 bilgi yogunlugu, karmasik
yerlesim ve ayni anda ¢ok sayida gorsel uyaramin kullanilmasi biligsel yiikii artirabileceginden, igerik
onceliklendirilerek sade bir gorsel hiyerarsi i¢cinde sunulmalidir (Kwon vd., 2024).

Bu materyallerin egitimsel islevi, glivenlik mesajlarinin yalnizca goriiniir kilinmasiyla sinirh degildir.
Giivenlik isaretleri ve piktogramlarin kisa agiklamalar ve egitim igerikleriyle desteklenmesi, sembollerin
anlamlarinin 6grenilmesine ve ¢aligma baglamiyla iliskilendirilmesine katki saglayabilmektedir (Chan ve Chan,
2011). Dolayistyla poster ve infografiklerin bagimsiz birer dekoratif materyal olarak degil, uygulamali iSG
egitiminin gorsel destekleyicileri olarak tasarlanmasi1 daha uygundur. Gorsel materyallerin igerikleri hedef grubun
calisma kosullarina, karsilagilan risklere ve bilgi gereksinimlerine gore yapilandirilmali; ayni glivenlik mesajinda
kullanilan sembol, renk ve terminolojinin farkl1 materyaller arasinda tutarli olmasi1 saglanmalidir.

Dijital ekranlar ve ¢evrim i¢i 6grenme ortamlart bu materyallerin giincellenmesini ve farkli kullanici
gruplarina ulastirtlmasini kolaylastirmaktadir. Ancak materyalin dijital ortamda sunulmasi tek basina egitimsel
etkililik saglamamaktadir. Gorsel sadelik, mesajin agikligi, uygun bilgi yogunlugu ve giivenlik iceriginin
dogrulugu basili ve dijital materyaller agisindan ortak tasarim ilkeleri olarak korunmalidir.

4.3. Animasyon, Video ve Dijital Gorsel Ogrenme
Animasyonlar ve egitim videolar, statik gorsellerden farkli olarak gilivenlik siireglerinin zaman igindeki
gelisimini, islem basamaklarin1 ve dogru ya da hatali uygulamalarin sonuglarini gosterebilen gorsel 6grenme
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araclaridir. Bu oOzellikleri nedeniyle o6zellikle tehlikeli islemlerin dogrudan uygulanmasinin gii¢ oldugu
durumlarda giivenli ¢alisma prosediirlerinin gosterilmesi ve risk senaryolarinin agiklanmasi agisindan islevsel
olabilirler. Video temelli egitimin ISG alanindaki uygulanabilirligine iliskin deneysel kanitlar da bulunmaktadir.
Akkouch vd. (2025), pestisit gilivenligi konusunda WhatsApp iizerinden sunulan dort dakikalik bir egitim
videosunun katilimcilarin giivenlik bilgisi, pestisit kullanim uygulamalar1 ve giivenlik etiketlerini yorumlama
becerilerinde anlamli gelisme sagladigini bildirmistir.

Dijital gorsel 6grenmenin daha etkilesimli bigimleri, kullaniciyr yalnizca gorsel igerigi izleyen bir
konumdan ¢ikararak risk senaryolarina aktif olarak katilmasina olanak saglamaktadir. Cavalcanti vd. (2021),
sanal ger¢eklik ortaminda oyunlastirilmis tehlike iletisiminin giivenlik egitimi ve degerlendirmesi agisindan
kullanilabilecegini gostermistir. Bu yaklasim, gorsel iletisim ile deneyimsel 6grenmenin birlesmesini saglayarak
kullanicilarin tehlikeleri tanimasina, kararlarinin sonuglarin1 gézlemlemesine ve giivenli davranislar risksiz bir
ortamda uygulamasina imkan vermektedir.

Bununla birlikte dijital gérsel materyallerde de bilgi miktarinin kontrol edilmesi 6nemlidir. Gereksiz gorsel
Ogeler, yogun mesajlar veya es zamanli ¢ok sayida uyaran biligsel yiikii artirarak giivenlik agisindan kritik
bilgilerin gézden kagmasina neden olabilir (Kwon vd., 2024). Bu nedenle animasyon ve videolarin agik bir
o0grenme amact dogrultusunda, temel giivenlik mesajlarini 6ne ¢ikaracak ve gereksiz gorsel ayrintilari
sinirlandiracak bigimde hazirlanmasi gerekmektedir.

Genel olarak gorsel iletisim araclarinin ISG egitimindeki katkisi, kullanilan materyallerin sayisindan ¢ok
bunlarin egitim amaglariyla ne dl¢lide uyumlu ve biitlinlesik kullanildigiyla iligkilidir. Giivenlik isaretleri ve
piktogramlar tehlikelerin hizli bigimde tanmmmasimi; infografik ve posterler gilivenlik bilgilerinin
yapilandirilmasini ve hatirlatilmasini; animasyon, video ve etkilesimli dijital uygulamalar ise siire¢lerin ve risk
senaryolariin gorsellestirilmesini desteklemektedir. Bu araglarin agik, sade ve hedef kullaniciya uygun bigimde
tasarlanarak egitim siireciyle biitiinlestirilmesi, gorsel iletisimin ISG egitimindeki islevini gii¢lendirmektedir.

5. Dijital Teknolojiler ve ISG Egitimi

5.1. E-Ogrenme

E-0grenme, bilgi ve iletisim teknolojileri araciliiyla gerceklestirilen, zaman ve mekan sinirliligini biiyiik
olciide ortadan kaldiran dijital 6grenme yaklasimidir. Is saglhigi ve giivenligi egitiminde e-dgrenme sistemleri,
calisanlarin giivenlik bilgilerine siirekli erigebilmesini saglamakta; standart egitim iceriklerinin genis kitlelere
tutarli bigimde sunulmasima olanak vermektedir. Ozellikle hizmet ici egitimler, mevzuat giincellemeleri ve
zorunlu ISG egitimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Tang, 2024; Hoeft ve Trask, 2022; Pireddu vd., 2025).

Aragtirmalar, e-0grenmenin 6grenme siirecinde esneklik, erisilebilirlik ve maliyet avantaji sagladigini
gostermektedir. Katilimeilar egitim igeriklerine kendi 6grenme hizlarinda ulasabilmekte, gerektiginde dersleri
tekrar izleyebilmekte ve bireysel 6grenme gereksinimlerine uygun ilerleyebilmektedir. Bu 6zellikler, 6zellikle
farkli vardiyalarda calisan personelin egitim siireclerine katilimini kolaylastirmaktadir (Hoeft ve Trask, 2022;
Kelleci vd., 2025; Akyildiz, 2023).

E-6grenme ortamlarinin etkililigi yalmizea dijital platformlarin varligina degil, icerik tasariminin niteligine
de baghdir. Etkilesimli uygulamalar, kisa 6grenme modiilleri, gorsel materyaller ve 6l¢me-degerlendirme
etkinlikleriyle desteklenen programlar, bilgi kalicilig1 ve giivenli davraniglarin gelistirilmesinde daha basarili
sonuglar vermektedir. Buna karsilik yalnizca metin temelli veya pasif igeriklerden olusan egitimlerin 6grenme
motivasyonu ve bilgi transferi tizerindeki etkisinin sinirli oldugu belirtilmektedir (Tang, 2024; Pireddu vd., 2025;
Hoeft ve Trask, 2022).

Bununla birlikte e-60grenme uygulamalarinin bazi smirliliklart bulunmaktadir. Dijital okuryazarlik
diizeyindeki farkliliklar, teknolojik altyapi yetersizlikleri, internet erisim sorunlari ve uygulamali becerilerin
cevrim 1i¢i ortamda sinirli Ol¢lide kazandirilabilmesi bu sistemlerin en 6nemli gii¢liikleri arasinda
gosterilmektedir. Ozellikle yiiksek riskli islerde yalmzca gevrim ici egitime dayali programlarin uygulamali
egitimlerle desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Pireddu vd., 2025; Hoeft ve Trask, 2022).

Sonug olarak e-6grenme, ISG egitiminde erisilebilirligi ve grenme siirekliligini artiran énemli bir dijital
egitim yaklagimidir. Ancak kalici davranis degisikligi olusturabilmesi; etkilesimli igerikler, gorsel 6grenme
araglar1 ve uygulamali egitim yontemleriyle biitiinlestirilmesine baghdir. Bu gelisim, bir sonraki béliimde ele
alinan mobil dgrenme uygulamalarinin ISG egitimine sagladig katkilar icin de 6nemli bir temel olusturmaktadir.

5.2. Mobil Ogrenme
Mobil 6grenme, calisanlarin giivenlik bilgilerine zaman ve mekandan bagimsiz olarak erismesini saglayan
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dijital 6grenme yaklagimidir. Akilli telefonlar, tabletler ve tasmabilir cihazlar aracilifiyla sunulan egitim
icerikleri; giivenlik talimatlari, kontrol listeleri, acil durum prosediirleri ve saha uygulamalarinin ¢aligma
sirasinda kullanilmasina olanak tanimaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde Ozellikle insaat, iiretim ve saglik gibi
dinamik ¢alisma ortamlarinda ISG egitimini is siirecleriyle biitiinlestirmektedir (Laciok vd., 2021; Shannon vd.,
2017).

Arastirmalar, mobil 6grenmenin calisanlarin ihtiyag duyduklar bilgiye aninda ulagmalarini saglayarak
giivenli karar verme siireglerini destekledigini gostermektedir. Konum tabanli uyarilar, ¢evrim dis1 erisim ve
gercek zamanli geri bildirim gibi 6zellikler, giivenlik prosediirlerinin dogru uygulanmasini kolaylastirirken risk
farkindaligin1 artirmaktadir. Bu durum, 6zellikle saha kosullarinda hizli miidahale gerektiren durumlarda mobil
o0grenmenin énemli bir avantaj sundugunu ortaya koymaktadir (Laciok vd., 2021).

Mobil 6grenmenin basaris1 yalnizca tasiabilir cihazlarin kullanilmasina degil, i¢eriklerin kullanic1 odakl
ve uygulamaya yonelik tasarlanmasma baglidir. Kisa egitim modiilleri, gorsel materyaller, etkilesimli
uygulamalar ve anlik degerlendirme araglar1 6grenme siirecini desteklerken; artirilmis gerceklik ve diger dijital
teknolojilerle biitiinlesik kullanimi uygulamali 6grenme deneyimini giiclendirmektedir (Laciok vd., 2021;
Shannon vd., 2017).

Bununla birlikte mobil 6grenme; internet erisimi, cihaz uyumlulugu, veri giivenligi ve icerik giincelligi gibi
bazi smirliliklara sahiptir. Ozellikle kisisel cihazlarin kullanildig1 ortamlarda bilgi giivenligi ve veri gizliligine
iligkin Onlemlerin alinmasi, sistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle mobil
o0grenme uygulamalarinin gii¢lii bir teknolojik altyapi ve diizenli icerik yonetimiyle desteklenmesi gerekmektedir
(Laciok vd., 2021).

Sonug olarak mobil 6grenme, ISG egitimini ¢aligma ortamina tastyarak bilgiye aninda erisim ve giivenli
karar verme siireglerini destekleyen etkili bir dijital grenme yaklagimidir. En yiiksek etki, mobil uygulamalarin
e-0grenme sistemleri ve diger dijital egitim teknolojileriyle biitlinlesik bicimde kullanilmasiyla elde edilmektedir.
Bu gelisim, bir sonraki boliimde ele aliman yapay zeka destekli kisisellestirilmis O0grenme sistemlerinin
anlagilmasi i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.

5.3. Yapay Zeka

Yapay zeka, is saglig1 ve giivenligi egitiminde 6grenme siireclerini bireysellestiren, riskleri 6nceden tahmin
eden ve karar destek mekanizmalarini giiglendiren en 6nemli dijital teknolojilerden biri haline gelmistir. Biiyiik
veri analitigi, makine 6grenmesi ve dogal dil isleme gibi teknolojiler sayesinde ¢aliganlarin bilgi diizeyi,
performansi ve risk profili analiz edilerek kisiye 6zgii egitim igerikleri olusturulabilmektedir. Boylece standart
egitim yaklasimindan, gereksinimlere gore uyarlanabilen dinamik Ogrenme modellerine gegis miimkiin
olmaktadir (Jia vd., 2024; Iyer vd., 2025; Damilos vd., 2024; Tang, 2024).

Literatiirde yapay zekdnin en o©nemli katkilarindan biri, uyarlanabilir 6grenme sistemleri ve
kisisellestirilmis egitim uygulamalaridir. Calisanlarin eksik oldugu konular belirlenebilmekte, 6§renme siireci
bireysel performansa gore gilincellenebilmekte ve gereksiz icerik tekrarlar1 azaltilabilmektedir. Bu yaklasim,
ogrenme verimliligini artirirken gilivenlik bilgilerinin uygulamaya aktarilmasini da kolaylastirmaktadir (Jia vd.,
2024; Iyer vd., 2025; Damilos vd., 2024).

Yapay zeka destekli chatbotlar ve karar destek sistemleri, ¢calisanlara giivenlik prosediirleri konusunda anlik
rehberlik saglayarak egitim siirecini siirekli hale getirmektedir. Ayni zamanda sensor verileri, kamera goriintiileri
ve cevresel Olclimlerden yararlanan yapay zekad tabanli risk tahmin modelleri, olasi tehlikelerin 6nceden
belirlenmesine ve proaktif giivenlik Onlemlerinin alinmasina katki saglamaktadir. Bu ozellikler, gilivenlik
egitiminin yalnizca bilgi aktarimina degil, davranis degisikligine ve risk yonetimine de hizmet etmesini miimkiin
kilmaktadir (Chebbi vd., 2025; Ogunseiju vd., 2021; Shannon vd., 2017; Abdelalim vd., 2024).

Bununla birlikte yapay zeka uygulamalarinin yayginlasmasi; veri giivenligi, kisisel mahremiyet, algoritmik
onyargilar ve kararlarin agiklanabilirligi gibi onemli etik sorunlar1 da giindeme getirmektedir. Ozellikle giivenlik
acisindan kritik sektorlerde kullanilan sistemlerin giivenilir, seffaf ve dogrulanabilir olmasi1 biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle yapay zeka tabanli egitim sistemlerinin yalnizca teknik performans agisindan degil, etik
ve hukuki boyutlariyla da degerlendirilmesi gerekmektedir (Abdelalim vd., 2024).

Sonug olarak yapay zeka, ISG egitiminde kisisellestirilmis 6grenme, siirekli geri bildirim ve proaktif risk
yonetimi saglayarak dijital doniisiimiin merkezinde yer almaktadir. Ancak teknolojinin etkili olabilmesi;
giivenilir veri altyapisi, etik ilkeler ve pedagojik tasarim anlayisiyla biitlinlestirilmesine baglidir. Bu biitiinciil
yaklagim, bir sonraki boliimde ele alinan sanal gerceklik uygulamalarinin deneyimsel 6grenmeye sagladigi
katkilarin anlagilmasi i¢in de dnemli bir temel olusturmaktadir.
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5.4. Sanal Gerceklik (VR)

Sanal gerceklik (VR), yiiksek risk igceren calisma ortamlarimi giivenli ve kontrollii bigcimde yeniden
olusturarak calisanlara uygulamali 6grenme deneyimi sunan siiriikleyici bir egitim teknolojisidir. Ozellikle
yliksekten calisma, elektrik giivenligi, makine kullanimi ve acil durum tatbikatlar1 gibi gercek ortamda
uygulanmasi gii¢ veya tehlikeli senaryolarin giivenli bicimde deneyimlenmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle VR,
deneyimsel 6grenmeyi destekleyerek risk farkindaligini ve durumsal karar verme becerilerini gelistirmektedir
(Karakusak vd., 2023; Tang, 2024; Tepe, 2021; Erten vd., 2022).

Arastirmalar, VR tabanli egitimlerin giivenlik bilgilerinin uygulamaya aktarilmasimi kolaylagtirdigini
gostermektedir. Tekrarlanabilir senaryolar sayesinde ¢alisanlar karmasik gorevleri giivenli kosullarda
uygulayabilmekte; motor becerilerini gelistirebilmekte, acil durumlara hazirlik diizeylerini artirabilmekte ve
gilivenli calisma aliskanliklarini pekistirebilmektedir. Ger¢ek zamanli geri bildirim sunabilmesi de 6grenme
stirecinin bireysel gereksinimlere gore gelistirilmesine katki saglamaktadir (Tang, 2024; Karakusak vd., 2023;
Tepe, 2021; Erten vd., 2022).

VR teknolojisinin dnemli istiinliiklerinden biri, gercek is ortaminda olusturulmasi miimkiin olmayan veya
yiksek maliyet gerektiren riskli durumlarin giivenli bigimde tekrar edilebilmesidir. Bu 6zellik, calisanlarin hata
yapma olasiligin1 azaltirken ekip calismasi, iletisim ve koordinasyon becerilerinin gelistirilmesini de
desteklemektedir. Ancak VR sistemlerinin yaygin kullanimini sinirlayan donanim maliyetleri, igerik gelistirme
siireci ve teknik altyapi gereksinimleri onemli simnirhiliklar arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte tekrar
kullanilabilir egitim senaryolar1 ve is kazalarinin azaltilmasina sagladigi katkilar, uzun vadede maliyet etkinligini
artirabilmektedir (Karakusak vd., 2023; Tang, 2024; Tepe, 2021; Erten vd., 2022).

Son yillarda VR uygulamalarinin yapay zeka, dijital ikiz teknolojileri ve ¢ok kullanicili sanal ortamlarla
biitiinlesmesi, kisisellestirilmis ve etkilesimli 6grenme deneyimlerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu
biitiinlesik yapi, yalnizca bireysel becerilerin degil, ekip temelli giivenlik uygulamalarinin ve orgiitsel giivenlik
kiiltiirinlin gelistirilmesi agisindan da 6nemli firsatlar sunmaktadir (Taylor vd., 2025).

Sonug olarak sanal gergeklik, ISG egitiminde deneyimsel 6grenmeyi giiglendiren ve giivenli davraniglarm
gelistirilmesini destekleyen en etkili dijital teknolojilerden biridir. Ancak siirdiiriilebilir basari; teknolojik
altyapinin yani sira pedagojik tasarim, gergekci senaryo gelistirme ve diger dijital 6grenme araglartyla biitiinlesik
kullanimina baglidir. Bu yaklasim, bir sonraki boliimde ele alinan Artirilmis Gergeklik (AR) uygulamalarinin
ISG egitimine sagladig1 katkilarin anlagilmasi igin nemli bir temel olusturmaktadir.

5.5. Artirillmis Gergeklik (AR)

Artinnlmig gerceklik (AR), dijital bilgi ve gorsel 6gelerin ger¢ek calisma ortami iizerine yansitilmasiyla
calisanlara es zamanli rehberlik saglayan bir egitim teknolojisidir. Sanal gerceklikten farkli olarak kullaniciy:
gercek ortamdan koparmadan dijital igerikle desteklemesi, 6zellikle saha uygulamalarinda ISG egitimi agisindan
onemli avantajlar sunmaktadir. Ekipman kullanimi, bakim-onarim islemleri, elektrik giivenligi ve acil durum
uygulamalarinda ¢alisanlara adim adim yonlendirme saglayarak giivenli ¢caligma davraniglarini desteklemektedir
(Tang, 2024; Junaini vd., 2022; Strzatkowski vd., 2024; Pireddu vd., 2025).

Aragtirmalar, AR tabanli uygulamalarin soyut giivenlik bilgilerinin gercek c¢alisma ortamiyla
iliskilendirilmesini kolaylastirdigini gdstermektedir. Ug boyutlu gorsellestirmeler, etkilesimli yonlendirmeler ve
anlik geri bildirimler sayesinde ¢aliganlar giivenlik prosediirlerini uygulama sirasinda 6grenebilmekte, hata
yapma olasilig1 azalirken risk algis1 ve durumsal farkindalik gliclenmektedir (Junaini vd., 2022; Strzatkowski vd.,
2024; Tang, 2024).

AR teknolojisinin Onemli istiinliiklerinden biri, 6§renmeyi dogrudan is siireciyle biitiinlestirmesidir.
Calisanlar egitim i¢in iiretim ortamindan ayrilmadan dijital talimatlara erisebilmekte, kisisel koruyucu donanim
kullanimi, ekipman kontrolleri ve giivenlik prosediirlerini gercek zamanli olarak uygulayabilmektedir. Bu 6zellik,
ogrenmenin i ortamina transferini kolaylastirirken gilivenli davranislarin siirekliligini de desteklemektedir (Tang,
2024; Pireddu vd., 2025; Junaini vd., 2022).

Bununla birlikte AR uygulamalarinin yayginlastiriimasinda donanim maliyetleri, yazilim uyumlulugu,
icerik gelistirme gereksinimi ve teknik altyapi 6nemli sinirliliklar olusturmaktadir. Ayrica kullanict deneyiminin
olumsuz etkilenmemesi i¢in dijital iceriklerin sade, anlasilir ve biligsel yiikii artirmayacak bi¢cimde tasarlanmasi
gerekmektedir (Tang, 2024; Strzatkowski vd., 2024; Pireddu vd., 2025).

Sonug olarak artirilmis gerceklik, ISG egitimini gergek c¢aligma ortamina tasiyarak uygulamali grenme,
anlik geri bildirim ve giivenli karar verme siire¢lerini destekleyen etkili bir dijital teknolojidir. En yiiksek etki,
AR uygulamalarinin yapay zekd, mobil 6grenme ve diger dijital egitim araglariyla biitiinlesik bigimde
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kullanilmasiyla elde edilmektedir. Bu biitlinlesik yap1, bir sonraki boliimde ele alinan simiilasyon teknolojilerinin
ISG egitimindeki roliinii anlamak i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.

5.6. Simiilasyonlar

Simiilasyonlar, gercek calisma ortamindaki tehlikeli veya karmasik siireclerin giivenli kosullarda
deneyimlenmesini saglayan uygulamali dgrenme araglaridir. Is saglig1 ve giivenligi egitiminde ¢alisanlarin riskli
durumlar gergek sonuglarla karsilasmadan deneyimlemelerine olanak taniyarak giivenli davranislarin
gelistirilmesini desteklemektedir. Ozellikle elektrik, insaat, madencilik, saglik ve iiretim sektorlerinde acil durum
yonetimi, ekipman kullanimi ve risk degerlendirme egitimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Tang, 2024;
Taylor vd., 2025; Karakusak vd., 2023).

Arastirmalar, simiilasyon temelli egitimlerin teorik bilginin uygulamaya aktarilmasini kolaylastirdigini ve
katilimcilarin karar verme, problem ¢ozme ve risk degerlendirme becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
Gergekei senaryolarin tekrar edilebilir olmasi, ¢alisanlarin farkli risk durumlarini karsilagtirmalarina ve giivenli
caligma aligkanliklarini pekistirmelerine katki saglamaktadir. Ayrica uygulama sonunda sunulan geri bildirimler,
ogrenme eksikliklerinin belirlenmesini ve performansin gelistirilmesini desteklemektedir (Tang, 2024;
Karakusak vd., 2023).

Simiilasyonlarin 6nemli istiinliiklerinden biri, yiiksek risk tasiyan olaylarin giivenli bigimde tekrar
edilebilmesidir. Yangin, elektrik carpmasi, kimyasal sizintt veya makine arizasi gibi senaryolar kontrolli
kosullarda uygulanabilmekte; ¢alisanlar gercek is ortaminda karsilasabilecekleri durumlara 6nceden hazirlik
yapabilmektedir. Bu o6zellik, gilivenlik farkindaligini artirirken hata yapma olasiligini azaltmakta ve ekip
koordinasyonunu giiclendirmektedir (Taylor vd., 2025; Karakusak vd., 2023; Tang, 2024).

Bununla birlikte simiilasyon uygulamalarmin etkililigi, senaryolarin gercekg¢iligi ve pedagojik tasarimina
baghdir. Yiiksek gelistirme maliyetleri, teknik altyapr gereksinimleri ve senaryolarin diizenli gilincellenmesi
onemli sinirliliklar arasinda yer almaktadir. Ayrica simiilasyonlar, uygulamali egitimi biiyiik 6lciide desteklese
de gercek ¢aligma deneyiminin tamamen yerine gecememektedir (Tang, 2024; Taylor vd., 2025).

Sonug olarak simiilasyonlar, ISG egitiminde deneyimsel dgrenmeyi giiglendiren ve galisanlarin giivenli
karar verme becerilerini gelistiren etkili dijital 6grenme araclaridir. Etkililikleri; gercekei senaryolar, diizenli geri
bildirim ve diger dijital teknolojilerle biitlinlesik kullanimina baglhdir. Bu biitlinlesik yaklasim, bir sonraki
boliimde ele alman dijital ikiz teknolojilerinin ISG egitimine sagladig1 katkilar1 anlamak icin nemli bir temel
olusturmaktadir.

5.7. Dijital Tkiz (Digital Twin)

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel sistemlerin gercek zamanli dijital kopyalarinin olusturulmasina dayanan ve
1s saghigr ve glivenligi egitiminde giderek 6nem kazanan yenilik¢i bir yaklasimdir. Sensdrlerden ve bilgi
sistemlerinden elde edilen verilerle siirekli giincellenen bu modeller, ¢alisma ortamlarinin giivenli bigimde analiz
edilmesine, olast risklerin O6nceden degerlendirilmesine ve farkli senaryolarin test edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yoniiyle dijital ikizler, glivenlik egitimini gercek is siirecleriyle biitiinlestiren 6nemli bir karar
destek araci haline gelmistir (Taylor vd., 2025; Tang, 2024; Chebbi vd., 2025).

Arastirmalar, dijital ikizlerin calisanlarin riskleri gergek tiretim siirecleri izerinde analiz etmelerine ve olasi
tehlikeleri olusmadan once degerlendirmelerine katki sagladigini gostermektedir. Gergek zamanli veri akist
sayesinde ekipman performansi, ¢evresel kosullar ve ¢alisma siiregleri siirekli izlenebilmekte; giivenlik agiklar
belirlenerek Onleyici uygulamalar gelistirilebilmektedir. Boylece egitim, yalnizca ge¢mis olaylara degil, anlik
caligma kosullarina da dayandirilabilmektedir (Taylor vd., 2025; Chebbi vd., 2025; Tang, 2024).

Dijital ikizlerin 6nemli avantajlarindan biri, farkli risk senaryolarmin iiretim siirecini aksatmadan
denenebilmesidir. Acil durum planlari, ekipman arizalar1 veya ¢alisma diizenindeki degisiklikler sanal ortamda
test edilerek olas1 sonuglar 6nceden degerlendirilebilmektedir. Bu 6zellik, ¢alisanlarin karar verme becerilerini
gelistirirken giivenlik kiiltiiriiniin gliglenmesine ve kurumsal 6grenmenin desteklenmesine katki saglamaktadir
(Taylor vd., 2025; Tang, 2024).

Bununla birlikte dijital ikiz uygulamalarinin yayginlagtirilmasi; yiiksek kurulum maliyetleri, giiglii veri
altyapisi, sensor sistemlerinin siirekliligi ve farkli teknolojilerin entegrasyonu gibi onemli gereksinimler
dogurmaktadir. Ayrica modellerin giivenilirligi, kullanilan verilerin dogrulugu ve giincelligi ile dogrudan
iliskilidir. Bu nedenle dijital ikiz sistemlerinin siirdiiriilebilir bigimde isletilebilmesi icin teknik altyap1 ve veri
yonetimi siireclerinin birlikte planlanmasi gerekmektedir (Chebbi vd., 2025; Taylor vd., 2025).

Sonug olarak dijital ikiz teknolojisi, ISG egitiminde gercek zamanl veri analizi, risk 6ngoriisii ve senaryo
temelli 6grenmeyi bir araya getiren yenilik¢i bir yaklagimdir. Yapay zeka, simiilasyon ve artirilmig gerceklik
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uygulamalariyla biitiinlestiginde g¢alisanlarin giivenlik farkindaligini artirmakta ve daha etkili karar verme
stireclerini desteklemektedir. Bu biitiinlesik yapi, bir sonraki bdliimde ele alinan oyunlastirma uygulamalariin
calisan katilimini artirmadaki rolii i¢in de 6nemli bir temel olusturmaktadir.

5.8. Oyunlastirma (Gamification)

Oyunlagtirma, oyun tasarim oOgelerinin egitim ortamlarmma uyarlanmasiyla 6§renme motivasyonunu,
katilim1 ve davranis degisikligini destekleyen dijital bir dgretim yaklasimidir. Is saglig1 ve giivenligi egitiminde
puan, rozet, seviye, gorev ve geri bildirim gibi oyun mekanikleri kullanilarak ¢alisanlarin egitim stirecine aktif
katilimi tesvik edilmektedir. Ozellikle giivenlik kurallarmin benimsenmesi, risk farkindaligmin gelistirilmesi ve
giivenli davranislarin pekistirilmesinde etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tang, 2024; Taylor vd., 2025;
Hoeft ve Trask, 2022).

Arastirmalar, oyunlastirma uygulamalarinin geleneksel egitim yOntemlerine kiyasla Ogrenen
motivasyonunu artirdigini, dikkat siiresini uzattigini ve bilgilerin hatirlanmasini kolaylastirdigini géstermektedir.
Gorev temelli ilerleme, anlik geri bildirim ve bagar1 gostergeleri calisanlarin 6grenme siirecini daha ilgi ¢ekici
hale getirirken, giivenlik uygulamalarina goniilli katilim1 da desteklemektedir (Tang, 2024; Hoeft ve Trask, 2022;
Taylor vd., 2025).

Oyunlagtirmanin en 6nemli avantajlarindan biri, giivenlik egitimini pasif bilgi aktarimindan ¢ikararak
etkilesimli bir 6grenme deneyimine doniistiirmesidir. Senaryo tabanli gorevler, yarigmalar ve takim ¢alismasina
dayali etkinlikler, calisanlarin problem ¢ozme, karar verme ve is birligi becerilerini gelistirirken glivenlik
kiiltiirlinlin gliclenmesine de katki saglamaktadir. Yapay zeka, mobil 6grenme ve sanal gerceklik uygulamalariyla
biitiinlestiginde ise kisisellestirilmis ve daha etkili 6grenme deneyimleri sunabilmektedir (Taylor vd., 2025; Tang,
2024).

Bununla birlikte oyunlastirmanin basarisi, kullanilan oyun 6gelerinden ¢ok egitim tasariminin niteligine
baghdir. Asir1 rekabet, 6diil odakli yap1 veya egitsel amagtan uzaklasan uygulamalar 6grenme motivasyonunu
olumsuz etkileyebilmekte ve giivenlik hedeflerinin geri planda kalmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
oyunlastirma uygulamalarinin ISG kazanimlarini merkeze alan pedagojik ilkeler dogrultusunda planlanmasi
gerekmektedir (Hoeft ve Trask, 2022; Tang, 2024).

Sonug olarak oyunlastirma, ¢alisanlarin egitim siirecine aktif katilimini artiran ve gilivenli davraniglarin
gelistirilmesini destekleyen etkili bir dijital 6grenme yaklasgimidir. Ancak siirdiiriilebilir bagari, oyun
mekaniklerinin egitim hedefleriyle uyumlu bigimde tasarlanmasina ve diger dijital teknolojilerle biitiinlesik
kullanilmasina baghdir. Bu yaklasim, bir sonraki boliimde ele aliman akilli giyilebilir teknolojilerin gergek
zamanh giivenlik destegini anlamak i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.

5.9. Akilh Giyilebilir Teknolojiler

Akalli giyilebilir teknolojiler, ¢alisanlarin fizyolojik durumu, hareketleri ve ¢aligma ortamina iliskin verileri
gergek zamanli izleyerek ISG uygulamalarini destekleyen yenilikgi dijital sistemlerdir. Akilli baretler, sensorlii
yelekler, bileklikler, gozliikkler ve benzeri cihazlar; diigme riski, yorgunluk, tehlikeli gaz maruziyeti, viicut
sicakligr ve gevresel kosullar gibi kritik degiskenleri siirekli izleyebilmektedir. Boylece olasi riskler erken
belirlenerek calisanlara ve yoneticilere anlik uyarilar gonderilebilmektedir (Tang, 2024; Chebbi vd., 2025).

Arastirmalar, giyilebilir teknolojilerin yalmizca riskleri izlemekle kalmayip giivenlik egitimini de
destekledigini gostermektedir. Gergek zamanli geri bildirimler sayesinde ¢alisanlar gilivenli olmayan
davranislarini aninda fark edebilmekte, kisisel koruyucu donanim kullanimi ve giivenlik prosediirlerine uyum
konusunda stirekli yoOnlendirilmektedir. Bu durum, teorik egitimlerin giinliik c¢alisma uygulamalaria
aktarilmasimi kolaylastirmakta ve giivenlik farkindaliginin stirekliligini desteklemektedir (Chebbi vd., 2025;
Tang, 2024; Shannon vd., 2017).

Akillr giyilebilir sistemlerin en 6nemli avantajlarindan biri, yapay zekd ve nesnelerin interneti tabanh
altyapilarla biitiinleserek proaktif risk yonetimine katki saglamasidir. Sensorlerden elde edilen veriler analiz
edilerek tehlikeli durumlar 6nceden tahmin edilebilmekte, yoneticiler riskli ¢alisma kosullar1 hakkinda anlik bilgi
alabilmekte ve gerekli 6nlemler zaman kaybetmeden uygulanabilmektedir. Bu 6zellik, bireysel giivenligin yani
sira kurumsal giivenlik yonetiminin de giiclenmesine katki saglamaktadir (Chebbi vd., 2025; Tang, 2024).

Bununla birlikte bu teknolojilerin yayginlastirilmasinda veri giivenligi, kisisel mahremiyet, cihaz
maliyetleri ve teknik altyapi1 gereksinimleri 6nemli sinirliliklar olusturmaktadir. Siirekli veri toplanmasi, ¢alisan
mahremiyetinin korunmasina yonelik etik ve hukuki diizenlemeleri gerekli kilarken, sistemlerin giivenilirligi
diizenli bakim ve giincellemelerin yapilmasina baghdir. Bu nedenle giyilebilir teknolojilerin yalnizca teknik
acidan degil, insan odakli ve etik ilkeler dogrultusunda planlanmasi gerekmektedir (Chebbi vd., 2025; Tang,
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2024).

Sonug olarak akilli giyilebilir teknolojiler, ger¢ek zamanli izleme, erken uyart ve kisisellestirilmis geri
bildirim 6zellikleriyle ISG egitimini ve giivenlik yonetimini destekleyen dnemli dijital araclar arasinda yer
almaktadir. Yapay zeka, mobil Ogrenme, artirllmig gerceklik ve dijital ikiz teknolojileriyle biitiinlesik
kullanildiginda hem giivenlik davranislarinin gelistirilmesine hem de gilivenlik kiiltiiriiniin gii¢lendirilmesine
onemli katkilar saglamaktadir.

6. Mesleki ve Teknik Egitimde ISG Egitimi

6.1. Atolye Giivenligi

Atolye glivenligi, mesleki ve teknik egitimde giivenli 6grenme ortamlarinin olusturulmasini saglayan temel
unsurlardan biridir. Bu yaklasim, fiziksel, mekanik ve c¢evresel risklerin sistematik bi¢imde belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve uygun kontrol dnlemleriyle yonetilmesine dayanmaktadir. Miihendislik kontrolleri, idari
uygulamalar ve kisisel koruyucu donanimlarin birlikte kullanilmasi, giivenli ¢alisma ortaminin temelini
olusturmaktadir (Burke vd., 2006).

Mesleki egitim atdlyeleri, 6grencilerin teorik bilgileri uygulamaya doniistiirdiikleri 6grenme ortamlaridir.
Bu nedenle giivenlik uygulamalarinin yalnizca kurallara uyulmasini saglamasi degil, giivenli davranislarin
mesleki aligkanlik haline gelmesini desteklemesi de dnem tasimaktadir. Aragtirmalar, katilimer ve uygulamaya
dayal1 glivenlik egitimlerinin bilgi edinimi ve gilivenli davraniglarin gelistirilmesi agisindan daha etkili oldugunu;
giivenlik iklimi ve giivenlige iliskin Orgiitsel uygulamalarin da giivenlik performansiyla iliskili oldugunu
gostermektedir (Burke vd., 2006; Christian vd., 2009; Clarke, 2006). Bu cer¢evede Ogretmenin giivenli
uygulamalara rehberlik etmesi, 6rnek davranig sergilemesi ve 6grencileri uygulamali 6grenme siireglerine dahil
etmesi giivenli davranislarin gelistirilmesini destekleyebilir.

Gorsel iletisim araglari da atolye giivenliginin 6nemli bilesenlerindendir. Giivenlik isaretleri, renk kodlari,
uyart levhalart ve piktogramlar risk ve giivenlik mesajlarinin hizli ve dogru bicimde anlasilmasini
desteklemektedir (Chan ve Chan, 2011). Dijital egitim uygulamalar1 ve senaryo temelli sanal ortamlar ise tehlikeli
durumlarin gergek risk olusturmadan deneyimlenmesine ve giivenlik bilgilerinin uygulamaya aktarilmasina
olanak saglamaktadir (Man vd., 2024). Bununla birlikte dijital glivenlik egitiminin etkililigi egitim baglami ve
katilimci 6zelliklerine gore degisebilmektedir (Man vd., 2024). Bu nedenle atdlye glivenligi egitiminin giivenlik
kiiltiirti, uygulamali 68retim, gorsel iletisim ve dijital 6grenme araglarini biitiinlestiren ¢ok boyutlu bir yaklagimla
ele alinmasi uygun olacaktir.

6.2. Elektrik Atolyelerinde Riskler

Elektrik atolyeleri, mesleki ve teknik egitimde en yiiksek risk diizeyine sahip uygulama alanlar1 arasinda
yer almaktadir. Elektrik ¢carpmasi, ark parlamasi, kisa devre ve yangin gibi tehlikeler, 6grencilerin hem teknik
bilgiye hem de giivenli ¢aligma aligkanliklarina sahip olmalarini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle giivenlik egitimi
yalmizca teknik kurallarin 6gretilmesini degil, risklerin taninmasi, giivenli karar verme ve dogru uygulamalarin
davranisa doniistiiriilmesini de kapsamalidir.

Literatiir, enerji izolasyonu (LOTO), topraklama, uygun yalitim, ekipman bakimi ve giivenli ¢alisma
prosediirlerinin elektrik kazalarinin 6nlenmesinde temel uygulamalar oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
yalnizca teknik onlemler yeterli goriilmemekte; dgrencilerin uyar: isaretlerini dogru yorumlamasi, tehlikeleri
onceden degerlendirmesi ve uygulamali ¢alismalar sirasinda giivenlik kurallarini tutarli bicimde uygulamasi da
giivenligin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Yetersiz egitim, dikkatsizlik ve asir1 6zgiiven gibi
bireysel faktorlerin elektrik kaynakli kazalar artirdig1 vurgulanmaktadir.

Dijital teknolojiler, elektrik gilivenligi egitimine 6nemli katkilar saglamaktadir. Sanal gerceklik ve dijital
simiilasyonlar araciligtyla ark parlamasi, ariza analizi ve glivenli enerji kesme iglemleri gergek risk olusturmadan
uygulanabilmekte; Ogrenciler farkli senaryolar {izerinde tekrar yaparak gilivenli calisma becerilerini
gelistirebilmektedir. Bu uygulamalar, teorik bilgilerin uygulamaya aktarilmasini kolaylastirirken 6gretmenlere
de 6grenci performansini giivenli kosullarda degerlendirme olanagi sunmaktadir.

Sonug olarak elektrik atdlyelerinde giivenligin saglanmasi; teknik koruma onlemleri, uygulamali egitim,
ogretmen rehberligi ve dijital 6grenme teknolojilerinin birlikte kullanilmasini gerektirmektedir. Glivenlik
kiiltiiriiniin erken donemde kazandirilmasi, 6grencilerin yalnizca egitim siirecinde degil, gelecekteki mesleki
yasamlarinda da giivenli calisma davraniglarini siirdiirebilmeleri agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

6.3. Gorsel Sanatlar Atolyelerinde Riskler
Gorsel sanatlar atolyeleri, yaraticit iretim silireclerini desteklemekle birlikte kullanilan malzeme ve
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ekipmanlar nedeniyle cesitli is sagligr ve giivenligi riskleri barindirmaktadir. Boya, ¢oziicii ve vernik gibi
kimyasal maddeler; kesici ve delici araglar; seramik, cam ve baski tekniklerinde kullanilan ekipmanlar,
ogrencilerin glivenli ¢alisma aliskanliklar1 gelistirmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle atdlye gilivenligi
yalnizca fiziksel yaralanmalarin 6nlenmesini degil, kimyasal maruziyetin azaltilmasini ve giivenli ¢alisma
kiiltiirtiniin olusturulmasini da kapsamaktadir.

Literatiir, 6zellikle havalandirma sistemlerinin yeterliligi, ¢oziiciilerin giivenli kullanimi, kesici araglarin
dogru uygulanmasi ve atik yOnetiminin gorsel sanatlar atolyelerinde temel giivenlik bilesenleri oldugunu
gostermektedir. Kimyasal atiklarin uygun sekilde depolanmasi ve uzaklastirilmasi ile yanict maddelerin kontrollii
kullanimi, yangin ve saglik risklerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu uygulamalarin etkili
olabilmesi, giivenlik kurallarinin diizenli egitimlerle desteklenmesine baglhidir.

Gorsel iletisim aracglari, sanat atolyelerinde giivenlik farkindaliginin gelistirilmesinde 6nemli bir isleve
sahiptir. Giivenlik isaretleri, renk kodlar1 ve uyar1 levhalari 6grencilerin riskleri hizli bigimde algilamasini
saglarken, 6gretmenlerin uygulamali gdsterimleri ve diizenli geri bildirimleri glivenli ¢calisma aliskanliklarinin
pekistirilmesine katki sunmaktadir. Arastirmalar, gorsel uyarilarin tek basina yeterli olmadigini; atdlye
uygulamalariyla biitiinlestirildiginde daha etkili sonuglar verdigini gostermektedir.

Sonug olarak gorsel sanatlar atdlyelerinde giivenlik; uygun fiziksel ortam, giivenli malzeme kullanimi,
etkili gorsel iletisim ve siirekli egitim uygulamalarimin birlikte yliriitiilmesini gerektirmektedir. Giivenlik
kiiltiiriinlin egitim silirecinin dogal bir pargast haline getirilmesi, dgrencilerin yaratict ¢alismalarint glivenli
kosullarda siirdiirebilmeleri agisindan temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

6.4. Kimyasal Riskler

Kimyasal maddeler, mesleki ve teknik egitim atdlyelerinde ¢alisanlar ve 6grenciler agisindan 6nemli saglik
ve gilivenlik riskleri olusturmaktadir. Boyalar, vernikler, ¢oziiciiler, asitler, bazlar ve laboratuvar kimyasallari;
soluma, cilt temas1 veya yutma yoluyla akut ya da kronik saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
kimyasal risk yOnetimi, yalnizca giivenli kullanim uygulamalarin1 degil, tehlikelerin dogru tanimlanmasini,
maruziyetin sinirlandirilmasini ve giivenli ¢alisma aligkanliklarinin gelistirilmesini de kapsamaktadir.

Literatiir, kimyasal glivenligin temel bilesenleri arasinda GHS etiketleme sistemi, Giivenlik Bilgi Formlar
(SDS), uygun depolama kosullari, yeterli havalandirma ve giivenli atik yonetimini 6ne ¢ikarmaktadir. Kimyasal
kaplarin standartlara uygun bi¢imde etiketlenmesi ve gilivenlik bilgi formlarinin etkin kullanilmasi, ¢alisanlarin
tehlikeleri dogru degerlendirmelerine ve uygun koruyucu onlemleri almalarina katki saglamaktadir. Bununla
birlikte bu uygulamalarin etkili olabilmesi, diizenli egitimlerle desteklenmesine baghdir.

Gorsel iletisim araglari, kimyasal risklerin yonetiminde 6nemli bir islev listlenmektedir. Standart tehlike
sembolleri, renk kodlar1 ve uyari etiketleri, risklerin hizli bicimde taninmasin1 kolaylastirirken giivenli depolama
ve kullanim siireglerini desteklemektedir. Aragtirmalar, gorsel etiketleme sistemlerinin giivenlik egitimleriyle
birlikte kullanildiginda 6grencilerin kimyasal riskleri daha dogru yorumladigini ve koruyucu davraniglar1 daha
tutarli bicimde benimsedigini gdstermektedir. Ancak etiketlerin acik, anlasilir ve hedef kullanici grubuna uygun
tasarlanmasi, bu sistemlerin etkililigi agisindan belirleyici olmaktadir.

Sonug olarak kimyasal risklerin etkili bicimde yonetilebilmesi; glivenli depolama, uygun havalandirma,
standart etiketleme, gorsel iletisim ve siirekli egitim uygulamalarinin birlikte yiriitiilmesini gerektirmektedir.
Giivenlik kiiltiiriiniin bu uygulamalarla desteklenmesi, mesleki egitim ortamlarinda kimyasal maruziyetin
azaltilmasina ve giivenli ¢calisma davranislarinin kalici hale gelmesine 6nemli katk: saglamaktadir.

6.5. Ergonomik Riskler

Ergonomik riskler, mesleki ve teknik egitim at6lyelerinde 6grencilerin uzun siire uygun olmayan duruslarda
caligmasi, agir ylik kaldirmasi ve tekrarlayan hareketler yapmasi sonucu ortaya ¢ikan kas-iskelet sistemi
sorunlarinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle calisma tezgdhlarinin yiiksekligi, ekipman
yerlesimi ve is akisinin ergonomik ilkelere uygun planlanmamasi, hem fiziksel yorgunlugu artirmakta hem de
calisma verimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ergonomi, yalnizca fiziksel konforu degil, giivenli ¢alisma
davramglarini da destekleyen temel bir ISG bileseni olarak degerlendirilmektedir.

Literatiir, ergonomik diizenlemelerin egitim ortamlarinin tasarimindan bagimsiz diisiiniilemeyecegini
gostermektedir. Caligma istasyonlarmin kullanici 6zelliklerine uygun diizenlenmesi, uygun ¢aligma yiiksekliginin
saglanmas1 ve is silireclerinin gereksiz fiziksel yiik olusturmayacak bi¢gimde planlanmasi, yaralanma riskini
azaltmaktadir. Bunun yaninda 6grencilere dogru durus, giivenli kaldirma teknikleri ve caligma aliskanliklar
konusunda uygulamali egitim verilmesi, ergonomik farkindaligin gelismesine katki saglamaktadir.

Son yillarda dijital ergonomi uygulamalari da ISG egitiminde 6nem kazanmaktadir. Durus analiz sistemleri,
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dijital izleme araglar1 ve anlik geri bildirim saglayan teknolojiler, 6grencilerin hatali ¢alisma aliskanliklarini erken
donemde fark etmelerine yardimc1 olmaktadir. Ancak bu teknolojilerin etkili olabilmesi, ergonomi ilkelerinin
uygulamali egitimlerle desteklenmesine ve atolye diizenlemeleriyle biitiinlestirilmesine baghdir.

Sonug olarak ergonomik risklerin azaltilmasi; uygun atdlye tasarimi, dogru ¢aligma teknikleri, ergonomi
egitimi ve dijital destek sistemlerinin birlikte kullanilmasini1 gerektirmektedir. Ergonomik farkindaligin mesleki
egitim stlirecinde kazandirilmasi, 6grencilerin hem egitim ortaminda hem de meslek yasamlarinda giivenli ve
saglikli caligma aligkanliklar1 gelistirmelerine 6nemli katki saglamaktadir.

6.6. Kisisel Koruyucu Donanimlar

Kisisel koruyucu donanimlar (KKD), is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinda risklerin tamamen ortadan
kaldirilamadigr durumlarda calisanlart fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelere karsi koruyan temel
ekipmanlardir. Giivenlik gozliigii, baret, eldiven, kulak koruyuculari, maske ve is ayakkabilar1 gibi donanimlar,
mesleki egitim atdlyelerinde ogrencilerin gilivenli calisma aligkanliklar1 gelistirmelerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Ancak KKD'nin koruyucu etkisi, yalnizca ekipmanin bulunmasina degil, dogru segilmesine,
uygun kullanilmasina ve diizenli olarak denetlenmesine baglidir.

Literatiir, KKD kullaniminin miihendislik ve idari kontrol 6nlemlerinin yerine gecen bir uygulama degil,
bu 6nlemleri tamamlayan son koruma basamagi oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin hangi risk
karsisinda hangi koruyucu donanimin kullanilacagini bilmesi, ekipmani dogru sekilde takip ¢ikarmasi ve
bakimin1 yapabilmesi giivenlik egitiminin temel hedefleri arasinda yer almaktadir. Gergek calisma senaryolarina
dayali uygulamalar ve diizenli geri bildirimler, bu becerilerin kalic1 hdle gelmesini desteklemektedir.

Gorsel egitim materyalleri ve dijital 6grenme araclari, KKD egitiminin etkililigini artirmaktadir. Posterler,
infografikler, egitim videolar1 ve dijital modiiller; koruyucu ekipmanlarin dogru kullanimin1 gérsel olarak
aciklayarak o0grencilerin giivenli davranis gelistirmelerine katki saglamaktadir. Bununla birlikte aragtirmalar,
koruyucu donanim kullaniminda bireysel aligkanliklar, egitim diizeyi ve ¢aligma kiiltiiriiniin belirleyici oldugunu,
bu nedenle teknik bilginin giivenlik kiiltiiriiyle birlikte ele alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

Sonug¢ olarak kisisel koruyucu donanimlar, mesleki ve teknik egitimde gilivenli c¢alisma ortaminin
vazgecilmez unsurlarindan biridir. Etkili kullanim; uygun ekipman se¢imi, uygulamali egitim, gorsel iletisim
materyalleri ve siirekli geri bildirim siireclerinin birlikte yiiriitiilmesine baglidir. Bu biitiinciil yaklagim,
ogrencilerin giivenli davraniglart mesleki yasamlarinin dogal bir parcasi haline getirmelerine katki saglamaktadir.

6.7. Giivenli Atolye Tasarimi

Giivenli atolye tasarimi, is saghig1 ve giivenligi ilkelerinin fiziksel 6grenme ortamina sistematik bigimde
yansitilmasini ifade etmektedir. Atdlyelerin planlanmasi; ¢aligma alanlarinin diizenlenmesi, makine yerlesimi,
acil ¢ikislar, yangin giivenligi, havalandirma, aydinlatma ve ergonomik kosullarin birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu unsurlarin biitiinciil bicimde planlanmasi, hem giivenli ¢alisma davranislarinin gelismesini
hem de egitim siireclerinin daha verimli yiirlitiilmesini desteklemektedir.

Literatiir, uygun mekansal diizenlemenin risklerin azaltilmasinda temel belirleyicilerden biri oldugunu
gostermektedir. Makine ve ekipmanlarin giivenli yerlestirilmesi, ¢alisma alanlarinin acik bigimde tanimlanmasi
ve acil durum yollarinin engelsiz tutulmasi, olas1 kazalarin 6nlenmesine katki saglamaktadir. Bunun yaninda
yeterli havalandirma ve uygun aydinlatma kosullari, hem kimyasal maruziyetin azaltilmasin1 hem de 6grencilerin
caligma ortamindaki tehlikeleri dogru algilamalarini kolaylastirmaktadir. Ergonomik tasarim ilkelerinin dikkate
alimmasi ise fiziksel yiiklenmeyi azaltarak giivenli ¢alisma aliskanliklarin1 desteklemektedir.

Gorsel iletisim sistemleri, glivenli atdlye tasariminin tamamlayici unsurlar1 arasinda yer almaktadir.
Giivenlik isaretleri, renk kodlari, yonlendirme levhalari ve zemin isaretlemeleri; 6grencilerin ¢aligma alanlarin
giivenli bicimde kullanmalarini, acil durumlarda dogru yonelmelerini ve riskleri hizl1 bigimde fark etmelerini
saglamaktadir. Son yillarda sensor sistemleri, ger¢ek zamanl izleme uygulamalar1 ve akilli atolye ¢oziimleri de
giivenlik yonetimini destekleyen dijital araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu teknolojilerin etkili olabilmesi,
fiziksel tasarim ilkeleri ve giivenlik kiiltiiriiyle biitiinlestirilmesine baghdir.

Sonug olarak giivenli atdlye tasarimi, yalnizca fiziksel mekanin diizenlenmesini degil, giivenlik kiiltliriinti
destekleyen pedagojik ve teknolojik unsurlarin birlikte planlanmasini gerektirmektedir. Giivenli 6grenme
ortamlarinin olusturulmasi; mekéansal diizenleme, gorsel iletisim, dijital teknolojiler ve siirekli iyilestirme
anlayisinin biitiinlesik bicimde uygulanmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu yaklagim, mesleki ve teknik egitimde
stirdiiriilebilir is saglig1 ve giivenligi kiiltlirlinlin gelistirilmesinin temelini olusturmaktadir.
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7. Biitiinlestirici Kavramsal Cerceve ve Tartisma

Incelenen calismalar birlikte degerlendirildiginde, ISG egitiminde gorsel iletisim, dijital teknolojiler ve
giivenlik kiiltiiriinlin birbirinden bagimsiz bilesenler olmaktan ¢ok, giivenli 6grenme ve ¢alisma davranislarini
destekleyen tamamlayici unsurlar oldugu goriilmektedir. Literatiiriin tematik sentezi; gorsel iletisim araglarinin
risklerin algilanmasi ve giivenlik mesajlarinin anlasilmasini, dijital teknolojilerin deneyimsel ve etkilesimli
o0grenmeyi, giivenlik kiiltiiriinlin ise Ogrenilen gilivenli davraniglarin Orgiitsel diizeyde desteklenmesini One
cikardigini1 gostermektedir. Bu kapsamda derlemede ulasilan temel temalar, egitimsel katkilari, giivenlik ¢iktilar
ve uygulamadaki baslica siirliliklart agisindan Tablo 1'de biitiinlestirilmistir.

Tablo 1. ISG Egitiminde Gérsel Iletisim, Dijital Teknolojiler Ve Giivenlik Kiiltiiriine Iliskin Tematik Sentez
Tema Baslica ara¢/yaklasim Temel egitimsel katki Giivenlik agisindan katki Baghca simirhilik

Glivenlik  isaretleri, renk
Gorsel iletisim  kodlar, piktogramlar,
infografikler ve posterler

Risk bilgisinin  hizli ve Risk  farkindaligi ~ ve Biligsel yiik, kullanici
anlagilir bigimde sunulmasi  tehlikelerin taninmasi ve kiiltiirel farkliliklar

VR/AR ve Sanal . gergeklik, —artirlmis Deneyimsel, etkilesimli ve Tehhkplen risksiz orEamdg Maliyet, teknik altyap1
s gerceklik, senaryo ve e < deneyimleme ve giivenli
simiilasyon . uygulamali 6grenme ve kullanict uyumu
simiilasyon uygulamalar1 karar verme
Kisisellestirilmis 6grenme, veri Risklerin erken Veri kalitesi,

Yapay zeka
akill sistemler

Uyarlanabilir 6grenme ve

analizi, akilli geri bildirim ve i oo ciivitmis geri bildirim

risk Ongoriisii

belirlenmesi ve giivenlik mahremiyet, etik ve
kararlarinin desteklenmesi algoritmik giivenilirlik
Dijital ikiz ve Dijital ikiz, sensorler, ToT ve Gergek calisma kosullarinin Gergek zamanli  izleme, Kurulum maliyeti, veri

baglantih o .- modellenmesi ve senaryo risk Ongériisii ve proaktif altyapisi ve  sistem
. gercek zamanli veri sistemleri s N .
teknolojiler temelli 6grenme giivenlik entegrasyonu
Giivenlik Kiiltiirii Liderlik, . g:ah.sar.l/.ogrenm g}}lvenllgln or’f.ak blr deger ve Guyepl.l . davraniglarin \{onet}m fiesfegl,
katilimi, geri bildirim ve 6grenme  siireci  olarak gelistirilmesi ve siireklilik ve orgiitsel
ve davranisi - . - . e e . <
orgiitsel 6grenme benimsenmesi siirdiiriilmesi baglilik

Biitiinlesik  iSG Gorsel iletisim  +  dijital Bilgi, deneyim ve davranig Giivenli 6grenme ortami ve Pedagojik, teknolojik

eftitimi teknolojiler + giivenlik kiiltiirii boyut.lgrlmn. birlikte stirdiiriilebilir giivenli ve ?rg.uts'?l bilesenlerin
gelistirilmesi davranig esglidimii

Not. VR = Sanal Gergeklik (Virtual Reality); AR = Artirtlmus Gergeklik (Augmented Reality); IoT = Nesnelerin Interneti (Internet of
Things); ISG = Is Saglig1 ve Gilivenligi.

Tablo 1, incelenen literatiirde ISG egitiminin yalnizca bilgi aktarrmina dayali tek boyutlu bir siire¢ olarak
ele alinamayacagini gostermektedir. Gorsel iletisim risklerin fark edilmesini ve giivenlik bilgilerinin
anlasilmasini kolaylastirirken, VR/AR, simiilasyon, yapay zeka ve dijital ikiz gibi teknolojiler bu bilgilerin
deneyimsel ve etkilesimli O6grenme siiregleriyle desteklenmesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte
teknolojik araglarin glivenli davranisa doniisebilmesi, giivenligi ortak bir deger olarak destekleyen orgiitsel ve
egitsel bir giivenlik kiiltiirtinii gerekli kilmaktadir. Bu nedenle derlemede ortaya ¢ikan temalar arasinda dogrusal
bir siralamadan ¢ok, birbirini tamamlayan biitlinlesik bir iligki bulunmaktadir.

Bu tematik sentezden hareketle, mesleki ve teknik egitim ortamlarinda ISG egitiminin temel bilesenleri
arasindaki iliskileri aciklamak {izere Sekil 1'de sunulan kavramsal ¢erceve olusturulmustur.
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5.8. MESLEKi VE TEKNiK EGiTIMDE
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGIi EGITIMINE iLiSKIN
KAVRAMSAL BiR CERCEVE

SENARYO

Bir mesleki ve teknik Anadolu lisesinde elektrik ve gérsel sanatlar atélyelerinde 6grenim géren égrenciler,
is sagligi ve guvenligi egitimi kapsaminda gorsel iletisim araglari ve dijital teknolojiler destekli etkinliklere katilir.
Bu siireg, giivenlik kiltiiriiniin geligmesini, glivenli 6grenme ortamlarinin olusmasini,
glvenli davraniglarin benimsenmesini ve mesleki yeterliklerin artmasini saglar.

GUVENLIK KULTURU
... « Deger ve inanglar

. .‘ « Liderlik ve katilim
 Surekli farkindalik

* Sorumluluk bilinci

GORSEL ILETiSIM DIJITAL TEKNOLOJILER
* Guvenlik igaretleri ve semboller a « Sanal gergeklik (VR) uygulamalari
* Renk kodlan ve uyarilar < > - » Similasyon ve dijital senaryolar
@ « Posterler, infografikler * Etkilesimli e-6grenme igerikleri
+ Atolye igi gorsel rehberlik D  Artinilmig gerceklik (AR)
« Riskleri hizli algilama * Anlik geri bildirim ve izleme
4 C J \
| v . |
' A GUVENLi OGRENME ORTAMI
Yesdwsasadn s nans > | » Gvenli atdlye tasarimi ¢----mmmmmmmmmnn e 4
—— = ¥ * Uygun ekipman ve KKD kullanimi
ﬂ « Risklerin kontrolii
» Ogretmen rehberligi
G - . =\
m GUVENLI DAVRANIS
' * Riskleri tanima
* Dogru karar verme
- * Kurallara uyma
¢ + Kendini ve digerlerini koruma
G g z A\
MESLEKI YETERLIK
— * Teknik beceri
* Givenli galisma aligkanhig
* Problem ¢ézme
L * Mesleki bagari ve verimlilik )
SONUG
Bu bitiinlesik gergeve; gorsel iletigim ve dijital teknolojilerin giivenlik kiiltiiriiyle birlikte ele alindiginda, /
ogrencilerin giivenli galigma davraniglanini geligtirdigini, mesleki yeterliklerini amrdlgml ve
siirdurilebilir is saghg: ve giivenlidi kiltiirinin olug katki sagladigini gostermek

Sekil 1. Mesleki ve Teknik Egitimde Is Saghg1 ve Giivenligi Egitimine Iliskin Kavramsal Cergeve

Sekil 1'de sunulan kavramsal model, i saglig1 ve giivenligi egitiminin ¢ok boyutlu yapisin1 gostermektedir.
Modelde giivenlik kiiltiirii temel belirleyici unsur olarak ele alinmig; gorsel iletisim ve dijital teknolojiler ise bu
kiiltiiri destekleyen iki tamamlayici bilesen olarak konumlandirilmistir. Giivenlik isaretleri, renk kodlari,
posterler ve diger gorsel iletisim araglar risklerin hizli algilanmasini kolaylastirirken; sanal gergeklik, artirilmis
gerceklik, simiilasyonlar, yapay zekd ve diger dijital teknolojiler uygulamali 6grenme deneyimlerini
zenginlestirmektedir. Bu iki bilesenin etkilesimi, giivenli 6grenme ortamlarmin olusturulmasina katki

saglamakta; giivenli 6grenme ortamlar ise 6grencilerin giivenli davranig gelistirmelerini destekleyerek mesleki
yeterliklerini giiclendirmektedir.

8. Sonug¢ ve Oneriler

Mesleki ve teknik egitimde is sagligi ve giivenligi egitimi, yalnizca is kazalarinin 6nlenmesine yonelik bilgi
aktarimindan ibaret olmayip gilivenli davranislarin ve giivenlik kiiltiiriiniin egitim siirecinin dogal bir pargasi
haline getirilmesini gerektirmektedir. Atdlye glivenligi, farkli uygulama alanlarina 6zgii riskler, ergonomik ve
kimyasal tehlikeler, kisisel koruyucu donanim kullanim1 ve giivenli ¢caligma ortamlarinin olusturulmasi birlikte
degerlendirildiginde, etkili ISG egitiminin teknik, pedagojik ve davranissal bilesenleri kapsayan biitiinciil bir
yaklasimla ele alinmasi gerektigi goriilmektedir.
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Derlemede incelenen ¢alismalar, gorsel iletisim, dijital teknolojiler ve giivenlik kiiltiiriinlin bu biitiinciil
yapmin birbirini tamamlayan temel bilesenleri oldugunu gostermektedir. Glivenlik isaretleri, renk kodlari,
piktogramlar ve diger gorsel materyaller risklerin fark edilmesini ve giivenlik mesajlarinin anlasilmasini
desteklerken; sanal ve artirilmis gergeklik, simiilasyon, yapay zeka ve dijital ikiz gibi teknolojiler deneyimsel,
etkilesimli ve kisisellestirilmis 6grenme olanaklarini genisletmektedir. Bununla birlikte bu araglarin giivenli
davranisa doniisebilmesi, 6gretmen rehberligi, uygulamali 6grenme, geri bildirim ve gilivenligi ortak bir deger
olarak benimseyen giiclii bir glivenlik kiiltiiriiyle desteklenmelerine baglidir.

Bu dogrultuda derlemede onerilen kavramsal cergeve, gorsel iletisim ve dijital teknolojileri glivenlik
kiiltiirii temelinde bir araya getirerek glivenli 6grenme ortami, glivenli davranis ve mesleki yeterlik arasindaki
iliskiyi biitiinciil bicimde aciklamaktadir. Model, ISG egitiminde teknolojinin tek basina bir amag olarak degil,
risk iletisimini ve deneyimsel 68renmeyi giiglendiren pedagojik bir ara¢ olarak degerlendirilmesi gerektigine
isaret etmektedir. Bu yoniiyle ¢aligma, mesleki ve teknik egitim kurumlarinda ISG egitim programlarinin
tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in kavramsal bir ¢ergeve sunmaktadir.

Uygulamada, ISG egitim programlarmin gérsel materyaller, senaryo ve simiilasyon temelli etkinlikler ile
uygun dijital teknolojileri birlikte igerecek bicimde yapilandirilmasi; 6gretmenlerin bu araglarin pedagojik
kullanim1 konusunda desteklenmesi ve giivenlik uygulamalariin egitim siirecinin siireklilik gosteren bir bileseni
haline getirilmesi onerilmektedir. Gelecek arastirmalarda ise Onerilen kavramsal ¢ercevenin farkli mesleki egitim
alanlarinda ampirik olarak sinanmasi; gorsel ve dijital egitim uygulamalarinin risk algisi, giivenlik davranigi ve
giivenlik kiiltiirii iizerindeki kisa ve uzun donemli etkilerinin karsilastirmali ve boylamsal arastirmalarla
incelenmesi yararli olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Occupational safety and health (OSH) is a multidisciplinary field focused on protecting the health and
safety of workers, preventing workplace accidents and occupational diseases, and creating safe working
environments. Today, the understanding of OSH is shifting away from a traditional approach based solely on
regulatory compliance and post-accident intervention toward a proactive framework centered on the early
identification of risks, the development of safe behaviors, and the establishment of a sustainable safety culture.
In this transformation, training has become one of the fundamental mechanisms that enables workers to translate
safety knowledge into action and to embrace safety as a natural part of their work life. At the same time, digital
transformation is significantly changing the tools and learning environments used in OSH training. Technologies
such as e-learning, mobile learning, artificial intelligence, virtual and augmented reality, simulation, gamification,
and digital twins have the potential to make traditional safety training more accessible, interactive, and
experiential. Visual communication tools, meanwhile, constitute a key component of this transformation in terms
of understanding safety information, recognizing hazards, and correctly interpreting risks.

The aim of this study is to comprehensively examine the relationships between visual communication,
digital education technologies, and safety culture in OSH training in light of the current literature and to propose
an integrative conceptual framework that explains the connections among these areas. Although there is a vast
body of research in the literature on digital technologies, visual risk communication, and safety culture, it is
evident that these three areas have mostly been examined within distinct research traditions. Therefore, rather
than treating technology merely as a technical tool, visual communication merely as a method of presenting
information, and safety culture merely as an organizational variable, this study focuses on how these elements
can complement one another within OSH training.

The research was conducted using an integrative review approach. This approach allows for the evaluation
of empirical studies conducted with different research designs, as well as theoretical and conceptual studies,
within a common problem framework. For the literature review, Web of Science, Scopus, PubMed, and Google
Scholar were used for international studies, while TR Dizin, DergiPark, and the YOK National Thesis Center
were used for studies originating from Turkey. In both Turkish and English searches, concepts such as OSH
training, safety culture, safety behavior, risk communication, visual communication, safety signs, pictograms,
digital learning, mobile learning, virtual and augmented reality, artificial intelligence, simulation, gamification,
and digital twins were utilized. The studies were coded according to their content, and similar conceptual patterns
were grouped together to form four main themes: the theoretical and behavioral foundations of OSH training;
visual communication and risk communication in OSH training; digital technologies and technology-enhanced
learning; and safety culture and safe learning environments in vocational and technical education.

The theoretical review demonstrates that OSH training cannot be viewed solely as a process based on the
transfer of information. Constructivist learning, experiential learning, social learning, and adult education
approaches provide complementary theoretical foundations for workers to relate safety knowledge to real-world
work problems, learn through experience, model safe behaviors by observation, and take an active role in the
learning process. Within this framework, it is understood that effective OSH training must go beyond mere
knowledge acquisition and focus on developing risk perception, safe decision-making, and safe behaviors.

Findings related to visual communication indicate that safety signs, color codes, pictograms, infographics,
posters, videos, and animations play significant roles in structuring safety messages and in the recognition of
risks. However, the effectiveness of visual materials depends not only on their use but also on the clarity of the
message, information density, visual hierarchy, the limitation of cognitive load, and consideration of user
characteristics. While presenting a large number of visual stimuli simultaneously can increase cognitive load, the
comprehensibility of pictograms may vary depending on factors such as education, experience, and familiarity
with the symbols. Therefore, visual communication tools must be designed not as standalone materials but as risk
communication tools integrated into the educational process.

Findings related to digital technologies indicate that e-learning and mobile learning enhance access to and
continuity of education; artificial intelligence provides new opportunities for personalized learning, feedback,
and risk assessment; and virtual and augmented reality, along with simulation applications, support the safe
experience of high-risk scenarios in controlled environments. However, technological costs, disparities in digital
literacy, data security and privacy, technical infrastructure requirements, and the extent to which digital
experiences can replicate real-world working conditions represent significant limitations. Therefore, it should not
be assumed that digitalization alone constitutes effective safety training.
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When the findings of this study are evaluated collectively, it becomes evident that visual communication
and digital technologies are not tools independent of safety culture. The transformation of knowledge and skills
acquired through training into safe behaviors depends on support from management, safety leadership, employee
participation, organizational learning, and continuous feedback mechanisms. In this regard, the integrative
conceptual framework developed in this study suggests that integrating visual communication and digital
technologies within the foundation of a safety culture can contribute to the development of professional
competence by supporting safe learning environments and safe behaviors. In conclusion, it is recommended that
technology in OSH training be positioned not as an element that replaces pedagogical objectives, but as a tool
that supports visual communication, experiential learning, and organizational safety culture. Future research
should empirically test the proposed conceptual relationships across different sectors, examine the long-term
behavioral outcomes of digital and visual training applications, and evaluate their effects on safety culture through
comparative and longitudinal studies.

Keywords: Occupational safety and health education, visual communication, digital technologies, safety
culture, vocational and technical education, integrative review.
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