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Metaverse, egitimde teknoloji destekli uygulamalarim bir parcasi mi, yoksa ogretimde ufuk
agacak bir milat mi? Son yillarda egitim bilimlerinde metaverse ile ilgili arastirmalar ivmeli
olarak artis gostermektedir. Fen bilimleri kapsamindaki bilimsel gelismelerin lise diizeyindeki
ogrencilere 6gretiminin gereksinimi dikkate alindiginda, 6grencilerin anlamakta giicliik cektik-
leri soyut, mikro ve makro igerikli konularin 6gretiminde bilisim uzmanlarindan faydalanarak
isbirlikli gruplara hitap edecek sekilde etkinliklerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
arastirma, metaverse destekli fen egitiminin uluslararas: uygulamalarinmin ne durumda oldugu-
nu belirleyerek fen 6gretimindeki dnemini ortaya koymaktadir. Ayrica bu siiregte yasanabilecek
problemler, avantajlar, dezavantajlar ve sumirliliklar belirlenip, liselerde metaverse destekli
ogretimin fen bilimleri derslerinde hangi konularda yiiriitiilmesinin etkili olabilecegi tespit
edilmigtir. Nitel aragtirma tiirlerinden 6zel durum ¢alismasina dayal yiiriitiilen arastirmada
seckisiz olmayan orneklem yonteminden amach drneklem ve élgiit 6rneklemesi kullanilmistir.
Arastirmada katilimci verileri 14 6gretmen ve 15 dgrenciden 2022-2023 egitim dgretim yuli giiz
doneminde goriisme yolu ile elde edilmistir. Dokiiman verileri ise Web of Science ve TR dizin
veri tabanlarindan elde edilmigtir. Katilimci verileri i¢erik analizi, dokiiman verileri ise bibli-
yometrik analiz ile anlamlandirimstir: Ogretmen ve dgrencilerin bakis agilarina gére meta-
verse ekosisteminin olugmasi teknolojik yonden olduk¢a zor olmasina karsin, 6gretim ortamla-
rimin bu ekosisteme dayali olarak gelistirilmesi ile ogrencilere firsat esitligi, yeni bakis agisi ve
etkili 6grenme noktasinda onemli avantajlar saglayarak iilkenin teknolojik gelisimine dnciiliik
edecegi degerlendirilmektedir Metaverse uygulamalarimin égrencileri teknoloji bagimliligina,
sosyal ve kiiltiirel yonden simirsiz ozgiirliige yonlendirerek gercek diinyadan uzak oyun merkezli
bir etkilegime siiriiklemesi ve mahremiyet duygularim giderici boyutlar: dikkate alinarak egitim
bilimciler tarafindan ders kapsaminda simirlayict uygulamalarin geligtirvilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: metaverse, fen egitimi, teknoloji destekli 6grenme
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Metaverse-Based Science Education

Abstract

Is metaverse a part of technology-supported applications in education or is it a milestone in
education? In recent years, research on metaverse in educational sciences has been increa-
sing rapidly. Considering the necessity of teaching scientific developments within the scope of
science to high school students, there is a need to develop activities that appeal to collabora-
tive groups by using informatics experts to teach abstract, micro, and macro content subjects
that students have difficulty understanding. This research reveals the importance of metaver-
se-supported science education in science teaching by determining the international practices
of science education. In addition, the problems, advantages, disadvantages, and limitations
that may be experienced in this process were determined, and it was decided in which subjects
the metaverse supported teaching in high school science courses could be effective. Purposeful
sampling and criterion sampling, which are the non-random sampling methods, were used in
the research conducted based on a case study, was used in the research based on a case study,
one of the qualitative research types. In the study, participant data were obtained from 14
teachers and 15 students through interviews in the fall semester of the 2022-2023 academic
year. Document data was obtained from Web of Science and TR index databases. Participant
data was interpreted by content analysis, and document data was interpreted by bibliometric
analysis. Although the formation of the metaverse ecosystem is technologically very difficult
from the point of view of teachers and students, it is evaluated that developing the teaching
environments based on this ecosystem will lead to the technological development of the country
by providing students with equal opportunities, a new perspective, and significant advantages
in terms of effective learning.

Keywords: metaverse, science education, technology assisted learning
Giris

Metaverse, yasadigimiz fiziki diinyaya paralel sanal bir evren olusturarak her bir
gercek karaktere ait sanal karakterler (avatarlar) araciligi ile farkli bir olusumun tesis
edilmesi olarak tanimlanabilir (Laeeq, 2022). Bu konuda yapilan ¢aligmalarda aras-
tirmacilar, metaverse kavramini sunarken tamamlayici ifadeler kullanmislardir. Bun-
lardan biri metaverse’iin fiziksel ve sanal evrenin birlestirilmesinden ote, ticiincii bir
ekosistem ortami1 olugturarak bu ortamda fiziksel diinyanin siirekliligini saglamaktir.
Bu gortis temellendirilirken metaverse, giinlilk yasamdaki etkinlik ve fiziksel yasamin
avatarlar aracilig1 ile 3B tabanli sanal gergeklik ortamlarinda yiiriitiilmesi olarak ifade
edilmektedir (Odama, 2022). Bir diger goriise gore metaverse’de sanal ve gergeklik
etkilesim halindedir. Bu etkilesim {i¢ boyutlu olarak ekonomik, sosyal, psikolojik ve

ogretimsel olarak yeni bir yasam ortamini sekillendirmektedir (Anderson ve Rainie,
2022).
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Metaverse ii¢ 6zelligi ile AR (Artirilms gergeklik) ve VR’den (Sanal gergeklik)
farklilik gostermektedir. Bu 6zellikler; diger katilimcilarla paylagilabilen 6zellikte ol-
masi, merkezi olmamasi ve kalici olmasidir. Metaverse’iin bu iki uygulamanin avan-
tajlarindan da yaralanabilmesi igin yapay zeka teknolojisinden yararlanmasi gerekir
(Cho, Hong, Kim ve Kim, 2022). Metaverse uygulamalarini gelistirenlerin bazi 6n ka-
buller ile galismaya baslamasi gerekir. Bunlar; teknoloji yeterliligi, metaverse uyumlu
davranislar, metaverse, gergek karakter ve avatarlar olarak siralanabilir (Nalbant ve
Uyanik, 2021).

Metaverse, bireylerin izlemekle etkilesim sagladiklari bir ortam olmaktan ziyade
ilgili ortama bizzat katilim saglayip ortamin bileseni olarak sanal evren igerisinde
hareket edebilme serbestligi sunmaktadir (Laeeq, 2022). Giiniimiizde oyun teknolojisi
metaverse dinamikleri {izerinde sekillenmeye baglamistir. Metaverse destekli oyun
kurulusu olan Roblox’un kullanicilarinin %81°1 18 yas ve altindadir (Dean, 2022).
Bu istatistik, metaverse ve ileri teknoloji uygulamalarina yoénelik lise diizeyindeki
Ogrencilerin st diizey ilgi ve meraklarinin oldugunu ve yogun sekilde kullandikla-
rin1 gostermektedir. Roblox’da sunulan onlarca oyundan biri olan “Adopt Me!” 28
milyardan fazla ziyaret edilerek oyun platformunda en ¢ok tercih edilen uygulama
olmustur (Dean, 2022). Bu oyun platformunda metaverse destekli uygulamalar ile
sanal ortamda yapilar inga edilmekte, evcil hayvanlar yetistirilmekte ve yeni arkadas
ortamlar1 gelistirilmektedir.

Sosyal Medyada oldukga etkili olan meshur bir platformun kurucusu Mark Zuc-
kerberg, Ekim 2021°de metaverse ile ilgili ufuk agic1 bilgiler sunduktan sonra tip, mii-
hendislik-mimarlik, elektronik haberlesme ve egitim alaninda ¢ok yogun g¢alismalar
yiiriitiilmeye baglanmistir. Avatarlarin yapay zeka destegi ile otonom olarak hareket
etmelerini ve davranislarini siirdiirmelerini saglayan bu teknoloji, metaverse kapsa-
minda yapay zeka teknolojisi olarak ifade edilmektedir (Odama, 2022). Bu teknolo-
jinin etkileri sonucunda akilli insanin veya canli yapinin davraniglarinin sergilendigi
dijital ikiz yapilar1 olugsmaktadir (Lv, Shang ve Guizani, 2022). Nesnelerin interne-
tinde insan-robot etkilesimini saglayabilen ve baglanti iginde verilerin toplandigi
boliim metaverse kapsaminda Internet of Things (IoT) ve robotik teknolojisi olarak
isimlendirilmektedir. Avatar, Sanskrit¢ce’de birlesik bir kavramdir. Ava (asag1) ve tar
(inig) sozciiklerinden olugsmustur. Hint inanglarinda reenkarnasyon ile iliskilendirilen
bu kavram 90’11 yillarin sonunda kisilerin internette takma isim olarak kullanmastyla
yayginlagsmaya baslamistir (Lv vd., 2022).

Tim bu ozellikler dikkate alindiginda sanal bir evren olusturarak gercek kav-
ram ve baglamlara ait sanal ortamda fiziksel etkilesimlerde bulunulmasi, {igiincii eko-
sistemde birey ile mikro veya makro diizeydeki fen igeriklerinde yolculuk yapilarak
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etkilesim saglanmasi, giinliilk yasamda lise laboratuvarlarinda uygulama gergekles-
tirilemeyecek deneylerin avatarlar araciligi ile 3B tabanli sanal ortamlarda gergek-
lestirilmesi, merkezi yapida olmamasi ve diger katilimeilar ile paylasilip es zamanlh
etkilesimlerin saglanmasi gibi &zelliklerin metaverse tabanli 6gretim uygulamalarina
olanak saglamasi fen bilimleri 6gretimi icin 6nemli avantajlar olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.

Egitimde Metaverse Kullanimina Genel Bakis

Alan yazinda metaverse teknolojisinin egitimde kullanimu ilk olarak 2006 yilin-
da metaverse’lin egitim uygulamalarinda nasil kullanilabilecegi tartismasi ile baslan-
mistir (Kemp ve Livingstone, 2006). Bu uygulamalar, 2015 yilindan itibaren yogun
sekilde artmustir. Ozellikle yiiz yiize egitimin kesintiye ugradigi Covid-19 sonrasinda
metaverse destekli egitimin popiilerligi zirve yaparak bu alanda alternatif 6grenme or-
tamlarindaki uygulamalara yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. Cok yaygin bir kulla-
nim alanina sahip olmasa da gelistirilen mevcut uygulamalarin 6grenci ve 6gretmen-
lerin dikkatini ¢ektigi goriilmektedir (Kerdvibulvech, 2022). Uygulamanin bir diger
avantaji da dgrencilerin diledikleri yerden egitim faaliyetine katilmalarinin miimkiin
olmasidir. Kendi dijital avatarlariyla derse katilabilen 6grenciler farkl yerlerde olsalar
da sectikleri avatarlarla diger arkadaslari ile yiiz-ylize goriisiir gibi egitim etkinligine
dahil olurlar. Bu da 6grencilerin ilgi duymadiklart alanlara dahi siiriikleyici sekilde
katilimlarint saglayacaktir (Lin, Wan, Gan, Chen ve Chao, 2022).

Ogrenme ortamlarinda nitelikli bir metaverse uygulamasi icin asagidaki ii¢ siste-
matigin takip edilmesi gerekmektedir (Singh, Malhotra ve Sharma, 2022).

1. Ortamlarin Tasarimi: Bu ortamlar, gercek yasam dzelliklerini tasiyan dijital
yansitmalar seklinde olmalidir. Giincel hayattaki olagan davranislara veya tepkilere
yer verilmelidir. Gergek ve sanal ortamin birlestirilmesini saglayacak iiciincii bir eko-
sistemin olugturulmalidir.

2. Ogretim Igeriklerinin Yansitilmasi: Amagh ve planh bir sekilde hazirlanan 6g-
retim programinin veya bir konunun muhtemel metaverse ortamlarina yansitilmasi
gerekir.

3. Ogretmen Yeterlikleri: Ogretimi saglayacak olan 6gretmenlerin metaverse ve
sanal laboratuvar uygulamalarinda bu ortamlarda dogru rehberlik/liderlik yapabilecek
iist diizey becerilere sahip olmalar1 saglanmalidir.

Bu noktadan hareketle egitim 6gretim faaliyetlerinde metaverse’in kullanilabil-
mesi icin zorunlu bazi teknolojik gereksinimlere de ihtiyag vardir. Bunlar genisletil-
mis gerceklik (Extended Reality - XR) ve kullanicr etkilesimidir (Lee, Braud, Zhou,
Wang, Xu, Lin ve Hui, 2021).

662



MILLI EGITIiM e Cilt: 53 e Bahar/2024 e Say1: 242, (659-694)

e XR teknolojisi: Fiziksel karakterlerin 6zelliklerini sanal avatarlara aktarabi-
len genisletilmis gerceklik teknolojisi metaverse’in temellerini olusturmaktadir. Bu
teknoloji AR, VR ve karma gerceklik (Mixed Reality - MR) kavramlarini kapsayacak
sekilde planlanan bir uygulamadir. Dahasi bu teknolojiye projeksiyon ve hologram
teknolojisi de dahil edilmistir.

o Kullanici etkilesimi: Bilgisayara dayali goriis, yapay zeka ve blok zincir, ro-
botik ve nesnelerin interneti (IoT), u¢ hesaplama, bilgisayar aglart ve donanimsal alt
yapi olarak siralanmaktadir.

Geligen teknoloji ile birlikte farklilasan 6gretim yontemlerinin arasina metaver-
se’iin dahil olacag: diisiiniildiigiinde, dgrencilerin anlamakta en fazla zorlandiklar
soyut, mikro ve makro igeriklere sahip ve kavram iceriklerinin 6gretimi i¢in en uyum-
lu ders tiirlerinin fen bilimleri dersleri olacag: sliphesizdir (Hwang ve Chien, 2022).
Bu kapsamda fizik, biyoloji ve kimya disiplinleri ile siki iliskisi dikkate alindiginda
metaverse uygulamalarmin okullarda uygulanmasi miimkiin olacaktir (Bibri, 2022).
Ancak burada ana hatlar1 ¢izilen bu teorinin pratikteki karsiliginin ne olacagini net
olarak kestirmek miimkiin degildir. Bu ac¢idan bakildiginda egitimde metaverse kul-
lanimu ile ilgili olarak;

1. Akademisyenler, program gelistirme uzmanlar1 ve dgretmenler gibi tiim pay-
daslarin hazir bulunurluklari,

2. Teknolojik altyap1 veya imkanlarin elverisliligi,
3. Egitim ortamlarinin uyumlu olmasi,
4. Karar verici mercilerin destek saglamasi olduk¢a dnemlidir (Bibri, 2022).

Biitiin bu 6n kosullar iginde 6gretmen ve 6grencilerin uygulamaya yonelik yak-
lasimlar1 egitimde metaverse kullaniminin etkili bir anahtar1 roliindedir. Ogretmenle-
rin yeterli teknoloji kullanim becerilerine sahip olmasi, 6grencilerin de bu teknoloji
ile gergek hayat arasinda dogru iligkilendirme kurmalar1 beklenen basarinin yiiksek
olmasina katk: saglayacaktir (Marini, Nafisah, Sekaringtyas, Safitri, Lestari, Suntari
ve Iskandar, 2022).

Yararli ve olumlu taraflarinin yaninda metaverse’e dayali egitim uygulamalari-
nin zor ve dezavantajli yonleri olabilir. Fiziki ve teknolojik gereksinimlerin iist diizey
maliyetleri nedeniyle egitim alaninda metaverse kullanim1 heniiz istenilen diizeyde
gelisim gostermemistir (Marini vd., 2022). Yiriitillen arastirmalarda metaverse des-
tekli 6grenme genellikle basit dijital oyunlarla iligkilendirilerek sanal bir diinya olus-
turulmakta (MindCraft gibi) ve amaglh 6grenme kavramlar ile 6grenci merkezli ve
kalict 6grenme i¢in ortam saglanmaktadir. Ancak bu tiir uygulamalar egitimin amag-
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larina ulagmada yetersiz kalmaktadir (Tlili vd., 2022). Diger bir kisitlilik da uygulama
gelistirme maliyeti ile ilgilidir. Maddi getirisi kisitli olan egitim alanina metaverse
gibi yiiksek maliyet gerektiren uygulamalar1 geligtirmek 6zel sektoriin ¢ok ilgilendigi
alanlar degildir. Bu nedenle s6z konusu alanda ya kar amac1 giitmeyen egitim bakan-
liklar iizerinden veya iiniversitelerin “proje gelistirme” yontemleri ile igerik {iretile-
bilir. Ancak her ne sekilde olursa olsun bu alana yapilacak yatirim gelecekteki egitim
uygulamalar1 i¢in oldukga biiyiik katkilar saglayacaktir (Kye vd., 2021).

Ogrenme ortamlarinda metaverse teknolojisinin etkin kullanim vizyonlarindan
birisi de birkag y1l 6nce gelistirilen “Second Life” adl1 bir sanal uygulamadir. Bu sanal
ortamda 3B avatarlari aracilifi ile giren kullanicilar kendi avatarlari ile giinliik hayata
benzeyen pek ¢ok etkinliklere katilabilmektedir (Sandrone, 2022). Gliniimiizde bilgi
iletisim teknolojisinin gelisimi ile egitim icerikli metaverse arastirmalari yeni boyut
kazanmaya baglamistir. Bu uygulamaya benzer sekilde tasarlanacak smnif ortamlari
sayesinde Ogrencilerin avatarlart araciligi ile etkili olarak sanal sinif ve laboratuvar
ortamlarinda bulusup sosyal etkilesim olanaklari elde edilebilir. Bu ve benzeri uygu-
lamalar, 6zellikle sosyal yonden Ogretimsel amacli iletisim ve etkilesim olanaginin
kisitlandig1 Covid-19 siirecinde biiyiik avantajlar saglamistir (Kerdvibulvech, 2022).
Metaverse teknolojisinin egitimde yol gostericilik rolii ile ilgili 2006 yilinda gergek-
lestirilen ve gelecek on yilda metaverse teknolojisinin toplum ve devletlerin gelecegi-
ne etkisinin degerlendirildigi “Metaverse Roadmap Summit” egitim ¢aligmalari i¢in
de 6nemli bir ufuk agmistir (Metaverse Roadmap Summit, 2006).

Fen Egitiminde Metaverse Destekli Ogretim

Yiizylize egitime ara verilen donemlerde fen 6gretiminde yasanan baslica prob-
lemler; dgretmen-6grenci arasindaki etkilesimin yetersizligi, deney-gézlem uygula-
masi seklinde siralanabilir (Alam, 2022). Farkli platformlardan ¢evrimigi ve hibrit
uygulamalara yer verilerek bu olumsuzluklarin egitim {izerindeki etkisi azaltilmaya
calisilmistir. Ancak her ne olursa olsun 6grencilerin zihinsel ve fiziksel olarak pasif
kaldig1 online ve hibrit 6grenme siireglerinde ciddi problemler yasanmaya baglanmig-
tir. Bunlar; ¢evrimigi takip tikenmisligi, diisiik benlik algisi, katilim eksikligi, hare-
ketsizlik ve basit duygusal ifade olarak siralanmaktadir (Kumas, 2022a). Bu kapsam-
da yiiz yiize egitime alternatif olarak yiiriitiilebilecek etkili uygulamalardan biri de
sanal ve artirilmis gergeklik araglari ile desteklenen metaverse ortamlaridir (Ozdemir,
Vural, Stileymanogullar1 ve Bayraktar, 2022).

Simdiye kadar metaverse ile ilgili arastirmalara bakildiginda genel olarak alan
yazina dayali caligmalarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (Ning vd., 2023; Tlili vd.,

664



MILLI EGITIiM e Cilt: 53 e Bahar/2024 e Say1: 242, (659-694)

2022; Yang vd., 2022; Wang vd., 2022). Alan yazinda liselerde fen 6gretimi kapsa-
minda metaverse kullanimu ile ilgili uygulamali aragtirma heniiz bulunmamaktadir.
Bunun temel olarak iki nedenden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Birincisi oldukga
fazla zaman ve biiyiik bir beceri isteyen metaverse ortam tasariminin zor olmasi; di-
geri de alanda yeteri kadar iiretkenlige sahip fen egitimcisinin bu tiir projelerde gorev
almamasidir. Fen egitimi i¢in hazirlanacak metaverse ortaminda temel olarak asagi-
daki sartlarin saglanmasi gerekir (Suh ve Ahn, 2022);

1. Ders programinin amag ve hedeflerine uygun ortam tasariminin yapilmas,
2. Ders konulari i¢inde gecen tiim kavramlarin hazirlanan ortamda tanimlanmast,

3. Onbilgi, giris, konu kapsami, gelistirme ve lgme-degerlendirme gibi egitim
siire¢lerine uygun olmast,

4. Laboratuvar ve gézlem olanaklariin giinliik hayatla uyumlu olmast,

5. Kavram yanilgilarina (olaganistiiliik, 1sinlanma, bilimsel yanilgilara) sebep
vermemesi,

6. Etik olmasi.

Soyut kavramlarin olduk¢a fazla oldugu fizik dersinde hazirlanacak teknoloji
destekli uygulamalar ile dgrencilerin elektrik yiikleri, fisyon-fiizyon reaksiyonlari,
atom alt1 parcaciklar, galaksi-evren gibi fiziksel olarak tecriibe edinilmesi imkansiz
olan lise konularmin daha kolay anlasilmasina katki saglayacaktir (Kumas, 2022b).
Bir metaverse ortami da tipki bir laboratuvar veya sinif gibi diisiiniilmelidir. Hatta
bu ortam &grencilere verilecek senaryolarla daha aktif hale getirilmelidir (Lee vd.,
2022). Probleme dayali 6grenme ve baglam temelli grenmenin temel unsurlari olan
gercek yasam senaryolari ve gergek yasam baglamlarimin ortamdaki diger katilimct
ve nesnelerle etkilesim halinde daha etkili 6grenildigi bilinmektedir (Kan ve Saka,
2021). Gelisen teknolojiyle birlikte bu etkili ortamlardan biri de metaverse ortami-
dir. Ogrenciler fiziksel modeller iizerinde bizzat dokunarak tecriibe edinemedikleri
uygulamalar1 3D destekli AR uygulamalari ile sanal dokunma, sanal deney yapma ve
avatarlar aracilig1 ile etkilesim saglayarak daha etkili 6grenebilirler. Metaverse uy-
gulamalarini kullanacak 6grenciler, avatarlari araciligiyla 6gretmen ve sinif arkadas-
lartyla iletisim kurmaya devam ederler. Sanal ortamda yapilan etkinlik, 6grencilerin
6grenme motivasyonunu artiran siiriikleyici bir 6grenme firsati yaratabilir (Alam ve
Mohanty, 2022).

Biyoloji dersinde canli hiicreler, dokular ve organlar konusunda 3D ortaminda
XR destekli hazirlanan metaverse ortami ile dgrencilerin bir dokunun yapisini sanal
olarak gérmesi ve dokular arasinda seyahat etmesi 6grenmenin kalicilig1 tizerinde
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biiyiik etki olusturacaktir (Ljungholm, 2022). Benzer sekilde Kimya dersinde bilesik
olusturabilen iki veya daha fazla maddenin bunu nasil ve hangi 6zellikleri ile yaptik-
larina dair bir metaverse 6grencilerin derslerden daha biiyiik keyif almalarini saglaya-
caktir (Tlili vd., 2022). Fen egitiminde metaverse destekli bir model kullanmanin bel-
ki en biiyiik faydalarindan biri de ayn1 anda birden fazla dersle iliskilendirilebilecek
olmasidir. Ornegin kimya dersindeki kimyasal tepkimeler ile Fizik dersindeki niikleer
enerji konular1 ayni anda &grenilebilecektir (Tlili vd., 2022).

Fen Egitiminde Metaverse Kullanimi i¢in Teknolojik-Ekosistem Gereksinimleri

Metaverse dayali olarak fen dgretiminde uygulamaya doniik arastirma bulun-
mamasindan dolay1, bu ekosistemin fen bilimlerine dayali derslerde uygulanabilmesi
icin oncelikle hangi teknolojilerin ve donanimsal alt yapilarin ne sekilde kullanilaca-
&1 ile ilgili teknik bilgilere ihtiyag duyulmaktadir. Giiniimiizde okullarda metaverse
destekli fen 6gretiminin saglanabilmesi i¢in gerekli olan teknolojik ve donanimsal alt
yapilar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1
Metaverse Destekli Fen Egitiminde Teknolojik Gereksinimler (Lee vd., 2021)

Metaverse

Teknolojik gereksinimler Yardimer ekosistem

gereksinimler
Alt yap1 donanimi Avatar
Ag donanimi Icerik olusturma Sanal egitim
Tarayici ve bulut sistemi Etik gereksinimler Sosyal.vg ahlaki
gereksinimler
Bilgisayarla gorii IoT  Blok zinciri  Giivenirlik-gizlilik Hesap

verebilirlik

Cok yonli

XR etkilesim

Fen igerigi ile ortiisme

Tablo 1’de gosterilen metaverse destekli fen 6gretimi i¢in teknoloji ve donanim
alt yapisinin bilesenlerinde 5G ag alt yapisi, yapay zeka teknolojisi, bilgisayar goriisi,
artirtlmig gerceklik, robotik etkilesim, avatarlar, blok zincir ve nesnelerin interneti
bulundurulmas1 gerekmektedir (Lee vd., 2021). Fen 6gretimi kapsaminda metaverse
kullaniminda ‘digital twins-native continuum’ tavsiye edilmektedir (Wang, Yu, Bell
ve Chu, 2022). Digital twins-native continuum ile ¢ok genis sanal ortamlarda sayi-
sallastirilmig fiziksel yapilar sanal diinya ortaminda iletisime gecerek yeni bir boyut
olan fiziksel-sanal evrende etkilesim saglayacaktir. Bu yeni fiziksel-sanal ortamda
meta-veri deposu olarak 3B sanal siber uzay kullanilmaktadir (Taggin, 2022).
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Fen egitiminde metaverse teknolojisi gelistirilirken ti¢ 6nemli unsurun dikkatli
ve uyumlu sekilde tasarlanmasi gereklidir; dijital kopya, 6gretim programi ve ba-
gimsiz ekosistem. Dijital kopya, fiziksel gercekligin ¢cok yonlii 6zelliklerini tagiyacak
sekilde ikizlerin olusturulmasidir (Lee vd., 2021). Bu ikizler giinliik hayatla eslesti-
rilen ikizlerinin 6zelliklerini biiyiik oranda tasimak zorundadir. Bu ikizler, ister sanal
ortama katilim saglayan 6grenciler olsun, ister 6gretim ortaminda kullanilacak ma-
teryallerin kopyalar1 olsun fark etmez. Ogrencilerin segecekleri avatarm bir insanin
tim Ozelliklerini tagimast beklenmez. Ancak olusturulan karakterler dgrenciler i¢in
bir modellemeye de neden oldugundan egitim faaliyeti i¢in belirlenen avatarlarin ge-
listirilmesi fen egitiminde dikkat edilecek hususlardan olacaktir (Lee vd., 2021). Og-
retim programi uyumundan kasit, fen 6gretim programlarindaki icerikleri yansitacak
arag-gereg, deney ve gozlem olanaklarinin yenilikei teknoloji sayesinde dijital ikizle-
re doniistiiriilmesidir. Ozellikle fen 6gretimi s6z konusu oldugunda dgretim igeriginin
programa gore daha dikkatli gelistirilmesi gerekmektedir (Gao vd., 2022).

Metaverse uygulamalarinda bagimsiz ekosistem olusturma hassasiyet gerektiren
bir olgudur. Bu bagimsiz ekosistem, olusturulan sanal ortam ve 6grenci isbirligi ile
ilgilidir. Bunun anlami, avatarlarin (6grencilerin) dijital ikiz ve dogal ortaminda etki-
lesim halinde oldugu diger avatarlarla (6grencilerle) dersin amacina gore hazirlanmis
bir ortamda etkilesim ve isbirligi halinde bilimsel becerileri kazanacak faaliyetler yii-
riitmeye uyumlu olmasidir. Belki izdiisiim olarak tanimlanacak ekosistemin gercek
hayattaki bilimsel olgulari yansitmasi gerekecektir. Ornegin bir kimyasal reaksiyon
gozleminde ortamdaki avatarin tehlikeli bir kimyasal ile temas etmesi halinde zarar
gorecegini tecrilbbe eden uygulamalarin ekosistemde yer almasi gerekecektir (Zhong
ve Zheng, 2022). Sinif i¢i uygulamalarindan farkl olarak, fen egitimi kapsaminda ge-
listirilecek metaverse uygulamalarinda daha derinlemesine gozlem ve analiz olanagi
olusacaktir. Ornegin gergek hayatta gdzlem imkani bulunamayan hiicre béliinmesi ve
kan akisinin metaverse ortamda tecriibe edildigi biyoloji konular1 ile kimya dersin-
de molekiil olusturma gibi simiilasyonlar, kavramlarin soyutluk 6zelligini biraz daha
zayiflayacaktir (Marini vd., 2022). Icerik gelistiricilerin dikkat edecegi noktalardan
bir digeri de kiiltiirel uyumdur. Bu kapsam hem dijital kopya hem de bagimsiz or-
tam gelistirmede dikkate alinmasi gereken hassas igeriktir. Gelistirilen avatarlar veya
olusturulan ekosistemde egitim verilen iilkenin kiiltiirel kodlar1 da barindiriimalidir.
Ornegin, 6grenme ortamlarinda olusturulan aksesuar, motif veya gérsel dgeler top-
lumlarin kendine has 6zelliklerine gore diizenlenmelidir. Elbette bu hassasiyet kiiresel
bir egitim ortami olusturma yaklasimini reddetmez (Kye vd., 2021).

Arastirma Boslugu ve Calisma Hedefleri

Degisen 6grenme stilleri 6grencilerle etkili iletisim kurma yollar1 ve daha pek
cok farklilik, giinimiizde egitimde yeni nesil uygulamalara yonelmeyi zorunlu kil-
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maktadir. Gelecegin egitim araci olarak metaverse, zamaninda ve etkili sekilde kul-
lanilirsa diinyadaki diger iilkelerle rekabet edebilecek insan potansiyeline ulasilabilir
(Fitria ve Simbolon, 2022). Tiirkiye’nin orta vadedeki hedeflerinden biri de TIMMS
ve PISA gibi uluslararasi smavlarda ilk 10 iilke arasinda yer almaktir. Bu amagla
ogrenenlerin degisen ihtiyaglaria uyum saglayacak teknolojiler gelistirmek de bu ¢a-
lismalarin bir pargasidir. Metaverse alaninda yapilacak ¢aligmalar da bu kapsama da-
hildir. S6zii gegen siavlarda ilk on sirada yer alan Giiney Kore’nin teknoloji igerikli
egitim alt yapisina ve 500’den fazla sirkete metaverse ¢alismalar1 kapsaminda destek
saglamasi1 onemli bir vizyon gostergesidir (Tiirel, Akgiin, Aydin ve Yaratan, 2020).
Son on yilda Tiirkiye’de EBA ve FATIH projeleri iilkenin tiim okullaridaki teknoloji
ve altyap1 gereksinimlerini saglayarak iist diizeylerde imkanlar saglamistir. Bu pro-
jelerin dinamik yapilarinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in yeni ve ihtiyag
duyulan alanlardan en yenisi metaverse uygulamalariin entegrasyonu olmalidir (Atif
Alkan ve Bolat, 2022). Bu entegrasyon d6gretimde dnemli avantajlar saglayacaktir.

Diinyada ve Tiirkiye’de genel olarak basart orani diigiik derslerin basinda Fizik,
Matematik, Kimya ve Biyoloji dersleri gelmektedir (Kan, Saka ve Batman, 2019).
Bunun temel nedenlerinden biri de bu derslerdeki soyut kavramlarin agirlikta olmasi-
dir (Kumas, 2022b). Soyut ve deneye dayali kavramlarin ve baglamlarin yogunlukta
oldugu bu dersler kapsaminda gelistirilecek metaverse destekli uygulamalar 6grenci-
lerin basarilarina da destek saglayacag diisliniilmektedir. Her okulda gelismis labora-
tuvarlarin kurulumu oldukca zordur. Ozellikle kirsal kesimlerde olusturulan laboratu-
varlarin yetersiz olduguna dair alan yazinda pek ¢ok arastirma yer almaktadir (Analt
ve Sahin, 2020). Metaverse destekli egitim uygulamalar1 ile internetin oldugu her
yere adeta biiyiik bir laboratuvar kurulumu gercgeklestirilecektir. Boylece 6grenciler,
etkilesimli olarak teorik ve deney-gdzlem imkanlarina sahip olacaklardir.

Ogrencilerin 6grenme stillerinin degistigine dair arastirmalar dikkate alindiginda
egitim bilimcilerin 6gretimsel uygulama gelistirme siire¢lerinde 6grencilerden bilgi
almalar1 ve onlarmn bakis acilari ile strateji gelistirmeleri daha etkili olacaktir. Ozel-
likle metaverse gibi ileri teknoloji kullanimi gerektiren bir uygulamanin egitimde
kullanilmasinin planlanmasi asamasinda 6grencilerin bakis acilarinin dnemli referans
oldugunu diisinmekteyiz. Bu nedenle gelistirilecek yeni uygulamalarin son kullanict
olan 6grenciler tarafindan 6n analizi 6nemli bir veri kaynaklig1 yapabilir. Dolayisiyla
oncelikle 6grencilerin ama ayni zamanda dgretmenlerin metaverse teknolojisine ba-
kislari, bu teknolojiyi 6gretimsel amaglar dogrultusunda kullanabilme yaklasimlar
bu ¢alismada 6nemli bir hareket noktasidir. Her iki paydagin (6gretmen ve 6grenci-
lerin) bu teknolojiye yonelik yeterlilikleri, fen bilimleri kapsamindaki hangi konular-
da ve kavramlara yonelik metaverse destekli uygulamalar gelistirilebilecegine dair
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yaklasimlar1 ¢alismanin veri kaynagini olusturacaktir. ifade edilen konularda heniiz
akademik ¢aligmalarin olmamasi bu c¢alismay1 degerli kilmaktadir. Bu deneyimleri
gelistirme kapsaminda sistematik uygulama basamaklarini ortaya koyup bir yol hari-
tas1 belirlemek ileride yiiriitiilecek ¢aligmalara 151k tutacaktir.

Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismanin amaci Fen gretiminde metaverse kullanimina yonelik bir strateji
belirlenmesi ve bu stratejinin uygulanabilirliginin analiz edilmesidir. Bu kapsamda
calismanin temel sorusu; “Fen egitiminde metaverse kullanimi nasil olmalidir?” sek-
lindedir. Calismada kullanilacak veri toplama araglar1 ve aragtirmacilarin bu verilerle
birlikte muhtemel metaverse uygulamalarina yonelik degerlendirmeleri ¢alismanin
genel kapsamint agiklar. Bdylece ¢alismanin sonunda sistematik uygulama basamak-
larini ortaya koyup bir yol haritas1 sunulmasi hedeflenmistir.

Bu kapsamda ¢alismada cevabi aranacak diger sorulari agagidaki gibi siralamak
miimkiindiir.

1. Uluslararast uygulamalar ve egitim-6gretim etkinliklerinde metaverse kulla-
nim1 ne durumdadir?

2. Fen 6gretiminde metaverse kullaniminin 6nemine yonelik 6gretmen ve 6gren-
ci goriisleri nelerdir?

3. Fen 6gretiminde metaverse tabanli egitimin sinirliliklarina yonelik 6gretmen
ve 0grenci goriisleri nelerdir?

4. Fen 6gretiminde metaverse tabanli 6gretimin avantaj ve dezavantajlarina yo-
nelik 6gretmen ve dgrenci goriisleri nelerdir?

5. Fen 6gretiminde metaverse kullaniminin hangi konularin 6gretiminde etkili
olabilecegine yonelik 6gretmen ve 6grenci goriisleri nelerdir?

Yontem

Bu ¢aligmada nitel aragtirma yontemine dayali 6zel durum c¢aligmasi deseni kul-
lanilmistir. Nitel aragtirmalarda veri toplama araci olarak goriisme, gozlem, dokiiman
incelemesi ve derecelendirilmis degerlendirme formlar1 kullanilir. Nitel aragtirma
stirecinde arastirma kapsamindaki 6rneklemlerden dogal ortamlarinda derinlemesine
bilgi elde etmek temel hedeftir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirma kapsaminda
fen egitiminde metaverse kullanimina yonelik bir strateji olusturabilmek adina fen
egitiminde aktif rol iistlenen 6gretmen ve 6grencilerden derinlemesine bilgiler elde
edilmesi amaglandigindan nitel aragtirma yontemi uygun oldugu gériilmektedir. Daha
az sayidaki drneklem f{izerinde bir analiz yapma ve konuyu derinlemesine arastirma
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yapma amaci, 6zel durum galigmasi yonteminin benimsenmesine neden olmustur. Bu
tiir aragtirmalarda 6zel bir alan, konu veya durum iizerinde derinlemesine inceleme
yapma avantaji olusur. Ozel durum calismasi, daha ¢ok “neden” ve “nasil” sorularina
cevaplarin arandig1 aragtirma yontemidir (Yin, 2009). Arastirmada egitim alaninda
heniiz ¢ok fazla kullanilmayan metaverse uygulamalari iizerine 6gretmen ve dgrenci-
lerle derinlemesine analiz ve degerlendirmeler yapilacagindan 6zel durum g¢aligmasi
yonteminin kullanimi uygun goriillmistiir.

Orneklem

Nitel arastirmalarda amaca yonelik nitelikli veri elde edebilmek i¢in amaglt 6r-
neklem se¢imi gergeklestirilmelidir (Yin, 2009). Amagl érneklem se¢iminde 6nemli
olan 6rneklemin genisligi degil, amaca yonelik bilgi elde edilebilecek 6rnekleme ula-
silabilmesidir. Amaca yonelik 6rneklem seciminde say1 konusunda esnek, kapsayici
bilgiye ulasana kadar kararlilik gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu aras-
tirma kapsaminda amaca yonelik bilgilerin elde edilebilmesi icin seckisiz olmayan
orneklem yontemlerinden amagli 6rneklemlerden 6lgiit 6rneklemesi tercih edilmistir.
Aragtirmanin 6rneklemini Tiirkiye’de gesitli liselerde 6gretmenlik yapan ve belli ni-
teliklere sahip toplam 14 6gretmen ve lise son sinifta egitim gérmekte olan 15 6gren-
ci olmak iizere toplamda 29 kisi olusturmaktadir. Aragtirmanin amaci dogrultusunda
amacli 6rneklemin 6zelliklerini belirlenme siirecinde teknoloji destekli 6gretime yo-
nelik calismalari olan iki akademisyen ve iki 6gretmenden goriisler almarak belirli
ozellikler ortaya konulmusgtur.

Amagli 6rneklemdeki 6gretmenler asagidaki 6zellikler dikkate alinarak segilmistir.

o Kitap Yazma Komisyonu (K-Y-K): Tirkiye’de kitap yazma veya kitap incele-
me komisyonlarindan birinde gérev almak

o Akademik Yayin (A-Y): Fen egitimi lizerine ulusal veya uluslararasi en az bir
akademik yayina sahip olmak

o Deneyim (D): Fen 6gretiminde en az 10 yillik tecriibeye sahip olmak

o Hizmetici Egitim (H-E): Son 5 y1l iginde fen dgretimi veya fizik 6gretim prog-
rami1 tanitimlart ile ilgili en az 2 hizmetigi egitime katilmak veya bu egitimlerde 6gre-
tim gorevlisi olarak yer almak.

Buna gore arastirmaya katilan 6gretmenlerden yukaridaki 6zelliklerden bir veya
birden fazlasini tasiyanlara dair demografik bilgiler Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2

Orneklemdeki Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

N K-Y-K A-Y D H-E
K-Y-K 3 - 3 2 3
A-Y 8 3 - 6 4
D 12 2 7 - 6
H-E 12 3 4 10 -

Metaverse ile ilgili nitelikli bilgilerin elde edilebilmesi igin akademik ve tutum
yoniinden fen bilimleri derslerinde basari diizeyleri yiiksek olan amacgli 6rneklemdeki
ogrenciler belirlenirken asagidaki 6zellikler dikkate alinmustir.

e Fizik, kimya ve biyoloji dersi akademik ortalamasinin 100 iizerinden 85 ve
yukart olmasi

e Fen lisesi veya siavla 6grenci alan okullardan birinde egitim aliyor olmasi ve
merkezi yerlestirme sinavlarinda %4 dilimine girmis olmast.

Veri Toplama Araglar1 ve Siireci

Arastirma verileri dokiiman incelemesi ve arastirmaya katilan 6gretmen ve 63-
rencilerden yar1 yapilandirilmis miilakat yontemi ile veriler toplanmustir. Fizik 6gre-
timinde metaverse kullanimina dair derinlemesine bir inceleme saglamak amactyla
6grenci ve 6gretmenlerle 10 sorudan olusan yapilandirilmamis miilakatlar gercekles-
tirilmigtir. Sorular uygulama 6ncesi fen egitimi alaninda uzman ii¢ arastirmaci tara-
findan degerlendirilerek uygulanmistir. Goériismeler 20 dakika ile 34 dakika arasinda
siirmiigtiir. Arastirma sonrasinda eklemek istenen ek bilgi sorusu ile ankette yer alma-
yan ve metaverse kullanimima dayali farkli ve daha 6zgiin yaklagimlarin 6lgtilmesi
amaglamistir. Bdylece ¢ok genis bir alanda kullanilabilecek metaverse uygulamala-
rina dair katilimcilarin, arastirmacilarin amaglarindan 6te disiinceleri belirlenmeye
calisilmigtir.

Miilakatlarin baslangicinda 6gretmen ve 6grencilere yaklasik 15 dakikalik “in-
ternetten sonra bu gelecek! Metaverse” bilgilendirme videosu izlettirilmistir. Ayrica
toplamda ii¢ dakikalik “Matrix” ve “Minority Report” filmlerinden birer sahne iz-
lettirilmistir. Boylece katilimcilarin fen egitiminde metaverse kullanimi ile ilgili 6n
bilgi sahibi olmalar1 ve 6zgiin goriis olustururken dnceki uygulamalardan haberdar
olmalar1 saglanmistir.
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Veri toplama siireci boyunca arastirmacilar, 6gretmenler ve d6grenciler arasinda
uzun siireli goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismeler informal olarak not edil-
mistir. Goriismelerde arastirmaci ve katilimcilar arasinda metaverse teknolojisinin
daha iyi anlasilmas1 ve daha etkili sekilde egitimde kullanimina yonelik hazirliklarin
neler olabilecegi konularinda diyaloglar olmustur. Verilerin toplanmasi 22 katilime1
ile yliz yiize ve yedi katilimer ile Zoom programi {izerinden goriintiilii goriisme yolu
ile gergeklestirilmistir.

Dokiiman verileri bibliyometrik analiz ile anlamlandirilmistir. Bibliyometrik
analiz yapmak i¢in, konuyla ilgili kapsamli bilgi elde edilebilecek veritabani belir-
lemek gerekmektedir. Web of Science ve iilkelerin kendi ulusal veri tabanlart bu tiir
aragtirmalar i¢in en iyi veri tabani olarak gosterilebilir (Sanders ve Horn, 1998). Bu
calismada egitim bilimleri alaninda genis ve nitelikli arastirmalarin bulundugu Web
of Science ve ulusal yaymnlarda TR dizin veri tabanlar1 secilmistir. Veri sorgulamasi
27.12.2022 tarihinde yapilmistir. Egitimde metaverse ile ilgili yaymlar belirlemek
icin “title” boliimiinde “metaverse” terimi i¢in yapilan sorgulamada egitim ile ilgili
2010 yili sonrasi igin 104 aragtirma bulunmustur. Belge sayisi, yaym yili, anahtar
kelime, yazarlik, kaynak ve iilke gibi ¢esitli paremetrelerin tanimlayici istatistikleri
icin excel programi kullanilmistir. Bibliyometrik 6geler arasindaki iliskileri belirle-
mek i¢in atif analizi, ortak atif analizi, ortak yazarlik analizi, anahtar kelime birlikte
olusum analizi ve bibliyografik eslestirme analizleri yapilmistir. VOSviewer 1.6.18
kullanilarak ag haritalart bi¢iminde gorsellestirme gerceklestirilmistir. Bu program
gliclii bir gorsellestirme yetenegine sahip oldugu igin tercih edilmistir (Van Eck ve
Waltman, 2010).

Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Arastirmanin tiim siiregleri nitel yontemlere dayandigi igin gegerlik ve giivenir-
lik yerine inandiricilik ve aktarilabilirlik yoniinden degerlendirmeler yapilmistir. Nitel
aragtirmalarda inandiriciligin st diizeylere ¢ikarilabilmesi igin veri toplanan 6rnek-
lem grubu ile uzun siireli etkilesim olusturulmali, uzman incelemesine bagvurulmali
ve katilimei teyidi saglanmalidir (Golafshani, 2003). Aktarilabilirligin saglanabilmesi
i¢in siire¢ ayrintili olarak betimlenmelidir. Nitel aragtirmalarda inandiricilik ve akta-
rilabilirligin saglanabilmesi i¢in yanlhligin 6nlenmesine yonelik dnlemler alinmalidir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmacilarin 18 ve 21 yil MEB’de 6gretmen olarak
gbrev yapmalari 6rneklem grubu kapsamindaki 6gretmen ve 6grencilerle uzun siireli
etkilesimlerini saglamistir. Her iki arastirmacinin da alanlarinda doktora diizeyinde
akademik birikime sahip olmalar1 uzman incelemesinde niteligin arttiritlmasina katki
saglamistir. Katilimer 6grenci ve dgretmenlerle birlikte uzun siire gegirilmesi ayni
zamanda verilerin ham hallerinin teyidinin saglanmasinda énemli katkilar saglamistir.
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Miilakat sorularinda i¢ giivenirligin hesaplanmasi i¢in tutarlik incelemesi, dis
giivenirligin hesaplanmasi igin ise teyit incelemesi yapilmstir. Nitel arastirmalarda
bulgularin yorumlanip istatistiksel olarak sunulmasinda kodlayicilar arasindaki gii-
venirligin %70’in lizerinde olmasi gerekmektedir. Arastirma kapsaminda kodlayicilar
arasindaki giivenirlik “Giivenirlik = Ortak goriis / (Ortak goriis + Farkli goriis)” for-
miilil ile hesaplanmistir. Gorligme sorular1 kapsaminda elde edilen kodlayicilar arasi
giivenirlik verileri degerleri; dort soruda %70-80 arasinda, alt1 soruda %80-85 arasin-
da, bes soruda %85-90 arasinda, bes soruda %90-95 arasinda hesaplanmistir. Kod-
layicilar arasindaki ortalama giivenirlik degeri %87 olarak bulunmustur. Bu deger,
Miles ve Huberman’in (2015) kodlayicilar arasindaki giivenirlik degerinin en az %70
olmasi gerektigi dnerisinin oldukga tizerinde bir degerdir.

Etik Kurul izni

Arastirma verilerinin toplanmas icin Usak Universitesi Rektorliigii Fen ve Mii-
hendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu 22.07.2022 tarih ve
E-54749836-050.99-90781 sayil1 2022-22 karar sayili izin alinmistir.

Verilerin Toplanmasi

Etik kurul izni alindiktan sonra arastirma verileri toplanmistir. Ogretmenler ve
ogrenciler ile gergeklestirilen goriismeler ders saatleri disinda ve planli olarak gercek-
lestirilmigtir. Katilimceilar goriiglerini ifade ederken miidahale edilmemis, yanli ola-
bilecek miidahalelerden uzak durulmustur. Kayitlar goriintiilii, sesli ve yazili olarak
kaydedilmistir. Katilimcilarin goériislerinin kayitlarla tutarliligini saglamak i¢in miila-
kat sonrast siiregte goriintiilii ve sesli olarak iletisim saglanmuistir.

Verilerin Analizi

Ogrenci ve dgretmenlerin metaverse kullanimi ve fen egitimine saglayacagi kat-
kilara dair diisiincelerinin belirlenmeye caligildig1 miilakat bulgularinin anlamlandi-
rilmasinda Eysenbach ve Kohler (2002) dort asamali igerik analizi sistematigi takip
edilmistir. Bu kapsamda (1) kod verilerin kodlanmasi, (2) kod, kategori ve temalarin
bulunup anlamlandirilmasi, (3) kod, kategori ve temalarin diizenlenmesi (4) kod, ka-
tegori ve tema verilerindeki degerlerin yorumlanarak anlamli bulgularin sunulmasi
asamalar1 takip edilmistir. Benzer ve farkli kodlar ayrigtirilarak kod havuzu olustu-
rulmugtur. Daha sonra kod havuzundan benzerlik ve farklilik durumlarina gore tema-
lar ve kategoriler olarak toplanmistir. Kodlamanin ardindan iki ana tema (metaverse
kullanim alanlar1 ve fen egitiminde metaverse yontemine uygun konular) ortaya ¢ik-
mustir. Her bir ana tema igin alt temalar, kategoriler ve kodlar olusturulmustur. Icerik
analizi yapilirken goriintii ve ses kayitlari ile arastirmacilarin yazili olarak tuttuklari
notlar karsilastirilmistir. Kayitlar ile notlar arasindaki farkliliklar karsilastirildiktan

673



Metaverse Destekli Fen Egitimi

sonra eksiklikler giderilerek elde edilen veriler bulgular tablosuna yazilmistir. Miila-
kat verilerinin analizleri gerceklestirilirken igerigi en iyi yansitacak ciimleler ve keli-
meler segilmistir. Katilimcilar da kodlanarak ifade edilmistir. Ogrenciler kodlanirken
(S1, S2, S3...), d6gretmenler kodlanirken (T1, T2, T3...) kisaltmalar1 kullanilmisgtir.

Bulgular

Uluslararas1 Uygulamalar ve Egitim Ogretim Etkinliklerinde Metaverse
Kullanimina Yénelik Bulgular

TR dizin ve WOS’da egitim arastirmalarinda metaverse ile ilgili ¢aligmalar 2010
yilinda bes iken sonraki yillarda artarak 2022 yili sonunda 34°e ¢ikarak zirve degerle-
re ulastig1 goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1
Yillara Gore Metaverse Destekli Egitim ile Ilgili Yapilan Calismalar
40
35
30
25

20

15

10 I
| ]
Ollll-lll-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

m Yillara gore yayin sayisi

Egitim bilimlerinde metaverse ile ilgili son 12 yilda yapilan toplam 104 arastir-
ma alanlara gore siniflandirildiginda % 32 fen bilimlerinde, %24 matematik ve mii-
hendislik egitiminde, %19 sosyal bilimler egitiminde oldugu gériilmektedir. Sosyal
bilimlerin 6gretiminde ise tarih, cografya ve yabanci dil 6gretiminde metaverse ile
ilgili arastirmalarin yogunlugu 6nemli diizeyde artig gostermektedir. Egitim disiplin-
lerinde metaverse kullaniminin probleme dayali ve is birlikli gruplar seklinde gergek-
lestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Egitim bilimlerinde metaverse ile ilgili aragtirmalarin yiiksekogretim diizeyinde
%359, lise diizeyinde %31 ilkogretim diizeyinde %10 oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Son yillarda 6zellikle lise diizeyinde metaverse’in etkin kullanilabilmesi i¢in arastir-
malar artig gdstermeye baslamistir.

Sekil 2
Metaverse ile Ilgili Arastirmalarin Ogretim Diizeyine Gore Sumiflandiriimast
Ogretim duzeyme gore arastirmalar

ilk ve ortaokul;
1 0%

Lise; 31 %
Yiiksekogretim;
59%

= Yiiksekdgretim = Lise = ilk ve ortaokul

Metaverse ile ilgili arastirmalar egitim diizeylerine gore siniflandirildigi zaman
yogunlugun yiiksekdgretimde oldugu goriilmektedir. Son yillarda liselerde fizik, kim-
ya ve biyoloji derslerinin anlatiminda ve bu ders konulari ile ilgili gdzlem ve deney-
lerde metaverse kullanimu ile ilgili 6nerilerin arttig1 arastirmalarda ortaya konulmak-
tadir.

WOS’da yayimlanan arastirmalarin %30’u ABD’de, %12’ser arastirmanin da
Japonya, Brezilya ve Ispanya’da gerceklestirildigi goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3

Metaverse ile Ilgili Yapilan Arastirmalarin Ulkelere Gére Siniflandirilmast

7 3
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CHILE GREHADA PERU SAUDI
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2
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FRANCE

Egitimde metaverse kullanimu ile ilgili arastirma yapan yazarlar incelendiginde
iki yazarin ikiser ¢alismasi oldugu, diger yazarlarin ise birer ¢aligmalar1 oldugu goriil-
mektedir. Gelismekte olan tlilkelerdeki yazarlarin 2022 yilinda bu alanda arastirmalara
yogunlastiklar1 goriilmektedir.

Metaverse aragtirma konusu son yillarda popiiler olmaya bagladig1 i¢in grup ya-
zarlar1 arasmdaki iliskinin oldukga zayif oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4
Ortak Yazarlarin Arastirmalardaki Merkezi Dagilimi
dede, crmpher j nube'“ backes,luciana
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castejon L&
burov,‘sandr yu ja Z, p. - @ rospigliosi, pericles ‘asher’
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abu-fanas, aimans. h.
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Tiim arastirmacilarin birbirlerinden bagimsiz olarak birbirlerine atiflarda bulun-
duklari, bu alanda heniiz ana kaynak 6zelligi tasiyacak ve atiflarin yogunlastig eserin
olmadig1 gortilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5
Metaverse’in Egitimde Kullammu ile Iigili Yazar Ortak Atf Kiimelerini Gosteren Ag

Haritas:

zhaggjialu
liu, dejian ahmadfaizan

lee, lighang

sathagsoheil )
beyoglil dogus burgos,daniel

liu, ji@hao

bozkdgt, aras

wang, Adanhuan _altinayzehra abed,ourad
sharmajiramesh c.

tlili, ahmed

Rugyin,
dendeggmouna metwally,’ahmed hosny saleh e
altinay, fahriye

shehataboulus.
li, zhisheng
huang.fonghuai

Fen Ogretiminde Metaverse Kullamiminin Onemine Yénelik Goriisler

Fen bilimleri kapsaminda metaverse destekli gretimin dnemine yonelik 6grenci
ve 0gretmen goriisleri Tablo 3’°te sunulmustur.
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Tablo 3

Fen Ogretiminde Metaverse 'in Onemine Yonelik Ogretmen ve Ogrenci Goriisleri

Tema Kategori Kod

[\

Uzun siireli  Alternatif 6grenme ortami Yeni bakis agist
Firsat esitligi
Teknoloji gelisimi
Olumlu tutum

Genellenebilir 6grenme ortam1  Ogrenmenin yayginlastirilmasi

Halk egitim merkezleri
Fiziki engellerin kalkmasi
Alternatif CERN

Kisasiireli  Alternatif 6grenme ortami Hizli 6grenme
Sinavlara katk1
Motivasyon
Genellenebilir 6grenme ortam:  Deney ve gozlem
Anlik soru ¢oziimil
Yasam boyu dgrenme

N

W

mO\GOO\O»—‘ AN 0 — 00O O — |

Tablo 3 incelendiginde dgrenci ve 6gretmenlerin metaverse kullaniminin énemi-
ne yonelik goriislerinin ¢ogunlukla alternatif ve genellenebilir 6grenme ortamlari ile
ilgili yeni bakis agilarinin ortaya konulmasi, firsat esitliginin saglanmasi ve teknolojik
gelisime onciiliik etmesi ile ilgili oldugu goériilmektedir. Ogrenci ve dgretmenlerin
metaverse kullaniminin 6nemine yonelik goriislerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

“T1l: Covid 19 siirecinde 6gretmenler olarak yeni bir problemle yiizlestik. Bu
problemle bas edebilmek i¢in alternatif ve yenilik¢i bakis agilarimin ortaya konulmasi
gerekliydi. Yenilige acik olan ve hizli karar verebilme yeterliligine sahip olan og-
retmenler merkezi yoneticilerden ¢ok daha hizli davranarak ogrencilerini daha kisa
stirede bu stirece hazirladilar. Gelecek nesillerin bu kazamimlardan uzak kalmamasi
icin metaverse teknolojisine ve dgretimde etkin kullanimina kesinlikle ihtiyaglar: bu-
lunmaktadr.”

“T2: EBA kullamimi sayesinde Tiirkiye 'de tiim okullarda etkilesimli akilli tah-
ta kullanumi yayginlagnmigtir. Tasrada yasayan égrenciler deney ve gozlem yéniinden
sehirlerdeki 6grencilerden ve sinavla ogrenci alan okullardaki bazi teknolojik imkan-
lardan faydalanamamaktadirlar. Metaverse’in egitimde etkin olarak kullanilmasi 6g-
renciler arasinda firsat esitligine onemli diizeyde katki saglayacaktir.”

Fen Ogretiminde Metaverse Destekli Egitimin Simrhiliklarina Yénelik Goriisler

Fen bilimleri kapsaminda metaverse destekli 6gretimin simirliliklara yonelik
ogrenci ve 0gretmen goriisleri Tablo 4°te sunulmustur.
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Tablo 4

Fen Ogretiminde Metaverse’in Simirliliklarina Yonelik Ogretmen ve Ogrenci Go-
riisleri

Tema Kategori Kod f
Teknolojik Altyap1 Metaverse ekosistemi 18
Teknolojik altyap1 18
Maliyet 16
Esit erisim problemi 8
Smuf igi Teknolojik problemler 7
Her 6grenciye esit imkan 7
Amag dis1 etkinlikler 6
Teknoloji-6gretim etkilesimi 6
Bilisim sinifi 5
Pedagojik Teknoloji kullanimi1 Ogrencilerin teknolojik yeterliligi 19
Ogretmenlerin teknolojik yeterliligi 18
Ihtiyag hissetme 13
Simav 10
Ogrenme Pedagojik yeterlilik 11
Yenilik¢i teknoloji-6grenme iliskisi 110

Tablo 4 incelendiginde 6grenci ve dgretmenlerin 6gretim amacglh olarak meta-
verse kullaniminda en dnemli sinirliliklar, teknolojik altyapinin maliyetleri, tiim 6g-
rencilerin bu ileri teknolojiye erisim imkanlar1 ve pedagojik yonden 6grenci ve 6gret-
menlerin bu teknolojiyi 6gretimsel amaglara yonelik olarak kullanabilme yeterlilikleri
oldugu goriilmektedir. Ogrenci ve dgretmenlerin metaverse kullanimimin sinirlhilikla-
rina yonelik goriiglerinden bazilari asagidaki gibidir:

“T14: Metaverse destekli fizik ogretimi ozellikle ileri teknoloji gerektiren sensor-
lerle olgiimlerin yapildigi ve uzay ile ilgili gozlemlerin yapildig yeni nesil teleskopik
gozlemlerin oldugu konularda olduk¢a faydali olacaktir: Ulkemizde izellikle kirsal
kesimlerde teknolojiye erigim olanaklarimin daha kisitli oldugunu, bazi hususlarda
firsat esitsizligi olabildigini Covid-19 siirecinde yasamistik.”

“T1: Metaverse sadece teknolojik maliyetlerin karsilanarak elde edilebilecegi
bir meta olarak kabul edilemez. Bu teknolojiyi dgretimsel amaglarla kullanabilecek
ogretmenlerin teknoloji okur-yazarhg: da ileri diizeyde olmalidir. Ulkemizde teknoloji
okur-yazari 6gretmen oraninin sinirliligi ozellikle Covid 19 siirecindeki teknoloji des-
tekli uygulamalarda 6grenme stirecini olumsuz etkilemistir.”
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Fen Ogretiminde Metaverse Destekli Ogretimin Avantaj ve Dezavantajlarina
Yonelik Goriisler

Fen 6gretiminde metaverse destekli 6gretimin avantaj ve dezavantajlarina yone-
lik 6grenci ve 6gretmen goriigleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5

Fen Ogretiminde Metaverse’in Avantaj ve Dezavantajlarina Yonelik Ogretmen ve Og-
renci Goriigleri

Tema Kategori Kod f
Avantaj Teknolojik Genisletilmis gergeklik 15
Sanal gerceklik 15
Artirilmis gergeklik 15
Yeni nesil teknoloji 12
Cari fazla 4
Pedagojik Yeterlilik duygusu 19
Firsat esitligi 16
Motivasyon 16
Bilgide kalicilik 5
Dezavantaj Teknolojik Teknolojik bagimlilik 20
Gergek-sanal iliskisi 9
Fizyolojik etki 9
Psikolojik yalnizlik 8
Benmerkezcilik 4
Pedagojik Universite yerlestirme sinavi 12
Okul sinavlari 6
Ogrenci ihtiyaci ile 6rtiisme 5
Uygulanabilirlik 5
Ogrenci seviyesine uygunluk 5
Merkezi smavlar ile ortiisme 2

Tablo 5 incelendiginde 6grenci ve dgretmenlerin metaverse kullaniminin avan-
taj ve dezavantajlarma yonelik goriislerinin teknolojik ve pedagojik yonden 6n plana
¢iktig1 goriilmektedir. Ogretim teknolojilerinde XR, VR ve AR uygulamalarinin etkin
olarak kullanilmasi fiziki diinyada 6grencilerin ulagsamayacag etkinliklere fiziki diin-
yaya en yakin ortamlar olan bu uygulamalarla ulagmalari saglanmis olmaktadir. Me-
taverse uygulamalarinin fen bilimleri 6gretiminde siklikla kullanimimin teknolojiye
bagimlilik yaninda gercek diinya problemleri ile sanal diinya iliskisinin ayirt edileme-
yecegi diizeylerde problemlerin ortaya ¢cikmasina sebep olusturabilecektir. Ogrenci ve
ogretmenlerin metaverse kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina yonelik goriislerin-
den bazilar1 agagidaki gibidir:
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“T6: XR, VR ve AR gibi uygulamalar yardimi ile Kimya dersinin dgretimi ¢ok
daha zevkli ve kalict olur. Sosyal medya gibi amag disi kullanilmast durumunda ise
teknolojik bagimliliga ogrencileri kendi elimizle teslim etmis oluruz.”

“T9: Son teknolojinin fen bilimleri derslerinde kullaniimast artik kaginilmaz ol-
mustur. Ogrencilerin derslere katilimlarini etkin saglayabilmek icin ilgilerine hitap
eden teknolojileri kullanmamiz kaginilmazdir. Metaverse’in Biyoloji dersinde kulla-
numi tiim ogrencileri derslerde motive edecektir. Bilgilerin daha kisa siirede ve kalici
olarak égrencilere aktariminda 6nemli rol iistlenecektir. Ogrencilerde teknolojik ba-
gimlilik ve fizyolojik rahatsizliklar kaginilmaz olarak olusacaktir.”

Fen Ogretiminde Metaverse Kullanimi Hangi Konularin Ogretiminde Daha Et-
kili Olduguna Yonelik Goriisler

Fen 6gretiminde metaverse destekli 6gretimin hangi konularin 6gretiminde daha
etkili olacagina yonelik 6grenci ve 6gretmen goriisleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Fen Ogretiminde Metaverse’in Konu Uyumluluguna Yonelik Ogretmen ve Ogrenci
Goriisleri

Tema Kategori Kod f
Fizik Teorik Atomlardan kuarklara 14
Modern fizik 14
Elektrik ve manyetizma 13
Astrofizik 13
Kuvvet hareket 12
Deneysel Elektrik ve manyetizma 19
Optik 18
Enerji 13
Kuvvet-hareket 11
Basing 10
Atom fizigi 10
Modern fizik 4
Biyoloji Teorik Kalitim 17
Sistemler 17
Biyoteknoloji ve gen mithendisligi 11
Hiicre 10
Fotosentez ve kemosentez 10
Deneysel Kalitim 16
Sistemler 14
Fotosentez ve kemosentez 6
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Kimya Teorik Atomun yapis1 19
Organik kimya 17
Kimyasal bilesikler 15
Kimya ve elektrik 14
Karbon kimyasina giris 14
Deneysel Organik kimya 12
Atom ve yapisi 10
Tepkimelerde hiz ve denge 10
Asitler, bazlar ve tuzlar 9

Tablo 6 incelendiginde metaverse destekli fizik, kimya ve biyoloji konularinin
etkili 6gretimi i¢in deneysel ve teorik olarak iki kategori ortaya ¢ikmaktadir. Fizik,
kimya ve biyoloji derslerinde soyut, mikro ve makro boyutta gézlemlenmesi ve de-
ney olanagi az olan konularda metaverse destekli 6gretimin etkili olabilecegi ortaya
cikmaktadir. Ogrenci ve dgretmenlerin liselerde fen bilimleri derslerinde metaverse
kullaniminin hangi konularda daha etkili olacagina yonelik goriislerinden bazilar: asa-
g1daki gibidir:

“S10: Metaverse destekli fizik ogretimi soyut ve gozlemlenmesi zor olan konu-
larda etkili olabilecegini diigiiniiyorum. Merkezi olarak CERN tiirii bir laboratuvar-
da uzman bir ekip tarafindan deneyler yapilacak iilkenin her tarafindan 6grenciler
avatarlart araciligy ile bu deneylere etkilesimli bir ortamda katilim saglayacaklardir.
Atom fizigi, astronomi, modern fizik ve elektrik-manyetizma konularimin égretiminde
metaverse destekli ogretimin saglanmasi faydali olacaktir.”

“T13: Kimya konularmmi ogretirken, ¢ogunlukla deneylerin tehlike olugturabi-
leceginden dolay1 konular: teorik anlatip gegmek zorunda kaliyorum. Asitler, bazlar
ve tuzlar, organik kimya ve atomun yapist gibi deney ve gozlemlerde merkezi olarak
deneylerin yapilmasi ve tiim égrencilerin avatarlart aracilig ile katilim saglamasini

>

dort gozle bekliyorum.’
Tartisma ve Sonuc¢

Bu aragtirma bulgularina dayali olarak egitim bilimleri kapsaminda uluslararasi
alan yazinda metaverse uygulamalaria yonelik ¢alismalarin smirli diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ozellikle son dort yil igerisinde egitim bilimleri alaninda metaverse
ile ilgili arastirmalarin teknolojik yonden gelismis {ilkelerde yogunluk kazanmas: iil-
kemiz i¢inde énemli bir firsat sunmaktadir. Fen bilimleri, matematik ve miihendislik
egitimi ile ilgili yiiksekdgretim diizeyinde arastirmalar yogunlagsmasina karsilik lise
diizeyinde fen bilimleri alaninda ¢aligmalar sinirh diizeyde kalmistir. Alan yazindan
elde edilen bilgilerden, yiliksekogretim diizeyinde metaverse ile ilgili fen bilimleri
kapsamindaki arastirmalarin yogun olarak ileri diizeyde yetkinlik ve yeterlilik ge-
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rektiren konularda oldugu veya deney-gézlem imkanlarinin sinirli oldugu konu ve
kavramlarin 6gretiminde siklikla kullanildigi ortaya ¢ikmaktadir. Tlili ve digerleri
(2022) arastirmalarinda metaverse ile ilgili aragtirmalarin yiiksekdgretim diizeyinde
fen bilimleri alaninda yogunluk kazandigini, lise diizeyinde ve 6zel gereksinimli bi-
reylere yonelik aragtirma eksikligi oldugunu ortaya koymustur. Kerdvibulvech (2022)
arastirmasinda, metaverse ve dijital oyunlar yardimu ile etkinlikler gelistirip saghk
egitimi lizerinde materyaller gelistirip uygulamanin pandemi donemi ve fiziki olarak
okullardan uzak kalinmasi durumlarinda yiizyiize egitime en yakin basarinin elde edi-
lebilecegini ortaya koymaktadir. Hwang ve Chien (2022) arastirmalarinda, metaverse
temelli egitimin sundugu olanaklara bakildiginda uygulama ve arastirmalarda olduk-
ca eksiklik yasandigi, bu durumun giderilmesi adina fen bilimleri alaninda arastirma-
larin &nciiliik etmesi gerektigi ortaya konulmaktadir. Arastirmada ulasilan sonuglar ile
alan yazindan elde edilen sonuglar, alan yazinda fen egitiminde arastirma boslugu ve
ihtiyact olmasi noktasinda benzerlik gostermektedir.

WOS’da bibliyometrik analiz kapsaminda metaverse’in egitimde kullanim ile
ilgili yazar ortak atif kiimelerini gdsteren ag haritas1 incelendiginde arastirmalarin
son dort yilda yogunlagsmasindan dolay1 merkezi yazar atif kiimeleri olusmamis ve
bu alanda 6nemli arastirma boslugu meydana gelmistir. Bu kapsamda aragtirmalarin
geligmis iilkelerde yogunlastigi, gelismekte olan ve az gelismis lilkelerde metaverse
tabanli egitim uygulamalarinda uluslararas1 diizeyde nadir aragtirmalari bulunmasi
onemli bir firsat olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de metaverse tabanli egitimle ilgili
ulusal diizeyde teorik diizeyde arastirmalar bulunmasina karsin fen bilimleri gibi tek-
nolojiye temel teskil eden ve soyut, mikro ve makro diizeyde konu ve kavramlarin
yogunlukta oldugu disiplinlerde yol gdsterici ¢aligmalarin bulunmadig1 ortaya ¢ik-
mistir. Kimmons ve digerleri (2021) aragtirmalarinda giyilebilir cihazlar, yiiksek hiz-
I1 bilgisayarlar-aglar1 ve algilama teknolojileri gibi metaverse ile ilgili teknolojilerin
hizla gelismesi nedeniyle, metaverse temelli uygulamalar1 egitim amaglh kullanmanin
kaginilmaz oldugunu dile getirmislerdir. WOS ve TR dizinde metaverse ile ilgili aras-
tirmalarin son yillarda artig gostermesi bu alanda uygulama ve teoriye yonelik calig-
malarin daha da artacagini ortaya koymaktadir.

Metaverse temelli uygulamalar son on yilda sosyal, ekonomik, kiiltiir, saglik,
turizm, oyun ve miizik gibi pek cok alanda ivmeli bir yiikselis ortaya koymustur.
Oyun sektoriinde metaverse etkilesimli ve avatarlart araciligi ile katilim saglayanlarin
%90’dan fazlas1 16 yas alt1 bireylerden olustugu dikkate alindiginda, metaverse uy-
gulamalar ilkokul, ortaokul ve liselerde etkin kullanimi kaginilmaz olmustur. Aras-
tirma bulgularindan hareket edilerek, metaverse temelli fen bilimleri 6gretiminin yiiz
yiize dgretimin yaninda eszamanli veya alternatif 6grenme ortami olarak gelistirilip
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amagli sekilde uygulanmasi ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Metaverse destekli
fen egitimi yeni bir bakisg agisi ortaya koyarak 6grenme gii¢liigii ¢ceken, fiziki ola-
rak nitelikli egitim ortamlarindan uzak kalmak zorunda kalan veya 6zel gereksinimli
olan dgrenciler icin firsat esitligi olusturacak 6nemli bir vizyon ortaya koyacaktir.
Fen bilimleri kapsaminda metaverse uygulamalar1 sonucunda uzun siireli metaverse
teknolojisi kullanimi yardimi ile soyut ve karmasik fen konularina karst olumlu tu-
tumlar gelisecek, gelecek on yillarda tilkenin kalkinmasi ve ileri teknoloji lirlinlerinde
oncii olabilmek adina 6nemli temel olusturacaktir. Tlili ve digerleri (2022) arastirma-
larinda egitimde metaverse kullaniminin heniiz yeni olmasina karsin, egitim bilimleri
kapsamindaki tiim alanlarda ¢aligmalar yiiriitiilmeye baslandigini ortaya koymakta-
dir. Fiziksel ve zihinsel engellerden dolay1 akranlari ile ayni ortamda egitimden uzak
olan 6zel gereksinimli bireylere yonelik metaverse destekli uygulamalarin dncelikli
olmasi gerekirken bdyle bir arastirmanin hi¢ olmamasi firsat esitligi saglanmasi adina
bu alanda ¢alisma yapilmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Ozel gereksinimli 8-
rencilere yonelik alan yazinda bilgisi bu arastirmada ulasilan metaverse destekli fen
egitiminin firsat esitligini saglayici yeni ve sistematik bakis a¢is1 sunmasinin 6nemine
yonelik sonuglari ile uyumluluk gostermektedir.

Yasam boyu 6grenmeyi destekleyici metaverse temelli uygulamalarin toplumun
ihtiyag ve ilgileri de dikkate alinarak bireylere sunulmasi ihtiyag olarak kargimiza ¢ik-
maktadir. Metaverse temelli fen uygulamalarinin halk egitim merkezleri 6nciiliigiinde
toplumun farkli sosyoekonomik yapisindaki bireylere ulagtirilmasi, gelecek nesille-
rin evdeki 6grenme ortamlarinda siirekli etkilesim halinde olduklar1 ebeveynlerinin
siireci i¢sellestirmelerine onciiliik edecek, bunun sonucunda 6grencilerin teknolojiye
ulagma siiresini kisaltacagi i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de liselerde 6g-
renim goren 6grenciler 6grenim siiregleri boyunca simav merkezli 6grenme ile ilgili
problemler yagsamakta ve merkezi sinavlarda basarili olabilmek i¢in problem yasadik-
lar1 anda 6gretmenleri rehberliginde anlik ¢6ziimlere ihtiyag duymaktadirlar. Bu prob-
lemlerin giderilebilmesi i¢in 6gretmen ve dgrencilerin avatarlar araciligl ile birebir
etkilesim saglayabildikleri metaverse destekli etkilesimin gerekliligi 6n plana ¢ikmis-
tir. Daly ve Luo (2022) aragtirmalarinda egitimde metaverse uygulamalariin 6nemli
oldugunu fakat 6gretimsel amaglar dogrultusunda &grenci merkezli ve 6grencilerin
ihtiyaglar1 dogrultusunda yiiriitiilmesinin tutum ve basar1 yoniinden 6grenmeye kat-
ki saglayacagini ortaya koymuslardir. Sun (2022) arastirmasinda Akilli 6grenme or-
tami1 olusturma siirecinde meta evreni, akilli ¢gevrimi¢i 6grenme ortaminin mihenk
tas1 olarak ortaya koymakta, internetin, ¢esitli yeni teknolojilerin ve yeni medyanin
kullanimi, 6grencilere ¢cok sayida biligsel ara¢ ve akilli destekleyici ortam sagladig,
bunun da fen okuryazarlig1 igin 6n sart oldugu sonucuna varmistir. Li, Valcke ve Li
(2022) aragtirmalarinda toplumun 6ngordiigii geleneksel 6gretim yapisini, dgrencile-
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rin ve dgretmenlerin bakis agilar ile yeni bir 6gretim yapisina doniistiirmeyi, “sinif
dis1 6grenme devrimini” tesvik ederek, 6grencilerin kisisellestirilmis biiylimesine ve
entelektiiel gelisimine elverigli metaverse temelli sinif dig1 6grenme ortamlarini tesvik
etmektedirler.

Fen bilimlerinde metaverse kullaniminin fazla olmasina gerekge olarak soyut
icerikli ve deney imkanlarmin tiim ortamlarda gergeklestirilemeyecek kadar yiiksek
maliyetli olmasi gosterilmektedir. Bu durumda deneysel ve gozlemsel yonden mali-
yetleri karsilayabilen, giivenlik 6nlemi problemi olmayan ortamlarda gergeklestirilen
deneylerin teknoloji erigimi olan tiim ortamlarda ortamin bir par¢asiymis gibi katilim
saglanarak gerceklestirilmesi 6zellikle fen 6gretiminde 6grencilere ve dgretmenlere
onemli diizeyde katkilar saglamistir.

Metaverse destekli 6gretimsel uygulamalarin fen bilimleri derslerinde etkin kul-
laniminda teknolojik ve pedagojik sinirliliklar bulunmaktadir. Okullarin 5G ve 6G alt
yapis1 olusturularak metaverse ekosistemine uyumlu hale doniistiiriilmesinin maliyeti
onemli engel olmaktadir. Ulkelerin egitim politikalar1 i¢in ayirabilecekleri biitgelerin
sinirli olmas1 metaverse uygulamalarinin yayginlagsmasi igin smirlilik olusturmak-
tadir. Tarayici bulut sistemi, bilgisayarla gorii, nesnelerin interneti, sanal gerceklik,
arttirtlmis  gerceklik, genisletilmis gerceklik ve blok zincir teknolojisi, metaverse
temelli fen uygulamalar i¢in gereklilik olusturmaktadir. Hatta tiim bunlarin saglan-
masi nitelikli metaverse uygulamalarinin fen bilimleri dersleri kapsaminda gergek-
lestirilecegi anlamina gelmemektedir. Bu uygulamalarin yiiksek maliyet, uzmanlik
ve uzun zaman igerisinde gelistirilmeleri metaverse temelli fen uygulamalari igin si-
nirlilik olusturmaktadir. Farkli sosyoekonomik yapidaki toplumlarda bireylerin inter-
neti metaverse amagli kullanmak bir yana internete erisim saglamada bile problemler
yasanmasi her dgrenciye esit olanaklarin saglanmasi oniinde engel olarak karsimiza
cikmaktadir. Metaverse uygulamalarinin devletlerin himayesinde ve esit olanaklarla
tim dgrencilerin erisimine sunulamamasi durumunda firsat esitsizliginin yasanacak
olmast dnemli bir sinirlilik olacaktir. Arastirma sonuglarinin aksine, Hwang ve Chien
(2022) arastirmalarinda metaverse uygulamalariin giinliik yasamdaki pahali fiziksel
ekipmanlarin yerini doldurabilecek maliyeti uygun bir alternatif oldugunu ortaya koy-
maktadirlar. Park ve Kim (2022) arastirmalarinda, bazi insanlarin Metaverse’ii VR
veya AR gibi dar bir kalip igerisinde sinirlandirdiklarini oysa Metaverse’in AR veya
VR’den paylagilir olmasi, kalict olmast ve merkezi olmasi 6zellikleri ile ¢ok daha
fazlas1 oldugunu ortaya koymaktadirlar.

Fen 6gretiminde metaverse destekli dgretim, teknolojik ve pedagojik yonden
iilke gelecegine katki saglayabilir. Gelismekte olan iilkelerin teknoloji devriminde 6n
plana ¢ikabilmeleri i¢in egitimde yenilik¢i teknolojiyi 6gretimsel amaglar dogrultu-
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sunda etkin olarak kullanmalar1 gerekir. Giiniimiizde yenilik¢i teknolojiyi egitimde
kullanabilecegimiz platformlardan birisi de metaverse uygulamasidir. Bu uygulama
ile 6gretmen-6grenci arasinda gergek yasamdaki en yakin etkilesim saglanmis olmak-
tadir. Fen 6gretimi kapsaminda genisletilmis gerceklik, sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik teknolojileri bireylerin gercek avatarlari araciligi ile 6gretimsel amaglar-
la kullanilmasi gelecek donemlerde teknolojiyi benimsemis bir toplumun insasina
onemli katki saglayacaktir. Yeni nesil teknolojiyi benimsemis ve erken yaslarda uy-
gulamis lise diizeyindeki bireyler gelecekte daha iist diizeyde teknolojik iriinlerin
gelistirilip pazarlanmasinda 6ncii rol iistlenecekler ve tilkelerin mali ve stratejik oncii-
ligiline katki saglamis olacaklardir. Bilim ve teknoloji temelli bu gelisim iilkelerin cari
fazla vermelerine de onciiliik edecektir. Teknoloji temelli metaverse uygulamalarini
fen bilimleri dersleri kapsaminda kullanan &grenci ve dgretmenlerde yeterlilik duy-
gusu gelismekte, sinif ortamlarinda gergeklestirilemeyen iist diizeylerde tecriibe ve
maliyet gerektiren deney-gozlem g¢alismalarina gergek avatarlari araciligi ile katilim
saglayarak motivasyon ve firsat esitligi olugmaktadir. Mystakidis (2022) arastirma-
larinda VR ve AR’nin egitimde kullaniminin gelecekte 6grencilerin beyin-bilgisayar
arayiizii teknolojisinin ilerlemesine ve metaverse’in benimsenmesine daha fazla kat-
ki saglayacagini ortaya koymuslardir. Hwang ve Chien (2022) arastirmalarinda, VR
ve AR’nin egitimdeki mevcut uygulamalarinin 6grencilerde kisa siireli deneyimleme
etkisi olusturabildigini, metaverse’in ise bu durumun aksine kalici, duraklatilamaya-
cak otantik bir 6grenme ortamini sagladigini tespit etmislerdir. Hwang ve digerleri
(2022) arastirmalarinda metaverse temelli egitimin yapay zeka teknolojisini gelisti-
rerek gelecek nesillerin fen okuryazari bireyler olmalarina katki saglayacagini ortaya
koymuslardir.

Fen bilimleri kapsaminda metaverse uygulamalari, giiniimiiz lise dgrencileri-
nin iist diizeylerdeki teknoloji bagimliligin1 destekleyerek 6grencilerin gergek diinya
problemlerinden uzaklagmasina sebep olusturacaktir. Avatarlart araciligi ile gergek
diinyanin pek ¢ok alanina aracisiz erisim saglayacak olan bireyler gercek-sanal ara-
sindaki farklar1 zihinlerinde azaltarak sosyal bir birey olmalarini gerektiren ve akran-
lart ile iletigimin onemini ortaya koyan degerlerden uzaklasacaklardir. Zaman igeri-
sinde bedensel ve ruhsal problemler artarak sosyal ve kiiltiirel degerleri alt seviyelere
diismiis bir gelecek ile yiizlesmis olunacaktir. Universite yerlestirmelerinde merkezi
sinavlari temel alan iilkelerde metaverse destekli fen uygulamalariin &ncelikli olarak
uygulanmasi 6grencileri klasik problem ¢6zme etkinliklerinden uzak tutacak, bu du-
rum 6grencilerin acil ihtiyaglar1 olan hizli klasik problem ¢6ziimii ile 6rtiismeyecektir.
Bu durum biiyiik biitgeler harcanarak gelistirilen pek ¢cok metaverse uygulamasinin
Oonemini azaltmis olacaktir. Kye ve digerleri (2021) aragtirmalarinda egitimde meta-
verse uygulamalarinda bireylerin kendilerini oldugu gibi degil olmak istedikleri gibi

686



MILLI EGITIiM e Cilt: 53 e Bahar/2024 e Say1: 242, (659-694)

ortaya koyarak karakter soniimlemesi gergeklestirecekleri ve mahremiyet ihlali gibi
problemlerin yasanabilecegini ortaya koymuslardir.

Metaverse destekli fen egitimi ile ¢evrimigi ve hibrit 6grenme ortamlarindaki
olumsuzluklar en aza indirgenmektedir. Metaverse 6grenme ortamlarinda dgrencile-
rin tipkt gercek hayattaki veya simif ortamindaki gibi teorik anlatimin yani sira, uy-
gulama, deney-gozlem ve XR kullanilarak dersin amaclarina uygun beceriler kazan-
dirtlmasi hedeflenmelidir (Chen, 2022). Metaverse tabanli hazirlanacak fen bilimleri
ortamlarini tasarlamak igin egitim alaninda uzmanlagmis akademisyenler, tecriibeli
6gretmen ve yazilimcilardan olusan giiclii ekipler olusturulmalidir. Bu kistaslar1 sag-
layan ekiplerle yapilacak ¢alismalar, ulusal egitim programlarina uyumu, 6grencilerin
biligsel seviyeleri dikkate alinarak anlagilma diizeyi ve iist diizeyde ger¢eklik kapsam-
larin1 saglamis olacaktir (Giilen, Dénmez ve Sahin, 2022).

Liselerde fen bilimleri kapsamindaki fizik, kimya ve biyoloji dersleri 6gretilir-
ken ileri teknolojik yenilikleri iceren metaverse uygulamasindan faydalanmak &gren-
menin niteligini arttirmaktadir. Fen bilimleri kapsamindaki bu derslerin tim konu-
larinda metaverse uygulamasindan yararlanmak yerine teorik ve deneysel igerikteki
konularin 6gretiminde 6grenme amaglar1 ve kavramlarin 6zelliklerine gore hareket
edilmesi daha faydali olacaktir. Soyut, mikro ve makro kavramlarin 6gretiminde 6g-
rencilerin ilgilerini stirekli tutup bilgilerin kaliciligini iist diizeylere ¢ikarabilmek igin
metaverse uygulamasindan faydalanmak etkili bir yaklasim olacaktir. Fizik dersin-
de teorik anlatimlarda; atomlardan kuarklara, modern fizik, elektrik-manyetizma ve
astrofizik konulari, deneysel etkinliklerde ise elektrik-manyetizma, optik, enerji ve
kuvvet-hareket dgrencilerin metaverse destekli uygulamalar ile daha etkili 6grene-
bilecekleri konulardir. Biyoloji dersinde teorik anlatimlarda; kalitim, sistemler, bi-
yoteknoloji-gen mithendisligi ve hiicre konulari, deneysel etkinliklerde ise kalitim,
sistemler ve fotosentez-kemosentez dgrencilerin metaverse destekli uygulamalar ile
daha etkili 6grenebilecekleri konulardir. Kimya dersinde teorik anlatimlarda; atomun
yapisi, organik kimya ve kimyasal bilesikler konulari, deneysel etkinliklerde ise or-
ganik kimya, atom ve yapisi, tepkimelerde hiz-denge 6grencilerin metaverse destekli
uygulamalar ile daha etkili 6grenebilecekleri konulardir. Alan yazinda her ne kadar
soyut igerikli konularin §gretiminde metaverse uygulamalarindan faydalanilmasi fay-
dali olacagi, 6grenmede kaliciligi artiracagi ve ogrencilerin soyut, anlagilmasi gii¢
konu ve kavramlarin dgreniminde olumlu tutum gelismesine dnciilikk edecegi ortaya
konsa da hangi konularin 6gretiminde etkili olacagi ile ilgili ¢alisma bulunmamaktadir.

Oneriler

Aragtirma sonuglarina dayali olarak metaverse destekli fen 6gretimi i¢in dneriler
sOyle siralanabilir:
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1. Ogretmen ve dgrencilerden elde edilen miilakat bulgularina dayali olarak,
metaverse uygulamalarinin nitelikli olarak yiiriitiilebilmesi i¢in {iniversite yerlestirme
sistemi ile teknoloji temelli metaverse uygulamalarinin ortiismesi saglanmalidir.

2. Dokiiman incelemesi verilerine dayali olarak, metaverse destekli fen egitimi-
ne yonelik lise diizeyinde uygulama drnekleri heniiz alan yazinda bulunmamaktadir.
Arastirma kapsaminda sunulan konularda deney ve kontrol gruplari olusturularak
Ogrenenlerin 6grenme performanslart ve algilari iizerine arastirmalarin yiiriitiilmesi
faydali olacaktir.

3. Ogretmen ve dgrencilerden elde edilen bulgulara dayali olarak, metaverse
destekli fen egitiminin teknoloji boyutunda avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Ozellikle bireyleri teknoloji bagimlihigina siiriikleyip sosyal bir birey olmasinin éniine
engeller olusturmasini engellemek i¢in metaverse uygulamalarini gelistirmeden 6nce
sinirlandirmalar getirilmesi gerekmektedir.

4. Dokiiman verilerine dayali olarak, 2020 yili sonrasinda sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik faaliyetler hizli bir sekilde metaverse platformuna tasinmaya baslanmis-
tir. Metaverse, yeni bir sosyal iletisim alan1 olarak sonsuz bir potansiyele sahiptir.
Gelistirme ve paylagma iist diizeyde ozgiirlik saglayarak benzersiz ve siiriikleyici
deneyimlere onciiliik etmektedir. Bu kapsamda egitim bilimciler tarafindan dgrenciler
bilingli olarak ydnlendirilerek yeni nesil teknolojinin amagl olarak kullanilmasina
onciiliik edilmesi saglanmalidir.
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Ekler
Ek 1.
Ogrenciler icin miilakat sorular

1. Fen bilimleri kapsamindaki fizik, kimya ve biyoloji dersleri olan giinlerde okula gi-
demediginizde veya anlamadiginiz bir konuyu anlamak i¢in ne tiir dijital platformlar
kullanirsiniz?

2. Konularm ve deneylerin XR, VR ve AR gibi uygulamalarla desteklenen platform-
larda &gretildigini diisliniin. Bunun 6grenmeniz {izerindeki etkisini nasil tanimlarsi-
niz?

3. Deney ve gozlem olanaklari iist diizeyde olan ortamlarda fen bilimleri derslerine
sanal gerceklik teknolojisi ve bir avatariniz araciligi ile katilabilme durumunuz olsay-
d1 ders isleme siireci nasil olurdu?

4. Sanal siniflarda XR, VR ve AR gibi uygulamalarla desteklenen bir uygulama stan-
dart egitime gore kiyaslandiginda ne tiir avantaj ve dezavantajlar olusturur?

5. Fiziki ortamlardan bagimsiz esnek bir 6grenme ortaminda katilacaginiz fen dersi ile
fiziki olarak belirlenmis bir ortamda katilacaginiz fen bilimleri derslerini karsilastirir
misiniz? Ogretmen ve dgrencilerin rolleri neler olabilir?

6. Metaverse destekli fen egitiminin iilke genelinde uygulanmasi, dgrencilerin fen
6greniminde firsat esitligi saglamaya yonelik nasil bir katki saglar?

7. Fizik dersleri i¢in metaverse destekli egitim uygulamalarinin hangi konularda ¢ok
yararli olacagini diistiniirsiiniiz?

8. Kimya dersleri i¢in metaverse destekli egitim uygulamalarinin hangi konularda ¢ok
yararli olacagini diisliniirsiiniiz?
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9. Biyoloji dersleri igin metaverse destekli egitim uygulamalarmin hangi konularda
¢ok yararli olacagini diisiiniirsiiniiz?

10. Fen 6gretiminde metaverse tabanlt bir yontem kullanilmasi durumunda yasanabi-
lecek olumsuzluklar neler olabilir?

Ek 2.
Ogretmenler icin miilakat sorular::

1. Ogrencilerin 6grenme stillerinin degistigini diisiiniiyor musunuz? Yani 6grencilerin
bilgiye ulasmada okul veya dijital platformlardan hangisinden daha ¢ok yararlandigi-
n1 diigiiniiyorsunuz?

2. Ogrencilerin fizik, kimya ve biyoloji derslerinde anlamadig1 bir konuyu ne tiir di-
jital platformlar kullanarak 6grendigini gozlemlediniz? Bu platformlarin yararli oldu-
gunu diisliniiyor musunuz?

3. Ogrencilerin deney ve gozlem olanaklari iist diizeyde olan ortamlarda fen bilimleri
derslerine sanal gergeklik teknolojisi ve bir avatar araciligi ile katilabilme durumu
olsaydi ders isleme siireci nasil olurdu?

4. Sanal siniflarda XR, VR ve AR gibi uygulamalarla desteklenen bir uygulama stan-
dart egitime gore kiyaslandiginda ne tiir avantaj ve dezavantajlar olusturur?

5. Fiziki ortamlardan bagimsiz esnek bir sanal 6grenme ortamda yapilacak fen dersi
ile fiziki olarak belirlenmig bir ortamda katilacaginiz fen bilimleri derslerini karsilag-
tirir misiniz? Ogretmen ve 6grencilerin rolleri neler olabilir?

6. Metaverse destekli fen egitiminin iilke genelinde uygulanmasi, dgrencilerin fen
ogreniminde firsat esitligi saglamaya yonelik nasil bir katki saglar?

7. Fizik dersleri i¢in metaverse destekli egitim uygulamalariin hangi konularda ¢ok
yararli olacagini diisliniirsiiniiz?

8. Kimya dersleri i¢in metaverse destekli egitim uygulamalarinin hangi konularda ¢ok
yararli olacagini diisiiniirsiiniiz?

9. Biyoloji dersleri igin metaverse destekli egitim uygulamalarimin hangi konularda
¢ok yararli olacagini diisiiniirsiiniiz?

10. Fen &gretiminde metaverse tabanli bir yontem kullanilmasi durumunda yasanabi-
lecek olumsuzluklar neler olabilir?
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