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i o o ) ) o o ] Sistematik Detlemeler ve
Oz: Metaverse kisinin benligini temsil eden bir avatar aracihgiyla glinlitk aktivitelerin ve ekonomik Meta Analiz

yasamin sirdirildigi 3D sanal bir diinyadir. Bu calisma metaverse kavramini ve metaverse
ortamlarinin egitim ortamlarina yansimalarint actklamak amaciyla literatiir tarama dokiiman analizi
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Metaverse ortamlarinin etkilesimli
ve bireysellestirilmis egitim deneyimlerine olanak sagladigini ve cevrim ici ortamda 6grencinin
uygulamali egitim alabilme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
metaverse ile egitim ortamlarinin pedagojik formasyona sahip mithendisler ve egitim teknologlar
tarafindan t?sarlanmasl ve planlamrk?n I\‘/[t'ttavet‘sAe’“ﬁn yedi katmar?lmn 'dikkatc ' ahnrpa§1 Alanyazin
gerekmektedir. Sonug olargk, Metaverse'in egitime biiytk katkisinin olabilecegi ancak dikkatli bir Egitim Bilimleri Elegtirel Inceleme Dergisi
planlamanin olmas: gerektigi ortaya ¢ikmistir. CRES ]om“;m /

Systematic Reviews and Meta-Analysis

Critical Reviews in Educational Science

Anahtar Kelimeler: Metaverse, Metaverse ile editim, sanal gercekli, editim teknolojilers, teknolgji. Kasim, 5/2

Metaverse and its reflections on educational
environments

Abstract: The Metaverse is a 3D virtual world where daily activities and economic life are carried

out through an avatar representing one's identity. This study, conducted using a literature review

and document analysis method, aims to explain the concept of the Metaverse and its reflections

on educational environments. The results show that Metaverse environments enable interactive

and personalized educational experiences, offering students the potential to receive hands-on Biyiikkarabacak, N. & Balyer, A. (2024).
training in an online environment. However, educational environments utilizing the Metaverse Metaverse ve Metaverse’iin egitim ortamlarina
must be designed by engineers with pedagogical expertise and educational technologists, taking yansimalart. Alanyazin, 5(2), 224-234.
into account the seven layers of the Metaverse consideration when planning. As a result, it has

been revealed that Metaverse can make a great contribution to education, but careful planning is

required.
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Metaverse
Metaverse Kavrami

Bilisim teknolojileri alaninda her on yilda bir paradigma kaymasi yasanmaktadir. Lee’ye gore (akt. Kus,
2021) 1990’1ar icin bu alandaki paradigma bilgisayar ile iletisimken, 2000’li yillarda internet, 2010’larda
mobil telefonlardaki degisim ve gelisim, 2020’lerde ise Metaverse hakim paradigma olarak géralmektedir.
Metaverse kelime olarak sonrasi, Gtesi anlamina gelen meta ve evren anlaminda kullanilan universe
kelimelerinin birlestirilmesiyle olugsmustur (Mystakidis, 2022). Metaverse kelimesini Tirkceye “Gte
evren” olarak ¢evirmek mimkindir (Celik, 2022). Ancak bu kavramsal ifade Metaverse kavraminin
derinligini yansitmakta eksik kalmaktadir. Metaverse; eszamanli ve sirekli olarak sinirsiz sayida kullanict
tarafindan deneyimlenebilen, gercek zamanlt olugturulmus 3D sanal diinyalar ve ortamlarin birbirleriyle
baglantili oldugu bir agidir.

Metaverse terimi ilk olarak 1992’de yayinlanan Neal Stephenson’in Snow Crash adli romaninda 3D sanal
evreni tanimlarken kullandmistir (Collins, 2008; Narin, 2021). Metaverse kavramini ilk ortaya koyan bu
roman ayni zamanda avatar kavramini da kullanmistir. “Avatar” (2023) kelime kokt Sanskritce asagt inis
anlamina gelir. Hint mitolojisi ve Hinduizm’de tanrilarin dinya tzerinde aldiklar sekillerdir.
Kahraman’in (2022) belirttigi gibi bu inanislarda avatarlarin olmasi, inananlarin tanrilarini gérebilmesini
saglamak icindir. Terminolojik olarak avatar kavraminin ortaya ¢ikisi bilgisayar alanindaki teknolojik
gelismelerden ¢ok daha eskidir. Ancak sanal ortamda olusturulan dijital kimlikler olarak kullanilan avatar
tasarimlarin, gercek kisilerin sanal deneyimlerinde rol oynamast yukaridaki tamimlamalarla bazt
benzerlikler géstermektedir. Kayiran ve Aver'ya gore (2022) avatarlar, kisileri sanal diinyada temsil eden
2 ya da 3 boyutlu karakterlerdir.

Metaverse diinyalarinda olusturulan bu sanal karakterler kisiler icin ayri bir 6neme sahiptir. Sayar ve
Ozmen’in (2022) dijital oyunlarda avatar ve kimlik iliskisi tizerine yapmus olduklart arastirma sonucuna
gore oyuncularin sectikleri avatarlarin benlikleri ve kimlik yapilar tizerinde etkisi oldugu gorilmektedir.
Kisilerin sanal diinyalarda 6zgiir olmast ve yaptiklarinin sorumlulugunu daha az tasimast bu tiir ortamlara
baglilig1 artirmaktadir.

Metaverse sadece sanal diinyayt avatar ile deneyimlemenin disinda arsa satislari, NFT' (non-fungible
token - nitelikli fikri tapu) ve kripto para piyasalariyla da ¢cokca giindeme gelmistir. 2021 yilinda en biyik
dort Metaverse evrenlerinde; bunlar Sandbox, Decentraland, Cryptovoxels ve Somnium’dur; arsa satis
yillik toplam cirosu 500 milyon dolart ge¢mistir. 2021 yili Kasim ayinda Facebook sirketinin ismini Meta
olarak degistirmesiyle arsa satislarinda dokuz kat artis yasanmistir (NTV, 2022; TRT, 2022).

NFT teknolojisinin gelismesiyle kripto paralarla alisveris yapmaya yonelik bir firsat olusmusgtur. Dijital
olarak NFT olusturma ve satma platformlart mevcuttur. Kahraman’in (2022) belirttigi gibi bu
platformlarda alisveris yapabilmek icin kripto para sahibi olmak gereklidir. Bunun yant sira NFT’ler,
Metaverse ortamlarinda 6zgiin bir sanat eserine sahip olma ya da avatarin tasarim bir kiyafet giymesi gibi
dijital sosyal statii gdsterme potansiyeli de tasimaktadir (Kus, 2021).

Metaverse Bilegenleri

Metaverse birdenbire ortaya ¢ikmis popiiler bir kavram gibi gérulmektedir. Ancak gercekte pek de Syle
degildir. 2007 yilinda Metaverse Roadmap ismiyle sektorler arast kamu 6ngérii projesi gerceklestirilmis
ve bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda Metaverse’iin gelecegine iliskin 22 soruluk bir
anket gelistirilmistir. Bu anket ¢alismasinin katilimecilart olarak 3D web alaninda uzman endistri liderleri,
teknoloji uzmanlari, analistler ve tretken kisiler yer almistir. Arastirma sonucu Metaverse Roadmap
Pathways to the 3D Web A Cross-Industry Public Foresight Project adiyla raporlastirlmustir (Smart ve
dgr., 2007). Bu raporda Metaverse’iin gelecegi ve Metaverse bilesenlerinden bahsedilmis ve Metaverse
bilesenleri iki teknoloji ekseni Uzerinde gOsterilmistir. Sekil 1’de teknoloji eksenleri ve Metaverse
bilesenlerinin yerlesimi gérilmektedir.

Artirilmug/Buyttilmus

Artirilmig Yagam
Gergeklik Kayd:

Ayna Sanal
Dinyalar Gergeklik

IE[EPO YWY [PSK]

Harici/Dis Diinya Odakli

Simulasyon/Taklit
Sekil 1. Teknoloji eksenteri ve metaverse'iin dort temel bileseni (Smart ve dgr., 2007, s.5)
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Metaverse iki ana eksen ¢izgisi tizerinde gelisim ve degisim gosteren bir diinya olarak diginilebilir.
Smart ve digetletinin (2007) belirttigi gibi artirlmis/buyitilmis teknolojiler ve simiilasyon ekseni ile
kisisel kimlik odakli ve dis diinya odakli teknolojiler ekseni sayesinde sinirlari ve baglantilart gérantr
kilinmis Metaverse bilesenlerinden s6z edilebilir.

Metaverse Roadmap Raporuna gére Metaverse diinyasinin dort temel bileseni; artirilmig gergeklik, ayna
dinyalar, sanal gerceklik ve yasam kayd: olmak tizere 3D ortamlara dair dort senaryo sunulmaktadir
(Smart ve dgr., 2007). Ayrica bunlar aym zamanda Metaverse’in dort tiridir (Kye ve dgr., 2021).
Bunlarin bazilart kismi olarak varligim gosterirken bazilari ise hentiz tasarim asamasindadir.

Bu teknoloji eksenleri bazi teknik bilgilerle detaylandirmak konunun anlagilithgim giiclendirebilir.
Metaverse 3D ortamlarint deneyimleyebilmek i¢in bazi teknolojilere ihtiya¢ vardir. Bu teknolojilerin
gelismisligi, hiz1 ve teknolojik donanimlarin gesitliligi Metaverse ortamlarini dogrudan sekillendirir. Kye
ve digerlerine gére (2021) artirlmis gerceklik ve simiilasyon; algimizin ve bilginin fiziksel gerceklikte mi
yoksa sanal gerceklikte mi olacagina ve uygulanacagina gére birbirinden ayristiriir. Kisisel kimlik bireyin
ya da nesnenin kimligine ve davranisina odaklanir. Bu sekilde kisiler ya da nesneler avatar veya dijital
profiller kullanarak sistemde varlik gésterir ve hareket eder. Diger taraftan harici yani dis dinya;
Metaverse ortaminda bulunan kullanicr igin ger¢ek dinya hakkindaki bilgilerin gériintilenmesi ve
kontrol edilmesine yonelik teknolojilere odaklanir.

Teknolojik gelismeler ve iyilesmeler Metaverse’s ve Metaverse bilesenlerini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica Metaverse bilesenlerinin arasindaki farkin teknolojik gelismeler ile azalacagi 6ngériilmektedir
(Smart ve dgr., 2007). Metaverse bilesenleri ve aralarindaki bu teknolojik iliskiyi gosteren diyagram sekil
2’de sunulmaktadur.

* Artirilnug
Gergeklik

Diinyalar . Gerceklik

Sekil 2. Metaverse bilesenleri ve aralarindaki teknolojik iliskiler (Smart ve dgr., 2007, 5.17)

Metaverse’tin bilesenleri olan artiridmis gerceklik, ayna diinyalar, sanal gerceklik ve yasam kaydi
arasindaki teknoloji iliskisi Sekil 2’de gorilmektedir. Gelismekte olan teknolojiler ile Metaversein bu
dort bileseni yani artirilmis gergeklik, ayna diinyalar, sanal gerceklik ve yasam kaydi arasindaki fark keskin
gibi goriilse de gelecekte ortaya ¢ikacak teknolojik donanimlar ile aralarinda spektrum gibi yumugak
farkliliklar olacaktir. Artirilmis gergeklik ve ayna diinyalar arasinda sensérlerin, ag baglantihi cihazlarin ve
akilli malzemelerin ¢ogalmastyla gliclenen bir baglanti vardir. Diger bir taraftan artirilmus gerceklik ve
sanal gerceklik arasindaki baglanti, iyilestirilmis dijital 3D modellemelerin  ve bu gelismis
modellemelerden kaynakli deneyime daldirma/inanma duygusunun artmasidir. Ote yandan artirimis
gerceklik ve yasam kayd: ortamlarnin gelecekteki teknolojileri birbirini tamamlar nitelikte olup
hesaplama yogun gérevlerin cogunu ag baglantisina birakan giyilebilir teknolojilerdir. Buna ek olarak
sanal gerceklik ve yasam kaydi arasindaki baglantt diger insanlarla kesintisiz etkilesime izin veren bir
dijital kimligin ortaya ¢ikmasiyla artacaktir (Smart ve dgr., 2007). Gorulmektedir ki teknolojinin
gelismesiyle Metaverse bilesenlerini olugturan bu ortamlar arasindaki farklilik azalacak ve gegisler fark
edilmeyecek Slctide yumusak olacaktir.

Sanal Gergeklik (Virtual Worlds)

Sanal gerceklik kavrami ilk olarak 1982 yapimi Tron filminde ortaya ¢tkmistir. Bu film sonrasinda sanal
gerceklik 1990°1arin filmlerine de etki etmistir. 1992 yapimi Bahcivan (Lawnmower Man) gibi bilimkurgu
filmleri giyilebilir teknolojik ekipmanlarla gérme ve dokunma gibi duyularin sanal ger¢eklik ortamlarinda
mimkin olma ihtimalini kurgulamustir. Bu fikir gelecekte giyilebilir teknolojilerin insanlarin fiziksel
olarak sanal gerceklik ortamlarint deneyimlemeleri diistincesini ateslemis olabilir (Collins, 2008).

Metaverse, yaygin olarak sanal gerceklik olarak yanlis tanimlanmaktadir. Shen ve digerlerinin (2023)
Metaverse ile ilgili yapmus oldugu anahtar kelime analizinde Metaverse’iin ortak anahtar kelime aginda
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en yogun olarak sanal gerceklik ile ¢cagrisim yaptigt sonucuna ulasilmustir. Ancak sanal gerceklik yalnizca
Metaverse'i deneyimlemenin bir yoludur. Ball'in (2021) da belirttigi gibi sanal gercekligin Metaverse
oldugunu séylemek, mobil internetin bir uygulama oldugunu séylemek gibidir. Yani mobil internet cep
telefonu teknolojileri agisindan sadece bir uygulama degilse Metaverse de sadece sanal gerceklik anlamina
gelmez.

Sanal gerceklik; gercekei bir ortami simiile eden gelismis bir insan ve bilgisayar araytiziidir. Katilimcilar
sanal dinyada hareket edebilitler. Sanal gerceklik teknolojileri; gelismis 3D grafikleri, avatarlart ve anlik
iletisim araglarint igerir. Béylece kullanicilar tamamen sanal bir gerceklik icerisinde olduklarini hissederler
(Kye ve dgr., 2021). Ayrica sanal gerceklik 3D oyunlarda oldugu gibi kullanicilarin sanal ortama
girdiginde gercek diinya ile iliskilerinin tam anlamiyla yok oldugu ortam olarak tanimlanabilir (I¢ten ve
Bal, 2017).

Ayna Diinyalar (Mirror Worlds)

Ayna dunyalar gercek diinyanin sanal olarak gelistirilmis modeli ve yansimasi olan bir simiilasyonudur
(Smart ve dgr., 2007; Kye ve dgr., 2021). Ayna diinya, gercek diinyanin gériintiisiiniin, bilgilerinin ve
yapisinin bir aynaya yansimis gibi sanal diinyaya aktarilmasidir. Ancak ayna diinyalari, gercek diinyayi
sanal ortamda yeniden olusturan bir sistem olarak tanimlamak yerine diinyay: verimli genisletme olarak
tanimlamak daha uygundur (Kye ve dgr. 2021). Ayrica ayna diinyalar bir kisinin dis gercekligini yakalayip
sanal bir simillasyonunu yaratmaya ¢alisan teknolojilerdir. Buna 6rnek verecek olursak ge¢miste farklt
zamanlarda gercek diinyanin strikleyici anlik goruntilerini saglayan Google Sokak Gériinimi olabilir
(Billinghurst, 2022). Ayna diinyalar adindan da anlagilacagt gibi gercek diinyanin bir bolimiintn birebir
numunesini 3D ortamda olusturulmasiyla olusan sanal ortamlardir.

Arturilmis Gergeklik (Augmented Reality)

Artirilmis gerceklik bir kamera ya da baska bir gériintiileme cihazi kullanarak belirli bir nesnenin okunup
bilgisayarda 3D olarak tretilen gériintisiiniin ve ger¢ek ortamin bir program araciligtyla eszamanlt bir
sekilde ayni ortamda goriintillenmesidir. Ozarslan’a gore (2011) artirilmis gergeklik; sanal diinya ile
gercek diinyanin eszamanli olarak bir araya getirilmesiyle olugmaktadir. Artirilmus gerceklik; gercek diinya
ve gercek nesneler ile 3D ortam ve nesnelerin bir arada kullaniddigr gergeklik olarak tanimlanabilir
(Milgram ve Kishino, 1994). Bunun yani sira artirtlmis gerceklik konuma duyarh katmanl ag bilgileri
iceren bir arayiiz kullanarak gercek dinyay: sanal ortamda genisleten teknolojiyi ifade eder (Kye ve dgr.,
2021). Yani artirtlmis gerceklik fiziksel gercek diinyada nesneleri oldugu gibi tutarken dijital nesneleri
gercek nesneler ile st tste bindirir (Jagatheesaperumal ve dgr., 2022). Artirilmis gerceklik ile; sanal
dinyanin gdriintiisii ve gercek diinyanin goriintiisti bir araya getirilmistir.

Jagatheesaperumal ve digerlerine gore (2022) artirdmis gerceklik ti¢ farkl 6zelligi bir araya getirir. Bu
ozellikler; gercek ve sanal dinyanin birlesmesi, es zamanlt etkilesim, sanal ve gercek nesnelerin 3D
kaydidir. Kullanicilara zengin artirilmus gergeklik deneyimi saglamanin en 6nemli bilesenleri bunlardir.

Yasam Kayd: (Lifelogging)

Yagsam kaydi bir kullanicinin mevcut durumlarini kaydetmesine veya izlemesine olanak tantyan ve
béylece yasamlarini zenginlestiren teknolojileri ifade eder. Bunun basit bir 6rnegi, giinlik kalp atis hizt
veya fiziksel aktivite durumu kaydeden ve sunan bir akillt saat olabilir (Billinghurst, 2022). Yasam kayd:
ic dunyanin bir cesit buyitilmesidir. Gunlik hayatlart akilli telefonlara ve internete kaydetmek,
biyometrik bilgileri saklamak, Facebook, Twitter ve Instagram tipik yasam kayd: Srnekleri olarak
kullanddmaktadir (Kye ve dgr., 2021). Ayrica yasam kaydinda gergeklesecek olan teknolojik gelismeler,
dijital kimliklerin giivenilirligini artiracagy icin diger ti¢ Metaverse bileseninde de kamu seffafliginin
artmasini saglayacaktir (Smart ve dgr., 2007). Boylece yasam kaydi, dijital kimlik olusturma ve diger
insanlarla bu kimlik araciligiyla etkilesimde bulunmay: saglayan ortamlar sunacaktir. Bu durum kimlik
sahtekathginin 6niine gecebilecek ve nasil veya nerede baglandiginizdan bagimsiz olarak sizin siz
oldugunuzu anlayan bir alt yapinin gelismesini saglayacaktir.

Metaverse Teknolojileri

Duan ve digetlerine gére (akt. Dahan ve dgr., 2022) Metaverse ti¢ katmandan olusmaktadir. Bunlar
sirastyla alt yap1 katmani, etkilesim katmani ve ekosistem katmanuidir. Birincisi, fiziksel diinyay1 ifade eden
altyapiy1 ifade eder. Tkincisi, fiziksel diinya ile sanal diinya arasindaki etkilesimin saglandigi katmandir.
Son olarak, ekosistem katmani sanal diinyay: temsil eder. Metaverseiin katmanlarint agiklayan bu ¢erceve
tanimlama moderndir ancak soyuttur. Her katmanin neleri icerdigine dair herhangi bir ayrintt saglamaz.

Diger taraftan Ball’a gre (2021) birbirini takip eden sekiz kategori sayesinde Metaverse ortaya ¢ikmustir.
Bunlar; (1) donamim, (2) ag baglantisi, (3) bilgi islem, (4) sanal platformlar, (5) degisim araglar ve
standartlari, (6) 6demeler, (7) Metaverse icerigi, hizmetleri ve varliklari, (8) kullanici davramslaridir.
Bunlar Metaverse evrenini meydana getiren bilesenlerdir.
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Ote yandan Radoffa gére (2021; Jagatheesaperumal ve dgr., 2022) Metaverse diinyastnin yedi énemli
katmani vardir. Bunlar sekil 3’te gorildugh gibi icten disa dogru; altyapi, insan arayiizii, ademi
merkeziyetcilik, mekansan bilgi islem, icerik olusturucu ekonomisi, kesif ve deneyimdir. Tsai’nin (2022)
belirttigine gére Metaverse’ii gerceklestirmek icin en temelde hizli ag altyapisi, genis kapasiteli bulut
depolama hizmetleri, giicli gorinti isleme ekipman, yiiksek dayanikliliga sahip dayanikli piller, mikro
sensotler vb. gibi altyapi teknolojilerine ihtiyag vardir. Insan arayiizi katmaninda mobil teknolojiler, akill
gozlikler, giyilebilir ekipmanlar, dokunsal ekipmanlar ve sensétler, mimik, ses ve noral algt sensotleri
gibi teknolojileri kapsamaktadir. Bu teknolojiler kisinin Metaverse diinyasindaki etkilegimini dogrudan
etkilemektedir. Bunun yam sira ademi merkeziyetcilik katmaninda ug bilgi isleme, yapay zeka aracilari,
mikro hizmetler ve blok zinciri teknolojileri yer almaktadir. Radoff’a gére (2021) ideal Metaverse, daha
adil, daha seffaf, merkezi olmayan bir diinya olmalidir. Diger bir ifadeyle Metaverse hi¢ kimseye ait degil
aynt zamanda herkese ait olmalidir. Mekansal bilgi isleme organik olarak etkilesime girebilen, verileri
yonetebilen ve analiz edebilen, veri entegrasyonunu saglamak icin diinyay1 ve sanal diinyay: bitlestiren
teknolojileri kapsamaktadir. Icerik olusturucu ekonomisi Metaverse diinyasint kullanan kisilere icerik
olusturmak icin tasarim araclart sunma, icerik tiretme, trettikleri igerikler tizerinden mali haklar verme
ve haklarina koruma gibi mali firsatlari kapsamaktadir. Kesif katmant ise daha fazla katiimciya yeni
hizmetler veya triinler tamitmak icin reklam agi, sosyal kuratorlik, rotasyonlar, magazalar, acenteler
olusturulmasidir. Yani katiimeilarin katthimi ve hatta kiltirin gekillenmesi igin genel sosyal deger ve
digtince degisiklikleri yaratabilen etkili bir sergi alant olarak da kabul edilebilir. Deneyim katmani en tist
katman olup Metaverse dinyasinin nihai halidir. Deneyimin yalnizca 3D goriinti alanina daldirlma
deneyimi degil, ayn1 zamanda katilimcilarin sanal diinya ve gercek diinya ile nasil etkilesime girdigini,
kullanicilarin icerigin cogalmasina ve etkilesimine nasil neden oldugu kapsamaktadir.

™

Sekil 3. Metaverse'iin yedi katman: (Radoff; 2021)

Radoff'un Metaverse’in yedi katmani incelendiginde altyapi, insan arayiizii, ademi merkeziyetcilik ve
mekansan bilgi islem teknolojileri donanimsal teknolojileri kapsarken; icerik olusturucu ekonomisi, kesif
ve deneyim katmanlart yazilim teknolojilerini kapsamaktadir. Bitin katmanlar birbirini tamamlamakta
ve Metaverse diinyasina girmek icin zemin olusturmaktadir. Biri digerinden daha az ya da daha ¢ok
6neme sahip degildir. Tipki Metaverse evrenlerinin tasarlanmast gibi bu katmanlarda gelisim
evresindedir.

Metaverse’iin Egitim Ortamlarina Yansimalari

Covid-19 salgin siirecinde gelencksel olarak yiiz yiize gerceklestirilen egitim etkinliklerinin bircogu
cevtim i¢i 6grenme ortamlarinda gergeklestirilmeye ¢alistlmistir. Uzaktan egitimler Zoom ve Google
Meet vb. ¢evtim i¢i video konferans programlart araciligiyla gergeklestirilmistir (Park ve dgr., 2021).
Halihazirda kullanilmakta olan ¢evrim i¢i uygulamalar salgin siirecinde yasanan ev kapanmalari ve
uzaktan egitim nedeniyle daha yaygin kullanilmaya baglamustir (Biytikkarabacak ve Balyer, 2023).

Cevrim ici egitim faaliyetlerindeki artisin egitime yansimalari tartisma konusudur. Bailenson (2021),
Covid-19 salgint siirecinde 2D (iki boyutlu) egitim ortamit saglayan Zoom, Google Meet gibi
programlarin kullanicilar tizerinde tikenmislige neden oldugu belirtmistir. Diger bir taraftan Szellikle
uygulama gerektiren sanatsal, sportif ve mesleki dersler, deney ve gézleme dayali derslerde eksiklikler
yasanmustir (Buyiikkarabacak ve Balyer, 2023). Bu uygulamaya dayali derslerin 3D sanal ortamlarinda
gerceklestirilmesine yonelik ¢alismalar s6z konusudur. Hazneci’'ye gore (2019) yakin gelecekte bazt
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derslerin Metaverse ortaminda verilebilecegi 6ngoriilmektedir. Ayrica 3D sanal ortamlar egitim
iceriklerini ve 6grenme faaliyetlerini zenginlestirebilir.

Metaverse alaninda yatirim yapmis olan diinya ¢apinda 6nde gelen sektorler siralamasinda 2022 yilt Mart
ayl1 itibariyle %12’lik yatirim orantyla egitim sektorii yerini almustir. Metaverse alaninda yapilmis bu
yatirim stralamasinda egitim sektord ikinci siradadir (Statista, 2022). Bu siralama egitim sektériinde
Metaverse’e ciddi anlamda yatirim yapilddigint géstermektedir. Devletler cagin gerekliliklerini ve
gelisimlerini yakalamak, teknolojik gelismelere egitim sistemlerini entegre etmis tilkelerin gerisinde
kalmamak i¢cin Metaverse ve Metaverse teknolojilerini egitim politikalari kapsamina almalidir. Bu sayede
yetistirdigi vatandaslarin Metaverse teknolojilerini verimli sekilde kullanan, mantigint anlayan ve tireten
donanimli bireyler olmalarina katki saglayabilir (Kayiran ve Avci, 2022).

Uzaktan egitim strecinde sadece iki boyutlu video konferans olarak sunulan 6gretim faaliyetletinin 3D
sanal ortamlara gecmesi Metaverse ile mimkindar. Bircok tGiniversitede bazt bolimler bir kisim dersleri
Metaverse ortamlarinda sunacaklarini duyurmus ve 3D ortamlarinda egitim deneyimini 6grenci ve
dgretim  gorevlilerine yasatmaya baslamistir. (BAU, n.d., ODTU, 2021). Egitimde Metaverse
uygulamalarina yonelik Milli Egitim Bakant mesleki egitimde bazi alanlarda artirilmis gerceklik ve sanal
gercekligi kullanarak egitimin zenginlestirilebilecegine yonelik agiklamalarda bulunmustur. Bakan
artirilmis  gerceklik ve sanal gergeklik uygulamalarinin  kullanilabilmesine yonelik olarak okul
altyapilarinin iyilestirilecegine vurgu yapmistir (Posta, 2022; Sabah, 2022; Takvim, 2022). Goértlmektedir
ki Turk egitim sisteminde Metaverse ile egitim tzerine altyapi ¢alismalart s6z konusudur.

Turkiye’nin Metaverse’i egitime entegre etmekte merak ve ilgisinin oldugu ortadadir. Ancak Kayiran ve
Avcrya gore (2022) bu durumun egitimle desteklenmesi sarttir. Bu nedenle en biyik gérev ve
sorumluluk egitim teknolojileri uzmanlarina ve egitim programcilarina dismektedir. Ayrica kisisel
deneyimler, sosyokiltiirel faktorler, anne babanin tutum ve davranslar, cocuklarin igine dogdugu akillt
teknolojik gelismeler ve onlarla olan iligkileri; cocuklarda ve bu teknolojileri sonradan 6grenenlerde
farklilik teskil edecektir (Turkle’dan, Druga ve dgr.’den akt. Kayiran ve Avei, 2022). Bu nedenle gelecek
nesillerin  egitiminde teknolojik gelismelerin  dogru  kullanulmasi  ve egitimin teknoloji  ile
desteklenmesinde; egitim teknolojileri uzmanlart ve egitim programi gelistiren uzmanlara icerik
gelistirme ve dogru teknolojiyi egitime entegre etme noktasinda ¢ok biyiik ihtiyac vardir. Bu nedenle
Metaverse ile egitimde en biiylik gérev ve sorumluluk egitim programu gelistirenler ve egitim teknolojileri
uzmanlarindadir.

Egitimde Metaverse kullanimi dustinildiginde sanal ortamlar hicbir engel teskil etmeden sinursiz ve
istendik sekilde tasarlanabilir. Bu nedenle egitim ortami bir amfi olabilecegi gibi, egitimin icerigine uygun
olarak bir ofis, bir hastane ya da laboratuvar olabilmektedir. Metaverse ile egitim ortamlarinda 6grenme
arastirmaya motivasyon saglayabilir, bilgi aktarimi daha eglenceli, etkileyici ve etkilesimli olabilir. Ek
olarak siber kultir (bilgisayarlar ve network aglarla gerceklesen kiltiirlesme) ile Ggrenciler dijital
yetkinliklerini artirmada bazi avantajlar elde edebilecektir. (Diaz ve dig.’den akt. Altunal, 2022). Egitimde
Metaverse uygulamalari daha ¢ok probleme dayalt 6grenmede 6gretmenin rehber durumunda oldugu
egitimler, dil egitimi, makine Uretim ve ucak bakim gibi uygulamali egitimler ve kimya dersi gibi
laboratuvarda deney ve gézleme dayali 6grenmenin saglandigt dersler gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Altunal, 2022). Metaverse ile egitim, egitimin tamamlayicisi olarak ylz ylize egitimin yani sira
kullandabilir (Diaz ve dig.’den akt. Altunal, 2022). Yani Metaverse ile egitim, hibrit egitim uygulanmast
olarak kullanilabilir.

Metaverse ile egitimin pedagojik acidan birgok olumlu sonuglarinin olacagina inanilmaktadir. Egitim
hizmetinin daha adil sunulmasi, herkes tarafindan erisilebilir ve 6grenme farklhiliklart g6z 6niinde
bulundurularak zenginlestirilebilir olmasi Metaverse ile egitimin olumlu sonuglarindan bazilaridir (Duan
ve dig’den akt. Kayiran ve Avci, 2022). Metaverse teknolojileri ile egitimin zaman ve mekan
sinirlandirmasinin ortadan kalkmasinin yant sira sanal ve gercek diinyalar arasinda bir bag kurmast s6z
konusu olacaktir. Boylece 6grenciler gercek diinyada fiziksel olarak gitmelerinin mimkin olmadigt
egitim ortamlarina, sanal diinyalarda gidebilecek ve farkli tecritbeler edinerek vizyonlart genisleyecektir.
Ayrica avatarlar araciligiyla diger insanlarla iletisim kurabilecek ve sosyalleseceklerdir (Lee, 2021).
Metaverse ortamlart ¢evrim ici sohbet etme 6zelligi ile 6grencilerin sosyallesmelerine ve dil egitimlerine
destek saglamaktadir (Almarzouqi ve dgr., 2022).

Ayrica Metaverse ile egitim oyun ile 6grenme ve bireysellestirilmis egitime ortam sunmaktadir (Kayiran
ve Avcy, 2022). Hatta 6yle ki kigiler kendi avatarlarini tasarlayarak bireysellestirilmis bir 6grenme
gerceklestirebilitler (Erbay ve dgr., 2019). Ayrica 6grenciler kendi 6gretim planlarini ve egitim
faaliyetlerini secebilir, kendi hizlarina gore ayarlayabilit ve istedikleri kadar tekrar edebilitler.
Metaverse’deki sanal dinyalar Ogrencilerin 6grenmelerini  gliclendirmekte ve bireysel 6grenme
deneyimini artirmaktadir (Mughal ve dgr., 2022).

Dahan ve digerlerine gbre (2022) sanal 6grenme ortamlarinin gelecegin egitim sistemlerinde ilk sirada
yer alacagl ongorilmektedir. Gelecek nesillerin gelecegini giivence altina almak i¢in egitim amactyla
kullanilacak Metaverse sistemlerinin kontrolii cok 6nemlidir. Ayrica e-6grenme ortamlarint eglenceli hale
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getirmek icin yeni ama karmasik teknolojilerin benimsenmesi 6énemlidir. Bunlar ayni zamanda eksiksiz
ve etkili bir egitim siirecini de saglamaktadir. Bu nedenle arastirmacilarin ve icerik gelistiricilerin
Metaverse’tin nasil ¢alistigini ve hangi teknolojilerin dahil oldugunun bilinmesi gereklidir.

Metaverse ile giivenli egitim ortamlart saglamak icin Metaverse ortamlarina dair bazt endigelerin
oldugundan da s6z etmek gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse Metaverse platformu olan sirketlerin
givenlik, mahremiyet ve giiven konularini etkili bir sekilde ele alip alamayacagi énemli bir konudur.
Metaverse dinyasinda herhangi bir giivenlik acigi, kimlik hirsizligr veya hizmet reddi, ger¢ek diinyayi
etkileyerek itibara zarar verebilir. Platform saglayicist ve milk sahibi tarafindan kullanidan giivenlik ve
gizlilik Onlemleri tiiketiciler tarafindan anlagilir olmalidir (Gupta ve dgr., 2023). Bunun yani sira
Metaverse ortamlarinin mesafelere ragmen kisileri bir araya getirmesi sosyal baglantilart miimkiin kilmis
gibi gorilmektedir. Ancak bu sosyal baglantilar gercek diinyadaki etkilesimlerden daha zayiftir. Ayrica
Metaverse ortamlarinda kisilerin gercek benliklerini gostermelerinin yerine gorilmek istedikleri gibi
kendilerini géstermeleri gibi bir durum s6z konusudur. Bunun psikolojik etkileri ileride ortaya ¢ikabilir.
Tium bunlara ek olarak Metaverse’de mahremiyetin yeterince saglanamamast sorun teskil etmektedir.
Metaverse’de sosyal aktivitelerde gercek hayatta uretilmeyen cesitli bilgilerin gercek zamanli olarak
toplandigt ve islendigi géralmektedir (Kye ve dgr., 2021).

Cagin gerisinde kalmamak ve teknolojik gelismeleri takip eden degil ayni zamanda tireten konumunda
olmak ilkelerin ve insanlarin 6ncelikleri arasinda yer almalidir. Bu nedenle egitim politikalary; mutlaka
Metaverse ve Metaverse teknolojilerini egitim sisteme entegre etmeye ve kisileri bu alanda kendini
gosterebilecek ve etkin kullanacak donanimda yetistirmeye yonelik olmalidir (Kayiran ve Avel, 2022).
Ancak Metaverse’i egitime entegre ederken 3D ortamlarin ve platformlarin 6grenciler ve diger
kullanicilar icin giivenli ve giivenilir olmasi 6nem arz etmektedir.

Metaverse Ortamlarinda Egitim

Egitimin ve egitim iceriklerinin Metaverse ortamlarina tasinmasi; gelisen teknolojiler ve genisleyen
Metaverse dinyalarryla mimkiin goriinmektedir. Jagatheesaperumal ve digetlerinin de belirttigi gibi
(2022) gelencksel egitim ve gevrim ici egitim ortamlart Metaverse ve Metaverse teknolojileri sayesinde
sanal alanlara tasinabilir. Bu Ogrencilerin striikleyici bir 6grenme deneyimi yasamalarina yardimei
olacaktir. Jeon ve Jung’a gére (2021) yeni teknolojik gelismeler, yapay zeka ve buytk veri gibi bilgi
teknolojileri araciligiyla egitim 6gretim faaliyetleri ve Ogrenim etkinliklerini zenginlestirmek icin
Metaverse tabanlt platformlarin  potansiyellerinden  yararlanilmalidir. Ancak Oncelikle egitim
kurumlarinin Metaverse tabanl egitime odaklanmast saglanmalidir.

Bailenson’a gore (2021) dért temel amag igin egitimde Metaverse kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunlardan
ilki, ucak kullanma ve cerrahi operasyonlarin provasini yapmak gibi risklerin ¢ok yiiksek oldugu
durumlardir. Tkincisi bir okulda sorunlu davranist yonetmek veya zorlu bir miisteriyle temast
canlandirmak gibi uygunsuz ve verimsiz durumlarin gosterilmesidir. Ugiinciisii insan viicudunu ve i¢
organlart gbzlemlemek veya arkeolojik c¢aligmalar gibi egitimde yapilmast neredeyse imkansiz
calismalarin yapilmasidir. Son olarak, tropikal bir orman ya da sualtt enkazina bir grup gezisi yapmak gibi
nadir ve ¢cok pahali deneyimler icin Metaverse uygulamalart 6nerilmektedir. Bu dért durumda Metaverse
uygulamalarinin egitimde kullanilmasi daha verimli olacagindan tavsiye edilmektedir (Bailenson’dan akt.
Mystakidis, 2022).

Metaverse ile 6gretmenlerin desteklenmesi de saglanabilir. Jeong ve digerlerinin bir grup aday
ogretmenle yapmis oldugu calismada 6gretmenlerin avatatlart araciligiyla sanal ortamda mikro
ogretimlerini analiz etmesi incelenmistir. Aday 6gretmenlerin sorulara nasil yanit verdikleri ve 6nerileri
nasil ele aldiklar analiz edilmistir. Béylece 6gretmenlik 6ncesi 6gretmenlere 6grencilere egitim verme ve
onlarin becerilerini gelistirme noktasinda yardimet olmak amaglanmustir (Jeong, Lim ve Ryu’dan akt.
Jagatheesaperumal ve dgr., 2022).

Jagatheesaperumal ve digetlerine gére (2022) Metaverse’iin ¢evrim ic¢i egitim ortamlarina en buytk
faydast gercek fiziksel ve sanal diinya arasinda dijital bir képrii kurmasidir. Bu iliskiyi géstermek icin
Metaverse ile egitime destek olacak ve bu egitimi saglayacak bilesenler bir gérsel ile gériiniir kilinmustir.
Bu gorselin Tirkee’ye uyarlanmis hali sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Metaverse ile editimt — Jagatheesapernmal ve digerlerinin (2022, 5. 6) makalesinden nyarlanmistr.

Sekil 4, Metaverse ortamlarinda kapsamli egitim ve 6gretim faaliyetleti icin fiziksel ve sanal dunyalar
arasindaki dijital baglanttyr gbrinir kidmaktadir. 3D ortamlarinda egitim 6gretim uygulamalarinda
teknolojik altyapi, avatarlar, dijitallesme, metaverse ve bunlar arasindaki etkilesimin kalitesi 6nemli
olacaktir. Jagatheesaperumal ve digetlerine gére (2022) egitim ve 6gretimin mevecut zorluklarinin
ustesinden gelmek icin Metaverse araciliftyla fiziksel ve sanal diinyalar arasinda dijital baglant1 saglayarak
nesnelerin interneti (IoE), XR (genisletilmis gerceklik) ve diger destekleyici teknolojilerin 6nemli rold
vardir.

Sekil 4’te yer alan bilegenler ile Radoff’'un ortaya koydugu Metaverse dinyasinin yedi katman; altyapi,
insan arayiizii, ademi merkeziyetcilik, mekansan bilgi islem, icerik olusturucu ekonomisi, kesif ve
deneyim (Radoff, 2021) 6rtismektedir. Metaverse ile egitim ortamlart hazirlarken bu katmanlar géz
ontnde bulundurmak etkin egitim ortamlatt olusturabilmek icin gereklidir (bk. sekil 3).

Kye ve digetleri (2021) Metaverse’tiin egitim uygulamalarinda kullanilmasina yonelik bazt gérevler ortaya
koymuslardir. Bunlardan ilki 6grencilerin Metaverse’i nasil anladigt ve anlamlandirdiginin anlagilmasidir.
Ogrencilerin Metaverse ortamlarini neden begendikleri, bu ortamlarda ne yapmak istedigi, sanal
gerceklikte avatarlarina ne deger atfettikleri dikkatlice analiz edilmelidir. Bu ortamlarda 6grencilerin
aktifligi, dalma duizeyleti (Metaverse ortaminda ne kadar zaman gegirdikleri) ve bunun Ggrencilerin
ogrenme aktiviteleri tizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini dikkatlice incelemek gerekir. Tkincisi,
Metaverse ortamlarinin  6grencilerin - gergek  hayatta yapmaya firsat bulamayacaklari  olaylar
deneyimlemelerine izin vermesidir. Ancak 6grenciler, icerik gelistiricilerin ve tasarimeilarinin niyetlerini
elestirmeden kabul etme egilimindedir. Bu nedenle, Metaverse'i egitim icin kullanmak isteyen 6gretim
tasarimcilart ve 6gretmenlerin, sorunlari ¢ézebilmeleri icin is birligi icinde ve 6zgln bir sekilde projeler
gerceklestirebilmeleri gerekmektedir. Bunun icin her bir Metaverse tirinin teknik 6zelliklerini ve
tasarim siniflarin1 dogru bir sekilde anlamalart gerekmektedir. Ugiinciisii, égrenci verilerinin kétitye
kullaniimamasini saglamak amaciyla bir Metaverse egitim platformu gelistirmek gereklidir. Ogretme ve
ogrenmeyi desteklemek icin veri toplama konusunda degetlendirme calismalarina da ihtiyag
bulunmaktadir.

Salloum ve digerlerinin (2023) yapmis oldugu arastirma sonucuna gore Metaverse’iin egitim ortamlarini
o6nemli O6lciide gelistirebilen teknolojik Ozellikleri sayesinde etkilesim, hayal giici ve baglam
farkindaliginin egitimde Metaverse sisteminin kabuliinii 6nemli 6l¢iide etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Ancak,
zaman ve mekan kisitlamalarinin yoklugunun, zaman uygunlugu ve mekansal esneklik nedeniyle daha
yuksek teknolojinin benimsenmesine yol agabilecegini iddia eden 6nceki arastirmalarla celismektedir.
Aragtirmaya gore, her yerde bulunma fakt6rii, kullanicilarin gérisleri ve teknolojiye olan giiveni ile
gelismektedir. Ayrica zaman ve mekan acisindan avantajlarinin yant sira, kullanicilarin ve genel olarak
halkin performans algilarinin, c¢aba beklentilerinin ve teknoloji kullanma egilimlerinin yenilikci
hizmetlere erisim kapasitelerinden etkilendigi de 6nem arz etmektedir.
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Jagatheesaperumal ve digetlerinin belirttigi gibi (2022) Metaverse teknolojisi olan sanal diinyalari fiziki
gercek diinyalara benzetmek icin XR ve 6zellikle nesnelerin interneti (IoE) gibi teknolojiletle ve
organizasyonlarin isleyisine iliskin giiven yonleriyle ugrasmak zorundadir. Bu tir teknolojiler icin
standartlar olusturmak; baglantilarin nasil kurulup degerlendirilmesinin ve yasal sistemlerle nasil uyum
icinde ¢alismaya devam edilmesinin temelidir. Bu teknolojilerin her biti gliven bakimindan Slgeklenebilir.
Metaverse'in IoE ve XR teknolojileriyle birlikte 6lgeklenebilirligi, NTP’ler, kripto vatliklar, akill
sozlesmeler, sanal arkadaglar ve canli ¢evrimici egitim deneyimlerine ilgi artikca Metaverse’iin sanal
alandaki durumunu iyilestirecek ve gelistirecektir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, Metaverse ve Metaverse ile egitim cografi engelleri asarak iletisim ve egitim imkanin
artirabilir. Ancak teknolojik altyapiya erisim olanaklarinin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Metaverse
ortamlarinin deneyimlenmesini saglayacak sanal gozlikler ve diger ekipmanlar ile ag altyapilarina erisim
noktasinda firsat esitliginin saglanmast gerekebilir. Metaverse ile egitim ortamlarinin ingasinda dikkat
edilmesi gereken bazt hususlar s6z konusudur. Damar’a goére (2021) Metaverse ortamlarinin
olusturulmast iki basamak ile gerceklesir. Birinci basamak Metaverse’in teknoloji basamagidir. Bu
basamak bilgisayar aglari, artirilmis gerceklik, robotik, yapay zeka, nesnelerin interneti, kullanict
etkilesimi, blok zinciri ve donanimsal altyapidan olusur. Tkinci basamak ekosistemdir. Bu basamak
avatar, hesap verebilitlik, giiven, gizlilik, icerik, sanal ekonomi, giivenlik ve sosyal kabul edilebilirlik ile
gerceklesir. Buradan anlagilmaktadir ki egitimde Metaverse uygulamalarini gerceklestirmek icin
teknolojik altyapinin gliclendirilmesi ve Metaverse ortamlarinin kurallarinin yazilarak yazilimlarinin ona
gore kodlanmasi ve ortamin givenilitliginin saglanmasi gereckmektedir. Metaverse ortamlari egitime
yonelik kullanilacaksa egitim teknologlar ve pedagojik formasyona sahip mihendislerce tasarlanmasi
gerekmektedir. Béylece 6grenciler icin giivenli ve amacina uygun 6grenme ortamlart saglanabilir. Ayrica
metaverse ile egitim ortamlart olusturulurken metaverse™in katmanlart g6z éntinde bulundurulmali, 3D
sanal ortamlarin olusturulmasinda ve etkili kullanilmasinda tim detaylar saglikli sekilde planlanmalidir.

Etik Onay (Ethical Approval)

Bu arastirmanin bilimsel olarak yayimlanabilmesi i¢in etik.yildiz.edu.tr adresinden Akademik Etik Kutrulu bagvurusu
yapilmis ve Yildiz Teknik Universitesinin etik kurulu tarafindan 27.06.2022 tarih 2022.06 toplant1 nolu Akademik
Etik Kurul raporu ile bu arastirmanin yapilmasina izin verilmistir.
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