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Oz

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerinin egitime kazandirdigi 6gretme-6grenme
suireglerinin geleneksel yapisini doniistiirebilecek dijital teknolojilerden biri de
Metaverse 'tiir. Bu c¢alismada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir Metaverse
uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi yasayan ogretmen adaylarinin Metaverse
uygulamasinin matematik ogretimine uygulanabilirligi hakkindaki gériislerini analiz
etmek amaglanmigtir. Durum ¢alismast deseni ile tasarlanan ¢alisma, Tiirkiye nin
batisinda bulunan bir iiniversitedeki egitim fakiiltesinin matematik ogretmenligi
programinda ogrenim goren 20 ogretmen aday ile yiiriitilmiistir. Katilimcilar
arastirmactlar tarafindan gelistirilen bir Metaverse uygulamasi ile matematik ogrenme
deneyimi yasamislardwr. Yasadiklart deneyimle ilgili olarak katihmcilarla yari
vapilandirilmis  gériismeler yapumistir. Goriismeler sonucu ulagilan veriler, icerik
analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Caliymanin katilimcilar, Metaverse
uygulamasi ile matematik ogrenme deneyimi hakkinda olumlu goriisler olarak etkileyici
olma, o6grenmeye faydali olma, ogrenmeyi kolaylastirma ve eglenceli olma seklinde
gortisler belirtmislerdir. Katilimcilarin ifade ettikleri olumsuz goriigler ise saghk ile ilgili
sorunlar ve cihaz ile ilgili sorunlar seklindedir. Calismanin katilimcilarinin Metaverse
uygulamasinin matematik ogrenmeye katkisi hakkindaki goriisleri; ogrenme stireci,
akademik basari ve okuryazarlik, duyussal katkilar seklindeyken matematik ogretmeye
katkis1 hakkindaki goriisleri; o6gretim siireci, akademik basari, sosyal ve duyussal
katkilar, svmrhiliklar seklindedir. Calisma sonucunda gelecek arastirmalara yonelik
oneriler yapimigstir.
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ogretmen aday!.
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Pre-service teachers’ experiences of learning mathematics with a
Metaverse application

Abstract

Among the digital technologies that have the potential to transform the conventional
paradigm of teaching-learning process through advancements in information and
communication technologies, the Metaverse stands out as a significant example. This
study aims to analyze the opinions of pre-service teachers who have experienced
mathematics learning through a Metaverse application in a virtual reality environment
regarding applicability of the Metaverse application to mathematics education. The
study, designed as a case study, was carried out with 20 pre-service teachers enrolled in
the mathematics teaching program of the education faculty at a university in the west of
Tiirkiye. The participants experienced a mathematics learning experience using the
Metaverse application developed by the researchers. Semi-structured interviews were
conducted with the participants regarding their experiences. The data obtained from the
interviews were analyzed using content analysis. The participants in the study expressed
positive opinions about the mathematics learning experience with the Metaverse
application, stating that it was impressive, beneficial to learning, facilitated learning, and
enjoyable. The negative opinions expressed by the participants were related to health
issues and device-related problems. The participants’ opinions on the contribution of the
Metaverse application to mathematics learning were related to the learning process,
academic achievement and literacy, and emotional contributions. Their thoughts on its
contribution to mathematics teaching were related to the teaching process, academic
achievement, social and emotional contributions, and limitations. Recommendations for
future research were made as a result of the study.

Keywords: Virtual reality, Metaverse, mathematics education, experience, opinion, pre-
service teacher.

1. Giris

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, 6gretme-6grenme siireglerinin geleneksel
yapisin1  doniistiirebilecek ¢esitli dijital araglar1 egitime kazandirmistir [1]. Mobil
O0grenme, sosyal aglar ve ters-yiiz 6grenme gibi 6gretim yontemleri ile yiliz yiize 6gretim
ve uzaktan veya sanal Ogretim i¢in sayisiz olanak sunulmaya baslanmistir. Boylece,
dinamik ve etkilesimli 6grenme ve 6gretme siireclerine uygun yeni ve etkili teknolojilerin
arastirma alani ortaya ¢cikmistir [2]. Yeni ve etkili teknolojilerden biri de Metaverse'tiir.
Ng vd. (2022) Metaverse’1i bir sonraki nesil internet olarak tanimlamakta ve kullanicilarin
avatarlart aracilifiyla birbirleriyle veya nesnelerle gercek zamanli olarak etkilesimde
bulunabildigi sanal bir diinya oldugunu belirtmektedir [3]. Metaverse, egitim ve 6gretime
sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik uygulamalarinin entegre edilmesiyle 6grencilerin
o0grenme deneyimlerini zenginlestirmeyi amaglamaktadir [4, 5]. Metaverse, 6grencilerin
daha etkilesimli, siiriikleyici ve kullanict merkezli bir 6grenme deneyimi yasamalarini
saglamaktadir ve Ogrenci basarisint ve motivasyonunu artirmak icin potansiyel
tagimaktadir [6]. Metaverse’iin etkisi, sosyal etkilesim Ozellikleri ve gergekci
kisisellestirilmis kullanict deneyimi {izerinde yogunlasmaktadir [3]. Arastirmacilar
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Ogretme ve 6grenme ortamlarinda Metaverse kullanicilarinin memnuniyet diizeylerini,
diisiincelerini ve algilarini belirlemek i¢in ¢caligmalar yapmaktadirlar [7].

Metaverse, sanal gergeklikten farkli olarak sosyal anlam ve daha siirdiiriilebilir igerik
iceren etkili yonii nedeniyle, kullanicilarin etkilesimde bulunabilecegi ve isbirligi
yapabilecegi genis bir sosyal alan sunmaktadir [5]. Metaverse, sadece sanal bir alan
olusturmakla kalmaz, kullanicilarla etkilesim saglayarak siiriikleyici bir deneyim sunar.
Metaverse’lin sliriikkleyici bir deneyim sunma 6zelligi, egitim ve Ogretim alaninda
0zellikle matematik 6gretme ve 6grenme deneyimlerini doniistiirebilir [8, 9]. Metaverse,
egitim ve 0gretimde yenilik¢i yaklasimlar sunarak 6grencilerin 6grenme siireclerini daha
etkilesimli ve ilgi cekici hale getirebilir. Ornegin, sanal siniflar ve laboratuvarlar,
Ogrencilerin karmagik matematiksel kavramlar1 daha kolay anlamalarini saglayabilir [10].
Ayrica, dgrencilerin bireysel 6grenme ihtiyaclarima gore oOzellestirilebilen 0grenme
ortamlar1 sunarak, kigisellestirilmis 6grenme deneyimleri yaratabilir. Ancak, Metaverse
ile baglantili sanal gerceklik, 6zgiin olandan kopma riskini de beraberinde getirebilir [11].
Bu durum, 6grencilerin gercek diinya ile olan baglarin1 zayiflatabilir ve sosyal izolasyona
yol agabilir [12]. Ayrica, Metaverse’lin sundugu firsatlar kadar, bu teknolojinin egitim ve
ogretimdeki kullanimiyla ilgili glivenlik ve gizlilik endiseleri de dikkate alinmalidir [6].
Etkilesim, sosyallesme ve c¢alisma seklimizi degistirecegi Ongdriilen Metaverse’iin
O0grenme ortamlar1 ve 6grenme deneyimleri i¢in sundugu yeni ve esnek firsatlar,
muhtemel riskleriyle birlikte ele alinarak degerlendirilmelidir [13]. Bu baglamda,
Metaverse’lin matematik Ogretme ve Ogrenme deneyimlerine olan etkisi, gelecekteki
ogretim modellerinin sekillendirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Matematik derslerinde Metaverse teknolojisinin kullanimma iliskin alanyazin
incelendiginde cesitli calismalar yapildigini gériilmiistiir [8, 9, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].
Gliniimiizdeki Metaverse kavrami 2021 yilinda duyurulmus olmasina ragmen daha 6nce
de bilimkurgu kitaplarinda yer almistir. 1981 yilinda Vernor Vinge’nin “True Names”
adli romaninda ve 1992 yilinda Neal Stephenson’un “Snow Crash” adli romaninda
Metaverse kavrami kullanilmistir [21]. Ayrica William Gibson 1984 yilinda yayimladig:
“Neuromancer” adli bilimkurgu romaninda Metaverse kavramini “siber uzay” olarak
ifade etmistir [22]. 2003’te kullanima sunulan “Second Life” oyunu, Metaverse’iin ilk
orneklerinden biri olarak kabul edilmektedir [23]. Bu nedenle alanyazinda 2021
oncesinde o6gretimde Metaverse kullanimiyla ilgili ¢calismalar da yer almaktadir. Louro
ve Fraga (2010), Metaverse’lin duygusal ve estetik hesaplamalara etkisini kesfetmeyi
amaclamis ve li¢ boyutlu yazilimlarin kullanimini incelemistir [24]. Flanagan vd. (2011),
fizik, matematik ve sanatin sanal diinyalardaki yansimalarmi tartismis ve bilimin
yayginlagmasinda sanal diinyalarin 6nemli bir ara¢ oldugunu belirtmistir [18]. Tonéis
(2011), bulmacalarin biligsel o6zelliklerine odaklanarak Metaverse’iin yaraticiligi
gelistirme siirecini incelemis ve hatalarla 6grenmenin 6nemini vurgulamistir [19]. Barry
vd. (2015), sanal problemler igeren Ogrenme ortaminin Ogrencilerin gdéz kirpma
davranislarina etkisini incelemis ve dgrencilerin bu ortamda daha fazla keyif aldigim
tespit etmistir [16]. Reyes (2020), artirllmis gergeklik uygulamalarinin 6grenci
performansini destekledigini ve sinifta bu teknolojilerin kullaniminin arttigini belirtmistir
[8]. Alvaro Farfan vd. (2020), Open Sim uygulamasi ile 6gretim yapilan 6grencilerin
basarilarinda istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis oldugunu bulmustur [15].
Topraklikoglu ve Oztirk (2023a), Metaverse’iin  egitimde doniisiim yaratma
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamis ve bu teknolojinin avantajlarim1 ve
dezavantajlarim tartismustir [9]. Esin ve Ozdemir (2022), Metaverse’iin matematik
ogretiminde kullanilabilirligi hakkinda 6gretmenlerin olumlu goriislere sahip olduklarin
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ve bu teknolojinin geometride somutlagtirma i¢in yararli oldugunu diisiindiiklerini
belirtmistir [17]. Wu vd. (2023), matematik 6gretiminde Metaverse’lin olas1 avantajlarini
incelemis ve Metaverse’te oyun tabanli bir 6gretim modeli dnermistir [20]. Alali ve
Wardat (2024), 6gretmenlerin Metaverse teknolojisini benimsedigini ve etkin olarak
kullandigini, hizmet i¢i egitim kurslarin1 basariyla tamamlamig O6gretmenlerin bu
teknolojiyi kullanmaya y6nelik egilimlerinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir [14].

Kiiresel salgin COVID-19 siirecinde okullar ve is yerlerine gidemedigimiz, evimizden
deneyimledigimiz, fiziksel ortamdan yiiriitmek yerine dijital bir ortamdan
gerceklestirmeye calistigimiz yeni uzaktan 6grenme deneyimi, sosyal ve duygusal
etkilesimin bireyler i¢in dnemini fark etmemizi saglamistir [25, 26, 27]. Dijital ortamdaki
bu uzaktan 6gretim, yliz ylize 6gretimin yerini tutmamis ve bu konu hakkinda kisa bir
zaman dilimi i¢inde cok sayida arastirma yapilmistir [28, 29, 30]. Ogretim ortamlari
arasindaki bu yarisi, 6zellikle uygulamali bilimlerde yiiz yiize 6gretimin kazanmasi
biiylik dl¢iide yiiz yiize 6gretimdeki sosyal 6grenmenin ve etkilesimin uzaktan egitim ile
saglanamamasi nedeniyle gerg¢eklesmistir [31]. Ancak blokchain teknolojisine dayanan
Metaverse ev ya da is olmayan bir {igiincii alan yaratmakta ve egitim arastirmacilarini
bilinen egitim sisteminden farkli bir ekosistemin getirilerinin neler olabileceginin
arastirilmasina tesvik etmektedir [32, 33]. U¢ boyutlu, birbirine bagl, kiiresel, ger¢ek
zamanlt c¢evrimi¢i ve siirlikleyici Metaverse’iin potansiyelinden yararlanmak icin
aragtirmacilar, egitimciler, dijital tasarimcilar ve politika belirleyiciler akintrya
kapilmadan yol gosterici olma firsatina sahip olabilirler. Metaverse gelisim
siirecindeyken, egitimcilerin, bilim insanlarinin ve gelistiricilerin, 6grenenler igin
kapsamli, ilgi ¢ekici ve isbirlikli 6grenme firsatlarini inga etmesi gerekliliginden yola
cikilarak bu calismanin yapilmasina karar verilmistir. Bu calismanin, Metaverse
ortaminda matematik 6gretimi uygulamalarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in
Ogretmen adaylarinin deneyim ve goriislerini merkeze alarak somut, uygulanabilir ve
yenilik¢i pedagojik stratejilerin olusturulmasina olanak saglama agisindan 6nemli oldugu
diistiniilmiistiir. Bu sayede, hem matematik egitiminin kalitesi artirilabilir hem de
egitimcilerin dijital ¢agin gerektirdigi yetkinliklerle donatilmasina katki saglanabilir. Bu
caligmada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir Metaverse uygulamasi [34] ile
matematik 6grenme deneyimi yasayan 0gretmen adaylarinin Metaverse uygulamasinin
matematik G6gretimine uygulanabilirligi  hakkindaki goriislerini  analiz  etmek
amaglanmistir. Arastirmanin problem cilimlesi “Metaverse uygulamasi ile matematik
O0grenme deneyimi yasayan Ogretmen adaylarinin yasadiklari deneyim hakkindaki
goriisleri nasildir?” olarak ifade edilmistir. Arastirma sorular1 asagidaki gibi belirlemistir:

1. Ogretmen adaylarinin Metaverse kavramu ile ilgili bilgi ve deneyimleri nelerdir?

2. Ogretmen adaylarinin Metaverse uygulamasi ile matematik dgrenme deneyimi
hakkindaki gortisleri nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin Metaverse uygulamasinin matematik 6grenme ve dgretmeye
katkis1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

4. Ogretmen adaylarinin Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi
esnasinda yasadiklar1 zorluk veya problemler nelerdir?

5. Ogretmen adaylarinin Metaverse uygulamasmin gergeklestigi matematik konusu
veya diger matematik konularinda bagka etkinlikler hazirlama hakkindaki goriisleri
nelerdir?
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2. Yontem

2.1. Arastirma deseni

Aragtirma durum calismasi deseninde yiiriitilmiistiir. Durum caligsmasi, arastirmacilarin
bir olay veya olguyla ilgili “nasil” ve “ni¢in” sorularina cevap ararken gercek hayat
baglaminda olaylar1 ya da olgular1 derinlemesine incelemesine olanak saglayan bir
arastirma yontemidir [35]. Yin (2009) dort tip durum calismast deseni oldugunu
belirtmistir: (1) biitiinciil tekil durum desenleri (single-case (holistic) designs) (Tip 1), (2)
gomiilii tekil durum desenleri single-case (embedded) designs) (Tip 2), (3) biitiinciil cogul
durum desenleri (multiple-case (holistic) designs) (Tip 3) ve (4) gomiilii ¢ogul durum
desenleri (multiple-case (embedded) designs) (Tip 4) [35]. Yin’e (2009) gore durum
ender veya benzersiz bir olayr temsil ettiginde (case represents rare or unique
circumstance) bir durumun ayrintilarint ve kosullarini betimlemek amaciyla biitlinciil
tekil durum desen (single-case (holistic) design) (Tip 1) calismasmi gerektirir [35].
Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi yasayan 6gretmen adaylarinin
yasadiklar1 deneyim benzersiz bir deneyim oldugu icin calismamizda biitiinciil tekil
durum deseninde (single-case (holistic) design) (Tip 1) yiirtitiilmistiir. Yin (2009), durum
calismasi arastirmalarinda incelenen duruma iliskin anlamlarin ve yasantilarin
belirtilmesini saglayacak kisiler veya gruplar veri kaynaklar1 oldugundan veri toplama
yontemlerinden en 6nemlisinin goriisme oldugunu ifade etmistir [35]. Yin’e (2009) gore
goriisme yontemi katilimcilarin diislincelerinin, goriislerinin, algilarinin, tutumlarinin ve
davraniglarini yonlendiren faktdrlerin neler oldugunu anlamaya yonelik bir veri toplama
yontemidir [35]. Yin (2009), yart yapilandirilmis goriismelerde sorularin dnceden
hazirlandigin1 ve goriismeler esnasinda bu sorularin bigimlendirilmesinde esneklik
taninarak goriigmeciye yeniden diizenleme imkani sunuldugunu belirtmistir [35].

2.2. Katihimcilar

Calismaya Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir iiniversitenin egitim fakiiltesinin matematik
egitimi programinda 6grenim goéren 20 dgretmen adayr katilmistir. Katilimcilarin 6’s1
erkek, 14’1 kadindir. Katilimcilar1 belirlerken amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Olgiit drnekleme yontemi, arastirma problemiyle
dogrudan iligkili belirli 6zellikleri tasiyan bireyler, olaylar, nesneler ya da durumlarin
ornekleme dahil edilmesi esasmna dayanmaktadir [36]. Ornekleme olgiitii, dgretmen
adaylarinin Matematik 6gretimi dersini almig olmalaridir.

2.3. Metaverse uygulamasindaki matematik etkinlikleri

Caligmada, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir Metaverse uygulamasi1 [34] ile
katilimcilarin matematik 6grenme deneyimi yasamalari saglanmistir. Meta Quest 2
gozliiklerinde calisan ve Gravity Sketch yaziliminda tasarlanan Metaverse uygulamasi
Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme (ADDIE) 6gretim tasarimi
modeline [37, 38] gore gelistirilmistir. Uygulama gelistirme siireci Topraklikoglu ve
Oztiirk te (2025) [34] ayrintil olarak aciklandig1 i¢in burada sadece dgretmen adaylariyla
olan siire¢ agiklanmustir.

Oncelikle dgretmen adaylarinin sanal gerceklik gozliigiine (Meta Quest 2) ve Metaverse
uygulamasina uyumu igin bir uyum dersi gergeklestirilmistir. Dort adet sanal gerceklik
gozIligii (Meta Quest 2) bulundugu i¢in uyum dersinde katilimcilarla dorder kisilik
gruplar halinde calisilmistir. Katilimeilar, sanal gergeklik gozliigliniin fiziksel ve
yazilimsal Ozelliklerini inceleyerek kontrolciilerin butonlarini kullanmis ve Gravity
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Sketch yazilimindaki avatar ve nesnelerle temel diizeyde etkilesim ve diizenleme
becerilerini gelistirmistir. Uyum dersi yaklasik 45 dakikalik siirede tamamlanmistir.

Katilimcilar uyum dersini tamamladiktan sonra dorder kisilik gruplar halinde calisarak
Metaverse uygulamasindaki matematik etkinliklerini yaklagik 135 dakikalik siirede
gerceklestirmislerdir. Katilimcilar, Metaverse uygulamasinda siiriikleme ve 1sinlanma
yontemleriyle farkli etkinlik alanlarina erismislerdir. Etkinliklerde, dogrudan
yonlendirme yapilmadan katilimcilarin kesif yapmasi saglanmistir. Her bir gruptaki
katilimeilar, birbirleriyle fikir alisverisinde bulunarak etkinlikleri gergeklestirmistir. Tlk
etkinlikte katilimcilarin temel formiilleri olusturmalar1 i¢in hacim hesaplamalarini birim
kiipleri kullanarak yapmalar1 istenmistir. Ikinci etkinlikte katilimcilarm kiip ve
dikdortgenler prizmasinin cisim kosegenini ii¢ boyutlu sanal model iizerinde
deneyimleyerek hesaplamalar1 amaclanmustir. Ugiincii etkinlikte katilimcilarin gergek
hayat problemleri baglaminda piramit hacmini hesaplamalari talep edilmistir. Dordiincii
etkinlikte katilimcilardan verilen bir kiipiin aginimini bulmalar1 istenmistir. Etkinliklerin
uygulama ici goriintiileri Sekil 1°de yer almaktadir.

—  Activity 2

N
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e 4 —
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=

-

Sekil 1. Etkinliklerin uygulama i¢i goriintiileri

2.4. Verilerin toplanmasi ve gegerlik

Veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Arastirmacinin
inceledigi durumu miimkiin oldugunca nesnel bir bicimde ve oldugu gibi yansitabilme
yetisi olarak tanimlanan [39] nitel arastirmalarda gegerligin saglanmasi amaciyla yari
yapilandirilmis goériisme formu olusturulmustur. Goriisme formunun olusturulmasi
siirecinde, oncelikle arastirma problemleri dogrultusunda kapsamli bir alanyazin taramasi
yapilmis ve calismanin amagclariyla uyumlu taslak sorular belirlenmistir. Goriisme
formundaki sorularin arastirmanin hedefleriyle ne derece Ortiistiigiinii degerlendirmek
amaciyla taslak sorular, 6gretim teknolojileri alaninda ¢alisan iki uzmana verilmistir.
Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda sorularin ve alt sorularin siralamasinin uygunlugunu,
sorularin ifade ag¢isindan uygunlugunu, goriisme sorularinin aragtirmanin amacina
uygunlugunu saglayan diizeltmeler yapilmistir. Goriisme sorulari, katilimcilarin yaslari,
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ogrenim gordiikleri program ve sinif diizeyi seklindeki demografik sorularin yani sira
arastirma problemlerine uygun sorulari icermektedir.

Veri toplama asamasinda katilimcilarla yapilan goriismelerden elde edilen veriler yazili
hale getirilmistir. Gegerlik i¢in ayrica, rastgele secilen iki katilimciya yazili hale getirilen
goriisme verileri gosterilmis ve dogrulugu teyit edilmistir. Aragtirmanin gegerligine katki
sunabilmek i¢in ayrica ikinci arastirmaci tarafindan Metaverse uygulamasinin kullanimi
esnasinda gerceklestirilen 6gretim siirecine iliskin sistematik olmayan gozlemlerden de
yararlanilmistir. Bu gézlemler, katilimcilarin uygulama stirecindeki etkilesimleri, ortama
uyumlar1, yasadiklar1 giigliikler ve uygulamaya yonelik anlik tepkilerine iliskin
destekleyici bilgiler sunmustur. Arastirmanin her bir arastirma sorusuna ait bulgularinda,
goriisme verilerinin yorumlanmasinda destekleyici bir unsur olarak gozlem notlaria yer
verilmigtir.

2.5. Verilerin analizi ve giivenirlik

Goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir. Igerik
analizi, katilimcilarin ifadelerinden elde edilen verilerin sistematik bicimde incelenip
kodlanmasint ve bu kodlara gore kategorilendirilerek yorumlanmasini igermektedir.
Katilimer goriislerini dogrudan yansitmak amaciyla kodlarla ilgili alintilar da igerik
analizinde kullanilmaktadir [36].

Veri analizinin giivenirligini saglamak amaciyla, kodlama siireci ikinci arastirmaci
tarafindan  da  gerceklestirilmistir.  1ki  arastirmaci  arasmndaki  uyusumu
“Giivenirlik=(uyusum olan kategorilerin sayis1)/(uyusum olan ve olmayan kategorilerin
toplam sayis1)” formiilii [40] ile Giivenirlik=130/144=0.903 olarak bulunmustur. Miles
vd. (2014) iki farkli kodlayicinin uyusumu i¢in 0.85-0.90 arasindaki degerlerin
kodlayicilar arasi giivenirlik igin yeterli oldugu ifade etmistir [41]. Kodlayicilar arasi
uyusum degerinin dogrulugunu desteklemek i¢in Cohen’in Kappa katsayisi
hesaplanmistir ve bu deger 0.888 olarak bulunmustur [42]. 0.80 ve {izerindeki degerlerin
kodlayicilar aras1 uyusumun yiiksek diizeyde giivenirligi isaret ettigi belirtilmistir [42,
43]. Her iki yontemle elde edilen yiiksek giivenirlik katsayilar, kodlamalarin
giivenilirligini desteklemektedir. I¢ tutarlilik i¢in ilk kodlamalar1 yapan arastirmaci
kodlamalar1 yaptiktan bir hafta sonra kodlamalar1 tekrar yapmustir. Ik kodlama ile ikinci
yapilan kodlama arasindaki uyusum orani “Gilivenirlik=(uyusum olan kategorilerin
sayist)/(uyusum olan ve olmayan kategorilerin toplam sayis1)” formiilii [40] ile
Giivenirlik=141/144=0.979 olarak bulunmustur. Bu deger Miles vd.’ne (2014) gore i¢
tutarlilik i¢in yeterlidir [41].

3. Bulgular

3.1. Birinci arastirma sorusuna iliskin bulgular

Calismanin birinci sorusuna yanit bulmak icin katilimcilara “Metaverse kavramini
duydunuz mu? Metaverse kavramini ilk olarak nasil duydunuz? Metaverse’li nasil
tanimlarsiniz?” sorular1 yoneltilmistir. Katilimcilardan yedisi daha once Metaverse
kavramini duymadigini belirtirken 13’ duydugunu ifade etmistir. Metaverse kavramini
daha dnce duydugunu belirten katilimcilardan besi sosyal medyada, dordii derslerde, ikisi
haberlerde, biri filmde, biri miizik klibinde duydugunu ifade etmistir. Metaverse
uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi Oncesinde ve sonrasinda katilimeilarin
Metaverse’li tanimlamalarindan elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Metaverse’l tanimlamasi

Kategoriler Kodlar Kisi sayisi
Deneyim oncesi |Sanal vurgusu Sanal ger¢eklik 4
Sanal evren 4
Sanal ortam 2
Sanal diinya 3
Simiilasyon diinyas1 1
Yapay zeka vurgusu Yapay zeka evreni 1
Kavramsal yetersizlik Bilgisi olmama 5
Toplam 20
Deneyim sonrast |Sanal vurgusu Sanal ger¢eklik 4
Sanal evren 7
Sanal ortam 3
Sanal diinya 3
Simiilasyon diinyas1 1
Deneyim vurgusu Inamlmaz deneyim 1
Kavramsal yetersizlik Bilgisi olmama 1
Toplam 20

Tablo 1’e gore deneyim Oncesinde Metaverse kavrami hakkinda “bilgim yok™ olarak
yanit veren katilimci sayis1 bes kisi, deneyim sonrasinda ise bir kisidir. “Diinyada
vapamadigimiz seyleri yapabilecegimiz bir evren” (Katilimer 2) gibi yanitlar “sanal
evren”, “arttirilmis gergeklik ile tasarlanmig sanal diinya” (Katilimci 5) gibi yanitlar
“sanal diinya”, “bir sanal gergeklik platformu” (Katilimci 14) gibi yanitlar “sanal
gerceklik”, “uygulanmasi kolay olan sanal ortamlardi” (Katilimci 18) gibi yanitlar
“sanal ortam” olarak kodlanmistir. Metaverse’li tanimlarken “sanal gerceklik” (4 kisi),
“sanal evren” (4 kisi), “sanal ortam” (2 kisi), “sanal diinya” (3 kisi), “simiilasyon diinyas1”
(1 kisi) olarak kodlanan Metaverse’iin sanal olmasina vurgu yapan katilimei sayis1 14

kisidir. Deneyim sonrasi bu kodlardaki toplam yanit sayist 18 olmustur (Tablo 1).

Metaverse uygulamasi ile matematik Ogrenme deneyimi Oncesinde katilimcilarin
Metaverse’ii tanimlarken cogunlukla tereddiit yasadiklari, agiklamalarina duraksamalarla
basladiklar1 ve tamimlarini net bir kavramsal cerceveye oturtmakta zorlandiklari
gbzlemlenmistir. Deneyim sonrasinda ise yanitlarin daha akict oldugu, katilimeilarin
kavrami tanimlarken daha az duraksadiklar1 ve onceki agiklamalarina kiyasla daha tutarli
bir dil kullandiklar1 gozlemlenmistir. Deneyim oncesinde katilimcilarin Metaverse
kavramina iligkin tanimlarimin daha c¢ok sanal gerceklik ve iic boyutlu yap1
cagrisimlariyla sinirlhi oldugu, deneyim sonrasinda ise kavramin “sanal evren” gibi daha
biitiinclil ve deneyim temelli ifadelerle aciklandigi goriilmiistiir. Deneyim sonrasi
arastirma sorusuna verilen yanitlardaki degisim, goriisme verilerinin yani sira ikinci
arastirmacinin gozlem notlariyla da desteklenmistir. Bu bulgu, Metaverse uygulamasi ile
matematik 6grenme deneyiminin katilimcilarin Metaverse kavramini tanimlamalarina
etkisinin oldugu seklinde yorumlanmagtir.

539



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 28(2), 532-549, (2026)

3.2. Ikinci arastirma sorusuna iliskin bulgular

Ikinci arastirma sorusuna yamit bulmak icin katilimcilara “Metaverse uygulamasi ile
matematik 6grenme deneyimi hakkinda ne diislinliyorsunuz?” sorusu sorulmustur.
Katilimcilarin bu soruya verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 2’dedir.

Tablo 2. Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi hakkindaki goriisler

Kategoriler Kodlar Kisi sayis1

Olumlu goriisler Etkileyici olma 8

Ogrenmeye faydali olma 5

Ogrenmeyi kolaylastirma 4

Eglenceli olma 2
Olumsuz goriisler Ugrastirict olma 1
Toplam 20

“Etkinlik beklentilerimi asti. Daha siradan ve basit olacag fikriyle yanasmistim etkinlige
lakin Metaverse ortaminin gelmis oldugu nokta ¢ok saswrtti. ...” (Katilimei 9) gibi yanitlar

99 C¢

“etkileyici olma”, “dzellikle geometri alani icin ¢ok faydali olabilecegini diisiiniiyorum”
(Katilime1 7) gibi yanitlar “6grenmeye faydali olma”, “dgrencilerin dersi anlamasini
kolaylastiracagini diisiiniiyorum” (Katilime1 10) gibi yanitlar “6grenmeyi kolaylagtirma”,
“giizel bir deneyimdi. ileride derslere entegre edilerek konular: daha eglenceli hale
getirilebilecegini diisiiniiyorum” (Katilimc1 4) gibi yanitlar “eglenceli olma” olarak
kodlanmistir. “Cok ugrastirici ve zahmetliydi” (Katilime1 20) gibi yanitlar “ugrastirici
olma” olarak kodlanmistir. 19 katilimci, Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme
deneyimi hakkinda “etkileyici olma” (8 kisi), “0grenmeye faydali olma” (5 kisi),
“O0grenmeyi kolaylastirma™ (4 kisi) ve “eglenceli olma” (2 kisi) seklinde kodlanan
“olumlu goriisler”e sahiptir. Katilimecilarin Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme
deneyimini gerceklestirirken siireci “eglenceli” olarak nitelendirdikleri; bu tiir ifadeleri
kullanirken giilimseme, heyecanli tonlama ve uygulama i¢indeki etkilesimli bdliimlere
atif yaptiklar1 gozlemlenmistir. Uygulamay1 deneyimlerken yon bulma, ortama aligma ya
da etkilesim gerektiren gorevler nedeniyle zorlandigi gozlemlenen bir katilimel
“ugrastirict olma” olarak kodlanan “olumsuz goriis”e sahiptir (Tablo 2). ikinci arastirma
sorusundan elde edilen bulgulara gore calismaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugunun Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi hakkinda olumlu
goriislere sahip oldugu, Metaverse uygulamasindan etkilendikleri ve Metaverse
uygulamasini faydali bulduklar1 yorumu yapilmstir.

3.4. Uciincii arastirma sorusuna iligkin bulgular

Ucgiincii arastirma sorusuna yanit bulmak i¢in katilimcilara “deneyimlediginiz Metaverse
uygulamasinin matematik O6grenmeye katkis1 hakkindaki goriisleriniz nelerdir?” ve
“Deneyimlediginiz Metaverse uygulamasinin matematik 6gretmeye katkisi1 hakkindaki
goriisleriniz nelerdir?” sorular1 sorulmustur. Katilimcilarin bu sorulara verdikleri
yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Metaverse uygulamasinin matematik 6grenme ve dgretmeye katkisi hakkindaki

goriisler
Kategoriler Kodlar Kisi sayis1
Matematik |Ogrenme siireci Ogrenmeyi kolaylastirma 8
0grenme Ug boyutlu canlandirmayi saglama 5
Soyut konular1 somutlagtirma 2
Akilda kaliciligr artirma 2
Akademik basar1 ve |Ogrenci basarisini artirma 1
okuryazarlik Matematik okuryazarliginda etkili olma 1
Duyusgsal katkilar Eglendirici olma 2
Etkili olma 1
Toplam 22
Matematik |Ogretim siireci Matematik 6gretiminde faydali olma 9
ogretme Soyut konular1 somutlagtirma 3
Ug boyutlu diisiinmeyi saglama 2
Akilda kaliciligi artirma 2
Akademik basar1 Ogrenci basarisini artima 1
Sosyal ve duyussal  [Isbirlikli calismay1 saglama 1
katkilar Eglenceli olma 1
Siuirliliklar Zaman alic1 olma 1
Toplam 20

Katilimcilarin Metaverse uygulamasinin matematik O6grenmeye katkis1 ile 1ilgili
goriislerinden “daha keyifli ve kolay bir matematik egitimi sunabilir, ogrenmeye olumlu

2 (3

katki saglar” (Katilime1 7) gibi yanitlar “68renmeyi kolaylastirma”, “soyut olaylar:
somutlastirabilir’ (Katilimei 2) gibi yanitlar “soyut konular1 somutlastirma”, “ti¢ boyutlu
canlandirma agisindan avantajliydi” (Katilimer 17) gibi  yanitlar “lic  boyutlu
canlandirmay1 saglama”, “olumlu katkilari olacagini diisiiniiyorum, akilda kaliciligi
artirrr” (Katilime 8) gibi yanitlar “akilda kaliciligr artirma” olarak kodlanmistir ve bu
kodlara “6grenme siireci” kategorisi ad1 verilmistir. “Ogrencilerin 6grenimde zorlandig
konulart daha eglenceli 6greterek ogrenimlerini de kolaylastiracaklarim diisiiniiyorum”
(Katilimer 4) gibi yanitlar “6grenmeyi kolaylastirma” ve “eglendirici olma” seklinde iki
farkli kod ile kodlanmigtir. “Ogrenmeyi kolaylastirma” ve “soyut konulari
somutlastirma” seklinde iki farkli kod ile kodlanan bir diger yanit ise “somutlastirmayi
arttirdr. Sinifta yapmasi zor veya zaman alici durumlar kolaylast:” (Katilimer 19)
seklindedir. Metaverse uygulamasinin matematik 6grenmeye katkisi  hakkinda
“6grenmeyi kolaylastirma” (8 kisi), “li¢ boyutlu canlandirmay1 saglama” (5 kisi), “soyut
konular1 somutlagtirma” (2 kisi), “akilda kaliciligr artirma” (2 kisi) seklinde kodlanan
“Ogrenme siireci” kategorisinde 17 katilimc1 vardir (Tablo 3). Bes katilimci ise “akademik
basar1 ve okuryazarlik” ve “duyussal katkilar” kategorilerinde yer alan yanitlar vermistir.
Arastirma siirecinde ikinci arastirmacimin yaptigi gozlemlerden yola ¢ikarak
katilimcilarin uygulamay1 tanimlarken eglenceli ve etkileyici gibi duyussal nitelemeler
kullandiklari, bu ifadeleri kullanirken uygulama siirecine yonelik olumlu bir tutum
sergiledikleri ifade edilebilir. Elde edilen bu bulgulara gore calismaya katilan 6gretmen
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adaylarimin Metaverse uygulamasinin matematik 6grenmeye katkist hakkinda olumlu
goriislere sahip olduklar1 yorumu yapilmistir.

Katilimcilarin  Metaverse uygulamasinin matematik 6gretmeye katkisi ile 1ilgili
gorilislerinden “matematik daha kolay kavranabilir’ (Katilimcit 12) gibi yanitlar
“matematik 6gretiminde faydali olma”, “matematik 6gretimine katkisi ise soyut konulari
somutlastirma agisindan ¢ok fazla katki saglar.” (Katilimc1 14) gibi yanitlar “soyut
konular1 somutlastirma”, “ii¢ boyutlu diistinmeyi kolaylastiracak” (Katilimci 6) gibi
yanitlar “li¢ boyutlu diislinmeyi saglama”, “égretimi kalict hale getirmek icin ¢ok
etkilidir” (Katilime1 5) gibi yanitlar “akilda kaliciligr artirma” olarak kodlanmistir ve bu
kodlara “6gretim siireci” kategorisi adi verilmistir. “Zaman alabilir. Siire¢ iyi
yonetilmezse ogrencilerin faydalanmasi zorlasi” (Katilime1 20) gibi yanitlar “zaman
alict olma” seklinde kodlanmistir ve “smirhiliklar” kategorisine dahil edilmistir.
Metaverse uygulamasinin matematik O6gretmeye katkisi  hakkinda ‘“‘matematik
Ogretiminde faydali olma” (9 kisi), “soyut konulari somutlagtirma” (3 kisi), “li¢ boyutlu
diisiinmeyi saglama” (2 kisi), “akilda kalicilig1 artirma” (2 kisi) seklinde kodlanan
“pgretim siireci” kategorisinde 16 katilime1 vardir (Tablo 3). Ug katilimer ise “akademik
basar1” ve “sosyal ve duyussal katkilar” kategorilerinde yer alan yanitlar vermistir.
Arastirma siirecinde ikinci arastirmacimnin yaptigi gozlemlerden yola ¢ikarak
katilimcilarin uygulama siirecine iliskin diislincelerini ifade ederken 6grencilerin bu
ortamda nasil davranabilecegine dair ongoriilerde bulunduklari, uygulama deneyimini
anlatirken soyut kavramlardan ¢ok, yasadiklari siirece ve etkilesime dayali anlatimlar
tercih ettikleri ve Metaverse uygulamasi ile matematik 6gretme deneyimine yonelik
olumlu bir tutum sergiledikleri ifade edilebilir. Elde edilen bu bulgulara gore calismaya
katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun Metaverse uygulamasinin matematik
ogretmeye katkist hakkinda olumlu goriislere sahip olduklar1 yorumu yapilmastir.

3.4. Dordiincii arastirma sorusuna iliskin bulgular

Dérdiincii arastirma sorusuna yanit bulmak icin katilimcilara “Metaverse uygulamasi ile
matematik 6grenme deneyimi esnasinda herhangi bir zorluk veya problem yasadiniz m1?
Evet ise agiklar misiniz?” sorusu sorulmustur. Katilimcilarin bu soruya verdikleri
yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 4’tedir.

Tablo 4. Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi esnasinda yasanan

sorunlar

Kategoriler Kodlar Kisi sayis1
Saglik ile ilgili sorunlar Go6z yorgunlugu 5

Bas agris1 3

Mide bulantis1 1
Cihaz ile ilgili sorunlar Cihaz kontroliinde sorun yasama 8

Cihazin agirhig 1
Sorunsuz kullanim Sorun yasamama 4
Toplam 22

“Miyop ve astigmatim var, deneyimledigim kadariyla bu benim igin birazcik can sikiciydi,
gorebilmek igin gozlerimi kisarak bakiyordum ve muhtemelen gercek bir odak olmadigt
icin gozlerimin ¢ok fazla yoruldugunu hissettim. ...” (Katilimci 3) gibi yanitlar “goz
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2 13

yorgunlugu”, “evet, gozliigii uzun siire taktigimiz igin bir siire sonra basim agridi”
(Katilimer 10) gibi yanitlar “bas agris1”, “Evet mide bulantist yasadim” (Katilimci 18)
gibi yanitlar “mide bulantis1” olarak kodlanmistir ve bu kodlara “saglik ile ilgili sorunlar”
kategorisi adi1 verilmistir. “Ortamda yiiriimek biraz zordu. Kosma ozelligi var miydi
bilmiyorum ama eger yok ise eklenebilir. ...” (Katilimci 14) gibi yanitlar “cihaz
kontroliinde sorun yasama” ve “VR gozliigiin agirligi ve ilk kez kullanmam konusunda
zorluk yasadim” (Katilimci 20) gibi yanitlar “cihazin agirligr” olarak kodlanmistir ve bu
kodlara “cihaz ile ilgili sorunlar” kategorisi adi verilmistir. “Evet gozlerim ve basim
agridi” (Katilime1 13) ve “goz yorgunlugu ve bas agrist” (Katilimer 13) gibi yanitlar
“g0z yorgunlugu” ve “bas agris1” seklinde iki farkli kod ile kodlanmistir. Katilimcilarin
Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi esnasinda yasadiklar1 sorunlar
dokuz katilimci igin “saglik ile ilgili sorunlar” kategorisinde, dokuz katilimci i¢in “cihaz
ile ilgili sorunlar” kategorisinde, dort katilimci i¢in “sorunsuz kullanim” kategorisinde
yer almistir (Tablo 4). ikinci arastirmacinin yaptig1 gozlemlerden yola ¢ikarak
katilimcilarin bir kismmin uygulama esnasinda karsilastiklart zorluklar1 agiklarken
elleriyle kontrol etme, yon verme ya da ayarlama hareketlerini zorlanarak yaptiklari,
uygulama deneyimini degerlendirirken siirecin belirli asamalarinda fiziksel olarak yorucu
olabildigine isaret eden bir anlatim dili benimsedikleri, bu deneyimi uyum gerektiren bir
stire¢ olarak ele aldiklar1 ve 6grenme igeriginden ziyade ortamla etkilesim kurma siirecine
odaklandiklar1 ve bu siirecin zaman zaman zorlayici olabildigini diislindiiren ifadeler
kullandiklar1 ifade edilebilir. Dordiincii arastirma sorusundan elde edilen bulgulara gore
calismaya katilan Ogretmen adaylarinin cogunlugunun Metaverse uygulamasi ile
matematik 6grenme deneyimi esnasinda saglikla ve cihazla ilgili ¢esitli sorunlar yasamis
olduklari, yasanan sorunlarin 6grenme iceriginden ziyade deneyimin fiziksel ve teknik
boyutlariyla iligkili olarak algilandig1, az sayida katilimcinin (4 kisi) herhangi bir sorun
yasamadig1 yorumu yapilmistir.

3.5. Besinci arastirma sorusuna iliskin bulgular

Besinci aragtirma sorusuna yanit bulmak i¢in katilimcilara “siz olsaniz Metaverse
uygulamasinin gerceklestigi matematik konusu ile ilgili veya diger matematik
konularinda baska ne gibi etkinlikler hazirlardiniz?” sorusu sorulmustur. Katilimecilarin
bu soruya verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 5’tedir.

Tablo 5. Metaverse uygulamasi ile matematik konularinda etkinlik hazirlama

hakkindaki goriisler
Kategoriler Kodlar Kisi sayis1
Geometri konular1 Geometri etkinlikleri 13
Diger matematik konular1 |Fonksiyonlar ile ilgili etkinlikler 3
Istatistik ve olasilik etkinlikleri 3
Problem ¢6zme etkinlikleri 1
[leri matematik (tiirev, integral) etkinlikleri 1
Modelleme etkinlikleri 1
EBOB-EKOK etkinlikleri 1
Fikir iiretmeme Fikir iiretememe 2
Toplam 25
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“Ben olsaydim bir dik koordinat sisteminde yansima dénme oteleme simetri gibi konulart
ogrencilerin koordinat diizleminin tizerinde gezinerek ogrenmesini saglardim veya elips
hiperbol parabol gibi hayal etmesi zor konulart kullanirdim” (Katilime1 14) gibi yanitlar
“geometri etkinlikleri”, “fonksiyon grafiklerini de sanal gerceklige tasiyyp 6grencilerin
farkli grafik goriiniimlerini kesfetmelerini saglardim” (Katilimc1 8) gibi yanitlar
“fonksiyonlar ile ilgili etkinlikler”, “olasilik sorularinda istenen durumlar: canlandirici
bir seyler hazirlardim” (Katilimer 17) gibi yanitlar “istatistik ve olasilik etkinlikleri”
olarak kodlanmistir. Dort katilimci birden fazla matematik konusunda etkinlik
hazirlamay1 ifade ettigi icin onlarin yanitlar1 birden fazla kod ile kodlanmistir. 13
katilimecinin yanitlar1 “geometri konular1” kategorisinde, 13 katilimcinin yanitlar “diger
matematik konular1” kategorisinde ve iki katilimcinin yanitlart “fikir iiretmeme”
kategorisindedir. Ikinci arastirmacinin yaptig1 gdzlemlerden yola ¢ikarak katilimcilarin
etkinlik Onerilerini ifade ederken, matematiksel icerigin kendisinden ¢ok ortamin
sundugu etkilesim ve gorsellestirme imkanlarina odaklandiklari, Metaverse ortaminda
etkinlik tasarlama siirecini daha soyut veya ileri diizey matematiksel yapilarla
iliskilendirmekte zorlandiklar1 ve bu nedenle yanitlarin1 dolayli ifadelerle dile getirdikleri
belirtilebilir. Besinci aragtirma probleminden elde edilen bulgulara gore ¢alismaya katilan
O0gretmen adaylarimin deneyimledikleri ortami merkeze alarak diisiinme egiliminde
olduklari, bu deneyimi farkli matematik konularina genelleyebildikleri ve etkinlik
tasarlama siirecinde siirli kaldiklari, ¢ogunlukla Metaverse uygulamasindaki konuya
benzer ve farkli konularda etkinlik hazirlama konusunda fikirleri oldugu yorumu
yapilmistir.

4. Tartisma, sonug ve oneriler

Bu ¢aligmada Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi yagayan dgretmen
adaylarinin yasadiklar1 deneyim hakkindaki goriisleri incelenmistir. Calismada elde
edilen sonuclar, Metaverse uygulamasinin 6gretmen adaylar1 tarafindan matematik
ogretiminde etkili ve uygulanabilir bir arag olarak degerlendirildigini ortaya koymustur.
Katilimcilar, Metaverse teknolojisinin 0grenmeyi kolaylastirici, gorsellestirici ve
eglenceli bir ortam sundugunu, soyut matematik kavramlarinin somutlagtirilmasini
sagladigin1 ve {i¢ boyutlu diisiinme becerilerini destekledigini belirtmislerdir. Bu
sonugclar, 6nceki ¢aligmalarin sonuglartyla da ortiismektedir [6, 9, 12, 13, 14, 20].

Calismanin birinci arastirma probleminden elde edilen sonuglara goére katilimcilarin
onemli bir boliimii Metaverse kavramini1 daha 6nce duymadigini belirtmistir. Bu sonuca
gore Metaverse teknolojisinin yaygin olarak bilinir hale gelmedigi sonucu ¢ikarilabilir.
Metaverse kavramini duyan on {i¢ katilimcinin bunu sosyal medya, dersler, haberler,
filmler ve miizik klipleri gibi c¢esitli kanallar aracilifiyla duyduklarini belirtmeleri,
Metaverse’lin popiiler kiiltliir ve egitim alanlarinda yayginlasmaya basladiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir [13, 21]. Metaverse kavramini derslerde duydugunu
ifade eden katilimcilarin olmasindan Metaverse’e olan ilginin egitim ve Ogretim
baglaminda arttig1 sonucu ¢ikarilabilir [4]. Katilimcilarin biliyiikk ¢ogunlugunun
Metaverse’iin sanal olmasina vurgu yapan tanimlamalar yapmis olmasi, alanyazindaki
genel Metaverse tanimlariyla uyumludur [3, 12, 17, 21, 22]. Metaverse’lin sanal olmasina
vurgu yapan tanimlamalarin yasadiklar1 deneyim sonrasinda artmis olmasindan 6gretmen
adaylarinin Metaverse ortamimnin dogasim1i daha derinlemesine deneyimledigi ve
icsellestirdigi sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica arastirma siirecinde yapilan gozlemler,
katilimcilarin Metaverse kavramina yonelik algilarinin deneyim 6ncesinde daha belirsiz
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ve ¢agrisimsal bir diizeyde seyrettigini ancak deneyim sonrasinda deneyim temelli, daha
blitlinciil ve ogretimsel bir cerceveye dogru evrildigini gostermistir. Buna gore,
Metaverse’iin egitim ve Ogretimde kavramsal farkindalik olusturmayi destekledigi
yorumu yapilabilir [4, 6]. Calismanin ikinci aragtirma probleminden elde edilen sonuglara
gore katilimcilarin Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimlerine iligkin
goriislerinin genel olarak olumlu oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Ayrica katilimcilarin
Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme siireci hakkindaki agiklamalarini biiyiik
Olclide yasadiklar1 deneyim tizerinden yapilandirdiklari, 6grenme siirecini yalnizca igerik
aktarimi olarak degil, etkilesim, gorsellestirme ve mekansal diisiinme ile biitiinlesen bir
siire¢ olarak ele aldiklar1 gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuca benzer sekilde,
alanyazinda da Metaverse’iin 6grencilerin ilgisini artirdigr ve 6grenmeyi destekledigi
belirtilmistir 8,14, 17]. Calismanin {i¢ilincli arastirma probleminden elde edilen sonuglara
gore katilimcilarin biiyiik cogunlugu Metaverse uygulamasinin matematik 6grenmeye ve
ogretmeye olumlu etkileri oldugu seklinde goriis bildirmislerdir. Metaverse uygulamasi
ile matematik 6grenme deneyimi icin katilimcilar, kavramlarin algilanisi, mekansal
diizenlenisi ve etkilesimli yapisi1 {lizerinden diisiinerek 6grenmeyi daha akiskan ve
biitiinciil bir siire¢ olarak ele almislardir. ikinci arastirmacinin gézlemlerine dayanarak,
katilimcilarin agiklamalarin1 ¢ogunlukla yasadiklar1 deneyimi zihinsel olarak yeniden
canlandirarak yapilandirdiklart ve 6grenmeyi soyut bilgi ediniminden ziyade deneyim
temelli bir siire¢ olarak konumlandirdiklari yorumu yapilabilir. Metaverse uygulamasi ile
matematik 6gretme siireci icin katilimcilarin degerlendirmeleri 6gretmen bakis agisiyla
sekillenmis, Metaverse ortami, dersin nasil yapilandirilabilecegi, hangi asamalarda
kullanilabilecegi ve 6grenci etkilesimini nasil yonlendirebilecegi tizerinden ele alinmistir.
Bu siirecte 6gretmen adaylarinin, 6grenme deneyiminde benimsedikleri 6grenci roliinden
uzaklagarak, ortami1 pedagojik bir ara¢ olarak yeniden anlamlandirdiklar
gbzlemlenmistir. Buna gore, calisma kapsaminda gelistirilen Metaverse uygulamasinin
matematik 6grenme ve 6gretme i¢in kullanilabilir oldugu sonucu ¢ikarilabilir [9, 20].
Ayrica katilimcilar tarafindan belirtilen Metaverse uygulamasinin {ic boyutlu
canlandirmay1 ve soyut konular1 somutlagtirmay1 saglamasina yonelik goriisler, 6zellikle
matematik gibi soyut diisiinme gerektiren bir alanda Metaverse’iin pedagojik degerini
vurguladigr sonucuna ulagilabilir [8, 9, 17, 20]. Calismanin dordiincli arastirma
probleminden elde edilen sonuglara gore katilimcilarin bir boliimii saghk ve cihaz
kaynakl1 sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte Metaverse ortaminda
sorun yasama durumunun tiim katilimcilar i¢in kalic1 bir engel olusturmadigi, deneyim
stiresi arttikca ortama uyum saglandii ve baslangigta yasanan zorluklarin giderek
azaldigr gozlemlenmistir. Katilimeilar, Metaverse uygulamalarinin  matematik
o6grenmede yliksek bir potansiyele sahip oldugunu, ancak 6grenme siirecinin daha etkili
olabilmesi i¢in kullanic1 deneyimini destekleyici tasarim unsurlarina daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini dile getirmislerdir. Benzer sekilde alanyazinda Metaverse
uygulamalarinin teknik altyapr ve kullanici sagligi acisindan bir takim zorluklar
barindirdigina dikkat cekilmistir [6, 10, 16, 17, 22, 32]. Katilimcilarin saglik ve cihaz
kaynakli sorunlar yasadiklarini ifade etmis olmalarindan, Meta Quest 2 gibi bagimsiz
sanal gerceklik gozliiklerinin tasinabilirlik ve kullanim kolaylig1 agisindan avantajlar
sunmasina ragmen, gelistiricilerin kullanic1 dostu uygulamalar olusturma ihtiyacinin
devam ettigi sonucu c¢ikarilabilir [5, 9]. Caligmanin besinci arastirma probleminden elde
edilen sonuglara gore katilimcilarin Metaverse ortaminda etkinlik hazirlama konusunda
hem geometri hem de diger matematik konularinda fikir {iretebildikleri goriilmiistiir.
Katilimcilarin etkinlik Onerileri, Metaverse ortaminin problem ¢ozme, kesfetme ve
deneme-yanilma temelli 6grenme siireglerini destekleyecek bicimde yapilandirilmasinin
Onemini gosterdigi yorumu yapilabilir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin Metaverse
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ortamini pedagojik tasarim acisindan islevsel bulduklari, Metaverse uygulamalarinin
matematik 6gretiminde yalnizca mevcut konulari zenginlestiren bir ara¢ degil, ayni
zamanda farkli matematiksel diisiinme bi¢imlerini deneyimlemeye olanak taniyan esnek
bir 6grenme ortami olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilabilir.

Aragtirmada ulagilan sonuglara gore 0gretmen adaylarmin teknolojiye dayali 6gretim
yontemleriyle tanigmalari igin ders iceriklerinde Metaverse uygulamalarina yer verilmesi
Onerisi yapilabilir [3]. Metaverse uygulamasi ile matematik 6grenme deneyimi esnasinda
yasanan saglik ve cihaz ile ilgili sorunlar goz 6niinde bulundurularak, teknik altyapinin
gliclendirilmesi ve kullanici saghgmma yonelik Onlemlerin alinmasi Onerisinde
bulunulabilir [10, 16]. Egitim ve saglik alanlarini iceren disiplinlerarast bir ¢aligma
yapilarak sanal ger¢eklik gozliiklerinin  kullanimimin saghik acisindan ne gibi
olumsuzluklar meydana getirdigi ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik g¢aligmalarin
yapilmasi da Onerilebilir. Metaverse ortaminda etkinlik tasarimi konusunda 6gretmen
adaylarina rehberlik edebilecek kaynaklar ve ornek senaryolar sunulmasi Onerisi
yapilabilir [5, 24]. Geometri gibi gorsellestirmeye uygun konular basta olmak iizere,
farkli matematik alanlarinda Metaverse uygulamalarinin farkli 6gretim diizeylerindeki
ogrencilerin akademik basarilari, matematik okuryazarliklar1 ve duyussal gelisimleri
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla ¢alismalar yapilmasi 6nerilebilir [14].
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