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Ozet

Metaverse, -fiziksel gercekligi dijital sanallikla birlestiren siirekli ve kalici ¢ok kullanicili bir ortam olan
gerceklik sonrasi evren-, egitimde devrim meydana getirme potansiyeline sahiptir. Egitimde metaverse
kullanimi; 6grenci katilimini, etkilesimli 6grenmeyi, motivasyonu ve kalici izli 6g§renmeyi saglayabilir. Bir
meta veri deposunda Ogrenciler; sanal geziler, simiilasyonlar, interaktif ¢alismalar ve rol yapma, gibi
siiriikleyici 6grenme deneyimleri yasayabilir. Bu durum, Ogrenciler icin geleneksel simif ortamlarindan
daha etkilesimli ve ilgi cekici bir 6grenme ortami saglayabilir. Ayrica metaverse, 0grencilerin projeler
iizerinde birlikte calisabilecekleri ve sanal bir ortamda fikir paylasabilecekleri isbirligine dayali 6grenme
firsatlar1 sunmaktadir. Bununla birlikte, egitimde metaverse kullanimiyla ilgili baz1 zorluklar da vardir.
Baslica zorluklardan bazilari; uygulama maliyetlerinin yiiksek olmasi, iyi donanima sahip bilisim araglarina
her bireyin ulasim imkaninin olmamasi, teknik altyap: yetersizligi ve teknik destege ihtiya¢ duyulmasidir.
Teknoloji gelismeye devam ettikge, egitimcilerin 6gretim uygulamalarinda metaverse ve diger sanal
ogrenme ortamlarinin kullanimini dikkate almalar1 ve 6gretim siireglerinde bu uygulamalar: ise kosmalari
onem kazanacaktir. Bu da 6grencilerin 6grenmelerine katk: saglayacaktir. Genel olarak, egitimde metaverse
vb. diger sanal uygulamalarin, yakin gelecekte egitim-Ogretim faaliyetlerinde 6nemli bir yer alacag:
ongoriilmektedir. Arastirmanin amaci, fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde metaverse
uygulamalarin ne durumda oldugunu ortaya koymaktir. Bu arastirma nitel arastirma desenine dayali

“dokiiman analizi modeli” ile yapilandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, metaverse, fen egitiminde metaverse, sanal gerceklik, artirilmg gerceklik

Abstract

The metaverse, the post-reality universe, a continuous and persistent multi-user environment that combines
physical reality with digital virtuality, has the potential to revolutionize education. The use of the metaverse
in education can ensure student participation, interactive learning, motivation, and permanent, perpetual
learning. In a metadata repository, students can create immersive learning environments such as virtual
field trips, simulations, interactive exercises and role-playing. This can provide students with a more
interactive and absorbing learning experience than traditional classroom environments. Moreover, the
metaverse offers students collaborative learning opportunities through which they can work together on
projects and share ideas in a virtual environment. However, there are also some difficulties with the use of
the metaverse in education. Some of the main challenges are implementation costs and the need for well-
equipped IT tools, technical infrastructure and support. Although there are both benefits and challenges
associated with the use of the metaverse in education, it has the potential to transform the teaching and
learning process. As technology continues to develop, it will become important for educators to consider
the use of the metaverse and other virtual learning environments in their teaching practices and to
implement these practices in their teaching processes. This in turn will contribute to students’ learning. In
general, it is predicted that the use of the metaverse and other virtual applications in education will play an
important role in educational activities in the near future. The aim of the research is to reveal the status of
metaverse practices in science (physics-chemistry-biology) education. This research was structured with

“document analysis model” based on qualitative research design.

Keywords: Science education, metaverse, metaverse in science education, virtual reality, augmented reality
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The innovations occurring in science and technology in the world have been reflected in the field of
education, just as they have in all fields. Accordingly, the role and importance of technology in
education have increased. In recent years, “Virtual Reality” (VR) and “Augmented Reality” (AR)
applications have also begun to be used in educational activities. The metaverse, which is a virtual
world design in which real life is transferred to a virtual environment and exists in parallel with physical
reality, has made a big impact in terms of the latest digital developments. In the metaverse, every area
of daily life is designed, fictionalized and transferred to digital environments as virtual reality. The
metaverse offers activities addressing areas such as health, sport, the economy, art, the business world,
security, etc. One of these is activities in the field of education. In recent years, virtual education
environments have been created in the metaverse, and various trainings have been given in these
environments. The world’s leading universities have established campuses in the virtual world and
students continue their education in these virtual education environments. This study discusses
metaverse activities in science education and in the sub-disciplines of this field, namely physics,
chemistry and biology education, including the use of the metaverse in these disciplines and examples
of applications. It is thought that with the information it provides about the use of the metaverse in
science education, the study will make important contributions to the literature.

Method

A qualitative research method was used in this study. The study was conducted with document
analysis, one of the qualitative research methods. Document analysis is a qualitative research method
used to meticulously and systematically analyze the content of written documents (Sankofa, 2022).
Document analysis is briefly defined as the process of investigating, examining and evaluating
electronic or printed materials as a data source in research (Bowen, 2009). Document analysis provides
an opportunity to summarize studies, ideas and approaches in the literature or, in the light of these
studies, to create a synthesis appropriate for the purpose of the research (Herdman, 2006). In this study,
by examining studies conducted on the metaverse in science education, the findings revealed and
practices carried out on this subject were examined and evaluated through document analysis.

Findings

Based on the findings obtained in the study, it can be seen that in recent years, the use of the metaverse
has become widespread in science education and in the sub-disciplines of this field, namely physics,
chemistry and biology education. It is concluded that important studies have been carried out in these
disciplines with metaverse applications. In this regard, experiential learning is carried out in science
education with metaverse applications that include augmented reality (AR), virtual reality (VR) and
immersive virtual reality (IVR). When the studies in the literature are examined, it can be seen that by
using metaverse applications in science education, studies independent of time and space can be carried
out, interactive and immersive experiences can be had, and virtual experiments can be conducted with
simulations. Furthermore, it is revealed that meaningful, permanent and perpetual learning occurs in
these virtual environments through cooperative learning, constructivist learning, inquiry-based
learning, experiential learning, transformative learning, deep learning, and connected learning.

Results and Discussion

Although the use of the metaverse for science education is still in its early stages, studies show that this
practice can be an effective tool in science education. Moreover, performing practices with simulations
in virtual education environments provides the opportunity to learn by doing and experiencing. In
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addition, while studies conducted in the real world can be very costly, these costs can be saved through
the metaverse (Hwang and Chien, 2022). When the effects of virtual reality such as the metaverse on
learning-teaching processes are evaluated in general, it is concluded that it enables constructivist-based
learning by providing students with active participation, and that in affective terms, it improves
students’ positive attitudes towards the course and learning and increases their learning satisfaction
(Mustafa, 2022). Furthermore, through these practices, students can plan their own learning process,
monitor their learning levels, and evaluate their learning. In addition to these positive aspects of the
metaverse, of course there are also limitations. For example, devices such as computers or smart devices
with good hardware, virtual glasses, and a good internet connection are required. Not all students have
access to these facilities. In many countries of the world, there are insufficient opportunities in these
respects (Lee, 2021; Swart, 2015). When the studies are examined, it is predicted that the use of the
metaverse and other similar virtual applications in education will continue to increase in the coming
years. In this regard, based on the studies conducted by establishing educational platforms in the virtual
world, the necessary steps should be taken to channel students, who already spend time in the virtual
world, to these areas. At this point, using a blended learning approach, face-to-face education can be
continued together with distance education carried out on platforms established in the virtual world.

GIRIS
Bilim kurgu yazari Neal Stephenson tarafindan ortaya atilan bir terim olan metaverse,
tiziksel gercekligimize paralel olarak var olan sanal bir diinyay: ifade eder. Metaverse,
internet baglantis1 olan herkesin erigebildigi sanal bir diinyay1 veya evreni tanimlamak
icin kullanilan bir terimdir. “Sanal gergeklik (VR)” ve “Artirilmis Gergeklik (AR)” gibi
sanal ortamlar, dijital nesneler ve insanlarla ¢oklu duyusal etkilesim saglayan
teknolojilerin yakinsamasina dayanmaktadir (Hatzilygeroudis, 2022; Gupta, 2023).
Teknolojideki ilerlemeler metaverse’i bir gerceklik haline getirmis ve fen egitimi igin
yeni bir sinir haline getirmistir. Metaverse, fiziksel gerceklik ile dijital diinyalar:
birlestiren sanal bir evrendir. Metaverse, kullanicilarin birbirleriyle ve sanal nesnelerle
gercek zamanl olarak etkilesime girmesine olanak taniyan siiriikleyici bir dijital
ortamdir. Metaverse’de 6grenciler, karmasik bilimsel kavramlar fiziksel diinyada
miimkiin olmayan bir sekilde kesfedebilir ve dgrenebilirler. Ornegin, farkli organlar
ve sistemleri 6grenmek i¢in insan viicudunda seyahat edebilir veya jeolojisini ve
atmosferik kosullarini anlamak igin sanal bir gezegeni kesfedebilirler. Metaverse, 3D
kullanici araytizlerine ve siiriikleyici deneyimlere olanak taniyan sanal bir diinyadir
(Mustafa ve Khan, 2022). Metaverse tabanl egitim; radyasyon, niikleer giivenlik
egitimi, STEM (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) egitimini igeren hibrit bir
egitim anlayisi olarak &nerilmektedir (Mo ve Mo, 2023). Ornegin STEM egitiminde
metaverse teknolojilerinin kullanimi son yillarda ivme kazanmis ve bu konudaki
bilimsel ¢alismalar artmistir (Talan, 2021). Kanematsu ve digerleri (2014) yaptiklar:
calismayi, Sanal STEM siniflarinda, 6grencilerin sanal siniflara katildig1 ve ardindan
gercek hayatta yapilan uygulamali deneyleri metaverse teknolojileri kullanilarak sanal

ortamda gerceklestirmistir. Radyoaktivite, niikleer giivenlik egitimi ve STEM egitimi
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ile ilgili konular Metaverse’deki (Second Life) sanal sinif araciligiyla verilmistir. Bu
calisma ile harmanlanmis egitimin, STEM egitimine biiytik 6lctide katki sagladig:
sonucuna varimustir. Artirnlmis gergeklik uygulamalari, egitimcilerin mevcut
ogrenme materyallerini zenginlestirmek igin belirli sanal bilgiler ekleyebildigi veya
cevreyi entegre eden yeni 6grenme materyalleri olusturabildigi gibi STEM 6grenimine
rehberlik ederek 6grencileri arastirmaya ve incelemeye tesvik edebilir (Abd Majid ve
Abd Majid, 2018). Metaverse, 0grencilerin 6grenme potansiyellerini iyilestirebilecek
ve gelistirebilecek yeni bir teknolojidir (Mustafa ve Khan, 2022). Egitimde metaverse
teknolojileri, kullanimi artarak devam eden bir gelecege ve 6grenme-6gretme icin yeni
firsatlar olusturma potansiyeline sahiptir (Prakash vd., 2023). Bu konuya iliskin

calismalar yogun bir sekilde devam etmektedir.

Metaverse, insanlarn oynamasi, ¢alismasi ve sosyallesmesi igin siiriikleyici, hiper
uzamsal ve kendi kendini idame ettiren sanal bir ortak alan olusturmay1 amaglayan
sanal bir alandir (Wang vd., 2022). Metaverse, akademik alanda hizla arastirilan ve
gelistirilen bir teknolojidir. Metaverse’in ekonomiden tiiretime, para ve bankacilik
hizmetlerine, alisveris ve reklamcilik hizmetlerinden sagliga, eglenceden sinema ve
film sektoriine, giinliik rutinlerden onemli sosyal ve toplumsal hareketlilikler ile
egitim-O6gretim hizmetlerine etki etmektedir (Alkan ve Bolat, 2022). Chen ve Zhang
(2022) tip ve saglik biliminin metaverse diinyasinda gelecegi oldugunu vaat ederek,
gerceklestirdikleri arastirmada, metaverse teknolojisinin tip egitimi, cerrahi
prosediirler ve hizmet saglayicilar ile hastalar arasindaki baglantida paha bicilmez
yenilikgi bir itici gii¢ sagladigmi da belirtmiglerdir. Egitim gibi bir¢ok alan i¢in 6nemli
firsatlar barindirmaktadir (Durak ve Cankaya, 2023). Metaverse, kullanicilarin sanal
bir evrende sectikleri avatar haline gelebilecekleri siiriikleyici bir sanal gergekligin
diinyasina girmelerine olanak tanimaktadir (Akbari vd., 2023). Metaverse’in saglik,
egitim ve turizm de dahil olmak {izere kullanicilar igin kisisellestirilmis,
gereksinimlere hitap eden bir sanal diinyayr desteklemesi Ongoriilmektedir
(Bhattacharya vd., 2023; Chengoden vd., 2023; Kaddoura ve Al Husseiny, 2023). Bir¢ok
alanda ve giinliik yasamda yayginlasan sanal diinya uygulamalarinin, avantajlarinin
yani sira ciddi gizlilik ihlalleri ve giivenlik ihlalleri bakimindan dezavantajlar1 da
ortaya ¢itkmaktadir (Wang vd., 2022).

Metaverse’de Gizlilik ve Giivenlik

Metaverse uygulamalarina olan ilgi son yillarda daha da artmistir. Ancak, bu
uygulamalarda giivenlik ve gizlilik bakimindan sorunlarla karsilasiimaktadir. Ayrica,

meta veri havuzundaki kullanicilar kisisel veri ihlallerinden endise duymaktadir.
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Daha fazla insan, bu sanal alanlarda zaman gegcirdikce, kisisel bilgilerin ve djijital
varliklarin  korunmasmmi saglamak giderek daha oOnemli hale gelmektedir.
Metaverse’deki potansiyel giivenlik endiselerinden biri bilgisayar korsanligi ve
hirsizlik riskidir. Gergek diinyada oldugu gibi, kotii niyetli aktorlerin kullanicilarin
hesaplarina erisme ve sanal varliklarini veya kisisel bilgilerini ¢alma riski vardir.
Metaverse kullanicilarini tehdit eden giivenlik risklerinin ¢ogu, veri korsanligi, kotii
amacl yazilim saldirilari, gizlilik sorunlar1 ve spam gibi internet kullanicilarmin
giivenlik risklerine benzemektedir (Pooyandeh vd., 2022). Bu riskleri azaltmak igin
metaverse platformlarmin iki faktorlii kimlik dogrulama ve sifreleme gibi saglam
guvenlik onlemleri uygulamas: gerekmektedir. Metaverse’deki bir diger gizlilik
endisesi de kullanic1 verilerinin toplanmas: ve kullanilmasidir (Canbay vd.,2022).
Kullanicilar birbirleriyle ve dijital nesnelerle etkilesime girdikge, hedefli reklamcilik
veya diger amagclar icin kullanilabilecek ¢ok sayida veri iiretebilmektedir.
Kullanicillarin  gizliligini korumak igin metaverse platformlarmin veri toplama
uygulamalar1 konusunda sgeffaf olmalar1 ve kullanicilara verilerinin nasil
kullanildigin1 kontrol etme imkan1 vermeleri gerekmektedir. Bu noktada gizlilik ve

guvenligin temel yonleri Sekil 1’de yer verilmistir.

GIZLILIK

GUVENIRLIK

*Kisisel bilgilerin eBlok zinciri
toplanmasi «Gizlilik

Veri kalitesi .
) e.rl. . -e 51. . e Interaktif Teknoloji
¢ Kisisel bilgilerin eBiitiinliik
kullanimi u
*Kisisel Bilgilere erisim .1\812;;1121}; lrzirier?cgrileti
*Mevzuat ve kullanic (IoT)

deneyimi arasinda bir Kullanilabilirlik

denge

Sekil 1. Gizlilik ve giivenligin temel yonleri (Vladimirov vd., 2022 ve Chen, vd., 2022 den
uyarlanmgtir)

Giivenlik kavramy; gizlilik, biitiinliik, kullanilabilirligin yam sira hesap verebilirlik,
ozgunliik, glivenilirlik ve mahremiyetin korunmasi olarak ayrmtili bir sekilde

tanimlanan bilgi ve siber giivenligi ifade etmektedir (Vladimirov vd., 2022).
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Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, Fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde metaverse
uygulamalarin ne diizeyde oldugunun ortaya c¢ikarilmasidir. Bu amag dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranmaistir:
1) Egitimde metaverse uygulamasi nedir ve bu konudaki ¢alismalar ne durumdadir?

2) Fen bilimleri egitimde metaverse uygulamasi nedir ve fen bilimleri alaninda; a) fizik

egitimi, b) kimya egitimi, c) biyoloji egitimine yonelik calismalar ne durumdadir?

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularm, fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji)
egitiminde metaverse uygulama durumlarini ortaya koyarak ihtiya¢ alanlarina
yonelik egitimlerin planlanmas:  yoniiyle literatiire katki saglayabilecegi

distintilmektedir.
YONTEM
Aragstirmanin Modeli

Nitel arastirmay, “gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin
kullamildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekci ve biitiinciil bir bicimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak tanimlamak miimkiindiir
(Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu arastirma nitel arastirma deseni esas almarak
“dokiiman incelemesi modeli” ile yapilandirilmistir. Dokiiman analizi teknigi
ozellikle dogrudan goriisme ve gozlem yapma imkaninin olmadigi durumlarda tek
basina arastirma yontemi olarak kullanilmaktadir (Yenipmnar ve Kardas, 2019).
Dokiiman analizi arastirmanin hedeflerine yonelik verilere ulasmada dokiimanlarin
incelenmesi ile gergeklesir (Cepni, 2009). Arastirmada, oncelikle kavramsal bir cerceve
olusturulmustur. Arastirma da kullanilan veri dokiimanlar1 tek asamada (literatiir
taramasi) elde edilmistir. Konu ile ilgili kaynaklar, SCOPUS, ERIC ve Dergipark’ta yer
alan yayinlardan elde edilmistir. Yazarlar, bu c¢alismanin, etik kurul izni

gerektirmeyen calismalardan oldugunu beyan etmektedir.
BULGULAR

Bu boliimde, egitimde metaverse ve fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) egitimlerinde
metaverse kullanimina iliskin yapilan ¢alismalara ve bu ¢alismalarin ortaya koydugu

bulgulara yer verilmistir.
Egitimde Metaverse

Metaverse, internet {izerinden erisilebilen sanal bir diinyadir ve dijital oyun,

sosyallesme ve egitim dahil olmak tizere cesitli amaglar igin kullanilmaktadir
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(Andembubtob vd., 2023; Cui vd., 2023; He, 2022; Kye vd., 2021; Lu vd., 2021; Mitra,
2023; Mustafa ve Khan, 2022; Mustafa, 2022; Park ve Kim, 2022; Rahman vd., 2023;
Rojas Concepcion ve Guerra Chagime; 2022; Tas ve Bolat, 2022; van Dinther vd., 2023;
Yu, 2022). Metaverse, siiriikleyici ve etkilesimli 6grenme deneyimleri saglayarak
egitimde biiyiik bir devrim meydana getirme potansiyeline sahiptir. Alanyazindaki
calismalar Metaverse’i dort tiire ayirmaktadir. Bunlar; “artirilmis gerceklik”, “yasam
giinliigli”, “ayna diinyalar” ve “sanal diinyalar”dir (Kye vd., 2021; Park ve Kim, 2022;
Smart vd.,2007). Metaverse tiirleri i¢in sunulan dort smiflandirma tiirtine Sekil 2’de

yer verilmistir.

Artirma

' Artirilmis gerceklik :

* Konum tabanlh o Artirilmis teknolojiyi
teknoloji ve aglar1 vb. kullanarak
kullanarak akilli bir nesneler ve insanlar
ortam olugturmak. hakkinda bilgi
kaydetme ve

depolama

3

Sanal diinyalar

e Kullanicinin
benligini yansitan
avatarlar arasindaki
etkilesim tizerine
kurulu djjital diinya

Simiilasyon

Sekil 2. Metaverse boyutlar: (Kye vd., 2021; Park ve Kim, 2022; Smart vd.,2007)

Her tiriin kendine 0zgii egitim uygulamalar1 vardir. Kye ve digerleri, (2021)
aragtirmalarinda, artirilmis gerceklikle tip egitiminde Ogrencilerin bir anatomi
laboratuvarinda oldugu gibi insan viicudunun igini incelemelerine olanak saglamak
i¢cin sanal laboratuvar gelistirmistir. Virtuali-Tee AR T-Shirt'ii ile insan viicudunun

i¢ini gosteren bir anatomik ¢alismaya Resim 1’de yer verilmistir.
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Resim 1. Virtuali-Tee: Artirilmg gerceklik T-Shirt’ii (Kye vd., 2021)

Resim 1'de “Cruscope’un Virtuali-Tee”, artirllmis gerceklik tisortii ile insan
viicudunun igini bir anatomi laboratuvarinda oldugu gibi inceleyebilmektedir. Bu
ornekte oldugu gibi sanal gerceklik, Ogrencilerin gercek diinya senaryolarimni
deneyimlemelerine olanak taniyan siirtikleyici simiilasyonlar olusturmak icin
kullanilabilen bir teknolojidir (Yu, 2022). Benzer sekilde metaverse, ¢esitli bilgi
teknolojilerini entegre eden akilli bir egitim ekosistemi olusturmak icin de
kullanilabilir (Zhou, 2022). Metaverse’in egitimde uygulanmasinda 6zel donanim ve
yazilim ihtiyaci, dikkat dagmikligi ve ilginin ¢abuk dagilmasi gibi zorluklar da
bulunmaktadir (Kye vd., 2021). Bu zorluklara ragmen metaverse, 6grenme ve 6gretme
seklini dontistiirme potansiyeline sahip, egitim icin umut verici yeni bir durumu
temsil etmektedir. Metaverse, basta egitim olmak iizere bir¢ok alan i¢in onemli
firsatlar icermekte ve sanal gerceklik teknolojisi metaverse’in ortaya ¢itkmasimnda kilit
bir rol oynamaktadir (Durak ve Cankaya, 2023). Bagimsiz sanal gergeklik
uygulamalar1 kullanilabilirlik ve tasinabilirlik agisindan 6n plana ¢kmakta ve
neredeyse tiim kiiresel pazar1 domine etmektedir. “MeetinVR”, “Engage”, “Horizon
Workrooms”, “AltspaceVR” gibi metaverse uygulamalari; metaverse diinyasinda, is
hayatinda ve egitim alaninda 6nemli bir yer edinmeye baslamistir (Durak ve Cankaya,
2023). Metaverse, egitim ortamlarina erisimi olmayan kirsal bolgelerdeki 6grencilere
yardimci olabilecek 6zellestirilmis siniflar ve avatarlar olusturma yetenegi gibi daha
da fazla imkan sunmaktadir (Mustafa ve Khan, 2022). Egitimde metaverse kullanimj,
gercek hayattaki ¢calismalarin sanal ortamlarda sunulan uygulamalari ile 6grencilerin
ogrenmelerini gelistirebilmekte ve 6grenciler ile 6gretmenler i¢in 6grenme ¢iktilarmin
daha iyi degerlendirilmesini saglayabilmektedir. Metaverse ayrica Ogrenme

ciktilarinin daha iyi degerlendirilmesi igin potansiyel sunmaktadir ve 6gretmenler
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sanal bir ortamda Ogrencilerin ilerlemesini daha wverimli bir sekilde takip
edebilmektedir (Mustafa ve Khan, 2022). Egitimde metaverse, sanallik ve gercekligin
derin entegrasyonu, 6grenciler ve teknoloji arasindaki kapsamli igbirligi ve okullar ile
toplum arasindaki kapsamli baglant1 gibi 6zelliklere sahiptir (He, 2022). Cesitli egitim
uygulamalary; kisisellestirilmis 6gretim yontemleri, akilli degerlendirme yontemleri
ve entegre is birligi platformlar1 saglayabilen gercek diinyaya benzer zengin ve
gergekgi sahneler olusturmaktadir. Egitimde metaverse kullanim1 hem 6grenciler hem
de Ogretmenler i¢cin 6grenme deneyimini gelistirme ve doniistiirme potansiyeline
sahiptir. Alanyazindaki arastirmalardan yola ¢ikarak egitimde sanal diinyanin en ¢ok

kullanilan terimlerinden olusturulan kelime bulutu $ekil 3’'de yer verilmistir.

Artirilmig gergeklik
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Sekil 3. Egitimde metaverse kelime bulutu
Fen Bilimleri Egitiminde Metaverse

Insanlarin ii¢ boyutlu bir alanda birbirleriyle ve dijital nesnelerle etkilesime girebildigi
sanal bir diinya olan metaverse kavrami son yillarda popiilerlik kazanmaktadir.
COVID-19 pandemisinde bir¢ok egitim kurumunun ¢evrimici 6gretime gegmesiyle
birlikte, metaverse’in fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitimi icin yeni bir platform
olarak kullanma potansiyeli artmistir. Bu noktada fen egitiminde metaverse kullanimi,
ogrencilerin fizik, kimya ve biyoloji 6grenme bigimlerini doniistiirme potansiyeline
sahiptir. Stirtikleyici sanal ortamlar ve simiilasyonlar ile 6grenciler karmasik fen
kavramlar1 ve siiregleri hakkinda daha derin bir anlayis kazanabilmektedir. Ayrica
sanal gerceklik kullanimi, 6grencilere soyut ve gorsellestirilmesi zor kavramlarin daha
somut bir sekilde anlasilmasini saglayabilmektedir. Metaverse’i fen egitimine dahil

etmenin teknik ve pedagojik zorluklar1 olsa da potansiyel faydalar1 oldukca fazladir
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ve goz ardi edilmemelidir. Kogak ve digerleri (2018) alanyazindaki arastirmalara
dayanarak sanal diinyanin teknik ve pedagojik zorluklarinmi s0yle siralamaktadir: (1)
egitimcilerin bu ortamlarin olusturulmasi icin gerekli olan temel bilgi ve becerilere
sahip olmamalari, (2) ders igeriklerinin ve pedagojik unsurlarin sanal diinyalara
entegre edilmesinin olduk¢a karmasik ve zorlu bir siire¢ olmasi, (3) Ogrenci
gruplarinin kontrol edilememesi ve senkronizasyon eksikligidir. Teknoloji gelismeye
devam ettikge, metaverse fen smiflarinda giderek daha onemli bir ara¢ haline
gelecektir. Fen egitiminde metaverse kullanmanm en biiyiik avantajlarmdan biri,
ogrencilere daha ilgi gekici ve interaktif bir 5grenme deneyimi sunmasidir. Ogrenciler
bilimsel kavramlar1 sadece bir ders kitabinda okumak yerine, bunlar1 sanal bir
diinyada gorebilmekte ve deneyimleyebilmektedir. Bu durum 6grencilerin kavram,
ilke ve genellemeleri anlamalarim1 ve akilda tutmalarini artirmaya yardimc
olabilmektedir. Metaverse’in bir diger avantaji da isbirlik¢i 6grenmeye olanak
saglamasidir. Ogrenciler sanal diinyada birlikte ¢alisabilir, fikirlerini paylasabilir ve
projeler {izerinde gercek zamanli olarak is birligi yapabilir. {letisim ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmenin yani sira yaraticiligi ve yeniligi tesvik etmeye yardimci
olabilmektedir. Fen bilimleri egitiminde metaverse iliskin kavram haritasina Sekil 4’te

yer verilmistir.

Sanal gergeklik
Uc boyutlu calismalar Isbirlikli 6§renme
Interaktif deneyimler

— Fen Bilimleri Egltlmlnde Metaverse —
Sanal deneyler K

Zamandan badimsiz Her yerde égrenme

Mekandan bagimsiz -

Sekil 4. Fen bilimleri egitiminde metaverse

Sanal laboratuvar ve simiilasyon uygulamalar: 6grencilerin 6grenme kazanimlarini ve

kalic1 izli 6grenmeyi onemli Olclide etkileyebilmektedir. Scalise ve digerleri (2011)
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literatiir sentezinde, sanal laboratuvar ve simiilasyon uygulamalar: igin Ogretim
tasariminda en iyi ornekleri belirlemistir. Bunlar arasinda ogrencilerin sorgulamaya
dayali 6grenmeye katilmalar: i¢in firsatlar saglanmasi, geri bildirim verilmesi ve
bilimsel olaylarin birden fazla temsiline izin verilmesi yer almaktadir. Peffer ve
digerleri (2015), 6grencilerin bir fen problemiyle anlamli ve sorgulamaya dayali bir
sekilde ilgilenmelerini saglayan “sorgulama temelli fen smifi” simiilasyonu
gelistirmistir. Sanal fen sinifinda sorgulama simiilasyonu, 6grencilere tipik bir smifin
siirlar1 iginde gergek hayattan otantik fen deneyimleri sunmak igin tasarlanmistur.
Simiilasyonlarin 6grencilerin 6grenme kazanimlarini tesvik etmede etkili oldugu
gorilmistiir. Byeon (2022), metaverse platformu kullanilarak biyoloji dersi icin
gelistirilen sorgulamaya dayali programin, ilkogretim fen bilimlerinde iistiin yetenekli
ogrencilerin duyussal alani tizerinde olumlu bir etki sagladig1 sonucuna ulagmistir.
Tartisma simiilasyonlar1 da 6grencilere bilimsel siireclerde ve karar alma siirecinde
nasil etkilesime gecilecegini O0gretmede etkili olmaktadir. Stokes ve Selin (2014),
kiiresel civa sozlesmesi (Minamata So6zlesmesi) dogrultusunda “civa oyunu” adli bir
tartisma simiilasyonu gelistirmistir. Simiilasyonun, 6grencilerin gevresel sorunlara
kars1 duyarhliklarmm artmasinda ve c¢evresel sorunlara karst ¢oziimler

gelistirmelerinde etkili oldugu sonucu ortaya konulmustur.
Fizik Egitiminde Metaverse

Fizik egitiminde metaverse’in faydalarindan biri, 6grencilere daha siiriikleyici ve
etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunabilmesidir. Metaverse’in 6grencilere geleneksel
smif ortamlarindan daha ilgi ¢ekici, stirtikleyici ve etkilesimli bir 6grenme deneyimi
saglayabilecegi belirtilmektedir (Cui vd., 2023; Mitra, 2023; Mustafa ve Khan, 2022;
Mustafa, 2022; Park ve Kim, 2022; Rahman vd., 2023; Yu, 2022). Ayrica, diinyanin her
yerinden Ogrenciler derse katilabildigi icin metaverse geleneksel derslerden daha
genis bir kitleye ulasma potansiyeline sahiptir (Park ve Kim, 2022). Metaverse internet
baglantisi olan her yerden erisilebilir oldugu i¢in diinyanin her yerinden 6grenciler
egitimlere katilabilmektedir. Bu durum ozellikle nitelikli egitime erisimin sinirl
oldugu bolgelerde yasayan Ogrenciler igin olduk¢a faydali olmaktadir. Teknoloji
gelismeye devam ettik¢e, daha fazla egitim kurumunun fizik ve diger disiplinleri

ogretmek igin metaverse uygulamalarina yonelecegi ongoriilmektedir.

Fizik egitiminde sanal laboratuvar simiilasyonlarmm kullanimma iliskin
arastirmalarda da ortaya giktig1 gibi metaverse uygulamalar1 da fizik 6gretiminde
etkili yollardan biri olacaktir (Alsharif, 2022; Panis ve Ki’i, 2017). Sanal simiilasyonlar,

ogrencilerin fizik kavramlarmi anlamalarmi gelistiren siirtikleyici ve etkilesimli bir
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ogrenme deneyimi saglayabilir. Sanal simiilasyonlarm kullanimi ayrica 6grenciler igin
rahat, actk ve uygun bir 6grenme ortami olusturabilir. Bu da o6grencilerin fizik
ogrenmeye yonelik motivasyonlarmi ve girisimlerini artirabilmektedir (Liu ve Liang,
2020).

Bilgisayar modelleme ve simiilasyonlar1 da fizik kavramlarini 6gretmek icin
kullanilmaktadir (Bayarsaikhan, 2022; Fernandez de Canete ve Martin-Aguilar, 2020;
Slekiené ve Raguliené, 2011; Taub vd., 2018). Nesne yonelimli modelleme, modellenen
sistemin gercek yapismni temsil etmek icin kullanilabilen ¢ok alanli dinamik bir
sistemin fiziksel modellemesini desteklemektedir (Fernandez de Canete ve Martin-
Aguilar, 2020). Simiilasyon olusturmaya yonelik programlama siireci, simiilasyonlarin
altinda yatan fizigin anlasilmasini da tesvik etmektedir (Taub vd., 2018). 3D sanal
model ile olusturulan elektrostatik alan stiperpozisyonu Sekil 5'te yer almaktadir.

Evunily

Change X

Sekil 5. 3D sanal model ile elektrostatik alan siiperpozisyonu (Bayarsaikhan, 2022)

Sekil 5'te yiik sistemi tarafindan tiretilen toplam elektrik alaninin, yiik sisteminin
diizlemine dik bir eksende merkezde ne olacagmin 3 boyutlu bir modelidir. Burada
elektrik alan, elektrik alan kuvveti vektorii, yoni, elektrik alan siiperpozisyonu,
Coulomb yasas1 kolayca anlasilabilmektedir. Simiilasyonlarin ve sanal modellerin
kullanimi, fizik kavramlarmi Ogretmenin ve Ogrencilerin konuyu anlamalarini
gelistirmenin etkili bir yolu olmaktadir. Ancak, 6grenciler sanal deneylerin geleneksel
laboratuvarin bir parcasi olmasin tercih ettiklerinden, simiilasyonlarin geleneksel
laboratuvar deneylerinin yerini tamamen almamasi gerektigini belirtmek 6nemlidir
(Alsharif, 2022).
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Kimya Egitiminde Metaverse

Metaverse, Ogrencilerin 6grenme deneyimini gelistirmek icin kimya egitiminde
uygulanabilmektedir. Sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik teknolojilerinin kullanimi
kimya Ogretiminde Ogrenciler icin siiriikleyici ve etkilesimli bir 6grenme ortami
saglayabilmektedir (Nechypurenko vd., 2020). Kimya derslerine ait simiilasyonlar,
kimya egitiminde sanal laboratuvar simiilasyonlarmm kullanimma iliskin
aragtirmalarin da gosterdigi gibi kimya 6gretiminin etkili bir yoludur (Jones vd., 2021;
O’Malley vd., 2015; Young, 2011). Sanal simiilasyonlarin kullanimi, égrenciler igin
rahat, agcitk ve uygun bir 6grenme ortami olusturabilir ve bu da kimya 6grenmeye
yonelik 6grenme istegi ve girisimciliklerini artirabilmektedir (Chen vd., 2021). Zhao
ve digerleri (2022), sanal gergeklik teknolojisinin kullaniminin, 6grencilerin “gercek”
molekiiler yapilar1 ve kimyasal reaksiyonlar1 aninda kesfetmelerini ve molekiiler
hareketler perspektifinden makroskobik incelemeleri anlamalarini daha olumlu bir
yonde etkiledigi sonucuna varmistir. Ayrica, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik
teknolojilerinin kullaniminin, normal 6grencilerin yan sira 6zel egitime gereksinimi
olan 6grencilerin de akademik basarilarini artirabilmektedir (Badilla-Quintana vd.,
2020). Bu konuda yapilan diger arastirmalar da sanal ortamlarda gergeklestirilen
kimya Ogretiminin, kimyadaki kimyasal reaksiyonlar ve molekiiler yapilar gibi
karmagik kavramlarm 6gretilmesinde etkili olabilecegini gostermistir (Zhao vd, 2022;
van Dinther vd., 2023). Yang ve digerleri (2018), kimya 6gretmeni adaylarinin Mobil
Artirilmis Gergeklik (MAR) destekli kimya egitimine yonelik algilarini ortaya koymay1
amaclamistir. Bu kapsamda yapilan aragtirmada, Elements 4D gibi Mobil Artirilmis
Gergeklik uygulamalarin, Ogrencilerin kimyasal vyapilar1 ve reaksiyonlar:
gorsellestirmelerine ve anlamalarina yardima oldugu ve artirilmig gerceklik destekli
kimya egitimine onemli katkilar sundugu sonucuna ulasmislardir. Elements 4D’de
Hidrojen (H) ve Oksijen (O) arasmndaki kimyasal reaksiyonunun gosterimine Resim

2’de yer verilmistir.
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(a) Bloklar ayr1 ayn yerlestirilir

Resim 2. Elements 4D’de Hidrojen (H) ve Oksijen (O) arasindaki kimyasal reaksiyonun gosterimi
(DAQRI, 2018, akt., Yang vd., 2018)

Resim 2’de gosterildigi gibi, Hidrojen (H) ve Oksijen (O) kagit bloklarini yan yana
yerlestirirse, siv1 iiriin (su, H20), ilgili kimyasal denklem ve ilgili bir kimyasal soru (bir
su molekiiliinde ka¢ hidrojen atomu bulunur) ekranda goriinmektedir.
Metaverse’deki bir kimya dersinin potansiyel faydalarindan biri, 6grencilere daha ilgi
cekici ve etkilesimli bir 6grenme deneyimi saglayabilmesidir. Sanal ortamlar,
ogrencilerin kimyasal yapilar1 ve reaksiyonlar1 geleneksel bir smif ortaminda
miimkiin olmayan sekillerde gorsellestirmelerine ve {izerinde g¢alismalarma imkan
tanimaktadir (Tas ve Bolat, 2022; Zhao vd., 2022). Sanal simiilasyonlar bilgisayar
modelleme ve simiilasyonlar: da kimya kavramlarini 6gretmek icin kullanilmaktadir.
Kimya egitiminde sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik teknolojileri, 0grenme
hedeflerine ulasilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir (Nechypurenko, 2020).
Siiriikleyici Sanal Gergekligin (IVR) kullanimi, 6grencilerin kimyaya olan ilgisini
artirmakta ve kimya egitimini cazip hale getirerek anlamli kimya Ogrenimini
desteklenmektedir (van Dinther vd., 2023). Clauss ve Nelsen (2009), hesaplamali
molekiiler modellemeyi lisans organik kimya laboratuvar: miifredatina entegre etmek
icin bir 6gretim birimi tanimlanmistir. Yaklasim, hesaplamali modellemenin yap: ve
reaktiviteyi anlamak, tirtinleri tahmin etmek ve laboratuvarda gerceklestirilen organik
reaksiyonlarin sonuglarini rasyonellestirmek igin hazir, etkili bir ara¢ olarak
kullanimin1 vurgulamugtir. Simiilasyon olusturmaya yonelik programlama siireci,
simiilasyonlarla kimyanin 6grenilmesini de kolaylastirmaktadir (Jones vd., 2021).

Simiilasyonlarin ve sanal modellerin kullanimi, kimya 6gretiminin ve 6grencilerin
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konuyu anlamalarin gelistirmenin etkili bir yolu olmaktadir. Ancak, 6grenciler sanal
deneylerin geleneksel laboratuvarn bir pargasi olmasmi tercih ettiklerinden,
simiilasyonlarin geleneksel laboratuvar deneylerinin yerini tamamen alamayacagi da
belirtilmelidir (Young, 2011). Son yillarda fen egitiminde kullanilan metaverse
uygulamalar kimya egitiminde de yaygimlasmaktadir (Damar, 2021). Bunlarmn yani
sira mateverse’de tibb1 kimya alaninda da egitimler verilmektedir (Grieco, 2022).
Artirilmis gercekligin 6gretim programlarma entegrasyonu, bu uygulamalarin egitim
ortamlarinda kullanimimi yayginlastiracak ve ogrencilerin harmanlanmis 6grenme
modeli ile daha etkili, kalict ve anlamli 6grenmeler gerceklestirmelerine Onemli

katkilar sunacaktir.
Biyoloji Egitiminde Metaverse

Biyoloji dersini simiile etmeye yonelik uygulamalar; oyunlastirilmig sanal laboratuvar
simiilasyonlari, sanal gerceklik ve artirilmig gergeklik teknolojileridir. Ogrencilerin fen
laboratuvarlarina katilimini ve 6grenme kapasitesi ile akademik basarisini artirmak
icin artirilmig gergeklik teknolojilerini kullanmak 6nem arz etmektedir. Biyoloji dersi
ile ilgili laboratuvar calismalarina yonelik bir bagka yaklasim da 6grencilerin simiile
edilmis bir ortamda temel biyoloji kavramlarin1 6grenmeleri ve anlamalari icin ilgi
cekici ve etkilesimli bir yol saglamak {izere oyunlastirilmis laboratuvar (gamelab)
simiilasyonlar1 ve sanal gergeklik teknolojilerini kullanmaktir (Rai vd., 2019). Bu
yaklasim, 6grencilerin DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) tabanli teknolojiler hakkindaki
bilgilerini gelistirmekte, temel biyoloji kavramlarini 6grenmede i¢sel motivasyonlarinm
ylikseltmekte ve biyoloji dersine iligkin 6z yeterliliklerini arttirmaktadir. Bu
simiilasyonlar, 6grencilere gercek bir laboratuvar ortamina benzer uygulamaya dayali
bir deneyim sunarak oOgrendiklerini giivenli ve kontrollii bir ortamda
uygulayabilmelerine  ve  uygulamalari  defalarca tekrarlaylp  sonuglarmi
degerlendirebilmelerine imkan sunmaktadir. Oyunlastirilmig sanal laboratuvar
simiilasyonlari ise 6grenci katilimini ve 6grenme motivasyonunu arttirmaktadir. Rai
ve digerleri (2019) yaptiklar1 ¢alismada, artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarinin,
ogrencilerin biyoloji kavramlarini1 6grenmeye yonelik i¢sel motivasyonu ve biyolojiye
giris dersinde 6z yeterliligi artirdig1 sonucuna ulasmistir. Bu dogrultuda metaverse
vb. sanal gerceklik uygulamalarinin biyoloji egitimine onemli katkilar saglayacag:
sonucuna varilmaktadir. Konuya iligskin bir 6rnek saglamasi bakimindan Labster'mn
polimeraz zincir reaksiyonuna dair sanal laboratuvar simiilasyonuna Resim 3’te yer

verilmistir.
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Resim 3. Labster’in polimeraz zincir reaksiyonu sanal laboratuvar simiilasyonunun ekran
goriintiileri (Rai vd., 2019)

Sekil 9’da, oyun-lab simiilasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu Laboratuvari) Labster
tarafindan gelistirilmistir (Rai vd., 2019). Simiilasyonda ogrenciler dogrudan bir
cinayetin islendigi bir su¢ mahalline gonderilmektedir. Olay yerini arastirmak igin
ogrencilerin ilk gorevi, katilin DNA izlerini birakmis olmasi umuduyla kan 6rnekleri
toplamak olmustur. Ogrenciler daha sonra sanal laboratuvara giderek PCR (Polimeraz
Zincir Reaksiyonu) kiti ve jel elektroforezi kullanarak toplanan numuneyi analiz

ederek ve katilin kimligini tespit edip edemeyeceklerini gormektedir.

Chang ve Yu (2019), artirilmis gerceklik teknolojisini biyoloji egitimine entegre ederek,
ogrencilerin daha olumlu bir 6grenme tutumu benimsediklerini ve etkilesimli ¢alisma
ve isbirlik¢ci O0grenme yoluyla temel biyoloji laboratuvari bilgilerini daha iyi
kavrayabildiklerini ortaya koymustur. Burnette (2020), sanal ortamda laboratuvar
protokollerinin akis semalarmin ¢izilmesinin 6grencilerin biyoloji laboratuvarlarina
hazirlanmalarma yardimci olabilecegini ifade etmektedir. Bu teknik, tiim 6grencilerin
laboratuvara hazirlanmasmi saglamak igin kullanilabilir ve mevcut biyoloji
laboratuvarlarina entegre edilebilir. Biyoloji dersi laboratuvarmi simiile etmek igin,
ogrencilerin genetik, biyokimya ve molekiiler biyoloji konularindaki temel ilkeleri
ogrenmelerini  derinlestirmek amaciyla etkilesimli Dbilgisayar simiilasyonlar
kullanilmaktadir (White ve Bolker, 2008). Bu simiilasyonlar, 06grencilerin
caprazlamalar kurmasina, proteinler tasarlamasina, gen tasarlamasina ve daha sonra
ogrencilerin yorumlayabilecegi sonuglar tiretmek i¢in bu ilkeleri uygulamasina olanak
tanimaktadir. Simiilasyonlar, 6grencilere yazilimi kullanirken rehberlik eden, araclar:
tanitmakla baslayip daha agik sorgulamaya dogru ilerleyen bir dizi laboratuvar

alistirmasinda kullanilabilmektedir. Sanal platformlarda 6grencilerin biyoloji dersine

il 278 i

EDUCATIONE EDUCATIONE




|| Fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde metaverse >> 2(2),2023 >> EDUCATIONE >

yonelik hazirbulunusluk diizeylerini tespit etme, siireci 6grencilerin durumlarma gore
diizenleyebilme, 6grenme ¢iktilarini belirleyebilme ve 6grenmeleri degerlendirebilme
imkan1 sunan etkili degerlendirme uygulamalar da mevcuttur (Sivaraman ve Baker,
2018). Madec ve digerleri (2017), gerceklestirdikleri calismada SPICE’in (Entegre
Devre Agirlikli Simiilasyon Programi) bir uzantis1 olan BB-SPICE (Biyokimyasal ve
Biyolojik Sistemler i¢in SPICE), bir yandan biyolojik sistemlerin diger yandan da
elektronik devrelerin simiilasyonu arasindaki boslugu doldurmak amaciyla
gelistirilmistir. Bu uygulama, sentetik biyoloji i¢in tasarim araglarmin gelistirilmesi ve
biyosensorlerin ve ¢ip iizerinde laboratuvarin sanal prototipinin olusturulmas: gibi
her iki alan arasindaki arayiizde yer alan uygulamalar i¢in uygundur. Biyoloji dersine
yonelik yonelik artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik uygulamalari, etkilesimli ve
stiriikleyici deneyimler saglayarak oOgrencilerin fen derslerine ve laboratuvar
deneylerine katilimini saglamakta ve Ogrenci basarisini artirabilmektedir. Sonug
olarak metaverse uygulamalar: dijjital bilgileri gercek diinyanin {izerine yerlestirerek
ogrencilerin karmasik biyolojik kavramlarimi gorsellestirmelerine ve anlamalarina

yardimc olabilmektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Metaverse teknolojisinin fen egitiminde kullanimi, 6grenciler igin siirtikleyici ve ilgi
cekici bir 6grenme deneyimi saglama potansiyeline sahiptir. Ayrica, 6grenciler
Metaverse’de deneyler tasarlamak ve yiiriitmek igin birlikte galisabileceklerinden is
birligine dayali 6grenme ve deney yapma firsatlar1 da sunmaktadir. Ancak, bu
teknolojinin egitimde etkili ve giivenli bir sekilde kullanilmasmi saglamak igin
zorluklarin  ve smurhiliklarin  da dikkate alinmasi gereklidir. Metaverse
uygulamalarinin potansiyel dezavantajlar1 da mevcuttur. Bu konudaki endiselerden
biri O0grencilerin uzak bir konumdan katimalar1 durumunda derse
odaklanamayabilecekleri ya da katilamayabilecekleridir (Tas ve Bolat, 2022; Park ve
Kim, 2022). Zayif internet baglantisi veya sanal ortamdaki aksakliklar gibi teknik
sorunlar da 0grenme deneyimini engellemektedir. Metaverse teknolojisinin egitimde
kullanimi, gizlilik ihlalleri ve giivenlik ihlalleri gibi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir (Wang, vd., 2022). Bu sorunlar1 incelemek amaciyla Metaverse'in
egitimde kullanimina iliskin ¢alismalarin bibliyometrik bir haritasini olusturmak (Ji,
vd., 2022), sanal gerceklik ve yapay zeka ile yenilik yapma stratejilerini analiz etmek

icin arastirmalar yapilmistir (Brzezinski ve Krzeminska, 2023). Bu dogrultuda
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metaverse kullaniminda karsilasilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢alismalar devam

etmektedir.

Alanyazinda ortaya konulan arastirmalar, metaverse’in fen bilimleri (fizik-kimya-
biyoloji) egitiminde etkili bir ara¢ olabilecegini gostermektedir. Metaverse, sanal
gergeklik tabanli fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitimini bir iist seviyeye tasima
potansiyeline sahiptir ancak ele alinmasi gereken bazi siirhiliklar da mevcuttur.
Teknoloji ilerlemeye devam ettikge egitimcilerin metaverse’in fen bilimleri (fizik-
kimya-biyoloji) egitimine yonelik kullanimini kesfetmeye devam edecektir. Artirilmig
gerceklik ve sanal gerceklik teknolojilerinin kullanimi, fen bilimleri egitiminde
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirebilmektedir. Bu teknolojilerin kullanimz,
modern gerceklik ve sanal gergeklik araglarmin ozelliklerinin  dikkatlice
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Siirtikleyici Sanal Gergekligin kullanimi da
anlamli fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitimini destekleyebilir. Fen bilimleri
(fizik-kimya-biyoloji) egitiminde artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik teknolojilerinin
kullanimi, 6grencilerin soyut fen kavramlarini anlamalarini saglamak ve laboratuvar
becerilerini gelistirmek icin etkili oldugu degerlendirilmektedir. Bu teknolojiler, fen
bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde bilgi teknolojisi tabanl egitim kaynaklar1 ve
materyalleri gelistirmek icin de kullanilabilir. Ayrica geleneksel Ogretimin
eksikliklerinin {istesinden gelmek ve geleneksel 2D ekran kisitlamasi olmaksizin
icerigin 3D gorsellestirilmesini saglayarak stiriikleyici bir deneyim sunmak icin de
kullanilabilirler. Bu dogrultuda artirilmig gerceklik ve sanal gergeklik teknolojilerinin
fen bilimleri egitiminde kullanim1 son yillarda popiilerlik kazanmistir (Fuchsova ve
Lilla, 2019; Garcia-Bonete, 2018; Shim vd., 2003; Stojsi¢ ve Ostoji¢, 2022; Udin, 2020;
Venkatesan vd., 2021). Bu teknolojilerin, erisilebilirlikleri ve uygun maliyetleri
nedeniyle egitimde kullanimi yayginlasmaya baslamistir (Venkatesan vd., 2021). Shim
ve digerleri (2003) arastirmalarinda sanal gergeklik teknolojisinin fen bilimleri (fizik-
kimya-biyoloji) egitimi i¢in bilgi teknolojisi tabanli egitim kaynaklar1 gelistirmek tizere
bir egitim araci olarak kullanilabilecegini one stirmektedir. Venkatesan ve digerleri
(2021), artirilmis gergeklik, sanal gerceklik ve karma gerceklik (MR) gibi 3B
gorsellestirme teknolojilerinin son on yilda popiilerlik kazandigini ve erisilebilirlikleri
ve uygun maliyetleri nedeniyle eglenceden egitime kadar cesitli alanlarda
kullanildigini belirtmektedir. Stojsi¢ ve Ostoji¢ (2022) arastirmalarinda, artirilmis
gerceklik genellikle geleneksel Ogretimin eksikliklerinin {istesinden gelmek icin
biyoloji smiflarma entegre edilebilecegini belirtmektedir. Garcia-Bonete ve digerleri
(2018), artirilmis gergeklik ve sanal gercgeklik tekniklerinin yapisal biyoloji 6gretiminde

ve makromolekiiler yapilar gibi karmasik veri setlerinin deneyimlenmesinde
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kullanilabilecegini one siirmektedir. Udin ve digerleri (2020), sanal laboratuvarlarin
biyoloji 6greniminde tiim egitim seviyelerinde yaygin olarak kullanildigmi 6ne
stirmektedir. Metaverse’de yer alan simiilasyonlar, Ogrencilerin 6grenme
kazanimlarm elde etmelerinde ve gercek hayattaki gibi otantik bilim deneyimleri
saglamada etkili olabilir. Metaverse’de tasarlanan sanal laboratuvar ve simiilasyon
uygulamalari, 6gretim siirecinde sorgulamaya dayali 6grenmeyi saglayarak aninda
geri bildirim imkan ile 6grenmeyi zihinde yapilandirma bakimindan ogrencilere

onemli katkilar saglamaktadir (Scalise vd.,2011).
ONERILER

Yapilan calismalar incelendiginde metaverse gibi sanal diinya uygulamalarinin
egitimde kullanimi1 son yillarda yayginlasmaya basladigi ve bu uygulamalarin
ogrenme-0gretme siirecine onemli katkilar1 oldugu goriilmektedir. Bu noktadan
hareketle ge¢ kalmadan bir an 6nce bu alanda egitim faaliyetleri olusturulmalidir. Bu
kapsamda; egitim programcilarina, Ogretmenlere, egitim yoneticilerine, maarif
miifettislerine ve egitimde politika gelistiricilere su Onerilerde bulunulabilir. Dijital
yerli olarak ifade edilen giintimiiz ¢ocuklar1 ve gengleri sanal ortamlarda uzun vakit
gecirmektedir. Ogrencileri, metaverse, second life vb. sanal uygulamalarda
olusturulacak egitim faaliyetlerine kanalize ederek teknolojiyi etkili, verimli ve
amacmna uygun kullanmalar1 saglanabilir. Chernev (2020)'nin de belirttigi iizere, e-
ogrenme; Ogrencilerin aldiklar1 derslere bir¢cok kez erisimlerini saglar, derslerin
glincellenmesi sonrasi kolay erigimi, fiziksel konum ihtiyacinin ortadan kalkmasi ve
diinyanin her yerinden bircok kisi ile ayn1 anda egitim imkanlar1 agisindan 6nemlidir.
Bu baglamda 6grencilerin okullarda bulunma stireleri azaltilarak derslerin bir kismi
sanal diinyada olusturulacak egitim platformlarinda ytiriitiilebilir. Birgok kurumun ve
iiniversitenin yaptig1 gibi egitim kurumlari sanal diinyada gercek yasamdakine benzer
sekilde olusturulabilir ve 6grencilerin sanal diinyadaki okula gelmeleri ve 6grenim
gormeleri saglanabilir. Bu noktada Ogretmenlerin de bu konuda hazir
bulunusluklarmimn saglanmasi gerekmektedir. Bu bakimdan bu uygulamalara dair
egitimcilere uygulamaya dayali hizmeti i¢i egitimler verilerek sanal diinya
uygulamalarmi aktif bir sekilde kullanmalar:1 saglanabilir. Aym sekilde iiniversiteler
de sanal diinyada yerlerini alarak 6n lisans, lisans, lisanstistii egitimlerini ve sertifika

programlarini bu alanlarda yiiriitebilirler.

Uygulayicilara yonelik onerilere de su sekilde sunulabilir. Tiirkiye’de Metaverse vb.
sanal gerceklik uygulamalarina iliskin deneysel ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu

gortilmektedir. Bilimsel veritabanlar: incelendiginde fen egitiminde metaverse yonelik
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calismalarin oldugu, ancak bunlarin ¢ok azinin deneysel ¢calism oldugu goriilebilir. Bu
konuda metaverse’de egitim platformlar1 olusturularak Ogrencilerin bu alanlarda
gergeklestirdigi calismalarin  etkililigi incelenebilir. Ayrica 06grencilerin ve
ogretmenlerin bu konuda farkindaliklarini belirlemeye yonelik nicel, nitel ve karma
yontemle arastirmalar yapilabilir. Metaverse ile ilgili uygulama 6rnekleri gelistirmeye
yonelik calismalar gerceklestirilebilir. Bu c¢alismalar ilkogretim, ortadgretim ve
yliksekogretim diizeyinde gergeklestirilebilir. Ayrica metaverse’in yetiskin egitiminde

kullanimina yonelik ¢alismalar ortaya konulabilir.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Her bir arastirmaci ¢alismaya esit oranda katk: saglamistur.
Catisma Beyami

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢catisma durumu bulunmamaktadr.
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