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OZET

SANAL GERCEKLIK ORTAMINDA GEOMETRi OGRETIiMi
DOKTORA TEZI
KIVANC TOPRAKLIKOGLU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGITiMi
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. GULCAN OZTURK)

BALIKESIR, SUBAT - 2025

Bu ¢alismanin amaci, 10. sinif uzay geometri iinitesi kat1 cisimler konusunun ¢gretiminde
sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin geometri
basarilarina, geometri dersine iliskin tutumlarina ve sanal ortamda buradalik algilarina
etkisini incelemektir. Calismada ayrica 6grencilerin sanal gergeklik ortaminda Metaverse
uygulamasi ile geometri 6gretimi hakkindaki goriisleri belirlenmistir. Aragtirma yonteminin,
karma yontemler deneysel aragtirmalari olarak benimsendigi bu aragtirmanin nicel kisminda
statik grup On test-son test deneysel desen kullanilmistir. Nitel kisminda ise durum ¢aligmasi
deseni benimsenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda
Balikesir ilinin bir ilgesinde bulunan bir Anadolu lisesinde dgrenim goren 30 ortadgretim
10. smif Ogrencisi olusturmaktadir. Calismanin nicel verileri, Geometri Basar1 Testi,
Geometri Dersine Iliskin Tutum Olgegi ve Sanal Ortamda Buradalik Olgegi ile toplanmistir.
Nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriismelerle elde edilmistir. Nicel verilerin analizinde
karma tasarimli iki yonlii tekrarli Ol¢limler varyans analizi ve kovaryans analizi
kullanilmistir. Nitel veriler, igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Nicel
verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin; geometri basari testi puanlarinin deney ve kontrol
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bicimde farkli ve deneysel etki diizeyinin
yiiksek oldugu, Geometri Dersine Iliskin Tutum Olgegi puanlarmin deney ve kontrol
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bi¢gimde farkli olmadigi, Sanal Ortamda
Buradalik Olgegi &n test puanlari ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu ancak deney ve kontrol gruplarinin puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadig: tespit edilmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin dgretim
siireci hakkinda olumlu goriisler belirttikleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda sanal
gerceklik  ortamimmda  Metaverse  uygulamast  kullanilarak  geometri  dgretimi
gerceklestirilmesine  yonelik farkli  aragtirmalar yapilmasit konusunda Onerilerde
bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sanal gerceklik, Metaverse, 6gretim tasarimi, matematik
egitimi, geometri 6gretimi, uzay geometri, kati cisimler, prizmalar
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ABSTRACT

TEACHING GEOMETRY IN A VIRTUAL REALITY ENVIRONMENT
PH. D THESIS
KIVANC TOPRAKLIKOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GULCAN OZTURK )

BALIKESIR, FEBRUARY - 2025

This study aims to examine the effect of using a Metaverse application in a virtual reality
environment on students’ geometry achievement, geometry attitudes and perceptions of
virtual reality presence in teaching the 10th grade subject “solid geometry”. It also reveals
students’ views on teaching geometry with a Metaverse application in a virtual reality
environment. Adopting mixed methods experimental research, the quantitative part applied
static group pretest-posttest experimental design. The qualitative part adopted case study
design. The study group involves 30 Anatolian high school students in grade 10th in
Balikesir during the 2023-2024 academic year. Quantitative data were collected with
Geometry Achievement Test, Geometry Attitude Scale and Virtual Environment Presence
Scale. Qualitative data were obtained from semi-structured interviews. Two-way analysis of
variance with repeated measures and analysis of covariance were applied for quantitative
data and content analysis method was used for qualitative data. Quantitative data analysis
revealed that experimental and control groups’ Geometry Achievement Test scores were
significantly different and experimental effect level was high. Regarding Geometry Attitude
Scale scores, no statistically significant difference was detected between experimental and
control groups. Concerning the Virtual Environment Presence Scale, while a significant
difference between the pre-test and post-test scores was detected, no statistically significant
difference was found between experimental and control groups’ scores. Qualitative data
analysis revealed students’ positive opinions on teaching geometry using a Metaverse
application in a virtual reality environment. Finally, suggestions were made for further
research on teaching geometry using a Metaverse application in a virtual reality
environment.

KEYWORDS: Virtual reality, Metaverse, instructional design, mathematics education,
teaching geometry, solid geometry, solid objects, prisms
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ONSOZ

Gergek nedir? On binlerce yildir cevabini aradigimiz, bulamadikga yeni gergeklikler yaratma
arzumuzu tetikleyen o soru... Olas1 cevaplarin timii bir yana, daha ne oldugunu
bilemedigimiz ancak tlizerinde yol aldigimiz ¢emberin baslangi¢ noktasini bulmay1 isterken
kendi gercekligimizi yaratmaya devam ediyoruz. Mavi ya da kirmizi... Hangisinin gergek
oldugunu bilmesem de kendi gecekligim i¢in biiyiik adim sayilabilecegini diisiindiigiim bu
calismam, umuyorum ki ilerleyen yillarda ¢ok sayida bilim insani i¢in biiylik dneme sahip
caligmalarin ortaya ¢ikmasinda kii¢lik bir adim olur.

Bu c¢alismanin gerceklesmesinde c¢ok kiiclik olsa dahi bir dokunusa sahip olan herkese
tesekkiir etmek istesem de en biiyiik tesekkiirii sayin hocam, danigmanim, lisans ve lisans
sonrast her siirecte yanimda olan Dog. Dr. Giilcan OZTURK igin ayirryorum. Bugiine kadar
Ogrencisi oldugum, bugiinden sonra da “her zaman G6grencisi olarak kalacak bir ¢aligma
arkadas1” olacagim i¢in gurur duyuyorum ve kendimi ¢ok sansli hissediyorum.

Bu calismanin yiiriitiilmesinde emeklerini esirgemeyen ve zorlu gegen zamanlarimda
anlayislartyla yanimda olan ¢ok sevdigim hocam Dog. Dr. Aysen KARAMETE’ye ve Dog.
Dr. Hiiseyin GUNES’e ¢ok tesekkiir ederim. Calismanin birden fazla asamasinda
desteklerini aldigim Prof. Dr. Giirhan DURAK’a ve okul Oncesi Ogretmenlerimden
lisansiistii dersler aldigim 6gretmenlerime kadar basta annem Nurten TOPRAKLIKOGLU
olmak {izere emek veren tlim 6gretmenlerime ¢ok tesekkiir ederim. Tezi degerlendirmis olan
jiiri iiyeleri Dog. Dr. Ahmet DELIL ve Dog. Dr. Biilent Nuri OZCAN’a, sarf ettikleri
emekleri i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Etik kaygilardan dolay1 isimlerini veremedigim,
calismay1 gergeklestirdigimiz 6grencilere ve desteklerini esirgemeyen bilisim teknolojileri
Ogretmenleri ile okul idarecilerine, yabanci dil bilgisiyle calismanin gerceklesmesinde
onemli yardimlar1 olan Giizin BOZKURT’a, calisma temposunu yogunlastirarak tez
calismama vakit ayirmamda 6nemli destegi olan c¢alisma arkadasim Emine BAYATAya,
Daire Baskanimiz ibrahim TUNCTURK’e ve tez ¢alismamda bana yardim edebilmek
timidiyle ellerinden gelen bir sey olup olmadigini soran tiim arkadaglarima ¢ok tesekkiir
ederim.

Yasamimdaki yerlerini ve benim i¢in ne anlam ifade ettiklerini anlatmak i¢in sOyleyecegim
her sey az kalacagindan, sadece kalbimin en derinindeki siikiirlerimi sunabilecegim ailem
Nurten TOPRAKLIKOGLU, Mehmet TOPRAKLIKOGLU, Yilmaz
TOPRAKLIKOGLU’na sonsuz tesekkiir ederim. Calismamu, doktora egitimime baslarken
yanimda olan ancak bitirdigimi gérmeye 0mrii vefa etmeyen babama adiyorum.

Balikesir, 2025 Kivan¢ TOPRAKLIKOGLU



1. GIRIS

Matematik; niceliklerin, yapilarin, uzayin ve degisimin incelenmesini kapsayan genis bir
disiplindir. Sayilar, semboller ve mantiksal akil yiiriitme kullanilarak desenleri, iliskileri ve
nicel bilgileri analiz etme ve anlama stireglerini icerir (Nasution vd., 2022). Geometri,
matematiksel yapilar ve bunlarin uzayda temsil edilen iliskileri iizerine bir disiplindir
(Friedman, 1995). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM]) (2000), geometriyi “sekil ve uzay c¢alismalar1 biitiinii” olarak
tanimlamistir. Geometri, yalnizca biliylik ¢esitlilii ve kapsami nedeniyle degil, aym
zamanda gorsel sunumlar, bilgisayar animasyonu, sanal gercgeklik, tip, robotik, geometrik
modelleme ve bilgisayar destekli tasarim gibi pratik uygulamalar1 nedeniyle de son derece

zengin bir bilgi alanidir.

Geometrinin 6nemi ve popiilaritesine ragmen, geometri 6gretimi ve dgrenimiyle ilgili birgok
zorluk vardir ve arastirmalar, 6grencilerin cogunun geometri 6greniminde giicliik yasadigini
belirtmektedir (Sutiarso vd., 2018; Wahab vd., 2016). Ayrica aragtirmalar geometrinin hem
ogrencilerin 6grenmekte zorlandigi hem de 6gretmenlerin 6gretmekte zorlandig1 soyut ve

karmasik bir matematik bileseni oldugunu ortaya koymaktadir (Gambari vd., 2014).

NCTM (2000) raporunda, geometri Ogretiminde tii¢ boyutlu geometrik cisimlerin
kullanimima onem verilmesi ve Ogrencilere uzamsal becerilerini gelistirebilecekleri
olanaklar sunulmasi gerektigi vurgulanmistir. Ug¢ boyutlu cisimler geleneksel &gretim
ortamlarinda, iki boyutlu bir diizleme sahip olan ders kitaplar1 ve yazi tahtalar1 iizerinde
temsil edildiginden, statik bir gériiniime sahiptir. Ogrenciler bu tiir ¢izimlerle ii¢ boyutlu
cisimleri algilamakta zorluk yasamakta ve ilerleyen yillarda ii¢ boyutlu diisiinme
becerilerinde eksiklikler yasamaktadirlar (Accascina ve Rogora, 2006). Bunun bir sonucu
olarak geometrik cisimler ve hacim hesaplamalar1 gibi ii¢ boyutlu diisiinme yeteneginin
gerekli oldugu konularin 6grenilmesinde zorluklar yaganmaktadir (Accascina ve Rogora,

2006; Topraklikoglu ve Oztiirk, 2021).

Egitim teknolojisindeki genis ¢apl degisimlerden etkilenen sosyal alanlar, fen alanlar1 ve
matematik egitimi alanindaki geometri 6gretiminin doniisiimii dikkat cekmektedir. COVID-
19 pandemisiyle birlikte geometri 6gretiminde teknoloji destekli dgretim ortamlarini ve

cevrimici 6grenmeyi desteklemek icin bir ihtiya¢ olugsmustur (Naidoo, 2022). Egitimde



yenilik¢i ve dijital teknolojilerin kullanimiyla 6gretme, 6grenme ve arastirma siireglerinin
daha yenilik¢i, yaratict ve verimli yontemlerle yiiriitiilmesi firsati dogmustur (Truong ve
Diep, 2023). Ayrica dijital teknolojilerin egitim ve 6gretimde kullanimi, Ogrencilerin
modern dijital yeterlilikleri edinmesi i¢in gerekli bir bilesen olarak goriilmektedir

(Salynskaya ve Yasnitskaya, 2022).

Ogretimde dijital teknolojilerin kullanimi, son yillarda dgretim ve 6grenme alanlarinda
yenilik¢i yaklagimlara zemin hazirlayarak 6gretim ortamlarini yenileyici ve doniistiiriicli bir
giic olmustur. Dijital teknolojilerdeki hizli ilerlemeler ve sanal gergeklik uygulamalarinin
ortaya ¢ikisi, egitim ve 0gretim ortamlarinit 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Lampropoulos ve
Keramopoulos, 2022; Lvov ve Popova, 2019; Natale vd., 2020; Rashid vd., 2021; Serin,
2020).

Sanal gerceklik teknolojisi, li¢ boyutlu ortamlar yaratma yetenegi ile ¢esitli disiplinlerde
O0grenme deneyimini gelistirme konusunda biiyiik bir potansiyel tasimaktadir (Buchori vd.,
2022; Su vd., 2022; Vesisenaho vd., 2019). Geometri 6gretiminde sanal ger¢eklik kullanima,
Ogrencilerin sanal geometrik cisimlerle etkilesimde bulunmasina ve bu cisimleri manipiile
etmesine olanak tanir. Bu sayede 6grenciler, geometrik iligkiler ve soyut kavramlar hakkinda

daha derin bir anlayis gelistirebilirler (Natale vd., 2020; Schmid, 2023; Su vd., 2022).

Glinlimiizde geometri gibi gorsellestirmeye yatkin konularin 6gretiminde ¢ok sik olmasa da
artirllmig gerceklik ve sanal gergeklik teknolojileri kullanilmaktadir (Rashevska vd., 2020).
Ancak geometri dersinde kalic1 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in etkilesimli etkinliklerin
Ogrencilere uygun ortamlarda, mekanlarda ve zamanlarda uygulanmasi gerekmektedir
(Kerpi¢ ve Bozkurt, 2011). Izleyen béliimde sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi

konusunda alanyazina dayali bilgilerle birlikte ¢alismanin problem durumu verilmistir.

1.1 Problem Durumu

1.1.1 Geometri ve Uzamsal Diisiinme Becerilerinin Onemi

Jones (2000), matematikteki bir¢ok modern gelismenin biiyiik Olclide geometrideki
gelismelere bagli oldugunu belirtmistir. Sembolik olan1 geometriye doniistiirme sanati olan
matematiksel gorsellestirme alam1 ve matematigin ana alanlariyla yakindan iligkili bir
disiplin olan dinamik sistemler iizerindeki ¢alismalar, bu gelismelere 6rnek gdosterilebilir.

Matematik ve geometrideki gelismelerin devam edebilmesi ic¢in okullarda geometri



dgrenimine daha fazla 6nem verilmesi tesvik edilmektedir (Septia vd., 2018). Ogrencilerin
gorsel diigiinme becerilerini gelistirmek, matematikle ilgili diger alanlardaki problemlerin
¢Oziimiine yardimci olmak, soyutlama sorunlar1 yasayan 6grencilere destek saglamak ve
diinyanin form ve uzaydan olustugunu kavramalarina yardimci olmak i¢in geometri
Ogretimi, matematik ders programina dahil edilmistir ve okullarda 6gretilmektedir (Anwar,

2022; Kilicoglu, 2020).

Diinya genelinde bircok iilkede, ders programlarina geometrinin dahil edilmesindeki amag,
ogrencilerin problem ¢ozme, gorsellestirme, sezgi, elestirel diisiinme, perspektif,
varsayimda bulunma, mantiksal tartisma, timdengelimsel akil yiirlitme ve kanit iiretme
becerilerini gelistirmelerini  saglamaktir (Huang, 2016). Ayrica okullarda geometri
Ogretiminin amaci, 6grencilerin gorsellestirme becerileri gelistirmeleri, uzamsal yeteneklere
ve geometrik modelleme becerilerine sahip olmalar1 ve bu becerileri problem ¢6zmek i¢in

kullanmalaridir (NCTM, 2000).

Ogrencilerin iki boyuta sahip diizlemlerde temsil edilen ii¢ boyutlu cisimleri tam olarak
algilayamamasi, geometri Ogretimindeki zorluklarin ve basarisizliklarin  6nemli
nedenlerinden biridir ve bu nedenle Ogrenciler kiicikk yaslardan itibaren yeterli
gorsellestirme becerisi edinememektedirler (Accascina ve Rogora, 2006; Topraklikoglu ve
Oztiirk, 2021). Bu sorunun iistesinden gelebilmek igin, teknolojik araglardan &grenme
amaciyla yararlanilarak 6grencinin 6gretim siirecinin merkezinde yer aldigi bir 6gretim
yaklasimi benimsenmesi gereklidir. Ayrica geometri 6gretiminde kagit ve kalemle yapilan
iki boyutlu caligmalar yerine, somut nesneler ve ii¢ boyutlu ortamda olusturulacak {i¢ boyutlu
cisimler {izerinde uygulamali etkinliklere agirlik verilmesi 6nerilmektedir (Cetintav, 2023;
Ibili ve Sahin, 2015).

Ogretim ortamlarinda teknoloji kullammi giderek artmaktadir. Okullarda yazi tahtas
kullanilarak da olsa bilgisayar ya da akilli mobil cihazlar kullanilarak da olsa geometrik
cisimler iki boyutlu diizlem iizerinde gdsterilmektedir. Ug boyutlu cismi ii¢ boyutlu ortamda
gdrmenin ve tanimanin en iyi bilinen yolu somut nesneler ile dgretim olabilir (ibili ve Sahin
2013). Ancak her boyuttaki her geometrik cisim i¢in somut nesne tedarik etmek neredeyse
imkansizdir. Uzay geometri, kati cisimler ve diger geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin
hesab1 gibi ii¢ boyutlu cisimlerin dogru algilanmasi ve uzamsal yetenegin kullanilmasini

gerektiren konularin iki boyutlu diizlem {izerinde &grenilmesi olduk¢a zordur



(Topraklikoglu ve Oztiirk, 2021). Ogretim ortamlarindaki ii¢ boyuta sahip silindir, koni ve
prizmalar gibi cisimlerin iki boyuta sahip diizlem iizerindeki etkilesimli olmayan
gosterimleri, 6grencilerin ii¢ boyutlu cisimleri algilamasinda ve bu cisimlerin 6zelliklerini
O0grenmesinde zorlanmalarina ve yanlhis 68renmelere neden olabilmektedir (Accascina ve

Rogora, 2006).

1.1.2 Ogretimde Soyut Kavramlarin Anlasilma Giicliigii

Matematik ve geometri gibi soyut temellere dayanan disiplinlerde soyut kavramlarin
anlasilmasindaki zorluk, her zaman karsilagilan bir sorun olmustur. Bu zorluk, soyut
kavramlarin 6gretilmesindeki siiregleri onemli dlgiide etkilemektedir. Bir¢ok ¢alisma, soyut
kavramlarin 6grenilmesiyle ilgili zorlugu inceleme konusu yapmis ve soyut kavramlarin
somutlastirilmas1 yoluyla O6grenimin kolaylastirilmasina dair onerilerde bulunmustur

(Gadanidis, 2017; Tran vd., 2020; Uyen, vd., 2021; Veith vd., 2022).

Tran vd. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, 6gretmenler genellikle matematik
dersinde igerigin fazla sayida soyut kavram i¢cermesi nedeniyle, bu konular1 ve teoremleri
ogretmekte zorluk yasamaktadir. Benzer sekilde Veith vd. (2022), soyut cebir 6gretimi
stirecinde 6grencilerin, soyut fikirleri anlamada zorluklar yasadigini vurgulamiglardir. Soyut
kavramlar1 anlamada karsilagilan bir diger zorluk ise gorsel modellerin ve temsillerin
eksikligidir. Gadanidis (2017), soyut kavramlar1 somutlagtirmanin 6grencilerin karmasik
problemleri ve iligkileri kavramalarina yardimci olabilecegini, bilgi ve detaylarin

sadelestirilmesinin bu siirecte onemli oldugunu ifade etmistir.

Soyut kavramlarin ogretilmesindeki temel zorluklardan biri, 6grencilerin bu fikirleri
kavramalarinda ve gorsellestirmelerinde karsilastigi zorluklardir. Geometri konularinda
ogrencilerin karsisina ¢ikan soyut kavramlar, 6grencilerin kolayca iliski kurabilecegi somut
fiziksel temsillere genellikle sahip degildir (Nurrahmah vd., 2021; Yilmaz ve Argiin, 2018).
Bu durum, teorik bilgi ile kavramlarin pratik uygulamalari arasinda bir kopukluga yol agarak

O0grenme siirecini engelleyebilir.

Bu zorlugu agmak i¢in arastirmacilar, soyut kavramlarin 6gretiminde gorsel yardimcilar ve
somutlastirmay1 kolaylastiran dijital teknolojilerin 6gretim ortamlarinda kullanilmasinin
onemini vurgulamislardir (Bakar, 2023). Bilgisayar destekli dinamik geometri

yazilimlarinin ve dijital gorsellestirme teknolojilerinin kullanilmasi, &grencilerin soyut



kavramlar1 daha iligkilendirilebilir bir sekilde anlamalarina yardimei olarak soyut kavramlari

kavramalarii saglamaktadir (Bakar, 2023).

Soyut kavramlarin 6gretimindeki zorluklari asma ¢abalari, 6§retmenlerin yenilik¢i 6gretim
teknolojilerini ve sanal gerceklik gibi dijital teknolojileri kullanma konusundaki sinirh
deneyimlerine ve yetersiz isteklerine takilabilir. Ogretmenler, dijital teknolojileri ve
alternatif yaklasimlar1 geometri 6gretiminde etkili bir sekilde kullanma konusunda gerekli
beceri, istek ve O0zgilivenden yoksun olurlarsa bu durum O6grencilerin soyut kavramlari
kavrayabilme yeteneklerini engelleyebilir (Permatasari ve Andayani, 2021). Bu engeli
ortadan kaldirmak i¢in arastirmacilar, 6gretmenlere sanal gergeklik gibi yenilik¢i 6gretim
teknolojilerini  kullanma konusunda mesleki gelisim firsatlart sunmanin  Gnemini
vurgulamiglardir (Gokbulut ve Durnali, 2023; Mystakidis, 2021; Nelson ve Ahn, 2018).
Sanal gergeklik gibi yenilik¢i 6gretim teknolojilerini kullanma konusunda 6gretmenleri
gerekli beceri ve bilgilerle donatmak, 6zellikle matematik ve geometri konularindaki soyut

kavramlarin 6gretimini ve dgrenimini kolaylastirabilir (Ibili, 2013).

Geometri Ogretiminde soyut kavramlarin ve uzamsal yetenek gerektiren konularin
Ogretilmesi, 0grencilerin soyut kavramlari gorsellestirme ve anlama konusunda zorluklar
yasamasi nedeniyle uzun zamandir 6gretmenler i¢in ugras gerektiren bir konu olmustur
(Mystakidis, 2021). Ancak sanal gerceklik ve Metaverse teknolojilerindeki hizli ilerlemeler,
geometri Ogretiminde soyut kavramlar ve uzamsal yetenek gerektiren konularla ilgili
O0grenme deneyimini gelistirmek i¢in umut verici ¢oziimler sunmaktadir (Topraklikoglu ve

Oztiirk, 2023a, 2023b).

Sanal gerceklik ve Metaverse teknolojilerinin soyut geometri kavramlarim1 6gretmedeki
temel avantajlarindan biri, 6grencilerin sanal nesnelerle etkilesime girmelerini ve onlari
manipiile etmelerini saglayan, siiriikleyici ii¢ boyutlu ortamlar yaratabilmeleridir (Moral
Sanchez ve Siller, 2022; Pahmi, vd., 2023; Tai, 2023). Etkilesimli ve gorsel olarak ilgi ¢ekici
sanal ortamlar, Ogrencilerin geometrik cisimlerin Ozelliklerini, doniistimlerini ve
bagintilarin1 daha derinlemesine anlamalarina yardimer olabilir (Nicolas ve Trgalova, 2019).
Metaverse’iin 6gretim teknolojisi olarak kullanilmasi, 6grencilere kesfetme, deneme ve is
birligi yapmak i¢in sanal bir alan sunarak yaraticiliklarini ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerine zemin hazirlayabilir (Pahmi vd., 2023). Metaverse’iin geometri 6gretiminde

ara¢ olarak kullanilmasi sayesinde gretmenler, 6grencilerin farkli 6grenme stillerine ve



ogrenme hizlara uygun, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri olusturabilirler (Diaz vd.,

2020; Kongpha ve Chatwattana, 2023).

Sanal gergeklik ve Metaverse teknolojilerinin geometri Ogretiminde basarili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in d6gretmenlerin dijital teknolojileri kullanma konusunda gerekli beceri
ve bilgiye sahip olmasi, 6grencilerin ihtiyaglarina cevap verebilmesi ve rehberlik edebilmesi
gerekmektedir (Rahman vd., 2023; Zega, 2023). Bunun i¢in Ogretmenlere yenilik¢i
teknolojileri kullanabilmelerini amaglayan kapsamli ve iyi planlanmis egitimler verilmeli ve
ogretmenler bu konuda desteklenmelidir (Sapliyan, 2023; Yilmaz ve Coskun Simsek, 2023).
Halihazirda var olan Ogretim ortamlarindan Metaverse ortamina gecis siireci
diisiintildiiglinde 6grencilerin, 6gretmenlerin ve yoneticilerin gerekli bilgi ve rehberlik
yeteneklerine sahip olmalar1 ¢ok Snemlidir (Kus, 2021). Ydneticilerin ve 68retmenlerin
yenilik¢i 6gretim ortamlarina ve araglarina karst 6nyargili yaklagmalari, yeni teknolojilerin
kullanimina kars1 direng gostermeleri, teknoloji okur yazarliklarinda ve teknoloji
kullanimlarinda karsilasilacak bilgi veya deneyim eksiklikleri, Ogretim agisindan
problemlere yol agabilir (Uzun Hazneci, 2019). Ogretmenlerin Metaverse’te Ogretim
ortamlar1 olusturmak i¢in gerekli bilgiye sahip olmamalari, &grencilerin pedagojik
ihtiyaclarmin ve ders igeriklerinin ii¢ boyutlu sanal uygulamalara uyarlanmasinin tam
anlamiyla planl bir sekilde gerceklesmemis olmasi, 6grencilerin Metaverse’te 0gretim
siireclerine odaklanmasinin kolaylikla kontrol edilememesi gibi sorunlar, Metaverse’teki

Ogretim ortamlariyla ilgili ¢oziilmesi gereken potansiyel sorunlardir (Kye vd., 2021).

Kullanic1 dostu ve pedagojik olarak uygun olan sanal gergeklik ve Metaverse tabanli
O0grenme ortamlarinin gelistirilmesi 6nemlidir (Michos ve Hernandez Leo, 2020).
Aragtirmalar, Metaverse gibi sanal 6grenme alanlarinin, is birligi yaparak 6grenmeye imkan
veren bir yapida olmasinin, oyunlastiriimasinin ve iilkenin egitim ilkeleriyle uyumlu olacak
sekilde tasarlanmasinin énemli oldugunu gostermektedir (Esin ve Ozdemir, 2022; Jovanovié
ve Milosavljevi¢, 2022). Ogretmenler, Metaverse teknolojisinin siiriikleyici, etkilesimli ve
ig birlikli dogasindan yararlanarak geometrideki soyut kavramlarin 6grenilmesinde ortaya
cikan engelleri asabilirler. Sanal gerceklik teknolojisinin bagintilart gérsellestirme imkani
sunan ve uzamsal gorsellestirmeyi artiran 6zelliklerini kullanan 6gretmenler, 6grencilerin
geometri konularmi daha derinlemesine anlamalarina yardimei olabilir ve onlarin 6grenme

deneyimlerini gelistirebilirler (Fernandez, 2017).



1.1.3 Teknolojinin Egitimdeki Evrimi ve Sanal Ger¢eklik

Teknolojinin egitim ve dgretim ortamlarinda kullanilmasi, 6grencileri teknoloji odakli bir
gelecege hazirlamada biiylik 6nem tagimaktadir (Htet, 2023). Yapay zeka, biiyiik veri, blok
zinciri ve sanal gerceklik gibi dérdiincii sanayi devrimini sekillendiren kritik teknolojilerin
egitim ve 6gretim ortamlarinda benimsenmesi, egitim sisteminde yenilik¢i degisikliklere yol
acmustir (Shenkoya ve Kim, 2023). Bu degisim, 6grenme ortamlarinin kisisellestirilmesine
ve Ogretimde Ogrenci odakli deneyimlere odaklanilabilmesine imkan tanimistir (Kuzu,

2020).

Gelismis teknolojilerin 6gretim ortamlarina entegrasyonu son yillarda fazlaca ¢alisilan bir
konu olmasinin yaninda, COVID-19 pandemisinin getirdigi kisitlamalar sonucunda 6gretim
teknolojileri daha hizli bir bigimde Ogretim siireclerine entegre edilmeye baslanmistir
(Fandir, 2024). Ayrica 6grenme yonetim sistemleri, sanal gerceklik teknolojisi ve is birlikli
web araclarinin gelistirilmesi, 6gretimin sinirlarint yeniden tanimlamis ve fiziksel 6gretim
ortamlarinin 6tesine gegerek, 6grenci ve Ogretmenlerin uzaktan baglanti kurabilmelerini

saglamistir (Hassan, 2023).

Matematik 6gretimine teknoloji entegrasyonu bircok iilke i¢in dnemli bir arastirma konusu
olmustur (Attard vd., 2020; Filiz ve Giines, 2022; Mazana vd., 2019; Onoshakpokaiye, 2023;
Zakaria ve Khalid, 2016). Web tabanli ve sanal ger¢eklik tabanli 6grenme platformlarmin
tasarlanmasi, gelistirilmesi ve gelistirilen teknolojilerin 6gretim ortamlarinda kullanilmasi
konusunda arastirmalarin yapilmasiyla, matematik 6gretiminin zorluklarinin asilmasi ve
ylksek gereksinimlerin karsilamasi hedeflenmistir (Liang vd., 2023). Boylece dijital
teknolojilerin 6gretim ortamlarinda basarili, etkili ve verimli bi¢imde kullanimi ile
ogrencilerin 6grenme deneyimlerinin gelistirilerek 21. ylizyilin teknolojik taleplerine

hazirlanmalaria katki saglanmasi hedeflenmistir.

Sosyal medya, oyun ve sanal ger¢eklik unsurlarinin bir arada bulundugu sanal bir ortam olan
Metaverse, i3 ve oyun diinyasinin yani sira egitim alaninda da ilgi gérmeye baslamistir
(Lampropoulos ve Keramopoulos, 2022; Rashid vd., 2021). Metaverse, 0grencilerin
kendilerine karmasik gelen soyut geometrik ilkelerle olan etkilesimlerini kolaylastirmaya
yardim edebilir. Ayrica Metaverse, is birlikli ve etkilesimli bir sanal alan sunarak
ogrencilerin geometrik ilkeleri kavrayis bi¢cimlerini gelistirebilir (Diaz vd., 2020; Kongpha
ve Chatwattana, 2023; Li ve Yu, 2023; Sapliyan, 2023; Yilmaz ve Coskun Simsek, 2023).



Sanal gergeklik ve Metaverse teknolojilerinin 6gretim ortamlarinda kullaniminin basarili,
etkili ve verimli olabilmesi, kapsamli Ogretmen egitimleriyle, kullanici dostu hale
getirilmeleriyle ve pedagojik agidan uygun sanal 6grenme ortamlarinin gelistirilmesiyle
miimkiin olabilir (Esin ve Ozdemir, 2022; Fernandez, 2017; Jovanovié¢ ve Milosavljevié,
2022; Liu, 2023; Michos ve Hernandez Leo, 2020; Rahman vd., 2023; Zega, 2023). Ayrica
Ogretim ortamlarinda kullanilacak sanal gerceklik ve Metaverse teknolojilerinin,
Ogrencilerin 6grenme siireglerini  engellemek yerine gelistirmesini saglamak ig¢in
ogretmenlerin gerekli bilgi ve beceriyle donatilmasi &nemlidir. Ogretmenlerin dijital
teknolojileri verimli kullanabilmeleri i¢in 6grencilerine uygun pedagoji bilgisine ve 6gretim
ortamlarinda teknoloji tabanli araglari kullanmada yeterli bilgiye sahip olmalar

gerekmektedir (Naidoo ve Singh-Pillay, 2020).

1.1.4 Metaverse ve Egitim: Gelecegin Ogrenme Ortamlari

Dijital teknolojinin hizla gelistirilmesiyle 6gretim ortamlari kiiresel dlgekte hem paradigma
degisimine hem de dijital teknolojilerin kullaniminda bir doniistime ugramistir (Xu vd.,
2024). Ogretim ortamlarinda dijital teknolojilerin kullanimi, son yillarda oldukga yenilikci
ve doniistiiriicli bir giic haline gelmistir. Bunun bir sonucu olarak artirilmig gergeklik, sanal
gerceklik, karma gerceklik ve Metaverse teknolojilerinin yiikselisi, egitim paradigmalarin
yeniden sekillendirmektedir (Lampropoulos ve Keramopoulos, 2022; Lvov ve Popova,

2019; Natale vd., 2020; Rashid vd., 2021; Serin, 2020).

Metaverse kavramina etimolojik agidan bakildiginda Antik Yunanca’da “meta” on eki,
“sonra” ve “Otesi” anlamlarina gelmektedir. “Verse” ise evren anlamina gelen “universe”
sOzcligiinden tiiremistir ve Metaverse Tiirk¢eye “Ote evren”, “evren Gtesi” olarak terclime
edilebilir. Metaverse kavrami, 1981°de Vernor Vinge’nin “True Names” romaninda ortaya
c¢ikmig ve daha sonra Neal Stephenson’un 1992°deki “Snow Crash” adli bilimkurgu
romaninda yer almistir (Sun vd., 2022). Buna ek olarak William Gibson’in 1984’te ¢ikan
bilimkurgu romani “Neuromancer’da Metaverse kavrami “siber uzay” olarak ifade
edilmistir (Kdse, 2021). 2003’te baslatilan “Second Life” adl1 oyun yazilimi, Metaverse’iin
ilk ornekleri arasinda sayilmistir (Lamb, 2022). Ogretim ortamlarinda kullanimiyla ilgili
bircok calismaya (Grenfell ve Warren, 2010; Isgor Simsek ve Baltaci, 2024; Jee, 2014;
Kavanagh, vd., 2017; Omar vd., 2018; Topraklikoglu ve Oztiirk, 2023a) rastlamanin

miimkiin oldugu Second Life platformu, giincel Metaverse fikrine gegisi saglayan 6nemli

kilometre tas1 ve sanal diinya tarihinin 6nemli adimlarindan biri olma 6zelligi tagimaktadir.



Metaverse, kullanicilarin kendilerini dijital avatarlarla temsil ederek sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel etkilesimde bulundugu sanal bir ortam olarak tanimlanabilir (Lampropoulos ve
Keramopoulos, 2022). Bu ortam, sanal gerceklik, artirilmis gergeklik, genisletilmis
gergeklik ve karma gergeklik gibi cesitli teknolojilerle desteklenen siirekli ve siirtikleyici bir

deneyim sunar (Alkan ve Bolat, 2022; Rahman vd., 2023; Weinberger, 2022).

Metaverse ile siiriikleyici ve bedensel bir dijital deneyim yaratmak amaclandigindan “mobil
internetin halefi” olarak tanimlanabilir (Xu vd., 2024). Nihai Metaverse’iin, sanal ve fiziksel
diinyalarin birlesimini saglayan yapay zeka, blok zinciri (blockchain) ve nesnelerin interneti
gibi birden fazla teknolojinin birlesimi seklinde var olmasi miimkiindiir (Chengoden vd.,
2023; Rahman vd., 2023; Wang vd., 2023). Metaverse’li tanimlayan birkac¢ temel unsur;
kalicilik, siirtikleyicilik, ileri diizey hesaplama, sosyallesme ve merkeziyetsizliktir (Reyes
vd., 2023; Ng, 2022; Weinberger, 2022). Metaverse, is diinyasinda, saglik, egitim ve 6gretim
alanlarinda yenilik¢i ve doniistiiriicli bir potansiyele sahipken ve is birligi, 6grenme ve
deneyimler i¢in yeni firsatlar sunarken ayni zamanda gizlilik, giivenlik ve kétiiye kullanimla
ilgili endiselere de neden olabilmektedir (Battal ve Tasdelen, 2023; Ng, 2022; Suh ve Ahn,
2022).

Siiriikleyici, birbirine bagl ve stlirekli var olan bir dijital diinya yaratmayir amagclayan,
gelismekte olan, evrilen ve nihai versiyonuna ulagsma amaci tasiyan bir kavram olan
Metaverse; gelecekte nasil yasayacagimizi, calisacagimizi iletisimde ve etkilesimde
bulunacagimizi énemli Slgiide etkileyecek sonuglara sahip bir teknolojidir (Lee, 2022).
Metaverse, her zaman her yerde gercek yasama en yakin 6grenme deneyimi, zamandan ve
mekandan bagimsiz teknolojik imkanlarla dolu bir 6grenme ortami, sanal ortamda
bireysellestirilmis 6gretim imkani, grupla ¢alisma secenegi, 6grencilerin derslere katilma ve
kazanimlar1 edinme motivasyonlar1 gibi egitsel firsatlar sunabilir (Akpinar ve Akyildiz,
2022). Ayrica Metaverse ortami, 1rk, cinsiyet ve fiziksel esitsizlikleri ortadan kaldirmaya

yardimei1 olabilir (Duan vd., 2021).

Metaverse, yapay zeka teknolojisinden de gii¢ alarak, var olmasi istenen imkéanlarin
gerceklestirilebilecegi, ayni yerde ve ayni zamanda 6gretim zorunlulugunu agarak egitimin
siirdiiriilebilirligine katki sunacak bir ortam olarak gériilebilir (Kye vd., 2021). Ogretimde
Metaverse teknolojisinin kullanilmasiyla, 6grencilerin derse aktif katilimin1 destekleyici ve

ogretmenlerin etkilesimli 6gretim siireci yiirlitebilecekleri bir alan meydana getirilerek hem



ogretme hem de 6grenme ihtiyaglarinin ayni anda karsilanmasi saglanabilir (Guo ve Gao,

2022).

Metaverse kavrami zamanla ii¢ boyutlu sanal ortamlar ve sanal gerceklik ile
iliskilendirilmistir (Zyda, 2022). 2011 yilinda yayimlanan “Ready Player One” romani ve
yonetmenligini Steven Spielberg’iin yaptigin1 2018 yilinda vizyona giren ayni isimli filmde,
Oasis adl1 bir Metaverse tasvir edilmistir (Kim, 2021). Metaverse kavrami, sanal diinyalarda
kisilerin dijital yansimalar1 aracilifiyla etkilesim ve deneyim sunan bir ortami ifade
etmektedir (Kim, 2021). Hwang ve Chien’e (2022) gbére Metaverse, paylasilan, kalici,
merkeziyetsiz ve yapay zeka ile desteklenen sanal ortamlar olarak tanimlanmaktadir. Bu
ortamlarin etkili olabilmesi i¢in ¢oklu kullanici destegi, veri tabani ve blok zinciri teknolojisi

gereklidir.

Metaverse’iin tanimlarinda, Metaverse’iin 6l¢eklenebilir bir simiilasyon yazilimi oldugu,
fiziksel sinirlamalarinin olmadigi, gercek diinyay1 simiile etmeyi amaglayan yeni bir internet
tiirli oldugu belirtilmistir (Jovanovié¢ ve Milosavljevié, 2022; Park, 2022). internet
diinyasinin tgiincii devrimi olarak ifade edilen Web 3.0, Metaverse kavraminin
popiilerlesmesiyle birlikte ¢ok¢a adindan bahsedilen bir konu haline gelmistir. Web 1.0’1n
sunucular iizerinden isletilmesi ve Web 2.0’da platformlar araciligiyla bir yere {iye
olunduktan sonra bilgiye siirekli erisimin miimkiin hale gelmesi, giiniimiizde Web 3.0’1n
tartisilmasina zemin hazirlamistir. Web 3.0, Metaverse temelli dijital ortamlar sayesinde
internet iizerinde “aracisiz” bir varolus bi¢imini ifade etmektedir (Karaarslan ve Yazici
Yilmaz, 2023). Bu yeni internet anlayisi, bir hizmet saglayicisina bagh kalmadan,
merkeziyetsiz sekilde dijital diinyada bulunma imkam sunmaktadir. Ornegin, blok zinciri
teknolojisinin sanal para birimlerini herhangi bir otoriteye ihtiya¢c duymadan ekonomik bir
deger olarak islevsel hale getirmesi, Web 3.0 teknolojisiyle miimkiin olmustur. Bu
baglamda, Metaverse, birden fazla dijital diinyay1 bir araya getiren ve Web 3.0 altyapisina
dayal1 bir platform olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fan vd., 2024). Web 2.0, kullanicilarin internette
var olmasini ve birbiriyle etkilesimde bulunmasini saglarken, Web 3.0, sanal ve artirilmis
gerceklik gibi teknolojilerle yeni bir dijital evren yaratmay1 hedeflemektedir. Bu evrenin,
herhangi bir otoriteye ya da merkeze bagli olmadan isleyebilecegi ve kullanicilarina daha

bagimsiz bir sanal ortam deneyimi sunacagi 6ngoriilmektedir (Lee, 2022).
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Glinlimiiz 6gretmenlerinin, dgrencilerin ihtiyaclarini iyi analiz edebilmeleri ve 6grencileri
O0grenmeye motive eden degiskenleri iyi anlamalar1 gerekmektedir (Schlechty, 2001).
Ogrencilerin, ilgi cekici bulacaklar1 ve ayni1 zamanda gerekli kazanimlar edinebilecekleri
yeni okul bigimlerine yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu okullarin, 6gretmenlerin kendi
benimsedikleri yaklasimlara gore degil, 6grencilerin arzu edecegi modern paradigmalar
cercevesinde tasarlanmasit Onemlidir. Metaverse uygulamalart bu acidan Ogretimi
planlayanlar i¢in dnemli avantajlar sunmaktadir. Ogrencilerin ilgilerini gekebilecek ve derse
katilimlarinda yiiksek motivasyon saglayabilecek sanal 6gretim ortami olusturabilmek bu
avantajlardan biridir (Lin vd., 2022). Metaverse kavrami, eglence sektoriindeki kullanimiyla
ve oyunlara kazandirdig1 yeni boyutla sinirlandirilmamali ve egitim alanindaki potansiyeli
gormezden gelinmemelidir (Guo ve Gao, 2022). Metaverse teknolojisinin gelistirilmesi,
yalnizca bu teknolojiye yatirimlar yapan iilkelerle sinirli kalmamali, tilkemizdeki 6gretimi
planlayanlar da dijital teknolojilere dayali yeni paradigmalarin insasinda gerekli adimlari
atmalidirlar. Ogrenenlerin, 21. yiizy1l becerileri insa edebilmelerine yardimci olabilecek
Metaverse deneyimleri, 6gretim ortamlarinda uygulamaya gecirilmelidir (Hirsh Pasek vd.,

2022).

1.1.5 Metaverse’iin Sanal Gergeklik Teknolojisiyle Tliskisi

Sanal gergeklik, bir sanal gergeklik gozliigliniin basa takilarak gercek diinyayr gérmenin
engellendigi, yalnizca sanal diinyay1 gorebilmenin miimkiin oldugu, kullanicinin tamamen
ekrandan yansiyan goriintiilerle bas basa kaldigi, kullanicty1 sanal diinyaya tasiyan bir
teknolojidir. Sanal gergeklik ortaminda genellikle tek bir kullaniciya yonelik deneyimler
elde edilmektedir. Sanal gergeklik ¢ogunlukla oyun, eglence, egitim ve simiilasyon amaciyla
kullanilmaktadir (Cham vd., 2023; Colakoglu vd., 2023; Ouerghemmi, 2023). Metaverse ise
farkli amacla tasarlanmis sanal ortamlarin kapatilmadigi ve siirekli olarak var oldugu,
genellikle kullanicilar arasi etkilesimin yasandigi bir dijital evrendir. Sosyal etkilesim
olusturma ve topluluklar halinde var olma amaciyla dijital yagam alani olarak kullanilabilir.
Metaverse’lin nihai amacinin, sanal ortamlara genisletilmis gergeklik teknolojileriyle erisim
saglanmasi olarak diisiiniilse de Metaverse uygulamalar giiniimiizde artirilmis gerceklik
uygulamalari, masaiistii bilgisayarlar ve mobil cihazlarla da kullanilabilir. Metaverse ¢ok
kullanicili, merkeziyetsiz ve sosyal deneyim odaklidir. Ayrica ekonomik ve sanal varliklarin
sahipligini de igerebilir (Ali, 2023; Durmaz, 2023; Khalid, 2023; Rahman vd., 2023; Sun
vd., 2022).
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Sanal gerceklik, yiiksek grafik islem giiciline, yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlara ve lenslere
sahip basa takilan donanim odakli bir teknolojidir (Colakoglu vd., 2023; Ouerghemmi vd.,
2023). Metaverse ise ag baglantisi, bulut bilisim ve blockchain gibi teknolojilere
dayanmaktadir. Metaverse; sanal ekonomiler, avatarlar ve siirekli etkilesimli ortamlar
icermekte ve sanal gerceklik, artirllmig gerceklik ve mobil teknolojilerle bir arada

calisabilmektedir (Rahman vd., 2023; Sun vd., 2022).

Sanal ger¢eklikteki deneyimler genellikle belli bir zaman araligiyla sinirhidir. Kullanici sanal
gerceklik basligini ¢ikardiginda deneyim sona ermektedir. Sanal ger¢eklik ortaminin sosyal
boyutu sinirhdir. Sanal gergeklik ortami birden fazla kullanici tarafindan kullaniyor olsa da
genelde bireysel bir deneyim o6n plandadir ve kullanici genellikle yalniz bir deneyim
yasamaktadir. Metaverse ise siirekli agik durumdadir ve herkesin erisimine agiktir. Birgok
kullanict ayn1 anda etkilesimde bulunabilmekte ve benzer deneyimleri paylasabilmektedir.
Metaverse kiiresel ¢apta ya da daha kiiciik topluluklar1 bir araya getirme potansiyeline
sahiptir (Cruz vd., 2022; Oliveira ve Cruz, 2023). Sanal ger¢eklik belirli bir sanal ortama
odaklanirken Metaverse, sanal gercekligi ve diger dijital teknolojileri de kapsayan genis
kapsamli, sosyal, ekonomik ve teknolojik bir ekosistemdir. Sanal gerceklik, Metaverse’iin
bir bileseni olabilir ancak Metaverse, sanal gerceklikle sinirlt degildir (Park ve Kim, 2022;
Yildiz ve Bozkurt, 2023).

Incelenen alanyazinda belirtildigi iizere geometri Ogretiminin daha verimli sekilde
gerceklesebilmesi i¢in 6gretim ortamiyla birlikte, 6gretim ortamindaki geometrik cisimlerin
de iki boyutlu ortamdan ii¢ boyutlu ortama tasimabilmesi gereklidir (Accascina ve Rogora,
2006; Ibili ve Sahin, 2015; Topraklikoglu, 2018). Bu sonugctan hareketle, geometri basarisini
artirllabilmek amaciyla sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi igin Metaverse
uygulamasi gelistirilmesi planlanmistir. Buna gore arastirmanin amaci ve 6nemi ile problem

ve alt problemleri, izleyen boliimlerde ifade edilmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018) 10. simf diizeyindeki uzay geometri iinitesinin kati1 cisimler
konusunun 6gretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin
Ogrencilerin geometri basarilarina, geometri dersine iliskin tutumlarina ve sanal ortamda

buradalik algilarina etkisini incelemek amaglanmistir. Ayrica ¢aligmaya katilan 6grencilerin
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sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri Ogretimi hakkindaki

goriislerinin belirlenmesi de hedeflenmistir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Sanal gergeklik ortaminda 6gretimin 6grenci basarisina olumlu etkisi oldugunu tespit eden
arastirmalara (Bogusevschi vd., 2020; Molina Carmona vd., 2018; Rojas Sanchez vd., 2022)
gore, bu teknolojilerin kullanildigi 6grenme ve Ogretim etkinlikleri, 6grencilere aktif
O0grenme ve yapilandirmaciliga dayali 6grenmeye katilma firsat1 saglamaktadir (Han ve Lim,
2020; Park ve Sohm, 2020). Bunun nedeni, sanal gerceklik ya da artirilmis gergekligin
Ogrencinin bes duyusunu uyarmasi ve zaman, mekan ve maliyet kisitlamalari veya riskleri
nedeniyle gercek diinyada deneyimlemesi zor olan 6grenme etkinliklerine katilma firsati
saglamasidir (Suh ve Ahn, 2022). Ogretim kurumlari, geleneksel simiflar yerine Metaverse’ii
kullanarak higbir kisitlamanin olmadigi tamamen esnek bir ortamda yonetici, 6gretmen ve
Ogrencilerin iletisim kurmalar1 i¢in gercekei bir platform saglayarak cesitli tekniklerden
yararlanabilir. Bu nedenle Metaverse; 6gretmenlerin, 68rencilerin ve 6grenme modellerinin
hibrit ve is birlikli smiflarda etkilesime girebilece§i sanal bir diinya sunarak teknoloji

kullanim1 bakimindan gelismis bir 6gretim kurumunun olusturulmasina yardimei olabilir

(Akour vd., 2022).

Akilli telefonlarin insan hayatinin bir parcasi olmasiyla birlikte sosyal medya, yasamin her
alaninda kullanilmaya baslanmiglardir. Yakin gelecekte sanal gerceklik teknolojilerinin de
hayatin vazgegilmez bir parcasi olmasi ongoriildiiglinde Metaverse kavraminin, egitim de
dahil her alanda kullanilan bir kavram olacagi ifade edilebilir (Rospigliosi, 2022).
Teknolojinin Moore yasasina bagh sekilde ilerledigini diisiinmeyenler i¢in Metaverse fikri
cok abartilan ve gelecegi olmayan bir yatirim olarak goriilebilirken diinyanin en giiclii
sirketleri tiim yatirimlarini bu alana dogru kaydirmakta ve Metaverse’ii sosyal teknolojinin
nihai hedefi olarak gérmektedirler (Hughes, 2022; Shalf, 2020; Stokel Walker, 2022). Nihai
Metaverse’lin boyle yatirimlar ¢cekmesinin nedeni internetin bir sonraki versiyonu ve Second

Life diinyasinin daha gercekei bir versiyonu olacaginin diisiiniilmesidir (Yemenici, 2022).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelistirmelerle birlikte, 6grenme ve 6gretim-siirecinin
geleneksel paradigmasini  degistirme giicline sahip c¢esitli dijital araglar egitime
kazandirilmistir. Mobil 6grenme, ters yiiz edilmis sinif ve sosyal aglar gibi diger 6gretim

teknikleri, 6grenme araglari ile entegrasyonu saglanmis sanal diinyalar, 6gretim siireglerinin

13



yapilandirilmasi i¢in sayisiz olanak sunmaya baslamistir (Torun ve Dargit, 2015). Boylece,
dinamik ve etkilesimli 6gretime yaklasan yeni ve etkili 6gretim teknolojileri igin arastirma
alan1 dogmustur (Diaz vd., 2020). Metaverse’iin etkililigi, sosyal etkilesimli 6zelliklerinde
ve gercege en yakin kisisellestirilmis kullanici deneyiminde yatmaktadir. Bu nedenle
arastirmacilar, 6grenme ve Ogretim ortamlarinda kullanicilarin algilart ve memnuniyet

dereceleri ile ilgili bulgular elde etmektedirler (Ng vd., 2021).

Metaverse kavrami egitim alanina yeni katilan bir kavram olmamakla birlikte bugiine kadar
Metaverse’iin  6grenme {izerindeki etkilerinin aragtirildigi bircok ¢aligma yapilmistir
(Siileymanogullar1 vd., 2022). Kemp ve Livingstone (2006), Second Life adli iic boyutlu
bilgisayar yazilimi kullanarak 6grencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirmek amaciyla
gerceklestirdigi calismayr Metaverse kavrami {izerine insa etmistir. Collins (2008),
Metaverse ortaminin gelecekte sanal bir sosyallesme alani olarak kullanilabilecegini ve
tiniversitelerin bu teknolojiden yararlanmasi gerektigini belirtmistir. Schlemmer ve Backes
(2015), Metaverse ortamlarinda kullanilan avatarlarin pedagojik yoniine dikkat ¢cekmis ve
Ogretim ortamlarinda kullaniminin etkilerini incelemistir. Ayrica Metaverse teknolojisinin
gelecegini belirleyebilmek icin 2006 yilinda ¢esitli sektorlerden katilimeilart agirlayan bir
zirve diizenlenmistir. Bu zirvede Metaverse teknolojisinin 10 yillik bir yol haritast

cikarilmasi amaglanmistir (Smart vd., 2007).

Gilinlimiizde 6nemini her gegen giin artiran sanal gerceklik teknolojileri, Facebook sirketinin
adin1 Meta olarak giincellemesi ve kurucusu Mark Zuckerberg’in agiklamalari ile Metaverse
kavrami c¢evresinde tartisilmaya baslanmistir (Moenandar vd., 2022). Pek ¢ok firmanin ve
kurumun Metaverse odakli stratejilerinden bahsetmeleri, giderek her sektdrde bu alana ilgi

duyulmasina neden olmustur (Kashiripoor, 2023).

Mobil teknolojinin hizli ilerlemesi ve derin Ogrenme sayesinde, Metaverse’iin ilk
stiriimlerine kiyasla her zaman ve her yerde egitime erisim kolaylagmis, gérme ve dil tanima
dogrulugu 1iyilestirilerek daha siiriikleyici ortamlar gelistirilmistir (Park ve Kim, 2022).
Siirtikleyici sanal gergeklik teknolojilerinin ortaya c¢ikisi, Metaverse ortaminda &gretim
amach kullanilmak iizere uygulama gelistirme calismalarinin hizlanmasina yol agmustir
(Kus, 2021). Metaverse’iin gelisimi, 6grencilerin derslerine sanal olarak katilmalarini
saglamakla kalmayip gercek sinif ortaminda var olan hatta var olmasi zor ya da tehlikeli olan

unsurlara erisimin yolunu agmistir (Suzuki vd., 2020).
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Glinlimiizde geometri gibi gorsellestirmeye yatkin konularin 6gretiminde ¢ok sik olmasa da
artirllmig gerceklik ve sanal gergeklik teknolojileri kullanilmaktadir (Rashevska vd., 2020).
Ancak bu teknolojiler, kullanilan donanimlarin yetersiz olmasindan dolay1 6grencilerin
geometrik cisim iizerinde etkilesime girmesini saglamakta yetersiz kalmaktadir. Ogrenciler
artinlmig  gergeklik kullanarak geometrik cisimleri goriintiileyebilmekte, biiytitiip
kiigiiltebilmekte ve dondiirebilmektedir. Ancak ilgili geometrik cismi diizenleyememekte,
seklin {izerine acgiortay ve kenarortay gibi farkli bilesenler ekleyememekte ya da istedigi
farkl1 bir cismi ¢izememektedir. Tiim bu etkilesim kisitlamalar1 cep telefonu ve cardboard
olarak adlandirilan gozliikler kullanilarak gerceklestirilen sanal gergeklik uygulamalart i¢in
de gegerlidir. Bu etkilesim sinirliliklarini agsmanin bir yolu Kafaya Monte Ekran (Head-
Mounted Display [HMD]) olarak adlandirilan sanal gergeklik gozliikleridir (Girard, 2021).
Bu cihazlar ve cihazlara uygun bir yazilim sayesinde Ogrenciler istedikleri geometrik
cisimleri gercek ii¢ boyutlu ortamda ¢izebilir, cismi degistirebilir, uzunluk 6l¢iimii yaparak
hacim ve alan hesabi1 yapabilir ve somut bir nesne ile girebilecegi etkilesimden daha fazlasini

elde edebilir.

Geometri 0gretiminde ii¢ boyutlu cisimlerin, iki boyutlu diizlem iizerine ¢izilerek ya da
temsil edilerek Ogretilmesinin, Ogrencilerin  bilgiyi somutlagtirmasin1  yeterince
desteklemedigi goriilmiistir (Accascina ve Rogora, 2006; Ibili ve Sahin, 2015;
Topraklikoglu, 2018; Topraklikoglu ve Oztiirk, 2021). Bu nedenle geometrik cisimlerin
yapisi, alan ve hacim hesab1 gibi konularin 6gretiminde gercek yasama benzer ii¢ boyutlu
ortam saglayan sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan
Ogretimin 6grencilerin geometri basarilarina, geometri dersine iliskin tutumlarina ve sanal
ortamda buradalik algilarina etkisinin olacagi diisiiniilmiistiir ve bu ¢alismanin yapilmasina

karar verilmistir.

1.4 Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin problem climlesi, “Ortadgretim 10. sinif diizeyinde uzay geometri {initesinin
kat1 cisimler konusunun 6gretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi
kullanilmasinin 6grencilerin geometri basarilarina, geometri dersine iliskin tutumlarina ve
sanal ortamda buradalik algilarina etkisi nedir ve dgrencilerin sanal gerceklik ortaminda
Metaverse uygulamasi ile geometri Ogretimine iliskin goriisleri nelerdir?” olarak

belirlenmistir.
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1.5 Alt Problemler

Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibi belirlenmistir:

1.

Uzay geometri tinitesinin kati cisimler konusunun oOgretiminde sanal gergeklik
ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin geometri basarilarina
etkisi var midir?

Uzay geometri {iinitesinin kati cisimler konusunun oOgretiminde sanal gerceklik
ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin geometri dersine iliskin
tutumlarina etkisi var midir?

Uzay geometri {iinitesinin kati cisimler konusunun oOgretiminde sanal gerceklik
ortaminda Metaverse uygulamas: kullanilmasinin 6grencilerin sanal ortamda
buradalik algilarina etkisi var midir?

Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri dgretimine

iligkin goriisleri nelerdir?

1.6 Sayiltilar

Aragtirmanin sayiltilar1 asagida verilmistir:

1.

Arastirmada kullanilan 6l¢me araglarindan basar testi ve goriisme formu gecgerlik ve
giivenirlik ilkelerine uygun gelistirilmistir. Arastirmada kullanilan Olcekler icin
gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi farkli arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Ilgili
aciklamalar yontem bdliimiinde yer almaktadir. Bu nedenle Olgme araglarinin
oOlctiikleri 6zellikler bakimindan gecerli ve giivenilir olduklar1 varsayilmaktadir.
Uzay geometri iinitesi kat1 cisimler konusunun 6gretimi i¢in kullanilan Metaverse
uygulamasinin, verilmesi gereken kazanimlar1 6grencilere kazandirabilecek nitelikte
oldugu varsayilmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin veri toplama araglarindaki sorulara
ictenlikle cevap verdikleri varsayilmaktadir.

Arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin 6n test ve son testleri arasinda sanal
gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri 6gretimi disinda verileri

etkileyebilecek herhangi bir 6gretimsel durumun yasanmadig1 varsayilmaktadir.
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1.7 Arastirmanin Smmirhhklari

1.  Bu arastirmanin katilimcilari, Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir sehir merkezindeki
bir ortaggretim kurumunun 10. siniflarinda 6grenim goren 30 dgrenci ile sinirlidir.

2. Arastirmadan elde edilen bulgular, arastirmaya katilan 6grencilerden elde edilen test,
Olcek ve gbzlem formu verileri ile sinirlidir.

3. Arastirmadaki fiziksel ve dijital 6gretim ortami, zaman ve maddi olanaklardan dolay1
temin edilebilen materyaller ile sinirlidir.

4.  Aragtirmanin nitel verileri, deney grubunda bulunan 6grencilerin ifadeleriyle sinirlidir.

5. Arastirmanin bulgular1 ve sonuglari, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi
(MEB, 2018) 10. smif diizeyinde uzay geometri {initesinin kat1 cisimler konusu ve
“Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur”

kazanimi ile sinirlidir.

1.8 Tanimlar

Sanal gerceklik: Sanal ger¢eklik; kullaniciy1 gercek diinyadan izole eden, bilgisayarlar ve
0zel donanimlar (sanal gergeklik gozliikleri, kulakliklar, eldivenler, kontrol cihazlar1 gibi)
kullanilarak kullaniciya sanal bir ortamda varlik hissi yaratan ve kullaniciya tamamen yapay
bir ¢cevrede etkilesimde bulunma imkani1 veren bir goriintiileme teknolojisidir (Algahtani vd.,

2017).

Metaverse: Metaverse; yasanilan fiziksel ortamin gergekligini {i¢ boyutlu algilanan dijital
ortamla birlestiren, siirekli, kalici ve ayni anda birden ¢ok kullanicinin dijital yapay
nesnelerle gercek zamanli ve dinamik etkilesim kurabildigi sanal bir ortamdir (Mystakidis,

2022).

Sanal ortamda buradahk: Sanal ortamda buradalik; bir kiginin bir sanal ortamda kendini
orada hissedip hissetmedigiyle ilgili olan, fiziksel, duygusal veya zihinsel olarak bir varlik

hissetmesi ve bu varligi deneyimlemesi durumudur (Mikropoulos ve Strouboulis, 2004).

Hareket hastahigi: Hareket hastaligi; i¢ kulak, g6z ve viicudun hareket algilayan diger
duyusal sistemleri arasinda olusan uyumsuzluk veya c¢eliskili sinyaller sonucu ortaya ¢ikan
bas donmesi ve mide bulantis1 durumudur. Genellikle otomobil ve gemi gibi tasitlarda veya
sanal gerceklik uygulamalar1 gibi gorsel hareketlerin yogun oldugu ortamlarda meydana

gelir (Chang vd., 2020).
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2. KURAMSAL MODELLER VE ALANYAZIN TARAMASI

Bu boéliimde, calismaya yon veren kuramsal modellere ve ilgili agiklamalarma yer

verilmistir. Ardindan aragtirma konusu ile ilgili yapilan alanyazin taramasi sunulmustur.

2.1 Cahsmaya Yon Veren Kuramsal Modeller

Yeni teknolojik aracglar, 6grenme firsatlar1 sunarak 6gretim deneyimlerini dontistiirmek i¢in
yenilik¢i yollar saglamaktadir (Puentedura, 2008). Ancak araglar tek basina okul deneyimini
yeniden tanmimlamak icin yeterli degildir (Hamilton vd., 2016). Ogrenme ve teknolojiyle
ilgili teoriler, Ogretimdeki yenilikleri ve Ogretim teknolojilerinin potansiyellerini
anlamlandirmaya yardimc1 olabilir. Ogretmenlerin rolii, 6grettikleri konuyu ve dgretim
metodolojilerini bilmenin &tesine ge¢mistir. Ogretmenlerin artik teknolojik araglardan
yararlanan bir 6grenme deneyiminin nasil tasarlanacagini bilmeleri gerekmektedir (Koehler
vd., 2007, Van den Berg, 2019). Dalgarno’ya (2014) goére 6gretmenler bir teknolojinin
sadece nasil kullanilacagini degil, nicin kullanilacagin1 da agiklayabilmelidir. Ayrica sinif
i¢ci ve c¢evrimigi iletisimin birden ¢ok kanalini yonetirken bilissel yiikii de azaltmalidirlar.
Ogretmenler, katilimi artirmak ve is birlikli 6grenmeyi gelistirmek igin yeni ve birbirinden
farkl1 teknolojiler kullanabilirler (Dalgarno, 2014). Isbirlikli 6grenmeye katki sunan yeni
teknolojilerden siiriikleyici sanal gergekligin 6gretim ortamlarinda kullanilmasi i¢in daha

fazla sayida arastirma ve uygulama girisiminde bulunulmalidir (Southgate, 2020).

Calismaya yon veren kuramsal modeller; Yerine kullanma, Gelistirme, Degistirme ve
Yeniden Tanimlama (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition [SAMR])
modeli (Puentedura, 2006); Teknolojik Pedagojik Igerik Bilgisi (Technological Pedagogical
Content Knowledge [TPACK]) cercevesi (Koehler ve Mishra 2005); Teknoloji Kabul
Modeli (Technology Acceptance Model) (Venkatesh ve Davis, 2000); Siiriikleyici Ogrenme
icin Eyleme Gegirilmis Pedagoji (Actioned Pedagogy for Immersive Learning [APIL])
kurami (Southgate, 2020); Sanal Gergeklik Ogretim Tasarimi (Virtual Reality Instructional
Design [VRID]) modeli (Chen, 2009); Sanal Gergeklik Ogretim Tasarimi modeli (Tepe,
2021); Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme (Analysis, Design,
Development, Implementation and Evaluation [ADDIE]) modeli (DeSimone vd., 2002;
Molenda, 2015); Yenilenmis Bloom Taksonomisi (Krathwohl, 2002) ve Edgar Dale’in
Yasanti Konisi (Dale, 1969) seklindedir. izleyen boliimlerde bu modeller ve kuramlar

tanitilmastir.
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2.1.1 SAMR Modeli

Puentedura’nin (2006) SAMR modeli, teknolojilerin 6grenci 6grenmesini doniistiirmede
nasil daha fazla veya daha az etkiye sahip oldugunu degerlendirmek i¢in gelistirilmistir (bkz.
Sekil 2.1). SAMR harfleri modelin dort farkli seviyesini gostermektedir: Yerine kullanma
(Substitution), Gelistirme (Augmentation), Degistirme (Modification) ve Yeniden

tanimlama (Redefiniton).

Yeniden Tanimlama

(Redefinition)
Teknoloji, daha 6nce dusunulmeyen yeni
gorevlerin yaratilmasina olanak saglar

Degistirme
(Modification)
Teknoloji, onemli gorevlerin yeniden
tasarnimina olanak saglar

awnsigaQ

Gelistirme

(Augmentation)
Teknoloji, dogrudan gelistirici arag olarak
gorev gorur

Yerine Kullanma
(Substitution)

Teknoloji, daha dnceki teknolojik olmayan
araclarin yerine kullanilir

QWIINSAYIA|

Sekil 2.1: SAMR modeli (Hamilton vd., 2016)

Puentedura (2008), tiim seviyelerin 6grencilerin 6grenmesinde rol oynayabilecegini ancak
1yi tasarlanmis ve islenmis bir dersin, 6grencilerin yeniden tanimlama seviyesinde daha
biiyiik bir gelisme gosterebilecegini agiklamaktadir. Popiilerligine ragmen, SAMR modeli
bir teori tarafindan desteklenmemektedir (Hamilton vd., 2016). Hamilton vd. (2016),
elestirel incelemelerinde modelin teknolojik aracin kendisinden ziyade {istbilissel
rehberligin olumlu etkisini gosteren diger ¢alismalara dayandigini belirtmektedir. Yaygin
kullanimina ragmen SAMR modeli, yeni bir teknolojiyi sinifa entegre etmenin karmasik
dinamiklerini degerlendirmek icin yeterli olmayabilir ancak 6gretmenlere iistbiligsel bir

siirecte rehberlik etmek i¢in diger cercevelerle birlestirilebilir.
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Bu calismada, Ogrencilerin sanal gerceklik ve Metaverse teknolojisini derslerinde
kullanirken kademeli olarak cihaza ve sanal ortama alismasinda bir ¢er¢eve olarak SAMR
modelinden yararlanilmistir. Sanal gergeklik gozliigiinii ilk defa 6gretim amagh kullanan

ogrenciler icin teknoloji, dogrudan gelistirici arag olarak gorev almistir.

2.1.2 TPACK Cercevesi
TPACK c¢ergevesi, 2005 yilinda Koehler ve Mishra tarafindan gelistirilmistir (bkz. Sekil

2.2). Daha derin bir anlayis olusturan bir ders tasarlarken 6gretmenlerin ihtiya¢ duydugu

teknoloji, pedagoji ve igerik bilgisi arasindaki karmasik ve dinamik iligskiyi anlamak i¢in

tasarlanmustir.
;f Teknolojik Pedagoji Bilgisi k"\‘
r{’ _—~—-._\_\_\_\_ \\\
S Teknolojik',
; Tel<_nc_:[r.jul Pe;ia.gc_m Pedagojik
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I ]
i Bilgisi |
i !
L I
IIII = _|I
L Teknolojik Alan Alan Bilgisi ) Pedagojik Alan 3
'.'I o T i
\ Bilgisi Bilgisi ,-’f
1\1. I_,.
'\.k\ R';'
'\\'\ (l,r'f
ﬁﬁ“‘nhu Baglam .-
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Sekil 2.2: TPACK g¢ergevesi (Schmidt vd., 2008)

Koehler ve Mishra (2005), bu alanlarin nasil kesistigini gostermekle ilgilenmislerdir.
Puentedura (2008), tiim alanlarin kesisim kiimesi olan TPACK’1, belirli bir teknolojik arag

tiirii ile belirli bir konuya belirli bir yaklagim olusturmak i¢in pedagoji, icerik ve teknolojinin
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etkilesim i¢inde bulundugu bir ¢erceve olarak nitelendirmektedir. Bu ¢ergeveyi kullanarak
tasarlanan bir 6gretim siirecinde, istenen sonuclari1 elde edebilmek i¢in hangi bilgilere ve
araclara ihtiya¢ duyuldugunu belirlemeye rehberlik edecek Sekil 2.2°de belirtilen yedi odak

alan bulunur (Puentedura, 2008).

Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonunu yalnizca bir arag olarak degil, dgretim siirecini
zenginlestiren bir bilesen olarak gormesine yardimci olan TPACK c¢ercevesinden,
teknolojiyi pedagojik ve alan bilgisiyle harmanlayarak 6grencilerin 6§renme siireclerini
daha etkili hale getirmek i¢in yararlanilabilir (Rodgers, 2018). Teknolojik araglardan,
O0grenme deneyimini gelistirecek sekilde yararlanmanin bir yolu olarak kullanilabilecek
TPACK cercevesi, Ogretmenlerin teknoloji entegrasyon becerilerini gelistirmek icin

O0gretmen egitim programlarinda kullanilabilir (Stinken Rosnr vd., 2023).

Bu c¢aligmada teknolojiyi 6gretim ortamina entegre etmek i¢in TPACK cer¢evesinden
yararlanilmistir. Calismada gergeklestirilen 6gretim siirecinde kullanilan sanal gergeklik ve
Metaverse teknolojilerinin, 6grencilerin pedagojik 6zelliklerine ve 6grencilerin pedagojik
ozellikleri dikkate alinarak 6gretimi hedeflenen geometri konusuna uygun olmasina 6nem

verilmigtir.

2.1.3 Teknoloji Kabul Modeli

Venkatesh ve Davis’in (2000) gelistirdigi Teknoloji Kabul Modeli, kullanicilarin bilgi
teknolojilerini kabul etme ve kullanma niyetlerini tahmin etmek ve anlamak i¢in yaygin
olarak kullanilan teorik bir ¢ercevedir (Venkatesh ve Davis, 2000). Teknoloji Kabul Modeli,
kullanicilarin teknolojiyi benimseme davranislarini agiklamak i¢in kullanilan bir modeldir
(Bagozzi, 2007; Sussman ve Siegal, 2003). Teknoloji Kabul Modelinin temelinde, bireyin
bir teknolojiyi kullanma niyetinin, iki ana inang¢ olan algilanan fayda ve algilanan kullanim
kolaylig1 tarafindan belirlendigi diisiincesi bulunmaktadir. Algilanan fayda, bireyin bir
teknolojiyi kullanmanin kendi performansini gelistirecegine olan inang¢ diizeyini ifade
ederken algilanan kullanim kolaylig1 ise, bireyin s6z konusu teknolojiyi kullanirken fazla
caba harcamayacagina olan inancini ifade eder. Teknoloji Kabul Modeli, algilanan fayda ve
algilanan kullanim kolayliginin, bireyin teknoloji kullanimina ydnelik tutumunun ana
belirleyicileri oldugunu ve davranigsal niyeti etkiledigini 6ne stirmektedir. Kullanim niyeti

ise dogrudan kullanim davranisini etkilemektedir (Venkatesh ve Davis, 2000).
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Sekil 2.3: Teknoloji Kabul Modeli (Vankatesh ve Bala, 2008)

Teknoloji Kabul Modeli; ¢evrimigi bankacilik (Pikkarainen vd., 2004), e-6grenme (Charles,
2024; Copeland ve Franzese, 2021; Nayak, 2022; Ronnie vd., 2011) ve mobil teknolojiler
(Alharbi, 2023) gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmistir. Genel olarak Teknoloji
Kabul Modeli, bilgi teknolojilerinin kullanicilar tarafindan nasil kabul edildigini anlamak ve
kullanicilarin teknolojiyi kabul edip etmeyeceklerini tahmin etmek icin sade bir gerceve
saglamaktadir. Kullanicilarin teknolojiyi kullanim niyetleri ve teknolojiyi kullanma
davraniglarindaki degisikligi aciklama 6zelligi, Teknoloji Kabul Modelini bilgi sistemleri
arastirmalarinda etkili ve yaygin kullanilan modellerden biri haline getirmistir (Ma ve Liu,

2004; Venkatesh ve Davis, 2000).

Bu calismada, ilk kez sanal gergeklik gozligli kullanan ve Metaverse uygulamasindan
Ogretim amagl yararlanan 6grencilerin bulunmasi sebebiyle, 6grencilerin teknolojiyi kabul
edip etmeyeceklerini tahmin etmek ve kullanim niyetlerini anlayabilmek i¢in Teknoloji
Kabul Modelinden yararlanilmistir. Ogrencilerin gézliikk kullanma, bas agris1 ya da bas
donmesine yatkinlik durumlar1 gibi bireysel Ozelikleri ile sanal gerceklik ve Metaverse
teknolojisinin geometri 6grenmelerini kolaylastirdigini ya da zorlastirdigini1 diistinmeleri,
teknolojiyi kabul etmelerindeki énemli etkenlerden olan kullanim kolayligini ve algilanan
kullanighiligr etkilemistir. Ancak 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmig goériismelerden
elde edilen verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin teknoloji kabul diizeylerinin ytiksek
oldugu ve 6gretim amacl sanal gerceklik ve Metaverse teknolojilerini kullanma davranisina

devam edebilecekleri diisiiniilmiistiir.
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2.1.4 APIL Kuram

Southgate (2020), siiriikleyici 6grenme ortamlariyla ilgili pedagoji, uygulama ve diger
alanyazim1 birlestirerek APIL kuramini gelistirmistir. Kuramin amaci, sanal gerceklik
uygulamalarinin bilingli bir sekilde kullanilmasiyla farkli 6gretim hedeflerine ulagsmalari
icin Ogretmenlere rehberlik etmektir. Siiriikleyici 6grenme ortamlari, sanal gerceklik ve
artirtlmis  gerceklik gibi teknolojilerden yararlanarak, egitsel c¢iktilar1 onemli Olciide
gelistirebilecek zengin, etkilesimli deneyimler sunan ii¢ boyutlu dijital ortamlardir. Bu
kuram, 6grenci katilimini, motivasyonunu ve genel 6grenme memnuniyetini artirmada
stiriikleyici 6grenme ortamlarinin etkisini 6ne c¢ikarmaktadir. Arastirmalar, siiriikleyici
O0grenme ortamlarmin geleneksel Ogretim uygulamalarinin yerini alabilecegini ve
ogrencilerin derslere katilimini tesvik ederek karmasik kavramlarin anlagilmasini
kolaylastirabilecegini ortaya koymustur (Wu vd., 2021; Lattke vd., 2021; Blair vd., 2021;
Shen vd., 2022).

Southgate’e (2020) gore oOgretmenler, sanal gerceklik ortaminda 6grencilerin hangi
deneyimleri elde edecegini tamimlamali, Ogrencilerin sanal gerceklikte is birligi
yapabilmeleri, problem ¢6zebilmeleri ve kendi baslarina sanal ortamda hareket edebilmeleri
icin planlamalar yapmali, 6grencilerin gelisim o6zelliklerine goére donanim ve yazilim
secimine dikkat etmelidirler. Sanal gerceklik sadece 6grenmeyi kolaylastiran bir ara¢ veya
ekipman olarak degil, ayn1 zamanda Ogretimsel bir strateji olarak bilingli bir sekilde

secilmeli, tasarlanmali ve kullanilmalidir (Cruz, 2024).

Bu calismada 6grencilerin derse katilimini, motivasyonunu ve 6grenme memnuniyetlerini
artirabilmek i¢in APIL kuramindan yararlanilarak 6grencilerin sanal gergeklik ortaminda is
birligi yaparak calisabilmeleri ve sanal ortamda rahat hareket edebilmeleri igin uyum
egitiminin verilmesi gibi planlamalar yapilmis, Metaverse uygulamasi secilmis ve sanal
ortamin tasarimiyla ilgili 6nlemler alinmistir. Sanal gerceklik ortamu stirtikleyici bir 6gretim
ortami olarak kullanildigindan 6grencilerin sanal gerceklik ortamindaki Metaverse

uygulamalari sayesinde derse karsi ilgilerinin ve dikkatlerinin artacag: diistiniilmiistiir.

2.1.5 VRID Modeli
Reigeluth ve Frick (1999) tarafindan belirtildigi gibi, yeni bilgi teknolojisi araglarmin
Ogretim amagh kullaniminda egitimcilere rehberlik saglamak i¢in daha fazla 6gretim

tasarimi modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir &gretim tasarimi modeli, 6gretim siireci
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sonunda &grencilerin elde edecegi kazanimlari en iyi sekilde elde edebilmesi i¢in 6gretim
stirecini planlarken ve hazirlarken kullanilan bir ¢er¢evedir (Reigeluth, 1999). Bu baglamda
VRID, Chen (2009) tarafindan ortaya konulan ve 6gretim amacgli sanal ortam olusturmak
icin rehberlik sunan bir 6gretim tasarimi ve gelistirme modelidir. Sekil 2.4°te VRID

modelinin temsili yer almaktadir.

Malgro
Strateji

Mikro Strateji

Sekil 2.4: VRID modeli (Chen, 2009)

Sekil 2.4’teki VRID modelinin merkezindeki en kiigiik daire, 6gretim tasarimi ve gelistirme
siirecinin baslangi¢ noktasini isaret etmektedir. Modelde izlenen yol; en icteki halkada
belirtilen gorevleri, ardindan makro stratejileri yani tasarim agamalarini, daha sonra mikro
stratejileri ve gelistirme asamalarini ve son olarak en dis halkalardaki degerlendirme
asamalarmi gercgeklestirmektir (Chen, 2009). Bununla birlikte, tiim bu asamalar boyunca
gorevlerin  gergeklestirilmesi, modeli takip eden kisiye siirekli bir geri bildirim

saglamaktadir. Sonug olarak, 6gretim tasarimi siireci en icteki halkadan en distaki halkaya
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dogru dogrusal olarak ilerlemek yerine alinan geri bildirimler sonucunda her halkadaki

gorevlerin tamamlanmasiyla ger¢eklesmektedir (Chen, 2009).

Sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasinin kullanildigi bu calismada sanal
gerceklik ortaminda gergeklesecek Ogretimin fiziksel simif ortaminda gerceklesen
alisilagelmis 6gretim siirecinden farkli olabilecegi diislinlilmiistiir. Bu farkliliklarin neler
olabilecegi ve hangi Onlemlerin alinarak silirecin nasil yoOnetilecegi sorularina cevap
bulabilmek i¢in VRID modeli ¢erceve olarak kullanilmistir. Buna gore, ¢alismadan 6nce
kiigiik bir grupla pilot ¢alismalar yapilmis, katilimcilardan alinan déniitler sonucunda sanal
ortamdaki Metaverse uygulamasinda iyilestirmeler yapilmig, Ogretim siirecinde

karsilasilabilecek potansiyel sorunlar belirlenmis ve destek araglari hazirlanmistir.

2.1.6 Sanal Gergeklik Ogretim Tasarim Modeli

Sanal Gergeklik Ogretim Tasarrmi modeli, dgrencilerin sanal gerceklik ortamlarinda daha
iyl 6grenebilmelerine rehberlik etmek amaciyla Tepe (2021) tarafindan onerilen bir 6gretim
tasarrmi modelidir. Sanal Gergeklik Ogretim Tasarmmi modeli, dgretimsel hedeflerin

belirlenmesi ile baglamaktadir (bkz. Sekil 2.5).

Tanitim ve Planlama Tasarim
Yayginlastirma

A

Alfa ve Beta Testleri
. " Teknolojik . N
Yénetim Destegi ve caralsinimlee Gelistirme Geligtirme
Strdirilebilirlik 2 <+
Saglanmasi
) 4 Diizenlemeler
Raporlama ve [kna
Asamasi
Egitim Ciktilar Olgme ve Uygulama

r'Yy
A

Degerlendirme

Sekil 2.5: Sanal Gergeklik Ogretim Tasarim1 modeli (Tepe, 2021)

Sanal gerceklik ortamlarinda 6§renme icin, tasarlama ve gelistirme asamalarindan once
kavramlar1 analiz etmek onemlidir (Salzman vd., 1999). Sanal ger¢eklik tabanli 6gretim

stireclerinde, kapsam ve simirhiliklarin yani sira kullanilacak kaynaklar ve 0Ogrenci
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Ozelliklerinin tanimlanmasi da onerilmektedir (Alessi ve Trollip, 2001). Sanal ger¢eklik
ortaminda 6grenme siirecinin nasil ilerleyecegini agiklayan bir senaryonun hazirlanmasi
bliyiik 6nem tasir (Chen vd., 2004). Ayrica uygulamada yer alan igeriklerin 6grenciler igin
Ogretici ve ayn1 zamanda eglenceli olacak sekilde etkilesime dayali bir deneyim sunmasina
0zen gosterilmelidir. Gelistirme asamasinda, sanal gerceklik ortaminda kullanilacak metin,
ses ve gorseller tasarlanarak bir prototip olusturulmalidir. Hazirlanan bu prototipin testleri
yapilarak proje ekibi tarafindan incelenmeli ve karsilagilan grafiksel ve yazilimsal hatalar
diizeltilmelidir. Ardindan, diizenlemeleri tamamlanan prototip, baska testler yapilarak alan

uzmanlar1 ve gergek kullanicilar tarafindan test edilerek degerlendirilmelidir.

Bu calismada, sanal ortamda Metaverse uygulamasinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi
haricindeki dgretim siireci, Sanal Gergeklik Ogretim Tasarimi modelinin isaret ettigi siirecler
gerceklestirilerek yiiriitiilmiistiir. Ogretim ortamindaki uygulamadan once teknolojik
gereksinimler saglanmig, 6gretim siireci i¢in planlama yapilmistir. Bu siireg; tasarim,
gelistirme, uygulama ve degerlendirme yapilarak devam etmistir. Ogretim c¢iktilari,
arastirmanin verilerinin toplandig1 test ve Olcekler ile kontrol edilmis ve bu siireg
raporlastirilmistir. Teknolojik gereksinimlerin saglanmasi agamasindan itibaren yonetim
destegi alinmustir.  Sirdiiriilebilirlik, tanitim ve yayginlastirma basamaklarinin

gerceklestirilebilmesi i¢in daha fazla zaman gerektigi diisiiniilmektedir.

2.1.7 ADDIE Modeli

ADDIE modeli; 1975 yilinda ihtiyaclarin analiz edilmesi, tasarimin planlanmasi,
gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi i¢in bir c¢erceve yaklasim olarak
gelistirilmistir. ADDIE modelinin temelinde 68rencilerin bilgi ve performans analizlerinin
yapilarak eksikliklerin ve nedenlerinin belirlenmesi ile Ogretim materyali gelistirilmesi

stirecleri bulunmaktadir (Keith, 2021; Reiser ve Dempsey, 2007).

Molenda (2015), ADDIE modelini 6grenme ve Ogretim materyalleri gelistirmek icin
kullanilan sistematik bir siire¢ olarak tanimlamistir. Ogretim ihtiyaglarini belirleme, dgrenci
performansin1 degerlendirme ve uygun 6gretim stratejilerini olusturma siirecinde dgretim

tasarimcilarina rehberlik etmeyi amaglayan ADDIE modeli, Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6: ADDIE modeli (Grafinger, 1988°den aktaran Molenda, 2015)

ADDIE modelinin ilk asamasi olan analiz asamasi, 6gretim siirecinin baslangicinda yer
almakta ve 0gretimin amacinin net bir sekilde belirlenmesini saglamaktadir. Bu asamada
hedef kitle, 6gretim ihtiyaglari, mevcut beceriler ve 6gretim kaynaklar1 gibi faktorler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Analiz asamasi, siirecin planlanmasi agisindan kritik 6neme
sahip bir asmadir (Deng, 2023; DeSimone vd., 2002; Molenda, 2015). Tasarim asamasinda,
ihtiya¢ analizi siirecinde elde edilen bulgulara dayanarak o6gretim ve Ogrenme siireci,
tasarimin amag¢ ve hedeflerine uygun bicimde sekillendirilir (Campbell, 2014). Ne
Ogrenilecegi, ihtiya¢c analizi asamasinda belirlenirken, nasil Ogrenilecedi ise tasarim
asamasinda kararlastirllmaktadir (McGriff, 2000). Gelistirme asamasinda, Onceki
asamalarda olusturulan tasarimlara dayali olarak 6gretim tasariminin hayata gegirilmesi
saglanmaktadir. Bu asamada, 6gretim materyalleri, igerikler ve araglar olusturulup test
edilmekte, eksiklikler belirlenip gerekirse yenilenmektedir. Ogretim tasarimima son hali
verilen gelistirme asamasinda tasarim sinanir ve dilizeltme amacl kontroller yapilir
(McGriff, 2000; Simsek, 2014). Uygulama asamasinda, &gretim programinin gercek

diinyada 6grencilere sunulmasi siireci yer almaktadir. Bu asama, tasarim ve gelistirme
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stirecinde ortaya c¢ikan materyallerin ve yoOntemlerin uygulamaya konmasi siireglerini
icermektedir. Uygulama asamasinda arastirmaci aktif olarak rol almaktadir. Ayrica
Ogrencilerin siirece aktif katilimlar1 saglanarak geri bildirimleri toplanmaktadir (DeSimone
vd., 2002; Molenda, 2015; Simsek, 2014). ADDIE modelinin son asamasi olan
degerlendirme asamasinda, Ogretim tasariminin etkililigi belirlenmekte ve gelistirilen
tasarimin 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarina ne diizeyde karsilik verdigi analiz edilmektedir.
Bu asamada ayrica 6gretim siireci boyunca ve 6gretim siireci sonunda, uygulamanin kalitesi
gozden gecirilir (DeSimone vd., 2002; Molenda, 2015). ADDIE modelinde, yalnizca
Ogretim ¢iktilart degil 6gretim siireci de degerlendirilmekte ve hem bigimlendirici hem de
diizey belirleme yaklagimlar1 bir arada uygulanmaktadir. Bigimlendirici degerlendirme,
tasarim siirecini iyilestirmek amaciyla yapilirken, diizey belirleme yaklagimi 6grencilerin

hedeflere ulasma derecelerini 6lgmektedir.

Bu calismada sanal ortamda Metaverse uygulamasinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi igin
ADDIE modelinden yararlanilmistir. Analiz asamasinda; ihtiyag analizi, ortam analizi, hedef
kitle analizi ve igerik analizi yapilmistir. Tasarim asamasinda; Ogretim siireci tasarimi,
Ogretim siirecinde yararlanilacak etkinliklerin ve sorularin ii¢ boyutlu tasarimi, Metaverse
uygulamasinin tasarimi ve dgrencilerin Metaverse uygulamasini daha rahat kullanmalarin
saglayacak uyum egitimi siirecinin tasarimi yapilmistir. Gelistirme asamasinda etkinlikler
modellenmis ve sanal gerceklik ortami olusturulmustur. Uygulama asamasinda, gelistirilen
ortam kullanilarak &grenme hedeflerine ulasmak amaciyla Ogretim uygulamasi
gerceklestirilmistir. Degerlendirme asamasinda, geometri 6gretimi igin gelistirilen

Metaverse uygulamasinin etkililigi degerlendirilmistir.

2.1.8 Yenilenmis Bloom Taksonomisi

Bloom Taksonomisi, uzun yillar boyunca egitimde yaygin olarak kullanilmig ve ihtiyaglara
yeterli sekilde yanit vermistir. Ancak teknolojinin hizli ilerlemesi, ¢agin gerektirdigi
degisimler ve 6gretimden beklenen hedeflerin farklilagsmasiyla birlikte bu taksonominin
giincellenmesine olan ihtiyag artmistir. 2001 yilinda, Bloom’un 6grencisi olan Krathwohl ve
Anderson, taksonomi {izerinde ¢aligmalar yaparak onu yeniden diizenlemis ve yenilenmis

Bloom taksonomisi adiyla literatiire kazandirmistir (Blimen, 2010).

Anderson ve Krathwohl, Bloom taksonomisini giinlimiiz 6gretim anlayisina uygun hale

getirmek amaciyla yenilemislerdir (Huitt, 2009). Ayrica Bloom Taksonomisinde yer alan
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basamaklarda gergeklestirilmesi gerekenlerin tamamlanmadan bir st basamaga
gecilememesinin sert bir fikir oldugu diisiiniiliip elestirilmesi, analiz ve degerlendirme
basamaklariyla ilgili farkli diistincelerin bulunmasi, bilissel siireclerin tek bir boyutta yer
alarak basitten karmasiga giden yonde siralanmasi ve taksonominin bireysel farkliliklari
thmal ettiginin diislinlilmesi, yenilenmis Bloom taksonomisinin ortaya ¢ikmasinin
nedenleridir (Biimen, 2010; Tugrul, 2002; Tutkun ve Okay, 2011). Bu yenileme ile
taksonomideki basamaklarin adlar1 isim durumundan eylem belirten kelimelere
dontstiiriilmiis ve taksonominin son iki basamaginin siralamadaki yerleri degistirilmistir.
Krathwohl (2002)’a gore yenilenmis taksonomi, yapisal yenilikler sunarak Ogretimin
planlanmasi siirecinin giincellenmesini saglamistir. Biitiin basamaklarin icerigi, kapsamli ve
anlagilir hale getirilmistir. Bloom taksonomisindeki bilgi basamagi eylem ve isim 6zelligini
ayn1 anda tasirken yenilenmis Bloom taksonomisinde bu ¢eliski giderilerek isim ve eylem
boyutlar1 iki ayr1 bicimde ele almmustir. Isim 6gesi, taksonominin bilgi boyutunu
tanimlarken, eylem 6gesi ise taksonominin biligsel siire¢ boyutunu tanimlamigtir. Orijinal
taksonomi, 6gretim hedeflerini bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklarinda siniflandiran tek boyutlu bir cer¢eve sunmustur. Ancak yenilenmis
taksonomi, biligsel siirecler boyutu ve bilgi boyutu olmak iizere iki boyutlu bir yap1
sunmaktadir. Bu yenilik, giinlimiiz 6gretim anlayiglartyla daha ilgili ve uygulanabilir bir
cerceve olusturmustur (Crowe vd., 2008; Piza Mir, 2022; Oztiirk, 2021; Oztiirk vd., 2020;
Tuma ve Nassar, 2021).

2.1.8.1 Yenilenmis Bloom Taksonomisinin Boyutlar:

Sekil 2.7°de orijinal Bloom taksonomisi ile yenilenmis Bloom taksonomisinin

basamaklarinin bir karsilastirmasi yer almaktadir (Wilson, 2001).
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Sekil 2.7: Orijinal ve yenilenmis Bloom taksonomileri (Wilson, 2001)

Sekil 2.7 incelendiginde orijinal Bloom taksonomisindeki bazi basamaklarin yerlerinin ve
isimlerinin degistirilerek Yenilenmis Bloom Taksonomisi olarak yeni halini aldigi
goriilebilir. Orijinal taksonomide yer alan bilgi basamaginin ismi hatirlama olarak, kavrama
basamaginin ismi anlama olarak, analiz basamaginin ismi ¢ozliimleme olarak, sentez
basamagmin ismi ise yaratma olarak isim formundan fiil formuna doniistiiriiliirken
uygulama ve degerlendirme basamaklar fiil formunda olduklarindan basamaklarin orijinal
taksonomideki isimleri korumustur. Sentez ve degerlendirme basamaklarinin siralamasi ise

yer degistirmistir.

Hatirlama basamag, bilgiyi hafizadan temel olarak geri getirmeyi, kavramlar1 ve bilgileri
tanima veya hatirlama gibi becerileri gerektiren basamaktir (Krathwohl, 2002). Bu
basamakta 6gretmen, Ogrencilerden bir kiimenin elemanlarini listelemelerini ya da bir
konudaki anahtar terimleri tamimlamalarini isteyebilir. Cook vd. (2013), &gretim
ortamlarinda basarili 6grenci performansinin, 6zellikle 6grenmenin ilk asamalarinda bilgiyi

hatirlama yetenegine biiyiik 6l¢iide bagli oldugunu ifade etmistir.

Anlama basamagi, 6grencilerin materyali anladiklarin1 gosterdikleri, kavramlar: yorumlama,
Ozetleme ya da kendi kelimeleriyle acgiklama gibi becerileri sergiledikleri basamaktir
(Krathwohl, 2002). Bu basamakta, 6grencilerden bir konunun giinliik yasamdaki 6nemini
aciklamalar1 veya bir bilimsel teoriyi 6zetlemeleri istenebilir. Bu basamak, 6grencilerin

sadece bilgiyi ezberlemelerini 6nlemek i¢in degil, ayn1 zamanda anlamini ve sonuglarini
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kavramalarmi saglamak icin gereklidir. Zgheib ve Dabbagh (2020), 6grenenlerin icerikle
anlamli bir sekilde etkilesim kurmalarini saglayarak daha derin 6grenme deneyimleri

yasadiklar1 bu basamagin kritik bir adim oldugunu vurgulamastir.

Uygulama basamagi, bilgiyi yeni durumlarda kullanmayi, sorunlart ¢ézmeyi, deneyler
yapmay1 veya teorileri gercek diinya senaryolarina uygulamayi gerektiren basamaktir
(Krathwohl, 2002). Bu basamakta 6grencilerden matematiksel formiilleri kullanarak giinliik
yasam problemlerini ¢6zmeleri ya da bilimsel teorileri gergcek bir problem senaryosunda
uygulamalar istenebilir. Clinkii teorik bilgiyi uygulamaya gegirmek, genellikle {ist diizey

diisiinme becerilerinin dnciisii niteligindedir (Lau vd., 2002).

Coziimleme basamagi, Ogrenenlerin bilgiyi bilesenlerine ayirmalarin1  ve yapisini
anlamalarini, iliskileri incelemelerini ve fikirler arasinda baglanti kurmalarmi gerektiren
basamaktir (Krathwohl, 2002). Ornegin, 6grencilerden bir teorinin ispatin1 yapmalari igin
teoriyi analiz etmeleri ya da bir bilimsel ¢alismanin metodolojisini degerlendirmek igin
caligmayi1 analiz etmeleri istenebilir. Bu basamak, 6grencilerin icerikle daha derin ve elestirel
bir sekilde etkilesim kurmalarin1 tegvik ettigi i¢in elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek
acisindan dnemlidir. Adams (2015), ¢6ziimleme basamaginin, dgrencilerin argliimanlarin
etkililigini ve bilgilerin gecgerliligini degerlendirmelerini saglayan {ist diizey bilissel beceriler

icerdigini belirtmektedir.

Degerlendirme basamagi, belli kriterlere ve standartlara dayali yargilarda bulunmayi, bir
sanat eserini elestirmeyi, bir arglimanin gegerliligini degerlendirmeyi ya da bir soruna
bulunan ¢dziimiin etkililigini incelemeyi gerektiren basamaktir (Krathwohl, 2002). Ornegin,
ogrencilerden farkli bilimsel teorilerin giiclii ve zayif yonlerini degerlendirmeleri istenebilir.
Krathwohl’a (2002) gore degerlendirme basamagi, 6grenenlerin ¢esitli kaynaklardan bilgi

sentezleyerek bilingli yargilarda bulunmalarini gerektiren karmasik bir bilissel siirectir.

En iist seviyede yer alan yaratma basamagi, 6grencilerin yeni fikirler ya da {iriinler iiretmek
icin bilgiyi sentezlemelerini, yeni bir deney tasarlamalarini ya da bir teori ortaya koymalarin
gerektirir. Bu basamakta 6grencilerden, bilgi ve becerilerini yenilik yapmak ve 6zgiin
calismalar ortaya koymak icin kullanmalar1 beklenmektedir (Krathwohl, 2002). Oztiirk

(2021), yaratma basamaginda konunun derin bir sekilde anlasilmasinin ve &grencilerin
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benzersiz bakis acilarini ifade etmelerine olanak tanimmmasi gerektiginin Onemini

vurgulamistir.

Bu calismadaki veri toplama araglar1 arasinda olan geometri dersi basar1 testinin
gelistirilmesinde, yenilenmis Bloom taksonomisinden yararlanilmistir. Geometri basari
testinin gelistirilmesi asamasinda soru havuzu olusturulurken, sorularin birden fazla ancak
olabildigince iist diizey bilissel siirecler icermesi tercih edilmistir. Veri toplama araglar
boliimiindeki Tablo 3.4’teki geometri basari testi belirtke tablosunda, geometri basari testi
soru havuzunda bulunan hangi maddelerin hangi Yenilenmis Bloom Taksonomisi

basamaginda bulunduklari yer almaktadir.

2.1.9 Edgar Dale’in Yasanti Konisi

Edgar Dale’in Yagant1 Konisi, cesitli egitim araglarinin ve deneyimlerin 6grenmeyi nasil
kolaylastirdigina dair bir ¢er¢eve sunmaktadir (Priyatna vd., 2019). Bu ¢erceve, birden fazla
duyunun dahil oldugu 6grenme deneyimlerinin bilgiyi kalic1 hale getirdigini ve bdylece
O0grenme ve hafiza siirecini gelistirdigini 6ne stirmektedir (Nazarnia ve Subramaniam, 2016;

Putri vd., 2023).

/\

[ Sozel sembollerle edinilen yasantilar ]
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Géorsel sembollerle edinilen yasantilar
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\

Sekil 2.8: Edgar Dale'in Yasanti1 Konisi (Dale, 1969)
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Ogrenme deneyimlerinin bir hiyerarsi i¢inde sunuldugu yasant1 konisinin gérsel temsilinde
dogrudan somut deneyimler en altta yer alirken soyut temsiller en iistte bulunmaktadir (Astiti
ve Purnamayanti, 2022). Koninin iist kisimlarinda gorsel-isitsel materyaller, gosterimler ve
sozel semboller 6grenme araci olarak kullanilmakta ve 6grenme deneyimleri daha soyut
bigimde gerceklesmektedir. Ogrencilerin dogrudan deneyimledigi uygulamali etkinlikler ve
simiilasyonlarin yer aldig1 koninin en alt seviyelerindeki deneyimlerin en yiiksek seviyede
bilgi kalicilig1 sagladig diisiiniilmektedir. Koninin yapisi, 6grenme siirecine ne kadar fazla
duyu katilirsa 6grenme deneyiminin o kadar etkili olacagini gostermektedir (Liu, 2024).
Yapilan ¢aligmalar, egitimde gorsel-dijital araclarin kullanilmasinin yalnizca okumaya veya
dinlemeye dayal1 alisilmis yontemlere kiyasla bilginin kaliciligini 6nemli 6l¢iide artirdigin

gostermektedir (Davis ve Summers, 2015; Putri vd., 2023).

Edgar Dale’in yasantt konisinin en alt boliimiinde yer alan simiilasyonlar yoluyla
gerceklestirilen deneyimsel 6grenmenin, pasif dgrenme yontemlerine kiyasla §grenme
egrisini daha verimli hale getirdigi gosterilmistir (Cecep vd., 2024; Gaikwad vd, 2017,
Nazarnia ve Subramaniam, 2016). Aktif 6grenme deneyimi, Ogrencilerin dogrudan
deneyimler yoluyla 6grenmeye dahil edilmesini savunan yenilik¢i egitim paradigmalariyla

da uyumludur (Liu, 2024).

Edgar Dale’in Yasanti Konisi, egitimcilerin etkili 6grenme siiregleri tasarlamalarina
yardimct olabilecek ¢oklu duyusal etkilesimin ve somuttan soyuta dogru ilerleyen bir
O0grenme siirecinin yer aldig1 bir ¢erceve sunmaktadir. Geometri 6gretimini sanal gerceklik
ortamindaki Metaverse etkinlikleriyle gergeklestirmek, yasanti konisinin en alt
basamaklarindaki deneyimlerin gergeklestirilmesi anlamina gelmektedir. Ciink{i sanal
ortamlar, dgrencilere etkilesimli ve deneyimsel 6grenme firsatlar1 sunmaktadir. Ogrenciler,
oldukca gercekei tasarlanabilecek bir sanal ortamda ii¢ boyutlu geometrik sekilleri dogrudan
manipiile edebildigi, bu sekilleri dondiirme, pargalarina ayirma veya birlestirme iglemleri
yapabildigi i¢in bu tiir etkinlikler, koninin en alt basamagindaki dogrudan dogruya maksatl
yasantilar basamagiyla uyumludur ve 6grencilerin yalnizca teorik bilgileri 6grenmesini
degil, ayn1 zamanda bu bilgileri gercek hayatta nasil kullanabileceklerini anlamalarini

saglamaktadir.
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2.2 Alanyazin Taramasi

Bu boliimde arastirma konusuyla ilgili alanyazin incelemesine yer verilmistir. Yapilan
alanyazin incelemesi; Ogretimde Sanal Gergeklikle lgili Caligmalar, Matematik
Ogretiminde Sanal Gergeklikle Ilgili Calismalar, Ogretimde Metaverse Kullammuyla Ilgili
Calismalar ve Matematik Ogretiminde Metaverse Kullanimiyla Ilgili Calismalar basliklari

altinda ele alinarak agiklanmistir.

2.2.1 Ogretimde Sanal Gergeklikle Ilgili Cahsmalar
Bu baglik altinda, egitim ve 6gretim alaninda gergeklestirilmis sanal gergeklik konusunu
iceren caligmalara yer verilmistir. Ogretimde sanal gergeklik konusunda yapilmis

calismalarin amaglari belirtilerek ulasilan sonuglar 6zetlenmistir.

Ogretimde sanal gergeklikle ilgili yapilan ¢aligmalarda, sanal gerceklik tabanli dgrenme
ortamlarinin hali hazirda kullanilan alisilagelmis yontemlere kiyasla daha etkili oldugu,
Ogrencilerin yaraticilik, liderlik ve aktif 6grenme gibi becerilerini gelistirdigi belirtilmistir.
Bununla birlikte, sanat tarihi, molekiiler biyoloji, astronomi ve adli bilimler gibi farkli
disiplinlerde sanal gerceklik uygulamalarinin etkili oldugu goriilmiistiir. Caligmalar, sanal
gerceklik teknolojisinin etkilesimli, kesfedici ve uygulamali 6grenme deneyimleri sunarak

Ogretim siirecine 6nemli katkilar sagladigini ortaya koymustur.

Basaran (2010), sanal gercekligin 6gretimde kullanilmasina iligkin iiniversitede 6grenim
goren 202 6grencinin goriislerini anket yardimiyla inceledigi bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Calismanin sonucunda sanal gergekligin ogrenciler icin ilgi ¢ekici oldugu, 6grencilerin
derste aktif olmalarini sagladigi, gorsel yolla 6grenen 6grenciler icin daha uygun oldugu,
konuyu anlamaya yardimc1 oldugu, hizli ve anlamli 6grenmeyi sagladigi ve derse konsantre

olmay1 sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Coruh (2011) gergeklestirdigi arastirmada, Ogrenme modeli olarak sanal gerceklik
uygulamalarindan yararlanmis ve bu uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilar1 ile
bilginin kalicilig1 tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Deneysel desende gergeklestirilmis
aragtirmada, mimarlik fakiiltesinde ve giizel sanatlar fakiiltesinde verilen sanat tarihi dersine
yonelik olarak sanal gergeklik uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu siliregte mimari yapilarin
fotograflar1 ¢ekilmis, ti¢c boyutlu modelleri tasarlanmis ve bu tasarimlar bir oyun motoruna

aktarilmistir. Arastirma bulgular, sanal gerceklik ortaminda gerceklesen Ogretimin,
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geleneksel Ogretim yontemine kiyasla akademik basartyr ve kaliciligl artirdigim
gostermistir. Ayrica tutum Ol¢eginden elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin
birgogunun 6grenme siirecinde sanal gergeklik kullanilmasinin 6nemli oldugu ve derslerinde

tamamlayici bir nitelik tagidigi goriisiinde birlestigi belirlenmistir.

Keskitalo (2012), saglik egitimi alaninda birinci sinif 6grencisi olan 97 katilimeimin, sanal
gerceklik ortamlarinda egitim ve 6gretime iliskin beklentilerini analiz etmek amaciyla bir
arastirma gerceklestirmistir. Calismada ayrica 6grencilerin egitmenlere yonelik beklentileri
ile akademik benlik algilar1 degerlendirilmistir. Arastirma verileri, 2009 bahar déneminde
Finlandiya’daki iki farkli {iniversitede toplanmis ve anket yontemi kullanilmistir. Nitel ve
nicel analiz yontemlerinin birlikte kullanildig1 bu calismada, 6grencilerin sanal gerceklik
ortaminda dizayn edilmis Ogretim siirecine iliskin beklentilerinin yiiksek oldugu ortaya
konmustur. Ozellikle yasca daha biiyiik dgrencilerde bu beklentilerin daha fazla oldugu
belirtilmistir.

Crouch (2014), tasarladigi sanal gergeklik oyununun, Ogrencilerin fizik yasalarini
O0grenmelerine ve fen dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirma, fiziksel
bir bilim miizesinin simiile edildigi sanal bir ortamda iki hafta boyunca gergeklestirilmistir.
Elde edilen bulgular, tasarlanan sanal gerc¢eklik oyununun fizik yasalariin 6grenilmesinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigini gostermistir. Bununla birlikte, 6grencilerin
fen dersine yonelik tutum puanlarinda benzer bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Arastirma,
gelecekteki sanal gergeklik oyunlarmin teknik unsurlarinin ve oyun siirelerinin dikkatle

belirlenmesi yoniinde onerilerde bulunmustur.

Tan ve Waugh (2014), ortaokul 6grencilerinin DNA, protein ve hiicresel yapilar ii¢ boyutlu
olarak kesfedebilmelerini saglamak amaciyla bir sanal gerceklik ortami gelistirmistir.
Deneysel desenin kullanildig1 ¢alismada, dgrencilerin molekiiler yapilari ve bu yapilarin
arasindaki etkilesimlerin neler oldugunu 6grenmelerine yonelik web tabanli bir sanal
gergeklik ortami hazirlanmistir. Sonuglar, geleneksel modellerin ve diyagramlarin molekiiler
biyolojik siiregleri temsil etmede yetersiz kaldigim1 ortaya koyarken, sanal gercgeklik
ortamlarinin 6grencilerin derse bagliligini artirdigi ve 6grenme bagarilarini olumlu yonde

etkiledigi belirtilmistir.
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Hussein ve Natterdal (2015), egitsel amacla tasarlanan sanal gergeklik uygulamalarinin
faydalarin1 egitsel amagcla kullanilan mobil uygulamalarin faydalariyla karsilagtiran bir
caligma gergeklestirmistir. Gok cisimlerinin 6grenilmesi i¢in gelistirilen bir sanal gerceklik
uygulamasi ile 20 6grenci ve 5 6gretmenin katilimiyla yapilan arastirmada, nitel analiz
yontemleri kullanilmistir. Bulgular, sanal gergeklik teknolojisinin ozellikle etkilesim
gerektiren konular i¢in etkili oldugunu ve mobil uygulamalarin aktif 6grenmeye sagladigi

katkilardan daha fazla katki sagladigin1 gostermistir.

Tiiziin vd. (2016), ii¢ boyutlu sanal ortamlarin, katilimcilarin buradalik algilarina etkisini
incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismada, 24 {iniversite 6grencisi ile
yapilan goriismelerden nitel veriler elde edilirken, sosyal buradalik 6lgegi kullanilarak nicel
veriler toplanmistir. Arastirma sonuglari, katilimcilarin buradalik diizeylerinin orta diizeyin
tizerinde oldugunu ve bu diizeyin cinsiyete gore farklilik gostermedigini ortaya koymustur.
Ayrica katilimeilarin goriisleri dogrultusunda buradalik hissini destekleyen ¢ok kullanicili

sanal ortam Ozellikleri belirlenmistir.

Cardwell vd. (2017), olay yeri inceleme tekniklerini 6gretmek amaciyla bir iiniversitede adli
bilim alaninda sanal gergeklik teknolojisini kullanmigtir. Bu ¢aligmada, olay yeri
incelemenin simiile edildigi bir sanal gerceklik uygulamasi gelistirilmis ve uygulanabilirligi
ogrenci gortsleri ile degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, sanal gergeklik ortamindaki
olay yeri inceleme uygulamasinin etkilesimli 6grenme deneyimleri sunmada etkili bir arag

olabilecegini gostermistir.

Kaleci vd. (2017), sanal ger¢eklik uygulamalarinda karsilasilabilecek sorunlari tespit etmek
ve bu sorunlara yonelik olas1 ¢oziimleri belirleyebilmek amaciyla 20 iiniversite 6grencisinin
katilimiyla bir ¢caligsma gergeklestirmislerdir. Sanal gerceklik ortamlarina yonelik kullanict
gorilislerini  aldiklar1 calismalarinda kullanicilar, goriislerini ¢esitli temalar altinda
belirtmistir.  Kullanicilarin, sanal  gerceklik uygulamalarmin  farklt  alanlarda
uygulanabilirliginin yliksek oldugunu belirttikleri, sanal gerceklik uygulamalariyla ilgili
olumlu ve olumsuz deneyim yasadiklari, egitim ve Ogretime katki ve derse karsi
motivasyonu artirma amacli sanal gerceklik uygulamalarindan yararlanilabilecegini ve

tyilestirilmesi gereken yonleri oldugunu belirttikleri gériilmiistiir.
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Lin vd. (2017), bulus yoluyla 6grenmeye yonelik olarak tasarlanmis bir sanal gergeklik
uygulamasinin, 6grencilerin yaraticilik ve liderlik becerileri iizerindeki etkilerini incelemeyi
amacladiklar1 bir calisma gergeklestirmislerdir. Deneysel desende gergeklestirilen calisma,
Tayvan’daki bir {iniversitede Ogrenim goren toplam 104 ogrencinin katilimiyla
ylriitiilmiigtiir. Arastirma bulgulari, bulug yoluyla 6grenmenin &grencilerin yaraticilig
tizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu ve liderlik becerilerini gelistirdigini ortaya
koymustur. Ayrica sanal gergeklik ortami ile kesfedici 6gretimin bir araya gelmesinin
yaraticilik ve liderlik becerilerini en yiiksek seviyede destekledigi tespit edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar, teknolojinin 6gretimde yaraticilik ve liderlik becerilerinin

gelistirilmesinde dnemli bir rol oynadigina isaret etmektedir.

Tepe (2019), bicimlendirici arastirma yonteminin tasarim vakasi alt yontemini kullanarak
gerceklestirdigi calismasinda, basa takili goriintiileyicilerle desteklenmis sanal gerceklik
uygulamalarinin ders materyali olarak etkililigini aragtirmistir. Calisma, 96 6grencinin
katilimiyla yapilmis, deney grubunda ve karsilastirma gruplarinda ders basarilariin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttig1r goriilmiistiir. Katilimcilar, sanal gerceklik
uygulamalarina yonelik olumlu goriislerini  belirtmis ve bu uygulamalarin deney
gruplarindaki 6grencilerde yiiksek diizeyde bir buradalik algisi olusturdugu sonucuna

ulasilmustir.

An vd. (2020), sanal gerceklik tabanli 6gretimlerin 6grenciler {lizerinde ne gibi etkileri
oldugunu incelemek amaciyla gerceklestirdikleri calismalarinda ¢esitli aragtirma raporlarini
ve makaleleri incelemislerdir. Calismanin sonucunda, sanal ger¢eklik tabanli 6gretimin;
serbest hareketin, fiziksel ve duyusal etkilesimlerin gelistirilmesi yoluyla daha gercekei bir
deneyime yol agtig1, 6grencilere 6grenme deneyimini derinlestirmek ve genisletmek i¢in {i¢
boyutlu ve gercekei bir ortam sagladigi, sinirliliklart arasinda ise hareket hastaligina neden

olma, gozlerde rahatsizlia neden olma ve igerik eksikligi oldugu belirtilmistir.

Soroko vd. (2021) calismalarinda, 6gretmenlerin Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics [STEAM]) odakli bir
O0grenme ortami olusturmak i¢in sanal gercekligi kullanma yaklagimlarini ve anlamlarin
analiz etmeyi ve STEAM 06gretiminin uygulanmasi ve gelistirilmesi i¢in sanal gercekligin
temel gerekliliklerini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada ortadgretim ogrencileri igin

disbiikey aynalar ve bunlarin 6zel goriis ve insan giivenligi acisindan dnemi hakkinda bir
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Ogretim projesi Onerilmistir. Calismada Ogretmenlerin, 6grencilerin yeni teknolojileri
kullanarak o6grenmeyle ilgili kaynaklar1 dogru bir sekilde secebilmeleri igin yeni
metodolojilerin tanitilmasinda kilit rol oynadiklari, sanal gercekligin yalnizca 6grenme
siirecinde degil ayn1 zamanda 6grencilerin giinliik yasamindaki bireysel yaraticiliklari i¢in
bir ilham kaynagi oldugu, yaratici diistinmeyi tesvik ettigi ve 6grencilerin STEAM derslerine

yonelik motivasyonlarinin arttig1 sonuglarina ulasilmstir.

Mado vd. (2022), COVID-19 salgminin, 6grencilerin evde sanal ger¢eklik kullanimini ne
Olciide etkiledigini, sanal gercekligin uzaktan egitim kosullarinda nasil yenilik¢i bir rol
oynayabilecegini ve Ogrencilerin sanal gerceklik kullanarak uzaktan Ogrenmesini
engelleyebilecek zorluklarin neler oldugunu arastirmak amaciyla bir calisma
gerceklestirmislerdir. Calismada 17 yasina kadar olan 6grenciler ve 6grencilerin velileri olan
311 katilimcidan anket yoluyla veri toplanmistir. Calismada, COVID-19 karantina
Onlemlerinin baglamasindan sonra 6grencilerin sanal gergeklik kullaniminda 6nemli derece
artis oldugu, sanal gercekligin ¢ocuklarin sosyo-duygusal 6grenmesinde 6nemli bir rol
oynayabilecegi, 6grenciler i¢in uygun Ogretimsel sanal gerceklik igerigi bulma konusunda
zorluklar yasandig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin annelerinin fiziksel rahatsizliklar,
oyun oynamaya kars1 olumsuz tutumlar ve sanal gergekligin siiriikleyici nitelikleriyle ilgili
endiseleri nedeniyle cocuklarmin sanal gergeklik kullanmasini istemedikleri sonuglarina

ulasilmustir.

Silva Diaz vd. (2023), STEM ogretiminde farkli teknolojik kaynaklari 6gretim amaclh
kullanmak i¢in gerekli becerileri ve bilgiyi gelistirmek amaciyla tasarim tabanl aragtirma ve
karma yontem yaklasimlariyla bir calisma gergeklestirmiglerdir. Calismalarinda, 10
tiniversite 6grencisine 23 ¢coktan se¢meli sorunun yer aldig1 anket uygulanmis ve 4 acik uclu
soru yardimiyla goriismeler yapilmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin 6gretimde
teknoloji kullanimina yonelik olumlu tutum sergiledikleri, eglence ve Ogretim amach
artirilmis ve sanal gerceklik kullannminin artmasi gerektigi, sanal gerceklik teknolojisinin
ogrencilerin derste kendilerine olan glivenlerini artirdigi ve ilkdgretimde STEM 6grenimi

icin bir kaynak olarak sanal ger¢eklik kullaniminin 6nemli goriildiigii tespit edilmistir.

Frewen vd. (2024), COVID-19 salgin1 doneminde 6nceden kaydedilmis 360° videolar
kullanilarak psikolojinin es zamanli olmayan g¢evrimici 6gretimi sirasinda tatmin edici ve

stiriikleyici bir mekansal-zamansal varlik deneyimi olusturmak icin sanal gergeklik
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kullaniminin etkilerini belirlemeyi amagladiklart bir caligma gerceklestirmislerdir. 53 lisans
Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilen ve meditasyon ile psikobiyoloji konularinin akilli
telefon, bilgisayar ve sanal geceklik cihazlar1 kullanilarak aktarildigi ¢alismada 6grenciler,
sanal gerceklige maruz kaldiklarinda kontrol kosuluna gore daha yiiksek memnuniyet ve
olumlu etki ile ilgili diisiinceler bildirmislerdir. Ancak akilli telefon ya da bilgisayar ve sanal
geceklik cihazlart arasinda 6gretim sonrasi bilgi sinavi puanlarinda anlamli bir fark tespit

edilmemistir.

Ogretimde sanal gerceklik kullanimiyla ilgili alanyazinda ulasilabilen ¢alismalar genel
hatlartyla incelendiginde sanal gerceklik tabanli O6grenme ortamlarinin geleneksel
yontemlere kiyasla 6grencilerin akademik basarilarint ve bilgi kaliciligini artirdigi
goriilmiistliir. Ayrica bu teknolojinin yaratic1 diisiinme, liderlik, problem ¢ozme ve aktif
O0grenme gibi becerileri destekledigi vurgulanmistir. Farkli disiplinlerde gerceklestirilen
uygulamalar, sanal gercekligin derse katilimi artirdigini ve etkilesimli 6grenme deneyimleri
sundugunu ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, 6grencilerin derse olan ilgilerini ve
motivasyonlari artirdidi, Ozellikle gorsellestirme gerektiren konularin daha iyi
anlasilmasini sagladig1 belirlenmistir. Ancak hareket hastalig1 ve igerik eksikligi gibi teknik
siirlamalar ve cihazlarin erisilebilirligine dair bazi zorluklar da dile getirilmistir. Genel
olarak, sanal ger¢eklik teknolojisinin 6gretimde etkili bir ara¢ oldugu ve 6grencilerin

deneyimlerini derinlestirerek 6grenme siireglerine deger katti1 sonucuna ulasilmistir.

2.2.2 Matematik Ogretiminde Sanal Gergeklikle Tlgili Cahsmalar
Bu baslik altinda, matematik 6gretiminde sanal gergeklik konusunda yapilmis caligmalara
yer verilmistir. Matematik 6gretiminde sanal gerceklik konusunda yapilmis ¢alismalarin

amaglar belirtilerek ulasilan sonuclar 6zetlenmistir.

Matematik Ogretiminde sanal gerceklikle ilgili yapilan caligmalar, sanal gerceklik
teknolojisinin matematik ve geometri O6grenimine Onemli katkilar sagladigin
gostermektedir. Matematik 6gretiminde sanal gerceklik kullaniminin problem ¢6zme ve
gorsellestirme becerilerini gelistirdigi, teorik bilgileri daha anlagilir hale getirdigi, akademik
basarida artiga neden oldugu ve dikkat ¢ekici bir 6grenme ortami sunarak derse yonelik

motivasyonu artirdig1 sonuglarina ulasilmistir.

39



Keskin (2017) tarafindan 214 6gretmen adayinin katilimiyla gergeklestirilen c¢alismada,
ogretimde sanal gerceklik kullanimi hakkinda matematik 6gretmeni adaylarinin ne
diisiindiiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin
sanal gercekligin gorsellestirme becerilerini gelistirdigi, teorik bilgileri daha kolay anlamay1
sagladigr ve dikkat ¢ekici bir 6grenme ortami sundugu yoniinde goriis bildirdigi tespit

edilmistir.

Altun ve Kahveci (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada, sanal gerceklik destekli
Ogretim materyalinin 6grencilerin geometrik cisimlerle ilgili alan ve hacim sorularina dogru
yanit verme becerileri iizerindeki etkisini incelemek amaclanmistir. Caligmanin bulgulari,
sanal gerceklik uygulamalariin dikkat ve 6grenme sorunlar1 yasayan d6grencilerin belirli bir
konuya odaklanmalarini ve dikkatlerini siirdiirmelerini destekledigini ortaya koymaktadir.
Bunun yani sira, sanal gerceklik teknolojisinin eglenceli uygulamalar sunarak 6grenciler

tizerinde olumlu etkiler yarattig1 vurgulanmistir.

Hsu (2021), masaiistii tabanli bir sanal gergeklik gozligli (Htc Vive) ve hepsi bir arada bir
sanal gerceklik gozliigii (Htc Vive Focus) kullanarak dgrencilerin 6grenmeleri iizerindeki
etkilerini belirlemeyi amagladigi calismasinda, 30’u deney grubunda 12’si kontrol grubunda
olmak {izere 42 6grenciden nicel veriler toplamis ve ayni1 6grencilerle goriismeler yaparak
nitel veriler toplamistir. Tiim arastirma siirecinin 150 dakika stirdiigii belirtilen arastirmanin
hem 6gretim siirecine hem de anket tasarimina, Bloom Taksonomisinin ilk dort basamag:
dahil edilmistir. Arastirmanin bulgulari, her iki gruptaki 6grenme etkinligi sonucunda
Ogrencilerin O6grenmelerinde deneyden oOnce ve sonra anlamhi bir fark olmadigim
gostermistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden, sanal gerceklikle desteklenen ogretim
materyallerinin olumlu karsilandig1 ve sanal gerceklikle desteklenen 6grenme etkinliklerinin

daha etkili oldugunun diisiiniildiigii sonucuna ulagilmistir.

Su vd. (2022), sanal gergeklik teknolojisini kullanarak sanal gerceklik i¢cinde geometri
O0grenme uygulamasi gelistirmek ve 6grencilerin teknolojiye olan kabul diizeyi, 6grenme
motivasyonu ve performansi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari caligmada,
ticgen piramit ve koni hacmini hesaplamayla ve liggen agirlik merkezi bulmayla ilgili
ogretim gerceklestirmislerdir. Sanal gergeklik uygulamasiyla yapilan 6gretim sonucunda,
ogrencilerin 6grenme motivasyonu ve performansit dnemli 6lgiide artmistir. Ogrenciler,

sanal gerceklik uygulamasi sayesinde yeni konulari anlamakta kendilerine daha fazla
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giivendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin teknoloji kabul seviyelerinin yiliksek

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Arwin vd. (2023), besinci smifta Ogrenim goéren 200 Ogrencinin katilimiyla
gerceklestirdikleri yar1  deneysel calismalarinda, ilkokul O6grencilerinin  geometri
becerilerinin sanal gergeklik kullanimindan nasil etkilendigini belirlemeyi amaglamislardir.
Calismanin sonucunda sanal gerceklikle tasarlanan matematik oyunlari araciligiyla 6grenim
goren Ogrencilerin, alisilagelmis Ogrenme yoOntemlerini kullananlara kiyasla basari
testlerinde daha iyi performans gosterdikleri ve 6grencilerin sanal ger¢eklik uygulamalarimi

kullanarak matematiksel kavramlar1 daha iyi anlayabilecekleri tespit edilmistir.

Cakiroglu vd. (2024), hem 6gretimde sanal gerceklik hem de gercek¢i matematik egitimi
yaklagimlarin1 sanal gercek¢i matematik egitimi olarak birlestirerek ele aldiklar
caligmalarinda, 6grencilerin matematik okuryazarligi becerilerini gelistirmek i¢in sanal
araclar1 kullanmanin potansiyelini arastirmayr amaglamiglardir. Altinc1 smifta 6grenim
goren 20 oOgrencinin katilimiyla gergeklesen calismanin sonucunda sanal gerceklik
kullaniminin, ger¢ek¢i matematik egitimi igin yaratici ve esnek problem ¢dzme senaryolari
olusturmada etkili oldugu, 6grencilerin igbirlik¢i bir sekilde calismasina olanak sagladigi,
ogrencilerin tahminlerde bulunarak ve problemlerin ¢ézlimlerini yorumlayarak yeni alanlar
kesfetmelerine yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica sanal araglarin, matematik
okuryazarligimi gelistirmek icin gercek¢i matematik egitimine basarili bir sekilde entegre

edilebilecegi belirtilmistir.

Matematik ogretiminde sanal gergeklik kullanimiyla ilgili alanyazinda ulasilabilen
caligmalar genel hatlariyla incelendiginde matematik 6gretiminde sanal gerceklik
teknolojisinin kullaniminin, &grencilerin problem ¢ézme ve gorsellestirme becerilerini
gelistirirken teorik bilgileri daha anlagilir hale getirdigi, akademik basariy1 artirdigi ve
motivasyonu giiclendiren dikkat ¢ekici bir 6grenme ortami sundugu goriilmiistiir. Sanal
gergeklik teknolojisinin, 6zellikle geometri 6greniminde 6grencilerin dikkatlerini belirli bir
konuya odaklamalarini sagladigi, 6grenme siire¢lerini eglenceli hale getirerek olumlu etkiler
yarattifi ve Ogrenme etkinliklerini alisilagelmis yontemlerle birlestirerek daha etkili
sonuglar elde edilmesine olanak tanidigi belirtilmistir. Ayrica sanal gergeklik uygulamalari,

Ogrencilerin 6grenme motivasyonlarini artirmig, matematiksel kavramlar1 6grenmelerinde
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etkili olmus, yaratict ve esnek problem ¢6zme senaryolari olusturarak matematik

okuryazarlig1 becerilerini gelistirmistir.

2.2.3 Ogretimde Metaverse Kullanimiyla flgili Cahsmalar
Bu baslik altinda, 6gretim alaninda Metaverse kullanimi konusunda yapilmis ¢aligmalara yer
verilmistir. Ogretimde Metaverse kullammi konusunda yapilmis calismalarm amaglar

belirtilerek ulasilan sonuclar 6zetlenmistir.

Ogretimde Metaverse kullanimi konusunda yapilmis calismalar, Metaverse uygulamalarmin
ogrencilerin teknik ve sosyal becerilerini gelistirmekle kalmayip motivasyonu artirarak
o0grenmeyi destekledigini, 6gretim silireglerine 6nemli katkilar sagladigini ortaya koymustur.
Metaverse’lin 6gretim amaclh kullanimi, siif dis1 6grenmeyi daha katilimci bir 6grenme
deneyimi haline getirme potansiyeli tasimaktadir. Caligmalar, sanal gergeklik ve Metaverse
teknolojilerinin egitimin gelecegini sekillendiren énemli araglar oldugunu ve egitimcilerin
bu alandaki bilgilerini artirarak Ogrenciler i¢in daha verimli G6grenme ortamlari

olusturabileceklerini géstermektedir.

Crespo vd. (2013), Metaverse’iin ilk hali sayilabilecek ¢ok kullanicili, cevrimici ve egitsel
amacla kullanilan bilgisayar oyunlarinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasiyla ilgili bir
calisma gerceklestirmislerdir. Calismada, egitsel amacli bilgisayar oyunlarinin, 6grencilerin
giinliik yasamlarindaki akademik ve sosyal becerilerinin gelisimini destekledigi,
O0grenmelerine yardimci oldugu, derse yonelik motivasyonu artirdigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica oyunlarin 6gretim agisindan en Oonemli avantajinin, 6grencilerin sosyal 6grenme

sireclerini desteklemesi oldugu belirtilmistir.

Jeon ve Jung (2021), sanal ve gercek diinyalar arasindaki baglantiya dayanan Metaverse’e
odaklanmis ve Ogretim icin Metaverse tabanli bir platform Onermistir. Metaverse tabanli
platform, c¢evrimici Ogretim ekosistemi gbéz Oniinde bulundurularak tasarlanmistir.
Metaverse platformunun yalnizca ¢evrimici 6grenmenin ve 6gretimin gerceklestirilebilecegi
bir yapt oldugu degil, iletisim ve empati gibi biitlinsel Ogretim faaliyetlerinin de
gerceklestirilebilecegi bir yap1 oldugu ifade edilmistir. Calismada, Metaverse platformunun
giivenlik ve etik yonden beklentileri karsilayamayan yonlerinin bulunmasima ragmen
Metaverse ortaminda birlikte calisma olanagi bulan o6grenciler arasindaki etkilesimin

Ogretimsel agidan beklentileri karsiladigina dikkat ¢ekilmistir.
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Siyaev ve Jo (2021), Boeing 737 ucagmin bakiminda Metaverse ve karma gerceklik
teknolojilerinin kullanimini arastirmay1 amagcladiklar1 ¢alismada karma gerceklik 6gretim
sistemi Onermislerdir. Calismada ayrica sesli komutlar1 ve Ingilizce ile Korece dillerini
algilayarak uygun geri bildirimler saglayan, sesli komutlar1 ve dil tanimay1 islemek i¢in derin
ogrenme tabanl bir konusma etkilesim modiilii gelistirilmistir. Onerilen sistemin, karma
gerceklik ortaminda sanal nesnelerle daha etkili ve sezgisel bir etkilesim saglayarak ugak

bakim egitimini ve operasyonlar1 6nemli dl¢iide gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Hwang ve Chien (2022), Metaverse’lin kesin bir tanimini sunma amacini tastyan
caligmalarinda Metaverse’ii giinlimiiziin en umut verici teknolojilerinden biri olarak
tanimlamiglardir. Calismada Metaverse’iin  O6gretim amagh kullanimi ile nadiren
karsilasildigi, cogu akademisyenin Metaverse’iin 6zelliklerinden habersiz oldugu belirtilmis
ve Metaverse’lin egitim alanindaki potansiyel kullanimlari ve zorluklari tartisilmistir.
Calisma sonunda, bilgisayar bilimi ve egitim teknolojisi alanindaki akademisyenlerin
Metaverse’lin ne oldugu ve 6gretim amagclari i¢in nasil kullanilabilecegi konusunda kapsamli

bir anlayisa sahip olmalar1 gerektigi onerilmistir.

Indarta vd. (2022), Metaverse’lin popiilaritesinin son zamanlarda zirve yaptigini, artirilmis
gerceklige ve sanal gerceklige dayali dijital 6grenme ortamlarinin kullaniminin, Metaverse
teknolojisinin egitim alaninda benimsenmesini hizlandirdigini tespit etmislerdir. Calismada,
Metaverse’iin, salgin nedeniyle sinirli sinif kapasitesi, siifa katilmak i¢in sinirlt mesafe,
zaman vb. gibi Ogretim engellerinin iistesinden gelebilecegi, Ogrencinin O0grenme
deneyiminden 0diin vermeden daha katilimci ¢evrimigi 6grenmeye olanak tanidigi ve
Metaverse’lin Oniimiizdeki 10-15 yil icinde yasamin birgok alanmma niifuz etmesinin

beklendigi belirtilmistir.

Suh ve Ahn (2022), sanal ortamin, ilkokul ¢ocuklarinin hayatlarindaki yerini belirlemek i¢in
Metaverse’teki 6grencilerin deneyimlerini ve tutumlarini yapilandirmaci bir bakis agisiyla
ele almistir. Calismada, Kore’deki 336 ilkokul ogrencisine 18 maddelik bir anket
uygulanarak 6grencilerin nasil git gide yeni 6gretim araglarinin odak noktasi haline geldigi
incelenmistir. Bulgular, ilkokul ¢ocuklarinin ortalama %97.9’unun Metaverse ile
karsilastigin1 ve %95.5’inin Metaverse’lin dogrudan giinliilk yasamlarina bagli olduguna

inandigini tespit etmistir.
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Yagct ve Sentiirk (2023), fen bilimleri egitiminde Metaverse uygulamalarinin yerini ortaya
koymak amaciyla dokiiman analizinden faydalandiklar1 nitel bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada, fen bilimleri egitiminde Metaverse kullaniminin,
Ogrencilerin ilgisini ¢eken siiriikleyici bir 6grenme deneyimi yasattifi, is birligi halinde
o0grenme ve gerceklestirilmesi zor deneyleri gergeklestirme firsatlart sundugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica 6grenme siirecinde Metaverse teknolojisiyle ilgili yasanabilecek teknik
aksakliklarin 6grencilerin  6grenmelerini olumsuz yonde etkileyebilecegi endiseleri
bulundugu ancak Metaverse’iin fen bilimleri egitiminde etkili bir ara¢ olabilecegi
belirtilmistir. Buna ek olarak, Metaverse ortamindaki sanal laboratuvar uygulamalarinin,
sorgulama yoluyla 6grenmeye imkan saglayarak aninda geri bildirimler ve bilginin zihinde

yapilandirilmasi sayesinde 6grenciler i¢in 6nemli katkilar saglayabilecegi belirlenmistir.

Gao ve Lee (2024), Pingyao antik kentini konu alan genglik kiiltiirel miras 6gretiminde bir
Metaverse platformu kullanmanin etkisini arastirmayr amagladiklar1 ¢alismalarinda, 90
ogrenciyle deneysel bir siire¢ yiirtitmiislerdir. Sunum tabanli 6gretim, video tabanli 6gretim
ve Metaverse tabanli 6gretim alan ii¢ farkli grubun bulundugu g¢alismanin sonucunda
O0grenme motivasyonu, buradalik algisi, 0grenme basaris1 ve O0grenme memnuniyeti
acisindan li¢ deney grubu arasinda anlamli farkliliklar bulunurken, etkinlik ve kolaylik
acisindan anlamli bir fark gozlenmemistir. Video tabanli 6gretim ve Metaverse tabanli
Ogretim, sunum tabanl 6gretime kiyasla 6grencilerin motivasyonunu ve daldirmay1 artirma
acisindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrenme basaris1 ve 6grenme memnuniyeti
acisindan 6grenciler, Metaverse tabanli 6gretim sayesinde yiiksek diizeyde 6§renme basarisi
ve memnuniyet gostermistir. Caligmanin  sonucunda, Metaverse tabanli O6gretim
yaklagimmin 6grenme motivasyonu, daldirma deneyimi, 6grenci basarisi ve Ogrenme

memnuniyeti ile ilgili olumlu etkiler sagladigi gosterilmistir.

Ogretimde Metaverse kullanimryla ilgili alanyazinda ulagilabilen ¢aligmalar genel hatlariyla
incelendiginde Metaverse uygulamalarinin, O6gretimde akademik ve sosyal becerileri
gelistirmenin yani sira 6grencilerin motivasyonunu artirarak 0gretim siireglerine onemli
katkilar sagladigi ve smif dist 6grenmeyi daha katilimci bir deneyime doniistiirme
potansiyeli tasidig1 goriilmistliir. Aragtirmalar, Metaverse’iin egitimin gelecegini
sekillendiren bir ara¢ oldugunu ve 6gretmenlerin bu teknolojiyi kullanarak 6grencilere daha
verimli 6grenme ortamlar1 sunabileceklerini ortaya koymustur. Ayrica Metaverse destekli

platformlarin §grenme motivasyonunu, Ogrenci memnuniyetini ve buradalik algisini
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artirdig1 ve 6grenme basarisini giiglendirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu teknolojinin
teknik ve etik kisitlamalarina ragmen, gelecekte egitim engellerini asmak ve daha genis

kitlelere ulasmak icin etkili bir yontem olarak benimsenmesinin beklendigi belirtilmistir.

2.2.4 Matematik Ogretiminde Metaverse Kullanimiyla ilgili Calismalar
Bu baglik altinda, matematik 6gretiminde Metaverse konusunda yapilmis caligmalara yer
verilmistir. Matematik 6gretiminde Metaverse konusunda yapilmis caligmalarin amagclari

belirtilerek ulasilan sonuglar 6zetlenmistir.

Metaverse teknolojisinin matematik 6gretimindeki etkileri iizerine yapilan caligmalar, bu
teknolojilerin 6grencilerin  6grenme deneyimlerini  zenginlestirdigini ve basarilarini
artirabilecegini gostermektedir. Matematik Ogretiminde Metaverse konusunda yapilan
caligmalara gore Metaverse uygulamalari, 6grencilerin derslerden daha fazla keyif almasini
ve dgretmenlerin kesfedici etkinlikleri tasarlayarak konular1 daha ilgi ¢ekici hale getirmesini
saglamistir. Buna gore Metaverse teknolojisi, 0gretim ortamlarini ve slireglerini yenileme ve
Ogrencilere daha etkilesimli, yaratict 6grenme firsatlari sunma agisindan biiyiik bir

potansiyel tagimaktadir.

Louro ve Fraga’nin (2010) gorsel matematik, duygusal ve estetik bilgi islem konularinda
yaptig1 calismada Metaverse’iin duygusal ve estetik hesaplamaya etkilerini sanal gerceklik
teknolojilerinin sagladigi gorsel matematik yoluyla kesfetmek amaclanmistir. Calisma,
alanyazin incelemesi tiiriinde yapilmis ve ¢aligmada {i¢ boyutlu Metaverse yazilimlarinin
kullanim1 incelenmistir. Caligmanin sonucunda siiriikleyici sanal diinyalarin duygusal ve
estetik hesaplamaya olan etkilerini belirleyebilmek i¢in dinamik uzamsal {i¢ boyutlu
yazilimlar insa etmek ve gorsel matematik gibi alanlarin Metaverse ile iliskisini kesfetmek

gerektigi belirtilmistir.

Flanagan vd. (2011); matematik, fizik ve sanat disiplinlerini konu alarak yaptiklar1 ¢alismada
matematik, fizik ve sanatin ortak yonlerinin ger¢ek hayatta oldugu gibi sanal diinyalarda da
var olup olamadigin1 ve sanal diinyalara yansimalarin tartismay1 amaglamislardir. Caligma
alanyazin incelemesi tiirlindedir ve g¢alismada Second Life kullanimi incelenmistir.
Calismanin sonucunda sanal diinyalarin, bilimin yayginlagmasi i¢in dnemli bir ara¢ olarak

goriildigi belirtilmistir.
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Tonéis (2011) bulmacalar konusunda yaptig1 ¢aligmada, bulmacalarin bilgisel 6zelligine
odaklanarak Metaverse’ii i¢sel yaraticiligr gelistiren dogal bir siire¢ olarak belirli agilardan
incelemistir. Arastirma, alanyazin incelemesi tliriinde ve sanal gerceklik teknolojisinin
incelendigi bir ¢alismadir. Caligmanin sonucunda; hatalarla 6grenmenin bulussal yontemin
bir pargasi oldugu, bulmacalarin 6grenciyi ¢éziimii aramaya, bilgiyi sorgulamaya, veri
toplamaya, varsayimda bulunmaya, tahminde bulunmaya tesvik ettigi tespit edilmistir.
Ayrica yaratici diisiinceyi tesvik etmek icin Metaverse bulmacalarindaki deneyime

giivenilebilecegi belirtilmistir.

Barry vd. (2015) matematik 6gretiminde sanal probleme dayali 6grenme konusunda lisans
ogrencileriyle yaptigi ¢alismada, sanal probleme dayali 6grenme ortaminin (Metaverse) goz
kirpma davranisi tizerindeki etkisini incelemek ve Metaverse kullaniminin belirli bagiml
degiskenlere etkisini tespit etmeyi amaclamislardir. Calisma nitel desende yiiriitiilmiis ve {i¢
boyutlu yazilim teknolojisi kullanilmistir. Caligmanin sonucunda 6grencilerin dersten keyif
aldigi, problemlerin zorlugu ile 6grencilerin goz kirpma sayisinin iligkili oldugu,
Ogretmenlerin goz kirpma sistemini kullanmalarinin sanal bir derste daha iyi sonuglar verdigi

tespit edilmistir.

Reyes (2020) matematigin temelleri konusunda 14-16 yas arasindaki 192 6grenci ile yaptigi
caligmasinda, Meksika’daki 6zel bir egitim kurumunun orta-list basar1 seviyesindeki
Ogrencilerinin Metaverse mobil uygulamasina dayali artirnlmis gergeklik Ggretim
stratejilerinin uygulanmasina iliskin algilarini analiz etmeyi amaglamigtir. Caligma bir 6lgek
gelistirme caligmasidir. Calismanin sonucunda matematik 6gretiminde artirilmis gerceklik
uygulamasinin 6grenci performansini 6nemli 6l¢iide destekledigi, sinifta artirilmis gerceklik
teknolojilerini kullanma egiliminin artmakta oldugu ve bu araglarin aracilik ettigi stratejiler

kullanildiginda 6grenmedeki degisikliklere iligkin alginin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Alvaro Farfan vd. (2020) matematik, dil, kimya, tarih disiplinlerinde lisans 6grenimi goren
ticlincii smif 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada, genel ilgi alanlarindaki herhangi bir
akademik konuda lisans Ogrencilerine uygulanan Ogretimsel degerlendirme amagh
Metaverse olarak bilinen {i¢ boyutlu sanal bir ortam gelistirmeyi amaglamislardir. Calisma
karma desende yliriitiilmiis ve Open Sim uygulamasi kullanilmistir. Calismanin sonucunda
Open Sim uygulamasi ile 6grenim goren 6grencilerin basarilarinda artis meydana geldigi

ancak On test ve son test arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

46



Topraklikoglu ve Oztiirk (2023a), matematik dgretimi alaninda Metaverse kullaniminin
olas1 avantajlarini ve dezavantajlarin tartistiklari, matematik 6gretimi alaninda Metaverse
kullanimini1 inceledikleri bir alanyazin taramasi gerceklestirmislerdir. Calismada alanyazin
taramasi yapilmis, “Metaverse” ve “matematik”, “matematik egitimi”’, “matematik
Ogretimi” veya “matematik Ogrenimi” anahtar kelimeleriyle Web of Science, Scopus,
Academia, ResearchGate ve Google Scholar gibi veri tabanlarinda yer alan caligmalar
incelenmistir. Calismalarin amaci, kapsami, kullanilan teknoloji, arastirma yontemi ve
Metaverse ortaminda matematik o6gretimi ile ilgili bulgulara odaklanilan ¢alismanin
sonucunda Metaverse kavrami etrafinda sekillenen yeni bilgi iletisim paradigmasinin egitim,
uzaktan c¢aligma, pazarlama, ekonomi ve eglence gibi bir¢cok alanda doniisiim yaratma

potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.

Esin ve Ozdemir (2022), dgretmenlerin Metaverse kavramina iliskin bilgi, tutum ve
farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla farkli bolgelerdeki ortaokullarda gérev yapan 70
matematik Ogretmeninin  katilimiyla yakinsak paralel karma yontemle bir calisma
gerceklestirmiglerdir. Calismada Ogretmenlerin, Metaverse’iin matematik Ogretiminde
kullanilabilirligi hakkindaki goriislerinin genel olarak olumlu oldugu, Metaverse’iin daha
cok geometride somutlastirma i¢in kullanilabilecegini ve Metaverse’li yararli bulduklarini
belirttikleri belirlenmistir. Ayrica Metaverse kavramina iligkin bilgi, tutum ve farkindalik
puanlarinin cinsiyete gére anlamli bir sekilde farklilagsmadigi ortaya konulmustur. Metaverse
kavramina iligkin arastirma eksikliginin nedenleri; kisisel nedenler, olumsuz tutumlar,

Metaverse ile ilgili nedenler ve kaynak yetersizligi olarak temalandirilmistir.

Wu vd. (2023) calismalarinda; sanal gergeklik, artirilmis gergeklik, ayna diinyalar ve yasam
kaydi olarak dort teknoloji altinda ele aldiklar1 Metaverse’lin matematik 6gretimindeki olasi
faydalarini incelemislerdir. Calismada Pisagor teoremi konusu 6rnek alinarak oyun tabanl
Ogretim kavramina dayal1 bir matematik 6gretim modeli nerilmistir. Bu modelde; 6grenme
hedeflerinin ve Ogrencilerin analizi yapilmakta, senaryo ve karakterler olusturulmakta,
sahnelerin tasarimi test edilmekte, yeniden tasarlanmakta ve uygulanmakta, kullanilacak
sahneler belirlenmekte, kullanilacak materyaller bulunmakta ya da olusturulmakta, sahneler
insa edilip slislenmektedir. Sonug olarak tasarlanan bu modelin matematik 6gretiminin ve

O0greniminin Metaverse ile biitlinlestirilmesi i¢in temel fikirler sagladigi ifade edilmistir.
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Alali ve Wardat (2024), 6gretmenlerin tistiin yetenekli 6grencilere yonelik temel matematik
Ogretimini gelistirmek i¢cin Metaverse teknolojisini nasil kullandiklarini ve istiin yetenekli
ogrencilere yonelik temel matematik 6gretiminde Metaverse teknolojisinin entegrasyonuna
yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olup olmadigini incelemeyi
amagladiklar1 bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. 132 katilimcinin olusturdugu 6rneklemden
elde edilen bulgular, 6gretmenlerin Metaverse teknolojisini kabul ettiklerini ve etkin bir
sekilde kullandiklarin1 ortaya koymustur. Ayrica Metaverse teknolojisinin ilkogretim
diizeyinde matematik 6gretiminde kullanimi konusunda iki veya daha fazla hizmet i¢i egitim
kursunu tamamlamis Ogretmenlerin Metaverse teknolojisini kullanma egiliminin daha

yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Matematik 6gretiminde Metaverse kullanimiyla ilgili alanyazinda ulasilabilen ¢aligmalar
genel hatlariyla incelendiginde matematik 6gretiminde Metaverse kullaniminin &grenci
basarisini artirabilecegi, 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilecegi ve 6gretim siireclerini
dontstiirebilecegi konusunda 6nemli bulgular ortaya konmustur. Yapilan ¢aligsmalarda genel
olarak Metaverse uygulamalari, 6grencilerin dersten daha fazla keyif almalarini saglamis ve
Ogretmenlerin konular1 daha ilgi ¢ekici hale getirmelerini miimkiin kilmistir. Metaverse
uygulamalarinin, 6gretim siire¢lerinde yenilik¢i ve etkilesimli 6grenme firsatlar1 sunarak
geleneksel smif ortamlarini doniistiirme potansiyeline sahip oldugu, 6grencilerin konular
daha derinlemesine kesfetmelerine ve hesaplama yeteneklerini gelistirmelerine yardimei
oldugu ve matematiksel kavramlarin Ogrenilmesine katki sagladigi vurgulanmistir.
Metaverse uygulamalarinin matematik 6gretimindeki etkisini inceleyen ¢alismalar,
Metaverse uygulamalarinin 68renci performansinmi artirdigini, 6grencilere daha etkilesimli
ve oyun tabanli 6gretim firsatlar1 sunan modeller gelistirilmesine katki sagladigini ve
ogrencilerin eglenerek Ogrendiklerini ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, Metaverse
teknolojisinin, matematik d6gretiminde kullanilan alisilagelmis yontemlere alternatif olarak,
daha etkilesimli ve yaratic1 bir §grenme deneyimi sundugu ve matematik 6gretimine yonelik

potansiyelinin giderek arttig1 sdylenebilir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemi ayrintili bigimde ele alinmistir. Aragtirma yaklasimi ve
paradigmasi, arastirma deseni, arastirmanin katilimcilari, sanal ger¢eklik ortaminda
Metaverse uygulamasi ile 6gretim siireci, veri toplama siireci, verilerin analizi, gegerlik ve

giivenirlik basliklar1 altinda arastirmanin yontemi agiklanmaistir.

3.1 Arastirma Yaklasimi ve Paradigmasi

Calismada benimsenen arastirma yontemi, en genel gercevede karma yontemdir. Karma
yontem tercih edilmesinin nedeni, arastirmada elde edilen nicel ve nitel verilerin tiimiinden
yararlanilmak istenmesi ve eksik yorumlama yapmaktan kaginmaktir (Creswell, 2017). Veri
toplama araglar1 yoluyla elde edilen nicel ve nitel veriler bir araya getirilirken nitel ve nicel
veri analizi yontemleri bir arada kullanilmigtir. Bu sayede, aragtirmanin sonuglarini teyit

etmek ve sonuglarin birbirleri ile karsilastirilmasi amaglanmastir.

Nicel veri toplama araglarindan elde edilen nicel verilerin, katilimcilardan elde edilen nitel
verilerle birlikte yorumlanarak baglama gore ¢ikarimlarda bulunulan arasgtirmanin
paradigmas1 yorumlayicit paradigmadir. Yorumlayici paradigma, gergekligin ve bilginin
O0znel ve baglamsal oldugunu savunan bir yaklasimdir (Karatag, 2017). Yorumlayici
paradigma, pozitivist paradigmanin nesnel ve genellenebilir bilgi anlayisindan siyrilarak
kisilerin deneyimlerini ve bakis agilarii anlamaya odaklanmaktadir (Neuman, 2013).
Yorumlayici paradigmada arastirmaci, katilimcilarin bakis agilarini derinlemesine anlamaya
caligmaktadir (Karatag, 2017). Yorumlayict paradigmada gerceklik; katilimcilarin
deneyimleri, algilar1 ve yorumlar1 araciligiyla insa edilmektedir (Jennings, 2001).
Arastirmaci, katilimcilarin bakis agilarini anlamaya ¢alismaktadir ve onlarin deneyimlerini,

anlamlarin1 ve baglamsal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir (Cetintas, 2015).

3.2 Arastirma Deseni

Karma yoOntem arastirmalarinin 6zelliklerini tasiyan bu calismada, karma yontemler
deneysel deseni (mixed methods experimental design) benimsenmistir. Karma yontemler
deneysel deseni hem nicel hem nitel verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve verilerin
biitlinlestirilmesi siireclerinin deneysel tasarima dahil edildigi bir karma ydntem
yaklagimidir (Creswell ve Plano Clark, 2018). Karma yontemler deneysel deseninde,

miidahalenin ige yarayip yaramadigini ve nasil ise yaradigini anlamak i¢in deneysel ¢alisma
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sonuclarini desteklemek tizere nitel veriler toplanmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2018;

Kong vd., 2018).

Karma yontemler deneysel deseninde arastirmacilar, deneysel bir siirecin Oncesinde,
deneysel siire¢ sirasinda ya da deneysel silirecin sonrasinda nicel ve nitel veriler
toplamaktadir. Nitel veriler, deneysel siirecin tasarlanmasina, deneysel sonuglarin daha
ayrintili olarak incelenmesine ve miidahalenin neden ise yaramis ya da yaramamis
olabileceginin a¢iklanmasina yardimci olmaktadir (Plano Clark vd., 2015). Nitel veriler,
deneysel siirecin en uygun noktasinda (deneysel siirecin Oncesinde, sirasinda ya da
sonrasinda) toplanmaktadir ve nitel bulgularin deneysel sonuglara nasil katki sagladigi

belirlenmektedir.

Karma yontemler deneysel deseni ii¢ adimdan olusan bir prosediire sahiptir (Creswell ve
Plano Clark, 2018). ilk adimda, nitel verilerin deneysel siiregte nasil kullanilacagi ve bu
verilere neden ihtiyag duyuldugu belirlenmektedir. Nitel verilerin miidahaleden o6nce,
miidahale sirasinda veya sonrasinda (ya da tiim bu asamalarda) toplanip toplanmayacagina
karar verilmektedir. Ikinci adimda deney gerceklestirilmektedir. Bunun icin deneysel
tasarimi yonlendiren kavramsal model belirlenmekte ve katilimcilar deney ve kontrol
gruplarina atanmakta, deneysel uygulama tasarlanip uygulanmaktadir. Nicel veriler;
betimsel istatistikler ve fark analizleri kullanilarak analiz edilip nicel arastirma sorulari
yanitlanir. Deneysel siirecin i¢inde nitel verilerin nerede ve nasil toplanacagi belirlenmekte
ve nitel arastirma sorularmi yanitlamak icin bu veriler toplanip analiz edilmektedir. Ugiincii
adimda, nitel bulgularin deneyi nasil gelistirdigi belirlenmektedir. Bunun igin, nitel
bulgularin kullanimina dair 6zel kanitlar sunulmakta ve nitel bulgularin deneysel siireci nasil
gelistirdigi yorumlanmaktadir. Bu c¢alismadaki {i¢ adimdan olusan karma yoOntemler

deneysel deseni icin belirlenen arastirma prosediirii Sekil 3.1°de yer almaktadir.
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grubuna ayrilmasi

Katiluncilann (N=30) deney ve kontrol

'

Deney ve Kontrol gruplarina dlgme araglarmin &n test olarak uvgulanmas:

Sanal Ortamda
Buradalik Olcesi

Kisisel Bilgi Geometri Basan Geometri
Formu Test1 Dersine Yonelik
Tutum Olgesi

Calismanin nicel kismu statik grup on test-son test deneysel desene uygun yiiriitiiliirken nitel
kisminda durum ¢alismasi deseni benimsenmistir. Statik grup on test-son test deseni
deneysel arastirmalarda kullanilan, gruplarin esitlenmedigi yani deney ve kontrol
grubundaki katilimcilarin bu gruplara rastgele atanmadigi bir arastirma desenidir
(Bliytikoztiirk vd., 2014; Fraenkel vd., 2012) (bkz. Tablo 3.1). Bu desenin tercih edildigi
caligmalarda gruplar arasinda basta esitlik saglanmasa da miidahalenin etkisi 6n test ve son
test arasindaki farklarla degerlendirilebilir (Fraenkel vd., 2012). Sonuglarin giivenirligi i¢in

esitlenmemis gruplar arasindaki bagtaki farkliliklar g6z ontinde bulundurularak analizler

v

Kendi iginde 3’er kisilik gruplara ayrilan deney grubuna 8’er
saatlik deneysel uygulamanin yapilmasi

Y

Deney ve Kontrol gruplanna dlgme araglarinin son test olarak

uvgulanmasi
v

Deney grubu ile gériismeler

/\

Nicel analizler Nitel analizler
Betimsel analizler ve fark Kodlama, tema ve alt
analizler temalar

:

Sonuclarin birlestirilmesi ve yorumlanmasi
Nicel sonuglarin vorumlanmasi
Katilimcilann dznel denevimlerinin yorumlanmast

Nicel ve nitel sonuglann birlikte vorumlanmasi

Sekil 3.1: Arastirma prosediirii diyagrami

yapilmalidir (Creswell ve Plano Clark, 2018; Fraenkel vd., 2012).
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Tablo 3.1: Statik grup 6n test-son test deseni

Grup On test Islem Son test
Deney O X O3
Kontrol (0)} Og4

Paker’e (2017) gore durum c¢aligmasi, belirli bir siireye yayilabilen arastirmalarda,
odaklanilmis sorulara dayanarak elde edilen gozlemler, sesli veya gorsel kayitlar ile yazili
materyallerden yararlanilarak detayli bir sekilde betimleme yapmayir amaglamaktadir.
Ayrica tematik bir yapr lizerinden mantikli ¢ikarimlarla Oriintiiler gelistirmek ve bunlar

analiz etmek hedeflenmektedir.

3.3 Arastirmanmin Katihmcilari

Bu c¢alismanin katilimcilari, Balikesir ilinin bir merkez ilgesinde yer alan bir Anadolu
lisesinde 6grenim goéren, matematik dersini ayn1 6gretmenin verdigi iki farkli subenin 10.
siif 6grencileridir. Her iki subeden 15 6grenci olmak {izere toplam 30 6grenci caligmaya
gontlli olarak katilmistir. Subeler segilirken matematik dersini ayni 6gretmenin vermis
olmasina dikkat edilmistir. Bunun sebebi subelerden birinde bulunan 6grencilerle deney
grubunun, digerinde bulunan 6grencilerle kontrol grubunun olusturulmak istenmesidir.
Matematik dersini ayn1 matematik Ogretmeninden alan iki sube segilerek matematik
derslerinin farkli islenmesinin 6niine gecilmesi ve 6gretmen faktorii sebebiyle olusabilecek
farkliliklarin engellenmesi amaclanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin olusturulacag:

subeler, kura cekilerek rastgele belirlenmistir.

Deney grubunda gergeklesen deneysel siire¢, 0grencilerin kendi subelerindeki matematik
ders saatinde ve baz1 diger se¢gmeli derslerinin oldugu saatlerde ilgili ders 6gretmenlerinden
ve okul idaresinden izin alarak gerceklestirilmistir. Bunun sebebi deney grubundaki 15
dgrencinin iigerli gruplar halinde birer ders saati siirecek etkinliklere katilmasidir. Ug kisiden
olusan bir grup, ¢alismanin deneysel siirecine katilirken diger {i¢ kisiden olusan gruplar
kendi matematik derslerine katilmamigtir. Bunun nedeni deneysel siire¢ disinda matematik
dersinden edinilen kazanimlarin kontrol edilmek istenmesidir. Arastirmanin kontrol

grubunda bulunan 6grencilerle herhangi bir 6gretim gergeklestirilmemistir.
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Bu ¢alismada, 6grencilerin geometri dersi uzay geometri {initesi kati cisimler konusunda yer
alan “Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagmntilarin1 olusturur”
kazanimiyla ilgili basarilar1 6l¢lilmiistiir. Bu kazanim ilk kez ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda 10. sinifta ve daha sonra da 11. sinifta yer almaktadir. Calismanin
katilimcilarinin  10. sinif 6grencilerden seg¢ilmesinin nedeni daha 6nce kati cisimler
konusunu 6grenen 6grencilerin dnceki 6grenmelerinden kaynaklanabilecek etkinin kontrol
altinda tutulmak istenmesidir. Calismanin katilimcilarinin ¢alismayla ilgili olabilecek

demografik 6zelliklerine gore dagilimi1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Deney Kontrol

Grubu Grubu Toplam
Cinsiyet Kadin 12 8 20
Erkek 3 7 10
Daha onceki dijital gerceklik Artirilmis Gergeklik 1 1 2
deneyimleri Sanal Gergeklik 1 1 2
Her ikisi de 4 6 10
Yok 9 7 16
Sanal gergeklik gozliigiine sahip Var 5 1 6
olma durumu Yok 10 14 24
Sanal gercgeklik ekipmani Numaral Gozliik
o 3 12
kullanma deneyimini Kullanimi
etkileyebilecek durum Hareket Hastaligi 4 4 8
Yok 8 2 10
Toplam 15 15 30

Tablo 3.2°de goriildiigi gibi deney grubu 12’si kadin ve 3’ii erkek olmak iizere 15
ogrenciden, kontrol grubu 8’1 kadin ve 7’si erkek olmak iizere 15 6grenciden olugsmaktadir.
Ortadgretim 10. siif Ogrencisi olan katilimecilarin timii kendi istekleri dogrultusunda
goniillii olarak calismaya katilmiglardir ve ¢aligmaya katilabilmeleri i¢in veli onam formu
araciligiyla velilerinin onayr alinmistir. Deney grubunda bulunan 1 6grenci artirilmis
gerceklik, 7 6grenci sanal gerceklik, 4 O6grenci hem artirilmis gergeklik hem de sanal
gerceklik teknolojilerini daha 6nce deneyimledigini ifade ederken 9 6grencinin ise daha dnce
herhangi bir dijital gerceklik teknolojisi deneyimi olmamistir. Kontrol grubunda bulunan 1
ogrenci artirilmis gerceklik, 1 6grenci sanal gergeklik, 6 d6grenci hem artirilmis gerceklik
hem de sanal gergeklik teknolojilerini daha 6nce deneyimledigini ifade ederken 7 6§rencinin
ise daha once herhangi bir dijital gergeklik teknolojisi deneyimi olmamistir. Deney grubu

ogrencilerinden 5’1 kendi sanal gerceklik gozliigiine sahip oldugunu ifade ederken, 10
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ogrenci sanal gergeklik gozliigiine sahip olmadigmi belirtmistir. Kontrol grubundan 1
ogrenci kendi sanal gergeklik gozliigline sahip oldugunu ifade ederken, 14 6grenci sanal
gergeklik gozliigiine sahip olmadigini belirtmistir. Deneysel siirece katilan deney grubundan
3 6grenci numaral gozlik kullandigini, 4 6grenci de hareket hastaligina sahip oldugunu
belirtmistir. Numarali gézliik kullanan 3 6grenci, ligerli ¢alisma gruplarinda farkli gruba
yerlestirilmistir ve sanal gerceklik gozliiklerinden bir tanesine gozliikle kullanma aparati
yerlestirilerek deneysel uygulama sirasinda numarali gozliikk kullanan 6grencilerin bu
gozIligli kullanmalar1 saglanmistir. Deneysel uygulama sirasinda herhangi bir sorun
yasayacak ya da kendini rahatsiz hissedecek Ogrencilerin olmasi durumunda kendi

istekleriyle uygulamay1 sonlandirabilecekleri kendilerine ifade edilmistir.

3.4 Sanal Gerceklik Ortaminda Metaverse Uygulamasi ile Ogretim Siireci

Sanal gergeklik ortaminda geometri 6gretimi i¢cin Metaverse uygulamasi ile 6gretim siireci
iki bolim olarak ele alinmistir. Bu bdliimler; sanal gerg¢eklik ortaminda geometri 6gretimi
icin Metaverse uygulamasi gelistirme ve Metaverse uygulamasi ile deney grubunda

Ogretimin gergeklestirilmesidir.

3.4.1 Sanal Gergeklik Ortaminda Geometri Ogretimi icin Metaverse Uygulamasi
Gelistirme

Sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi igin Metaverse uygulamasi, 6gretim tasarimi

modellerinden Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme (ADDIE)

modeline (DeSimone vd., 2002; Molenda, 2015; Werner ve DeSimone, 2012) uygun olarak

gelistirilmistir. Bu bolimde ADDIE modelinin her asamasinda yapilan caligmalar

acgiklanmustir.

3.4.1.1 Analiz

Sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi icin Metaverse uygulamasi gelistirme siirecinin
ilk basamagi, analiz basamagidir. Analiz basamaginda, uygulama gelistirmeye baslamadan
once ihtiya¢ analizi, ortam analizi, hedef kitle analizi ve igerik analizi yapilmis, konuyla

ilgili alanyazin incelenmis ve pilot ¢aligmalar yapilmistir.

Ortadgretim diizeyinde matematik dersi, diisiik basar1 oranlar1 ile dikkat ¢ekmektedir
(Barnett vd., 2018). Matematik dersinin geometri konulari, 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini kullanmalarini gerektirdiginden daha zor Ogrenilen konular igermektedir
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(Akay, 2013; Fujita ve Jones, 2007; Gokkurt vd., 2015). Ug boyutlu kat1 cisimlerde alan ve
hacim hesaplamalari, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri ve cisim kdsegeni ile ilgili
sorular, gorsellestirme becerisi gerektiren ve 6gretiminde gercek ya da sanal cisimlerin
kullanilmasimin 6nemli oldugu konulara aittir. Alanyazin incelemesi sonucunda geometri
konularinin 6gretiminde sorun yasandigi ve geometri Ogretimi i¢in sanal ya da gergek
cisimlerin manipiile edilebildigi bir uygulamaya ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmigtir
(Hwang vd., 2009; Topraklikoglu ve Oztiirk, 2021). Bu nedenle calismadaki hedef
kazanimin, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) 10. smif
diizeyinde uzay geometri Unitesinin kati cisimler konusuna ait “Dik prizmalar ve dik
piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur” kazanimi olmasina karar

verilmistir.

Uc boyutlu cisimlerin gergek ii¢ boyutlu ortamlarda dgretiminin, iki boyutlu ortamlarda
Ogretimine kiyasla daha basarili sonuglar verdigini gosteren c¢alismalar mevcuttur
(Giilburnu, 2013; Ibili ve Sahin, 2015; Topraklikoglu, 2018; Topraklikoglu ve Oztiirk, 2021)
Ug boyutlu cisimlerin ii¢ boyutlu ortamda 6gretimi, yasadigimiz ¢evrede gercek ii¢ boyutlu
nesnelerle ya da ii¢c boyutlu sanal ortamlarda miimkiin olabilir. Ogretimde gercek nesnelerin
kullanim1 oldukga etkili olmakla birlikte iceri§in zengin olmamasi, materyal hazirlama
zorlugu, aym1 anda tiim Ogrencilerin materyali incelemesinin zor olmasi ve sinirh
manipiilasyon gibi birtakim kisitlamalar1 ve zorluklar1 da bulunmaktadir (Ibili ve Sahin,
2015; Piskintung vd., 2012). Yasadigimiz ¢evreden farkli olarak saglanabilecek ii¢ boyutlu
ortamlar, sanal gergeklik gozliikleri ve hologram gibi teknolojilerle miimkiin olabilmektedir.
Sanal gerceklik teknolojisi, hologram teknolojisine kiyasla hem daha az maliyetli hem de
daha kolay ulasilabilmesi nedeniyle geometri 6gretimi i¢in tercih edilebilecek bir segcenek

olarak diistiniilmiistiir.

Sanal gergeklik ortami, 6gretim ortami olarak kararlastirildiktan sonra hedef kitleye en
uygun sanal gerceklik ortaminin ne olabilecegi analiz edilmistir. Bunun i¢in 6grencilerle
goriismeler yapilmis ve daha once sanal gerceklik uygulamalan ile ilgili deneyimleri
sorulmustur. Ogrencilerin icinde daha once cardboard ve bilgisayara baglanan sanal
gerceklik gozliikleri ile deneyimleri olan 6grenciler oldugu gibi hicbir sanal gerceklik
gozIligi ile deneyimi olmayan 6grenciler de vardir. Boylece 6gretim siirecine baslamadan
once Ogrencilere, secilen sanal gerceklik gozliigiiniin kullanima ile ilgili bir egitim verilmesi

gerektigi anlasilmistir.
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Ortadgretim diizeyindeki geometri konulari, 6grencilerin iist biligsel becerilerini ve elestirel
diisiinme becerilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir (Mandact Sahin ve Kendir, 2013;
Nasution ve Sinaga, 2017). Bu nedenle 6grencilerin, konularin anlatimindan ¢ok bulus
yoluyla O6grenme etkinliklerinin yer aldigi, sosyal etkilesim gerektiren akran O6grenme
yontemi gibi yontemlerin kullanilabilecegi grup ¢alismalar1 yapmalari, bireysel hizlarinda
Ogrenmelerini saglayacak esnek bir Ogretim siireci iginde olmalar1 gerekmektedir
(Asmaroini vd., 2024; Onu vd., 2024). Metaverse uygulamalari, sanal gergeklik ortaminda
tiim bu unsurlar1 barindirabilmektedir (Kim, 2021; Kye vd., 2021; Phakamach vd., 2022).
Bu nedenle sanal gergeklik ortaminda geometri Ogretimi icin Metaverse uygulamasi
gelistirmeye karar verilmistir. Birbirinden farkli 6zellikte sanal gergeklik gozliikleri ve farkl
Metaverse uygulamalar1 oldugundan hedef kitledeki 6grenciler i¢in uygun sanal gerceklik

gozIigli ve Metaverse uygulamasi se¢imi yapilmistir.

3.4.1.1.1 Metaverse Uygulamasi i¢cin Uygun Cihaz Se¢imi

Sanal gerceklik gozliikleri arasinda onemli farklar bulunmakla birlikte, kablosuz ve
bagimsiz ¢alisabilen cihazlar, taginabilirlik ve kullanici1 deneyimi agisindan biiyiik avantajlar
sunmaktadir (Romoser vd., 2024; Trinidad-Fernandez vd., 2023). Cardboard olarak
adlandirilan gozliikler, mobil cihazlarla kullanilmak {izere gelistirilmis olup, sinirl bir islem
giicii ve diisiik ¢oziinlirlik nedeniyle uzun siireli sanal gerceklik deneyimlerine uygun
degildir. Diger yandan, bilgisayara kablolarla baglanan sanal ger¢eklik gozliikleri giiclii
islemciler sayesinde yliksek performans saglasa da kablo bagimliligi, kullanici hareketlerini
kisitlayarak ozellikle genis alan gerektiren Ogretim ortamlarinda kullanici deneyimini
sinirlamaktadir (Liu vd., 2024). Kablosuz bir cihaz olan Meta Quest 2, kullanicilarin sanal
ortamlarda 6zgiirce hareket etmelerine olanak taniyarak 6gretim ortamlarinda daha akici bir
deneyim sunmaktadir (Hagge, 2024). Bu 6zellik, geometri gibi fiziksel hareket ve etkilesim

gerektiren alanlarda 6gretim siirecini daha etkin hale getirmektedir (Nakov vd., 2023).

Meta Quest 2, gelismis etkilesim ve kullanici deneyimi sunan bir cihaz olarak cardboard ve
kablo ile ¢alisan sanal gergeklik gozliiklerinden ayrilmaktadir (Rockcastle vd., 2024).
Cardboard gozliikler kisa siireli deneyimler i¢in uygunken, daha detayli tasarlanmis 6gretim
ortamlarindaki uzun siireli kullanimda konforlu degildir. Ayrica etkilesim de oldukca
sinirlidir ve ¢ogunlukla pasif deneyimler sunmaktadir. Meta Quest 2 ise el hareketlerini
tanima, dokunsal geri bildirim ve gelismis kontrol mekanizmalar1 sayesinde kullanicilarin

sanal nesnelerle etkilesimde bulunmalarina imkéan tanimaktadir. Ayrica kablosuz ve hafif
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tasarimi, kullanicilarin hareket Ozgiirliigiinii koruyarak sanal 6gretim deneyimlerinin
stirekliligini saglamaktadir. Bu sayede 6grenciler, geometrik cisimleri dogal el hareketleriyle
manipiile ederek farkli agilardan inceleyebilir ve kavramlari li¢ boyutlu olarak 6grenebilirler

(Su vd., 2022).

Kolay kurulum ve kullanim agisindan Meta Quest 2’nin bagimsiz ¢alisabilme 6zelligi 6nemli
bir avantaj sunmaktadir. Cardboard gozliiklerin basit kurulum avantaji olmasina ragmen,
cihaz performansi uzun siireli ve yogun sanal gerceklik deneyimleri i¢in yeterli degildir
(King ve Salvo, 2024). Diger yandan, bilgisayara baglanan sanal gergeklik gdzliiklerinin
karmagik kurulum gereksinimleri ve gii¢lii donanim ihtiyaglari, sinif ortamlarinda
kullanimini zorlastirabilir. Meta Quest 2 ise herhangi bir ek donanim gerektirmeden hizlica
kurulabilir, kullanicilarin yalmzca gozligii takarak oOgretim ortamina kolayca dahil

olmalarina olanak tantyabilir (Liu vd., 2024; Rockcastle vd., 2024).

Meta Quest 2’nin yiiksek ¢ozlniirliiklii ekran1 (bir goz icin 1832 x 1920 pixel) ve giicli
islemcisi (Snapdragon XR2 Gen 1), cardboard gozliiklerin sinirli ¢oziiniirliiklerine kiyasla
cok daha net ve gercekei bir gorsel deneyim saglamaktadir (Law vd., 2024; Rendevski,
2022). Bagimsiz ¢alisabilen bir cihaz olan Meta Quest 2, taginabilir yapisi sayesinde kablolu
bircok sanal gerceklik gozliigiinden daha 1yi performans sunarak 6gretim uygulamalari i¢in
gerekli kalite ve hiz ihtiyaclarini karsilayabilmektedir (Baldoni vd., 2024). Bu 6zellik, sanal
Ogretim ortamlarinda, Ogrencilerin gorsel kaliteden 6diin vermeden etkilesimde
bulunmalarin1  saglayabilme potansiyeline sahiptir. Yukarida bahsedilen 6zellikleri
nedeniyle ¢calismada gelistirilen Metaverse uygulamasi i¢in Meta Quest 2 sanal gerceklik

gozIliigliniin uygun olacagina karar verilmistir.

3.4.1.1.2 Metaverse Uygulamasi Gelistirme Yazilimi Se¢imi

Metaverse uygulamasi i¢in gelistirme yaziliminin se¢imi hem Ogretim amaglari hem de
teknik gereksinimler goz 6niinde bulundurularak verilmesi gereken stratejik bir karardir (Lee
vd., 2022). Bu sec¢imde, gelistirilecek uygulamanin igerigi, hedef kitlenin o6zellikleri,
kullanilacak cihazlarin kapasitesi ve biitce gibi degiskenler dikkate alinmalidir
(Topraklikoglu ve Oztiirk, 2023b). Metaverse uygulamalarimin 6gretim amach kullanimlari,
ozellikle soyut kavramlarin gorsellestirilmesi ve etkilesimli hale getirilmesi gereken
konularda oldukga etkilidir ancak bu uygulamalar i¢in ideal gelistirme yazilim1 segilirken

yazilimin sagladigi araglarin 0gretim amaclarina ne derece uyum sagladigina dikkat
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edilmelidir. Ogrencilerin aktif katilimini tesvik eden, etkilesimi kolaylastiran ve
gerektiginde 6zellestirme imkani sunan gelistirme yazilimlar1 bu baglamda 6ne ¢ikmaktadir

(Topraklikoglu ve Oztiirk, 2023b).

Metaverse uygulamasinin tasariminin, 6gretim i¢in kullanilacak sanal ger¢eklik gozliigii ile
uyumlu olmasi gerekmektedir. Kullanilan sanal gerceklik gozliikleri, bilgisayar baglantisina
gerek duymayan ve kendi uygulama magazasina sahip olan Meta Quest 2 sanal gerceklik
gozliikleridir. Bu nedenle, etkinliklerin uygulanmasi i¢in Meta uygulama magazasindaki
uygulamalar taranmistir. Geometri 0gretimi i¢in 6zellestirilmis bir Metaverse uygulamast
gelistirme yazilimi bulunmamaktadir. Bu nedenle geometri 6gretimi i¢in kullanilacak
Metaverse uygulamasinin gelistirilmesi amaciyla en uygun yazilimlarin sanal ¢alisma ortami
saglayan yazilimlar ile ii¢ boyutlu ¢izim ve mimarlik yazilimlar1 olabilecegi diistiniilm{istiir.
Meta uygulama magazasinda bulunan {i¢ boyutlu ¢izim uygulamalarindan yiiksek puanli ve
kullanigh olanlarinin Arthur, ShapesXR ve Gravity Sketch yazilimlart oldugu belirlenmistir.
Arthur, kullanicilarin sanal ofis alanlar1 olugturarak ekipleriyle toplantilar diizenlemesini, is
birligi yaparak projelerini yonetmesini saglayan sanal ¢aligma ortami sunmay1 amaglayan
bir Metaverse yazilimidir (Arthur Technologies, 2024). ShapesXR (ShapesXR, 2023) ve
Gravity Sketch (Gravity Sketch, 2019) ise birer {i¢ boyutlu ¢izim yazilimlaridir. Bu
yazilimlar; geometrik cisimlerin ¢izimi, goriintii ve ses kalitesi, ¢oklu kullanic1 destekleri,
uygulama i¢indeki hata oranlari, kullanici girisi ve verilerin depolanmasi, kontrolciilerin
kullanim1 ve arayiiz tasarimi gibi kullanim 6zelliklerine gore degerlendirilmistir. Sonug
olarak bu yazilimlar arasinda geometri 6gretimi i¢in Metaverse uygulamasi gelistirmeye en
uygun yazilimin Gravity Sketch olduguna karar verilmistir. Yazilim se¢im stireci Gelistirme

asamasinda ayrintili olarak aciklanmistir.

Gravity Sketch yazilimi, Metaverse uygulamalari i¢in 6zellikle geometri gibi alanlarda etkili
bir gelistirme ortam1 sunmaktadir (Gravity Sketch, 2019). Bu yazilimin tercih edilmesindeki
baslica nedenler, hazir bir matematik 6gretimi altyapist bulunmamasi ve 6zel yazilim
gelistirme maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Gravity Sketch, cizim tabanli bir yazilim
olmasina karsin, geometri konularini etkilesimli bir Metaverse uygulamasina doniigtiirmek
icin uygun bir altyapr saglamistir. Bu se¢im, hazir bir yazilim gelistirme yetenegi veya
bilitcesi bulunmadiginda Ggretmenlerin - mevcut yazilimlardan maksimum fayda

saglayabileceklerini gosteren iyi bir ornektir. Uygulamanin cihaz uyumlulugu ve kolay
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erigilebilirligi de karar siirecinde etkili olmus, dgretim ortaminda kesintisiz bir deneyim

sunulmasina katki saglamigtir.

Metaverse uygulamalarinda gelistirme ortami secerken ortamim sundugu etkilesim
imkanlari, 6gretim siirecini zenginlestiren en 6nemli faktorlerden biridir. Gravity Sketch,
kullanicilarin {i¢ boyutlu nesnelerle dogrudan etkilesime geg¢melerine olanak taniyan
yapistyla, 6grencilere geometri sekillerini dogrudan manipiile edebilme ve farkli agilardan
inceleyebilme imkani sunmustur (Gravity Sketch, 2019). Bu tiir etkilesimler, 6zellikle
geometri gibi gorsel destek gerektiren derslerde Ogrencilerin kavramlari daha kolay
anlamlarmi saglayabilir. Bu baglamda Gravity Sketch’in bir ¢izim programi olmasina karsin,
ogretimde 1islevsel bir ara¢ olarak Metaverse uygulamasinda geometri Ogrenmeyi

destekleyebilecegi diistiniilmiistiir.

3.4.1.2 Tasarim

Geometri 6gretimi icin Metaverse uygulamasi gelistirme siirecinin ikinci basamagi
Tasarimdir. Tasarim basamaginda, analizi yapilan durumlardan yararlanilarak uygulama
yapilacakmig gibi diisiiniiliir ve kagit iistiinde bir taslak olusturulur (Werner ve DeSimone,
2012). Analiz basamaginda gergeklestirilenler tasarim basamagina yansitilir. ADDIE
modelinin dongiisel bir yapisit oldugundan tasarim basamagindan sonraki basamaklarda
gerceklestirilen degisikliklere gore tasarim basamaginda da gerekli degisiklikler yapilir.
Tasarim basamaginda, analiz agsamasinda belirlenen konunun kazanimlarina uygun olacak
sekilde 6gretim siireci tasarimi, 6gretim siirecinde yararlanilacak etkinliklerin ve sorularin
tic boyutlu tasarimi, APIL kurami ¢ergevesinde Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda is
birligi yaparak calisabilmelerini ve Metaverse uygulamasini daha rahat kullanmalarini

saglayacak uyum egitimi siirecinin tasarimi yapilmistir.

Uzay geometri linitesinin kat1 cisimler konusunun kazanimlar i¢in Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018) ayrilan siire 20 ders saatidir. Geometri dgretimi
icin Metaverse uygulamasinda kullanilmak {izere dort adet Meta Quest 2 sanal gerceklik
g6zIligii bulundugundan 15 6grenciyle tiger kisilik gruplar halinde ¢alisilmistir. Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018) kat1 cisimler konusunun kazanimlar
icin ayrilan siirenin tamaminin sadece etkinliklerin uygulanmasina ayrilmasinin dogru
olmayacag diisiiniilmiistiir. Bu nedenle 20 ders saatinin 8 saati, geometri 6gretimi icin

Metaverse uygulamasindaki etkinlikler i¢in ayrilmistir.
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Metaverse uygulamasinin tasarimi i¢in Gravity Sketch yazilimi igerisinde 6gretimin
yapilacagi sanal ortam planlanmustir. Sanal ortamin tasariminda sinif ortamina benzer kapali
bir fiziksel yapinin iginde siirecin islemesi i¢in ii¢ boyutlu bir ortam olusturulmustur. Bu
sanal ortam sade, gerceke¢i, duvarlarinin desenlerle kaplandigi, hareket 6zgiirliigiine izin

veren ancak etkinliklerin i¢ ige girmedigi bir ortam seklinde tasarlanmaistir.

Geometri Ogretimi i¢cin Metaverse uygulamasinin tasarimindaki analiz basamaginda,
Metaverse uygulamalarini daha 6nce deneyimlememis 6grencilerin oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle 6gretim stirecinden dnce 6grencilerin sanal gerceklik gozligiinii akici sekilde
kullanabilmesi i¢in sanal gerceklik gozliigiine ve Metaverse uygulamasina uyum saglama
egitimi tasarlanmistir. Sanal gergeklik gozligiini ilk defa Ogretim amach kullanan
ogrenciler icin SAMR modeli ¢ercevesinde teknolojinin dogrudan gelistirici ara¢ olarak
gorev aldig1 bu uyum egitiminin tasariminda, kisilerden biri 6gretmen olmak iizere dorder
kisiden olusan her bir ¢calisma grubu icin bir ders saati siirecek bir egitim planlanmistir. Bu
egitimin iceriginin; sanal gergeklik gozliigiiniin lizerindeki tuslarin islevlerinin 6grenilmesi,
kontrolctiler iizerindeki butonlarin sanal gergeklik gozliigiiniin isletim sistemi i¢in olan
islevlerinin ve Gravity Sketch programi i¢in olan islevlerinin 6grenilmesi, Gravity Sketch
programinda hareket etme, ¢izim yapma, yazi yazma, biiyiitme ve kiiciiltme ve daha birgok

manipiilasyonun 6grenilmesi ¢ercevesinde olmasi planlanmaistir.

Tasarim asamasinda son olarak, geometri 6gretimi i¢in Metaverse uygulamasinin etkililigi
hakkinda fikir edinebilmek amaciyla 6gretimin sonundaki degerlendirme siirecinin tasarimi
yapilmistir. Bu tasarimda, 6grencilerin Metaverse uygulamasi hakkindaki goriislerinin yar1
yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak belirlenmesi i¢in goériisme sorularmin
hazirlanmas1 amaglanmistir. Bu sayede Ogrencilerin sanal gergeklik gozIigii ile olan
deneyimleri, Metaverse uygulamasi ile olan deneyimleri ve geometri 6grenme siireci ile olan
deneyimlerinin geometri 6gretimi i¢cin Metaverse uygulamasinin etkililigi hakkinda bilgi

verecegi diisliniilmistiir.

3.4.1.3 Gelistirme

Geometri 0gretimi i¢in Metaverse uygulamasiin gelistirme siireci, tasarim asamasinda
ortaya konan planlarin uygulamaya gecirilmesi ile baslamistir. Gelistirme asamasinda,
etkinliklerin modellenmesi ve sanal gergeklik ortaminin olusturulmasi1 asamalari

gerceklestirilmistir.
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Tasarim asamasinda, geometri Ogretimi icin Metaverse uygulamasinin ii¢ boyutlu
tasarimlarinin ilk olarak 3ds Max ii¢ boyutlu modelleme yazilimi1 kullanilarak ortaya
cikarilmasi planlanmistir. Ancak geometrik cisimlerin ¢izimi, geometrik olmayan cisimlerin
modellenmesinden daha kolay oldugundan 3ds Max gibi gelismis bir yazilim kullanmanin
zamani verimli kullanma agisindan uygun olmayacagi gelistirme asamasinda anlasilmis ve
etkinliklerin tasarimi i¢in daha basit yazilimlara yonelmenin dogru olacagi diisiiniilmiistiir.
Sonug olarak, Metaverse uygulamasi i¢indeki etkinliklerin {i¢ boyutlu modelleri Tinkercad
yaziliminda tasarlanmistir. Tasarlanan modellere ait Tinkercad ekran goriintiisii Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Ug boyutlu modellerin Tinkercad ekran goriintiisii

Metaverse uygulamasi ilk olarak Arthur yaziliminda olusturulmaya baslanmistir. Ancak
Metaverse’iin son yillarda ortaya ¢ikan bir ¢alisma alani olmasi nedeniyle bu tiir sanal
gerceklik tabanli Metaverse yazilimlari son yillarda gelistirilmeye baslanmistir. Bu nedenle,
bu tiir yazilimlarda bazi yazilimsal hatalar meydana gelebilmektedir ve 6zellikle iicretsiz
stirimlerinde bu hatalarin ¢6ziimii kullanicilar tarafindan bulunamamaktadir. Tasarlanan
Metaverse uygulamasi ilk denemelerde Arthur programinda stabil caligsa da daha sonraki
pilot uygulamalarda bazi yazilimsal hatalarla karsilasiimistir. Farkli bir Metaverse yazilimi
arayisina girilmesi sonucunda ShapesXR ve Gravity Sketch yazilimlari denenmistir.
ShapesXR yaziliminin kontroliiniin zor ve ortam tasarimi yeteneklerinin az olmasi nedeniyle

Metaverse uygulamasiin gelistirilmesi i¢in Gravity Sketch yazilimi se¢ilmistir. Sonug
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olarak Tinkercad yaziliminda tasarlanan etkinlik modelleri, gerekli gorsel ayarlamalarin ve

ortam ayarlamalarinin yapildigi Gravity Sketch yazilimina entegre edilmistir.

Gravity Sketch yazilimi igerisinde geometri Ogretiminin yapildigi sanal ortam olan
Metaverse uygulamast gelistirilmistir. Metaverse uygulamasinin gelistirilmesinde islem
hizim1 en az etkileyecegi diisiiniilen sade cizimler tercih edilmistir. Ancak olabildigince
gercekei ortam goriiniimii elde edebilmek amaciyla bazi sanal yiizeyler desenlerle
kaplanmistir. Loft daire seklinde tasarlanan sanal ortamin bir duvar boliimiine birim
kiiplerden olusan bir etkinlik, bir diger duvar bolimiine dikdortgen prizmalarin alan ve
hacim hesaplamasini igeren bir etkinlik, baska bir boliimiine piramit hacmini hesaplamay1
igeren bir etkinlik, asma kat kismina kiip aginimlarin1 hesaplamadan olusan bir etkinlik ve
bir boliime de hacmin korunumu ile ilgili bir etkinlik yerlestirilmistir. Etkinliklerin
bulundugu yerler arasinda Ogrenciler 1sinlanma ya da siiriikleme yoOntemiyle
gezinebilmektedir. Etkinliklerin ¢izimleri, yazilimm katmanlar 6zelligi sayesinde ayri
katmanlarda yapilmistir. Etkinliklerdeki geometrik cisimler gerektiginde kilitlenmistir. Bu
sayede her bir 6grenci grubunun Ogretim siirecinde yaptigr degisiklikler etkinliklerdeki
cisimlerin yerlesimini ve bi¢imlerini bozmadan gergeklesebilmistir. Etkinliklerle ilgili
ayrintilara Metaverse uygulamasi ile deney grubunda etkinliklerin gerceklestirilmesi

boliimiinde yer verilmistir.

3.4.1.4 Uygulama

Sanal gergeklik ortaminda geometri 6gretimi i¢in Metaverse uygulamas: gelistirildikten
sonra matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goren dokuz 6gretmen adayi ile pilot
uygulama yapilmistir. Uygulamanin gergeklestirilmesi asamasinda hedef kitleden farkli
O0grenim seviyesindeki katilimcilarla calisilmasinin - nedeni, katilimcilara kolay
ulagilabilmesi, bu sayede hizli geri doniit alma ve hizli diizenlemeler yapma imkéam
bulunmasi ve bu asamadaki uygulamanin 6gretim amagl degil Metaverse uygulamasinin

gelistirilmesi amacli yapilmasidir.

VRID modeli dikkate alinarak o6gretmen adaylariyla gergeklestirilen pilot uygulama
asamasinda, 6gretim uygulamasindaki tiim asamalar birebir isletilmeye calisilmistir. Bu
asamada, gelistirilen Metaverse uygulamasinda olusan ya da 6gretim uygulamasi sirasinda
olusabilecek teknik hatalarin tespit edilmesi ve Oniine gecilmesi amaglanmistir. Uygulama

sirasinda sanal gergeklik gozliigiiniin basa oturabilmesinin 6nemli oldugu, bunun igin
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katilimcilara nasil yardim edilmesi gerektigi ve bu islemler i¢in ayrilacak siire belirlenmistir.
Sanal ortam i¢indeki geometri etkinlikleri, 6gretmen adaylar1 tarafindan deneyimlenmistir.
Verdikleri doniitler sayesinde, etkinliklerde yer alan sorularda 6gretim siiresinden kazanmak
icin kolay hesaplanacak degerlerin kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Etkinliklerde en gok
zorlanilabilecek ve siire kayb1 yasanabilecek noktalar tespit edilmis ve 6gretim uygulamast

sirasinda bu noktalara dikkat edilmesi gerektigi not edilmistir.

Sanal gerceklik ortaminda geometri 0gretimi i¢in Metaverse uygulamasi tasarlama ve
gelistirme siirecinin uygulama asamasi, kullanicilarin geri bildirimleri ve tasarimin
diizenlenmesi i¢in alinan notlardaki diizenlemelerin gerceklestirilmesi sonucunda son halini
alana kadar dongiisel olarak isletilmistir. Uygulama agamasinin sonucunda, gelistirilen
materyalin 6gretim siirecinde uygulanmasi i¢in hazir oldugu diisiiniilmiis ve materyalin

degerlendirilmesi agsmasina gec¢ilmistir.

3.4.1.5 Degerlendirme

Geometri Ogretimi i¢in gelistirilen Metaverse uygulamasinin etkililigini degerlendirmek
amaciyla uygulamanin sonunda katilimcilarin goriisleri alinmistir. Degerlendirme stireci,
ogretim etkinliklerinin ne derece basarili oldugu ve katilimcilarin sanal gerceklik ortaminda
geometri 6gretimine iligkin diistinceleri hakkinda bilgiler vermistir. Katilimcilardan alinan
geri bildirimler, 6gretim siirecinin etkililigini ve Metaverse uygulamasinin geometri
dgretimi icin uygunlugunu anlamak agisindan énemlidir. Ogretmen adaylarmin katilimiyla
gerceklestirilen uygulama ve degerlendirme siirecinden bagimsiz olarak ortadgretim
ogrencileri ile gergeklestirilen 6gretim uygulamasi siirecinde de materyalin degerlendirme
siireci devam etmistir. Ogretim siirecindeki degerlendirme asamasinda yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilarak 6grencilerden sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi igin
kullanilan Metaverse uygulamasi hakkindaki goriisleri alimmustir. Ogrencilerin uygulama
hakkindaki genel olarak olumlu goriislerini iceren ifadeleri, dordiincii alt probleme yonelik

bulgular ve yorumlar boliimiinde yer almaktadir.

3.4.2 Metaverse Uygulamasi ile Deney Grubunda Ogretimin Gergeklestirilmesi

Sanal gergeklik ortaminda geometri Ogretimi igin gelistirilen Metaverse uygulamasi
ogrencilerle bulusturulmus ve etkinlikler planlandigi sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu asamada,
Ogrencilerin 6gretim silirecine aktif katilimini saglamak, siire¢ boyunca karsilagilan

zorluklar1 ¢6zmek ve hedeflenen 6grenme ciktilarinin elde edilmesini desteklemek igin
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asagida bahsedildigi gibi Sanal Gergeklik Ogretim Tasarimi modelinin isaret ettigi cesitli

stirecler igletilmistir.

Ogretim etkinlikleri, dort adet sanal gergeklik gozliigii kullanilarak bir 6gretmen (bu
calismadaki aragtirmacilardan biri) ve 1ii¢ Ogrencinin gruplar halinde Metaverse
uygulamasint kullanmalariyla gergeklestirilmistir. Sekiz ders saati siiren bu siiregte,
ogrenciler grup ¢alismas1 yontemleriyle etkinlikleri tamamlamistir. Ogrenciler, Metaverse
uygulamasinda 1ginlanma ve siiriikleme yontemlerini kullanarak farkli etkinlik alanlarina
erismistir. Ogretim siirecinde gergeklestirilen toplam bes etkinlikte, 6grencileri dogrudan

yonlendirme yerine 6grencilerin kendi kesiflerini yapmasina olanak taninmistir.

Ogretim siireci, dgrencilerin sanal gergeklik gozliigii ve Metaverse uygulamasina uyum
egitimi ile baslamigtir. Uyum egitiminde 6grenciler, cihazin fiziksel ve yazilimsal islevlerini
ogrenmis, kontrolciiler tizerindeki butonlarin kullanimini1 deneyimlemis ve Gravity Sketch
yazilimindaki objeler ve avatar iizerinde temel manipiilasyon becerilerini gelistirmistir.
Uyum egitimi, her bir grup i¢in bir ders saatinde tamamlanmis ve 6grencilerin uygulama
esnasinda cihazi rahatca kullanabilmesi hedeflenmistir. Sekil 3.3, Ogrencilerin sanal
gerceklik gozligii ve Metaverse uygulamasina uyum egitimi esnasinda ¢ekilen bir
fotografin, Ogrencilerin kimligini agiga g¢ikarmamasi i¢in degisiklikler yapilmis halini

gostermektedir.
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Sekil 3.3: Ogrencilerin uyum egitimi fotografi

Birim kiiplerden olusan birinci etkinlikte 6grencilerden, kiiplerin 6n yliziine dogru bakacak
sekilde sanal ortamda yerlesmeleri istenmistir. Birim kiiplerin 6n yiiziine bakan 6grencilere
gordiikleri birim kiiplerde kacar kiip oldugu sorulmustur. Daha sonra kiiplerin yanina
giderek birim kiiplerden olusan biiytlik kiipleri, farkli yonlerden incelemeleri istenmistir.
Kiipleri farkli yonlerden inceleyen 6grenciler, biiyiik oranda dogru yanit vermislerdir. Daha
sonra Ogrencilerden, eksik olan kiipler nedeniyle biiyiik kiiplerin ylizey alanlarinda degisim
olup olmayacagini bulmalar1 ve nedenini agiklamalar istenmistir. Etkinlikte yer alan birim

kiipler Sekil 3.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.4: Birim kiip etkinligine ait uygulama i¢i goriintiisii

Dikdoértgen prizmalarin alan ve hacim hesaplamalarini igeren ikinci etkinlik i¢in Sekil 3.5°te
goriilen birim kafes hazirlanmistir. Birim kafesin her bir ylizeyinde 81 kare yer almaktadir.
Bu karelerden yararlanarak kafesin igerisine dikdortgen prizmalar ¢izilebilmekte, alanlar1 ve
hacimleri birim karelerden yararlanilarak hesaplanabilmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerle
birlikte cesitli geometrik cisimler olusturularak bu cisimlerin alanlarinin ve hacimlerinin
hesaplanmasi saglanmistir. Ayrica cisim kosegeni ¢izilerek olusturulan soru tiplerine benzer
etkinlikler yapilarak Ogrencilerin gérmesi ve anlamasi zor olabilen ayritlar {ic boyutlu
ortamda daha kolay gorebilmesi amaclanmistir. Dikdortgen prizmalarin alan ve hacim

hesaplamalarini igeren etkinlige ait uygulama i¢i goriintii Sekil 3.5°te verilmistir.
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Sekil 3.5: Dikdortgen prizmalarin alan ve hacim hesaplamalarini igeren etkinlige ait
uygulama i¢i goriintii

Piramit hacmini hesaplamay1 iceren ii¢lincii etkinlikte, geometri basar testinde yer alan
besinci soruya benzer bir etkinlik gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte kagit iistiindeki iki
boyutlu ¢izimin gergekte nasil goriinecegini 0grencilerin gérmesi istenmistir. Ayrica ii¢
boyutlu cismin {izerinde yiizey alan1 hesaplamalar1 yapilarak gercek hayat problemlerinin
gercek hayatta ¢oziilmesi deneyimi yagamalar1 saglanmistir. Piramit hacmini hesaplamay1

iceren etkinlige ait uygulama i¢i goriintii Sekil 3.6’da yer almaktadir.
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Sekil 3.6: Piramit hacmini hesaplamay1 iceren etkinlige ait uygulama i¢i goriintii

Kiip agimmimlar ile ilgili dordiincii etkinlikte 6grencilere, bir kiipiin ¢esitli acinimlar1 olan
sekiller ile kiip aginim1 olusturmayan sekiller verilmistir. Ogrencilerden 6ncelikle hangisinin
kiip agimimi olabilecegini bulmalari istenmistir. Dogru agimmimi bulamayan ogrencilere
oncelik verilerek ilgili seklin yanina gidip ellerindeki kontrolciiler yardimiyla kendilerinin
kiip olusturmasi istenmistir. Gerektiginde farkli 6rnekler verilerek neden ilgili aginimin bir
kiip olusturamayacagi 6grencilere yaparak yasayarak gosterilmistir. Kiip acinimi etkinligine

ait uygulama i¢i goriintii Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7: Kiip aginimi etkinligine ait uygulama i¢i goriintii

Hacmin korunumu ile ilgili besinci etkinlikte 6grencilere i¢i sivi dolu bir dikdortgen prizma
verilmistir. Bu dikddrtgen prizmanin i¢indeki suyun yliksekligini ve prizmanin boyutlarini,
uygulamanin araglar boliimiinde bulunan 6lgme araci yardimiyla 6lgmeleri ve bu dlgiileri
not etmeleri istenmistir. Daha sonra bu prizmanin, kisa kenarlarindan biri {izerinde
dondiiriildiiginde prizmay:r dolduracak sivinin hacmini hesaplamalar1 ve O&lgmeleri
istenmistir. Hesaplama sonucunda c¢ikan deger ile Olgme sonucunda ¢ikan degeri
karsilastirmalar1 ve karsilastirma sonucu hakkinda yorumlarda bulunmalar1 istenmistir.

Hacmin korunumu ile ilgili etkinlige ait uygulama igi goriintii Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8: Hacmin korunumu ile ilgili etkinlige ait uygulama i¢i goriinti

Gruplar i¢indeki 6grenciler, birbirleriyle fikir aligverisinde bulunarak etkinlikleri ¢c6zmiis ve
bu siirecte sosyal etkilesim yoluyla 6grenme gerceklesmistir. Gruplar i¢inde her 6grencinin
bireysel hizinda 6grenmesine olanak taninmig, boylece hem hizli 6grenen hem de daha fazla
zamana ihtiya¢ duyan 6grencilerin siiregten maksimum verim almasi saglanmistir. Sekil
3.9°dave Sekil 3.10°da 6grencilerin, gelistirilen Metaverse uygulamasini kullanirken ¢ekilen
fotograflari, kimliklerini agiga ¢ikarmamasi adina degisiklikler yapilmis halleriyle yer

almaktadir.

70



Sekil 3.9: Ogrencilerin gelistirilen Metaverse uygulamasini kullanirken fotografi-1

Sekil 3.10: Ogrencilerin gelistirilen Metaverse uygulamasini kullanirken fotografi-2

Uygulama esnasinda teknik aksakliklar veya Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda
zorlandig1 anlar not edilmis ve acil ¢oziimler iiretilmistir. Ornegin, cihazla ilgili yasanan
kontrolcii sorunlarinda pil degisimi saglanmis ya da yeniden eslestirme yapilmistir. Sarjt

bitmeye yaklasan cihazlar tasinabilir bataryalara baglanmistir. Sonug¢ olarak, &gretim
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uygulamas1 asamasi, Ogrencilerin hem teknolojiyi deneyimledigi hem de geometri

kazanimlarini edindigi bir siire¢ olarak tamamlanmuigtir.

3.5 Veri Toplama Araclari

Calismaya katilan 0grencilerin ¢alisma i¢in 6nemli olabilecek 6zeliklerini belirleyebilmek
icin aragtirmaci tarafindan gelistirilen kisisel bilgi formu kullanilmistir. Calismanin nicel
verileri; 0grencilerin geometri basar1 puanlari, geometri dersine iliskin tutum puanlar1 ve
sanal ortamda buradalik algilarma iliskin puanlardir. Bu veriler, Geometri Bagar1 Testi
(GBT), Geometri Dersine Iliskin Tutum Olgegi (GDITO) ve Sanal Ortamda Buradalik
Olgegi (SOBO) kullanilarak ¢alisma sonunda toplanmistir. Calismanin nitel verileri sanal
gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasina ve geometri 6gretimine iliskin diisiinceleridir.
Calismadaki nitel veriler deneysel siirecin sonunda yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmistir. Nicel ve nitel veri toplama araclarina ait bilgiler, izleyen bolimde bagliklar

halinde verilmistir.

3.5.1 Kisisel Bilgi Formu

Calismanin katilimcilarmin cinsiyeti, daha Onceki dijital gerceklik deneyimleri, sanal
gerceklik gozliigiine sahip olma durumlari ve sanal gerceklik ekipmani kullanma deneyimini
etkileyebilecek durumlar1 hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla kisisel bilgi formu (EK A)
hazirlanmistir. Ogrencilerin verdikleri bilgiye gore 6gretim siireci planlanmis, nicel
bulgular1 yorumlamak ve tartismak icin veri elde edilmek istenmistir. Gozliik ya da lens
kullanan 6grenciler i¢in sanal gerceklik gozliiklerine yiikseltici aparat takilmigtir. Daha 6nce
sanal gerceklik gozligi kullanan ve kullanmayan o6grencilerin uyum egitimlerine
katilacaklar1 gruplar belirlenmistir. Kisisel bilgi formu araciligiyla toplanan veriler,

arastirmanin katilimcilar1 boliimiinde verilmistir.

3.5.2 Geometri Basari Testi
Uygulamaya katilan ortadgretim 10. simif 6grencilerinin uzay geometri iinitesinin kati
cisimler konusundaki basarilarini 6lgmek i¢cin Geometri Basar1 Testi (GBT) gelistirilmistir.

Test gelistirme siirecinde izlenen adimlar Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3: Test gelistirme siirecinde izlenen adimlar

Adimlar Test gelistirme adimlarinda yapilanlar
Kazanimlarin Matematik 6gretim programinda bulunan 10. sinif uzay
belirlenmesi geometri Uinitesi kati cisimler konusuna ait kazanimlarin

Soru havuzu
olusturulmasi

belirlenmesi.
MEB tarafindan yayimlanmis sorularin incelenerek soru
havuzunun olusturulmasi

Uzman gorusu ve
gecerlik incelemesi

Kazanima ait alt boyutlarin sorulara dagilimini ortaya
cikarabilmek amaciyla belirtke tablosunun (bkz. Tablo 3.4)
hazirlanmasi.

Lisansiistii egitim almis matematik 6gretmenlerinden uzman
goriislerinin alinmasi.

Uzman goriislerinin analizi ve testten ¢ikarilmasi uygun
goriilen maddelerin belirlenmesi.

Pilot uygulama
Testin uygulanmasi
Verilerin analizi

15 6grencinin katilimiyla pilot uygulamanin yapilmasi.
11. sinifta 6grenim goren 292 dgrenciye testin uygulanmasi.
Madde giicliik indeksinin ve madde ayirt edicilik indeksinin

belirlenmesi.
e Ortalama giicliikk degerinin ve ortalama ayirt edicilik
degerlerinin belirlenmesi.
e I¢ tutarlik katsayisinin (KR-20) belirlenmesi.
Testin son halini e Madde giiliik indeksi ile madde ayirt edicilik indeksi uygun
almasi olmayan maddelerin testten ¢ikarilmasi.
e Geometri basari testinin son halinin elde edilmesi

Geometri basari testinde yer alan maddelerin testten ¢ikarilmasina ya da testte kalmasina,
Webb’in (1997) ortaya koydugu asagida bulunan 6lgiitlere gore karar verilmistir.

1. Kategorilerin birligi: Ol¢gme aracindaki maddelerin, 6grenme hedeflerini temsil
edebilme durumu hakkinda bilgi veren odlgiittiir. Kategorilerin birligini saglamak
icin test maddeleri ile 6gretim programindaki 6grenme hedefleri eslestirilir. Alan
uzmanlarinin yaptigi eslestirmelerin birbirleriyle uyumlarinin orani incelenir.

2. Uygun bilgi araligi: Testte yer alan maddeler ile 6grenme hedeflerinin uyumu
hakkinda bilgi veren 0lg¢iittiir. Test maddesinde test edilen davranis ile 6grencilerin
kazanmasi hedeflenen davranis arasindaki uyumun oranimi ortaya koymak
amagclanmaktadir.

3. Dengeli temsil: Test maddelerinin 6grenme hedeflerine dagilimi hakkinda bilgi
veren dlgiittiir. Olgiilen davranis igin 6gretim programinda birden fazla kazanim
olmasi durumunda her bir kazanimin test maddelerinde dengeli bi¢gimde temsil

edilmesi beklenir.
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Kategorilerin birligi olgiitlinii test etmek icin 10. sinif kati cisimler konusunun Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018) yer alan kazanimlar1 incelenmistir.
Konu ile ilgili kazanim ve kazanimin alt boyutlarinin hangi test maddeleriyle ilgili olduklar

Tablo 3.4’te yer almaktadir.

Tablo 3.4: Kat1 cisimler konusuna ait kazanimlar tablosu

Kazammmlar Kazanim alt boyutu Madde numarasi
10.6.1.1. Dik - , . 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

: a) Uggen, dortgen ve altigen dik PR A
ppzmalar ve p)rizmga/piramitg ile smlrlaﬁdlrlhr. 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
dik 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,27, 28,
piramitlerin 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36
uzunluk, alan  b) Gergek hayat problemlerine yer
ve hacim verilir. 2,17,18, 21, 26, 28, 29, 31, 34, 35
bagintilarin
olusturur. c) Bilgi ve iletisim

teknolojilerinden yararlanilir. 3,6,9,13,21,32, 35

Kati cisimler konusuna ait kazanima yonelik hazirlanmis sorularin Yenilenmis Bloom
Taksonomisinde (Anderson, 1999) hangi basamaklarda yer aldiklari, Tablo 3.5’teki

geometri basari testi belirtke tablosunda gosterilmistir.

Tablo 3.5: Geometri basari testi soru havuzunda bulunan maddelerin belirtke tablosu

Yenilenmis Bloom Soru numaralar

Taksonomisi Basamaklari

Anlama 3, 15,33

Uygulama 1,4,6,9,10, 13,17, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 34, 35
Analiz Etme 2,5,7,8,11,12, 14, 16, 18, 20, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 36

Coktan se¢cmeli maddelerin yer aldigi geometri basar1 testinde, Yenilenmis Bloom
Taksonomisine gore anlama, uygulama ve analiz etme basamaklarinda yer alan maddeler
oldugu ancak en {iist ve en alt basamaklarda herhangi bir maddenin yer almadig:
goriilmektedir. Bunun, test maddelerinin g¢oktan seg¢meli olmasi ve ilgili kazanimin
Ogrencilerin orijinal bir {iriin elde etme becerilerini 6lgmeye yoOnelik olmamasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Bagart testini olusturan maddeler, MEB tarafindan yayimlanmis ders kitaplar1 ve kazanim
kavrama testlerinden segilerek, maddelerin belirlenen kazanimlara uygun olmalar1 ve
kapsam gegcerligini saglamlar1 hedeflenmistir. Ogrencilerin daha 6nce ilgili test maddeleri
ile karsilasmis olabilecegi goz Oniinde bulundurularak maddelerde bulunan degerler

degistirilmistir.

Test maddelerinin, uygun bilgi aralig1 Olgiitiine uygun olmasi i¢in uzman incelemesi
gergeklestirilmistir. Alpar’a (2010) gore uzman goriisiine bagvurulan uzman sayisinin besin
tizerinde olmasi1 gerekir. Kapsam gecerliginin ve goriiniis gecerliginin saglanabilmesi
amaciyla lisansiistii egitim almis dokuz matematik Ogretmeninden uzman gorisleri
alinmistir. Test maddelerini inceleyen uzmanlar, geometri bagsar1 testindeki maddelerin
Ogretim programinda yer alan ilgili konuya yonelik kazanimi karsiladig1 goriisiinde fikir
birligi saglamislardir. Maddelerin 6grenciler tarafindan anlasilirh@inin yiikseltilmesi ve
matematiksel dilin uygunlugunun saglanmasi agsisindan alan uzmanlarindan gelen doniitler

degerlendirilerek maddelerin yaziminda gerekli diizenlemeler yapilmastir.

Alpar’a (2010) gore kapsam gegcerlilik oran1 (KGO) ile kapsam gegcerlilik indeksi (KGI)
hesaplanarak uzman goriislerinin degerlendirilmesi ve uygun degerleri karsilamayan
maddelerin testten c¢ikarilmasi gereklidir. Bunun i¢in her bir soruya “gerekli” oldugu
yoniinde goriis bildiren uzman sayisi (UG) ve “toplam uzman sayist” (TU) olmak iizere
KGO=[UG/(TU/2)]-1 islemi ile test maddelerine ait KGO degerleri hesaplanmistir (Alpar,
2010). Sifir ya da negatif KGO degerine sahip maddeler testten ¢ikarilmistir. Pozitif KGO
degerine sahip maddelerin 0.62 degerinden kiiciik olanlar testten c¢ikarilmistir. Bu islem
sonucunda testte 30 madde kalmistir. Alpar (2010)’a gore, test maddelerinin KGO
degerlerinin ortalamasi olan KGI degerinin ise 0.67’den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Testte

kalan 30 sorunun KGI degeri 0.68 olarak hesaplanmistir.

Taslak basari testi 11. simifa devam eden 15 6grenciye uygulanmistir. Bu pilot calismanin
amaci ogrencilerin maddeleri cevaplandirmak icin gerekli siire i¢inde cevaplandirabilme
durumlarini incelemek ve 6grencilerin anlamakta zorlandigi maddelerin olup olmadiginm
tespit etmektir. Pilot ¢alisma sonunda 1. ve 14. maddedeki yazim hatalar1 diizeltilmis ve 1,
21, 26, 28 ve 29. maddelerdeki sekillerin boyutlar1 ve renk tonlar1 diizenlenerek maddeler

zorluk seviyesine gore yeniden siralanmastir.
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Yapilan uzman goriisii degerlendirmeleri ve pilot ¢alisma sonucunda basari testinde kalan
30 madde ile taslak basari testi olusturulmustur. Taslak basar testi, Balikesir ilinde bulunan
ortadgretim kurumlarmin 11. smiflarinda 6grenim goren 292 6grenciye uygulanmustir.
Taslak test formu uygulamasi sonucunda elde edilen veriler; teste ait nokta cift serili
korelasyon katsayilarinin (Alpar, 2010), madde gig¢liiklerinin, alt %27 - st %27
karsilagtirmasi yoluyla madde ayirt ediciliklerinin ve testin Kuder-Richardson 20 (KR-20)

giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Nokta cift serili korelasyon hesaplamasi sonucunda korelasyon katsayis1 0.50’den kiigiik
olan maddelerin (6, 10, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 25, 27, 29) testten ¢ikarilmasina karar
verilmistir (Tekin, 2008). Madde giicliigii degerlerinin hesaplanmasi sonucunda madde
giicliik degeri 0.30 ile 0.50 arasindaki (Biiytlikoztiirk vd., 2014) maddelerin (10, 12, 16, 17,
23,24,25,26,27, 28, 29, 30) ¢cok kolay ve ¢cok zor olarak degerlendirilmesi sebebiyle testten
cikarilmasina karar verilmistir. Madde ayirt edicilik degerlerinin hesaplanmasi sonucunda
madde ayirt edicilik degeri 0.30’un altinda (Biiytlikoztiirk vd., 2014) olan maddelerin (1, 10,
12, 17,23, 24,25, 26,27, 28, 29) testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Analizler sonucunda
taslak basar1 testinden ¢ikarilmasi gereken maddeler (1, 6, 10, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24, 25,
26,27, 28,29, 30) belirlenmistir. Testten ¢ikarilan maddeler sonucunda 20 maddeden olusan
teste ait Olgiimlerin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.81 olarak hesaplanmistir. Yapilan tiim
analizler sonucunda 20 maddenin basar1 testinde kalmasina karar verilmis ve Geometri

Basar1 Testinin son hali olusturulmustur (EK B).

3.5.3 Geometri Dersine Iliskin Tutum Olgegi

Uygulamaya katilan ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin geometri dersine iligkin tutum
diizeylerini belirlemek i¢in Su Ozenir (2008) tarafindan gelistirilen Geometri Dersine Iliskin
Tutum Olgegi (GDITO) kullanilmistir (EK C). Olgek besli likert tipinde 12 olumlu, 14
olumsuz toplam 26 maddeden olusmaktadir ve tek faktorliidiir. Olgekten aliabilecek toplam
puan 26 ile 130 arasindadir. Puanlarin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢ekleme; 26-46 (hig
katilmiyorum), 47-67 (katilmiyorum), 68-88 (kararsizim), 89-109 (katiliyorum) ve 110-130
(tamamen katiliyorum) seklindedir. Bu hesaplama, aralik uzunlugu=(maksimum puan-
minimum puan+1) / diizey sayisi olarak hesaplanmis ve her bir diizey i¢in toplam puan

aralig1 bu aralik uzunluguna gore hesaplanmistir (Tekin, 2008).
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3.5.4 Sanal Ortamda Buradahk Olcegi

Uygulamaya katilan ortadgretim 10. simif 6grencilerinin sanal ortamda buradalik algi
diizeylerini belirlemek i¢in Witmer ve Singer (1998) tarafindan gelistirilen ve Ozding (2010)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan Sanal Ortamda Buradalik Ol¢egi (SOBO) kullanilmistir (EK
D). Olgegin orijinal hali, 32 maddeden ve 4 faktdrden olusmaktadir. Kullanicilarin sanal
ortam deneyimlerinde buradalik algisini etkileyen faktorler; kontrol faktorii, duyusal faktor,
dikkat dagitma faktorii ve gergeklik faktoriidiir. Kontrol faktoriinde 13 madde, duyusal
faktorde 11 madde, dikkat dagitma faktoriinde 6 madde ve gerceklik faktériinde 7 madde
bulunmaktadir. Kullanicilarin sanal ortam deneyimleri sirasinda olaylar tizerindeki kontrol
seviyeleri, kontrol faktorii kavramiyla agiklanmaktadir. Bu siiregte duyularin etkin bir
sekilde kullanilmasi, duyusal faktor olarak tanimlanmistir. Kullanicilarin ¢evrelerindeki
fiziksel ortam farkindaligi, dikkat dagitma faktoriiyle; sanal ortamin kullaniciya ne dlgiide
gercekei geldigi ise gerceklik faktoriiyle iliskilendirilmistir (Witmer ve Singer, 1998).
Tiirk¢eye uyarlanan SOBO, 27 maddeden olusmaktadir ve her madde yedili likert tipindedir.
Olgegin kag faktdrden olustuguna dair bilgiye ulasilamadigindan &lgegin orijinalindeki
faktdrlerin korundugu kabul edilmistir. Olgekten almabilecek toplam puan 27 ile 189
arasindadir. Puanlarin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgekleme, 27-49 (hi¢ katilmiyorum),
50-72 (katilmiyorum), 73-95 (kismen katilmiyorum), 96-118 (kararsizim), 119-141 (kismen
katiliyorum), 142-164 (katiltyorum) ve 165-189 (tamamen katiliyorum) seklindedir.

3.5.5 Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Calismanin deneysel siirecine katilan 6grencilerin sanal ortamda geometri 6gretimine iligkin
goriislerini belirlemek icin, 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.
Ekiz (2003), goriisme yOnteminin bireylerin ne diisiindiiklerini ve neden bu sekilde
diisiindiiklerini anlamanin yani sira, duygu, tutum ve davraniglarini etkileyen faktorleri
kesfetmeye olanak saglayan bir veri toplama yontemi oldugunu ifade etmistir. Yari
yapilandirilmis gorisme yoOnteminde, goériisme sorulart onceden hazirlanmakla birlikte
goriisme sirasinda bu sorularin yeniden diizenlenip sorulabilmesine olanak taniyan bir
esneklik saglanir (Ekiz, 2003). Goriismelerin gerceklestirilmesi i¢in alanyazin taramasi
yapilmis ve bir goriisme formu gelistirilmistir. Bu formdaki sorularin gegerliligini artirmak
amaciyla, alaninda uzman iki akademisyenden geri bildirim alinmis ve uzmanlarin 6nerileri

dogrultusunda forma son sekli verilmistir (EK E).
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3.6 Etik

Calismanin deneysel siirecinin etik agidan uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla
Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu’na basvurulmus ve
03.03.2023 tarihli E-199928322-108.01-234777 sayili resmi yazida belirtilen etik kurul
onay1 almmistir (EK F). Ayrica Milli Egitim Midiirliiklerine bagli kurumlarda arastirma
yapmak i¢in gerekli, 24.08.2023 tarihli E-99191664-605.01-82010791 sayili resmi yazida
belirtilen arastirma izni (EK G), Balikesir Milli Egitim Miidiirliigiine basvuru yapilarak

alinmustir.

3.7 Verilerin Analizi
Arastirmadan elde edilen nicel verilerin analizinde test ve dlgekler yardimiyla toplanan
veriler IBM SPSS Statistics 27 programu ile analiz edilmistir. Arastirma sorularina gore
parametrik veya parametrik olmayan testlerden hangisinin kullanilacagin1 belirlemek
amaciyla verilerin normal dagilip dagilmadigi normallik analizi ile belirlenmistir.
Parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in asagida bulunan varsayimlarin karsilanmasi
gereklidir (Can, 2017).

1. Veriler en az aralik 6lgeginde olmalidir.

2. Veriler normal dagilima uymalidir (Normallik varsayimi).

3. Gruplar birden fazla ise gruplarin varyanslari esit olmalidir.

4. Farkli gruplarda yer alan katilimcilarin fark puanlar1 birbirinden bagimsiz

Ol¢iilmelidir.

Analizlere gegmeden once test ve dlgeklerden elde edilen puanlara ait verilerin, parametrik
testlerin kullanimi i¢in gerekli varsayimlar1 saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan 6l¢ekler ve geometri basart testi esit aralikli
olduklarindan birinci normallik varsayimi saglanmistir. Verilerin normal dagilima uyup
uymadig1 Shapiro Wilk testi ile kontrol edilmistir. Ak (2008) gézlem sayisinin 30’dan kiiciik
oldugunda, Can (2017) ise 50’den kiicilik oldugunda Shapiro-Wilk testi kullanilarak verilerin
normal dagilip dagilmadiginin tespit edilebilecegini belirtmislerdir. Arastirmanin deney
grubunda 15 6grenci, kontrol grubunda 15 6grenci oldugundan arastirmadan elde edilen
nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in aragtirmanin
verilerinin elde edildigi test ve 6lgeklerden alinan puanlarin farklariyla Shapiro Wilk testleri

yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin basari testi ve 6lgeklerden
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aldiklar1 puanlarin 6n test- son test fark puanlarinin Shapiro Wilk testleri Tablo 3.6°da yer

almaktadir.

Tablo 3.6: Deney ve kontrol gruplariin 6n test- son test fark puanlar1 Shapiro Wilk testi

sonugclari
Deney grubu Kontrol grubu
Olcek/Test sd Istatistik  Anlamhhk  Istatistik  Anlamhhk
GBT fark puani 15 0.907 0.123 0.894 0.078
GDITO fark puan 15 0.980 0.968 0.938 0.352
SOBO fark puani 15 0.951 0.546 0.928 0.252

Not. sd: serbestlik derecesi

Tablo 3.6 incelendiginde Shapiro Wilk testine gore, veri toplama araci olarak kullanilan test
ve Ol¢eklerin tlimiine ait fark puanlarinin deney ve kontrol gruplari i¢in normal dagildigi ve
verilerin normallik varsayimini karsiladig1 goriilmektedir. Parametrik testlerin kullaniimasi
icin gerekli olan varsayimlar saglandigi i¢in katilimcilarin 6n test ve son test verilerinde
deney ve kontrol gruplar arasinda fark olup olmadigini tespit etmek i¢in parametrik
testlerden karma tasarimli iki yonlii tekrarli 6l¢limler varyans analizi (ANOVA) ve karma
tasarimli iki yonlii tekrarli 6l¢iimler kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmasi uygun
goriilmiistiir (Denis, 2021). Denis’e (2021) gore, “karma tasarim” terimi hem grup i¢i hem
de gruplar arasi faktorlerin dahil edilmesi anlamina gelmektedir. Mauchly’nin kiiresellik
testi istatistiklerinin anlamli olmamasi (p<.05) durumunda ANOVA ve ANCOVA ile ilgili
varsayimlar karsilanmadigindan Huynh-Feldt diizeltmesi (Field, 2016) kullanilmistir.

Sanal gerceklik ortaminda geometri Ogretimi i¢in Metaverse uygulamasi kullanilarak
gergeklestirilen 6gretim sonrasinda, katilimcilarla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis
ve bu goriismelerden elde edilen veriler yazili hale getirilmistir. Ardindan, igerik analizi
yontemi  kullanilarak  veriler incelenmistir. Igerik analizi, toplanan verilerin
kavramsallastirilmasinin ardindan, ortaya ¢ikan kavramlar dogrultusunda diizenlenmesi ve
bu diizenlemelere gore temalarin belirlenmesiyle gerceklestirilen bir analiz ve yorumlama
siirecidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Igerik analizi, veri analizi yazilim kullanilmadan

arastirmaci tarafindan yapilmstir.
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3.8 Gecgerlik ve Giivenirlik

Gegerlik, nicel aragtirmalarda 6l¢me aracinin hedeflenen 6zelligi ne derece dogru Sl¢tiigiinii
ifade ederken nitel arastirmalarda, aragtirmacinin inceledigi unsuru tarafsiz bir bicimde
gozlemlemesi ya da ele almasi olarak tanimlanir (Bademci, 2011; Yildirnim ve Simsek,
2013). Bir 6l¢me aracinin ayn1 kosullarda yapilan tekrarl 6l¢ctimlerde gosterdigi tutarlilik ve

kararlilig1 ifade eden gosterge ise giivenirlik olarak adlandirilir (Ercan ve Kan, 2004).

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarindan biri olan GBT nin gelistirilmesi siireci veri
toplama araclar1 bdliimiinde agiklanmistir. GBT’nin  KR-20 giivenirlik katsayisi
hesaplanarak gecerli ve giivenilir oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan diger veri
toplama araglar1 olan GDITO ve SOBO’den elde edilen Olgiimlerin giivenirlikleri
Cronbach’in alfa giivenirlik katsayisi kullanilarak ol¢lilmiistiir. Likert tipi bir Olgek ile
yapilan Ol¢timlerin giivenirligi Cronbach’in Alfa giivenirlik katsayisi ile ifade edilmektedir
(Bademci, 2011; Goziim ve Aksayan, 2003). GBT, GDITO ve SOBO’ye ait lgiimlerin

giivenirlik katsayilar1 Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: GBT, GDITO ve SOBO’ye ait dlgiimlerin giivenirlik katsayilar:

On testler Son testler
GBT GDITO SOBO GBT GDITO SOBO
Glivenirlik katsayilart  0.818 0.890 0.965 0.901 0.960 0.925

Tablo 3.7 incelendiginde GBT 0n testine ait dl¢limler i¢cin hesaplanan KR-20 giivenirlik
katsayisinin 0.818, GBT son testine ait Ol¢limler i¢in hesaplanan KR-20 giivenirlik
katsayisiin 0.901 oldugu gériilebilir. GDITO niin Su Ozenir (2008) tarafindan hesaplanan
Cronbach’in alfa degeri 0.920 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada hesaplanan Cronbach’in
alfa degeri ise GDITO 6n testine ait dl¢iimler icin 0.890 ve GDITO son testine ait 6lgiimler
icin 0.960’tir. SOBO’niin, Ozding (2010) tarafindan hesaplanan Cronbach’in alfa degeri
0.770’tir. Bu ¢alismada hesaplanan Cronbach’m alfa degeri ise SOBO &n testine ait dlgiimler
icin 0.965 ve SOBO son testine ait dlgiimler igin 0.925°tir. Biiyiikdztiirk vd. (2014), bir
Olctimdeki 0.70 ve tizerindeki degerlere sahip giivenirlik katsayisinin, 6l¢timiin giivenilir
olma kosulunu saglama agisindan 6nemli oldugu goriisiindedir. Buna gore, arastirmada veri

toplama amaciyla kullanilacak 6lgeklere ait 6l¢limlerin giivenilir oldugu sdylenebilir.
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Nitel verilerin analizi sonucundaki giivenirligi saglamak amaciyla, 6grencilerle yapilan
goriismelerin yaziya dokiilmesiyle elde edilen verilerin igerik analizinde gergeklestirilen
kodlamalar1 kontrol edilmistir. Kodlama uyusumunun saglanabilmesi i¢in, bes katilimciya
ait veriler ikinci bir arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Kodlayicilar aras1 uyusum orani, su
formiille hesaplanmistir: Giivenirlik = (uyusum olan kategorilerin sayis1) / (uyusum olan ve
olmayan kategorilerin toplam sayisi) (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasi veri
analizi glivenirliginin saglandigindan s6z edebilmek i¢in uyusum oraninin 0.70’in iizerinde
olmas1 gerekmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Rastgele secilen bes 6grenciyle yapilan
goriismelerden elde edilen veriler icin ikinci arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalarin
sonucunda, kodlayicilar arast uyusum orant Giivenirlik = 107/120 = 0.89 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonug, goriisme verilerinin kodlanmasiyla yapilan veri analizinin
giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica kodlamalarin giivenirligini saglamak igin,
rastgele secilen bes 6grenciyle yapilan goriismelerden elde edilen veriler bir ay sonra tim
verileri kodlayan arastirmaci tarafindan yeniden kodlanmis ve ayni formiil kullanilarak
Giivenirlik = 115/120 = 0.96 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994), verilerin i¢
tutarlilik acisindan giivenirligi i¢in bu oraninin yaklasik 0.90 olmasinin yeterli oldugunu

ifade etmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, ¢alismanin alt problemlerini olusturan arastirma sorularina cevap bulabilmek
icin veri toplama araglar1 kullanilarak toplanan verilerin analizleri yapilmistir. Analizler

sonucunda ulasilan bulgular sunulmus ve yorumlanmustir.

4.1 Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci alt problemi olan, “Uzay geometri {initesinin kat1 cisimler konusunun
ogretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
geometri basarilarma etkisi var midir?” sorusuna cevap bulabilmek amaciyla GBT ye ait

puanlarin betimsel istatistik sonuclar1 incelenmistir (bkz. Tablo 4.1).

Tablo 4.1: GBT puanlarina ait betimsel istatistikler

On test Son test
Grup N X S N X S
Deney 15 12.27 2.25 15 15.27 1.34
Kontrol 15 4.47 2.36 15 5.00 242

Not. N: Katilimcei Sayist, X: Ortalama, S: Standart Sapma

Tablo 4.1 incelendiginde deney grubunun GBT 6n test puanlarinin ortalamasinin 12.27, son
test puanlarinin ortalamasinin 15.27 oldugu ve kontrol grubunun GBT 06n test puanlarinin
ortalamasimin 4.47, son test puanlarinin ortalamasmin 5.00 oldugu goriilebilir. Deney
grubunun 3 puanlik GBT 6n test-son test ortalama puan farki, kontrol grubunun 0.53 puanlik
GBT 0n test-son test ortalama puan farkindan fazladir. Deney ve kontrol gruplarinin
ortalama puanlarinda gozlenen farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in karma
tasarimli iki yonlii tekrarlt 6lglimler ANOVA yapilmis ve analizin sonuglar1 Tablo 4.2°de

verilmigtir.

Tablo 4.2: GBT puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli 6lgiimler ANOVA

sonugclari
Kareler Kareler )
Kaynak toplami ortalamasi F N
Grup (deney-kontrol) 1224.0167 1224.0167 209.319"  0.882
Olgiim zamani (6n test-son test) 46.817 46.817 14.269"  0.338
Grup*0l¢clim zamani 22.817 22.817 6.954" 0.199

Not. *p<.05, *p<.001
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Tablo 4.2 incelendiginde kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlar1 arasinda
anlamli farklilik oldugu goriilebilir, F(1,28)=209.319, p<.001, n?=0.882. Buna gére, gruplar
arasindaki farkin on test ve son test ayrimi olmadan 6l¢gme aracindan alinan toplam puanlara
gore anlamli oldugu ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, deney grubunda ya da kontrol
grubunda olmak GBT puanini etkilemistir. Bu anlamli farkliligin etki degerine bakildiginda,
n?=0.882>0.50 oldugu goriilmektedir. Field’e (2009) gore kismi eta kare degerlerinin 0.10
degerinde olmas1 diisiik diizeyde etkiyi, 0.30 degerinde olmas1 orta diizeyde etkiyi, 0.50
degerinde veya daha fazla olmasi yliksek diizeyde etkiyi gostermektedir. Buna gdre sanal
ortamda geometri Ogretiminin, &grencilerin geometri dersi basarisina etkisinin yliksek

diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.2 incelendiginde Ogrencilerin On test ve son test puan ortalamalari arasinda da
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir, F(1,28)=14.269, p<.001, n>=0.338. Buna gore, deney
grubu ya da kontrol grubu ayrimi yapilmadan arastirmaya katilan tiim 6grencilerin on test
puanlart ile son test puanlar1 arasinda anlamli bicimde fark oldugu sdylenebilir. Bir bagka
ifadeyle hem deney grubundaki hem de kontrol grubundaki 6grenciler kendi gruplarinda
gordiikleri 6grenim sonunda GBT puanlarini artirmiglardir. Bu anlamli farkliligin etki

degerine bakildiginda, 12=0.338>0.30 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GBT 06n testi ve son testi ortalama
puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu gériilebilir, F(1,28)=6.954, p<.05, n°=0.199. Buna
gore, farkli gruplardaki 6grencilerin farkli zamanlardaki GBT puanlar arasindaki farkin
anlamli oldugu sodylenebilir. Bir bagka ifadeyle deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
anlaml bi¢imde farkl1 oranlarda 6grendigi goriilmiistiir. Bu anlamli farkliligin etki degerine

bakildiginda, n12=0.199>0.10 oldugu goriilmiistiir.

Bu bulgulara gore, katilimcilarin GBT puanlarinin deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli oldugu ve etkisinin yiiksek diizeyde oldugu, 6n test
ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ve etkisinin orta
diizeyde oldugu ve gruplarin GBT 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark oldugu ve etkisinin diisiik diizeyde oldugu sdylenebilir. GBT puanlarina ait karma
tasarimli iki yonlii tekrarli 6l¢timler ANOVA’nin gorsel sonuglari olan tahmini marjinal

ortalamalar (estimated marginal means) grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: GBT puanlarinin tahmini marjinal ortalamalar grafigi

Sekil 4.1 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GBT 6n test puanlarmin esit olmadigi
goriilebilir. On test puanlarinda gdzlenen esitsizligi gidermek icin GBT 6n test puanlarini es
degisken olarak kullanarak karma tasarimli iki yonlii tekrarlanan Ol¢imler ANCOVA
yapilmistir (bkz. Tablo 4.3).

Tablo 4.3: GBT puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli 6l¢iimler ANCOVA

sonugclari
Kareler Kareler 2
Kaynak toplami ortalamasi n
GBT 0n test 114.609 114.609 62.993"  0.700
Grup (deney-kontrol) 64.736 64.736 35.581"  0.569
Ol¢iim zamani (6n test-son test) 65.242 65.242 35.859™  0.570
On test*6l¢iim zamani 42.743 42.743 23.493"  0.465
Grup*o]gum zamani 64.736 64.736 35581** 0.569

Not. *p<.05, *p<.001

Tablo 4.3 incelendiginde On test puanlarinin es degisken olarak kullanilmasi durumunda
kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlari arasinda anlamli farklilik oldugu
goriilebilir, F(1,28)=64.734, p<.001, n?=0.569. Buna gére, gruplar arasindaki farkin &n test

ve son test ayrimi olmadan 6lgme aracindan alinan toplam puanlara gore anlamli oldugu
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ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, deney grubunda ya da kontrol grubunda olmak GBT
puanmi etkilemistir. Bu anlamli farklihigin etki degerine bakildiginda, 1?=0.569>0.50
oldugu goriilmektedir. Buna gore sanal ortamda geometri 6gretiminin, 6grencilerin geometri

dersi basarisina yiiksek etkisinin oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.3 incelendiginde 6n test puanlari sabit tutuldugunda 6grencilerin 6n test ve son test
puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir, F(1,28)=35.581, p<.001,
n?=0.569. Buna gore, deney grubu ya da kontrol grubu ayrimi yapilmadan arastirmaya
katilan tiim 6grencilerin On test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu
sOylenebilir. Bir baska ifadeyle hem deney grubundaki hem de kontrol grubundaki
ogrenciler kendi gruplarinda gordiikleri 6grenim sonunda GBT puanlarin1 anlamli bi¢cimde
degistirmislerdir. Bu anlamli farkliigin etki degerine bakildiginda, n?=0.569>0.50 oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.3 incelendiginde 6n test puanlar1 sabit tutuldugunda deney ve kontrol gruplarnin
GBT 0n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilebilir,
F(1,28)=35.859, p<.001, n?=0.570. Buna gore, farkli gruplardaki Ogrencilerin farkli
zamanlardaki GBT puanlar arasindaki farkin anlamli oldugu sdylenebilir. Bir baska ifadeyle
deney ve kontrol grubundaki &grencilerin anlamli bi¢cimde farkli oranlarda 6grendigi
goriilmiistiir. Bu anlamli farklihigin etki degerine bakildiginda, n*=0.570>0.50 oldugu

goriilmiistiir.

Bu bulgulara gore, 6n test puanlari sabit tutuldugunda katilimcilarin GBT puanlarinin deney
ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli oldugu ve yiiksek
etkisinin oldugu, 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
oldugu ve yiiksek etkisinin oldugu ve gruplarin GBT 6n testinden ve son testinden aldiklari
puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu ve yiiksek etkisinin oldugu sdylenebilir. GBT
puanlarina ait karma tasarimli iki yonli tekrarli 6lgiimler ANCOVA’nin gorsel sonuglari

olan tahmini marjinal ortalamalar grafigi Sekil 4.2’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.2: On testin es degisken olarak kullanildig1 durumda GBT puanlarinin tahmini
marjinal ortalamalar grafigi

Sekil 4.2 incelendiginde GBT 6n test puanlarinin es degisken olarak kullanilmasi durumunda
GBT’den alinan puanlarin, deney grubunun On testi ve son testi arasinda artig, kontrol
grubunun On testi ve son testi arasinda azalig gosterdigi goriilebilir. Kontrol grubundaki
diisiisiin nedeni, deney grubunda 6gretim yapildig siire i¢inde kontrol grubunda herhangi
bir 6gretim yapilmamis olmas: ya da kontrol grubundaki Ogrencilerin veri toplama

aracindaki tiim sorular1 yanitlayamamis olmalar1 olabilir.

4.2 Ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Aragstirmanin ikinci alt problemi olan, “Uzay geometri iinitesinin kati cisimler konusunun
ogretiminde sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
geometri dersine iligkin tutumlarina etkisi var midir?” sorusuna cevap bulabilmek amaciyla

GDITO’ye ait puanlarm betimsel istatistik sonuglar1 incelenmistir (bkz. Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: GDITO puanlarma ait betimsel istatistikler

On test Son test
Grup N X S N X S
Deney 15 82.73 18.55 15 86.47 20.58
Kontrol 15 81.73 17.67 15 79.40 16.36

Not. N: Katilimei Sayist, X: Ortalama, S: Standart Sapma

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubunun GDITO’den aldig1 6n test puanlarmin ortalamasi
82.73’ken son test ortalamasi 86.47’ye yiikselmistir. Kontrol grubunun GDIiTO’den aldig
On test puanlarinin ortalamasi 81.73’ken son test puanlar1 ortalamasi 79.40’a diismiistiir.
Deney grubunun GDITO &n testinden ve GDITO son testinden aldiklar1 puanlar arasindaki
3.74 puanlik fark, kontrol grubunun GDITO 6n testinden ve GDITO son testinden aldiklar
puanlar arasindaki -2.33 puanlik farktan mutlak deger olarak daha fazladir. Ayrica deney
grubundaki ve kontrol grubundaki dgrencilerin GDITO’ye verdikleri cevaplar, dlgekteki
kararsizim seviyesindedir ve &n testten son teste degismemistir. Kontrol grubunun GDITO
puanlarinda 6n testten son teste diisiis olmasinin olasi nedenleri tartisma, sonug ve oneriler
boliimiinde tartisilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ortalama puanlarinda goézlenen
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in karma tasarimli iki yonlii tekrarl

Olciimler ANOVA yapilmis ve analizin sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: GDITO puanlarma ait karma tasarimli iki yonlii tekrarl dlgiimler ANOVA

sonugclari
Kareler Kareler )
Kaynak toplami ortalamasi N
Grup (deney-kontrol) 122.008 204600.208 774.788" 0.965
Olgiim zamani (6n test-son test) 7.350 7.350 0.050 0.002
Grup*0l¢clim zamani 138.017 138.017 0.946 0.033

Not. "p<.05, “p<.001

Tablo 4.5 incelendiginde kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlari arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir, F(1,28)=774.788, p<.001, n*=0.965. Buna gére, gruplar
arasindaki farkin on test ve son test ayrimi olmadan 6l¢gme aracindan alinan toplam puanlara
gore istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, deney grubunda
ya da kontrol grubunda olmak GDITO’den aliman puani etkilemistir. Bu anlaml farkliligin

etki degerine bakildiginda, 1?=0.965>0.50 oldugu goriilmektedir. Buna gore sanal ortamda
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geometri dgretiminin, dgrencilerin geometri dersine iligkin tutumlari iizerindeki etkisinin

yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.5 incelendiginde 6grencilerin 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark tespit edilememistir, F(1,28)=0.050, p>.05, n*=0.002. Buna gore, deney grubu ya da
kontrol grubu ayrimi yapilmadan aragtirmaya katilan tim 6grencilerin 6n test puanlar ile
son test puanlar1 arasinda fark olmadigi sdylenebilir. Bir bagka ifadeyle hem deney
grubundaki hem de kontrol grubundaki 6grencilerin kendi gruplarinda gordiikleri 6grenim,

geometri dersine iligskin tutumlar1 {izerinde etkili degildir.

Tablo 4.5 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GDITO 6n testi ve son testi ortalama
puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir, F(1,28)=0.946, p>.05, n2=0.033.
Buna gére, farkli gruplardaki 6grencilerin farkli zamanlardaki GDITO puanlari arasindaki
farkin anlamli olmadig1 sOylenebilir. Bir baska ifadeyle deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin geometri dersine iliskin tutumlar1 anlamli bigimde farkli degildir.

Bu bulgulara gére, katilimcilarin GDITO’den aldiklar1 puanlarin deney ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli oldugu ve etkisinin yiiksek diizeyde
oldugu, 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi ve
gruplarm GDITO 6n testinden ve son testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 sdylenebilir. GDITO puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli dlgiimler
ANOVA’nin gorsel sonuglar1 olan tahmini marjinal ortalamalar grafigi Sekil 4.3°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.3: GDITO puanlarmin tahmini marjinal ortalamalar grafigi
Sekil 4.3 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GDITO &n test puanlarinin esit
olmadig goriilebilir. On test puanlarinda gozlenen esitsizligi gidermek icin GDITO 6n test

puanlarin1 es degisken olarak kullanarak karma tasarimli iki yonlii tekrarlanan 6lgiimler

ANCOVA yapilmistir (bkz. Tablo 4.6).

Tablo 4.6: GDITO puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli 5lgiimler ANCOVA

sonugclari
Kareler Kareler 2
Kaynak toplami ortalamasi F i
GDITO 6n test 11505.862 11505.862 94.649" 0.778
Grup (deney-kontrol) 157.559 157.559 1.296 0.046
Olgiim zamani (6n test-son test) 799.727 799.727 6.579 0.196
On test*dl¢iim zamani 802.929 802.929 6.605 0.197

Not. *p<.05, “p<.001

Tablo 4.6 incelendiginde On test puanlarinin es degisken olarak kullanilmasi durumunda
kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlar1 arasinda anlamli farklilik olmadigi
goriilmiistiir. (F(1,28)=1.296, p>.05, n?=0.046). Buna gére, gruplar arasindaki farkin on test

ve son test ayrimi olmadan 6lgme aracindan alinan toplam puanlara gére anlamli olmadigi
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ifade edilebilir. Baska bir ifadeyle, deney grubunda ya da kontrol grubunda olmak

GDITO’den alinan puani etkilememistir.

Tablo 4.6 incelendiginde 6grencilerin On test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlamli olmadig tespit edilmistir, F(1,28)=6.579, p>.05, n>=0.196. Buna géore, deney grubu
ya da kontrol grubu ayrimi1 yapilmadan arastirmaya katilan tiim 6grencilerin 6n test puanlari
ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 sdylenebilir. Bir baska ifadeyle hem
deney grubundaki hem de kontrol grubundaki 6grencilerin kendi gruplarinda gordiikleri

O0grenim, geometri dersine iliskin tutumlar iizerinde etkili olmamastir.

Tablo 4.6 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GDITO 6n testi ve son testi ortalama
puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir, F(1,28)=1.296, p>.05, n2=0.046.
Buna gére, farkli gruplardaki 6grencilerin farkli zamanlardaki GDITO puanlari arasindaki
farkin anlamli olmadig1 sOylenebilir. Bir baska ifadeyle deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin geometri dersine iliskin tutumlar1 anlamli bigimde farkli degildir.

Bu bulgulara gére, katilimcilarin GDITO’den aldiklar1 puanlarin deney ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli olmadigi, 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1, gruplarm GDITO 6n testinden ve son
testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigr sdylenebilir. GDITO
puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli 6l¢timler ANOVA’nin gorsel sonuglari olan

tahmini marjinal ortalamalar grafigi Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4: On testin es degisken olarak kullamldig1 durumda GDITO puanlarinin tahmini
marjinal ortalamalar grafigi

Sekil 4.4 incelendiginde GDITO 6n test puanlarinin es degisken olarak kullanilmasi
durumunda GDITO’den alian puanlarin, deney grubunun én testi ve son testi arasinda artis,
kontrol grubunun 6n testi ve son testi arasinda azalig gosterdigi goriilebilir. Bu durumun

olas1 nedenlerine sonug, tartisma ve oneriler boliimiinde yer verilmistir.

4.3 Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin {i¢iincii alt problemi olan, “Uzay geometri iinitesinin kati cisimler konusunun
ogretiminde sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
sanal ortamda buradalik algilarina etkisi var midir?” sorusuna cevap bulabilmek amaciyla

SOBQ’ye ait puanlarin betimsel istatistik sonuglar1 incelenmistir (bkz. Tablo 4.7).

Tablo 4.7: SOBO puanlarina ait betimsel istatistikler

On Test Son Test
Grup N X S N X S
Deney 15 66.13 36.81 15 74.80 24.83
Kontrol 15 90.73 31.26 15 81.27 26.52

Not. N: Katilimei Sayist, X: Ortalama, S: Standart Sapma
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Tablo 4.7 incelendiginde deney grubunun SOBO’den aldig1 6n test puanlarinin ortalamasi
66.13’ken son test ortalamas1 74.80’e yiikselmistir. Kontrol grubunun SOBO’den aldig1 6n
test puanlarinin ortalamasi 90.73’ken son test puanlar1 ortalamasi 81.27’ye diismiistiir.
Deney grubunun SOBO 6n testinden ve SOBO son testinden aldiklar1 puanlar arasindaki
8.67 puanlik fark, kontrol grubunun SOBO 6n testinden ve SOBO son testinden aldiklari
puanlar arasindaki -9.46 puanlik farktan mutlak deger olarak daha azdir. Ayrica deney
grubundaki &grencilerin SOBO 6n testine verdikleri cevaplar olgekte katilmiyorum
seviyesindeyken SOBO son testine verdikleri cevaplar kismen katilmiyorum seviyesine
yiikselmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin SOBO’ye verdikleri cevaplar én testten son
teste degisiklik gostermeyerek kismen katiltyorum seviyesinde kalmistir. Kontrol grubunun
SOBO puanlarinda &n testten son teste diisiis olmasinin olas1 nedenlerine sonug, tartisma ve
Oneriler boltimiinde yer verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ortalama puanlarinda
gozlenen farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in karma tasarimli iki yonli

tekrarlt 6l¢ciimler ANOVA yapilmis ve analizin sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: SOBO puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli 6lgiimler varyans analizi

sonugclari
Kareler Kareler )
Kaynak toplami ortalamasi F N
Grup (deney-kontrol) 3619.267 3619.267 262.785"  0.904
Olgiim zamani (6n test-son test) 2.400 2.400 0.006 0.000
Grup*0l¢clim zamani 1233.067 1233.067 2.877 0.093

Not. *p<.05, *p<.001

Tablo 4.8 incelendiginde kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlari arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir, F(1,28)=262.785, p<.001, n°=0.904. Buna gére, gruplar
arasindaki farkin on test ve son test ayrimi olmadan 6l¢gme aracindan alinan toplam puanlara
gore istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, deney grubunda
ya da kontrol grubunda olmak SOBO’den alan puani etkilemistir. Bu anlamli farkliligin
etki degerine bakildiginda, 1?=0.904>0.50 oldugu goriilmektedir. Buna gore sanal ortamda
geometri 0gretiminin, Ogrencilerin sanal ortamda bulunusluk algilarina etkisinin yliksek

diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.8 incelendiginde 6grencilerin On test ve son test puan ortalamalari arasinda anlaml

bir fark tespit edilememistir, F(1,28)=2.400, p>.05, n?=0.000. Buna gére, deney grubu ya da
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kontrol grubu ayrimi yapilmadan aragtirmaya katilan tim 6grencilerin 6n test puanlar ile
son test puanlar1 arasinda fark olmadigi sdylenebilir. Bir bagka ifadeyle hem deney
grubundaki hem de kontrol grubundaki 6grencilerin kendi gruplarinda gordiikleri 6grenim,

sanal ortamda bulunusluk algilar {izerinde etkili degildir.

Tablo 4.8 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin SOBO &n testi ve son testi ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir F(1,28)=2.877, p>.05, 1?=0.093.
Buna gore, farkli gruplardaki 6grencilerin farkli zamanlardaki SOBO puanlari arasindaki
farkin anlamli olmadig1 sOylenebilir. Bir baska ifadeyle deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin sanal ortamda bulunusluk algilar1 anlamli bigimde farkli degildir.

Bu bulgulara gére, katilimcilarin SOBO’den aldiklari puanlarin deney ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli oldugu ve etkisinin yiiksek diizeyde
oldugu, 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi ve
gruplarm SOBO 6n testinden ve son testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 sdylenebilir. SOBO puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli &lgiimler

ANOVA’nin gorsel sonuglari olan tahmini marjinal ortalamalar grafigi Sekil 4.5’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.5: SOBO’ye ait varyans analizi gorsel sonuglari



Sekil 4.5 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin SOBO 6n test puanlarinin esit
olmadig1 gériilebilir. On test puanlarinda gozlenen esitsizligi gidermek icin SOBO &n test
puanlarini es degisken olarak kullanarak karma tasarimli iki yonlii tekrarlanan 6lgiimler

ANCOVA yapilmistir (bkz. Tablo 4.9).

Tablo 4.9: SOBO puanlarma ait karma tasarimli iki y&nlii tekrarl dlgiimler kovaryans
analizi sonuglari

Kareler Kareler 2
Kaynak toplami ortalamasi F i
SOBO &n test 32704.356 4656.766 19.572"  0.420
Grup (deney-kontrol) 46.390 46.390 0.195 0.007
Olgiim zamani (6n test-son test) 4656.766 4656.766 19.572"  0.420
On test*dl¢iim zamani 5577.423 5577.423 234417 0.465

Not. *p<.05, “p<.001

Tablo 4.9 incelendiginde On test puanlarinin es degisken olarak kullanilmasi durumunda
kontrol grubu ile deney grubunun ortalama puanlar1 arasinda anlamli farklilik olmadigi
goriilmiistiir, F(1,28)=0.195, p>.05, n?=0.007. Buna gére, gruplar arasindaki farkin 6n test
ve son test ayrimi olmadan 6lgme aracindan alinan toplam puanlara gére anlamli olmadigi
ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, deney grubunda ya da kontrol grubunda olmak

SOBO’den alinan puani etkilememistir.

Tablo 4.9 incelendiginde 6grencilerin On test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlaml oldugu tespit edilmistir, F(1,28)=19.572, p<.001, 1?=0.420. Buna gére, deney grubu
ya da kontrol grubu ayrimi1 yapilmadan arastirmaya katilan tiim 6grencilerin 6n test puanlari
ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu soylenebilir. Bir bagka ifadeyle hem
deney grubundaki hem de kontrol grubundaki 6grencilerin kendi gruplarinda gordiikleri
Ogrenim, sanal ortamda bulunusluk algilart iizerinde etkili olmustur. Bu anlamli farkliligin
etki degerine bakildiginda, n°=0.420>0.10 oldugu goriilmektedir. Buna gére 6grencilerin
aldiklar1 geometri 68reniminin, 6grencilerin sanal ortamda bulunusluk algilarini diisiik

diizeyde etkiledigi sdylenebilir.

Tablo 4.9 incelendiginde deney ve kontrol gruplarin SOBO 6n testi ve son testi ortalama

puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir, F(1,28)=0.195, p>.05, 1>=0.007.
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Buna gore, farkli gruplardaki 6grencilerin farkli zamanlardaki SOBO puanlari arasindaki
farkin anlamli olmadig1 sdylenebilir. Bir baska ifadeyle deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin sanal ortamda bulunusluk algilar1 anlamli bigimde farkli degildir.

Bu bulgulara gére, katilimcilarin SOBO’den aldiklari puanlarin deney ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bigimde farkli olmadigi, 6n test ve son test puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ve etkisinin diisiik diizeyde oldugu,
gruplarin SOBO 6n testinden ve son testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 sdylenebilir. SOBO puanlarina ait karma tasarimli iki yonlii tekrarli &lgiimler

ANCOVA’nin gorsel sonuglart olan tahmini marjinal ortalamalar grafigi Sekil 4.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.6: On testin es degisken olarak kullamldig1 durumda SOBO puanlarinin tahmini
marjinal ortalamalar grafigi

Sekil 4.6 incelendiginde SOBO 6n test puanlarmmn es degisken olarak kullanilmasi
durumunda SOBO’den alman puanlarin, deney grubunun 6n testi ve son testi arasinda artis,
kontrol grubunun 6n testi ve son testi arasinda azalig gosterdigi goriilebilir. Bu durumun

olas1 nedenlerine sonug, tartisma ve dneriler boliimiinde yer verilmistir.

95



4.4 Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin  dordiincii alt problemi olan, “Ogrencilerin sanal gergeklik ortaminda
Metaverse uygulamasi ile geometri 6gretimine iliskin goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap
bulabilmek i¢in 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerle igerik analizi
yapilmistir. Yart yapilandirilmig gériismelerde, Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine
iligkin Ogrencilere yoneltilen ilk soru “Egitim ve Ogretimde sanal gergeklik gdzligi
kullanimi1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusudur. Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda
Metaverse uygulamasi ile geometri 6gretimi hakkinda ne diisiindiiklerine dair yanitlarindan

olusturulan kodlar Sekil 4.7°de grafik olarak verilmistir.

Fayda saglama

|
~

Kullanigh olma

]

Kullanimini yaygmlastirma gerekliligi

~

Konuyu anlamay1 saglama

Kodlar

(O8]

Ug boyutlu canlandirma saglama

—_

Somutlagtirma saglama

]

Eglenceli olma

—_

Ilgi cekicilik

~
o]

1 2 3 4 S 6

m Ogrenci sayist

Sekil 4.7: Birinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.7°de goriilebilecegi lizere sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile
geometri 0gretimi hakkinda ¢ikarilan kodlar; “fayda saglama” (7 6grenci), “kullanisgli olma”
(3 ogrenci), “kullanimini yaygimnlastirma gerekliligi” (2 o6grenci), “konuyu anlamayi
saglama” (7 6grenci), “li¢ boyutlu canlandirma saglama” (3 6grenci), “somutlagtirma
saglama” (1 6grenci), “eglenceli olma” (2 6grenci) ve “ ilgi ¢ekicilik” (1 6grenci) kodlaridir.
Ornegin, “konuyu anlamay:r saglama” ve “somutlastirma saglama” kodlar1 “Bence,
kavramasi gii¢ konularin somut bir sekilde aktariimasini kolaylastirabilir’ (K-9)
ifadesinden, “konuyu anlamay1 saglama” ve “ilgi ¢ekicilik” kodlar1 “ders konular: daha ilgi

¢ekici bir hal aliyor ayni zamanda bazi konular daha anlasilir oluyor” (K-7) ifadesinden
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elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.8’de grafik olarak

verilmigtir.

Kategoriler

Eglence ve ilgi ¢ekicilik _ 3

0 2 4 6 8 10 12 14

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.8: Birinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.8’de goriilebilecegi lizere sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile
geometri 6gretimi hakkinda olusturulan kategoriler; “yararlilik ve kullanighilik” (12 6grenci),
“konuyu anlamay1 saglama” (11 6grenci) ve “eglence ve ilgi ¢ekicilik” (3 6grenci)
kategorileridir. “Egitim ve Ogretimde sanal gergeklik gozligii kullanimi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?” sorusuna 6grencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler

ve tema Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10: Birinci gorlisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

7 Fayda saglama Yararlilik ve Egitim ve

3 Kullanigh olma kullaniglilik Ogretimde
pyIop kullanim

2 Kullanimini yayginlastirma gerekliligi kolayliklari ve

7 Konuyu anlamay1 saglama Konuyu anlamay1 gyantajlar

3 Ug boyutlu canlandirma saglama saglama

1 Somutlastirma saglama

2 Eglenceli olma Eglence ve ilgi

1 flgi gekicilik gekicilik

Tablo 4.10 incelendiginde 68rencilerin sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile
geometri Ogretimi hakkinda; geometri 6gretimi amaciyla kullanildiginda anlasilmasi zor
konular1 somutlastirarak geometri 6grenimini kolaylastirdigini, uygulamay eglenceli ve ilgi
cekici olma acgisindan avantajli bulduklarini diistindiikleri sonucuna ulasilabilir. Buna gore,
sanal gerceklik gozligii kullanimmin 6gretimde yararli, kullanighh bir ara¢ oldugu ve

Ogretimsel avantajlarinin bulundugu séylenebilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen ikinci soru “Metaverse uygulamalarinin avantajlarindan bahsedebilir
misiniz?” sorusudur. Ogrencilerin Metaverse uygulamalarmin avantajlar1 hakkinda ne

diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.9°da grafik olarak verilmistir.
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Sekil 4.9: Ikinci gériisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar
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Sekil 4.9’da goriilebilecegi lizere Metaverse uygulamalarinin avantajlar1 hakkinda
olusturulan kodlar; “konuyu anlamay1 saglama” (6 6grenci), “kalicit 6grenme” (3 6grenci),
“basarty1 artirma” (2 Ogrenci), “li¢ boyutlu gorebilmeyi saglama” (4 6grenci), “zihinde
canlandirmay1 saglama” (2 Ogrenci), “eglenceli olma” (4 06grenci), “Ogrenme istegi
olusturma” (2 6grenci), “hayati kolaylastirmay1 saglama” (4 6grenci) ve “tehlikeli deneyleri
yapabilmeyi saglama” (1 &grenci) kodlaridir. Ornegin, “konuyu anlamay1 saglama” kodu
“Egitimde ozellikle geometri konularimin daha iyi anlasildigini diistintiyorum” (K-11)
ifadesinden, “basariy1 artirma” ve “konuyu anlamay1 saglama” kodlar1 “Ders konusunda
olduk¢a yardimci oldugunu diisiiniiyorum. Anlamayr kolaylastiriyor ve performansi
artirtyor. Ayni zamanda oyun oynarken igindeymis gibi hissettiriyor ve daha zevkli hale
getiriyor” (K-12) ifadesinden, “li¢ boyutlu gorebilmeyi saglama”, “eglenceli olma” ve
“tehlikeli deneyleri yapabilmeyi saglama” kodlar1 “Geometrik sekilleri 3D olarak gérmek
daha once kafamda oturtamadigim sorularin mantigini anlamami sagladr” ve “Gayet
eglenceli, zihnimizde canlandirma gerektiren boyutlu cisimlerde ve deneyleri gercek hayatta
yapilamayacak kadar tehlikeli deneyleri sanalda deneyimleyebiliriz” (K-6) ifadelerinden
elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.10’da grafik olarak

verilmigtir.

Konularin daha iyi 6grenilmesini saglama _ 11
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Sekil 4.10: ikinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler
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Sekil 4.10°da goriilebilecegi lizere Metaverse uygulamalarmin avantajlart hakkinda
olusturulan kategoriler; “konularn daha iyi 6grenilmesini saglama” (11 6grenci), “li¢
boyutlu cisimleri zihinde canlandirmayr saglama” (6 Ogrenci), “eglenerek Ogrenmeyi
saglama” (6 Ogrenci) ve “hayati kolaylastirma™ (5 6grenci) kategorileridir. “Metaverse
uygulamalarinin avantajlarindan bahsedebilir misiniz?” sorusuna 6grencilerin verdigi

yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Ikinci gdriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema
sayisl
6 Konuyu anlamay1 saglama Konularin daha iyi  Genel avantajlar
3 Kalic1 dgrenme ogrenilmesini ve
saglama degerlendirmeler
2 Basariy1 artirma
4 Ug boyutlu gérebilmeyi saglama Ug boyutu zihinde
2 Zihinde canlandirmay1 saglama ca{ﬂandlrmayl
saglama
4 Eglenceli olma Eglenerek 6grenmeyi
2 Ogrenme istegi olusturma saglama
4 Hayat1 kolaylastirmay1 saglama Hayati kolaylastirma
1 Tehlikeli deneyleri yapabilmeyi saglama

Tablo 4.11 incelendiginde 6grencilerin Metaverse uygulamalarin avantajlar1 hakkinda;
konularin dgrenimini ve Ogretim siirecini kolaylastirdigini, eglenerek &grenmeyi
sagladigindan derslere yonelik motivasyonu artirdigini, ii¢ boyutlu cisimleri anlamada ve
zihinde canlandirilmasinda yardimci oldugunu ve gercek hayatta olusturulamayan egitim ve
Ogretim senaryolar1 olusturulabildiginden hayati kolaylastirdigini diisiindiikleri sonucuna
ulagilmistir. Buna gore Metaverse uygulamalarinin konularin daha iyi 6grenilmesini saglama
gibi 0gretimsel faydalar1 ve 6grenmeye yonelik motivasyon olusturma gibi eglence odakli

faydalar1 oldugu sdylenebilir.

Yart yapilandirilmis gorligmelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen {iclincii soru “Metaverse uygulamalarinin dezavantajlarindan
bahsedebilir misiniz?” sorusudur. Ogrencilerin, Metaverse uygulamalarinin dezavantajlari
hakkinda ne diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.11°de grafik olarak

verilmigtir.
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Sekil 4.11: Ugiincii gdriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.11°de goriilebilecegi iizere Metaverse uygulamalarinin dezavantajlar1 hakkinda
olusturulan kodlar; “fazla kullanimda bas agrisina neden olma” (8 Ogrenci), “fazla
kullanimda bas donmesine neden olma” (2 0&grenci), “gdz rahatsizliklarina &zel
diizenlemeler olmamas1” (2 6grenci), “mide bulantisina neden olma (1 6grenci)”, “gerceklik
algisina zarar verebilme” (3 6g8renci), “sosyal hayati etkileme” (1 6grenci), “kendini
kaptirma” (1 6grenci), “g6z cihazlarin agir olmasi” (1 6grenci) ve “cihazi basa oturtamama”
(1 dgrenci) kodlaridir. Ornegin “gerceklik algisina zarar verebilme” kodu “Gézlhigii ilk
ctkardigin zaman gergeklik algim ilk 5 dakika gidiyor” (K-5) ifadesinden ve “fazla
kullanimda bas agrisina neden olma” kodu ve “sosyal hayati etkileme” kodu “Cok sik
kullamilirsa bas agrisi yaratabilir. Insan kendini kaptirirsa oyun oynarken sosyal hayatini

etkileyebilir” (K-4) ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen
kategoriler Sekil 4.12°de grafik olarak verilmistir.
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Sik kullanimda gecici saglik sorunlarina neden olma _ 13

Sik kullanimda sosyal hayati etkileme _ 5

Kategoriler

Ergonomik olmama - 2

0 2 4 6 8 10 12 14

m Ogrenci sayist

Sekil 4.12: Uciincii goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.12°de goriilebilecegi iizere Metaverse uygulamalarinin dezavantajlar1 hakkinda
olusturulan kategoriler; “sik kullanimda gegici saglik sorunlarina neden olma” (13 6grenci)”,
“sik kullanimda sosyal hayati etkileme” (5 6grenci) ve “ergonomik olmama” (2 6grenci)
kategorileridir. “Metaverse uygulamalarmin dezavantajlarindan bahsedebilir misiniz?”
sorusuna Ogrencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo

4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12: Ugiincii gdriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

8 Fazla kullanimda bag agrisina neden olma Sik kullanimda  Saglik ve

2 G0z rahatsizliklarina 6zel diizenlemeler olmamasi ge@lml saglik ?lrg'(in(')lr'm

2 Saglik acisindan olumsuzluk yaratabilme soruniarina e et
neden olma endiseler

1 Fazla kullanimda bas donmesine neden olma

3 Gergeklik algisina zarar verebilme Sik kullanimda

1 Kendini kaptirma Solj'}ial hayati

1 Sosyal hayati etkileme ctkileme

1 Mide bulantisina neden olma Ergonomik

1 Cihazlarin agir olmasi olmama
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Tablo 4.12 incelendiginde 6grencilerin Metaverse uygulamalarinin dezavantajlar1 hakkinda;
sanal gergeklik gozliikklerinin uzun siire kullanilmas1 durumunda saglik agisindan olumsuz
etkileri oldugunu, ergonomik olmayisinin bir dezavantaj oldugunu ve sosyal hayati etkileme
potansiyeline sahip oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. Buna gore Metaverse
uygulamalarinin ¢akistirildigi cihazlarin sagligi olumsuz etkileyebilecek yonlerinin ve

bununla ilgili endigelerin dezavantaj olusturdugu sdylenebilir.

Yart yapilandirilmig goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
ogrencilere yoneltilen dordiincli soru “Metaverse uygulamalarinin dezavantajlari nasil
onlenebilir?” sorusudur. Ogrencilerin Metaverse uygulamalarinin dezavantajlarinin nasil
onlenecegi hakkinda ne diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.13’te

grafik olarak verilmistir.

Teknolojinin gelismesini bekleme

Cihazin basa oturmasini saglama _ 2

Cihazin kullanim siiresini ayarlama - 1

1 2 3 4 5 6 7

Kodlar

o

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.13: Dordiincii goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.13’te goriilebilecegi ilizere Metaverse uygulamalarmin dezavantajlarmin nasil
Onlenecegi hakkinda olusturulan kodlar; “ergonomik cihazlarin iiretilmesi” (5 6grenci),
“teknolojinin gelismesini bekleme” (2 0grenci), “cihazin basa oturmasini saglama” (2
ogrenci), “cihazi aralikli kullanma™ (6 6grenci) ve “cihazin kullanim siiresini ayarlama” (1
ogrenci) kodlaridir. Ornegin “ergonomik cihazlarin iiretilmesi” kodu “Kullanilan arag ve

geregler daha hafif hale getirilebilir ve kafaya daha kolay takilmas: saglanabilir’ (K-13)
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ifadesinden ve “cihaz1 aralikli kullanma” kodu “Daha az siireli kullanimda ya da aralikl
kullamimda béyle bir sorun kalmayacagimi diistiniiyorum” (K-14)” ifadesinden elde
edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.14°te grafik olarak

verilmistir.

Kategoriler

Cihazlarin kullanmm stiresii smirlandirma _ 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m Cihazlarm kullanim stresini smirlandirma m Cihazin daha ergonomik hale gelmesi

Sekil 4.14: Dordiincii goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.14’te goriilebilecegi iizere Metaverse uygulamalarinin dezavantajlarinin nasil
onlenecegi hakkinda olusturulan kategoriler; “cihazin daha ergonomik hale gelmesi” (9
O0grenci) ve ‘“cihazlarin kullanim siiresini smirlandirma” (7 6grenci) kategorileridir.
“Metaverse uygulamalarinin dezavantajlari nasil dnlenebilir?”” sorusuna 6grencilerin verdigi

yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13: Dordiincii gériigme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

5 Ergonomik cihazlarin iiretilmesi ~ Cihazin daha ergonomik Kullanim ve

2 Teknolojinin gelismesini bekleme hale gelmesi ?TSIOHle 1lle ¥lg1h

2 Cihazin basa oturmasini saglama 1 estl.mvl.e erin
gerekliligi

6 Cihaz aralikli kullanma Cihazlarin kullanim

1 Cihazin kullanim siiresini ayarlama Stresini smirlandirma
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Tablo 4.13 incelendiginde 6grencilerin Metaverse uygulamalarinin dezavantajlariin nasil
Onlenecegi hakkinda, sanal gergeklik gozliiklerinin ergonomik hale getirilmesi ve kullanim
siirelerinin sinirlandirilmasi gerektigini diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Buna gore
Metaverse uygulamalarinin ¢alistirildigr sanal gergeklik cihazlarinin  kullanimi  ve

ergonomisi ile ilgili iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi sOylenebilir.

Yart yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen besinci soru “Metaverse uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari
gdz Oniine alindiginda sizce hangisi daha agir bastyor?” sorusudur. Ogrencilerin, Metaverse
uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 g6z oniine alindiginda hangisinin daha agir bastigi
hakkinda ne diistindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.15°te grafik olarak

verilmistir.

Onlenebilir dezavantajlar

Dezavantajlar _ 3
I -

Kodlar

0 2 4 6 8 10 12

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.15: Besinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.15°te goriilebilecegi lizere Metaverse uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 géz
Oniine alindiginda hangisinin daha agir bastig1 hakkinda olusturulan kodlar; “dezavantajlar”
(3 6grenci), “Onlenebilir dezavantajlar” (2 6grenci) ve “avantajlar” (10 6grenci) kodlaridir.
Ornegin “onlenebilir dezavantajlar” kodu “Bence avantajlari daha agwr basiyor ¢iinkii
dezavantajlart basit bir sekilde onlenebilir’ (K-9) ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan

kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.16’da grafik olarak verilmistir.
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Dezavantajlar _ 3

Kategoriler

0 2 4 6 8 10 12 14

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.16: Besinci gorlisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.16°da goriilebilecegi lizere Metaverse uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 géz
Online alindiginda hangisinin daha agir bastigit hakkinda olusturulan kategoriler,
“dezavantajlar” (3 6grenci) ve “avantajlar” (12 ogrenci) kategorileridir. “Metaverse
uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 géz oniline alindiginda sizce hangisi daha agir

basiyor?” sorusuna 0grencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema

Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14: Besinci goriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

3 Dezavantajlar Dezavantajlar Avantajli yonlerin
2 Onlenebilir dezavantajlar Ustiinligu

10 Avantajlar Avantajlar

Tablo 4.14 incelendiginde 6grencilerin Metaverse uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari
g6z oniline alindiginda hangisinin daha agir bastig1 hakkinda, Metaverse uygulamalarinin
avantajlarinin agir bastigini diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Buna gore Metaverse

uygulamalarinin avantajli yonlerinin, dezavantajli yonlerine kars iistiin geldigi sdylenebilir.
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Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen altinci soru “Metaverse uygulamalarin1 derslerde nasil kullanmak
istersiniz?” sorusudur. Ogrencilerin Metaverse uygulamalarmi derslerde nasil kullanmak

istediklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.17°de grafik olarak verilmistir.

Cesitli ders adlari ile belirtme 11

S

Ug boyutlu diisiinmeyi gerektiren dersler

Gorsellestirme

w

Kodlar

Gorsel hafizayi glclendirme

N

Sekillerin kolay anlama

Bu projedeki uygulanis bicimi

—_

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.17: Altinc1 goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.17°de goriilebilecegi iizere dgrencilerin Metaverse uygulamalarini derslerde nasil
kullanmak istedikleri hakkinda olusturulan kodlar; “gesitli ders adlar1 ile belirtme” (11
Ogrenci), “l¢ boyutlu diisiinmeyi gerektiren dersler” (4 Ogrenci), “gorsellestirme” (3
ogrenci), “gorsel hafizay: giiclendirme” (2 6grenci), “sekilleri kolay anlama” (1 6grenci) ve
“bu projedeki uygulanig bicimi” (1 6grenci), kodlaridir. Ornegin “cesitli ders adlari ile
belirtme” kodu matematik, geometri, yabanci dil, fizik, kimya, biyoloji ve cografya ders
adlarim1 belirterek nasil kullanmak istediklerini ifade eden Ogrenci yanitlarindan ve
“gorsellestirme” kodu “Fizikte 3 boyutlu olaylari daha iyi kafamda gorsellestirmek igin
kullanmak isterim ayni zamanda geometri de buna dahil” (K-7) ifadesinden elde edilmistir.

Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.18’de grafik olarak verilmistir.
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Kategoriler

Ug boyutlu cisimleri zihinde canlandirma _ 7

0 2 4 6 8 10 12 14 16

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.18: Altinc1 goriigme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.18°de goriilebilecegi lizere 6grencilerin Metaverse uygulamalarin1 derslerde nasil

kullanmak istedikleri hakkinda olusturulan kategoriler; “li¢ boyutlu diisiinmeyi igeren

dersler” (15 Ogrenci) ve “li¢ boyutlu cisimleri zihinde canlandirma” (7 &grenci)

kategorileridir. “Metaverse uygulamalarini derslerde nasil kullanmak istersiniz?”” sorusuna

ogrencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.15’te

verilmigtir.

Tablo 4.15: Altinc1 goriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema
sayisi
11 Cesitli ders adlari ile belirtme Ug boyutlu diisiinmeyi  Egitim ve
4 Ug boyutlu diisiinmeyi gerektiren dersler i¢eren dersler Ggretimde
" - = — . kullanim
3 Gorsellestirme Ug boyutlu cisimleri Kolayliklari
2 Gorsel hafizay: giliglendirme zihinde canlandirma avantajlar
1 Sekillerin daha kolay anlagilmas1
1 Bu projedeki uygulanig bigimi

Tablo 4.15 incelendiginde 6grencilerin Metaverse uygulamalarini ti¢ boyutlu gorsellerin yer

aldig1 derslerde uzamsal yetenek gerektiren konularin daha iyi anlasilmasina yardimci olmak

amaciyla ve gerce ayatta yapilmasi zor deneyvlerin gerceklestiriimesi amaciyla kullanmayi
yla ve gerek hayatta yapil deneylerin gergeklestirilmesi yla kullanmay
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diistindiikleri sonucuna ulagilmistir. Buna gore Metaverse uygulamalarinin egitim ve
ogretimde li¢ boyutlu gorsellerin yer aldig1 konularin daha iyi anlagilmasini sagladig: ve li¢
boyutlu cisimlerin zihinde canlandirilmasin1 kolaylastirdiginin 6grenciler tarafindan

diisiintildiigli sdylenebilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen yedinci soru “Metaverse uygulamalarinin derslerde 6§renmenize nasil
katki  saglayabilecegini  diisiiniiyorsunuz?”  sorusudur. Ogrencilerin  Metaverse
uygulamalarinin derslerde Ogrenmelerine nasil katki saglayabilecegi hakkinda ne

diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.19°da grafik olarak verilmistir.

W

Gorselligi artirarak daha ivi anlama

Dersleri daha iy1 anlama

||
w

Soyut konulart anlama

—_

Anlagilmasi zor konulart anlama
Akilda kalmay1 kolaylastirma

Odaklanma

N.
(98]

Kodlar

—_

Akilda kalic1 6grenme
Eglenerek 6grenme

Ogrenmeye Karst istek duyma

NSRS

—_

Zamani verimli kullanma

—_

Her sevi tek cihazla vapabilme

2 3 4 6

—_
W

m Ogrenci sayist

Sekil 4.19: Yedinci goriigme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.19°da goriilebilecegi iizere, Metaverse uygulamalarinin 6grencilerin derslerde
O0grenmelerine nasil katki saglayabilecegi hakkinda olusturulan kodlar; “gdrselligi artirarak
daha iyi anlama” (5 6grenci), “dersleri daha iyi anlama” (5 6grenci), “soyut konulari anlama”
(1 dgrenci), “anlagilmasi zor konular1 anlama” (1 68renci), “akilda kalmay1 kolaylagtirma”
(3 6grenci), “odaklanma” (2 6grenci), “akilda kalici 6grenme” (1 6grenci), “eglenerek
O0grenme” (2 Ogrenci), “Ogrenmeye karsi istek duyma” (2 6grenci), “zamami verimli
kullanma” (1 &grenci) ve “her seyi tek cihazla yapabilme” (1 dgrenci) kodlaridir. Ornegin

“anlasilmas1 zor konular1 anlama” kodu “Konulari daha rahat anlamamizi ve kafamizda
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daha iyi oturtmamizi saglayabilir” (K-11) ifadesinden, “akilda kalmay1 kolaylastirma” ve
“O0grenmeye kars1t istek duyma” kodlar1 “Sikici ve anlasiimasi zor olan konularda
ogrencilerin ilgisini ¢ekebilir aynmi zamanda anlatilmasi zor olan konularda daha iyi bir
gorsel sunabilir farkli bir ara¢ oldugu icinde akilda kalmayr kolaylastirabilir® (K-7)
ifadesinden ve “zamani verimli kullanma” kodu “Ogrenciler daha kolay dersi anladigi icin
vakitten kar olacagint diistiniiyorum” (K-13) ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan

kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.20°de grafik olarak verilmistir.

5 Etkili ve akilda kalic1 6grenme _ 5
=
S
50
(&)
o
<
s Eglenerek 6grenme ve isteklilik _ 4
Ogretim zamanimi verimli kullanma - 2
0 2 4 6 8 10 12 14
m Ogrenci sayist

Sekil 4.20: Yedinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.20°de goriilebilecegi ilizere Metaverse uygulamalarinin 6grencilerin derslerde
o0grenmelerine nasil katki saglayabilecegi hakkinda olusturulan kategoriler; “konular1 daha
iyl anlama” (12 6grenci), “eglenerek 6grenme ve isteklilik ” (4 6grenci) ve “O8retim
zamanint verimli kullanma” (2 ogrenci) kategorileridir. “Metaverse uygulamalarinin
derslerde Ogrenmenize nasil katki saglayabilecegini diisiiniiyorsunuz?” sorusuna

ogrencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.16’da

verilmistir.
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Tablo 4.16: Yedinci goriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

5 Gorselligi artirarak daha iyi anlama Konular1 daha iyi anlama Motivasyon ve
5 Dersleri daha iyi anlama eglence odakli
1 Soyut konular1 anlama faydalar

1 Anlasilmasi zor konular1 anlama

3 Akilda kalmay1 kolaylastirma Etkili ve akilda kalic1

2 Odaklanma Ogrenme

1 Akilda kalic1 6grenme

2 Eglenerek 6grenme Eglenerek 6grenme ve

2 Ogrenmeye kars1 istek duyma isteklilik

1 Zaman verimli kullanma Ogretim zamanini verimli

1 Her seyi tek cihazla yapabilme kullanma

Tablo 4.16 incelendiginde 6grencilerin, Metaverse uygulamalarinin derslerde 6grenmelerine
nasil katki saglayabilecegi hakkinda, etkili ve akilda kalict 6grenme ile zamani verimli
kullanmay1 sagladigi icin 6grenmeye yonelik motivasyon olusturdugunu diisiindiikleri
sonucuna ulagilmistir. Buna gore Metaverse uygulamalarinin egitim ve &gretimde
kullaninminin derse yonelik motivasyon olusturan eglence odakli ve 6grenmede etkili

faydalar1 oldugu sdylenebilir.

Yart yapilandirilmis gorligmelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
ogrencilere yoneltilen sekizinci soru “Metaverse uygulamalari, derslerde 6grenmenizi hangi
agilardan zorlastirabilir?” sorusudur. Ogrencilerin Metaverse uygulamalarinin derslerde
O0grenmelerini hangi acilardan zorlastirabilecegi hakkinda ne diisiindiiklerine dair

yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.21°de grafik olarak verilmistir.
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Derse odaklanamama

Dersin diizenini bozma

(O8]

Cihaz kullanimina adapte olamama

I

Gozlere zarar verebilme

—_

Kodlar

Sistemin ayarlarinda bozulmalar

o

Sarj sorunu yagama

—_

Zorluk yasamama

o

W

1 2 3

m Ogrenci sayist

Sekil 4.21: Sekizinci gorlisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.21°de goriilebilecegi iizere Metaverse uygulamalarmin derslerde 6grencilerin
O0grenmelerini hangi acilardan zorlastirabilecegi hakkinda olusturulan kodlar; “derse
odaklanamama” (4 6grenci), “dersin diizenini bozma” (3 6grenci), “cihaz kullanimina adapte
olamama” (4 Ogrenci), “gézlere zarar verebilme” (1 0Ogrenci), “sistemin ayarlarinda
bozulmalar” (2 6grenci), “sarj sorunu yasama” (1 6grenci) ve “zorluk yasamama” (2 6grenci)
kodlaridir. Ornegin  “zorluk yasamama” kodu “Cok fazla zorlastirabilecegini
diisimmemekteyim” (K-1) ifadesinden, “ders diizenini bozma” kodu “Ogrenciler dersi
kaynatabilir ayni zamanda 6gretmenlerin isi de zorlasabilir teknolojiyle ¢ok i¢li disl olmak
saglik sorunlarina da sebebiyet verebilir’ (K-7) ifadesinden ve “sarj sorunu yasama” kodu
ise “Cikartip takmak ya da eger sarj1 biterse dersten atilmak gibi bazi seyler zorlastirtr” (K-
5) ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.22°de

grafik olarak verilmistir.
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Dersin islenisiyle ilgili problemler _ 7
Uzun siireli kullanimda rahatsizlik _ 5

Kategoriler

Cihazda kaynakli sorunlardan derslerde aksama _ 3
Zorluk yasamama - 2

0 1 2 3 4

[V

(o))
~
o]

m Ogrenci sayist

Sekil 4.22: Sekizinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.22°de goriilebilecegi ilizere Metaverse uygulamalarinin derslerde 6grencilerin
Ogrenmelerini hangi acgilardan zorlastirabilecegi hakkinda olusturulan kategoriler; “dersin
islenisiyle ilgili problemler” (7 6grenci), “uzun siireli kullanimda rahatsizlik” (5 6grenci),
“cithazda kaynakli sorunlardan derslerde aksama” (3 6grenci) ve “zorluk yasamama” (2
Ogrenci) kategorileridir. “Metaverse uygulamalari, derslerde 6grenmenizi hangi agilardan
zorlagtirabilir?” sorusuna 6grencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve

tema Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17: Sekizinci goriigme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisi

4 Derse odaklanmay1 zorlagabilme  Dersin islenisiyle ilgili Teknolojik

3 Dersin diizenini bozma problemler sorunla.l'r ve
4 Cihaz kullanimina adapte olamama Uzun siireli kullanimda zlrﬁ;ifszgi?tlml
1 Gozlere zarar verebilme rahatsizlik

2 Sistemin ayarlarinda bozulmalar ~ Cihazda kaynakli sorunlardan

1 Sarj sorunu yasama derslerde aksama

2 Zorluk yasamama Zorluk yasamama
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Tablo 4.17 incelendiginde d6grencilerin, Metaverse uygulamalarinin derslerde 6grenmelerini
hangi agilardan zorlastirabilecegi hakkinda, zorlastirict bir etkisinin olmadigini sdyledikleri
gibi derste uzun siireli kullanimda rahatsizlik verebilecegini, derse odaklanmay1
zorlastirabilecegini ve sanal gerceklik gozliigii ile ilgili teknolojik sorunlar yasanmasi
halinde derslerin aksayabilecegini diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. Buna gére Metaverse
uygulamasinin derslerde kullaniminin teknolojik sorunlar ve sinif yonetimi endiseleri

nedeniyle 6grenmeyi zorlastirabileceginin 6grenciler tarafindan diisiiniildiigli soylenebilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
ogrencilere yoneltilen dokuzuncu soru “Derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili
endiseleriniz nelerdir?” sorusudur. Ogrencilerin derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili

endiselerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.23°te grafik olarak verilmistir.

Gergeklik algisini yitirebilme

Klostrofobi

5 Gozlugi kullanamayanlarin dislanmasi - 1
=
]
N Bir yerlere ¢arpma -

Bas agrisi

Kazanimlar1 degerlendirme zorlugu - 1
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m Ogrenci sayisi

Sekil 4.23: Dokuzuncu goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.23’te goriilebilecegi lizere Ogrencilerin derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili
endiseleri hakkinda olusturulan kodlar; “endise yok” (5 &grenci), “gerceklik algisini
yitirebilme” (1 6grenci), “klostrofobi” (1 6grenci), “gozliigii kullanamayanlarin dislanmasi”
(1 6grenct), “bir yerlere ¢arpma” (1 6grenci), “bas agris1” (1 6grenci), “simif kontroliiniin
zorlugu” (4 6grenci) ve “kazanimlari degerlendirme zorlugu” (1 grenci) kodlaridir. Ornegin

“endise yok” kodu “Herhangi bir endigem bulunmamakta™ (K-1) ifadesinden ve “bir yerlere
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carpma” kodu “Bir yerlere ¢carpip sakatliklar ¢ikarmam” (K-10) ifadesinden elde edilmistir.
Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.24°te grafik olarak verilmistir.

Endise yok

Kategoriler

Dersle ilgili endiseler

€]
)]

0 1 2 3 4

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.24: Dokuzuncu goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.24’te goriilebilecegi lizere Ogrencilerin derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili
endiseleri hakkinda olusturulan kategoriler; “endise yok™ (5 6grenci), “saglik ve sosyal
konularla ilgili endiseler” (5 6grenci) ve “dersle ilgili endiseler” (5 6grenci) kategorileridir.
“Derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili endiseleriniz nelerdir?” sorusuna &grencilerin

verdigi yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.18: Dokuzuncu goriigme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisl

5 Endise yok Endise yok Teknolojik

1 Gergeklik algisini yitirebilme Saglik ve sosyal sqrun@arhve sinif

1 Klostrofobi konularla ilgili yonetimi
endiseler endiseleri

1 Gozligi kullanamayanlarin dislanmasi

1 Bir yerlere ¢carpma

1 Bas agrisi

4 Siif kontroliiniin zorlugu Dersle ilgili endiseler

1 Kazanimlar degerlendirme zorlugu

Tablo 4.18 incelendiginde derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili endiseleri olmayan
Ogrencilerin oldugu goriildiigii gibi, olusabilecek saglik problemleri ve sinif yonetimi ile
ilgili endiseleri olan Ogrencilerin de bulundugu goriilmektedir. Buna gére Metaverse
uygulamalarinin ¢alistig1 cihazlarda teknik sorunlarin yasanmasinin ve sanal gergeklikle
Ogretim sirasinda dersin dilizenini bozacak davranislarin yagsanabilmesinin 6grenciler

tarafindan potansiyel sorunlar ve endiselere olarak goriildiigii soylenebilir.

Yart yapilandirilmig goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen onuncu soru “Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?” sorusudur. Ogrencilerin Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri
hakkinda ne diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.25°te grafik olarak

verilmistir.
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Kodlar

Anlamay1 kolaylagtirma _
Ogrenmede kalicilik saglama _ 2

Zorlanilan konularda aciklayict olma - 1

m Ogrenci sayist

Sekil 4.25: Onuncu goriigme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.25°te goriilebilecegi lizere Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri hakkinda
olusturulan kodlar; “faydali olma” (7 6grenci), “eglenceli olma” (3 6grenci), “Ogrenmeyi
kolaylastirma™ (4 o6grenci), “anlamay1 kolaylastirma” (2 6grenci), “6grenmede kalicilik
saglama” (2 Ogrenci) ve “zorlanilan konularda agiklayici olma” (1 6grenci) kodlaridir.
Omegin “faydali olma” ve “anlamay1 kolaylastirma” kodlari, “Yararli oldugunu
diisiiniiyorum. Ozellikle prizma gibi 3 boyutlu diisinmek gereken konularda égrencilerin
konuyu kafalarinda daha iyi oturtmasim saglyyor” (K-10) ifadesinden ve “eglenceli olma”
kodu, “Cok eglenceliydi ve mantikliydi acgik¢asr” (K-13) ifadesinden elde edilmistir.
Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.26’da grafik olarak verilmistir.
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Eglenceli ve faydali olma _ 10

Kategoriler
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m Ogrenci sayist

Sekil 4.26: Onuncu goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.26’da goriilebilecegi lizere Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri hakkinda
olusturulan kategoriler; “eglenceli ve faydali olma” (10 6grenci), “6grenmeyle ilgili olumlu
katki saglama” (9 Ogrenci) kategorileridir. “Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusuna dgrencilerin verdigi yanitlardan olusturulan kodlar,

kategoriler ve tema Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19: Onuncu goriisme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisi

7 Fayda saglama Eglenceli ve faydali Motivasyon ve

3 Eglenceli olma olma eglence odakl
— - . ——faydalar

4 Ogrenmeyi kolaylastirma Ogrenmeyle ilgili

2 Anlamayi kolaylastirma ohfrlnlu katki

2 Ogrenmede kalicilik saglama saglama

1 Zorlanilan konularda agiklayict olma

Tablo 4.19 incelendiginde O&grencilerin, Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri
hakkinda, 6grenmeyi kolaylastiran ve derste eglenerek 6grenmeyi saglayan faydali bir arag
oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Buna gore Metaverse uygulamalarinin

o0grenmeyi kolaylastiran eglenceli ve faydali bir arag oldugu sdylenebilir.
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Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
ogrencilere yoneltilen on birinci soru “Deneyimlediginiz Metaverse etkinliklerinin geometri
ogrenmenize katkis1 hakkindaki gériisleriniz nelerdir?” sorusudur. Ogrencilerin
deneyimledikleri Metaverse etkinliklerinin geometri 6grenmelerine katkisi hakkinda ne

diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.27°de grafik olarak verilmistir.
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Konulart anlagitlir hale getirme

Gorselleri zihinde daha iy1 canlandirma
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m Ogrenci sayisi

Sekil 4.27: On birinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.27°de goriilebilecegi lizere dgrencilerin deneyimledikleri Metaverse etkinliklerinin
geometri 0grenmelerine katkist hakkinda olusturulan kodlar; “konulari anlagilir hale
getirme” (5 Ogrenci), “gorselleri zihinde daha iyi canlandirma” (4 68renci), “anlatilan
konular1 daha iyi 6grenme” (2 6grenci), “bazi soru tiplerini anlama” (1 6grenci), “Onemli
noktalar1 gérme” (1 6grenci), “kiip aginimin1 6grenme” (1 68renci), “ilgi ¢ekici olma” (2
ogrenci) ve “dikkat cekici olma” (1 dgrenci) kodlaridir. Ornegin “énemli noktalar1 gérme”
kodu, “Sanal ortamda 3 boyutlu oldugundan ger¢ek sorular iizerinde géremedigim onemli
noktalart gordiigiim igin artik ¢ok daha rahat sekilde sorular: ¢ézebiliyorum” (K-6)
ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde edilen kategoriler Sekil 4.28’de

grafik olarak verilmistir.

119



Kategoriler

ilgi ve dikkat cekici olma - 3
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m Ogrenci sayisi

Sekil 4.28: On birinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.28’de goriilebilecegi lizere dgrencilerin deneyimledikleri Metaverse etkinliklerinin
geometri Ogrenmelerine katkist hakkinda olusturulan kategoriler; “konunun kolay
Ogrenilmesini saglama” (14 ogrenci) ve “ilgi ve dikkat ¢ekici olma” (3 &grenci)
kategorileridir. “Deneyimlediginiz Metaverse etkinliklerinin geometri 6grenmenize katkisi
hakkindaki goriisleriniz nelerdir?” sorusuna &grencilerin verdigi yanitlardan olusturulan

kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20: On birinci goriigme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema

sayisi

5 Konular1 anlasilir hale getirme Konunun kolay Egitim ve 6gretimde
4 Géorselleri zihinde daha iyi canlandirma Ogrenilmesini  kullanim kolayliklari
2 Anlatilan konular1 daha 1yi 6grenme saglama ve avantajlar

1 Bazi soru tiplerini anlama

1 Onemli noktalar1 gérme

1 Kiip aginimin1 6grenme

2 flgi ¢ekici olma Ilgi ve dikkat

1 Dikkat ¢ekici olma gekici olma
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Tablo 4.20 incelendiginde oOgrencilerin deneyimledikleri Metaverse etkinliklerinin
ogrenmeye yonelik motivasyonu yiikselterek ve konunun 6grenilmesini saglayarak geometri
ogrenmelerine katkida bulundugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, Metaverse
uygulamalarinin konular1 ilgi cekici hale getirdigi, anlamay1 kolaylastirarak ve akilda

kalicilig1 artirarak geometri 6grenmeye katki sagladiklari sdylenebilir.

Yart yapilandirilmis goriismelerde Metaverse ortaminda geometri etkinliklerine iliskin
Ogrencilere yoneltilen on ikinci soru “Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri esnasinda
herhangi bir zorluk veya problem yasadimiz mi1? Evet ise agiklar misiniz?” sorusudur.
Ogrencilerin Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri sirasinda yasadiklari zorluklar
hakkinda ne diisiindiiklerine dair yanitlarindan olusturulan kodlar Sekil 4.29’da grafik olarak

verilmistir.

Etkinlikler arasinda gegiste zorlanma

Alisana kadar bulanik gérme

]

]
Cihaz1 yerlestirmede zorluk - 2
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Kodlar
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Gozlerde yorulma

[]
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0

m Ogrenci sayisi

Sekil 4.29: On ikinci goriisme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar

Sekil 4.29°da goriilebilecegi iizere 6grencilerin Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri
esnasinda yasadiklari zorluklar hakkinda olusturulan kodlar; “zorluk yasamama” (12
ogrenci), “etkinlikler arasinda gegiste zorlanma” (2 6grenci), “alisana kadar bulanik gérme”
(2 6grenci), “cihaz1 yerlestirmede zorluk™ (2 6grenci), “bas agrisi” (2 6grenci), “gozlerde
yorulma” (1 &grenci) ve “mide bulantis1” (1 6grenci) kodlaridir. Ornegin “zorluk yasamama”

kodu, “Bir problem yasamadim” (K-3) ifadesinden, “alisana kadar bulanik gérme” ve “bas
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agris1” kodlar, “Bazen bulanik gérdiim ve sonlara dogru bas agrisi olur gibi oldu. Alismak
biraz zor oldu ama yine de alistim” (K-4) ifadesinden ve “etkinlikler arasinda gegiste
zorlanma” kodu ise “Sadece yer degistirirken ve etkinlikler arasinda gegis yaparken biraz
zorlandim ama eger alisik olsaydim bu bir sorun sayilmazdr o yiizden énemli bir sorun
oldugunu diisiinmiiyorum.” (K-9) ifadesinden elde edilmistir. Olusturulan kodlardan elde

edilen kategoriler Sekil 4.30°da grafik olarak verilmistir.

g
$ Cihaz kullanimiyla ilgili sorunlar _ 6
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g
Saglik sorunlari _ 4
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Sekil 4.30: On ikinci goriigme sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kategoriler

Sekil 4.30°da goriilebilecegi lizere 68rencilerin Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri
esnasinda yasadiklar1 zorluklar hakkinda olusturulan kategoriler; “zorluk yasamama” (12
ogrenci), “cihaz kullanimryla ilgili sorunlar” (6 6grenci) ve “saglik sorunlar1” (4 6grenci)
kategorileridir. “Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri esnasinda herhangi bir zorluk
veya problem yasadiniz mi? Evet ise agiklar misiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdigi

yanitlardan olusturulan kodlar, kategoriler ve tema Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21: On ikinci gdriigme sorusuna ait kodlar, kategoriler ve tema

Ogrenci Kodlar Kategoriler Tema
sayisl
12 Zorluk yasamama Zorluk yasamama Dezavantajlar ve

Etkinlikler arasinda gegiste zorlanma Cihaz kullanimiyla ilgili olumsuz y6nler
Alisana kadar bulanik gérme sorunlar

Cihaz yerlestirmede zorluk

Bas agris1 Saglik sorunlari

Gozlerde yorulma
Mide bulantisi

— = NN NN

Tablo 4.21 incelendiginde Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri esnasinda herhangi bir
zorluk yasamayan ogrenciler oldugu gibi gozlerin zorlanmasiyla ilgili ve kullanima
alisamama nedeniyle sorun yasayan 6grencilerin de oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore
Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri esnasinda bazi 6grencilerin, sanal gercgeklik
cihazlarinin yapisindan kaynaklanan bazi olumsuzluklar yasadiklar1 ancak ¢ogu 6grencinin

herhangi bir zorluk yasamadigi sdylenebilir.

Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis goriismelerde sorulan sorulara verdikleri cevaplardan elde
edilen kodlardan kategorilere, kategorilerden de temalara ulasilmistir. Egitim ve 6gretimde
sanal gerceklik gozligii kullanimi hakkindaki diisiinceleri 6grenilmek istenen 6grenciler,
genel olarak sanal gerceklik gozliigiiniin 6gretim amagli kullanimda anlasilmasi zor konulari
somutlagtirarak 6grenimini kolaylastirdigini, derslere yonelik motivasyonlarini artirdigini

belirtmislerdir.

Sanal gerceklik ortamindaki Metaverse uygulamalarinin avantajlarindan s6z eden 6grenciler
genel olarak Metaverse uygulamalarinin, konularin 6grenimini ve Ogretim siirecini
kolaylastirdigini, derslere yonelik motivasyonu artirdigini, {i¢ boyutlu cisimleri anlamada ve
tic boyutlu cisimlerin zihinde canlandirilmasi konusunda yardimci oldugunu ve Metaverse
uygulamalar1 yardimiyla gergek hayatta olusturulamayan egitim ve d6gretim senaryolarinin
olusturabilecegini belirtmislerdir. Sanal gerceklik ortamindaki Metaverse uygulamalarinin
dezavantajlarindan da s6z eden 6grenciler genel olarak, sanal gerceklik gozliiklerinin uzun
stire kullanimda saglik agisindan olumsuz etkileri olabileceginden, gergeklik algisini bir siire
kaybetmeye neden olabileceginden ve Metaverse’ilin sosyal hayat1 etkileme potansiyeli olan

bir teknoloji oldugundan bahsetmislerdir. Ancak sanal gerceklik ortamindaki Metaverse
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uygulamalarinin dezavantajlarinin, sanal gergeklik gozliiklerinin kullanim siiresinin
siirlandirilmasi ve daha ergonomik hale getirilerek saglik tizerindeki etkilerinin azaltilmasi
yoluyla giderilebilecegini ifade ederek Metaverse uygulamalarinin avantajlarinin agir

bastigini belirtmislerdir.

Ogrenciler, sanal gergeklik ortamindaki Metaverse uygulamalarinin derslerde kullanimiyla
ilgili ti¢ boyutlu gorsellerin yer aldig1 derslerde uzamsal yetenek gerektiren konularin daha
iyl anlasilmasima yardimci olmak amaciyla ve gergek hayatta yapilmasi zor deneylerin
gerceklestirilmesi icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica bu uygulamalarin anlamh
ve kalici 6grenme sagladigini, 6grenmeye yonelik motivasyon olusturdugunu ve zamant

verimli kullanmaya yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Sanal gergeklik ortamindaki Metaverse uygulamalarinin 6grenme iizerindeki zorlastirici
etkilerini ifade eden Ogrencilerin bir kismi, sanal gergeklik gozliiklerinin uzun siireli
kullanimda rahatsizlik verebilecegini ve derse odaklanmayi zorlastirabilecegini ya da teknik
sorunlarin yasanabilecegini belirtirken bir kismi da 6grenmeyi zorlastirict bir yOniiniin
olmadigini, kullanimina aliymak igin zaman gerektigini belirtmislerdir. Ogretim
ortamlarinda sanal gerceklik gozliigli kullanimi1 hakkinda herhangi bir endisesi olmayan
ogrenciler oldugu gibi olusabilecek saglik problemleriyle ve smif yonetimiyle ilgili
endiseleri olan 6grenciler de bulunmaktadir. Sanal gerceklik ortamindaki Metaverse
uygulamalarinin 6grenme iizerindeki kolaylastirici etkilerini ifade eden Ogrenciler, bu
uygulamalarin; 0grenmeyi kolaylastiran, derste eglenerek Ogrenmeye imkéan veren,
o0grenmeye yonelik motivasyonu yiikselterek konunun 6grenilmesini saglayan faydali bir

ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

Caligmanin katilimcilari olan 15 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériigsmelerden elde
edilen verilerin analizi sonucunda, sekiz ana temanin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu temalar;

J% ¢

“egitim ve o0gretimde kullanim kolayliklar1 ve avantajlar”, “motivasyon ve eglence odakli
faydalar”, “saglik ve ergonomi ile ilgili endiseler”, “teknolojik sorunlar ve sinif yonetimi
endiseleri”, ‘“dezavantajlar ve olumsuz ydnler”, “kullanim ve ergonomi ile ilgili
iyilestirmelerin gerekliligi”, “avantajli yonlerin istiinliigi”, “genel avantajlar ve

degerlendirmeler” seklindedir.
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“Egitim ve d6gretimde kullanim kolayliklar1 ve avantajlar” temasi, sanal gerceklik ortaminda
Metaverse uygulamalarinin, egitim ve dgretim siirecini kolaylastirma yoniiyle 6n plana
ciktigina dikkat cekmektedir. Ogrencilerin, egitim ve 6gretimde genel kullanim kolayliklari
temasinda bahsettikleri avantajlar sayesinde sanal ortamda Metaverse uygulamalari, soyut
ve anlasilmast zor konular1 somutlastirarak 6grencilerin anlamli ve kalic1 6grenmelerine
katkida bulunmaktadir. Ozellikle yaparak yasayarak dgrenmenin zor oldugu konular igin
sanal gerceklik teknolojisi, gercek¢i bir ortamda uygulanabilirlik saglama agisindan
onemlidir. Bu durum hem o&gretmenlerin hem de Ogrencilerin zamanlarmi verimli
kullanmasini, 6gretim siirecini daha etkili ve akilda kalic1 bir hale getirmeyi saglamaktadir.
Ayrica 6grenciler li¢c boyutlu gorsellerin ve simiilasyonlarin kullaniminin énemli oldugu
uzamsal yetenek gerektiren matematik, fen bilimleri ve cografya gibi alanlarda, ii¢ boyutlu
cisimleri sanal ortamda Metaverse uygulamalari sayesinde daha iyi kavrayabilir ve zihinsel
modellerini giigclendirebilirler. Sanal gergeklik teknolojileri, 6grencilerin soyut kavramlar
zihinsel olarak canlandirmalarini kolaylastirirken, Ogretim ortamlarinda yenilik¢i ve

dontstiiriicii bir 6gretim teknolojisi olarak yer almaktadir.

“Motivasyon ve eglence odakli faydalar” temasi, sanal ortamda Metaverse uygulamalarinin
Ogrencilerin i¢gsel motivasyonlarini artirma ve dersleri daha eglenceli hale getirme islevine
dikkat ¢cekmektedir. Ogrenme siirecinin eglenceli hale getirilmesi, 6grencilerin dikkatlerini
derslere daha iyi odaklamalarini ve 6grenme siirecinden keyif almalarini saglama yontinden
onemli goriilmektedir. Gorsel olarak ilgi ¢ekici sanal gergeklik uygulamalari, 6grencilerin
hem derse motive olmasint hem de derse aktif katilarak anlamli Ogrenmeler

gerceklestirmesini kolaylastirabilir.

“Saglik ve ergonomi ile ilgili endiseler” temasi altinda sanal gerceklik teknolojilerinin uzun
stireli kullaniminin getirebilecegi olumsuz etkiler ele alinmistir. Gozlerin zorlanmast,
gerceklik algisiin  kaybolmasi ve cihazlarin ergonomik olmamasi gibi sorunlar,
kullanicilarin sanal gergeklik gozliiklerine 6n yargiyla bakmasina neden olabilir ve siire¢
icinde gerceklesebilecek uyumlari zorlagtirabilir. Sanal gergeklik ortaminda Metaverse
uygulamalarinin  6gretimde etkin kullanilabilmesi igin sanal gerceklik gozliiklerinin
ergonomisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu gozliiklerin kullanim siirelerinin
sinirlandirilmasi gibi 6nlemler alinarak 6gretim siirecinde olasi saglik problemlerinin 6niine

gecilmeye ¢alisiimalidir.
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“Teknolojik sorunlar ve siif yonetimi endigeleri” temasi altinda 6grenciler, sanal gergeklik
ortaminda Metaverse uygulamalariyla ilgili 6gretim siirecinde ortaya cikabilecek teknik ve
organizasyonel problemleri ifade etmislerdir. Ozellikle sanal gerceklik gozliiklerinin
arizalanmasi, yazilimlarin giincel olmamasi ve sinifta bu teknolojilerin kullanimi sirasinda
yasanabilecek pil kullanimindan kaynaklanan sorunlar gibi zaman kayb1 faktorleri, 6gretim
stirecinin akigin1 olumsuz etkileme potansiyeli tagimaktadir. Buna ek olarak, smif
yonetimiyle ilgili endiseler de sanal gerceklik uygulamalarinin etkin sekilde uygulanmasini
zorlastiran etmenler arasindadir. Teknolojinin sinif diizenini bozabilecegi ya da 6grencilerin
dikkatini dagitabilecegi yoOniindeki kaygilar, Ogretmenlerin bu araglar1 kullanma
konusundaki tereddiitlerini artirabilir. Bu nedenle, etkili bir sinif yonetimi stratejisi, teknik
destek mekanizmalar1 ve sanal gergeklik teknolojisi kullanimiyla ilgili 6gretmenlere planl

egitimler verilmelidir.

“Dezavantajlar ve olumsuz yonler” temasi altinda grenciler, sanal gergeklik teknolojisi
kullaninminin sosyal hayat ve Ogrenme siirecleri iizerindeki olumsuz etkilerini
vurgulamiglardir. Uzun siire sanal ortamda bulunma sebebiyle gercek diinyayla olan
baglantilarin bir siireligine kaybedilmesi endisesi, sosyal hayatin kisitlanmasi endisesi ve
uzun siireli kullanimlarda ergonomik rahatsizliklar yasanabilmesi durumu Ogrenciler
tarafindan dile getirilmistir. Ancak bu olumsuzluklar; teknolojinin planli ve bilingli bigimde
Ogretim ortamina adapte edilmesi, kullanici deneyimleri sonucundaki geri doniitlerin dikkate
alarak kullanicilar i¢in Ozellestirilmis ekipmanlar kullanilmasi ve kullanim siirelerinin
kisitlanmasiyla asilabilir. Olumsuz yonler, sanal gerceklik gozliikklerinin daha fazla
gelistirilip hafiflemesinden ve diger sorunlara yol ag¢mayacak sekilde yeninden
tasarlanmasindan 6nce tamamen ortadan kaldirilamasa da ortaya ¢ikan sorunlara yonelik

farkindalik yaratilarak daha bilingli bir sanal gerceklik kullanimi1 saglanabilir.

“Kullanim ve ergonomi ile ilgili iyilestirmelerin gerekliligi” temasinda &grenciler, sanal
gerceklik uygulamalarmin dezavantajlari olarak uzun siire kullanimda basta agrima ve
gozlerde yorulma gibi olumsuz etkilerini vurgulamislardir. Bu olumsuz etkilerin sanal
gerceklik cihazlarimin ergonomik olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi 6grenciler
tarafindan belirtilmistir. Ogrenciler bu dezavantajlarin, sanal gerceklik cihazlarinin sagliga
olan etkilerinin en aza indirecek bi¢cimde kullanilmas1 ve daha ergonomik yapida

tasarlanmasi ile oncelenebilecegini belirtmislerdir.
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“Avantajli yonlerin Uistiinliigli” temasinda Ogrenciler, sanal gerceklik uygulamalarinin
ogretim amagl kullaniminda dezavantajli yonlerinin olmasina ragmen avantajli yonlerinin
daha agir bastigin1 vurgulamislardir. Geometri 6gretiminde Metaverse uygulamasi kullanan
ogrenciler, 6grenilen konuyu oldukga iyi anladiklarini, derse dikkatlerini verebildiklerini,
eglenerek Ogrendiklerini ve ii¢ boyutlu nesneleri {i¢ boyutlu ortamda goérebilmenin ¢ok
Oonemli bir avantaj oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle 6grenciler; sanal gergeklik cihazi
kullanma sayesinde yakaladiklar1 o6grenme firsatlarinin, bu cihazlarin  getirdigi

dezavantajlara kiyasla daha agir bastig1 fikrine sahiptirler.

“Genel avantajlar ve degerlendirmeler” temasinda 6grenciler, Metaverse uygulamalarinin
sundugu yenilik¢i ve ¢ok boyutlu 6grenme ortamlarinin 6gretim siireclerini doniistiirme
potansiyelinden, anlamli ve kalic1 6grenme i¢in bir firsat olarak o6ne c¢iktifindan
bahsetmislerdir. Ogrencilere karmasik problemleri ¢ozme, soyut kavramlar1 anlamlandirma
ve yaratict diisinme gibi beceriler kazandirma acgisindan sanal gerceklik ortaminda
Metaverse uygulamasimin avantajlar1 agir basmaktadir. Dezavantajlarina ragmen, bu tiir
uygulamalarin planlt bir sekilde kullanilmasi, egitimde dijital doniisiim siirecine 6nemli

katkilar sunabilir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde, arastirmadan elde edilen bulgular, alanyazindaki benzer c¢alismalarla
karsilastirilarak tartistlmistir. Ayrica ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda bazi

onerilerde bulunulmustur.

5.1 Birinci Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Calismanin birinci alt problemi, “Uzay geometri {initesinin kati cisimler konusunun
ogretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
geometri basarilarmma etkisi var mudir?” seklinde belirlenmistir. Ogrencilerin geometri
basarilar1 lizerinde sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan
geometri d6gretiminin etkisi olup olmadigina, nicel veri toplama araglarindan elde edilen

veriler analiz edilerek karar verilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak
yapilan Ogretimin, 6grencilerin geometri basarilarii artirdigi ve alisilmis yontemlerle
yapilan geometri 6gretiminden daha etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Buna gore, sanal
gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan geometri 0gretiminin
Ogrenci bagarisin1 artirmada yiiksek etkiye sahip oldugu soOylenebilir. Bu sonug, sanal
gerceklik ortaminda 6gretimin 6grenci basarisina olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagan
Altun ve Kahveci (2019), Alvaro Farfan vd. (2020), Bogusevschi vd. (2020), Coruh (2011),
Molina Carmona vd. (2018), Rojas Sanchez vd. (2022) ve Arwin vd.’nin (2023)
caligmalarinda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Bir konunun 6gretiminde etkisi
belirlenmeye calisilan uygulamalarin, 6gretim tasarimlariin, modellerin ya da teorilerin
alanyazinda genel olarak olumlu etkileriyle karsilagilmaktadir. Aligilmig 6gretim yontemleri
disina cikildiginda 6grencilerin akademik basarilarinda olumlu ve anlamli gelismeler
yasandig1 sdylenebilir. Bu durum, 6grencileri aktif olarak 6grenme silirecine dahil etmeyle

ve 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin yiikseltmesiyle ilgili olabilir.

Matematik ya da geometri konularmin 6gretimini konu alan ilgili ¢aligmalarda kullanilan
Metaverse uygulamalari, web tarayicilar iizerinden ulasilabilen iki boyutlu ortamlardir.
Sanal gergeklik gozligli kullanilarak yapilan 6gretimlerin ¢ogunda ya cardboard gibi
stiriikleyici olmayan ve manipiilasyon yetenekleri siirli cihazlar kullanilmistir ya da

kullanilan sanal gerceklik yazilimi 6grencilerin is birligi i¢inde calismasina izin veren,
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yiiksek etkilesim oOzelligine sahip cihazlar degildir. Bu tiir cihazlarla gergeklestirilen
caligmalarin sonucunda katilimcilarin akademik basarilarinda artig tespit edilse de bu sonug
islenen konunun 6zellikleriyle de ilgili bir durumdur. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan konu
tic boyutlu cisimlerin 6grenilmesi ile ilgilidir ve cisimleri farkli yonlerden gormeyi, zihinde
canlandirmay1 ve dondiirmeyi iceren uzamsal yetenek gerektiren konulardir. Bu konular
Ozelinde web tarayicist tabanli Metaverse ortamlarinda ya da sanal gerceklik ortaminda
yapilan deneysel bir 6gretim siirecine rastlanmamistir. Bunun nedeni, bahsedilen sanal
gergeklik cihazlarinin pahali olmasi sebebiyle fazla aragtirma imkani bulunamamasi olabilir.
Ancak zor Ogrenilen konularin gretimine fayda saglayacaksa bu tiir cihazlara ulasim
desteklenmelidir. Bunun nedenle, bu cihazlarin 6grenci basarisina etkisinin yiiksek oldugu
soncuna ulasarak bu sonucun genellenebilir hale gelmesine yardimci olacak arastirmalarin

yapilmasi 6nemlidir.

Bu ¢aligmada geometri 6gretimi gergeklestirmek i¢in kullanilan sanal gerceklik gozliikleri,
benzer konuda yapilmais farkli bir bilimsel arastirma projesi destegi ile elde edilmistir. Siirh
sayida elde edilen sanal gerceklik gozliikleri ile ayni anda ii¢ 68renciyle geometri 6gretimi
siireci ylriitilebilmistir. Kisitli imkanlarla gergeklestirilen 6gretim sonucunda dahi
Ogrencilerin bagarisinda anlamli bir artig goriilmesi, geometri 6gretimi i¢in gelistirilen sanal
gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasinin 6grenci basarisini artirmada umut vadedici
olarak goriilmesine neden olmustur. Ancak daha fazla sanal gergeklik gozliigline ulasma
imkan1 bulabilecek arastirmacilarin bir sinifin tiim 6grencilerine ayni anda ve ilgili 6gretim
programinda kazanimlarin edinilebilmesi i¢in gerekli goriilen siire boyunca uygulama

yapmasi, sonuglarin genellenebilirligi lizerinde daha fazla etki yaratabilir.

5.2 Ikinci Alt Probleme Yénelik Sonuclar ve Tartisma

Caligmanin ikinci alt problemi, “Uzay geometri lnitesinin kati cisimler konusunun
ogretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
geometri dersine iligkin tutumlarma etkisi var midir?” seklinde belirlenmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada, sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak
yapilan Ogretimin, dgrencilerin geometri dersine iliskin tutumlarinda istatistiksel olarak

anlamli bir degisime neden olmadig1 soncuna ulagilmistir.

Sanal gergeklik tabanli bir uygulamanin molekiiler geometri 6grenimine yardimci olup

olmadigint arastirdiklar1 calismalarinda Brown vd. (2020), sanal gerceklik kullaniminin
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ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarint artirdigi ve molekiiler geometri konularina
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulamislardir. Bu ¢alisma kapsaminda,
Ogrencilerin geometriye yonelik tutumlan ile ilgili elde edilen bulgularin Brown vd. nin
(2020) elde ettigi bulgularla ortiismedigini sdylemek ¢ok dogru olmayacaktir. Cilinkii bu
calismada geometri dersine iliskin tutum, dlgek yardimiyla Olciilmiis ve nicel veriler elde
edilmistir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin geometri dersine iligskin tutum puanlarinin 6n
testten son teste artis gosterdigi ancak istatistiksel olarak anlamli olmadigi Sekil 4.4’te
goriilebilir. Ancak Brown vd.’nin (2020) derse iligskin tutumla ilgili elde ettigi bulgularin
arastirmacilarin gézlemlerine dayali nitel verilerle desteklendigi belirtilmektedir. Brown vd.
(2020) nitel bulgularin hangi yontemle nasil elde edildigi ile ilgili veri analizi ve bulgulara
arastirmalarinda agikca yer vermemislerdir. Bu calismada da 6grencilerin geometriye
yonelik tutumlarinin olumlu oldugunu sdyleyebilecegimiz nitel sonuclar elde edilmistir. Bu
yoniiyle bu calismada elde edilen sanal ger¢eklik kullaniminin 6grencilerin geometri dersine
yonelik tutumlarini nasil etkiledigi ile ilgili nitel bulgularmm, Brown vd.’nin (2020)
caligmalarinda One siirdiigii arglimanla Ortlistiigii soylenebilir. Bu konuda kesin bir yargiya

ulagmak i¢in ¢alismanin daha biiyiik bir 6rneklemle tekrarlanmasi gerektigi ifade edilebilir.

Sunzuma vd.’nin (2013) ¢alismasi, 6grencilerin derse iliskin olumlu tutum gelistirmesinin o
dersteki basari ile dogru orantili oldugu gdstermistir. Buna gore, sanal gerceklik ortaminda
geometri 6gretimine devam edilmesi halinde 6grencilerin geometri dersi basarisinin artacagi
ve dolayisiyla derse iliskin tutumlarinda olumlu yo6nde degisim olacagi sdylenebilir.
Sunzuma vd.’ne (2013) gore bir derse karst olumlu tutum gelistirmeyi etkileyen bir diger
degisken de dersi veren 6gretmenin 6grencilere yaklasim stratejisidir. Ogrencilere karsi
olumlu tutum sergileyen 6gretmen, 6grencilerin derse yonelik olumlu tutum gelistirmesine
neden olabilmektedir. Derse iligkin tutumu etkileyen bir ¢ok faktor oldugundan sanal
gerceklik ortaminda Ogretimin, Ogrencilerin derse iliskin tutumunu nasil etkiledigine

odaklanan farkli arastirmalarin gerceklestirilmesine ihtiyag oldugu sdylenebilir.

Wong vd. (2023), 175 tiniversite 6grencisinin katilimiyla gerceklestirdikleri ¢calismalarinda
Teknoloji Kabul Modelinde yer alan algilanan fayda ile tutum arasinda pozitif yonde bir
iligki oldugu sonucuna ulagsmislardir. Buna sonuca gore, 6grencilerin bir teknolojiye ya da
derse yonelik olumlu tutum gelistirebilmesi i¢in o teknolojinin ya da dersin kendisine faydali
oldugunu diisiinmesi gerekmektedir. Bu ¢ikarima gore, 6grencilerin geometri dersine iliskin

olumlu tutum gelistirebilmesi i¢in geometri dersinin faydasini hissetmeleri ve geometri
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dersinde sanal gergeklik ortamindaki Metaverse uygulamasiyla Ogrendikleri konularin
giinliik hayatlarinda etkilerini gérmeleri gerekmektedir. Bu etkinin kazanilmasi uzun zaman
alacagindan, gelecek arastirmalarin sanal ortamda islenen geometri dersine yonelik tutum

cercevesinde boylamsal olarak sekillendirilmesi onerilebilir.

Gergeklestirilen calismada, sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak
yapilan 6gretimin, 6grencilerin geometri dersine iliskin tutumlarinda istatistiksel olarak
anlaml bir degisime neden olmamasinin olasi nedenlerinden biri, tutum puanlarmdaki
degisimin daha uzun siireli etkiler gerektirmesi olabilir. Ogrencilerin geometri dersine iliskin
tutumlarinda anlamli bir degisiklik olmamasinin bir baska nedeni, geometri dersine iliskin
yliksek diizeyde tutuma sahip olan 6grencilerin arastirmanin érneklemini olugturmus olmasi

olabilir.

Her birey farkhidir, farkli durumlardan etkilenebilir ve bu durum derslerine yonelik
diisiincelerini etkileyebilir. Baz1 6grenciler sanal gerceklik gozliigii ile ilgili deneyimlerini
derslerine olan diisiincelerine yansitabilirken baz1 6grenciler ise o giin aldig1 sevingli ya da
liziicii bir haber dolayisiyla olumlu ya da olumsuz diisiincelerini derse yansitabilir. Bu durum
derse yonelik tutumlarini kisa siirede degistirmese de o an doldurduklar1 6l¢ek formuna
isaretledikleri cevaplar1 degistirebilir. Bu gibi durumlar arastirmalarda kontrol edilemeyen
faktorler oldugundan bu faktorlerin etkilerini en aza indirmek i¢in daha fazla sayida
orneklemle calismak gereklidir. Ancak bu aragtirma icin sinirli sayidaki sanal gerceklik
gozlikleri ile aym1 anda ii¢ 6grenciyle calisabilme imkani bulunabilmistir. Daha fazla
arastirma olanagina sahip olabilecek arastirmacilarin, sanal ortamda geometri 0gretimi
caligmalarin1 daha fazla sayida katilimci ile daha uzun siirede gergeklestirilen bir 6gretimle
ylriitmesi, Ogrencilerin derse iligkin tutumlarinda anlamli bir degisime neden olup

olmayacag1 konusunda daha net ¢ikarimlar yapilmasini saglayabilir.

5.3 Uciincii Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Calismanin {cilincli alt problemi, “Uzay geometri iinitesinin kati cisimler konusunun
ogretiminde sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilmasinin 6grencilerin
sanal ortamda buradalik algilarina etkisi var midir?” seklinde belirlenmistir. Gergeklestirilen
caligmada, sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan 6gretimin,
Ogrencilerin sanal ortamda buradalik algilarini artirdigi sonucuna ulagilmistir. Ancak

aragtirmanin kontrol grubunda bulunan 6grencilerin sanal ortamda buradalik algilarinda
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azalig tespit edilmistir. Buna gore, sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamasi
kullanilarak yapilan geometri 6gretiminin, dgrencilerin sanal ortamda buradalik algilarim
artirmada yiiksek etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Buna gore, bu calismada elde edilen
Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan geometri 6gretiminin, Ogrencilerin sanal
ortamda buradalik algilarin1 artirmada yiiksek etkiye sahip oldugu bulgusunun, Tiiziin vd.
(2016), Tepe (2019) ve Gao ve Lee’nin (2024) calismalarinda elde edilen bulgularla

Ortiistligli sonucuna ulasilmstir.

Sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri 6grenimi goren dgrencilerin
sanal ortamda buradalik algilarinda artig olmasinin akla gelen bir nedeni su olabilir: Deney
grubu Ogrencileri, sanal gergeklik gozliigli kullanmak i¢in uzun sayilabilecek bir siire olan
bir ders saati boyunca sanal ger¢eklik ortaminda bulunmuslardir. Bu durum, deney grubu
ogrencilerinin i¢inde bulunduklari fiziksel ortami gérememelerine ve hissedememelerine,
bir anda i¢ine girdikleri sanal ortamda gérmeye ve hareket etmeye baslamalarina neden
olmustur. Ogretim siirecinin sonunda sanal gergeklik gdzliigiinii ¢ikarttiklar1 anda
ogrenciler, bir siire 6nce i¢inde bulunduklari fiziksel ortami bir anda fark etmislerdir. Bu
nedenle sanal ortamda buradalik algis1 dl¢eginin maddelerine, kendilerini sanal ortamda

hissettikleri yoniinde cevaplar vermislerdir.

Deney grubundaki 6grencilerin sanal ortamda buradalik algilar1 6n testten son teste anlamli
bicimde yiikseltmistir ancak gerceklestirilen 6gretimin 6grencilerin sanal ortamda buradalik
algilarina etkisinin diislik diizeyde oldugu bulunmustur. Sanal gerg¢eklik gozIliigiinii kafasina
yerlestirmekte giicliik ceken 6grenciler bulunmaktadir. Bu 6grenciler, kendileriyle yapilan
yar1 yapilandirilmis goriismelerde belirttikleri gibi sanal gergeklik gozliglinii kullanirken
gozlerinin yorulmasi, baslarimin agrimasi gibi rahatsizliklar duymuslardir. Duyduklari
rahatsizliklardan dolay1 Ogretim siireci icinde sanal gergeklik gozliigiinii baglarindan
cikarma ihtiyact duymuglardir. Sanal gerceklik gozliigiinii ara sira ya da sik sik basindan
cikaran 6grencilerin kendilerini sanal gergeklik ortaminda hissedememeleri, sanal ortamda
buradalik algilarini belirleyen 6l¢ek maddelerine kendilerini sanal ortamda hissedemedikleri
yoniinde cevap vermis olmalar1 olagan bir durumdur. Bu nedenle sonug, anlamli derecede
farkli ancak yiiksek etki diizeyinde ¢ikmamis olabilir. Bu durumun hem 6grencilerin bireysel
Ozellikleriyle hem de agirlik ve konfor bakimindan hala beklenenden daha diisiik performans
gosteren sanal gergeklik gozliikleriyle ilgili oldugu distiniilebilir. Piyasada birgok farkli

modeli ve 6zelligi bulunan sanal gerceklik gozliikleri oldugu unutulmamalidir. Bu ¢aligma
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kapsaminda ulagilmast miimkiin olamamis sanal gerceklik gozliiklerinin 6gretim amagh
kullanilmasinin, 6grencilerin sanal ortamda buradalik algilarina ne diizeyde etki edecegi
bilinememektedir. Daha konforlu ve gelismis sanal gergeklik gozliikklerine ulasma imkan
bulunan arastirmacilarin, 6grencilerin sanal ortamda buradalik algilarin1 6lgmesi 6nerisinde
bulunulabilir. Ciinkii sanal ortamda bulunusluk diizeyi yiiksek olan &grencinin, kendini
bulundugu sanal ortamin bir pargasi olarak hissedecegi ve sanal ortamdaki 6gretim siirecine

de yiiksek diizeyde dikkatini verecegi diisliniilmektedir.

5.4 Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Calismanin dordiincii alt problemi, “Ogrencilerin sanal gergeklik ortaminda Metaverse
uygulamasi ile geometri 68retimine iliskin goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir.
Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri 6gretimine
iliskin goriislerini belirlemek icin yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin
sorulan sorulara verdikleri yanitlardan icerik analizi ile kategorilere ve ana temalara
ulasilmistir. Ogrencilerin sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri
ogretimine iliskin diistinceleri; “egitim ve 6gretimde kullanim kolayliklar1 ve avantajlar”,
“motivasyon ve eglence odakli faydalar”, “saglik ve ergonomi ile ilgili endiseler”,
“teknolojik sorunlar ve smif yonetimi endiseleri”, “dezavantajlar ve olumsuz yonler”,
“kullanim ve ergonomi ile ilgili iyilestirmelerin gerekliligi”, “avantajli yonlerin {istinligi”
ve “genel avantajlar ve degerlendirmeler” temalar1 altinda toplanmistir. Bu ¢alismada elde
edilen, Ogrencilerin sanal gerceklik teknolojisi ve Metaverse uygulamalar1 hakkindaki
goriisleri, Basaran (2010), Cardwell vd. (2017), Esin ve Ozdemir (2022), Hsu (2021), Kaleci
vd., (2017), Kekin (2017), Silva Diaz vd. (2022), Soroko vd. (2021) ve Tepe’nin (2019)
caligmalarindaki olumlu Ogrenci goriisleriyle benzerlik gostermektedir. Buna gore,
ogrencilerin sanal gerceklik ortamindaki 6grenim deneyimlerinin benzer oldugu sonucuna

ulagilabilir.

Goriismelerden elde edilen bulgulara gére 6grencilerin sanal gerceklik ortaminda Metaverse
uygulamasi ile geometri hakkinda olumlu goriislere sahip olduklar1 belirtilebilir. Geometri
dersinin sadece bir konusu ile ilgili sanal ortamda Metaverse uygulamasint kullanarak
etkinlikler gerceklestiren 6grenciler, 6grenmelerine yardimer oldugunu diisiindekileri igin
sanal gerceklik ve Metaverse teknolojilerinin diger dersler i¢in de kullanilmasini
istediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerde bu yonde bir diisiincenin olusmasini saglayan

unsurlarin; sanal gerceklik ortaminin siiriikleyici, motive edici ve eglenerek 6grenmeyi
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saglayan yapist oldugu diisiiniilebilir. Caligmanin deneysel siirecinde yer alan 6grenciler,
aragtirmacinin daha dnceden tanidig1 6grenciler degildir. Okullarindaki kendi matematik
derslerinde, derse nasil katilim sagladiklar1 bilinmemektedir. Ancak ¢alismanin deneysel
stirecinde 6grencilerin derste sorular sordugu, etkinlikleri bir an olsun birakmadan yapmaya
calistig1 gozlemlenmistir. Ogretim siireci sirasinda dgrenciler sanal gerceklik gdzliigiiniin
kontrolii hakkinda ¢ok sayida soru sormamislar, bir islevi nasil gerceklestireceklerini
kendileri bulmaya ¢alismislardir. Bu durum, 6grencilerin kesfedici yapida oldugu anlamina
ya da sanal gergeklik ortaminin onlar1 kesfetmeye yonlendirdigi anlamina gelebilir.
Ogrencinin pasif konumda oldugu anlatim ve sunum yoluyla 6grenme siireglerinde,
Ogrencinin dikkatinin dagilmasi ve dersten kopmasi oldukga kolaydir. Etrafindaki bir kisi,
bir nesne ya da aklindaki bir diisiinceyle ilgilenmeye baslayabilir ve 6gretmeninin verdigi
bilgiyi kacirabilir ya da anlamlandiracak kadar dikkatli dinleyemeyebilir. Sanal gerceklik
ortaminda ise sanal 6gretim ortamindan kopmasinin tek yolu sanal gergeklik gozliiglini
basindan ¢ikarmasidir. Aksi halde derse ve dersin konusuna 6zel olarak hazirlanan 6gretim
ortam1 haricinde bir yerde bulunmasi ve dikkatinin baska bir unsura kaymasi olas1 degildir.
Ayrica 6gretmenin sesi, 0gretmen kendisinden uzakta dahi olsa sanal gerceklik gozliigiiniin

kulakliklarindan gelmektedir.

Ogretimde sanal gergeklik ortaminda Metaverse uygulamast kullanimi, ¢ok yénlii ele
almmas:1 gereken bir siiregtir. Ogretmenin teknoloji okuryazarlig1 ve teknoloji kullanim
diizeyi, 6grencilerin yeni teknolojileri benimseme durumlari, sanal gerceklik ekipmanlarinin
izin verdigi etkilesim yetenekleri ve teknik 6zellikleri, 6gretim ortaminda bulunan internet
baglantisinin kalitesi, sanal gerceklik gozliigiiniin kullanim siiresine bagli olarak sarjin
azalmasi sonucu kabloyla prize baglama ya da tasinabilir bataryalara baglama gereksinimi,
bunlar i¢in gereken ekstra donanim ve uygun fiziksel ortam gereksinimi ve sanal gerceklik
gozliiklerinin maliyeti bunlardan bazilaridir. Bunlardan biri ya da birkaginin yetersiz olmasi,
Teknoloji Kabul Modeline gore 6grencilerin Metaverse teknolojilerini kullanma davranigina
devam etme durumlarimi etkileyebilir ve sanal gerceklik ortaminda 6gretim hakkinda
olumsuz gorisler ifade edilmesine neden olabilir. Bu nedenle sanal gergeklik ortaminda
Ogretimin avantajli ya da dezavantajli olarak algilanmasu, siirecin ne kadar iyi planlandigina
ve maddi imkanlara bagl olarak degisebilmektedir. Ogretim ortamlarma teknolojinin
entegrasyonu icin maddi imkanlarin ayrilabildigi donemlerde, her okulda bilgisayar
laboratuvar1 kurulmasi, her sinifa en az bir bilgisayar ve projeksiyon cihazi saglanmasi gibi

uygulamalarin hayata gegirildigi bilinmektedir. Daha sonra, okullardaki bilgisayarlarin
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sistem gereksinimleri giincel sartlara yeterli gelmedik¢e bakimlarinin aksatilmasi ve
kullanim dis1 kalmalar1 gibi sonuglarla karsilasilmistir. Giiniimiizde bilgisayarlarin ve
projeksiyonlarin yerini akilli tahtalar almistir. Gelecekte akilli tahtalar da giincel
gereksinimleri karsilayamadikga eskimis bir teknoloji olarak kullanimlarina son verilebilir
ve yerini sanal gerceklik gibi yeni teknolojiler alabilir. Bu nedenle sanal gerceklik
teknolojilerinin gelistirilmeye yeni baslandigi ig¢inde bulundugumuz ddénemlerde, bu
teknolojilerin 6gretim ortamlarina en iyi sekilde entegre edilebilmesi ve en verimli sekilde
yararlanilabilmesi ic¢in sanal gergeklik teknolojilerinin Ogretim amacgh kullanimlar

konusundaki akademik arastirmalara yer verilmesinin dnemli oldugu diistiniilmektedir.

Ogretmenin; dgrencinin hal, hareket ve davramislarmi sanal gergeklik gozliigii takiliyken
gorememesi bir siirlilik olarak algilanabilir. Ancak sanal gerceklik gozliigiiniin tizerindeki
entegre kameralar sayesinde kullanici, sanal gergeklik gozliiglinlin yanina iki defa
tikladiginda gergek goriintiiye gegis yapabilmektedir. Calismada kullanilan modelde dort
adet siyah beyaz kamera ile gerceklesen bu 6zellik daha diisiik modellerde bulunmayabilir.
Daha yiiksek modellerde ve farkli markalarda ise daha yiiksek ¢oziiniirliikklii kameralar ve
karma gerceklik deneyimi sunan daha gelismis 6zelliklerin de oldugu bilinmektedir. Buna
gore, 0gretmenin sanal gerceklik ortaminda smif yonetimi saglama durumunun, 6gretim

stirecinde kullanilan ekipmanlarin 6zelligine gore farklilik gosterdigi sdylenebilir.

Sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi ile geometri 6gretimi hakkinda bazi
ogrencilerin smif ydnetiminin zor olmasiyla ilgili gorlis bildirdigi gorilmistiir.
Aragtirmacinin 6gretim siirecindeki gézlemlerine gore sinif yonetimi ile ilgili herhangi bir
sorun yasanmamistir. Aksine 6grenciler sadece dersin konusuyla ilgili soru sormak diginda
konusmamis ya da istenmeyen herhangi bir davranis sergilememislerdir. Ogrencilerin bu
konudaki endigesinin okuldaki diger derslerinde yasanan smif yonetimi sorunlarinin
genellenmesinden kaynakladig1 diisiiniilmektedir. Ogretim ortamlarinda kullanma sansi
verilen cep telefonu ve tablet gibi mobil cihazlarin eger 6gretim siireci 1yi planlanmamissa
sinif yonetimi sorunlar1 yasatmasi muhtemeldir (Arslan ve Sumuer, 2020; Delil, 2017).
Cilinkii 6grenci sinif ortaminda anlatilan dersi dinliyor ya da 6gretmeninin yonlendirmelerine
uyuyor gibi goriinebilir ancak mobil cihazla ve arkadaslariyla ders disi1 etkilesime
girebilmesi ¢ok kolaydir. Sanal gergeklik gozliigii kullaniminda ise 6grenci tamamen derse
0zgii tasarlanmis sanal ortamdadir ve o ortam disinda baska bir yerde bulunma ve izin

verilenler hari¢ bagka etkilesimlerde bulunma sansi yoktur. Ayrica ayni sanal ortamda
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bulunan o&gretmen; Ogrencilerin el, kol ve bas hareketlerini avatarlar araciligiyla
gbzlemleyebilir, bashigini c¢ikaran oOgrencinin avatarindaki degisimden bu durumu
anlayabilir ve miidahale edebilir. Ogrencilerin, sanal gergeklik gozliigiiniin sinif yonetimini
ne kadar olumsuz etkileyebilecegi hakkinda fikir sahibi olabilmeleri ic¢in, kendi ders
Ogretmenleriyle uzun siire bu cihazi derslerinde kullanmalar1 gerektigi diistiniilmektedir.
Ancak arastirmacilarin, sanal gerceklik gozliigii kullaniminin smif yonetimi iizerindeki
etkilerini inceleyen ve 6gretmenlerin konu hakkindaki fikirlerine bagvurduklar bir caligma

yapmalar1 6nerilebilir.

Sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasi kullanilarak yapilan geometri 6gretimi
siirecinde 6grenciler, kullandiklari sanal gerceklik gozliigii ile ilgili bazi sorunlar yagamislar
ve bunlar1 goériisme formunda belirtmislerdir. Bu sorunlardan biri bas agris1 sorunudur. Sanal
gerceklik gozliiklerinin bazi kisilerde araba tutma diye bilinen hareket hastaligi (motion
sickness) yaratabildigi bilinmektedir (Kocaoglu, 2022; Ohyama vd., 2007). Bu durum
bireyin kendisinin durdugu halde bulundugu ortamda hareket halinde olmasi sebebiyle
yasanmaktadir. Ornegin kisi arabada durur ancak arabayla birlikte hareket halindedir. Ayni
sekilde kisi bulundugu fiziksel ortamda hareketsiz sekilde dursa da sanal gergeklik
ortaminda gordigli goriintiiden dolay1r hareket halinde oldugunu hisseder. Ancak sanal
gergeklik gozliigi kullaniminin bas agrisi yaptig1 yoniinde bir fikir birligi bulunmamaktadir
(Shiri vd., 2013; Chen vd., 2024). Sanal ger¢eklik gozliigiiniin basa oturtulmasi sirasinda
kayislarinin fazla siki ayarlanmis olmasi bas agrisina neden olmus olabilir. Isik hassasiyeti
olan bireylerde, gozlerin yogun 151k almasi nedeniyle dolayli olarak bag agrisina neden
olabilir. Calismaya baslamadan 6nce 6grencilere bag donmesi, bas agris1 ve mide bulantisi
gibi bir durum yasamalarn halinde gozligii ¢ikarip c¢alismaya son verebilecekleri
bildirilmistir. Buna ragmen higbir 6grenci gozIigii cikarmamis ve uygulamaya son vermeyi
tercih etmemis hatta boyle bir durumdan s6z etmemistir. Bunun nedeni ders siiresi sonuna
dogru boyle bir rahatsizlik hissetmeleri ya da hafif bas agrisin1 6nemsememeleri olabilir.
Sanal gerceklik gozliiklerinin sagliga etkileri onemli bir konu olarak gériilmelidir. Bu konu
hakkinda saglik, miihendislik ve egitim disiplinlerinden arastirmacilarin is birligi halinde

detayli arastirmalar yapmalar1 6nerilebilir.

Calismada kullanilan sanal gergeklik gozliiklerinin herkesin rahatlikla karsilayamayacagi bir
maliyet gerektirdigi ve bu nedenle yayginlagsmasinin zor olacagi diisiiniilebilir. Ancak yeni

gelistirilen teknolojilerin, ilk yillarinda her zaman fazla maliyetli oldugu bilinmektedir
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(Baykal Eris, 2011). Bunun sebebi arastirma ve gelistirme siireclerindeki harcamalarin
maliyet olarak tiiketiciye yansimasidir. Uretilen fiiriinler yayginlastikga maliyetlerinin
diistligii ve bu {irtinleri satin almanin kolaylastig1 bilinmektedir. Calismada kullanilan sanal
gerceklik gozliikleri yaklasik olarak ortalama performansa sahip bir diziistii bilgisayar
fiyatindadir ve bilgisayar ile yapilabilen islerin hemen hepsi bu sanal gerceklik gozliigiiyle
de yapilabilir. Bu nedenle, eger 6grenci basarisini artirmada etkili oldugu ve 6gretim siirecini
daha verimli hale getirdigi akademik calismalar ve projeler yoluyla netlestirilirse
ogrencilerin sanal gerceklik gozliikkleri edinmeleri, basarilarini artirmalart yolunda bir

gereksinim haline gelebilir.

Bu ¢alismanin sanal gergeklik ortaminda gergeklestirilmesinin nedeni, ii¢ boyutlu geometrik
cisimlerin ii¢ boyutlu ortamlarda 6grenilmesi gerektigi argiimanidir. Ciinkii {ic boyutlu
cisimlerin iki boyutlu diizleme aktarilmasi sirasinda bilgi kaybi1 gerceklesmektedir
(Altikardes ve Koyunkaya, 2021). Calismada yer alan birim kiiplerden olusan etkinlikte
goriilebilecegi gibi cismin arkada kalan bdliimiinii gérebilmenin tek yolu cismin arkasina
gecmektir. Bu durumu 6grencinin anlayabilecegi sekilde iki boyutlu diizlemi temsil eden
kagida aktarmak da olasi degildir. Yalnizca bilgisayar ya da telefon ekranlarinda bazi
uygulamalar aracilifiyla ii¢ boyutluymus gibi goriintiilenebilir. Ancak bu goriintiiler de
ekranlarim iki boyutlu diizlem olmasi sebebiyle {i¢ boyutluymus gibi algilanan ama gercekte
iki boyutlu gériintiilerdir. Ug boyutlu ortamlarin yalmzca gergek fiziksel diinya, sanal

gerceklik ortami ve hologramlar oldugu sdylenebilir.

Bu calismada, arastirmacinin deneysel siiregteki goézlemlerine gore daha once sanal
gerceklik ortaminda bulunmayan ogrenciler, sanal ortama girdikleri anda saskinlik
yasamiglardir. Bu sanal ortam, sanal gergeklik gozliigiiniin ekranlarinin ¢ozliniirliigiiniin,
grafik iglemcisinin ve lenslerinin kalitesinin izin verdigi 6l¢iide gercege yakin bir deneyim
sunmaktadir. Buna ragmen ogrencilerin sanal diinyay1r gercek diinyaya benzettigi, bazi
ogrencilerin gercek diinyadan daha iyi oldugunu soyledikleri not edilmistir. Boyle bir
ortamda gercek yasam problemleri olusturulabilir. Geometri, fizik, kimya, cografya ve
yabanci dil gibi bir¢ok alanda gergek hayatta gerceklesmesi zor ¢aligmalar sanal ortamda
yapilabilir. Gergek hayatta tehlikeli olmasi ya da maliyetli olmasi gibi sorunlardan dolay1
yapilamayan caligmalarin sanal gerceklik ortaminda yapilabilmesi, ger¢ege en yakin
deneyimi yasatmasi acisindan 6gretim ortamlarinda mutlaka degerlendirilmesi gereken bir

firsat olarak goriilmektedir.
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5.5 Oneriler

Sanal gerceklik ortaminda Metaverse uygulamasiyla gerceklestirilen geometri Ggretimi,

Ogrencilerin geometri basarilarin1 olumlu yonde etkilemistir. Sanal gerceklik ortaminda

kullanilan Metaverse uygulamasi ve sanal gerceklik ortaminda geometri 6gretimi siireci

hakkinda 6grenciler, olumlu goriislerini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin bulgularindan elde

edilen sonuclara gore asagidaki dneriler sunulabilir:

1-

[\
1

(8]
1

4

6

oo
1

O
1

10-

11-

Sanal ger¢eklik ortaminda gelistirilen 6gretim materyallerinin 6gretim ortamlarinda
yer edinebilmesi i¢in egitim yoneticilerinin ve yatirimcilarin destegi artmalidir.
Ogretmenlerin sanal gerceklik teknolojilerine ve Metaverse uygulamalarina erigimi
desteklenmelidir.

Geometri dersine iliskin tutumlarn pozitif yonde etkileyebilecek stratejiler
gelistirilmeli ve sanal ortamda gergeklesecek Ogretim siiregleri bu stratejilerle
entegre edilmelidir.

Sanal gergeklik uygulamalarinin kullaniminda yasanan teknik sorunlari azaltmak
icin sanal ger¢eklik gozliikleri daha konforlu ve ulasilabilir hale getirilmelidir.
Ogrencilerin sanal gerceklik gozliiklerini ve Metaverse uygulamalarini etkin bir
sekilde kullanabilmesi i¢in rehberlik ve destek saglanmalidir.

Daha genis drneklemlerle benzer arastirmalar yapilarak bulgularin genellenebilirligi
artirtlmalidir.

Sanal gerceklik ortamindaki Metaverse uygulamalarimin uzun vadeli etkilerini
inceleyen boylamsal ¢aligmalar yapilmalidir.

Matematik Ogretimi i¢in Ozellestirilmis Metaverse uygulamalar1 gelistirilmeli,
ogretimde kullanim1 saglanmali ve yayinlastirilmalidir.

Bulunusluk algisimi yiikseltmek i¢in daha gergek¢i ve etkilesimli sanal ortamlar
gelistirilmelidir.

Sanal ortamda 6gretim uygulamalar i¢in kullanilabilirlik testleri yapilarak 6grenci
deneyimleri iyilestirilmelidir.

Sanal ortamda Metaverse uygulamasi tasarlayanlarin, gelistirenlerin  ve
uygulayanlarin; 6grencilerin kullanimini en rahat bigimde gergeklestirecekleri
uygulama i¢i kontrollere yer vermeleri, avatarlarin uygulama i¢inde ¢ok fazla hareket
etmeyecekleri bir ortam olusturarak hareket hastaligi ihtimalini en aza indirmeleri,
sanal gerceklik cihazinin en uygun sekilde basa oturdugundan emin olmalari ve sanal
gerceklik cihazi kullanim siiresini bir defada en fazla 20 dk olacak sekilde

kisitlamalari Onerilebilir.
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EK A: Kisisel Bilgi Formu

Bu calismanin amaci, lise &égrencilerinin sanal gerceklik ortaminda geometri 6&renme
deneyimlerini incelemektir. Calismada sorulart yamtlamaniz icin tahminen 10 dakika
ayirmaniz istenmektedir. Bu ¢alismaya katilmak tamamen géniilliiliik esasina dayanmaktadir.
Calismanin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen, biitiin sorulan eksiksiz, kimsenin baskisi
veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplan ictenlikle verecek sekilde
cevaplamamizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katilmayi kabul ettiginiz
anlamina gelecektir. Ancak, calismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda

calismay1 birakma hakkina da sahipsiniz.

Calismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel
bilgileriniz gizli tutulacaktir. Eger arastirmanin amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda
simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiyac duyarsaniz sorumlu arastirmaciya ulasabilirsiniz.
Calisma tamamlandiginda sonuclarin sizinle paylasilmasini istiyorsamz litfen arastirmaciya
iletiniz.

Katkilariniz icin tesekkiir ederiz.

Dog. Dr. Giilcan OZTURK
Ogr. Gor. Kivang Topraklikoglu

SORULAR

Cinsiyetiniz nedir?

Daha énce deneyimlediginiz dijital gerceklik teknolojileri nelerdir?
Dijital gergeklik teknolojilerini hangi cihazda/cihazlarda deneyimlediniz?
Kendinize ait sanal gerceklik gézltigiintiz var mu?

Bir giin icinde sanal gergeklik gézIiigt ile ne kadar siire gegiriyorsunuz?
Numarali gézliik va da lens kullaniyor musunuz?

Gozlerinizle ilgili devam eden en bir rahatsizliginiz var mi?

e A R e

Hareket hastaligimiz var mu? Otomobilde/otobiiste yolculuk yaparken bas dénmesi ya
da mide bulantis1 yasar misiniz?
9. Doktor tarafindan teshisi konmus, giinliik hayatta dikkat etmenizi gerektiren bir

rahatsizliginiz var mi?
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EK B: Geometri Basar: Testi

o Sy 10/
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yitkseklifi & cmoolan kae dik prizma sekildeki giba
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EK C: Geometri Dersine iliskin Tutum Olgegi

Asagida geometri dersine iligkin tutumunuzu élemeye yonelik 26 ifade verilmistir. Liitfen her bir ifadeyi
dikkatle okuyup size en uygun olan secenegi isaretleyiniz. 1=Hic katilmiyorum, 2=Katilmiyorum
3=Kararsizim, 4= Katiliyorum, 5=Tamamen katiliyorum

[ 3]
L¥%]
ta
wn

Maddeler 1

1.Geometri dersinin gelmesini iple ¢ekerim.

2.Geometri dersini eglenceli buluyorum.

3.Geometri dersine calismak beni dinlendirir.

4. Geometri dersinden nefret ediyorum.

5. Geometri ile ilgili konular ilgimi ceker.

6. Bog zamanlarimda Geometri dersine calismaktan zevk alirmm,

7. Geometrinin gereksiz bir ders oldugunu diisiiniiyorum.

8.Geometri dersinin programdan kaldirilmasin isterdim.

9. Geometri dersini anlamak miimkiin degil.

10.Geometri dersini sagma buluyorum.

11. Geometri ile ders saati digmnda da ilgilenmek hoguma gider.

12. Keske geometri ders saati arttirilsa dive dilgiiniiriim.

13.Geometri sorusu ¢dzmek bana iskence gibi gelir.

14. Geometri dersinde gordiigiimiiz konularla ilgili arastirma yapmak hosuma gider.

15. Geometri dersini sadece simf geemek icin caliginm.

16. Geometri dersine girmek zorunda olmak moralimi bozuyor.

17.Ders aralarinda bile Geometri sorusu ¢bzmekten zevk alirnm.

18.Zorunlu olmasam Geometri dersine girmezdim

19. Geometri dersiyle ilgili kaynaklan incelemekten zevk alirim.

20. Geometri dersinde zaman bir tiirlii gecmek bilmez.

21.Geometri derginde yeni seyler 8grenmek beni heyecanlandirir.

22.Geometri dersiyle ilgili kurslar almak hosuma gider.

23.Geometri dersinin 6grencinin kdbusu olmaktan bagka bir gey olmadigini
dilgiiniiriim.

24.Geometri dersine girmemek icin elimden geleni yaparim.

25.Geometri dersine caligmak benim igin biiyiik bir zahmettir.

26.Geometri dersinin benim icin zaman kaybi oldugunu diisiiniiriim.
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EK D: Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

Bu dlgek 3 boyutlu bir sanal oryantasyon uygulamasinda sizin ortama ne kadar dahil
oldugunuzu dlgmeyi amaglamaktadir. Asagida verilen maddeler igin, kutularin altindaki agiklayici
kelimeler dogrultusunda size uygun gelen 7 kutudan birisine “X” isareti koyunuz.

Ornek:
Sanal ortamin igerisinde etrafta hareket etme sezginiz ne 6igide zorland:?
I I | X
ZORLAYICI ORTA ¢oK
DEGIL DERECEDE ZORLAYICI
ZORLAYIC!
Tesekkiirler.

1. Olaylari ne dlgude kontrol edebiliyordunuz?

I | l l | I |

FAZLA ORTA GOK
DEGIL DERECEDE FAZLA

2. Ortam sizin baglattiginiz ( ya da gergeklestirdiginiz) eylemlere ne 6lglide cevap verebiliyordu?

I | | I I | I

DUYARLI ORTA 2 COK
DEGIL DERECEDE DUYARLI
DUYARLI

3. Ortamla olan etkilesimleriniz ne dlgiide dogal gériniiyordu?

I . I I I | |
DOGAL ORTA COK
DEGIL DERECEDE DOGAL
DOGAL
4. Tim duyulariniz ne 6lgiide tam olarak olaya dahildi?
I | | | I I
DAHIL ORTA COK
DEGILDI DERECEDE DAHILDI
DAHILDI
5. Ortamin gorsel yanlari sizi ne dl¢iide olaya dahil etti?
I I I I I I I
FAZLA ORTA COK
DEGIL DERECEDE FAZLA

6. Ortamda hareketi kontrol eden mekanizma (klavye) ne kadar dogaldi?

I I I l I | |

DOGAL ORTA GoK
DEGILDI DERECEDE DOGALDI
DOGALDI
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7. Cevrenizdeki gercek ortamda olan olaylarin (etrafinizdaki kisilerin hareket etmesi, lab igerisinde
olup bitenler) ne kadar farkindaydiniz?

I | | | | | |

FARKINDA ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE FARKINDAYDIM
FARKINDAYDIM

8. Kullandiginiz gsterim (6rnegin ekran) ve kontrol (Grnegin klavye) araglarinin ne kadar
farkindaydiniz?

| | | | | | |

FARKINDA ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE FARKINDAYDIM
FARKINDAYDIM

9. Sanal ortamda hareket eden nesneleri algilamaniz ne &lgtide zorlayiciydi?

I | | | I |

ZORLAYICI ORTA GCOK
DEGIL DERECEDE ZORLAYICI
ZORLAYICI

10. Farkh duyularinizdan gelen bilgi ne dlglide tutarsiz ya da baglantisizdi?

| | | I | I I

TUTARSIZ ORTA COK
DEGIL DERECEDE TUTARSIZ
TUTARSIZ

11. Sanal ortamdaki deneyimleriniz gergek diinyadaki deneyimlerinizle ne dlgiide tutarh
goriinmekteydi?

L | | | L

TUTARLI ORTA COK
DEGIL DERECEDE TUTARLI
TUTARLI

12. Gergeklestirdiginiz eylemlerin sonucu olarak nelerin meydana gelecegini tahmin edebildiniz mi?

| | I I | I |

TAHMIN ORTA COK
EDEMEDIM DERECEDE TAHMIN
TAHMIN EDEBILDIM
EDEBILDIM

13. Gorme duyusunu kullanarak ortam aktif bir sekilde ne dlglide tam olarak inceleyebildiniz ya da
arastirabildiniz?

| | | |

FAZLA ORTA COK
DEGIL DERECEDE FAZLA

14. Sanal ortamda etrafta hareket etme sezginiz ne dlglide zorlandi?

| I | | | | |

ZORLAYICI ORTA . COK
DEGIL DERECEDE ZORLAYICI
ZORLAYICI

15. Nesneleri ne dlciide yakindan inceleyebildiniz?

| I |

YAKINDAN ORTA COK
DEGIL DERECEDE YAKINDAN
YAKINDAN
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16. Nesneleri ¢oklu bakis agilardan ne dlgiide inceleyebildiniz?

ivi ORTA COK
DEGIL DERECEDE iYi
iyi

17. Uygulamanin sonunda, kendinizi ne dlgiide kafasi karismis ve yolunu kaybetmis hissettiniz?

| | | | | | |

KAFASI ORTA COK
KARISMIS DERECEDE KAFASI
DEGIL KAFASI KARISMIS
KARISMIS

18. Sanal ortam deneyiminin ne Glgiide igindeydiniz?

iCINDE ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE iCINDEYDIM
iCINDEYDIM

19. Kontrol mekanizmasi (klavye) ne dlgiide dikkat dagiticiydi?

| | | | | |

DIKKAT ORTA COK
DAGITICI DERECEDE DIKKAT
DEGIL DIKKAT DAGITICI
DAGITICI

20. Eylemleriniz ve beklenen sonuglari arasinda ne kadarlik bir gecikme yagsadiniz? .

| | l 1

FAZLA ORTA COK
DEGIL DERECEDE FAZLA

21. Sanal ortam deneyimine ne kadar gabuk uyum sagladiniz?

| | | | | |

CABUK ORTA COK
DEGIL DERECEDE CABUK
CABUK

22. Deneyiminizin sonunda sanal ortamda hareket etme ve sanal ortamla etkilesime gegcme
konusunda kendinizi ne dlgiide yetkin hissettiniz?

| | | | | |

YETKIN ORTA COK
DEGIL DERECEDE YETKIN
YETKIN

23. Gorsel goriinti kalitesi, verilen gorevleri ya da gerekli eylemleri gergeklestirmekten sizi ne 6lgiide
alikoydu?

FAZLA ORTA . COK
DEGIL DERECEDE FAZLA

24. Kontrol aygitlari (klavye, fare), verilen gérevlerin ya da diger eylemlerin gergeklestiriimesine ne
olgiide midahale etti?

| | | L | |

FAZLA ORTA COK
DEGIL DERECEDE FAZLA
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25. Verilen gorevleri ya da gerekli eylemleri gergeklestirmek igin kullanilan mekanizmalardan ziyade
bu gorev ve eylemlere ne olglide odaklandiniz?

| I | | | | |

ivi ORTA COK
DEGIL DERECEDE ivi
ivi

26. Sanal ortamda yeni bilgiler 6grendiniz mi?

I I I I I I I

OGRENMEDIM ORTA COK
DERECEDE OGRENDIM
OGRENDIM

27. Oryantasyona zamanin gectigini fark etmeyecek kadar kendinizi kaptirdimiz mi?

I I I I I - | I

KAPTIRMADIM ORTA COK
DERECEDE KAPTIRDIM
KAPTIRDIM
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EK E: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Bu calismanin amaci, lise Ogrencilerinin  sanal gergeklik ortaminda geometri  dgrenme
deneyimlerini incelemektir.

Calismada sorular1 yamitlamaniz i¢in tahminen 10 dakika ayirmamz istenmektedir. Bu galismaya
katilmak tamamen goniilliilik esasina dayanmaktadir. Calismanin amacina ulagmasi igin sizden
beklenen, biitiin sorulari eksiksiz, kimsenin baskisi veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen
cevaplart ictenlikle verecek sekilde cevaplamanizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya
katilmay1 kabul ettiginiz anlamima gelecektir. Ancak, galismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda ¢alismay1 birakma hakkina da sahipsiniz.

Calismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz
gizli tutulacaktir. Eger aragtirmanin amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha
fazla bilgiye ihtiya¢ duyarsamiz sorumlu aragtirmaciya ulasabilirsiniz. Caligma tamamlandiginda
sonuglarin sizinle paylagilmasini istiyorsaniz liitfen aragtirmaciya iletiniz.

Katkilarimiz i¢in tesekkiir ederiz.

Dog. Dr. Giilcan OZTURK
Ogr. Gor. Kivang Topraklikoglu

GORUSME SORULARI

1. Egitim ve 6gretimde sanal gerceklik gozliigii kullanimi hakkinda ne diisiinliyorsunuz?
2. Metaverse uygulamalarinin avantajlarindan bahsedebilir misiniz?

3. Metaverse uygulamalarinin dezavantajlarindan bahsedebilir misiniz?

4. Metaverse uygulamalarinin dezavantajlar1 nasil énlenebilir?

5. Metaverse uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 géz dniine alindiginda sizce
hangisi daha agir basiyor?

6. Metaverse uygulamalarini sinifta/derslerde nasil kullanmak istersiniz?

7. Metaverse uygulamalarmin sinifta/derslerde grenmenize nasil katki saglayabilecegini
diigiiniiyorsunuz?

8. Metaverse uygulamalari, sinifta/derslerde 6grenmenizi hangi agilardan zorlastirabilir?
9. Smmfta/derslerde Metaverse kullanimiyla ilgili endiseleriniz nelerdir?
10. Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

11. Deneyimlediginiz Metaverse etkinliklerinin geometri/matematik 6grenmenize katkisi
hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

12. Metaverse ortaminda geometri etkinlikleri esnasinda herhangi bir zorluk veya problem
yasadmiz mi? Evet ise aciklar misiniz?
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EK F: Etik Kurul Onay:

T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGU
Rektorlitk
Sayr :E-19928322-108.01-234777 03.03.2023
Konu :Etik Kurulu Onay: Hk. ( Kivang
TOPRAKLIKOGLU)

FEN BILIMLERI ENSTiTUSU MUDURLUGUNE

flgi  : 24.02.2023 tarihli ve 49683895/108.01/231296 sayili yaz.

Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi
Bilim Dali Ogretim Uyesi Do¢.Dr. Giilcan OZTURK'iin damgsmanh@m yiiriitmiis oldugu;
201912672003 numarah Doktora progranmu 6grencisi Kivang TOPRAKLIKOGLU'nun "Sanal Gergeklik
Ortaminda Geometri Ogretimi" isimli tez ¢aligmasinin bilimsel hakemli dergilerde yayinlamas: ve veri
toplayabilmesi i¢in etik kurul onay: istegi ile ilgili Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonu'nun
28.02.2023 tarth ve 2023/1 sayih toplantisinda alinan karar geregi diizenlenen onay belgesi ekte
gonderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Fatih SATIL
Rektor Yardimcisi
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T
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI ETIK KOMISYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali Ogretim Uyesi Dog.Dr. Gillcan OZTURK 'iin
damgmanh@m viiriitmils oldugu: 201912672003 numarali Doktora programi Ggrencisi
Kivang TOPRAKLIKOGLU'nun "Sanal Gergeklik Ortaminda Geometri Ogretimi” isimli tez
gcahsmasimin bilimsel hakemli dergilerde yayinlamasi ve veri toplayabilmesi igin etik kurul
onay belgesi istegi komisyonumuzca degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur.
28.02.2023

Komisyon Bagkam
Prof. Dr. Zafer ASLAN

Prof. Dr. Hakan KOCKAR Prof. Dr. Hillya GUR
Uye Uye

Prof. Dr. Tiirkan GOKSAL OZBALTA Prof. Dr. Baki CICEK
Uye Uye
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EK G: Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma Izni

.G
BALIKESIR VALILIGI
11 Milli Egitim Madarligi
Sayr :E-99191664-605.01-82010791 24.08.2023
Konu : Aragtirma Uygulama Izin Talcbi
DAGITIM YERLERINE

ligi : a) Milli Egitim Bakanhi'nin 21/01/2020 tarih ve 2020/2 Nolu Arastirma Uygulama [zinleri Genelgesi.
b) Balikesir Universitesi Rektrliigiiniin 25/07/2023 tarih ve 277039 sayih yazisi.

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Midiirligi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Matematik Egitimi doktora programu &grencisi Kivang TOPRAKLIKOGLU ' nun Midirligimiize bagh
cgitim kurumlanmizda anket gahymas: yapma izin talcbine iligkin ilgi (b) yazi ve cklen Midirligiimiiz
tarafindan incclenmistir.

Midirligimize bagh resmy/6zel okul ve kurumlarda &grenci, 6gretmen ve okul yéneticilerinin
katihmiyla yapilmas: planlanan uygulamamin denctimi ilge milli cgitim miidiirliklen: ve okul/kurum idaresinde
olmak iizere, kurum faaliyctlerini aksatmadan, goniillilik csasina gore; onayhl bir 6megi  Midirligimizde
muhafaza cdilen ve uygulama sirasinda da mihiirli ve imzali émckten gogaltilan, veni toplama araglannin
uygulanmasina ilgi (a) Genelge dogrultusunda; Valilik Makaminin 23/08/2023 tarih ve 81964867 sayih onay ile
izin verilmistir.

Geregini bilgilerinize arz ve rica ederim.

Al TATLI
Valia.
11 Milli Egitim Miidiiri
Ek:
1-Onay (1 Sayfa)
2-Anket Formu (19 Sayfa)
Dagitim : Bilgi :
Geregi - Balikesir Oniversitesi Rektorliigiine
20 lige Kaymakamligina (Ogrenci lsleri Daire Baskanhgi)
(llge Milli Egitim Miidiirliigii)
Bu belge glvenli chkektroadk imza ik imzalasenistis,
Adres : Kasaplar Mahallesi Sindirgs Caddesi Nocl Merkez BALIKESIR Belge Dogralama Adresi : htsps/www. turkiye gov.tr'meb-cbys
Bilgi igin: Hasan KARADEMIR
Telefoa No: (0 266)277 10 49 Unvan VHKL
E-Postx saratcjigelistimne | Odameb. gov.tr Intemet Adresi-balikesir.meb.gov.tur Faks: (0 266)277 10 66
Kep Adresi - meblaba0] kep.r
B cvrak glvonks cickironk anza e snzal . Bitgpe:eveakscrgu mmch gov & adecundon €177 -21F8-388d-847F-9d87 kadu de 1oy dilebiie
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o
BALIKESIR VALILIGi
il Milli Egitim Madarlaga

Sayr : E-99191664-605.01-81964867 23.08.2023
Konu : Aragtirma Izni

VALILIK MAKAMINA

BALIKESIR
ligi  : a) Milli Egitim Bakanhi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Madarlagtngn 21/01/2020 tarih ve 202012 sayih
Genelgesi.
b) Balikesir Universitesi Rektdelagtintn 25/07/2023 tarih ve 277039 savils

Basvuru Sahibinin Adi Sovadi wang TOPRAKLIKOGLU
Danismani . Dr. Gilcan OZTURK

Kurumu/Universite/Gorev Yeri ikesir Universitesi/ Fen Bilimleri Enstitist

Alan/Bdliim fatematik ve Fen Bilimleri EZitimi/ Matematik Editimi

Tez. Arastirma veva Anketin Konusu l‘Saml ceklik Ortaminda Geometri imi”
Basvuru Tarihi p3.07.2023 Basvuru Sayisi isozosss-c

Calisma Baslama Taribi 0,00 2023

7.062024

 Calisma Bitis Tarihi
Veri Toplama Araglan Sanal Gergeklik Ortaminda Geometri Ogretimi
Purdure Uzamsal Gorselleme Testi

Geometri Dersine lligkin Tutum Olgegi

10. Sumf Kat Cisimler Bagan Testi

Sanal Ortamda Buradalik Olocsi

23/07/2023 tarihli aragtuma izni bagvurusu 21.01.2020 tarih ve 202012 sayili aragtuma, yangma ve sosyal etkinlik
izinlerine iliskin genelge kapsamunda degerlendirilmistir. Lisans, lisanststd, TOBITAK ¢aligmalanna ve seminer ddevierine
veri toplamak amaciyla, arastima Onerisinin ve veri toplama araglannin igerik ve kapsam yOntinden Tark Milli
Egitiminin amaclanna uygun oldugu, milli ve manevi degerlere aykin ve kigilik haklanm zedeleyecek herhangi bir unsur
tasimadids gorImastor.

Bakanhimza bagh okul ve kurumlarda yapilacak Aragtuma, Yangma ve Sosyal Etkinlik izinleni ilgi (2) genelge
geregtince yukandaki bilgileri belirtilen ¢cahigmann, egitim kurumlannda, okul/kurum madarlaklerinin denetiminde, d@renci ve
velilenin kigisel bilgilerinin alinmamasy/verilmemesi kayd: ile yapilmas: Madarlagamazee uygun gorilmektedir.

Makamlannizca da uygun gorildogo takdirde olurlanmza arz ederim.

Onur AYDIN
11 Milli Egitim Sube Modara
Ek : Anket Formu (19 Sayfa)

OLUR
23.08.2023
Ali TATLI
Vali a.
11 Milli Egitim Madara

Bubelge glvenh clektroadk imza ik imazalasenistir

Adres : Kasaplar Mahallesi Sindirgs Caddesi Nocl Merkez BALIKESIR Belge Dogrulama Adresi : htgps . www turkiye gov.tr'meb-cbys
Bilgi igin: Hasan KARADEMIR
Tekefoa No: (0 266)277 10 49 Unvan: VHKL
E-Postx  stratcjigelistimne | Od@meb. gov.tr Intemet Adresi: balikesir.meb gov.r Faks: (0 266) 277 10 66
Kep Adresi : mebiaba01 kep.tr
Be cvrak gy ok cickironk anea i sk Bitpe:eveak g mch gov. ¥ sdecundon 0062-11d6-38eC-9€24-d6D6 kodu de 1oy cdilebie
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Kivang Topraklikoglu

Dogum tarihi ve yeri :

E-posta
Ogrenim Bilgileri
Derece Okul/Program Yil
' Balikesir Universitesi/Bilgisayar ve Ogretim
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