T.C.

ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGIiTiMi ANA BiLiM DALI

FEN BiLIMLERI OGRETMENLERININ GUNCEL TEKNOLOJILER VE
EGITIMDE UYGULAMALARIYLA iLGiLi GORUSLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi
El¢in ISIK
Damisman

Doc. Dr. Miicahit KOSE

ALANYA
2024






T.C.
ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

FEN BiLIMLERI OGRETMENLERININ GUNCEL TEKNOLOJILER VE
EGITIMDE UYGULAMALARIYLA iLGILi GORUSLERININ iINCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Elgin ISIK

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Program Adi: Fen Bilgisi Egitimi

Danisman

Doc¢. Dr. Miicahit KOSE

ALANYA
(2024)



JURI VE ENSTITU ONAYI

Elgin ISIK’1in “Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Giincel Teknolojiler ve Egitimde
Uygulamalariyla ilgili Gériislerinin Incelenmesi” baslikli tezi 22/10/2024 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan degerlendirilerek “Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
Lisansiistii Egitim-Ogretim Ydnetmeligi nin ilgili maddeleri uyarinca, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak oy birligi ile kabul

edilmistir.
Unvani-Adi Soyadi Imza

Uye (Tez Danismani): Dog¢ Dr. Miicahit KOSE ...
Uye: Dog Dr. Ayse YENILMEZ TURKOGLU ...l

Uye: Dog. Dr. Zeynep KOYUNLU UNLU ...

Prof. Dr. Kemal VATANSEVER

Enstitii Mudiri



ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

El¢in ISIK



TESEKKUR

Tez calismamda her asamada bana yardim eden, sorularimi ilgi ile dinleyen ve yardimci
olan, bu siiregte destegini esirgemeyen sayim hocam Dog. Dr. Miicahit Kose’ye tesekkiir

ederim.

Maddi manevi her zaman yanimda olan, aldigim her kararda arkamda duran annem
Yasar'a, varlig1 ile giivende hissettiren yiiziimii giildiiren babam ilhan'a, bana ablalig1 en
giizel sekilde yasatan kardesim Elfin'e ve ¢alismama zaman ayirip katilarak bana

yardimci olan saygideger hocalarima tesekkiirii borg bilirim.

En ¢ok da yasayan tiim canlilara hala saygi duyan, agaca hayvana diinyaya iyi bakan,

giizel Tirkiye’miz i¢in emek veren herkese tesekkiir ederim.



OZET

FEN BILIMLERTI OGRETMENLERININ GUNCEL TEKNOLOJILER VE
EGITIMDE UYGULAMALARIYLA ILGILI GORUSLERININ INCELENMESI

Elgin ISIK
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Kasim, 2024 (102 Sayfa)

Egitim, yillar i¢erisinde bir¢ok olusumdan etkilenmis olup son yillarda gelismekte olan
teknoloji ile de birgok alanda yenilikler ve ilerlemeler gozlemlenmistir. Teknolojide
gozlemlenen Onii alinamaz gelisim ile birlikte egitimde hem 6grenciler hem de egitimciler
agisindan farkli secenekler dogmustur. Ornegin soyut kavramlar1 anlatmakta zorlanan
Ogretmenler ve bunlar1 kavramakta glicliik yasayan 6grenciler icin farkli teknolojiler
sayesinde anlamay1 kolaylastirmak ve 6grencilerin derse olan ilgilerini gili¢clendirmek
daha miimkiin kilinmistir. Bu teknolojilerden biri artirilmis gergeklik teknolojisidir. Bu
teknoloji ile fiziki diinyadan kopmadan, ortami 3 boyutlu gorseller ile destekleyerek
birgok konunun daha anlagilabilir olmas1 saglanmistir. Diger bir teknoloji {irlinii olan
metaverse yani evren Otesi olarak da karsimiza ¢ikabilen sanal gerceklik ile avatarlara
sahip olunan sanal diinyalarda ders isleme, toplant1 yapma, konserlere katilabilme gibi
birgok sosyal ve egitim aktivitelerini gergeklestirme imkani taninmistir. Bu teknolojiyi
online egitimden aywran en biiyiik 6zelligin 6grencinin sadece izleyici konumunda
kalmiyor olusudur. Metaverse diinyasinda sahip olunan avatarlar ile deney
yapilabilmekte, oyun oynanabilmekte veya sanki o ortamdaymisgasina hareket
edilebilmektedir. Egitimde yer edinmeye baslayan baska bir teknoloji iirlinii ise son
yillarda 6nlenemez yiikselisi ile yapay zeka olmaktadir. Yapay zeka deyince akla ilk
gelen seylerden olan robotlar; iiretilmekte, konusturulmakta, hatta giinliik isler bile
yaptirilabilmektedir. Teknolojinin derslerde kendine yer edinmeye baslamasinin yani sira
fen bilimleri dersinde kullanilmasi ile bu alana katki saglayacag diisiiniilmektedir. Fen
bilimleri dersi konularinin bu teknolojiler ile pekistirilmeye agik olmasi ile bu derse
saglayacag katki arastirilmaktadir. Bu dogrultuda bu arastirmada fen 6gretmenlerin

teknoloji algilarin1 ortaya cikarmak, egitsel yazilimlarin giliglii ve zayif yonlerini



gostermek, artirillmis gerceklik, metaverse ve yapay zeka teknolojilerinin egitim ve
Ogretim ortamlarini zenginlestirmek ve etkin hale getirmek yoluyla sinif ortaminda
uygulanabilirligini arastirmak ve bu uygulamalarin egitim-6gretimde kullanilmasi
hakkinda fen bilimleri ogretmen gorislerinin - incelenmesini  amaglamaktadir.
Arastirmanin katilimcilar1 Isparta ve Afyonkarahisar’in resmi ortaokullarinda gorev
yapan ve gonillilik esasina gore arastirmaya katilim gosteren 25 fen bilimleri
ogretmeninden olusmustur. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kapsaminda daha
onceden hazirlanan 5 basglik altinda toplanan 13 agik uglu soru ¢evrimigi ortamlarda
ogretmenlere yoneltilmistir. Goriisme siireci tek asamada gergeklestirilmistir. 25 fen
bilimleri 6gretmeni ile ortalama 30’ar dakikalik goriismeler yapilmistir. Bu asamada
goriisme siireci igerisinde elde edilen verilerin analiz siireci gerceklesirken yeni veri
toplama siirecine devam edilmistir. Goriisme yapilan 6gretmenlerden alinan kayitlar
Word ortaminda yaziya c¢evrilmistir. Analizler, goriisme metinlerinin Word’e
aktarimindan sonra icerik analizi ile yapilmistir. Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
kodlar belirlenmistir. Elde edilen 247 kod daha once belirlenmis olan 5 baslik altinda
toplanmistir. Arastirma sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerin teknolojiyi egitimde genel
anlamda kullanmay1 sakincali bulduklari, ¢ocuklar i¢in birer oyun kaynagi haline
gelecegini, yeterince yayginlagsma ve bilinglendirme yapilmadigi icin etkisiz bulduklari,
altyap1 gibi teknoloji donanimlarin yetersiz oldugu, teknolojinin ¢ok fazla egitime dahi
edilememesi gibi bircok goriis tespit edilmistir. Fakat bunlarin yaninda 6gretmenler;
soyut konularda teknolojiyi kullanmanin 6grencilerde anlamay: kolaylastiracagi, derse
olan Onyarginin kirilabilecegi, 3 boyutlu 6grenim sayesinde 6grenilenlerin kalic1 hale

gelecegi, 6grencilerin dikkatini gekmenin kolaylasacagini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Egitim, Fen bilimleri 6gretmenleri, Artirilmis gergeklik, Metaverse,

Yapay zeka



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF SCIENCE TEACHERS' VIEWS ON CURRENT
TECHNOLOGIES AND THEIR APPLICATIONS IN EDUCATION

Elcin ISIK
Department of Mathematics and Science Education

Alanya Alaaddin Keykubat University, Graduate Education Institute,
November, 2024

Education has been affected by many developments over the years, and innovations and
advances have been observed in many fields with the technology that has been developing
in recent years. With the unstoppable development observed in technology, different
options have emerged for both students and educators in education. For example, for
teachers who have difficulty in explaining abstract concepts and students who have
difficulty in grasping them, different technologies have made it more possible to facilitate
understanding and strengthen students' interest in the lesson. One of these technologies is
augmented reality technology. With this technology, many subjects are made more
understandable by supporting the environment with 3D visuals without breaking away
from the physical world. Another technology product, virtual reality, which can also be
seen as metaverse, that is, beyond the universe, allows avatars to perform many social
and educational activities such as lecturing, holding meetings, attending concerts in
virtual worlds. The biggest feature that distinguishes this technology from online
education is that the student is not just a spectator. With the avatars in the Metaverse
world, experiments can be carried out, games can be played, or it is possible to act as if
you are in that environment. Another technological product that has started to gain a place
in education is artificial intelligence with its unstoppable rise in recent years. Robots,
which are one of the first things that come to mind when it comes to artificial intelligence,
can be produced, made to talk, and even daily tasks can be done. It is thought that
technology will contribute to this field with its use in science courses as well as starting
to gain a place in the lessons. The contribution of science course subjects to this course is
investigated as they are open to be reinforced with these technologies. In this direction,
this study aims to reveal science teachers' perceptions of technology, to show the strengths
and weaknesses of educational software, to investigate the applicability of augmented

reality, metaverse and artificial intelligence technologies in the classroom environment
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by enriching and enabling education and training environments, and to examine science
teachers' opinions about the use of these applications in education and training. The
participants of the study consisted of 25 science teachers working in public secondary
schools in Isparta and Afyonkarahisar and participating in the research on a voluntary
basis. Within the scope of the semi-structured interview technique, 13 open-ended
questions gathered under 5 headings prepared beforehand were asked to the teachers in
online environments. The interview process was conducted in a single stage. 25 science
teachers were interviewed for an average of 30 minutes each. At this stage, while the
analysis of the data obtained during the interview process was taking place, new data
collection continued. The records taken from the interviewed teachers were transcribed
in Word format. The analyses were conducted by content analysis after transferring the
interview texts to Word. Codes were determined based on the data obtained. The 247
codes obtained were grouped under 5 previously determined titles. As a result of the
research, many opinions such as that science teachers find it inconvenient to use
technology in education in general, that it will become a source of play for children, that
they find it ineffective because there is not enough dissemination and awareness-raising,
that technology equipment such as infrastructure is insufficient, and that technology
cannot be used in education too much have been identified. However, in addition to these,
teachers stated that using technology in abstract subjects would facilitate students'
understanding, prejudice against the course could be broken, learning would become

permanent thanks to 3D learning, and it would be easier to attract students' attention.

Keywords: Education, Science teachers, Augmented reality, Metaverse, Artificial

intelligence
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1. GIRIS
Bu boliimde; problem durumu, arastirmanin problem cilimlesi ve alt problemleri, amaci,

Onemi, varsayimlari, sinirliliklar1 ve tanimlar sunulmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Fen bilimleri, bilginin dogasimi diistinme, mevcut bilgi kiimiilatifini anlama ve
yeni bilgiyi ortaya koyma siirecidir. Fen bilimleri egitimi, bireyin ¢evresindeki dikkat
cekici ve sasirtict zenginligin egitimidir. Cagimiz bilgi ve teknoloji ¢agidir. Bu caga uyum
saglayabilmemiz i¢in yetismis donanimli elemanlara ihtiyag vardir. Fen bilimleri de
ogrenciye teknoloji ile ilgili olumlu davraniglar asilayan bir bilimdir. Bu sebeple fen
bilimleri egitiminin temel amaglarindan birisi, siirekli degisen ve gelisim gdsteren fen
¢agina uyum saglayabilecek ve en son teknolojik buluslardan her alanda faydalanabilecek
bireyler yetistirmek ve teknolojik biitiin buluslarda ve gelismelerde bilimin gerekli
oldugunu 6gretmektir (Hanger vd., 2003).

Geligsmis toplumlarda egitimin bagariya ulasabilmesi amaciyla 6gretmenlerin
giincel bilgi ve teknolojiyi kullanmas1 6nem arz etmektedir (Saltan vd., 2018). Bilisim
teknolojilerinin akil almaz bir hizla gelistigi cagda kiitiiphaneler dolusu bilgi kiigticiik
aletlere sigdirilabilmekte, istenilen anda istenilen bilgiye bir dokunus ile
ulasilabilmektedir (Mert & Giines, 2018). Giiniimiizde gelismekte olan teknolojinin
egitimle biitiinlesme siireci hala hizli bir bigimde devam etmektedir (Giindiiz & Kutluca,

2019).

Teknoloji kelimesi “techne” kokii, Yunanca bir kelime olarak karsimiza ¢ikmakta
ve “sey’leri iglevli hale getirme sanati ve zanaati anlamina gelmektedir. Burada sanat
teknolojinin sahip olmasi gereken estetik ve yaraticilifi isaret etmekte iken zanaat ise
teknolojinin islevsel yonlerini isaret etmektedir. “Tek- noloji” ise, sanat ve zanaata
sistematik bir sekilde ele alisi ifade eden “technologia” kelimesinden tiiremektedir
(Karademirci, 2010). Oturmak i¢in kullanilan sandalyeden yazmak i¢in kullanilan kaleme
kadar ve dis firgasi, cep telefonu, i¢inde yasadigimiz binalar olarak uzatabilecegimiz bir
liste teknoloji ad1 altinda toplanmaktadir (Pekmez vd. 2018). Camasir makinesi, bulasik
makinesi, otomobiller, televizyon, projeksiyon cihazi, telefonlar, bilgisayarlar ve daha

birgok cihaz teknolojik alet olarak kabul edilmektedir.



Durkheim’e gore (1956) egitim; “yetiskin kusaklarin heniiz sosyal hayata hazir
olmayanlar iizerinde uyguladig: etkidir.” “Amac1 ¢ocukta hem bir biitlin olarak politik
toplumun hem de 6zellikle kaderinde yazili oldugu 6zel ortamin kendisinden talep ettigi
belirli sayida fiziksel, entelektiiel ve ahlaki durumu uyandirmak ve gelistirmektir.” TDK
(2022) egitimi; “Cocuklarin ve genglerin toplum yasayisinda yerlerini almalar1 i¢in
gerekli bilgi, beceri ve anlayislar1 elde etmelerine, kisiliklerini gelistirmelerine okul

icinde veya disinda, dogrudan veya dolayli yardim etme; terbiye” olarak tanimlamistir.

Cilenti’ye gore (1988); “Egitim teknolojisi; davranig bilimlerinin iletisim ve
ogrenmeyle ilgili verilerine dayali olarak, egitimle ilgili insan giiciinii ve insan giicti-dis1-
kaynaklari, uygun yontem ve tekniklerle akillica ve wustaca kullanip sonuglari
degerlendirerek bireyleri, egitimin 6zel amaglarina ulastirma yollarini inceleyen bilim
dalidir.” Buna benzer olarak yapilan bir baska tanimlamada ise egitim teknolojisi:
Bireylere daha verimli bir egitim verebilmek adina iletisim ve 6grenme konusundaki
aragtirmalarin fiziki teknolojik kaynaklarla ve insan kaynaklar1 ile birlestirilerek
kullanilmasi, 6grenme Ogretme siireclerinin hepsinin sistematik bir yaklasim ile
planlanmasi, gelistirilmesi, uygulamaya taginmasi, yonetilmesi ve degerlendirilmesi gibi
hedeflere hizmet eden ve belirlenen egitimsel amaglara ulasma yolunda bir ara¢ gorevi
goren teknolojik materyaller olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle; “Ogrencilere
coklu 6grenme ortamlar1 sunan bilgisayar yazilimlari olarak tanimlanabilen sanal ya da
artirtlmis gercekligi dayali modelleri bulunan programlar” olarak tanimlanmaktadir
(Yildiz, 2022). Son zamanlarda fen bilimleri derslerinde &gretimi ve Ogrenimi
zenginlestirmek ve 6grencilerin daha aktif 6grenmesine imkan saglamak amaciyla egitim

teknolojilerinden yararlanilmasi gerektigine dair aragtirmalar artmigtir (Sakiz vd., 2005).

Diinyanin gelismis iilkelerinde egitim teknolojilerine olan yonelimin sonucu 6ne
¢ikan yapay zeka, online 6grenme ortamlari, bulut teknolojisi, mobil teknolojiler, sanal
gerceklik, simiilasyonlar ve artirilmis gergeklik teknolojisi yeni imkanlar sunmaktadir.
Ornegin yapay zeka dil dgretiminde, kimya, miihendislik, fizik, biyoloji gibi onlarca
alanda etkili bir sekilde geliserek kullanilmaktadir. Simiilasyonlar, sanal gerceklik ve
artirtlmis gergeklik ise ekonomik olarak bes duyu organini kullanabilme firsati
sunmaktadir. Ogrenim esnasinda bes duyu organindan faydalanmak 6grenmeyi etkili ve

kalici bir hale getirmektedir (Arkan, 2018).

Azuma (2001); artirilmis gercekligi basa takilan ekran (HMD) gibi bir terim ile

simnirlamazken sadece gorme duyusu ile de smirlamamistir. Tim duyulara



uygulanabildigini ifade etmistir. Artirllmig gergeklik kullanicinin diinyasina veya fiziksel
ortamina dijital bilgi kisimlarini ekleyerek gercek zamanda dijital olarak biitlinlestirmeyi

ve genisletmeyi hedefleyen teknoloji olarak tanimlanmaktadir (Arena vd., 2022).

Yapay zeka en basit sekilde makineler tarafindan ortaya konan zeka olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte insanin nasil diisiindiigiinii, bir problemi ¢6zerken
insanlarin nasil 6grenip, karar verip ¢alistigini incelemektedir. Aslinda insan beynini
taklit eden ve bu topladigi bilgileri siirekli olarak kendini yenileyerek iyilestirmek i¢in
kullanan sistem veya makinalar biitlinii olarak tanimlanmaktadir (Alanoglu & Karabatak,
2021).

Metaverse temelde sosyallesebilme, oyun oynama ve calisma ortami saglama
amac1 ile insanlarin bir araya geldigi tamamen siiriikleyici bir sanal diinya kavrami
anlamia gelmektedir. Artirilmis gerceklik, sanal gergeklik, blokchain ve sosyal medya
ilkelerini birlestirip i¢cinde bulundugumuz gergek diinyay: taklit eden zengin kullanici
etkilesimi saglayan simiilasyon halinde bir dijital ortam olarak tanimlanmaktadir (Laeeq,

2022).

Egitim baglaminda artirllmig gerceklik, yapay zeka ve metaverse ile alakali
caligmalar bulunmaktadir. Artirtlmis gergeklik ile ilgili olarak Sentiirk vd. (2022)
artirtlmis ve sanal gergekligin egitimde kullanilmasinin geleneksel bir egitim ortamina
nazaran gelismis gorseller saglamasi, 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi, 6grenci katilimi
olarak geleneksel egitime gore daha fazla katilim olmasi ve oyunlastirma teknikleri gibi
avantajlar sagladigini belirtmislerdir. Artilarina karsilik insanlarin tizerindeki fiziksel,
psikolojik etkileri, gercek iletisimin farkli bir boyuta taginmasi ve yiiksek fiyatlar gibi
dezavantajlar1 da oldugunu ifade etmislerdir. Sirakaya ve Alsancak Sirakaya (2018),
artirtlmis gerceklik teknolojisinin fen egitiminde kullanilmasinin 6grenciler iizerinde fen
O0grenmeye karst gosterdikleri tutum ve motivasyonlarint olumlu bi¢cimde bigimde
gelistirdigini ve artirllmig gergeklik destekli 6gretim materyallerinin kullanilmasinin
olumlu 6grenme ¢iktilarmin elde edilmesini saglamaya yardimci olacagim ifade
etmislerdir. Salimi vd. (2021) anatomi egitiminde sanal gergeklik ve artirilmis gercekligin
etkinligini arastirdiklar1 sistematik calismada mevcut AG araglari anatomi 6gretiminde
tamamlayici bir yontem olarak yararli olsa da etkililikleri diger 6gretim yontemlerinden
onemli olgiide istiin olmadigini ifade etmislerdir. Hidayat ve Wardat (2023), STEM
egitimde AG kullaniminda tercih edilen 3 tiir AG oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar

projeksiyon tabanli AG, isaretli ve isaretsiz AG olarak smifilandirilmistir. Incelenen 42
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makale sonucunda en ¢ok isaretsiz AG’nin kullanildig1 ve bu sayede arka planda olan
goriintiiniin hareket ettirmeden sanal nesneyi veya igerigi eklemek isteyen bir kullaniciya
izin verdigini ifade etmislerdir. Ornek olarak fen egitiminde, ogrencilerin gergek
kimyasallar kullanmadan AG uygulamasi iginde titrasyon becerilerini uygulamak igin bu
tir teknolojiyi kullanabildikleri bir titrasyon aracini basarili bir bigimde kullandiklar
gosterilmistir. Metaverse ile ilgili olarak Kan ve Kumas (2024), fen bilimleri kapsaminda
metaverse teknolojisi kullanimi1 yardimai ile soyut ve karmasik fen konularina karsi olumlu
tutumlarin gelisecegini, gelecekte iilkenin kalkinmasi ve ileri teknoloji iiriinlerinde 6ncii
ve lider olabilmek adina dnemli temel olusturacagini ifade etmislerdir. Yagc1 ve Sentiirk
(2023), fen egitiminde metaverse kullanmanin en biiyiik avantajini 6grencilere daha ilgi
cekici ve interaktif bir 6grenme deneyimi sunma olarak belirtmislerdir. Ogrenciler
bilimsel kavramlar1 ders kitabinda okumak yerine, kavramlar1 sanal diinyada
gorebilmekte ve deneyimleyebilmekte olup bunun sonucunda 6grencilerin kavramlari
daha iyi kavrayabildiklerini ifade etmislerdir. Saritas ve Topraklikoglu (2022) metaverse
kavramindaki yillar i¢indeki degisimi gozlemlemek igin sistematik bir literatiir taramasi
calisma yapmustir. Kavram ilk olarak ii¢ boyutlu yazilim baglaminda ele alinmakta iken,
daha sonraki yilllarda dijital gerceklik teknolojileri baglaminda tartisilmaya baslandigi
ifade edilmektedir. Metaverse kavraminin popiirlerliginin halizhazirda son yillarda
popiiler olan artirllmis gergeklik ve sanal gerceklikle baglanti kurmasi oldugu ifade
edilmistir. Khateeb ve Alotaibi (2024) gerceklestirdikleri meta analiz ¢alismasinda 24
adet deneysel calisma analiz etmistir. Calismada egitimde metaverse kullaniminin
ogrenme iizerinde biiyiik bir etki biiytikliigiine sahip oldugu ve 6grenci performansinin
onemli 6lglide artirilabilecegi ifade edilmistir. Yapay zeka ile ilgili olarak Nalbant (2021),
online egitime gegilen donemlerde yapay zeka sayesinde egitimde devamliligin
saglandigini, 6grencilerin 6grenimini kolaylastirdigini ve egitimin akilda kaliciligini
artirdigini ifade etmistir. Yazict ve Erkog (2023), 6gretmenin yapay zeka uygulamalari
kullanim konusunda olumlu goriise sahip olduklarmi yapay zekd ve yapay zeka
uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarina ragmen yapay zeka kapsamina giren
uygulamalari ayirt etmekte sorun yasadiklarini aragtirma kapsaminda elde etmislerdir. Bu
arastirmalarin sonuglarindan artirilmis gerceklik, yapay zeka ve metaverse gibi teknoloji
unsurlariin 6grencilerde 6grenme tizerine olumlu etkisinin oldugu, konular1 daha hizli
kavrama, anlama ve kalicilig1 artirdig1 anlagilmaktadir. Ogretmenlerin teknolojiye asina
olmasmin egitimde teknoloji konusunda isleri daha kolaylastirdigr ve egitime katki

sagladig1 goriilmektedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinden artirilmis gerceklik, metaverse
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ve yapay zekanin ne anlama geldigini, egitimde hangi fen konular1 ile kullanilabilecegini,
daha etkili kullanmak adma neler yapilabilecegi gibi sorulara cevap aranmaktadir.
Egitimde Oonemli rol olan G&gretmenlerin goriislerinin alinmasinin egitimde teknoloji
kullanimin1 ileriye tasiyacagi diisiiniilmektedir. Ilgili alanyazin incelendiginde fen
bilimleri 6gretmenlerin egitimde artirilmis gergeklik, yapay zeka ve metaverse hakkinda
sahip oldugu ya da olmasi gereken yeterliliklerinin neler oldugunu arastiran ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu dogrultuda arastirmada asagida yer alan problem ve alt problemlere

cevaplar aranmustir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin problem cimlesi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin artirilmig
gerceklik, metaverse ve yapay zeka teknolojilerine yonelik algilari ve egitimde

uygulanabilirligine iliskin goriisleri nasildir?
Ana problem gergevesinde su alt problemlere yer verilmistir:

1) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde teknolojiye yonelik sahip oldugu goriisleri

nasildir?

2) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitim siirecinde kullandiklar egitsel yazilimlara yonelik

sahip oldugu goriisleri nasildir?

3) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde artirilmis gerceklik kullanimi hakkinda sahip

oldugu goriisleri nasildir?

4) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde metaverse kullanimi1 hakkinda sahip oldugu

goriisleri nasildir?

5) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde yapay zeka kullanimi hakkinda sahip oldugu

goriisleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Teknoloji giiniimiizde her alanda yer bulmustur ve o alanlar ileriye tasiyan bir
olusumdur. Gidadan sanayiye, sanayiden egitime kadar farkli alanlarda teknoloji
sayesinde bir¢ok sey miimkiin olmaktadir. Ozellikle egitimde kullanilan baz1 teknolojik
aletlerin (projeksiyon, akilli tahta vb.) yaygimlagmasi ve MEB hedefleri dogrultusunda
ogrenci ve 0gretmenlerin teknoloji ile i¢ ige olmas1 beklenmektedir. Teknolojiyi “dogru”

kullanabilmek adina 6gretmenlere ¢ok is diismektedir. Dogru yonlendirme yapilarak



derse dahil edilen teknolojik uygulamalar 6grencilerin dersi daha iyi takip edebilmesine,
anlamasina ve igsellestirmesini saglamaktadir. Son teknolojik {irlinlerden olan metaverse
teknolojisi hakkinda eski egitim bakan1 Mahmut Ozer, egitimde metaverse igin altyap:
caligmalarina baslanildigini sdylemis ve bu sektoriin temellerinin atilacaginin mesajini
vermis olmast metaverse kullaniminin yayginlagsacagini gostermektedir. Artirilmis
gerceklik ve yapay zeka teknolojisinin egitimde kullaniminin 6nemi her gegen giin
artmaktadir. Egitimi veren ve bilgi akisi saglayan 6gretmenlerimiz; 6grencilerin konulari
daha 1yi anlayabilmesini, pekistirmesini ve kalic1 bilgiye doniistiirmesini saglamaktadir.
Bu dogrultuda 6gretmenlerin goriislerinin degerli oldugu diisiiniilmekte ve bu teknolojik
uygulamalarin ders ile entegrasyonu konusunda 6gretmenlerin rehberligi biiyiilk oranda
onemli goriilmektedir. Ulkemizde artirilmis gergeklik, metaverse ve yapay zekanmn
egitimde kullanimina iliskin goriislerin alinmasina ydnelik oldukca sinirli sayida
arastirmaya rastlanmistir. Bu arastirma fen Ogretmenlerin teknoloji algilarini ortaya
cikarmak, egitsel yazilimlarin giiclii ve zayif yonlerini gostermek, artirilmis gergeklik,
metaverse ve yapay zeka teknolojilerinin egitim ve 6gretim ortamlarini zenginlestirmek
ve etkin hale getirmek yoluyla sinif ortaminda uygulanabilirligini arastirmak ve bu
uygulamalarin egitim-6gretimde kullanilmas1 hakkinda fen bilimleri 6gretmen

goriislerinin incelenmesini amaglamaktadir.

1.4. Arastirmanimn Onemi

Bu arastirma, teknolojinin egitime entegre edilmesi, fen bilimleri 6gretmenlerin
artirtlmis gergeklik, metaverse ve yapay zeka teknolojisi kavramlarina ne kadar hakim
olduklari, hangi fen konularinda bu teknolojileri nasil uygulayabildikleri ac¢isindan son
derece onem tagimaktadir. Bu agidan son yillarda ivme kazanan artirilmis gergeklik,
metaverse ve yapay zekanin fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerine dayali incelenmesi,
bu konudaki bilgi diizeylerinin saptanmasi ve smf icinde bu uygulamalar1 nasil
kullandiklarinin saptanmasi arastirmayir onemli yapmaktadir. Metaverse etkilesimli
uygulama kullanicilarinin %90’dan fazlasinin 16 yas alt1 bireylerin olusturdugunu (Kan
& Kumas, 2024) bu da metaverse, artirllmis gerceklik ve yapay zeka gibi sanal
uygulamalarin ilkokul, ortaokul ve lisede kullanimlarinin ise yarayabilecegini
gostermektedir. Bu calismada da ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerin goriislerinin
alindig1 goz Oniine alinirsa bu teknolojilerin egitim alaninda sekillenmesine katki
saglayacagi hem 6grenciyi derse ¢gekmek agisindan hem de sinif ortamina taginmasi zor

olan nesnelerin {i¢ boyutlu yansitilabilmesi agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu
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baglamda, bu caligma artirilmis gergeklik, metaverse ve yapay zeka teknolojisinin egitime
uyarlanmasi bakimindan énemli goriillmektedir. Calisma sonunda elde edilen bulgularda
Ogretmenlerin goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi beklenmekte ve bu goriislerin derslere

teknolojiyi entegre edebilme oraninin yiikselmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.5. Siirhliklar

Fen bilimleri 6gretmenlerin, uzaktan egitime yonelik goriislerinin pedagojik alan

bilgisi ¢ercevesinde incelendigi bu arastirmada;

— Milli Egitim Bakanligina bagli devlet okullarinda calisan 25 fen bilimleri

ogretmeni ile sinirlandirilmistir.

— Arastirmaya iliskin bulgularin elde edilmesi i¢in uygulanan veri toplama araci

olarak "Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Olgegi" ile simirlandirilmustir.

— Veri toplama siireci 2023-2024 6gretim yili giiz donemi ile sinirlandirilmastir.

1.6. Varsayimlar

Veri toplama siirecinde ¢alisma grubundaki fen bilimleri 6gretmenlerinin galismaya

samimiyetle katildig1 ve sorulara igtenlikle cevap verdigi varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

Artinllmis gergeklik: Gergek zamanli olarak gergek duyulara sanal nesneler ekleyen

insan-bilgisayar etkilesimi (Ludwig & Reimann, 2005)

Metaverse: Stephenson'un 1992'deki siiriikleyici 3 boyutlu sanal diinya vizyonunun
Otesine gegerek, sanal ortamlar1 olusturan ve bunlarla etkilesime giren fiziksel diinya

nesnelerinin, aktorlerin, arayiizlerin ve aglarin yonlerini kapsamasi (Smart vd., 2007).

Yapay zeka: Makinelerin insana benzer bir bigimde davranis géstermesi (McCharty vd.,
2006).

Egitsel yazihm: Bireylerin gelisim ve ihtiyaclarina uygun tasarim 6zelliklerine sahip,
ogrenme olanaklarini genigleten, coklu ortam 6geleriyle zenginlestirilmis icerik secenegi

sunan 6grenme ortamlaridir (Y1ldiz & Saritepeci, 2013).



2. ALANYAZIN

Arastirmanin bu bdliimiinde egitimde kullanilan teknolojiler, artirilmis gerceklik,
metaverse ve yapay zekanin tanimlari, tarihgeleri, egitimde kullanim alanlari ile ilgili

basliklar ve literatiirde yapilmis ¢calismalar tizerinde durulmustur.

2.1. Artirilmis Gergeklik
2.1.1. Egitim ve teknoloji

Egitim; bireyin yasant1 yolu ile kendisinin, dogumdan 6liime kadar siirdiirdiigii
davranis degisikligi meydana getirme siirecidir. Egitimde bireyler kazandiklar1 bilgi ve
becerilerden daha etkili olarak yararlanmak i¢in teknolojiden faydalanmaktadir (Baysal,
2016). Egitim dgretimde onemli rol iistlenen insanlar, sistematik sekilde 6zel olarak
tasarlanmis ara¢ gereclerle daha kisa siire igerisinde hedef kitleye ulasabilmeyi ve
istendik yondeki becerileri daha kaliteli bir bicimde kazandirabilmeyi teknoloji olarak

tanimlanan yardimci arag gereclerle saglamaktadir (Yaman, 2022).

Egitim teknolojileri kavrami ise; bireyin bildiklerini baska bireylere aktarirken
kalic1 6grenme saglayabilmesi, hangi yolla aktaracagini kendi siizgecinden gecirebilmesi
ve belirli yontemlerle ele aldigi ara¢ geregleri en etkin bicimde kullanabilmesini
hedefleyen bilim dalidir (Baysal, 2016). Egitim teknolojileri 1980’11 y1llarda kullanilarak
yeni bir dénem baslatmistir (Yaman, 2022). Ogrenme ve dgretme siirecine destek
saglamak amaciyla diinya genelinde egitim teknolojilerinde c¢ok cesitli teknoloji ve
yaklagimlar kullanilmaktadir ve bu yaklasimlardan biri de artirilmis gergeklik teknolojisi
olarak belirtilmistir (Avila-Garzon vd., 2021). Artirllmig gergeklik teknolojisi AR
(augmented reality) olarak kisaltilmaktadir, Tiirkge de ise bu kavram AG’dir.

Milli Egitim Bakanliginin (MEB) 2023 yil1 vizyonunda;

“Dijital igerikler; pedagojik yaklasimi1 kuvvetli, kavramsal derinligi 6nde tutan,
konu biitiinligii tasiyan, yiiksek etkilesimli materyallerdir. Gergek yasamla
baglantili bu igerikler; fiziksel ortamda gerceklestirilmesi zor olan interaktif
deneyler, soyut kavramlarin gorsellestirildigi canlandirmalar, simiilasyonlar,
coklu disiplinlerin harmanlanmasini gerektiren biiyiik projeler iceren oyunlar, tim
bunlarin degerlendirme amactyla kullanildig1 yeni nesil 6lgme materyalleridir. Bu
iceriklerin kullanimiyla, o6grencilerin ihtiya¢c hissederek bilgi ve beceriye

ulasmasi, 6grenme motivasyonlarinin artirilmas: ve 6lgme degerlendirmenin



coktan segmeli testler yerine, 6grenim siirecinde ortaya konulan giinlik yasam
deneyimleri tizerinden yapilmasi hedeflenmektedir. Burada amaglanan,
Tirkiye’nin her yerinde yasayan 6grenci ve ogretmenlerin esit 6grenme ve
Ogretme firsatlarima kavusmasi ve Ogrenmenin smnif duvarlarini agmasidir.”
ifadelerine de yer verilmistir. (MEB, 2018). Buradan anlasilmaktadir ki teknoloji
gittikce Onem kazanmakta, teknolojiyi kullanabilen bilingli 6gretmenler
istenmekte ve 1ii¢ boyutlu Ogrenmeyi aktiflestiren materyaller 6n plana

cikmaktadir.
2.1.2. Artirilmus gerceklik

Egitim, tip, eglence ve mithendislik gibi alanlarda kullanimi yayginlasan AG igin
alan yazin incelendiginde farkli tanimlarla karsilagilmaktadir. Bu tanimlardan bazilari

sunlardir:

Artirllmis gerceklik (AG); fiziksel Diinya ortamindan gelen bilgiler ile dijital
bilgileri karistirarak kullanicilarin sanal objeler ile etkilesime girmesine ve ayni anda
fiziksel ¢evreyi goriintiilemesine olanak saglayan bir teknolojidir (Hang vd., 2019).
Artinnlmis gercgeklik; kullanict ile ses, grafik ve diger duyusal gelistirmeler gibi dijital
unsurlarin arasindaki gercek vakitli etkilesimle beraber gercek diinyanin iistline
eklemesini igeren bir deneyim olarak tanimlanmaktadir (Venkatesan vd., 2021). Parveau
ve Adda’ya gore (2018) AR; gergek bir ortam iistiine eklenmis bir veya daha fazla
nesnenin kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir. AR; gercek diinyanin baglaminin
uygun bir pozisyon ile veya baglama duyarli sanal bilgiyle dinamik olarak ortiistiigii bir
durum olarak tanimlanmaktadir (Saez-Lopez vd., 2020). Azuma (2001); artirtlmis
gercekligi basa takilan ekran (HMD) gibi bir terim ile sinirlamazken sadece gérme
duyusu ile de sinirlamamis, tiim duyulara uygulanabildigini ifade etmistir. AR’nin en
eski tanimlarindan birisini yapmis olan Milgram vd. (1995), genis ve siirl yaklagim
olmak {izere iki farkli yaklagim iizerinden AR tanimini yapmislardir. Genis yaklasimda;
simiilasyon ile ipuglarinin verilerek dogal ortamda geri doniit verilmesini gerceklestiren
bir sistem olarak tanimlanirken, sinirl yaklasim; sanal gergekligin farkli bir ¢esidi ve
kasklr ekran kullanilarak gercek diinya ortamini net sekilde goriilebilmesini saglayan

sistem olarak tanimlamiglardir (Akcayir, 2018).

Artirllmig  gergeklik terimi, sanal gerceklik ve karma gergeklik ile

karistirilabilmektedir. Sanal kavramlar arasinda aslinda keskin ¢izgiler bulunmamaktadir.



Sanal gergeklikte gercek diinya yoktur ve insanlar yapay bir diinya ile karsilasmaktadir.
Artirllmis gerceklikte ise insanlar gergek diinyaya gomiilii olan yapay nesneler ile
karsilagmaktadirlar (Bahadir, 2019). Sekil 2.1°de artirilmis gercekligin genel bir bakis

acist ile calisma sistemi gosterilmistir.

Video Karesi
Yakalama

Sanal Sahnenin
Anlik Gordndm
Hesaplamasi

Yakalanan
Video Karesi
Uzerine Sanal

Sahnenin

Bindirilmesi

Gercek
Kamera Sanal
Kamera
Hizalamasi

Sanal Sahneyi
Uyarlama

Ekrana
Ciktinin
Verilmesi

Sanal Nesne
Konum
Hesaplamasi

Kullanic
Etkilesim
Bilgilendirmesi

ARTIRILM|
GERCEKLI

Sekil 2.1. AG sistemine genel bakis (Alican, 2017)

Karma gergeklik (MR) terimi ise sanal ve gergek diinyanin birlestirilmesini
icermektedir. Milgram ve Kisino’ya gore (1994), sanal siireklilik terimi Sekil 2.2’deki
gibi siirekliligin bir ugta gergek ortamlarin diger ugta sanal ortamlarin var olusu olarak
tamimlanmaktadir. Ara kisimdaki gegisler ise Karma Gergeklik -Mixed Reality- olarak
adlandirilan sanal ve gergek ortam objelerinin bir arada bulundugu kisim olarak
tanimlanmaktadir (Unal, 2013). Bu baglamda Sekil 2.2 gerceklik ve sanallik arasindaki

siireklilik olarak yorumlanabilmektedir.
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I Mixed Reality (MR) |
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Real Augmen ted Augmen ted Virtual
Environment  Reality (AR} Virtudity (AV}  Environment

Wirtuality Continuum (V)

Sekil 2.2. Bir "sanal siirekliligin" basitlestirilmis gosterimi

AG ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, 6grencilere fiziksel diinyada miimkiin
olmayan sekillerde nesneleri kesfetme ve onlarla etkilesimde bulunma imkani
tanimaktadir. Her ne kadar bu iki teknoloji benzer gibi goriinse de, farkli hedeflere
yonelik calismaktadirlar. VR, kullaniciyr kulaklik veya gozliik araciligiyla tamamen
dijital bir ortamda etkilesime sokarken, AR gercek diinya iizerine dijital 6geler ekleyerek
cevremizi daha fazla bilgiyle zenginlestirmektedir (Karaaslan vd., 2023). Bu baglamda
Sekil 2.3. incelenebilir.

Genisletilmis Gergeklik
Sanal gergeklik

Tamamen sanaldan Karma Gergeklik
tamamen gercede kadar Kullanici tamamen Arttiriimis gerceklik
tim deneyim yelpazesi sanal bir diinyaya dalmistir

Cevre bilinci

2D/3D icerik fiziksel alana Gevre bilinci olmayan
~ - Sl 2D/3D igerik fiziksel alana
[ﬂ |h Il 2 == yerlestirilmistir
o2 B = yerlestirilmistir

B o Bk .

B L7 ‘%‘J 2

-~ =
User

Sekil 2.3. XR ¢atis1 altinda AR, MR ve VR arasindaki fark (Huynh-The vd., 2022)

2.2. Artirilmis Gergekligin Tarihgesi

Gegmis yillarda arastirmacilarin gelistirdikleri sistemler AG tanima uygun
olmasma karsin o zamanlar AG terimi olmamasindan &tiiri AG sistemleri olarak
isimlendirilmemistir. Artik giinlimiizde AG terimine uygun olmalar1 sebebiyle AG’ye
ornek olarak gosterilmektedir. AG’nin ilk drnekleri 1950’11 yillara kadar uzanmaktadir

(Akgayir, 2018).

Artirilmis gerceklik ilk olarak Lyman Frank Baum‘un yazdig1 “Ana Anahtar (The
Master Key)” adli eserde Rob adi verilen karakterin elektrige olan ilgi ve meraki ile

tesadiifen ortaya ¢ikmistir (Kog, 2022). Eserin sayfa 42°deki “Rob Yeni Giicler Ediniyor
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(Rob Acquires New Powers)” kisminda “Karakter Belirleyici (Character Marker)” (Kog,
2022) bir gozliik sayesinde insanlarin alin bélgesinde duygularin gosterilmesi ile ilgili bir
diistincesi dile getirilmistir (Giircan, 2021). Morton L. Heilig sinemayi sadece goriintii ve
ses olarak algilanmasini kenara birakip bes duyu organina hitap eden bir proje hayal etmis
ve 1955 yilinda baglayan proje Sensorama (Sekil 2.4) olarak adlandirilan bir simiilator
olusturularak 1962 yilinda tamamlanmistir. Morton L. Heilig’in bu ¢alismast AR’nin

Onciilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ekici, 2021).

|
| ,M“

..nuHH

@—i‘.
@

Sekil 2.4. Heiling’in Sensorama adli simiilatorii (Wikipedia, 2022)

Buna takiben basa takilan ilk artirilmis gerceklik uygulamasi 1966 yilinda Ivan
Sutherlan ve Bob Sproul tarafindan gergeklestirilmistir. Buna “The Sword of Damocles”
(Sekil 2.5) ismini vermislerdir (Yildirim, 2016). Bu ekran bilgisayar tarafindan
olusturulan grafikleri goriintiilemeyi saglamakta ve diinyaya dair duyusal algilar

gelistirmektedir.
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Sekil 2.5. The sword of damocles (Yildirim, 2016)

1975 de ise “Videoplace” adinda yapay gergeklik laboratuvari kuran bilgisayar
aragtirmacisi ve sanatci Myron Krueger, ilk kez sanal objelerle bilgisayar-insan
etkilesimini interaktif olarak kullanilmasini saglamistir (Papakei, 2022). 1980 yilinda,
Steve Mann “EyeTap” isimli dijital gozliikler tasarlamis ve bu tasarim ilk giyilebilir basa
takilan teknolojik sistem olarak yerini almistir. Bu teknolojik sistem zaman igerisinde
daha zarif, sik ve kiiclik hale getirilmistir (Kuzgun, 2019). 1997 yilinda ise Azuma;
AG’yi, bununla alakali sorunlari tanimlayan ve o noktaya kadar olan gelismeleri
Ozetleyen bir anket yayinlamistir. 1990'larin sonlarinda da AG ile alakali ¢esitli
konferanslar yapilmaya baslanmistir. Bunlardan bazilari; Uluslararast  Artirllmig
Gergeklik Calistayr ve Sempozyumu, Uluslararast Karma Gergeklik Sempozyumu ve
Artirllmig Gergeklik Ortamlar1 Tasarlama atolyesi (Azuma, 1997).

Caudell, ugak iiretici firma Boeing Computer Services i¢in ¢alisirken 1990 yilinda
AG terimini tanitmistir (Kara, 2018; Barsom vd., 2016). Isciler, basa takilan bir ekran
araciligi ile soyut olan diyagramlari ¢6zmeye caligmaksizin ugak ekipmaninin kablolarini
yapabilmek amaciyla gorevlerini gergeklestirmeye ¢alismislardir (Barsom vd., 2016).
Tom Caudell bu dijital goriintiileme teknolojisine “Private Eye” ismini vermistir
(Kuzgun, 2019). Sekil 2.6, Caudell'in basa takilan artirilmig gerceklik sistemini
gostermektedir (Siltanen, 2012).
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Sekil 2.6. AR i¢in kafaya takilan sistem (Siltanen, 2012)

Baslarda giyilebilir olarak tasarlanan AR teknolojisi gelistik¢e giyilebilirlikten
uzaklasip mobil cihazlarda (cep, telefonu, tabletler vb.) kullanimi yayginlagsmistir. Bu
sekilde tasinabilir cihazlarda kullanabildigimiz artirilmis gergeklik teknolojilerine Mobil
AR (MAR) denilmektedir. MAR adina atilan en 6nemli adimlardan biri 1999’da
ARToolkit kiitiiphanesinin kullanima ac¢ilmasi olarak gézlemlenmistir (Giirginar, 2022).
2000 yilinda gergeklestirilen Uluslararas1 Giyilebilir Bilgisayar Sempozyumu’nda Bruce
Thomas ilk MAR oyununu tanitmistir. Bu tarihten sonra da pek ¢ok AR uygulamasinin
hayata gecirildigi gozlemlenmektedir (Alican, 2017). 2001 yilinda Billinghurst vd.
(2001), “MagicBook” adli AG teknolojisi iceren kitap gelistirmistir. Bu gelistirilen
kitapta basa monte edilen ekran sayesinde 3B karakterlerin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir
(Kuzgun, 2019).

3a: Reality 3b: Augmented Reality 3c: mmersive Virtual Reality

Sekil 2.7. MagicBook prototipi (Billinghurst vd., 2001)

2014 yilinda Google tarafindan “Project Tango” uygulamasi duyurulmustur. Bu
uygulama insanlara mobil cihazlarin kameralarini1 kullanarak etraftaki ortami 3 boyutlu
olarak tarama ve haritalandirma imkani tanimistir. MAR tarihinde 6nemli bir adim olarak
bahsedilmektedir (Giir¢inar, 2022). Google, 2014’de artirilmis gerceklik gozIigli olan
takilabilir “Google Glass” cihazini tanitmigtir. 2016 da ise Google Glass’dan daha

14



gelismis ve giyilebilir AR teknolojisi olan “HoloLens” tanitilmigtir. Yine 2016 yilinda

Pokemon Go kitlelere ulastirilmistir (Poetker, 2019).
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Sekil 2.8. AG’nin tarihsel gelisimi (Y1lmaz, 2014)

2.3. Metaverse
2.3.1. Teknoloji ve sanal ortam

Teknolojinin temelinde ihtiyaclar vardir ve becerilerimizi gelistiren ya da
giiclendiren araglar iiretmek teknolojinin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Toplum ve teknoloji baglantili oldugundan dolayi teknoloji, egitim-6gretim alaninda da
etkili olmustur (Batd1 vd., 2022). Nesne odakli1 ve tek boyutlu egitim ortamlari, 6grenme-
Ogretme siireclerine eskisi gibi cevap verememesi ve cevap vermede zorlanmasi sonucu

yeni tasarim siire¢lerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Alkan & Bolat, 2022).

Egitim, eglence, ticaret gibi faaliyetleri gerceklestirirken geg¢miste bir yere,
zamana ve bedene ihtiyacimiz olmustur. insan viicudu teknolojik projenin ‘yer’i haline
gelmektedir (Sencal, 2022). Bilisim teknolojileri eski tanimlarda bedenin fiziksel
mekandan ayrilisi, merkezilestirilmis bedeni disarida birakan arayiiz ve etkilesim
bi¢cimlerine odaklanmaktadir. Fakat bu tanim yaygin bilisimle beraber bedeni ¢evreleyen,

bedene eklemlenerek yeni mekan deneyimlerini olanakli kilan ve bedeni merkezi
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olmayan fiziksel ¢evreye gdmme olarak (Kut, 2013) kendini revize etmistir. Bu bizlere
ineraktif bir ortam saglamaktadir. Bu ineraktif ortamlar olarak goriilen 3 boyutlu sanal
ortamlar; zaman ve mekan sinirini1 ortadan kalkmakta, erisilebilir ve etkilesimli olarak

(Demirbag, 2020) egitimde yeni bir 6grenme ortami olusturmaktadir.

Egitimde 3B sanal ortamlarin kullanilmas1 2000°1i yillarda ortaya ¢iksa dahi tarihi
daha eskilere dayanmaktadir. Alanyazinda 3B ortam igin ¢esitli tanimlar bulunmaktadir.
Boulos vd. (2007) sanal ortami; bilgisayar tabanli, web tizerinde ¢alisan, kullanicilarin
avatar olarak adlandirilan kendi grafikleri aracilig: ile etkilesimde bulunabilmeleri ve
yerlesebilmeleri igin tasarlanmis simiile edilmis ¢oklu ortamlar olarak tanimlamistir. 3B
sanal diinyalar terimi yerine literatiirde ¢esitli kullanimlar mevcuttur. Metaverse terimi de

3B sanal diinyalarin yerine kullanilabilmektedir (Demirbag, 2022).
2.3.2. Metaverse tanimi

Metaverse terimi Yunanca meta ve universe kelimelerinin bir araya gelmesi ile
olusmaktadir. Universe kelimesi evren anlamini tasirken, meta kelimesi 6tesi ve sonrasi
anlamimi tagimaktadir (Alkan & Bolat, 2022). Literatiir incelendiginde metaverse igin

farkli tanimlarla karsilagilmaktadir. Bu tanimlardan bazilar1 sunlardir:

Suh ve Ahn’a gore (2022) metaverse; ekonominin, siyasetin, toplumun ve
kiiltiriin farkli yonlerinde hem gergekligi hem de gercek disi olmayr kapsayan bir alan
olarak tanimlanmaktadir. Mystakidis’e gore (2022) metaverse; fiziksel gergekligi dijital
sanallikla birlestiren siirekli ve kalici ¢ok kullanicili bir ortam olan ger¢eklik sonrasi
evren olarak tanimlamaktadir. Lovich’e gore (2022) metaverse terimi; insanlarin bir
tarayict veya kulaklik yardimi ile, uzaktan gercek zamanli deneyimler ve etkilesimler
yasamasint miimkiin kilan sanal gerceklik ve karma gerceklik diinyalarinin bir
kombinasyonunu olarak tanimlamaktadir. Metaverse; kullanicilarin avatar esliginde
etkilesime gegebildigi yeni nesil internet, eglence ve ticaretin dtesinde sanal topluluklar
olusturmaya imkan taniyan ve siber uzaydaki “dijital biiyiik patlama” olarak adlandirilan

3 boyutlu sanal ortam olarak tanimlanmaktadir (Kus, 2021).

2.4. Metaverse Tarihgesi

Ekim 2021°de Mark Zuckerberg Facebook’un ismini Meta olarak degistirecegini
ve Metaverse i¢in 6nemli yatirimlar yapacagini sOylemistir. Bununla birlikte bir¢ok insan
Metaverse terimini yeni bir sozciik olarak gormiistiir fakat metaverse yeni bir terim

olmamakla beraber (Damar, 2021) gecmisi 1990’lara dayanmaktadir. Metaverse kelimesi
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ilk olarak 1992°de biiyiik bir sanal ortam olarak tanimlanan Snow Crash adli romanda
ortaya ¢ikmistir (Damar, 2021; Gogen, 2022). Neal Stephenson tarafindan yazilan Snow
Crash da metaverse terimi su sekilde yer almistir; “Yani Hiro gercekten orada degil.
Bilgisayarin vizore ¢izdigi ve kulakliklardan size firlattigi, bilgisayar tarafindan
olusturulmus bir evrendesiniz. Uzmanlarin dilinde o hayali yere Metaverse denir. Hiro,

Metaverse'de ¢ok zaman harciyor.” (Stephenson, 1992).

Snow Crash romaninda birbirine baglanan ve sanal teknoloji ile olusturulan 3
boyutlu ortamlar bulunmaktadir. Bu ortamlarda gezebilen, baglantilar arasi gegis
yapabilen, baska kullanicilar ile etkilesime gecebilen sanal bedenler ve avatarlar ile
kurgulama yapilmistir (Sencal, 2022). 2003 yilinda ise Snow Crash romanindan
etkilenilip Linden Research (Linden Lab) firmasi tarafindan ilk metaverse drneklerinden
olan “Second Life” kullanicilarin hizmetine sunulmustur (Alkan & Bolat, 2022). Linden
Lab firmas1 Second Life da 3 boyutlu ve bilgisayar tarafindan olusturulan avatarlarin
yasadig1 bir sanal diinya kurmustur (Brown & Sugar, 2010). Kullanicilar avatarlarini yon
ve hareket tuslari ile hareket ettirebilmekte ve diinyada dolasabilmekte, diger avatarlar ve
cevre ile de etkilesimde olabilmektedir (Tasa, 2009). Temel amaci sosyallesmeye katki
olan Second Life, egitim alaninda sundugu imkanlarla arastirmaci ve egitimcilerin

dikkatini gekmektedir (Demirbag, 2022).

T 7Y
- -j'_ '

Sekil 2.9. Second Life (Giinay, 2015)
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Gegmiste metaverse, sanal diinya terimlerini isleyen bazi filmler yapilmstir.
Matrix serisi sanal gerceklik ve bilim kurgu filmi denildiginde akla gelmektedir. Sanal
diinya ile alakali ¢esitli filmler vizyona girmistir fakat Matrix serisi 1999 yilinda vizyona
girerek bu terimi genis bir kitleye ulastirmistir. Metaverse evrenini temsil eden bir baska
film Ready Player One’dir. Film bir sanal gerceklik onciisiiniin 6liimiinden sonra

Metaverse’de diizenlenmis bir yarismay1 icermektedir (Aydin, 2022).
Sanal diinya teknolojisine yonelik baslica edebi etkiler (Dionisio vd., 2013);

Lord of the Rings (1955/1966): Yiiziiklerin Efendisi olarak bildigimiz Tolkien’in
20. Yiizyil fantezi edebiyatinin temel eseri, bir¢ok sanal ve oyun diinyasinin ilham

kaynagi olarak hizmet etmektedir.

Dungeons ve Dragons (1974): Gary Gygax ve Dave Arneson tarafindan tasarlanan

oyun, modern rol yapma oyunlarinin baglangici olarak kabul edilmektedir.

True Names (1981): Vernor Vinge’nin bilim kurgu kisa romani, siber uzayin
detaylandirilmis  bir versiyonunu sunmaktadir. Bazi klasikleri de etkilemistir;

Neuromancer ve Snow Crash.

Neuromancer (1984): Cag acan siber punk olarak bilinen ve William Gibson’in

yazdig1 bu roman ilk siber uzay kavrami olan “Matrix” 1 popiilerlestirmistir.

Snow Crash (1992): Metaverse terimi Neal Stephenson'in bilim kurgu romaninda,

sanal gerceklik yerine kullanilmistir.

Metaverseler; World of Warcraft, Fortnite, Roblox gibi farkli oyunlarla
olusturulmaya devam edilmistir. Bu tarz platformlarda sanal iiriin (evler, giysiler) ve
sanal arazi gibi satiglar yapilarak sanal coinler (para) de kazanilmaktadir (Yiicel, 2022).
Metaverse evreninde sadece oyun degil sergi, konser, toplanti gibi etkinlikler de
diizenlenebilmektedir. Sekil 2.10°da goriildiigii tizere Travis Scott isimli diinyaca {inlii
rap¢i 2020 yilinda 12 milyon insanin katildig1 metaverse evreni olan Fortnite oyununda
konser diizenlemistir (Yiicel, 2022). Yakin zamanlarda metaverse ortami olusturulan bazi
uygulamalar da su sekildedir; Minecraft, Decentraland ve Horizon (Talan & Kalinkara,
2022).
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Sekil 2.10. Travis Scott'in Fortnite oyununda gergeklestirdigi konserden goriintii (Yicel, 2022)

#1570 lerde MIT, kullamiclann Colorado’daki Aspen kasabasinda bilgisayar tarafindan olugturulan bir tura
katilmalanmi safilayan Acpen Film Haritasi'ni yaratt. Bu, kullanoilan baska bir yere tasimak igin VR'yi ilk
kullanegamizdi.

=Metaverse terimi ilk olarak Neil Stevenson'in 1982 tarihli romani Snow Crash’de kullanibdi. Stevenson'in
metaverse'i, karakterlerin kasveti totaliter bir gergeklikten kagmak igin gidebilecefi sanal bir yerdi.

»1930'1arin baginda Sega, kullamicilann birgok oyun salonunda keyif aldif SEGA VE-1 hareket siniilattrd gibi vR
arcade makinelerini tanitu.

= 19498 de Sportswision, san yarda isaretli ilk canh MFL ayununu yaynlad: ve grafikler gengek dinya gorintdler
Gzerine bindirme fikri hizla difer spor yayinlanna yayldi.

o0 derecelik gords alam we bilgisayar tslem glcd kullammyla devrim niteligindeki kulakhk VE've olan ilgiyi

«Ardindan 1B yagindakl gingimcl ve mucit Palmer Luckey, 2010 yihinda Oculus RHT VR Baghfinin prototiping yarattl.]
niden atecledi.

«Ernest Cline, 2011'de Ready Flayer One kitabini yayinladi ve bize gergeklikten kagmak icin girebilecegimiz
tamarnen sdrikleyici bir dinyaya bir kez daha goz atmamizi safiladi. Kitap kagak bir hit oldu ve yonetrmen Steven
isl onu 2018'de bir filme danistindi.

#Facebook, 3014 yilinda 2 milyar dolarhk bir anlasmayla Oculus VR'yi satin abth. O zaman, Facebook kursousu ™
Mark Zuckerberg, Facebook ve Oculus'un Oculus platformunu olusturmak ve daha fazla oyunu desteklemek icin
ortakliklar gelistirmek igin birlikte calisacaklanm belirtti

=fyrica 2014'te — XR igin yogun bir yil — Sony ve Samsung, kendi VR baghklann olusturduklannm duywrdular ve
Google, ilk Cardboard cihazimi ve Google Glass AR gazlGklerini piyasaya sirdd. Google'in Cardboard cihaz, akill
telefonlar igin digik maliyetli bir karton VR gorintileyicidir.

o

«Microsoft'un Hololens kulakliklan 2016 yilinda piyasaya gkt ve bu da bize ilk kez karma gengekdik (AR ve VR]
sapladi. Hololens ile ndmiiznde holografik bir goeinti olugturabilic, ardindan onu gergek diinyaya yerlestirebilir
ve artirilmis gergeklik kullanarak manipile edebiliriz. Ayrica 2016'da dinyanin her yerinden insanlar Pokémaon
GO artinkmig gerceklik oyununu kullanarak Pokémon'u yakalamaya cahsirken mahallelerinde kogugturuyorlardi.

#isvagli mobilya devi IKEA, bir mobilya pargas segmenize ve evinizde veya ofisinizde nasil ghrandafind ghrmenize
olanak taniyan yenilikei Place wygulamasiyla 2017 yilinda metaverse kangimina katldi

A

-

= 1020 de Apple, iPhone'lara ve iPad'lere Lidar's (Isik Algilama ve Uzaklagtirma) ekleyerek daha iyi fotofiraflar ve AR
icin daha iyi derinlik taramas safilad: ve gelecekte karma gergeklik kulakliklaninin éndnd act.

€€ € €€€CE€ECK

irerek meta evrenin gelac sekillendirmeye
ki girket aynca akill goelikleri (Ray-Ban Stories) veya glnes goziofi gibi garonen son derece taginabilir sanal
pgergeklik bashklanni (HTC nin Vive Flow'u) pivasaya sdrdi. §

EOrmeye imize Inaniyorum.
su anda gelecefin metaverse arayiod olarak akilh telefonlanmiz potansiyel olarak defistirebilecek kulakliklar
Ozerinde calisnor.

Sekil 2.11. Metaverse Tarihgesi (Aslan, 2022)
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2.5. Metaverse Teriminin Olusmasina Katki Saglayan Bazi Kavramlar

Metaverse i¢in dijital diinyanin ikizi denilmektedir ¢iinkii android ve 3B’lu
cihazlar ve bilgisayarlar ile insan algisin1 yapay bir fiziksel ortama katmaktadir. Kisaca
metaverse biitiin dijital diinyalarin birlesimiyle olusturulan ortak bir sanal paylagim
alanma verilen isim olarak tanimlanmaktadir. Metaverse terimi yillar iginde biiyiirken
bazi kavramlar ile kendini olusturmaktadir; sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve web

3.0.

Sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik birbiri ile ¢ogu zaman es anlamli olarak
disiiniilmesine ragmen oOziinde farkli kavramlar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sanal
gerceklik kavrami ilk kez bir bilgisayar uzmani olan Jaron Lanier tarafindan 1989 yilinda
ortaya atilmistir (Ataman Yengin, 2023). Sanal gergeklik teknolojisi; yazilimlar
kullanilarak olusturulmus nesneler ile beraber kullaniciya baska bir ortam olanagi sunmak
ve kullanicinin da bu nesneler ile etkilesim iginde olabilecegi bir arayiiz olarak
tanimlanmaktadir (Abdiisselam, 2022). Sanal gergekligin daldirma (immersion),
etkilesim (interaction), ve hayal etme (immagination) 6zellikler bulunmaktadir ve bu
ozellikler sayesinde kullanicilar sanal ortam iginde var oldugunu anlayabilmektedir.
Dalma o6zelligi sanal gercekligi artirilmis gergeklikten ayiran 6nemli bir faktor olarak

goriilmektedir (Ataman Yengin, 2023).

Metaverse teriminin olusumunu etkileyen bir diger onemli faktor ise artirilmig
gercekliktir. Azuma’ya gore (2001) AG; gercek ve sanal nesneleri gergek bir ortamda
birlestiren, etkilesimli ve gergek zamanli ¢alisan ve ger¢ek ve sanal nesneleri birbiri ile
hizalayan bir teknolojidir. Sanal gergekligin tersine AG teknolojisi kullanicisini gergek

diinyadan koparmamaktadir (Ataman Yengin, 2023).

Metaverse olgusunu etkileyen diger bir kavram web 3.0°dir. Web 3.0, Web 2.0’1n
gelisimini tamamlamasi sonucu olusan ve i¢inde web 1.0’dan da izler tasiyan devam
niteliginde bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Web 3.0 i¢in kesin bir tanim
yapilmamasina karsin, mevcut ag yapisinin devami seklinde gelisen yeni bir eklenti
olarak ifade edilmektedir veya kimileri tarafindan yeni internet standartlar1 olarak

goriilmektedir (Bektas, 2012).

2.6. Egitimde Artirilmis Gergeklik ve Metaverse

2.6.1. Egitimde artirilmis gerceklik
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Egitim ve 0gretim esnasinda dgrencinin duyu organlarina ne kadar hitap edilirse
verilen bilgi de o kadar kalici olmaktadir (Keles & Yavuz, 2022). Insan etkilesimi
O0grenmenin Kkilit bir bileseni olarak goriilmektedir (Luckin & Fraser, 2011). Sanal
ortamlar diger egitim ortamlarina gére zaman ve ortamdan bagimsiz kalma, bireysel
deneyim, ilgi ¢ekme, doniit saglama, mekan ve diger kisiler ile birebir etkilesimde

bulunma gibi maddeler ile katilimcilara bir¢cok avantaj saglayabilmektedir (Giinay, 2015).

AG yaziliminin Ogrenme potansiyelini artirabilmek admma {izerine insa
edilebilecek bircok olumlu sey oldugu gozlemlenmektedir. Ogrenilecek konu ile
artirllmig gercekligin etkilesimli Ogeleri arasindaki baglarin giiglendirilebilmesi igin
icerik ve etkilesim arasinda daha gii¢lii bir baglant1 olusturulmalidir. AG ayni1 zamanda
egitimde sosyal etkilesimi ve isbirligine dayali 6§renmeyi 6grencilere tesvik etmektedir
(Luckin & Fraser, 2011). Egitimciler ve arastirmacilar, artirilmis gergeklik ve g¢ok
kullanicili  sanal ortamlarin  0grenme ve Ogretme siirecinde kullanilmasini
desteklemektedirler. Bu teknolojiler daldirma, etkilesim ve gezinme 6zelliklerinin bilgiyi
kavramaya yardim etmesi, 6grenci memnuniyetini artirmasi, deney gerektiren 6grenme
stireclerinde yararli olmasi beklenmektedir. AR’ nin hafiza biligsel siireclerine destegi ve
kinestetik 6grenme gorevlerini destekleme kabiliyeti gibi essiz olanaklar1 bulundugu da
vurgulanmaktadir. Mobil teknolojideki son gelismeler ve bilgasayarlara entegre

olabilmesi AR’nin egitimde kullanilmasina olanak saglamaktadir (Di Serio vd., 2013).

Artirllmis gerceklik egitim alaninda kullanimlar1 asagidaki sekillerde olmaktadir;
(Dilmen, 2020)

Fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki bazi kavramlarin ii¢ boyutlu gosterme,
e ki boyutlu kitaplara ii¢iincii bir boyut kazandirma,

e Matematik ve geometri alaninda uzamsal iligkileri belirleme,

e Bilim miizelerindeki olgular takip etme,

e (Cografya egitiminde gorsellestirme.

Egitimde kullanilan artirilmis gergeklik drneklerine asagida Tablo 2.1°de yer verilmistir;

Tablo 2.1. Artirilmis gerceklik uygulama Srnekleri
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Anatomy 4D:
insan anatomisini

o6grenmenin daha etkili ve

(https://www.fun4edu.com/urun/space-4darttirilmis-sanal-

gerceklik-kartlari )

4D etkilesimli bir
yontemidir.

Octagon Studio:
Ogrenmeyi daha

basit,eglenceli ve AR ile
¢ekici kilmak igin 6zel
olarak tasarlanmis (iiriin

serisidir.

(https://quivervision.com/educationcoloring-

packs/Education-Starter-Pack- )

Quiver Education:

Diinyanin  6nde  gelen
markalarindan bazilari igin

her yas grubuna ilgi ¢ekici

deneyimler  sunan  ve
yiiksek kalitedeki
artirilmig gerceklik

teknolojisidir.

SPACECRAFT 3D

- TS = -

(https://apps.apple.com/us/app/spacecraft -3d/id541089908)

Spacecraft 3D:

NASA'nin Uzay Araci 3D,
glines sistemimizi
kesfetmek, Diinya'y1
incelemek  ve  evreni
gozlemlemek icin
kullanilan  ¢esitli  uzay

araglarini 6grenmenizi ve
onlarla etkilesime
girmenizi saglayan
artirtlmig  gerceklik (AR)

uygulamasidir.
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Elements 4D:

Interaktif bloklar artirilmus

gerceklik ile eglenceli bir
deneyim sunar.

(https://www.commonsense.org/education/reviews/elements-

4d-by-dagri )

Tablo 2.1 incelendiginde Anatomy4; insan anatomisi, Octagon Studio; uzay
araglart ve evren, Quiver Education; biyoloji alaninda, Spacecraft 3D; giines sistemi ve
evren, Elements 4D; kimya alanindaki egitim konular1 i¢in kullanilan AG uygulamalari
oldugu goriilmektedir (Dilmen, 2020).

2.6.2. Egitimde metaverse

Egitim diinyas1 ge¢misten giiniimiize kadar ¢esitli asamalardan gegmistir ve son
15 yildir da sanal gergeklik ile egitim daha fazla ilgi gormeye baslamistir. Bununla
birlikte, Education (egitim) ve Metaverse kavramlarinin birlesimi ile olusan EduVerse
kavrami popiilerlesmeye baslamistir (Ers6z & Biilbiil, 2022). Metaverse diinyasinda
egitim, zaman kavrami olmaksizin her yerde bulunabilme formunda olmasinin yani sira
ogretmenler “teknoloji  yoneticileri” ogrenciler ise “dijital ekran Kkisiligine”
doniismektedir. Metaverse de egitim, pandemi zamaninda yapilan dgrencinin sadece
izleyen oldugu sanal 6grenim seklinden gok ayr1 bir yerde tutulmaktadir. Ogrenciler
kendilerini sanal ortamin igerisine dahil edebileceklerdir (Aydin, 2022). Laba’ya gore
(2022) uzaktan/online Ogrenimi daha g¢ekici ve etkilesimli hale getirmenin 4 yolu

bulunmaktadir;

o llgi cekici ve hayata yakim bir online simif olusturma: Kisiye &zel avatarlar,
ogrenenin gergekei nesnelerle etkilesime girmesine ve metaverse sanal siniflarina
daha fazla gergekgilik duygusu katmaya olanak saglamaktadir.

o lletisimi tesvik etme: Egitmenler dahili toplantilar diizenleyebilir, 6grenenler
birlikte ¢alisabilecegi ¢alisma odalar1 olusturabilir. Bu sayede 6grenenler sinif
arkadaslar1 ve egitmenlerle baglantida olmaktadir ve O6grenme deneyimini
gelistirmektedir.

e Siiriikleyici 6grenmeyi destekleme: Meta veri deposunu destekleyen iki unsur

artirilmis gergeklik ve sanal gergekliktir (VR). Ogrenciler VR ve AG teknolojik
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uygulamalar ile fiziksel olarak oradalarmig hissine kapilmakta ve bilgiyi daha iyi
saklama, 6grenimi artirma gibi olumlu etkiler saglayacagi disiiniilmektedir.

e Oyunlagtirmay1 zenginlestirme: Metaverse diinyasinda egitimde gercek hayata
paralel oyun tabanli etkinlikler ile 6grenciyi eglenceli, kolay, 6grenme deneyimini
gelistiren, problem ¢6zmeyi gelistirici etki sunan ve ger¢ek zamanli geri bildirim

alabilecekleri bir 6grenme ortaminin igine siiriikleyebilmektedir.

Egitimde metaverse; Ogrenciler ve teknoloji arasindaki kapsamli isbirligini,
okullar ile toplum arasindaki kapsaml1 baglantiyi, sanallik ile ger¢ekligin entegrasyonunu
saglayan bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yager & Sentiirk, 2023). Ornegin 2022
yilinda ODTU arastirmacilar1 bir “sanal okul” projesi gelistirmislerdir. Bu 3B’lu
metaverse diinyasinda 6grenenlerin ve dgretmenlerin avatarlari bulunmakta ve dersler
fiziksel gergeklige en yakin ortamda yapilmaktadir (Ersoz & Biilbiil, 2022; Aydin, 2022).
Sekil 2.12°de gosterilmektedir.

Sekil 2.12. Sanal okul projesi

Sekil 2.13’de Labster tarafindan gelistirilen oyun-lan simiilasyonu (Polimeraz
Zincir Reaksiyonu Laboratuvari). Ogrenciler cinayet islenmis bir ortamda DNA izlerini
elde etmek amaciyla kan Ornekleri toplamis, sonrasinda sanal laboratuvarda PCR
(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) kiti ve jel elektroforezi kullanarak numuneyi analiz etmis

ve katilin kimligini tespit etmeye ¢alismiglardir (Yager & Sentiirk, 2023).

24



Sekil 2.13. Labster’in polimeraz zincir reaksiyonu sanal laboratuvar simiilasyonunun ekran goriintiileri
(Yagc1 & Sentiirk, 2023)

Bu amag dogrultusunda, metaverse evreni kullanimi ile 6grencilere su avantajlar
sunmaktadir (Odabas, 2024):

e Sanal Turlar: Ogrencilere tarihi alanlar, miizeler, laboratuvarlar gibi gercek diinya

ortamlarini sanal olarak gezdirmektedir.

e Simiile Etme: Ogrenciler, gercek hayatta deneyimlemek istedigi tehlikeli ya da

imkan olmayan deneyleri tecriibe edebilmektedir.

e Sanal Smiflar: Ogrencilere farkli cografyalardan veya kiiltiirlerden 6grencilerle

etkilesim ve iletisim kurma firsat1 saglayabilmektedir.
e E-Ogrenme: Ogrencilere sanal olarak 6grenme ortami saglayabilmektedir.

Metaverse'in sagladigl avantajlardan biri, 6grencilere sanal derslere katilma ve
avatarlar araciligiyla 6gretmenleri ile sinif arkadaslariyla etkilesimde bulunma imkani
sunarak daha motive edici bir dgrenme deneyimi yaratmasidir. Bir diger avantaji
metaverse'nin ogrenciler arasinda okul icinde ve disinda is birligini tesvik etmesi,
kapsayici ve etkilesimli bir egitim siireci yaratmasi ve ekip ¢alismasi ile problem ¢ozme
becerilerini gelistirmesi olarak goriilmektedir. Ayrica, Metaverse'in engelli 6grenciler

igin egitimsel ve sosyal erigilebilirligi artirma potansiyeli de bulunmaktadir (Maghaydag

25



vd., 2024). Sekil 2.14 incelendiginde de fen bilimleri egitiminde metaverse kullanimin
sundugu avantajlar goriilmektedir: Stirtikleyici deneyimler, igbirlikli 6grenme, mekan ve
zamandan bagimsiz olmasi gibi. Yetersizlige sahip 6grenciler i¢cin de AG sosyal etkilesim
ve iletisim becerileri agisindan 6nemli sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir. Sanal ve
artirlmig gergeklik uygulamalart sayesinde metaverse, otizmli ve 6zel gereksinimleri
olan Ogrencilerin kisilerarast becerilerinin yani sira O0grenme yetkinliklerini de

gelistirmelerine yardimci olabilmektedir (Maghaydag vd., 2024; Karaaslan vd., 2023).

Ote yandan metaverse teknolojisi avantajlar1 ile birlikte tehlikeleri de
getirmektedir. Metaverse diinyasinda bireysel verilerimizi paylasmak, kullanicilara ait
0zel bilgilerin paylasilacak olmasi olumsuz tarafi olarak gosterilebilir. Dijital giivenlik
adina onemli adimlar atilacagi ve bu olayin 6neminin korundugu goézlemlenmektedir.
Bunlarin genel anlamda 6niine gegilebilmesi adina sanal ortamdaki aktivitelerin dogru
secimi, giivenilir olmayan ortamlarda paylasim yapilmamasi, platformlar1 dogru kullanim
noktasinda egitim alinmali ve Onceden tehlikelere yonelik bilgilendirme yapilmasi

onerilmektedir (Yiiksel, 2022).

Sanal gergeklik
Ug boyutlu galismalar Isbirlikli 6grenme
Interaktif deneyimler

_— Fen Bilimleri Egltlmlnde Metaverse ——
Sanal deneyler -

Zamandan bagimsiz Her yerde 6grenme

Mekandan bagimsiz e N Ba

Sekil 2.14. Fen bilimleri egitiminde metaverse (Yagc1 & Sentiirk, 2023)
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2.7. Yapay Zeka
2.7.1. Zeka tanim

Zeka; Ingilizce de intelligence olarak gecen bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Genellikle yaklasimlarda bilis ile ilgili kisitli perspektiflere odaklanilmakta
ya da zeka teriminin politik, psikolojik ve felsefi yonleri basitce yok sayilmaktadir
(Popenici & Kerr, 2017). Konig’e gore (1994) zeka; onceden edinilen bilgilerin basarili
bir bigimde yeni karsilasilan durumlarda kullanilmasi durumudur. Bu tanim zekanin
eyleme gecirilebilmesi adina her seyden once bilgi gerektirdigini ortaya koymaktadir.
Coklu zeka kuramimin mucidi Gardner ise zekanin; ¢evre, egitim ve deneyim yoluyla
gelistirilebildigini savunmus ve tek bir faktore odaklanilan hipotezi reddetmistir (Shaari
& Matore, 2019). Wang’a gore (2006) zeka, her daim her probleme en uygun ¢6ziimleri
bulan bir yetenek olmadigi (insan aklinin boyle bir yetenegi bulunmamakta), genellikle
bilimin kisitlandirdig1 alan ¢ergevesinde yeterince iyi ¢oziimler bulan yetenek oldugu
sOylenebilmektedir. Kimileri tarafindan insan performansina sadakat olarak tanimlanan
zeka, kimilerine gore rasyonel olarak adlandirilan soyut, resmi bir tanim olarak ifade
edilmektedir. Kabaca ifade etmek gerekirse “dogru olan1 yapmak™tir (Russell & Norvig,
2009, s. 1).

2.7.2. Yapay zeka tanim

Munakata’ya goére (2008) yapay zeka; insanin zekdya gereksinim duydugu
seylerin bilgisayarlar tarafindan yapilmasini saglama ¢alismasi olarak tanimlanmaktadir.
Gordon’a gore (2011) yapay zeka; ortaklasa bir bigimde yasami taklit etmeye ¢alisan,
¢oziilmesi gii¢ veya imkansiz olan problemleri ¢6zme konusunda kolaylik saglayan bir
dizi analitik ara¢ haline gelmis ve bu bir dizi analitik aracin koleksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Popenici ve Kerr’e gore (2017) yapay zeka; ogrenme, uyarlama,
sentezleme, kendini diizeltme ve verileri karmasik isleme gibi insana benzer siireclerle
mesgul olabilen ve bu gorevler igin kullanilabilecek bilgi islem sistemleri olarak
tanimlanmaktadir. Williamson ve Eynon’a gore (2020) yapay zeka; insan zekasini taklit
eden uzman sitemleri kullanmak yerine, biliylik miktarda biiyiik verileri simiflandirip
iligskilendirerek 6grenen ve tahminlerde bulunabilen veri isleme sistemleri olarak geri
donen yeni bir paradigma olarak tanimlanmistir. Bir bilgisayarin sadece akil yiiritmesini

ve diisiinmesini saglamakla ilgili olmayip ayn1 zamanda bir makinede bilgiyi siparis etme,
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siralama, diizenleme ve bu veri tabanlarindan gercek diinya sonuglari ¢ikarmak amaciyla

algoritmalar olusturmak olarak tanimlanmaktadir (“Witan World”, 2018).

2.8. Yapay Zekanin Dogusu ve Gelisimi

Yapay zekanin tarihi sadece insan zekasi ile iligkili statik bir terimi degistirmeye
ya da kopyalamaya yonelik girisimlerin makinelestirilmesi degil, ayn1 zamanda zeka
kavramini nasil diisiindiiglimiiziin degisen bir yansimasi olarak agiklanmaktadir (Dick,
2019). insanlar birgok durumda merak duygusunun giidiilemesi ve daha yiiksek
tiretkenligi olusturma cabasi ile yapay zekanin (AI) ¢ikis noktasi olan insan zekasini
makinelere aktarmaya ¢alismaktadir (Jiang vd, 2022). Yapay zeka i¢in makine 6grenimi
onemli bir kisim olarak goriilmektedir fakat yapay zeka, bir sistemin verileri algilama
(6rnegin, dogal dil isleme veya ses/goriintii tanima) veya nesneleri kontrol etme, tagima
ve manipiile etme yetenegini de kapsadigi icin makine 6greniminden daha genis bir
kavram olmaktadir (Kaplan & Haenlein, 2019). Yapay zeka kavrami ilk kullanimidan
bu zamana kadar ¢oziime ulagtirilmak istenen problemin durumuna gore farkl alt dallara
ayrilmistir. Bunlar: Yapay sinir aglart (ANN: Artificial neural networks), tavlama
benzetimi (simulated annealing), bulanik mantik (fuzzy logic), uzman sistemler (expert
systems), genetik algoritmalar (genetic algorithms), bilgisayarli gérme (computer vision),
konusma tanima (speech recognition), kaotik moldelleme ve robotik olarak siralanabilir.
Bu alt dallar hayatimizda kullandigimiz bir¢ok teknolojik aletlerin olugmasia katki
saglamis ve insan hayatini kolaylastirmislardir. Yillar igerisinde bir¢cok bilim adami
yapay zeka tizerine aragtirmalar yapmis ve yapay zeka artik hayatimizin bir pargasi haline

gelmistir (Isler & Kilig, 2021).

Yapay zeka yillardir aragtirilan ve merak edilen bir terim olmustur. Bilim kurgu
yazarlarmin da bahsettigi ve yazilarinda yer verdigi bir terimdir. Insan dis1 ve akilli
varliklara iligkin olguyu ilerletme amaci1 ile akilli makinelerin olanaklarini
kullanmiglardir. Oz Biiyliciisii adli roman1 yazan L. Frank Baum 1907 de robotla ilgili
yazisini yayimlamig ve Mekanik Adam Tik-Tok’u tanimlamistir: “Ekstra tepki veren,
diisiince yaratan, mitkemmel konusan, mekanik adam... diistiniir, konusur, harekete geger
ve yasamak disinda her seyi yapar” (Buchanan, 2005). Bu bir¢cok yapay zeka
arastirmacisina ilham olmustur. Baum’um siirekli dile getirdigi gibi Tik-Tok canli

degildir ve duygusal anlamda higbir sey hissetmemektedir. Bu sebeple bir dikis makinesi
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ile kiyaslandiginda sevme ve sevilme durumu aynidir fakat bir hizmetci olarak son derece

diiriist ve sadik oldugunu belirtmektedir (Wikipedia, 2024).

Hlustrated by John R. Nefll

Sekil 2.15. Oz’un Tik-Tok’u (Wikipedia, 2024)

Turing, yapay zeka olarak bilinen terimin 6nemli arastirmalarini gergeklestiren ilk
kisi olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Copeland, 2004). Turing’e gore (1950) dijital
bilgisayar olusturmanin arkasinda yatan diislince; bir insan bilgisayar1 tarafindan
olabilecek her tiirlii islemin dijital bilgisayarlar tarafindan da gerceklestirilebilmesi olarak
sOylenmigstir. Turing (2004), dijital bilgisayarlar1 beyin olarak tanimlamanin miimkiin
oldugunu ve herhangi bir makine uygun bir bi¢imde beyin olarak tanimlanirsa, dijital
bilgisayarlarin da bu sekilde tanimlanabilecegi goriisiinli savunmustur. Bir makinenin bir
beyni taklit etmek amaciyla nasil programlanacagi veya kisaca “nasil diislinecegi” ni

konusmay1 ana problem olarak gérmiistiir.

Bir makine, insanlar i¢in ¢oziimiiniin zeka kullanarak miimkiin oldugu sorunlari
cOziiyor ise veya zorlu bir ortamda entelektiiel agidan hayatta var olabiliyorsa bu
makinenin akilli oldugunu soylemek gereckmektedir (McCarthy & Hayes, 1981).
Turing’in orijinal terimi olan “makine zekasi”, Turing’in 6limiinden sonra yapay zeka
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu terim 1956 yilinda New Hampshire’daki Dartmouth
Kolejinde diizenlenen bir konferansin bashiginda ortaya c¢ikmustir: “Yapay Zeka
Dartmouth Yaz Arastirma Projesi” (Copeland, 2004). Yapay zeka terimi ilk defa burada
kullanilmistir (Dick, 2019).
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Shannon 1948’lere gelindiginde bilgisayarlarin belirli algoritmalar ile karmagik
matematik kuramlarini ispat etmek ve satrang oynamak i¢in kullanilabilecegini ileri
stirmiistiir (Arslan, 2020). International Business Machines (IBM), 1952 ve 1969 yillar
arasinda satrang oynayabilen ilk programi yazmistir. 1960’larda bilgisayarlarin ¢alisirken
hiz kazanmasi1 ve artik daha kolay bilgi saklayabilmeleri ile yapay zeka alaninda farkli
calismalar ortaya ¢ikmaya baglamistir (Arslan, 2020). 1965 yilinda MIT’in yapay zeka
laboratuvarlarinda Joseph Weizenbaum tarafindan (Arslan, 2020) herhangi bir konu ile
alakal Ingilizce diyaloglarla ilgilenen bir program olan ELIZA’y1 gelistirmistir (Sucu,
2019). ELIZA kullanicidan ctimleleri alip anahtar kelimeleri belirlemekte ve bu kelimeler
ile bir cevap olusturmaktadir. Yani kullaniciy1 esasinda anlamamaktadir, sadece simgeleri
ve yapiy1 kullanarak zekiymis gibi davranmaktadir ve bu sayede Turing Testini ge¢cmistir

(Erkog, 2008).

> Merhaba, ben Eliza.

* Merhaba, sikintili hissediyorum.

> Sik sik sikintili hissediyor musunuz?

* Arada bir.

> Gel, gel, dusltncelerini aydinlat.

* Annem ¢ok endigelendigimi dastnuyor.
> Bu oldukga ilging.

* Daha ¢ok gulmem gerektigini soyllyor.

> Bunu detaylandirabilir misin?

Sekil 2.16. ELIZA Chatbot ile 6rnek etkilesim (Chandrasekar, 2014)

Yapay zeka teknolojisinin gelisimini devam ettirmesi ge¢miste ¢ok kolay
olmamustir. Yapay zekadaki ilerlemeleri elestiren birkag rapor ele alindiktan sonra 1974-
1980 yillar arasinda devletin finansman ve ilgisi azalmistir ve “Al winter” denilen yapay
zeka kis1 dénemi gerceklesmistir (Lewis, 2014). DARPA ingiliz Hiikiimeti, ve Ulusal
Arastirma Konseyi gibi biiyiik kurumlarin finanasman destegini aniden kesmesi yapay
zekanm ilk kist olarak goriilmektedir (Andreu-Perez vd., 2018). 1980'lerde Japonlarin
cabalariyla rekabet edebilmek icin Ingiliz hiikiimeti yapay zeka alanmni tekrar finanse
etmeye baglamistir (Lewis, 2014). 1980-87 arasinda uzmanlar tarafindan ortaya ¢ikarilan
problemleri mantiksal c¢er¢evede belli kurallarla ¢ozebilen uzman sistemler

gelistirilmistir (Andreu-Perez vd., 2018) ve bu yapay zekaya ikinci bahar1 getirmistir.
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Fakat 1987-1993 yillarinda masaiistii bilgisayarlar uzman makinelerin yerine gegmis ve
bu makinelerin tiretiminden sorumlu bazi sirketleri iflasa stiriiklemistir (Andreu-Perez

vd., 2018). Bu ikinci yapay zeka kisina yol agmustir.

IBM tarafindan 1997 yilinda “Deep Blue” (Derin Mavi) adli bir program
olusturulmustur. Saniyede 200 milyon satran¢ hamlesi isleyebilen program bir diinya
satran¢ sampiyonu olan Garry Kasparov’u maglubiyete ugratarak diinya ¢apinda biiyiik
yanki uyandirmistir (Coskun & Giilleroglu, 2021). 6 setten olusan bu magta Deep Blue
Kasparov’u 2.5 a 3.5 puanla yenerek bir ilke imza atilmis ve insanlik tarihinde diinya
satran¢ sampiyonunu yenen ilk bilgisayar olmustur. Yapay zeka dikkatini sadece satranca
vermedi ve hamlelerin basit sezgiler ile belirlendigi, birgok kuralla olusturulmus Asya
oyunu olan Go (Otbetkina, 2022), Google Deepmind tarafindan gelistirilmistir (Andreu-
Perez vd., 2018). AlphaGo, kurallar1 son derece basit olmasina ragmen satrangtan daha
karmasik olarak goriilmektedir (Granter vd., 2017) ve diinyanin en iyi Go oyuncusu olan,
18 sampiyonlugu bulunan Koreli Lee Se-dol'u turnuvada yenmistir (Andreu-Perez,
Deligianni vd., 2018).

Sekil 2.17. 1997 New York City'de Garry Kasparov ve Deep Blue takiminin Joe Hoane'i (IBM)

IBM tarafindan cesitli liniversitelerin de katkilariyla Amerikan TV yarisma
programi olan Jeopardy!’de insanlarla sampiyonluk seviyesinde rekabet edebilmesi
amaciyla ismini kurucusu Thomas J Watson'dan alan “Watson” isminde bir bilgisayar
sistemi olusturulmustur (Chandrasekar, 2014). Goriinliste bir kiire avatar1 olarak
yarismada yerini alan Watson, Brad Rutter ve Ken Jennings ile birlikte yarismistir.

IBM’nin soru cevaplama sistemi Watson, 2011 de bu yaris1 kazanmistir (Steela, 2019).
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ekil 2.18. Watson, hiikiim siiren sampiyonlar Brad Rutter ve Ken Jennings'i yendigi "Jeopardy!" yarismasi
$ampty gs1yendig pardy:” yaris

(Lewis, 2014)

AlphaGo'nun gelistiricisi olan Google''ln DeepMind ekibi, sonralarda AlphaGo Zero

isminde, sifirdan baslayarak biisbiitiin kendi kendine o6grenilen yeni bir yapay zeka

sistemi kurmustur (Jiang vd, 2022).

@ 1940 1956 @ 1980 Q 1997 2010
Beynin Dortmund Makine i Deep Blue IBM Watson,
Boolean . {fonferanSI Ogrenmesi : Deep Blue, SIRI benzeri
devre modeli Yapay Usiias ' Kasaparov Kisisel

Zeka Sistemler I Karsilasmasi Asistanlar,
; CARTONA,
: AlphaGO
® @ ) ® ' 0
I
o i KISMET,
Bilgiye Dayali ' Robot
. . o I
Turing Testi sistemler ' Oyuncaklar,
Shanon ELIZA - dogal Yapay Sinir 1 iRobot,
Algoritmasi dil isleme Aglari . Google Car

@ 1950 @ 1970 1990 O 2000

Sekil 2.19. Yapay zekanin kronolojik tarihi (Arslan, 2020)

2.9. Egitimde Yapay Zeka

Kisisel yasantimizda yapay zekanin birgok pratik kullanim alani bulunmaktadir.

Yapay zeka hastalik teshisi, yazim ve anlatim bozukluklarinin saptanmasi, dil ¢evirisi,

Oneri sistemleri, genlerin incelenmesi gibi sayisiz ¢ogu kisimda en iyi ¢0ziim olarak

kullanilmaktadir (Koéroglu, 2017). Giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmasinin yaninda
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egitim 6gretim alaninda da yapay zeka on plana ¢ikmaya baglamistir. Egitim ve 6gretim
alaninda yapay zeka bir¢ok yenilik saglayabilmekte ve bu yeniliklerin getirmis oldugu
bircok katkinin da oldugu sdylenebilmektedir (Isler & Kilig, 2021). Aslinda egitimde
yapay zeka konusu bir¢ok kisi a¢isindan egitimde “robot 6gretmenlerin” yer alacagi
seklinde bir disiince olarak algilanmaktadir fakat bu yaklasim gercek olandan
farklilagsmaktadir (Arslan, 2020). Yapay zeka egitimde genel hatlari ile su sekilde
kullanilabilmektedir (Kose vd. 2023);

Bireysellestirilmis, ~ Ogrenme:  Ogrencilerin ~ 6grenme  deneyimlerini
bireysellestirerek giiclii ve zayif yonlerini belirleyebilmektedir. Ogrenci performansini
takip ederek, Ogrenme tarzlarina uygun icerikler Onererek Ogrenmeyi optimize

edebilmektedir.

Adaptif Ogrenme Platformlar1: dgrencilerin seviyelerine ve gereksinimlerine

uygun 6grenme igerikleri sunmakta ve 6grencinin ilerlemesini izlemektedir.

Ogrenci Degerlendirmeleri: 6grencinin performansini dlgmekte, sinav sonuglarini
analize tabi tutmakta ve Ogretmenlere Onerilerde bulunabilmektedir. Miifredati

diizenlemek ve dgrenci basarisini degerlendirmek bu sayede daha etkili olmaktadir.

Egitim Materyalleri ve Icerikleri: Egitimcilerin dgrenciler adina daha etkili
materyaller ve igerikler olusturabilmesine yardimct olmakta, 6grencilerin

gereksinimlerine uygun igerikler gelistirilebilmektedir.

Egitim YoOnetimi: Okul kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesi, ders
programlarinin planlanmasi ve 6grenci basarisini yiikseltmek adina stratejiler gelistirmek

gibi okul yonetimi ve planlamayi i¢ceren alanlarda kullanilabilmektedir.
2.9.1. Yapay zekann egitime katkilari

21. yiizy1l, MEB hedefleri ve teknolojinin gittik¢e geligsmesi ile egitimde teknoloji
ve Ozellikle son zamanlarda kendini gdsteren yapay zeka uygulamalarinin kullanimi bir
gereksinim haline gelmis olup, bu alanda gelisim gdsteremeyen ya da degisime uyum
saglayamayan kisilerin is hayatinda yer edinmesi de zorlasacagi yapilan ¢alismalarda
ortaya ¢ikmaktadir (Yazict & Erkog, 2023). Egitimde yapay zeka (EYZ), dgrencilerin
arastirmak, yliksek not alabilmek i¢in &devlerde kullanilan g¢evrimigi ve basit web
ekipmanlarinin Gtesine gecerek, farkli durumlara uyarlanabilir web tabanli akilli araclar
vasitasiyla 6grencilere 6grenme stilleri ve ilgi alanlarina uygun 6zellestirilmis se¢enekler

sunarak, kendi 6grenme hizlarina uygun siireglere itmekte ve kendi &grenmelerini
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yonetmelerine imkan saglamaktadir (Ceylan & Karakus, 2023). Son yillarda egitimde 6n
plana ¢ikan bireysel 6grenme farkliliklari, 6grencilerin 6grenme hizlarinin degiskenligini
sorgulatmaktadir. Yapay zekanin bu farkliliklardaki en 6nemli etkisi 6grencilerin bireysel
O0grenme becerilerini esas alarak 6grenme hizlarina uygun hale getirilebilen uygulama
alam olusturmaktir (Savas, 2021). Ozellikle bireysellestirilmis dgrenme sistemleri ve
akilli egitim sistemleri gibi yapay zeka tabanli sistemler gelistirilerek egitimin
bireysellestirilmesi saglanmakta ve veriye dayali 6gretim ve rehberlik yapilabilmektedir
(Temel & Coskun, 2024).

Baker ve Smith’e gore (2019), egitimde yapay zeka araglari ii¢ kategoriden
olusmaktadir; dgrenciye yonelik gretmene yonelik ve sisteme yonelik. Ogrenciye
yonelik aracglar; kisisellestirilmis veya uyarlanabilir olarak karsimiza ¢ikan “akilli ders
verme sistemleri” platformlarmi igermektedir. Ogretmene yonelik olan araglar;
Ogretmenlerin is yiikiini azaltmaya, 6grencileri daha iyi anlamaya ve siniflarda yenilik
yapabilme olanagini elde etmeye yardimci olmaktadir. Sisteme yonelik araglar ise
kategoriler arasinda en az yaygin olanidir ve bir biitlin olarak egitim sisteminde karar
alanlarin karar vermesine ve bunlar1 bildirmesine yardimci olmaktadir (Baker & Smith,
2019). Egitim 6gretim siireclerine yapay zeka yazilimlari ve araglarinin entegrasyonunun

faydalarina yonelik yapilan ¢aligmalar giin gectikge ilerlemektedir (Bayindir, 2023).

Yapay zeka tabanl birka¢ uygulamaya 6rnek vermek gerekirse bunlar; Google
Class Room, Duolingo ve Coursera (Umar, 2024). Asagida bu uygulamalar ve

kullanimlar1 verilmistir;

Google Class Room: Ogretmenlerin dgrenciler i¢in gdrevler tasarlamasina ve
bunlari yiiklemesine olanak saglayacak sekilde programlanmustir. Ogrencilere verilen
gorevlere anlik olarak geribildirim vermek ve sinifi kontrol edebilmek adina etkili bir

ortam saglamaktadir.

Duolingo: Dil gelistirmek isteyenler i¢in yapay zekayi kullanan taninmis bir dil
O0grenme platformudur ve Ogrencilerin ilerleme diizeyine gore ders igeriklerinin

degistirilmesine yardimeci olmaktadir.

Coursera: Cesitli diizeylerde bir¢cok ¢evrimici kursu biinyesinde barindirmakta ve
bireysel kurs Onerileri, uyarlanabilir 6grenme yollar1 ve otomatiklestirilmis

degerlendirmeler ile birlikte 6grencilere vaktinde geribildirim ve 6neri sunabilmektedir.
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Yapay zeka gozetim sistemleri 6grencilerin online sinavlara veya testlere girerken
diiriistliigiinii belirlemeyi saglamaktadir. Ornegin "Examus" sistemi kullanicinin
bilgisayarinin masa iistiindeki faaliyetlerini kontrol etmekte, varsa diger kisilerin, yabanci
seslerin, hile sayfalarinin varligini tespit etmektedir (Gerasimova & Konyushenko, 2024).
Yapay zeka programlari sinif ortaminda sadece ders siirecini ilerletmek veya bir problemi
¢cozebilmek ile sinirli kalmamaktadir. Bunlarla birlikte derslerin basari istatistiklerini
ortaya c¢ikarma Ogrencilerin ders siirecindeki ilerlemeleri kaydetme ve Ogrenci
performanslar1 hakkinda 6gretmenleri uyarmak i¢in de kullanilmaktadir (Bayindir, 2023).
Yapay zeka egitim alaninda disiplinler aras1 bir rol oynamakta olup, geleneksel egitimin
kapsami digindaki pek ¢ok sorunu ¢dzme potansiyeline sahiptir. Ornegin dgrencilerin
fiziksel olarak smiflarina ulagimlarinin olmadigi ger¢ek bir ortamda O6grenmeye
erigebilmektedirler. Thtiyag duyulan tek sey, &grencilerin 6grenme hedeflerine gore

iletisim kurmak amacl bir yapay zeka teknolojisi olmaktadir (Ahmad vd. 2021).

2.10. Literatiir Taramasi
2.10.1. Egitimde artirilmus gerceklik literatiir

Ersoy vd. (2016) gerceklestirdikleri ¢aligmada, tablet bilgisayar iizerinde hayata
gecirilen artirilmig gerceklik baglantili bir 6gretim materyalinin 6grenci basart ve
motivasyonu {izerine etkisini deneysel olarak incelemeyi amaglamislardir.
Gergeklestirilen bu ¢alismdaa deney ve kontrol gruplari, siniflar ve cinsiyetler agisindan
basar1 veya motivasyon farki olup olmadigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore;
artirllmig gergeklik baglantili 6gretimsel faaliyetler, diger bilgisayar destekli 6gretim
uygulamalarina gore o6grenciler acisindan olduk¢a olumlu etkiler olusturdugu
belirlenmistir. Artirilmis  gerceklik etkinliklerinin  6gretim uygulamalarma dahil

edilmesinin olumlu sonuglar doguracag: vurgulanmastir.

Korucu vd. (2016), derste artirilmig teknolojiler ile gelistirilen uygulamalarin
kullanilmasmin o6grencilerin akademik hayattaki basarilarina etkisini ve artirilmis
gerceklik uygulamalarina olan tutumlarmni inceledikleri ¢alismada ontest-sontest tek
gruplu yart deneysel desen kullanilmistir. Akademik olarak gelisim durumlarint ortaya
koymak i¢in yapilan 6n test ve son test karsilastirilmalarinin sonucu g¢alisma grubu
ogrencilerinin istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi i¢in farkli oldugu gorilmiistir.
Yapilan uygulamanin sonucunda g¢alisma grubu ogrencilerinin akademik basariSini

arttirdig1 goriilmiis ve elde edilen bulguya gére sonug anlamli ¢ikmustr.
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Sirakaya ve Alsancak Sirakaya (2018) bir devlet okulunun 7. smifina devam
etmekte olan 6grenciler ile ontest — sontest kontrol gruplu (eslestirilmis) yar1 deneysel
desen kullanarak bir ¢alisma yapmistir. Calismada artirilmis gergeklik kullaniminin fen
egitiminde ogrencilerin  motivasyonlarina ve tutumlarina etkisini  belirlemek
amaglanmistir. Arastirmada; AG o6grenme materyalinin 6grencilerin fen egitimine
yonelik motivasyonlarini artirdigi, AG 6grenme materyalinin 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik tutumlarimi olumlu sekilde degistirdigi, AG teknolojisinin 6grencilerin fen
ogrenmeye Kkarsi tutum ve motivasyonlarint olumlu anlamda gelistirdigi sonuglarina

ulasilmistir.

Bulus Kirikkaya ve Sentiirk (2018) gerceklestirdikleri ¢alismada 7. Sinif Fen
Bilimleri dersi Giines Sistemi ve Otesi iinitesinde AG teknolojisinin de dahil edildigi
ogretim etkinliklerinin  6grencilerin  akademik basarilarina etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Bir ilkdgretim okulunda yapilan bu ¢alismada ontest—sontest kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda deney ve
kontrol gruplarinin basari sontest puanlar: arasinda deney grubuna katki saglayan anlaml
bir farkliligin oldugu gozlenmistir. Buna dayanarak ogretim etkinliklerinin AG
teknolojisi dahil edilerek gergeklestirilmesi 6grencilerin basarilari {izerinde olumlu
anlamda etki ettigi sdylenebilir. Ote yandan yapilan bu ¢calismada soyut ve algilamasi gii¢
olan astronomi konularinin 6gretilmesinde 6grencilere gercek hayata yakin bir benzetim
ortami olusturularak ti¢ boyutlu bir bigimde giines sistemindeki gezegenleri, teleskoplarin
yapisint ve yildizlari gozlemleyerek bunlarin = o6zelliklerini  gozlemleme firsat
yakalamislardir. AG teknolojisi sayesinde nesnelerin ii¢ boyutlu halini géren 6grencilerin
derse daha istekli bir bigcimde dahil olduklar1 ve 6grenmekte zorlandiklar: kavramlar
daha basit bir bigimde 6grendikleri gézlemlenmisitir. Uygulama esnasinda gozlemlenen
bir diger durum da o6grencilerin odaklanma siirelerinin uzamasidir. AG uygulamalar
ogrencilerin dikkatini ¢ekerek siirece etkin katilmalarint saglamis ve uygulama

sikilmadan gergeklestirilmistir.

Durak ve Karaoglan Yilmaz (2019) gerceklestirdikleri “Artirilmis gercekligin
egitsel uygulamalari iizerine ortaokul 6grencilerinin goriisleri” adli ¢calismada, artirtlmis
gerceklik uygulamalarinin olusturdugu etkinin 6grenci goéziinden degerlendirilmesi
amaglamislardir. Arastirmada 6grenciler ile goriigme yoluyla uygulamaya dair fikirleri
ayrintili  alinmistir.  Artirllmis  gergeklik uygulamalariyla nesne veya durumlarin

canlandirilmas: ile konular gorsellestirilerek, ilgi cekici hale getirilerek 6grencilerin
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derslere karsi tutuma ve basart anlaminda olumlu bir sonu¢ verdigi gorilmiistiir.
Artirllmis gergeklik uygulamalarinin kullanimina iliskin 6grenci goriislerine gore en
yaygin zorluk, 'akilli telefon sahipliginin/erisiminin olmamasi' olarak belirlenmistir.
Ancak, bazi1 6grenciler bu tiir olumsuzluklarla karsilasmadiklarini belirtmislerdir. Bu
arastirmada, artirllmig gerceklik ile ilgili karsilagilan sorunlarin ¢gogunlukla 6grencilerin
bilisim teknolojilerine erisimle ilgili yasadiklar1 giicliklerden kaynaklandig:
gorilmistiir. Ayrica, 6grencilerin fen bilimleri dersinde yapilan deneyler i¢in artirilmis

gercekligi tasiabilir ve uygulanabilir bir ¢ziim olarak degerlendirmeleri, bu teknolojinin

fen bilimleri dersine daha uygun olduguna isaret etmektedir.

Bakirci vd. (2021) gergeklestirdikleri ¢alismada, fen 6gretiminde kullanilan hologram
uygulamalarina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini almayr amaglamislardir.
Ogretmenlerinin goriislerinin ortaya cikarilmasi igin nitel arastirma yontemlerinden
olgubilim (fenomenoloji) deseni kullanilmigtir. Fen Dbilimleri  6gretmeni ile
gerceklestirilen ¢alismada; fen 6gretimine teknoloji destegi eklemenin, 6grenme ortamini
zenginlestirdigini, 6grenmeyi kalicilastirdigini, 6grencilerin derse olan katilimi ve
ogrenme hizini artirdigini, soyut kavramlart somutlastiriimasini sagladigi ve konularin
¢ok yonli degerlendirilebildigi sonucuna ulagilmistir. Fen ogretiminde kullanilan
teknolojilerinin sinirhiliklar1 fen bilimleri 6gretmenlerine gore su sekilde agiklanmustir;
ogretmenlerin teknoloji kullaniminda yetersiz olduklari, yetersiz bilgiye sahip olduklari,
ekonomik olmamasi, zaman alici olmasi ve yeterli alt yapinin saglanamamasi,
ekonominin yetersizligi, 6zel sektor tarafindan okullarin yeterli bir sekilde

desteklenmemesi ve teknolojik araglarin maliyetinin yiiksek olmasi ile agiklamiglardir.

Tzima vd. (2019) vyaptiklart calismada teknolojinin egitimde daha etkin
kullanilmasina katkida bulunmak amaciyla 6gretmenlerin goriislerini incelemek ve AG
uygulamalarinin okul ortamlarinda uygulanmasini etkileyebilecek faktorleri arastirmayi
amaglamiglardir. 20 6gretmenden olusan rastgele bir 6rneklemde yiiriitiilen ¢alismanin
sonucunda, dijital 3 boyutlu modellerin olusturulmasina ve dijital 3 boyutlu modellerin
ogretimde kullanilmasina asina olmamalarina ragmen, 3 boyutlu modellerin
olusturulmasi konusunda egitim almakla ilgileneceklerini belirtmektedir. Sonuglara gore
%20, %30 oraninda okulun teknolojik donanimi yeterli degildir. Katilimeilarin %65'
mevcut ogretim olanaklarmin yeterli olmadigmi belirttigi igin en kisitlayict faktor

zamandir.
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Rahmat vd. (2023) mobil artiritlmis gergekligin ortaokul 6grencilerinin fizik 6grenme
basaris1 tizerindeki etkisini arastirmayr amagladiklar1 ¢alismada karma yontem
modellerinden yakinsak paralel bir model benimsemislerdir. 7. simif 6grencilerinin
katiim gosterdigi bu ¢alismada o6grenme siirecinde mobil artirilmis gergeklik
kullanmanin 6grencinin  fizikteki 6grenme basarisint  artirabilecegi  bulunmustur.
Ogrenciler, artirilmis gergekligin soyut kavramlar1 anlamalarina ve eglenceli bir 5grenme
ortami yaratmalarima yardimci olabilecek bir¢cok faydasinin oldugunu belirtmislerdir.
Calisma, artirilmis gergekligi kullanmayr ogrenirken ilginin ve merakin arttigini
gostermistir. Ogrenci, artirilmis gergekligin soyut kavramlari anlamalarina yardimeci
olabilecek, ders materyallerini anlamalarini ve bir fizik kavramini kitaptan ezberlemeden
hatirlamalarini kolaylastirabilecek yeni bir 6grenme ortami oldugunu belirtmektedir.
Arastirma, uygulama arastirmasinda mobil artirllmis gergeklik kullanan A sinifindaki
ogrencilerin, ders kitab1 kullanan B sinifindaki 6grencilere gore daha yiiksek 6grenme
basari kriterlerine sahip oldugunu bulmustur. Ogrencilere gore, fizik 6greniminde mobil
artinlmig gerceklik teknolojisi, 6grenme ortamini daha ilging hale getirir, gérsel 3D
simiilasyon ekleyerek soyut kavramlari somutlastirir, keyifli bir 6grenme ortami yaratir,
ogrencilerin kavramlar1 daha kolay anlamalarina yardimci olur ve 6grenme basarisini

etkilemektedir.

Pujiastuti ve Haryadi (2024) gergeklestirdikleri ¢aligmada, ortaokullarda geometri
ogreniminde artirilmig gergeklik uygulamalarmin kullaniminin etkililigini test etmeyi
amaclamis ve ¢alismada yar1 deneysel yaklasim uygulanmistir. 8. Simif 6grencileri ile
yiiriitiilen bu ¢alismada yapilan gozlemlerin sonucunda, artirilmis gergeklik kullanilarak
gergeklestirilen 6grenme etkinlikleri sirasinda, 6grencilerin geometri 6grenirken aktif
goriindiiklerini ve 6grencileri daha hevesli hale getirdiklerini gostermektedir. N-Gain veri
analizi sonuglarina gore artirilmis gerceklik kullanarak 6grenen 6grencilerin Geometri
diisinme becerilerindeki artigin, artirilmis gergeklik kullanmadan 6grenen 6grencilere

kiyasla %28 daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Sofianidis (2022) gergeklestirdigi ¢alismada, 6grencilerin bir donem boyunca bir fen
egitimi Universitesi dersinde bi¢imlendirici 6z degerlendirme amacli AG sinavlar
kullanilarak kazandiklar1 O6grenme ve siiriikleyici deneyimlerle ilgili algilarim
arastirmaktadir. Arastirma, karma yontem yaklasimini benimsemistir. Sonuglar,
ogrencilerin 6grenme kazanimlarina ve siiriikleyici deneyimlere dayali duruslarini hakli

cikaran AG smavlarindan yana oldugunu gostermektedir. Artirilmig gercekligin, ilgi
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cekici bir daldirma ortami yaratarak onemli bir rol {stleneceginin alt1 ¢izilmistir.
Bulgular, 6grencilerin AG ve bi¢imlendirici 6z degerlendirmenin birlesimi lizerindeki
olumlu duruslarin1 desteklemekte ve AG teknolojileri tarafindan desteklenen daldirmanin

rollinii vurgulamaktadir.
2.10.2. Egitimde metaverse literatiir

Caliskan ve Maya (2024) gerceklestirdikleri ¢alismada yiiksekogretim alaninda
gelistirilen/gelistirilecek olan metaverse uygulamalarina iliskin 6gretim elemanlarinin
goriis ve beklentilerinin belirlenmesini amaglamistir. Fenomenoloji ile tasarlanan bu
calismaya 23 6gretim gorevlisi katilmistir. Arastirma sonucunda 6gretim elemanlarinin
metaverse uygulamalarinin yiiksekogretime sunacagr firsatlara iliskin goriislerinin genel
olarak "daha etkili 6gretim, 6zellikle uygulamali egitimler", "dezavantajli bireyler igin
firsat esitligi", "dezavantajli bireyler igin firsat esitligi" etrafinda toplandigi tespit
edilmistir. Metaverse ile kendi rollerinde meydana gelecek degisiklikler konusunda
egitmenlerin farkli gorisleri bulunmaktadir. Buna oOrnek uygulamalarin yani sira
yoneticilerin rollerinde meydana gelecek degisiklikler verilmektedir. Bazi egitmenlerin
yoneticilerin  “teknolojik liderlik roli™ ve "rehber/mentor roliinin® artacagini
diisiindiikleri, bazilarinin ise metaverse uygulamalarinda yoneticilerin rollerinde

geleneksel uygulamalara gore bir degisiklik olmayacagini diistindiikleri gorilmiistiir.

Balat vd. (2023), Metaverse'nin egitim faaliyetleri kapsaminda kullanimina
yonelik calismalarin egilimlerini ortaya koyan bu ¢alismada, egitim alaninda yapilan
calismalara genel bir bakis agisiyla yaklasmak amaglanmaktadir. 178 c¢alisma ile
bibliyometrik analiz yapilmistir. Daha sonra 178 ¢alisma arastirmacilar tarafindan analiz
edilip ilgisiz ¢alismalar ¢ikarildiktan sonra 112 ¢alisma icerik analizine tabi tutulmustur.
Egitimde metaverse kullanimia yonelik yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin belirttigi
smirhiliklar alt1 farkl kategoride toplanmaktadir. Bu kategoriler; teknik sorunlar, yiiksek
maliyet, etik ve giivenlik kaygilari, 6grenme ihtiyaclari, kullanilan teknolojiden
kaynaklanan sinirlamalar ve saglik sorunlari. Metaverilerin egitimde kullanimina yonelik
caligmalarda arastirmacilarin  sundugu onerilerin bes farkli kategoride toplandig
gorilmektedir. Bu kategoriler su sekildedir: kaliteli 6grenme deneyimi saglamak, 6grenci
deneyimlerini iyilestirmek, becerileri gelistirmek, egitim faaliyetlerini desteklemek ve
materyal kullanmak.
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Gogen (2022) gergeklestirdigi  ¢alismada metaverse ve mevcut egitim
caligmalarmin genel bir degerlendirilmesinin yapilmasit ve sonrasinda da Tirkiye
baglaminda bu iki verinin tartisiimasimi hedeflemistir. Derleme ¢alismasi olarak
planlanmis olan bu ¢alisma i¢in alanyazin taramasi yapilmis ve bunun sonucunda
Tiirkiye’de Metaverse konulu galismalarin birgok farkli alana yonelik incelendigi, egitim
bilimleri ve o6gretim odakli Metaverse calismalarinin genel anlamda az oldugu
bulunmustur. Incelenen ¢alismalar neticesinde Metaverse teknolojisine yatirim yapan
tilkelerin, 6gretim ve teknolojiyi etkin bir sekilde birlikte kullanan okullarin yeni nesilleri
donanimli bigimde yetistirmesine biiyiik bir katki yapacagi ifade edilebilir. Teknoloji bir
madde ve kapitale dayaniyor gibi goziikse bile esas yatirimi ¢eken sey bu alanda iyi
yetismis miihendisler, analiz yapabilen ve tasarim olusturabilen insan kaynagi,
teknolojiyi olusturmaya yardimeci olan egitim, kiiltiir ve is eko sistemi oldugu sonucuna

ulastimistir.

Yagci ve Sentiirk (2023) fen bilimleri (fizik-kimya-biyoloji) egitiminde metaverse
uygulamalarin hangi diizeyde oldugunun ortaya g¢ikarilmasidir. Bu arastirmada nitel
arastirma deseni esas alinarak “dokiiman incelemesi modeli” ile yapilandirilmistir.
Metaverse, sanal gerceklik tabanli fen bilimleri egitimini bir st seviyeye tasima
potansiyeline sahiptir ancak goz oniinde bulundurulmasi gereken bazi siirhiliklar da
bulunmaktadir. Internet baglantisimin zayifligi veya sanal ortamda meydana gelen
aksamalar gibi teknik sorunlar da 6grenme deneyimini engellemektedir. Metaverse
teknolojisinin fen egitiminde kullanimi, 6grencilere daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli bir
0grenme deneyimi sunma potansiyeline sahiptir. Ayrica, 6grenciler metaverse ortaminda
deneyler tasarlayip gerceklestirmek icin is birligi yapabileceklerinden, bu teknoloji ayni

zamanda birlikte 6grenme ve deneysel kesif yapma firsatlari saglamaktadir.

Esin ve Ozdemir (2022) "Ortaokul matematik &gretmenlerinin Metaverse
kavramina iligkin bilgi, tutum ve farkindalik puanlar1 nedir?” ve “Metaverse kavrami ve
matematik egitiminde Metaverse kullanimina iligskin gorisleri nelerdir?” sorusuna cevap
aramigtir. Arastirmada nicel ve nitel verilerin es zamanli olarak toplanmasina olanak
saglayan bir karma yontem olan yakinsak paralel karma yontem kullanilmistir.
Ogretmenlerin Metaverse'nin matematik egitiminde kullanilabilirligine iliskin gériisleri
genel olarak olumlu olup, agirlikli olarak somutlastirma, geometri amagh

kullanilabilecegini ve faydali bulduklarini belirtmiglerdir. Metaverse kavramina iliskin

bilgi, tutum ve farkindalik puanlar cinsiyete gore anlamli farklilik gostermemektedir.
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Kadin ve erkek matematik 6gretmenlerinin benzer goriislere sahip oldugu, sonucuna
ulagilmigtir. Metaverse kavramina iliskin arastirma yapilmamasinin nedenlerini; kisisel
nedenler, olumsuz tutumlar, metaverse ile ilgili nedenler ve kaynak yetersizligi olarak

temalandirilmis olup, ¢ogunlukla Kisisel nedenlerden dolay: agiklamalar yapilmaktadir.

Kan ve Kumas (2024), metaverse teknolojisini fen dgretiminde kullanmaya yonelik
bir planlama belirlenmesi ve bu planlamanin uygulanabilirliginin analiz edilmesini
amagladiklar1 ¢alismalarinda, nitel arastirma yontemine dayali 6zel durum calismasi
deseni kullanilmustir. Yiiksekogretim diizeyinde metaverse ile ilgili fen bilimleri
kapsamindaki arastirmalarin yiiksek diizeyde uzmanlik ve beceri gerektiren alanlarda
oldugu gibi veya deney-gozlem olanaklarinin kisitli oldugu konu ve kavramlarin
ogretiminde siklikla kullanildigi sonucuna ulasilmistir. Tirkiye’de metaverse tabanli
egitimle ilgili ulusal diizeyde teorik diizeyde arastirmalar bulunmasina karsin fen
bilimleri gibi teknolojiye temel teskil eden ve soyut, mikro ve makro diizeyde konu ve
kavramlarin yogunlukta oldugu disiplinlerde yol gosterici ¢alismalarin bulunmadigi
ortaya ¢cikmustir. Tirkiye’de liselerde 6grenim goren ogrenciler 6grenim siregleri
boyunca sinav merkezli 6grenme ile ilgili problemler yasamakta ve merkezi sinavlarda
basarili olabilmek igin problem yasadiklari anda 6gretmenleri rehberliginde ¢6ziimlere
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu problemlerin giderilebilmesi icin 6gretmen ve 6grencilerin
avatarlar1 araciligi ile birebir etkilesim saglayabildikleri metaverse destekli etkilesimin
gerekliligi on plana ¢ikmistir. Metaverse destekli 6gretimsel uygulamalarin fen bilimleri
derslerinde etkin kullaniminda teknolojik ve pedagojik sinirliliklar bulunmaktadir.
Okullarin 5G ve 6G alt yapisi olusturularak metaverse ekosistemine uyumlu hale
doniistiiriilmesinin fazla maliyetli olmasi, 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Ulkelerin
egitim politikalarinda kullanmak adina ayirabildikleri biit¢elerin kisitli olmasi metaverse

uygulamalarinin yayginlagsmasi i¢in sinirlilik olusturdugu sonucuna varilmigtir.

Jafari (2023) gerceklestiridigi arastirmada 6gretmenlerin fen derslerinde metaverse
teknolojisi kullanma potansiyeline iliskin algilarin1 ve fen bilgisi dersinde deneyimli ve
deneyimsiz ogretmenler arasinda metaverse teknolojisinin ogretimde potansiyeline
yonelik tutum agisindan farkliliklar olup olmadigini arastirmaktir. Aragtirma yapilirken
kesfedici karma yontem kullanilmistir. Gruptaki 6gretmenlerin gogunlugunun fen
bilimleri dersinde metaveri kullanimina yonelik tutumu olumlu oldugu, farkl: etkinlikler
ve sosyal iletisimi gercek hayatta simiile etmenin, benzer yardimci araglar kullanarak bir

O0grenme ortami olusturmanin faydali olacagini diisiinmektedirler. Deneyimli
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ogretmenler, meta veri diinyasinda fen dersi deneyimi yaratmanin zorluguna isaret etmis
ve bunu karmasik buldugunu sonucuna varilmistir. Deneyimli 6gretmenlerin teknoloji
tartismasindaki beceri ve giivenlerinin diisiikk olmasina ragmen, 6gretim deneyimine sahip
olduklarin1 ve deneyimsiz 6gretmenlerin yeni teknolojilerin 6gretim uygulamasina nasil
entegre edilebilecegini anlamalarina yardimci olabilecegini gostermektedir. Deneyimsiz
ogretmenlerin sinifta teknolojiyi kullanma konusunda deneyimli 6gretmenlere gore daha
fazla 6zgiivene sahip oldugunu gostermektedir. Ancak deneyimsiz 6gretmenlerin bu
yapisinin sasirtict goriillememektedir ¢iinkii teknolojiyi gergek anlamda kullanmanin
zorluklariyla heniiz tam ve dogrudan yiizlesmemis olmalari ve bu &zgiivenin sebebi
bilgisizlikleri oldugu diistiniilmektedir. Sonuclar, her iki grubun da sinifta Metaverse
teknolojisini kullanmay1 esit derecede sevdiklerini ancak bu teknolojiyi sinifta nasil
kullanacaklarin1 ve uygulayacaklarini bilmediklerini ve kullanmayi zor bulduklarini

gostermektedir.

Semerci vd. (2024), gergeklestirdikleri ¢alismada 6gretmenlerin meta veri tabani
olarak egitime iliskin goriislerini belirlenmesi amaglanmis ve fenomenolojik desen
kullanilmistir. Yasadigimiz c¢agin teknoloji ¢agi olmasi nedeniyle yeniliklerden ve
teknolojiden Kkagisin olmadigin1  sdyleyen ogretmenlerin  ¢ogunlugu metaverse
teknolojisinin gelecekte 6nemli olacagina inanmaktadir. Metaverinin olumlu yoénlerinin
egitime, is hayatina, ticarete ve sagliga fayda saglamasi oldugu sonucuna ulagilmistir.
Olumsuz etkilerin oldugunu belirten 6gretmenlerin gorislerine gore genel olarak su
sorunlar dile getirildi: gercek diinyadan kopma, sosyal davraniglarin azalmasi, sosyal
davraniglarin azalmasi, bireyler arasi iletisim, bagimlilik ve saglik sorunlari. Yapilan
gorismelerde bazi ogretmenler egitimde metaverse teknolojisinin kullanilmasi
durumunda somut ve aktif 6grenmenin maliyetli ve tehlikeli durumlarda deneyim
kazanma firsati saglayacagini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin cogunlugu metaverse
teknolojisinin egitim-6gretim siireglerine entegrasyonu sonucunda gelecekte daha

nitelikli, verimli ve kalict hale geleceklerini ifade etmistir.
2.10.3. Egitimde yapay zeka literatiir

Tapalova vd. (2022) gergeklestirdikleri c¢alismada, yapay zekanin
kisisellestirilmis 6grenme yollar1 olusturma olanaklarini arastirmay1 amaglamaktadirlar.
Arastirma, egitimde yapay zeka (EYZ) uygulamasina iliskin bir 6rnek olay incelemesi
sunmaktadir. Katilimcilarin - ¢ogunlugu, yapay zeka teknolojilerinin egitimde

uygulanmasinin 6grenmeye katilimlarini ve ilgilerini artirdigini, egitim igerigini kisisel
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ihtiyaglara uyarlamalarina yardime1 oldugunu, egitim siirecini hizlandirdigini ve zihinsel
aktiviteyi tesvik ettigini ifade etmistir. Ayrica EYZ, sanal baglamlarda psikolojik yonleri
arastirma firsat1 saglamis, akademik ilerlemeye 7/24 erisim saglamis ve zamaninda geri
bildirim saglamistir. Mevcut galismada onerilen egitim paradigmasi; yapay zekanin
sosyo-ekonomik yasamdaki artan roliini, yapay zekanin insanlik i¢in neden olabilecegi
sosyal ve etik sorunlar1 ve ayrica yapay zekanin o6zellikle kisisellestirilmis egitimin

dijitallestirilmesindeki roliinii tasvir ettigi sonucuna ulagilmustir.

Aktay (2022), gergeklestirdigi calismada yapay zeka ile iretilen gorsellerin
egitimde kullanilabilirligini belirlemeyi amaglamistir. Yapay zeka ile elde edilen
gorsellerin incelenmesinde en elverisli teknik olarak dokiiman analizi teknigi se¢ilmistir.
Yapay zeka araciligi ile alan metnine gore belirlenen kategorilerde iiretilen gorseller
arastirmacinin  belirledigi  kriterlere gore incelenmistir. Arastirmanin  bulgular
incelendiginde yapay zekanin olusturdugu gorsellerin genel anlamda etkili ve basarili
oldugu gériilmiistiir. insan kategorisindeki gorsellerin egitim amagh kullanilmasinda gz
cevresi gibi yerlerdeki sekil bozukluklar1 nedeniyle sorunlar yasanabilmektedir. Ancak
insan yizii olmayan veya arkaya dontik goriintiilerde bu sorun ortadan kalkmaktadir.
Hayvanlar, manzaralar, nesneler, soyut kavramlar, doga, yiyecek-icecek, spor, eglence,
tarihi ve kiiltiirel ortamlar ve absiirt kategorilerinde yer alan gorseller canlilik, estetik ve
renk agisindan egitim amagl kullanim igin iyi bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla yapay zeka ile hayvanlar, manzaralar, nesneler gibi somut kavramlar
gorsellestirilebilirken spor, eglence gibi soyut kavramlar da gorsellestirilebilmektedir.
Yapay zekanin iirettigi gorsellerin neredeyse tamaminin metne uygun olmasi da oldukga
olumlu bir ¢itkmistir. Arastirmada yapay zeka tarafindan iretilen goriintilerin egitim
amagl kullanilma potansiyeli olduk¢a yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Avantajlar
soyut ders igerikleri gorsellestirilerek 6grencilerin daha kolay ve kalict grenmeleri
saglamasi iken dezavantaji diisiik kalite, telif hakki, dogru c¢ikti iretilememesi gibi

maddeler olarak sirlanabilmektedir.

Lindner vd. (2019) gerceklestirdikleri ¢alismada, 6gretmenlerin yapay zekaya
iliskin bakis agilarin1 degerlendirmek igin 6gretmenlerin yapay zeka hakkindaki igerik
bilgisinin yan1 sira konuyu ogretirken deneyimleri, beklenen zorluklar1 ve hedefleri
hakkinda ilk izlenimi edinmeyi amaglamislardir. Ogretmenlerin yapay zeka hakkindaki
fikirleri ve yapay zekanin neyi icerdigi hakkindaki fikirleri 6nemli o6lgiide farklilik

gostermektedir. Sonuglara bakildiginda 6gretmenlerin ¢ogunlugu konunun miifredata
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entegre edilmesinden yana olmaktadir. Katilimeilarin yalnizca %8,33'ii yapay zekanin
mifredata entegre edilmesi konusunda olduk¢a olumsuz bir goriise sahip oldugu

gorilmistiir.

Shabbir ve Anwer (2018) gergeklestirdikleri ¢alismada, insan zekasinin yapay
zekadan nasil farkli oldugunu kesfetmeyi amaglamaktadir. Ayrica, giinlimiiziin en son
teknoloji yapay zekanin neler yapabilecegini, neden hala insan seviyesindeki zekaya
ulasamadigini ve yapay zekanin insan seviyesindeki zekaya ulagsmasi ve onu gegmesi igin
ontindeki acik zorluklarin neler oldugunu elestirel bir sekilde arastirmayi
amaglamiglardir. Aragtirma, bu baglamda bes ana engeli belirlemistir: esitlik algisi, veri
gizliligi, ahlaki temsil, ahlaki yetersizlik ve veri yanliligi. Bu nedenle, toplumun en etkili
kurumlarindan biri olan tniversitelerin, mesru endiseleri hafifletmek ve yenilikgi
yaklagimlarin uygulanmasini saglamak igin etik degerlere dayali yapay zeka sistemleri

gelistirmesi biyiik 6nem tasiyacagi sonucuna ulagilmistir.

Kaban (2023) yapay zekanin egitimde kullanimina iliskin bibliyometrik bir
degerlendirme yapmayi amaglamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, uluslararas1 diizeyde
egitimde yapay zeka iizerine yapilan makalelerin incelenmesi amaglanmigtir. Anahtar
kelime analizine bakildiginda en ¢ok tekrarlanan terimler yapay zeka, makine 6grenimi,

derin 6grenme, egitim ve 6grenme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sun (2024) yaptig1 calismada, egitimde Al teknolojisinin uygulanmasina ve
dondstiiriicii  etkisinin  algilanmasina odaklanmaktadir. Arastirmada o6grencilerin
becerilerini ve bilgi edinimini degerlendirmek igin yeni yollar agmak iizere siiriikleyici
ogrenme deneyimleri ve o&gretim degerlendirmesi igin sanal gerceklik teknolojisi
kullanildigi, bu uygulamalarm egitimin verimliligi, kalitesi ve deneyimi tizerinde biiyiik
lyilestirmeler sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bunlara 6rnek olarak; 6grenci verilerini
toplamak ve uygun 6grenme yolculuklart i¢in ortamlar1 6zellestirmek; 6gretmenlerin
ogretim yontemlerini ve icerigini uyarlamalarina yardimer olurken ayni zamanda onlari
tekrarlayan ve zaman alici gorevlerden kurtarmak; egitim kurumlarmin yoénetimi
kolaylastirmasina ve ileri teknolojiler araciligiyla hem 6grenciler hem de 6gretmenler igin
ogretim ve 6grenme deneyimini gelistirmesine yardimei olmak verilebilmektdir. Ancak,
egitimde yapay zekanin da zorluklar1 oldugu, 6zellikle veri gizliligi ikilemi ve algoritmik
Onyargr gibi problemlerin dogru sekilde ele alinmazsa, egitim sisteminde esitligin ve

kapsayiciligin zayiflamasini daha da kotiilestirebilecegi kanisina ulagilmistir.
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Unal ve Kiling (2020), nitel arastirma metodolojileri kapsaminda fenomenolojik
bir arastirma c¢aligmasi yapmistir. Calisma, cesitli sektorlerden katilimcilarin bakisg
acilarmi incelemeyi amaglamistir. Bulgular, yapay zekanin egitimde kullanilmasiyla
okullarin ve 6gretmenlerin yeni triinler ve avantajlar elde edecegini, ancak ayni1 zamanda
bazi dezavantajlarla da karsilasabilecegini gostermektedir. Katilimcilar genellikle yapay
zekaya olumlu bakis acilarina sahip olmakla birlikte, o6zellikle egitimciler ve
akademisyenler tarafindan egitimin gelecegi ile ilgili baz1 dezavantajlar
vurgulanmaktadir. Hukukgular ve yasal uzmanlar, yapay zekanin egitimde kullanimi igin
hukuki temel ve gelecekteki olas1 zorluklara daha ¢ok odaklanirken, miihendisler yapay
zekay: egitim sektoriinde genis ¢apl avantajlar saglayacak ve egitim kalitesini artiracak
bir teknoloji olarak gormektedirler. Sonuglar, yapay zekanin kullanimina ve olasi

sorunlarin azaltilmasina yonelik onerilere isaret etmektedir.

Bayram ve Celik (2023) fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile olgu bilim deseninde
gerceklestirdikleri bu ¢alismada, 6E 6grenme modeli cergevesinde yapay zeka konusuna
6zgii disiplinlerarast yaklagimla gelistirilen bilimsel muhakeme ve girisimcilik
becerileriyle biitiinlesmis sosyobilimsel etkinligin uygulama basamaklarini tanitmak ve
etkinligin pedagojisine yonelik goriisler almak hedeflenmistir. Bu arasgtirma kapsaminda,
etkinligin gelistirdigi beceriler temas1 dogrultusunda 6gretmen adaylariin, fen bilimleri
dersi 6gretim programinda One ¢ikan becerilere odaklandig: tespit edilmistir. Ayrica,
Ogretmen adaylarmin yapay zeka etkinligini, konu, kazanim, siire ve smf diizeyi
bakimindan degerlendirip ortaokul 6gretim programi ile uyumlu bulduklari
gbzlemlenmistir. Bu bulgudan, 6gretmen adaylarimin lisans diizeyinde fen o6gretimi
dersini almis olmalar1 sebebiyle, etkinlikteki hedef konu, kazanim ve becerilerin fen
bilimleri 6gretim programi ile uyumlu hale getirildigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Yapay zeka kullanim alanlaria yonelik farkindaligi gelistirdigi goriillmektedir. Bu agidan
etkinligin esas amacina hizmet ettigi soylenebilmektedir. Pedagojik icerik bakimindan
kullanilan aktif yontemin yapay zeka agisindan farkindaligin yani sira bilimsel siireg,
mihendislik tasarim, bilimsel muhakeme ve yasam becerilerinin ilerlemesine katki

sagladigr goriilmiistiir.

Nayiroglu ve Tutak (2024), yapay zeka araglarinin matematik egitiminde nasil bir
etkiye sahip oldugunu incelemek ve bu araglarin 6grencilerin matematiksel yeteneklerini
gelistirme potansiyelini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada yapay zekanin

matematik ogretimindeki mevcut potansiyeli ve araglarini literatiir taramasi yoluyla
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degerlendirmeyi amaglamaktadir. Matematik egitiminde yapay zeka araglarinin énemli
bir etkisi oldugu ve etkilesimli 6grenme platformlari, adaptif test sistemleri ve sanal
gerceklik uygulamalar1 gibi araglarin matematiksel diisiinme becerilerini artirmada
onemli bir etki sagladigi gozlemlenmistir. Ayrica, yapay zeka araglarinin matematik
ogrenimini kisisellestirerek dgrencilerin bireysel 6grenme tarzlari belirlenmistir. Yapay
zeka araglarmin ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili uyum
sagladigr ve Ogrenme motivasyonunu artirdigi tespit edilmistir. Ancak, egitimcilerin
yapay zeka araglarin etkili bir sekilde kullanabilmeleri igin 6gretmen egitimi ve destek
sistemlerinin giiclendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. YZ araglarinin matematik
egitiminde ogrencilerin kritik degerlendirme, analitik disiinme ve problem ¢6zme
yeteneklerini  gelistirmede etki gosterdigi goriilmektedir. Etkilesimli 6grenme
platformlari, adaptif test sistemleri ve sanal gergeklik uygulamalari gibi araglar,
matematik konularin1 daha anlasilir ve interaktif hale getirmektedir. YZ temelli araclar,
ogrencilerin bagimsiz 6grenme yeteneklerini gelistirmekte ve 6grenim motivasyonunu

artirmaktadir.

Temel ve Coskun (2024) gergeklestirdikleri calismada dokiiman analizi yontemi
ile egitimde yapay zeka alanindaki strateji ve ¢alismalar1 gergevesinde segilen 5 iilkenin
ulusal yapay zeka strateji dokiimanlarinda yer alan egitim hedefleri ve ¢alismalar1 ile
Tirkiye'de Milli Egitim Bakanligi'nin yapay zeka alanindaki stratejileri ve ¢alismalari
degerlendirilmistir. Arastirmanin sonunda incelenen iilkelerin tamami yiiksekdgrenim
icin lisans ve lisansiistii diizeylerde uzman insan kaynag: igin yapay zeka egitim
programlari, tesvikler ve istihdam politikalarini belirlerken, Cin ve Giiney Kore gibi
tilkelerin yapay zeka egitimine daha erken, ilkokul ve ortaokul diizeylerinden basladigi
goriilmiistiir. Ozellikle bu iki iilke yapay zeka egitimi kapsaminda Scratch, Python ve
Ardunio programlama dillerinde igerik, ders kitaplar1 ve proje tabanli ¢alismalarla
egitimde geng yaslarda yapay zeka yetenek havuzuna yatirim yapmaktadir. Tiirkiye de
ise 6zellikle pandemi doneminde egitimde zorunlu bir ihtiyag haline gelen uzaktan egitim
portallarinin, yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesine katki sagladigi ifade edilmistir.
Milli Egitim Bakanligi'nin EBA platformunda yer alan EBA Asistan chatbot uygulamasi

da bu yapay zeka tabanli uygulamalardan biri oldugu goriilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

analizi ile gegerlik ve giivenirlik ¢calismalari agiklanmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Fen bilimleri 6gretmenlerin; artirllmis gergeklik, metaverse ve yapay zekaya
yonelik goriislerini ortaya koymak amaciyla bu c¢alismada nitel arastirma yontemi
kullanilmistir. Nitel aragtirmalar, inceledigi problemi kendi baglaminda yorumlayict bir
yaklagimla incelemekte olup olgulara ve olaylara yorumda bulunurken insanlarin ona
yiikledigi anlamlara odaklanmaktadir. Nitel aragtirma yapan bir arastirmacinin kesfedici
zihinsel siirecleri ortaya ¢ikmakta ve olaylar arasindaki farkli baglantilar1 daha kesin bir
sekilde idrak etmektedir (Baltaci, 2019). Herkes tarafindan kabul goren bir tanim yapmak
giic olsa da nitel aragtirma; “gdzlem goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinctil bir
bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak
tanimlanabilmektedir (Yildirim & Simsek, 2021). Nitel arastirmalarda 6zneler ile siirekli
temas halinde olma durumu vardir ve diinyaya 6znelerin géziinden bakilmaktadir (Kus,
2012). Nitel arastirmada arastirmaci ile incelenen grup arasinda belirli bir siire boyunca
gerceklesen kisisel bir iletisim bulunmaktadir ve katilimcilar ile iletisimde bulunmak
calisma kapsaminda arastirma konusunun daha derinlemesine anlasilmasina olanak
gostererek elde edilen verilere zenginlik ve derinlik katmaktadir. Bu sebeple nitel
arastirmalar tiimevarimsaldir yani kesfedecidir ve siirece yoneliktir, genellenemez,
gecerliligi yiiksektir ve arastirilan problemin kendi i¢inde derinlemesine anlasilmasiyla

daha ¢ok ilgilenmektedir (Antwi & Hamza, 2015).

Nitel aragtirmalarda arastirma problemine uygun arastirma deseni segmek
onemlidir. Bu c¢aligmada, arastirma sorusuna uygun oldugu gerekgesiyle nitel
arastirmalarda kullanilan yaklasimlardan olan temel nitel arastirma ¢alismasi
kullanilmigtir. Bir arastirma yontemi olan temel nitel arastirma; bir olgu ya da olayi,
arastirmacinin olgu ya da olayr anlamaya calistigi, katilimcilarin bakis agisindan
yorumlamasidir. Tim nitel arastirmalarin dogasina uygun olarak, katilimcilarin
deneyimlerini nasil agikladiklarini, diinyalarini nasil inga ettiklerini ve deneyimlerine ne
anlam yiiklediklerini bulmay1r amaglamaktadir (Merriam, 2009). Bu kapsamda fen

bilimleri 6gretmenlerin goriisme sorularina verdikleri cevaplar dikkate alinarak; artirtlmis
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gerceklik, metaverse ve yapay zekaya iligkin gortslerin incelenmesinde temel nitel

arastirma ¢aligmasi uygun gorilmiistir.

3.2. Katthhmcilar

Nitel arastirmalarda 6rneklem se¢imi yapilirken ¢ogunluga ulasmak hedeflenmez
aksine problemin ¢oziimiine en iyi katkiyr saglayacak gruplar belirlenmeye calisilarak
ornekleme ulasilmak hedeflenmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin ¢alisma grubunu,
2023-2024 egitim-6gretim yili bahar donemi Isparta ve Afyon illerinde Milli Egitim
Bakanligina bagli devlet okullarinda c¢alisan fen bilimleri 6gretmenleri olusturmaktadir.
Arastirmanin amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
yoluyla 25 6gretmen goniilliik esasina dayali olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Katilimci
sayist belirlenirken Bertaux (1981), Charmaz (2006), Green ve Thorogood (2018) gibi
yazarlarin ifadeleri dikkate alinmistir. Bertaux (1981) 15 kisinin, Charmaz (2006) 25
kisinin, Green ve Thorogood (2018) ise en az 20 kisinin yeterli oldugunu ifade etmistir.
Ormneklem biiyiikliigii satiirasyon (doygunluk) ile iliskilendirilmektedir. Gériismelerde,
arastirmaci ayni yorumlari tekrar tekrar duymaya basladiginda doygunluga ulasildi kabul
edilmistir (Yagar, 2023). Bu arastirmada da 25 katilimci ile veri doygunluguna ulasildigi

gorilmiistiir.

Amacli 6rnekleme yontemleri, zengin igerige sahip olan olgu ve durumlarin
derinlemesine calisilmasina olanak saglamaktadir. Patton (1987) amagli 6rnekleme
yontemlerini; maksimum gesitlilik 6rneklemesi, asir1 ve aykiri durum 6rneklemesi, tipik
durum orneklemesi, kritik durum o6rneklemesi, benzesik (homojen) ornekleme, kartopu
ornekleme, ol¢iit ornekleme, kolay ulasilabilir (elverisli) 6rnekleme, dogrulayici ve
yanliglayic1 6rnekleme olarak smiflandirmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi
nitel aragtirmalar da yaygm kullanilan, arastirmaya hiz ve pratiklik kazandiran,
aragtirmacinin yakin ve erisilmesi kolay olan bir durumu se¢mesini saglayan bir

ornekleme ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2021).

Goriigsmelere toplam 25 fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Goriismelere katilan
ogretmenler “O1, 02, O3...” seklinde kodlanmistir. Katilan dgretmenlerin 14°ii kadmn,

11’1 ise erkektir.

Tablo 3.1. Goriismeye katilan 6gretmenlere ait demografik bilgiler
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Katilimer Cinsiyet Egitim Mesleki

Kodu Durumu Deneyim
01 E Lisans 15 yil
02 E Lisans 12 y1l
03 K Yiiksek Lisans 11yl
04 K Yiiksek Lisans 28 yil
05 E Lisans 12 y1l
06 K Yiiksek Lisans 17 yil
07 K Lisans 12 yil
08 E Lisans 27 yil
09 E Lisans 11 yil
010 E Lisans 15 yil
011 K Lisans 29 yil
012 K Lisans 12 y1l
013 E Lisans 19 yil
014 E Yiiksek Lisans 18 yil
015 E Lisans 25 yil
016 K Lisans 13 yil
017 K Lisans 28 yil
018 K Lisans 5yil

019 K Lisans 28 yil
020 E Lisans 15 yil
021 E Lisans 16 yil
022 K Lisans 20 yil
023 K Yiiksek Lisans 6 yil

024 K Yiiksek Lisans 23 yil
025 K Lisans 24 yil

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada, nitel arastirma yaklasimi cergevesinde goriisme teknigi
kullanilmistir. Goriigme, arastirmaya katilmayr kabul eden bireylerin duygu ve
diisiincelerinin  ortaya ¢ikarilmasi icin yapilan bir veri toplama aract olarak
tanimlanabilmektedir. Gorlismede temel amag bireylerin i¢ diinyasini yansitma cabasi
olarak aciklanabilmektedir. Birey konu hakkindaki deneyimlerini, diisiincelerini,
tutumlarini, yorumlarini, niyetlerini, zihinsel algi ve tepkilerini arastirmaciya
aktarmaktadir (Karatas, 2015). Goriisme formu hazirlanirken bazi ilkeler bulunmaktadir;

anlasilmas1 kolay sorular yazma, odakli sorular hazirlama, a¢ik ug¢lu sorular sorma,
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yonlendirmekten kaginma, ¢ok boyutlu soru sormaktan kaginma, alternatif sorular ve
sondalar hazirlama, farkli tiirden sorular yazma, sorular1t mantikli bir bicimde ayarlama,

sorular1 gelistirme. (Yildinim & Simsek, 2021)

Goriisme teknikleri yapilandirilmis, yari yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve
odak grup goriismesi seklinde siniflandirilmaktadir (Karatas, 2015). Arastirmada veri
toplama aracit olarak yukaridaki ilkelere uyulmaya calisilarak yar1 yapilandirilmig
gorisme sorular1 kullanilmistir (bkz. Ek-1). Yar1 yapilandirilmis goriismede onceden
belirlenen ana sorulara alternatif ve sonda sorular eslik etmektedir. Amag arastirmaya
katilan bireylerden daha detayli cevaplar alabilmektir. Arastirmaci goriisme sirasinda

sorularin sirasini ve climle yapisini degistirebilmektedir (Yildirim & Simsek, 2021).

Arastirmada yar1 yapilandirilmig gorismeler, goniilliilik esasina dayali olarak
yiizylize olacak sekilde gergeklestirilmistir. Yari yapilandirilmis gorisme formu,
kuramsal ¢erceve olusturulup ve alanyazin arastirilmasi yapildiktan sonra 2 uzman goriisi
alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan sorular iki alan uzmani tarafindan incelendikten sonra,
gorisme formlar1 iki 6gretmen ile anlam, dil ve anlatim agisindan pilot uygulamalari
yapilarak son hali verilmistir. Goriisme siireci tek asamada gerceklestirilmis olup 25 fen
bilimleri 6gretmeni ile ortalama 30’ar dakikalik goriismeler yapilmistir. Bu asamada
goriisme siireci igerisinde elde edilen verilerin analiz siireci gerceklesirken yeni veri
toplama siirecine devam edilmistir. Goriismeler sonunda 6gretmenlere eklemek veya
cikarmak istedikleri nokta olup olmadig sorularak elde edilen goriismelerin dogrulugu
teyit edilmis, dogrulugu teyit edilen goriismeler sonlandirilmistir. Goriismeler bir sohbet
ortami havasi verilerek yapilmistir. Goriisme yapilan kisinin kendini rahat hissetmesi
acisindan goriismelerde ses kayit almadan Once onayina sunulmus ve gorisme
dokiimlerinde istemedikleri bolimiin ¢ikartilabilecegi giivencesi verilmistir. Buna
ragmen gorisme yapmada isteksizlik gosteren ogretmenler arastirmaya dahil
edilmemistir. Goriismeler 6gretmenlerle daha oncesinde iletisim kurularak ders disi

zamanlarda gerceklesmistir.

Veri toplama aract olarak hazirlanan goriisme formu bes asamadan olusmaktadir.
Fen bilimleri 6gretmenlerine birinci asamada teknoloji bilgisi, ikinci asamada egitsel
yazilimlar, tigiincli asamada artirllmis gerceklik bilgisi, dordiincii asamada metaverse
bilgisi ve son asamada yapay zeka bilgisi ile ilgili sorular sorulmus olup 6gretmenlerin
belirttikleri goriislerden yola ¢ikilarak ayrintili verilere ulasilmaya ¢aligilmistir. Goriisme

sorulart Ek1’de yer almaktadir.
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Calisma grubundaki katilimcilarin  cevaplart  degerlendirilerek  bulgular
bolimiindeki tabloya islenip yerinde ve tutarli sonuglara ulasilmasi igin kullanilacak

veriler bir arada toplanmustir.

3.4 Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, iistiinde ¢aligma yapilan verinin anlamli hale gelmesi ve neyin
temsil edildiginin anlagilmasina yonelik yapilan bir siniflandirma ve yorumlama siireci
olarak tanimlanmaktadir (Celik vd., 2020). Arastirma siirecinde toplanan veriler genelde
betimsel, igerik, soylev ve metin analizi gibi farkli ayristirma islemleri ile analizleri
yapilmaktadir (Baltaci, 2019). Bu arastirmada verilerin ¢éziimlenmesinde icerik
analizinden yararlanilmistir. Icerik analizi, eldeki verilerin daha ayrintili bir bigimde
incelenerek bunlari anlamlandirmaya yardimeir olan kavram, kategori ve temalara
ulagsmay1 saglamaktadir. Analiz siirecinde verilere odaklanilarak veri setinde sik sik tekrar
edilen ya da katilimciin yogun vurgu yaptigi olay ve olgulardan kodlar ¢ikartilmaktadir.
Kodlardan kategorilere ulagilmakta, kategorilerden temalara ulasilmaktadir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse birbirine benzeyen ve iligkisi oldugu gozlemlenen kodlar, belirli
kategoriler ve temalar gercevesinde birlestirilerek yorumlanmaktadir (Baltaci, 2019).
Aragtirmanin analiz siirecinde Once kodlama yapilmis olup belli kategorilere
siiflandirilmis ve bunlar tema altinda toplanmistir. Elde edilen veriler sonrasinda
bulgularin tanimlanmasina ve yorumlanmasima gegilmistir. Veri analiz siirecinde veri

toplama ve analiz siireci es zamanli olarak ytriitilmistiir.

Arastirmaci kodlar1 olusturduktan sonra gézden gecirmistir. Es zamanli olarak
veri toplamaya devam etmis ve bu siliregte bazi kodlar1 degistirmis, bazilarinin ise
aragtirmay1 yansitmadig diisiincesi ile iptal etmistir. Baz1 yeni kodlar ise veri toplama

siireci devam ederken olusturulmustur.

Yapilan goriismeler sonucunda ses kayitlari ile kayit altina alinan verilerin tamami
bilgisayar ortaminda yazili hale getirilmistir. Gorlisme metinleri kelime bazinda analiz
edilmistir. Ses kayitlarinin yazili hale getirilmesi aragtirmanin sagligi agisindan énem
tasimakta olup bu olay arastirmacinin kendisi tarafindan yapilmigtir. Arastirmaci, ses
kayitlarin1 yaziya aktarirken, katilimeilarin  konugmalarinin  anlagilabilmesi adina
noktalama isaretlerini kullanmig (tamamlanmamis ctimleler sonunda ti¢ nokta kullanma
veya ornek verilen kelimeleri virgiil ile ayirma, vb.) ya da biiyiik harflerle yazma gibi

tekniklerden faydalanmistir.
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Tanimlama

Baglantikurma / Smiflandirma

Sekil 3.1. Nitel veri analizinin dongiisel gosterimi (Celik vd., 2020)

Veriler 4 asamada analiz edilmistir: Verilerin kodlanmasi, kod, kategori ve
temalarin bulunmasi, kod, kategori ve temalarin diizenlenmesi ile bulgularin
tanimlanmas1 ve yorumlanmasi (Baltaci, 2019). Verilerin kodlanmasi agsamasinda kodlar
elde edilen verilerin iceriginden olusmaktadir. Arastirmaci bu amagcla elde ettigi bilgileri
inceleyerek anlamli boliimleri ayirmaya ve her boliimii kavramsal olarak ne anlama
geldigini bulmaya g¢aligmaktadir. Bu bdliimler bir sozciik, ciimle, paragraf veya bir
sayfalik veri olarak elde edilebilmektedir. Tiim veriler anlaml1 bir sekilde kodlandiktan
sonra bir kod listesi olusturulur. Bu kod listesi verilerin incelenmesi ve diizenlenmesinde
yardimc1 olan anahtar liste gorevini gérmektedir. Temalarin belirlenmesi agamasinda
(tematik kodlama da denilebilir) olusturulan kodlardan yola ¢ikarak veri setini daha genel
bir bicimde agiklayabilen ve bu kodlar1 belirli kategoriler c¢evresinde toplayabilen
temalarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda tematik kodlama ile ilk asamada
kesfedilen kodlar bir araya getirilmekte ve aralarindaki ortak ozellikler belirlenmeye
calisilmaktadir. Birbiriyle iligskili olan kodlar gruplandirilmaktadir ve bu islem
kategorilere ayirma islemi olarak ge¢mektedir. Ayni tiirden kategoriler de temalar
olusturmaktadir. Verilerin kodlara, kategorilere ve temalara gore diizenlenmesi
asamasinda ayrintili bir bigimde yapilan kodlama ve tematik kodlama sonucunda
arastirmaci topladigi verileri anlamli olarak diizenleyebilecegi bir yap1 olusturmaktadir.
Yeniden diizenlenme durumu ayrintili kodlama ve tematik kodlamanin saglamasinin
yapilmasinda gerektirebilmektedir. Veri diizenleme asamasinda arastirmaci Oncii
bulgulara erisme, bu bulgulara gore verileri yeniden tanimlama ve yorumlama sansi

vermektedir. Veriler okuyucunun anlayabilecegi bir dille tanimlanmakta, agiklanmakta
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ve sunulmaktadir. Son asama olan bulgularin yorumlanmasinda arastirmaci; topladigi
verilere anlam kazandirmak, bulgular arasindaki iliskileri agiklamak, birtakim sonuglar
cikarmak, bu sonuglarin 6nemine iliskin aciklamalar yapmak ve bulgular arasindaki
neden sonug iliskilerini kurmaktadir. Yorumlama; arastirmacinin probleme iliskin i¢inde
olusturdugu farkindalilk durumu ve probleme ¢6ziim iiretme eylemi olarak

tanimlanmaktadir (Yildirim & Simsek, 2021).

3.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel siireclerle bilme c¢abasi, veri toplama ve analiz yontemi veya disiplini
fark etmeksizin 6zgiin sonuglar elde etmeyi amaglamaktadir. Tam da bu noktada bilimsel
bir arastirmanin yapildig: biitiin alanlarda elde edilen sonuglarin giivenirligi ve gegerligi
Onem tagimaktadir. Nitel arastirmada gilivenirlik; herhangi bir 6l¢me aracinin her 6l¢giim
yaptiginda benzer ¢iktilar1 verme yetenegi, ilgili konuyu dlgme aracinin bilme diizeyi,
Olgiimiin ~ belli standartlarinin = oldugu {izerinde hemfikir olunmasi olarak
tanimlanmaktadir (Arslan, 2022). Arastirmanin gegerliligi, bilimsel arastirmalarin
giivenilirligi ve bilimselligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Creswell, 2013). Nitel
aragtirmada gecerlik, arastirmacinin ilgi gosterdigi konuyu olabildigi kadar tarafsiz
gbzlemesi ve arastirma sonuglarinin dogrulugunun saglanmasi olarak ifade edilmektedir.
Aragtirmada kullanilan 6lgme aracinin 6lgmeyi amacgladigi olguyu dogru olgmesi
gecerlilik ile iligkili olmaktadir (Karatas, 2015). Arastirmada veri kaynagi, katilimcilarin
calistigi ortam ve siireg, veri toplama ve analiz yontemleri arastirmanin gegerlik ve

givenirligini saglamak i¢in ayrintili bigimde agiklanmaya c¢alisilmistir.

Ayrintili betimleme ile kavram, kod ve temalarin analizi, arastirma sonuglarinin
giivenirligini artirabilir  (Creswell, 2013). Bu yaklagim, verilerin derinlemesine
incelenmesini  saglayarak, bulgularin gecerliligini giliglendirir ve arastirmanin
bilimselligini destekler. Arastirmada giivenirlik yani tutarlilig1 saglamak adina elde edilen
veriler ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve kodlanmistir. Katilimcilardan toplanan veriler,
kodlama sonucu olusan kavram ve kategoriler iliskilendirilmistir. Arastirmada verilerin
toplanmasi, kavramsallastirilmasi ve elde edilen kategorilerin verilerle iligkilendirilmesi
stireclerinde tutarliligin saglanip saglanmadigi konusunda ii¢ uzmanin degerlendirmesine

basvurulmustur.

Danigman o6gretim tyesi ile birlikte arastirmanin pilot ve asil uygulamasinda

kullanilan sorular seg¢ilmistir. Arastirmaci goriisme yoluyla elde ettigi verileri yorum
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katmadan okuyucuya sunmus, dogrudan alintilara yer verilmistir. Sonra kategoriler
olusturulmus ve yorumlamistir. Dilbilgisi agisindan Tiirkge 6gretmenine sorulmus ve

herhangi bir hata goriillmemistir.

Arastirmaci katilimcilarla derinlemesine goriismeler ve veri toplama siireci
gerceklestirerek elde ettigi veriler ve sonuglarit siire¢ igerisinde yorumlayarak veri
toplamaya ve analize devam etmistir. Nitel arastirmalarda inanilirlik; uzun sireli
etkilesim, katilime1 teyidi ve uzman incelemesi yontemleri ile miimkiin kilinabilir. Bu
arastirmada inandiriciligin saglanmasinda, goriisme sorularinin olusturulmasi, verilerin
¢oziimlenmesi ve analizi, bulgularin yorumlanmasi stireglerinde ii¢ uzman gériisiinden

yararlanilmistir.

Arastirmaci ilk olarak katilimcilarla yaptigi goériismelerin ses kaydini desifre
ederek yaziya aktarmis Ve bu yazili metinleri katilimcilara (25 katilimciya) okumustur.
Veri toplamanin hemen sonunda katilimcilardan ifadelerin dogru anlasilip anlagilmadigi,
eklemek veya ¢ikarmak istedikleri bir bilgi olup olmadigina iliskin geri bildirim alinarak
katilimc1  teyidi  gerceklestirilmistir. Katilimcilara ¢alisma bulgularmin  kendi
diisiincelerini dogru yansitip yansitmadigi sorusunu yoneltmek katilimer teyidi olarak

gecmektedir.

Nitel ¢alismalarda nicel ¢aligmalarin aksine genelleme ihtiyaci yoktur. Amag
bireyin durumunu deneyimleri ile anlamlandirmaya ¢alismaktir (Baskale, 2016). Bu
nedenle nitel ¢alismalarda aktarilabilirlik 6rneklem se¢iminin nasil yapildigi, ortam ve
katilimcilarin  6zellikleri agik bir ifade ile belirtilerek yapilmaktadir. Arastirmada
aktarilabilirligi saglamak i¢in katilimcilar amagli 6rnekleme yontemi ile duygu ve
diistinceleri ayritili bir sekilde betimlenerek belirlenmistir. Arastirmada veri toplama
islemi 25 katilimci ile gergeklestirilmistir. Veri doygunluguna ulasildiginda veri toplama

islemi bitirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde arastirmanin fen Dbilimleri 6gretmenleriyle yapilan yari

yapilandirilmis goriismelerin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Goriismelerden elde edilen kod, kategori ve temalar tablolar ile belirtilmistir.

Kodlama asamasinda 25 adet goriisme desifre edilmistir. Veriler, bir veya birkag

kelimeden olusan kelime gruplarn ile kodlanmigtir. Birbirleriyle ayni ya da yakin

kavramlar iliskilendirilerek ortak kodlara ulasilmaya ¢alisilmistir. Bunun sonucunda 247

kod belirlenmistir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitimde Teknolojiye Yonelik Sahip Oldugu

Goriislere Ait Bulgular

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, degerlendirme bilgisi bilesenine ait elde

edilen 4 tema, 9 kategori ve 41 kod tabloda sunulmustur.

Tablo 4.1. Teknoloji kavrami ve kullanim bilgisi kodlamalari

TEMA KATEGORI KOD f
Teknolojinin yasami | Teknolojinin toplumsal etkileri | Hayat1 kolaylasgtirma/zorlagtirma 10
sekillendiren cok -
yonlii bir olgu olarak Insan yararina teknolojiler 5
algilanmasi Yonilik 5
Sinirsiz kaynak 3
Gelecek 1
Eglence 1
Iletisim 1
Bilgisayar 1
Giivenlik 1
Teknolojinin egitime etkileri Zamandan tasarruf 4
Internet tabanl dgrenme 3
Bilgiyi doniistiirme 2
Diinyaya ulagim 2
Bilimde ilerleme 2
Etkinliklerin arttirilmasi 1
Problemleri ¢6zme 1
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Pratiklik 1
Teknolojinin ~ bilimsel  ve | Yeni kesifler 3
enddistriyel etkileri
Sinirsiz kaynak 3
Sanayi 1
Bilginin miihendislige kaymasi 1
Insanlar1 yonetebilme 1
Egitimde  teknoloji | Dijital araclarin kullanimi Akilli tahta 25
entegrasyonunun
yayginlasmasi Cep telefonu 3
3 boyutlu uygulamalar 1
VR kullanimi 1
Egitimde teknolojik | Egitim yazilimlar (Kahoot, Flickers, Quiz, |5
uygulamalar Learning Apps)
Video 1
Teknolojinin Teknolojik altyapi ihtiyaglart | Teknolojik altyap1 2
egitimde daha etkin :
kullanimi igin dijital Ekonomik destek 2
altyap1 ve
kaynaklarin Dijital doniistim Tablet ve dijital araclar 4
gerekliligi
Simiilasyonlar 3
Dijital siniflar 1
Teknolojinin Yapisal sorunlar Imkanlarin kisithlig: 4
kullaniminda —
kargilagilan yapisal ve Altyap1 eksikligi 4
egitimsel engeller Sinif kalabalikligt 2
Zaman eksikligi 1
Egitim eksiklikleri Bilgi eksikligi 8
Egitimlerin yetersizligi 6
Ayak uydurma giicligii 3
Tlgisizlik 1

Tablo 4.1. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde teknolojiye

yonelik sahip oldugu goriisler dort tema altinda toplanmistir. Bu temalar; “Teknolojinin

Yasami Sekillendiren Cok Yonli Bir Olgu Olarak Algilanmasi”, “Egitimde Teknoloji

Entegrasyonunun Yayginlagmasi1”, “Teknolojinin Egitimde Daha Etkin Kullanim Igin

Dijital Altyap1 ve Kaynaklarin Gerekliligi” ve “Teknolojinin Kullaniminda Karsilasilan

Yapisal ve Egitimsel Engeller” dir. Frekans sayilarina gore kodlar gosterilmistir. En fazla
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frekans degerine sahip olan kodlar akilli tahta kullanimi1 (25), hayati
kolaylastirma/zorlastirma (10), bilgi eksikligi (8), egitimlerin yetersizligi (6), insan

yararina teknolojiler (5) olarak adlandirilan kodlardir.

“Akill1 tahta” 6gretmenlerin hepsinin kullandigi bir teknoloji olmakla birlikte
ogretmenlerin 6grenme siirecinde teknolojiden faydalanirken kullandiklar1 kaynaklari
belirten ifadeleri icermektedir. Ogretmenler akilli tahtay1, egitime teknolojiyi entegre

etmek icin dijital bir arag olarak kullanmislardir. O1;

“Akilli tahtay1 kullantyoruz. Ben web 2.0 araglarim kullaniyorum genelde zaten. Yiiksek lisansimi
ben web 2.0 araglar iizerine yaptim.” O4; “Akilli tahtay1 ¢ok sik kullantyorum. Cogu uygulamay1 agtyorum

tahtada, cogu uygulamayi takip etmeye calistyorum. Evde bos vakitlerimde de dersimde faydali olabilecek

etkinlikler bulursam onlar1 mutlaka...” seklinde ifade etmistir.

Teknolojinin ~ toplumsal etkisi olarak kabul edilen “hayati
kolaylastirma/zorlastirma” teknoloji kavraminin 6gretmenlerde yaptigi ¢agrisimi belirten
ifadeleri icermektedir. Ornegin 02, teknoloji kavrammin hayat: kolaylastiran insanin
yasamini olabildigince hizlandiran ama bunun yaninda olumsuzluklari da getiren
calismalar biitiinliigii olarak adlandirmistir. 020 ise;

“Yani teknoloji dedigimiz zaman olaylarin hani araglarin giinliik hayatta kolaylastirilmasini
cagristiriyor bence teknoloji dedigimiz sey bu. Bir nevi her seyin kolaylastirilmasi yani ¢ocuklari eskiden
mesela ben bir sey gosterecegim zaman ¢ok zorluk ¢ekiyordum &zellikle fen bransinda. E simdi akilli

tahtalar var. Akilli tahtalar da hemen aninda onun gorselini gosterebiliyoruz, videosunu agiyoruz

gosteriyoruz ya da bazen de deney yapamayacagimiz durumlarda deney videosunu ¢ocuklara

izletebiliyoruz. O bakimdan su nesil bence teknolojik agidan ¢ok sansh.” seklinde bir diisiince ortaya

koyarak daha ¢ok teknolojinin hayat1 kolaylastirdig1 yoniinii savunmustur.

Teknoloji kullanirken yasanan yapisal ve egitimsel engeller bulunmaktadir.
Egitimsel anlamda “bilgi eksikligi” teknoloji kullanimina engel teskil ettigini diisiinen

ogretmenler bulunmaktadir; 016, 07, 08, 012, 013, 017, 020, O21. Bu konuyu O16;

“Simdi demistim bazi kavramlar1 bilmiyorum ya da bilgisayardan baz1 seyleri yapamiyorum
bunun i¢in mesela bir kurs olsa gitmek isterim belki de vardir ama ben fark etmemis olabilirim.” seklinde

ifade etmistir.
012 ise yasadig1 eksikligi;

“Ben agikcasi teknolojiyi kullandigimi diisiiniiyorum ama tabiki de bazen 6grencilerimi goriince

mesela onlar ¢cok ¢ok ileri oldugunu goriiyorum. Mesela bazen ses agma programlar1 falan indiriyorlar o
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zaman bazen yetersiz olabildigimi gériiyorum.” seklinde aslinda teknolojiyi 6grenciler kadar

yeterli kullanamadigini ifade etmistir.

Teknoloji kullanirken yasanan yapisal ve egitimsel engeller bulunmaktadir.
Yapisal anlamda “altyap1 eksikligi” olarak adlandirilan kod &gretmenlerin teknolojiyi
kullanamama nedenlerini belirten ifadeleri icermektedir. O2 bunu su sekilde ifade
etmistir;

“Teknoloji ¢ok hizli gelisiyor ayak uydurmak zor ikincisi altyap: sikintist var teknoloji olabiliyor
ama o teknolojiyi almak veya iste gerekli internet hizinin olmasi bunlari her zaman elde etmek miimkiin
degil...” O10 ise “Altyap: eksikligi var ilk basta. Mesela biz akilli tahta bile bize bircok olaylari
gorsellestirme de ¢ok iyi bir taban sunuyor ama internet veri tabani ya da internet hizi yeterli olmadigi
zaman, kopmalar yasandig1 zaman ki bu ¢ok oluyor okullarda yani o zaman bizim yani akilli tahta da bir

ise yaramiyor. Sadece duvarda asili televizyon goérevi goriiyor baska bir sey degil bu konuda en biiyiik

sikint1 alt yapi eksikligi, internet 6zellikle.”
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4.2. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitim Siirecinde Kullandiklar1 Egitsel

Yazilimlara Yonelik Sahip Oldugu Goriislere Ait Bulgular

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, degerlendirme bilgisi bilesenine ait elde

edilen 3 tema, 5 kategori ve 23 kod tabloda sunulmustur.

Tablo 4.2. Egitsel yazilim kullanimi ve degerlendirme bilgisi kodlamalari

TEMA KATEGORI KOD f

Egitsel Egitimde kullanilan yazilimlar | EBA 13

y?.ZI.hmlarm Fen siteleri 13

egitimde

kullaniminin Morpa Kampiis 10

yayginlagmasi
Z kitap 6
Google Classroom 1
Colorado Universitesi PET uygulamalart | 1
Vitamin 1
Educlub 1
Kahoot 1
E kitap 1

Egitsel Yazilim 6zellikleri Kolay kullanim 3

yazilimlarin

O0grenme  slirecini Gorsel ve uygulama destegi 2

destekleyen giiclii

yanlari Eglenceli olusu 2
Etkilesimli 6grenme 2
Konu anlatim videolar1 1
E-kitap avantaji 1

Ogrenme siirecine etkisi Cesitlilik saglama 4

Giidiileme 3

Egitsel Teknik zayifliklar Altyapi sorunlari 1

yazilimlarin

smirliliklart ve Platformun karmagsikligi 1

gelistirilebilir _ _

yanlar Igerik eksiklikleri Igerik yetersizligi 5
Ucretli olmast 1
Cevap anahtart erisimi 1

Tabloya 4.2 incelendiginde fen bilimleri o6gretmenlerin egitim siirecinde

kullandiklar1 egitsel yazilimlara yonelik sahip oldugu gorisler ii¢ tema altinda
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toplanmigtir. Bu temalar; “Egitsel yazilimlarin egitimde kullanimimin yayginlagmasi”,
“Egitsel yazilimlarin 6grenme siirecini destekleyen giiclii yanlar” ve “Egitsel
yazilimlari smirliliklar ve gelistirilebilir yanlar1” dir. En fazla frekans degerine sahip

olan kodlar EBA (13), morpa kampiis (10), z kitap (6) olarak adlandirilan kodlardir.

“EBA”, “Morpa Kampiis”, “Z kitap” ve “Fen Siteleri” 6gretmenlerin egitimde
kullanmay1 en fazla tercih ettikleri yazilimlar1 gostermektedir. Bunlar takiben Vitamin,

Educlup gibi baska yazilimlar gelmektedir.

Fen sitelerine 6rnek olarak O6; “Ben Fenus bilimi ¢ok begeniyorum bu arada orada iste

soyle oyunlar seklinde tasarlanmuis, hatta boyle bilgisayar oyunlar1 gibi de tasarlanmus olabilir olabiliyor,

onlar takip ettiriyorum. Fen aktivite var yani fenle ilgili uygulamalarin oldugu, oyunlarin oldugu iste kim

milyoner olmak isterin iste soru formlarmi fene uyarlamislar.” demistir.

06 ile beraber O7 kodlu 6gretmen de ayni site igerisindeki oyundan bahsetmistir;
“Evet, fen aktivitem var orada milyoner oyunu var.”
020 kendisinin de dahil oldugu bir siteyi derslerinde kullandigin1 ifade etmistir;

“Egitsel yazilim dediginiz... Ben fendersi.net'in calisgmasini yaptik. Sekizinci siniflar1 ben yazdim
mesela fendersi.net’de. Sekizler de onu kullaniyorum ¢iinkii o siteyi agtigim zaman ¢ikan notlar tamamen
sahsima ait oldugu i¢in.”

13 6gretmen 6grenme siirecinde EBA kullandiklarini ifade etmislerdir. Bunlardan
bazilar; 03, 05, 010, O17. Ornegin O17;

“Ozel bir yazillm kullanmiyorum. EBA’lar1 onlar1 kullaniyorum iste. Yani EBA da mesela
Ogrencilere ekstra internetten soru alip yilikleyip gonderme, EBA’daki kendi sorularini génderme, videolari
gdnderme onlar1 yapiyoruz. Sorular, alistirmalar, testler onlar1 génderiyoruz o sekilde.” diisiincesini

belirtmis ve EBA’y1 etkin kullandigini ifade etmistir.

Bunun aksine 09 akilli tahtadan ¢ok fazla video izletmeyi tercih etmedigini ve en
¢ok kullandig1 yazilimin da z kitap oldugunu vurgulayarak sunu séylemistir;

113

“...amaiste Z kitaplar var z kitaplar dan soru ¢oziiyorum. “...simdi z kitaplar 6gretmenlere

iicretsiz verilebiliyor kirtasiyeler digerleriyle iletisime geciyor bir flaga bize atiyorlar ya da bir dosya olarak
bir de sifre atiyorlar bize o sifreyle her tahtaya bunu indirip kullanabiliyoruz.”

Ogrenme siirecine destek olarak goriilen egitsel yazilimlarm bazi giiclii ve
gelistirilmeye acik yanlarina deginilmistir. Ornegin egitsel yazilim giiclii yonii olarak

goriilen “Etkilesimli 6grenme” O3 tarafindan su sekilde ifade edilmistir;
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“Onlarda mesela biraz 6nce bahsettigim etkilesimli deneyler akilli tahtada var yani 6grenci tahtaya

gelip etkilesimli deneyleri kendisi yapabiliyor.”
Egitsel yazilimin siirh yani olarak teknik ve igerik eksiklikleri goriilmektedir.

014 “Platformun karmasikhigr” adl1 kodu su sekilde ifade etmistir;

“Cilinkii ¢ok biiyiik genis bir platform, karisik. Yani yok fen se¢ onu se¢ konu se¢ bilmem ne. Fen
bilgisi 6gretmeninin EBA’ya girdiginde direk fen bilgisi ile ilgili seylerin ¢ikmasi lazim. “...EBA’nim en
¢ok kullanilmamasinin nedeni bu belki de bu bana goére. Cok karigik yani sade bir program degil. Siradan
bir yayinevi ¢ok daha sade bir program yapabiliyor.”

Egitsel yazilimlarin igerik agisindan yetersiz goriildiigii kisimlar bulunmaktadir;

“Yani yok dedigim gibi hani bazi videolarm igerikleri az, genisletilebilir.” O7

“Bizim dersimiz daha ¢ok deneye dayali bir ders oldugu i¢in bu tarz uygulamalarda da mesela
eslestirme konusunda olsun, bosluk doldurma, karsilastirma konusunda olsun gocuk daha ¢ok mesela

Ingilizce dersi gibi daha fazla igerik iiretilebilir fen dersinde de.” O12
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4.3. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitimde Artirllmis Gerceklik Kullanim
Hakkinda Sahip Oldugu Goriislere Ait Bulgular

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, degerlendirme bilgisi bilesenine ait elde

edilen 4 tema, 16 kategori ve 42 kod tabloda sunulmustur.

Tablo 4.3. Artirillmis gergeklik kavrami ve kullanim bilgisi kodlamalari

TEMA KATEGORI KOD f
Artirilmis Gergekligin Teknolojik Baglantilar VR gozliikk 5
Tanimi ve Algisi
3D goriintii 3
Metaverse 2
Gergeklik ve Sanal Ortam Algisi Sanal ortamda hissetme 5
Gergek ortama yakinlik 2
Teknolojik Baglantilar Yapay zeka 2
QR okutma 1
Duygusal ve Kisisel Algilar Korkutucu 1
Arsa alimi 1
Artirillmis Gergekligin Egitimsel Yararlar Ogrenmeyi artirma 5
Egitimdeki Rolii
3 boyutlu 6grenim 4
Materyal zenginligi 2
Zorluklar ve Engeller Zaman alici 1
Kullanimin zor olmasi 1
Ekrana ¢ok maruz birakmas1 |1
Egitim Ortamima Uyumluluk Okul ortaminda kullanilmali |1
Soyut ve Somut Soyut ve Kavramsal Konular Hiicre Boliinmesi 6
Kavramlar Arasindaki
Denge Atom 5
Basing 2
Ist ve Sicaklik 1
Enerji 1
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Gozlemlenebilir ve Deneysel Deneyler 7
Konular
Isik 2
Kiitle-Agirhik 1
Canlilar ve Doga Viicudumuzdaki Sistemler 9
Canlilar Diinyas1 3
Hayvanlar Alemi 1
Uzay ve Astronomi Uzay 10
Giines Sistemi 2
Fiziksel Bilimler ve Hareket Kuvvet Hareket 4
Yogunluk 3
Siirtinme Kuvveti 1
Artirilmis Gergekligin Altyap1 ve Teknik Gereksinimler | Altyap1 5
Egitimde Etkili Kullanim1
VR gozlikk 4
Akill tahtalar 1
Egitim Ortami ve Sartlar Ogrenci/dgretmen sayisi 4
Derslik sayisi 1
Egitimcilerin ve Ogrencilerin Ogretmenlerin 8
Hazirlanmasi bilinglendirilmesi
Ogretmenlerin ilgisi 2
Bilginin dogru aktarilmasi 2
Esitlik ve Ekonomik Kosullar Esit imkanlar 4
Ekonomik durum 4

Tablo 4.3’e bakildiginda Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde artirilmis gergeklik
kavrami ve kullanim1 hakkinda sahip oldugu goriisler dort tema altinda toplanmistir. Bu
temalar “Artirilmis Gergekligin Tanimi ve Algis1”, “Artirilmis Gergekligin Egitimdeki
Roli”, “Soyut ve Somut Kavramlar Arasindaki Denge” ve “Artirilmis Gergekligin
Egitimde Etkili Kullanim1” dir. En fazla frekans degerine sahip olan kodlar sirasiyla; uzay
(10), viicudumuzdaki sistemler (9), 6gretmenlerin bilinglendirilmesi (8), deneylerle (7),

altyap1 (5) olarak adlandirilan kodlardir.
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Artirtlmig gercekligin 6gretmenler tarafindan metaverse, yapay zeka, VR gozliik,
sanal ortamda hissetme, qr okutma gibi algilandig1 goriilmektedir. Ornegin “VR gozliik”
olarak adlandirilan kod O9 tarafindan su sekilde bahsedilmistir;

“Hani VR gozliikkler modayd: bir ara hani diger gozliikler ilk ¢iktiginda kullandim ben bunlari...”
“Simdi ¢ok iyilerini gordiim artirilmig gergekligin hani daha iyi olur mu zamanla olur.”

Artirilmis gercekligi qr okutma ile bagdastiran O7 kodlu dgretmen bu kavram
soruldugunda su cevabi vermistir;

“Simdi bu bizim canlandirdigimiz 3d goriintiiler oluyor. Mesela kitaplardan QR okutarak o geliyor
aklima ya simdi tanimin1 yapamadim. Onlar geliyor, simiilasyonlar1 canlandirmak m1 diyeyim mesela biz
dedigim gibi hayvanlarla ilgili olsun, diinyamiz ile ilgili olsun. Okutuyoruz QR lar1 odur diye diisiiniiyorum
simdi.”

Artirllmis  gercekligin  e8itimdeki rolii temasi altinda yer alan egitimde
olusturdugu zorluk ve engeller 012, 013 ve 014 tarafindan elestirilmistir. Ornegin; bu
teknolojinin kisitl ders saatinde zaman alabilmesi, siirekli ekrana maruz birakmasi ve
kullaniminin kolay olmamasi gibi. O12;

“Biz daha ¢ok boyle yaparak yasayarak 6grenmeyi istedigimiz i¢in bazen ¢ocuga da ¢ok sey
yapmak istemiyorsunuz, ekran ekran ekran ekran. Daha ¢ok biraz gelenekselciyim...” ifadesi ile aslinda
bu teknolojinin siirekli kullanilmasi halinde ¢ocuklarin ¢ok fazla ekrana maruz
birakilacagint bu yiizden de teknoloji kullanimini siirekli tercih etmekten kagindigini

ifade etmistir.

Buna karsin 07; “Bence kullanilmali. Ya ne kadar gesitlilik ¢ocuklarin o kadar dikkatini
¢ekiyor hani eger 0yleyse. Zenginlik. Materyal ne kadar zenginse bence o kadar eglenceli olur ¢iinkii bizim
bu sayisal dersler gok sevilmedigi igin.” teknoloji sayesinde materyal zenginligi saglandigini ve

kullanilmasi gerektigini ve destekledigini ifade etmistir.

Ogretmenler artirilmis gergekligin egitimde derslere entegresinde dzellikle soyut
konularda kullanilmasini desteklemislerdir. Uzay, Viicudumuzdaki Sistemler, Atom,
Deneyler, Hiicre Boliinmesi konular1 en yiiksek frekansa sahiptir. Uzman bir 6gretmen
olan O3, “Deneyler” kodunda AG’nin daha ¢ok kimya deneyleri ile kullaniminin etkili
olacagini diistinmektedir.

“Uzay mesela uzayda kullanilabilir bak uzay aslinda daha iyi olur. Neden diyeceksin simdi

teleskopumuz yok cocuga gosteremiyoruz. Cekilmis fotograflardan ya da videolardan gosterebiliyoruz.”

010
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“Ozellikle uzay. Uzay konusunda gok kullanir ¢iinkii benim uzay konusunda bir deney yapma
seyim yok. Ozellikle uzay konusunda hatta diinyanin hareketleri, uzay konusu zaten hep birinci

iinitelerimiz. Yani gilinesten aydan baslariz iste sekizlerde en son diinyanin hareketlerine kadar gider

mevsimlere kadar. Bu konular daha uygun bence.” 020

“Bence sistemler konusunda viicudumuzdaki sistemler. Her organi alip da gelemiyoruz. Yani ben

kendim yine o qr okutmadan gidecegim. Onu kullandigim i¢in sadece onu biliyorum. Hani bir organi eline

vermektense, yani onun gorselini bdyle tutmasini saglamak sanal da olsa orada kullanabiliriz.” 07

Bu teknolojinin egitimde etkili kullanilabilmesi adina 6gretmenler; altyapi, VR
gozlik, Ogrenci/Ogretmen sayisi, Ogretmenlerin bilinglendirilmesi, bilginin dogru
aktarilmas1 gibi gereksinimlere vurgu yapmuslardir. Oregin O7 6gretmenlerin
bilin¢lendirilmesi ile alakali olarak;

“Bence hani kendim bile fikir sahibi degilim ¢iinkii ben bununla ilgili ne bir seminer hani ne bir

egitim almadim. Eger ki alsam neler kullanabilecegimi, nasil kullanacagimi 6grenirim. Yani 6gretmenler

bu konuda bilgilendirmeli eger milli egitimin bdyle kaynaklar1 varsa, daha giizel olur 6greniriz bizler de.”

ifadesini kullanmis ve bu teknolojinin yayginlasmasi ve etkili bir bicimde egitime entegre

edilmesinin 6gretmenlere verilecek egitimlerden gectigini sdylemistir.

O19 ise “...altyap: tabiki ¢iinkii bugiin akilli tahtalarda bile internet baglantist kesilebildigi bir

ortamda ilk énce altyap1 diyorum ben...” ifadesinde altyapinin 6nemine vurgu yapmuistir.

021 kodlu dgretmen bu ifadeyi destekleyecek bir diisiince ortaya koymustur; «...ve

okulun, egitimin ona gore altyapist olmasi gerekir.”
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4.4. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitimde Metaverse Kullanimi Hakkinda Sahip
Oldugu Goriislere Ait Bulgular

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, degerlendirme bilgisi bilesenine ait elde

edilen 4 tema, 10 kategori ve 65 kod tabloda sunulmustur.

Tablo 4.4. Metaverse kavrami ve kullanim bilgisi kodlamalari

TEMA KATEGORI KOD f
Metaverse’in Teknolojik, Ekonomik | Teknolojik Algilar Sanal diinyada bulunma 6
ve Sosyal Algist
Artirillmis gergeklik ile ayn1 | 3
Gergeklik hissi 2
Ug boyutlu gorsel tasarlama | 1
Dijital evren 1
Simiilasyon 1
Akilli gozliikler 1
Ekonomik Algilar Konum/arazi satin alimi 4
Kripto paralar 1
Sosyal ve Kiiltiirel Algilar | Urkiitiicii 2
Gelecek teknolojisi 1
Degisim ve gii¢ 1
Robotlar 1
Sosyal iletisim aract 1
Egitimde Metaverse’in Avantajlari | Olumlu Egitimsel | Yaparak-yasayarak 6grenme |7
ve Kaygilar Kullanimlar
Kalici 6grenme 4
Gergekei hissetme 2
Eglenceli 2
3 boyutlu gérme 1
Sanal soru ¢oziimleri 1
Dogru bilgiye ulagim 1
Farkindalik olusturma 1
Olumsuz  Goriisler  ve | Siirekli kullanilmamali 2
Kaygilar
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Yiiz yilize anlatimin eksikligi

Sosyallesmenin 1
s"aglanamamam
Ogrenciyi gozlemleyememe |1
Insanlar1 uzaklastirma 1
Metaverse’in ~ Fen ve  Soyut | Fen ve Doga Bilimleri Uzay 11
Konularda Kullanim Potansiyeli
Viicudumuzdaki sistemler 4
Canlilar diinyasi 4
Enerji 4
Deneyler 3
Periyodik tablo 2
Gezegenler 1
Fizik ve kimya 1
Is1 sicaklik 1
Basit makineler 1
Kiitle agirlik 1
Cevre kirliligi 1
Geri doniisiim 1
Isik 1
Canli gesitliligi 1
Madde dongiisii 1
Stirtiinme kuvveti 1
Asit ve baz 1
Hiicre 1
Elektrik 1
Ayin Evreleri 1
Mevsim Iklim 1
Tiim Konular Tiim Konular 1
Metaverse'in - Egitimde  Kullanimi | Teknolojik Gereksinimler | Uygun materyal 8
I¢in Gerekenler Altyapt 7]
Teknolojik donanim 4
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Ug boyutlu tahta ve icerik 2

Egitimsel ve Kurumsal | Ogretmenlerin 12
Gereksinimler bilinglendirilmesi

Sinif ortaminin diizenlenmesi | 6

Ogrenci kitlesi kalitesi 2
Okul idaresi destegi 2
Ogrencilerin 2
bilinglendirilmesi

Ailelerin bilinglendirilmesi |1

Ders saatinin artirilmasi 1

Ekonomik ve Uygulamali | Ekonomik olmast 8
Gereksinimler

Metaverse teknolojisinin | 3

geligsmesi

Ogrencinin dikkatini | 2
¢ekebilme

Giinliik yasamda | 1
kullanilabilirlik

Tablo 4.4 incelendiginde Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde metaverse kavrami
ve kullanimi1 hakkinda sahip oldugu goriisler dort tema altinda toplanmistir. Bu temalar;
“Metaverse’in Teknolojik, Ekonomik ve Sosyal Algis1”, “Egitimde Metaverse’in
Avantajlar1 ve Kaygilar”, “Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda Kullanim Potansiyeli”
ve “Metaverse'in Egitimde Kullanimi igin Gerekenler” dir. En fazla frekans degerine
sahip olan kodlar; d6gretmenlerin bilinglendirilmesi (12), uzay (11), uygun materyal (8),

yaparak-yasayarak 6grenme (7) olarak adlandirilan kodlardir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore, metaverse'nin egitimde etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in en ¢ok ekonomik olmasi, sinif ortaminin diizenlenmesi, uygun
materyal, 6gretmenlerin bilinglendirilmeleri gerektigi vurgulanmistir. "Ogretmenlerin
bilinglendirilmesi" bashgi altinda, egitimde metaverse kullanimi i¢in gerekli olan
donanim ve bilgi birikimine sahip olmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Ogretmenlerin
metaverse araglarint ve uygulamalarmi etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in once
kendilerini bu teknolojilere hakim kilmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ornek bir goriiste, bir

O0gretmen su sekilde dile getirmistir:
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"Bunun i¢in hep diyoruz ya, dnce 6gretmenlerin ilk 6nce donanimli hale gelmesi gerekiyor, ona

hakim olmas1 gerekiyor. Ogretmen donanimli hale gelirse, uygulamalarim hep giincel konularla, grencinin

dikkatini gekerek, zevkli hale getirebilir." (O2)

"Uygun materyal" baslig1 altinda, metaverse teknolojisinin etkin kullanimin
saglamak i¢in belirli teknik araglara ve materyallere ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir.
Ozellikle, metaverse deneyimini 6grencilerle yasayabilmek icin gerekli olan donanimin
saglanmas1 gerektigi vurgulanmistir. Uzman bir Ogretmen, bu konuda su goriisi
paylagmustir:

"Bir kere kullanabilmemiz adina ya bir kere, yani bir kere bizim buna seyimiz, teknik seylerimiz

lazim. Bir kere iste ya bu ne bileyim tablet olur veya iste bunun gozliikkleri var. Sanirim bu goézliikler

gerekiyor ki ¢ok pahalilar, ki bunu insanlarin alabilmesi miimkiin degil." (06)

Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda Kullanim Potansiyeli temas: altinda
Ogretmenler 6grenme siirecinde metaverse teknolojisinin hangi konularla kullanilmasinin
daha etkili olacagimmi belirtmistir. En yiiksek frekansa sahip konular; wuzay,
viicudumuzdaki sistemler, canlilar diinyas, enerji, deneyler seklindedir. Ogretmenlerden
alian goriiglerden bazilari,

“Mesela uzay konusunda kullandigimizi disiiniin ne kadar ilging olur. Hani ¢ocuklarin hig
bilmedigi bir alan uzay. Yani su an diger konular1 goriiyorlar en azindan yasiyorlar ama bir uzay konusunda

¢ocuk uzay1 tahmin edemiyor hani sonsuz boslugu ¢ocuk ¢ok bdyle kavrayamiyor mesela. Bu konuda

kullanildigir zaman her ¢ocukta eminim daha boyle kalici daha boyle etkisi altina alan bir durum olacaktir

diye diisiiniiyorum.” O18

“Aslinda biraz dnce sdyledigim gibi aslinda isin i¢ine girsin dersem insan viicudunda mesela ¢ok

zorlanyorlar altinct siif viicudumuzdaki sistemler.” Q19

“hayvanl...canlilar konusunda kullanilabilir 6zellikle canlilar konusunda. Ciinkii canlilari biz dort

gruba inceliyoruz hayvanlar bitkiler iste mikroskobik canlilar mantarlar diye s6z ediyoruz bu sekilde

asagiya dogru dallandirtyoruz. Orada kullanilabilir.” 08

“Enerji konusu ¢ocuga 6rnek veriyorum bir dinamometre budur diye gosterebiliyorsun ama enerji

budur diye ¢ocugun dniine seremiyorsun. Iste bunlar1 anlatmamiz lazim bizim ¢ocuklara ¢iinkii cocuk yast

geregi daha beyninde onun geviremiyor.” O10

Metaverse’nin  egitimde  kullamimi  hakkinda  diistincelerini  belirten
ogretmenlerden olumlu ifadeler de olumsuz ifadeler de belirten Ogretmenler

bulunmaktadir. Ornegin “insanlar1 uzaklastirma” kodunu olusturmay saglayan O15;
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“Her seyin sanal olmas1 bence iyi degil. Insanlar dokunacak, bir sey yapacak, duygu katacak bence sanal

olmasi insanlarin birbirinden uzaklagmasina neden oluyor diye disiiniiyorum. Olumlu degil bence.”

ifadesi ile aslinda sanal Ogretime karsi bir goriis sergilemis ve olumsuz baktigini
belirtmistir. Buna karsin 6gretmenlerden bazilari metaverse'nin 6grencilerin  soyut
bilgileri daha somut bir sekilde deneyimlemelerine olanak tanidigini belirtmis ve
“yaparak yasayarak 6grenme” sagladigi icin bu teknolojiye olumlu baktiklarini ifade

etmislerdir. Bu konuda goriis paylasan 6gretmenlerin ifadelerine yer verilmistir:
“Daha ¢ok yaparak yasayarak 6grenmeye egitimde sokabilir 6grenciyi.” 013

“Ciinkii bir insan bize anlatmis oldugu soyut bilgiyi direkt yasayacak. Ornegin kalbin
boliimlerinden bahsettigimiz zaman kalbin igerisine girerek, kelimeden anladigim kadartyla bu, i¢ yapisina

girerek gordiigii bir olay1 ¢ocuk unutmayacak. Yasadigi i¢in daha dogru bilgilere ulagmis olur.” 021

Metaverse’yi Ogretmenler 3 kategori altinda algiladiklar1 belirlenmistir;
teknolojik, ekonomik ve sosyal a¢idan olmak {izere. Teknolojik agidan; gergeklik hissi
vermesi, AG ile ayn1 kavram zannedilmesi veya akilli gozliikler ile bagdastirma gibi
kodlar belirlenmistir. Ekonomik agidan 6gretmenler kripto paralar ve konum/arazi satin
alimi ile iliskilendirmistir. Sosyal agidan ise metaverse’yi trkiitiicii bulan, sosyal bir
iletisim araci olarak gdren ya da gelecegin teknolojisi olarak géren 6gretmen ifadeleri yer
almaktadir. Ornegin uzman bir 6gretmen olan 024 metaverse kavrammin ¢agristirdig
sey soruldugunda “iste biraz énce bahsettiginiz kavram degil mi?” ifadesi ile AG ile metaverse
kavramii bir olarak diisiindiigiinii gdstermistir. O12 bu kavrami “o gozliik takip da her sey
gergekmis gibi oynanan oyunlarda iste bu insanlar diisiiyor falan.” seklinde algiladigini ifade
etmistir. Bu bize “ger¢eklik hissi” kodunu vermektedir. Metaverse kavramin1 O14 kodlu
O0gretmen ““arsa alim1” seklinde ifade etmistir.

“Yani diigiiniin ben Fenerbahgeliyim aklima ilk gelen Kadikdy’iin arsasini satin alsam almadilarsa
ki almiglardir. Yani onu muhakkak Fenerbahce bir sekilde almistir yani eger ben alsaydim diyorum belki
ileride ¢cok degerlenecekti bu isler ok ciddi paraya donecekti kripto paralar gibi.”

Her 6gretmenin sanal kavramlara olumlu bakmadig1 gibi metaverse kavramini da
iirkiitiicii bulan 6gretmenler bulunmaktadir. Ornegin 020 bunu su sekilde ifade etmistir;

“Duydum bu kavrami yani gelecekte ¢cok fazla seyleri var ama biraz iirkiitiiyor bence ¢iinkii bir

sonu yok gibi.”
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4.5. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitimde Yapay Zeka Kullamim Hakkinda Sahip
Oldugu Goriislere Ait Bulgular

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, degerlendirme bilgisi bilesenine ait elde

edilen 4 tema, 2 kategori ve 76 kod tabloda sunulmustur.

Tablo 4.5.Yapay zeka kavrami ve kullanim bilgisi kodlamalari

TEMA KATEGORI KOD f
Yapay Zekanin Teknolojik Islevleri | Teknolojik Gelismeler Otomasyon 5
Teknik islem 1
Dijital zeka 1
Arastirma kapasitesi 1
Yapay iiretim 1
Otonomi ve Cok Yonliiliik | Otonom sistem 2
Cok yonliilik 1
Gelecek tahmini 1
Yapay Zekanin Sosyal ve Etik | Sosyal ve Etik Etkiler Giiven eksikligi 5
Sonuglari
Risk algist 4
Korku 2
Sosyal etkiler 1
Insan faktoriini dislama 1
Kisith kullanim 1
Miifredat engeli 1
Yapay Zekanin Egitimde Sagladigi | Egitimde Kolaylik ve Hiz | Kolaylik saglama 7
Avantajlar
Hizli ¢6ziim 6
Is kolaylig1 5
Zaman esnekligi 1
Bilgiye erigim 1
Yapay Zekanin Egitimdeki Rolii ve | Ogretmen ve Ogrenci Ogrencinin 4
Sinirlar Rolleri tembellestirilmesi
Bireysellestirilmis 6grenim | 2
Ogretmen roliiniin azalmas1 | 2
Egitimde Yapay Zeka Uygulamalar1 | Egitim Araglart ve Deney tasarimi 2
Yontemleri
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Veri toplama

Degerlendirme

Dil 6grenimi

Analitik diislinme

Yapay Zekanin Egitimde Etkili
Kullanim i¢in Gerekli Kosullar

Altyap1 ve Donanim

Teknolojik altyap:

Egitim materyalleri

Teknolojik araglar

Yazilim destegi

Egitim ve Bilinglendirme

Ogretmen farkindalig

Toplumsal bilinglendirme

Veli farkindaligi

Bilingli kullanim egitimi

Kaynaklar ve Firsatlar

Maddi kaynak

Egitimde firsat esitligi

Ekonomik erigim

Teknolojik Gelisme ve
Denetim

Teknolojinin erigimi

Teknolojik denetim

Teknolojik yenilikler

Nitelikli is giicti

Tablo 4.5 incelendiginde Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde yapay zeka
kavrami ve kullanimi hakkinda sahip oldugu goriisler alti temada toplanmistir. Bu
temalar; “Yapay Zekanin Teknolojik Islevleri”, “Yapay Zekanin Sosyal ve Etik
Sonuglar”, “Yapay Zekanin Egitimde Sagladigi Avantajlar”, “Yapay Zekanm
Egitimdeki Rolii ve Smurlart”, “Egitimde Yapay Zeka Uygulamalari” ve “Yapay Zekanin
Egitimde Etkili Kullanimi Igin Gerekli Kosullar” dir. En fazla frekans degerine sahip olan
kodlar sirastyla 6gretmen farkindaligi (9), teknolojik altyap: (8), kolaylik saglama (7)

olarak adlandirilan kodlardir.
Egitimde yapay zekanin etkili bir sekilde kullanilmasi ig¢in Ogretmenlerin
bilinglendirilmesi ve egitilmesi gerektigi, Yapay Zekanin Egitimde Etkili Kullanimi Igin

Gerekli Kosullar temasindaki en yiiksek frekansli kod olan “6gretmen farkindaligi” ile
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one cikmaktadir. Katilimeilarin ifadelerinde, 6gretmenlerin teknolojiye dair bilgi ve

becerilerinin artirilmas gerektigi vurgulanmaktadir. Ornegin O7 bu durumu;

“Evet ya onu bence yine biz madem bunu kullanacak olan Ogretmense isin sahasinda o
kullanacaksa, 6gretmenler yine bence dedigim gibi egitilmeli, bilin¢lendirilmeli. E simdi ben hangi 6zelligi
olmadan bilmeden ona nasil uygulayilp 6gretecegim yani ¢ocuga o ylizden bence Ogretmenler Once

bilinglendirilmeli. Her seyde de onu dedim ama oOgretmen kullanacak derste. Ogretmenler

bilinglendirilmeli.” seklinde ifade etmistir.

02 kodlu 6gretmen ise bu durumu 6gretmenlerin bilinglendirilmesini de i¢ine alan
ve ayriyeten altyapiya vurgu yapan bir diisiince ile su sekilde ifade etmistir;

“Ciinki Tirkiye ¢ok geng bir cografyaya sahip. Kirsal kesimi ¢ok fazla. Bu kirsal kesimde elektrik
bile bazen sikinti iken kaldi ki internet olay1 ve internetsiz de bu uygulamalar yani bircogu maalesef
olmuyor. En biiyiik sikintilardan birisi de bu. Altyapimiz keske yeterli hale gelse daha sonra 6gretmenlere
egitimler verilip egitim hayatina gercek anlamryla katilabilse teknolojik uygulamalar.”

Yapay zekanin egitimde avantaj olarak goriildiigii noktalar bulunmaktadir.
Ogretmenler bunlart en ¢ok kolaylik saglama, hizli ¢dziim, is kolayligi olarak
belirtmislerdir. O6 yapay zekanin kolaylik saglayan tarafinin oldugunu;

“Yani dedigim gibi giizel aslinda yapay zeka bizim igin iste yapay zekayla ilgili en basitinde
market uygulamasinda bana diyor ki en ¢ok bunlar1 aldin. Bu sepeti olusturayim mi sana? diyor. Yani

hayatimizi kolaylastirmak igin miimkiin oldugu kadar kullaniliyor.” seklinde ifade etmistir.
010 kodlu 6gretmen yapay zekayr hem hizli is bitirici olarak gérmekte hem de is
kolaylastirict olarak gérmektedir;

“Yapay zeka bizim yerimize diisiiniip biitiin islemleri, degiskenleri daha hizli hesaplayan sistem.
Birkag olay arasinda baglanti kurdugunuzda diisiindii...mesela biz o isi de yarim saatte ¢ikiyorsak yapay

zeka birkag saniyede ¢ikiyor hani igsimizi ¢ok ciddi anlamda kolaylastiriyor”.

Buna karsin yapay zekanin egitimdeki roliinii olumsuz bulan 6gretmenler de
bulunmaktadir. Yapay zeka yiiziinden O6grencinin tembellesebilecegini, Ogretmenin

roliiniin azalabilecegini diisiinen 6gretmenler bu diisiincelerini su sekilde ifade etmistir;

“Biraz sOyle ben gordiigim videolarda 6dev bile bir sey soyliiyorsa sen ddevini yapiyor. Bu da

insanlar1 bence arastirmaciliktan ziyade tembellige hazira konmak tabiri caizse buna alistirabilir.” 07
“O zaman 6gretmene ihtiyac¢ kalmayabilir bence gerekli degil.” 015

Otomasyon, teknik islem, yapay iiretim seklinde adlandirilan kodlar yapay zeka

kavraminin Ogretmenlerde yaptigi ¢agrisimi ve yapay zekanin teknolojideki islevini
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ortaya koyan ifadeleri icermektedir. Ornegin O3, 014, 015, 018, 024 yapay zekay:

robotlar ile iligkilendirdigi i¢in ortaya “otomasyon” kodu ¢ikmigtir.

“Yani igte ne bileyim yapay zekayla olusturulmus robotlar vs onlar aklima geliyor.” 03

“Yani her seyin robotik olmasini ¢agristirtyor. Yani insana benzer robotlarin olusturulmasi isleri

kolaylagtirma ama bence onlar da kendi arasinda iletisim olusturabilmeleri biiyiik tehlike.” 015

“Yapay zeka sayesinde biliyorsunuz iste robotlar gelistirildi artik insanlar gibi neredeyse
diistinecekler o boyuta geldi yani bunu okuluna kullanilabilir aslinda biz zaten kullandigimiz akilli tahtalar

bir yapay zeka tiriinii. Elimizdeki telefonlar yapay zeka iiriinii sadece bu yapay zeka iriiniine hareket

kazandirdik bu robotlari yaparak.” O18
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde fen bilimleri 6gretmenlerin; artirilmis gerceklik,
metaverse ve yapay zekaya iliskin goriislerine ait bulgular alan yazin ile karsilastirilarak
tartisilmis ve yorumlanmustir. Son olarak, ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda

arastirmaci ve uygulayicilar igin énerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma
5.1.1. Teknoloji algisi, egitimde teknoloji entegrasyonu ve egitimde yazihmlar

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde teknolojiye yonelik sahip oldugu goriisler
dort tema altinda toplanmistir. Bu temalar; “Teknolojinin Yasami Sekillendiren Cok
Yonli Bir Olgu Olarak Algilanmasi1”, “Egitimde Teknoloji Entegrasyonunun
Yayginlasmas1”, “Teknolojinin Egitimde Daha Etkin Kullanim i¢in Dijital Altyap: ve
Kaynaklarin Gerekliligi” ve “Teknolojinin Kullaniminda Karsilasilan Yapisal ve
Egitimsel Engeller” dir. Teknolojinin Yasami Sekillendiren Cok Yonlii Bir Olgu Olarak
Algilanmasi temasinda; teknolojinin hayati hem kolaylastiran hem zorlastiran, yenilikleri
bize sunan, diinyayla irtibati saglayan ve zamani 1yi yonetmeyi saglayan bir olgu oldugu
sonucuna ulasilmistir. Egitimde Teknoloji Entegrasyonunun Yayginlagmasi temasinda;
siiflarda kullanilan akilli tahtalar, egitsel yazilimlar ve cep telefonu gibi teknolojik
aletlerin egitime uygulanabilirliginden bahsedilmistir. Teknolojinin Egitimde Daha Etkin
Kullanimz Igin Dijital Altyapr ve Kaynaklarin Gerekliligi temasimn altinda; teknolojinin
entegrasyonu i¢in gerekli altyapi, ekonomik 6zgiirliik veya dijital siniflarin olusturulmasi
gibi maddeler siralanmistir. Teknolojinin Kullaniminda Karsilasilan Yapisal ve Egitimsel
Engeller temasinda ise siniflarin kalabalik olmasi, imkanlarin kisitliligi, teknolojiye
yonelik bilgi eksiklikleri gibi engellerin teknolojiyi kullanmada engel teskil edecegi
sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari Ertmer’in teknoloji entegrasyonu igin
Ogretmenlerin yalnizca pedagojik becerilere degil, ayn1 zamanda uygun araglara, dijital
altyapiya ve ekonomik destege ihtiya¢ duyduklarini belirttigi ¢calismalariyla uyumludur.
Ertmer (1999), 6gretmenlerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in hem
donanim hem de yazilim gibi temel teknolojik gereksinimlere ihtiya¢ duyduklarini
vurgulamaktadir. Becit Iscitiirk ve Coskunserce (2022) gerceklestirdikleri arastirmada,
etkilesimli tahtalarin tiim smiflara yerlestirmesi ile bu teknolojilerin kullaniminin fen
bilimleri ders 6zelinde performansa olumlu etki ettigi belirtilmistir. Ayrica teknolojik

donanim yetersizliginin derslerde teknoloji kullanimini engelledigini ve yeterli donanim
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ve teknik destek saglandigi zaman teknoloji kullaniminin kolaylastigini belirtmislerdir.
Eyecioglu ve Yesilyurt (2021) fen dersinde kullanilan dijital deneylerin &grenci
basarisina katkisim1 Olgtiikleri ¢alismada, teknoloji kullaniminin deney grubunun
basarisim1 kontrol grubuna gore onemli derecede artirdigini ifade etmislerdir. Ayni
zamanda miifredat yogunlugu ya da fiziksel sartlarin yetersizligi sonucu deney yapmanin
bazen zor olabildigi fakat teknoloji sayesinde bu sorunlarin ortadan kalkabilecegi

belirtilmistir.

Sonug¢ olarak; c¢alismada teknolojinin egitimde Onemli bir unsur oldugu
goriilmektedir. Akilli tahtalar, internet lizerinden erisilebilen videolar gibi Ogeler ile
ogrenciler derse daha fazla ilgi gostermekte ve 6grenimi kolaylastirdigi diisiiniilmektedir.
Fen bilimleri 6gretmenleri teknolojinin hayati kolaylastirdigt ve zamandan tasarruf
sagladigi gibi olumlu yonlerine dikkat ¢ekerken; bir yandan altyapi, internet hiz1 yavaslhgi
gibi teknolojik donanim sikintilarinin teknoloji kullanimina engel teskil ettigini
vurgulamiglardir. Bazi 6gretmenler derslerde teknoloji kullanimini yeterli bulurken
bazilar1 ise daha gok yararlanabilmek adma goriislerini sunmuslardir. Ogretmenlerin
hepsi tarafindan sinif igerisinde en ¢ok kullanilan teknolojinin akilli tahta oldugu
sonucuna varilmistir. Altyapi veya okullardaki imkanlarin esit olmamasi gibi gelerin ise
egitimde verimsizligi artirmakta oldugu bir diger arastirma sonucudur. Literatiirdeki
arastirma sonuglar1 (Kaymak ve Karademir (2019), Timur ve Ozdemir (2018), Orhan
(2018), Kavlak ve Birhanli (2023) ile bu arastirmanin sonuglarinin benzer oldugu

goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitim siirecinde kullandiklar1 egitsel yazilimlara
yonelik sahip oldugu goriisler ii¢ tema altinda toplanmistir. Bu temalar; “Egitsel
yazilimlarin egitimde kullaniminin yayginlagmas1”, “Egitsel yazilimlarin 6grenme
stirecini destekleyen gli¢lii yanlar1” ve “Egitsel yazilimlarin sinirlhiliklari ve gelistirilebilir
yanlar1” dir. Egitsel yazilimlarin egitimde kullaniminin yayginlagsmasi temasinda 6zetle;
egitim siirecinde kullanabildikleri yazilimlar ortaya c¢ikmistir. En ¢ok kullanilan
yazilimlar; Morpa kampiis, EBA, fen siteleri ve Z kitap olarak ifade edilmistir. Egitsel
yazilimlarin 6grenme siirecini destekleyen giicli yanlar1 temasinda yazilimlarin
ozellikleri ve 6grenme siirecine etkisi gruplandirilmis olup en ¢ok; kolay kullanim, gorsel
destek ve cesitlilik saglamasi ve etkilesimli olusu gibi 6zellikler 6n plana gikmustir.
Egitsel yazilimlarin smrliliklart ve gelistirilebilir yanlar1 temasinda ise yazilimlarin

teknik ve icerik olarak zayif yonlerine dikkat ¢ekilmistir. Ornegin altyapisal problemler,
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iceriklerin yetersiz ve iicretli olabilmesi gibi. Pinar ve Akgiil (2024) yaptiklar1 ¢alismada,
egitsel dijital oyunlarin O6grenmeye katki sagladigini, 6grenme siirecini olumlu
etkiledigini, bilginin kaliciligin1 ve akademik basariy1 artirdigini ortaya koymaktadirlar.
Egitsel oyun kullaniminin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini inceleyen benzer bir
calismada Yenice, Alpak Tung ve Yavasoglu (2019), egitsel oyunlarin fen bilimleri
dersinin O0grenciler i¢in anlasilmasi zor bir ders olmaktan ¢ikarak dersin eglenceli ve
verimli hale gelmesine katki sagladigini ifade etmislerdir. Ayvaci, Urey, Bebek ve Biilbiil
(2015) 6gretim yazilimi kullanmanin etkili kullanimin saglanabilmesi i¢in sahip olmasi
gereken Ozellikleri; 6grencin diizeyine uygun igerik olmasi, uygulanabilir olmasi, oyun,
simiilasyon ve gorsellerle desteklenen uygulamalar olmasi gibi yonlerle ifade etmislerdir.

Bu aragtirma literatiirdeki aragtirma sonugclari ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak; 6gretmenlerin en ¢ok akilli tahta i¢erisinde bulunan uygulamalari
(EBA, Morpa Kampuiis vs.) kullandiklari, bazilarinin buna ek olarak internet sitelerinden
destek aldiklarini ifade etmislerdir. Kullanilan egitsel yazilimlarin gelistirilmeye acik
oldugu, uygulama i¢inde yonlendirme yapilmasi gibi kullanim kolayliklarini igermedigi,
iceriklerde giincellestirme yapilmadigi gibi zayif yonleri barindirdigi ama bunun yani sira
derse gorsellik katmasi, farkli soru tarzlari icermesi ya da Ogrencilere ilgi ¢ekici ve
eglenceli gelmesi, anlamay1 kolaylastirict etkisinin bulunmasi gibi derse olumlu etki

birakan giiglii yonleri de barindirdigi sonucuna ulasilmistir.
5.1.2. Egitimde artinilmis gergeklik

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde artirilmis gergeklik kavrami ve kullanimi
hakkinda sahip oldugu gortisler dort tema altinda toplanmistir. Bu temalar “Artirilmis
Gergekligin Tanim1 ve Algis1”, “Artirilmis Gergekligin Egitimdeki Rolii”, “Soyut ve
Somut Kavramlar Arasindaki Denge” ve “Artirilmis Gergekligin Egitimde Etkili
Kullanim1” dir. Artirtlmig Gergekligin Tanimi ve Algisi temasi ile ilgili olarak; bazi
ogretmenler tarafindan bu kavramin bilindigi ve hatta kullamildig1 fakat bazi
O0gretmenlerin kavrama yabanci oldugu sonucuna ulasilmistir. Artirllmis Gergekligin
Egitimdeki Rolii temas1 altinda; bu teknolojinin okul ortaminda kullanildig: takdirde
ogrenmeyi artirdigi, 3 boyutlu bir 6grenme ortami olusturarak materyal zenginligi
sagladigi gibi sonuclara ulasilmistir. Bunun yani sira bu teknolojiyi kullanma
zorluklarindan ve zaman alict olmasit gibi engellerden bahsedilmistir. Soyut ve Somut
Kavramlar Arasindaki Denge temasi altinda; bu teknoloji hangi konularla bagdastirilarak

derse katilabilir sorusuna cevap aranmis ve yanitlar yliksek oranda soyut ve kavramsal
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konulardan yana olmustur. Ogretmenler Uzay, Viicudumuzdaki Sistemler, Deneyler,
Hiicre Boliinmesi, Atom, Kuvvet Hareket, Canlilar Diinyas1 ve Yogunluk konularinda
artirilmis gercekligin daha kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Artirilmis Gergekligin
Egitimde Etkili Kullanimi temas altinda; 6gretmenler teknik eksiklerden bahsetmistir.
Ornegin altyapr problemleri, materyal eksiklikleri gibi. Bunun yami sira teknolojiyi
kullanabilmek adma bilinglendirme politikasinin olusturulmasi, egitimlerin verilmesi
veya dersliklerin diizenlenmesi gibi yapilmasi gereken etkenlerden bahsetmislerdir.
Sarioglu (2021) fen bilimleri 6gretmenlerine artirllmis gergeklik egitimi verilen
calismasinda, ogretmenlerin kendilerini donanimli hissettiklerini, 6grencilerin ilgi ve
tutumuna katki saglayacagmi, soyut kavramlarda Ogretimi kolaylagtiracagini
diisiindiikleri sonucuna ulasmistir. Giiler (2020) gerceklestirdigi calismada, artirilmisg
gercekligin etkili bir sekilde kullanilabilmesi adina 6gretmenlerin daha fazla teknik
egitime ihtiyag duydugu sonucuna ulagmistir. Bu sonuglar Gdgretmenlerin
bilin¢lendirilmesi  kavrami ile iligkilidir. Yildinm ve Arciogullart  (2024)
gerceklestirdikleri arastirmada fen dersinde artirilmis gerceklik kullaniminin 6grencilerde
artirllmis gerceklik uygulamalarina yonelik tutumlarini 6lgmiistiir. Aragtirma sonucunda
deney grubunun diger gruba gore bu uygulamalara daha olumlu baktiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Deney grubu Ogrencileri bu uygulamalarin fen dersine olan ilgi ve
motivasyonlarinin arttigini ifade etmislerdir. Bu sonu¢ 6grencilerin bilinglendirilmesi
kavrami ile iligkilidir. Akyol ve Amnil (2024) gerceklestirdikleri karma-meta analiz
calismasinda artirllmis gergeklik uygulamalarinin 6grencide ilgiyi artirmasi, 6grencinin
derse etkin katilim saglamasi ve igerikleri canliymis gibi hissetmesine zemin hazirlamasi
bu uygulamalarin olumlu etklerindendir. Arastirmada belirtilen artirilmis gergeklik
uygulamalarinin kolay ve ekonomik olmasinin olumlu etkilerden biri olarak belirtilmesi
bu arastirmanin  sonuglar1 ile uyusmamaktadir. Timur ve Ozdemir (2018)
gerceklestirdikleri arastirmada, 6grencilerin artirilmig gerceklik teknolojisi ile bilgiye
keyif alarak kolay bir bicimde ulasabilecegini ve bunun 6grenmeye katkisinin biiyiik
oldugu sonucuna ulagmislardir. Chang ve Hwang (2018) yaptiklar1 bir arastirmada
deneye ve kontrol grubu olusturmus ve AG tabanli bir fen egitimi vermistir. Bunun
sonucunda ise AG'nin 6grencilerin soyut kavramlari anlamasma yardimer oldugu ve
O0grenme performansimi artirdigit vurgulanmaktadir. Bu sonuglar, bu arastirmanin
bulgular ile paralellik gostermektedir. Arastirmada artirilmis gergeklik kullaniminin,
hissederek 6grenimi gerceklestirmesi, dgrencinin ilgisini ¢ekmesi gibi 6zelliklerinin

egitimde kullanimina yardimei oldugu sonucuna varilmistir. Akgayir ve Akcayir (2017)
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gerceklestirdikleri calismada, artirilmis gerceklik kullanirken bazi engellerin mevcut
oldugu sonucuna ulasmustir. Ozellikle énemli pedagojik ve teknik sorunlara dikkat
cekmektedir. Bu teknolojinin fazla ders saatine ihtiya¢ duyulmasi, siniflarin kalabalikligi,
egitmenlerin yetersiz teknoloji bilgisi gibi. Teknoloji daha fazla gelistik¢e ve ilerledikce
egitim ve Ogretime yonelik artirilmis gerceklik araglari gelistirilmeye devam edecegi

ongoriile bilmektedir (Lee, 2012).

Sonug olarak artirilmis gergeklik teknolojisinin heniiz yayginlasmadigi, kavram
olarak az cok bilindigi fakat kullanimi hakkinda detayli bilgiye sahip olunmadigi
goriilmektedir. Ogretmenlerin bu teknolojiyi en ¢ok soyut konularda ve deneylerde
kullanmak istedigi sonucuna varilmigtir. Bu teknolojinin Ogrencilerin anlamakta
zorland1g1 konularda kullanarak 6grenimi daha kalic1 hale getirecegi diisiiniilmektedir.
Ogretmenler AG teknolojisinin egitime uygulanmasi hakkinda bazi engeller oldugunu
diistinmektedir. Bunlardan bazilar1 altyapi, teknolojik ekipman veya bilingli
kullanamama gibi. Baz1 mesleki egitimler ile 6gretmenlerin bilinglendirilerek egitime bu

teknolojinin entegresinin saglanmasi gerektigini diisiinen 6gretmenler mevcuttur.
5.1.3. Egitimde metaverse

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde metaverse kavrami ve kullanimi hakkinda
sahip oldugu goriigler dort tema altinda toplanmistir. Bu temalar; “Metaverse’in
Teknolojik, Ekonomik ve Sosyal Algis1”, “Egitimde Metaverse’in Avantajlart ve
Kaygilar”, “Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda Kullanim Potansiyeli” ve
“Metaverse'in Egitimde Kullamimi igin Gerekenler” dir. Metaverse’in Teknolojik,
Ekonomik ve Sosyal Algis1 temasi altinda; 0gretmenlerin metaverse algisini ortaya
cikarmigtir. Sanal evren, gercekgeilik, artirilmis gerceklik ile benzer, arazi satin alimi ve
tirkiitiicli olmas1 gibi kavramlar olusmustur. Metaverse kavramina genel anlamda fen
bilimleri 6gretmenlerinin yabanci oldugu ve heniiz higbirinin bu teknolojiyi deneyimleme
firsat1 olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Egitimde Metaverse’in Avantajlar1 ve Kaygilar
temasi altinda olumlu yonlerin; eglenceli ve kalic1 6grenme saglamasi, yaparak yasayarak
O0grenme ortami, 3 boyutlu ortam saglamasi iken olumsuz yonlerin; Ogrenciyi
gozlemleyememe, sosyallesememe, yiiz ylize anlatimin yerini tutmamasi gibi kavramlar
olmustur. Sanal ortamda gergeklestirilebilen bir uygulama olmasindan 6tiirii 6gretmenler;
Ogrencileri gozlemleyememe, siniftaki sosyal ortami olusturamama ve buna bagh
insanlarin  birbirinden uzaklagsmasi1 gibi olumsuz disiincelere kapilmislardir.

Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda Kullanim Potansiyeli temasi altinda 6gretmenler;
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Uzay, Viicudumuzdaki Sistemler, Canlilar Diinyasi, Enerji konularinda metaverse
teknolojisinin daha kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Metaverse'in Egitimde
Kullanimi igin Gerekenler temasi altinda; materyal ve ekonomik ve teknik destek isteyen
bir teknolojik uygulama oldugunu belirtmislerdir. Fakat bunun yaninda derslere 3 boyutlu
bir gercekcilik kazandirarak 6grencilerin dikkatini ¢ekmesi, bunlart yaparken kalici
ogrenim gergeklestirmesi veya riskli bulunan deneylerde riski azaltarak yapmaya imkan
tanimas1 gibi olumlu diislincelere de sahip olduklar1 goriilmistiir. Kalkan (2021)
gergeklestirdigi calismada, metaverse teknolojisinde risk ortaminda yapilan egitimlerin
risksiz bir bigimde gergeklestirilebilecegini ifade etmistir. Sentiirk, Giirkas-Aydin ve
Aydin (2022) gergeklestirdigi ¢alismada, bu teknolojinin artilarmin ve eksilerinin
oldugunu, artilarmin gelismis gorseller saglamasi, o6grencilerin ilgisini  ¢ekmesi
eksilerinin ise insanlarin tizerindeki fiziksel, psikolojik etkileri, gercek iletisimden farkli
olusu ve yiiksek fiyatlar oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenleri
Metaverse’nin en ¢ok Uzay konusunda kullanilabilecegini ifade etmistirler. Kalkan
(2021) caligmasinda, su anki teknoloji ile gezegenlerde diledigimiz sekilde gezmenin
miimkiin olmadigini fakat bu teknoloji aracilig1 ile oradaymiscasina dolasabilme hissini
yasayabilecegimizi ifade etmektedir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6§retmenleri metaverse
teknolojisini kullanabilmenin bilinglendirme ve maliyet gerektirdigini ifade etmislerdir.
Kan ve Kumas (2024) arastirmalarinda metaverse destekli egitimsel uygulamalarin
teknolojik smirliliklar barindirdigini ifade etmislerdir. Okullarda 5G veya 6G alt yap1
sisteminin maliyetli olacagina, bu uygulamalarin uzmanlik istemesine, devlet
himayesinde her oOgrenciye erisememe durumunda esitsizlik olusacagina dikkat
cekmislerdir. Zhao ve Frank (2003) caligmalarinda egitimde teknoloji kullanimini altyapa,
donanim, teknolojik ara¢ eksikligi gibi nedenlerin sinirlandirdigini ifade etmistir. Bu

arastirma literatiirdeki ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik tasimaktadir.

Bu calismanin sonucunda metaverse kavraminin dgretmenlere yabanci oldugu
gorilmektedir. Cogu 6gretmenin deneyimi olmadigl igin egitimde kullaniminin nasil
olabilecegi hakkinda uygun bir goriis belirtilmemistir. Fakat kullanildig: takdirde egitime

3 boyutlu ve kalic1 bir 6grenme saglanacagi ¢cogu 6gretmen tarafindan desteklenmektir.
5.1.4. Egitimde yapay zeka

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde yapay zeka kavrami ve kullanimi hakkinda
sahip oldugu goriisler alt1 temada toplanmistir. Bu temalar; “Yapay Zekanin Teknolojik
Islevleri”, “Yapay Zekanin Sosyal ve Etik Sonuglari”, “Yapay Zekinm Egitimde
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Sagladig1 Avantajlar”, “Yapay Zekanin Egitimdeki Roli ve Sinirlart”, “Egitimde Yapay
Zeka Uygulamalar1” ve “Yapay Zekinmin Egitimde Etkili Kullanimi Igin Gerekli
Kosullar” dir. Yapay Zekanin Teknolojik Islevleri temasinda dgretmenler yapay zekayi
otonom sistem, dijital zeka, ¢ok yonlii olmasi gibi islevlerinden bahsetmislerdir. Yapay
Zekanin Sosyal ve Etik Sonuglar1 temasinda yapay zekaya karsi giivensizlik ve korku
duygusu yani sira riskin yliksek olmasi gibi olumsuzluklar ortaya c¢ikmistir. Yapay
Zekanm Egitimde Sagladigi Avantajlar temasinda yapay zekanin isleri kolaylastirdigi,
bilgiye hizli erisimi sagladigi gibi olumlu duygulardan bahsedilmistir. Yapay Zekanin
Egitimdeki Rolii ve Sinirlart temasinda 0Ogrenciye bireysellestirilmis ortam
saglayabilecegi bunun yani sira Ogrenciyi tembellestirmeye de agik oldugu
savunulmustur. Egitimde Yapay Zekd Uygulamalari temasinda yapay zekanm dil
O0greniminde, deney tasarlatmada, veri toplama ve degerlendirme asamasinda
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Yapay Zekanm Egitimde Etkili Kullanimi Igin
Gerekli Kosullar temasinda Ozetle; yapay zekanin altyapt ve donanim gerektirdigi,
bilin¢li kullanim ortaminin olusturulmasini, bu teknoloji kullanilacaksa egitimde firsat
esitligi ilkesine uyulmasini ve bunlarin gergeklesmesi i¢in de nitelikli ig giiciiniin olmasi
gerektigi  Ogretmenler tarafindan vurgulanmistir. Sonu¢ olarak fen bilimleri
ogretmenlerinin yapay zeka kavramina bakis agilar1 genel anlamda olumsuz oldugu
goriilmiistiir. Sebepleri; yapay zekanin yapilmayan seyleri yapilmis gibi gosterebildigini
ve bu anlamda tehlikeli oldugunu, 6grencileri 6devleri yaptirabildigi platformlara sahip
olmasi sonucu tembellestirdigi seklinde siralanabilmektedir. Bu sonuca benzer olarak
Cetin ve Baklavaci (2024) gerceklestirdikleri ¢alismada egitimde yapay zeka
kullanmanin olumsuz yanlarini; diisinme becerilerinin gerilemesi, tembellesme,
yaraticiligin sinirlanmasi, gercek yasamdan uzaklasma, veri givenligi riski, grenci-
ogretmen etkilesiminin yerini almasi seklinde siralamiglardir. Bu ¢alismada yapay zeka
kullaniminin etkili bir bi¢cimde gercgeklestirilebilmesinin en ¢ok Ogretmenlerin
bilinglendirilmesi ile gergeklesebilecegi sonucuna ulasilmistir. Altyapt ve teknolojik
donanim gibi birbirini takip eden unsurlar da bulunmaktadir. Yapay zekaya yonelik en
cok gosterilen olumlu tavir isleri kolaylastirdigi yoniinde olusturulan kavram olmustur.
Calismada ifade edilen egitimde fayda saglayacag: diisiiniilen baska bir alan 68renciye
kolay ve kalici bir 6grenim saglamasi olmustur. Nalbant (2021) gerceklestirdigi
caligmada, yapay zekanin egitime katkisinin ii¢ boyutlu ve gorsel egitim sunulmasi,
Ogrenimi kolaylastirmas1 ve akilda kalic1 egitimler gerceklestirilebilmesi olarak ifade

etmistir. Yazici ve Erkog (2023) gergeklestirdikleri calismada baz1 6gretmenlerin yapay
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zekay:r gereksiz buldugunu ve dgretmenlerin yerini alabilecegini ifade ederken, genel
anlamda Ogretmenlerin yapay zekdyr dinamik buldugunu ve bireysellestirilmis
ogrenmeye katki sagladigini belirttikleri ifade edilmistir. Bu arasgtirma sonuglarindan
Ogretmenlerin yapay zekdya genel anlamda olumlu baktigi anlasilmaktadir. Sonuglar bu

arastirma ile paralellik saglamamaktadir.

Aragtirma sonucunda yapay zeka dgretmenler tarafindan korkutucu bir teknoloji
olarak tanimlanmakta ve egitimde istenmemektedir. Bunun en biiyiik sebebi olarak yapay
zekanin kontol edilemez mekanizmasi olmasi diisiiniilmektedir. Ancak bilingli kullanim
saglanirsa belki ise yarayabilir diyen 6gretmenler sayica az da olsa bulunmaktadir. Genel
anlamda 6grenci odakli degil dgretmen odakli olumlu cevaplar alinmistir. Ornegin;

ogretmenlerin bazi isleri yapay zeka ile hallederek zamandan tasarruf saglayabilmesi gibi.

5.2. Oneriler

Bu arastirma fen Ogretmenlerin teknoloji algilarini ortaya g¢ikarmak, egitsel
yazilimlarin giiclii ve zayif yonlerini gostermek, artirilmig gerceklik, metaverse ve yapay
zeka teknolojilerinin egitim ve oOgretim ortamlarini zenginlestirmek ve etkin hale
getirmek yoluyla sinif ortaminda uygulanabilirligini arastirmak ve bu uygulamalarin
egitim-6gretimde  kullanilmasi hakkinda fen bilimleri &6gretmen  goriislerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular &gretmenlerin
artirilmig gergeklik, metaverse ve yapay zeka hakkindaki algilarini, sinif icinde ne derece
kullanimin gergeklestigini, egitimde kullanim hakkindaki goriislerini ortaya koymaktadir.
Calisma sonucunda ¢esitli Oneriler gelistirilmistir. Bu baslik altinda verilen 6neriler
arastirmacilara yonelik oneriler ve egitimcilere yonelik oneriler olmak tizere iki baslik

altinda toplanmustir.
5.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler
Arastirmacilara yonelik Oneriler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

1. Gergeklestirilen bu calisma nitel bir c¢alismadir. Sayisal verilerle
anlamlandirilabilmesi i¢in nicel arastirma yontemlerinin kullanildig:

caligmalar yapilabilir.

2. Gergeklestirilen bu caligmada fen bilimleri 6gretmenlerin metaverse,

artirilmis  gerceklik ve yapay zeka ile ilgili farkindalik diizeylerinin
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3.

yetersiz oldugu bulunmustur. Bu sebeple 6gretmenlerin bu konulardaki

bilgi ve becerilerini gelistirmeye yonelik eylem arastirmalari yapilabilir.

Fen bilimleri o6gretmenleri ile gergeklestirilen bu ¢alisma farkli

branglardaki 6gretmenlerin ¢alismaya dahil edilmesi ile genisletilebilir.

5.2.2. Egitimcilere yonelik oneriler

Egitimcilere yonelik Oneriler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

1.

Teknoloji kullanimi konusunda yeterli farkindalik diizeyine sahip
olunmamasi sebebiyle artirilmis gerceklik, metaverse ve yapay zeka
uygulamalarinin dogru kullanimi ve egitime dogru entegresi i¢in bir
bilinglendirme ¢alismast yapilabilir. Bu bilinglendirme c¢alismasi
Ogretmenlere mesleki/hizmet i¢i egitimlerde, Ogrencilere derslerde ve

velilere de 6gretmenler yolu ile ulastirilabilir.

Akilli tahtalara yansitilan goriintiilerin 2 boyutlu olmasi ile 3 boyutlu
resim ve videolarin yansitilmasi konusunda problem yasandigi
gOriilmiistiir. Bunun sonucunda okullarda hali hazirda kullanilan akilli

tahtalarin 3 boyutlu goriintiilerle uyumlu bir hizmet sunmasi saglanabilir.

Ders igeriklerinde artirilmis gerceklik, metaverse ve yapay zeka ile
pekistirme saglanabilen alanlar olusturulmasi ve bunlar i¢in gereken

teknolojik tirtinler okullar ile paylasilabilir.

Teknoloji siiflar1 ve laboratuvarlarin eksikliginin belirtilmesinden dolay1
okullarda teknoloji laboratuvarlari olusturulabilir. Bu sayede dersini
teknoloji ile birlestirmek isteyen ogretmenlere imkan taninmis olur ve
ozellikle farkli yontem ve teknikler ile anlatim gerceklestirmeyen
ogretmenlerin bakis agisini degistiren ve Ogrencilerin kalict 6grenimi

eglenceli hale getiren bir uygulama olabilir.

Egitim 6deneklerinin yetersiz bulunmasi sonucu son teknoloji iiriinlerin
okullarda kullanimi i¢in maddi 6denekler ayrilabilir veya ayrilan

Odeneklerin miktar1 gogaltilabilir.

Arastirma sonuglarina gore var olan fakat kullaniminin yaygin olmadigi
bazi artirilmis gergeklik, metaverse ve yapay zeka uygulamalari Tiirkgeye

uyarlanabilir, egitim sistemimiz ve konularimiz {lizerinde yogunlagarak
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yeni icerikler olusturulabilir. Ozetle artirilmis gerceklik, metaverse ve
yapay zeka ile ilgili uygulamalar1 gelistirecek egitimcilere destek olunarak

kaynak sikintis1 ¢oziilebilir.
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7.EKLER

7.1. EK-1 GORUSME SORULARI

GORUSME FORMU
Tarih:__/ /2023 Saat (Baslangi¢/Bitis):
Giris
Merhaba, adim Elgin Isik. Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Egitimi dalinda yiiksek lisans yapmaktayim. Metaverse, artirilmis gerceklik ve
yapay zeka kavraminin ne oldugu, fen bilimleri dersinde bu kavramlarin ne derece
kullanilabildigi, bu sanal ortamlarin sagladig1 fayda/zarar iligkisini ortaya koyabilmek
amagh bir aragtirma yapmaktayim. Egitimde metaverse, artirilmis gerceklik ve yapay
zekanin katkilarmi  6grenebilmek admna sizin gorislerinizin  6nemli oldugunu
diisiiniiyorum. Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum.
Gorlisgmemize gegmeden Once, gorlismemizin gizli oldugunu ve gorlismede
konusulanlarin sadece benim ve birkag arastirmacinin bilecegini belirtmek isterim. Diger
Ogretmenler veya yoneticiler konusulanlar1 hi¢bir sekilde duymayacak ve
okuyamayacaklardir. Ayn1 zamanda isimleriniz arastirma raporunda yer almayacak,
bunun yerine takma isimler kullanilacak veya isimleriniz sifrelenecektir.
Gortismemize baslamadan once sormak istediginiz soru ya da belirtmek istediginiz
herhangi bir diisiinceniz var mi1?
Konusmalarimizin kaydedilmesi konusunda ne diisliniiyorsunuz? Gorlisme sonunda
istemediginiz bazi bilgileri silebiliriz.
Goriismeye devam etmek istiyor musunuz?
Goriismemizin yaklagik 20 dakika siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz sorulara

baslamak istiyorum.
OGRETMEN GORUSME FORMU

Teknoloji Kavram ve Kullanim Bilgisi
1. Teknoloji kavrami size neyi ¢agristirtyor?

- Smif ortaminda teknoloji kullaniyor musunuz? Nasil kullantyorsunuz?
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2. Ders esnasinda daha cok teknolojiden yararlanmak ister misiniz? Bunun ig¢in

ihtiyaglariniz neler olurdu? Agiklar misiniz?
- Teknolojiyi kullanamiyorsaniz bunun nedenleri sizce neler olabilir?
Egitsel Yazilim Kullanimi ve Degerlendirme Bilgisi

3. Smnifinizda egitsel yazilimlar kullantyor musunuz? Hangi egitsel yazilimlar

kullantyorsunuz?

4. Kullandiginiz egitsel yazilimlari tek tek ele alarak degerlendirdiginizde giiglii ve zayif

yonleri sizce neler olabilir?
Artirllmis Gerg¢eklik Kavrami ve Kullanim Bilgisi

5. Artirilmis gergeklik kavramint duydunuz mu? Bu kavram size neyi ¢agristiriyor?
6. Egitimde artirillmis gergeklik kullanimi hakkinda ne diisiintiyorsunuz? Bu teknolojiyi

kullanma konusunda deneyiminiz var mi1?
- Sizce bu teknoloji derslerinizde hangi konularla kullanilabilir?
7. Egitimde artirllmig gergekligin etkili kullanimi i¢in sizce neler gerekli?
Metaverse Kavram ve Kullanim Bilgisi

8. Metaverse kavramin1 duydunuz mu? Bu kavram size neyi ¢agristirtyor?
9. Egitimde metaverse kullanimi1 hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Bu teknolojiyi kullanma

konusunda deneyiminiz var mi1?
- Sizce bu teknoloji derslerinizde hangi konularla kullanilabilir?
10. Egitimde metaverseden yararlanmak icin Sizce neler gerekli olabilir?
Yapay Zeka Kavram ve Kullanim Bilgisi

11. Yapay zeka kavramint duydunuz mu? Bu kavram size neyi ¢agristiriyor?
12. Egitimde yapay zeka kullanimi1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu teknolojiyi
kullanma konusunda deneyiminiz var mi1?

13. Egitimde yapay zekanin etkili kullanim i¢in sizce neler gerekli?
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