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ONSOZ

Bu arastirma, 2012-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanal
gerceklik (VR) ve metaverse teknolojilerinin matematik egitimi
alaninda kullanimina iliskin akademik ¢aligsmalari i¢erik analizi
yontemiyle incelemeyi amacglamaktadir. Son yillarda dijital
teknolojilerin egitimde kullanim alam1 giderek genislemekte
ve bu durum, 6zellikle soyut kavramlarin 6gretiminde giicli
bir ara¢ olarak one ¢ikan VR ve metaverse uygulamalarinin
egitim sistemine entegrasyonunu giindeme getirmektedir. Bu
kapsamda, arastirma kapsaminda belirlenen tez, makale, bildiri
ve kitap boliimleri; yaym yili, tiirii, yontemsel yaklasimlari,
omeklem diizeyleri, veri toplama araglari, cografi dagilim
ve ele alinan matematiksel alt konular agisindan sistematik
olarak analiz edilmistir. Caligmanin bulgularina gore, ilgili
teknolojiler egitim ortamlarinda daha ¢ok son yillarda
kullanilmaya baglanmig, metaverse uygulamalarina ise 6zellikle
2020 sonrasinda ilgi artmistir. Arastirma sonuglari, artirilmis
gerceklik ve sanal gerceklik teknolojilerinin 6zellikle geometri
gibi soyut konularmm O6gretiminde sikga tercih edildigini,
metaverse’in ise daha ¢ok deneyim temelli, etkilesimli 6grenme
ortamlar1 olusturmak amaciyla kullanildigin1 gostermektedir.
Ayrica, kullanilan veri toplama araglar arasinda en fazla
tercih edilenin dokiiman analizi oldugu, 6rneklem diizeyinde
ise ortaokul ve lise dgrencilerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir.
Bu ¢aligmanin, matematik egitiminde dijital teknolojilerin
kullanimina yonelik egilimleri ortaya koyarak, bu alanda
gelecekte yapilacak arastirmalara yon verecegi ve Ogretim
siireglerinin teknolojik gelismelere uyumlu bigimde yeniden
yapilandirilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bu kitap, danigsmanhigimi Dog¢. Dr. Tayfun Tutak’in
yiiriittiigii, Ulkii Sena ilhan tarafindan hazirlanan, 2025 yilinda
Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi tarafindan oy birligi ile
basarili bulunup onaylanan, Firat Universitesi, Egitim Bilimleri



Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali,
Matematik Egitimi Bilim Dalinda hazirlanan “Matematik ve
Geometrinin Dijital Doniistimii: Egitimde Sanal Gergeklik
ve Metaverse baslikli yliksek lisans tezinden tiiretilmistir.
Bu kitabin, Metaverse ve Sanal Gergeklik alaninda calisan
arastirmacilara, 0gretmenlere, politika yapicilara ve bu alana
ilgi duyan tiim okurlara yeni perspektifler kazandirmasi
dilegiyle...



I. GIRIS

Insan yasammi kolaylastirabilmek icin bir ara¢ olarak
kullanilan teknoloji, zaman gegtik¢e daha da fazla hayatimiza
dahil olmaktadir. Son 20 yilda giindeme gelen teknolojilerden
birisi de internet teknolojileridir (Dogan vd., 2022). Internetin
bu gelisimini ii¢ farkli agamada incelemek miimkiindiir. Portal
¢agl internetin ilk asama olarak bilinir ve web 1.0 olarak
adlandirilir. Internetin baslangic dénemi olarak da bilinen
bu dénem kisisel bilgisayarlar ile temsil edilir. Internetin
ikinci donemi ise Web 2.0 olarak isimlendirilirken arama
ve sosyallesme donemi olarak da bilinmektedir. Bu donem
mobil internetin yaygin oldugu bir donemdir. Web 3.0 olarak
bilinen internetin 3. dénemi olarak sanal gerceklik gozliikleri,
giyilebilir teknolojilerin oldugu ve akilli internet ¢agi olarak
adlandirilan dénemdir. Ozellikleri dikkate alminca metaverse
ticlincii donemin bir {irlinii olmaktadir (Ge, 2022). Teknolojinin
hizla gelismesi ile akilli telefonlar, akilli saatler, bilgisayarlar,
yeni teknolojik cihazlarin ve uygulamalarin gelisiminin timii
21. ylizyil ile beraber gelen degisikliklerdendir.

Metaverse kavramin daha iyi anlayabilmek i¢in kelimenin
koklerini incelemek gerekir. Bu kelime “Meta” ve “Universe”
kavramlarmin birlikteliginden meydana gelmistir. Tiirkge’de
heniiz tam bir karsiligi bulunmayan bu kavram icin “6te
evren” kelimesinin kullanimi tavsiye edilebilir (Celik, 2022).
Metaverse” kavrami, ilk kez 1992 yilinda Neal Stephenson’un
Snow Crash (Tiirkceye “Parazit” olarak cevrilmistir) adli
bilim kurgu romaninda kullanilmigtir (Stephenson, 1992). Bu
eser, sanal gerceklik temelli alternatif bir evren fikrini ortaya
koymast bakimindan kavramin Onciili sayilmaktadir. 2018
yilinda ise Ernest Cline’in Ready Player One adli romaninin
sinemaya uyarlanmasi, metaverse kavraminin daha genis
kitleler tarafindan taninmasina ve ilgi ¢ekici, somut bir yapiya
biirlinmesine katki saglamistir. Metaverse bircok uzmana
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gore internetin bir sonraki agsamasi olarak on goriilmektedir.
Facebook’un ismini Meta olarak degistirmesi bu durumun
onemli 6rneklerindendir (Doko, 2021).

Metaverse terimini kavrayabilmek adina artirilmis gergeklik
(AR), sanal gerceklik (VR) ve karma gergeklik (MR) gibi temel
teknolojilerin ne oldugunu da bilmek 6nemlidir. Oniimiizdeki
cagin metaverse ortamlarinin bu teknolojileri birlestirerek
yapay zeka ile biitiinlesik uluslararasi diizeyde baglantili
sistemler sunmasi beklenmektedir.  Akilli ekipmanlarin
internet baglantisiyla birlesmesi, dijital ortamlarin ilerlemesini
hizlandirmis ve bu gelisim sonucunda 21. yiizyilda ilgi
uyandiran sanal gerceklik teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Sanal
gerceklik; kullanictya, bilgisayar araciligiyla olusturulan iig
boyutlu alanlarda fiziksel olarak oradaymis hissiyati vererek
sanal bir evrende bulunma imkani sunar (Kaleci vd., 2017).
Bu teknoloji, bilgisayar tarafindan iiretilen ses ve goriintiilerin
birlestirilerek ge¢mige, bugiine veya gelecege ait kisi ve
nesneleri canlandirmasi olarak tanimlanabilir (Akaslan vd.,
2018).

Sanal gergeklik kavrami ilk kez Jaron Lanier tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Bu teknoloji, yalnizca egitimle
sinirli kalmamistir ve askeri egitimler, mimarlik miihendislik
projeleri, saglik hizmetleri gibi pek ¢ok farkli alanda da verimli
bigimde kullanilmaktadir (Bayraktar ve Kaleli, 2007). Ozellikle
egitim alaninda, soyut ve karmasik konularin dijital ortamda
gorsellestirilmesine imkan saglayarak Ogrencilerin kavrama
becerilerini gelistirebilir (Yeh vd., 2020). Sanal ger¢ekligin
sagladigi kayda deger faydalardan biri de 6grenmeyi etkileyici
bir deneyime doniistiirmesidir. Bu deneyim yalnizca gorsel ve
isitsel duyulara degil ayrica koku, dokunma gibi daha genis
bir duyusal deneyim cesitliligine de hitap edebilir (Riva ve
Serino, 2020). Boylece kullanicilar sadece zihinsel degil, aym
zamanda fiziksel olarak da baglanti kurabilir. Dancshazy ve
Hampel (2014), sanal 6grenme ortamlarinin 6grencilere bilgiyi
kendilerinin kesfetme firsati sundugunu ve bunun egitim
Ogretim siirecine pozitif katki sagladigini belirtmistir.
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Teknolojideki  gelismelerle  birlikte sanal 6grenme
platformlari da daima gelismektedir. Ornegin, Construct3D adl
uygulama; artirllmig gerceklik, egitim psikolojisi ve pedagojiyi
birlestirerek matematik ve geometri 6gretimine yonelik olarak
gelistirilmis G¢ boyutlu dijital bir ortamdir (Kaufmann ve
Schmalstieg, 2003). SketchUp ise, artirilmis gergeklikten
yararlanilarak ii¢ boyutlu modellerin olusturulmasint ve
dogrudan veri tabanina aktarilmasint miimkiin kilan bir diger
sanal gergeklik uygulamasidir (Gonzalez, 2015). Bunlarin
yani sira, VRMath2 adli uygulama, 6grencilere sanal gergeklik
ve artirilmig gergeklik teknolojileri ile matematigin farkl
konularimi kesfetme olanagi saglamaktadir. Bu platform,
kodlama kullanarak matematiksel mikro diinyalar yaratip
kavramlari 6lgme, temsil etme ve analiz etme imkani sunar (Yeh,
2017). Diger taraftan HandWaver uygulamasi, 6grencilerin
ellerini kullanarak geometrik sekiller iizerinde degisiklik
yapabildikleri interaktif bir ortam sunar. Bu platformda
ogrenciler; noktay1 dogru pargasina, dogru pargasini diizleme
ve diizlemi ti¢ boyutlu sekillere doniistiirerek matematiksel
yapilarin  degisimini ve donlsimiini deneyimleyebilirler
(Dimmel ve Bock, 2017). Bu tiir araglar, 6grencilerin
somutlastirma ve insa etme kabiliyetlerini gelistirmekte biiyiik
rol oynamaktadir.

1.1.Arastirmanin Problemi/Hipotezi

Metaverse uygulamalarinin 6grenme ortamlarinda verimi
artirmakta ve soyut kavramlart somutlagtirarak anlamh
O0grenme saglamaktadir. Metaverse uygulamalarinin egitsel
degeri sadece kullanimi degil uygulamalarinin tasarimi,
uygulanmasina ve oOgrenme ortamlarina etkisine baghdir.
Bundan dolayr metaverse uygulamalarinin avantajlari,
firsatlar1 ve zorluklar1 hakkinda o6greticilerin bilgi sahibi
olmasi1 gerekmektedir. Matematik egitiminde dnceden yapilmis
olan c¢alismalart incelemek metaverse uygulamalarinin derste
kullanimi ve ileride yapilacak c¢alismalara yon vermek igin
olduk¢a Onemlidir. Literatiir taramas1 yapildiginda AG-SG
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gerceklik alaninda bir ¢ok calisma oldugu fakat metaverse
alaninda yapilan c¢alismalarmin yetersiz oldugu, 6zellikle de
matematik egitimi alaninda yetersiz oldugu goriilmektedir.

Egitimde metaverse uygulamalarinin artmasi ile matematik
egitimindeki kullanimina yonelik eksiklik daha ¢ok ortaya
citkmaya baslamistir. Dolayisiyla bu caligma ile matematik
egitiminde metaverse ile ilgili yapilan ¢aligmalarin taramasi
yapilarak yapilmis olan uygulamalar incelenmistir. Bu
incelemenin ileride yapilacak caligmalar i¢in yeni bir bakis
acist kazandirabilecegi diistiniilmektedir.

Bu arastirmanin temel problemi, “2012-2025 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda sanal gerceklik ve
metaverse konularina odaklanan calismalarda hangi genel
egilimler gdzlemlenmektedir?” sorusuna dayanmaktadir. Bu
temel problem dogrultusunda, aragtirma kapsaminda asagidaki
alt problemlere yanit aranmaktadir:

2012-2025 yillar1 arasinda sanal gergeklik ve metaverse
teknolojisinin  matematik egitimi alaninda kullanildig1
caligmalara iliskin olarak:

e (Caligmalarin yillara gore dagilimi nasildir?
e (Calismalarin tiirlerine gore dagilimi nasil sekillenmistir?

e Kullanilan arasgtirma yontemleri nelerdir ve bunlarin
dagilim nasildir?

e Orneklem diizeyleri bakimindan hangi gruplar tercih
edilmistir?

e Uygulamalarm gerceklestirildigi cografi  bolgeler
nelerdir?

e Matematik dersi baglamindaki alt konular agisindan
nasil bir siniflama yapilabilir?

e Kullanilan veri toplama araglar1 nelerdir ve bunlar ne
siklikla tercih edilmistir?
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1.2, Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci, Tiirkiye’de 2012 ile 2025
yillar1 arasinda sanal gergeklik ve metaverse teknolojilerinin
kullanildigt matematik egitimi calismalarini icerik analizi
yontemiyle inceleyerek bu alandaki akademik egilimleri
ortaya koymak ve matematik ve geometri 0gretiminde dijital
doniisiimiin bir parcast olan sanal gerceklik ve metaverse
kavramlarina iliskin literatiire dayali bilgi sunmaktir. incelenen
caligmalar makaleler, bildiriler, kitap bdliimleri ve lisansiistii
tezlerden olugmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Hayatimiz1 kolaylastirmak i¢in bir arac olan teknoloji, giin
gectikce daha da fazla hayatimiza dahil olmaktadir. Son asra
bakildiginda her ortamda teknolojinin goz ardi edilemeyecek
etkilerinin ortaya ciktigi goriiliir. Bu sebeple teknolojinin
etkilerinin insan yasamini ne diizeyde etkiledigini, egitimde
teknolojiden nasil yararlanilmast gerektigi konularinda
aragtirmalara ihtiya¢ duyulur (Dogan vd., 2022). Ogrenme
ortamlarinda teknolojik ara¢ gere¢ kullanimi son derece
yayginlagmaktadir. Yapilan akademik ¢aligmalar da egitim ile
teknolojinin bir araya gelmesini cogunlukla tavsiye etmektedir
(Aksoy, 2003) Egitim alaninda yeni neslin dikkatini ¢ekmek
icin teknoloji kullanimin 6nemli olusu g6z ardi edilemeyecek
bir gercektir. Bu da metaverse’nin egitimde kullaniminin yeni
nesiller i¢in daha dikkat ¢ekici ve motive edici hale gelmesine
neden olmaktadir.

Sonug olarak, artirtlmis gergeklik teknolojisinin matematik
egitiminde kullanimryla ilgili mevcut ¢alismalarin sinirh
oldugu g6z oniine alindiginda, bu arastirmanin alan yazinina
kayda deger bir katki saglayabilecegi sdylenebilir. Bu ¢aligma
ile elde edilecek bulgular ve sonuglar, sanal ger¢eklik ve
metaverse materyallerinin egitimdeki kullanimina dair énemli
bilgiler sunma agisindan 6nem arz etmektedir.
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1.4. Arastirmanin Tanimlar

Matematik Egitimi: Matematik egitimi, bireylerin sayisal
diistinme, problem ¢6zme, mantiksal akil ylirlitme ve soyut
kavramlarlailigki kurabilme becerilerini gelistirmeyi amaglayan
sistemli bir dgretim siirecidir. Bu siirecte 0grencilere, hem
giinliik yasamla iliskili matematiksel durumlari anlamalar
hem de bilimsel diisiinme aligkanliklari kazanmalar1 hedeflenir.
Matematik egitimi, bireyin biligsel gelisimini destekleyen
temel disiplinlerden biri olarak kabul edilir (Altun, 2020)

Artirllmis Gergeklik (AR): Artirnilmis gercgeklik; dijital
olarak {retilen goriintii, ses, metin ya da benzeri igeriklerin,
fiziksel diinya iizerine bindirilerek gercek zamanli sekilde
kullanictya sunulmasini saglayan bir teknolojidir. Bu sistemde,
sanal Ogeler gercek c¢evre ile biitiinlesik bigcimde algilanir
ve kullaniciya hem gercek hem de sanal unsurlarin ayni
ortamda deneyimlenmesi imkani sunulur. Ingilizce karsihigi
Augmented Reality olan bu kavram, literatiirde genellikle
“AR” kisaltmasiyla yer alir (Cetinkaya ve Akcay, 2013).

Sanal Gerceklik (VR) : Sanal gerceklik; bilgisayar destekli
sistemler araciligiyla olusturulan ii¢ boyutlu dijital ortamlarda,
kullaniciya ger¢ek bir mekanda bulunuyormus hissi veren
ve bu ortamdaki nesnelerle etkilesim kurma olanagi taniyan
bir teknolojidir. Kullanicilar, ger¢ek diinyadan soyutlanarak
tamamen dijital bir deneyim i¢ine dahil olurlar ve bu sayede
algisal olarak yeni bir gergeklik boyutuna gecis yaparlar
(Kayabasi, 2002).

Metaverse: Metaverse, dijital olarak insa edilen ve
kullanicilarin avatarlar araciligiyla etkilesimde bulunabildigi,
siirekli acik, paylasilan ve ii¢ boyutlu sanal bir evrendir.
Bu ortamda bireyler; sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve egitsel
etkinlikleri gerceklestirebilir. Sanal gerceklik (VR), artirtlmig
gerceklik (AR), yapay zekd ve blokzincir gibi ¢esitli
teknolojilerin biitiinlesmesiyle olusan bu yapi, fiziksel diinya
ile dijital diinyanin siirlarin1 bulaniklastirarak yeni bir yagam
alan1 sunar (Bagci1 ve Erarslan, 2022).



Il. KURAMSAL CERCEVE VE iLGiLi ALAN
YAZIN

2.1. Matematik ve Geometri Egitimi

Toplumlarin yapisal gelisim diizeyinin belirlenmesinde
egitimin onemli katkisi bulunmaktadir. Icinde yasadigimiz
donemin sartlar dikkate alindiginda, egitim 6gretim siirecinin
amact; sorunlara ¢Oziim iiretebilen, yaratict diisiinebilen,
tretken ve toplumsal gereksinimlere duyarli bireyler
yetistirmek olmalidir. Akil yiiriitme, iligki kurma ve problem
¢ozme gibi zihinsel beceriler, matematiksel diistinmenin ana
unsurlari i¢inde yer almaktadir (Kirnap vd., 2020). Ogretimin
her derecesinde oldugu gibi giinliik yasamda ve is hayatinda da
matematik yetkinliginin etkisi biiyiiktiir.

Ulkemizde matematigin kavranmasinin zor oldugunu
(Isik vd., 2010) savunan ve derse karst olumsuz tutumu olan
biiyiikk bir toplulugun oldugu bilinmektedir. Bu duruma ek
olarak ulusal ve uluslararasi sinavlarda 6grencilerin matematik
basarilarinin beklenilen seviyeye ulasamadigi tespit edilmistir.
2018 yili Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) verilerine gore, sinava toplam 79 iilke katilms; Tiirkiye
bu sinavda matematik alaninda genel siralamada 42. olurken,
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati'na (OECD) iiye
olan 37 iilke i¢inden 33. sirada yer almistir (Kirnap ve Dede,
2020). Ayni1 sekilde TIMMS 2011 smavina tilkemizden katilan
Ogrencilerin matematik seviyesine bakildiginda diisiik seviye
altinda kalan Ogrencilerin sayisinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Olgiioglu ve Cetin, 2016). Katihm gosterdigimiz
uluslararas: sinavlarda iilkemizin matematik diizeyinin diger
iilkelere kiyasla diisiik kaldig1 yapilan arastirmalar neticesinde
sOylenebilir (Sarier, 2020).

Matematik kompleks bir ders olarak kabul edilmektedir ve
bu nedenle matematik 6gretimini etkileyen durumlarin tespit
edilmesi onemlidir (Sapazhanov vd., 2020). Matematikte
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Ogrencinin basarisini etkileyen unsurlar arasinda dgretmenin
konu yetkinligi, uyguladigi 06gretim yontemleri, smif
yonetimindeki kabiliyeti, iletisim becerileri, 6grencilerin derse
kars1 tavir ve tutumlari, sinifin fiziksel ortami ile gevresel
faktorler gibi pek ¢ok etken bulunmaktadir (Suan, 2014).

Bununla birlikte matematik ve geometri alaninda bazi
konularin anlatim1  Ogrenciler i¢in soyut kalmaktadir.
Ogrenciler, soyut kavramlar1 zihinsel olarak tasavvur
etmekte giicliik c¢ektiginden, 6grenme siiregleri zorlayici
olabilmektedir. Bu nedenle, 6gretmenler soyut kavramlar
somutlastirmak amaciyla derslerinde c¢esitli materyallerden
yardim almaktadirlar. Ogrenmeyi daha somut ve kalic1 hale
getiren materyaller, tasima zorlugu, yiiksek maliyet, erisim
kisitlart ve kullanim giigliigii gibi sebeplerle zamanla dijital
platformlara aktarilmistir (Akkus ve Ozhan, 2017). Ozellikle
mobil uygulamalarm beraberinde egitim alaninda uygulamalar
giincellenmekte ve egitsel igerikler, teknolojik imkanlar
Olciistinde daha etkilesimli ve kapsamli duruma getirilmektedir.
Bu degisimler sonucunda bir¢ok teknolojiyle birlikte Sanal
Gergeklik ve Metaverse teknolojisi de egitimde yerini almistir.
Bu teknolojik olgular1 kavrayabilmek adina Sanal Gergeklik ve
Metaverse gibi gergeklik temelli kavramlarin iyi anlasilmasi1 ve
i¢sellestirilmesi 6nem arz etmektedir.

2.2. Sanal Gerceklik

Sanal gergeklik kavrami ilk kez 1970’11 yillarda Jaron Lenier
tarafindan kullanmustir. Bu kavrami, kokenini Latince’de
‘gercekten var olan anlamina gelen ‘virtualis’ kelimesinden
almaktadir. Yani var olmayanin, bilgisayar yazilim ve dijital
ortamda tasarlanan {i¢ boyutlu diinyalarla etkilesimini miimkiin
kilarak sanal dgelerin gercek diinyada hissedilebilen nesnelere
doniismesini saglamay1 amaglar. Sanal olan bu objeler sanal
ortam vasitasi ile iletisimde bulundugumuz gercekte varmis
algis1 olusturan bir ortama evrilir (Bayraktar, 2007). Tarihsel
donem gdz Online alinarak sanal gerceklik kavramini sistematik
olarak ele aldigimizda tarihte ilk kez Gaddis sanal gergekligin
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tanimini, bilgisayar ile ger¢ek olmayan diinyanin etkilesimi
olarak agiklamaktadir (Gaddis,1998). Ozetle Sanal Gergeklik,
bilgisayar teknolojisiyle kurulmus ii¢ boyutlu ortamlarda
yer alan sanal nesnelerin, 6zel donanimlar vasitasiyla bireye
gerceklik algist sunarak, kullanicinin bu ortamla etkilesime
gecmesini saglayan bir teknoloji olarak tanimlanabilir.

Sanal gerceklik teknolojisinin tarihsel siireci incelendiginde,
kokenlerinin 1838 yilinda Charles Wheaton’un icat ettigi
stereoskop aygitina kadar uzandigi goriilmektedir. Bu icadi
takiben, 1962 yilinda Morton Heilig tarafindan gelistirilen
ve bes duyuyu harekete gecirerek kullaniciya etkileyici bir
deneyim sunan ‘Sensorama’ cihazi kritik bir gelisme olmustur
(Regrebsubla, 2016). 1960’I1 yillarin sonraki donemlerinde
Ivan Sutherland, basa takilan ekran teknolojileri hakkinda
arastirmalar yaparak bu alandaki ¢alismalar1 derinlestirmistir.
Bir diger yandan, 1929 yilinda Edward Link tarafindan
gelistirilen ilk ucus simiilatorii, her ne kadar gorsel bir ekran
bulundurmasa da, kullaniciya gercek bir ugus tecriibesi
hissi yasatmay1 basarmistir. 1970 ve 1980’li yillarda ise
optik ve dokunmatik ekran teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte, kullanici hareketlerine tepki verebilen makineler
tasarlanarak sanal gergeklik deneyimlerinin temelleri daha da
saglamlagtirilmistir (Demirezen, 2019)

Bir sanal gerceklik (SG) deneyiminin olusturulabilmesi
icin iki ana kriterden s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan ilki;
ya video kayitlar ile ger¢ek diinya ortaminin dijitallestirilmesi
ya da Bilgisayar Uretimli Gériintiiler (Computer Generated
Images - CGI) araciligryla sanal bir ¢evrenin olusturulmasidir.
Ikinci unsur ise, kullanicilarm bu sanal ortama miidahil
olmalarina imkan verecek SG donanimlarinin saglanmasidir
(Aronson vd., 2015). Sanal gerceklik teknolojisi, kullanicilarin
kompleks problemleri ¢c6zmek amaciyla bilgisayar ortaminda
dogrudan etkilesimde bulunmalarina imkan saglamaktadir. Bu
anlamda gercek diinyaya benzeyen ortamlarin olusturulmasi
onemli bir kriterdir (Burdea ve Coiffet, 2003). Teknolojinin
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gelistiricileri ise, arttk daha sahici hareketlere sahip yapay
zekalar kullanarak, yiiksek kalitede ve inandiricilign yiiksek
sanal diinyalar tasarlayabilmektedir (Akman, 2019).

Sanal gerceklik (SG) teknolojisi, en yaygin kullanim
alanlarindan biri olan sanal 6grenme ortamlarinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu 6grenme ortamlari, SG teknolojisindeki
gelismelere bagli olarak devamli bir degisim gecirmektedir.
Jin (2011) yaptigi c¢alismada, SG teknolojilerinin egitim
programlarina entegre edilmek i¢in hazir oldugunu ve egitsel
acidan yiiksek bir potansiyel tasidigmi belirtmistir. Egitim
alaninda sanal gergeklik teknolojisinin kullanimina iligkin
yapilan aragtirmalar, bu teknolojinin genel egitim, saglik
(6zellikle tip ve cerrahi), giivenlik, bilim (6zellikle astronomi
ve bilgisayar bilimleri) ve miihendislik (6zellikle havacilik ve
mimarlik) gibi alanlarda yogum ¢alismalar yapildigini ortaya
koymaktadir (Kavanagh vd., 2017). Ozellikle ileri diizey
uzmanlik gerektiren havacilik ve ulastirma sektorlerinde,
personelin egitim siirecini hizlandirmak ve maliyetleri
azaltmak gayesiyle sanal gergeklik tabanli simiilasyonlara
egilim artmaktadir. Bu tarz egitim uygulamalariyla, bireylerin
farkli deneyimlerle karsilasarak tiirlii zorluk derecelerine uyum
saglamalar1 ve daha donanimli hale gelmeleri hedeflenmektedir.

Literatlir incelendiginde, sanal gergeklik teknolojisinden
agirlikli olarak saglik alaninda faydalanildigi goriilmektedir.
Saglik personelinin egitim siirecinde; cerrahi operasyon
simiilasyonlar1 ve sanal hasta modelleri ile gergeklestirilen
uygulamali ¢aligmalar, deneyim kazandirmakta ve hata orant
diisiik, yetkin bireylerin yetismesine katki sunmaktadir.
Teknolojik gelismelerin hiz kazandigi bu ¢agda, genglerin
birden fazla akilli cihaza sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Sosyal medya platformlarma olan ilginin artmasi, sanal
gerceklik sektoriinlin genislemesine yol agmistir. Bu biiyliyen
sektore yonelik olarak teknoloji firmalart birgok tiirde iiriin ve
hizmetler sunmaktadir. Sanal gerceklik teknolojisinin egitim
alaninda kullanimi ise yenilik¢i ve etkili 6grenme deneyimleri
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sunmak acisindan giderek daha fazla énem arz etmektedir.
Bu anlamda, Google; 6grencilerin diisiik maliyetli karton
sanal gerceklik gozliikleri ve akilli telefonlar vasitasiyla sanal
deneyimlere ulagmayi kolaylastirmigtir. Meta (eski adiyla
Facebook) ise yaptig1 yatirimlarla gelismis teknolojilere sahip,
yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlara ve el hareketlerini algilayabilen
islemcilere sahip Oculus Quest cihazlarini kullanicilarin
hizmetine sunmaktadir. Bu cihazlarin kullaniminda artik pahali
bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmamasi, ulasilabilirligi artiran
onemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Sanal gerceklik
teknolojisi  giiniimiizde egitim ve Ol¢me-degerlendirme
asamalarinda da aktif olarak kullanilmaya baglanmistir.
Sanal gergeklik ile desteklenen egitim uygulamalari, birden
fazla katilimecinin es zamanli olarak dahil olabilecegi sekilde
diizenlenebilmektedir. Bu egitimlerde ¢esitli donanim araglari
aracilig1 ile sanal ortamla direkt olarak etkilesim saglanmakta
ve katilimcilarin siirece aktif olarak katilmasi miimkiin hale
gelmektedir.

Egitim  siireci  boyunca  bireyler, herhangi bir
kisitlama olmaksizin  defalarca kez ayni uygulamay1
deneyimleyebilmekte, anlik geribildirim alarak yaptiklari
hatalar1 gorebilmekte ve uygulama adimlarinin dogruluguna
iligkin bilgi edinebilmektedir. Literatiirde yer alan arastirmalar,
bilgisayar tabanli sanal egitim simiilasyonlarmin giiniimiizde
gelistirilmeye devam edilen sanal gerceklik uygulamalar
icin 6nemli bir temel olusturdugunu gostermektedir. Sanal
gergekligin egitimde bir arag olarak kullanilmasi, 6grencilere
dijital ortamlarda bilgiye ulasma, arastirma yapma ve
icerikle dinamik bag kurma imkani sunarak egitim 6gretim
siireclerine tesvik etmektedir. Bu durum, 6grencilerin derse
olan meraklarmi1 ve kavrama seviyelerini artirmakta; aym
zamanda yaratict 6grenme donemlerine katki saglamaktadir
(Aric1, 2013). Ogrencilere zengin duyusal ipuglar1 ve ¢ok
boyutlu geribildirim imkan1 sunan sanal ortamlar, gergek
diinyayla kolayca uyumlanabilmekte; Ogrencinin igerikle
entegre olmasint ve Ogrenme silirecinde aktif olmasini
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desteklemektedir. Bubaglamda, ortamda bulunma hissi ve hayal
giiclinlin aktiflesmesi, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelisimini desteklerken, daha interaktif ve yapilandirmaci bir
O0grenme deneyimi yasanmasina imkan sunmaktadir (Can ve
Simsek, 2016 ).

Ayrica bu teknoloji, birbirlerinden uzak bolgelerdeki
kisileri aynm1 sanal ortamda bulusturabilmekte; ses, goriintii
ve dokunma gibi ¢oklu duyulara hitap ederek kullanicilarin
hem sanal nesnelerle hem de birbirleriyle etkilesim kurmasina
imkan saglamaktadir (Coruh, 2011). Giiniimiizde sanal
gergeklik teknolojisi, gerekli teknik altyapi saglandiginda
Ozellikle uzaktan egitim uygulamalarinda kayda deger bir
kapasite sunmaktadir. Bu teknoloji, fiziksel olarak erigimin
zor ya da tehlikeli oldugu ortamlarda Ogretim amaci ile
etkin sekilde kullanilabilmektedir (Can ve Simsek, 2016).
Ornegin, askeri alanlarda gergeklestirilen sanal tatbikatlar,
niikleer mithendislik gibi yiiksek riskli uygulamalarda egitim
simiilasyonlari, pilot ve astronot yetistirmeye yonelik sanal
kokpitler ile tip egitiminde sanal kadavra uygulamalari bu
kapsama dahildir (Kayabasi, 2005). Ayrica, 6grenciler fiziksel
olarak ayni ortamda bulunamasalar bile sanal ortamlarda
iletisim ve etkilesim kurarak farkli cografyalardan bireylerle
ogrenme siireglerini stirdiirebilmektedirler (Coruh, 2011).

Bu 6zellik sayesinde, sanal ger¢eklik uygulamalar1 yabanci
dil 6gretimi gibi kiiltiirler arasi iletisim gerektiren alanlarda da
yetkin bir ara¢ haline gelmistir. Bununla birlikte, 6grenciler
soyut matematiksel kavramlari daha kolay anlayabilmekte; tarih
ve cografya derslerinde ise gecmiste yasanmis olaylart veya
dogal olugumlar1 daha somut bigimde tecriibe edebilmektedir
(Tepe vd.,. 2016). Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan
yenilikler, matematiksel kavramlarin somutlastiriimasi ve
sorgulanabilirligini miimkiin hale getirerek O6grenme ve
Ogretme siireglerine 0grencilerin kavrama seviyelerini artiracak
birgok yeni olanak sunmaktadir. Ozellikle soyut kavram ve
iliskilerin islendigi matematik gibi derslerde, bu soyut yapilarin
somutlastirilmasina katki saglayan “sanal 6grenme nesneleri”
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veya “sanal manipiilatifier”” olarak tanmimlanan bilgisayar
programlarinin gelistirilmesi 6nemli bir yere sahiptir (Karakis,
2008). Matematiksel kavramlarin bilgisayar ortaminda
modellenmesi sayesinde, ilkdgretim ¢cagindaki d6grencilerin bu
kavramlar1 daha kolay anlamalari, yorumlamalar1 ve problem
¢ozme siireglerinde etkili bicimde kullanmalar1 amaglar
arasindadir (Durmus ve Karakis, 2006). Bunlara ek olarak sinif
ici uygulamalarda gdzlemlenen Ornekler, dijital materyallerin
ogrencilerde kavramsal anlama diizeyini belirgin sekilde
artirdigmi ortaya koymaktadir. Ogrenciler sanal nesnelerle
etkilesim kurdukga, kavramlar1 yalnizca tanimlamakla
kalmamakta; ayn1 zamanda yapip yasayarak 6grenme yoluyla
icsellestirmektedirler. Bu da 6zellikle gorsel 6grenmeye yatkin
olan 6grenciler i¢in anlamli 6grenmeyi desteklemektedir.

Sanal 6grenme nesnelerinin, sinif ortamlarini matematiksel
bilginin kesfedilip iiretilebildigi sanal laboratuvarlara ve mikro
diinyalara doniistiirebilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan
ifade edilmistir (Battista, 2001). Bunlara ek olarak matematik
egitimi alanindaki uzmanlar, sanal 6grenme nesnelerinin gliglii
ogrenme ¢iktilart olusturma kapasitesine sahip olduguna
inanmaktadir (Hannafin ve Scott, 1998). Ogretim materyali
olarak gdz oniine alindiginda, sanal 6grenme nesneleri; 6grenci
iletisim ve etkilesiminin en yiiksek diizeyde gerceklestigi
materyal tiirli olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu materyaller 6gretime
uygun bigimde tasarlandiginda, bir 6gretmenin sinif ortaminda
gerceklestirdigi tiim etkinlikleri dijital ortamda yansitabilecek
potansiyele sahiptir. Bu materyallerin bir diger olumlu yani,
ogrencilerin kendi bireysel 6grenme hizlarma uygun bi¢imde
konuyu anlamalarina imkan saglamasi ve gerektiginde
yasitlariylais birligiicinde calisabilmelerine olanak tanimasidir.

Kelly (2006) yaptig1 arastirmada, Ozellikle ilkdgretim
diizeyinde somut nesne kullaniminin 6grencilerin matematiksel
kavramlart Ogrenmeleri ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeleri acisindan oldukca faydali oldugunu belirtmistir.
Aragtirmaci, aynt zamanda bu deneyimlerin dgrencilerin ileri
diizey 6grenmelerine ve hatta is ve giinliik hayatlarina pozitif
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katki sundugunu ifade etmistir. Ayni sekilde, Ersoy ve Ardahan
(2003) tarafindan yiriitillen g¢aligmada; interaktif G&gretim
materyallerinin, ¢alisma yapraklarinin ve somut materyallerin
titizlikle tasarlanarak sinif ortaminda uygulanmasi gerektigi
vurgulanmigtir.  Bu arastirmada Ogretim teknolojilerinin
anlamli ve kalic1 6grenmeyi destekledigi sonucuna ulasilmistir.
Kiyicl, Erdogmus ve Seving (2007) ise yaptiklar1 caligmada,
smmif ortaminda somut materyal kullanimmin &gretim
stirecine katkilarina dair 6gretmen adaylarmin goriislerini
incelemiglerdir. Bu g¢aligmalardan edinilen bilgiler 1s1ginda
sanal Ogrenme nesnelerinin 6grencilerin pasif kalmadan,
deneme-yanilma yoluyla matematiksel iliskileri kesfetmelerine
firsat sundugu soylenebilir. Bu tiir araclar, soyut kavramlar
kavramakta zorlanan Ogrencilerin derse olan ilgisini
artirmakta ve 6grenmeyi daha kalic1 kilmaktadir. Uygulamali
Ogretim deneyimlerimde, sanal manipiilatiflerin 6grencilerde
Ozgliven olusturdugu ve problem ¢dzme siirecinde daha aktif
rol istlendikleri goriilmiistiir. Bu nedenle, sanal &grenme
nesnelerinin geleneksel materyallerle birlikte etkili bigimde
kullanilmasi, 6gretim siirecine anlamli katkilar sunmaktadir.
Ulkemizde yiiriirliige giren yeni ilkdgretim matematik dgretim
program1 incelendiginde, programda somut materyallerin
ve sanal Ogrenme nesnelerinin  kullanildigr etkinliklere
yer verilmesi Onerilmektedir. Ancak bu tiir etkinliklerin
Ogretme-6grenme siirecine nasil entegre edilecegi konusunda
Ogretmenlerin yeterince bilgilendirilmemesi, bazi1 aksakliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ogretmenlerin  sanal dgrenme nesneleri ile somut
materyalleri matematik Ogretiminde etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in; bu araglarin 6gretim ortamlarindaki
islevlerini, hazirlanma siirecinde dikkat edilmesi gereken
hususlari, yaygin materyal tiirlerinin avantaj ve sinirliliklarini,
ayrica bu materyallerin se¢imi ve kullaniminda goz oniinde
bulundurulmas1 gereken Ozellikleri iyi derecede bilmeleri
gerekmektedir. Sanal Gergekligin  egitimde kullanildig
arastirmalar degerlendirildiginde Basaran (2010), iiniversite
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diizeyinde 6grenim goren 202 Ogrencinin sanal gergekligin
Ogretim silirecinde kullanimina iligkin  goriislerini  anket
yontemiyle incelemistir. Arastirma bulgularina gore, sanal
gercekligin 6grencilerin dikkatini ¢ektigi, derse aktif katilim
sagladigi, ozellikle gorsel 6grenme egiliminde olan 6grenciler
icin daha etkili oldugu, kavramlarin anlasilmasina katki
sundugu, 6grenme siirecini hizlandirdigi ve daha anlamli hale
getirdigi, ayrica dgrencilerin derse odaklanmalarina yardimci
oldugu sonucuna varilmstir.

Coruh (2011) ise gergeklestirdigi calismada, sanal gerceklik
uygulamalarimi bir 6grenme modeli olarak kullanmis ve bu
uygulamalarin 6grencilerin akademik bagarilari ile 6grenilen
bilginin kaliciligi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
Crouch (2014), gelistirdigi sanal gerceklik tabanli bir oyun
araciligiyla 6grencilerin fizik yasalarini 6grenme diizeyleri
ile fen dersine karsi tutumlari tizerindeki etkileri arastirmistir.
Tan ve Waugh (2014), ortaokul diizeyindeki &grencilerin
DNA, protein ve hiicresel yapilar1 {ic boyutlu bigimde
kesfetmelerini saglamak amaciyla bir sanal gergeklik ortami
tasarlamiglardir. Hussein ve Natterdal (2015), egitsel amaclarla
gelistirilen sanal ger¢eklik uygulamalarinin faydalarini, benzer
amaglarla kullanilan mobil uygulamalarla karsilastirmali
olarak degerlendirmistir. Cardwell ve c¢alisma arkadaslar
(2017), tiniversite diizeyinde adli bilimler egitimi kapsaminda
olay yeri inceleme tekniklerinin 6gretiminde sanal gerceklik
teknolojisinden yararlanmiglardir. Lin ve digerleri (2017),
bulus yoluyla 6grenmeye odaklanan bir sanal gerceklik
uygulamasimin, Ogrencilerin yaraticilhik ve liderlik gibi
becerileri lizerindeki etkilerini degerlendirdikleri bir ¢aligma
yuriitmislerdir. An ve ¢alisma arkadaslar1 (2020), sanal
gerceklik tabanli 6gretim yaklagimlarinin 6grenci iizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla c¢esitli makale ve arastirma
raporlarini analiz etmislerdir. Silva Diaz ve arkadaslar1 (2023)
ise STEM egitimi kapsaminda farkli teknolojik kaynaklarm
ogretim amacl kullanimina yonelik gerekli bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi amaciyla tasarim temelli ve karma yontemli bir
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arastirma gerceklestirmislerdir. Ilgili calismalar incelendiginde,
sanal gergeklik teknolojisinin egitim ortamlarinda giderek
daha fazla yer buldugu goriilmektedir. Crouch (2014) ve Lin
vd. (2017) gibi aragtirmacilar, sanal ger¢eklik uygulamalarinin
yalnizca akademik basariya degil, ayn1 zamanda &grencilerin
bilissel ve sosyal becerilerine (yaraticilik, liderlik, tutum gibi)
de olumlu katkilar sundugunu ortaya koymustur. Bu bulgu,
sanal gergekligin cok boyutlu bir 6grenme deneyimi sundugunu
gostermektedir.

Tan ve Waugh (2014) ile Cardwell vd. (2017) tarafindan
yiriitillen ¢aligmalar ise teknolojinin soyut ya da karmasik
kavramlarin  (DNA yapisi, olay yeri inceleme gibi)
somutlastirilmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Bu
da sanal gercekligin oOzellikle fen ve uygulamali bilimler
gibi alanlarda 6grenmeyi derinlestirme potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan Hussein ve Nitterdal
(2015) gibi karsilagtirmali caligmalar, sanal gergekligin
mobil uygulamalara kiyasla daha etkilesimli ve kapsayici bir
O6grenme ortami sundugunu vurgulamaktadir. An vd. (2020)
ve Silva Diaz vd. (2023) gibi kapsamli caligmalar ise, 6gretim
tasarimi ve 6gretmen yeterlikleri agisindan bu teknolojinin
etkilerini ve gerekliliklerini ele alarak alana daha sistematik
bir bakis kazandirmaktadir. Tiim bu bulgular, sanal ger¢ekligin
hem 6gretim siireci hem de 6grenen profili lizerinde ¢ok yonlii
etkiler yarattigimi ve bu nedenle egitim sistemine entegre
edilmesinin pedagojik acidan 6nem tasidigimi gostermektedir.
Verilen 6rneklerde de goriildiigii tizere sanal gerceklik egitimin
neredeyse her alaninda kargimiza ¢ikmaktadir.

2.2.1. Matematik Ogretiminde Sanal Gerceklik ile

iigili Calismalar

Bu baglik altinda, matematik 6gretiminde sanal gergeklik
teknolojisinin kullanimina yonelik gerceklestirilen
arastirmalara yer verilmistir. S6z konusu c¢alismalar, 6gretmen
adaylarinin goriislerinden 6grencilerin basarilarina kadar farkl
degiskenleri ele almakta ve alana ¢esitli katkilar sunmaktadir.
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Keskin (2017), matematik 6gretmeni adaylarmin 6gretim
siirecinde sanal gergeklik teknolojisinin kullanimina iliskin
goriiglerini  belirlemek amaciyla 214 Ggretmen adayinin
katilmiyla bir arastirma gergeklestirmistir. Arastirmada,
O0gretmen adaylarinin bu teknolojiye karst tutumlart ve
potansiyel uygulama bicimleri degerlendirilmistir. Altun ve
Kahveci (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise, sanal
gerceklik destekli 6gretim materyalinin 6grencilerin geometrik
cisimlerin alan ve hacmiyle ilgili problemleri dogru ¢ézme
becerileri tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma, ozellikle
soyut geometrik kavramlarin somutlastirilmasinda sanal
gercekligin katki sagladigini ortaya koymustur. Altun ve
Kahveci’nin sanal gergeklik uygulamalar asagida Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1.
Altun ve Kahveci’'nin Sanal Gergeklik Uygulamalar
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Cakiroglu ve calisma arkadaglar1 (2024), sanal gergeklik
ve gercekei matematik egitimi yaklagimlarini bir araya
getirerek “sanal gercekci matematik egitimi” adini verdikleri
O0zgln bir ogretim modeli gelistirmiglerdir. Bu ¢alismada,
geligtirilen modelin 6grencilerin matematik okuryazarlig
becerileri tizerindeki etkisi degerlendirilmis ve sanal araglarin
bu becerilerin gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilecegi
vurgulanmastir.

Milli Egitim Bakanligi, metaverse teknolojilerinin
egitim ortamlarina entegrasyonu ig¢in altyapt g¢aligmalarini
desteklemek amaciyla “MEB VR” projesini hayata gecirmistir.
Proje kapsaminda, matematik 6gretimine yonelik besi belirli
kazanimlarla iliskilendirilmis ve biri etkinlik formatinda
olmak {izere toplam alt1 farkli sanal gerg¢eklik (VR) oyunu
gelistirilmistir. Bu oyunlar, agik diinya konseptinde tasarlanmig
olup, 6grencilerin serbestge hareket ederek cesitli matematik
oyunlarma katilabilmelerini saglamaktadir. Projenin pilot
uygulama niteligi tasimasi, O6grencilerin oyun ortaminda
etkilesimli  6grenme deneyimi kazanmalarina olanak
tanimaktadir. YEGITEK Genel Miidiirliigii biinyesindeki
teknik ekiplerin kapasitesini artirmak amaciyla diizenlenen
hizmet i¢i egitimlerle, VR tabanli ii¢ boyutlu oyun gelistirme
yetkinlikleri ~ gliclendirilmistir.  Projenin  tiim  senaryo,
tasarim, grafik ve yazilim siire¢leri YEGITEK tarafindan
gerceklestirilmistir. Ortaokul 7. simif matematik miifredatina
uygun olarak hazirlanan oyunlarda, sanal gergeklik gozliikleri
gibi ileri teknoloji donanimlar kullanilmis ve 500’1 askin ii¢
boyutlu nesne modellenmistir. MEB VR 3 boyutlu oyun projesi
asagida Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 2.
MEB VR 3 Boyutlu Oyun Projesi

Gelistirilen oyunlar arasinda; tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerini pekistiren “Say1 Dogrusu-Kapt Oyunu”,
ii¢c boyutlu cisimlerin farkli agilardan iki boyutlu goériiniimiinii
cizdiren “Kiip Oyunu”, esitligin korunumu prensibini
uygulayan “Terazi Oyunu”, dogru oranti problemlerini ¢dzen
“Pizza Oyunu”, rasyonel sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerini
Ogretmeyi hedefleyen “Sera Oyunu” ve oyuncularin agik
diinya ortaminda serbestce gezebilecegi “Ok Atma Oyunu” yer
almaktadir. Ayrica, bu tiir yenilik¢i projelerin yayginlastiriimast
ve 0gretmenlerin metaverse teknolojilerine adapte olabilmesi
icin “Sanal, Artirtlmis ve Karma Gergeklik Uygulamalarina
Giris” adli ¢evrim ici egitim kursu, YEGITEK tarafindan
Ogretmen Bilgi Ag1 (OBA) platformu iizerinden sunulmustur.
Projeye iliskin pilot uygulamalar okullarda test edilmekte olup,
gelistirme siireci devam etmekte ve farkli disiplinlere yonelik
yeni VR tabanli egitim oyunlar1 tasarlanmaktadir.

Alanyazinda yapilan incelemelere gore, sanal gergeklik
teknolojisinin matematik 6gretiminde kullanimi, dgrencilerin
problem ¢dzme ve gorsellestirme becerilerini gelistirmekte
iken ayni zamanda soyut matematiksel kavramlarin daha somut
ve anlasilir bicimde kavranmasma imkan sunmaktadir. Bu
teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin akademik
basarilarin artirdig1 ve dgrenmeye yoOnelik motivasyonlarini
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olumlu yénde etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle geometri
6gretiminde, sanal gergeklikuygulamalarinindgrencilerinbelirli
konulara odaklanmalarini kolaylastirdig1 ve 6grenme siirecini
daha eglenceli hale getirdigi disiiniilmektedir. Geleneksel
6gretim yontemleriyle harmanlanan bu uygulamalar, 6grenme
ciktilarinda gozle goriiliir iyilesmeler saglamaktadir. Ayrica,
sanal gerceklik tabanl etkinliklerin 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 algilama diizeylerini artirdigi, yaraticiliklarini
destekledigi ve matematik okuryazarligi becerilerini gelistirdigi
ifade edilmektedir.

2.3. Metaverse

Metaverse terimi, agkinlik ve sanalligi ifade eden “meta”
ile diinya veya evren anlamina gelen “universe” sézciiklerinin
birlesimi ile meydana gelmistir. Kavramsal olarak metaverse,
multiverse, digital terraforming ve mirror world gibi
kavramlar ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu terimler,
kullanildiklar yere gore anlam farkliliklar tagiyabilmekte ve
bazi yonleriyle ortak 6zellikler i¢erebilmektedir (Park ve Kim,
2022). Bu nedenle, literatiirde kavramsal karisikliklarin 6niine
gecilebilmesi adina metaverse kavraminin agik ve tutarli bir
sekilde tanimlanmasi 6nem arz etmektedir. Metaverse, bireyin
sanal evrende avatarlarla etkilesimde oldugu etkileyici bir
dijital ortami ifade eder (Suh ve Ahn, 2022). Metaverse, gercek
diinyadaki faaliyetlerle benzer olan faaliyetlere imkan saglayan
sanal bir diinyadir (Lee vd., 2022). Hugges’e gore ise insanlarin
dijital olarak avatarlar ile temsil edildigi ve kullanicilarin
es zamanli olmadan da baglanabildigi bir ortamdir (2012).
Nevelsteen (2015), insan ve bilgisayar etkilesimiyle meydana
gelmis olan bu suni ortamlari, oyun evrenleri ve sosyal etkilesim
alanlarimi birbirinden ayiran ve kaliciligi olan yapay bir alan
olarak tanimlamaktadir. Metaverse ise gercek diinya ile dijital
sanalligin bir arada oldugu, devamlilik gosteren bir gerceklik
sonrasi evren olarak kabul edilmektedir. Bu evren; insanlarin
coklu etkilesim kurabildigi sanal gerceklik, artirilmis gergeklik,
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dijital objeler ve sanal platformlar vasitasiyla teknolojik bir
temel {izerine inga edilmistir (Mystakidis, 2022).

Zackery, Shariatpanahi, Zolfagharzadeh ve Pourezzat
(2016), insan-bilgisayar etkilesimi temelli dijital ortamlari;
kiiltiirel, politik ve farkli donemsel alanlarda sekillenebilen,
bireylere sorun ¢6zme imkani taniyan, geg¢misi tekrardan
yapilandirirken gelecegi de sekillendirebilen dijital yapilar
olaraktanimlamaktadir. Farklitanimlamalar dikkatealindiginda,
metaverse; bireylerin sanal kimlikleri olan avatarlar vasitasiyla
sanal diinyada yer alabildikleri, diger kullanicilarla ve dijital
varliklarla etkilesime gecebildikleri, fiziksel gercekligin sanal
olarak genisletilmis hali olan siiriikleyici bir dijital ortam
seklinde yorumlanabilir (Dogan ve Sen, 2022).

Metaverse, gergek diinyadan tamamen kopuk bir yapi
degil; aksine, metaversenin temel amaci bu diinyanin
dijital uzantis1 olarak her iki alanin biitlinlestigi bir evren
sunmaktir (Ning, 2021). Bu ortam, sanal gerceklik ve
artirllmig gergeklik teknolojilerinden faydalanilarak, fiziksel
yasamda gergeklestirilen pek ¢ok faaliyetin dijital platforma
aktarilmasina olanak tanimaktadir. 11k incelemelerde yalnizca
sanal gerceklik olarak algilanmig olan metaverse, esasen
internet, web teknolojileri ve genisletilmis gergekligi bir
araya getiren kapsamli bir dijital platformdur (Lee vd.,
2021). Bu teknolojinin dogasin1 daha iyi kavrayabilmek
ve etkin bi¢cimde kullanabilmek icin metaverse’nin yapisal
bilesenlerini incelemek 6nemlidir. Bu bilesenlerin taksonomik
smiflandirmasma iliskin model, Park ve Kim’in (2022)
caligmasinda gosterilmistir. Metaverse taksonomisi asagida
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3.
Metaverse Taksonomisi (S. M. Park ve Kim, 2022)

[ Kafaya Monte Edilen Gériintiileyiciler
[ ElTaban Giris Aygitlari

[0 ElTabanh Olmayan Giris Aygttiari

[ Hareket Girs Cihazi

Fiziksel Cihazlar ve
Sensorler

(0" Cok Modlu igerik Gosterimi \

O Kisisel Araci Modellemesi
o |0 Gok Modlu Varlik Baglama ve Genisletme
0 Senaryo Olusturma
[ Senaryo Popilasyonu
Senaryo Degerlendirmesi

Senaryo Oluturma

Metaverse

0 Dil Etkilesimi

O Gok Modlu Etkilesim
0 Goklu Gérev Etkilesimi
[ Somutlasmis Etkilesim

0 Gok Modlu Gikarim

[ Hayat Boyu Ogrenme
$([] Goklu Araci Optimi;
[ Entegrasyon Optimizasyonu

0 Islem Optimizasyonu
0 Similasyon

0 oyun
([ Sosyal
0 Egitim

bl et

Metaverse kavraminin tanimlariin incelenmesinin ardindan,
bu teknolojinin egitimle olan etkilesimine bakildiginda;
ozellikle ¢ocuklarin neden-sonug iliskisi kurmakta zorlandiklari
durumlar1 yapip yasayarak deneyimsel yollarla anlamalarini
saglayacak bir egitim ortam1 sundugu goriilmektedir. Ogrenciler
metaverse tabanli 6grenme ortamlarinda bilgiyi dogrudan
kendi deneyimleri ile 6grenebilirler ve bu siire¢ onlarin hem
dersteki katilimini hem de 6grenme motivasyonunu artirabilir.
Siiriikleyici, interaktif ve oyunlastirilmis bu sanal platformlar,
ogrenmeyi daha dikkat c¢ekici hale getirebilir (Dogan ve Sen,
2022). Avatarlar vasitasiyla gerceklesen sanal etkilesimler,
Ogrencilerin iletisim becerilerini gelismesine destek olurken
O0grenmeye karst pozitif tutum gelistirmelerine de katki
saglayabilir (Estudante ve Dietrich, 2020). Birgok arastirma,
sanal gerceklik teknolojilerinin 6grenmeyi daha etkileyici ve
kalic1 izli hale getirdigini ortaya koymustur (Lee ve Hwang,
2022). Ayrica, metaverse’in egitimde yenilik¢i calismalarin

Kullanici Etkilesimi

Y

Teknik Yéntemler

Metaverse
Uygulamalan
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onilinli acacagi ve yine bu alandaki ¢aligmalart hizlandiracagi
tahmin edilmektedir (Collins, 2008). Ogrencilerin diledikleri
gibi hareket edebildigi bir sanal platformda sunulan egitim
igerikleri, 6zellikle problem ¢dzme odakli konularda aktif
ogrenmeyi tesvik edebilir (Barry vd., 2009).

Her ne kadar hali hazirda artirilmis gergeklik, sanal gerceklik
ve karma gergeklik teknolojileriyle giiclendirilen metaverse
uygulamalarina olan ilgi artiyor olsa da, bu teknolojilerin
egitim sistemine tam olarak senkronize edilmesi heniiz
baslangic asamasindadir (Narin, 2021). Ozellikle matematik
egitiminde dijital teknolojilerin rolii yalnizca yardimci araglar
olarak kalmamistir ve vazgecilmez bir gereklilik haline
gelmistir (Alan vd., 2021). Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelerle birlikte, 6grenme siireci Ogrenciler ig¢in daha
manali hale gelmis; simiilasyonlar, oyunlar ve dijital araglar
sayesinde matematiksel kavramlar daha kesfe agik bir hal
almistir (Stacey ve Chick, 2000). Ogrenciler sadece hesaplama
yapmanin ilerisine giderek, teknoloji yardimiyla giinliik
yasamla ilintili matematiksel uygulamalar1 goz oniine serme
imkan1 bulabilmekte ve soyut olan kavramlar1 daha somut bir
sekilde anlayabilmektedir (Lee ve Hollebrands, 2008).

Matematik Ogretiminde teknolojinin degeri uluslararasi
diizeyde de kabul gérmekte olup, bircok pedagojik planlama
ve miifredat bu yonde revize edilmektedir. Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM), 2008 yilinda sunmus oldugu
raporunda, teknolojinin matematik Ogrenimindeki temel
unsurlardan biri oldugunu vurgulamisti. Raporda, “21.
ylizyilda matematik egitimi icin teknoloji vazgecilmezdir. Tiim
ogrencilerin bu olanaklara erisimi saglanmali; 6gretmenler,
ogrencilerin  6ziimseme diizeylerini gelistirmek, 1ilgilerini
cekmek ve matematiksel yeterliklerini artirmak adina
teknolojinin olanaklarini etkili bigcimde kullanmalidir. Planli ve
hedefe odakli sekilde kullanildiginda teknoloji, tiim 6grenciler
icin d6grenmeye erisimi olanakli hale getirir.” ifadelerine yer
verilmistir (NCTM, 2008, s.1). Tim bu uzman gorisleri ve
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aragtirma sonuglar 1518inda, gliniimiiz egitiminde teknoloji
ile 6grenme bir biitiiniin ayrilmaz pargalar1 haline gelmistir.
Metaverse ve sanal gerceklik gibi yeni kusak teknolojiler
ise Ozellikle matematik ve geometri 6gretiminde biiylk bir
kapasiteye sahip olup, ¢agin gereksinimlerine uygun inovatif
yontemler sunmaktadir. Asagida yer alan Sekil 4’te metaverse
teknolojisinin yillar i¢inde nasil sekillendigi tablo halinde
gosterilmektedir.
Sekil 4.
Internetin Yayginlasmasindan Giiniimiize Metaverse Tarihi (Huynh, 2022)
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Son yirmi yil igerisinde metaverse teknolojileri, dijital
yasamin ayrilmaz bir parcasi hdline gelmeye baglamistir.
Gelismis bilgisayar donanimlarinin yayginlasmasi, yiiksek
hizli internet altyapisimin  giliclenmesi ve ozellikle 5G
teknolojisinin  kullanim alaninin  geniglemesi bu siireci
onemli 6l¢iide hizlandirmistir. Ayrica kiiresel 6lcekte yasanan
COVID-19 pandemisi, dijital ¢dztimlere olan egilimi artirarak
metaverse uygulamalarinin kabul gérmesini hizlandiran bir
etken olmustur. Tiim bu gelismeler, metaverse kavramini son
yillarda hem akademik ortamda hem de giinliikk yasamda 6ne
¢ikan bir konu haline getirmistir (Lee vd.,, 2022). Metaverse
teknolojilerinin egitim alanindaki kapasitesi oldukca yiiksektir.
Uzun Hazneci (2019), egitimde kullanilmaya baslanan ve
daha diisiik maliyetli olan artirilmis ger¢eklik uygulamalarinin
olumlu sonuglar verdigini belirtmektedir. Fakat metaverse
teknolojisinin  Tiirkiye’deki egitim sistemi igerisindeki
kullanimi ve etkilerine iligkin kapsamli bir ¢alisma heniiz
olusmamustir. Ulkemizde teknolojik donamim ve altyap:
maliyetlerinin artig gostermesi, bu tiir ileri teknolojilerin
egitim ortamlarina dahil edilmeden &nce faydalarinin ve olasi
etkilerinin dikkatle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu sebepten bir egitimcinin metaverse gibi gelismis bir
teknolojiyi sinif ortamina tagiyabilmesi i¢in, bu alanda bilimsel
caligmalarin yapilmasit ve elde edilecek verilerle siirecin
desteklenmesi énemlidir.

COVID-19 pandemisi, tim diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de egitimin her kademesini etkilemis ve yiiz ylize
egitim faaliyetlerinin neredeyse durmasma neden olmustur.
Bu siiregte egitim, zorunlu olarak uzaktan yiiriitilmiistir
ancak bu yeni duruma geciste sosyal, psikolojik ve teknik
sorunlarla karsilagilmistir (Karakus ve digerleri, 2020).
Tiirkiye’de uzaktan egitimin uygulanmasinda yasanan temel
zorluklardan biri, egitim sisteminin dijital doniisiime heniiz
hazir olmamast ve teknolojik altyapinin yetersizligidir.
Ozellikle kirsal kesimlerde internet erisiminin sinirli olmast,
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Ogrencilerin ¢evrim i¢i egitime katilimint zorlastirarak
aradaki farkin daha da derinlegsmesine yol agmistir. Buna ek
olarak, hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin dijital araglart
kullanma konusundaki bilgi eksiklikleri, gerekli altyapimin
saglanamamasi ve teknolojik cihazlarin ortak kullanimindan
kaynaklanan problemler, uzaktan egitimin etkinligini kisitlayan
diger kriterler arasinda yer almaktadir (Metin vd., 2021). Tiim
bu sorunlar, Tirkiye’de egitimde dijital doniisiim siirecinin
hizlandirilmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Bu sebeple
altyapt yatirnmlarinin artirtlmasi, internet erisiminin {lke
geneline yayginlastirilmasi, 6gretmenlere teknolojik yeterlilik
kazandirilmasi, dijital egitim materyallerinin ¢esitlendirilmesi
ve 0grencilere yonelik destekleyici programlarin gelistirilmesi
gibi stratejik adimlarin atilmasi biiyilk onem tagimaktadir.
Ancak bu sekilde uzaktan egitimde karsilagilan giicliiklerin
azaltilmas1 ve gelecekte benzer durumlarda daha saglam bir
egitim sistemi olusturulmas1 miimkiin olacaktir.

Son yillarda dijital doniisiim siirecinin hiz kazanmasiyla
birlikte,metaverseteknolojisininegitimalanindakipotansiyeline
yonelik akademik ilginin arttig1 goriilmektedir. Sanal gergeklik
(VR) ve artirllmis gergeklik (AR) teknolojilerinin ardindan,
egitimde bir sonraki asama olarak degerlendirilen metaverse
uygulamalari, her zaman ve her yerden erisime olanak taniyan
yapistyla uzaktan egitimi desteklemekte ve kalici 6grenme
deneyimleri sunmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde metaverse,
Ogretim siireglerinde yeni firsatlar ve kolayliklar sunarak
egitimcilerin dikkatini ¢ekmis ve bu alanda yapilan ¢alismalari
artirmistir (Cakir vd., 2022). Literatiirdeki bu artig, metaverse
teknolojisinin egitim baglaminda nasil etkin kullanilabilecegine
dair yeni yaklagimlarin gelistirilmesine zemin hazirlamakta;
ayn1 zamanda bu teknolojinin pedagojik potansiyelinin daha
kapsamli sekilde anlasilmasina katki saglamaktadir.
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2.3.1 Matematik Egitiminde Metaverse ile ilgili

Calismalar

Bu baglhik altinda, matematik 6gretiminde sanal gergeklik
teknolojisinin kullanimina yonelik gergeklestirilen
arastirmalara yer verilmistir. S6z konusu ¢alismalar, 6§retmen
adaylarinin goriislerinden 6grencilerin basarilarina kadar farkl
degiskenleri ele almakta ve alana ¢esitli katkilar sunmaktadir.

Metaverse teknolojisi, hizla gelisen dijital donemin bir
yansimast olarak hayatimiza girmis ve Ozellikle egitim ve
Ogretim alaninda aktif olarak kullanilmaya baslanmistir
(Dogan ve Sen, 2022). Bu baglam cercevesinde, egitimde
en ¢ok One cikan dijital platformlardan biri Second Life’dur.
Bu platformda kullanicilar, sanal kimlikleri olan avatarlar
sayesinde etkilesimde bulunur ve sanal diinyay1 deneyimlerler.
Ayrica Fortnite, Minecraft ve Roblox gibi uygulamalar da {i¢
boyutlu grafik teknolojisi kullanilarak kullanicilarina interaktif
sanal diinyalar sunar (Park ve Kim, 2022). Bu tiir uygulamalar
g0z Oniine alindiginda, metaverse tabanli egitim ortamlarinin
ogrencilere daha aktif ve etkilesimli bir 6grenme deneyimi
sunacagi diigiiniilmektedir (Akour vd., 2022).

Bu dijital 6grenme platformlarmin 6grenme siireclerini
zenginlestirmesi sebebiyle, bircok egitim kurumu sanal
kampiisler kurmaya baslamistir (Dogan & Ersoy Sen, 2022).
Tirkiye’de bu gelismeye liderlik eden iiniversiteler arasinda
Orta Dogu Teknik Universitesi, Istanbul Universitesi ve Atatiirk
Universitesi 6rnek gosterilebilir. Oziinde Simsek, Erbay ve
Kiris¢i (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Istanbul
Universitesi’nin dijital kampiisiinde bir etkinlik yaratilmig
ve bu etkinlikte Second Life altyapisindan yararlanilmistir.
Bahsedilen etkinlige ait gorseller, agagida Sekil 5 ve Sekil 6°da
sunulmaktadir.
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Sekil 5.

Second Life Platformu ile Kopeklerin Siralanmast ve Ogrencilerin Yarist

Sekil 6.
Second Life Platformu ile Sanal Ogrenme Ortami




Ill. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boéliimde, arastirma probleminin yapisina uygun olarak
belirlenen arastirma yontemi ve deseni, ¢alisma evreni ve
orneklemi, kullanilan veri toplama araci, veri toplama siireci ile
elde edilen verilerin analizine iligkin siire¢ler ayrintili bicimde
aciklanmustir.

3.1. Arastirmanin Yontemi/ Deseni

Bu aragtirmanin temel amaci, matematik egitimi
baglaminda sanal ger¢eklik ve metaverse teknolojilerinin
kullanildig1 caligmalari kapsamli bir bigcimde incelemektir. Bu
kapsamda, s6z konusu teknolojilerin kullanim bigimleri, tercih
edilen yontemler ve ulasilan sonuglarin ayrintili olarak ele
alimmasi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda arastirmada, nitel
aragtirma desenlerinden biri olan dokiiman analizi yontemi
tercih edilmistir. Dokiiman analizi, arastirma verilerinin
birincil kaynagi olarak cesitli dokiimanlarin toplanmasi,
gbzden gegirilmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi islemidir
(Sak vd., 2021). Bu yontem, basili ve elektronik materyallerin
incelenmesiyle belirli arastirma sorularina yanit bulmay1
hedefler (Cakmak, 2025) ve ayn1 zamanda farkli veri
toplama yontemleriyle birlikte kullanildiginda kapsamli bir
iicgenleme (triangulation) saglayarak arastirmanin gegerlik
ve glivenilirligine katkida bulunur (Kiral, 2020) Analitik
nitelik tagiyan bu yontemde, literatiirde yer alan caligsmalar
belirli dlgiitler dogrultusunda degerlendirilmekte ve inceleme
kapsamina alinmaktadir.

Arastirma siirecinde dokiiman analizinin uygulanabilirligini
saglamak amaciyla igerik analizi teknigi kullanilmistir.
Icerik analizinde oOncelikle arastirmanin temel sorulari ve
amaglar1 belirlenmekte, ardindan analiz edilecek veri tiirii ve
kapsami tanimlanarak hangi verilerin ¢oziimlenecegine karar
verilmektedir. Veriler sistematik olarak kodlanmakta, temalar
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ve kategoriler altinda smiflandirilarak anlamli bir biitiin
olusturulmaktadir. Bu silire¢ sonunda elde edilen bulgular
yorumlanarak raporlastirilmaktadir. Icerik analizi yéntemi,
arastirmacilara literatlirdeki ¢aligmalari nesnel ve tutarlt
bicimde degerlendirme olanagi sunmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem/ Calisma Grubu / Katihmcilar

Bu arastirmanin evrenini, matematik egitimi alaninda sanal
gerceklik ve metaverse teknolojileri iizerine gerceklestirilmis
yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri, akademik makaleler ve
bildirilerden ulasilabilenler olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise, bu alana yonelik olarak 2012 ile 2025
yillar1 arasinda yayimlanmis toplam 39 akademik calisma
icermektedir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada analiz edilecek ¢alismalar YOK Tez Merkezi,
Dergipark, TR Dizin, Google Scholar gibi veri tabanlar
kullanilarak sanal gerceklik ve matematik, sanal gerceklik ve
geometri, metaverse ve matematik, metaverse ve geometri gibi
anahtar kelimeler taranarak olusturulmus ¢calismalardir. Bu veri
tabanlarinda yapilan taramalar sonucunda 39 adet akademik
calismaya ulagilmistir.

3.4. Arastirma Sireci

Alan yazin taramasi slirecinde, belirlenen anahtar kelimeler
araciligiyla toplam 39 akademik c¢alismaya ulasilmistir. Bu
calismalar, 2012 ile 2025 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olup,
caligmaya dahil edilen tiim kaynaklar EK-1’de sunulmustur.
Verilerin analiz siirecinde, arastirma sorulart temel alinarak
kategoriler olusturulmus ve bu dogrultuda inceleme
gerceklestirilmistir. Ilk asamada, ¢alismalarin yayimlandiklari
yillara, tiirlerine (tez, makale, bildiri vb.), kullanilan arastirma
yontemlerine, drneklem diizeylerine ve uygulama bolgelerine
gore dagilimlar analiz edilmistir. Ardindan, analiz kapsami
genisletilerek calismalar; arastirma desenleri, matematiksel
icerik alanlari, kullanilan veri analiz yontemleri, veri toplama



DIJITAL GAGDA MATEMATIK VE GEOMETRI EGITIMI:
SANAL GERGEKLIK VE METAVERSE DENEYIMLERI | 31

araglart ile ulasilan sonuglar ve Oneriler basliklari altinda
frekans ve yilizde dagilimlari ile tablolastiriimistir.

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda belirlenen konuya uygun belgelerin
secilmesi ve temin edilmesiyle birlikte veri analiz siireci
baglatilmistir. Bu siiregte kullanilan dokliman analizi yonteminin
sistematik bi¢imde yiiriitiilebilmesi i¢in igerik analizi
tekniginden yararlanilmisti. Matematik egitimi baglaminda
sanal gergeklik ve metaverse teknolojileri tizerine yiiriitiilen
39 calismanin ¢oziimlenmesinde, dnceden belirlenmis yedi
arastirma sorusu temel alinmistir. Bu sorular, icerik analizine
uygun bicimde yanitlanmis ve elde edilen bulgular tablosal
olarak sunularak analiz stireci desteklenmistir.



IV. BULGULAR

Bu boliimde, 2012-2025 yillar1 arasinda sanal gergeklik
ve metaverse teknolojilerinin matematik egitimi alanindaki
kullanimina iligkin yapilan akademik c¢aligmalar belirli
Olciitler dogrultusunda incelenmistir. Caligmalarin analizi;
aragtirma yontemleri, orneklem diizeyleri, akademik yaymn
tiirleri, kullanilan veri toplama araglari, ele alinan matematik
alt konular1 ve yillara gore dagilim gibi ¢esitli kategorilere
gore gergeklestirilmistir. Analiz bulgulari, elde edilen verilerin
sistematik bir bigimde sunulabilmesi amaciyla tablolarla
desteklenmis; boylece inceleme konusu olan alanin daha
anlasilir ve biitiinciil bir bi¢imde degerlendirilmesine olanak
saglanmgtir.

4.1. Calismalarin Yillarina Gére Dagilimina Yonelik

Bulgular

Aragtirmanin birinci alt probleminde Tirkiye’de, 2012’den
2025’¢ kadar olan siiregte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak ~ matematik  egitimi alaninda yayimlanan
calismalarin yillara gore dagilimi incelenmistir. Bu dagilim
asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Calismalarin Yillara Gére Dagilimi

Yayinlanma Yih Frekans(f) Yiizde(%)
2022 9 23,08
2021 6 15,38
2019 4 10,26
2024 4 10,26
2025 4 10,26
2017 3 7,69

2018 3 7,69

2016 2 5,13

2020 2 5,13
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2012 1 2,56
2023 1 2,56
TOPLAM 39 100

Tablo 1’e gore, matematik egitimi alaninda sanal gerceklik
ve metaverse konularinda en fazla yayin, %23,08 oraniyla 2022
yilinda gergeklestirilen 9 ¢alismayla yapilmistir. Buna karsilik,
2012 ve 2023 yillarinda yalnizca birer yayin yapilmis olup, bu
yillar %2,56 ile en diisiik yayi sayisina sahip dénemler olarak
dikkat gekmektedir.

4.2. Calismalarin Akademik Metin Tiiriine Gore

Dagilimina Yonelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde Tirkiye’de, 2012’den
2025’¢ kadar olan siiregte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan c¢aligmalarin
metin tiirlerine gore dagilimi incelenmistir. Bu g¢aligmalarin
akademik metin tiirlerine gore dagilimi asagida Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2
Calismalarin Akademik Metin Tiirii Dagilimi

Tiir Frekans(f) Yiizde(%)
Makale 21 53,85
Bildiri 5 12,82
Yiiksek Lisans Tezi 12,82
Doktora Tezi 10,26
Kitap Boliimii 10,26
TOPLAM 39 100

Tablo 2’de arastirmalarin tiirlerine iliskin dagilima
bakildiginda, en yiiksek payin %46,15 ile makalelere ait oldugu
goriilmektedir. Kitap boliimleri ve raporlar ise birer 6rnekle
temsil edilmekte ve her biri %2,56’lik paya sahiptir.
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4.3. Calismalarin Arastirma Yontemlerine Gore

Dagilimina Yonelik Bulgular

Aragtirmanin ti¢lincii alt probleminde Tiirkiye’de 2012°den
2025’¢ kadar olan siiregte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarin
aragtirma yontemlerine gore dagilimi analiz edilmistir. Bu
caligmalarin arastirma yontemlerine gore dagilimi asagida
Tablo 3’te verilmistir

Tablo 3

Calismalarin Arvastirma Yontemlerine Gore Dagilimi
Yontem Frekans(f) | Yiizde(%)
Literatiir Taramasi 9 22,5
Nitel Analiz 9 22,5
Karma Y ontem 5 12,5
Betimsel Analiz 4 10
Yar1 Deneysel Desen 3 7,5
Icerik Analizi 3 7,5
Durum Calismast 2 5
Meta Analiz 2 5
Betimsel Tarama 1 2.5
Tarama Modeli 1 2.5
Tasarim ve Gelistirme Asamasi 1 2,5
TOPLAM 40 100

Tablo 3’ degerlendirdigimizde, sanal gerceklik ve
metaverse kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan
caligmalarin arastirma yoOntemlerine gore dagiliminda; 9
calismanin (%22,5) literatiir taramasi ve nitel analiz yontemi
kullanilarak yapilmistir. Betimsel tarama, tarama modeli
ve tasarim ve gelistirme agsamasi arastirma yontemleri 1’er
caligmada (%2.5) kullanilmustir.

4.4. Calismalann Orneklem Diizeyine Gore Dagilimina

Yonelik Bulgular

Aragtirmanin  dordiincii  alt probleminde Tirkiye’de,
2012°den 2025’¢ kadar olan siirecte sanal gergeklik ve
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metaverse kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan
caligmalarin 6rneklem diizeyine gore dagilimi ele alinmistir.
Bu calismalarin 6rneklem diizeyine gore dagilimi asagida
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Calismalarin Orneklem Diizeylerine Gore Dagilim
Orneklem Diizeyi Frekans(f) Yiizde(%)
Akademik Caligsmalar 17 43,59
Ortaokul Ogrencileri 6 15,38
Ogretmen Adaylar 5 12,82
flkokul Ogrencileri 4 10,26
Lise Ogrencileri 2 5,13
Ogretmenler 2 5,13
Belirtilmemis 1 2,56
Universite Ogrencileri 1 2,56
Ustiin Zekali Ogrenciler 1 2,56
TOPLAM 39 100

Orneklem diizeyine iliskin verilere gore, en fazla calisma
%43,59 oraniylaakademik diizeyde (literatiir taramasi, kuramsal
inceleme vb.) gerceklestirilmistir. Uygulamali aragtirmalarda
ise en yogun ilgi %15,38 ile ortaokul 6grencilerine yonelmistir.
Ogretmen adaylar1 %12,82, ilkokul 6grencileri %10,26 oraniyla
dikkate deger diger gruplardir. Buna karsilik, en az temsil
edilen 6rneklem gruplar1 %2,56 oranla iiniversite dgrencileri,
istiin zekali 6grenciler ve Orneklem diizeyi belirtilmeyen
caligsmalardir.

4.5. Calismalarin Uygulandig illere Gore Dagilimina

Yonelik Bulgular

Arastirmanin besinci alt probleminde Tiirkiye’de, 2012°den
2025’e kadar olan siiregte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin
uygulandigi iller analiz edilmistir. Bu calismalarin sehirlere
gore dagilimi asagida Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5

Calismalarin Uygulandig1 Bolgelere Gore Dagilimi
Bolge Frekans(F) Yiizde(%)
Marmara Bolgesi 9 23,07
Dogu Anadolu Bolgesi 9 23,07
I¢ Anadolu Bélgesi 7 17,94
Karadeniz Bolgesi 5 12,82
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 4 10,25
Akdeniz Bolgesi 4 10,25
Ege Bolgesi 1 2,56
Toplam 39 100,00

2012-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de  matematik
egitiminde sanal gergeklik ve metaverse teknolojilerini konu
alan c¢aligmalarin cografi dagilimi incelendiginde, en fazla
calismanin Ankara (%12,82), Elazig (%10,26) ve Istanbul
(%7,69) illerinde yapildig1r goriilmektedir. Gaziantep, Rize,
Trakya ve Van illeri orta diizeyde temsil edilirken (%5,13),
diger bir¢ok il yalnizca birer ¢alismayla (%2,56) yer almaktadir.

4.6. Calismalarin Matematik Konularina Gore

Dagilimina Yonelik Bulgular

Aragtirmanin altinci alt probleminde Tiirkiye’de, 2012°den
2025’e kadar olan siiregte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin
matematik arastirma konularina gore dagilimi analiz edilmistir.
Bu caligmalarin matematik arastirma konularina gére dagilimi
asagida Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Calismalarin Matematik Arastirma Konularina Gére Dagilimi

Alt Konu Frekans(f) Yiizde(%)
Akademik Caligmalar 24 61,54
Disiplinler Arasi 7,69

3
Diger 3 7,69
Geometrik Cisimler 2 5,13
2

5,13

Kesirler
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Alan Olgme 1 2,56
Cebir 1 2,56
Kati Cisimler 1 2,56
Tam Sayilar ve Islemler 1 2,56
Veri Sayma ve Olasilik 1 2,56
TOPLAM 39 100

Calismalarin alt konulara gore dagilimi incelendiginde,
bliyiik ¢ogunlugunda (%61,54) alt konunun akademik
caligmalar oldugu goriilmektedir. Bu durum, konusal odak
eksikligine isaret etmektedir. Disiplinler aras1 ve “diger”
kategorileri (%7,69) nispeten one ¢ikarken, belirli matematik
konularina odaklanan caligmalar sinirli sayida ve daginik
bigimdedir.

4.7. Calismalarin Veri Toplama Araclarina Gore

Dagilimina Yonelik Bulgular

Arastirmanin yedinci alt probleminde Tiirkiye’de, 2012°den
2025’¢e kadar olan stirecte siirecte sanal gerceklik ve metaverse
kullanilarak matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarin
veri toplama araglarina gore dagilimi incelenmistir. Bu
caligmalarin veri toplama araclarina gore dagilimi asagida
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Calismalarin Veri Toplama Araglarina Gére Dagilimi

Veri Toplama Araci Frekans(f) Yiizde(%)
Ikincil Kaynaklar 14 27,45

Yar1 Yapilandirilmis Gézlem Formu | 9 17,65
Bagar Testi 7 13,73
Olgek 7 13,73
Anket 2 3,92
Dokiiman Analizi 2 3,92

Form 2 3,92
Gozlem 2 3,92
Tutum Olgegi 2 3,92
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Analiz Formu 1 1,96
Bilgi Formu 1 1,96
Etkinlik 1 1,96
Gorlisme 1 1,96
TOPLAM 51 100

2012-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de matematik egitimi
alaninda sanal gergceklik ve metaverse teknolojilerinin
kullanimina  iligkin  yiriitilen akademik  calismalar
degerlendirildiginde, ¢alismalarin 6nemli bir kisminda ikincil
veri kaynaklarmin kullanildigr dikkat ¢ekmekte olup, bu
araglar toplamin yaklasik %27,45’ini olusturmaktadir. Buna
karsilik, analiz formlari, bilgi formlari, 6gretim etkinlikleri ve
dokiiman analizine dayali yaklasimlar yalnizca birer calismada
kullanilmis ve %1,96 gibi diisiik oranlarla temsil edilmistir.



V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara
ve bu sonuglarin 15181nda yiiriitiilen tartigmalara yer verilmistir.
Ayrica, ulasilan bulgular dogrultusunda, benzer konularda
calisma yapmay1 planlayan arastirmacilar icin yol gosterici
nitelikte degerlendirmelere ve onerilere de kapsamli bigimde
deginilmistir. Bu sayede, alandaki literatiire katki sunmanin
yant sira, gelecekte gergeklestirilecek arastirmalara da yon
verilmesi amaglanmigtir.

5.1.Tartisma

5.1.1. Calismalarin Yillara Gore Dagilimina Yonelik

Tartisma

Matematik egitimi baglaminda sanal gerceklik (VR) ve
metaverse teknolojilerine yonelik akademik calismalarin
yillara gore dagilimi incelendiginde, 2022 yili, toplam yayin
sayisinin %23,08’ini olusturmak iizere en fazla caligmanin
yapildig1 baslica donem olarak one ¢ikmaktadir. Bunu %12,82
ile 2019 ve 2021, ardindan %10,26 ile 2020 izlemektedir.
En diistik tretimin gorildiigi yillar ise %2,56 ile 2012 ve
2023’tiir. Bu veriler, COVID-19 pandemisi sonrast donemde
VR ve metaverse’in egitimde kullanimima doniik akademik
ilginin bariz sekilde arttigin1  gostermektedir. Pandemi
stirecinde uzaktan egitime gecis, dijital 6grenme ortamlarinin
yayginlagmasi ve egitim teknolojilerine dair farkindalik 6nemli
Olciide artmustir (Baszucki, 2021). Ball ve arkadaglarinin (2025)
ii¢ yillik serisel ¢aligmasi, 2020-2022 doneminde VR algisi ve
kullanim niyetinde kayda deger bir artiga isaret ederek pandemi
etkisinin bu teknolojilerin benimsenmesini gii¢lendirdigini
ortaya koymustur. Ayrica, metaverse kullamimindaki artig, bu
teknolojinin ‘0gretim siireclerinin merkezi bileseni’ olarak
gortldiigiine dair daha oOnceki calismalar1 desteklemektedir
(Tas ve Bolat, 2022). Buna karsilik, 2012-2015 déneminde
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dretimin smirli olmasi, altyapr yetersizlikleri ve pedagojik
entegrasyon eksikligine baglanabilir (O’Leary, 2017). Ozellikle
2022’°deki yogun literatiir akisi, hem kuramsal hem uygulamali
aragtirmalarda bu alanin bilimsel gelisim potansiyelini
gosterdigi gibi akademik ilginin de kalici olarak yiikseldigini
kanitlamaktadir.

5.1.2. Calismalarin Akademik Metin Tiiriine Gore

Dagilimina Yoénelik Tartisma

Tabloya gore, matematik egitimi alaninda sanal gergeklik
ve metaverse teknolojilerine iliskin akademik yayin
tirleri incelendiginde, c¢alismalarin %46,15’inin makale,
%25,64’tinlin  yiikksek lisans tezi, %17,95’inin  bildiri,
%5,13’lnlin  doktora tezi ve sadece %2,56’sarmin Kkitap
boliimii ile rapor seklinde yayimlandigi belirlenmistir. Bu
dagilim, arastirmacilarin dncelikle hakemli dergiler araciligiyla
sonuglarini yaymay1 tercih ettiklerini ortaya koymaktadir
(Zhang ve Wang, 2021). Yiiksek lisans tezlerinin ikinci sirada
yer almasi, lisansiistii akademik ilgisinin bu teknolojilere dogru
kaydigimi gostermektedir. Ayrica, bildirilerle desteklenen ortak
sunumlarm bilimsel topluluklarda tartisma firsatlar1 yarattig
(Sirakaya, 2022), doktora tezlerinin azligi ise heniiz derin
teorik analizler agisindan smirli bir iiretim olduguna isaret
etmektedir (O’Leary, 2017). Kitap boliimleri ve arastirma
raporlarinin sayica azligi, bu alanda kapsamli monografik
caligmalarin heniiz yayginlasmadigini gostermektedir. Genel
olarak bu dagilim, VR ve metaverse uygulamalarinin matematik
egitiminde daha ¢ok uygulamaya dayali, erisimi kolay
formatlarda yayildigi; derin teorik temellerin olugturulmasina
yonelik uzun soluklu ¢aligmalarin ise halen gelismekte oldugu
sonucunu desteklemektedir (Radianti vd., 2020).

5.1.3. Calismalarin Arastirma Yontemlerine Gore

Dagilimina Yénelik Tartisma

Matematik egitimi baglaminda sanal gerceklik ve metaverse
teknolojilerininkullanildigiaragtirmalarinyontemsel dagilimina
bakildiginda, ¢aligmalarin ¢ogunlugunun nitel ya da belirgin
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kuramsal yaklasimlar iceren desenlerle gerceklestirildigi
goriilmektedir. Toplam 40 ¢alismaya dayanan analizde, en ¢ok
tercih edilen yontemler arasinda literatiir taramasi (%22,5)
ve nitel analiz (%22,5) 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, alanin
heniiz gelismekte oldugunu ve arastirmacilarin konuyu teorik
temelleriyle anlamlandirmaya ¢aligtiklarin1 gdstermektedir.
Egitimciler, bu teknolojilerin uygulanmasina iliskin literatiirii
analiz ederek, belirli pedagojik amaglar dogrultusunda yenilikg¢i
uygulamalar gelistirebilmektedir (Kuzu, 2025). Karma
yontem calismalar1 da dikkat cekicidir; toplamda 5 ¢alisma
(%12,5) ile temsil edilen bu yaklagim, hem nitel hem de nicel
verileri bir arada kullanarak konunun ¢ok yonlii incelendigini
gostermektedir. Bu bulgu, alanin metodolojik ¢esitlilige agik
oldugunu ortaya koymaktadir. Karma arastirma yontemlerinin
bu alandaki c¢aligmalarda yayginlik kazanmasinin nedeni,
nicel ve nitel verileri birlikte ele alabilme kabiliyetinde
yatmaktadir. Bu bulgu, karma yontemin, karmasik degisken
setlerini anlamlandirmak i¢in son derece uygun bir yaklagim
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, egitim teknolojileri
aragtirmalarinda karma yontemlerin tercih edilmesinin nedeni,
bu yaklasimin hem 6lgiilebilir sonuglar (6rnegin basari
diizeyleri) hem de derinlemesine algilar (6rnegin 6grencilerin
deneyimlerine iliskin goriisler) sunabilmesidir (Tashakkori ve
Teddlie, 2009). Ayrica, VR ve metaverse lizerine yapilan egitim
caligmalari, karma yontemlerin, ¢ok boyutlu fenomenleri ¢ok
katmanli olarak analiz etmek i¢in olduk¢a uygun oldugunu
ortaya koymustur (Pradana ve Elisa, 2023). Dolayisiyla,
karma aragtirma yontemlerinin karmagik egitim teknolojisi
uygulamalarini kapsayan VR/metaverse ¢aligmalari igin tercih
edilmesi, bu yontemin zengin veri saglama kapasitesinin bir
sonucudur.

Icerik analizi (%7,5) ve yari deneysel desen (%7,5)
yontemleri ise uygulamali aragtirmalarda siklikla tercih edilen
tasarimlar arasinda yer almaktadir. Ote yandan, betimsel
analiz (%10), durum calismast (%5) ve meta analiz (%5) gibi
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yontemlerin de kullanildigi gézlemlenmektedir. Bu desenler,
ozellikle belirli baglamlarda kullanici deneyimini, basari
diizeylerini ve pedagojik etkileri dlgmede Onemli katkilar
saglamaktadir. Tarama modeli, betimsel tarama ve tasarim
gelistirme asamasi gibi yontemlerin ise sinirli sayida (%2,5)
kullanildig1 goriilmektedir; bu da ilgili yaklagimlarin hentiiz
alana yeterince entegre edilmedigini diisiindiirmektedir. Sonug
olarak, yontemsel dagilim incelendiginde aragtirmalarin
agirlikli olarak nitel, kuramsal ve literatiire dayali yapilar
etrafinda sekillendigi; nicel ve deneysel arastirmalarin ise
sayica daha az yer buldugu anlagilmaktadir. Bu dagilim, alanin
metodolojik olarak zenginlesmeye acik oldugunu ve gelecekte
ozellikle deneysel ve uygulamali arastirmalarin artirilmasi
gerektigini gostermektedir. Ayrica, karma ydntemin gorece
yliksek kullanimi, arastirmacilarin farkli veri kaynaklarini
biitiinlestirme egiliminde oldugunu ve disiplinlerarasi yaklagim
gelistirmeye agik olduklarini da ortaya koymaktadir.

5.1.4. Calismalarin Orneklem Diizeyine Gore

Dagilimina Yoénelik Tartisma

Sanal ger¢eklik ve metaverse teknolojilerinin matematik
egitimi alanindaki uygulamalarimi inceleyen arastirmalarda,
orneklem diizeyine iliskin dagilim dikkat ¢ekici sonuglar ortaya
koymaktadir. Nicel verilere gore, en yliksek oran %43,59 ile
akademik calismalar kategorisine aittir. Toplam 39 ¢alismanin
17’si dogrudan uygulamali 6rneklemlerle degil, literatiir
taramasi, kuramsal analiz veya uzman goriislerine dayal
iceriklerle gerceklestirilmistir. Bu durum, arastirmacilarin
konuya dncelikle kuramsal bir perspektiften yaklastiklarini ve
alana teorik bir temel olusturma cabasi igerisinde olduklarini
gostermektedir.

Orneklem diizeyi acikca belirtilmis uygulamali calismalara
bakildiginda, en ¢ok tercih edilen grubun ortaokul 6grencileri
oldugu goriilmektedir. Bu diizeyde gergeklestirilen 6 ¢alisma,
toplamin  %15,38’ini  olusturmaktadir. Bu yas grubunun
somutlastirma bakimindan avantajlari, VR gibi teknolojilerle
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ogrenme etkisini artirabilir (Thomsen, 2023). Bu sonug,
ortaokul diizeyindeki bireylerin gelisimsel Ozellikleri ve
teknolojiye olan acikliklar1 g6z oOniine alindiginda oldukga
anlamhidir. Ogretmen adaylar1 da dikkat ¢eken bir diger
orneklem grubudur; bu diizeyde yapilan 5 ¢alisma (%12,82),
Ogretmen yetistirme siireclerinde yenilik¢i teknolojilerin
entegrasyonuna duyulan akademik ilgiyi yansitmaktadir.

Ilkokul 6grencileri iizerine yapilan 4 g¢alisma (%10,26),
erken yasta teknoloji ile tamigma ve sanal ortamda
matematiksel kavramlarin somutlastirilmasina yonelik dnemli
katkilar sunmaktadir. Sanal gerceklik (VR) uygulamalarimin
ilkogretim diizeyinde sikca tercih edilmesi, bu teknolojilerin
soyut matematik kavramlarimi doniistiirebilme kapasitesiyle
dogrudan iliskilidir. Piaget’e gore ilkdgretim ¢agindaki
cocuklar, “somut islemler doneminde yer alirlar; bu dénemde
say1, mekan, boyut ve uzaklik gibi elle tutulur kavramlar
mantikla birlikte anlamada beceriklidirler, ancak soyut diisiince,
sebep-sonug iliskileri ve problemlere gesitli ¢oziimler iiretme
konusunda yetersizlikler gosterirler (Kol, 2011; Ozbay, 2004).
Bu kapsamda, ilkogretim Ogrencilerinin somut deneyimler
araciligiyla 6grenmeleri, VR destekli matematik egitiminde
ozellikle degerli bir yontemdir.

Buna karsilik, lise 6grencileri ve 6gretmenler gruplarinda
yalnizea ikiger caligma (%5,13) yer almakta; bu gruplarin
gorece daha az tercih edilmesi, belki de arastirma ortami
erigilebilirligindeki zorluklara ya da pedagojik yaklagimlardaki
sinirlamalara isaret etmektedir. Universite dgrencileri, {istiin
zekali 6grenciler ve o6rneklem diizeyi belirtilmeyen calismalar
ise yalnizca birer kez (%2,56) temsil edilmektedir. Bu bulgu,
hem daha ileri diizey egitim kademelerinde hem de &zel
gereksinimli bireylerde bu teknolojilerin kullanimina yonelik
caligmalarin heniiz sinirh oldugunu gostermektedir. Bu durum,
gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in 6nemli bir bosluk alani
olarak degerlendirilebilir.
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Sonug olarak, oOrneklem diizeyi degiskeni bakimindan
elde edilen bulgular, sanal gerceklik ve metaverse temelli
matematik egitimi aragtirmalarinin biiylik oranda kuramsal
zemin Uzerinde sekillendigini ve uygulamali c¢alismalarin
genellikle ortaokul ve Ogretmen egitimi  diizeyinde
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu durum, hem pedagojik
acidan giivenli uygulama alanlarinin tercih edilmesi hem de
bu yas grubunun teknolojiye adaptasyonunun kolay olmasiyla
aciklanabilir. Ancak, aragtirma deseninin daha dengeli bir
yapiya kavusabilmesi adia farkli 6rneklem gruplaria yonelik
calismalarin artirilmasi gerekmektedir.

5.1.5. Calismalarin Uygulandigi illere Gore Dagilimina

Yonelik Tartisma

2012-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanal gergeklik
ve metaverse teknolojilerinin  matematik  egitiminde
kullanimina yoénelik yapilan akademik caligmalarin cografi
dagilimi incelendiginde, toplam 39 calismanin farkli illerde
gerceklestirildigi goriilmektedir. En fazla ¢alismanin Ankara’da
(%12,82) yapildig1 dikkat cekmektedir. Bunu Elaz1g (%10,26)
ve Istanbul (%7,69) takip etmektedir. Ankara ve Istanbul gibi
biiyliksehirlerde bu alandaki arastirmalarin yogunlugu, kokli
iiniversiteler, gelismis aragtirma altyapilar1 ve akademik
insan kaynaginin fazlahigiyla iliskilendirilebilir. Gaziantep,
Rize, Trakya ve Van illerinde yapilan ¢alismalarin orani esit
olup her biri (%5,13) diizeyinde temsiliyet gostermektedir.
Amasya, Antalya, Balikesir, Bartin, Bolu, Burdur, Diyarbakir,
Erzincan, Hatay, Konya, Kiitahya, Malatya, Mersin, Mus,
Sakarya, Sivas, Zonguldak, Canakkale ve Sanliurfa’da ise
yalnizca birer ¢alisma yapilmis ve her biri (%2,56) oraninda
yer bulmustur. Bu bulgular, sanal gergeklik ve metaverse
uygulamalarina yonelik akademik ilginin Tiirkiye genelinde
homojen bir sekilde dagilmadigini, belirli illerde yogunlastigini
gostermektedir. Ozellikle arastirma altyapisinin giiclii oldugu
bolgelerdeki yogunluk dikkat g¢ekerken, bir¢ok ilde sinirh
temsiliyetin olmasi, gelecekte yapilacak calismalarda daha
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dengeli bir bolgesel dagilimin hedeflenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

5.1.6. Calismalarin Matematik Arastirma Konularina

Gore Dagilimina Yonelik Tartisma

2012-2025 yillar1 arasinda Tirkiye’de sanal gergeklik
ve metaverse teknolojilerinin  matematik  egitiminde
kullannrmina yonelik yapilan ¢alismalarda ele alinan alt
konular incelendiginde, biiyiik bir oranda (%61,54) akademik
caligmalarin incelendigi goriilmektedir. Bu durum, ¢alismalarin
ya genel diizeyde tasarlandigini ya da alt konuya iligkin yeterli
bilgi verilmedigini gostermektedir.

Akademik ¢aligmalar takiben, disiplinler aras1 uygulamalar
(%7,69) ve “diger” kategorisine giren c¢alismalar (%7,69)
en yliksek ikinci sirada yer almaktadir. Bu bulgu, yenilikei
teknolojilerin genellikle farkli alanlarla entegre edilerek
kullanildigim1 gdstermektedir. Geometrik cisimler (%5,13) ve
kesirler (%5,13) gibi somut konular da kismen 6ne ¢ikarken,
alan 6l¢gme, cebir, kati cisimler, tam sayilar ve iglemler ile veri
sayma ve olasilik gibi alt konularin her biri sadece birer kez
calisilmis (%2,56) ve bu konularin sanal gergeklik ve metaverse
uygulamalarinda yeterince yer bulamadigi goriilmiistiir.
Bu durum, teknolojik araglarin pedagojik kullaniminin
heniiz alt konu diizeyinde derinlemesine g¢esitlenmedigini
ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, bu teknolojilere dayali
uygulamalarin alt konu cesitliligi agisindan siirli oldugu,
gelecekte yapilacak calismalarda 6zellikle konusal derinligin
artirllmasimin ve alt konularin agik bigimde tanimlanmasinin
6nemli oldugu sdylenebilir.

5.1.7. Calismalarin Veri Toplama Araclarina Gore

Dagilimina Yonelik Tartisma

2012-2025 yillan arasinda Tiirkiye’de sanal gergeklik ve
metaverse teknolojilerinin matematik egitiminde kullanimina
yonelik yapilan akademik ¢alismalar incelendiginde, veri
toplama araglarinda belirgin bir egilim oldugu gozlenmektedir.
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En c¢ok tercih edilen araglarin basinda ikincil kaynaklar
(%27,45) gelmektedir. Bu durum, aragtirmalarin 6nemli bir
kisminin mevcut literatiiriin incelenmesine dayali olarak
yiirttildigiini gostermektedir. Cohen, Manion ve Morrison’a
(2007) gore, ikincil veriler, arastirmacilara zamandan ve
maliyetten tasarruf saglarken ayni zamanda genis kapsamli veri
analizi imkan1 sunmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklagimin
sahaya dayali 0Ozglin veri tretimi agisindan smirliliklar
barindirdigi da bilinmektedir. ikinci sirada yer alan yari
yapilandirilmis gozlem formlart (%17,65), arastirmacilarin
belirli bir ¢ergeveye bagl kalarak veri toplamasini saglamakta
ve Ozellikle nitel aragtirmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2021).

Olgekler (%13,73) ve basart testleri (%11,76) ise, daha ¢ok
nicel aragtirmalarda kullanilan standart araclar arasinda yer
almakta olup, 6grenme ¢iktilarinin dlglilmesinde sikga tercih
edilmektedir. Bunun yani sira anket, goriisme, gbzlem ve tutum
Olcegi gibi araglarin her biri %3,92 oraninda kullanilmis ve veri
cesitliligi acgisindan c¢aligmalara katki saglamistir. Goriisme,
bireylerin deneyimleri, goriisleri, tutumlari, duygulart ve
inanglar1 hakkinda derinlemesine bilgi toplamak i¢in yaygin ve
etkili bir nitel yontemdir (Johnson ve Christensen, 2017).

Analiz formu, bilgi formu, etkinlik ve dokiiman analizi gibi
bazi araglar ise yalnizca birer ¢aligmada (%1,96) yer bulmus
ve kullanim siklig1 bakimindan sinirlt kalmistir. Bu dagilim,
veri toplama siireglerinde hem nicel hem de nitel yontemlerin
kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Gelecek arastirmalarda,
sahaya dayali veri toplama yontemlerinin artirilmasi, 6zellikle
teknolojik uygulamalarin  6grenme lizerindeki etkisini
dogrudan goézlemlemeyi amaglayan calismalara yoneltilmesi
Onerilmektedir.

5.2. Sonug¢

Bu arasgtirmada, 2012-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
matematik egitiminde sanal gergeklik (SG) ve metaverse
teknolojilerinin  kullanimina yonelik yapilan akademik
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caligmalar cesitli agilardan incelenmistir. Elde edilen bulgular,
bu alandaki bilimsel tiretimin heniiz sinirli olmakla birlikte
son yillarda belirgin bir artis egilimi gosterdigini ortaya
koymaktadir. Nitekim sanal gergeklik ve metaverse gibi
yenilik¢i teknolojilerin  egitimdeki potansiyeline yonelik
artan ilgi, literatirde de dikkat cekmektedir. Ozellikle
soyut matematiksel kavramlarin somutlastiritlmasinda bu
teknolojilerin etkili bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir (Y1lmaz
ve Bayraktar, 2021).

Tiirkiye Ozelinde yapilan c¢aligmalar da benzer bigimde,
sanal gerceklik tabanli uygulamalarin 6grenci motivasyonunu
artirdig1, kavramsal 6grenmeyi destekledigi ve 6grencilerin
derse olan ilgilerini olumlu yo6nde etkiledigi sonucunu
ortaya koymaktadir (Demir ve Elitas, 2022). Ancak genel
degerlendirme, bu alandaki yaym sayisinin hala simirh
diizeyde oldugunu ve arastirmalarin g¢ogunlukla kiiclik
orneklem gruplartyla sinirli kaldigini gostermektedir. Buna
ragmen Ozellikle 2020 sonrasinda teknolojik olanaklarin
yayginlagsmasiyla  birlikte  arastirma  sayisinda  artis
gozlemlenmektedir (Tiysiz ve Kog, 2024). Bu bulgular,
sanal gerceklik ve metaverse teknolojilerinin Tiirkiye’deki
matematik egitimi literatiiriinde giderek daha fazla yer bulmaya
basladigimi ve bu alandaki bilimsel tiretimin hiz kazandigini
gostermektedir.

Cografi dagilim agisindan bakildiginda, calismalarin biiyiik
oranda Ankara, Elazi§ ve Istanbul gibi illerde yogunlastigi
goriilmiistiir. Ozellikle Ankara (%12,82) ve Elazig (%10,26),
sanal gerceklik ve metaverse uygulamalarina yonelik akademik
tiretimin merkezleri arasinda yer almakta; bu durum, ilgili
illerdeki tiniversitelerin aragtirma odakli yapilar ve teknolojik
altyap1 imkanlariyla acgiklanabilmektedir. Ancak Tiirkiye’nin
bircok bolgesinde bu konuda yiiriitiillen c¢alismalarin sayica
oldukca sinirli olmasi (%2,56 oraninda temsil edilen c¢ok
saylda il) dikkat cekicidir. Bu durum, arastirma ortamlarinin
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ve teknolojik yatirnmlarin bolgesel olarak esit dagilmadigini,
dolayisiyla akademik iiretimin de bu dengesizlige paralel
sekillendigini gostermektedir.

Aragtirmalarin - matematik alt konularina odaklanma
bigimleri incelendiginde ise biiyilk ¢cogunlugunun (%61,54)
akademik c¢alismalara yonelik gerceklestirildigi anlasiimistir.
Bu durum, caligmalarin ya genel kavramsal c¢ercevede
yiirtitiildiigiinii ya da konusal derinlik agisindan sinirli kaldigini
gostermektedir. Belirtilen az sayidaki alt konular arasinda ise
disiplinler aras1 uygulamalar (%7,69), geometrik cisimler ve
kesirler gibi konularim (%5,13) 6ne ¢iktig1 goriilmistiir. Bu
tablo, sanal gerceklik ve metaverse gibi yenilik¢i teknolojilerin
matematik egitiminin belirli alanlarina heniiz sistematik bir
sekilde entegre edilemedigini ortaya koymaktadir.

Matematik egitiminde sanal gerceklik ve metaverse
teknolojilerinin ~ kullanildig1  c¢alismalara  yonelik  veri
toplama araglarinin incelenmesi, bu alanda gergeklestirilen
aragtirmalarin dnemli bir kisminin (%27,45) ikincil kaynaklara
dayandigin1 ve 6zgiin veri liretiminin gorece sinirl kaldigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, alanda yapilan c¢alismalarin
biiyiikk Olciide literatiir taramasi, dokiiman analizi gibi
dolayli yontemlerle sinirli kaldigini gostermektedir. Bununla
birlikte, sahaya yonelik veri toplama araglar1 arasinda yari
yapilandirilmis  gozlem formlarinin (%17,65), Olgeklerin
(%13,73) ve basart testlerinin (%11,76) belirli bir oranda
kullanildigr goézlemlenmistir. Ancak bu araglarin kullanim
sikl1g1, s6z konusu teknolojilerin egitimsel etkilerini dogrudan
gozlemlemeye yonelik arastirmalarin heniiz yeterince yaygin
olmadigini gostermektedir (Kula ve Cakiroglu, 2023).

Aragtirma  yontemleri  bakimindan  incelendiginde,
nitel yontemlerin literatiirde agirlikli olarak tercih edildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte son yillarda karma yontemlerin
ve nicel desenlerin de artig gostermesi, alanin ¢ok boyutlu
yapisinin anlagilmasima yonelik arastirma yaklagimlarinin
cesitlenmeye basladigimi gostermektedir (Yildiz ve Erdem,
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2021). Ancak yine de yontemsel dagilimim hala belirli bir
dengesizlik igerdigi ve bu durumun metodolojik ¢esitliligin
daha da gelistirilmesi gerektigine isaret ettigi sOylenebilir
(Demir ve Elitas, 2022).

Orneklem gruplarinin dagilimima bakildiginda ise, en fazla
caligmanin ortaokul 6grencileri ve 6gretmenler ile yiiriitildig;
buna karsin ilkokul diizeyine yonelik uygulamalarm smirlt
kaldig1r tespit edilmistir (Yilmaz ve Bayraktar, 2021).
Bu durum, ozellikle Piaget’nin biligsel gelisim kurami
cergevesinde degerlendirildiginde, somut islemler donemindeki
ilkokul oOgrencileri igin soyut matematiksel kavramlarin
gorsellestirilmesinde SG ve metaverse gibi teknolojilerin
daha etkin bi¢imde kullanilabilecegini gostermektedir (Piaget,
1973).

Sonug olarak, bu arastirma bulgulari, Tiirkiye’de sanal
gerceklik ve metaverse teknolojilerinin matematik egitimine
entegrasyonunun heniiz baglangi¢ asamasinda oldugunu, ancak
ilgi ve tiretimin giderek arttigini gostermektedir. Bu uygulama
Ogrencilerin bagart ve tutumunu olumlu ydnde etkilemistir
(Bilal ve dig, 2025; Ilhan ve dig, 2020; Tutak ve dig, 2018;
I¢ ve Tutak, 2018; Tutak ve dig, 2020). Gelecekte yapilacak
caligmalarda, konusal netligin artirilmasi, bolgesel temsiliyetin
dengelenmesi, ampirik verilere dayali uygulamalarin
yayginlagtirtlmas1 ve farkli orneklem gruplarma yonelik
cesitliligin saglanmasi, alana hem teorik hem de pratik katki
sunacaktir. Bu baglamda, arastirmacilarin teknolojik yenilikleri
pedagojik bir bakis agisiyla birlestirerek daha derinlikli ve
sistematik ¢aligmalar yiiriitmeleri 6nem arz etmektedir.

5.3. Oneriler

Bu aragtirmanin bulgular1 dogrultusunda, sanal gergeklik
(SG) ve metaverse teknolojilerinin matematik egitimine
entegrasyonu siirecinde hem arastirmacilarhem deuygulayicilar
icin cesitli Oneriler gelistirilmistir. Oncelikle, calismalarda
matematik alt konularina yeterince yer verilmedigi g6z 6niinde
bulunduruldugunda, gelecektekiarastirmalarin buteknolojilerin
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farkli matematiksel kavramlara etkisini inceleyecek sekilde
daha odakli ve derinlemesine tasarlanmasi 6nem arz etmektedir.
Ozellikle geometrik diisiinme, uzamsal farkindalik ve soyut
kavramlarin somutlastirilmasi gibi alanlarda sanal gerceklik
uygulamalarinin pedagojik potansiyelinden yararlanilmasi
onerilmektedir (Fowler, 2015).

Bununla birlikte, mevcut ¢aligmalarin biiylik bir kisminin
ikincil kaynaklara dayandigi ve ampirik veri {iretiminde
sinirlt kaldigr tespit edilmistir. Bu nedenle, SG ve metaverse
tabanli uygulamalarin dogrudan sinif ortaminda uygulanarak
Ogrencilerin 6grenme siireglerine etkisinin gézlemlenmesini
saglayacak nitelikli deneysel arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Ogrenci basarisi, tutumlari ve kavramsal anlamalari iizerindeki
etkileri O6lgmek tizere Olcekler, basari testleri ve goézlem
formlar1 gibi veri toplama araclarinin daha sistematik ve ¢coklu
yontemlerle kullanilmasi 6nerilmektedir (Creswell vd., 2018).
Ayrica, aragtirmalarin bolgesel olarak dengesiz bir sekilde
dagildig1 dikkate alindiginda, dezavantajli bdlgelerde bu tiir
teknolojik uygulamalarin yaygimlastirilmast ve bu bolgelerde
gorev yapan 0gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle kirsal ve sosyoekonomik
acidan dezavantajli bolgelerde SG uygulamalarinin egitimde
firsat esitligine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir (Selwyn,
2016). Orneklem diizeyleri incelendiginde ogretmenler
ve ortaokul Ogrencilerine odaklanan c¢aligsmalarin agirlikta
oldugu, ilkokul ve lise diizeylerinde sinirli sayida aragtirmanin
yer aldig1 goriilmiistiir. Oysa farkli yas gruplarinin teknolojik
uygulamalara tepkileri ve oOgrenme kazanimlar farklilik
gosterebileceginden, Orneklem  ¢esitliliginin  artirilmast
ve yag grubu bazinda karsilastirmali ¢alismalar yapilmasi
Onerilmektedir.

Teknolojik gelismelerin hizli ilerledigi giiniimiizde, SG ve
metaverse gibi yenilik¢i araglarin sadece aragsal degil, ayni
zamanda pedagojik bir biitiinliik icinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, Ogretim programlarinin  bu
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teknolojilerle uyumlu olacak sekilde yeniden yapilandirilmasi,
ogretmen adaylarinin  dijital pedagojik yeterliliklerinin
artirtlmasi ve bu alanlarda teorik bilgi ile pratik uygulamanin
dengeli bir sekilde sunulmasi Onerilmektedir (Mishra
& Koehler, 2006). Son olarak, Tiirkiye’de bu alandaki
aragtirmalarin niceliksel artist olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilmekle birlikte, niteliksel agidan daha disiplinler
arasi, elestirel ve yenilik¢i arastirma tasarimlarina ihtiyag
duyuldugu da aciktir SG ve metaverse teknolojilerinin
egitimde kalici bir doniigiim yaratabilmesi, ancak bu alanlara
yonelik arastirmalarin pedagojik kuramlarla desteklenmesi
ve Ogretmen uygulamalariyla biitiinlestirilmesiyle miimkiin
olacaktr.
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