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ONSOZ

Sanal ve fiziksel diinyanin giderek i¢ ice gectigi dijital bir evren olarak
tanimlanan Metaverse, yalnizca teknolojik bir yenilik olmanin 6tesine
gecerek ekonomi, egitim, saglik, sanat, eglence ve kamu yonetimi gibi bircok
alanda doniisiimsel etkiler yaratmaktadir. Yapay zeka, genisletilmis gerceklik,
blok zincir ve gelismis ag teknolojileriyle biitiinlesen bu ekosistem, bireylerin
6grenme, ¢aligma ve etkilesim kurma bi¢imlerini yeniden sekillendirmekte;
ozellikle kurumlarin egitim ve gelisim siiregleri agisindan yeni firsat
alanlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda Metaverse, egitimde zaman
ve mekan smnirlarini asan, striikleyici, veri temelli ve kisisellestirilebilir
6grenme deneyimleri sunarak kurumsal yetkinlik gelistirme yaklasimlarini
kokli bigimde doniistiirme potansiyeline sahiptir. Ancak bu potansiyelin
stirdiiriilebilir ve etkili bicimde hayata gegirilebilmesi, kurumlarin Metaverse’e
yonelik stratejik, pedagojik, teknolojik ve yonetsel boyutlar birlikte ele alan
biitiinciil bir yaklasim gelistirmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu calisma, kurumsal egitim ihtiyaglar1 dogrultusunda Metaverse
altyapisinin tasarlanmasi, uygulanmasi ve yonetilmesine yonelik kapsamli bir
cerceve sunmay1 amaglamaktadir. Kitapta; Metaverse kavraminin kuramsal
temelleri, ekosistem yapist ve is modelleri ele alinmakta; kurumsal egitim
slireglerine entegrasyonu, yapay zekanin stratejik rolii ve bu biitiinlesmenin
yasal ve etik boyutlar1 sistematik bir bicimde incelenmektedir. Bununla
birlikte, Metaverse tabanli egitim ortamlarinin etkinligini belirleyen
kullanici deneyimi, etkilesim tasarimi, sanal mekan kurgusu ve insan-
bilgisayar etkilesimi modelleri ayrintili olarak ele alinmakta; farkli kullanici
profillerinin ihtiyaclarini gozeten erisilebilirlik ve kapsayici tasarim ilkeleri
kurumsal sorumluluk perspektifiyle degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle
calisma, kurumlarin kendi kiltiirleri, hedefleri ve kaynaklar: dogrultusunda
kullanabilecekleri bir is plani ve stratejik yol haritasi sunmayi; Metaverse
teknolojisini yalnizca teknik bir altyap: olarak degil, insan odakli, etik,
kapsayici ve siirdiiriilebilir bir kurumsal 6grenme ekosistemi olarak ele
almalarina rehberlik etmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda kitap, dijital
doniisiim, kurumsal 6grenme ve egitim teknolojileri alanindaki alanyazina
kuramsal ve uygulamaya doniik biitiinciil bir katki sunmay1 hedeflemektedir.
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GIRIS

Teknolojik gelismeler ve kiiresel sorunlar, egitim sektorii gibi birgok
alani hizla ve derinden etkilemektedir. 2019 yilinda baslayan COVID-19
salgini, egitimde 6nemli bir doniisiimii tetiklemis ve uzaktan egitimi bir tercih
degil, zorunluluk haline getirmistir. Bu zorunlulugun ardindan, giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan uzaktan egitim, Metaverse gibi yeni teknolojilerle
daha da derinlesmis ve farkli bir boyut kazanmustir. Fiziksel gercekligi ve
dijital sanallig1 birlestiren, kalici, siirekli ve gok kullanicili bir sanal evren
olarak tanimlanan Metaverse (Mystakidis, 2022), egitime yenilik¢i bir bakis
acis1 getirmekte ve geleneksel 6grenme ortamlarina ve modellerine gore
bir¢ok avantaj sunmaktadir. Kullanicilar, sanal gergeklik cihazlari yardimiyla
fiziksel diinyadaki konumlarindan, kendi avatarlariyla sanal diinyaya gecis
yapabilirler. Bu diinyada, zaman ve mekan sinir1 olmaksizin, arkadaslariyla
bulusabilir; toplantilara, konserlere, egitimlere katilabilir; diinyanin her
noktasina, hatta uzaya dahi seyahat edebilirler. Ayrica, bu sanal diinyada
trinler ve arazi satin alabilirler. Kisacasi, Metaverse, kullanicilarin hayal
diinyalarina dayali olarak istedikleri her seyi yapabilmelerini saglar. Ozetle,
Metaverse’iin anlami, kullanicinin kendi hayal giiciine gore zenginlesir ve
bu kavram, ger¢ek diinyanin sunamayacagi veya agik¢a betimleyemedigi
ortamlari veya olaylar1 deneyimleme sansi sunar.

Yakin gelecekte tiim yasami etkilemesi beklenen bu teknolojinin
(Fernandez & Hui, 2022; Rillig vd., 2022), egitim sektoriindeki yayginligi her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle sagladigi avantajlar sayesinde bu teknoloji,
alana ciddi katkilar saglamaktadir. Metaverse sayesinde, 6grenciler ii¢
boyutlu ortamlar araciligiyla sitiriikleyici bir deneyim yasayabilir; yapilmasi
zor olan laboratuvar deneyimlerini kolaylikla deneyimleyebilir; eglenceli
ve farkli bir sanal ortamda zenginlestirilmis materyallerle 6grenme firsati
elde edebilirler (Lin, Wan, Gan, Chen & Chao, 2022). Ayrica, anlagilmasi
ve algilanmasi zor olan 6gelerin somut hale getirilmesi, konunun daha
kolay ve hizli kavranmasina olanak saglar (Georgiou, Tsivitanidou &
Ioannou, 2021). Metaverse teknolojisi yalnizca egitim kurumlarinin degil,
diger sektorlerdeki kurum ve kuruluslarin egitim siireglerine de 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Bu teknoloji, siiriikleyici bir ortamda diger
kullanicilarla etkilesime gegme imkéani saglar; simiilasyonlar sayesinde {iriin
deneyimleme firsati sunar; iiriin lansmany, ticari fuar gibi etkinliklerde yer
alma sansi tanir; sanal {i¢ boyutlu alanlarda, isbirligi yaparak etkilesimli
bir sekilde kurum toplantilarinin gergeklesmesini miimkiin kilar; ayrica,
diinyanin farkli yerlerinde ¢alisanlarin bu ortamlarda birlikte ve verimli
bir sekilde ¢aligmalarini saglar (Vig, 2023). Ayrica, sanal ortamda
stritkleyici simiilasyonlarla uygulamali egitim i¢in bir ortam yaratir
(Hajjami & Park, 2023; Lee vd., 2022); insan ve malzeme risklerini azaltarak
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giivenli ve sinirsiz bir egitim ortami saglar (Hajjami & Park, 2023); bireysel
ogrenenlerin ihtiyaglarina ve ilgi alanlarina gore ozellestirilmis 6grenme
deneyimi, dolayisiyla kisisellestirilmis bir egitim yaklasimini sunar (Hajjami
& Park, 2023; Sharma & Dash, 2023); calisan egitimi ile performansi
destekler (Hajjami & Park, 2023); harici bilissel yiikii azaltirken, ilgili bilissel
yikd artirir (Zhao, Jiang, vd., 2022); kapsamli ve siiriikleyici bir 6grenme
deneyimi sunarak, bireylerin katilimini, motivasyonunu ve bilgiyi akilda
tutmalarini artirarak daha etkili 6grenmeye katkida bulunur (Hajjami &
Park, 2023). Ozetle, Metaverse, gercekei ve etkilesimli 6grenme deneyimi,
zaman ve maliyet tasarrufu, uzaktan egitim imkani, Kisisellestirilmis
egitim, ekip caligmasi ve isbirligi firsatlari, stirekli egitim ve gelisim gibi
alanlarda avantajlar saglayarak kurum ve kuruluglara daha etkili ve
verimli bir egitim siireci sunmaktadir. Metaverse teknolojisinin sagladig:
bu avantajlardan yararlanmak isteyen kurumlarin ve kuruluslarin, basarili
olabilmek i¢in bir yol haritasina ihtiyaglar1 vardir. Bu ¢alismanin, egitimde
Metaverse teknolojilerini kullanmayi amaglayan kurum ve kuruluslara
yol gosterecegi ve katki saglayacag: diistiniilmektedir. Bu ¢alisma, literatiir
taramasinin ardindan elde edilen bilgilerle harmanlanarak derlenmis ve
Metaverse teknolojisini kurumlarinda egitim stireglerinde kullanmak isteyen
arastirmacilara rehber olmay1 amaclamaktadir. Bu ¢aligmada 6zellikle su
sorulara cevap aranmustir:

«  Metaverse'ii kullanmak icin gerekli olan teknolojik altyap: ve
donanim bilesenleri nelerdir?

o Metaverse'ii kullanmak i¢in gerekli olan ekosistem bilesenleri
ve is modelleri nasil yapilandirilmalidir?

e Metaverse’iin egitim sektoriindeki yeri, onemi ve kurumsal
egitim siireclerine katkisi nedir?

o Metaverse ortamlarinda kullanici deneyimi, etkilesim
modelleri, erisilebilirlik ve kapsayici tasarim ilkeleri nasil
yapilandirilmalidir?

o Metaverse teknolojisinden egitim siireglerinde faydalanmak
isteyen kurumlar i¢in stratejik, stirdiiriilebilir ve uygulanabilir
bir is plan1 ve yol haritas: nasil hazirlanmalidir?

«  Metaverse ortamlarinda yapay zekanin rolii ve stratejik islevleri
nelerdir?

o Metaverse ve yapay zeka entegrasyonunda yasal, etik ve
diizenleyici gerceveler nasil ele alinmalidir?

Bu sorular cercevesinde, calismada ilk olarak Metaverse kavrami
ele alinmig; kavramin tanimi, temel ozellikleri ile bu teknolojinin hayata
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gegirilebilmesi icin gerekli olan teknolojik altyapr ve donanim bilesenleri
ayrintili bicimde agiklanmigtir. Bu kapsamda, Metaverse’iin barindirdig:
temel teknolojiler ve bu teknolojilerin egitim ortamlarinda kullanim
potansiyeli ortaya konulmustur.

Devaminda, Metaverse ekosistemi ile bu ekosistem igerisinde yer alan
bilesenler ve is modelleri incelenmis; sanal ekonomiler, dijital varliklar
ve kurumsal deger liretme mekanizmalar1 ele alinmistir. Bu boliimde,
Metaverse’iin yalnizca teknolojik degil, ayni zamanda ekonomik ve
organizasyonel bir yap1 sundugu vurgulanmaigtur.

Ardindan, Metaverse’iin egitim sektoriindeki yeri ve 6nemi kurumsal
egitim baglaminda ele alinmis; bu teknolojinin egitim siireglerine sagladig:
katkilar stratejik planlama yaklasimiyla degerlendirilmistir. Bu dogrultuda,
Metaverse teknolojilerinden egitim siireglerinde faydalanmak isteyen
kurumlar i¢in stratejik, stirdiirtilebilir ve uygulanabilir bir is plani ile yol
haritasinin nasil hazirlanmasi gerektigi ayrintili olarak agiklanmastir.

Bu cergevede, Metaverse ortamlarinin tasarimi; kullanici deneyimi
(UX), insan-bilgisayar etkilesimi (HCI), etkilesim modelleri, erisilebilirlik
ve kapsayici tasarim ilkeleri agisindan degerlendirilmis, farkli kullanici
profillerine hitap eden, adil ve kapsayici 6grenme ortamlarinin nasil
yapilandirilabilecegi ortaya konulmustur.

[zleyen boliimlerde, Metaverse ortamlarinda yapay zekanin rolii ve
stratejik islevleri ele alinmis; yapay zekd destekli 6grenme deneyimleri,
kisisellestirilmis egitim yaklagimlari ve kurumsal 6grenme sistemleriyle
entegrasyonu incelenmistir.

Son olarak ise, Metaverse ve yapay zeka entegrasyonuna iliskin yasal,
etik ve diizenleyici boyutlar degerlendirilmis; bu teknolojilerin kurumsal
yapilarda giivenli, sorumlu ve siirdiirtilebilir bicimde kullanilabilmesine
yonelik temel ilkeler ele alinmigtur.

Ozetle, bu c¢alismada sunulan is plan1 ve stratejik yol haritasi,
Metaverse teknolojilerini egitim ortamlarina entegre etmek isteyen kurum
ve kuruluslara rehberlik edebilecek nitelikte, biitiinciil ve kapsayici bir
yaklagim temelinde tasarlanmistir.
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BOLUM 1: METAVERSE

Bu boliimde, Metaverse kavrami kapsamli bir ¢ercevede ele alinmakta;
bu teknolojinin tanimi, tarihsel gelisimi ve temel bilesenleri ayrintili bir
bicimde agiklanmaktadir. Ayrica, Metaverse ekosistemini olusturan sosyal,
ekonomik ve teknik unsurlar ile bu ortamda kullanilan katmanli teknolojik
altyapilar tizerinde durulmaktadir. Boliim boyunca, Metaverse’iin yalnizca
bir sanal gergeklik deneyimi degil, kullanici etkilesimi ve siiriikleyici
deneyim odakls, ¢cok boyutlu bir djjital yagsam alani oldugu vurgulanmakta;
egitim, ekonomi ve toplumsal etkilesim gibi alanlara olan etkileri
baglaminda degerlendirmeler sunulmaktadir. Bu bolimde Metaverse’iin
temel bilesenleri tanitilarak, teknik, pedagojik ve stratejik boyutlariyla,
izleyen boliimlerde sunulacak kurumsal is plan1 ve stratejik yol haritasinin
daha biitiinciil bir sekilde anlagilmasina yonelik kuramsal bir altyap:
olusturulmasi amaglanmaktadar.

1.1. Metaverse Nedir?

Metaverse kelimesi, “meta” 6n eki ile “universe” (evren) kelimesinin
birlesiminden olugmakta (Duan vd., 2021) ve gercek diinya ile baglantili
yapay bir diinyay1 tanimlamaktadir. Bu yapay ortam, bireylerin avatarlar
aracihigiyla etkilesime girebildigi stiriikleyici bir dijital ortami ifade
etmektedir (Suh & Ahn, 2022). Metaverse her ne kadar yeni bir kavram
gibi goriinse de, kavramin kokeni 1992 yilina, bilimkurgu yazari Neal
Stephenson’in Snow Crash adli eserine dayanmaktadir (Joshua, 2017).
Stephenson, bu eserinde Metaverse’li, kullanicilarin dijital avatarlar
araciligiyla etkilesime girdigive fiziksel diinyaya paralel olarak olusturulmus
genis Olcekli bir sanal ortam seklinde tanimlamaktadir (Lee vd., 2021).
Yazar, avatarlari ise bireylerin Metaverse ortaminda birbirleriyle etkilesime
gecmelerini saglayan ve onlar1 temsil eden gorsel ve isitsel bedenler olarak
ifade etmektedir. Bu baglamda Metaverse, gercek diinya ile sanal diinya
arasindaki sinirlar1 bulaniklastiran bir yapi sunmaktadir (Kim, 2021).

Bu tanima paralel olarak Zhao, Jiang ve digerleri (2022), Metaverse’ii
fiziksel diinya ile dijital diinyayr harmanlayan gorsel ve etkilesimli bir
ortam olarak tanimlamais; bagka bir ¢alismalarinda ise artirilmis gergeklik,
sanal gerceklik, karma gerceklik ve yapay zeka gibi disiplinlerarasi
teknolojilerden olusan, internete dayali siiper bir sanal gerceklik ortami
olarak ele almislardir. Wang ve digerlerine (2023) gére Metaverse; artirilmis
gerceklik teknolojilerine dayali siiriikleyici deneyimler sunmakta, dijital ikiz
teknolojisi araciligiyla gercek diinyanin ayna goriintiisiinii olusturmakta,
blok zincir teknolojisine dayali bir ekonomik sistem kurmakta ve sanal diinya
ile gercek diinyay1 ekonomik ve sosyal sistemler iizerinden biitiinlesik bir
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yaptya doniistiirmektedir. Ayrica bu yapy, her kullanicinin igerik tiretmesine
ve sanal diinyay1 diizenlemesine olanak tanimaktadir. Ozetle Metaverse,
cesitli teknolojilerin biitiinlestigi, gercek diinya ile baglantili paralel bir
evren ve sosyal niteliklere sahip sanal bir yasam alani olarak tanimlanabilir
(Wang vd., 2023). Lee ve digerlerine gore (2021), Metaverse’iin icerdigi bu
teknolojiler ve ekosistem Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 3. Metaverse Ekosistemi ve Barindirdii Teknolojiler

( ==

£

2

w

£

w
3
METAVERSE
/_ Kullanici Etkilegimi Genisletilmis Gergeklik )

:E' Bilgisayar Gorii Yapay Zeka

B ‘ Blokzincir e

=

& Ug / Bulut

Bllgkayar il
Donanim Altyapis

o i

Sekil 1: Metaverse Ekosistemi ve Icerdigi Teknolojiler (Lee vd., 2021)

Sekil T'e gore, Metaverse ekosistemi; sosyal kabul edilebilirlik, giivenlik
ve gizlilik, giiven ve hesap verebilirlik, icerik olusturma, sanal ekonomi ve
avatar bilesenlerinden olugmaktadir. Metaverse ortamlarinda kullanilan
teknolojiler ise; kullanici etkilesimi (User Interaction), genisletilmis
gerceklik (Extended Reality - XR), bilgisayarli gorii (Computer Vision - CV),
yapay zeka (Artificial Intelligence - AI), blok zincir (Blockchain), robotik ve
nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT), ug ve bulut bilisim (Edge and
Cloud Computing), bilgisayar aglar1 (Computer Networks) ile donanimsal
altyap: (Hardware Infrastructure) basliklar: altinda siniflandirilmaktadir
(Lee vd., 2021).

1.2. Metaverse Ekosistemi

Metaverse ekosistemi, ger¢ek diinyay1 yansitan, bagimsiz ve ¢ok boyutlu
sanal bir diinyay1 tanimlamakta; bu sanal diinya, sosyal kabul edilebilirlik,
giivenlik ve gizlilik, giiven ve hesap verebilirlik, icerik olusturma, sanal
ekonomi ve avatar olmak tizere alt1 temel bilesenden olusmaktadir (Lee
vd., 2021). Bu kapsamda, s6z konusu bilesenler asagida ayrintili olarak
aciklanmaktadir:
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1.2.1. Sosyal Kabul Edilebilirlik

Metaverse, yeni insanlarla tanisma ve mevcut iliskileri giiclendirme
gibi olanaklar sunmasi nedeniyle, sosyallesme agisindan oldukga aktif
bir ortamdir (Tiryaki & Bryikli, 2022, s. 132). Bu baglamda sosyal kabul
edilebilirlik, Metaverse kullanicilarinin davraniglarinin bir yansimasi
olarak ortaya ¢ikmakta; eylem ve politikalara iliskin kolektif yargilari
ve goriisleri temsil etmektedir (Lee vd., 2021). Lee ve digerleri (2021),
Metaverse ortaminda sosyal kabul edilebilirligi etkileyen cesitli tasarim
faktorlerinin bulundugunu belirtmekte ve bu faktorleri; gizlilik tehditleri,
kullanicr cesitliligi, adalet, kullanici bagimliligi, siber zorbalik, cihazin
kabul edilebilirligi, nesiller arasi tasarim, kullanicilarin dijital temsillerinin
(0rn. avatarlar) kabul edilebilirligi ile yesil bilisim (6rn. stirdiiriilebilirlik
odakli tasarim) bagliklar1 altinda siralamaktadir.

1.2.2. Giivenlik ve Gizlilik

Metaverse ortaminda iiretilen ve paylagilan verilerin yonetilmesi
acisindan gizlilik ve giivenlik temel bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda, soz konusu ortamlarda yer alan verilerin bagkalar:
tarafindan erisilmesi ve bu veriler {izerinde islem yapilmas biiyiik 6lgiide
kaginilmazdir (Lee vd., 2021). Metaverse ortamlary; kisisel bilgi sizintisi,
gizli dinleme, veri hirsizlig1, yetkisiz erisim, kimlik avi, veri enjeksiyonu,
bozuk kimlik dogrulama ve giivensiz sistem tasarimlari gibi bir¢ok giivenlik
ve gizlilik riski ile kars1 karstyadir (Huang vd., 2023). Bu nedenle, Metaverse
ortaminda kullanicilarin kendilerini giivende hissetmeleri, teknolojinin
benimsenmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir éneme sahiptir.
Bu noktada, blok zincir teknolojisi, verilerin kotii niyetli kullanimina
izin vermeyen yapist sayesinde (Lin vd., 2022), verilerin korunmasinda ve
giivenligin saglanmasinda 6nemli bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir.

1.2.3. Giiven ve Hesap Verilebilirlik

Giiven ve hesap verebilirlik; adalet ve 6nyargi, gii¢ ve kontrol, seffaflik,
denetim ve yonetim gibi temel unsurlar1 kapsamaktadir (Lee vd., 2021). Bu
gergevede, kullanicilarin kimlik bilgilerinin dogrulanmasi, verilerin giivenli
bir sekilde saklanmasi, blok zincir altyapisi ile korunmasi ve yalnizca izin
verilen amaglar dogrultusunda kullanilmasi gerekmektedir (Aks vd., 2022).
Bununla birlikte, giiven ve hesap verebilirlik, Metaverse’iin seffaf ve agik
bir bigimde nasil ¢alistigini, kullanic1 verilerinin hangi amaglarla ve nasil
kullanildigini, seffafliga iliskin politika ve kurallarin agik ve anlasilir
sekilde ifade edilmesini de icermektedir. Ayrica, Metaverse ortaminda
faaliyet gosteren kurum ve bireylerin eylemlerinden sorumlu tutulabilmesi,
bu kapsamda hesap verebilirligin saglanmasina yonelik yasal ve politik
gergevelerin olusturulmasi gerekliligini de kapsamaktadir (Lee vd., 2021).
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1.2.4. icerik Olusturma

Fiziksel gercekligin dijital bir kopyasi olusturulduktan sonra
icerik olusturma asamasina gecilmekte ve bu asama, Metaverse’iin
surdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Lee vd., 2021).
Icerik olusturma siirecinde, kullanici etkilesimlerinin dikkate alinmasr,
icerigin bir hikdye kurgusu igerisinde aktarilmasi ve bu dogrultuda
senaryolastirilmasi gerekmektedir (S. M. Park & Kim, 2022). Bu yaklagim,
Metaverse ortamlarinda igerigin yalnizca teknik bir ¢ikt1 olarak degil,
kullanici deneyimini sekillendiren biitiinciil bir tasarim siireci olarak ele
alinmasini gerekli kilmaktadir. Metaverse teknolojileri, igerik alaninda
¢ok modlu igerik gosterimi, kisisel aract modellemesi, ¢ok modlu varlik
baglama ve genisletme, senaryo olusturma, senaryo popiilasyonu ve
senaryo degerlendirmesi gibi gesitli bilesenleri kapsamaktadir (S. M. Park
& Kim, 2022). Bu yoniiyle igerik olusturma, yalnizca teknik bir iiretim
stireci degil, ayn1 zamanda kullanic1 deneyimini ve Metaverse i¢i deger
tretimini dogrudan etkileyen stratejik bir unsurdur. Bu igerikler, kullanici
ile Metaverse ortami arasindaki etkilesimi saglayan temel unsurlardan
biri olarak one ¢ikmakta (Duan vd., 2021) ve ¢ogunlukla fiziksel diinya
ile iligkili olmakla birlikte, bazi durumlarda yalnizca dijital diinyada var
olabilmektedir (Lee vd., 2021). Bu baglamda, s6z konusu igeriklere, gercek
diinyadakikargiliklarindan farklibir ekonomik deger de atfedilebilmektedir.
Ornegin, Gucci markali bir ¢anta, gergek diinyadaki fiyatindan daha yiiksek
bir bedelle 4.115 ABD dolar1 karsiliginda Roblox platformunda satilmigtir
(Nelson, 2021). Bu tiir 6rnekler, Metaverse ortamlarinda dijital i¢eriklerin
sembolik, deneyimsel ve ekonomik degerinin fiziksel diinyadan bagimsiz
olarak yeniden tanimlanabildigini gostermektedir.

1.2.5. Sanal Ekonomi

Metaverse ortamlarinda kullanici etkilesimi ve igerik dretimiyle
birlikte ortaya ¢ikan deger iiretimi, sanal ekonomi kavramini merkezi bir
konuma tasimaktadir. Metaverse ekosistemindeki temel unsurlardan biri
olan sanal ekonomi (Lee vd., 2021), sanal diinyada ekonomik faaliyetlerin
yuritildigi, alim ve satim islemlerinin gerceklestirildigi bir pazar olarak
ifade edilebilir (Ytiksel, 2023). Sanal ekonomi, sanal 6gelerin ticaretinin
gerceklestirilebilmesi i¢in bir sanal para birimi altyapisini gerektirmektedir
(Vidal-Tomas, 2023). Ornegin, Decentraland platformunda MANA, Sandbox
platformunda ise SAND coin, sanal 6gelerin alinip satilmasina imkan veren
para birimleri olarak kullanilmaktadir. Bu yapi, Metaverse ortamlarinda
ekonomik deger tretiminin geleneksel piyasa dinamiklerinden farkls,
ancak onlarla etkilesim hélinde gelistigini gostermektedir.
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1.2.6. Avatar

Avatarlar, sanal diinyada bireyi temsil eden iki ya da ii¢ boyutlu
dijital varliklar olarak tanimlanabilir. Bu varliklar, kullanicilar tarafindan
Ozellestirilerek olusturulabilecegi gibi, hazir avatarlar seklinde satin
alinarak da kullanilabilmektedir. Avatarlarin goriiniimleri bire bir insan
formunda olmak zorunda degildir; insan, hayvan ya da farkli varlik
bigimlerinde tasarlanabilmeleri miimkiindiir (Nijholt, 2017). Bu yéniiyle
avatarlar, bireylerin sanal ortamlardaki kimlik sunumlarini ve etkilesim
bigimlerini sekillendiren temel unsurlar arasinda yer almaktadir.

Sanal ortamlarda avatar kavramina yakin bir bagka dijital temsil
bigimi olarak dijital ikizler de bulunmaktadir. Dijital ikiz, fiziksel bir
varligin sanal temsili olarak tanimlanabilir (Sjarov vd., 2020). Dijital
ikizler; sanal diinyada gercek nesne benzeri aracilar olusturmak ve gergek
diinyada meydana gelebilecek durumlarin olas: sonuglarini, bu nesnelerin
simiilasyonlar: araciligiyla 6nceden 6ngormek amaciyla kullanilmaktadir
(S. M. Park & Kim, 2022). Bu baglamda, dijital ikizler yalnizca sanal
ortamda var olmalar1 ve ¢cogunlukla ger¢ek zamanli sistemlerden izole
edilmis ortamlarda calistirilmalar: sayesinde, test ve egitim platformlar:
olarak da degerlendirilebilmekte; risk analizi ve risk degerlendirme siirecleri
agisindan kurum ve kuruluslara 6nemli katkilar saglayabilmektedir (Chen,
Wu, Gan & Qi, 2022).

1.3. Metaverse’iin Barindirdig1 Teknolojiler

Metaverse ortamlarinin biitiinciil, etkilesimli ve stirdiiriilebilir bir yap:
kazanabilmesi, farkli teknolojilerin entegre bir sekilde bir arada galigmasina
baglidir. Metaverse’ii olusturan temel teknolojiler; kullanici etkilesimi (User
Interactivity), genisletilmis gerceklik (Extended Reality — XR), bilgisayarl
gorti (Computer Vision — CV), yapay zeka (Artificial Intelligence — AI),
blok zincir (Blockchain), nesnelerin interneti (Internet of Things — IoT)
ve robotik (Robotics), u¢ ve bulut bilisim (Edge and Cloud Computing),
bilgisayar aglar1 (Computer Networks) ile donanim (Hardware) altyapisi
olarak siralanmaktadir (Lee vd., 2021).

1.3.1. Kullanici Etkilesimi

Kullanici etkilesimi, kullanicilarin Metaverse ortamlarina erigimini
ve bu ortamlarda aktif katilimini saglayan teknolojileri ifade etmektedir.
Kullanicilar; dokunsal cihazlar, kulakliklar ve telepresence gibi teknolojiler
araciligiyla, fiziksel ortamlarda yer alan dijital varliklarla etkilesime
gecebilmektedir (Lee vd., 2021). Ornegin, dokunsal cihazlar, kullanicilarin
sanal diinyalarda nesnelere dokunarak etkilesim kurmalarina olanak
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tanimaktadir. Kulakliklar ise sanal ortamlardaki seslerin algilanmasini ve
bu seslere tepki verilmesini saglayarak daha zengin ve gercekei bir deneyim
sunmaktadir. Telepresence cihazlari, kullanicilarin ger¢ek zamanli olarak
bagka bir konumda bulunan bireyler veya varliklarla etkilesime ge¢melerine
imkan tanimaktadir. Bu tiir teknolojiler, kullanicilarin fiziksel diinyadaki
varliklarini sanal ortamlara entegre etmelerini ve bu ortamlarla etkilesim
kurmalarini saglayarak, Metaverse deneyimini daha etkileyici ve gercekei
héle getirmektedir.

1.3.2. Genisletilmis Gergeklik

Genisletilmis gerceklik, sanal gerceklik, artirilmis gerceklik ve karma
gergeklik teknolojilerini bir araya getirerek kullanicilarin fiziksel ve dijital
diinya arasinda farkli etkilesim diizeylerinde deneyim yasayabilmelerini
saglayan ve Metaverse i¢inde ¢ok katmanli ve siiriikleyici ortamlar tireten
biitiinlesik bir teknolojik ¢cerceve olarak tanimlanmaktadir (Huynh-The vd.,
2023). Bu gergevede, genisletilmis gerceklik, dijital ve fiziksel ortamlarin
birlesimi olarak ele alinmakta (Damar, 2021, s. 177) ve artirilmis gergeklik,
sanal gerceklik ile karma gerceklik teknolojilerini kapsayan biitiinlesik bir
kavram niteligi tasimaktadir. Bu teknolojiler, Sekil 2’de gosterildigi tizere,
genisletilmis gerceklik semsiyesi altinda hiyerarsik bir yapi icerisinde
konumlandirilmaktadir (S. M. Park & Kim, 2022).

Sanal
Gergeklik

Karma Metaverse
Gert;ek]ikGenigletlhnigGen;eklik
Gergeklik

Sekil 2: Metaverse Genisletilmis Gergeklik (Mozumder, Sheeraz, Athar, Aich & Kim,
2022).

Sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve karma gergeklikten olusan
bu ger¢eklik teknolojilerinin yapay zeka ile biitiinlestirilmesi, Metaverse
ortamlarinda hem insan-makine etkilesiminin niteligini artirmakta
hem de kullanicilarin gesitli hizmet ve uygulamalara daha zengin, gergek
zamanli ve uyarlanabilir bi¢imlerde erisebilmesini miimkiin kilmaktadir
(Huynh-The vd., 2023). Bu dogrultuda, s6z konusu teknolojilerin temel
ozellikleri ve Metaverse ekosistemine sagladiklar: katkilar agagida ayrintili
olarak ele alinmaktadir.

Artirilmas gerceklik, gergek diinya {izerinde olusturulmus bir illiizyon
olarak tanimlanabilir (Carmigniani & Furht, 2011). Benzer sekilde, diger
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bir tanima gore artirilmis gerceklik, sanal diinya ile ger¢ek diinyay:
biitiinlestiren bir teknolojidir (Mozumder vd., 2022). Bu baglamda,
artirilmig gergeklik, sanal irtinlerin veya nesnelerin gercek diinya ortaminda
konumlandirilmasi seklinde de ifade edilebilir. Artirilmis gergeklikte, sanal
nesneler gercek ditnyanin bir gortintiisii izerine katmanlanarak yerlestirilir.
Bu stiregte artirilmis gergeklik, gercek diinyadaki ytizeyleri ve nesneleri
tanimak amaciyla bilgisayarli gorii teknolojilerinden yararlanmakta; bu
sayede nesne tanima, diizlem algilama, yiiz tanima ve hareket izleme gibi
islemleri gerceklestirebilmektedir (Mozumder vd., 2022). Son asamada,
bilgisayar tarafindan olusturulan grafik, ses, goriintii ve mesaj gibi dijital
veriler, daha dnceden tanimlanan bu diizlemler tizerine yerlestirilmektedir
(Mozumder vd., 2022).

Sanal Gergeklik, genellikle bireylerin gergekligin 6tesinde bir diinyay1
siiriikleyici bigimde deneyimlemelerini saglayan bir dizi teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Berg & Vance, 2017). Gergek diinyanin {i¢ boyutlu
bir simiilasyonu olarak da ifade edilen sanal gergeklik uygulamalarinda
kullanilan donanimlar gesitli bilesenlerden olusmaktadir. Bu kapsamda;
basa takilan, ii¢ boyutlu goriiniim sunan ve gergekgi bir deneyim saglayan
ekranlar (Head-Mounted Display - HMD), bu ekranlardan gelen gorsellerle
eslesen ve gercek ortam seslerini taklit eden uzamsal sesli kulakliklar;
kullanicilarin sanal ortamdaki konumuna ve bas yonelimine gore ortami
ayarlayan, bas ve beden hareketlerini izleyen jiroskoplar (bir cismin
donme hareketini algilayarak bu harekete iliskin bilgi saglayan sensorler),
ivmedlcerler ve manyetometreler ile sanal ortamla etkilesime ge¢mek
amactyla kullanilan kontrolérler, eldivenler ve kosu bantlar1 gibi ekipmanlar
yer almaktadir (Novacek & Jirina, 2020). Bu donanimlar, bireylerin i¢cinde
bulunduklar: fiziksel ¢evreden koparak sanal ortama odaklanmalarini
saglamaktadir. Mevcut HMD’lerle birlikte kullanilabilen ¢evre birimleri,
Sekil 3’te gosterilmektedir.

Tev & ~

Sekil 3: Stiriikleyici Sanal Gergeklik Cevre Birimleri (Hareket kontrol cihazi, baz
istasyonu, takip cihazi, ¢ok yonlii kosu bandi, dokunsal eldiven ve giysi) (Dincelli &
Yayla, 2022).

Karma gergeklik, artirilmis gerceklik ile sanal gercekligin birlesimi
olarak tanimlanmaktadir (S. M. Park & Kim, 2022). Hem ger¢ek diinyanin
hem de sanal diinyanin o6zelliklerini bir arada barindirmasi nedeniyle,
“Hibrit Gergeklik” olarak da adlandirilmaktadir (Mozumder vd., 2022).
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Artirilmis gerceklik, gozlitk gibi gorece daha basit donanimlar araciligiyla
kullanilabilmesi ve gercek diinyay:r dogrudan yansitmasi sayesinde daha
gercekei bir deneyim sunmakta ve kisa siireli igerikler i¢in uygun bir
¢oziim olarak degerlendirilmektedir (Alcaniz, Bigné & Guixeres, 2019).
Buna karsilik, sanal gerceklik tiim goriis alanini kapsamakta ve uzun siireli
icerikler i¢cin daha uygun bir yap1 sunmaktadir; ancak fiziksel yorgunluga
neden olabilmesi gibi bazi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bu avantaj ve
dezavantajlarin bir araya getirilmesiyle gelistirilen karma gerceklik, tek bir
cihaz iizerinden hem artirilmis gerceklik hem de sanal ger¢eklik deneyimi
sunabilen biitiinlesik bir ¢6ztim olarak degerlendirilmektedir (S. M. Park &
Kim, 2022).

Giiniimiizde, Metaverse teknolojileriyle igerik iiretilmesini miimkiin
kilan gesitli yazilim ve platformlar bulunmaktadir. Bu yazilimlar, egitimden
endiistriye kadar farkli alanlarda Metaverse tabanli uygulamalarin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu kapsamda oOne ¢ikan bazi
platformlar asagida ornekler tizerinden ele alinmaktadir.

o Microsoft ~ Mesh, Metaverse teknolojilerinin  egitim
baglaminda kullanilabilecegi platformlardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Karma gerceklik tabanli bir platform
olan Microsoft Mesh, kullanicilarin herhangi bir yerden ve
herhangi bir cihaz araciligiyla sanal bir ortamda bulunma ve
deneyim paylagsma imkani sunmaktadir (Microsoft, 2023). Bu
platformaraciligiyla, 6ncedenolusturulmusii¢boyutluavatarlar
ya da gercek zamanli foto gercek¢i goriintiiler kullanilarak
sinif ortamindaki bir derse veya bir is toplantisina bulunulan
konumdan bagimsiz olarak katilim saglanabilmektedir. Ayrica,
holoportation teknolojisi sayesinde kullanicilar, sanki fiziksel
olarak ayni ortamdaymis gibi etkilesim kurabilmekte; g6z
temasi, yiiz ifadeleri ve jestler araciligiyla iletisim saglayarak
kendilerini karma gerceklik ortaminda foto gergek¢i bir
bicimde temsil edebilmektedir (Microsoft, 2023).

o NVIDIA Ompniverse, Metaverse uygulamalarinin gelistirilmesi
ve c¢alistirilmast amaciyla kullanilan agik kaynak kodlu
bir platformdur. Bu platform, gercek zamanli ii¢ boyutlu
simiilasyonlarin  olusturulmasina  imkan tanimaktadir.
NVIDIA Omniverse sayesinde tasarimcilar, arastirmacilar,
igerik treticileri, miihendisler ve diger paydaslar, ortak bir
sanal ortamda isbirligi yaparak ana tasarim araglarini, dijital
varliklarin1 ve projelerini birbirine entegre edebilmektedir.
Avatar, ev, okul ve fabrika gibi nesne ya da ortamlarin
tasarlanmasi ve tek bir sanal ortam iizerinden iiretilmesi bu
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platform araciligiyla miimkiindiir. Ayrica, fiziksel diinyada
hentiz insa edilmemis bir ortam veya iretilmemis bir triin,
sanal ortamda tasarlanabilmekte, planlanabilmekte ve sanal
olarak test edilebilmektedir (NVIDIA, 2023).

o Unity, baglangicta oyun gelistirme amaciyla kullanilan, ancak
son yillarda Metaverse tabanli ¢oziimlerin gelistirilmesine
de olanak saglayan yaygin bir oyun motorudur. Bu arag, ii¢
boyutlu sanal gergeklik varliklarinin olusturulmasimna imkan
tanimakta ve Metaverse ortamlarnin tasarimina yonelik
egitim materyalleri ve gelistirme kaynaklar1 sunmaktadir
(Unity, 2023).

o Unreal Engine ise oyun gelistirme motorlarindan bir digeri
olup, kullanicilara ticretsiz olarak sunulmaktadir. Bu platform,
sanal ve artirilmig gerceklik iceriklerinin, gercekgi sahnelerin,
dijital insan modellerinin ve yiiksek gorsel kaliteye sahip
iceriklerin olusturulmasina olanak saglamaktadir (Unreal
Engine, 2024).

1.3.3. Bilgisayarli Gorii

Genisletilmis gerceklik teknolojilerinin etkin ve gercekei bir bicimde
calisabilmesi, cevresel verilerin dogru algilanmasina ve yorumlanmasina
baglidir. Bu noktada, genisletilmis gerceklik cihazlarinin gevresini
tanimasini saglayan bilgisayarli gorii teknolojisi 6ne ¢ikmaktadir (Lee vd.,
2021). Bilgisayarli gorii, insan gorsel sisteminin gerceklestirebildigi bazi
gorevleri yerine getirebilen otonom sistemler gelistirmeyi amaglamaktadir
(Huang, 1996). Bir¢ok genisletilmis gerceklik sistemi, gorsel bilgileri optik
seffaf ekranlar veya video seffaf ekranlar araciligiyla yakalamakta; elde
edilen bu veriler islenerek sonuglar, basa takilan akilli cihazlar ya da akilli
telefonlar tizerinden kullaniciya iletilmektedir. Bu siirecte, bilgisayarl1 gorii
teknolojisi, elde edilen gorsel verilerden anlamli kararlar iiretilmesinde,
bu verilerin dijital goriintii veya video biciminde islenmesinde, analiz
edilmesinde ve yorumlanmasinda kritik bir rol iistlenmektedir (Lee vd.,
2021). Baska bir ifadeyle, bilgisayarl1 gorii; bilgisayarlarin ve sistemlerin
djjital goriintiilerden, videolardan ve diger gorsel girdilerden anlaml
bilgiler elde etmesine ve bu bilgilere dayanarak eylemlerde bulunmasina
ya da oneriler sunmasina olanak taniyan bir yapay zeka alt alan1 olarak
tanimlanmaktadir (IBM, 2023). Bu baglamda, bilgisayarli gorii ile
genisletilmis gerceklik teknolojilerinin birlikte kullanimi, daha estetik ti¢
boyutlu sanal diinyalarin olusturulmasina ve farkli siiriikleyici cihazlar
tizerinden yiiksek kaliteli ve yiiksek ¢oziiniirlikli gorsel deneyimlerin
gelistirilmesine katki saglamaktadir (Huynh-The vd., 2023).
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1.3.4. Yapay Zeka

Yapay zeka, makinelerin yeni durumlara uyum saglama, ortaya ¢ikan
durumlarla basa ¢ikma, sorunlar1 ¢6zme, sorular1 yanitlama, plan yapma
ve genellikle insanlarda goriilen bir zeka diizeyi gerektiren gesitli islevleri
yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Coppin, 2004, s. 4). Bu
tanim1 tamamlayici nitelikte, McCarthy’ye (2007) gore yapay zeka, akilli
makinelerin, 6zellikle de akilli bilgisayar programlarinin gelistirilmesine
odaklanan bir bilim ve mithendislik alanidir. Baker ve Smith’e (2019) gore
ise yapay zeka, ozellikle 6grenme ve problem ¢ézme gibi, insan zihniyle
iliskilendirilen biligsel gorevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemlerini
ifade etmektedir.

Bubaglamda, yapay zeka; sensor tabanli giyilebilir cihazlar ve digerinsan-
makine etkilesimi araglar1 araciligiyla, basit insan hareketlerinden karmagik
eylemlere kadar uzanan davraniglari, makine 6grenimi ve derin 6grenme
modellerine dayal1 olarak analiz edebilmekte ve tanimlayabilmektedir.
Bu sayede, kullanicilarin ger¢ek diinyadaki hareketleri sanal ortama
aktarilabilmekte; kullanicilar avatarlarini daha hassas bicimde kontrol
edebilmekte ve Metaverse ortamindaki diger nesnelerle konusma tanima,
duygu analizi, yiiz ifadeleri ve viicut hareketleri gibi yontemler araciligiyla
etkilesime girebilmektedir (Huynh-The vd., 2023).

1.3.5. Blok Zincir

Blok zincir, merkeziyetsizlik, degismezlik ve seffaflik gibi benzersiz
ozelliklere sahip bir yap1 olup (Gadekallu vd., 2021), birbirine bagli kayitl
islemler ile izlenen varliklarin listesini iceren dijital bir defter olarak
tanimlanabilir (Maddikunta vd., 2022). Bu yoniiyle, blok zincir sistemleri
fiziksel bir nesne degil, temelde yazilim tabanli yapilardir. Bilgisayar,
telefon ve benzeri dijital cihazlarda yalnizca kodlar araciligryla var olmakta;
sisteme katilim ise yazilim ve internet tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu
siirece dahil olabilmek igin telefon, bilgisayar ya da baska bir dijital cihaz
kullanilmasi gerekmektedir. Sisteme katilim saglandiktan sonra, milyonlarca
gevrimigi insan ve makinenin yer aldig1 genis bir aga dahil olunmaktadir.
Bu ag yapisinda, tiim katilimcilar esit konumda yer almakta ve hiyerarsik bir
denetim mekanizmasi bulunmamaktadir (Williams, 2020, s. 17).

Giintimiizde, en ¢ok taninan ve en yiiksek degere sahip blok zincir
uygulamalar1 arasinda Bitcoin ve Ethereum yer almaktadir. Bununla
birlikte, farkli amaglara hizmet eden ¢ok sayida blok zincir uygulamasi da
mevcuttur. Bitcoin, dijital para birimleri araciligiyla dijital islemler yoluyla
mal ve hizmetlerin satin alinabildigi ve degistirilebildigi merkeziyetsiz bir
ortam sunmaktadir (Upadhyay, 2020).
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1.3.6. Nesnelerin interneti ve Robotik

Nesnelerin interneti, elektronik cihazlar ve sensorler arasindaki
iletisimi internet lizerinden saglayarak giinlitk yasami kolaylastirmay:
amaglayan ve geleneksel yasam bicimini yiiksek teknolojili bir yasam
tarzina doniistiiren bir paradigma olarak tanimlanmaktadir (Kumar,
Tiwari & Zymbler, 2019). Bu ¢ercevede, nesnelerin interneti; sensorler, ag
olusturma ve igleme teknolojileri ile donatilmig akilli nesneleri kapsayan
ve bu nesnelerin birbiriyle entegre bicimde ¢alisarak akilli hizmetlerin
son kullanicilara sunulmasini miimkiin kilan bir ekosistem olarak da
ifade edilmektedir (Asghari, Rahmani & Javadi, 2019). Son yillarda, akilli
telefonlar, kisisel bilgisayarlar ve giyilebilir cihazlar gibi mobil teknolojilerin
yayginlagmasiyla birlikte, nesnelerin interneti uygulamalarinin da hizli bir
biiytime ve gelisim siireci igerisinde oldugu goriilmektedir.

1.3.7. Ug ve Bulut Bilisim

Ug bilisim, bilgi islem ve depolama kaynaklarin: (bulut¢uklar, mikro
veri merkezleri veya sis diiggiimleri gibi) agin ucunda, mobil cihazlara ya da
sensorlere daha yakin konumlarda dagitan yeni bir bilgi islem modeli olarak
tanimlanmaktadir (Satyanarayanan, 2017). Bu yaklagim, ug bilisimi agin
ucunda islem gerceklestiren bir bilgi islem paradigmas: hiline getirmekte
olup, temel amaci1 bilgi islemi verinin iiretildigi kaynaga miimkiin oldugunca
yaklagtirmaktir (Cao, Liu, Meng & Sun, 2020).

Buna karsilik, bulut bilisim, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisiine
gore yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarindan (6rnegin aglar, sunucular,
depolama birimleri, uygulamalar ve hizmetler) olusan; ortak bir havuza,
uygun kosullarda ve istege bagl olarak her zaman ve her yerden erisim
imkan1 sunan; en az yonetim gabasi veya servis saglayici etkilesimi ile
hizli bir sekilde tedarik edilip serbest birakilabilen bir modeldir (NIST,
2009). Bagka bir ifadeyle, bulut hizmetleri, biiyiik veri isleme siireglerinin
ag Uzerinden kiiciik parcalara ayristirilmasi ve bu pargalarin birden
fazla sunucudan olusan sistemler araciligiyla islenmesi siireci olarak da
tanimlanabilir (Qian, Luo, Du & Guo, 2009).

Bu baglamda, c¢ok biiyiikk veri hacimlerinin tretildigi Metaverse
ortamlarinda, verilerin hesaplanmasi ve islenmesi siirecinde ortaya
cikabilecek hiz ve performans sorunlarinin asilmasinda bulut bilisim
teknolojilerinin kritik bir rol tistlendigi goriilmektedir (Cai, Llorca, Tulino
& Molisch, 2022). Bulut bilisim, bu tiir zorluklarin yonetilmesine katki
saglayarak Metaverse ortamlarinda daha etkin ve kesintisiz hizmetlerin
sunulmasini miimkiin kilmaktadir (Chen vd., 2022).
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1.3.8. Bilgisayar Ag1

Bilgisayar ag1, aralarinda elektriksel baglant: bulunan ve bu baglant1
araciligiyla karsilikli bilgi aligverisi gerceklestiren bagimsiz bilgisayarlar
toplulugu olarak tanimlanabilir (Oner, 2010). Bu altyapi, Metaverse
platformlarinda uzak konumlardaki gorevlerin vyiritiilmesi, biyiik
veri tabanlarina erisim saglanmasi, otomatik sistemler arasinda iletisim
kurulmas: ve kullanicilar arasinda paylasilan deneyimlerin sunulabilmesi
agisindan temel bir gereklilik olusturmaktadir (Lee vd., 2021). Metaverse
platformlarinin ¢ok sayida kullanicinin ayni sanal mekinda es zamanli
olarak etkilesim kurabilmesine imkan taniyabilmesi i¢in, altyap:
unsurlarinin (6rn. genis bant ag baglantisi, hata yonetimi ve giivenlik)
uygulamalar agisindan tagidig1 6nem oldukga biiytiktiir (S. M. Park & Kim,
2022).

Budogrultuda, kullanicilarin dijital nesnelerle sorunsuz ve kesintisiz bir
bicimde etkilesim saglayabilmeleri i¢in yiiksek hizli internet baglantilarina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Y. Wang vd., 2022). Yiiksek hizli ag teknolojilerinin
(6rn. 5G ve 6G) sagladig: destek sayesinde, kullanicilar kulaklik ve gozlitk
gibi akilli giyilebilir cihazlar araciligiyla zaman ve konum kisitlamasi
olmaksizin Metaverse ortamlarina erisilebilmektedir (Prieto, Lacasa &
Borda, 2022). Ayrica, bu tiir aglarin sundugu yiiksek bant genisligi ve diistik
gecikme oOzellikleri, Metaverse ortamlarinda veri iletimi, sahne sunumu,
anhik geri bildirim ve kullanici baglantilarinda akicilik ve istikrarin
saglanmasina katkida bulunmaktadir (Zhang, Chen, Hu, & Wang, 2022).
Sonug olarak, kullanicilarin sanal diinyadaki siiriikleyici deneyimlere ve
etkilesimlere giivenilir ve kesintisiz bicimde erisebilmeleri i¢in giiclii bir
bilgisayar ag1 ve telekomiinikasyon altyapisi kritik bir 6neme sahiptir.

1.3.9. Donanim Altyapisi

Metaverse diinyasinda kullanicilara etkili ve siiriikleyici bir deneyim
sunulabilmesi i¢in gii¢lii bir donanim altyapisi kritik bir 6neme sahiptir.
Bu kapsamda, baga takilan ekranlar, el tabanli ve el tabanli olmayan giris
cihazlari ile hareket takip sistemleri, Metaverse deneyimini destekleyen
temel donanimlar arasinda yer almaktadir. S.M. Park ve Kim’e (2022) gore,
soz konusu donanimlar agagida agiklanmaktadir:

e Basa takilan ekranlar (Head-Mounted Display - HMD),
gozlik formunda tasarlanan, basa takilarak kullanilan ve
kullanicilarin  kendilerini sanal ortamin bir pargasi gibi
hissetmelerini saglayan aygitlardir. Bu cihazlar, gérme ve isitme
duyularina hitap etmekte; bas hareketlerine bagli olarak konum
ve yonelimi algilayarak sanal diinyadaki goriisiin degismesine
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olanak tanimaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlara ve genis
bir goriis alanina sahip olmalari, stiriikleyici bir deneyim
olusturulmasi acisindan 6nem tasimaktadir. Oculus Quest 2
ve HTC Vive gibi cihazlar bu tiir donanimlara 6rnek olarak
verilebilir. Bu aygitlar, sunduklar: yiiksek gorsel kalite ve genis
goriis alan1 sayesinde kullanicilarin sanal gerceklik deneyimine
tam anlamiyla dahil olabilmelerini saglamaktadir.

o El tabanl giris cihazlari, dokunma duyusuna hitap eden
ve genellikle eli saran eldiven formundaki aygitlardan
olusmaktadir. Bu cihazlar, sanal diinyadaki nesnelerin
dokusunun hissedilmesine ve nesnelerle dogrudan etkilesim
kurulmasina olanak tanimaktadir. CyberGlove ve HaptX Gloves
bu tiir cihazlara 6rnek olarak gosterilebilir. CyberGlove, sanal
ortamdaki nesnelerin dokusal 6zelliklerini algilamaya yonelik
bir eldiven olarak kullanilirken, HaptX Gloves ise haptik geri
bildirim teknolojisi araciligryla gelismis bir dokunsal deneyim
sunmaktadir.

o Eltabanli olmayan giris cihazlar1 ise itme, yamruk atma veya
ates etme gibi fiziksel hareketlerin etkilerini algilayabilen
ve bu etkileri sanal ortama iletebilen tam viicut giyilebilir
sistemlerdir. Bunun yani sira, gogiis bolgesine takilan ve sanal
ortamdan gelen geri bildirimlerin insan viicuduna iletilmesini
saglayan sok sensorleri gibi aygitlar da bulunmaktadir. Teslasuit
gibi tam viicut kiyafetleri, kullanicinin tiim viicut hareketlerini
izleyerek bu hareketlerin sanal ortama aktarilmasina imkan
tanimaktadr.

o Hareket tabanl giris cihazlar: ise kosu bandi benzeri
sistemlerden olusmakta ve yiiriime ile kosma gibi fiziksel
hareketleri birbirinden ayirt edebilmektedir. Kullanicilarin
glivenligi amaciyla kemer sistemiyle sabitlenmesi saglanmakta
ve boylece kontrollii bir etkilesim ortami olusturulmaktadir.
Virtuix Omni ve KAT Walk gibi kosu band tiirtindeki cihazlar,
kullanicilarin sanal diinyadaki yiiriime ve kosma hareketlerini
gercek diinyada gergeklestirebilmelerine olanak tanimaktadir.

Bunlara ek olarak, endiistriyel kameralar, projeksiyon sistemleri, izleme
teknolojileri ve tarama sensorleri de sanal veya artirilmis gergeklik tabanli
ortamlarin olusturulmast ve ¢aligtirilmasinda kullanilan diger donanimsal
bilesenler arasinda yer almaktadir (Ball, 2022).
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OZET

Bu boliim, Metaverse’iin egitim ve kurumsal kullanim baglaminda
anlamlandirilabilmesi i¢in gerekli olan kavramsal ve teknolojik zemini
olusturmaktadir. Metaverse’iin yalnizca belirli teknolojilerin bir araya
gelmesinden ibaret olmadigy; sosyal etkilesim, ekonomik deger tiretimi,
giiven, kullanici deneyimi ve teknik altyapinin birlikte ¢alistigi ¢ok
katmanli bir dijital sistem oldugu ortaya konulmustur. Bu yaklasim,
Metaverse’iin rastlantisal ya da yalnizca deneysel bir ortam degil,
planlanmasi ve yonetilmesi gereken biitiinciil bir ekosistem olarak ele
alinmasi gerektigini gostermektedir.

Boliimde ele alinan teknolojik bilesenler, Metaverse ortamlarinin nasil
mimkiin hale geldigini a¢iklamakta; ozellikle genisletilmis gergeklik,
yapay zeka, bilgisayarli gorii ve dagitik bilisim altyapilarinin, sanal
diinyalarda ger¢ek zamanli, etkilesimli ve ol¢eklenebilir deneyimlerin
olusturulmasindaki  islevleri netlestirilmektedir. Bu teknolojiler,
Metaverse’tin kullaniciy: pasif bir izleyici olmaktan ¢ikararak gevresiyle
etkilesime girebilen, karar verebilen ve deneyim {iretebilen bir aktér haline
gelmesini saglamaktadr.

Kullanicr etkilesimi, donanim altyapisi ve ag teknolojileri baglaminda
yapilan degerlendirmeler, Metaverse deneyiminin dogrudan beden, alg:
ve hareket iizerinden kuruldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
Metaverse’iin yalnizca gorsel bir ortam degil, ¢ok duyulu ve siiriikleyici bir
deneyim alani oldugunu gostermekte; kullanici deneyiminin kalitesinin
teknik altyap:r kadar tasarim ve etkilesim modellerine de bagli oldugunu
vurgulamaktadir.

Egitim perspektifinden bakildiginda ise bu boliim, Metaverse'iin
o6grenme siireglerinde neden stratejik bir potansiyel tasidigini
agiklamaktadir. Metaverse ortamlari, kisisellestirilmis, deneyim temelli
ve etkilesim odakli 6grenmeyi miimkiin kilarken, ayni zamanda
pedagojik, etik ve yonetsel kararlarin bilingli bigimde alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle Metaverse, egitim kurumlar1 agisindan yalnizca
bir teknoloji tercihi degil, uzun vadeli bir dijital doniisiim alani olarak
degerlendirilmelidir.

Sonug olarak bu bolim, Metaverse’iin nasil c¢alistigini, hangi
bilesenlerle anlam kazandigini ve neden stratejik bir planlama
gerektirdigini agiklayarak, sonraki boliimlerde ele alinacak is modelleri,
yapay zeka entegrasyonu ve kurumsal yol haritalar: i¢cin kavramsal ve
teknolojik bir temel sunmaktadir.
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BOLUM 2: METAVERSE EKOSISTEMINDE I$
MODELLERI

Bu bolimde, Metaverse ekosistemi icerisinde ortaya ¢ikan is
modelleri, teknolojinin ekonomik ve toplumsal etkileri baglaminda ele
alinmaktadir. Metaverse’iin yalnizca sanal etkilesimlerin gerceklestigi bir
ortam olmadigy; kurumlar agisindan deger tiretme, sunma ve paylasma
bicimlerini yeniden yapilandiran ¢ok boyutlu bir dijital ekonomi alani
oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, Metaverse’iin biiylime potansiyeli
ve kurumlarin egitim, yetkinlik gelistirme ve dijital doniistim yatirimlar
acisindan tasidigr onem ortaya konulmaktadir. Bolim boyunca; sanal
varliklar, djjital sanat, iiretim, etkinlikler ve egitim alanlarinda gelisen
is modelleri tizerinden Metaverse’iin kurumsal baglamda ekonomik ve
deneyim temelli deger yaratma dinamikleri degerlendirilmektedir. Bu is
modellerinin, yalnizca ticari kazang saglamaya yo6nelik yapilar degil; ayn1
zamanda kurumsal karar alma, kullanici deneyimi ve organizasyonel
doniigiim siireglerini destekleyen mekanizmalar oldugu gosterilerek, izleyen
boliimde ele alinacak stratejik planlama ve entegrasyon yaklasimlar igin
kavramsal bir ¢erceve olusturulmasi amaglanmaktadar.

2.1. Metaverse'de Is Modelleri

Son yillarda djjital teknolojilerde yasanan hizli gelismeler, Metaverse
gibi sanal ortamlarin ekonomik yapilarinin sekillenmesini hizlandirmis
ve bu alanlarda yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.
Metaverse, fiziksel ve dijital diinyalar arasindaki sinirlari ortadan
kaldirarak bireylerin ve kurumlarin yasam bicimlerini ve is yapis sekillerini
doniistiirme potansiyeline sahip bir yapr sunmaktadir. Bu doniisiim
stirecinde, fiziksel diinyaya 6zgii is modelleri yeniden sekillendirilirken,
tamamen sanal ortamlara 6zgii yeni is modelleri de gelistirilmektedir.
Bununla birlikte, fiziksel ve sanal is modellerinin bir arada kullanildig:
hibrit yaklagimlarin da giderek yayginlastig1 goriilmektedir. Bu yéniiyle
Metaverse, fiziksel ve dijital ekonomilerin kesisim noktasinda, yeni deger
yaratma ve deger elde etme mekanizmalarinin gelistigi dinamik bir
ekosistem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Metaverse’iin sundugu bu olanaklar, kullanicilarin ¢ boyutlu
sanal ortamlarda avatarlar araciligiyla iletisim kurmalarina, etkilesimde
bulunmalarina ve cesitli faaliyetlere katilmalarina imkén tanimaktadir.
[s diinyasi agisindan bakildiginda, bu gelismeler; iiriin gelistirme,
hizmet sunumu, inovasyon ve miisteri deneyimi gibi alanlarda mevcut
is modellerinin yeniden yapilandirilmasini saglamakta, ayn: zamanda
yeni is modellerinin ortaya cikisini da hizlandirmaktadir. Gartner



KURUMSAL EGITIM IHTIYACLARINA UYGUN METAVERSE ALTYAPISI: I$ - 19
PLANI VE STRATEJIK YOL HARITASI

Corporation’in aragtirmasina gore, 2026 yilina kadar tiiketicilerin %25’inin
ginlik yasamlarinin bir bolimiinii Metaverse ortamlarinda gegirmesi
ve kurumlarin %30’unun bu siirecte Metaverse tabanli tirtin ve hizmetler
sunmasit beklenmektedir (Gartner, 2022). Benzer bi¢imde, Statista
verileri, kiiresel Metaverse gelirlerinin 2022 yilinda 44,1 milyar ABD
dolar seviyesinden 2030 yilinda 484,8 milyar ABD dolarina ulasacagini
ongormektedir (Statista, 2023). Bu bitytime egilimi, Metaverse ekonomisi
icerisinde farkli sektorlerde gelistirilen is modellerinin stratejik 6nemini
giderek artirmaktadir.

Bu baglamda, Metaverse ekosisteminde gelistirilen ve farkli sektorlerde
uygulama alani bulan baglica is modelleri asagida 6zetlenmektedir:

2.1.1. Sanal Varliklar

Metaverse evreninde sanal varliklarin edinilmesi, fiziksel diinyada
gozlenen toplumsal sinif ve statii olgusunun dijital ortamdaki bir yansimasi
olarak degerlendirilmektedir. Kullanicilarin sahip olduklar: sanal araziler,
bu arazilerin konumlari, dijital sanat eserleri ile markalara ait sanal tirtinler;
bireylerin Metaverse igerisindeki sosyal konumlarini ve goriintrlik
diizeylerini belirlemede 6nemli gostergeler haline gelmistir. Ozellikle
avatarlar araciligiyla kullanilan markali giysiler, aksesuarlar ve diger sanal
ogeler, kullanicilarin kendileriniifade etme bi¢imlerini ve dijital kimliklerini
sekillendiren temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Nitekim Gucci
markasinin Metaverse platformlarinda satisa sundugu sanal bir ¢antanin,
fiziksel diinyadaki muadilinden daha ytiiksek bir bedelle alic1 bulmast, sanal
titketimin prestij ve statii temelli bir deger tiretim mekanizmasi olarak
konumlandigini gostermektedir (Ma, 2021). Bu durum, dijital ekonomide
sanal varliklarin yalnizca ekonomik bir deger tasimadigini; ayn1 zamanda
sembolik ve toplumsal anlamlar tireterek sosyal yapilarin dijital ortamlarda
yeniden insa edilmesine katk: sagladigini ortaya koymaktadir.

2.1.2. Dijital Sanat

Metaverse, dijital sanat baglaminda degerlendirildiginde, takas
edilemez jetonlar olarak adlandirilan NFT teknolojilerinin 6ne ¢iktig1
goriilmektedir. Tiirkceye “Takas Edilemez Jeton” ya da “Nitelikli Fikri
Tapu” olarak gevrilen NFTler, dijital sanat eserlerinin 6zgiinliik, miilkiyet
ve dogrulanabilirlik 6zelliklerinin giivence altina alinmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu sayede sanatcilar, eserlerini OpenSea ve Foundation
gibi dijital pazar yerlerinde sergileyebilmekte; s6z konusu platformlar
araciligiyla dijital sanat iiretimi ve dolasimi yeni bir boyut kazanmaktadr.
NFT teknolojilerinin sundugu bu olanaklar, sanat eserlerinin miilkiyetinin
blok zincir altyapisi tizerinden kayit altina alinmasini saglayarak, sanatgilar
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i¢in alternatif gelir modelleri olusturmakta ve eserlerin kiiresel 6l¢ekte daha
genis Kkitlelere ulasmasina imkan tanimaktadir. Bu yoniiyle Metaverse,
dijjital sanatin tretim, paylasim ve ticarilestirilme bi¢imlerini doniistiiren
yenilik¢i bir ekosistem sunmaktadr.

2.1.3. Uretim

Metaverse, yapay zeka ve dijital doniisiim teknolojilerinin biitiinlesik
kullanimini miimkiin kilarak fiziksel diinyay:1 etkilesimli ve siireklilik
tastyan sanal ortamlara doniistiirmekte; bu durum, imalat sektoriindeki
dijjital siireglerin modernizasyonunu 6nemli 6l¢iide hizlandirmaktadir
(Huynh-The vd., 2023). Bu doniisiimsel etki, Metaverse’iin yalnizca iiretim
stireglerinin djjitallestirilmesini saglayan bir ara¢ olmanin 6tesine gegerek,
is diinyasinda yeni nesil tiretim modellerinin gelisimine yon veren stratejik
bir teknoloji alan1 héline gelmesine zemin hazirlamaktadir. Bu gergevede,
tiretim sektoriinde faaliyet gosteren bircok kurulus, Metaverse tabanli
¢oziimleri gelecege yonelik planlama ve karar alma siireclerinin merkezine
yerlestirmeye baslamistur.

Bu yaklasimin somut ornekleri incelendiginde, Boeing’in yeni nesil
ucak tretiminde ti¢ boyutlu djjital ikizler temelinde bir tiretim sistemi
gelistirmeyi hedefledigi goriilmektedir. S6z konusu sistemin, ti¢ boyutlu
tasarimlarla etkilesim kurabilen robotik ¢oziimlerle entegre edilmesi ve
farkli cografi konumlarda bulunan ¢aliganlarin HoloLens gibi artirilmis
gerceklik tabanli cihazlar araciligiyla es zamanli iletisim ve isbirligi
kurabilmesi amaglanmaktadir (Johnson & Hepher, 2021). Benzer sekilde
BMW, iiretim hattinin simiilasyonunu olusturarak djjital ikizini gelistirmis
ve bu sayede daha giivenli ve verimli bir ¢alisma ortami saglamistir (BMW
Group, 2023). Hyundai Motor ise Metaverse ile fiziksel diinya arasindaki
etkilesimi robotik sistemler araciligiyla gerceklestirmeyi hedeflemekte;
fabrika sahasindan uzakta bulunan calisanlarin sanal gergeklik cihazlari
ve robotlar yoluyla tiretim ortamindaki makine ve varliklara baglanarak
gorevlerini uzaktan yerine getirebilecekleri yeni nesil bir tesis yonetim
modeli sunmayi planlamaktadir (Hyundai Motor, 2022).

Bu ornekler, iiretim sektoriiniin Metaverse teknolojileri araciligryla
nasil yeniden yapilandigini ve dijital doniisiimiin iiretim siireglerine nasil
biitiinlesik bicimde entegre edildigini agik bicimde ortaya koymaktadir.

2.1.4. Etkinlikler

Metaverse’iin kullanim alanlarindan biri de sanat, kiiltiir ve etkinlik
organizasyonlaridir. Bu dijital ortamlarda konserler, partiler, sanatsal
ve kultiirel etkinlikler ile konferanslar diizenlenebilmekte; kullanicilar
fiziksel mekan sinirlamalarindan bagimsiz olarak bu etkinliklere katilim
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saglayabilmektedir. Bu yoniiyle Metaverse, kiiltiirel iiretim ve paylasim
pratiklerinin zamansal ve mekansal sinirlarini genisleten bir ortam
sunmaktadir.

Ornegin Second Life adl1 dijital platformda yiizlerce galeri ve miize yer
almakta; kullanicilar sanat eserlerini satin alabilmekte, satabilmekte ve bu
eserleri kendi sanal yagam alanlarinda sergileyebilmektedir (Tasa, 2009).
Bu tiir uygulamalar, sanatin ve kiiltiirel deneyimlerin yalnizca fiziksel
mekanlara bagli olmadiginy; dijital evrenlerde de etkilesimli, erisilebilir
ve siirdirilebilir bi¢imlerde varlik gosterebildigini ortaya koymaktadir.
Ayn1 zamanda Metaverse tabanli etkinlikler, sanatgilar ve organizatorler
i¢in yeni katilim, gelir ve etkilesim modelleri sunarak kiiltiir endiistrisinin
dijital dontistimiine katk: saglamaktadir.

2.1.5. Egitim

Egitim sektoriinde sanal ve artirilmig gergeklik temelli uygulamalarin
son yillarda yayginlik kazanmasiyla birlikte, Metaverse teknolojilerinin de
egitim ortamlarinda kullanim orani hizla artis gostermektedir. Metaverse,
sundugu etkilesimli ve stirtikleyici 6grenme ortamlari sayesinde, geleneksel
egitim yaklagimlarinin Gtesine gecerek 6grenme deneyimlerini yeniden
yapilandirma potansiyeline sahip bir teknoloji alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda Metaverse, egitim siireglerinde yalnizca pedagojik bir arag
degil, ayn1 zamanda kurumsal ve ekonomik deger iireten bir i modeli
olarak da degerlendirilmektedir.

Bualanda gergeklestirilen ¢alismalardan birinde, tiniversite kampiisiine
yonelik bir Metaverse prototipi gelistirilmis; s6z konusu sanal kampiis
ortaminda Metaverse’iin altyapi, etkilesim ve ekosistem bilesenlerinin
egitim siireglerine entegrasyonuna iliskin uygulama 6rnekleri sunulmustur
(Duan vd., 2021). Bu tiir uygulamalar, Metaverse teknolojilerinin egitim
kurumlar: igin yeni 6grenme ortamlar1 olusturmanin yani sira, uzaktan
egitim, kampiis deneyimi ve dijital hizmetlerin ¢esitlendirilmesi acisindan
yenilikgi firsatlar sundugunu gostermektedir.

OZET

Metaverse, kurumlar agisindan yalnizca yeni bir dijital ortam degil;
deger liretme, sunma ve paylasma bicimlerini yeniden yapilandiran stratejik
bir is modeli ekosistemi olarak 6ne cikmaktadir. Bu béliimde ele alinan is
modelleri, Metaverse’iin farkli sektorlerde yalnizca mevcut siiregleri dijital
ortama tagimakla kalmadigini, ayn: zamanda yeni ekonomik, sosyal ve
deneyim temelli deger alanlariyarattigini gostermektedir. Dijital varliklar ve
NFT temelli sanat iiretimleri, sanal ortamda miilkiyet ve statiikavramlarinin
yeniden tanimlanmasina olanak saglarken; tiretim sektoriinde dijital ikizler
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ve simiilasyonlar, verimlilik, giivenlik ve uzaktan isbirligi gibi alanlarda
doniisiimsel etkiler ortaya koymaktadir. Benzer bicimde, Metaverse tabanl
etkinlikler ve egitim uygulamalari, katilim, erisilebilirlik ve etkilesim
boyutlarini genisleterek geleneksel modellerin sinirlarini agmaktadir. Bu
cercevede Metaverse is modelleri, kurumlara yalnizca ekonomik kazang
degil; kullanici deneyimini merkeze alan, stirdiiriilebilir ve 6lgeklenebilir
stratejik acilimlar sunmaktadir. Bu ¢ok boyutlu yapi, Metaverse’iin
kurumsal egitim ve stratejik planlama siireclerinde neden temel bir bilesen
olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymakta ve izleyen bolimde ele
alinacak olan stratejik entegrasyon yaklagimlari i¢in kavramsal bir zemin
olusturmaktadir.
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BOLUM 3: METAVERSE TASARIMI, KULLANICI
DENEYIMI VE ETKILESIM MODELLERI

Bu boliim, metaverse tasarimi, kullanici deneyimi ve etkilesim
modellerini insan merkezli bir bakis agisiyla ele alarak, dijital ortamlarin
yalnizca teknik altyapilar degil; ayn1 zamanda biligsel, duygusal ve sosyal
etkilesim alanlar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Boliim boyunca sanal
mekan tasarim ilkeleri ve kullanic1 deneyimi (UX) yaklasimlari incelenmis;
avatar—gevre etkilesimi ve insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) baglaminda
etkililik, verimlilik, memnuniyet ve Ogrenilebilirlik bilesenlerinin
metaverse deneyimini nasil sekillendirdigi tartisilmistir. Dogal kullanici
arayiizleri, avatar tabanli sosyal etkilesim modelleri ve ¢ok duyulu tasarim
yaklagimlarinin, kullanicilarin sanal ortamlarda varlik hissi gelistirmesinde
kritik bir rol oynadig1 vurgulanmistir.

Ayrica bolimde etkilesim cihazlari, haptik teknolojiler ve duyusal
geri bildirim sistemlerinin metaverse deneyimini nasil derinlestirdigi
ele alinmig; bu teknolojilerin ergonomi, erisilebilirlik ve sitirdiiriilebilir
kullanic1 deneyimi agisindan tasidigi 6nem degerlendirilmistir. Son olarak
metaverse’de erisilebilirlik ve kapsayici tasarim yaklasimlar: incelenerek,
farkli fiziksel, biligsel ve kiiltiirel 6zelliklere sahip kullanicilarin dijital
ortamlara esit katiliminin ancak biitlinciil ve uyarlanabilir tasarim
stratejileriyle miimkiin olabilecegi ortaya konmustur. Bu ¢er¢evede boliim,
metaverse tasarimina yonelik kuramsal temelleri uygulama odakli bir
perspektifle birlestirerek kapsamli bir yol haritasi sunmaktadir.

Metaverse Tasarimi, Kullanici Deneyimi Ve Etkilesim
Modelleri

Metaverse, fiziksel ve dijital gercekligin siirekli ve etkilesimli bir sekilde
birlestigi, kullanicilarin hem {iretici, hem de tiiketici olarak yer alabildigi
yeni nesil bir dijital yasam alani olarak tanimlanmaktadir (Mystakidis,
2022). Bu alan yalnizca teknoloji temelli bir yenilik degil; ayn1 zamanda
sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve pedagojik doniisiimlerin merkezinde yer alan
kapsamli bir ekosistemdir. Bu nedenle metaverse tasariminda kullanici
deneyimi, etkilesim modelleri ve dijital ¢evrelerin insan merkezli olarak
kurgulanmas: kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle egitim, saglik, endiistri
ve eglence sektorlerinde metaverse uygulamalarinin hizla yayginlasmasi,
kullanici odakl: tasarim anlayisinin stratejik bir gereklilik haline gelmesine
neden olmustur (Dwivedi ve digerleri, 2022).

Metaverse tasarimi, yalnizca ii¢ boyutlu mekanlarin olusturulmasi ile
sinirli degildir; ayn1 zamanda kullanicilarin bu mekanlarda nasil hareket
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ettikleri, avatarlariyla nasil duyusal ve biligsel deneyimler yasadiklar1 ve
sanal nesnelerle nasil etkilesime girdikleri gibi ¢ok boyutlu bir tasarim
cercevesi icerir. Bu baglamda insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) alani,
metaverse’iin temel yapi taslarindan biri olarak ortaya ¢ikmakta; etkilesim
araglar1 ve kullanici davranislar1 tasarimin merkezinde yer almaktadir
(Jerald, 2015). Dolay1siyla kullanici deneyiminin sadece teknik performansla
degil; psikolojik, ergonomik ve sosyokiiltiirel faktorlerle de sekillendigi
goriilmektedir.

Metaverse’e yonelik ilginin artmasi, kullanicilarin dijital ortamlardaki
varligini giiclendiren avatar sistemleri, dokunsal geribildirim teknolojileri,
dogal kullanici arayiizleri ve yapay zeka tabanli yonlendirme mekanizmalar:
gibi yenilikgi tasarim yaklagimlarinin gelistirilmesini hizlandirmigtir (Lee
vd., 2021). Buna ek olarak erisilebilirlik, kapsayicilik ve etik tasarim ilkeleri,
metaverse’in genis kitleler tarafindan giivenli ve stirdiiriilebilir bigimde
benimsenmesi i¢in 6nemli birer bilesen héiline gelmektedir. Bu boliim,
metaverse kullanicideneyiminin temel bilesenlerini kuramsal ve uygulamali
bir perspektiften ele alarak tasarimcilar, egitimciler, politika gelistiriciler ve
arastirmacilar i¢cin kapsamli bir ¢erceve sunmay1 amaglamaktadir.

3.1. Sanal Mekan Tasarim Ilkeleri ve Kullanict Deneyimi (UX)

Sanal mekan tasarimi, metaverse ortamlarinin kullanicilar tarafindan
nasil algilandigini, nasil deneyimlendigini ve bu ortamlarda nasil etkilesim
kuruldugunu belirleyen temel unsurlardan biridir. Fiziksel diinyanin
sinirlamalarini ortadan kaldiran bu ortamlar, kullanicilarin mekansal
algilarin1 yeniden kurgulamalarina olanak tanir; ancak bu durum
tasarimcilar i¢in yeni sorumluluk ve gereksinimler dogurur. Kullanicilarin
gerceklik, varlik hissi (presence) ve akicilik (flow) gibi deneyim bilesenlerini
stirdirebilmek i¢in sanal mekénlarin hem islevsel hem de duygusal
ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekir (Slater & Sanchez-
Vives, 2016). Bu nedenle metaverse i¢ci mekan tasarimyi, yalnizca estetik bir
stire¢ degil, biligsel bilim, ergonomi, alg1 psikolojisi ve kullanic1 deneyimi
arastirmalarini bir araya getiren ¢ok disiplinli bir siirectir.

Kullanic1 deneyiminin temelinde, bireylerin sanal ortamlarda kendi
avatarlar1 araciligryla mekéana ne kadar “aidiyet” ve “varlik” hissettigi yer
alir. Varlik hissinin giiclenmesi i¢in mekéansal tutarlilik, dlcek dengesinin
korunmasi, kullanici hareketlerinin gecikmesiz ve dogal bir sekilde mekéana
yansitilmasi gibi teknik unsurlar kritik 6nemdedir (Jerald, 2015). Bu
baglamda metaverse tasariminda yalnizca geometrik dogruluk degil, ayn:
zamanda mekansal davranisa uygunluk da dikkate alinmalidir. Ornegin,
kullanicilarin otomatik olarak yon bulabilmesini saglayan isaretleyiciler,
mekdnsal hiyerarsi, 1siklandirma ve dokular, sanal mekénin sezgisel
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kullanimini artirir. Bu 6zelliklerin uyum i¢inde kullanilmasi, kullanicilarin
“biligsel yiikiinii” azaltir ve daha akici bir deneyim saglar (Norman, 2013).

Sanal mekénlarin gereksiz karmasikliktan kaginarak kullaniciya net
bilgi sunmasi, tasarimin 6nemli ilkelerinden biridir. Fiziksel diinyada
oldugu gibi, sanal ortamlarda da yon bulma ve mekansal farkindalik
kullanic1 deneyiminin merkezinde yer alir. Bu nedenle tasarimcilarin
gorsel hiyerarsi, renk kontrasti, 1s1k-golge dengesi, derinlik etkisi gibi
unsurlari stratejik bir sekilde kullanmalar1 gerekir. Ayrica kullanicilarin
sanal diinyada yonlerini kaybetmemeleri i¢in “landmark” denilen sabit
isaretleyicilerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Darken & Peterson, 2002).
Bu isaretleyiciler yalnizca mekansal farkindalik i¢in degil, ayni zamanda
kullanicilarin giivenlik hissinin artmasi i¢in de gereklidir.

Metaverse mekéanlarinda erisilebilirlik de kritik bir tasarim bilesenidir.
Fiziksel engellere sahip bireyler veya dijital okuryazarlik seviyesi diisiik
kullanicilarin bu ortamlara rahatca erisebilmesi, metaverse’in kapsayici
ve biitiinctl bir teknoloji olabilmesi agisindan gereklidir. Erisilebilirlik
tasariminda yazi boyutu, kontrast orani, sesli yonlendirmeler, dokunsal
geri bildirimler ve basit etkilesim mekanizmalar1 énemli rol oynar (Bai
vd., 2021). Ayrica kullanicilarin kontrol cihazlarini, hareket algilayicilarini
veya ses komutlarini kisisel yeteneklerine gore 6zellestirebilmesi; tasarimin
insan-merkezli olmasini saglayan 6nemli bir adimdr. Erisilebilirligi artiran
bu uygulamalar, yalnizca etik bir gereklilik degil, ayn1 zamanda kullanici
kitlesini genisleten stratejik bir tasarim yaklagimidir.

Sanal mekanlarin tasariminda bir diger kritik unsur, kullanici-gevre
etkilesiminin dogal bir sekilde kurgulanmasidir. Dokunsal geri bildirim
sistemleri (haptics), fiziksel simiilasyon motorlari, yapay zeka destekli
hareket tahminleri gibi teknolojiler, kullanicilarin mekanla “dogal” bir
iliski kurmasini saglar. Bu tiir etkilesim araglari, metaverse deneyimini iki
boyutlu dijital igeriklerden ayiran temel bilesenlerdir (Gabardi vd., 2020).
Ornegin kullanic1 bir objeyi eline aldiginda, objenin agirhigini simiile eden
bir titresim geri bildirimi veya yiizey dokusunu temsil eden bir haptik
sinyal almasi, deneyimin ger¢ekgiligini 6nemli 6lgiide artirir. Bu gergeklik
seviyesi arttik¢a, kullanicilarin mekana olan bagliligi, etkilesim siiresi ve
motivasyonu da artmaktadir.

Kullanicilarin  metaverse ortamlarinda nasil davranacaklarini
belirleyen motivasyonel faktorler de sanal mekan tasariminda 6nemli
bir yere sahiptir. Davranigsal tasarim yaklasimlarina goére kullanicilar:
ortamda daha fazla zaman gegirmeye tesvik eden unsurlar arasinda sosyal
etkilesim firsatlari, kisisellestirilebilir avatar ve cevre segenekleri, gérev—
odil sistemleri ve yaratici iiretim alanlari yer alir (Yee, 2006). Bu unsurlara
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uygun sekilde tasarlanmis mekanlar, kullanicilarin dijital ortamda anlamli
bir amag hissetmelerini saglayarak deneyimin siirdiiriilebilirligini artirir.
Egitim ortamlarinda ise motivasyonel tasarim, 6grenmeyi destekleyen
mekansal senaryolarin olusturulmasina olanak tanir.

Sanal mekanlarin duygu tasarimi (affective design) da kullanici
deneyiminin ayrilmaz bir parcasidir. Renkler, ses tasarimi, mekénsal
kompozisyon,avatar mimiklerive1gik kullanimigibi unsurlar, kullanicilarin
duygusal durumlarini dogrudan etkileyebilir. Pozitif duygusal deneyim
sunan mekanlar, kullanicilarin sosyal etkilesim istegini artirir ve ortami
daha ¢ekici kilar. Egitim ortamlarinda sakin ve odaklanmay1 destekleyen
tasarimlar tercih edilirken; ticari ortamlarda enerji ve dinamizmi tesvik
eden unsurlar kullanilabilir (Lynch & Horton, 2016). Bu nedenle hedef
kitle ve kullanim amacina uygun duygu tasarimi, metaverse deneyiminin
basarisi tizerinde belirleyici bir etkendir.

Son olarak, metaverse mekéanlarinin strdirilebilirligi  ve
giincellenebilirligi de tasarimin 6nemli bilesenlerindendir. Hizla gelisen
teknolojiler, sanal mekanlarin siirekli olarak optimize edilmesini ve
kullanic1 geri bildirimlerine goére yeniden yapilandirilmasini gerektirir.
Kullanici davranis analitigi, 1s1 haritalari, goz takibi verileri ve etkilesim
kayitlar1 gibi veriler; tasarimcilarin mekansal diizeni gelistirmesine
yardimei olur (LaViola vd., 2017). Boylelikle metaverse, yalnizca statik bir
dijjital alan degil, kullanicilarin davranislariyla birlikte evrilen dinamik bir
ekosistem haline gelir.

3.2. Avatar-Cevre Etkilesimi ve Insan-Bilgisayar Etkilesimi
(HCI)

Avatar-gevre etkilesimi, metaverse deneyiminin en temel
bilesenlerinden biridir. Avatar, kullanicinin dijital ortamdaki temsilidir
ve bu temsilin ne kadar etkili, gercek¢i veya kisisellestirilebilir oldugu,
kullanicinin ortamla kurdugu bagin kuvvetini dogrudan etkiler. Insan-
Bilgisayar Etkilesimi (Human-Computer Interaction, HCI) literatiiri,
avatar tasarimini yalnizca bir karakter modeli olarak degil, kullanicinin
biligsel, sosyal ve duygusal siireglerini yansitan bir arayiiz olarak ele
alir (McCreery vd., 2012). Bu nedenle avatar-cevre etkilesimi; motor
hareketlerin aktarilmasi, duyusal geribildirim, sosyal etkilesim imkanlar1
ve mekansal davranis gibi ¢ok katmanl siireglerin biitiiniidiir.

Avatarlarin  sanal ortamdaki hareketleri, kullanicinin fiziksel
hareketleriyle ne kadar uyumlu olursa, deneyim o kadar dogal ve ikna edici
olur. Hareket kopyalama teknolojileri (motion capture), ters kinematik
sistemleri (IK), goz takibi, yiliz ifadeleri okuma ve konusma senkronizasyonu
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gibi teknikler, avatarlarin ¢evreyle daha dogal bir etkilesim kurmasini saglar
(Moeslund vd., 2006). Ornegin, kullanici bagini ¢evirdiginde avatarin ayni
hareketi gecikmesiz sekilde gerceklestirmesi, varlik hissini giiclendiren en
6nemli unsurlardan biridir. Gecikme (latency) arttik¢ca hem gergeklik algist
zayiflar hem de kullanicida rahatsizlik ve simiilasyon hastalig1 (simulation
sickness) gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir (LaViola, 2000).

Avatar—cevre etkilesiminin 6nemli yonlerinden biri de dokunsal geri
bildirim (haptic feedback) sistemleridir. Kullanici bir objeyi tuttugunda,
onun sertligini, sicakligini veya agirligini hissetmesini saglayan bu sistemler,
etkilesim deneyimini gii¢clendirir. Haptik eldivenler, tam viicut geri
bildirimli kiyafetler ve kuvvet geri bildirimli kontrol cihazlari, metaverse
ortamlarinda daha gergekgi bir varlik deneyimi sunar (Pacchierotti vd.,
2017). Arastirmalar, haptik geri bildirimin yalnizca fiziksel hissiyati
artirmakla kalmadiginy; ayni zamanda 6grenme, gorev tamamlama ve
mekansal bellek gelisimine de katk: sagladigini gostermektedir (Argelaguet
vd., 2016).

Avatarin sosyal etkilesimlerdeki rolii de HCI gergevesinde kritik bir
yere sahiptir. Metaverse, temelde sosyal bir platformdur ve kullanicilarin
avatarlar1 araciligiyla diger bireylerle etkilesime girmesi, bu platformun
stirdiiriilebilirligi agisindan hayati oneme sahiptir. Sosyal avatar davranislari,
jestler, ytiz ifadeleri, goz temasi, kisisel alan kullanimi ve beden dili gibi
unsurlar tizerinden sekillenir (Bailenson vd., 2004). Bu 6geler, sanal ortamda
dogal sosyal sinyallerin olusturulmasini saglar ve kullanicilarin birbirlerini
daha dogru algilamasina yardimei olur. Eger avatar, kullanicinin duygusal
ifadelerini gercek¢i sekilde yansitamazsa, iletisimde kopukluklar ortaya
¢ikar ve sosyal varlik hissi zayflar.

Sosyal varlik hissi (social presence), avatar-gevre etkilesiminin
merkezinde yer alir. Sosyal varlik, bir kullanicinin karsisindaki avatarin
gercek bir kisi tarafindan kontrol edildigini algilamasiyla ortaya ¢ikan
psikolojik bir duygudur (Biocca vd., 2003). Bu his, avatarin hareketlerinin,
sesinin ve davraniglarinin dogal olmasina baglidir. Ornegin, kullanicinin
konugmasiyla avatarin agiz hareketlerinin es zamanli olmasi, sosyal varlig
artiran Onemli bir etkendir. Ayrica avatarin mekanda fiziksel bir yer
kapladiginin kullanici tarafindan hissedilmesi, sanal ortamin daha canli ve
inandirici olmasini saglar.

Metaverse ortamlarinda g¢evre ile etkilesim vyalnizca fiziksel
manipiilasyonlarla sinirli degildir; yapay zeka destekli ortamlar, avatarlarin
cevredeki nesnelerle baglam temelli etkilesim kurmasini da miimkiin kilar.
Ornegin, bir kullanici bir nesneye baktiginda, sistem nesnenin tiiriine gore
onceden programlanmis tepkiler olusturabilir. Bu tiir akilli etkilesimler,
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karmagik gorevlerin daha kolay ve sezgisel sekilde yerine getirilmesini
saglar (Zhou vd., 2022). Egitim ortamlarinda bu yaklasim, 6grenme
materyallerinin kullanici davranisina gore uyarlanabilmesini destekler.

Avatar Kisisellestirme, kullanicilarin sanal diinyaya baglanmasini
artiran baska bir 6nemli faktordir. Kullanicilarin avatarlarinin fiziksel
goriiniimiinii, hareket tarzlarini ve ¢evredeki davraniglarini kendi
tercihlerine gore diizenleyebilmeleri; kimlik insasi, aidiyet hissi ve 6zgiinliik
duygusunu pekistirir (Ducheneaut vd., 2009). Ancak Kkisisellestirme
seceneklerinin ¢ok fazla olmasi biligsel yiik olusturabilir. Bu nedenle HCI
prensipleri, kullanicilarin kisisellestirme siirecinde sezgisel yonlendirmeler,
basit arayiizler ve anlamli kategoriler sunulmasini onerir.

Avatar—gevre etkilesimi baglaminda etik ve giivenlik konular1 da
onemlidir. Avatarin izinsiz taklit edilmesi, kimlik hirsizligi, davranis
manipiilasyonu, dijital tacizvebenzerietik sorunlar, metaverse ekosisteminin
zorluklarindan bazilaridir (Franceschi vd., 2022). HCI arastirmalari, avatar
tabanli etkilesimlerde giivenli davranis modiilleri, icerik filtreleri ve kisisel
alan kalkanlar1 gibi mekanizmalarin tasarim siirecine entegre edilmesi
gerektigini vurgular. Bu tiir 6nlemler, kullanicilarin sanal diinyada daha
giivenli ve rahat hissetmesini saglar.

Insan-Bilgisayar Etkilesimi’nin temel konularindan biri, kullanicilarin
sanal cevredekinesnelerle nekadar dogal ve sezgisel etkilesim kurabildigidir.
Isaret etme, siiriikleme, déndiirme, tiklama gibi klasik etkilesim yontemleri,
VR/AR ortamlarinda yerini daha dogal hareketlere birakmaktadir. El
izleme teknolojileri, goz odakli se¢im mekanizmalar1 ve ses komutlar:
gibi yontemler, kullanicilarin avatarlari araciligiyla ¢evreye daha dogal
miidahalede bulunmasini saglar (Bowman vd., 2004). Bu gelismeler, sanal
mekanlarda daha yiiksek etkilesim verimliligine ulagilmasini destekler.

Avatarlarin gevreyle baglamsal etkilesimi, Ozellikle egitim ve
profesyonel simiilasyonlarda kritik bir rol oynar. Tip, miihendislik,
mimarlik ve askeri egitim gibi alanlarda avatarlarin gevreye dogru tepkiler
vermesi, 6grenme deneyimini daha etkin hale getirir. Ornegin bir cerrahi
simiilasyonda, avatarin bir cerrahi alete verdigi dogru tepki, 6grencinin
uygulamay1 giivenli sekilde 6grenmesine katk: saglar (Barsom vd., 2016).
Bu tiir uygulamalarda avatar davraniglarinin ger¢ek diinyayla uyumlu
olmasi, 6grenme basarisini ve transfer becerisini artirir.

Metaverse platformlarinin basarisi, yalnizca gelismis grafikler,
striikleyici ortamlar veya yenilik¢i teknolojilerle degil; bu teknolojilerin
kullanicilar tarafindan ne derece etkili, verimli, memnuniyet verici ve
6grenilebilir bir bicimde deneyimlendigiyle de dogrudan iligkilidir. HCI'in
temel kullanilabilirlik ilkeleri (Nielsen, 1994; Norman, 2013) bu noktada



KURUMSAL EGITIM IHTIYACLARINA UYGUN METAVERSE ALTYAPISI: I$ - 29
PLANI VE STRATEJIK YOL HARITASI

merkezi bir rol oynar ve metaverse ortamlarinin tasariminda vazgegilmez
bir cerceve sunar. Ug boyutlu etkilesim, ¢oklu modalite, avatar tabanl
iletisim ve siirekli etkilesim gerektiren sanal diinyalar diisiiniildiigiinde
kullanilabilirlik ilkelerinin gerekliligi daha da belirgin hale gelmektedir.

Etkililik, bir kullanicinin belirli bir gérevi basariyla tamamlama derecesi
olarak tanimlanir. Metaverse igin bu; bir 6grencinin sanal bir sinifta 6devini
teslim edebilmesi, bir ¢aliganin avatariyla toplanti odasina ulasabilmesi
veya bir kullanicinin bir nesneyi dogru sekilde manipiile edebilmesi gibi
gorevlerin hatasiz gergeklestirilebilmesi anlamina gelir. Karmagik bir 3B
ortamda etkililigin saglanmasi, kullanicilarin mekansal farkindaligini
destekleyen agik isaretgiler, tutarli navigasyon yapilar1 ve agiklayici geri
bildirim mekanizmalar1 gerektirir (Dix vd., 2004). Etkililik diizeyi diisiik
bir metaverse deneyimi, 6zellikle egitim baglaminda hedeflenen 6grenme
giktilarina ulagilmasini ciddi 6lgiide engelleyebilir.

Verimlilik ise gorevlerin miimkiin olan en az ¢aba ve zamanla
tamamlanabilmesini ifade eder. Metaverse ortamlarinda kullanicilarin
fiziksel hareketleri, VR/AR cihazlarinin ergonomisi, arayiizdekikarmasiklik
ve avatar hareketlerinin akicilig1 verimliligi dogrudan etkiler. Ornegin, bir
nesneyi almak i¢in gereksiz el hareketleri yapmak zorunda kalmak, sanal
bir sinifa erigmek icin karmagik meniilerle ugrasmak veya diisiitk kare
hizlar1 nedeniyle mekansal konumlandirma hatasi yagamak verimliligi
disiiriir. Bu nedenle tasarimcilar, kullanici yiikiinii azaltacak sade etkilesim
modelleri, kisayollar ve sezgisel kontrol semalar: gelistirmelidir (Bowman,
Kruijff, LaViola & Poupyrev, 2005).

Memnuniyet,kullanicilarindeneyimdenduydugugeneltatmindiizeyini
ifade eder ve metaverse gibi sosyal, etkilesimli ve uzun siireli kullanim
gerektiren ortamlarda kritik bir basar1 gostergesidir. Kullanicilarin
avatarlariyla kendilerini ifade edebilmeleri, sosyal varlik hissinin olugmasi,
sanal mekéanlarin estetik tasarimi ve sistem performansinin istikrari
memnuniyet {izerinde 6nemli etkiye sahiptir. Duygusal tasarim ilkeleri
(Norman, 2004) ozellikle metaverse i¢cin onem kazanir; ¢iinkii duygu
yiiklii etkilesimler, kullanic1 bagliligini ve ortamda gegirilen siireyi artirir.
Memnuniyet diizeyi yiiksek bir sanal ortam, kullanicilarin tekrar kullanim
egilimini giiclendirerek ekosistemin siirdiiriilebilirligini saglar.

Ogrenilebilirlik, &zellikle metaverse gibi yeni, karmagik ve ¢ok-
modaliteleri bir araya getiren sistemlerde kritik bir kullanilabilirlik
bilesenidir. Kullanicilarin kisa siirede sistemi anlayabilmesi, temel gorevleri
kolaylikla 6grenebilmesi ve zaman iginde performansini artirabilmesi
gerekir. Ogrenilebilirlik diizeyi diisitk metaverse uygulamalari, ozellikle
egitim ve kurum ici egitim gibi alanlarda kullanicilarin adaptasyonunu
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zorlastirabilir. Bu nedenle, sezgisel is akislari, asamali agiklamalar
(progressive disclosure), yerlesik yardim sistemleri, baslangic rehberleri
(onboarding) ve hatalar1 tolere eden etkilesim modelleri gelistirilmelidir
(Nielsen, 1993). Ogrenilebilirlik arttikga kullanicilarin etkililik ve verimlilik
diizeyleri de dogal olarak yiikselir.

HCI kullanilabilirlik ilkeleri, metaverse tasariminin en temel yap:
taslarindan biridir ve etkililik, verimlilik, memnuniyet ve 6grenilebilirlik
bilesenleri kullanici deneyiminin her agamasini sekillendirir. Bu ilkeler
dogru bir sekilde uygulandiginda, metaverse yalnizca teknolojik olarak
gelismis bir ortam degil, ayn1 zamanda erisilebilir, siirdiiriilebilir, kapsayici
ve kullanict dostu bir dijital ekosistem haline gelir. Dolayisiyla metaverse
tasariminda kullanilabilirlik, bir tercih degil; kullanici deneyiminin
bagarisini belirleyen stratejik bir gereklilik olarak degerlendirilmelidir. Bu
cerceve,birsonrakiboliimolanmetaverse’deetkilesimmodellerivedeneyim
mimarisi tartismasina da giiglii bir temel olusturur.

Son olarak avatar—gevre etkilesimi, metaverse’in gelecekteki gelisimini
belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir. Haptic teknolojilerin gelismesi,
yapay zeka destekli avatarlarin ortaya ¢ikisi, beyin-bilgisayar arayiizlerinin
(BCI) yayginlasmas: ve photorealistik avatarlarin daha erisilebilir héle
gelmesi, avatar—cevre etkilesimini daha dogal, daha duyusal ve daha
kisisel bir deneyime doniistiirecektir (S. Park & Kim, 2022). Bu gelismeler,
HCI alanini tamamen yeni tasarim ilkelerine yonlendirecek ve metaverse
tasarimcilarinin  insan davranisini daha derin bigimde anlamasini
gerektirecektir.

3.3. Dogal Kullanic1 Arayiizleri (NUI), Avatarlar ve Sosyal Et-
kilesim Modelleri

Dogal Kullanic1 Arayiizleri (Natural User Interfaces-NUI), metaverse
ortamlarinda kullanicilarin dijital diinyayla sezgisel ve insan biyolojisine
uyumlu yollarla etkilesim kurmasini saglayan temel araglardan biridir. NUI,
kullanicilarin jestler, ses komutlari, goz hareketleri, beden pozisyonlar:
veya dokunsal sinyaller araciligiyla sistemle etkilesime girmesine olanak
tanir (Wigdor & Wixon, 2011). Bu yoniiyle NUI, geleneksel fare-klavye
arayiizlerinin otesine gegerek, kullaniciy: fiziksel ve bilissel olarak sanal
ortamin bir parcasi haline getirir. Metaverse’in siiriikleyici yapisi dikkate
alindiginda, kullaniciarayiizlerinin dogal ve 6grenilebilir olmasi, deneyimin
tutarlilig1 agisindan kritik bir tasarim gereksinimi haline gelmektedir.

NUTnin metaverse tUzerindeki en oOnemli etkilerinden biri,
kullanicilarin varlik hissini (sense of presence) giiclendirmesidir. Varlik
hissi, bireyin fiziksel diinyay1 ge¢ici olarak unutup kendisini sanal ortamda
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“gercekten oradaymis gibi” hissetmesi olarak tanimlanmaktadir (Slater
& Sanchez-Vives, 2016). Arastirmalar, dogal etkilesim bigimlerinin varlik
hissini artirdigini ve kullanicilarin dijital ortamlarda daha rahat, daha
ozgiivenli ve daha siirekli etkilesim kurduklarini géstermektedir. Ornegin
el hareketlerini takip eden kontrol sistemleri veya goz odakli se¢me
mekanizmalari, kullanicilarin etkilesim yiikiini azaltarak biligsel uyumu
artirir (Jerald, 2015). Bu durum ozellikle egitim, saglik simiilasyonlar:
ve endiistriyel uygulamalar gibi yiiksek dogruluk gerektiren alanlarda
deneyimin etkinligini 6nemli dl¢iide artirmaktadair.

Avatar tasarimi metaverse etkilesiminin sosyal boyutunu olusturan
temel bilesenlerden biridir. Avatarlar, kullanicilarin dijital ortamdaki
beden temsillerini saglar ve kimlik, aidiyet, sosyal statii ve kiltiirel
ifade gibi unsurlar1 yansitir (Dionisio vd., 2013). Bu nedenle avatar
tasariminin yalnizca gorsel bir islem olmadigini; psikolojik, toplumsal
ve etik anlamlar tasiyan ¢ok katmanli bir siire¢ oldugunu séylemek
miimkiindiir. Kullanicilar avatarlarini kisisellestirebildikge dijital ortamla
giiclic bir ozdeslik gelistirmekte, bu da davraniglarin1 ve sosyallesme
bicimlerini etkilemektedir. Bu fenomen literatiirde “Proteus etkisi” olarak
adlandirilmakta ve avatarin goriiniisiiniin kullanicinin davranislarini
etkiledigi gosterilmektedir (Yee & Bailenson, 2007).

Sosyal etkilesim modelleri metaverse’in siirdiiriilebilirligi i¢in temel
unsurlardan biridir. Insanlar dijital ortamlara yalnizca bilgi titkketmek i¢in
degil, ayn1 zamanda diger kullanicilarla iletisim kurmalk, is birligi yapmak
ve sosyal iliskiler gelistirmek icin katilir. Bu nedenle sosyal mekéanlarin
tasarimi, topluluk kurallarindan avatar etkilesim protokollerine kadar
genis bir alani kapsar. Sosyal varlik (social presence) kavramyi, kullanicilarin
diger bireylerin gercek ve canli oldugunu algilama diizeyini ifade eder ve
metaverse tasariminda kritik bir rol oynar (Biocca vd., 2003). Yiiksek sosyal
varlik, kullanicilarin derin ve anlamli etkilesimler kurmasini kolaylastirir.

Bu sosyal varligi giiclendiren unsurlar arasinda gergek¢i yiiz
ifadeleri, mikro hareketler, beden dili yakalama sistemleri ve yapay zeka
ile zenginlestirilmis avatar davranislar1 yer almaktadir. Ornegin agiz
hareketlerinin konugmayla senkronize olmasi veya goz temasinin dogru
sekilde simiile edilmesi sosyal iletisimin niteligini belirgin bigimde artirir.
Giincel VR sistemleri kullanici yiizii ve viicut hareketlerini algilama
yetenekleri bakimindan gelismis olsa da, gercek insan iletisiminin
zenginligini tam olarak yansitmak hélen bir arastirma alani olarak 6nemini
korumaktadir (Muhle vd., 2022).

NUI ve avatar sistemlerinin gelisimi sosyal etkilesim protokollerini
de doniistiirmektedir. Ornegin jest tabanli selamlagmalar, avatarlar arasi
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kisisel alan sinirlari, dokunsal geri bildirimli etkilesimler veya sesle kontrol
edilen toplanti ortamlari, metaverse ortamlarinda sosyal normlarin yeniden
tanimlanmasina olanak tanimaktadir. Bu normlar kiltirel farkliliklar,
topluluk kurallar1 ve platform politikalariyla sekillenir; bu nedenle
tasarimcilarin etik, giivenlik ve kapsayicilik ilkelerini gozetmeleri gerekir
(Shin, 2022).

Dogal arayiizlerin bir diger énemli islevi erisilebilirligi artirmasidur.
Ornegin motor yetileri sinirl kullanicilar igin goz takibi veya sesli komutlar
kritik bir erisilebilirlik arac1 haline gelebilir. Ayni sekilde engelli bireyler igin
kisisellestirilmis avatar segenekleri, sosyal katilimi artiran giiglii bir arag
sunar. Bu nedenle metaverse tasariminda erisilebilirlik yalnizca teknik bir
gereklilik degil, ayn1 zamanda sosyal bir sorumluluk olarak ele alinmalidir
(Lopez vd., 2023).

Yapay zeka destekli avatar sistemleri sosyal etkilesimi daha da
zenginlestirmektedir. AI tabanli eslik¢i avatarlar, egitimde rehberlik;
saglikta psikososyal destek; perakendede miisteri deneyimi; endiistride ise
is akis1 yonetimi gibi alanlarda kullanilabilir hale gelmistir. Bu avatarlar
kullaniciyla dogal dilde iletisim kurarak, baglami analiz ederek ve
kisisellestirilmis yanitlar tireterek gercek zamanli etkilesimler olusturabilir.
Bu durum hem bireysel deneyimi hem de sosyal dinamikleri degistiren
6nemli bir tasarim doniisiimiinii ifade eder (Rouse & Rouse, 2022).

Sonug olarak, dogal kullanici arayiizleri, avatar sistemleri ve sosyal
etkilesim modelleri metaverse ortaminin kullanici merkezli yapisini
olusturan temel bilesenlerdir. Bu unsurlar yalnizca teknik birer tasarim
faktorii degil; kimlik, toplumsal katilim, erisilebilirlik, kiiltiirel ifade ve etik
normlarizerindeetkisiolan doniisiimsel yapilar olarak degerlendirilmelidir.
Tasarimcilar i¢in en biiyiik zorluk, bu bilesenleri teknik dogruluk, insani
gereksinimler ve sosyal beklentiler arasinda dengeleyerek biitiinciil bir
metaverse deneyimi saglamaktur.

3.4. Etkilesim Cihazlari, Haptik Teknolojiler ve Duyusal Geri
Bildirim Sistemleri

Metaverse deneyimini sekillendiren temel bilesenlerden biri
kullanicilarin dijital diinyayla etkilesim kurmasini saglayan donanim
teknolojileridir. Bu cihazlar yalnizca erisimi miimkiin kilmakla kalmaz;
aynizamanda deneyimin gercekgilik derecesini, biligsel ytikiinii ve kullanici
memnuniyetini dogrudan etkiler. Girdi cihazlarinin ve duyusal geribildirim
sistemlerinin gelisimi, metaverse uygulamalarinin strtikleyici niteligini
artiran en 6nemli faktorlerden biri haline gelmistir (Steinicke, 2016). Bu
boliimde, etkilesim cihazlarinin 6zellikleri, haptik teknolojilerin gelisimi
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ve ¢oklu duyusal geri bildirim sistemlerinin metaverse tasarimindaki roli
ele alinacaktir.

Metaverse ortamlarinda kullanilan temel etkilesim cihazlar1 arasinda
VR gozlikleri, AR basliklari, karma gergeklik setleri, hareket takip
sensorleri, el kontrolciileri, tam viicut hareket yakalama cihazlar1 ve goz
takip sistemleri yer alir. Bu cihazlar, dijital ortamlara fiziksel hareketleri
dogru ve gecikmesiz bicimde aktarmak i¢in yiiksek hassasiyetli sensor
yapilar1 kullanir. Ornegin modern VR sistemleri, konumlandirma
hassasiyetini artirmak i¢in inside-out tracking ad1 verilen kamera tabanl
bir yontemden yararlanir (Jerald, 2015). Bu izleme sistemleri kullanici
deneyiminin siirekliligi icin kritik 6neme sahiptir; zira diisitk gecikme
siiresi (latency) yiiksek varlik hissiyle dogrudan iliskilidir.

Hareket kontrolciilerinin yani sira el izleme (hand tracking)
sistemleri metaverse tasariminda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Kullanicilarin  herhangi bir fiziksel kontrolci olmadan ellerini,
parmaklarini ve jestlerini dogal bicimde kullanabilmesi, etkilesimi daha
sezgisel hale getirir (Min vd., 2020). El izleme teknolojisi 6zellikle egitim,
saglik simiilasyonlar1 ve tasarim uygulamalarinda dogal manipiilasyon
gerektiren gorevler igin kritik bir rol oynamaktadir. Bu tiir dogal etkilesim
mekanizmalari, kullanicilarin biligsel yiikiinii azaltarak o6grenilebilirligi
artirir.

Haptik teknolojiler ise metaverse deneyiminin en hizli gelisen
bilesenlerinden biridir. Haptik sistemler, kullaniciya dokunma, titresim,
basing veya kuvvet geri bildirimi saglayarak dijital nesnelerin fiziksel hissini
taklit etmeyi amaglar (Culbertson vd., 2018). Basit titresim motorlarindan
gelismis kuvvet geri bildirimli eldivenlere kadar genis bir yelpazede bulunan
bu teknolojiler, kullanicilarin dijital ortamlardaki nesnelerle etkilesime
girmesini daha gercekei kilar. Ornegin dokunsal eldivenler, bir nesnenin
sertligini, ylizey dokusunu veya agirligini simiile ederek kullaniciya
nesnenin fiziksel 6zelliklerine dair duyusal bir temsil sunabilir.

Tam viicut haptik giysileri, haptik teknolojilerin en gelismis
uygulamalarindan biridir. Bu giysiler, kullanicinin tiim viicudu iizerinde
¢ok noktali dokunsal geri bildirim {retebilen sensér ve aktiiator
sistemlerinden olusur. Arastirmalar, tam viicut haptik sistemlerinin varlik
hissini artirdigini, kullanicilarin duygusal etkilesim diizeyini ytikselttigini
ve bazi durumlarda empatik tepkileri giiglendirdigini géstermektedir
(Amazzalorso vd., 2021). Ozellikle oyun, spor egitimi, askeri simiilasyonlar
ve tehlikeli gorev egitimleri gibi yiiksek etkilesimli alanlarda bu teknolojiler
6nemli bir potansiyel tasir.

Duyusal geri bildirim sistemlerinin yalnizca dokunma duyusuyla
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sinirli olmadigini belirtmek gerekir. Ses, gorsel ipuglari, termal geri
bildirim, vestibiiler (denge) duyusu ve hatta koku bazli sistemler metaverse
deneyiminin ¢ok duyulu hile gelmesine katkida bulunur. Ornegin termal
geri bildirim saglayan cihazlar, sicaklik degisimlerini simiile ederek
kullaniciya daha zengin bir ¢evresel farkindalik sunar (Matsukura vd.,
2013). Ayni sekilde koku simiilasyon cihazlari, metaverse ortamlarinda bir
mekanin atmosferini veya nesnelerin kimyasal 6zelliklerini kullaniciya
hissettirebilir. Her nekadar ticarikullanim heniiz sinirliolsa da, arastirmalar
¢ok duyulu tasarimin immersiyon seviyesini artirdigini géstermektedir.

Ses geri bildiriminin metaverse tasarimindaki rolii de olduk¢a
onemlidir. Uzamsal ses (spatial audio) teknolojileri, kullanicinin ¢evredeki
ses kaynaklarini {i¢ boyutlu bir mekanda dogru konumlandirmasini saglar.
Bu tiir ses sistemleri, sosyal etkilesimlerde konusmacilarin konumunu
belirgin hale getirerek iletisimi kolaylastirir; ayni zamanda giivenlik
uyarilari, gevresel sesler veya yonlendirme mekanizmalar1 gibi islevlerde
kritik bir destek sunar (Begault vd., 2015). Dogal ses tasarimi, kullanicilarin
mekaén algisini gii¢lendirerek biligsel tutarliligi artirir.

Duyusal geri bildirim sistemlerinin bir diger 6nemli boyutu
ergonomidir. Kullanici konforu, metaverse tasariminda goz ardi
edilemeyecek bir unsurdur. insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) literatiirii,
cihaz konforunun kullanim siiresini, kullanici verimliligini ve
memnuniyetini dogrudan etkiledigini vurgulamaktadir (Nielsen, 1993).
Agir VR basgliklari, siki eldivenler veya hassasiyeti diisitk kontrolciiler
uzun siireli kullanimda rahatsizliga neden olabilir. Bu nedenle ergonomik
tasarim ve insan antropometrisine uygunluk etkilesim cihazlarinin
gelistirilmesinde temel kriterlerdir.

Etkilesim cihazlar1 ve duyusal geri bildirim teknolojilerinin
yayginlagmasiyla birlikte giivenlik ve etik konular1 da 6n plana ¢ikmistir.
Haptik geri bildirim sistemlerinin yiiksek yogunluklu sinyallerde fiziksel
rahatsizlik verebilmesi, termal cihazlarin asir11sinma riskleri veya vestibiiler
uyaranlarin bas donmesi yaratmas: gibi durumlar kullanici giivenligini
etkileyebilir. Bu nedenle tasarim siire¢lerinde kullanici saglig1 ve giivenligi
icin standartlastirilmis protokollerin uygulanmasi gerekmektedir (Slater,
2018).

Sonug olarak etkilesim cihazlari, haptik teknolojiler ve duyusal
geri bildirim sistemleri metaverse deneyiminin temel altyapisini
olusturmaktadir. Bu teknolojiler, kullanicilarin dijital diinyayla nasil
iliski kurduklarini belirleyen kritik tasarim bilesenleridir. Dogal,
ergonomik, giivenli ve ¢ok duyulu bir etkilesim tasarimi kullanici
varligini, memnuniyetini ve etkilesim etkinligini artirir. Gelecek yillarda
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bu teknolojilerin daha biitiinlesik, hafif, erisilebilir ve yapay zeka destekli
héle gelmesiyle metaverse deneyiminin daha kapsayici ve gercekgi bir yapiya
kavusmasi beklenmektedir.

3.5. Metaverse'de Erisilebilirlik ve Kapsayici Tasarim

Metaverse ortamlarinin genisleyen yapisi, dijital katilimin temel
bir boyutunu olusturan erisilebilirlik kavramini her zamankinden daha
kritik hale getirmistir. Geleneksel web ve mobil arayiizlerden farkli
olarak metaverse; {i¢ boyutlu etkilesim, avatar tabanli temsil, isitsel-
gorsel yogunluk ve ¢okduyulu iletisim bilesenleri barindirir. Bu nedenle
erisilebilirlik yalnizca gorsel veya isitsel uyarlamalar degil, cok katmanli bir
kullanici deneyimi biitiinligii gerektirir. Kapsayici tasarimin metaverse’e
uygulanmasi, kullanicinin fiziksel, biligsel veya duyusal farkliliklarini bir
sinirlilik olarak degil, tasarimin merkezine yerlestirilen cesitlilik gostergesi
olarak ele alir (Bennett vd., 2023).

Giiniimiizde erisilebilirlik yalnizca engelli kullanicilar igin degil,
gecici kisitlar yasayan bireyler, farkli yas gruplari, dijital okuryazarlik
seviyesi diisitk kullanicilar veya kiiltiirel cesitlilige sahip topluluklar icin
de tasarim kriteri haline gelmistir. Metaverse ortamlar1 ise kullanicilarin
beden hareketleri, mekansal algilari, kontrol cihazlar1 ve sanal nesnelerle
kurduklar1 etkilesim iizerinden ¢alistigindan, kapsayici tasarimin bu
alanlara genisletilmesi gerekmektedir. Ornegin, hareket kisiti bulunan
bir kullanicinin VR tabanli bir etkinlikte dogal sekilde yer alabilmesi;
yalnizca alternatif kontrol yontemleri saglamakla degil, ayn1 zamanda
hareket gerektiren senaryolarin yeniden kurgulanmasiyla miimkiin
olabilir (Lécuyer, 2022). Boylece erisilebilirlik, sistem diizeyinde alinan
basit 6nlemler olmaktan ¢ikar, deneyimin biitiintine yayilmis bir tasarim
yaklasimina doniisiir.

Metaverse’deerisilebilirligintemelsorunlarindanbiri,standartlasmanin
heniiz gelismemis olmasidir. Web i¢cin WCAG gibi belirgin yonergeler
bulunurken, metaverse i¢in tiim platformlarda gegerli ortak ve kapsamli bir
erisilebilirlik standard1 yoktur. Bu durum, gelistiricilerin rehberlik almakta
zorlanmasina ve kullanici deneyiminde platformlar arasi tutarsizliklara
yol acar. Ornegin, bir platform isaret dili avatarlar1 desteklerken, bir
bagka platform sadece altyazi sunabilir. Arastirmalar, kullanicilarin
farkli platformlara uyum saglamakta zorlandigini ve tutarl erisilebilirlik
yapilarina ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir (Smith & Neff, 2022).

Metaverse’e erisilebilirlik agisindan bakildiginda, ti¢ boyutlu uzamsal
etkilesimlerin ayr1 bir gereksinim alani yarattigi da goriilir. Gérme
engelli kullanicilar mekénsal ses yonlendirmesine ihtiya¢ duyarken, motor
becerileri sinirli kullanicilar gelismis kontrolcti uyarlamalarina gereksinim
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duyar. Haptic feedback teknolojileri, gorsel geri bildirim alamayan
kullanicilar i¢in potansiyel ¢6ztimler sunarken; karmasik haptik cihazlarin
ogrenilmesi yeni engeller olusturabilmektedir. Bu nedenle tasarimcilarin
sadece teknoloji iiretmekle degil, bu teknolojinin nasil 6grenilecegini ve
strdirilebilir kullanim modellerini de belirlemesi gerekir (Zhao, Xu &
Wang, 2022).

Kapsayici tasarim ayni zamanda kiltiirel ¢esitliligin metaverse
ortamlarina yansimasini da igerir. Avatar tasarimlarinin farkli beden
bigimleri, ten renkleri, kiyafet kiiltiirleri ve fiziksel 6zellikleri barindirmasi,
kullanicilarin kendilerini temsil edilmis hissetmesinde kritik bir rol oynar.
Uluslararast ¢alismalar, temsil ¢esitliliginin kullanicilarin platforma
baglilik diizeyini ve katilim motivasyonunu artirdigini géstermektedir
(Robinson & Tkacz, 2023). Buna ragmen bir¢ok metaverse platformunda
standartlagtirilmis avatar modellerinin hald baskin oldugu ve kapsayici
temsilin sinirli kaldig1 goriilmektedir.

Erisilebilirlik ve kapsayicilik, yalnizca teknik tasarim ogeleriyle sinirli
olmay1p, kullanicilarin 6grenme siireglerini de kapsar. Yeni platformlar:
deneyimleyen kullanicilar, kontrol sistemlerini, navigasyonu, nesne
etkilesimlerini veya sosyal mekanikleri 6grenmek zorundadir. Bu siireg,
biligsel yiikii artirabilir. HCI literatiirii, 6grenilebilirligin 6zellikle karmasik
sistemlerde kullanici memnuniyetinin ana belirleyicisi oldugunu vurgular
(Nielsen, 1994). Metaverse’de 6grenilebilirligi artirmak icin sezgisel egitim
modiilleri, rehber avatarlar, agamal1 gorevler ve kullaniciya uyarlanabilen
arayiiz katmanlar1 gibi yontemler giderek yayginlasmaktadir.

HCT'in etkililik, verimlilik ve memnuniyet kriterleri metaverse
ortamlarinda yeniden degerlendirilmelidir. Etkililik yalnizca gorev
tamamlamayi degil, sanal mekén icinde yer alabilme ve sosyal etkilesimi
stirdiirebilme kapasitesini de igerir. Verimlilik, kullanicilarin gorevleri
gereksiz biligsel yiik yasamadan yerine getirmesiyle ilgilidir. Memnuniyet
ise kullanicilarin deneyim sirasinda kontrol hissi, rahathik ve temsil
edilme duygusuyla sekillenir. Bu {i¢ kriterin birlikte saglanabilmesi i¢in
kullanici farkliliklarinin tasarim dongiisiine erken asamada dahil edilmesi
gerekmektedir (Hartson & Pyla, 2019).

Kapsayici tasarim yaklasimlarindan biri olan “universal design”,
metaverse i¢cin Onemli bir gerceve sunar. Bu yaklasim, farkli yetenek
diizeylerine sahip kullanicilarin ek bir uyarlama olmadan ayni deneyime
katilabilmesini hedefler. Ancak metaverse’in yiiksek duyusal yogunlugu
ve karmasik kontrollere dayanmasi, universal designin dogrudan
uygulanmasini giiglestirebilir. Bu nedenle arastirmacilar, universal
design ilkelerini genisleten “adaptive experience” modelleri {izerinde
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caligmaktadir. Bu modeller, platformun kullanici davranigini analiz ederek
araytiizleri kisisellestirmesini ve etkilesim modlarini uyarlamasini saglar
(Pan vd., 2023).

Kapsayici tasarimin  6nemli boyutlarindan biri de iletisim
erisilebilirligidir. Metaverse’de kullanicilar sadece konusarak degil, isaret
dili, avatar animasyonlari, jestler, yazili mesajlar ve mimiklerle iletisim
kurar. Bu ¢ok bi¢imli iletisim yapisy, iletisim engeli yasayan kullanicilar igin
firsatlar ve zorluklar bir arada sunar. Ornegin, isitme engelli kullanicilara
gelismis altyazi segenekleri saglanmasi olumlu bir Ornektir; ancak
altyazilarin yogun gorsel unsurlar arasinda kaybolmasi veya okumay1
zorlastirmasi ayr1 bir sorun olarak ortaya ¢ikabilir.

Tim bu bilesenler degerlendirildiginde metaverse’de erisilebilirlik ve
kapsayic1 tasarim yalnizca teknik ihtiyaglara karsilik veren bir gereklilik
degil; siirdiiriilebilir, kullanici merkezli ve kiiltiirel olarak duyarli bir
tasarim anlayisinin temel parcasidir. Metaverse platformlari kitlesel dlgekte
benimsendikge, kullanicilarin arayiizlerle etkilesimi daha da karmagik
héle gelecek ve erisilebilirlik gereksinimleri cesitlenecektir. Bu nedenle
erisilebilirlik, gelistirme siirecinin sonunda ele alinan bir “ek 6zellik” degil,
tasarimin baglangi¢ asamasinda belirleyici bir boyut olarak goériilmelidir.
Boylelikle tiim kullanicilar i¢in deneyim esitligi saglanabilir ve metaverse’in
vaat ettigi sosyal biitiinliik daha gergekgi hale gelebilir.

OZET

Bu boliimde metaverse baglaminda kullanici deneyimi, etkilesim
tasarimi ve sanal ortamlarin insan merkezli yapilandirilmasi ¢ok boyutlu
bir perspektifle ele alinmistir. Sanal mekan tasarim ilkeleri, avatar
temelli etkilesimler ve kullanici-sistem iligkileri, metaverse deneyiminin
yalnizca teknolojik yeterlilikle degil; bilissel, duygusal ve sosyal faktorlerin
biitiinlesmesiyle anlam kazandigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
insan-bilgisayar etkilesimi ve kullanici deneyimi yaklasimlari, metaverse
ortamlarinin etkili, verimli ve tatmin edici bicimde kullanilabilmesi i¢cin
temel bir cerceve sunmaktadir.

Boliimde ayrica dogal kullanici arayiizleri, gok duyulu etkilesimler ve
haptik geri bildirim sistemlerinin, kullanicilarin sanal ortamlarda varlik
hissi gelistirmesinde ve etkilesim kalitesinin artirilmasinda oynadig: rol
vurgulanmistir. Bu teknolojilerin dogru tasarlanmadigi durumlarda bilissel
yiik, yonelim kaybi ve kullanilabilirlik sorunlarinin ortaya ¢ikabilecegi;
buna karsin ergonomi ve kullanici ihtiyaglarini merkeze alan tasarim
yaklagimlarinin 6grenme, is birligi ve sosyal etkilesimi giiglendirdigi
goriilmektedir.
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Son olarak metaverse ortamlarinda erisilebilirlik ve kapsayici tasarim
ilkeleri, bu bolimiin 6nemli bir odak noktasini olusturmustur. Farkli
fiziksel, biligsel ve duyusal 6zelliklere sahip kullanicilarin sanal diinyalara
esit katiliminin, ancak evrensel tasarim ilkeleri ve uyarlanabilir etkilesim
modelleriyle miimkiin olabilecegi ortaya konmustur. Bu ¢ercevede boliim,
metaverse tasariminda insan merkezli, erisilebilir ve siirdirtlebilir
yaklagimlarin benimsenmesinin, hem kullanici deneyimi kalitesi hem
de uzun vadeli sistem basarisi agisindan kritik oldugunu vurgulayarak
tamamlanmaktadir.
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BOLUM 4: METAVERSE TABANLI KURUMSAL
OGRENME TASARIMI

Bu boliim, metaverse teknolojilerinin kurumsal 6grenme tasariminda
nasil yapilandirilabilecegini pedagojik, deneyimsel ve kullanici merkezli
bir perspektifle ele almaktadir. Dijital doniisiimiin kurumlarin 6grenme
stratejilerini yeniden sekillendirdigi giiniimiizde, metaverse yalnizca
teknik bir yenilik degil; 6grenme deneyimlerinin tasarimi, sunumu ve
degerlendirilmesini doniistiiren biitiinciil bir 6grenme ekosistemi olarak
degerlendirilmektedir. Boliim, metaverse tabanli kurumsal 6grenmenin
deneyimsel temellerini ortaya koyarak, 6grenenlerin aktif katilimini ve is
baglamina yakin 6grenme deneyimlerini merkeze almaktadir.

Bu ¢ercevede boliimde sirasiyla kurumsal 6grenmede deneyimsel
tasarim  yaklagimlari, metaverse tabanli oyunlagtirilmis egitim
uygulamalari, 6grenen etkilesimi ve kullanici deneyimi tasarimi, sanal
sinif, sanal laboratuvar ve simiilasyon ortamlarinin pedagojik agidan
yapilandirilmasi ile metaverse tabanli igeriklerin 6grenen performansina
etkileri ele alinmaktadir. Her bir alt baglik, metaverse’in kurumsal
ogrenmeye sundugu olanaklar1 kuramsal temeller ve giincel literatiir
1s1g1nda tartigarak, kurumlar icin uygulanabilir tasarim ilkeleri sunmay1
amaclamaktadir.

Metaverse Tabanli Kurumsal Ogrenme Tasarimi

Dijjital doniistimiin hizlanmasiylabirlikte kurumlar, ¢alisanlarinin bilgi,
becerive yetkinliklerini gelistirmek amaciyla geleneksel egitim modellerinin
Otesine gecen vyenilik¢i Ogrenme yaklagimlarina yonelmektedir. Bu
baglamda metaverse, yalnizca yeni bir teknolojik ortam degil; 6grenmenin
tasarimi, sunumu ve deneyimleme bi¢cimini koklii bicimde doniistiiren
biitiinciil bir 6grenme ekosistemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ug boyutlu
sanal mekanlar, avatar tabanli etkilesimler, gercek zamanl geri bildirimler
ve ¢oklu duyusal deneyimler sayesinde metaverse, kurumsal 6grenmeyi
daha etkilesimli, baglamsal ve deneyim temelli hale getirme potansiyeline
sahiptir. Bu potansiyel, 6zellikle yetiskin 6grenenlerin ihtiyaglarina yanit
verme noktasinda metaverse tabanli 6grenme tasarimini stratejik bir arag
héline getirmektedir.

Kurumsal 6grenme baglaminda metaverse tabanli tasarim, yalnizca
teknolojik altyapinin kurulmasini degil; pedagojik, bilissel ve deneyimsel
unsurlarin biitiinctl bir sekilde ele alinmasini gerektirir. Deneyimsel
ogrenme kuramlari, yapilandirmaci yaklasimlar ve sosyal 6grenme
modelleri, metaverse ortamlarinin sundugu etkilesim ve simiilasyon
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olanaklariyla daha islevsel hale gelmektedir. Bu ortamlar, 6grenenlerin
pasif bilgi alicilar1 olmaktan ¢ikarak, problem ¢ozen, karar veren ve is
baglamina yakin senaryolar iginde aktif roller stlenen katilimcilara
doniismesini saglar. Dolayisiyla metaverse tabanli kurumsal 6grenme
tasarimi, 6grenenin biligsel katilimini artiran ve 6grenmeyi dogrudan is
performansiyla iliskilendiren bir yap1 sunar.

Bu boliimde, metaverse tabanli kurumsal 6grenme tasariminin temel
bilesenleri sistematik bir yaklasimla ele alinmaktadir. Deneyimsel tasarim
ilkelerinden oyunlastirilmis 6grenme modellerine, 6grenen etkilesimi ve
kullanic1 deneyimi tasarimindan sanal sinif ve simiilasyon ortamlarina
kadar uzanan genis bir ¢erceve sunulmaktadir. Ayrica metaverse tabanli
iceriklerin 6grenen performansi tizerindeki etkilerikuramsal ve uygulamaya
dontik bir perspektifle degerlendirilmektedir. Béylece bu boliim, kurumlarin
metaverse teknolojilerini pedagojik ag¢idan anlamlandirmalarina ve
sirdiiriilebilir 6grenme tasarimlari gelistirmelerine rehberlik etmeyi
amaclamaktadir.

4.1. Kurumsal Ogrenmede Deneyimsel Tasarim

Kurumsal 6grenme siiregleri, bilgi aktarimina dayali geleneksel
modellerden uzaklasarak, calisanlarin aktif katilimini, problem ¢6zme
becerilerini ve gercek diinya baglamlarinda 6grenmeyi merkeze alan
deneyimsel yaklagimlara dogru evrilmektedir. Ozellikle dijital doniigiim,
uzaktan calisma modelleri ve karma organizasyon yapilari, kurumlarin
ogrenme tasarimlariniyeniden diisiinmesinizorunlukilmistir. Bubaglamda
deneyimsel 6grenme, bireyin bilgiyi pasif bicimde almasi yerine, deneyim
yoluyla yapilandirmasini esas alan bir paradigma olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Kolb, 1984). Metaverse teknolojileri ise deneyimsel 6grenmenin kurumsal
baglamda Olgeklenebilir, izlenebilir ve yeniden iretilebilir bigimde
uygulanmasina olanak taniyan yeni bir 6grenme ekosistemi sunmaktadir.

Deneyimsel 6grenme kurami, 6grenmenin somut deneyim, yansitic
gozlem, soyut kavramsallastirma ve aktif deneyimleme olmak {izere
dort asamal1 dongiisel bir siiregte gerceklestigini ileri siirer (Kolb, 1984).
Kurumsal egitim ortamlarinda bu déngiiniin tam anlamiyla isletilebilmesi,
gogu zaman fiziksel,zamansal ve ekonomik sinirlamalar nedeniyle miimkiin
olamamaktadir. Metaverse tabanli 6grenme ortamlari, bu sinirlamalar:
biiyiik 6lciide ortadan kaldirarak, ¢alisanlarin sanal ortamlarda gergekei
senaryolarla karsilasmasini, karar alma siireglerini deneyimlemesini ve
sonuglarini giivenli bir ortamda gézlemlemesini saglar. Béylece 6grenme,
yalnizca teorik bilgi edinimi degil, davranigsal ve biligsel doniisiim siireci
haline gelir (Dede, vd., 2014).
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Kurumsal baglamda deneyimsel tasarimin en énemli avantajlarindan
biri, 6grenme iceriginin dogrudan is siiregleriyle iliskilendirilebilmesidir.
Metaverse ortamlarinda tasarlanan senaryolar; liderlik, kriz yonetimi,
miisteri iliskileri, is gtivenligi, teknik beceriler veya etik karar verme gibi
alanlara 6zgii gercek¢i durumlar: simiile edebilir. Bu tiir senaryo temelli
ogrenme deneyimleri, ¢alisanlarin yalnizca “ne yapilmasi gerektigini”
degil, “neden ve nasil yapilmasi gerektigini” de kavramasina yardimci olur.
Arastirmalar, baglamsal 6grenmenin kalic1 bilgi olusturma ve transfer
becerisi tizerinde giiglii bir etkisi oldugunu gostermektedir (Brown, Collins
& Duguid, 1989).

Metaverse tabanli deneyimsel tasarim, 6grenenin bedensel ve mekansal
katilimini da siirece dahil ederek biligsel yiikiin dengelenmesini saglar.
Ug boyutlu ortamlar, avatar temsilleri ve etkilesimli nesneler aracihigiyla
Ogrenen, 6grenme siirecinin aktif bir 6znesi haline gelir. Bu durum, 6zellikle
yetiskin 6grenenlerde motivasyon ve 6z yeterlik algisini artirmaktadir.
Kurumsal 6grenme literatiiriinde yetiskin 6grenenlerin 6grenme siirecine
anlam yiiklemesi, deneyimlerini siirece katmasi ve 6grenmenin i yagamina
dogrudan katkisini gérmesi kritik bir unsur olarak kabul edilmektedir
(Knowles, Holton & Swanson, 2015). Metaverse, bu gereksinimleri biitiinciil
bigimde karsilayabilen nadir teknolojik ortamlardan biridir.

Deneyimsel tasarimin kurumsal o6grenmeye entegrasyonunda
olgiilebilirlik de 6nemli bir boyut olarak 6ne ¢ikar. Metaverse ortamlarinda
ogrenen davranislari, karar alma stiregleri, etkilesim siklig1 ve performans
gostergeleri ayrintili bicimde izlenebilir. Bu veriler, 6grenme analitikleri
araciligiyla degerlendirilerek hem bireysel gelisim hem de kurumsal
yetkinlik haritalar1 olusturulabilir. Béylece deneyimsel 6grenme yalnizca
nitel bir kazanim degil, ayn1 zamanda nicel olarak da degerlendirilebilir bir
siire¢ héline gelir (Siemens & Long, 2011).

Kurumsal oOgrenmede deneyimsel tasarimin metaverse ile
desteklenmesi, ayn1 zamanda orgiitsel 6grenme kiiltiiriinii de doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Ogrenmenin tek yonlii bir aktarim degil, paylagilan
bir deneyim olarak kurgulanmasi; ¢alisanlar arasinda igbirligini, kolektif
problem ¢ozmeyi ve bilgi paylasimini tesvik eder. Sanal ortamlarda
gerceklestirilen grup gorevleri, ekip temelli simiilasyonlar ve ortak
hedeflere yonelik senaryolar, kurum iginde 6grenen organizasyon yapisinin
gliclenmesine katki saglar (Senge, 2006).

Bununla birlikte deneyimsel tasarimin metaverse ortamlarina
aktarilmasinda pedagojik tasarim ilkelerinin goz ardi edilmemesi gerekir.
Teknolojik olanaklarin fazlaligi, 6grenme hedeflerinin 6niine gegtiginde
biligsel asir1 yik ve daginik 6grenme deneyimleri ortaya c¢ikabilir.
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Bu nedenle kurumsal metaverse tabanli 6grenme tasarimlari, agik
ogrenme ¢iktilari, yapilandirilmig senaryolar ve rehberli deneyim ilkeleri
dogrultusunda gelistirilmelidir. Etkili bir deneyimsel tasarim, teknolojiyi
amag haline getiren degil, 6grenme hedeflerine hizmet eden bir arag olarak
konumlandiran yaklasimla miimkiin olacaktir.

Metaverse tabanli deneyimsel tasarim, kurumsal &6grenmede
dontigiimsel bir potansiyel sunmaktadir. Calisanlarin gergekgi, etkilesimli
ve giivenli sanal ortamlarda 6grenmesini saglayan bu yaklasim; bilgi,
beceri ve tutum gelisimini biitiinciil bicimde destekler. Kurumlar igin
deneyimsel 6grenmenin metaverse ile yeniden yapilandirilmasi, yalnizca
egitim siireglerini degil, ayni zamanda kurumsal performansi, adaptasyon
yetenegini ve siirdiiriilebilir rekabet avantajini da dogrudan etkileyecek
stratejik bir unsur olarak degerlendirilebilir.

4.2. Metaverse Tabanli Oyunlastirilmis Egitim Modelleri

Ovyunlagtirma (gamification), oyun tasarimina 6zgii mekaniklerin ve
dinamiklerin oyun dig1 baglamlarda kullanilmasi yoluyla motivasyonu,
katilim1 ve 6grenme siirekliligini artirmayr amaglayan bir yaklasimdir.
Kurumsal o6grenme baglaminda oyunlastirma; puanlama sistemleri,
rozetler, seviye ilerlemeleri, gorevler ve rekabet¢i unsurlar araciligiyla
ogrenenlerin siirece aktif katilimini destekler. Metaverse ortamlar: ise
bu yaklagimi yalnizca sembolik oOdiillerle sinirli olmaktan ¢ikararak,
ogrenenlerin sanal diinyalar icinde deneyimleyerek 6grenmesini miimkiin
kilan ¢ok boyutlu bir yapiya doniistiiriir. Bu baglamda metaverse tabanli
oyunlastirilmis egitim modelleri, 6grenme siire¢lerini mekansal, sosyal ve
duygusal boyutlariyla biitiinciil bir deneyime doniistiirmektedir (Deterding
vd., 2011; Kapp, 2012).

Metaverse’in sundugu ii¢ boyutlu etkilesim alanlari, oyunlastirmanin
temel bilesenlerini daha derin ve anlamli hale getirmektedir. Geleneksel
ogrenmeyonetimssistemlerinde oyunlastirma ¢ogunluklailerleme cubuklar:
veya dijital rozetler ile sinirliyken, metaverse ortamlarinda 6grenenler
gorevleri sanal mekanlar iginde yerine getirir, avatarlar1 araciligiyla sosyal
etkilesime girer ve ger¢ek zamanli geri bildirim alir. Bu durum, 6grenenlerin
yalnizca biligsel degil, ayn1 zamanda duyussal ve psikomotor diizeyde de
ogrenme siirecine dahil olmalarini saglar. Arastirmalar, bu tiir biitiinlesik
deneyimlerin 6grenen motivasyonunu artirdigini ve égrenme kaliciligini
destekledigini ortaya koymaktadir (Makransky & Petersen, 2019).

Metaverse tabanli oyunlastirilmis egitim modellerinin kuramsal
temelleri, deneyimsel 6grenme ve 6z-belirleme kuramlar: ile yakindan
iliskilidir. Deneyimsel 6grenme kurami, 6grenmenin dogrudan deneyim



KURUMSAL EGITIM IHTIYACLARINA UYGUN METAVERSE ALTYAPISI: I$ - 43
PLANI VE STRATEJIK YOL HARITASI

yoluyla gergeklestigini savunurken, 0z-belirleme kurami bireyin
otonomi, yeterlik ve iliskililik ihtiyaclarinin karsilanmasinin igsel
motivasyonu giiclendirdigini vurgular. Metaverse ortamlarinda tasarlanan
oyunlastirilmis senaryolar, 6grenenlere secim yapma 6zgiirligti sunarak
otonomiyi destekler; gorevlerin asamali olarak zorlagmasi yeterlik algisini
giiclendirir; ¢ok kullanicili yapilar ise sosyal etkilesim ve is birligi yoluyla
iliskililik ihtiyacini karsilar (Kolb, 1984; Ryan & Deci, 2000).

Kurumsalegitimbaglamindaoyunlagtirmaninen énemlikatkilarindan
biri, soyut bilgi alanlarinin somut deneyimlere déniistiiriilmesidir. Ozellikle
liderlik, kriz yonetimi, miisteri iliskileri veya is giivenligi gibi alanlarda
gelistirilen metaverse tabanli oyunlastirilmis senaryolar, ¢alisanlarin
risk almadan gercek¢i durumlarla kargilasmalarini saglar. Ogrenenler,
sanal ortamlarda hata yapabilme 6zgiirliigiine sahip olurken, bu hatalarin
sonuglarini gozlemleyerek 6grenirler. Bu tiir senaryo tabanli oyunlastirma
yaklasimlari, 6grenenlerin karar verme becerilerini gelistirmekte ve is
ortamina transfer edilebilir bilgi tiretmektedir (Gee, 2007).

Metaverse tabanli oyunlastirilmis egitim modellerinde geri bildirim
mekanizmalar1 kritik bir rol oynamaktadir. Oyunlastirma yalnizca 6diil
ve rekabet unsurlarina dayandiginda yiizeysel bir motivasyon yaratabilir;
ancak anlamli geri bildirimlerle desteklendiginde derin 6grenme
siireglerini tetikler. Metaverse ortamlarinda geri bildirim; gorsel gostergeler,
avatar tepkileri, anlik performans panelleri veya sanal koglar araciligryla
saglanabilmektedir. Bu ¢oklu geri bildirim yapilari, 6grenenlerin
kendi performanslarini degerlendirmelerine ve ogrenme stratejilerini
uyarlamalarina olanak tanir (Hattie & Timperley, 2007).

Oyunlastirilmis metaverse egitimlerinde rekabet ve isbirligi dengesi
de dikkatle tasarlanmalidir. Agir1 rekabetgi yapilarin bazi 6grenenlerde
stres ve dislanma hissi yaratabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle kurumsal
baglamda gelistirilen metaverse oyunlastirma modelleri, bireysel basar1
kadar ekip bagarisini da odiillendiren karma yapilar iermelidir. Takim
gorevleri, ortak hedefler ve kolektif bagar1 rozetleri, kurumsal 6grenmenin
sosyal boyutunu giiglendirirken 6rgiitsel baglilig1 da artirmaktadir (Hamari
vd., 2014).

Metaverse  tabanli  oyunlastirilmis  egitim  modellerinin
stirdiiriilebilirligi, pedagojik tasarim ile teknolojik altyap1 arasindaki uyuma
baglidir. Sadece gorsel olarak etkileyici sanal ortamlar olusturmak yeterli
degildir; bu ortamlarin 6grenme hedefleriyle dogrudan iliskili gorevler ve
olgiilebilir ¢iktilar tiretmesi gerekir. Aksi halde oyunlastirma, 6grenme
siirecini desteklemek yerine dikkat dagitic1 bir unsur haline gelebilir. Bu
nedenle etkili metaverse oyunlastirma tasarimlari, 6grenme hedefleri,
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etkilesim mekanikleri ve degerlendirme kriterleri arasinda tutarli bir yap1
kurmalidir (Kapp, Blair, & Mesch, 2014).

Sonug¢ olarak metaverse tabanli oyunlastirilmis egitim modelleri,
kurumsal 6grenme siireglerini daha etkilesimli, motive edici ve deneyim
temelli hale getirme potansiyeline sahiptir. Oyunlastirmanin motivasyonel
glicli ile metaverse’in mekénsal ve sosyal olanaklarinin birlesimi,
Ogrenenlerin pasif bilgi alicilar1 olmaktan ¢ikarak aktif deneyimleyicilere
doniismesini saglar. Bu yaklasim, yalnizca bireysel 6grenme ¢iktilarinin
degil, ayn1 zamanda kurumsal 6grenme kiiltiiriiniin de doniistimiine katk:
sunmaktadir. Ancak bu potansiyelin etkin sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in
pedagojik temelli, kullanici merkezli ve 6lgiilebilir tasarim yaklagimlarinin
benimsenmesi gerekmektedir.

4.3. Ogrenen Etkilesimi ve Kullanic1 Deneyimi Tasarim1

Metaverse tabanli kurumsal 6grenme ortamlarinda 6grenen etkilesimi,
ogrenme siirecinin merkezinde yer alan kritik bir tasarim boyutudur.
Geleneksel e-6grenme sistemlerinde etkilesim ¢ogunlukla icerik-kullanici
veya kullanici-sistem diizeyinde sinirli kalirken, metaverse ortamlar:
kullanici-kullanici, kullanici-igerik ve kullanici-mekén etkilesimini es
zamanli ve ¢ok boyutlu bi¢imde miimkiin kilmaktadir. Bu durum, 6grenme
deneyimini yalnizca bilgi aktarimina dayali bir siire¢ olmaktan ¢ikararak,
sosyal, biligsel ve duyussal boyutlari igeren biitiinciil bir deneyime
dontistiitrmektedir (Dede, 2014).

Ogrenen etkilesiminin niteligi, dogrudan kullanici deneyimi (User
Experience - UX) tasarimiyla iligkilidir. UX, bir kullanicinin bir sistemle
etkilesimi sirasinda yasadigi algilar, duygular, tutumlar ve tepkilerin
biitiiniinii kapsar. Metaverse baglaminda UX, yalnizca arayiiz tasarimi
veya gorsel estetikle sinirli olmayip; mekansal algi, avatar temsili, hareket
ozgirligii, sosyal varlik hissi ve etkilesim akislarinin tutarlilign gibi
unsurlar1 da icermektedir (Norman, 2013). Bu nedenle metaverse tabanli
6grenme ortamlarinda UX tasarimi, pedagojik hedeflerle teknik olanaklar
arasinda denge kuran stratejik bir tasarim alani olarak ele alinmalidir.

Kurumsal 6grenme baglaminda etkilesim tasarimi, yetiskin 6grenme
kuramlariyla da yakindan iliskilidir. Yetiskin 6grenenler, pasif bilgi alicilar:
olmaktan ziyade deneyimlerinden beslenen, problem ¢6zmeye odakli ve
ogrenme siirecinde 6zerklik talep eden bireylerdir. Metaverse ortamlarinda
saglanan etkilesim olanaklari, bu 6zelliklerle uyumlu bi¢cimde 6grenenlerin
aktif rol iistlenmesini destekler. Ornegin, senaryo temelli gorevler, is
birligine dayali problem ¢6zme aktiviteleri ve rol oynama uygulamalari,
ogrenenlerin hem biligsel hem de sosyal etkilesimlerini artirarak 6grenme
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stirecini derinlestirir (Kolb, 1984).

Ogrenen etkilesimi, biligsel yiik kurami c¢ercevesinde de
degerlendirilmelidir. Metaverse ortamlar yiiksek diizeyde gorsel, isitsel ve
kinestetik uyaran i¢erdiginden, uygun sekilde tasarlanmamis deneyimler
Ogrenen tizerinde agir1 biligsel yiik olusturabilir. Bu durum, 6grenme
performansini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle kullanici deneyimi
tasariminda etkilesim yogunlugunun pedagojik amaglarla uyumlu
olmasi, gereksiz uyaranlarin azaltilmasi ve 6grenme hedeflerine hizmet
eden etkilesimlerin 6nceliklendirilmesi gerekmektedir (Sweller, Ayres, &
Kalyuga, 2011).

Metaverse tabanli 6grenme ortamlarinda sosyal etkilesim, 6grenen
deneyiminin belirleyici unsurlarindan biridir. Avatarlar araciligiyla
kurulan iletisim, yliz yiize etkilesime benzer sosyal ipuglari sunarak
ogrenenlerin aidiyet ve topluluk hissini giiglendirebilir. Arastirmalar, sosyal
varlik hissinin yiiksek oldugu sanal ortamlarda 6grenen motivasyonunun
ve 6grenme siirecine katilim diizeyinin arttigini gostermektedir (Biocca,
Harms, & Burgoon, 2003). Bu baglamda, kullanic1 deneyimi tasarimi; sesli
iletisim, jestler, mimikler ve ortak calisma alanlari gibi sosyal etkilesim
bilesenlerini destekleyecek bi¢cimde yapilandirilmalidir.

Ogrenen etkilegsimini etkileyen bir diger énemli unsur, avatar temsili
ve kigisellestirme diizeyidir. Ogrenenlerin kendilerini temsil eden avatarlar:
ozellestirebilmesi, dijital ortamda kimlik ve aidiyet duygusunu gii¢lendirir.
Bu durum, 6grenenlerin ortama duygusal olarak baglanmasini ve 6grenme
etkinliklerine daha istekli katilim gostermesini saglar. Kullanic1 deneyimi
tasariminda avatar kontroliiniin sezgisel olmasi, beden hareketleriyle
uyumlu ¢aligmasi ve Ogrenenlerin fiziksel veya biligsel farkliliklarini
dislamamasi 6nem tasir (Nowak & Fox, 2018).

Etkilesim tasariminda geri bildirim mekanizmalar1 da kullanic
deneyimini dogrudan etkileyen wunsurlar arasindadir. Metaverse
ortamlarinda geri bildirim yalnizca metin veya puanlama yoluyla degil;
gorsel efektler, sesli uyarilar, ¢evresel degisiklikler ve avatar tepkileri yoluyla
da sunulabilir. Bu ¢oklu geri bildirim yapisi, 6grenenlerin eylemlerinin
sonuglarini aninda algilamasini saglayarak ogrenme siirecini destekler.
Ancak geri bildirimin zamanlamasi, yogunlugu ve igerigi pedagojik
hedeflerle uyumlu olmalidir; aksi takdirde dikkat dagitici bir unsur haline
gelebilir (Shute, 2008).

Kullanici deneyimi tasariminin degerlendirilmesinde Insan Bilgisayar
Etkilesimi - Human-Computer Interaction (HCI) literatiiriinde O6ne
cikan etkililik, verimlilik, memnuniyet ve ogrenilebilirlik bilesenleri
metaverse baglaminda yeniden yorumlanmalidir. Etkililik, 6grenenlerin
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gorevleri bagariyla tamamlamasiny; verimlilik, bu gérevlerin makul siire ve
cabayla gerceklestirilmesini; memnuniyet, deneyimin kullanici tizerinde
biraktig1 genel algiy1; 6grenilebilirlik ise sistemin ne kadar hizli ve kolay
ogrenilebildigini ifade eder (Nielsen, 1994). Metaverse tabanli 6grenme
ortamlarinda bu bilesenlerin her biri, etkilesim tasariminin basarisini
degerlendirmek i¢in kritik dl¢iitler sunar.

Kurumsal baglamda kullanici deneyimi tasarimi, yalnizca bireysel
ogrenme ¢iktilariyla degil, organizasyonel hedeflerle de iliskilidir.
Etkilesim diizeyi yiiksek ve kullanici deneyimi iyi tasarlanmis metaverse
ortamlari, ¢alisanlarin egitime katilim oranini artirabilir, 6grenme
siirecine yonelik direngleri azaltabilir ve 6grenilen bilgilerin is ortamina
transferini kolaylagtirabilir. Bu durum, o6grenme yatirimlarinin geri
doniisiini artirarak metaverse tabanli egitim ¢oziimlerinin kurumsal
stirdiiriilebilirligini destekler.

Ogrenen etkilesimi ve kullanic1 deneyimi tasarimi, metaverse tabanli
kurumsal 6grenme ortamlarinin basarisini belirleyen temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Etkilesim tasariminin pedagojik kuramlar,
HCI ilkeleri ve kullanici gesitliligi dikkate alinarak yapilandirilmasi;
ogrenenlerin motivasyonunu, katilimini ve 6grenme performansini olumlu
yonde etkiler. Metaverse’in sundugu teknolojik olanaklar, ancak kullanici
merkezli ve 6grenme odakli bir deneyim tasarimiyla anlamli ve etkili
6grenme ortamlarina donistiiriilebilir.

4.4. Sanal Sinif, Sanal Laboratuvar ve Simiilasyon Tasarimi

Metaverse tabanli kurumsal Ogrenme ortamlarinda sanal sinif,
sanal laboratuvar ve simiilasyon tasarimi; Ogrenenlerin bilgiye erisim
bicimlerini, 6grenme deneyiminin niteligini ve kazanimlarin gercek is
baglamina aktarilabilirligini dogrudan etkileyen temel bilesenler arasinda
yer almaktadir. Geleneksel ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarindan farkli olarak
metaverse, ii¢ boyutlu mekansal yapi, avatar temelli etkilesim ve gergek
zamanli ¢oklu kullanici deneyimi sunarak 6grenme siirecini yalnizca
biligsel degil, ayn1 zamanda duyusal ve deneyimsel bir diizleme tagimaktadir
(Radianti vd., 2020). Bu baglamda sanal 6grenme ortamlarinin tasarimu,
pedagojik hedefler ile teknolojik olanaklarin biitiinlesik bicimde ele
alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Sanal siniflar, metaverse tabanli kurumsal 6grenme tasariminin
en yaygin bilesenlerinden biridir. Bu ortamlar, egitmen ve 6grenenlerin
avatarlar araciligiyla ayni sanal mekanda bulunmasini, sozlii iletisim, yazili
mesajlagsma, jest ve mimik temelli etkilesim kurmasini miimkiin kilar.
Aragtirmalar, bu tiir ortamlarin sosyal bulunusluk algisini artirdigini
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ve Ogrenenlerin derse katilim diizeyini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir (Makransky & Petersen, 2019). Ancak sanal siniftasariminda
yalnizca teknolojik altyap: degil; mekéan organizasyonu, oturma diizenleri,
gorsel odak noktalar1 ve etkilesim araglarinin yerlesimi gibi unsurlar da
ogrenme siirecinin etkililigini belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir.

Sanal smiflarin pedagojik agidan etkili olabilmesi igin etkilesim
tiirlerinin dengeli bigimde tasarlanmasi gerekmektedir. Egitmen-6grenen
etkilesimi kadar, 6grenen-ogrenen etkilesimi de bilgi insasi siirecinde
kritik bir rol oynar. Metaverse ortamlari, grup ¢aligmalari, tartigma alanlar:
ve ortak problem ¢ozme senaryolar1 araciligiyla isbirlikli 6grenmeyi
destekleyebilir. Bu durum, ozellikle kurumsal egitim baglaminda takim
calismasy, iletisim ve karar verme gibi yetkinliklerin gelistirilmesine katk:
saglar (Dede vd., 2017). Ancak agir1 karmasik etkilesim tasarimlars, biligsel
yikil artirarak 6grenme performansini olumsuz etkileyebileceginden, HCI
ve kullanici deneyimi ilkeleriyle uyumlu bir denge kurulmalidur.

Sanal laboratuvarlar, metaverse tabanli 0grenme tasariminda
uygulamali becerilerin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir yer tutar. Fiziksel
laboratuvarlara erisimin sinirli oldugu veya maliyet, giivenlik ve zaman
kisitlarinin bulundugu durumlarda sanal laboratuvarlar etkili bir alternatif
sunar. Ogrenenler, sanal ortamda deneyler yapabilir, hatalarla kargilasabilir
ve sonuglar1 gozlemleyebilir. Literatiirde sanal laboratuvarlarin o6zellikle
teknik egitim, mithendislik, saglik ve endiistriyel giivenlik alanlarinda
ogrenme transferini destekledigi belirtilmektedir (De Jong vd., 2013).

Metaverse tabanli sanal laboratuvarlarin tasariminda gergekgilik
(fidelity) diizeyi 6nemli bir tasarim kararidir. Yiiksek diizeyde gorsel ve
islevsel gercekgilik, 6grenenlerin deneyimi gercek diinyaya daha kolay
transfer etmesini saglarken; asir1 detayli tasarimlar biligsel yiikii artirabilir.
Bu nedenle sanal laboratuvarlarda 6grenme hedefleriyle uyumlu, islevsel
gercekgilik yaklasiminin benimsenmesi onerilmektedir (Makransky &
Petersen, 2019). Ayrica yapay zeka destekli rehber sistemler, 6grenenlerin
deney sirasinda yonlendirilmesini ve hatalardan 6grenmesini destekleyerek
bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri sunabilir.

Simiilasyon tasarimi ise metaverse tabanli kurumsal 6grenmenin
en giiclii bilesenlerinden biri olarak One ¢ikmaktadir. Simiilasyonlar,
Ogrenenlerin gercek hayatta karsilasabilecekleri karmasik, riskli veya
nadir durumlar1 giivenli bir ortamda deneyimlemelerine olanak tanir.
Ozellikle liderlik, kriz yonetimi, miisteri iligkileri, saglik hizmetleri ve
acil durum yo6netimi gibi alanlarda simiilasyon tabanli 6grenmenin etkili
oldugu vurgulanmaktadir (Kolb, 1984; Salas vd., 2009). Metaverse, bu
simiilasyonlar1 ¢ok kullanicili ve etkilesimli héale getirerek sosyal 6grenme
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boyutunu gii¢clendirmektedir.

Metaverse tabanli simiilasyonlarin tasariminda senaryo kurgusu, geri
bildirim mekanizmalar1 ve degerlendirme olgiitleri kritik 6neme sahiptir.
Iyi tasarlanmis bir simiilasyon, ogrenenlere yalnizca gorevleri yerine
getirme firsat1 sunmakla kalmaz; ayn1 zamanda kararlarinin sonuglarini
gozlemleme ve alternatif stratejiler gelistirme imkéni tanir. Yapay zeka
destekli simiilasyonlar, 6grenen davraniglarini analiz ederek senaryoyu
dinamik bi¢imde uyarlayabilir ve boylece 6grenme siirecini daha derin ve
anlamli hale getirebilir (Fowler, 2015).

Sanal sinif, sanal laboratuvar ve simiilasyon tasariminin ortak bir paydast,
kullanic1 deneyimi ve dgrenen merkezli tasarim yaklagimidir. Ogrenenlerin
sistemle kurdugu etkilesimin sezgisel olmasi, 6grenme hedeflerine odaklanmay1
kolaylastirir. Bu nedenle navigasyon, kontrol mekanizmalari, gorsel hiyerarsi
ve geri bildirim unsurlar1 HCI ilkeleri dogrultusunda yapilandirilmalidir.
Kullanic1 deneyimi odakli tasarim, metaverse ortamlarinda Ogrenen
memnuniyetini artirmanin yani sira, 6grenme siiresini ve kaliciligini da
olumlu yonde etkilemektedir (Nielsen, 1994).

Sonug olarak metaverse tabanli sanal sinif, sanal laboratuvar ve simiilasyon
tasarimy; kurumsal 6grenmenin deneyimsel, etkilesimli ve baglama duyarli
bi¢cimde yapilandirilmasina olanak tanimaktadir. Bu ortamlarin pedagojik
hedeflerle uyumlu, kullanici merkezli ve teknolojik olarak siirdiiriilebilir
bi¢cimde tasarlanmasi, metaverse’in kurumsal 6grenme potansiyelinin etkin
bi¢cimde hayata gecirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Dogru tasarim
kararlariyla desteklenen metaverse tabanli 6grenme ortamlari, yalnizca
bilgi aktarimini degil, yetkinlik gelisimini ve 6grenmenin is performansina
aktarimini da giiglendirmektedir.

4.5. Metaverse Tabanl I¢eriklerin Ogrenen Performansina
Etkisi

Metaverse tabanli igerikler, kurumsal 6grenme baglaminda 6grenen
performansini ¢ok boyutlu olarak etkileyen yenilik¢i 6grenme ortamlar:
sunmaktadir. Geleneksel dijital 6grenme materyallerinden farkli olarak
metaverse icerikleri; i¢ boyutlu gorsellestirme, ger¢ek zamanl etkilesim,
avatar temsili ve senaryo tabanli 6grenme gibi o6zelliklerle 6grenenin
bilissel, duyussal ve davranigsal katilimini artirmay1 hedefler. Bu baglamda
Ogrenen performansi yalnizca bilgi kazanimiyla sinirli kalmamakta;
problem ¢6zme, karar verme, isbirligi ve transfer becerileri gibi tist diizey
yetkinlikleri de kapsamaktadir (Dede vd., 2017).

Arastirmalar, metaverse tabanli iceriklerin Ozellikle deneyimsel
6grenme ilkeleriyle uyumlu oldugunu géstermektedir. Kolb’un deneyimsel
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o0grenme dongiisiinde vurgulanan yasanti, yansitma, kavramsallastirma
ve uygulama asamalary; sanal ortamlar araciligiyla biitiinciil bigimde
desteklenebilmektedir (Kolb, 1984). C)rnegin, bir calisan sanal bir tiretim
hattinda gorev alarak hata yapma, sonuglarini gozlemleme ve farkli
stratejiler deneme firsat1 bulabilmektedir. Bu tiir 6grenme deneyimleri,
Ogrenilen bilginin is ortamina transfer edilmesini kolaylastirmakta ve
performansin kaliciligini artirmaktadir.

Metaverse igeriklerinin 6grenen performansina olan etkisi, biligsel
yiik kurami agisindan da degerlendirilmektedir. Ug boyutlu ve etkilesimli
icerikler, dogru tasarlanmadiginda 6grenen iizerinde asir1 biligsel yiik
olusturabilir. Ancak 6grenme hedefleriyle uyumlu, asamali ve yonlendirici
tasarim ilkeleri uygulandiginda; metaverse ortamlar: soyut kavramlarin
somutlastirilmasina ve karmasik stireglerin daha anlasilir hale gelmesine
katk: saglar (Mayer, 2020). Bu durum ozellikle teknik, mithendislik ve
operasyonel egitimlerde performans artigiyla sonuglanmaktadair.

Motivasyon ve katilim, 6grenen performansini dogrudan etkileyen
onemli faktorlerdir. Metaverse tabanli icerikler, oyunlastirma unsurlari,
aninda geri bildirim ve sosyal etkilesim imkénlari sayesinde 6grenen
motivasyonunu artirmaktadir. Ozellikle 6z-yeterlik algisinin giiglenmesi,
Ogrenenlerin 6grenme siirecine daha aktif katilim gostermesine olanak
tanir. Bandura’ninsosyalbiligselkuramigercevesindedegerlendirildiginde,
sanal ortamlarda bagsari1 deneyimleri yasayan bireylerin performans
beklentilerinin de yiikseldigi goriilmektedir (Bandura, 1997).

Kurumsal o6grenme baglaminda performans, yalnizca bireysel
kazanimlarla degil, orgiitsel ¢iktilarin iyilestirilmesiyle de iliskilidir.
Metaverse tabanli egitim igerikleri, ¢alisanlarin is siireglerine daha
hizli uyum saglamasina, hata oranlarinin azalmasina ve is giivenligi
farkindaliginin artmasina katki sunmaktadir. Ozellikle riskli veya
maliyetli senaryolarin sanal ortamda deneyimlenmesi, performans
tizerinde olumlu etki yaratirken gercek diinyadaki riskleri minimize
etmektedir (Radianti vd., 2020).

Ogrenen performansinin degerlendirilmesi agisindan metaverse
ortamlari, zengin veri kaynaklari da sunar. Ogrenenin sanal ortam igindeki
davranislari, karar alma siiregleri, etkilesim siklig1 ve gorev tamamlama
stirelerianalizedilerek performans gostergeleri olusturulabilir. Buogrenme
analitikleri, igeriklerin etkililiginin ol¢lilmesine ve kisisellestirilmis
O6grenme yollarinin tasarlanmasina olanak tanir. Boylece metaverse
tabanli icerikler, statik 6grenme materyalleri olmaktan ¢ikarak siirekli
iyilestirilen dinamik 6grenme ekosistemlerine doniisiir (Siemens & Baker,
2012).
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Sonugolarak, metaverse tabanliigerikler 6grenen performansinibilissel,
duyussal ve davranigsal boyutlarda olumlu yonde etkileme potansiyeline
sahiptir. Ancak bu etkinin gerceklesebilmesi, pedagojik hedeflerle uyumlu
tasarim, kullanici deneyimi ilkelerine uygunluk ve kurumsal baglama
entegrasyon gibi faktorlere baglidir. Etkili bicimde tasarlanan metaverse
icerikleri, kurumsal 6grenmede performansin siirdiiriilebilir bicimde
artirilmasina katki saglayan stratejik bir arag olarak degerlendirilebilir.

OZET

Bu bolimde metaverse tabanli kurumsal 6grenme tasariminin
temel bilesenleri, deneyimsel 6grenme ve insan merkezli tasarim ilkeleri
dogrultusunda kapsamli bigimde ele alinmigtir. Deneyimsel tasarim,
oyunlastirilmis 6grenme modelleri, etkilesim ve kullanici deneyimi
yaklagimlari ile sanal sinif ve simiilasyon ortamlarinin birlikte ele alinmasi,
metaverse’in kurumsal 6grenmede neden stratejik bir arag haline geldigini
ortaya koymaktadir. Metaverse ortamlari, 6grenenleri pasif bilgi alicilar:
olmaktan c¢ikararak, karar veren, problem ¢oézen ve deneyim yoluyla
ogrenen aktif katilimcilara doniistiirme potansiyeline sahiptir.

Boliimde ele alinan bulgular, metaverse tabanli iceriklerin 6grenen
performansini yalnizca biligsel diizeyde degil; motivasyon, katilim ve
Ogrenmenin is ortamina transferi agisindan da olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ancak bu etkinin stirdiirtilebilir olabilmesi, pedagojik
hedeflerle uyumlu tasarim, kullanici deneyimi ilkelerine baglilik ve
kurumsal baglamin dikkate alinmasiyla miimkiindiir. Bu baglamda
metaverse tabanli kurumsal 6grenme tasarimi, teknolojik olanaklarin
oOtesinde, stratejik bir 6grenme yaklasimi olarak ele alinmali ve uzun vadeli
kurumsal gelisim hedefleriyle biitiinlestirilmelidir.
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BOLUM 5: EGITIMDE METAVERSE ENTEGRASYONU
ICIN STRATEJiK PLANLAMA YAKLASIMI

Bu boliimde, Metaverse teknolojisinin egitim alanindaki doéntisiim
potansiyeli ele alinmakta ve bu potansiyelin kurumsal diizeyde nasil
yapilandirilmas: gerektigi tartisilmaktadir. Metaverse’iin kiiresel 6lgekte
hizla biiyiiyen bir pazar olusturdugu ve ozellikle egitim sektoriinde
giderek artan bir bi¢cimde benimsendigi, giincel istatistiksel verilerle
ortaya konulmaktadir. Teknoloji destekli 6grenme siireglerinin yeniden
tasarlandigr bu baglamda, etkilesimli, siirtikleyici, erisilebilir ve
kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin Metaverse ortamlar: araciligryla
miimkiin hale geldigi vurgulanmaktadir.

Metaverse’iin egitimde ve kurumsal gelisim siireclerinde etkin
bigimde kullanilabilmesi i¢in yalnizca teknik altyapinin yeterli olmadigy;
stratejik planlama, finansal analiz, operasyonel yapilandirma, pazarlama
stratejileri ve risk degerlendirmelerini kapsayan biitiinciil bir is planina
ihtiya¢ duyuldugu ortaya konulmaktadir. Bu ¢ergevede, kurumlarin egitim
faaliyetlerine Metaverse teknolojilerini entegre edebilmesi i¢in dikkate
almasi gereken temel bilesenler dokuz ana bashik altinda sistematik bir
bigimde ele alinmaktadir. Boylece, egitimde dijital doniisiim siirecine uyum
saglamak ve Metaverse tabanli uygulamalar: siirdiiriilebilir bir yapida
hayata gecirmek isteyen kurumlar i¢in rehber niteliginde kapsamli bir yol
haritasi sunulmaktadr.

5.1. Metaverse Teknolojisine Gegisin Gerekgesi ve Egitimdeki
Potansiyeli

Egitim sistemi, tarihsel siire¢ boyunca i¢inde bulundugu dénemin
teknolojik olanaklariyla uyumlu bicimde siirekli bir degisim ve gelisim
gostermistir. Giiniimtizde de bu dontisim ivmesini stirdiirerek, mevcut
dijital teknolojilerden en etkin sekilde yararlanmay1 amaglayan uygulama ve
yaklagimlar gelistirilmektedir. Bu baglamda Metaverse, egitim alaninda son
yillarda 6ne ¢ikan ve egitim siireclerini yeniden yapilandirma potansiyeli
tastyan biitiinciil bir teknoloji cercevesi olarak degerlendirilmektedir.
Ozellikle son dénemde teknoloji sirketlerinin Metaverse teknolojilerine
yonelik yogun yatirimlar: dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, yalnizca
ozel sektor degil; bazi devletler de Metaverse teknolojilerini ulusal,
ekonomik, sosyal ve politik hedeflerine ulagmada stratejik bir ara¢ olarak
gormekte ve bu dogrultuda ¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Metaverse, artirilmis gergeklik, sanal gergeklik, yapay zeka ve dijital
ikiz gibi pek ¢ok giincel teknolojiyi biinyesinde barindiran ¢ok katmanli
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bir yap1 sunmaktadir. Egitim alaninda Metaverse kullanimina yonelik
farkli uygulamalarin hayata gecirilmis olmasi ve bu uygulamalarin giderek
yayginlagmasi, soz konusu teknolojinin egitim baglamindaki potansiyelini
ortaya koymaktadir. Emergen Research (2021) analistlerinin ger¢eklestirdigi
arastirmalara gore, Metaverse uygulamalar1 pazarinin 2020 yilinda 47,69
milyar ABD dolar1 bitytikliigiinde oldugu ve bu pazarin 2028 yilinda 828,95
milyar ABD dolarina ulasmasinin beklendigi ifade edilmektedir. Bu veriler,
Metaverse teknolojilerinin hizli bir sekilde benimsendigini ve kiiresel
oOlgekte Oneminin arttigini gostermektedir.

Egitim alanina 6zel pazar analizleri de bu egilimi destekler niteliktedir.
Metaverse in Education Market Size, Share & Trends Analysis raporuna
gore, egitimde kiiresel Metaverse pazar biiyiikliigii 2023 yilinda 7,61 milyar
ABD dolar1 olarak belirlenmis; 2024-2031 tahmin doéneminde %38,71
oraninda bilesik yillik biiytime gostererek 2031 yilinda 102,57 milyar ABD
dolarina ulagmas: 6ngoriilmiistiir (Metaverse in Education Market, 2024).
Benzer sekilde Market Research Future (2024) tarafindan yayimlanan
raporda, egitimde Metaverse pazarinin bityiikliigii 2022 yilinda 4,2 milyar
ABD dolariolarak degerlendirilmis; bu pazarin 2023 yilinda 5,8 milyar ABD
dolarindan 2032 yilinda 80,82 milyar ABD dolarina kadar biiyiimesinin
beklendigi belirtilmistir. Sekil 4'te de goriildiigii tizere, bu doneme iliskin
bilesik yillik bitytime orani %38,90 olarak 6ngoriilmektedir.

Metaverse in Education Market

CAGR
(2023-2030) 80.82

i 1 I I I I I I

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2030 2031 2032

Market Size in USD Bn

Sekil 4: Egitimde Metaverse Pazar: Biiytikliigii, 2024-2032 (milyar ABD Dolar1)
(Market Research Future, 2024)

Bu veriler 1s1ginda, Metaverse teknolojilerinin egitim sisteminde
dontistiriicti bir etki yaratma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Yapilan pazar analizleri, egitimde Metaverse pazarinin oniimiizdeki on
yil igerisinde hizli bir bitylime gosterecegini ve kiiresel 6lgekte 6nemli bir
pazar alanina doniisecegini ortaya koymaktadir. Bu bitytimenin temelinde;
teknolojik ilerlemelerin hiz kazanmasi, egitim siireglerinde dijitallesmenin
yayginlagsmasi, Metaverse teknolojilerinin egitim sektoriine sundugu
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yenilik¢i olanaklar ve 6grenme deneyimlerini daha etkilesimli, siiriikleyici
ve gekicihale getirmesi gibi faktorler yer almaktadir. Bu gercevede Metaverse,
egitim sistemleri i¢in yalnizca kisa vadeli bir teknolojik egilim degil, uzun
vadeli ve stratejik bir doniisiim alani olarak degerlendirilmektedir.

Metaverse teknolojilerinin egitim ortamlarinda kullanilmasi, egitim
stireglerine ¢ok boyutlu katkilar saglamaktadir. Bu katkilar arasinda
etkilesim, 6zgiinliik ve tasinabilirlik gibi temel avantajlar 6ne ¢itkmaktadir
(Lee vd., 2021). Metaverse, 0grencilere siiriikleyici ve etkilesimli bir
6grenme deneyimi sunarak 6grenme siirecine aktif katilimi desteklemekte
(Dincelli & Yayla, 2022; Parong & Mayer, 2021); ayn1 zamanda zaman ve
mekan kisitlamalarindan bagimsiz 6grenme ortamlarinin olusturulmasina
olanak tanimaktadir (Chen vd., 2022; Zhang vd., 2022).

Metaverse teknolojilerindekullanilanartirilmis gergeklikuygulamalari,
kullanicilarin dikkatini bélmeden gerekli bilgilerin goriintillenmesini
saglayarak, yiiriitiillen gorev ile ilgili bilgi arasindaki boslugu doldurmakta
ve bu sayede biligsel yiikiin azaltilmasina katki sunmaktadir (Sahu, Young
& Rai, 2021). Bu yaklagim, 6grenciye 6zgii ve somutlastirilmis 6grenme
deneyimlerinin tasarlanmasini miimkiin kilmakta (Zhang vd., 2022);
ozellikle molekiiler yapilar veya biyolojik hiicreler gibi gercek diinyada
dogrudan gozlemlenmesi gii¢ olan unsurlarin gorsellestirilmesine
imkan tanimaktadir (Thompson vd., 2021). Somutlastirilmis 6grenme
yaklasimlarinin, 6grencilerin 6grenmeye yonelik ilgilerini ve akademik
performanslarini 6nemli 6l¢lide artirdigr belirtilmektedir (Birchfield vd.,
2017).

Bununla birlikte Metaverse, pahali veya riskli deneylerin simiilasyonlar
araciligiyla gergeklestirilmesine olanak saglayarak 6grenme maliyetlerini
ve giivenlik risklerini azaltmaktadir (Lin vd., 2022). Simiilasyon ve
sanal deneyim temelli 6grenme yaklagimlari sayesinde; fiziksel ortam,
finansman, saha, ekipman veya giivenlik gibi sinirliliklar biyiik 6l¢tide
agilabilmekte, Ogrencilerin deneyleri bireysel olarak ya da uzaktan
is birligi icinde gozlemlemeleri, 6lgmeleri, kaydetmeleri ve manipiile
etmeleri miimkiin hale gelmektedir (Zhang vd., 2022). Ayrica, bir egitim
araci olarak artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanimi, 6grencilerin
performanslarini ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmede etkili bir
arag olarak degerlendirilmektedir (Schoenfeld, 2016).

Egitim siireglerine goz ardi edilemez katkilar sunan Metaverse
teknolojilerinin, kurumlarin egitim ve gelisim faaliyetlerine yonelik
uygulamalarda da 6nemli avantajlar sagladig1 goriilmektedir. Metaverse’iin
bir egitim ekosistemi olarak benimsenmesi, hem kuruluslar hem de
calisanlar agisindan ¢ok yonlii faydalar sunmaktadir (Upadhyay &
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Khandelwal, 2022). Kurumsal baglamda Metaverse, ¢aliganlarin bilgi
ve becerilerini gelistirmeye yonelik esnek, etkilesimli ve O6l¢eklenebilir
6grenme ortamlarinin olusturulmasina imkan tanimaktadir.

Ornegin, satis ve pazarlama ekipleri, kurumlara ait tiriin ve hizmetleri
zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin ii¢ boyutlu sanal ortamlarda
deneyimleyebilmekte; sanal egitim programlari araciligiyla uygulamali
ogrenme siireglerine katilabilmektedir. Bunun yani sira, yapay zeka
destekli sanal egitmenler araciligiyla kisisellestirilmis egitim ve beceri
gelistirme ortamlar: tasarlanabilmekte; sanal rol oynama, oyunlagtirma
ve simiilasyon temelli egzersizler yoluyla galisanlarin mesleki yeterlikleri
desteklenebilmektedir. Metaverse ortamlari, ¢aliganlarin avatarlar
araciligiyla insan benzeri etkilesimler kurmasina olanak taniyarak,
stiriikleyici ve isbirligine dayali 6grenme deneyimlerinin gelistirilmesine
katk: saglamaktadir (Vig, 2023). Bu siiregler, ayn: zamanda ¢alisanlar
arasinda bilgi paylasimini tesvik ederek kurumsal 6grenme kiltiiriiniin
gliclenmesine ve is verimliliginin artmasina destek olmaktadr.

Bu kapsamda, yapay zekd destekli dogal dil isleme teknolojileri,
akillr sanal asistanlarin karmagik insan dilini algilayip uygun yanitlar
tiretebilmesini miimkiin kilmakta; boylece Metaverse tabanli kurumsal
egitim uygulamalarinda etkilesim kalitesini ve kullanic1 deneyimini 6nemli
olgiide artirmaktadir (Huynh-The vd., 2023).

Ozetle Metaverse, egitim alaninda koklii ve doniistiiriicii degisimlere
yol agma potansiyeline sahip, yenilikgi bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ancak bu teknolojiden kurumsal diizeyde etkin ve stirdiiriilebilir bi¢cimde
yararlanilabilmesi, yalnizca teknolojik yatirimlarla degil; planli, sistematik
ve stratejik bir yaklasim ile miimkiin olabilmektedir. Bu dogrultuda
kurumlarin, Metaverse entegrasyon siirecini kendi kurumsal kiltiirleri,
stratejik oncelikleri ve uzun vadeli hedefleriyle uyumlu sekilde ele almalar:
gerekmektedir. Kurumlara 6zgii bir yol haritasinin olusturulmasi ve
bu yol haritasin1 destekleyen kapsamli bir is plani gergevesinde siirecin
yonetilmesi, Metaverse tabanli kurumsal egitim uygulamalarinin basariya
ulagsmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

5.2. Kurumlar i¢in Metaverse Destekli Is Plan1 Gelistirme Siireci

Sirketler, Metaverse ekosisteminde kendi stratejik konumlanmalarina
bagli olarak sanal diinya gelistirme, teknoloji bilesenleri tiretme, diger
isletmelere altyapr saglama veya miisterilerle etkilesim kurmak icin
Metaverse’ii alternatif ve yenilik¢i bir kanal olarak kullanma gibi farkli
roller iistlenebilmektedir. Bu roller araciligiyla kurumlar, siirece yalnizca
pasif kullanicilar olarak degil, aktif paydaslar olarak katilmakta; deneyim
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kazanarak Metaverse ekosisteminin sekillenmesinde dogrudan etkili
olabilmektedir (Benjamins, Rubio Vifiuela & Alonso, 2023).

Benzer bigimde egitim sektorii de bu doniisiimiin 6nemli ve stratejik
bir bileseni héaline gelmis; isletmelerin yalnizca fiziksel ortamlarda degil,
sanal 6grenme ve etkilesim ortamlarinda da rekabet edebilmek icin
yeni teknolojilere uyum saglama gerekliligi belirginlesmistir. Gelisen
teknolojiler dogrultusunda, 6grenci motivasyonunu artirmak, ¢égrenme
siireglerini optimize etmek ve ger¢ek diinya senaryolarini risk igermeyen,
stiriikleyici ve deneyim temelli ortamlarla biitiinlestirmek amaciyla
Metaverse uygulamalarinin egitimde kullanimi giderek yayginlasmaktadir.

Bu noktada, Metaverse teknolojilerini egitim ortamlarinda kullanmayi
hedefleyen kurum ve kuruluslar i¢in rastlantisal uygulamalar yerine,
stratejik bir bakis agisiyla olusturulmus net bir yol haritasina ihtiyag¢
duyulmaktadir. S6z konusu yol haritasinin olusturulmasi, kurumlarin
alacaklar: is kararlarinin iyi yapilandirilmis bir is plani gercevesinde ele
alinmasini gerekli kilmaktadir. Is plani, yalnizca yeni kurulan isletmeler
i¢in degil; ayn1 zamanda faaliyetlerini siirdiirmekte olan yerlesik kurumlar
i¢in de etkili bir iyi uygulama modeli olarak degerlendirilmektedir (Butler,
2007, s. 1).

[splan, isletmelerin stratejilerini, taktiklerinive operasyonel siireclerini
yazili ve sistematik bir bicimde ifade etmelerine yardimci olmakta;
disiplinli ve titiz bir analiz stireci araciligiyla karar alma siireglerinde
daha fazla diisiinsel netlik saglamaktadir (Friend & Zehle, 2004, s. 8). Bu
baglamda, isletmenin stratejisi agik, tutarli ve ikna edici bir ig plani ile
desteklenmedigi takdirde, uygulamada basariya ulasma olasilig1 da 6nemli
Olctide azalmaktadir (Friend & Zehle, 2004, s. 8).

Bununla birlikte, iyi hazirlanmuis bir is planinin tek basina saglam, karl
ya da basarili bir sonug garanti etmedigi de goz 6niinde bulundurulmalidir.
Planinetkinliginin degerlendirilebilmesiicin, ilerlemenindiizenliaraliklarla
izlenmesi, ortaya ¢ikabilecek olasi sorunlara zamaninda miidahale edilmesi
ve gerektiginde plan lizerinde revizyonlar yapilmas: gerekmektedir (Butler,
2007, s. 1). Bunedenle, is plan1 hazirlama siireci yalnizca bir dokiimantasyon
faaliyeti olarak degil, dinamik ve siirekli giincellenen bir y6netim araci
olarak ele alinmalidir.

Sonug olarak, is plani hazirlamanin neden gerekli oldugunun
anlagilmasi, planin icerigi kadar stratejik 6nem tasimaktadir. Friend ve
Zehle (2004) tarafindan 6nerilen is plani ¢ercevesi dogrultusunda yapilan
analizler ve Metaverse teknolojileri baglamindaki degerlendirmeler
sonucunda, Metaverse’i egitim siireglerine entegre etmeyi hedefleyen
kurum ve kuruluglarin hazirlamalar:1 gereken is planinda dikkat edilmesi
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gereken dokuz temel bashik asagidaki sekilde belirlenmistir: Yonetici
Ozeti, Mevcut Is Durumu, Stratejik Analiz, Stratejik Plan, Pazarlama
Plani, Operasyonel Plan, Yonetim ve Organizasyon Plani, Finansal Analiz
ve Risk Analizi. Bu basliklar, Metaverse teknolojilerinin egitimde etkin,
strdiriilebilir ve kurumsal hedeflerle uyumlu bigimde kullanilabilmesi
acisindan temel bir ¢erceve sunmakta olup, izleyen alt basliklarda ayrintili
olarak ele alinmaktadir.

5.2.1. Yonetici Ozeti

Yonetici 6zeti; kurumun vizyonu, misyonu ve stratejik hedefleri, isin
mevcut durumu, sunulan iiriin ve hizmetler, siirdiiriilebilir rekabet avantajina
iliskin strateji ve kaynaklar, miisteri kabulii, 6zet finansal tahminler, gereken
finansman, zamanlama ve teklif edilen is modeli veya anlasma yapis1 gibi
temel unsurlari icermektedir (Friend & Zehle, 2004, s. 12).

Bu kapsamda, kurumun Metaverse teknolojilerini egitim ortamlarinda
hangi amaglarla ve hangi stratejik gerekgelerle kullanmak istedigini ortaya
koyan biitiinciil bir ¢erceve olusturulmalidir. Bu gergevede, kisa ve uzun
vadeli kurumsal hedefler ac¢ik bicimde tanimlanmali; kurumun mevcut is
ve egitim yapisinin Metaverse teknolojileriyle nasil doniistiiriilebilecegine
iliskin analizler yapilmalidur.

Ayrica, Metaverse teknolojilerinin kullanimiylaelde edilmesihedeflenen
rekabet avantajinin niteligi ve stirdiiriilebilirligi degerlendirilerek, bu siireci
destekleyecek teknolojik, finansal ve insan kaynaklari belirlenmelidir.
Yazilim, donanim, igerik gelistirme ve insan kaynag1 gibi temel girdilere
yonelik ihtiyaglar, yapilmas: planlanan yatirimin maliyeti ve beklenen
finansal getiriler dogrultusunda ayrintili bicimde analiz edilmelidir.
Bununla birlikte, gereken finansman ve zamanlama unsurlar1 dikkate
alinarak gergekgi bir uygulama takvimi olusturulmali ve Metaverse destekli
egitim projelerine planli ve kontrollii bir bicimde baglanmalidir.

5.2.2. Mevcut Is Durumu

Mevcut is durumu; isin tanimi ve hedef pazari, firmanin kurumsal
gecmisi, onemli doniim noktalar1 ve ge¢mis mali performansi, mevcut is
ve pazar konumu, firmanin temel yeterlilikleri, mevcut organizasyon yapisi
ve is altyapisinin ana hatlarini icermektedir (Friend & Zehle, 2004, s. 12).
Bu unsurlar, bir sirketin egitim siireglerinde Metaverse platformlarini
kullanma kararini alirken, mevcut konumunu ve hazirhik diizeyini bu
teknolojiler baglaminda analiz edebilmesini saglamaktadir.
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Bu kapsamda, sirketin faaliyet alani, gecmiste elde ettigi basarilar ve
kargilastigibasarisizliklar, varsa onceki teknolojik girisimlerive bu girisimlerden
edinilen kurumsal 6grenmeler is plani cercevesinde ele alinmalidir. Ayrica,
sirketin mevcut mali durumu degerlendirilerek, bu finansal yapinin Metaverse
gibi kapsamli bir teknolojik altyap: yatirimini destekleyip destekleyemeyecegi
analiz edilmelidir. Metaverse ortamlarinin kullanilmasi durumunda, sirketin
genel yapisinin ve ozellikle egitim siireglerinin ne ol¢tide ve hangi boyutlarda
etkilenecegi acik bicimde ortaya konulmalidur.

Bunun yani sira, sirketin hélihazirda sahip oldugu teknolojik
altyapinin, Metaverse teknolojilerinin entegrasyonunu hangi yonlerden
kolaylastirdig1 veya zorlastirdigi, bu entegrasyonun kuruma katma deger
tretme potansiyeli is planinda belirtilmelidir. Son olarak, Metaverse
kullanimina gegis siirecinde hangi organizasyonel degisikliklerin yapilmas:
gerektigi, altyapiya iliskin hazirliklarin nasil planlanacag: ve kurum igi
gorev dagilimlarinin nasil yeniden yapilandirilacag: gibi sorulara da yanit
verilerek ig plan1 tamamlanmalidir.

5.2.3. Stratejik Analiz

Stratejikanaliz; siyasi, ekonomik, sosyal ve teknolojik gevreanalizleriilebu
unsurlarin kurumsal yapiya olan etkilerini, kaynaklarin yapilandirilmasini,
katma deger analizini, deger zinciri analizini, operasyonel kaynaklari, insan
kaynaklarini, organizasyonel kaynaklari, finansal kaynaklari, endiistri
yapisini, rakip analizini ve SWOT analizini kapsayan ¢ok boyutlu bir
degerlendirme siirecini icermektedir (Friend & Zehle, 2004, s. 12).

Metaverse destekli bir is planit hazirlanirken, séz konusu analiz
basliklarinin her birinin Metaverse projelerine olan etkileri ayr1 ayri
ele alinmali; bu projelerin kuruma saglayacag: stratejik, operasyonel ve
pedagojik katkilar 6ngériilmeye ¢alisilmalidir. Bu siiregte, projenin giiglii
ve zayif yonleri ile firsat ve tehditleri sistematik bicimde belirlenerek karar
alma siireglerine yon verecek bir ¢ergeve olusturulmalidir.

Bu baglamda, kurum ve kuruluslarin Metaverse teknolojilerinin kendi
organizasyonlar: igerisindeki kullanim alanlarini netlestirebilmeleri i¢in
djjital doniisim politikalarini kurumsal diizeyde kavramsallastirmalar:
gerekmektedir. Ayrica, mevcut ¢aliganlarin bu yeni politikalara uyum
saglayabilmesi ve siirece etkin bicimde katilabilmesi i¢in, kurumsal hedef
ve degerlerin agik ve tutarl bir sekilde paylasilmasi 6nem tasimaktadir. Bu
yaklasim, ¢alisanlarin yeni uygulamalar: benimsemelerini kolaylastirarak
Metaverse tabanli doniisiim siirecinin kurumsal direncle karsilasmadan ve
stirdiiriilebilir bigimde hayata gecirilmesine katki saglayacaktir (Hwang,
Shim & Lee, 2022).
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5.2.4. Stratejik Plan

Stratejik plan; sirketin misyonu, vizyonu, hedefleri, stirdiiriilebilir
strateji ve kaynaklari, rekabet¢i konumu, pazar konumlandirmasi, marka
stratejisi, portfoy stratejisi, i tasarimi gibi konulari igerir (Friend & Zehle,
2004, s. 12). Bu baglamda sirket Metaverse teknolojilerini kullanmaya
baslamadan 6nce sirketin temel amag ve degerleri, uzun vade hedefleri
belirlenmeli ve Metaverse teknolojileri ile bunlar1 ne derece ortiistiigii tespit
edilmelidir. Sirketin uzun vade basarilarinin stirdiirtilebilir olmasinda bu
teknolojinin katkisy; finansal, insan, teknoloji ve diger kaynaklardaki yeri
ve pay1 diigiiniilmelidir. Insan sermayesi herhangi bir organizasyonda
yeni teknolojilerin benimsenmesinde en 6nemli faktordiir (Vig, 2023). Bu
nedenle sirket biinyesinde olan insan kaynaginin, Metaverse icin gerekli
olan yeni becerilere uyum saglamalari ve bu kisilerin dijital yetkinliklerini
arttirmaya yonelik c¢aligmalar yapilmali, egitim stratejileriyle degisen
ogrenme ihtiyaglar1 dogrultusunda giincellemeler yapilmalidir (Vig,
2023). Metaverse teknolojileri sirketin rekabet¢i konumu ile pazarda hangi
ihtiyaglara ¢oziim sunacagi, nasil farklilasacagr ve bu farklilik ile hedef
pazarda miisteri segmentlerine ulasgiminin nasil olacag: belirlenmelidir.
Marka stratejisinde, sirketin Metaverse ortaminda marka kimligi, imaji
belirlenmeli, sirketin miisteri algis1 Metaverse’e gore sekillendirilmelidir.
Portfdy stratejisinde, Metaverse ortami sanal siniflar, interaktif dersler,
simiilasyonlar ve oyunlar gibi cesitli icerikler sunarak farkli 6grenme
ihtiyaglarina ve yas gruplarina hitap edecek diizenlenmelidir. Ayrica sirketin
is tasarimi, sirketin organizasyonel yapilandirilmasina, is siireglerine,
rollerine gore tasarlanmali ve bu dogrultuda bir Metaverse projesinin
belirlenen zaman ve biitge igerisinde tamamlanmasi saglanmalidir.

5.2.5. Pazarlama Plani

Pazarlama plani, {i¢ temel soruya gercek¢i ve sistematik yanitlar
vermek tizerine kuruludur: Firmanin hangi is alaninda faaliyet gosterdigi,
hedef pazardaki bireylerin kimler oldugu ve miisterilerin ne tiir iiriin ya da
hizmetleri satin aldigidir (Bangs, 1998, s. 21). Bu baglamda pazarlama plany;
pazar segmentlerive pazar bityikliigii, miisteri profillerinin ve ihtiyaglarinin
tanimlanmasi, diriin konumlandirmasi, iriin ve hizmetlerin agiklanmasi,
fiyatlandirma ve indirim politikalari, reklam ve tanitim planlari, kanal ve
dagitim stratejileri, garanti, servis ve miisteri hizmetleri, rekabet kosullari,
performans ve ekonomik gostergeler ile pazarlama tahminleri gibi ¢ok
boyutlu unsurlari icermektedir (Friend & Zehle, 2004, s. 12).

Bu kapsamda, isletmeler Metaverse teknolojilerine gegis yaparken
kendi sektorlerine uygun, kurum kiiltiiriinii yansitan ve markay: dijital
ortamda dogru bicimde temsil eden sanal ortamlar tasarlamali; pazarlama
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planlarini da bu dogrultuda yapilandirmalidir. Ciinki, zaman igerisinde
miisterilerin tercih ve beklentileri degismekte; bireylerin amaci yalnizca
irtin ve hizmetleri titketmek degil, sanal ortamlarda etkilesime girerek bu
tirtin ve hizmetleri deneyimlemek héline gelmektedir (Vig, 2023).

Ornegin, bir isletmenin miigterilerine iiriin olarak avatar temelli bir
hizmet sunmas1 durumunda, bu iriiniin pazarlama plani ¢ok yonlii bir
bakis acisiyla ele alinmalidir. Bireyin dijital ve somutlagtirilmig temsilleri
olarak kabul edilen avatarlar (Miao, Kozlenkova, Wang, Xie & Palmatier,
2022), bireylerin kisisel tarzlarini ve kimliklerini viicut stilleri, hareket
bigimleri ve kiyafetler araciligiyla ifade etmelerine olanak tanimaktadir
(Davis, Murphy, Owens, Khazanchi & Zigurs, 2009). Bu durum, avatarlarin
kullanicilarin  dijital ortamlardaki kendilik sunumlarinin ve kimlik
ingasinin 6nemli bir bileseni héline geldigini gostermektedir. Bu yoniiyle
avatarlar, yalnizca fiziksel goriiniimii temsil eden unsurlar olarak degil,
ayni zamanda sembolik ve kimliksel anlamlar tasiyan dijital varliklar
olarak degerlendirilmektedir (Davis vd., 2009).

[s perspektifinden bakildiginda, tasarimcilarin ve hizmet saglayicilarin,
kullanicilarin kendilerini temsil edebilecek etkili avatarlar olusturabilmeleri
icin ihtiyag duyduklar1 araglar1 nasil saglayacaklarini 6grenmeleri
gerekmektedir (Barta, Ibafez-Sanchez, Orus & Flavian, 2024). Kullanicilar,
ortaya ¢ikan sonucun tatmin edici olmasi durumunda avatarlarina kendi
kimliklerini yansitabilmekte ve avatarlarini kendilerinin bir uzantisi olarak
algilayarak bu dijjital varliklara duygusal bag gelistirebilmektedir.

Bu ornekte de goriildiigii tizere, iyi yapilandirilmis bir pazarlama plani
sayesinde Metaverse ortamlarinda sunulan iriin ve hizmetler, kullanici
deneyimi odakli bir yaklasimla pazara sunularak etkili ve stirdiiriilebilir
bir pazarlama stratejisi olusturulabilir.

5.2.6. Operasyonel Plan

Operasyonel plan, sirketin fiziksel konumu, retim siireci, tesis,
ekipman ve makineler, operasyonlarin dl¢eklenebilirligi, mithendislik ve
tasarim destegi, kalite kontrol planlari, personel gereksinimleri ve temel
malzemelerin tedarik kaynaklari gibi unsurlar1 kapsamaktadir (Friend
& Zehle, 2004, s. 12). Bu basliklar Metaverse baglaminda ele alindiginda,
operasyonel planin yalnizca fiziksel siiregleri degil, ayn1 zamanda sanal
ortamlarin tasarimi ve yonetimini de igerecek sekilde genisletilmesi
gerekmektedir.

Bu kapsamda ilk olarak, Metaverse platformlarinin etkin bi¢imde
kullanilabilmesi i¢in kurum biinyesinde kurulacak ya da dis kaynak yoluyla
erisilecek sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik stiidyolarinin varligi,
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bu mekainlarin tasarimi, teknik donanimi ve fiziksel konumu dikkate
alinmalidir. Benzer sekilde, sanal mekanlarin tasarimi, bu ortamlara
kullanicr erisimi ve erisilebilirlik kriterleri de operasyonel planlamanin
onemli bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Uretim siireci agisindan  bakildiginda, Metaverse ortamlarinda
kullanilacak egitim igeriklerinin hazir dijital materyaller araciligryla m1
yoksa kurum biinyesinde olusturulacak uzman ekipler tarafindan mi
gelistirilecegi netlestirilmeli ve bu dogrultuda bir yol izlenmelidir. Bu karar,
hem maliyet yapisini hem de igeriklerin kuruma 6zgii niteligini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica Metaverse ortamlarinda kullanilacak donanim ve
yazilimlarin se¢imi, bu teknolojilerin tedarik siiregleri, bitylime ve artan
kullanici talebine kars1 altyapi esnekligi ile operasyonlarin 6lgeklenebilirligi,
siirecin baslangicinda planlanmasi gereken kritik unsurlar arasinda yer
almaktadr.

Bunun yani sira, sanal mekanlarin tasarlanmasi ve gelistirilmesi
asamasinda mithendislik ve tasarim siireglerinin koordineli bir bi¢cimde
ylriitiilmesi gerekmektedir. Metaverse platformunun gelistirilmesi,
yonetimi ve stirdiriilebilirligi icin goérev alacak personelin teknik
yetkinlikleri, dijital becerileri, stirekli mesleki gelisim ihtiyaglar1 ve
degisen teknolojik gereksinimlere uyum kapasiteleri de operasyonel plan
kapsaminda degerlendirilmelidir.

Ancak, her kurumun yazilim gelistirme, donanim y6netimi, uygulama
tasarimi ve igerik tiretimi gibi tiim alanlarda ayni diizeyde yetkinlige sahip
olmasi beklenmemektedir. Bu nedenle, Metaverse projelerinde diger kurum
ve kuruluslarla is birliklerine gidilmesi, dis kaynaklardan yararlanilmasi
ve ortak ¢aligma modellerinin benimsenmesi, hem operasyonel verimliligi
artirmakta hem de potansiyel risklerin azaltilmasina katki saglamaktadir
(Vig, 2023).

5.2.7. Yonetim ve Organizasyon Plani

Yonetim ve organizasyon plani; organizasyon semast, tist yonetim yapisi,
yonetimin plani hayata gecirme yetenegi, kurumsal yonetim ve hissedar
kontrolii, personel alim1 ve ise yerlestirme siiregleri, egitim faaliyetleri, is
giicii iligkileri, ofis alanlar1 ve sunulan olanaklar ile istthdam ve buna bagli
maliyetler gibi unsurlari icermektedir (Friend & Zehle, 2004, s. 12). Bu
unsurlar Metaverse baglaminda ele alindiginda, yonetim ve organizasyon
planinin yalnizca mevcut yapiy1 tanimlamakla kalmayip, dijital dontisiimii
destekleyecek esnek ve yenilik¢i bir kurumsal yapilanmay1 da kapsamasi
gerekmektedir.
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Bu kapsamda, sirket yonetiminin Metaverse teknolojilerine yonelik
stratejik hedefleri ve uygulama planlarini agik bir bicimde belirlemesi ve bu
hedeflerin hayata gegirilebilmesi i¢in gerekli finansal, teknolojik ve beseri
kaynaklari saglamasi beklenmektedir. Bu kaynaklar arasinda yer alan insan
kaynag1 konusunda ozellikle dikkatli davranilmali, personel se¢imi ve
mesleki gelisim stireglerine dnem verilmelidir. Clinki, insan sermayesinin
herhangi bir organizasyonda yeni teknolojilerin benimsenmesinde en kritik
faktorlerden biri oldugu vurgulanmaktadir (Vig, 2023).

Bu dogrultuda, Metaverse projelerinde gorev alacak personelin teknik
bilgiye, dijital yetkinliklere ve disiplinleraras1 ¢aligma becerilerine sahip
olmas: gerekmektedir. Benzer sekilde, bu ekipleri yonetecek kisilerin de
Metaverse altyapisini kurum biinyesinde hayata gegirebilecek bilgi ve
deneyimesahip olmalari; ekibe yon verebilecek, gereklidestegisaglayabilecek
ve bu sorumlulugu iistlenebilecek bireyler arasindan segilmeleri 6nem
tasimaktadir. Bu nitelikli yoneticiler, pazar firsatlarinin analiz edilmesi,
teknolojik olanaklarin taninmasi ve inovatif yaklasgimlarin gelistirilmesi
yoluyla kurumlarin Metaverse stratejilerinin yonlendirilmesine de katki
saglayabilmektedir (Vig, 2023).

Oteyandan, calisanlarin Metaverse teknolojilerinin kullanimina iliskin
beklenti ve ihtiyaglarinin da goz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.
Bu dogrultuda, Metaverse ortamlarinin kullanimina yonelik uygun ofis
alanlarinin ayrilmasi, gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi, sanal
toplant1 odalarinin olusturulmasi, VR ve AR ekipmanlarinin tedarik
edilmesi ve tiim bu sistemlerin giiclii bir ag altyapisi ile desteklenmesi 6nem
tagitmaktadir.

Bu organizasyonel diizenlemeler yapilmadan o6nce gerekli biitce
planlamalarinin yapilmasi, uygulama siirecinde ve sonrasinda ortaya
cikabilecek ek finansal ihtiyaglarin da dikkate alinarak hareket edilmesi
gerekmektedir. Her ne kadar, Metaverse tabanli egitim uygulamalarina
iliskin maliyetler kurumlar agisindan 6nemli bir endise kaynag: olarak
goriilse de, uzmanlar bu maliyetlerin zaman igerisinde teknolojik gelismelere
paralel olarak azalacagini ve bunun da egitimde Metaverse teknolojilerinin
daha genis ol¢ekte benimsenmesine katki saglayacagini ifade etmektedir
(Upadhyay & Khandelwal, 2022).

5.2.8. Finansal Analiz

Finansal plan; tahminler ve finansal veriler, performans oranlarinin
Ozeti, destekleyici varsayimlar, finansal projeksiyonlar, kar ve zarar
tablosu (gelir tablosu), bilango, nakit akis tablosu, degerlendirme kriterleri
ve degerleme yontemleri ile indirgenmis nakit akimi gibi unsurlan
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kapsamaktadir (Friend & Zehle, 2004, s. 12). Bu baglamda finansal
analiz, Metaverse projelerinin yalnizca teknik olarak degil, ekonomik
acidan da siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir.

Son yillarda Meta, Microsoft, Epic Games, Roblox ve Nvidia gibi
teknoloji sirketlerinin Metaverse alanina yiiksek tutarli yatirimlar yaptig:
goriilmektedir. Ornegin, Metaverse alaninda éncii girisimlerden biri olarak
degerlendirilen Facebook ya da yeni adiyla Meta firmasina, Zuckerberg
tarafindan 2021 yilinda yaklagik 10 milyar ABD dolar: tutarinda yatirim
yapilmis ve bu yatirimin izleyen yillarda artacag: belirtilmistir (Brown,
2021). Benzer sekilde Microsoft, Metaverse platformlar: gelistirme stratejisi
kapsaminda Activision Blizzard adli video oyun gelistirici firmay1 68,7
milyar ABD dolar1 karsiliginda satin almistir (Microsoft News Center,
2022). Bu ornekler, Metaverse yatirimlarinin biyiik olgekli sirketler
agisindan stratejik bir 6ncelik hiline geldigini gostermektedir.

Bununla birlikte, biiyiik dlgekli isletmelerle karsilastirildiginda daha
kiigiik ve orta Olcekli isletmeler, is faaliyetlerinde yeni teknolojilerin
uygulanmasini maliyetli, riskli ve karmasik bir girisim olarak
algilayabilmektedir (Ledesma-Chaves & Arenas-Gaitan, 2022). Ancak,
bu maliyet algisi igletmenin biytikliigiine, mevcut teknolojik altyapisina
ve proje kapsamina gore onemli Olciide degiskenlik gostermektedir.
Bir Metaverse ortaminin gelistirilme maliyeti; projenin kapsamina,
kullanilan teknolojilerin ve araglarin gesitliligine, projeyi gelistiren ekibin
biyiikliigiine ve teknik uzmanligina, ayrica gelistirme siirecinin siiresine
bagli olarak farklilasmaktadir.

Bu dogrultuda, Metaverse projeleri kiigiik olgekli ekipler ve hazir
teknolojik ¢oziimler kullanilarak gelistirilebilecegi gibi, daha biiyiik
ekiplerle ve kuruma 6zgii 6zel igeriklerin iiretildigi genis kapsamli projeler
seklinde de tasarlanabilmektedir. Bu nedenle, isletmelerin ilk asamada
Metaverse projesinin kapsamini net bir bigimde tanimlamalari; ardindan
gerekli ekipman, yazilim lisanslar1 ve diger operasyonel maliyetleri
belirleyerek kapsamli bir finansal analiz gerceklestirmeleri gerekmektedir.

Bu finansal analiz siirecinde gelir ve gider kalemleri, kar-zarar
hesaplari, bilango ve nakit akis tablolar1 gibi temel finansal gostergelerin
bir biitiin olarak degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica, Metaverse
platformlarinin yalnizca tek seferlik bir gelistirme maliyeti olarak ele
alinmamasi; sistemin siirekliligini saglayan devam eden maliyetlerin de
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu devam eden maliyetler arasinda; stirekli
icerik gelistirme ve icerik yonetimi, barindirma ve sunucu hizmetleri,
teknik destek faaliyetleri ile pazarlama ve tanitim giderleri yer almaktadir.
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5.2.9. Risk Analizi

Metaverse teknolojileri, sanal ve fiziksel diinyalar arasindaki etkilesim
diizeyini artirarak kurumlara yeni firsatlar ve yenilik¢i is modelleri
sunmay1 vaat etmektedir (Gartner, 2022). Bununla birlikte, bu potansiyel
beraberinde teknik, orgiitsel, etik ve toplumsal nitelikte gesitli riskleri de
getirmektedir. Bu nedenle, Metaverse tabanli projelerin planlanmasi ve
uygulanmast siirecinde risk analizinin sistematik bir bi¢imde ele alinmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu kapsamda risk analizi; kisitlayici faktorler, kritik basar1 faktorleri,
alternatif senaryolar, uygulanabilir stratejiler, spesifik risk alanlar1 ve bu
risklerin azaltilmasina yonelik 6nlemleri icermelidir (Friend & Zehle, 2004,
s. 12). S6z konusu basliklarin biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmesi,
Metaverse projelerinin siirdiiriilebilirligi ve kurumsal hedeflerle uyumu
acisindan gereklidir.

Insan sermayesinin, herhangi bir organizasyonda yeni teknolojilerin
benimsenmesinde en belirleyici faktorlerden biri oldugu vurgulanmaktadir
(Vig, 2023). Bu nedenle, kurumlarin Metaverse teknolojilerine gegis
sirecinde yetkin insan kaynagini kuruma kazandirmalar1 ve mevcut
personelin teknik becerilerini gelistirmeye yonelik egitim yatirimlar:
yapmalari, teknolojik risklerin azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Ornegin, Metaverse teknolojilerinde 6ne ¢ikan risk alanlarindan biri olan
bilgi giivenligi konusunda, bu alanda uzman personelin kuruma déhil
edilmesi riskleri azaltict bir onlem olarak degerlendirilebilir. Alternatif
olarak, kurum biinyesindeki mevcut personelin Metaverse teknolojilerine
yonelik yeniden egitilmesi ve becerilerinin bu dogrultuda uyarlanmasi
da bir segenek olarak one ¢ikmaktadir. Ancak, bu yaklasimin da zaman,
maliyet ve adaptasyon siireci agisindan yeni riskler barindirabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Bu noktada, kurumlarin kendi dijital doniistim politikalarini net bir
bicimde tanimlamalari, potansiyel riskleri 6nceden analiz ederek kademeli
ve kontrollii bir ilerleme stratejisi benimsemeleri 6nemlidir. Kurumsal
risklerin yani sira, Metaverse teknolojilerinin dogasindan kaynaklanan
toplumsal ve etik riskler de dikkate alinmalidir. Rosenberg (2022),
Metaverse platformlarinin yayginlagmasiyla birlikte cesitli toplumsal
risklerin ortaya ¢ikabilecegini ifade etmektedir. Lee ve digerleri (2021) ise
Metaverse ortamlarinda giivenlik ve gizlilik risklerine dikkat cekmektedir.

Chen ve digerleri (2022), sanal gerceklik uygulamalarinda iris ve retina
taramalari, parmak izleri, el izleri ve yiiz geometrisi gibi biyometrik verilerin
toplanmasinin, kullanici mahremiyeti agisindan ciddi giivenlik endiselerine
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yol acgabilecegini belirtmektedir. Smaili ve de Rancourt-Raymond (2022),
Metaverse teknolojilerinde kullanilan artirilmis gerceklik uygulamalarina
iliskin riskleri fiziksel refah, saglik ve giivenlik, psikolojik etkiler, ahlaki ve
etik sorunlar ile veri gizliligi olmak tizere dort baglik altinda ele almaktadur.
De Felice, Rehman, Petrillo ve Baffo (2023) ise sanal ger¢ekligin uzun siireli
kullaniminin, bedensel ihmal ile iliskilendirilebilecek bi¢imde bagimlilik,
sosyal izolasyon ve gercek diinyadaki etkinliklerden uzaklagma risklerini
barindirdigini ifade etmektedir.

Bunun yani sira Huang, Li, ve Cai (2023), Metaverse ortamlarinda
kisisel bilgi sizintisi, gizli dinleme, veri hirsizlig1, yetkisiz erigsim, kimlik
av1, veri enjeksiyonu, hatali kimlik dogrulama ve giivensiz tasarim gibi
¢ok sayida giivenlik ve gizlilik riskinin bulundugunu belirtmektedir. M.
Wang, Yu, Bell & Chu (2022) ise Metaverse teknolojileriyle iliskili olarak
gizlilik, esitlik, erisilebilirlik ve fikri miilkiyet basta olmak {izere 6nemli
etik sorunlarin giindeme geldigine dikkat ¢ekmektedir.

Bu baglamda, isletmelerin Metaverse tabanli egitim ve gelisim
projelerini hayata gecirirken yalnizca mevcut riskleri degil, ilerleyen siiregte
ortaya ¢ikabilecek potansiyel riskleri de dikkate alarak hareket etmeleri
gerekmektedir. Kurulum ve gelisim asamalarinda gerekli diizenleme,
giincelleme ve denetim mekanizmalarinin olusturulmas: ve siirecin
kontrollii bir sekilde yonetilmesi, Metaverse teknolojilerinin kurumsal
egitim baglaminda giivenli ve siirdiiriilebilir bicimde kullanilabilmesi
acisindan onem tasimaktadir.

OZET

Bubéliimde sunulananalizler, Metaverse teknolojisinin yalnizca yenibir
djjital ortam sunmakla kalmayip, egitim siireglerini yeniden yapilandiran,
kurumsal stratejileri doniistiiren ve 6grenme deneyimini niteliksel olarak
dontistiiren ¢ok boyutlu bir yenilik oldugunu ortaya koymaktadir. Egitim
sektoriinde ve ozellikle kurumsal egitim alaninda dijitallesmenin hiz
kazanmasiyla birlikte, Metaverse’iin sundugu etkilesimli, kisisellestirilmis
ve erisilebilir Ogrenme ortamlarinin; Ogrenenlerin motivasyonunu,
katilimini ve akademik performansini artirma potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde, kurumsal egitim siireglerinde de zaman
ve mekan sinirlamalarini asarak maliyet-etkin, gergek¢i ve siiriikleyici
6grenme deneyimlerinin olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Ancak bu teknolojik doniisiim, yalnizca pedagojik kazanimlarla
sinirli degildir. Metaverse’iin kurumsal yapilar i¢inde stirdiiriilebilir ve
etkili bi¢imde uygulanabilmesi; stratejik planlama, yOnetisim, altyap:
hazirligl, finansal yonetim, insan kaynaginin gelistirilmesi, pazarlama
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stratejileri ve risk yonetimi gibi alanlarda disiplinler arasi ve biitiinciil
bir koordinasyonu gerektirmektedir. Bu kapsamda, kurumlarin kendi
kiiltiirel ve organizasyonel yapilarini dikkate alarak kapsamli, gercekei ve
uygulanabilir bir is plani hazirlamalar1 hayati 6nem tasimaktadir.

Iyi yapilandirilmis bir is plani; yalnizca mevcut durumun analiz
edilmesini degil, ayn1 zamanda gelecege yonelik stratejik hedeflerin
tanimlanmasini, bu hedeflere ulasmak i¢in izlenecek adimlarin
planlanmasini ve siire¢ boyunca karsilagilabilecek olasi risklere yonelik
onleyici ve iyilestirici stratejilerin gelistirilmesini de i¢ermektedir. Bu
gergevede, bu bolimde ele alinan dokuz temel bilesen (yonetici ozeti,
mevcut durum analizi, stratejik analiz, stratejik plan, pazarlama plani,
operasyonel plan, yonetim ve organizasyon plani, finansal analiz ve risk
analizi), egitimde Metaverse uygulamalarini hayata gegirmek isteyen kurum
ve kuruluslar i¢in yapilandirilmis ve biitiinciil bir yol haritasi sunmaktadir.

Sonug olarak, Metaverse teknolojisine gecis siireci yalnizca teknik bir
doniisiim olarak degil; kurumsal 6grenme kiiltiiriinii, yonetim anlayisini
ve deger iiretme bigimlerini etkileyen kiiltiirel, yonetsel ve ekonomik bir
doniisiim siireci olarak ele alinmalidir. Bu siireci stratejik bir bakis agisiyla
yoneten kurumlar, yalnizca dijital ¢agin gerekliliklerine uyum saglamakla
kalmayacak; ayn1 zamanda rekabet avantaji elde ederek, yenilik¢i 6grenme
ortamlar1 araciligiyla calisan gelisimini destekleyen ve uzun vadeli
kurumsal deger tireten yapilar haline gelebilecektir.
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BOLUM 6: KURUMSAL EGITIM IHTIYACLARINA
UYGUN METAVERSE ALTYAPISINDA YAPAY
ZEKANIN STRATEJiK ROLU

Bu boliimde, yapay zeka teknolojilerinin Metaverse tabanli kurumsal
egitim altyapilar: icerisindeki stratejik rolii ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla
ele alinmaktadir. Yapay zekanin; artirilmis ve sanal gerceklik, gelismis ag
altyapilar1 ve veri analitigi ile biitiinleserek kurumsal 6grenme ortamlarinin
giivenli, 6l¢eklenebilir ve siirdiiriilebilir bigimde yapilandirilmasina nasil
katk: sundugu analiz edilmektedir. B6liim kapsaminda, Metaverse—yapay
zeka entegrasyonunun kurumsal egitim stratejileri tizerindeki etkileri, yeni
nesil dijital teknolojilerin 6grenme ve gelisim siireclerine yansimalari ile
yapay zekd destekli kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin kurumsal
egitim baglamindaki islevi sistematik olarak incelenmektedir. Boylece,
insan-makine is birliginin kurumsal egitim tasarimlarinda nasil optimize
edilebilecegine ve yapay zekanin 6grenme ekosistemlerindeki doniistiiriicii
roliine iliskin biitinciil bir ¢erceve sunulmas: amaglanmaktadir.

6.1. Yapay Zeka Destekli Metaverse Altyapisinin Kurumsal
Egitimde Stratejik Konumu

Yapay zeka, artirilmis ve sanal gergeklik, blok zincir ve kurumsal
Olgekte kullanilan gelismis ag teknolojileri ile biitiinlestirildiginde,
isletmelerin egitim ve gelisim siirecleri i¢cin giivenli, 6lgeklenebilir ve ytiksek
performansli sanal 6grenme ekosistemlerinin olusturulmasina onemli
katki saglamaktadir. Ozellikle 5G ve 6G altyapilari iizerinde galisan makine
6grenmesi ve pekistirmeli 6grenme algoritmalary; kurumsal ag yonetimi,
bant genisligi optimizasyonu, kaynak tahsisi, siber giivenlik ve performans
yonetimi gibi kritik operasyonel siiregleri otomatiklestirerek kurumsal
egitim ortamlarinin istikrarin1 ve givenilirligini giliglendirmektedir.
Ayrica giyilebilir sensorler ve gelismis izleme teknolojileri, ¢alisanlarin
gercek diinyadaki hareket, duygu durumu ve dikkat diizeylerini analiz
ederek sanal ortama aktarmakta; boylece kurumsal avatarlarin jest, mimik
ve iletisim stilleri daha dogal ve etkili bir bicimde simiile edilebilmektedir
(Han vd., 2022).

Gergek diinya ile baglantili ¢ok boyutlu bir kurumsal 6grenme
evreni olarak Metaverse, isletmelerin egitim stratejilerini yeniden
yapilandirmasinda 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Kurumsal egitim
stiregleri i¢in gelistirilecek Metaverse altyapilary; yliksek kaliteli, stirtikleyici,
erisilebilir ve kurum i¢i standardizasyonu destekleyen bir 6grenme
deneyimi saglamay1 amaglamalidir. Etkilesimli sanal siniflar ve simiilasyon
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tabanli senaryolar, ¢alisanlarin mesleki yetkinliklerini risk icermeyen ve
oOlgiilebilir bir ortamda gelistirmesine olanak tanirken; kisisellestirilmis
ogrenme yollar1 ve gercek zamanli is birligi kapasitesi farkli lokasyonlarda
calisan personele tutarli ve veriye dayali egitim deneyimleri sunmaktadir
(Iftekhar, Saha, Islam, Shitol & Rahman, 2023).

Bu kapsamda yapay zeka ile ikame kararinin gorev diizeyinde ele
alinmasi, kurumsal egitim tasarimlarinin gelecegi agisindan kritik bir
oneme sahiptir (Huang & Rust, 2018). Diisiik biligsel gereksinimli gorevlerin
yapay zekd tarafindan daha kolay devralinabildigi goriilirken (Huang
& Rust, 2018), yiiksek diizeyde insan etkilesimi gerektiren kurumsal
hizmetlerde insan emegi stratejik degerini korumaktadir (Giebelhausen,
Robinson, Sirianni & Brady, 2014; Huang & Rust, 2017). Maliyet liderligini
benimseyen firmalar yapay zekdy: daha hizli benimserken; kalite odakli
firmalar baglangicta insan merkezli yaklasgimi siirdiirmekte, ancak
yapay zekdnin gelisen kapasitesi dogrultusunda bu stratejilerde dahi
yapay zeka kullaniminin artmas: beklenmektedir (Huang & Rust, 2018).
Bu cerceve, Metaverse tabanli kurumsal egitim tasarimlarinda insan-
makine is birliginin optimize edilmesi i¢in 6nemli bir yol gosterici niteligi
tasimaktadir.

Bu doniisiim siirecinde yapay zeka, Metaverse tabanli kurumsal
egitim ekosisteminin temel yapi taslarindan biri olarak stratejik bir
rol tstlenmektedir. Yapay zeka, calisanlarin 6grenme profilleri, gorev
tanimlari, yetkinlik seviyeleri ve performans verilerine dayali uyarlanabilir
icerik iiretimi sayesinde kurumsal egitim siireclerini daha esnek, dl¢iilebilir
ve kisisellestirilmis hale getirmekte; kurumlarin egitim yatirimlarinin geri
doniisiinii gliclendirmekte ve orgiitsel verimliligi artirmaktadir.

Yapay zekanin kurumsal Metaverse altyapilarindakibu etkisi, asagidaki
baslica kurumsal fonksiyon alanlarinda somutlasmaktadir:

6.2. Metaverse Yapay Zeka Entegrasyonunda Kurumsal Egitim
Stratejilerine Etkisi

Dijital doniistim siireciyle birlikte metaverse teknolojisi, isletmelerin ve
bireylerin etkilesim kurma bi¢imlerini doniistiiren 6nemli ve doniistiirticti
bir teknolojik gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir (Upadhyay & Khandelwal,
2022). Bu doniisiim siireci, 6zellikle kurumsal egitim stratejileri baglaminda;
egitim maliyetlerinin optimizasyonu, is gilicii verimliliginin artirilmasi,
stirdiiriilebilir 6grenme ekosistemlerinin olusturulmas: ve kurumsal
rekabet avantajinin giiclendirilmesi agisindan ¢ok boyutlu firsatlar
sunmaktadir. Nitekim metaverse teknolojisine dayali egitim ve gelisim
deneyimlerinin, maliyetleri diigiiriirken tiretkenligi ve verimliligi artirdig:
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ifade edilmektedir (Agarwal & Alathur, 2023). Bu dogrultuda, metaverse
teknolojisinin kurumsal egitim alanindaki etkilerini ele alan bazi giincel
arastirmalar agagida 6zetlenmektedir.

Bu baglamda Mitra (2023), metaverse teknolojisinin egitim ve kurumsal
egitim alanlarinda yenilik¢i bir sanal-fiziksel harmanlanmis (blended)
Ogrenme ekosistemi olusturma potansiyelini incelemektedir. Calisma,
mevcut ¢evrimigi ve yiiz yiize egitim modellerinin etkilesim, uygulamali
Ogrenme ve Kisisellestirme agisindan siirli kaldiginy; buna karsilik
metaverse ortamlarinin sanal gergeklik, artirilmis gergeklik, dijital ikizler ve
yapay zeka destekli sistemler araciligiyla daha siiriikleyici, deneyim temelli
ve etkilesim odakli 6grenme imkénlar1 sundugunu ortaya koymaktadir.
Bulgular, metaverse tabanli egitim ortamlarinin kurumsal egitimde
simiilasyon, isbirligi, kisisellestirilmis 6grenme ve mesleki beceri gelisimini
destekleyerek egitim siireglerinin etkililigini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Metaverse teknolojisinin kurumsal stratejiler ve yonetim politikalariyla
iliskisi ise Durmus (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda
yonetim bilimi literatiiri baglaminda ele alinmaktadir. S6z konusu
galisma, metaverse kavraminin literatiirdeki gelisimini, egilimlerini
ve arastirma odaklarini inceleyerek, bu teknolojinin kurumsal strateji,
yonetim politikalar1 ve organizasyonel doniisiim siiregleri icerisinde nasil
konumlandirildigini  degerlendirmektedir. Bulgulara goére metaverse
uygulamalari, kurumlarda verimlilik, etkilesim, iletisim ve rekabet avantaji
saglama potansiyeline sahiptir; uzaktan ¢aligma, sanal toplantilar ve dijital
is akiglar1 araciligryla zaman ve mekéan sinirliliklarini azaltmaktadir. Bu
yoniiyle, metaverse’in egitim, pazarlama ve endiistri basta olmak iizere
farkli sektorlerle giiclii bicimde iliskilendirilmesi, bu teknolojinin ¢ok
boyutlu ve stratejik bir yonetim araci haline geldigini gostermektedir.
Caligma, metaverse teknolojisinin kurumsal 6grenme, ¢alisan gelisimi ve
inovasyon odakli yonetim politikalarinin gelistirilmesine katki sagladigin;
bu yoniiyle gelecekte daha esnek, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i kurumsal
stratejilerin olusturulmasinda belirleyici bir rol iistlenebilecegini ortaya
koymaktadir.

Kurumsal 6grenme siireglerinin giiclendirilmesine yonelik uygulamaya
doniik 6nerilerise Dastane, Rafiqve Turner (2024) tarafindan sunulmaktadir.
Caligmada, kurumlarin kurumsal O6grenme siireglerini gelistirmek
amactyla metaverse, sanal gerceklik, genisletilmis gerceklik ve yapay zeka
teknolojilerini stratejik ve biitiinlesik bi¢cimde benimsemeleri gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu kapsamda; siiriikleyici dijital ortamlar araciligiyla
bilgi paylasimini ve is birligine dayali 6grenmeyi destekleyen sistemlerin
gelistirilmesi, sanal ve genisletilmis gerceklik tabanli uygulamalarla
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deneyim temelli ve kapsayici egitimlerin yayginlastirilmasi 6nem
tasimaktadir. Ayrica, yapay zekd destekli analitik sistemler kullanilarak
ogrenme stireglerinin kisisellestirilmesi, ¢calisan gelisiminin izlenmesi ve
yetenek yonetiminin veri temelli bicimde yiiriitiilmesi onerilmektedir.
Bu teknolojilerin siirdiiriilebilir bir yaklasimla entegrasyonu, kurumlarin
kurumsal 6grenme kapasitelerini ve degisime uyum yetkinliklerini
artiracaktur.

Metaverse tabanli kurumsal egitim uygulamalarinin etkin bi¢imde
hayata gecirilebilmesi i¢in gerekli insan kaynag1 boyutu ise Garg, Sekhar
ve Kumar (2025) tarafindan ele alinmaktadir. Yazarlar, kurumsal egitim
siireglerinde metaverse teknolojisinin etkili bicimde uygulanabilmesi igin
insan kaynaklar1 profesyonellerinin sahip olmasi gereken kritik yetkinlikleri
incelemislerdir. Bulgular, ozellikle teknik yeterlilikler ile oyunlastirma
temelli becerilerin, siiriikleyici 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda
belirleyici oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, veri giivenligi, etik
sorumluluk ve yonetisim konularinin da stratejik bicimde ele alinmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Calisma, bu yoniiyle metaverse tabanli
kurumsal egitime yonelik hem kuramsal hem de uygulamaya doniik bir
gerceve sunmaktadir.

Tim bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, metaverse
teknolojisinin yapay zeka destekli sistemlerle biitiinlesik bicimde kullanimyi;
kurumsal egitim stratejilerinde 6grenme deneyimlerinin daha etkilesimli,
kisisellestirilmis, uygulama odakli ve 6l¢iilebilir hale getirilmesini saglayan
stratejik bir doniisiim araci olarak degerlendirilebilir.

6.3. Yeni Nesil Dijital Teknolojilerin Ogrenme ve Geligim Sii-
reglerine Yansimalari

Dijital doniistim siireciyle birlikte yapay zeka, metaverse ve siiriikleyici
gerceklik teknolojileri, orgiitlerde 6grenme ve gelisim yaklagimlarini
doniistiiren temel ve belirleyici unsurlar haline gelmistir. Bu teknolojiler,
O6grenme siireglerinin yalnizca dijital ortama tasinmasini degil; ayni
zamanda etkilesim, deneyim ve Kkisisellestirme boyutlarinin yeniden
yapilandirilmasini da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda Dastane ve
digerleri (2024), metaverse, sanal gerceklik ve genisletilmis gerceklik gibi
teknolojilerin orgiitsel 6grenme ve gelisim siireglerine etkilerini incelemis;
bu teknolojilerin ¢alisan gelisimini destekledigini, 6grenme deneyimlerini
daha etkilesimli ve kisisellestirilmis hale getirdigini ve orgiitsel verimliligi
artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Yazarlara gore,
stiriikleyici dijital ortamlar araciligryla bilgi paylasiminin ve isbirligine
dayali Ogrenmenin desteklenmesi Orgiitsel Ogrenme kapasitesini
giiclendirmekte; sanal gergeklik ve genisletilmis gerceklik tabanli egitim



70 + Esra ISGOR $IMSEK & Erhan SENGEL

uygulamalari ise deneyim temelli ve kapsayici 6grenme firsatlari sunarak
hizmet i¢i egitimlerin etkililigini artirmaktadir. Buna ek olarak, yapay
zeka destekli analitik ve otomasyon sistemlerinin kullanimi, 6grenme
stireglerinin  kisisellestirilmesine, ¢alisan gelisiminin izlenmesine ve
yetenek yonetiminin daha verimli héle getirilmesine olanak tanimaktadir.
Bu yoniiyle, s6z konusu teknolojiler 6grenme ve gelisim siireglerinin
biitiinciil bicimde yeniden yapilandirilmasina katk: sunmaktadir. Sonug
olarak, bu teknolojilerin stratejik ve siirdiiriilebilir bicimde benimsenmesi,
kurumlarin stirekli 6grenme kiltiiriinii giiglendirmelerine ve degisime
uyum yetkinliklerini artirmalarina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Ogrenme deneyiminin déniigiimiinde etkilesim ve simiilasyon
olanaklari, metaverse ortamlarinin ayirt edici ozellikleri arasinda yer
almaktadir. Geleneksel video konferans araglarinin (6rnegin Zoom) aksine
Metaverse, siiriikleyici (immersive), yiiz yiize etkilesimi destekleyen ve
gergekgi simiilasyonlar sunan 6grenme deneyimleri saglamaktadir (Garg
vd., 2025). Bu durum, 6zellikle deneyim temelli 6grenme yaklagimlarinin
kurumsal egitimde daha etkin ve wuygulanabilir bi¢cimde hayata
gecirilmesine olanak tanimaktadir. Gergek¢i bir metaverse ortaminin
ingasi, gercek diinyadaki ozelliklerin hassas bir sekilde algilanarak
sanal diinyaya aktarilmasini gerektirmektedir. Bu noktada, yapay zeka
ozellikle goriintiileme sistemlerinden ¢oklu sensorli algiya kadar uzanan
algilama tekniklerinin gelisiminde kritik bir rol tistlenmektedir (Guo vd.,
2022). Bu teknolojik ilerlemeler, sanal ortamlarda daha gercek¢i 6grenme
senaryolarinin olusturulmasini ve kullanici etkilesiminin derinlegsmesini
miimkiin kilmaktadir. Nitekim yapay zeka, daha gergek¢i bir sanal diinya
insa edilmesine ve metaverse ortamlarinda daha akilli, baglama duyarl
etkilesimlerin gelistirilmesine katk: saglamaktadir (Guo vd., 2022).

Bu dogrultuda yapay zeka, artirilmis ve sanal gerceklik, blok zincir
ve gelismis ag teknolojileriyle biitiinlestirilerek metaverse ortamlarinin
giivenli, oOlgeklenebilir ve yiiksek dogruluk diizeyine sahip sanal
diinyalara dontstiriilmesini miimkiin kilmaktadir (Huynh-The vd,,
2023). Bu biitiinlesik teknolojik yapi, Ozellikle 6grenme ortamlarinda
veri biitiinligiiniin korunmas: ve kullanici etkilesimlerinin gtivenli
bicimde siirdiiriilebilmesi agisindan kritik bir altyap: sunmaktadir. Bu
sanal diinyalarda giivenlik ve gizlilik sorunlarinin giderilmesine yonelik
umut vadeden yaklagimlardan biri olarak, seffaflik ve degistirilemezlik
ozellikleriyle 6ne ¢ikan blok zincir teknolojisinin kullanimi 6ne ¢ikmakta;
ayrica bu teknoloji, yapay zekd ile birlikte metaverse ortamlarindaki
siber saldirilarin tespit edilmesi ve Onlenmesi amaciyla etkin bicimde
uygulanabilmektedir (Huynh-The vd., 2023).
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Sonug olarak, yapay zeka, metaverse ve siiriikleyici dijital teknolojilerin
biitiinlesik kullanimi; 6grenme ve gelisim siireglerini yalnizca teknolojik
acidan degil, pedagojik, Orgiitsel ve stratejik boyutlariyla yeniden
tanimlamakta; kurumlarin deneyim temelli, giivenli ve kisisellestirilmis
ogrenme ekosistemleri olusturarak siirdiiriilebilir insan kaynag: gelisimini
desteklemelerine olanak saglamaktadir.

6.4. Yapay Zeka Destekli Kigisellestirilmis Ogrenme Deneyimleri

Dijital teknolojilerin hizli bir bigimde evrildigi glintimiizde; yapay
zeka, sanal gergeklik, artirilmis gerceklik, karma gerceklik, genisletilmis
gergeklik ve nesnelerin interneti gibi yenilikgi sistemler, 6zellikle kurumsal
ogrenme ve gelisim yaklasimlarinin yeniden yapilandirilmasinda belirleyici
bir rol tistlenmektedir. Bu teknolojilerin biittinlestigi tist diizey bir dijital
cerceve olarak konumlanan Metaverse, yalnizca sanal bir mekansallik
sunmakla sinirli kalmayip; yiiksek diizeyde etkilesim, siiriikleyicilik ve
bireysel uyarlama olanaklar1 barindiran yeni nesil 6grenme deneyimlerinin
tasarlanmasina imkén taniyan bitiinciil bir egitim ortami niteligi
tasimaktadir (Soliman, Ahmed, Darwish & Hassanien, 2024). Bu yoniiyle
Metaverse, geleneksel dijital 6grenme platformlarindan ayrisarak 6grenen
merkezli ve dinamik bir yap1 sunmaktadr.

Metaverse ortamlari, kullanicilarin dijital temsilleri olan avatarlar
araciligiyla etkilesime girdigi, i¢ boyutlu, siireklilik arz eden ve gergek
zamanliolarak glincellenebilen sanal diinyalar olarak tanimlanmaktadir. Bu
sanal 6grenme ortamlarinin yapay zeka teknolojileriyle biitiinlestirilmesi,
calisanlarin bireysel farkliliklarinin taninmasini ve kurumsal 6grenme
hedefleriyle uyumlu, uyarlanabilir 6grenme yollarinin sistematik bi¢imde
olusturulmasint miimkiin kilmaktadir. Calisanlarin ilgi alanlari, gorev
gereksinimleri, bilissel egilimleri, 6grenme stilleri ile giiclii ve gelisime
actk yonlerini analiz eden yapay zeka algoritmalari; gercek zamanli geri
bildirim mekanizmalar1 araciligiyla 6grenme siirecinin bireye 6zgii olarak
diizenlenmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede kurumsal o6grenme
stiregleri, caligan merkezli, veri odakli ve siirekli optimize edilen bir yapiya
doniismektedir (Wang & Huang, 2025).

Uyarlanabilir 6grenme sistemleri, ¢alisan verilerinin sistematik
olarak analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi yoluyla kisisellestirilmis
o6grenme deneyimlerinin {retilmesini desteklemekte; kurum ici
yetkinlik gelisiminin izlenmesi, performans degerlendirme siire¢lerinin
giiclendirilmesi ve egitim ¢iktilarinin niteliginin artirilmasina yonelik
karar alma mekanizmalarina 6nemli katkilar sunmaktadir (Gligorea vd.,
2023). Bu sistemler ayni1 zamanda yonetsel siireglerde verimlilik saglayarak,
yoneticilerin ve egitim sorumlularinin operasyonel is yiikiinii azaltmakta;
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onlarin stratejik planlama, mentorluk ve ¢alisan gelisimine odaklanan daha
iist diizey rollere yonelmelerine imkan tanimaktadir. Bu baglamda yapay
zeka, kurumsal 6grenme siireclerinde yalnizca teknik bir arag olarak degil;
kisisellestirilmis 6grenmeyi miimkiin kilan, 6grenme analitikleriyle karar
destek siireclerini besleyen ve kurumsal egitim stratejilerine katma deger
iireten biitiinciil bir bilesen olarak konumlanmaktadir.

OZET

Bu boliimde sunulan analizler, yapay zeka teknolojilerinin Metaverse
tabanli kurumsal egitim altyapilar1 icerisinde yalnizca destekleyici bir arag
olmanin Gtesine gecerek, 6grenme ekosistemlerini yapilandiran ve yon-
lendiren stratejik bir bilesen olarak konumlandigini ortaya koymaktadir.
Yapay zekanin artirilmig ve sanal gerceklik, gelismis ag altyapilar1 ve veri
analitigi ile biitiinlesik kullanimi; giivenli, 6l¢eklenebilir ve stirdiiriilebilir
sanal 6grenme ortamlarinin olusturulmasina olanak saglamakta ve kurum-
sal egitim altyapilarinin biitiinciil bi¢cimde yapilandirilmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu kapsamda, Metaverse—yapay zeka entegrasyonu; kurumsal
egitim stratejilerinin maliyet etkinligi, verimlilik, deneyim temelli 6gren-
me ve rekabet avantaji agisindan yeniden ele alinmasina katki sunmaktadir.

Boliim boyunca ele alinan yeni nesil dijital teknolojiler, 6grenme ve ge-
lisim siireclerinde etkilesim, simiilasyon ve deneyim temelli yaklasimlarin
giiclenmesini miimkiin kilmakta; stirtikleyici 6grenme ortamlar1 aracili-
g1yla bilgi paylasimy, is birligine dayali 6grenme ve uygulama odakli egitim
deneyimleri desteklenmektedir. Yapay zeké destekli analitik ve otomasyon
sistemleri ise 6grenme siireglerinin kisisellestirilmesine, ¢alisan gelisimi-
nin siirekli izlenmesine ve yetenek yonetiminin veri temelli bi¢cimde yiiri-
tiilmesine olanak saglamakta; bu yoniiyle kurumsal 6grenme siireglerinin
daha 6lciilebilir ve yonetilebilir hale gelmesine katkida bulunmaktadir.

Boliimiin son kisminda ele alinan yapay zeka destekli kisisellestirilmis
ogrenme deneyimleri, uyarlanabilir 6grenme sistemleri araciligiyla calisan-
larin bireysel 6zelliklerine, gorev gereksinimlerine ve performans verilerine
dayali esnek 6grenme yollarinin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
yaklagim, kurumsal egitim siireglerinin ¢alisan merkezli, stirekli giincelle-
nebilir ve stratejik hedeflerle uyumlu bicimde yiiriitiilmesine katki sagla-
makta; ayn1 zamanda egitim yatirimlarinin geri dontisiint gliclendirmek-
tedir. Sonug olarak, bu bolim Metaverse ve yapay zeka biitiinlesmesinin
kurumsal egitim siireglerini teknolojik, pedagojik ve orgiitsel boyutlariyla
doniistiiren kapsamli bir yap1 sundugunu gostermektedir.
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BOLUM 7: METAVERSE VE YAPAY ZEKA
ENTEGRASYONUNDA YASAL VE ETiK KONULAR

Bu boliimde, Metaverse ve yapay zeka teknolojilerinin kurumsal egitim
baglaminda kullaniminin beraberinde getirdigi yasal, etik ve yonetsel
sorumluluklar biitiinctil bir perspektifle ele alinmaktadir. Metaverse’iin
veri yogun, etkilesim temelli ve siirekli izleme potansiyeli tasiyan yapisy
fikri milkiyet haklari, veri gizliligi, giivenlik, sorumluluk ve hesap
verebilirlik gibi alanlarda mevcut hukuki ve etik cergevelerin yeniden
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda boliim, Metaverse
ortamlarinda iiretilen dijital igeriklerin miilkiyeti, kullanic1 verilerinin
korunmasi ve yapay zeka destekli sistemlerin karar siireglerinde seffafligin
saglanmasi gibi temel konulara odaklanmaktadir.

Bolim boyunca ayrica, yapay zeka sistemlerinde veri kaynakli
onyargilarin ve ayrimci sonuglarin Metaverse ortamlarina yansiyabilecegi
riskler ile bu risklerin insan haklari, kapsayicilik ve adil temsil ilkeleri
acisindan dogurabilecegi sonuglar ele alinmaktadir. Mevcut diizenleyici
cercevelerin Metaverse gibi hizla gelisen teknolojilere uyum saglayabilmesi
icin esnek, giincellenebilir ve insan-merkezli bir yonetisim anlayiginin
gerekliligivurgulanmakta;etikilkeleredayals, gliven temellivesiirdiiriilebilir
Metaverse uygulamalarinin kurumsal diizeyde nasil yapilandirilabilecegine
iliskin kavramsal bir zemin sunulmaktadir. Bu yoniiyle béliim, Metaverse
tabanli kurumsal egitim uygulamalarinin yalnizca teknolojik ve pedagojik
degil, ayn1 zamanda hukuki ve etik boyutlariyla ele alinmas: gerektigini
ortaya koymaktadir.

Metaverse ve Yapay Zeka Entegrasyonunda Yasal ve Etik
Konular

Metaverse’te yapay zeka teknolojilerinin artan entegrasyonu, kullanici
deneyimlerini, giivenligi ve genel sanal diinya ortamini etkileyebilecek
cesitli etik ve yasal zorluklari beraberinde getirmektedir. Yapay zeka,
Metaverse’i sekillendirmek igin sinirsiz bir potansiyel sunarken, bu
durum ayni zamanda etik etkiler tizerine elestirel bir diisiinmeyi de gerekli
kilmaktadir (Zhuk, 2024). Bu dogrultuda, etik sorunlarin kapsamli bigimde
ortaya konulmasinin ardindan, kurumsal yapilar icinde egitsel amagl
Metaverse ¢oziimleri kullanan firmalarin mevcut yasal ve operasyonel
cercevelerini derinlemesine analiz etmesi zorunlu héle gelmektedir; ¢iinkii
boyle bir inceleme, diizenlemelerin hangi noktalarda yetersiz kaldigini
belirleyerek sonraki politika ve uygulama gelistirme siireglerine saglam bir
temel olusturacaktir. Bu kapsamda ele alinmasi gereken basliklar su sekilde
agiklanabilir:
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7.1. Fikri Miilkiyet Haklar1

Fikri miilkiyet (FM), Metaverse ortamlarinda patentler, ticari markalar,
lisanslar ve telif haklar1 gibi ¢esitli hukuki mekanizmalar araciligiyla
korunabilmektedir (Siegel & Wright, 2007). Dijital varliklarin yogun bigimde
tretildigi ve paylasildigi Metaverse ekosisteminde, yapay zeka algoritmalari
ve modellerinin yaygin bicimde kullanilmasy; telif haklari, patent kapsami
ve yapay zeka tarafindan olusturulan dijital iceriklerin miilkiyetine iliskin
diizenlemelerin mevcut hukuki cerceve igerisinde daha acik ve net bir bicimde
tanimlanmasini gerekli kilmaktadir (Soliman vd., 2024).

Bu baglamda, Metaverse ortamlarinda fikri miilkiyet haklarinin
uygulanmasinayonelik olarak; patentler, sanal nesnelerile sanal ve artirilmis
gerceklik sistemlerinin teknik ve islevsel yonlerini; ticari markalar, sanal
ortamlarda faaliyet gosteren isletmelerin marka kimliklerini ve ayirt edici
unsurlariny; telif haklar: ise {i¢ boyutlu (3B) modeller, avatarlar ve dijital
icerikler gibi yaratici bilesenleri koruma altina almaktadir (Kalyvaki,
2023). Bu hukuki koruma mekanizmalari, 6zellikle kurumsal egitim amagl
Metaverse uygulamalarinda iretilen igeriklerin sahipliginin belirlenmesi
ve hak ihlallerinin 6nlenmesi agisindan kritik bir rol iistlenmektedir.

7.2. Guvenlik, Gizlilik ve Veri Korumasi

Metaverse uygulamalarinda giivenlik, gizlilik ve veri korumasi;
kullanicilarin sanal ortamlarda paylastig1 kisisel ve davranigsal verilerin
kétiiye kullanimini dnlemek, sistem biitiinligiint saglamak ve etik ilkeler
cercevesinde kullanici haklarini korumak a¢isindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu dogrultuda, gizliligin etkin bi¢cimde korunabilmesi icin
teknik, orgiitsel ve hukuki 6énlemlerin bir arada ve biitiinciil bir yaklasimla
uygulanmasi gerekmektedir (Kalyvaki, 2023). Bununla birlikte, kisisel
ve davranigsal verilerin Metaverse ortamlarinda genis Olcekli bicimde
toplanmasi, depolanmasi ve islenmesi siireglerinde seffaflik ilkesinin
temel bir yonetisim unsuru olarak ele alinmasi, etkin kullanici onay:
mekanizmalarinin uygulanmasi ve ilgili mevzuatlarin dikkate alinmasi
zorunluluk arz etmektedir (Soliman vd., 2024).

Bu baglamda, seffaflik ve degistirilemezlik 6zellikleriyle blok zincir
teknolojisi, giivenlik ve gizlilikle iligkili pek ¢ok soruna yonelik umut
vadeden bir ¢6ziim olarak degerlendirilmekte; ayrica yapay zeka, Metaverse
ortamlarinda dijital varliklarin korunmasi amaciyla siber saldirilarin tespit
edilmesine ve 6nlenmesine katki saglamaktadir (Huynh-The vd., 2023). Bu
teknolojilerin birlikte kullanimi, 6zellikle kurumsal egitim ortamlarinda
kullanic verilerinin giivenli bicimde yonetilmesi agisindan stratejik bir
avantaj sunmaktadir. Ancak, Metaverse ortamlarinda gizlilige iliskin



KURUMSAL EGITIM IHTIYACLARINA UYGUN METAVERSE ALTYAPISI: I$ - 75
PLANI VE STRATEJIK YOL HARITASI

mevzuat hilen gelisme asamasinda olmakla birlikte, mevcut bazi yasal
diizenlemeler sanal diinyalarda gizliligin korunmasina yonelik temel bir
cerceve sunmaktadir (Kalyvaki, 2023). Bu durum, kurumlarin yalnizca
mevcut diizenlemelere uyum saglamakla yetinmeyip, ayn1 zamanda ileriye
doniik riskleri gozeten proaktif veri koruma politikalar: gelistirmelerini
gerekli kilmaktadir.

7.3. Sorumluluk ve Hesap Verilebilirlik

Metaverse ortamlarinda faaliyet gosteren sirketlerin, yalnizca teknik
ve ekonomik yiikiimliiliiklerle sinirli kalmayip ayni1 zamanda etik, sosyal
ve yonetsel sorumluluklar tistlenmeleri ve bu kapsamda kullanici gizliligi,
veri giivenligi, seffaflik ve etik veri kullanimi gibi alanlarda kurumsal
djjital sorumluluk ilkeleri dogrultusunda hesap verebilirlik saglamalar:
gerekmektedir (Wynn & Jones, 2023). Bu yaklasim, Metaverse’iin kurumsal
yapilarda giivenilir ve siirdiiriilebilir bir egitim ve etkilesim ortami olarak
benimsenebilmesinin temel kosullarindanbiriolarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, Metaverse’iin siirekli degisen yapisi ile yapay
zekd sistemlerinin otonom karar alma kapasitesi, sanal ortamlarda
meydana gelebilecek hatalar, kazalar veya kotii niyetli eylemler karsisinda
sorumluluk ve hesap verebilirligin agik ve net bicimde tanimlanmasini
zorunlu kilmaktadir; bu nedenle hukuki dizenlemelerin, sorumluluk
mekanizmalarini ve kullanici haklarinin korunmasini giivence altina
alacak gekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Soliman vd., 2024). Ozellikle
yapay zekd destekli sistemlerin karar siireclerinde insan miidahalesinin
sinirlarinin  belirsizlesmesi, sorumlulugun birey, kurum ve teknoloji
saglayicilar1 arasinda nasil paylasilacagina iligkin yeni tartigmalar:
giindeme getirmektedir.

Bu ¢ercevede, yapay zeka sistemlerinde seffaflik ve agiklanabilirligin
saglanmasina yonelik standartlarin olusturulmasi (Balasubramaniam,
Kauppinen, Hiekkanen & Kujala, 2022), hesap verebilirligin etkin bi¢imde
tesis edilmesi agisindan kritik bir neme sahiptir. Agiklanabilir yapay zeka
yaklagimlari, ozellikle egitim amagli Metaverse uygulamalarinda alinan
kararlarin izlenebilirligini artirarak hem kurumsal denetim siireglerini
giiclendirmekte hem de kullanici giivenini desteklemektedir.

7.4. Diizenleyici Cergeveler ve Yonetmelik

Metaverse uygulamalarinda giivenlik, gizlilik ve veri korumasy
kullanicilarin sanal ortamlarda paylastig1 kisisel ve davranigsal verilerin
kotiiye kullanimini dnlemek, sistem biitiinliigiinii saglamak ve etik ilkeler
cercevesinde kullanict haklarini korumak agisindan kritik 6neme sahiptir
ve bu kapsamda, kisisel ve davranigsal verilerin genis olcekli bi¢imde
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toplanmasi, depolanmasi ve islenmesi siireglerinde seffaflik ilkesinin
gozetilmesi, etkin kullanici onayr mekanizmalarinin uygulanmasi ve
ilgili mevzuatlarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Soliman vd., 2024).
Dijital ortamlarda zaten temel bir sorun alani olan gizlilik, yapay zeka
sistemlerinin kisisel veriyi yogun bigimde kullanmasi nedeniyle daha da
karmagik hale gelmekte; Metaverse ortamlarinda kullanicilarin tiim dijital
ve sanal etkilesimlerinin kayit altina alinabilmesi bu riski daha da artirarak
sorunu kritik bir boyuta tagimaktadir (Benjamins vd., 2023).

Seffaflik ve degistirilemezlik oOzellikleriyle blok zincir teknolojisi,
giivenlik ve gizlilikle iligkili pek ¢cok soruna yonelik umut vadeden bir
¢oziim olarak degerlendirilmekte; bu baglamda yapay zeka ise Metaverse
ortamlarindaki dijital varliklar1 korumak amaciyla siber saldirilarin
tespit edilmesine ve onlenmesine katki saglamaktadir (Huynh-The vd.,
2023). Bu teknolojik ¢oziimler, diizenleyici gergevelerle uyumlu bi¢imde
uygulandiginda, Metaverse tabanli sistemlerde veri giivenliginin kurumsal
diizeyde daha etkin bi¢imde yonetilmesine olanak tanimaktadir.

Yapay zeka destekli Metaverse uygulamalarinin toplumsal etkileri
goz oniinde bulunduruldugunda, hiikiimetlerin ve diizenleyici otoritelerin
giivenlik, emniyet ve etik boyutlar1 kapsayan standartlar ile yonergeleri
iceren biitiinciil diizenleyici gergeveler olusturmasi kritik 6nem tasimaktadir
ve bu cergevelerin, yeniligi tesvik ederken kamu yararini ve temel haklar:
koruyacak dengeli bir yap: sunacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir
(Soliman vd., 2024). Bu diizenleyici yapilar, ayn1 zamanda yapay zeka
teknolojilerinin sanal ortamlarda ortaya ¢ikardigi etik sorunlarin
sistematik bicimde ele alinmasini zorunlu kilmakta ve kullanicilarin
haklariile gikarlarinin korunmasini giivence altina almay1 amaglamaktadir
(O’Sullivan vd., 2019).

Bununla birlikte, yapay zeka teknolojilerindeki kesintisiz ilerleme, yeni
veri igleme teknikleri ve veri paylasim modellerinin ortaya ¢ikmasina yol
acabileceginden, Metaverse baglaminda kullanici gizliliginin etkili bigimde
korunabilmesi i¢in mevcut diizenlemelerin belirli araliklarla gozden
gecirilmesi ve giincel gereksinimlere uyarlanmas: gerekmektedir (Parlar,
2023). Bu durum, diizenleyici cergevelerin statik yapilar olmaktan ziyade,
teknolojik gelismelere duyarli, esnek ve dinamik bir yonetisim anlayisiyla
ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

7.5. Etik Endiseler ve Insan Haklar1

Metaverse’iin is diinyasinda giderek daha merkezi bir rol tistlenmesi,
kisisel verilerin toplanmasi ve platformlar arasi veri tasinabilirligi
baglaminda 6nemlietikveinsanhaklarisorunlarini giindeme getirmektedir.
Bu cercevede isletmelerin, kullanici verilerinin kimler tarafindan ve
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hangi amaglarla kullanilacagina iliskin seffaf politikalar benimsemesi,
kullanicilarin mahremiyet haklarini korumasi ve profilleme ile dijital
kisilik madenciligi gibi uygulamalara kars: etik ve giivenlik temelli 6nlemler
almasi gerekmektedir (Anshari, Syafrudin, Fitriyani & Razzaq, 2022). Bu
gereklilik, Metaverse ortamlarinda bireylerin yalnizca kullanici degil, ayn1
zamanda hak sahibi 6zne olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bununla birlikte Metaverse, yalnizca teknik ve hukuki zorluklarla
sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda kot niyetli eylemler ve dngoriilemeyen
sonuglardan kaynaklanan dnemli sosyal ve etik riskler de barindirmaktadir
(Benjamins vd., 2023). Bu durum, Metaverse ortamlarinda faaliyet gosteren
sirketlerin kurumsal yonetisim yaklagimlarini, risk yonetimi stratejilerini
ve etik sorumluluklarini yeniden ele almalarini gerekli kilmaktadir. Bu
baglamda Metaverse igerisinde kullanilan yapay zeka teknolojilerinin etik
ilkelere uygun bigimde galigmasi, ortamin kapsayici, giivenli ve esitlikgi
bir sekilde yapilandirilabilmesi agisindan temel bir gereklilik olarak ortaya
¢ikmaktadir (Benjamins vd., 2023).

Daha genis bir perspektiften degerlendirildiginde, yapay zekd ve
Metaverse’in etik boyutlar1 yalnizca yasal uyumlulukla sinirli kalmayip;
adalet, seffaflik ve kapsayicilik ilkelerinin sanal ortamlarda titizlikle
gozetilmesini, ayrimcilik, Onyargi ve insan Ozerkliginin asinma
potansiyelinin elestirel bir bakisla degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir
(Soliman vd., 2024). Bu dogrultuda, etik risklerin 6nleyici bir yaklagimla
ele alinabilmesi i¢in disiplinleraras: etik ilkeler, yonetisim modelleri ve
uygulama yonergelerinin gelistirilmesi kritik nem tagimaktadir.

7.6. Onyargi ve Ayrimcilik

Metaverse uygulamalarinda kullanilan yapay zeka destekli sistemlerin
karar alma siiregleri, biiyiik 6lgiide bu sistemlerin egitildigi veri setlerinin
niteligi tarafindan belirlenmektedir. Veri setlerinde yer alan mevcut
Onyargilar, sanal ortamlarda ayrimci sonuglar iireten mekanizmalarin
olusmasina yol a¢abilmekte; bu durum kullanicilar arasinda esitsiz,
adaletsiz ve dislayic1 deneyimlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir.
Yapay zeka sistemlerinin biiyiik o6lgekli verilerden 6grenme siireglerinde
bu 6nyargilar: farkinda olmaksizin yeniden iiretmesi ve pekistirmesi, s6z
konusu sorunun daha da derinlesmesine neden olmakta ve sanal ortamlarda
sistematik 6nyargilarin kurumsallasmasi riskini beraberinde getirmektedir
(Varsha, 2023).

Bu cercevede gerceklestirilen calismalar, yapay zekad modellerinin
egitildikleri verilerde mevcut olan onyargilari miras alarak ayrimci
ciktilar iretebildigini ortaya koymaktadir (Varona & Sudrez, 2022).
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Benzer bi¢imde, yiliz tanima algoritmalarinin koyu tenli bireyler ve kadin
kullanicilar tizerinde daha yiiksek hata oranlarina sahip oldugunu gésteren
bulgular, Metaverse ortamlarinda avatar olusturma, kullanici temsili
ve sosyal etkilesim siireglerinde yapisal esitsizliklerin ve dislanmanin
ortaya cikabilecegine isaret etmektedir (Buolamwini & Gebru, 2018).
Bu baglamda, yapay zeka temelli sistemlerde ortaya ¢ikan Onyargilarin
Metaverse ortamlarina yansimamasi i¢in hem kullanilan veri setlerinin
hem de algoritmik mimarilerin etik, teknik ve toplumsal boyutlariyla ¢ok
disiplinli bir yaklagimla titizlikle degerlendirilmesi kritik bir gereklilik
olarak 6ne cikmaktadir.

OZET

Kurumsal ortamlarda Metaverse ve yapay zeka uygulamalarinin
yayginlagsmasi, egitim, is birligi ve operasyonel verimlilik a¢isindan 6nemli
firsatlar sunmakla birlikte; icerik yonetimi, veri gizliligi ve kapsayici
kullanic1 deneyimleri gibi alanlarda dikkatle yonetilmesi gereken etik
riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu ¢ergevede, kurumlarin kullanici
giivenligini, adil temsil siireglerini ve kurumsal sorumlulugu esas alan
yonetisim modelleri gelistirmesi; ayn1 zamanda seffaf, hesap verebilir ve etik
ilkelere uygun yapay zeka politikalarini uygulamaya almasi, Metaverse’iin
kurumsal ol¢ekte giivenilir, siirdiiriilebilir ve stratejik deger tireten bir
ekosisteme doniigsmesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Bununla birlikte, Metaverse ve yapay zeka entegrasyonunun hukuki,
etik ve toplumsal etkilerinin dinamik bir yapiya sahip olmasy; diizenleyici
gercevelerin, veri koruma politikalarinin ve etik standartlarin siirekli
olarak giincellenmesini ve ¢ok paydash bir yaklagimla ele alinmasini
gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, insan haklari, kapsayicilik, ayrimciligin
onlenmesi ve insan-merkezli yapay zeka ilkelerinin kurumsal uygulamalara
entegre edilmesi, yalnizca yasal uyum agisindan degil, ayn1 zamanda uzun
vadeli kurumsal itibar ve toplumsal giivenin tesis edilmesi agisindan da
belirleyici bir rol oynamaktadir.
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BOLUM 8: SONUC VE ONERILER

Fiziksel diinyadan sanal diinyaya agilan bir kap1 olan Metaverse son
yillarda giderek artan bir popiilerlik kazanmigtir. Gliniimiizde egitim,
saglik, pazarlama, turizm, oyun, saglik, emlak gibi bir¢ok sektérde varligini
gosterse de, gelecekte tiim sektorlerde etkisini gostermesi beklenmektedir.
Bu nedenle, her sektoriin bu alanda ¢alismalara baslamas: gerekmektedir.
Su an striikleyici ve etkilesimli bir deneyim sunan bu sanal diinyada
neler yapilabilirlik konusunda bir sinir olmakla beraber, gelecekte nasil
sekillenecegi, kurum ve kuruluglarin ne kadarinin bu diinyada yer alacag:
ve hangilerinin tutunabilecegi bir muammadar.

Teknolojinin hizla gelismesi ve yayginlagsmasi ile birlikte hayatimiza
giren Metaverse teknolojisi egitim sektoriine ciddi katki saglamaktadir.
Bu teknolojinin egitimde kullanimi ile 6grenme siireci daha ilgi ¢ekici ve
stiriikleyici hale gelmekte, simiile edilmis egitim ortamlari ile 6grencideki
biligsel yiik azalmaktadir. Ogrencilerin zaman ve mekan sinir1 olmaksizin
giyilebilir cihazlar ile egitim ortamina girebilmeleri, ger¢ek zamanli
etkilesim deneyimi yasamak icin dijital kimliklerini kullanmalar1 onlara
benzersiz bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Bu agidan bakildiginda
Metaverse uygulamalarinin egitime olumlu katki sagladig: ve gelecekte de
egitimi tamamen degistirebilecegi sdylenebilir.

Bununla birlikte, Metaverse tabanli egitim ortamlarinin etkililigi
yalnizca sunulan teknolojilere degil; bu ortamlarin kullanici deneyimi,
etkilesim modelleri ve pedagojik tasarim ilkeleri dogrultusunda ne derece
anlamli ve kullanilabilir kilindigina da baghdir. Kullanici merkezli
tasarlanmayan, etkilesimivedeneyimioncelemeyen Metaverseuygulamalari,
beklenen 6grenme ¢iktilarinin elde edilmesini giiglestirebilmektedir.

Diger taraftan, bu teknolojinin belirsizliklerle dolu bir kavram
oldugu, sadece biiyiik teknoloji devleri ve onlarin tiiketicileri tarafindan
kullanilabilecek bir teknoloji oldugu goriisii de vardir (Kim, 2021). Bu
teknolojinin olumsuz noktalarina odaklanmak yerine, sagladigi katkilar1 goz
ontine alarak ilerlemek dogru olacaktir. Bu noktada Metaverse teknolojilerini
sadece okul ortamlarinda degil, kurum ve kuruluglarin egitim ¢oziimlerinde
de yer verilmesi kaginilmaz olacaktir.

Metaverse teknolojilerinin kurumlarin egitim ortamlarina entegrasyonu
sirasinda bir is plani ¢ergevesinde ilerlemek, bu dogrultuda bir yol haritas
¢ikarmak siirecin sistematik ve stratejik olarak daha hizli ve dogru
ilerlemesini saglayacaktir. Bu cercevede mevcut is durumu, kurumun
konumu ve ihtiyaclar1 detayl1 bir sekilde ortaya konulmalidir. Teknolojik
olarak degerlendirildiginde Metaverse’iin bir dizi teknolojiyi barindiran bir
koleksiyon oldugundan; eglence, saglik, ticaret, egitim gibi yonelecegi alana
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ve ihtiyaglara gore bilesenlerinin degiseceginden ve buna bagli olarak da
islevinin farkli olabileceginden soz edilebilir.

Bu farklilik g6z oniine alinarak Metaverse’iin kuruma entegrasyonu
sirasinda operasyonel analizlerin ve teknolojik altyapinin netlestirilmesi
gerekir. Ciinkii teknolojik altyap: genis bir kapsami temsil etmektedir
ve bu kapsam organizasyonlarin ihtiyaglarina ve sektére gore degisiklik
gostereceginden maliyetleri de etkilemektedir. Bu entegrasyon sirasinda her
bir bilesen dogrudan veya dolayl1 olarak bir diger bileseni etkilemektedir.
Ornegin, maliyetler, uygulama alaninda kullanilan yazilimin ve donanimin
tliriine ve kalitesine bagli olarak degiskenlik gosterebilir.

Bu noktada, Metaverse ortamlarinin erisilebilirlik ve kapsayici
tasarim ilkeleri dogrultusunda yapilandirilmasi, kurumlarin yalnizca
teknolojik degil; ayn1 zamanda sosyal ve etik sorumluluklarini da yerine
getirmeleri agisindan 6nem tasimaktadir. Farkli yas gruplari, yetkinlik
diizeyleri ve fiziksel ya da biligsel farkliliklara sahip kullanicilar i¢in
esit erisim sunmayan Metaverse uygulamalari, uzun vadede kurumsal
stirdiriilebilirlik agisindan risk olusturabilir.

Bu kapsamda operasyonel ve finansal analizlerin birbirini etkileyebilecegi
goz oniine alinarak planlama yapilmalidir. Ayrica risk analizi ile olasi
tehdit ve firsatlar; teknolojik, operasyonel ve finansal gibi basliklar altinda
degerlendirilerek belirlenmeli ve olasi risklere karsi ¢oziim ve Onlemler
diistintilerek hareket edilmelidir. Risk analizi kapsaminda giivenlik, gizlilik,
toplumsal islev ve etik gibi konulara 6zellikle dikkat edilmelidir. Benzer
sekilde pazarlama plani da bu yeni teknolojinin tanitimi ve benimsenmesi
icin gerekli adimlar1 i¢ermeli; kurum igi kullanimina yénelik saglayacag:
katkilar konusunda paydaslar bilgilendirilmelidir.

Yonetimveorganizasyonanalizindeisebudijitalentegrasyonudestekleyecek
sekilde uyumlu bir yapilandirma s6z konusu olmals; gereken insan kaynaginin
yapilandirilmast nitelik, ihtiyag ve kapsam gercevesinde belirlenmelidir. Is plani
hazirlanirken, analiz edilen her bilesenin diger bilesenleri de etkileyebilecegi
dikkate alinarak biitiinciil bir yaklasim benimsenmelidir.

Sonug olarak, Metaverse siirekli gelisen bir teknolojidir ve sirketlerin
Metaverse ekosistemindeki yerlerini almalar1 ve yeni teknolojik gelismelere
ayak uydurmalari gerekmektedir. Her yeni teknolojide oldugu gibi Metaverse
teknolojileri de zorluklar ve riskler barindirmaktadir. Ancak buna ragmen
kurum ve kuruluglar; pazarlama, operasyon, finans ve risk yonetimi gibi
alanlarda kendi kurumsal stratejilerini belirleyerek kendilerine 6zgii yol
haritalarini olusturmali ve bu dogrultuda Metaverse teknolojilerine gegis
yaparak sundugu avantajlardan etkin bicimde yararlanmalidir.
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