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Nesnelerin interneti’nin Egitimde Kullanildig: Alanlar ve
Bu Alanlara Etkileri

Fields Where the Internet of Things is Used in Education and
Effects on These Fields

Abdulkerim AYDIN, Bilal USANMAZ, Yiiksel GOKTAS

0z

Galigmanin amac; Nesnelerin Interneti (NI) teknolojisinin egitimde kullanildig1 alanlar1 belirlemek ve bu alanlara etkisini aragtirmaktir.
Bu kapsamda egitimde NI ¢alismalarinin yapildig1 konular, bu calismalarin egitime etkileri ve bu calismalardaki uygulamalarda kullanilan
teknolojiler incelenmistir. Dokiiman incelemesi yéntemi kullanilan bu ¢alismada; “internet of things” ve “education” anahtar kelimeleriyle
“Web of Science” ve “ERIC” veri tabanlarinda tarama yapilmistir. Tarama yapilirken segilen ¢alismalarin egitime etkisinin dogrudan
gbzlenebildigi bir NI uygulamasi icermesine dikkat edilmistir. Bu kapsamda Mayis 2020 tarihine kadar 748 calismaya ulagilmistir. Bu
caligmalardan 617 tanesibelirlenen kriterlere uymadig icin elenmis, geriye kalan 131 caligma analiz edilmistir. Analizler sonucunda; Ni'nin
egitimde her yerde 6grenme, mithendislik egitimi, e-6grenme ve laboratuvar uygulamalarinda daha fazla kullanildig goriilmistiir. Ayrica
NI'nin egitimde; her yerden bilgiye erisimi, dgrenci — icerik etkilesimini ve egitim ortamlarindaki uygulama ortamlarina égrencilerin
uzaktan etkilesimini artirma potansiyeli tagidig1 tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarda ise en fazla sensorler, modiiller, akill cihazlar ve
ag alt yapisindaki gelisimden faydalanildig: goriilmistiir.

Anahtar Sézciikler: Nesnelerin Interneti, Egitim, IoT

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the fields where the Internet of Things (IoT) technology is used in education and to investigate its
effects on these fields. In this scope, the fields where IoT studies are carried out in education, the effects of these studies on education
and the technologies used in these studies have been examined. In this study, which used document analysis method; the searches were
conducted in the “Web of Science” and “ERIC” databases with the keywords “internet of things” and “education”. It was noted that the
studies selected during the searching included an IoT application for education. In this context, 748 studies have been reached until May
2020. Since 617 of these studies did not meet the specified criteria, the remaining 131 studies were analyzed. As a result of the analysis;
it has been observed that IoT is used more in ubiquitous learning, engineering education, e-learning, laboratory practices. In addition,
IoT in education; It is seen that it has the potential to increase access to information from anywhere, student-content interaction, and
distance interaction of students to application environments in educational environments. It is noteworthy that in the applications made,
the development in sensors, modules, smart devices and network infrastructure is benefited the most.
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GIRIS
GuUnlmiuzde egitim-6gretim sireclerini daha etkili hale getire-
bilmek adina pek ¢ok calisma yapilmaktadir ve bu galismalarin
onemli bir kismini teknolojinin egitime entegrasyonu olustur-
maktadir. Bu sebeple egitimde; artirilmis gerceklik (augmen-
ted reality), bulut teknolojisi (cloud technology), U¢ boyutlu
materyaller, 3B yazicilar gibi yeni teknolojilerin kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Bu calismada da Nesnelerin interneti
(NI = “Internet of Things’ — loT) ele alinmis ve Ni’'nin egitimde
kullanimina yénelik uygulamalarin egitime etkileri incelenmis-
tir. Ni teknolojisi beraberinde getirdigi ag altyapisina yonelik
¢Oziimleri ile bant genisligi ve internet alt yapisi problemlerine
yeni bir bakis agisi sunabilir. Nesnelerin interneti’nin (Ni) tanimi
ilk defa Procter ve Gamble’nin 1999’da yapmis olduklari calis-
malara dayanmaktadir (Ashton, 2009). Ni genel olarak internet
teknolojisini kullanarak essiz bir sekilde adreslenen nesnelerin
(cihazlarin), birbirlerini algilamasi ve iletisime gegcmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Gubbi vd., 2013; INFSO, 2008). Tanimdan
da anlasilacagi lizere “Nesnelerin interneti” kavramindan séz
edebilmek i¢in en az iki nesne ve bu nesnelerin aralarinda
haberlesme veya etkilesim saglayan bir ortamin olmasi gerek-

mektedir. Bu durum Sekil 1'de 6zetlenmistir.
1. 2
Nesne = - Nesne
Haberlesme ve Etkilegim Ortam

| |

Sensor RFID Sensor

Bilgisayar Bluetooth Bilgisayar

Tablet Kizilotesi Tablet

Mobil Cihaz LAN Mobil Cihaz

Modul... WAN Modul...
Ethernet...

Sekil 1: En az iki nesne ve bir baglanti.

Birinci nesneden ikincisine aktarilan bilgi, ikinci nesnede
gbzlemlenebilir, depolanabilir, analizi yapilabilir veya bu nes-
neyi calistirmak i¢in kullanilabilir. Bu etkilesimin nasil gergek-
lesecegi, nesnelerin ve aradaki baglantinin yapisina baghdir.
Ni protokol mimarisinde; algilama, iletim, ag, ara katman ve
uygulama katmani olarak bes katman siralanmaktadir (Samoila
vd., 2016). Ni giiniimiizde genelde ii¢ sekilde kullaniimaktadir.
Bunlar; depolama/g6zlemleme, analiz yapma ve etkilesim/
tetikleme olarak ele alinabilir.

Ni Kapsaminda Kullanilan Teknolojiler

Ni kapsaminda kullanilan teknolojilerin basinda; programla-
nabilir kartlar, moddller, sensorler, RFID, NFC, Zigbee, LoRa,
Sigfox, BLE ve cesitli internet tabanli platformlari nesneler
ile birlestiren sis/bulut bilisim gelmektedir (Akbar & Rashid,
2018). Bu teknolojiler dort farkl kategoride siniflandiriimis ve
Tablo 1’de sunulmustur.

426

Tablo 1: Nesnelerin interneti Kapsaminda Kullanilan Teknolojiler

Teknoloj _ Omek

Arduino, Tinny, Raspberry Pi,
Intel Edison

Ethernet, Wifi

Sicaklk, Nem, Hava Kalitesi, Isik,
Ses, Basing, Titresim

Programlanabilir Kartlar
Moduiller

Sensorler

Nesneleri Birlestiren

Ortamlar RFID, NFC, BLE, Zigbee

Nesnelerin interneti uygulamalar kapsaminda programlana-
bilir kart olarak genelde; Arduino, Tinny, Raspberry Pi, Intel
Edison gibi mikro islemciye sahip gomili devreler kullanil-
maktadir (Green vd., 2018). Bu kartlar programlanabilmekte,
Uzerine gesitli sensorler (sicaklik, basing, ses, isik, titresim vb.)
ve modiller (ethernet, wifi vb.) entegre edilebilmektedir. NFC
(Near Field Communication), birbirine 10 cm’den daha yakin
olan cihazlarin haberlesebilmesini saglayan bir teknolojidir
(Want, 2011). Benzer bir mantikla ¢alisan baska bir teknoloji
ise RFID (Radio Frequency ldentification)’dir. RFID’nin NFC’den
farki; daha uzun mesafede daha az eneriji ile cihazlarin haber-
lesmesini saglayan bir teknoloji olmasidir (Bonsor & Keener,
2010). Fiziksel nesnelerin gozlenen davranisi ile ilgili durumlar
sensorler araciligiyla algilanip, yakin mesafede; NFC, RFID, BLE,
Zighee gibi iletisim teknolojileri kullanilarak bir Ni ag gecidine
aktarilir. Bir yiizii yakin mesafe teknolojilerine déniik olan Ni
ag gecidinin diger ylzii iletilen verileri depolayan ve IEEE 802.X
ag protokollerini kullanarak isleyen sis ve bulut teknolojilerine
doniktir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin kullaniminin yayginlasmasi
adina birtakim calismalar ele alinmaktadir. Ornegin internet
agina katilacak cihazlara verilen IPv4 bicimindeki gercek IP
adreslerinin sinirli olmasi sebebiyle IPv4 kullanimi yerine IPv6
kullaniminin yayginlastigi dikkat cekmektedir (Johnson, Adams
Becker, Estrada & Freeman, 2015a). Bunun yani sira Ni, bant
genisliginin artirllmasi ve veri aktariminin daha iyi bir sekilde
yapilabilmesi icin 4G, 5G, yeni kablolu-kablosuz veri aktarimi
yontemleri gelistiriimekte ve kullanilmaktadir (Georgescu &
Popescu, 2015). Ag ortamlarindaki veri yogunlugunun ¢ok fazla
olmasi beklentisine yonelik ise yeni glivenlik duvari algoritma-
lar gelistirilmektedir (Park, 2016).

ilgili Aragtirmalar

Nesnelerin interneti; saglik (Islam vd., 2015), akilli evler (Stoj-
koska & Trivodaliev, 2017), sehir planlamasi (Rathore vd., 2017)
gibi pek ¢cok alanda kullaniimaktadir. Bu ¢alismada ise Ni’nin
egitimde kullanimina odaklanilmistir. Alanyazinda Ni’nin egi-
timde kullaniminin bazi avantajlari ifade edilmektedir. Bunlarin
basinda; 6grencilerin zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde
her yerden bilgiye erisme firsatindaki artis gelmektedir (Abbasy
& Quesada, 2017; Majeed & Ali, 2018; Pei vd., 2013; Prasanna,
2017; Zhamanov vd., 2017). Ni, internet alt yapisindaki giiglen-
meyi saglamakta ve her yerde 6grenme (“ubiquitous learning”)
ortamlarini artirmaktadir (Alam, & Benaida, 2020; Hung & Wu,
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2019; Ke & Jiang, 2019; Rico-Bautista vd., 2019). Bu ortamlar
sayesinde 6grenciler, egitim ortamiyla uzaktan etkilesim sagla-
yabilmektedir (Katranas vd., 2020; Moreira vd., 2017).

Ote yandan Ni’nin ¢calisma mantigiyla olusturulan egitim mater-
yalleriyle 6grenci-igerik etkilesiminin artirilmasi saglanmakta
ve egitim ortamlarinin daha verimli hale getiriimesi amacglan-
maktadir (Abdel-Basset vd., 2018; Bonnaud & Fesquet, 2018;
Dominguez & Ochoa, 2017; Marquez vd., 2016). Nesnelerin
interneti'nin egitimdeki diger bir etkisi ise bilgisayar bilimleri
kavramlarinin (computer science concepts) ve programlama
ogretiminde kullanilmasidir (Burd vd., 2018; Gomez vd., 2013;
Namiot vd., 2017). Ogrenciler, Ni projeleri {izerinde calisirken
bilgisayar bilimleri ile ilgili kavramlari ve programlamayi daha
iyi 6grenebilmektedir (Chai vd., 2019; Gul vd., 2017; Raikar vd.,
2018).

Nesnelerin interneti, sensérler yardimiyla, egitim ortamlarin-
daki verilerin kullaniimasina da olanak saglamaktadir (Ahad
vd., 2018; Banica vd., 2017; Lee, 2016). Bu kapsamda kulla-
nilan sensorler ve prototipler araciligiyla egitim ortamindaki
ogrenci (bilissel, duyussal, fizyolojik), 6gretmen veya ortam
(sicakhk, nem, hava kalitesi, vs.) hakkinda gesitli veriler elde
edilmektedir (Bakla, 2019). Saklanan bu veriler derin 6grenme
(deep learning) ve O6grenme analitikleri (learning analytics)
kapsaminda islenerek 6gretmen, 6grenci ve velilere anlamh
dondtler sunulabilmektedir (Bajracharya vd., 2018; Silva vd.,
2020; Ullah vd., 2018). Yerlestirilen sensor ve prototipler ise
akilli egitim ortamlarinin olusturulmasini saglamaktadir (Hei-
nemann & Uskov, 2017; Sani, 2019). Ayrica Ni’nin egitimde; dil
egitimi i¢in ortamlar tasarlama (Marquez vd., 2016), isbirlikli
calismalar olusturma (Gul vd., 2017) icin de kullanildig! ifade

Tablo 2: Egitimde Ni’nin Etkisi ile ilgili Calismalar
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Bilgisayar bilimleri kavramlarini

(computer science concepts) ve v
programlamayi 6gretmek

Ogrenci verilerini (learning

analytics) kullanmak v v v
Akill egitim ortamlari tasarlamak y v y
(smart learning enviroment)

Uzaktan etkilesim imkani y

saglamak

Gomez vd., (2013)

edilmektedir. Alanyazinda Ni ile ilgili calismalar incelendiginde,
Ni’nin egitime etkileri Tablo 2’deki gibi 6zetlenebilir.

Gerekce, Onem ve Amag

Ni teknolojisinin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Ornegin;
Avrupa Birligi blinyesinde galismalar yiriten Avrupa Komisyo-
nu; Ni icin 2014 yilinda 365.992.000 € olarak ayirdigi biitceyi
2020 yilinda 1.181.603.000 € olarak artirmistir (Aguzzi vd.,
2013). Ayrica teknolojilerin etkisi ve yayginlasma siireclerinin
analizi calismalariyla taninan Gartner’in (2018) belirttigi tzere;
Ni, yayginlasma potansiyeli yiiksek bir teknolojidir. Bu raporda
da gorilecegi Uzere bazi teknolojiler bes sene igerisinde bazilari
ise on sene igerisinde kullanimi yayginlasacak potansiyeldedir
ve Ni bes ila on yil arasinda kullanimi yayginlasacak potansi-
yeldeki teknolojiler arasindadir. Dahasi Sekil 2’de de goruldigi
Uzere teknoloji egilimlerine yonelik tahminlerde bulunan Soft
Tech (2020), en biiyiik dért bilesenden birinin Ni oldugunu
ifade etmektedir. Buradan hareketle teknolojiler tizerine ana-
lizler yapan bazi raporlar: Ni teknolojisinin ekonomik hacminin
2015 yilinda 2,7 trilyon dolar ve 2025 yilinda 6,2 trilyon dolar
olacagini ifade etmektedir (Manyika vd., 2013; Statista, 2020).

Cesitli calisma alanlarina 6nemli diizeyde etkisi olan ve sirekli
yatirimlar yapilan Ni teknolojisinin egitim ortamlarinda da
kullanildigi ve birtakim yeniliklere yol agabilecegi sdylenebilir.
Ornegin egitimde hangi alanlarla ilgili calismalarin artacagina
yonelik aciklamalarda bulunan horizon raporlarinin 2012, 2015
ve 2017 vayinlarinda egitimde Ni kullaniminin artacagi ifade
edilmistir (Horizon, 2012; Horizon, 2015a; Horizon, 2015b;
Horizon, 2017). Bu raporlarda 6zellikle “hypersituation” vurgu-
su yapilmakta yani Ni sayesinde &grencilerin her yerden bilgiye
erisiminin kolaylasacagina yonelik tahminlerde bulunuldugu
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Sekil 2: Soft tech teknoloji raporu.

goriilmektedir. Nitekim alanyazin incelendiginde egitimde Ni
calisma sayilarinin arttig (Kassab vd., 2020; McRae vd., 2018;
Ramlowat, & Pattanayak, 2019) ve her yerde 6grenme ortam-
larinin olusturuldugu (Majeed & Ali, 2018; Prasanna, 2017;
Zhamanov vd., 2017) ifade edilebilir. Bu nedenle calismalarinin
daha iyi bir sekilde olgunlasarak devam edebilmesi icin egi-
timde yapilan Ni calismalarinin hangi yéne dogru ilerledigine
iliskin perspektif sunan calismalara ihtiyag¢ oldugu soylenebilir.
Bu sayede 6gretmenler, 6grenciler, akademisyenler ve egitim
politikalari Gretecek kisilere rehber olacak nitelikte ¢calismalar
ortaya konulabilir. Nitekim alanyazinda Ni’nin egitimde kulla-
nimina iliskin politikalar ve stratejiler gelistiriimesinin dnemli
oldugu ifade edilmektedir (Al-Emran vd., 2020; Hernandez vd.,
2018). Ote yandan egitimde Ni calismalarinin hangi alanlarda
yapildiginin bilinmesi, arastirmacilarin hangi noktalara yonel-
mesi noktasinda fikir saglayabilir. Ayrica Ni’nin egitime etkile-
rini inceleyen cesitli calismalar olsa da yeni ¢alismalara ihtiyag
oldugu da vurgulanmaktadir (Heinemann & Uskov, 2017; Ullah
vd., 2018).

Egitimde Ni kullanimiyla iliskili diger bir konu ise Ni kapsaminda
kullanilan teknolojilerin bilinmesiyle ilgilidir. Bu teknolojilerin
bilinmesi, egitimde Ni kullanimi politikalarini {iretirken nelere
ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi acisindan énemlidir. Ote yan-
dan alanyazida, egitimde Ni kullanimini inceleyen calismalarin
Ni’nin egitime muhtemel katkilarini veya Ni'nin sinirliliklarini
aciklamaya calistigi; Ni kapsaminda ihtiya¢ duyulan teknoloji-
lere yer vermedigi gorilmastdr.

Ozetle; Ni teknolojisi, kullaniminin yayginlasacagi disiiniilen,
genisleyen alt yapisi ile ¢esitli imkanlar saglayabilecek ve yapi-
lan yatirnmlarin arttigi bir teknolojidir. Bu sebeple Ni’'nin egitim-
de kullanimina ve kullanildiginda ne gibi faydalar sagladigina
yonelik calismalarin ele alinmasi kritik 6neme sahiptir. Ayrica
Ni’yi kullanmak isteyen egitimcilerin ne gibi ihtiyaclarinin ola-
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caginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple Ni ile birlikte
hangi teknolojilerin kullanilacaginin bilinmesinin énemli kat-
kilar saglayacag! disiiniilmektedir. Ele alinan calismada Ni’nin
egitimde kullanimi incelenmis ve su arastirma sorularina yanit
aranmistir;

1) Ni galismalari genellikle hangi egitim alanlarinda yuritiil-
mistir?

2) Niuygulamalarinin egitime ne gibi etkileri olmustur?

3) Egitimdeki Ni uygulamalarinda hangi teknolojiler kullanil-
mistir?

YONTEM
Aragtirma Deseni

Bu calisma kapsaminda nitel arastirma yontemlerinden icerik
analizi kullaniimistir. icerik analizi; yazili, gérsel veya video ice-
rikli materyallerin derinlemesine 6zetlenmesi ve raporlanmasi
sirecleriniiceren bir arastirma tiriadir (Cohen vd., 2007). Ayri-
ca icerik analizi yontemi arastirmacilar tarafindan irdelenmesi
amaglanan metinlerden g¢ikarim yapilmak igin kullanilan bir
yontemdir (Fraenkel vd., 2012). Ele alinan galisma kapsaminda
egitimde Ni teknolojisinin etkilerini ortaya cikarmak icin ilgili
calismalarin derinlemesine analiz edilmesi sebebiyle igerik
analizi yontemi kullaniimigtir.

Makale Segim Kriterleri

Alanyazinda Ni teknolojisine iliskin pek cok calisma bulunmak-
tadir. Fakat bu calisma kapsaminda egitimde yapilan Ni calis-
malarina ve bu ¢alismalarda kullanilan teknolojilere odakla-
nilmasi hedeflenilmistir. Bu nedenle analiz edilmesi planlanan
makaleleri secerken bir takim secim kriterleri uygulanmistir. Bu
kriterler su sekilde siralanabilir:
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e Web of Science ve ERIC veri tabaninda yer almasi

e SSCI, SCI, SCI-EXPANDED, A & HCI, CPCI-S, CPCI-SSH ve ESCI
indekslerinde yer almasi

e Calismanin egitsel bir Ni uygulamasi icermesi

Tablo 3’te gorildGgu Gzere “internet of things (nesnelerin
interneti)” ve “education (egitim)” anahtar kelimeleri kullanila-
rak “Web of Science (WOS)” ve “ERIC” veri tabanlari Gizerinde
yer alan ¢alismalarin 6zet kisimlarinda tarama yapilmistir. Tara-
ma yapilirken secilen ¢alismalarin bir Ni uygulamasi igermesine
dikkat edilmistir.

Tablo 3: Alanyazin Tarama Sireci

Kullanilan veri

Anahtar kelimeler | Segim Kriterleri

tabanlari
« Web of Science | ° Int.ernet of e Egitsel NI
Things uygulamasi
e ERIC . . .
e Education icermesi

Veri Toplama Araci

Calisma kapsaminda belirlenen dokimanlarin sistematik bir
bicimde analiz edilebilmesi icin bir dokiiman analizi formu
olusturulmustur. Bu form igerisinde; calismanin adi, yili, hangi
veri tabaninda oldugu, indeksi, egitimle iliskisi, uygulama igerip
icermedigi, egitime etkisi, kullanilan teknolojiler sorgulanmis-
tir. Elde edilen veriler bu galisma kapsaminda ele alinan Ug
arastirma sorusu ¢ercevesinde sunulmustur.

Veri Toplama Siireci

Olusturulan igerik analizi formu kullanilarak Mayis 2020’ye
kadar yayinlanan eserlerde yapilan tarama sonucunda 748
(WOS=698, ERIC=50) g¢alisma elde edilmistir. Bu galismalardan
497 (WO0S=494, ERIC=3) tanesi egitimle iliskili olmamasi, 120
(WOS=97, ERIC=23) tanesi ise uygulama icermemesi sebebiyle
elenmis ve toplamda 131 (W0S=107, ERIC=24) ¢alisma analiz
edilmistir (Sekil 3). Son olarak arastirma sorulari temel alina-
rak; analiz edilen ¢alismalarin egitimin hangi alaninda kullanil-
dig1, bu calismalarin egitime etkileri ve kullanilan teknolojiler
incelenmistir.

Verilerin Analizi

Toplanan veriler, arastirma sorulari temel alinarak icerik anali-
zine tabi tutulmustur. icerik analizi formunda calismanin; hangi
egitim alani ile iliskili oldugu, egitime etkisi ve kullanilan tek-
nolojiler sorgulanmistir. Yapilan analizlerin gecerli ve glivenilir
olmasiigin, igerik analizi formu kullanilarak iki farkl degerlendi-
ricinin analiz yapmasi saglanmis ve degerlendiriciler arasindaki
tutarhhk katsayisi (Kohen Kappa) 0,83 olarak bulunmustur.

BULGULAR

Nesnelerin interneti Calismalarinin Yogunlastigi Egitim
Alanlari

Egitimde yapilan Ni calismalari analiz edildiginde; bunlarin
onemli bir kisminin birka¢ alanda yogunlastigi gorilmektedir.
Alanlar sirasiyla: her yerde 6grenme (%32), mihendislik egiti-
mi (%15), e-6grenme (%10), FeteMM (%8), laboratuvar uygu-
lamalari (%8), 6grenci verileri (%7), kampUs uygulamalari (%5),
fiziksel sartlar (%3) seklindedir. Ayrica diger alanlarin (akill
sehirler, miizeler, oyun temelli 6grenme, isbirlikli 6grenme,
dil 6gretimi, durumlu 6grenme ve uzaktan egitim) oranlari da
%2’nin altindadir. Egitimde Ni calismalarinda yogun olarak kul-
lanilan konularin yizdelik oranlari Sekil 4’te sunulmustur.

Nesnelerin interneti Calismalarinin Egitime Etkileri

Ele alinan kapsamda incelenen Ni ¢alismalarinin egitime cesitli
etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler, bir 6nceki bulguda ifade
edilen konular temel alinarak ve “her yerde egitim, FeteMM,
mihendislik egitimi, egitim ortamlarinin tasarimi, e-6grenme
ve diger” basliklari altinda toplanarak olusturulmustur. Bu
basliklar altinda toplanmasinin sebebi; diger anahtar kelime-
lerinde bu Ust basliklari hedef alan uygulamalar ortaya koyma-
sindan kaynaklanmaktadir. Tespit edilen konular temel alinarak
bu alanlara Ni’nin etkileri; kod, kategori ve tema halinde Tablo
4'te 6zetlenmistir.

Tablo 4’te gorildigi Gzere Ni'nin egitime cok cesitli etkileri
bulunmaktadir. Bu etkilerden bazilari daha baskin bicimdey-
ken digerlerinin sinirl oldugu ifade edilebilir. Yapilan analizler
sonucunda; Ni'nin egitime en dnemli 10 etkisi Tablo 5’teki gibi
Ozetlenebilir.

=

Uygulama iceriyor mu?
WOS (107)  ERIC (24)
TOPLAM =131

Sekil 3: Dokiiman belirleme siireci.
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Tablo 4: Ni'nin Egitime Etkilerine Alanyazindan Ornekler

| Tema | Kategori ] kKod | Omekcalsma

Egitim
Ortamlarinin
Tasarimi

Miihendislik

Her Yerde Ogrenme

FeTeMM

Egitimi

E Ogrenme

Diger

430

Her Yerde Ogrenme

Daha bliyik ag alt yapisi saglamak
Daha fazla bilgi edinebilme firsati sunmak
Bilgiye kolay erisim igin akilli servisler saglamak

Alam, & Benaida,
2020

Akill Egitim

Ogrenci icerik etkilesimini artirmak

Ogrenme alanlarini artirmak

Ogrencilerin dersteki durumlarini tespit etmek
Fiziksel sartlari takip etmek

Uzaktan erisim saglamak

Blyuk veri analizi yapmak

Bonnaud & Fesquet,
2018

Kampis Uygulamalari

Kampisun her yerinden bilgiye erismek

Hung & Wu, 2019

Ogrencilerin motivasyonlarini yiikseltmek

Laboratuvar Etkilesim saglamak ) . Akbar & Rashid, 2018
Uygulamalari Oyun temelli senaryolar tGretebilmek

Cihazlari uzaktan kontrol edebilmek
Akilli sehirler Sehrin her yerinden bilgiye erismek Rico-Bautista vd.,

Ogrencileri motivasyonlarini yiikseltmek

2019

Muze Uygulamalari

Mizenin her yerinden bilgiye erismek

Ke & Jiang, 2019

Otantik Deneyimler

isbirlikli 6grenme ortamlari saglamak
Ogrencilerin motivasyonlarini yiikseltmek
Ogrencilerin 6z yeterliligini yiikseltmek

Byrne vd., 2017

Deneyimler yoluyla 6grenmenin gerceklesmesini saglamak

Cornetta vd., 2019

Problem Cozme

Ogrencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmak

Maenpaa vd., 2017

Mihendislik Alan
Bilgisi

Bilgi ve iletisim Teknolojilerini daha etkili kullanabilmek

Chaivd., 2019

Ogrencilerin teknik bilgilerini (yazilim bilgisi, protokoller, donanim
bilgisi vs.) gelistirmek

Ogrencilerin, isbirlikli calisma olanaklarini ve ydnetim becerilerini
artirmak

Alharbi, 2020

Fiziksel Sartlar

Egitim ortaminin fiziksel sartlari hakkinda bilgi toplamak ve bu
sartlari diizenleyebilmek

Uzelac vd., 2015

Ogrenci Verileri

Sensorleri kullanarak 6grencilerle ilgili veriler toplamak

Silva vd., 2020

Alt Yapi

Daha az bant genisligi ile daha fazla bilgi aktarilabilmek

Abdel-Basset vd.,
2018

Ogrenme
Sureglerinde Esneklik

Yasam boyu 6grenme sireglerini artirmak

Majeed & Ali, 2018

Ogretime esneklik katmak ve dgretmen-6grenci arasindaki iletisim
cesitliligini arirmak

Bonnaud & Fesquet,
2018

is Birligi

isbirlikli calisma firsatlari sunmak

Gulvd., 2017

Bireysel Doniit

Bireysellestirilmis egitimlerle aninda dénitler alabilmek

Niculescu, 2016

Oyun Temelli
Ogrenme

Oyunlarla 6grenci icerik etkilesimini artirmak

Manches vd., 2015

isbirlikli Ogrenme

isbirlikli ve proje temelli calismalar yapmak

Salis vd.,2015

Dil Ogretimi

Ogrenci icerik etkilesimini artirmak

de la Guia vd., 2016

Durumlu Ogrenme

Ogrencilerin yasanti yoluyla 8grenmelerini saglamak

Antle vd., 2016

Uzaktan Egitim

Daha fazla nesneyi internete baglayarak 6grencilerin uzaktan egitim
firsatlarini artirmak

Ramlowat, &
Pattanayak, 2019
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Tablo 5: Ni'nin Egitime En Onemli 10 Etkisi

Gelisen ag alt yapisi ile her yerden bilgiye erismek (mlzede, kamplste, okulda, sehirde ...) 49
Ogrenci icerik etkilesimini artirmak 28
Bilgisayar bilimleri kavramlarini ve programlamayi 6gretmek (computer science concepts) 23
Uzaktan etkilesim imkani saglamak 17
Proje temelli 6grenme alanlarini artirmak 13
Egiﬁm ortamlar!pdaki §e.ns'd'rl.erin sayesinde; yapilan egitimle ve 6grencilerle ilgili verileri toplamak 12
(fiziksel sartlar, 6grencinin bilissel ve saglik durumu)

isbirlikli egitim siireglerinin artirmak 10
Motivasyon saglamak 7
Yasam boyu 6grenme siireglerini artirmak 4
Egitim icin oyun temelli senaryolar olusturmak 4

Ogrenci Verileri (7)
35

Miihendislik Egitimi (15)

Laboratuvar
Uygulamalari (8)

E-88renme (10)

Her Yerde Ogrenme (32)

FeteMM (STEM) Egitimi

Kampiis Uygulamalan (5)

(8)

Sekil 4: Egitimde Ni calismalarinin yogunlas-
g1 alanlar.

Tablo 5 incelendiginde Ni’nin egitimde kullaniminin gesitli etki-
lerinin oldugu gorilmektedir. Bunlardan; her yerden bilgiye eri-
sim ve 6grenci—icerik etkilesiminin artmasi en fazla karsilasilan
etkiler olarak ele alinabilir. Ote yandan yasam boyu 6grenme
alanlari ve oyun temelli senaryolari olusturan Ni ¢alismalarinin
digerlerine gore daha sinirli oldugu goze carpmaktadir.

Egitimdeki Ni Uygulamalarinda Kullanilan Teknolojiler

Egitim alaninda yapilan 131 Ni calismasi incelendiginde egitim
Ogretim slreclerinde bazi teknolojilere daha fazla yer verildigi
gorialmektedir. Bu teknolojilerden bazilar birden fazla calis-
mada kullanilmis durumdadir. incelen calismalar neticesinde
kullanilan teknolojiler ve ka¢ calismada kullanildigi Sekil 5'te
sunulmustur.

Sekil 6'da goriildiigii Gizere cesitli teknolojilerin Ni uygulamala-
rinda kullanildigini ifade etmek mimkiindur. Fakat bu teknolo-
jilerden her birinin kullanim amaclari farklilik géstermektedir.
Bu teknolojilerin Ni kapsaminda egitimde kullanim amaclari
Tablo 6’daki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 6 incelendiginde egitimde yapilan Ni ¢alismalarinda gesit-
li teknolojilerin kullanildig géralmektedir. Bunlardan RFID, NFC
ve sensorlerin (EEG, hareket, fiziksel sartlar vb.) daha fazla kul-
lanildigi dikkat cekmektedir. Bu teknolojilerin yakin mesafedeki
cihazlar arasinda etkilesim saglayabilmek ve egitim ortamindan
veriler toplamak icin kullanildigi ifade edilebilir. Ote yandan
GPS, ibeacon, barkod, QR code gibi teknolojilerin egitimde
yapilan Ni calismalarinda daha sinirli kullanildigi gériilmektedir.

TARTISMA

Elde edilen bulgular incelendiginde; Ni’nin egitimdeki pek cok
alanda kullanildigi gérilmektedir. Bunlardan her yerde 6gren-
me (Alam, & Benaida, 2020; Hung & Wu, 2019), mihendislik
egitimi (Chai vd., 2019; Gul vd., 2017), e-6grenme (Abdel-Bas-
set vd., 2018; Majeed & Ali, 2018), FeTeMM (Ke & Jiang, 2019;
Cornetta vd., 2019), laboratuvar uygulamalari (Akbar & Rashid,
2018), 6grenci verileri (Silva vd., 2020), kampiis uygulamalari
(Hung & Wu, 2019), akilli egitim (Bonnaud & Fesquet, 2018),
fiziksel sartlar (Uzelac vd., 2015) daha fazla; akilli sehirler
(Rico-Bautista vd., 2019), mizeler (Ke & lJiang, 2019), oyun
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Tablo 6: Teknolojilerin Ni Kapsaminda Kullanim Amaglari

Teknoloji Kullanim Amaci

RFID ve NFC icin kullanilmaktadr.

Sensorler (EEG, Hareket, fiziksel
sartlar ...)

Arduino
Bluetooth

Bulut Teknolojisi faydalanilmaktadir.
Xbee
Gorsel Programlama

Raspberry pi

Giyilebilir Teknolojiler toplanabilmektedir.

GPS (Global Positioning System) semeln

Ibeacon / Blesh

Eeider /OR Ceee faydalanilmaktadir.

Yakin mesafede bir kart veya mobil cihazlarin birbiri ile etkilesime girip, veri gonderebilmesi

Ogrenciler ve egitim ortamina iliskin veri toplamak igin kullanilmaktadir.

Ni uygulamalari kapsaminda prototip gelistirmek icin kullanilmaktadir.
Egitim ortamlarindaki nesnelerin kisa mesafede haberlesmesini saglamaktadir.

Elde edilen verilerin sunucu Uzerinde depolanmasi ve istenildigi anda ulasilabilmesi icin

Arduino gibi gesitli Ni uygulamalarinda mikro islemci olarak kullaniimaktadir.

Ozellikle miihendislik egitiminde Ni konusunu 6gretmek amaciyla 6grencilerin gesitli
yazilimlar gelistirmesi icin kullaniimaktadir.

Ni uygulamalarinda mikro islemci — mini bilgisayar olarak kullaniimaktadir.

Ogrencilerden giyilebilir teknolojiler sayesinde saglikla ilgili cesitli veriler
Ogrencilerin konumlarina gére cesitli islemlerin yapilmasini saglayan yazilimlara altyapi
Ogrenciler egitim ortaminda iken bulunduklari konuma gére onlara mobil cihazlar

yardimiyla bilgi gonderen cihazlardir.

Yakin alanda mobil cihazlara okutulan gorsel sayesinde bilgi gonderilmesi igin

RFID 18
NFC 16

Sensdrler (EEG, hareket, fiziksel)
Arduino
Bluetooth
Bulut Teknolojisi
Zighee, xbee
Gorsel Programlama
Raspberry Pi
Giyilebilir Teknoolojiler
GPS
ibeacon
Barkod
QR Code

Sekil 5: Egitimde Yapilan Ni
uygulamalarinda kullanilan teknolojiler.

15 20

temelli 6grenme (Manches vd., 2015), isbirlikli 6grenme (Salis
vd.,2015), dil 6gretimi (de la Guia vd., 2016), durumlu 6gren-
me (Antle vd., 2016), uzaktan egitim (Ramlowat, & Pattanayak,
2019) ise daha dustk dizeyde kullanilmaktadir. S6z konusu
konularla ilgili alanyazinda daha az ¢alismanin olmasindan kay-
naklanan bu durum Ni'nin egitime etkilerini agiklayan bulgu-
larda da gorulmektedir. Nitekim her yerde 6grenme ortamlari
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olusturulan calismalar daha fazla iken (f= 49); isbirlikli egitim
suregleri olusturan calismalar daha azdir (f=10).

Alanyazin incelendiginde Ni’nin egitimde kullanimina yénelik
potansiyelinin oldugu ilk olarak horizon raporlarinda vurgu-
lanmaktadir (Horizon, 2012; Horizon, 2015a; Horizon, 2015b;
Horizon, 2017). Bu raporlarda ise egitimde Ni’nin her yerde
0grenme ortamlari olusturmaya yonelik potansiyelinin oldugu
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Tablo 7: Ni Teknolojisinde Kullanilan Cihazlarin Egitime Etkileri

Ni Teknolojisi Kullanilan Cihazlar Egitime Etkisi

EEG sensorler, fiziksel sartlarla ilgili

Sensorler sensorler (sicaklik, nem, hava kalitesi
vs.), ‘kinect’ (hareket) sensorleri

. Kablosuz ag baglantilari, ‘bluetooth’
SalaE cihazlar
.. NFC, RFID, QR code, Mikro
Modiller denetleyiciler (Arduino vs.)
Akilli cihazlar Tablet, telefon, PDF okuyucu vs.

ifade edilmektedir. Bu nedenle egitimde yapilan Ni ¢alismala-
rinin her yerde 6grenme konusu ile daha fazla iligskilendirilerek
ele alindig1 daslinllebilir. Diger alanlarda yapilan galismalarin
daha az olmasinin sebebi ise, genel olarak egitimde Ni calisma-
larinin sinirli olmasi ile iliskilendirilebilir (Heinemann & Uskov,
2017; Ullah vd., 2018)

Calisma kapsaminda Ni’nin egitime 10 temel etkisi vurgulan-
maktadir. Bu etkilerden; her yerde bilgiye erisim (Abdel-Bas-
set vd., 2018), 6grenci-icerik etkilesiminin artmasi (Ahad vd.,
2018), bilgisayar bilimleri kavramlarini — programlamayi daha
iyi 6grenmek (Gul vd., 2017), 6grencilerin egitim ortamlarina
uzaktan etkilesim saglayabilmesi (Heinemann & Uskov, 2017)
ve 6grenme ortamlari hakkinda veri toplanabilmesi (Marquez
vd., 2016), bu calismada oldugu gibi, alanyazinda da Ni’nin
egitimdeki etkilerini inceleyen c¢alismalar tarafindan ifade
edilmistir (Al-Emran vd., 2020; Kassab vd., 2020; Ramlowat, &
Pattanayak, 2019). Fakat Ni’nin egitimdeki proje temelli 6gren-
me ortamlarini artirmasi, isbirlikli stirecler olusturmasi, moti-
vasyon saglamasi ve yasam boyu 6grenme sireclerini artirmasi
etkilerini ifade eden calismalar sinirli sayidadir. Ozellikle Ni’nin
egitimde proje temelli 6grenme ortamlarini artirmasina yone-
lik etkisi bu calismada baskin bir bicimde ifade edilirken (f=13),
alanyazinda sinirli bicimde ele alinmasi dikkat ¢ekmektedir.
Bu durumun; alanyazindaki ¢alismalarin, bilgisayar bilimleri
kavramlarini (computer science concepts) ve programlamayi
dgreten Ni uygulamalarinin proje temelli egitime dayandirma-
masindan kaynaklandigi diistintlebilir. Halbuki bu uygulamalar
genelde proje temelli bir egitim sireciyle gerceklesmekte ve
siire¢ sonunda Uriin ¢ikmaktadir.

Egitimde yapilan Ni uygulamalarinda en fazla RFID, NFC, sen-
sorler ve Arduino teknolojilerinin kullanildigi gériulmektedir.
Bu kapsamda egitimdeki Ni uygulamalarinda en yaygin kulla-
nilan teknolojinin RFID olmasinin sebebi ilk Ni ¢alismalarinin
1999’daki RFID calismalarina dayanmasi olarak gosterilebilir
(Ashton, 2009). NFC’'nin RFID’den hemen sonra gelmesi ise
benzer bir sekilde galisan bir teknoloji olmasindan ileri gelmek-
tedir (Want, 2011). Sensorler hem egitim ortamlarindan veri
toplayabilmesi (Prasanna, 2017) hemde 6grenci-igerik etkile-
simi artirmasi (Ullah vd., 2018) sayesinde egitimdeki Ni uygu-

Sensorler sayesinde 6grenci, 6gretmen ve egitim ortami ile ilgili
bilgiler toplanabilmektedir.

Ag alt yapilarindaki gelismeler sayesinde daha genis aglar elde
edilebilmekte, daha fazla cihaza IP adresi verilebilmekte ve bu
cihazlar arasindaki baglantilar saglanabilmektedir.

Modiiller sayesinde 6grenciler farkli materyaller ile uzaktan veya
yakindan etkilesime girebilmektedir. Ayrica bu modauller kullanilarak
egitim amagli 6zglin prototipler olusturulabilmektedir.

Akilli cihazlar ise olusturulan Ni uygulamalari ile haberlesmekte ve
etkilesimde bulunabilmektedir.

lamalarinda yaygin olarak kullanilan diger bir teknoloji oldugu
disunulebilir. Arduino’nun ise, acik kaynak kodlu ve egitim
ortamlari igin gesitli prototipler tretilecek bir mikro denetleyici
olmasi sebebiyle kullanildigi ifade edilebilir (Green vd., 2018).

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Ni'nin egitimde kullanildigi alanlari belirlemek ve
bu alanlara olan etkisini arastirmak amaglanmistir. Calismanin
sinirhliklart iki maddede dzetlenmistir: Oncelikle bu ¢alismada
belirtilen gergeveye uyan yalnizca 131 makale, inceleme siireg-
lerine dahil edilmistir. Ayrica yapilan analizlerde; Ni’nin hangi
egitim alanlarinda kullanildigina, Ni uygulamalarinin egitime
etkilerine ve egitimdeki Ni uygulamalarinda kullanilan teknolo-
jilere iliskin yalnizca li¢ odak tizerinde durulmustur. Calismadan
elde edilen sonuglar, arastirma sorulari temelinde galismanin
sinirhliklari da dikkate alinarak sunulmustur.

Analiz edilen calismalar sonucunda egitimde Ni calismalarinda
en fazla; her yerde 6grenme, mihendislik egitimi, e-6grenme,
FeTeMM, laboratuvar uygulamalari, 6grenci verileri, kampus
uygulamalari, akilli egitim, fiziksel sartlar konularinin kullanil-
digi tespit edilmistir. Egitimde Ni calismalarinda bazi tekno-
lojilerin daha yaygin kullanildigi gorilmektedir. Bunlar; RFID,
NFC, sensorler, Arduino, bluetooth ve bulut olmak lizere gesitli
teknolojilerden olusmaktadir. Bu teknolojiler sensorler, ag alt
yapisi, modiiller, kartlar ve akilli cihazlar olmak tzere 5 baslik
altinda toplanmaktadir. Bu teknolojilerin Ni kapsaminda kulla-
nimi 6gretmen ve 6grenciler icin yeni 6grenme alanlari olustur-
makta, egitim ortamlarinda birtakim etkilerde bulunmaktadir.
Ni teknolojisinde kullanilan cihazlarin egitime etkileri Tablo
7’de gosterilmektedir.

Sonuglarda goriildigi tizere Ni teknolojisi ile birlikte kullanilan;
sensorler, ag alt yapisi, modiiller ve akilli cihazlar egitimde yeni
bakis acilari gelistiriimesini saglamaktadir. Nitekim alanyazinda
bu teknolojiler egitim amach kullaniimistir. Fakat ele alinan
basliklarin ¢cogunda goriilmektedir ki bilimsel ¢alismalar sinirh
sayidadir. Bu anlamda, elde edilen bulgular 1siginda Ni tekno-
lojisinin egitimde kullanimiyla ilgili su 6nerilerde bulunulabilir;

e Egitimde yapilan Ni galismalarinin sinirl oldugu gériil-
mistlr. Bu nedenle tespit edilen egitim alanlarinda (her
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yerde 6grenme, mihendislik egitimi, e-6grenme, FeteMM,
laboratuvar uygulamalari, 6grenci verileri, kampis uygula-
malari, fiziksel sartlar, akilli sehirler, mizeler, oyun temelli
o6grenme, isbirlikli 6grenme, dil 6gretimi, durumlu 6gren-
me, uzaktan egitim) daha fazla uygulamali ve teorik calis-
malar yapilabilir.

e Egitimde yapilan Ni c¢alismalarinin temelde 10 etkisinin
oldugu gorlilmustlr. Fakat tim bu etkilere iliskin calisma-
larin sinirh dizeyde oldugu fark edilmistir. Bu etkileri (her
yerden bilgiye erismek, 6grenci-icerik etkilesimini artirmak,
programlama 6gretmek, uzaktan etkilesim saglamak, proje
temelli 6grenme alanlari olusturmak, 6grenciler ve egitim
ortamlariyla ilgili veriler toplamak, isbirlikli egitim slirec-
lerini desteklemek, motivasyon saglamak, yasam boyu
o0grenme sireglerini zenginlestirmek, oyun temelli senar-
yolar olusturmak) cesitli degiskenler acisindan inceleyen
egitimde Ni ¢alismalari tasarlanabilir.

e Egitimde Ni uygulamalari olusturabilmek adina RFID, NFC,
sensorler, Arduino ve bluetooth gibi teknolojilerin kullanil-
dig1 cesitli uygulamalar hazirlanabilir.

e Egitimde NI calismalarinin artirmaya yénelik RFID, NFC,
sensorler, Arduino, bluetooth, Xbee, Raspbeey pi, GPS, ibe-
acon, Blesh, Barkod, QR Code gibi konularda daha yaygin
egitimler verilebilir.
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