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Nesnelerin interneti Araglarimin Uzaktan Egitimde
Kullanim: Sistematik Alan Yazin Taramasi

Use of Internet of Things Tools in Distance Education: A
Systematic Literature Review

Fahri YILMAZ*, Selcuk OZDEMIR**

Oz: Bu ¢aligmada nesnelerin interneti (I0T) araclarmin kullanildig1 uzaktan egitim galismalarinmn betimsel
ozellikleri ve aragtirma egilimleri incelenmistir. Calisma kapsaminda Web of Science (WOS) veri
tabaninda yer alan 319 makale ele alinmis, bunlardan arastirma kriterlerine uyan 42 tanesi igerik analizi
yontemiyle incelenmistir. Elde edilen sonuglar yillar igerisinde IoT ile ilgili ¢alismalarin sayisinda artis
oldugunu gostermektedir. Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi IoT’nin uzaktan egitimde kullanimmda
artig olmustur. Aragtirma kapsaminda incelenen ¢aligmalarm biiyiik kismi Cin, Tayvan, Japonya gibi Asya
tilkelerinde gerceklestirilmistir. Yapilan c¢alismalarda 6grenme ortamini iyilestirmek, uzaktan deney
sistemleri gelistirmek, 6grenci davraniglarinin takip edilmesi ve akilli 6grenme ortamlarinin gelistirilmesi
ile ilgili calismalar o6ne c¢ikmaktadir. Nesnelerin interneti araglari, uzaktan egitim ortamlarinda
kullanilabilecek birgok firsat sunmaktadir. Bu araglar, dgrencilerin &grenme deneyimini iyilestirmek,
ogretmenlerin 6grenci ilerlemesini takip etmelerine yardimci olmak ve egitim kurumlarmin verimliligini
artirmak i¢in kullanilabilir. Makaleler, IoT teknolojilerinin egitimde kullaniminin avantajlarini
vurgulamakta ve Ogrencilerin 6grenme deneyimini gelistirmede 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, IOT, uzaktan egitim, sistematik alan yazin taramasi.

Abstract: In this study, the descriptive features and research trends of distance education studies using
Internet of Things (loT) tools were examined. Within the scope of the study, 319 articles in the Web of
Science (WOS) database were reviewed, and 42 of them that met the research criteria were analyzed by
content analysis method. The results show that there has been an increase in the number of studies on loT
over the years. Especially after the COVID-19 pandemic, there has been an increase in the use of loT
devices in distance education. Most of the studies examined were carried out in Asian countries such as
China, Taiwan, and Japan. Studies on improving the learning environment, developing remote experiment
systems, monitoring student behaviors, and developing smart learning environments come to the fore.
Internet of Things tools offer many opportunities that can be used in distance education learning
environments. These tools can be used to improve learners’ experience, help teachers track student
progress, and increase the efficiency of educational institutions. The articles highlight the advantages of
using loT technologies in education and reveal their important role in improving the learning experience.
Keywords: Internet of things, 10T, disance education, systematic literature review.

Giris
Nesnelerin Interneti (IoT) kavranu ilk defa 17 Kasim 2005 tarihinde Birlesmis Milletler uzman
kurulusu olan Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) tarafindan kullanilmustir (ITU, 2005).
IoT, nesnelerin veya cihazlarin internet, radyo frekanslari, GPS ve lazer tarayicilar aracilifiyla
birbirine baglanarak bilgi aligverisi yapmasini ve iletisim kurmasim saglar (Bao, 2016).
Nesnelerin Interneti terimi genellikle sensorleri, aktiiatorleri, mikro denetleyicileri ve mikro
bilgisayarlar1 akilli ortamlarda gruplamak i¢in kullanilir (Simi¢ vd., 2016). 10T, nesne olarak
adlandirilan ¢esitli cihazlarin, kablolu veya kablosuz iletisim aglar1 aracilifiyla internet protokolii
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(IP) 6zellikli hizmetleri kullanarak kendi aralarinda iletisim kurmasini miimkiin kilar (Ramlowat
ve Pattanayak, 2019). IoT ile her tiirlii sensére dogrudan baglanarak klavye vb. herhangi bir giris
biriminden insan eli ile bilgi girisi olmaksizin bilgiler otomatik olarak alinip islenebilir (Wang,
2010).

10T, dzellikle mobil internet kullaniminin yayginlagmasi ile insanlarin hayatlarinda daha fazla yer
edinmekte ve hayatlarini hizla degistirmektedir (Wang vd., 2020). Cisco'nun yaymladigt bir
rapora gore, 2022 yili itibariyle diinyadaki tiim aga bagl cihazlarin yaklasik %43'U kablosuz
cihazlar olacaktir (Dai vd., 2021). ToT'nin hizla biiylimesi ve 5G teknolojisinin ortaya ¢gikmasi
sayesinde, 2025 yili sonuna kadar tiim diinyada aglara yaklasik 46,8 milyar yeni cihazin
eklenecegi beklenmektedir (Wang, 2022).

Bugin, nesnelerin interneti teknolojisi lojistik, ulasim, giivenlik, enerji, tip, mimari, imalat, ev,
perakende ve tarim alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Dai vd., 2021). Diger taraftan her
yerde bulunabilen yapisi sayesinde akademik kurumlar/akademisyenler nesnelerin internetini
Ogrencilere, 0gretmenlere ve tim egitim sistemine fayda saglayabilecek egitim faaliyetlerine
dahil etmeye calismaktadir (Dai vd., 2021). Ozellikle bu cihazlar sensérler, NFC ve RFID
araclarmin 6grenme ortamlarma entegre edilmesiyle giderek daha fazla 6grenme senaryosuna
dahil olmaktadir (Taamallah ve Khemaja, 2015).

2017 yilinda yaymlanan horizon raporuna gore yiiksekdgrenimi etkileyen alti yeni teknoloji
icerisinde nesnelerin internetinin de oldugu ifade edilmistir (Sun vd., 2017). Bircok alanda
karsimiza ¢ikan nesnelerin interneti teknolojisi egitim alaninda da dikkatleri {izerine ¢ekmektedir
(Mershad vd., 2020). Son zamanlarda nesnelerin interneti ile ilgili bir¢ok ¢alisma karsimiza
cikmaktadir (Altinpulluk ve Kilinc, 2022). Farkli 6grencilerin ihtiyaglarma yonelik nesnelerin
interneti uygulamalar1 giderek daha fazla karsimiza ¢ikmaktadir (Dai vd., 2021). Ayrica simf
ortamlarinin disinda agik ve uzaktan 6grenme ortamlarinda da nesnelerin interneti araglarmin
kullamimi artmaktadir (Taamallah ve Khemaja, 2015).

Nesnelerin interneti teknolojisi, geleneksel 6grenmenin disinda uzaktan egitim alaninda da
kendine yer bulmasiyla, bu alanda ¢alismalar yayinlanmaya baslanmistir (Altipulluk ve Kilinc,
2022). Bunun yani sira uzaktan egitim sistemi, 21. yiizy1l i¢in ¢ok énemli bir egitim yontemidir
ve ortaya ¢ikis1 geleneksel 6gretim yontemlerinin inovasyonunu tesvik etmistir (Wang, 2022).

Nesnelerin interneti teknolojisinin uzaktan egitim alaminda kullanimi ile ilgili calismalar
yapilmasina karsin, uzaktan egitim alaninda kullanmimu ile ilgili yapilan ¢alismalarm egilimleri
hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Nesnelerin internetinin uzaktan egitim alaninda
kullanimina y6nelik arastirma egilimlerinin belirlenmesi ilerideki ¢aligmalara yon verecektir. Bu
nedenle, bu ¢alismada nesnelerin interneti araglarmin kullamldigi uzaktan egitim ¢aligmalarimin
betimsel Ozellikleri ve arastirma egilimlerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma
kapsaminda asagidaki sorulara yamt aranmustir.
1. Nesnelerin interneti teknolojisinin uzaktan egitimde kullanimina yonelik ¢alismalarin

a) Sayisi ve yillara gore dagilimu,

b) Calismalarin yaymlandigi dergiler,

) Caligmalarin yapildig tilkeler,

d) Orneklem grubu,

e) Ogrenme alanlari

nasil dagilim gostermektedir?

2. Yapilan ¢aligmalarin amaglar1 ve bunlarin dagilimi nedir?
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Yontem
Calisma kapsaminda Web of Science (WOS) veri tabaninda yer alan arastirma konusuyla ilgili
makaleler igerik analizi ydntemiyle incelenmistir. igerik analizi, bir metnin belirli kurallarla
kodlanarak daha kiigiik icerik yapilar1 ile dzetlendigi bir nitel analiz teknigidir. Icerik analizi
ayrica yazili metinlerin bazi 6zelliklerini sayisal olarak belirten bir analiz yontemi olup materyalin
nitel analizi ve istatistiksel sonuglar1 arasinda bir baglanti saglamaktadir (Bauer, 2000).

Makalelerin se¢imi

Bu c¢alisma kapsaminda, WOS’da yer alan IoT’nin uzaktan egitimde kullanimu ile ilgili tim
makaleler incelenmistir. IoT, egitim bilimleri, mithendislik gibi farkli disiplinler tarafindan
caligilan bir konudur. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda diinyada en tinlii atif indekslerinden biri
oldugu ve farkli alanlardan makaleler igerdigi igin WOS veri tabani segilmistir (Silva vd., 2018;
Wang vd., 2016).

Makalelerin aranmasi sirasinda uzaktan egitim ile ilgili olabilecek terimlerle birlikte ToT ile ilgili
terimler baslikta, dzette ve anahtar kelimelerin i¢erisinde aranmustir ve basim sitirecindeki yayinlar
aramaya dahil edilmemistir. Anahtar kelimeler olarak Internet of Things, 0T ve Network of
Things ile online learning, e-learning, distance education, m-learning, mobile learning, u-
learning, ubiquitous learning, mooc, distance learning, virtual learning environment, open
learning, computer aided instruction, emergency remote teaching kelimeleri kullanilmistir.

Calismanin verileri 2023 yil1 i¢inde toplanmustir, fakat 2023 yil1 heniiz tamamlanmadigi igin bu
yila ait veriler calismaya dahil edilmemistir. Baslangic yili ile ilgili bir smirlama kriteri
belirlenmemis olup, ilk makale 2012 yilina aittir. Calismada 2012-2022 yillar1 arasinda
yayinlanan tam metin makaleler kullanilmistir. Arama sonucunda, kriterlerimize uyan 319 makale
listelenmistir. Ancak, bu makalelerin 277'si arastirma kriterlerimize uymadigi i¢in ¢ikarilmistir.
Cikarma kriterleri Tablo 1'de ayrintili olarak agiklanmustir. Sonu¢ olarak, arastirma kapsaminda
42 makale incelenmistir. Arastirma siireci ve makale secim siireci Sekil 1'de dzetlenmistir.

Tablo 1
Makale Cikarma Kriterleri
Cikarma Kriterleri Aciklama Say1
Egitimle ilgili olmamas1  IoT farkli disiplinlerce galisilan bir konudur. Bu ¢alisma 170
kapsaminda yalnizca egitimle ilgili ¢alismalar incelenmistir.
Egitim alaninda yapilmayan makaleler ¢ikarilmistir.
IoT’nin uzaktan egitimde Egitimle ilgili caligmalar igerisinden ¢aligmanin amacina 60
kullanimu ile ilgili uygun olarak yalnizca IoT nin uzaktan egitimde kullanimi ile
olmamasi ilgili caligmalar incelenmistir. Diger makaleler ¢ikarilmustir.
Arastirma makalesi Calisma kapsaminda dogrudan IoT’nin uzaktan egitimde 39
olmamasi kullanimini agiklayan deneysel veya durum ¢aligmasi
olmayan makaleler ¢ikarilmistir.
Dili Ingilizce olmamasi Calismada yalnizca dili Ingilizce olan makaleler 2
incelenmistir.
Tam metnine Tam metnine ulasilamayan makaleler ¢aligmaya dahil 6
ulagilamamasi edilmemistir.
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(("Internet of Things" OR "loT" OR "Network of Things") AND ("online learning" OR "e-
learning” OR "distance education" OR "m-learning” OR "mobile learning" OR "u-learning"” OR
"ubiquitous learning” OR mooc OR "distance learning” OR "virtual learning environment” OR

"open learning” OR "Computer Aided Instruction” OR "emergency remote teaching" )))

Ozet, baslik ve anahtar kelimelerde v 2022 ve dncesi

Ekleme Kriterleri WOS
- 2012 ve 2022 wyillar1 arasinda
yayinlanmig olmast

- Tam metin, yaymlanmig arastirma
makalesi olmasi

- Yayin dilinin Ingilizce Olmasi

- Uzaktan egitimle ilgili olmasi

- IoT nin uzaktan egitimde kullanimi
ile ilgili olmas1

<

319 Makale

<

149 Makale

Cikarma Kriterleri

- Egitimle ilgili olmayan ¢aligmalar
- [oT ile ilgili olmayan ¢aligmalar

- IqT’.n.in uzaktan egitimde kullanimi 89 Makale
ile ilgili olmayan ¢alismalar.

- Arastrma makalesi olmayan
calismalar

<

olmayan makalelerin ¢ikarilmasi

<

- Dili ingilizce olmayan calismalar gikariimast
- Tam metnine ulagilamayan 50 Makale
calismalar. )
v Dili Ingilizce ve erisilemeyen makalelerin
¢ikarilmasi
|

Sekil 1. Arastirma ve makale se¢im siireci.

Makalelerin incelenmesi ve kodlanmasi

Calismada ele alinan makalelerin incelenmesi ve kodlanmasi1 ilk arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Kodlama calismasina gegcmeden Once kullanilacak kategoriler ve kodlar
ikinci arastirmacinin da katilimiyla olusturulmustur. Arastirma kapsaminda kullanilan arastirma
sayisi, calismalarin yapildigi iilke gibi kategoriler dogrudan demografik bilgi olarak elde
edilebilirken, arastirma amaci, Orneklem grubu, Ogrenme alami gibi kategoriler i¢in kod
tablolarinin hazirlanmasi gerekmistir. Kullanilacak kodlarin hazirlanma siireci Sekil 2’de
gosterilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen kodlarin gelistirilme siireci ve elde edilen
verilerin bu kod gruplarina atanma kriterleri asagida verilmistir.
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p sy iy sily = 1

KAYNAK DOSYALAR — o
Kodlama Kategorileri

1. Seviye Kodlama -Aragtirmanin amaci

2 arastirmaci  tarafindan literatiir - Aragtirmanin yaplldlg:gl yil
incelenerek taslak kodlarm belirlenmesi - Aragtirmanin yapildigi yil

v - Orneklem grubu

2. Seviye Kodlama v

Taslak kodlarin diizenlenmesi

- Aragtirmanin yapildigi iilke

2. Seviye Analiz

v analiz edilmesi

Makalelerin ilk arastirmaci tarafindan

1. Seviye Analiz

Toplam  makalenin ~ %10’unun  iki
arastirmaci tarafindan incelenmesi

v

3. Seviye Kodlama

Inceleme sonrasi kodlarin son halinin | «——
belirlenmesi

Sekil 2. Arastirma ve makale se¢im siireci.

Kodlamalarin giivenilirligi

Caligmaya dahil edilen makalelerin incelenmesi ve kodlanmasi Oncesinde kodlamalardaki
arastirmacilar aras1 uyum i¢in, ilk arama sonunda elde edilen 319 makalenin %10’u, yani 32 tanesi
rastgele secilerek iki arastirmaci tarafindan ayri ayr1 incelenmistir. Arastirmacilar arasi kodlama
uyumu Cohen (1960) tarafindan 6nerilen Kappa istatistigi kullamlarak hesaplanmstir. ilk tur
kodlama sonunda Kappa degeri 0,60 olarak bulunmustur. Daha sonra belirlenen kodlar tizerinde
tekrar ¢alisilmis, makaleler ikinci kez tekrar kodlanmustir. kinci kodlama sonucunda Kappa
degeri 0,85 olarak tespit edilmistir. Altman'a (1990) goére bu oran mikemmel uyumu
gOstermektedir ve buna bagl olarak arastirmacilar arasi uyumun yeterli oldugu sdylenebilir. Bu
asamadan sonra kalan makalelerin incelenmesi ilk yazar tarafindan gergeklestirilmistir.

Arastirmanin amaci kategorisi

Bu kategori, incelenen makalelerin amacini belirlemek i¢in gelistirilmistir. Kod listesi olusturmak
icin Once literatiir incelemesi yapilmis ve taslak kodlar belirlenmistir. Daha sonra, bu kodlar
dogrultusunda 32 makale, bagimsiz olarak, iki arastirmaci tarafindan incelenmistir. Inceleme
sonrasinda gerekli diizenlemeler yapilmis ve yeni arastirma kategorileri tespit edilerek kod
listesine eklenmistir. Arastirmanin amaci kategorisine ait kod listesi ve agiklamalar1 Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 2
Arastirmanin Amact Kategorisi

Kod Aciklama
Degerlendirme araci gelistirmek  IoT cihazlar kullanilarak dgrencilerin performanslarini 6lgmeyi
amaglayan ¢alismalar

10T ile gergek ortamin simiile Ogrencilerin deneyimlemesi igin gercek bir is ortaminimn simiile

edilmesi edildigi ¢alismalar

loT ile uzaktan deney sistemi Ogrencilerin uzaktan kontrol edebildigi deney sistemlerinin

gelistirme gelistirildigi calismalar

IoT kullanarak 6grenme IoT araglarindan elde edilen verilerle 6grenme ortaminin

ortamini iyilestirmek iyilestirilmesi ile ilgili ¢aligmalar

IoT kullanmanin 6grenme IoT araglart kullanmanin 6grencilerin akademik ¢iktilart izerindeki

ciktilarma etkisi etkilerini inceleyen ¢aligmalar

Ogrenci davranislarinim takip Ogrencinin ders esnasinda goz hareketi vb davranislarmin

edilmesi gozlenerek 6grencinin derse aktif katiliminin saglandig ¢alismalar

Ogrenme ortami gelistirmek IoT araglarmin kullanildigi 6grenme ortamlarmin gelistirilmesi ve
gelistirme siirecinin anlatildig1 ¢aligmalar

Ogrenci performansini artirma Ogrenme ortaminin Slciilerek 6grencilerin 6grenme

performanslarini etkileyecek sartlarin belirlendigi ve buna yonelik
tedbirlerin alindig1 ¢aligmalar

Orneklem grubu kategorisi

Orneklem grubu olarak ¢alismanin yapildig: egitim diizeyi belirlenmistir. Kodlamada Ilkokul,
Ortaokul, Lise, Lisans, Lisans Ustii (Yiiksek Lisans / Doktora), Yaygmn Egitim, Coklu Grup
kategorileri kullanilmistir. Her bir kategori belirtildigi egitim seviyesini temsil ederken, 6rgiin
egitim disinda kalan, egitim sonunda yalnizca katilim ya da kurs bitirme belgesi verilen egitimler
Yaygin Egitim, birden fazla egitim seviyesinde 6grencilerden olusan 6rneklemler Coklu Grup
olarak kodlanmistir. Calismada oOrneklem kullanilmamissa veya agikga belirtilmemisse
Belirtilmemis olarak kodlanmustir.

(:)grenme alam kategorisi
Ogrenme alani1 kategorisinde kullanilan kodlar ve agiklamalar1 Tablo 3°de verilmistir. Herhangi
bir 6gretim alanindan bahsedilmeyen ¢alismalar Belirtilmemis olarak kodlanmustir.

Tablo 3
Ogrenme Alam Kategorisi Kod Listesi
Kod Aciklama
Fen Lisans alt1 egitimlerde matematik, fizik, kimya, biyoloji gibi alanlar i¢in
kullanilmustir
Matematik Matematik, muhasebe, istatistik gibi alanlar i¢in kullanilmistir
Dil/Sanat Yabanci dil egitimi ve sanatla ilgili egitimler i¢in kullanilmistir
Sosyal Bilimler Edebiyat, tarih, cografya gibi alanlar i¢in kullanilmigtir
Mihendislik Tiim miihendislik alanlar1 i¢in kullanilmistir
Saglik Bilimleri Tip, hemsirelik gibi alanlar igin kullanilmistir

Coklu Konu Alan1 Bir 6grenme yonetim sistemi icerisindeki tiim dersleri kapsayan aragtirmalar
veya 0grenme alani alanlarindan en az ikisinin yer aldig1 caligmalar igin

kullanilmigtir
Bilgisayar Bilgisayar mithendisligi, yazilim miihendisligi gibi bilisim teknolojileri gibi
Teknolojileri alanlar i¢in kullanilmistir
Diger Bu alanlara girmeyen ¢aligmalar i¢in kullanilmistir

Bulgular

Caligma kapsaminda nesnelerin interneti teknolojisinin uzaktan egitimde kullanimina yonelik
calismalarin betimsel 6zellikleri ve arastirma amagclari belirlenmeye ¢aligilmistir.
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10T nin uzaktan egitim alaminda kullamm ile ilgili ¢cahsmalarin betimsel 6zellikleri
Calisma kapsaminda incelenen ¢aligmalarin betimsel 6zellikleri ¢caligmalarin sayisi, yayinlandigi
dergiler, calismalarin yapildig: iilkeler, 6rneklem grubu ve 0grenme alanlar1 bagliklar1 altinda
incelenmistir.

Yapilan calismalarin sayist ve yillara gore dagilimi

IoT nin uzaktan egitimde kullanimu ile ilgili caligmalarm sayisinin (n=42) yillara gore dagilimlari
Sekil3’te gosterilmistir. Elde edilen verilere dayanarak, nesnelerin interneti araglarinin uzaktan
egitimde kullanimi konusunda yapilan arastirmalarm sayisinda yillar ilerledikge belirgin bir artig
goriilmektedir. 42 makalenin incelendigi ¢alismada, en ¢ok makale 2022 yilinda yayinlanmistir
(n=18, %43). Bu, son yillarda IoT araglarinin egitimde kullaniminin popiiler hale geldigine isaret
etmektedir. Bununla birlikte, 2013 ve 2015 yillarinda hi¢ makale bulunmamas1 dikkat ¢ekicidir.
Bu, bu alanda arastirmalara ilk yillarda ¢ok yer verilmedigi anlamina gelebilir. Yillara gore
dagilim incelendiginde, 2022 yilindan sonra en ¢ok ¢alismanin 2020 yilinda yaymlandigi (n=6,
%14) gortlmektedir. Bu durum, COVID-19 pandemisi nedeniyle uzaktan egitime gegisin
artmasiyla ilgili olabilir.
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Sekil 3 Caligmalarin yillara gore dagilimlari.

Calismalarin yayinlandig dergiler

Incelenen caligmalarda, bu calismalarmn 34 farkli dergide yaymlandigi gériilmiistir. Bu
dergilerden yalnizca bes tanesinde 1’den fazla ¢alisma yaymlanmistir. Bu dergiler ve bunlara ait
ozellikler Tablo 4’de verilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen arastirmalarin yayinlandigi dergilerin basinda International
Journal of Emerging Technologies in Learning (IJETL) gelmektedir. Toplam 42 makalenin
incelendigi ¢alismada, IJETL dergisinde 4 makale yaymlanmstir. Diger 6nemli dergiler arasinda
ise Computational Intelligence and Neuroscience, Computer Applications in Engineering
Education, Mobile Information Systems ve Wireless Communications & Mobile Computing yer
almaktadir. Her bir dergide 2 makale yayinlanmistir. Bu sonuglar, IoT nin egitimde kullanimu ile
ilgili heniiz bir derginin 6ne ¢ikmadigini gostermektedir.
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Tablo 4
Birden Fazla Calismanmn Yaymmlandigi Dergiler
Dergi S
International Journal Of Emerging Technologies In Learning 4
Computational Intelligence And Neuroscience 2
2
2
2

Computer Applications In Engineering Education
Mobile Information Systems
Wireless Communications & Mobile Computing

Calismalarin yayinlandigu iilkeler

Calisma kapsaminda incelenen galismalara bakildiginda bu ¢aligmalarin en ¢ok Cin’de yapildigi
goriilmiistiir. Cin’de yayinlanan makale sayisi diger iilkelerde yayinlanan makale sayisinin
neredeyse ii¢ katidir. Cin 11 makale ile toplam calismalarin %26’sin1 olusturmaktadir. Cin’i
Ispanya ve Tayvan 4’er makale, Japonya 3 ve italya, Sirbistan, Brezilya, Pakistan 2’ser makale
ile takip etmistir. Bu durum, Nesnelerin interneti araglarinin uzaktan egitimde Kkullanimi
konusunda Cin'in diger iilkelerden daha 6nde oldugunu gostermektedir. Ancak, verilerin sinirlt
sayida olmasi nedeniyle, bu sonuglarin genellestirilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
Tiim tilkeler ve yaymladiklari makale sayilar1 Sekil 4’te gosterilmistir.

Cin (11)

Ispanya (4)

Tayvan (4)

Japonya (3)

ftalya (2)

Sirbistan (2)

Brezilya (2)

Pakistan (2)

Hong Kong (1)

Misir (1)

Guney Afrika (1) _ ®
Liibnan (1) . ol 0.4 .
Malezya (1) . ®
Yunanistan (1)

Iran (1)

Irak (1) '
Amerika (1) ®

Endonezya (1)

Kazakistan (1) e

Suudi Arabistan

1T T

Sekil 4. Caligmalarin yaymlandig: tilkeler.

Calismalarda kullanilan orneklem gruplart

Calisma kapsaminda incelenen ¢aligmalara bakildiginda bu ¢alismalarin 26 (%62) tanesinin lisans
diizeyinde yapildig1 goriilmektedir. Ayrica, 6rneklem grubunun ¢ogunlugunun belirtilmemis
(n=6) oldugu veya lisans (n=26) 6grencilerinin yer aldig1 gériilmektedir. ilkokul (n=1) ve ortaokul
(n=3) diizeyindeki drneklem sayilar1 oldukga diigiiktiir. Yaygin egitim (n=2) ve lisansisti (n=1)
seviyelerindeki 6rneklem sayilari ise smirlidir. Bu nedenle, Nesnelerin Interneti Araglarinm
Uzaktan Egitimde Kullanimm ile ilgili yapilan arastirmalarin, 6zellikle ilkokul ve ortaokul
diizeyindeki ogrenciler i¢cin daha fazla galiyma gerektirdigi sdylenebilir. Sekil 5°te kullanilan
orneklem gruplar1 ve dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5. Calismalarin kullanildigr 6rneklem gruplari.

Cahsmalarda kullanilan 6grenme alanlar

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde ¢alismalarda mithendislik (n=6), bilgisayar teknolojileri (n=5),
fen (n=4) ve dil/sanat (n=4) alanlarmin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Calismalarin biiyiik kisminda
(n=15) ise ¢aligma alani belirtilmemistir. Bu sonuglar, 10T araglarinin uzaktan egitimde farkl
o6grenme alanlarinda kullanim potansiyeli oldugunu gostermektedir. Tiim ¢aligma alanlar1 ve
dagilimlar1 Sekil 6’da yer almaktadir.
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Sekil 6. Calisma alanlar1 ve dagilimlart.

Yapilan calismalarin amaglar

Yapilan caligmalarin amaglar1 incelendiginde 6grenme ortamini iyilestirmeye yonelik ¢aligmalar
(n=12) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmalar1 uzaktan kontrol edilebilen deney sistemleri (n=10)
takip etmektedir. Ogrenci davranislarinin takip edilmesi karsimiza en ¢ok ¢ikan iigiincii konu
(n=5) olmugstur. Tiim ¢aligmalar ve dagilimlar1 Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5

Yapilan Calismalarin Amaglari ve Yillara Gore Dagilimlar
Amag Say1
l0T kullanarak 6grenme ortamini iyilestirme 12
10T ile uzaktan deney sistemi gelistirme 10
Ogrenci davranislarinin takip edilmesi 5

Akilli 6grenme ortami gelistirme 5
IoT ile gergek ortamin simiile edilmesi 3
IoT kullanmanin 6grenme ¢iktilara etkisi (motivasyon, katilim, basari vb) 3
Degerlendirme araci gelistirme 2
Ogrenci performansim artirma (ortam sartlarim dlgerek buna yonelik tedbir alma) 2

10T Kullanarak dgrenme ortamuini iyilestirme

Calisma kapsaminda incelenen 42 ¢aligmanin 12 tanesinde IoT kullanarak 6grenme ortamini
iyilestirmek amaglanmigtir. Bu ¢aligmalarda IoT cihazlar1 kullanilarak d6grencilerden veriler elde
edilmis, elde edilen bu veriler kullanilarak 6grenme siirecini iyilestirmeye yonelik Onerilerde
bulunulmustur. Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla mevcut uzaktan egitim ortamlarini iyilestirmek i¢in
10T cihazlarinin kullanimi tegvik edilmistir.

Ogrenme ortamlarmi iyilestirmek i¢in IoT kullanimu ile ilgili ¢alismalara baktigimizda, farkli
Onerilerin ortaya atildigini goriiyoruz. Bu 6neriler arasinda RFID/NFC teknolojileri, bulut bilisim,
biiyiik veri akislar1 ve Edge Computing gibi ¢esitli teknolojiler yer almaktadir.

Ornegin, Miglino ve digerleri (2014) ¢alismalarinda RFID/NFC teknolojileri kullanilarak dijital
ve fiziksel egitsel oyunlarm birlestirilmesini Onermektedir. Said ve Albagory (2017) ise
Ogretmenler ve 6grenciler arasindaki etkilesimi iyilestirmeye yonelik IoT tabanli bir 6grenme
sistemi sunmaktadir. Pecori (2018) ise IoT cihazlarindan elde edilen biiylik veri akislari ile
gelistirilmis bir sanal 6grenme mimarisi 6nermektedir. Bu sistem 6grencilerin performanslarinin
ve yorgunlugunun ger¢ek zamanli dogru tahmini, ¢alisma yeri ve zamanlarina gére yeni didaktik
modellerin kesfi, 6grencilerin veya 6grenci gruplarmin 6grenme yeteneklerinin veya bazi belirli
konulara katilimlari {izerinde etkili olmustur.

Diger makalelerde ise, 6grenme ortamlarini iyilestirmek icin IoT tabanli uygulamalarin farkl
yonleri ele alimmaktadir. Ornegin, Ikuesan ve digerleri (2019) polikroniklik egilimi temelli bir
¢evrimi¢i davranms uygulamasi sunmaktadir. Robles-Gomez ve digerleri (2021), 10T tabanli bir
bulut platformunun kullanict modeli kullanarak analiz etmektedir. Giannakas ve digerleri (2022),
siber giivenlik egitimini 0T cihazlariyla birlestirerek bir u-6grenme senaryosu sunmustur. Zhen
ve Hu (2022) ise ug¢ bilisim (Edge Computing) kullanarak bir ¢evrimigi simuf tasarimi
onermektedir.

Bazi makalelerde [oT tabanli 6grenme ortamlarinin siirdiiriilebilir sehir gelisimi ve miizik egitimi
gibi farkli alanlarda kullanimina da odaklanilmaktadir. Ornegin, Setiawan ve digerleri (2022),
sirdiiriilebilir akilli sehirlerin gelistirilmesi i¢in IoT tabanli sanal Ogrenme sistemleri
onermektedirler. Yu ve Xiong (2022) ise ¢alismalarinda gomiilii sistem ve IoT tabanli uzaktan
san dersi tasarimina odaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglar, IoT tabanli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin 6grenme siireglerine katki
saglayabilecegini gostermektedir. Bu tiir 6grenme ortamlari, 6grencilere daha fazla 6zgiirliik,
esneklik ve isbirligi firsatlar1 sunarak 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilir. IoT cihazlari,
ogrencilerin dgrenme verilerinin toplamasina ve analiz edilmesine olanak tamir, bdylece
Ogretmenlerin Ogrencilerin ihtiyaclarim1 daha iyi anlamalarma yardimci olur. Ayrica, IoT
teknolojisi, Ogretmenlerin Ogrencilerle daha siki bir sekilde etkilesime girmelerini saglar,
Ogrencilerin 6grenme hedeflerine ulagsmalarina yardimei olur ve 6grenme deneyimlerini daha
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eglenceli hale getirir. Sonug olarak, IoT tabanli 6grenme ortamlari, 6grencilerin 6grenme siirecine
dahil olmalarini, daha aktif ve katilimc1 olmalarmi saglayarak 6grenmelerini gelistirir.

10T ile uzaktan deney sistemi gelistirme

Incelenen makaleler icerisinde en ¢ok yapilan calismalardan bir tanesi de uzaktan kontrol
edilebilen deney sistemi gelistirmektir. Incelenen makalelerden 10 tanesinde loT kullanarak
uzaktan deney sistemi gelistirilmesinden bahsedilmistir. Egitim teknolojilerindeki son gelismeler,
uzaktan deney sistemlerinin olusturulmasina olanak saglamustir. Yang ve Yu (2016) makalesinde,
IoT teknolojisi kullanilarak mimarlik uzmanligi dersinde uzaktan egitim sinifi olusturulmasi
tartisilmaktadir. Bu caligma, Ogrencilerin uzaktan egitim sinifinda interaktif bir deneyim
yasamalarina olanak saglamustir.

Garcia-Loro ve digerleri (2019), VISIR adh fen alaninda kullanilmak tizere IoT tabanli deney
sistemi gelistirmistir. Bu c¢aligmada, 6grencilerin uzaktan laboratuvarlarda deney yapmalar1 ve
egitimlerini gelistirmeleri i¢in bir sistem gelistirilmistir. Ogrenciler bu sistemde elektrik devreleri
tasarlayabilmis ve uzaktan yonetebilmistir. Ayrica, Robles-Gomez ve digerleri (2020) de siber
giivenlik alaninda sanal uzaktan laboratuvarlar olusturarak egitim amacli kullanmislardir.

Mershad ve digerleri (2020) ise 10T teknolojisini 6grenme yonetim sistemlerine entegre etmek
icin LearnSmart adli bir ¢erceve tasarlamislardir. Bu ¢alisma, &grencilerin uzaktan egitim
deneyimlerinde IoT teknolojilerini kullanarak egitim alabilecekleri yeni bir sistem sunmaktadir.

Bu caligmalarda uzaktan yonetilen laboratuvarlarin pedagojik yaklagimi da gelistirilmektedir.
Ornegin, Xie ve digerleri (2022) "uzaktan lab 2.0" olarak adlandirilan bir pedagojik yaklasim
kullanarak 6grencilerin uzaktan deneyler yapmalarini saglamiglardir. Bu yaklasim, 6grencilerin
deney yaparken 6grenmelerini saglamaktadir.

Son olarak, COVID-19 pandemisi nedeniyle bir¢ok egitim kurumu uzaktan egitime ge¢mek
zorunda kalmistir. Bu durumda, uzaktan laboratuvarlarin kullammi Onem kazanmaktadir.
Valencia de Almeida ve digerleri (2022), yaptiklar1 ¢alismada, dijital elektronik alaninda uzaktan
laboratuvar kullanarak 6grencilerin egitimlerini siirdiirmelerine olanak saglamislardir.

Bu calismalarin bir araya getirilmesi, uzaktan deney sistemleri gelistirmek isteyen arastirmacilara
yol gosterebilir. Bu sistemler, Ogrencilerin egitimlerini gelistirmek icin yeni olanaklar
sunmaktadir. Ayrica uzaktan calistirilan deney sistemleri gercek deney ortamlarmin
avantajlarinin yani sira gercek deney ortamlarmin getirdigi bazi kisitlamalar1 da ortadan
kaldirmaktadir (Garcia-Loro vd., 2019).

Ogrenci davramislarimin takip edilmesi

Incelenen 42 calismanin bes tanesinde uzaktan egitimde IoT kullanilarak 6grenci davranislarinin
takip edilmesi amag¢lanmigtir. Bu makaleler, 6grenci davranislarinin takip edilmesi konusunda
farkli yaklagimlar ve teknolojiler sunmaktadir.

dos Santos ve Notargiacomo (2018) ¢alismalarinda, ¢oklu ajan sistemleri ve baglam duyarh bilgi
islemeye dayali akilli bir egitim asistani tasarlamistir. Bu asistan, 6grencilerin davramslarmi takip
ederek, 6zellestirilmis egitim destegi sunmaktadir. Farhan ve digerleri (2018) tarafindan sunulan
IoT tabanli 6grenci etkilesimi ¢ergevesi, 6grencilerin e-6grenme siirecindeki dikkat seviyelerini
izleyerek, ozellestirilmis geri bildirimler saglamaktadir.

Pappas ve digerleri (2019) ¢alismasinda, yash yetiskinler igin bilissel temelli e-6grenme tasarimi
sunulmaktadir. Bu tasarim, Ogrencilerin Ogrenme davramglarimi izleyerek, ozellestirilmis
ogrenme deneyimleri sunmaktadir. Guo ve digerleri (2020) tarafindan sunulan ¢aligmada,
Ogrencilerin biligsel yiiklerinin kalp hiz1 degiskenligi ve solunum hiz1 degiskenligi gibi fizyolojik
veriler kullanilarak tespit edilmesi amacglanmaktadir. Bu c¢aligmanin, 6grencilerin 6grenme
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performansint  artirmak i¢in  Ozellestirilmis  egitim  yontemlerinin  gelistirilmesinde
kullamlabilecegi ifade edilmistir.

Rahmani ve digerleri (2021) ¢aligmasinda, IoT ve blockchain teknolojilerinin birlestirilmesi ile
COVID-19 pandemisi sirasinda e-O6grenme platformlar1 gelistirilmistir. Bu platformlar,
ogrencilerin 6grenme davraniglarini takip ederek, 6grenme deneyimlerinin optimize edilmesine
yardimc1 olmaktadir.

Bu ¢aligmalarin birlesik olarak analizi, 6grencilerin 6grenme siireclerinin izlenmesi ve optimize
edilmesi i¢in farkli teknolojilerin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu teknolojiler,
ogrencilerin davraniglarim takip ederek, oOzellestirilmis O6grenme deneyimleri sunmak,
Ogrencilerin dikkat seviyelerini izlemek, Ogrenme performansini artirmak ve &grenme
deneyimlerinin optimize edilmesine yardimci olmak gibi ¢esitli faydalar sunmaktadir.

Akilli 6grenme ortamu gelistirme

Calisma kapsaminda incelenen makalelerden bes tanesi, nesnelerin interneti araglarmin
kullammiyla akilli 6grenme ortamlar1 gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu bes makalede,
Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisinin akilli 6grenme ortamlar1 olusturmada kullanilmasinin
farkli yonleri ele alinmaktadir. Bu makalelerin analizi, 6grenme deneyimlerinin gelistirilmesi,
Ogretmenlerin ve 6grencilerin performansinin izlenmesi, 6grenci katiliminin artirilmasi, 6grenme
kaynaklarinin bireysellestirilmesi ve 6grenme siireglerinin daha etkili hale getirilmesi gibi farkli
konular1 kapsamaktadir.

Simi¢ ve digerleri (2016), 6grenme siirecinin etkili bir sekilde y6netilmesine yardime1 olmak igin
bir platform gelistirmistir. Bu platform, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve diger egitim paydaslarinin
Ogrenme siirecini kolayca yonetmelerini saglamaktadir. Stojanovi¢ ve digerleri (2020) ise yaygin
teknolojilerin kullanimi ile 6grenme siirecinin nasil giiglendirilebilecegini arastirmustir. Bu
calismada, akilli telefonlar, tabletler, akilli tahtalar, akilli bileklikler ve diger IoT cihazlari,
Ogrenme siirecini desteklemek igin kullamilmugtir.

Ahmad ve digerleri (2022), 6grencilerin katilim diizeylerini takip etmek igin diisiik maliyetli bir
sistem gelistirmistir. Bu sistem, 0gretmenlere, 6grencilerin katilim diizeylerini aninda takip
etmelerine ve Ogrencilerin 6grenme siirecine daha fazla katilimini saglamalarina olanak
tammaktadir. Shen (2022) de 6grenme siirecini gelistirmek igin IoT cihazlarimin kullanimini
arastrmugtir. Bu c¢aligmada, Android sesli asistanlar1 6grenme materyallerinin sunulmasinda
kullanilmustir.

Chen (2022) ise IoT teknolojilerinin, kisisellestirilmis 6grenme aktivitelerinin olusturulmasi igin
hedefe yonelik bir islem gezinmesi saglayabilecegi konusuna odaklanmaktadir. Makalede, bir [oT
ortaminda 6grenme materyallerinin kisisellestirilmesi i¢in bir yontem sunulmaktadir. Bu yontem,
ogrencilerin 6grenme hedeflerini belirlemelerine ve hedeflerine ulagsmak icin kisisellestirilmig
Ogrenme aktiviteleri olusturmalarina olanak tanimaktadir. Bu yontem, 6grenme materyallerinin
icerigini, 6grenme hedeflerine gore diizenlemekte ve 6grencilere 6grenme materyallerine farkli
yollarla erisme imkani sunmaktadir. Bu sayede, Ogrencilerin 6grenme deneyimleri daha
kisisellestirilmis ve etkili hale getirilmektedir.

Bu bes makalede incelenen konular, IoT teknolojisinin 6grenme deneyimlerini nasil
gelistirebilecegi konusunda farkli ornekler sunuyor. IoT cihazlarinin kullanimi, 6grenme
strecinde énemli bir etkiye sahip olabilir ve bu makaleler, 10T teknolojisinin 6grenme alaninda
gelecekteki potansiyelini gosteriyor. Bu analizlerden yola ¢ikarak, nesnelerin interneti araglari
kullamlarak gelistirilen akilli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin 6grenme siirecine olumlu katki
sagladig1 sonucuna varilabilir. Bu teknolojiler, 6grenci 6grenme hizlarma goére 6zellestirilmis bir
o0grenme deneyimi sunarak Ogrencilerin daha aktif ve etkili bir sekilde derslere katilmalarini
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saglayabilir. Ayrica, diisiik maliyetli nesnelerin interneti araglarmin kullanimi, 6gretmenlere
Ogrenci katilimini ve ilgisini takip etme imkani vererek 6grenme siirecini optimize etmelerine
yardimci olabilir. Bu nedenle, nesnelerin interneti araglarinin kullanimi ile akilli 6grenme
ortamlarinin gelistirilmesi, uzaktan egitimde 6grenci basarisim artirmak i¢in potansiyel bir strateji
olabilir.

10T ile gergek ortamin simiile edilmesi

Calisma kapsaminda incelenen 42 makalenin 3'ii ger¢ek ortamin IoT ile simiile edilmesi amacint
tagimaktadir. Bunlardan ilki, Zhong ve Huang (2014) tarafindan yapilan ve RFID kullanilarak
gerceklestirilen 6grenim tedarik zinciri ¢aligmasidir. Bu ¢aligmada, IoT teknolojisi kullanilarak,
ogrencilerin bir tirtiniin tedarik zincirini gergek zamanl olarak takip etmeleri saglanmistir. Bu
sayede 0grencilerin liriiniin her agamasindaki iglemleri anlamalar1 ve 6grenmeleri hedeflenmistir.
Kong ve digerleri (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilerin Orneklerle 6grenme ve
uygulama yaparak oOgrenme yaklasimi kullanilarak, bir agik artirma Ogrenme sistemi
tasarlanmigtir. Bu sistemin amaci, O6grencilerin teorik konulari uygulamaya doniistiirerek
Ogrenmelerine yardimci olmaktir.

Wong ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, IoT cihazlari kullanilarak, ger¢ek zamanl
veri toplama ve analiz edilmesi i¢in bir fizik laboratuvar olusturulmustur. Ogrencilerin deneyleri
yaparken, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi ile 6grenmeleri hedeflenmistir.

Bu ii¢ makale, IoT teknolojisinin uzaktan egitimde kullanimi i¢in 6énemli bir potansiyele sahip
oldugunu goéstermektedir. Gergek diinyadaki uygulamalarin simiile edilmesi, 6grencilerin somut
ve pratik bilgiler edinmelerine yardimci olabilir. Ayrica, gercek zamanli veri toplama ve
analizinin yapilmasi, Ogrencilerin deneyleri anlamalarina ve teorik bilgileri pratik olarak
uygulamalarina yardimei olabilir.

loT kullanmanin égrenme ciktilarina etkisi

Incelenen 42 makaleden iki tanesinin amaci IoT kullamminin &grenme ¢iktilarma etkisini
incelemektir. Kumar (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, ekip tabanli bir tasarim dersi igin bir
egitim sohbet robotunun kullaniminin 6grenme ¢iktilar1 {izerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin motivasyon, katilim ve basar1 gibi 6grenme ¢iktilar1 iizerinde
durulmustur. Sonuglar, egitim sohbet robotunun ogrencilerin motivasyonunu ve katilimini
artirdigini, ancak 6grenme basarisini artirmada bir etkisi olmadigini gostermistir. Rahmani vd.
(2022) tarafindan yapilan c¢alisma, yeni bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) isyeri egitim
programlarindaki basariya olan etkisini analiz etmek icin bir model gelistirmistir. Arastirmada,
IoT teknolojilerinin isyeri egitimindeki rolii ve 6grenme ¢iktilarina etkisi incelenmistir. Sonuglar,
IoT teknolojilerinin, igyeri egitiminde 6grenme basarisini artirdig1 ve 6grencilerin igyerindeki
performansini olumlu yo6nde etkiledigini gostermistir. Bu ¢aligmalar, IoT teknolojilerinin
egitimde kullaniminin farkli yonlerini ve 6grenme ¢iktilarina olan etkilerini analiz etmek i¢in
onemli bir temel olusturuyor.

Degerlendirme araci gelistirme

Calisma kapsaminda Nesnelerin Interneti (IoT) araglarinin uzaktan egitimde kullanin {izerine
yapilan literatiir taramasi sonucunda incelenen makalelerden iki tanesi, 10T kullanarak
degerlendirme araci gelistirme amacimi tagimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda incelenen ilk
makale, Yamada ve digerleri (2017) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, bir IoT tabanli
e-Ogrenme test ortaminin performansi incelenmistir. Bu ortamda kullanilan protokol, c¢esitli
zorluklara ragmen basarili bir sekilde caligmistir. Ayrica, elektroensefalogram (EEG) verilerini
dikkate alan bir ortalama kayma kiimeleme yaklasimi ile test sonuglarmin degerlendirilmesi
yapilmustir.
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Lian ve digerleri (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, bir grafik sinir ag1 kullanilarak
sanal gerceklik ve IoT tabanli ¢evrimi¢i miizik 6grenmenin etkinligi incelenmistir. Bu ¢calismada,
ogrencilerin ilerlemeleri, gercek zamanl olarak izlenmis ve performanslarinin analizi i¢in bir
degerlendirme araci gelistirilmistir.

Her iki makale de, IoT tabanlhi e-0grenme ortamlarmin gelistirilmesinde ve &grencilerin
performansinin degerlendirilmesinde IoT araglarinin kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.
Bununla birlikte, her iki c¢alisma da kendi 0zgiin yontemlerini kullanarak IoT araglarmin
potansiyelini gostermektedir. Bu bulgular, IoT teknolojilerinin egitim alaninda énemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir.

Ogrenci performansint artirma (ortam sartlarim dlgerek buna yonelik tedbir alma)

Bu calismada, Nesnelerin Interneti (IoT) araglarinin uzaktan egitimde kullanimi {izerine yapilan
literatiir taramast sonucunda incelenen makalelerden iki tanesi, 6grenci performansini artirma
(ortam sartlarini 6lgerek buna yonelik tedbir alma) amacini tagimaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda yapilan aragtirmalardan biri Oda ve digerleri (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, bir IoT tabanli e-0grenme testi yatagi tasarlanmis ve
uygulanmustir. Bu test yatagi, 6grencilerin performansini artirmak i¢in ortam kosullarini 6lgerek
buna gore tedbir almaktadir. Bu tedbirler, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirerek daha
iyi sonuglar elde etmelerine yardimei olabilir.

Benzer sekilde, Alrashidi'nin (2023) caligmasi, IoT ve artirilmis gergeklik (AR) teknolojilerinin
isbirligi ile isitme engelli 6grenciler i¢in e-6grenme platformlarmin tasarimia odaklanmaktadir.
Bu c¢alismada, IoT araglar1 kullanilarak Ogrencilerin ortamda yasayabilecekleri zorluklar
Olgiilmekte ve AR teknolojisi ile bu zorluklarin iistesinden gelinmesi hedeflenmektedir. Bu
sayede, Ogrencilerin performanslar1 artirilmakta ve egitim deneyimleri daha olumlu hale
getirilmektedir.

Sonug olarak, egitimde IoT araglarmin kullanimi 6grencilerin performanslarini artirabilir ve
o0grenme deneyimlerini zenginlestirebilir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilan arastirmalarin sayisi
arttikca, bu teknolojilerin egitim alaninda daha yaygin bir sekilde kullanilmasi beklenmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Sistematik alan yazin taramasi sonucunda elde edilen bulgular, Nesnelerin interneti araglarinin
uzaktan egitimde kullanimi konusunda &nemli firsatlar sunmaktadir. 42 makaleden derlenen
bilgiler, IoT teknolojilerinin 6grenci performansim artirmak, e-0grenme ortami gelistirmek,
Ogrenci davranislarini analiz etmek, degerlendirme araci gelistirmek ve 6grenci ortamindaki
sartlar1 Olcerek buna yonelik tedbir almak gibi cesitli amaclarla kullamilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Nicel sonuglar gdstermistir ki, ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu son bes yilda yapilmstir,
ozellikle 2022 yilinda 18 adet makale incelenmistir. incelenen makalelerin ¢cogunlugu lisans
ogrencileri lizerinde yapilmistir ve 6grenme alani olarak miithendislik, bilgisayar teknolojileri, fen
ve dil/sanat alanlar1 6ne g¢ikmaktadir. Bu alanlarda IoT araglarinin kullanimi, 6grencilerin
derslerde daha fazla etkilesimli bir sekilde 6grenmelerine, anlayiglarini derinlestirmelerine ve
kavramsal zorluklar1 agmalarina yardimer olmustur. Ayrica, incelenen makalelerin blyuk bir
boliimii Cin, Ispanya ve Tayvan gibi iilkelerde yapilmistir. Bu iilkelerde, IoT araglarinin yaygin
olarak kullanildig1 ve egitimde yenilik¢i ¢Oziimler sunmak icin aktif olarak arastirildigt
gorulmektedir.

IoT teknolojileri, Ogrencilerin e-6grenme ortaminda daha fazla bagimsizlik, etkilesim ve
kisisellestirilmis 6grenme deneyimi yasamalarmi saglamak igin kullanilabilir. Ozellikle, sesli
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asistanlar, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi IoT tabanli araglar, 6grencilerin 6grenme
streclerini daha etkilesimli hale getirebilir. Bununla birlikte, IoT teknolojilerinin yayginlasmas,
giivenlik konularini da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin verilerinin giivenligi
icin gerekli dnlemler alinmalidir.

IoT teknolojileri, uzaktan egitimde Ogrenci performansini artirmak, e-0grenme ortamini
gelistirmek ve Ogrenci davraniglarini analiz etmek ic¢in kullanilabilecek Onemli araglar
sunmaktadir. Ancak, [oT teknolojilerinin kullanimu sirasinda giivenlik konularma 6zellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, dgretim gorevlileri, e-6grenme ortamlarini gelistirirken,
IoT teknolojilerini kullanarak 6grencilerin 6grenme siireglerini daha verimli hale getirebilirler.
Bu bulgulara dayanarak, 6gretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve IoT araglarmin daha yaygin
olarak kullanilmas1 onerilmektedir. Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini iyilestirmek igin,
ozellikle lisans 0grencileri i¢in, [oT araglariyla etkilesimli 6grenme materyalleri gelistirilmesi ve
bu araglarm diger 6grenme alanlarina da uyarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, loT araglarimin
O0grenme siirecini izlemek ve 6grencilerin 6grenme performansini 6lgmek i¢in kullanilabilecegi
vurgulanmaktadir. Bu sayede 6grencilerin performanslarimi analiz etmek ve gerekli tedbirleri
alarak performanslarini artirmak miimkiin olacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

The term Internet of Things (loT) was first used on 17 November 2005 by the International
Telecommunication Union (ITU), a United Nations expert body (ITU, 2005). 10T is often used to
group sensors, actuators, microcontrollers, and microcomputers into intelligent environments
(Simic, Despotovic-Zrakic, Bojovic, Jovanic, & Knezevic, 2016). 10T enables various devices,
called objects, to communicate using internet protocol (IP)-enabled services through wired or
wireless communication networks (Ramlowat & Pattanayak, 2019). With IoT, information can
be received and processed automatically without human input from any unit, such as a keyboard,
etc., by connecting data processor directly to all sensors (Yafang Wang, 2010).

Today, loT is widely used in logistics, transport, security, energy, medicine, architecture,
manufacturing, home, retail, and agriculture (Dai et al., 2021). Moreover, thanks to its ubiquitous
nature, academic institutions/academics are trying to include 10T in educational activities that
benefit students, teachers and the entire education system (Dai et al., 2021). In addition to physical
classrooms 10T tools are increasing in open and distance learning environments (Taamallah &
Khemaja, 2015).

Although there are studies on the use of 10T in distance education, there is limited information
about these studies’ trends. Determining the research trends on the use of the IoT in distance
education will give direction to future studies. For this reason, this study aims to examine the
descriptive characteristics and research trends of distance education studies in which 10T tools
are used. Within the scope of the study, answers to the following questions were explored.

1) How distributed are the studies on the use of 10T technology in distance education by
a) Number and distribution by years,
b) Journals in which studies are published,
c) Countries where the studies are carried out,
d) Sample group, and
e) Learning areas?

2) What are the aims of the studies and their distribution according to years?
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Method

Within the scope of the study, articles related to the research topic in the Web of Science (WOS)
database were analyzed by content analysis method. Content analysis is a qualitative technique in
which a text is coded with certain rules and summarised with smaller content structures (Bauer,
2000). loT is a subject studied by various disciplines, such as educational sciences and
engineering. Therefore, it was selected for the WOS database, one of the world’s most famous
citation indexes containing articles from different fields (Silva, Khan, & Han, 2018; X. Wang,
Fang, & Sun, 2016).

The study's data were collected in 2023, but since 2023 has yet to be completed, that part of the
data were not included. While no limitation criteria were set for the starting year, and the first
article belongs to 2012. Full-text articles published between 2012 and 2022 were used in the
study. As a result, 319 articles matching our search criteria were listed. However, 277 articles
were excluded because they did not comply with the inclusion rules. Overall, remaining 42
articles were analyzed within the scope of the study.

Before examining and coding the articles, 10% of the matching articles obtained at the end of the
first search, i.e., 32 articles, were randomly selected and examined separately by two researchers
for inter-rater agreement in coding. Inter-rater coding agreement was calculated using the Kappa
statistic proposed by Cohen (1960). At the end of the first round of coding, the Kappa value was
found to be 0.60. Then, the codes were re-studied, and the articles were re-coded for a second
time. After the second coding round, the Kappa value was found as 0.85. According to Altman
(1990), this ratio shows perfect agreement, and it can be said that the inter-rater agreement is
sufficient. After this stage, the remaining articles were analyzed by the first author.

Result and Discussion

Descriptive findings of the analyzed studies

In the study which focused on 42 articles, most articles were published in 2022 (n=18, 43%).
This indicates that 10T tools in education have become popular in recent years. However, it is
noteworthy that there were no articles in 2013 and 2015. In addition, it is seen that a large number
of articles were published in 2020. This may be related to the increased transition to distance
education due to the COVID-19 pandemic.

A journal on the use of 10T in education has not yet come to the fore. The studies obtained were
published in various journals. Considering the reseaches examined within the scope of this study,
it was seen that researches were primarily conducted in China. The number of articles published
in China is almost three times those published in other countries. China constitutes 26% of the
total studies with 11 articles. Spain and Taiwan followed China with four articles, Japan with
three articles, and Italy, Serbia, Brazil, and Pakistan with two articles each. 62% of the analyzed
experiments were conducted at the undergraduate level.

Findings related to the aims of the analyzed studies

Among all examined studies, the most aimed at improving the learning environment (n=12). They
are followed by experiment systems that can be controlled remotely (n=10). Monitoring student
behaviors was the third most common topic (n=5). All studies and their distribution with rescpet
to study objectives are shown in Table 1.
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Table 1

Objectives of the studies and their distribution according to years
Objective Number
Improving the learning environment using loT 12
Remote experiment system development with 10T 10
Monitoring student behaviour 5
Developing an intelligent learning environment 5
Simulating the real environment with 10T 3
I The impact of using 10T on learning outcomes (motivation, engagement, 3

achievement, etc.)

Developing an evaluation tool 2
Improving student performance (measuring the environmental conditions and 2
taking measures accordingly)

In this study, out of the 42 articles analyzed, 12 aim to enhance the learning environment by
utilizing 10T devices. In these articles, suggestions are presented to improve the learning process
by using the data obtained from students. These suggestions include various technologies such as
RFID/NFC, cloud computing, big data streams, and Edge Computing. Several examples are given
on how loT-based applications can improve learning environments. Such as sustainable city
development, music education, online behavioral applications, cloud platforms, and cyber
security education. The fact that 10T technology allows students to collect and analyze learning
data helps teachers better understand students' needs. Studies have shown that loT-based learning
environments can enrich learning experience by providing students more freedom, flexibility, and
collaboration opportunities.

One of the most researched topics is the development of experimental systems that can be
controlled remotely. Ten articles mentioned the development of remote experiment systems using
lIoT. These studies allowed students to have an interactive experience, improve their education,
and learn. Pedagogical approaches for remotely managed laboratories were also proposed in these
studies. Due to the COVID-19 pandemic, remote laboratories have become even more important.
In five, different approaches and technologies were presented for monitoring student behaviors.
It is suggested in these studies that monitoring student behaviors can be beneficial. For instance,
customized educational support can be provided, along with monitoring students' attention levels,
enhancing learning performance, and optimizing learning experiences. As a result of the analysis,
it was stated that different technologies could be used to monitor and optimize students' learning
processes.

The five articles analyzed address the development of smart learning environments with the use
of 10T technology. These articles cover enhancing learning experiences, monitoring teachers' and
students' performance, increasing student engagement, individualizing learning resources, and
making learning processes more effective. loT devices significantly impact on the learning
process and these papers show the future potential of 10T technology in the field of learning.

This study analyzed three studies on simulating real environments using loT technology. In these
studies, a study to enable real-time tracking of the learning supply chain using RFID, designing
an auction learning system to help students learn theoretical subjects by turning them into practice,
and creating a physics laboratory for real-time data collection and analysis using |0T devices are
described. These papers show that the use of 10T technology in distance education has significant
potential and indicates that simulating real-world applications can provide students concrete and
practical knowledge. At the same time, real-time data collection and analysis can help students
understand experiments and apply theoretical knowledge in practise.
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One of the issues addressed in examined articles is the effect of 10T use on students' learning
outcomes. In two studies, the effect of 10T usage on learning outcomes was analyzed. The first
article concluded that using educational chatbots increased students' motivation and engagement,
but did not increase learning achievement. In the second article, 10T technologies were shown to
increase learning achievement in workplace education and positively affect students' performance
in the workplace. These studies provide a fundamental basis for analyzing different aspects of
the use of 10T technologies in education and their effects on learning outcomes.

One of the issues addressed in these studies is to develop evaluation tools using IoT devices. In
the first study, the performance of an loT-based e-learning test environment was examined, and
the test results were evaluated with a mean shift clustering approach considering
electroencephalogram (EEG) data. The second article analyzed the effectiveness of virtual reality
and loT-based online music learning using a graphical neural network. These studies show that
10T tools can play an important role in education.

The last issue addressed in the articles is related to taking measures to improve students'
performance by measuring environmental factors. Two of the analyzed studies, examined how
the use of Internet of Things (IoT) tools in distance education can help improve student
performance. In the two articles examined within the scope of the study, the aims of 10T tools to
measure the environmental conditions to improve student performance and design e-learning
platforms with augmented reality technology for deaf and hard-of-hearing students were
discussed.

This study analyzes the results of a systematic literature review on using Internet of Things (1oT)
tools in distance education. The review revealed that 10T technologies could improve student
performance, develop an e-learning environment, analyze student behavior, and develop
assessment tools. Most studies were conducted with undergraduate engineering, computer
technology, science, and language/arts students in the last five years. 10T technologies can be
used to enable students to have more independence, interactivity, and personalized learning
experience in e-learning environments. However, special attention needs to be paid to the security
issues of 10T technologies. It is recommended that instructional technologies be developed and
10T tools be used more widely.
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