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Ozet

Nesnelerin Interneti kavrami son yillarda bilisim alaninda ortaya ¢ikan yeni bir paradigma olarak tiim dikkatleri iizerine cekmistir.
Bu kavram, pek ¢ok alani etkiledigi gibi hem geleneksel egitim alaninda, hem de acik ve uzaktan 6grenmede bazi yenilikler
getirecek potansiyel tasimaktadir. Nesnelerin Interneti, nesnelerin, cihazlarin veya esyalarin birbirine gelismis iletisim
teknolojileri araciligiyla gesitli sekillerde baglanmasi ve bu cansiz varliklarin birbirleriyle iletisim kurar hale gelmesi seklinde
tanimlanan bir kavramdir. Bu kapsamda, ilk olarak Nesnelerin interneti teknolojisinin alanyazindaki tanimlarina ve tarihgesine
yer verilmektedir. Nesnelerin Interneti konusunda akademik yayinlarin mevcut durumuna ve teknolojik egilim raporlarina géz
atilmaktadir. Ayrica, Nesnelerin Interneti teknolojisinin kullanildig: alanlara ayr1 bir baslikta yer verilmektedir. Geleneksel egitim
siireglerinde Nesnelerin Interneti teknolojisinin kullammyla ilgili agiklamalar yapildiktan sonra, geleneksel smiflarda yiiriitiilen
egitimden cesitli yonlerden farkli 6zellikler iceren agik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde Nesnelerin Interneti teknolojisinin
kullanimryla ilgili alanyazindaki 6rnek uygulamalar sunulmaktadir. Son béliimde ise, Nesnelerin Internetinin kullamnyla ilgili
tartigmalar yapilmakta ve Oneriler siralanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Nesnelerin interneti, Egitim, Atk ve Uzaktan Ogrenme, Egilimler.

Abstract

The concept of the Internet of Things (10T) has attracted all attention as a new paradigm in the field of information in recent years.
This concept influences many areas and has the potential to bring some innovations both in traditional education and in open and
distance learning. 10T is a concept defined as the connection of objects, devices, or items to each other in various ways through
advanced communication technologies, and that these inanimate entities communicate with each other. In this context, firstly, the
definitions and history of 10T technology are given. The current status of loT-related academic publications and technological
trend reports are reviewed. In addition, the areas where 10T technology is used are included in a separate title. After making
explanations about the use of 10T technology in traditional education processes, the training conducted in traditional classrooms
provides some sample applications related to the use of 10T technology in open and distance learning systems with different
features from various aspects. In the last part, discussions are made about the use of 10T applications and the recommendations
are listed.
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Giris

Fiziksel nesnelerin internete baglanmasi, uzaktan algilayici verisine erismeyi ve fiziksel
diinyay1 uzaktan kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir. Yakalanan verilerin diger kaynaklardan,
ornegin Web'de bulunan verilerle birlestirilmesi, yalitilmig bir gomiilii sistem tarafindan
saglanabilecek hizmetlerin 6tesine gecen yeni sinerjik hizmetler ortaya ¢ikarmaktadir. Nesnelerin
Interneti (Internet of Things/IoT) bu vizyona dayanmaktadir (Kopetz, 2011). Ozellikle, WiFi ve
4G-LTE kablosuz internet erisiminin artmasiyla birlikte, her an her yerde bulunan (ubiqutious)
bilgi ve iletisim aglarina dogru evrimlesme baslamistir (Gubbi vd., 2013). Internetin bu denli
yayilimi, yeni paradigmalarin ortaya c¢ikmasina neden olmakta ve bu baglamda, yeni
paradigmalardan biri olan Nesnelerin Interneti giiniimiizde bilgi ve iletisim teknolojisinde en
sicak ve merak edilen konularin basinda gelmektedir (Lee, Crespi, Choi ve Boussard, 2013).

2010'lu yillardan itibaren internet evrimlesmekte ve “4. nesil internet” olarak anilmaktadir.
4. nesil internet; “Nesnelerin Interneti, Web 3.0, Uygulama ve Hizmetlerde -yerel- kavraminin
sonu, canli-cansiz tiim nesnelerin internet agma iliskilendirilmesi” olarak tarif edilmektedir.
Aslinda uzun yillardir dile getirilen, ancak son yillarda genis bant internetin, fiber optik kablo
altyapisinin ve akilli mobil cihazlarin yayginlagmasiyla hiz kazanan ve gelecegin interneti olarak
tanimlanan bu 4. nesil internet kavrami, artik "Nesnelerin Interneti” olarak ta adlandirilmaktadir
(Hilton, 2013; Ulas, 2015).

Cisco (2013) raporuna gore, heniiz fiziksel diinyadaki nesnelerin yalnizca %]1°1 internetle
birbirine baglidir. Baglantili olmayan %99’luk oran ise aslinda “bagli diinyalar” kavraminin
heniliz tam hayata gecirilmedigini gdstermektedir. 2020 yilina kadar 2.5 milyar yeni katilan
insanin ¢evrimigi diinyaya adim atacagi ve 37 milyar yeni nesnenin de birbiriyle bagli olacagi
ongoriisii diisiiniildiigiinde gelecek yillarda Nesnelerin Interneti ile birbirine bagli nesneler,
cihazlar ve sensdrlerin daha da artacagi s6ylenebilir.

Bu denli biiyiik 6nem tasiyan ve gelecege yon verecek teknolojilerin basinda gosterilen
Nesnelerin Interneti teknolojisinin gesitli alanlarda kullanilmasinin yan sira, geleneksel yiiz yiize
egitim ortamlarinda ve agik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde kullanilmamasi diistiniillemez. Bu
baglamda, bu calismayla Nesnelerin Interneti ile ilgili gerceklestirilen akademik arastirmalarin
yillara gore dagilimindan, egitsel kullanim alanlarina kadar ¢esitli yonleri kapsayan bir mevcut

durum analizi ger¢eklestirilmektedir.
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Nesnelerin internetinin Tarihcesi, Tamimlar: ve Egilimleri

Nesnelerin Interneti kavrami ilk olarak 1999 yilinda Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Auto-ID Center kurucularindan olan Kevin Ashton tarafindan bir sunumun
baslig1 olarak kullanilmistir (Ashton, 2009). 2005 yilinda International Telecommunication
Union (ITU) tarafindan yayinlanan “The internet of things. ITU Internet Reports” raporu ile
birlikte “Nesnelerin Interneti” kavrami duyurulmustur (ITU, 2005)

Nesnelerin interneti (I0T), Her seyin Interneti (Internet of Everything/IoE), Nesnelerin
Ag1(WoT), Her Seyin Ag1 (WoE), Makineden Makineye (M2M) gibi terminolojide karsiliklar
olsa da en popiiler isimlendirme olarak Nesnelerin Interneti kullanilmaktadir (Géziiagik, 2015).
Bu terimlerin farkli anlamlar1 olsa da temelde kesistikleri pek ¢cok nokta bulunmaktadir.
Nesnelerin Internetinde yalnizca nesne, cihaz ve makinalarin birbiri ile iletisimi s6z konusu
iken, Herseyin Interneti ise ek olarak insanlar arasi, makine insan arasindaki baglantiyr da
kapsar. Diger taraftan Nesnelerin Webi’nde, Nesnelerin interneti’nden farkli olarak, nesneler
Web standartlar kullanarak iletisim kurmaktadir. Her seyin Webi’nde nesneler, makinalar ve
insanlar birbiri ile iletisimini Web standartlari ile yapmaktadir. Nesnelerin Interneti, Her Seyin
Interneti, Nesnelerin Webi, Her Seyin Webi, Siber Fiziksel Sistemler olarak tiimii akill
sistemler olarak isimlendirilmektedir (Camurcu vd., 2014).

Nesnelerin Interneti terimi giderek yayginlagmasina ragmen bu terimin gercekte ne
icerdigini hala ortak bir sekilde tanimlayan ya da kapsayan bir tanim yoktur (Wortmann ve
Fliicher, 2015). Alanyazin incelendiginde, Nesnelerin Interneti kavramini cesitli haberlesme
protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanip, bilgi paylasarak akilli bir
ag olusturmus cihazlar sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir (Ulas, 2015). Nesnelerin
Interneti, insan dokunusuna, veri girisine ihtiya¢ olmaksizin cihazlarin, makinelerin kendi
aralarinda veri iletisimi yaptigi, veri topladigi ve olusturdugu bilgi ile karar verdigi bir ag yapisi
olarak ta tanimlanabilir (Aktas, Ceken ve Erdemli, 2016). Genel olarak Nesnelerin Interneti,
belirli ortamlarda cesitli teknolojiler kullanilarak bilgi alabilen, bilgi {iretebilen ve bilgi
aligverisi yapabilen akilli nesnelerin (esyalarin, nesnelerin, cihazlarin) kullanilmasidir (S6giit
ve Erdem, 2017). Nesnelerin Interneti duyargalar, mobil cihazlar ve giyilebilen cihazlar gibi
islemci ve haberlesme birimine sahip olan bir¢ok nesnenin olusturdugu ve internete
baglanabildikleri bir agdir. Bu ag kapsaminda milyarlarca nesne ¢ok yakin bir gelecekte bircok
alanda hizmet vermeye baslayacaktir (Aris, Oktug ve Yalgin, 2015).

Nesnelerin Interneti kavrami, internete bagli olan nesnelerin insanla etkilesime girmeden,

insan ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla internet iizerinden veri paylasimlart yoluyla
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gerceklestirilen sistemleri kapsamaktadir (Arslan ve Kirbas, 2016). Nesnelerin Interneti
teknolojisi ile giinliikk hayatimizda kullandigimiz tiim nesneler birbiriyle de iletisime
gegebilecektir. Bu teknoloji sayesinde nesnelerde bulunan sicaklik, 151k, basing ve ses gibi
ozellikleri sensorler araciligiyla gézlemleyerek, nesnelerin diisiinebilir ve karar verebilir hale
getirilmesi saglanabilir. Nesneler, edindikleri bilgileri saklayabilir ya da paylasabilirler
(Bozdogan, 2015). Nesnelerin Interneti, bilgilerini paylasip beraberce karar verebilmeleri igin
fiziksel nesnelere/cihazlara onlara birbirlerini gérme, duyma, diisiinme ve bir araya gelerek
“konusma” olanag da vermektedir (Aktas, Ceken ve Erdemli, 2016). Nesnelerin Interneti
vizyonuna gore, farkli tiirdeki pek cok cihaz aga baglanmakta ve iletisim dongiisiinii
siirdiiriilebilir kilmaktadir. Iletisim dongiisii icerisinde insanlar olabildigi gibi, cihazlar,
makineler gibi nesneler de bulunabilmektedir (Lee, Crespi, Choi ve Boussard, 2013). Ug farkls
iletisim modu Nesnelerin Interneti kavramini karsilamak icin kullanilabilmektedir (Lee ve
Crespi, 2010).

e Insandan - insana Iletisim: Insanlarm bir nesne/cihaz araciligiyla iletisimde
kalmasina olanak saglamay1 ifade etmektedir.

o Insandan - Nesneye Iletisim: Insanlarin cihazla 6zel bir bilgiyi (IPTV igerigi, dosya
transferi gibi) elde etmek amaciyla iletisim kurmasini ifade eder. Nesnelerin uzak
erisimli olarak insanlar tarafindan erisilebilmesini de igerir.

e Nesneden - Nesneye iletisim: Nesnenin bilgiye (6zellikle sensor tabanli bilgiye)
ulagmasinda diger bir nesne ile veya insan dis1 bir cihaz ile iletisim kurmasini igerir.
Nesneler fiziksel cihazlar ve iiriinler olabilecegi gibi mantiksal icerik ve kaynaklar1 da
icerebilir.

Teknik olarak bakildiginda, radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri ve sensor gibi bir
takim algilayic1 cihaz yerlestirilmis nesneler birbirleri ve cevreleriyle internet lizerinden
iletisim kurarak Nesnelerin Interneti sistemini olusturur. RFID bu sistemin temel bileseni ve
etkinlestiricisi olarak kabul edilir (Torgul, 2015). RFID genellikle “Elektronik Uriin Kodu”
(Electronic Product Codes/EPC) vasitasiyla ¢ok sayida benzersiz tanimlanabilir nesneleri
izleme kabiliyeti ile Nesnelerin interneti i¢in anahtar konumundadir. Ancak, her yerde her an
hazir bulunan (ubiquitous) sensor cihazlar, barkod veya 2B kodlar1 da tiim biiyiik 6l¢ekli
gdmiilii sensérler ile Nesnelerin Interneti icin kullanilabilir (Sismanyazic1 ve Dogan, 2016).
Nesnelerin Interneti uygulamalarinda iletisim icin birgok farkli teknoloji (IPv6, 6LowPAN,
ZigBee, Bluetooth, RFID, NFC, 3G, Wi-Fi, GSM, 4G/LTE, Wimax vb.) kullanilabilmesi yeni
is modellerini de beraberinde getirmektedir (Bozdogan, 2015).
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2015 yilinin son ¢eyreginde yapilan arastirmalarda Vision Mobile arastirma sirketinin
raporuna gore Nesnelerin Interneti teknolojisi gelecek vadeden ve en ¢ok yatirim yapilan
mobil, masaiistii ve bulut uygulamalar ile birlikte ilk 4’te yer almistir (Akkus, 2016; Vision
Mobile, 2015).

Gelecek teknolojileriyle ilgili egilimler ve Ongoériiler sunan Diinyaca {inlii arastirma
kuruluslarindan Gartner’in 2016 yilindaki “Gelisen Teknolojiler icin Tirmanma Dongiisii
(Hype Cycle for Emerging Technologies)” grafigine (Grafik 1) gore, Nesnelerin Interneti
yiikselen egilim grafigiyle “Yenilik Tetikleyici (Innovation Trigger)” zaman sinifinda
bulunmakta ve 5-10 yillik zaman diliminde adaptasyon saglamasi ngoriilmektedir (Gartner,
2016).
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Grafik 1. Gartner Gelisen Teknolojiler i¢in Tirmanma Dongiisti 2016 (Gartner, 2016)

2017 Gartner Gelisen Teknolojiler i¢in Tirmanma Dongiisii grafiginde ise Nesnelerin
Interneti, “Yenilik Tetikleyici” zaman sinifindan cikarak, “Beklentilerin Zirvesi (Peak of
Inflated Expectations)” zaman sinifina gecis yapmistir (Gartner, 2017).

Grafik 2°de 2009-2017 yillar1 arasinda yayimnlanan makale sayilarinin egilimleri
gosterilmektedir. Grafigin olusturulmasinda Web of Science (WoS) veritabani se¢ilmistir. Bu
boliimde, bashginda Nesnelerin internetinin Ingilizce karsiligi olan "Internet of Things"
sozciigii olan makalelerin listelenmesi saglanmistir. Nesnelerin Internetinin ilk olarak ortaya
atildig1 2005 yil1 baslangic segilmis ve 2017 yil1 da bitis y1l1 olarak belirlenmistir. Indeks olarak

ise, alanlarinda en saygin makaleleri igeren SCI-Expanded ve SSCI segilmigtir. Arama

98



AUAd 2018, Cilt 4, Say1 1, 94-111 Altinpulluk

yapildiktan sonra da, yalnizca "makale"lerin listelenmesi gerceklestirilmistir. Tim bu
secimlerin ve filtre islemlerinin sonunda toplam 1269 makale listelenmistir. Grafik 2'de WoS
veritabaninda yillara gore yayinlanan makale sayilarinin egilimleri goriilmektedir. Bu grafikte
ilk makalelerin 2005 yilindan 4 yil sonra 2009 yilinda ortaya ¢ikmasi ve makale sayilarinin hep
yiikselen bir egriye sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yil

Grafik 2. 2009-2017 Yillart Arasinda Yayinlanan Makale Sayilari (WoS Veritabanindan Elde
Edilmistir.)

Yine WoS veritabani iizerinde yapilan analizler sonucu, Nesnelerin interneti konusunda en
cok makale hazirlayan yazarlarin Cinli akademisyenler oldugu goriilmektedir. Bunu, ABD,

Giiney Kore, Ingiltere ve Ispanya izlemektedir (Tablo 1).

Tablo 1
Nesnelerin Interneti Konusunda En Cok Makale Yaywnlatan Ulkeler (WoS
Veritabanindan Elde Edilmistir.)

Ulkeler Makale Sayilari
Cin 408

ABD 236

Giliney Kore 138

Ingiltere 109

Ispanya 88
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Nesnelerin Internetinin Kullanim Alanlar

Nesnelerin interneti (IoT), modern telekomiinikasyon aglarmda hizla zemin kazanan
yeni bir paradigmadir (Atzori vd., 2010). Nesnelerin Internetinin cesitli alanlarda etkisi olacag
ongoriilmektedir (Weber ve Weber, 2010).

Nesnelerin Interneti; e-saglik, ev otomasyonu, akilli gevre, akilli su, akilli tarim, akilli
hayvancilik, akilli enerji, akilli sehirler, akilli 6l¢iim, endiistriyel kontrol, giivenlik ve acil
durumlar, aligveris, lojistik gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda daha kaliteli
hizmet vermek, verimliligi ve liretkenligi arttirmak i¢in sensorlerden ilgili veriler toplanir. Bu
veriler “Biiyiik Veri”yi olusturarak Bulut Bilisim sistemlerinde depolanir. Makine 6grenimi
yontemleriyle analiz edilirler ve ilgili iyilestirmelerin yapilmasina katki saglarlar (Bozuklu,
2016). En goze carpan uygulama alanlari, akilli tiretim sistemlerinin ve bagli tiretim alanlarinin
gelistirilmesinin genellikle Endiistri 4.0 baglig1 altinda tartisilmakta oldugu akilli endiistriyi
icerir. Akilli enerji uygulamalar1 akilli elektrik, gaz ve su sayaglarina odaklanirken; akilli ev
veya bina alaninda akilli termostatlar ve giivenlik sistemleri Nesnelerin Interneti uygulamalar
baglaminda ¢ok ilgi gormektedir (Wortmann ve Fliicher, 2015).

Giinliik hayat incelenip gelecek ongoriileri diisiiniildiigiinde buzdolabi, araba, televizyon,
su 1s1ticist, firin, {iti, kitap, kamera, klima, modem, yonlendirici benzeri akla gelebilecek bir¢cok
cithazin kablosuz ag ya da RFID teknolojisi sayesinde birbirleri ile iletisim kurup internete
baglanarak yasamimizi kolaylastiracagi ve bazi alanlarda isleri daha verimli hale getirecegi
goriilmektedir (Erdem, 2015). Nesnelerin birbirleri ile internet iizerinden veri aligverisinde
bulunmasi ile ornegin; trafikteki tikanikligi algilayan araba trafikteki kisinin ailesine veya
toplanacag kisilere varisinda gecikme olacagini duyurabilir. Akilli cihazlar sayesinde, sabah
takviminizdeki ilk toplantinin saati ve mekani kontrol edilerek, yol haritalar1 ve hava durumuna
gore kisinin kurdugu alarm, tiim bu sartlar g6z oniline alinarak erkene alinabilir. Bunlara ek
olarak; akilli sehirlerde yer alan evlerdeki algilayicilarin igerideki hirsizi giivenlik birimlerine
haber verdigi; seralarda topraktaki nem miktarmi Olgen algilayicilarin gereken sulama
miktarini ayarladign uygulamalar da Nesnelerin Interneti kapsaminda &rnek gosterilebilir

(Aktas, Ceken ve Erdemli, 2016).
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Geleneksel Egitim Ortamlarinda Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti temel olarak akilli ortamlar, saglik hizmetleri, ulasim ve lojistik,
kisisel/sosyal, enerji ve madencilik (Erdem, 2015; Gluhak vd., 2011) gibi alanlarda
kullanilmasimna ragmen, egitsel ortamlarda kullanim alanmmin daha smirli  kaldig
goriilebilmektedir.

Calismalarin  sayist sinirli olsa da egitimde de bazi arastirmalarin  yapildigi
goriilebilmektedir (Gonzales, Organero ve Kloos, 2008; Gomez, 2013; Marquez vd., 2016;
Wang, 2010). Horizon Raporlar1 egitimdeki son yenilikler ve egitim teknolojisi kapsamindaki
giincel gelismeleri inceleyen saygin raporlar olarak bilinmektedir. 2017 Horizon Raporunda
yiiksek Ogretimde egitim teknolojileri lizerindeki 6nemli gelismeler kapsaminda 2 ila 3 yil
icerisinde adaptasyon saglayacag: diisiiniilen teknolojilerden biri de Nesnelerin Interneti
paradigmasidir (Adams Becker vd., 2017). Nesnelerin Interneti uygulamalarinin kampiis
yasamini zenginlestirme baglaminda biiylik potansiyel tasidigi belirtilen raporda, 6zellikle
verimlilik ve giivenlik konularinda 6nemli iyilestirmelerin bu teknolojiyle birlikte yapilacagi
ongoriilmektedir. Raporda:

e Virginia Tech Universitesinde akilli telefon ve akilli saatlerle gergeklestirilen
uygulamaya,

e New South Wales Universitesinde sensorlerle gerceklestirilen uygulamaya,

e Texas Arlington’s LINK Lab Universitesinde giyilebilir bilgisayarla gergeklestirilen
uygulamaya,

e University of the Pacific'te Kinect sensorlerinin kullanildig1 uygulamaya detaylariyla
yer verildigi gibi Nesnelerin Interneti uygulamalarim smiflarinda ve kampiislerinde
kullanma amac1 giiden, Texas A&M Universitesi, Sydney Universitesi, Wisconsin-
Madison Universitelerindeki gesitli uygulamalara raporda yer verilmistir (Adams
Becker vd., 2017).

Cisco, diinya ¢apina Nesnelerin Internetinin egitimdeki kullanimma ydnelik olarak 10
yillik net 175 milyar ABD dolar1 degeri oldugunu 6ngormektedir. Egitim kaynak harcamalarini
azaltmak oOncelikli ulasilmas1 gereken egitsel hedefler olarak belirlenmistir (Selinger,
Sepulveda ve Buchan, 2013). Bu kapsamda, bu teknolojinin giincel egitim raporlarinda
maliyetleri diisiirerek “maliyet etkili (cost-effective)” bir ¢oziim sunabilecegi konusunda
goriisler ortaktir.

Egitimde Nesnelerin Interneti erken asamada olsa da bazi kurumlar, Nesnelerin

Internetinin gengleri ve toplumun genelini egitmede nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegini
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gbstermenin yolunu aramaya baslamistir (Selinger, Sepulveda ve Buchan, 2013). Nesnelerin
Internetini iiniversitelerinde basariyla uygulayarak onciiliik eden bu iiniversiteler Carnegie
Mellon University (Spice, 2015) ve bu teknoloji i¢in 6zel laboratuvara sahip olan University
of Wisconsin-Madison (http://www.iotcenter.wisc.edu/) olarak gosterilmektedir. Bu iki
iiniversite disinda, diinya capinda pek cok “Egitimde Nesnelerin Interneti” uygulamasi da
mevcuttur.

Belgrad Universitesi'nden bir ekiple yapilan yeni bir arastirma, Nesnelerin Internetinin
en iyi uygulamalar1 arasinda gosterilmektedir (Horowitz, 2015). Arastirmacilar, sicaklik, nem
ve karbondioksit seviyeleri de dahil olmak iizere sinif ortaminin farkli yonlerini 6lgmek i¢in
algilayicilar kullanmis ve bu faktorleri Ogrencinin odaklanma diizeylerine baglamaya
calismiglardir. Bu faktorlerin 6grenme igin optimal olup olmadigin1 belirlemek i¢in sensorlerin
kullanildigi bu ¢alisma iyi bir “Sinifta Nesnelerin Interneti" uygulamasi olarak
gosterilmektedir.

Nesnelerin Interneti egitimde kullanilmaya baslandiktan sonra:

e Opgretenlerle fiziksel katilimdan -> herhangi bir yerde herhangi bir cihazla istenilen
ogretenle yiiksek kalitede ders almaya

e Tek mekanda belirli zamanda 6gretim siirecinden -> Herhangi bir zaman ve yerde
olceklenebilir icerik ve kayit altina alinmis 6gretim siirecine

o Statik, dogrusal ve diisiik kontrol diizeyli egitimden -> Bireyin kendi hiziyla 6grendigi
zengin ve etkilesimli igerige odaklanan egitime

e "Tek beden herkese uyar" anlayisiyla maliyetli 6gretim kaynaklarindan -> zengin
icerikli ve ozellestirilebilir miifredat yapisina

e Gegici karar verme siireglerinden -> Veri odakli karar verme siireglerine gegis olacagi
ongoriilmektedir (Cisco, 2014).

Nesnelerin Internetinin egitimdeki bilinen drnekleri akilli okullar (smart schools) ve
akilli smiflar (smart classrooms) olarak goze c¢arpmaktadir. Bu teknolojilerin egitimle
biitiinlestirilmesi asagidaki bazi yararlar1 sunabilmektedir (e-Learning Industry, 2016):

e Ogrenciler arasindaki baglilig: artirir.

e Mobil 6grenmenin istiinliiklerini kullanma olanag1 yaratir.
e Daha kisisellestirilmis egitim olanagi saglar.

e Ogrenciler igin 6grenme siirecini kolaylastirir.

e Verimliligi artirir ve maliyetleri diisiiriir.

e Ogrenci basarismin dlgiilmesini giivenli hale getirir.
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e Ogretimde yaraticiliga yardimci olur.
e Dabha giivenli 6grenme ortamlar1 saglar.
e Kontrolii ve cevap verebilirligi artirir.

Cihazlarin aglarda birbirine baglanmasiyla kampiisteki fiziksel alanlar olan kiitiiphane
kaynaklari, tahta yiizeyleri, oyun tahtalar1 ve robotlara, sensorlerin gomiilmesiyle egitimde
Nesnelerin interneti uygulamalari olanakli hale gelmistir. Ogrenci profilleri, “smflar,
laboratuarlar, kiitliphaneler ve spor salonlar1” gibi fiziksel kampiis alanlartyla eslenebilir ve
giyilebilir cihazlar 6grencilerin uygun bir sekilde istenilen igerige erismesini saglayabilir.
Ornegin, kiitiiphane verileri, giris ve ¢ikis saatlerini, kullanim sekillerini ve hangi kitaplarin
acildigim bildirebilir (Educause, 2014). Bunlarm hepsi, Nesnelerin Interneti teknolojilerinin
egitsel ortamlara entegre edilmesiyle olanakli hale gelebilir.

Giiniimiizde, egitim ortamlarinda, Nesnelerin Interneti ve Akilli Teknolojilerin
halihazirdaki uygulamalari ise su sekilde siralanmaktadir (e-Learning Industry, 2016):

e Etkilesimli tahtalar

e Kameralar ve video

e Tabletler ve e-Kitaplar

e Sensorlii 6grenci kimlik kartlart

e 3 boyutlu yazicilar

e Akilli 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
e Sicaklik sensorleri

e Izleme sistemleri

e Ag tabanl kapi kilitleri

Acik ve Uzaktan Ogrenmede Nesnelerin interneti Uygulamalari

Acik ve uzaktan dgrenmede Nesnelerin Interneti yaklasiminmn kullamldig1 calismalara
cok fazla rastlanmamaktadir. Firat (2016), acik ve uzaktan Ogrenme ile ilgili aragtirma
yapilabilecek alanlar1 siraladig1 ¢alismasinda “Her Seyin Interneti” ve “Nesnelerin/Seylerin
Interneti” konularma da yer vermistir. Bu da acik ve uzaktan dgrenmede Nesnelerin Interneti
uygulamalarinin heniiz i¢inin doldurulmadigi ve calisilabilecek/arastirilabilecek uygun bir alan
oldugu sonucunu dogurmaktadir. A¢ik ve uzaktan dgrenme sistemlerinde Nesnelerin interneti
uygulamalarinin kullanildig1 bazi 6rnek ¢aligsmalar bulunmaktadir. Bu béliimde, bu ¢alismalara

yer verilmektedir.
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Ingiliz A¢ik Universitesi “My Dijital Life” adin1 verdikleri ders yapisiyla “Bilgisayar
Bilimlerine Giris” miifredatin1 Nesnelerin Interneti temeline oturtarak 6grenci deneyimlerini
merkeze alan bir “yeniden tasarim” gergeklestirmistir. 2000 6grencinin deneyimledigi bu
derste pek ¢ok etkinlik isbirlik¢i programlama araciligiyla ger¢ek diinyayla duyusal bagi olan
uygulamalar aracilifiyla gerceklestirilmistir (Kortuem vd., 2013). Bu calismada “Nesnelerin
Interneti Nesli” olarak yeni bir 6grenen grubu olustugu ve bunlarin da “Nesnelerin Interneti
Teknolojileri” ad1 verilen yenilik¢i yontemlerle egitim almalar1 gerektigi vurgulanmaigtir.

Uzaktan egitim smiflarinin Nesnelerin Interneti teknolojisiyle yapilandirildigi bazi
caligmalar da bulunmaktadir. ZigBEE/GPRS ag teknolojisinin, sensorlerin ve gomiilii
teknolojilerin kullanildig1 sistem acik ve uzaktan 6grenme sistemlerindeki Nesnelerin interneti
uygulamalarina gilizel bir 6rnek olusturmustur. Calisma sonunda, kullanilan teknolojinin
ogrencilerin akademik performansini ve Ogretmenlerin 68retme yeteneklerini artirdigi
sonucuna ulagilmistir (Yang ve Yu, 2016). Lamri vd. (2014) ise, yerel ortamda gerceklestirilen
bir 6grenme ortamini uzak ortama Nesnelerin Interneti uygulamalarini kullanarak tagimustir.
Uzaktan egitimde degerlendirme sistemini Nesnelerin Interneti teknolojisine dayandiran Bao
(2016) yine bu alanda yapilmis ¢calismalardan birini gerceklestirmistir. Hennick’e (2016) gore,
saglik, spor gibi alanlarda simdiden oldukca popiiler olan Nesnelerin Interneti’nin acik ve
uzaktan 6grenme kurumlarinda da hizla benimsenmesi dogal bir sonug olarak ongoriilmektedir.
Ayn1 makalede, agik ve uzaktan 6grenme sistemlerindeki 6grencilere telebulunusluk robotlari
araciligiyla Nesnelerin Interneti tabanli dersler sunuldugu da belirtilmektedir. Deng ve Sang
(2010), geleneksel uzaktan egitim yontemlerini terk etmek gerektiginden yola ¢ikarak,
etkilesimli bir Nesnelerin Interneti platformu gelistirmislerdir. Béylece, daha fazla dgretme
sahnesi yaratarak, yalnizca 6grenenlerin 6grenme siireglerine etkilesim yaratmanin Gtesinde,
ogrenme kalitesini yiikseltmek te amaglanmistir. Bu baglamda, Wuxi sehrindeki ilk ve orta
dereceli okullardaki 6grencilere ¢evrimici teleskop kontrolii verilerek, uzayr gdzlemleme
olanagi uzaktan saglanmistir. Ayrica, 6grencilerin gozlemledikleri resimleri indirmeleri,

verileri diger 6grencilerle paylagsmalar1 ve 6grenme siirecinde isbirligi yapmalar1 saglanmastir.
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Sonuglar ve Oneriler

Nesnelerin hala %99 unun birbirine bagli olmadig1 goz oniine alindiginda (Cisco, 2013),
heniiz yolun ¢ok baginda olundugu goriilmektedir. Tiim nesnelerin birbirine internet gibi gii¢lii
bir iletisim agiyla baglanmasinin getirecegi iistiinliikler ve sinirliliklar yukarida tartigilmistir.
Calisma kapsaminda belirlenen akademik egilimler incelendiginde, Uzak Dogu iilkelerinden
Cin’in ilk sirada olmasi ve Giiney Kore’nin de {i¢iincii sirada olmast Uzak Dogu iilkelerinde
Nesnelerin interneti konusuna olan ilginin oldukga yiiksek oldugunun géstergesi niteligindedir.
Tayvan, Japonya ve Singapur gibi diger Uzak Dogu {ilkeleri de listede yer almaktadir. Bu
iilkeler disinda, Kuzey Amerika kitasin1 temsilen ABD, Diinya’da ikinci sirada yer almaktadir.
Ingiltere, Ispanya, Italya ve Fransa gibi Avrupa iilkeleri de alana &nciiliik etmekte ve yon
vermektedir. Tiirkiye ise toplam 13 makaleyle 23. sirada yer almaktadir. Buradan yola ¢ikarak,
Nesnelerin Interneti konusunda {ilkemizin daha fazla akademik yaym yapmasi ve teknoloji
iiretmesinin gerekliligi anlagilmaktadir. Bu konudaki girisimlerin artirilmasi onerilmektedir.

WoS veritabanindan elde edilen diger verilere bakildiginda, makale sayilarinin yillara
gore yiikselen bir trende sahip oldugu goriilmektedir. Ik defa 2005’te ITU raporunda
isimlendirilen Nesnelerin Internetinin 2009’a kadar herhangi bir SSCI veya SCI-E indeksli
makalede islenmemesi dikkat ¢ekici bir bulgudur. Bu ¢alisma ile 2009°dan itibaren Nesnelerin
Internetinin daha da popiilerlestigi kanitlanmaktadir.

Yine WoS veritabanindan elde edilen analiz sonuglarinda, Nesnelerin Interneti
konusunun en ¢ok Bilgisayar Bilimleri kapsaminda islendigi, bu alan1 Telekomiinikasyon ve
Miihendislik alanlarinin takip ettigi goriilmektedir. Ayrica, Kimya, Fizik, Ekonomi, Cevre
Bilimleri, Gida Teknolojisi, Matematik, Psikoloji, Robotik ve Enerji gibi birbirinden bagimsiz
disiplinlerde de bu konuyla ilgili aragtirmalar yapildig: anlagilmaktadir.

Farkli teknolojik egilim raporlarinda da goriildiigii gibi, Nesnelerin Interneti heniiz
baslangic asamasinda olsa da, ozellikle Yapay Zeka ile iliskili disiplinlerle biitiinleserek
gelecege yon verecek potansiyele sahiptir. Cok cesitli alanlarda karsimiza ¢ikan bu teknoloji,
ozellikle geleneksel egitim ve agik ve uzaktan 6grenme alanlarinda da etkin bir kullanim alani
bulmaya baglamistir. Son yillarda “Akilli” egitim ortamlariin olusturulmasinda Yapay Zeka
ile birlikte Nesnelerin Interneti uygulamalarmin siklikla kullamldig: goriilmektedir. Ozellikle,
acik ve uzaktan 6grenme gibi yeni teknolojilerden hizla etkilenen ve biitiinlesen bir 6grenme
sisteminin Nesnelerin Interneti gibi yenilikci teknolojik paradigmalardan etkilenmesi dogaldur.
Agik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde motivasyonu ylikselten (Firat, Kiling ve Yiizer, 2018),

giivenli (Suo vd., 2012), maliyet etkili ve verimli (Meola, 2016; Morpus, 2016) sistemler
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ogrenenlerin akademik basarilarini olumlu yonde etkilemektedir. Nesnelerin Interneti ile
olusturulan “akilli” ve “uzman” 6grenme sistemlerinde birbirine bagh 6grenme bilesenleri bu
belirtilenleri yapabilecek potansiyele sahiptir.

Egitimde, teknolojinin kullanimi1 6grenme ortamlarinda ve siireglerinde bir paradigma
degisimi olusturmustur. Ozellikle Internet bir kirilma noktasi olarak varsayilmaktadir.
Nesnelerin Interneti gibi yenilik¢i teknolojik uygulamalarin bu paradigma degisimini daha da

farkli yonlere cevirerek, egitsel siirecleri bastan sona sekillendirmesi beklenmektedir.
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