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Oz. Bu calisma insan kaynakli iklim degisikligine karsi, 6zellikle Arduino gibi diisiik maliyetli ve
erisilebilir teknolojilerin yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegrasyonunu inceleyerek cevresel
surdarilebilirlige ve iklim degisikligiyle miicadeledeki potansiyeline dair literatlirdeki mevcut
bosluklari belirlemek amaciyla yazilmistir. Bu arastirmada, iklim degisikligi ve Arduino kullanimi
Uzerine yayimlanmis makalelerin bibliyometrik analizi gergeklestirilmistir. Calismada yalnizca Web of
Science veri tabaninda "Arduino" ve "iklim degisikligi" anahtar kelimeleriyle yapilan tarama
sonucunda ulasilan 30 makale incelenmistir. Makaleler, Mendeley referans yonetim programina
aktarilmis ve detayli olarak siniflandiriimistir. Amagl 6rnekleme yontemi kullanilarak segilen
makaleler, 4N1K yaklasimiyla tablo haline getirilmistir. S6z konusu makalelerin RStudio yazilimi
kullanilarak bibliyometrik analizleri yapilmistir. Analizler sirasinda makalelerin yillara, alintilanma
oranlarina, Ulkelerine, strdirilebilir kalkinma hedefleriyle iliskilerine ve yazar is birligi aglarina dair
veriler gorsellestirilmis ve yorumlanmistir. S6z konusu makalelerde toplam 158 farkli anahtar kelime
kullanildigi goralmdstir. Yayimlanan 30 makalenin 23 tanesinin son dort yila aittir. Bu oran,
Arduino’nun iklim degisikligi konusundaki arastirmalarda kullaniminin son yillarda artma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Yapilan analizlerde, literatlre katkida bulunan 137 farkl yazar oldugu
gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: “bibliyometrik analiz”, “arduino”, “iklim degisimi”.

Abstract. The aim of this study is to identify the existing gaps in the literature regarding the potential
of low-cost and accessible technologies, such as Arduino, in the integration with renewable energy
sources for environmental sustainability and combating climate change. In this research, a
bibliometric analysis of published articles on climate change and Arduino usage was conducted. The
study analyzed 30 articles retrieved from the Web of Science database using the keywords "Arduino"
and "Climate change." The articles were transferred to the Mendeley reference management
program and classified in detail. Using purposive sampling, the selected articles were tabulated
following the 4W1H approach. Bibliometric analysis of these articles was performed using RStudio
software. During the analysis, data on the articles’ publication years, citation rates, countries, their
relation to sustainable development goals, and author collaboration networks were visualized and
interpreted. It was found that a total of 158 different keywords were used in the selected articles.
Out of the 30 published articles, 23 were from the last four years, indicating a growing trend in the
use of Arduino in climate change research. The analysis also revealed that 137 different authors
contributed to the literature.

Keywords: “bibliometric analysis”, “arduino”, “climate change”.
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Extended Abstract

Introduction. Since the beginning of human history, the Earth's climate, atmospheric composition,
ocean currents, volcanic activities, and astronomical factors have constantly changed. However, in
the last century, with the rapidly growing population and related issues, climate change has reached
a different dimension, and observing and interpreting natural processes has become challenging.
Climate change has become a complex and unpredictable process. The aim of this study is to
examine the potential of Arduino, a low-cost and accessible technology, in combating human-
induced climate change, by proposing its integration with renewable energy sources and identifying
the gaps in the existing literature. In this way, the goal is to make the natural processes of the Earth
observable again.

Method. In this research, a bibliometric analysis was conducted on published papers regarding
climate change and Arduino usage. A total of 30 articles were reviewed, found by searching the Web
of Science database using the keywords "Arduino" and "Climate Change". All the papers used in this
study were obtained from the open-access academic database “Web of Science” and were evaluated
according to open-access permissions to avoid copyright violations. Any papers that could not be
accessed were excluded from the analysis. The papers were imported into the Mendeley reference
management program and classified in detail. The selected papers, chosen through purposive
sampling, were tabulated using the 4W1H approach. Bibliometric analyses of the papers were
conducted using RStudio software. The distribution of papers by year, the annual average citation
rate, the distribution of papers by country, the distribution of papers in line with the Sustainable
Development Goals, the word cloud and word tree analysis, and the collaboration network among
authors were discussed in detail.

Results. Between 2007 and 2024, 30 papers were published from 29 different academic sources,
showing an annual growth rate of 12.13%. The average number of authors per paper was 4.63, with a
total of 137 authors contributing to the studies. Approximately 30% of the papers were prepared in
international collaboration. A total of 158 different keywords were used across the papers, and 1517
references were cited. The annual average citation rate for these papers was 6.6. Notably, 23 out of
the 30 papers were published in the last four years, which indicates a recent increase in the use of
Arduino in climate change research. These studies demonstrate that Arduino has emerged as a tool
in the fight against climate change, accelerating environmental monitoring processes and
contributing to sustainable solutions. A significant portion of these studies aligns with the
"Sustainable Development Goals," particularly the "Climate Action" goal.

Discussion and Conclusion. While the full potential of Arduino in combating climate change remains
largely unexplored, several gaps in the literature can be attributed to the lack of interdisciplinary
collaboration and the limited prevalence of multidisciplinary programs. Arduino technology has
substantial potential in climate change research, particularly in environmental monitoring and
providing sustainable solutions. Arduino could also be utilized by students in climate change projects,
and it may play an important role in environmental monitoring in academic studies, especially in
polar regions where climate change impacts are most severe. Looking ahead, Arduino-based
solutions could find applications in agriculture, energy monitoring, and water management,
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particularly in developing regions and areas most affected by climate change. This study highlights
the importance of integrating Arduino-like systems with renewable energy sources and advocates for
the growth of projects in the educational field. Increasing educational projects will help cultivate
future generations capable of addressing climate change. Moving forward, enhancing research
quality, fostering interdisciplinary collaboration, and focusing on larger-scale studies aligned with

Sayfa | 57 sustainable development goals are essential for the further advancement of Arduino-based solutions
in combating climate change.
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Giris

Yaklasik 300.000 yildir var olan insan (Homo sapiens sapiens) neslinden ¢ok daha yasli olan
Dinya'nin olusumundan ginimiize kadar gecen siirede atmosfer bilesiminin, okyanus akintilarinin,
volkanik aktivitelerin ve astronomik faktorlerin etkisinin bir sonucu olarak gezegenimizde iklimsel
degisimler yasanmistir. Bu degisikliklerin birka¢ nedeni vardir: Eksen egikligi, glines lekeleri, volkanik
aktiviteler, levha hareketleri ve Milankovi¢ doéngileri (Yigitbasioglu, 2016). Bu dogal iklim
degisimlerinin ardindan, insanlarin dogal dongtlerle etkilesime girmesiyle gezegenimizin iklimi hizla
degismeye baslamistir.

insan faaliyetlerinin iklim Gzerindeki etkileri giderek artarken, Diinya’nin dogal iklim degisiklikleri
de milyonlarca yil siiren uzun zaman olgeklerinde devam etmektedir. Ancak hizla blyiyen niifus ve
artan kaynak talepleri, gliniimiizde ¢evresel sorunlarin daha da derinlesmesine yol agmaktadir. Bu
durum, insan kaynakli degisimlerin, dogal iklim degisikliklerini gélgede biraktigi Sekil 1’de yer alan
degisimlerden anlasilmaktadir. Ozellikle, dogal siireclerin mi yoksa insan etkilerinin mi belirleyici
oldugu ve bu etkilesimin gelecekteki ekosistemler, hava olaylari ve yasam kosullari UGzerindeki
sonuclari bilim diinyasinda merak konusu olmaya devam etmektedir. insan kaynakli iklim degisimini
yenilenebilir enerji kaynaklari ve teknolojiyi kullanarak kontrol altina almak, yalnizca sera gazi
salinimlarini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda Diinya’nin dogal siireclerine ve dogal iklim degisimine
uyum saglamayi da mamkiin kilar. Boylelikle insan kaynakli iklim degisimine ¢6zim tasarlama siireci
devam ederken bir yandan da dogal iklim degisimi slireci desteklenir.
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Sekil 1. Kuresel nifus biylkligi ve toplam dogum ile 6lim sayisi, tahminler (1950-2022) ve %95
tahmin araligina sahip orta senaryo (2022-2100).

Kaynak: Birlesmis Milletler, Ekonomik ve Sosyal isler Departmani, Niifus Bolimii (2022, s. 27)
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iklim degisikligi ile miicadeleyi giiclendirmek icin hem iklim degisikliginin etkilerini azaltma (iklim
degisikligi savasimi) hem de bu etkilerle uyum saglama stratejileri gereklidir (Tlrkes, 2021a; 2022).
Teknolojik yenilikler, bu iki strateji arasinda koépri kuran 6énemli bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle diisiik maliyetli ve erisilebilir teknolojiler, 6rnegin Arduino platformu, cevresel izleme, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji ¢dzimleri gibi alanlarda kullanilabilir. Bu tir teknolojiler, iklim
degisikliginin etkilerini tespit etme ve ¢6ziim Uretme siireglerinde kritik bir rol oynayabilir. Arduino
gibi teknolojiler, iklim degisikligi ile miicadelede destek saglayarak, cevresel krizlere karsi daha hizli ve
etkili miidahaleler saglanmasina yardimci olabilir. Béylece, teknolojiyi hem 6nleme hem de ¢6zim
araci olarak kullanarak, iklim degisikligiyle micadelede daha sirdirilebilir ve etkin yaklasimlar
gelistirmek mimkiin olabilir. Arduino, disik maliyetli, agik kaynakh bir mikrodenetleyici
platformudur. Elektronik projeler gelistirmek icin kullanilan bu arac hem donanim hem de yazilm
bilesenlerinden olusur. Arduino, kullanicilarin sensérler, motorlar, 1siklar gibi bilesenlerle kolayca
etkilesim kurmasina olanak tanir ("Beginner's Guide to Use Arduino Kit," 2021). Programlanabilir
yapisi sayesinde, cevresel izleme, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ¢oziimleri ve akilli sistemler
gibi bircok alanda kullanilabilir. IPCC’nin (2022) Altinci Degerlendirme Raporu’na gore bircok calisma,
iklim degisikligi ve slrdirilebilir kalkinma zorluklarinin ¢6ziimiinde teknoloji inovasyonu ve
uygulamasina glivenmenin sinirlarini vurgulamistir. Bu baglamda, Arduino gibi distik maliyetli ve
erisilebilir teknolojik aracglar, yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre bir sekilde kullanildiginda,
cevresel sirdirulebilirligi destekleyerek iklim degisikligiyle ilgili sorunlari tespit etmeye ve krizlere
¢6zUm sunmaya yardimci olabilir. Ancak bu alandaki teknolojilerin 6zellikle diisiik maliyetli Arduino
gibi araglarin potansiyelini ve etkisini daha iyi anlamak igin yapilan ¢alismalar sinirhdir. Arduino gibi
disuk maliyetli araglarin iklim degisikligiyle micadeledeki kapsamh etkilerine dair yapilan
calismalarda 6nemli bir bosluk mevcuttur ve bu durum Web of Science gibi blyik bir veri tabaninda
yalnizca 30 makale ile sinirli kalmaktadir, bu da konunun ne denli az ¢alsildigini gostermektedir.
Arduino teknolojisi, diisiik maliyeti, esnekligi ve genis bir uygulama alani sunmasi sayesinde iklim
degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol Gstlenebilir. Maker Hareketi (Dougherty, 2012) ve Nesnelerin
interneti (loT) gibi yaklasimlar, bireylerin Arduino tabanli sistemler gelistirerek cevresel parametreleri
(6rnegin, toprak nemi, sicaklik, bagil nem, UV i1sini ve hava kalitesi) 6lgmesine ve izlemesine olanak
tanimaktadir. Bu araglar kullanilarak yapilacak etkili galismalar uygun maliyetli (Rafalow, 2016) bir
alternatif olusturdugu icin ticarilesme potansiyeli olusturmaktadir.

Arduino teknolojisi, diisiik maliyeti, esnekligi ve genis bir uygulama alani sunmasi sayesinde iklim
degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol Gistlenmektedir (Abdullahi, Jimale, Ahmed, & Nageeye, 2024;
Kang & Gil, 2023). Toprak nemi, sicaklik vb. cevresel parametrelerin dl¢iilmesinde kullanilan arduino
tabanli sensorler, ticari sistemlere uygun maliyetli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Masseroni,
Facchi, Depoli, Renga, & Gandolfi, 2016). Bu teknoloji, IoT tabanl veri toplama platformlari ve REST
AP| gibi entegrasyon araglariyla birlestirilerek gercek zamanh veri izleme ve analiz imkani
saglamaktadir (Lee, Jo, & Kim, 2015). Ayrica, glines enerjisi sistemlerinden veri toplama (Abedi,
Moradi, & Shirmohammadi, 2023) ve seralarda strdurulebilir enerji ¢ozlimleri icin kullaniimaktadir
(Amin, Wang, Guoxiang, Shi, Ndumiaassan, & Okasha, 2024).

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.



Sayfa | 60

Egitim Bilimleri Tematik Arastirmalar Dergisi, (2025), 1 (2), 54-75.
The Journal of Thematic Research in Educational Sciences, (2025), 1 (2), 54-75.
inceleme Makalesi / Rewiev Paper

iklim degisikligi ile miicadelede Arduino kullanimi olarak spesifik bir konu oldugundan literatiir
teknolojik ¢cozimler ve iklim degisimi kelimeleri kullanilarak taranmistir. Literatlirde bu baglamda
iklim degisimi ve karbon yakalama teknolojileri (Omoregbe, Mustafa, Steinberger-Wilckens, El-
Kharouf & Onyeaka, 2020), yesil teknoloji arastirma egilimlerinin ve kiiresel etkileri (Judijanto, Suhara
& Mayasari, 2024), karbon emisyonlari, iklim degisikligi, karbon ayak izi, karbon vergisi ve yesil
teknoloji yayilimi egilimleri (Fan, Liu & Xia, 2022) gibi bibliyometrik analizler bulunmaktadir. Fakat
iklim degisimi ve Arduino teknolojisini birlestiren disiplinler arasi spesifik bir konuyu ele alan herhangi
bir bibliyometrik analize ulasilamamistir. Bu nedenle, yapilacak bibliyometrik analizler, hem bu
alandaki mevcut literatlirin haritasini ¢ikarmak hem de literatlirdeki bosluklari belirlemek,
arastirmacilarin bu alana katki sunmasi agisindan biyik bir 6nem arz etmektedir. Ayni zamanda
Arduino teknolojilerinin iklim degisimi ile miicadelede farkindalik olusturarak yapilacak proje ve
¢alismalarin artmasini saglamaktir. Bu ¢alismalarin artmasi ve ticarilesmesi de iklim degisimi ile
miucadele agisindan 6nemli bir adim olabilir.

Bu calismanin amaci, Arduino’nun iklim degisikligiyle miicadeledeki roliini inceleyen akademik
literatlir( bibliyometrik yontemlerle analiz ederek, konuya iliskin arastirma egilimlerini, is birliklerini
ve odak alanlarini belirlemektir. Bu amac¢ kapsaminda Arduino ve iklim degisimi (zerine yapilan
calismalarin genel 6zelliklerini anlamak amaciyla bu arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Arduino ve iklim degisimi Uzerine yapilan galismalarin yillara gore dagilimi nasildir?

2. Arduino ve iklim degisimi Uzerine yapilan galismalarin yillik ortalama alintilanma orani
nasildir?

3. Arduino ve iklim degisimi Uizerine yapilan ¢alismalarin Ulkelere gore dagilimi nasildir?

4. Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda Arduino ve iklim degisimi lzerine yapilan
calismalarin dagihmi nasildir?

5. Arduino ve iklim degisimi lizerine yapilan galismalarin kelime bulutu ve kelime agaci analizi
nasildir?

6. Arduino ve iklim degisimi Uzerine yapilan calismalarda yer alan yazarlarin is birligi ag
nasildir?

Materyal ve Metod

Calismada, iklim degisimi ve Arduino kullanimi (zerine yayinlanmis makalelerin bibliyometrik
analizi gerceklestirilmistir. Bibliyometri, ilgili konu alanindaki her tirli verilerin grafik ve tablolara
dokilmesini saglayarak, bu verilerin sayisal okumalarinin ve analizlerinin yapilmasini kolay hale
getirmektedir (Aslanci, 2022, s. 4). Bibliyometrik analiz, bilimsel alanlardaki arastirma egilimlerinin
sayisal verilerle incelenmesine dayanir. Konu hakkinda arastirma yapmak isteyen arastirmacilara yol
gosterir.

Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle muicadeledeki rolii lizerine yapilan bu bibliyometrik
analizde yalnizca makaleler degerlendirilmis, diger yayin tirleri disarida birakilmistir. Bu tercihin
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sebebi, konu hakkinda makale disinda sadece bir kitap bdlimi yer almasidir. ilgili kitap bélimii de 30
makalenin icinde yer almaktadir.

Arastirmanin evrenini, iklim degisimi ve Arduino ile ilgili yayinlanmis tiim bilimsel makaleler
olusturmaktadir. Orneklem, 5 Kasim 2024 tarihinde Web of Science veri tabaninda asagidaki linkte
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/5c0d09ae-07d9-4db2-856a-f1cdbff1313c-
0l11fae473a/relevance/1 vyapilan tarama sonucunda belirlenmistir. Arduino teknolojisinin iklim
degisikligiyle micadeledeki 6zgiin roliini derinlemesine analiz edebilmek adina Web of Science veri
tabani tercih edilmis, bu kapsamda elde edilen sinirli 6rneklem arastirma amacina ulasmak icin yeterli
gorilmustlir. Tarama sidrecinde "Arduino" anahtar kelimesi tiim makalelerde aranmis ve bu
makaleler, yalnizca 6zet kisimlarinda "iklim degisimi" ifadesinin gectigi yayinlarla sinirlandiriimistir. Bu
slire¢ sonucunda, toplam 31 makaleye ulasiimis ancak bir makalenin tam metnine erisilemedigi icin
analiz disi birakilmistir. Boylece 6rneklem biyukligli 30 makale olarak belirlenmistir. Elde edilen
makaleler, Mendeley referans yonetim programina aktarilmistir. Program (izerinden her makale
detayh bir sekilde incelenmis, notlar alinmis ve siniflandirilmistir. Ayrica, incelenen makalelerden
orijinal dili Tiirkge olanlar ingilizceye cevrilmis ve bu sayede uluslararasi alanyazinla karsilastirilabilir
hale getirilmistir. Cevrilen makaleler, tutarhlik acgisindan kontrol edilerek analiz sirecine dahil
edilmistir.

Orneklem seciminde amach &rnekleme yodntemi kullanilmistir. Bu ydntem, vyalnizca belirli
kriterlere (6rnegin, Arduino ve iklim degisimi konularini iceren makaleler) uygun calismalarin
secilmesini saglamaktadir. Amach 6rneklemenin mantig ve giicii, derinlemesine incelenmek (izere
bilgi acisindan zengin vakalarin secilmesinde yatar. Bilgi agisindan zengin vakalar, sorgulamanin
amacina merkezi dneme sahip konular hakkinda ¢ok sey 6grenilebilecek vakalardir (Patton, 2001, s.
230). Makaleler, 4N1K (Ne, Ne Zaman, Nerede, Nasil, Kim) yontemiyle tablo olusturularak
listelenmistir.

Analiz slirecinde, makalelerin yaygin temalarini ve egilimlerini belirlemek amaciyla RStudio yazilimi
kullanilmistir. Bu aracin kullanilmasinin nedeni, WoS veri tabani ile uyumlu bir yazilim olmasidir. R
ortami, bibliyometrik analizler icin kendi icinde kullandigi bircok paketi vardir. Ayni zamanda RStudio
yazilimi etkili istatiksel algoritmalari, glivenilir islem rutinleri, kolay erisim ve veri gorsellestirme
acisindan da avantajlidir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bu yazilimla analiz sonuglari gorsellestirilerek,
arastirma alanindaki egilimler, bosluklar ve 6ne ¢ikan konular ortaya konmustur.

Cahsmada kullanilan tim makaleler, acik erisimli akademik veri tabani olan “Web of Science”
Uzerinden temin edilmistir ve telif hakki ihlallerine yol acilmamasi adina yalnizca acik erisim izinleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Erisilemeyen bir makale analiz disinda birakiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu makalelerin amaclarina yonelik genel bir degerlendirme yapmak mimkindir. Nitekim ilgili
makalelerde daha ¢ok sulama ve su yonetimi, ¢cevresel izleme ve veri toplama, yenilenebilir enerji ve
iklim degisikligi, loT ve akilli sistemler, tarim ve gida givenligi, ekosistem ve iklim degerlendirmesi,
atik yonetimi ve dongilisel ekonomi, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri, biyoenerji ve enerji
Uretimi ile sicaklik ve su diizeyinin ekosistemlere etkisi gibi alanlara yonelik amaglar belirlenmistir. Bu
Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.
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calismalar, diisik maliyetli ve yenilik¢i teknolojilerle cevresel strdirilebilirlige katki saglamayi
hedeflemektedir.

Timesgan Annual Growth Rate

Sayfa | 62 2007:2024 12.13 %

Sekil 2. R STUDIO programi verilerine gdre 2007-2024 vyillari arasinda Arduino teknolojisinin iklim
degisikligiyle micadeledeki roliine odaklanan akademik yayinlarin bibliyometrik analizi

Yukaridaki sekilde R STUDIO programindan alinan verilere gére 2007-2024 yillari arasinda Arduino
teknolojisinin iklim degisikligiyle micadeledeki roliine odaklanan akademik yayinlarin bibliyometrik
analizini icermektedir (Sekil 2). Analiz, bu alandaki bilimsel ¢alismalarin yayginhgini, blyime hizini ve
uluslararasi is birligi diizeyini ortaya koymaktadir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir:
Yayin Dénemi: incelenen tiim ¢alismalar 2007-2024 yillari arasinda yayimlanmustir.
Kaynak Cesitliligi: Makaleler, toplamda 29 tane farkli akademik kaynakta yayimlanmustir.

Toplam Yayin Sayisi: iklim degisikligiyle miicadelede de Arduino teknolojisini kullanan toplam 30
makale literatiire kazandirilmistir.

Yillik Blyiime Orani: Calismalarin yillik blylme orani %12,13 olarak hesaplanmistir, bu da bu konu
da giderek artan bir ilgi oldugunu gostermektedir.

Yazar Katkisi: 137 farkli yazar bu alana bilimsel katki saglamistir.
Tek Yazarli Calismalar: 2 makale tek yazarli olarak yayimlanmustir.

Uluslararasi Is Birlikleri: Makalelerin %30’u uluslararasi ortak yazarlkla hazirlanmistir, bu da bu
oranda kiresel bir ilgi oldugunu géstermektedir.

Yazar Sayisi Ortalamasi: Her bir makale icin ortalama 4,63 yazar katkida bulunmustur.

Anahtar Sozclkler: Toplam 30 makalede 158 farkli anahtar sézcik belirlenmis, bu da
arastirmalarin gesitliligini gostermektedir.

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
lizerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.
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Referans Sayisi: Makalelerde toplamda 1517 referansa atifta bulunulmustur.

Belge Yasi Ortalamasi: incelenen makalelerin ortalama yasi 3,07 dir.
Yillik Alintilanma Orani: Calismalarin yillik ortalama alintilanma orani 6,6 olarak hesaplanmistir.

1. Makalelerin yillara gore dagilimi

Tablo 1.
Makalelerin yillara gére dagilimi

Yayin Yih Kayit Sayisi % (30 lizerinden)
2024 7 23,333%
2023 6 20,000%
2022 5 16,667%
2021 5 16,667%
2020 1 3,333%
2019 1 3,333%
2016 1 3,333%
2015 3 10,000%
2007 1 3,333%
TOPLAM 30 100%

Makaleler
Yillar

Sekil 3. Makalelerin yillara gére dagihm grafigi

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.
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Sekil 3’te makalelerin yillara goére dagilimi grafik olarak verilmistir. Sekil 3’te 2024 yilinda
yazilan makalelerin en yiliksek degere sahip oldugu gorilmektedir. 2023 ve 2022 yillarindaki yayin
sayilari da belirgin bir sekilde ylikselmis durumdadir. 2020 ve 6ncesi yillarda 6zellikle 2016, 2015 ve
2007 gibi, daha dusik seviyede yayinlar yer almaktadir. Bu durum, Arduino teknolojisinin iklim
degisikligi ile mlicadelede son yillarda artan bir sekilde 6nem kazandigini ve arastirma ilgisinin giderek

Sayfa | 64 biyuduguni géstermektedir.

Sekil 3 ve tablo 1 birlikte degerlendirildiginde, iklim degisikligiyle miicadelede teknolojik
¢6zimlerin, 6zellikle Arduino'nun, zamanla daha fazla arastirmacinin ilgisini cektigi séylenebilir.
Ozellikle 2020 sonrasi giiniimiize yakin yillar, bu konuda yapilan akademik calismalarin hizlandigini
gostermektedir. Bu egilim, gelecekte de benzer konularda arastirmalarin artabilecegini
disindirmektedir.

2. Makalelerin yillik ortalama alintilanma orani

Tablo 2.
Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki bilimsel yayin performansi (2007-2024)
yil Makale Basina Ortalama N  Yil Bagina Ortalama Atif Alinabilir Yillar
Atif (MeanTCperArt) Atf (CitableYears)
(MeanTCperYear)
2007 21,00 1 1,17 18
2015 14,67 3 1,47 10
2016 16,00 1 1,78 9
2019 6,00 1 1,00 6
2020 8,00 1 1,60 5
2021 10,20 5 2,55 4
2022 5,80 5 1,93 3
2023 3,17 6 1,58 2
2024 0,57 7 0,57 1

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
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Atflar

Yillar

Sekil 4. Atif egilimleri

2007 ve 2016 vyillari arasinda yayimlanan makaleler ylksek atif alirken, son yillarda yazilan
makalelerin atif sayilari daha distktir. Bunun nedeni, yeni yayimlanan makalelerin hentiiz yeterince
uzun bir stire dolasimda olmamasi ve bu nedenle atif alacak kadar zaman gecgmemis olmasi olabilir.
2007 yih makale basina 21,00 atif ile en yliksek ortalamaya sahipken 2024 yili makalelerde atif
ortalamasi 0, 57°dir. 2007'de yayimlanan makale, 18 yil boyunca yayinda oldugu icin, makalenin uzun
vadede daha fazla atif alma sansi artmustir. 2023 ve 2024 gibi yakin tarihlerde yayimlanan makaleler
heniiz yeterince uzun siire dolasimda olmadigindan (2 ve 1 yil), atif alabilirlik stresi kisadir (Sekil 4).

2021 ve sonrasinda makale sayisindaki artis, Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle ilgili
daha fazla projede kullanildigini veya daha genis bir bilimsel toplulugun ilgisini cektigini
distundirebilir. Yeni makalelerin atif performansindaki disis, daha fazla makale yayimlanmasi
nedeniyle rekabetin artmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, konunun heniiz oturmus bir literatir agi
olusturmadigini da gosterebilir.

iklim degisikligi ve Arduino ile ilintili makalelerin hem 2020 yili pandemi déneminin (Rume &
Islam, 2020) getirdigi uzaktan izleme ihtiyaci nedeniyle hem de 2015 yilinda kabul edilen SKH'lerinin
strdurulebilir ¢oziimleri tesvik eden yapisina uygun bir sekilde ilerleme gosterdigi soylenebilir
(Birlesmis Milletler, 2015)

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.
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Bu verilerden hareketle, Arduino tabanli calismalarin popllerleserek arttigi ve teknolojinin enerji
verimliligi, cevresel izleme, akilli tarim, hava kalitesi 6lciimiu gibi iklim degisikligiyle micadelede
onemli uygulama alanlari buldugunu soyleyebiliriz. Ancak, bu arastirma alaninin 6zellikle iklim
degisimi ile miicadelede Arduinonun bir arag olarak kullanim fikrinin hala gelisim asamasinda oldugu
ve eski ¢alismalara kiyasla yeni calismalarin daha fazla gorinirlik ve etki kazanmasi gerektigi aciktir.

Sayfa | 66
3. Makalelerin iilkelere gore dagilimi

Tablo 3.

Ulkelerin bilimsel tretimi

Ulke f %
Brezilya 14 15.56%
ispanya 10 11.11%
Hindistan 9 10.00%
Cin 8 8.89%
Yunanistan 7 7.78%
italya 5 5.56%
Meksika 5 5.56%
Misir 4 4.44%
Avustralya 3 3.33%
Ekvador 3 3.33%
iran 3 3.33%
Hollanda 3 3.33%
Birlesik Krallk 3 3.33%
ABD 3 3.33%
Banglades 2 2.22%
Litvanya 2 2.22%
Tirkiye 2 2.22%
Malezya 1 1.11%
Yeni Zelanda 1 1.11%
Suudi Arabistan 1 1.11%
Somal 1 1.11%
Glney Kore 1 1.11%
isveg 1 1.11%
Venezuela 1 1.11%
Toplam 90 100 %

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.



Sayfa | 67

Egitim Bilimleri Tematik Arastirmalar Dergisi, (2025), 1 (2), 54-75.
The Journal of Thematic Research in Educational Sciences, (2025), 1 (2), 54-75.
inceleme Makalesi / Rewiev Paper

14

Sekil 5. Ulkelerin bilimsel Giretimi

Arduino’nun iklim degisimi ile miicadelesindeki rolline iliskin arastirma yapan Ulke sayisi
24’tur. Konu hakkinda (lkelerin katkisi harita Gzerinde gosterilmektedir. Bu konuda yayin yapan
yazarlarin bulundugu lkeler acik maviden koyu maviye dogru renklendirilerek gosterilmistir.
Yazarlarin olmadig llkeler ise siyah renkle gosterilmistir. Makale sayisi, ortak yazarliga dayah olarak
farkh Glkeler arasinda is birligi icinde yayinlananlari icermektedir. Yani bir makalede birden fazla
Ulkeden yazar var ise o makale her yazarin (lkesinin frekansina eklenmistir. Bu baglamda Arduino ve
iklim degisimi ile ilgili en ok ortaklik yapan {lke Brezilya, ispanya, Hindistan’dir.

Daha duglk katki gosteren (lkeler ise yalnizca 1 makale ile %1.11'lik bir orana sahiptir. Bu
Ulkelerde Arduino'nun iklim degisikligiyle miicadelesi lizerine yapilan ¢alismalar sayica daha sinirli, bu
da bu Ulkelerin bu teknolojiye dair daha fazla arastirma ve uygulama yapma potansiyeline isaret
etmektedir. Genel olarak, Arduino teknolojisinin kiiresel ol¢ekte iklim degisikligiyle miicadelede arag
olarak goriilmesine ragmen, bazi bélgelerde yapilan arastirmalarin az oldugu séylenebilir.

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
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Sekil 6. Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli: ti¢ alan grafigi (three fields plot)

Ug alan grafiginde, secilen alanlar arasindaki iliskiler gdsterilir. Sekil 5’te yazar isimleri, yazarlarin bagli
olduklari tlkeler ve anahtar kelimeler Ui¢ alan olarak segilmistir.

4. Sirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda makalelerin dagilimi

Tablo 4.

Surdurilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda makalelerin dagilimi

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Kayit Sayisi %

02 Acliga Son 2 %4.76
03 lyi Saglhk ve Refah 3 %7.14
04 Kaliteli Egitim 1 %2.38
06 Temiz Su ve Sanitasyon 2 %4.76
07 Uygun Fiyatli ve Temiz Enerji 6 %14.29
09 Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi 1 %2.38
11 Surdurilebilir Sehirler ve Topluluklar 3 %7.14
12 Sorumlu Tiiketim ve Uretim 3 %7.14
13 iklim Eylemi 11 %26.19
14 Su Alti Yasami 4 %9.52
15 Kara Yasami 6 %14.29
TOPLAM 42 %100

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
Uzerine bibliyometrik bir analiz, 1(2), 54-75.
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Tablo 4 “Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri” dogrultusunda makalelerin  dagilimini
gostermektedir. incelenen 30 makale olmasina ragmen toplam kayit sayisinin 42 olmasinin nedeni,
bir makalede birden fazla strdirilebilir kalkinma hedefi ile iliskilendirilmis olmasidir. Bu verilere gére
13 iklim Eylemi hedefi, %26.19 ile en yiiksek orana sahip olup, arastirmalarin biyiik bir kismini
olusturmaktadir. Bu durum, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik artan bir ilgi ve literattr katkisini
gostermektedir. Ayrica 07 Uygun Fiyath ve Temiz Enerji (%14.29) ve 15 Kara Yasami(%14.29) hedefleri
de dikkat cekici diizeyde temsil edilmektedir(Tablo 4). Ozellikle 01 Yoksulluga Son, 05 Toplumsal
Cinsiyet Esitligi, 08 insana Yakisir is ve Ekonomik Biiyiime, 10 Esitsizliklerin Azaltilmasi, 16 Baris,
Adalet ve Gigli Kurumlar ve 17 Amaglar icin Ortakliklar hedeflerine yonelik literatliriin eksik oldugu
gorilmektedir. Bu durum, iklim degisikligiyle dogrudan baglantii bir kalkinma hedefi
bulunmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Arduino ve benzeri teknolojilerin kullanimiyla gelistirilen
teknolojik ¢alismalarin ve {Urlnlerin, piyasaya silirilmeden 6nce bilimsel arastirma projelerine
dondustirulerek etkililiklerinin bilimsel yéntemlerle kanitlanmasi ve bu verilerin literatlire katki
saglamasi 6nem arz etmektedir. Bu yaklasim hem drinlerin givenilirligini artiracak, bilimsel bilginin
yayllmasina katkida bulunacak ve daha genis bir etki alani yaratarak iklim degisimi ile miicadelede
daha etkili bir rol oynayacaktir.

5. Kelime bulutu ve kelime agaci analizi
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Sekil 7. Kelime bulutu analizi.

Kelime bulutlari, temel olarak belirli bir mekansal diizenlemeye (sirali, dairesel, kimelenmis,
vb.) sahip kelimelerin agirliklandirilmis bir listesidir. Kelimelerin yazi tipi boyutlari, altta yatan metin
verilerindeki 6nemlerini veya ortaya cikis sikliklarini gésterir (Burch, Lohmann, Beck, Rodriguez, Di
Silvestro, & Weiskopf, 2015, s.1). Bulutlar, bir metnin belirli bir bilgi ihtiyacina uygun olup olmadigini
degerlendirmeye yardimci olur (Heimerl, Lohmann, Lange, & Ertl, 2014, s. 1833).

Bu baglamda, Sekil 7’deki kelime bulutu, Arduino’nun iklim degisikligiyle miicadelede
kullanimina iliskin literatiirde sikca yer verilen kelimeleri géstermektedir. One cikan ilk 3 kelime;
design (tasarim), model ve performance (performans) iken, bu kelimelerin ¢evresel izleme ve kontrol
sistemleri i¢in kritik bir 6Gneme sahip oldugu sdylenebilir. Daha az kullanilan, ancak yine de konuya
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baglaminda olan kelimeler arasinda climate-change (iklim degisikligi), crops (urtnler) ve drought
(kuraklik) yer almaktadir. Bu durum, ilgili teknolojilerin hem muhendislik hem de c¢evre bilimleri
baglaminda farkli disiplinlerde ele alindigini gostermektedir.
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Sekil 8. Kelime agaci analizi.

Sekil 8’deki kelime agaci haritasi, literatlirde yer alan arastirma ozetlerinde siklikla kullanilan terimleri
ve bu terimlerin baglamlarini detayh bir sekilde gorsellestirmektedir. Ornegin, "design" kelimesi
genellikle gevresel izleme sistemlerinin tasarimi ile iliskilendirilirken, "optimization" kelimesi daha
verimli yenilenebilir enerji ¢dzlimleri veya sistem performansi ile baglantili olarak kullaniimaktadir. Bu
analiz, Arduino teknolojisinin ¢ok yonll uygulama alanlarini ve bu alanlarin literatirdeki yansimasini
gbstermektedir.

6. Yazarlar Arasi is birligi Agi

Ertlirk, F., Gulersoy, A. E. ve Tlirkoguz, S. (2025). Arduino teknolojisinin iklim degisikligiyle miicadeledeki roli
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Sekil 9. Yazarlar arasi is birligi ag1 analizi.

Bu isbirligi agina gore, her kiimede one ¢ikan isimler yazarlarin closeness degerlerinin yiksek
olmasiyla belirginlesmektedir. Cluster 1'de Chang JC ve Lee YC, gigcli baglantilariyla 6n plana
cikmaktadir. Cluster 2'de ise Abd El-Baki MS, Abd El-Fattah NG ve Elsayed S dikkat ¢ceken isimlerdir.
Cluster 3'te Fountas S ve Gemtos T, dogrudan isbirlikleriyle merkezi bir rol oynamaktadir. Cluster 4'te
Depoli EV, Facchi A ve Gandolfi C 6ne gikarken, Cluster 5'te Estevez Gualda ve Giraldez Cervera JV
agin merkezi isimleridir. Cluster 6'da Chadwick MA ve Chan, giiclii baglariyla dikkat ¢cekerken, Cluster
7'de Basher MK, Das N ve Ghosh S dnemli pozisyondadir. Cluster 8'de Akos, D.M. DM, Fagundes MAR
ve Geremia-Nievinski F, Cluster 9'da ise Abdullahi MO, Abukar A ve Ahmed Y gbze c¢arpmaktadir.
Cluster 10'da Bianchini A, Calderon EN, Castro CB ve Duarte G 6n plandayken, Cluster 11'de Arduino
M. AM, Bergamino N, Bracchini L, Cozar A ve Dattilo dikkat ¢ekmektedir. Cluster 12'de Albuquerque
M, Almeida A, Espinoza JMA, Ferreira-Cravo M ve Gonzaga B yer alirken, Cluster 13'te Das B ve Ghosh
R isbirlikleriyle 6ne ¢ikan isimlerdir. Bu analiz, her kiimenin icindeki merkezi aktérlerin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. Bu isbirligi agi, yazarlar arasindaki iliskilerin 13 farkh kiime (cluster) etrafinda
toplandigini géstermektedir. Her kiime, kendi icinde yogun isbirliklerine sahipken, kiimeler arasinda
baglanti bulunmamaktadir. Merkezi kiimeler (Cluster 1, 3, 5, 6 ve 13), closeness degerlerinin yiksek
olmasli nedeniyle agin daha erisilebilir ve giicli isbirligi icinde olan gruplarini olusturur. Orta dereceli
kiimeler (Cluster 2, 4, 7 ve 9) daha az merkezi bir yapiya sahipken, izole kiimeler (Cluster 8, 10, 11 ve
12) agin cevresinde yer almakta ve diger gruplardan uzak bir konumda bulunmaktadir. Bu yapl,
isbirliklerinin daha c¢ok yerel dizeyde oldugunu ve kimeler arasi etkilesimlerin gelistiriimesi
gerektigini gbstermektedir.

iklim degisimi gibi ¢cok disiplinli ve kiiresel bir sorun, dogasi geregi yazarlarin farkli kiimelerde
yogunlasmasina neden olmus olabilir. Bu daginikhk, konu cesitliligi ve uzmanlasma nedeniyle
anlasilabilir bir durumdur. Ancak bu kimeler arasi baglantilarin gliclendiriimesi, daha kapsamli
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¢oziimler Uretilmesi acgisindan kritik 6nem tasir. Disiplinler arasi projeler, ortak calistaylar ve
uluslararasi isbirlikleri, multidisipliner programlar bu daginikligi azaltmak ve daha entegre bir isbirligi
agl olusturmak ve iklim degisimi kaynakli sorunlari gidermek icin etkili bir yol olabilir.

Sonug ve Oneriler

Arastirmalar, Arduino'nun disik maliyetli ve esnek yapisiyla cevresel izleme ve iklim
degisikligiyle micadelede 6nemli bir ara¢ olarak one ciktigini fakat bu konuda yazilmis makale
sayisinin olduk¢a az oldugunu gostermektedir. Arduino tabanli sensorlerin ve loT sistemlerinin,
cevresel verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi sirecini hizlandirarak, daha etkili ve strdurilebilir
¢6ziimler gelistirilmesine katki sagladigi aciktir. Ozellikle son yillarda, Arduino'nun bu alandaki rolii
artmis ve arastirmalarin sayisinda kayda deger bir artis gézlemlenmistir.

Arduino tabanl calismalar, yalnizca bireysel arastirmacilarin degil, ayni zamanda uluslararasi
is birliginin de etkili oldugu bir alan haline gelmistir. Makalelerin %30'u uluslararasi ortak yazarlikla
hazirlanmis olup, bu da konunun kiiresel bir ilgiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu tir is birligi,
daha genis bir etki yaratilmasina ve ¢oziimlerin kiresel diizeyde uygulanabilirligine olanak
tanimaktadir. Kiiresel diizeyde yapilacak calismalar, iklim degisiminin kiresel bir sorun olmasindan
kaynakli 6nem arz etmektedir.

Calismalarin biyik bir kisminin “Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri” arasinda iklim Eylemi
hedefi dogrultusunda oldugu ve bunun yani sira Uygun Fiyath ve Temiz Enerji ile Kara Yasami gibi
hedeflere de katki sagladigi gorilmektedir(Birlesmis Milletler, 2015).Arduino teknolojisinin, bu
hedeflere yonelik yenilikgi ¢ozlimler sundugu ve cevresel sorunlara dair biling olusturarak, pratik
¢O6zimler gelistiriimesinde 6nemli bir rol oynadigi séylenebilir.

Arduino teknolojisinin iklim degisimi ile ilgili potansiyeli henlz tam anlamiyla
kesfedilememistir. Bu teknoloji, cevre, mihendislik, tarim, enerji sistemleri gibi farkli alanlarda daha
fazla is birligi gerektiren multidisipliner bir yapiya sahiptir. Literatirdeki bosluklar, 6zellikle disiplinler
arasi is birligi eksikliginden ve multidisipliner programlarin yaygin olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Cevresel izleme, yenilenebilir enerji ve sirdirilebilir kalkinma gibi konularda daha fazla
entegre calismanin yapilmasi gerektigi acik¢a ortadadir. Bu baglamda, multidisipliner arastirma
aglarinin kurulmasi ve disiplinler arasi ve multidisipliner ¢calismalarin tesvik edilmesi blyik énem
tasimaktadir.

Gelecekte Arduino tabanli ¢oziimler, tarim alani, enerji izleme ve su yénetimi gibi alanlarda
kullanilabilir. Bu tiir arastirmalarin ozellikle gelismekte olan bdlgelerde ve iklim degisikliginden en
fazla etkilenen yerlerde uygulanabilirligi yliksek olacaktir. Ayrica, Arduino'nun entegre edildigi
sistemlerin daha verimli hale getirilmesi, verilerin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesi ve
cevresel ¢ozim Uretme kapasitesinin artiriimasi ve 6nlem alinmasi icin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. (Adger, Brown, & Waters, 2014).

Arduino teknolojisi, disik maliyetli ve erisilebilir yapisiyla, kutup bodlgelerindeki cevresel
degisimleri izlemek icin yenilik¢i bir ¢dziim sunabilir. iklim degisikliginin etkilerinin en yogun
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hissedildigi bu bolgelerde, Arduino tabanli sistemler buzullarin erimesi ve hava kosullarinin izlenmesi,
yaban hayati izleme, buz kalinhg ve okyanus kosullari izleme, veri iletimi ve uzaktan erisim ile
uzaktan izleme ve veri toplama igin kullanilabilir (Kesavan, Glazachev, Grishaeva, Spirin, & Alymova,
2021). Arduino, kutup bolgelerindeki degisimlerin daha genis kitleler tarafindan anlasiimasini
saglayarak, toplumda iklim degisikligi konusunda farkindalik olusturulmasina 6nemli bir katki
sunabilir.

Arduino tabanli sistemler, bilim insanlari ve 6grenciler i¢in diisiik maliyetli egitim ve arastirma
projelerinde etkili bir sekilde kullanilabilir. Bu sistemlerin ders iceriklerine entegre edilmesi, gelecekte
Arduino'nun iklim degisikligiyle miicadeledeki roliini artirabilir. Ayrica, Arduino araciligi ile
ogretmenler tarafindan iklim degisimini onleyen ya da cevre egitimi verebilen ders materyalleri
gelistirilebilir.

Arduino teknolojisi, disiik maliyetli ve erisilebilir ¢éziimler sunarak, cevresel sorunlarin
¢6zimuine katki saglamak icin glicli bir ara¢ olma potansiyeline sahip olabilir. Nitekim Arduino, iklim
degisikligiyle micadelede 6nemli bir arac olarak gelecekte daha fazla kullanilabilir. Bu alandaki
arastirmalarin giderek artan bir hizla devam etmesi beklenmektedir. Ancak, bu sirecte disiplinler
arasi is birligi, multidisipliner programlarin agilmasi, arastirma kalitesi ve strdirilebilir kalkinma
hedeflerine yonelik daha kapsamli ¢calismalar yapilmasi gereklidir.
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