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OZET

ENDUSTRI 4.0°’IN ¥QKSEK(’)(‘;RET1M ALANI UZERINDEKI ETKIiSINE
ILISKIN OGRETIM ELEMANLARININ GORUSLERI

SARILAR, Elif

Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri ABD,
Egitim Yonetimi Bilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Kazim CELIK
Nisan 2023, 115 sayfa

Bu calismada Endiistri 4.0°1n yiksekogretim alani tizerindeki etkisine iligkin 6gretim
elemanlarinin  gorisleri belirlenmistir. Meslekleri ve orgiitleri ¢ok hizli bir sekilde
degistirecegi diistiniilen Endiistri 4.0’ yiiksekogretimin amag, yapi, siire¢ ve iklim
boyutlarinda yaratacagi doniisiime iliskin 6gretim elemanlarinin goriislerinin belirlenmesi
ve konu ile ilgili Oneriler sunulmasi amaglanmistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden olgubilim deseni kullanilmistir. Arastirma i¢in Pamukkale Universitesi’nde
farkl1 fakiiltelerde gorev yapmakta olan 20 6gretim elemant ile goriisme yapilmistir. Ogretim
elemanlari ile yapilan bu gortismelerde yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilarak veri
toplanmistir. Arastirmada Ogretim elemanlarinin Endistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik
farkindalik diizeylerinin ayni olmadig1 sonucuna ulasilmistir.  Universitelerin mevcut
amaglar1 goz oniine alindiginda 6gretim elemanlari arasinda bu amaglarin ivedilikle Endiistri
4.0 bilesenlerine gore giincellenmesi ve doniistiiriilmesi gerektigi ortak fikri mevcuttur.
Arastirmada yer alan Ogretim elemanlar1 egitim alaninda Endiistri 4.0 bilesenleri ve
teknolojik gelismelerden daha 6nce 21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesi ve bunun egitimin
temelini olusturmasi gerektigi konusunda hemfikirlerdir. Ayn1 zamanda mesleklerde de bir
degisim ve doniisiim 6n gormektedirler. Endiistri 4.0’1n yiiksekdgretim kurumlarinda orgiit
yapisini olumlu etkileyecegini diisiinen katilimcilar {iniversitelerde biirokrasinin azalacagini
ve isleyislerde sonuca daha hizli ulasacagma inanmaktadirlar. Ogretim elemanlarina gore
Endiistri 4.0 etki silirecinde yonetim siireclerinin daha hizli, daha verimli ve daha sonug
odakli olmas1 beklenmektedir. Orgiit iklimi ve boyutlar1 géz oniine alindiginda Endiistri 4.0
etkilerinin genel anlamda olumlu olacagi beklentisi hakimdir. Ancak insan 6gesine dayanan
samimiyet, dayanigsma gibi boyutlarin olumsuz etkilenebilecegi ve bireysel alanlarin artacagi

sonucuna varilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Enddstri 4.0 bilesenleri, Yiiksek Ogretim, Egitim 4.0,

Universite 4.0
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ABSTRACT

VIEWS OF UNIVERSITY INSTRUCTORS ABOUT THE EFFECT OF INDUSTRY
4.0 ON HIGHER EDUCATION

SARILAR, Elif

Master's Thesis, Department of Educational Sciences,
Department of Educational Administration
Thesis Advisor: Prof. Dr. Kazim CELIK
April 2023, 115 pages

In this study, the views of university instructors about the effects of Industry 4.0 on
higher education have been presented. It has been aimed at stating the instructors’ views
related to the transformation in the objective, structure, process and climate of higher
education which will be given rise by Industry 4.0 thought to change jobs and organizations
in a very quick way, and also offering suggestions related to the topic has been targeted. The
phenomenology design, one of the qualitative research methods, has been used in the study.
Fort this research, 20 instructors working at different faculties and schools at Pamukkale
University were interviewed with. Data have been collected using a semi-structured
interview form in these interviews with the instructors. In the research, it has been concluded
that the awareness levels of the instructors for Industry 4.0 and its components are not at the
same level. Considering the current objectives of the universities, there is a common opinion
among the instructors that these objectives should be updated and transformed according to
Industry 4.0 components immediately. The instructors in the research agree that 21st century
skills should be developed before Industry 4.0 components and technological developments
in the field of education and that this should form the basis of education. At the same time,
they foresee a change and transformation in professions. Participants who think that Industry
4.0 will positively affect the organizational structure in higher education institutions believe
that bureaucracy in universities will decrease and they will reach results faster in operations.
According to the instructors, management processes are expected to be faster, more efficient
and more result-oriented in the impact process.of Industry 4.0. Considering the
organizational climate and dimensions, it is expected that the effects of Industry 4.0 will be
positive in general. However, it has been concluded that dimensions such as sincerity and
solidarity based on the human element may be negatively affected and individual areas will

increase.

Keywords: Industry 4.0, the components of Industry 4.0, Higher education, Education 4.0,
University 4.0
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BIRINCI BOLUM: GIRIS

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak arastirmada ortaya konan problem durumuna
yer verilmistir. Problem durumuna bagli olarak problem ciimlesi ve alt problemler ifade
edilmistir. Son olarak arastirmanin amaci, 6nemi ve sinirliliklarina deginilmistir ve tanimlar

verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Insan yasaminin dogasinda var olan degisim olgusunun, insanlik tarihi boyunca
biitiin diinyada insanlar1 ve yasamlarim1 farkli sekillerde ve boyutlarda etkiledigi
gozlemlenmektedir. Ancak insan yasamindaki degisimin ivme kazanmasi ve tarihte 6ncesine
kiyasla yasama ¢ok farkli bir boyut kazandirmasi endiistri devrimlerine rastlamaktadir. Bu
durum, endiistri devrimlerinin tarih boyunca yasanan diger yenilik ve gelismelere kiyasla
insanlarin ve toplumlarin yagamlarini ¢ok yonlii olarak kokten etkilenmesi ile agiklanabilir.
Ornegin Hans Freyer Sanayi Cagi (2018) adli kitabinda endiistri devrimlerinin 6zellikle de
Birinci Endiistri Devrimi’ni toplumsal devrimler olarak nitelendirmis ve bu devrimlerin
toplumlar1 yalnizca teknik anlamda etkilemedigini ayn1 zamanda genis capli olarak bir
toplumda edebiyattan, sanata, felsefeden basin yaymma kadar topyekiin degisiklikler

yarattigini ifade etmistir.

18. ylizyilda baslayan Birinci Endiistri Devrimi, 19. yiizy1l ortalarinda bas gosteren
Ikinci Endiistri Devrimi, 1970 itibariyla gelisen Ugiincii Endiistri Devrimi ve son olarak
2011 yilinda Almanya’da dile gelen Dordiincli Endiistri Devrimi’nin baslatict etkenleri,
yayilma siiregleri ve insan ve toplumlar iizerindeki etkileri farklilik gostermektedir.
Dogrudan bireyleri ve toplumun en kiiciik yapi tast olan aileleri etkilemekle kalmayip,
kisilerin bakis agisini, hayat1 yasama sekillerini ve dis diinya ile iletisim ve etkilesimlerini
de etki altina almistir. Bu durum da kitlesel olarak bir toplumu her yoniiyle etkilemistir
(Schwab, 2019). TUBITAK 2016 yilinda son endiistri devrimine yonelik yol haritasi
calismasinda, dort endiistri devrimini su sekilde Ozetlemistir: mekanik, su, buhar giicii
(Endiistri 1.0); seri iiretim, elektrik giicli (Endiistri 2.0); bilgisayar, otomasyon ve robotik
(Endiistri 3.0); siber fiziksel sistemler (Endiistri 4.0). Ilk ii¢ endiistri devrimi mekanizasyon
ve elektrik gibi yalnizca bir teknolojik gelisme ile ortaya g¢ikarken Endiistri 4.0 ise bir
teknolojik gelismenin 6tesinde siber fiziksel sistemler ile insan, makine ve iirliniin arasinda

kesintisiz bir iletisimi 6n goren bir devrimdir (Albers, Gladysz, Biitenken, Stiirmlinger,



2016). 1lk {i¢ endiistri devriminin yansimalari ortaya ¢iktiktan sonraki siiregte hissedilirken
Endiistri 4.0 bu konuda da diger ii¢ devrimde farklilik gostererek etkileri dogrudan ve
hayatin akisinda hizla hissedilmektedir. Ayrica ilk {i¢ endiistri devrimi sonucunda yasanan
dontisiimler daha basit bilegen ya da bilesenlerle aciklanabilmesine karsilik Endiistri 4.0 ¢ok
daha karmasik ve farkli bilesenlerden meydana gelmektedir. Bu durum da Endiistri 4.0’1n
etkilerinin toplumlar {izerinde ¢ok daha hizli bir sekilde hissedilmesine sebep olmaktadir

(Ayboga & Gormiis, 2022).

Gelismeler ve alanyazin c¢alismalari son endiistri devriminin digerlerinden farkli
olarak daha hizli ve daha biiyiik bir tabanda kiiresel olarak etkisini hissettirecegini
gostermektedir. Ik olarak 2011 yilinda Almanya Hannover Fuarinda akilli fabrikalarin
kurulmas1 amaciyla dile getirilen Endiistri 4.0 Devriminin (Dordiincii Sanayi Devrimi) ilk
hedefinde birbirleriyle esnek bir sekilde is birligi igerisinde olan sanal ve fiziksel sistemlerin
kuruldugu bir diinya yer almaktadir. Ancak kapsami diisiincelerin 6tesinde ¢ok daha genis
olan Endiistri 4.0 dnceki endiistri devrimlerinden ¢ok farkli olarak (¢ok daha hizli ve ¢ok
daha genis capta) evrene ve insana dair her seyi tamamiyla etkileyecek ve degistirecektir
(Schwab, 2016). Siber Fiziksel Sistemlerin gergeklestirilmesini kolaylastirmak amaciyla
Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim ve Yapay Zeka’nin desteklenmesi ile sanal ve fiziksel
diinya arasinda gergek zamanli bir ara yiiz olusturulacagi ongoriilmektedir (Mourtzis,

Angelopoulos, Panopoulos, 2022).

Daha ucuz tiretim temelinde ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 etkilerinin ivedilikle ekonomi
tizerinde goriilmesi kacinilmazdir. Diinyadaki dengeleri degistiren 6ge olan {iretim ve
ekonominin ise dncelikle meslekleri degistirmesi beklenmektedir. Bu konuda diinyanin 6nde
gelen yapay zeka sirketlerinden birinin kurucusu tarafindan 2016 yilinda Oxford
Universitesi'nde yapilmis bir arastirma sonucunda yalnizca yapay zeka faktoriiniin
halihazirda meslekleri degistirmeye basladigir vurgulanmistir (Hassabis, 2016). S6z konusu
degisimin yalnizca mesleklerin kaybolmasi yoniinde degil Endiistri 4.0 bilesenleri etkisiyle
yeni mesleklerin dogmas1 seklinde olacagi on goriilmektedir. Diinya Ekonomik Forumu
tarafindan 2020 yilinda yayinlanan “Gelecegin Meslekleri” raporuna goére bu gelisme ve
doniistimler sonucunda 2025 yilina kadar 85 milyon isin yok olmasina karsilik 97 milyon
yeni isin dogabilecegine dair 6n goriide bulunulmaktadir (WEF, 2020: 2.2). Mesleklerin
degismeye baslamis olmasi, mesleklerin temelini saglayan egitim sistem ve kurumlarini da

dogrudan etkileyecek ve doniistiirecektir. Bu degisim ve doniisiim siirecinde basta devlet ve



hiikiimetler olmak tizere asil gdrev lniversite ve arastirma kurumlarma diismektedir.
Boylesine biiyiikk bir doniisiimde, yiliksekdgretim kurumlart oncelikle yeni istihdam
olanaklaria alt yap1 hazirlamak ve yeni gereklilik ve ihtiyaglar1 karsilamak {izere doniisiime
ayak uydurmali ve aragtirma kuruluslar ile gerekli ¢alismalara acil olarak baslamalidir
(Siemens, 2015). Degisiklik ve doniisiime direng gostermek yerine ¢agi yakalayabilmek ve
hatta cagin 6niinde gitmek amaciyla siirekli olarak giincellenen 21. Yiizyil becerileri 1s181inda
yeni beceri kazandirma ve mevcut ¢alisanlarin da ¢agin ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in ek
beceriler 6grenme ve gelistirme cabasi elzem goriilmektedir. 2025 yilina kadar temel
becerilerin iicte birinin mevcut is gereksinimleri i¢in ¢ok da dnemli olarak goriilmeyen

teknoloji yeterliliklerinden olusmast beklenmektedir (Li, 2022).

Endiistri 4.0’1n dile gelmesi itibariyla ¢ok sayida iilkenin hem ¢ag1 yakalamak hem
de rekabetin gerisinde kalmamak ve basi ¢ekebilmek ve pastadan pay alabilmek adina
calismalar1 baslattig1 gézlemlenmektedir. Ornegin Avrupa Birligi ekonomik dijitallesmeyi
canlandirma amaciyla 2021 yilinda AB iiye iilkelerinin dijital doniisiim raporlar1 ve dijital
izleme raporlari ile AB iiye iilkeler tarafindan baslatilan 28 girisimin belirlenmesine olanak
tanmmustir (Teixeira, Tavares, 2022). Endiistri 4.0’in ¢ikis noktast olan Almanya’nin da
icinde bulundugu Avrupa Birligi iilkelerinin oldugu kadar diinya ekonomisinde bas1 ¢eken
Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’de Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik ¢aligmalar baslatip
aninda uygulamaya koyan iilkeler arasindadir. Endiistri 4.0’ 1n getirdigi hizli dontisiim ile
rekabet ortaminda Tiirkiye’nin konumuna dair ise tartigmali yaklagimlar mevcuttur. 2011
sonrasi ilk yillarda yapilan ¢alismalar g6z oniine alindiginda daha pozitif yaklagimlar dikkat
cekmektedir. Endiistri 4.0’1n terimsel olarak bilinirligi ¢cok yaygin olmamasina ragmen
Endiistri 4.0’a dayanan c¢alismalarin ¢ok dnceden basladigina dikkat ¢eken Ersoy (2016),
verimlilik, pazara ¢ikis hizi ve esneklik seviyelerinde artis beklemekte ve dolayisiyla
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 yolunda lider olabilecek kapasiteye sahip oldugunun altini
cizmektedir. Endiistri 4.0 siireci Tiirkiye adina iiretimde rekabet giicii artisi, siirdiiriilebilirlik
ve katma degeri yliksek {irlin ve hizmet tiretimini ifade etmektedir (Koca, 2018). Buna
karsilik Tiirkiye’de arastirma, gelistirme ve ¢alismalarin baslamis olmasina ragmen
yatirimlarin birgok tilkenin gerisinde kaldig1 bilinmektedir. OECD tarafindan 2017 yilinda
yaymlanan “Ulkelerin AR-GE 'ye Ayirdiklar: Beseri ve Finansal Kaynaklar” raporuna gore
42 iilke arasindan 16. Sirada yer aldigi bildirilmistir (Kilic & Alkan, 2018). Bu nedenle
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 ¢alismalarmin finansal yatirimlar bakimindan yetersiz seviyede

oldugu 6ne siiriilmektedir.



21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi ve Endiistri 4.0 ihtiyaglarinin karsilanabilmesi
egitim Ogretim alanina dayanmaktadir. Ortaya ¢ikacak yeni mesleklere yonelik olarak yeni
becerilen kazandirilmasi ve var olan mesleklerde ¢agin ihtiyaclarina cevap verebilmek adina
ek becerilerin kazandirilmasi egitim yoluyla gergeklesecektir. 21. Yiizyil becerilerinden biri
olan hayat boyu 6grenme ilkesi temelinde okul dncesinden baslayarak ilkokul, ortaokul, lise
ve yiiksekdgretime kadar tim egitim kademelerinde hem fiziki boyut olarak okul
ortamlarinda degisim ve doniisiimiin saglanmasi hem egitmen hem de 6grencilerin Endiistri
4.0’a uygun ve cagin Oniinde giden beceriler gelistirebilmesi adina acil caligmalar
beklenmektedir. Uretim odakli sektdrlerde finansal yatirrmlar beklenmesi kadar egitim
alaninda da maddi manevi yatirnmlarin ivedilikle yapilmasi ve bu yatirimlarin Oniiniin

acilmasinin 6nem arz ettigine yonelik genel bir kan1 mevcuttur.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 temelinde yapilmis akademik caligmalar incelendiginde
2011 sonrasinda caligmalarin hemen bagladig1 ifadesinde bulunabilir. Bu g¢aligmalarin
agirlikli olarak makale seklinde gergeklestirildigi yiiksek lisans ve doktora tez ¢alismalarinin
gorece daha az sayida yer aldigi sOylenebilir. Yiiksek lisans ve doktora tezleri igin
Yiiksekogretim Kurumu Ulusal Tez Merkezi incelendiginde endiistri miihendisligi, bilim ve
teknoloji, uluslararasi iliskiler, ¢alisma ekonomisi ve endiistri iligkileri ve isletme alanlarinda
cok sayida calisma yapildigr ancak egitim ve 0gretim alaninda yapilan ¢alismalarin diger
alanlarin gerisinde kaldig1 goézlemlenmistir. Egitim alaninda Endiistri 4.0 konulu
caligmalarin agirlikli olarak Endiistri 4.0 farkindaligi olarak 6grenmeye ve Ogrencilere
yonelik yapildig: gozlemlenmistir. Ogretim elemanlaria ydnelik arastirma ve calismalarm
ise Ogrenciye yonelik yapilan ¢aligmalara kiyasla daha az sayida ve g¢esitlilikte oldugu
sonucu ortaya konulabilir. Bu aragtirmada Endiistri 4.0 boyutlarinin iiniversitelere nasil
yansidigina ya da yansiyacagina dair ¢aligmalara ve Endiistri 4.0’1in yiiksekdgretim alan
tizerindeki etkilerine yonelik 6gretim elemanlarinin goriislerine yer verilecektir. Endiistri
4.0’ etkilerinin ve bu konuya yonelik beklentilerin ortaya cikarilmasi diger endiistri
devrimlerine gore daha hizli isleyen bu siirecte Tiirkiye nin gelismelerden geri kalmamasi

adina yapilacak olanlara ¢aligmalara katki saglayabilecektir.

Orgiit, iyi bir modele dayanan, iiyeleri arasindaki iliskiler drgiisiinden olugmus bir
iletisim ag1 olan, planl bir bicimde koordine edilmis gii¢ler ve eylemler toplulugundan
olusan bir yapidir (Bursalioglu, 1987). Bursalioglu’na gore orgiitiin dort boyutu vardir ve

s6z konusu boyutlastirma &rgiitii modellestirmek bakimindan gereklidir. Orgiitiin dort



boyutu amag, yapi, silire¢ ve iklimden olusmaktadir. Arastirma i¢in hazirlanan goriigme
formunda yer alan sorular bu boyutlar temelinde olusturulmustur ve Endiistri 4.0’

yiiksekogretime etkisi de orgiitiin s6z konusu dort boyutu temel alinarak incelenmistir.
1.1.1. Problem Ciimlesi

Endiistri 4.0’1n yiiksekdgretim alani iizerindeki etkisine iliskin 6gretim elemanlarinin

goriisleri nedir?
1.1.2. Alt Problemler

1. Ogretim elemanlarmin Endiistri 4.0 ve boyutlarina yonelik farkindalik diizeyleri

nedir?

2. Ogretim elemanlarina gore, Endiistri 4.0 tiniversitelerin mevcut amacini hangi

yonde degistirecektir?

3. Ogretim elemanlarina gore, Endiistri 4.0 yiiksekdgretimin orgiit yapisini nasil

etkileyecektir? Universitedeki hiyerarsik yapiya etkisi ne olacaktir?

4. Ogretim elemanlarina gore, Endiistri 4.0 yiiksekdgretimde yonetim siireclerini

nasil etkileyecektir?

5. Ogretim elemanlarma gore, Endiistri 4.0 iiniversitelerin orgiit iklimi iizerindeki

etkisi ve sonuglar1 ne olacaktir?
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmada; egitimi, meslekleri ve orgiitleri ¢ok hizli bir sekilde degistirecegi
diisiiniilen Endiistri 4.0’1n yiiksekogretim alaninda yaratacagi doniisiime iligkin 6gretim
elemanlarinin ~ goriislerinin  belirlenmesi ve konu ile ilgili Oneriler sunulmasi

amaglanmaktadir.

Endiistri 4.0’1in gelisim hiz1 ve doniistiirme giicli géz oniine alindiginda etkisi ve
giiciiniin ¢ok genis bir yelpazede hissedilecegi dngoriilmektedir. Uretim, isletme ve ekonomi
anlaminda halihazirda etkileri ¢ok yogun bir sekilde hissedilmeye baslanan ve bu alanlarda
olumlu beklentiler doguran Endiistri 4.0 Devrimi’nin egitim, psikoloji, sosyoloji, hukuk ve

sanat alanlar1 iizerine etkisinin ne olacagina ve nasil eyleme gegilecegine dair arastirmalar



yapilmas1 gerektigi diisliniilmektedir. Biitiin bu gelisme ve doniisiimiin temelinde insan
oldugu ve gelisme ve doniisiime yine insanin yon verecegi diisiiniiliirse burada egitimin 6n

plana ¢ikmasi gerektigi soylenebilir.

Diger devrimlerden farkli olarak Endiistri 4.0 Devrimi’nde ¢ag1 yakalayabilmek
amactyla tiim alanlarda daha hizli degisim ve doniisiimiin saglanmast gerektigi
diistiniilmektedir. Ciinkii diger devrimlerden farkli olarak bu c¢agin getirdigi 6zellikle
teknolojik gelismeler her giin kendini katlayarak ilerlemekte ve gelisim gostermektedir. Cagi
yakalayabilmenin nitelikli insan giiciine olan ihtiyaca dayandigi soylenebilir. Nitelikli ve
cagin Onilinden giden insanlarin yetistirilmesi i¢in her zaman oldugu gibi egitimin énemini
on plana c¢ikarmaktadir. Endiistri 4.0 bilesenlerine uyum saglamis ve bu doniisiime
esglidiimlii olarak kendini siirekli gilincelleyen bir egitim sistemi igerisinde yalnizca erken
yaslardan itibaren bireylerin yetistirilmesi degil bu bireyleri yetistirecek egitimcilerin de
yetistirilmesinin 6nemi adina egitimde lokomotif gérevi goren Yyiiksekogretim kurumlarinin
onciiliik etmesi dnem arz etmektedir. Bu nedenle calismada yiiksekogretim kurumlarindaki
Ogretim elemanlarina 151k tutmasi ve ¢agin doniisiimiinde egitimin 6nemine Ozellikle

yiiksekdgretim kurumlarinin 6nemine dikkat gekmek amaglanmaktadir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Alanyazin incelendiginde, bir¢ok alanda oldugu gibi egitimin gelecegini de topyekiin
degistirecegi Ongoriilen Endiistri 4.0 lizerine ¢ok fazla caligma yapilirken Egitim 4.0
konusunun bu calismalarin gerisinde kaldigi gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda var olan
caligmalarin bir biitlin olarak tek bir ¢at1 altinda degerlendirilememis olmasinin bu eksikligi
daha da biyiittigii sonucuna varilabilir. Bu nedenle bu ¢alismada hem yurtigi hem de
yurtdis1 c¢aligmalarini biiylik bir pencereden bir biitiin olarak degerlendirerek alana ve

aragtirmacilara katkida bulunacag diistintilmektedir.
1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Aragtirma, 2021-2022 ve 2022/2023 akademik yilinda Denizli ili Pamukkale
Universitesi Fakiilteleri'nde ve Yiiksekokullari’'nda gorev yapmakta olan yirmi dgretim

elemaninin gorisleri ile sinirh tutulmustur.



1.5. Tanimlar

Endiistri 4.0: Terim olarak ilk kez 2011 yilinda Almanya Hannover Fuari’nda kullanilan 4.

Endistri Devrimi’dir.

Egitim 4.0: Endiistri 4.0’1n gerektirdigi nitelikleri karsilayacak insan giiciinli yetistirmek

tizere cagin ihtiyaglarina cevap verecek yeni egitim sistemidir.

Universite 4.0: Endiistri 4.0 vizyonuna sahip, ¢aga uyum saglayan ve ¢agn ihtiyaglarmna

cevap verebilecek yeni yliksekdgretim sistemidir.

Siber Fiziksel Sistemler (SFS): Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak bilgisayar destekli

algoritmalarin kontroliinde olan fiziksel bir mekanizmanin izlendigi sistemlerdir.

Nesnelerin interneti (IoT: Internet of things): Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak internet
araciligi ile cihaz ve sistemleri birbirine baglayan ve veri paylasimini saglayan sensorler,

yazilimlar ve ilgili teknolojilerle donanimli olan fiziksel nesneler agidir.

Dikey ve Yatay Entegrasyon: Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak bir firmanin yatay olarak
misteri tipi ayni olan farkli sirketlerin; dikey olarak ise farkli alt sektorlerde miisterisi

bulunan firmalarin birlesme seklidir.

Otonom Robotlar: Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak ¢evreleri ile etkilesim halinde olan ve

bilgi edinebilen, insan dahili olmadan uzun bir siire ¢alisma kapasitesine sahip robotlardir.

Biiyiik Veri: Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak yeni veri kaynaklarinin bir araya gelerek

olusturdugu daha biiyiik daha karmasik veri kiimeleridir.

Bulut Bilisim Sistemi: Bir Endiistri 4.0 bileseni olarak bilgisayar ve diger cihazlar
tarafindan 6zgiirce kullanilabilen ve kullanicilar i¢in de paylasilan bilgisayar kaynaklari

sunan internete temelli bilisim hizmetlerinin genel adidir.

Artirllmis  Gergeklik (AR: Augmented Reality): Gergek diinyadaki ortam ve
bilesenlerinin bilgisayar ile {iretilen ses, goriintii, grafik ve GPS verilerinden faydalanilarak

zenginlestirilmis canli ya da fiziksel goriimiidiir.



Siber Giivenlik: Bilgisayar ve yazilim uygulamalarini ve verileri olas1 dijital saldirilarindan

koruma aracidir.



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Calismanin bu boliimiinde tarihte yasanan {i¢ endiistri devrimi (Endiistri 1.0, Endiistri
2.0, Endiistri 3.0) ve yakin zamanda duyurulan 4. Endiistri Devrimine (Endiistri 4.0) ve
boyutlarina yer verilmistir. Endiistri devrimleri paralelinde ortaya ¢ikan Egitim 1.0, Egitim
2.0, Egitim 3.0 ve Egitim 4.0 konularinin ardindan Endiistri 4.0 boyutlarinin Egitim 4.0’a
hangi yonde yansidigina deginilmistir. Bu siirecin Yiiksekogretim Kurumlari’na yansimasi
olarak Universite 4.0 konusunda bilgi verilmis ve son olarak tiim konulara yénelik olarak

yurti¢i ve yurtdisinda ilgili aragtirmalara yer verilmistir.
2.1. Endiistri Devrimleri

Tarih ¢ok farkli alanlarda farkli devrimlere sahne olmustur. Ticari devrimler, siyasi
devrimler ve bilimsel devrimlerin tarihte 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak biitiin
toplumlarin 6zellikle Avrupa’daki toplumlarin biiyiik dalgalanmalar yasadig1 18. yilizyilda
cok fazla faktor ve etkiye sahip olan sanayi (endiistri) devrimlerinin ilkinin baslamasiyla
tarihsel siireci topyekiin bir degisim yoluna soktugu gézlemlenmistir. 18. yiizyil sonlarinda
ortaya cikan yenilikler ve ihtiya¢ duyulan yeni teknolojilerin ekonomiye biiyiik katki
saglamasiyla akim halini alacak olan sanayi devrimlerinin ilki baslamig oldu (Rostow,

1970).

Terim olarak Sanayi Devrimi ilk olarak Fransiz yazarlar tarafindan Revolution
Industrielle seklinde 1820’11 yillarda Fransiz pamuk sanayinin makinelesmesinin 6nemine
dikkat ¢ekmek amaciyla kullamilmistir. Fakat bu terimin diinya ¢apinda yaygin olarak
kullanilmasini saglayan iilke Ingiltere olmustur. Sanayi Devrimi terimi 1884 yilinda Ingiliz
tarihgi Arnold Toynbee tarafindan Ingiltere de Sanayi Devrimi Uzerine Dersler’in (Lectures
on the Industrial Revolution in England) yaymlanmasinin ardindan 6nemi anlasilmis ve
kavram olarak yayginlasmistir (Usiir, 1988). Alanyazin incelendiginde s6z konusu devrimin
Tiirkge karsiliginin ayni anda hem Sanayi Devrimi hem de Endiistri Devrimi olarak
kullanildigr  goriilmektedir. Kullanim olarak bir farklilik bulunmadigi sonucuna
ulasildigindan bu ¢alismada buradan itibaren terimin Endiistri Devrimi olarak kullanilmasi
tercih edilecektir. Ancak alinti yapilirken kaynak kullanimlardaki yazarlarin kullanim

tercihlerine saygi duyularak aynen aktarilacaktir.
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Endiistri devrimleri ile birlikte gelen kokten yeniliklerle birlikte baslayan donemler
icin ¢ok farkli tanimlar ve siniflamalar kullanildig: gériilmektedir. Ornegin bazi kaynaklar
endiistri devrimlerinin sonucuna odaklanarak elektronik ¢ag, uzay cagi, bilisim cag1 gibi
kavramlar kullanirken, Alvin Tofler ise bu smiflandirma ig¢in sonug¢ yerine siirece
odaklanarak dalga terimini kullanmistir. Toplumsal degisim, gelisim ve doniisiimleri
toplum ihtiyaglar1 temelinde birinci dalga, ikinci dalga ve dglincii dalga olarak
siniflandirmayi tercih etmistir. Tofler’e gore birinci dalga tarim ile baslamis; ikinci dalga ise
ilk endiistri devrimine denk gelmekte; ligiincii dalga ise teknoloji ¢agini tanimlamaktadir
(Tofler, 2008, s.16). Farkli bir siniflandirma ile Hans Freyer endiistri devrimlerini alt1 dalga
olarak betimlemistir. Freyer’e gore birinci sanayi dalgas1 dokuma sanayinin ortaya ¢ikisi ile
baslamaktadir. Demir ¢elik donemi ile ikinci sanayi dalgasi baslamistir. Freyer tigiincii
sanayi dalgasini ise ulastirma ¢ag1 olarak tanimlamaktadir. Doérdiincii dalga kimya ¢agini,
besinci dalga ise elektrik sanayisini ifade etmektedir. Freyer’e gore besinci dalga sanayi
devrimleri arasinda en 6nemli yeri teskil etmektedir ¢linkii bir doniim noktasi niteligindeki
besinci dalga yalnizca gelecegi degil daha 6nceki sanayileri de topyekiin degistirmistir. Bu
durumu elektrik sanayini ifade eden besinci dalganin buhar giiciiniin yerini alarak daha
onceki dokuma, demir celik, ulasim olmak iizere tim sanayi dalgalarini da kokten
etkilemistir. Sonuncu dalga olan altinc1 sanayi dalgasi ise benzin motor ¢agidir. Bu son dalga
da basta ulastirma alan1 olmak {izere buna bagli tiim sanayi kollarini etkisi altina alarak hem

yenilemis hem degistirmistir (Freyer, 2018, 5.40-42).

Yalnizca endiistrilesme kavramina odaklanildiginda ise endiistri devrimlerini
baglatict yenilik ve gelismeleri temelinde dort endiistri devriminden bahsetmeyi miimkiin
kilmigtir. Son endiistri devrimi ile isimlerinin alanyazinda yeniden sekillenerek daha ¢ok
birinci endiistri devriminin endiistri 1.0, ikinci endiistri devriminin endiistri 2.0, tigiincii
endiistri devriminin endiistri 3.0 ve son olarak ddrdiincii endiistri devriminin endiistri 4.0

olarak terimsellestirildigi gortilmektedir.

Endiistri 4.0 ¢cagina gelmeden once daha 6nceki endiistri devrimlerine ana hatlariyla
deginmenin yerinde olacaktir. Son endiistri devriminin tam anlamiyla anlasilmast,
kavranmas1 ve sonuglarimin 6n goriilmesine Onceki endiistri devrimlerinin bilesen ve
sonuglar1 hakkinda fikir sahibi olmanin katkida bulunacagi séylenebilir. Omer Faruk Gérgiin

Endiistri 4.0 (2020) adl kitabinda “Gelecekte ne olacak?” sorusuna cevap aramis ve bu
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sorunun ge¢miste ne oldu sorusuna cevap bulabildigi an bilimsel bir nitelik kazanabilecegini

dile getirmistir.

EndUsiri 4.0 ii‘
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Sekil 2.1. Endiistri 4.0 nedir?
Kaynak: https://www.stendustri.com.tr/endustri-40-uygulamalari/endustri-40-nedir-h95384.html sayfasindan

erisilmigtir.
2.1.1. Endiistri 1.0

Endiistri 1.0 devriminin 18. yiizyilin ilk yarisinda buhar giiciiniin kesfedilmesi ve bu
giicin makinelerde ve oOzellikle iiretimde kullanilmas: ile birlikte bagladigi kabul
edilmektedir. Ingiltere’de ortaya c¢ikan bu durum once Avrupa sonra tiim diinyaya
yaytlmistir. Etki alani, baglatici etkenleri ve bunlarin sonuglarinin ¢ok genis ¢apta ve
derinden hissedildigi tartisilmaz bir gergektir ancak Endiistri 1.0 devriminin ¢ikisinin tek bir
olay, tek bir mekan ve tek bir tarihe baglanmasinin ¢ok dogru olmadigi diisiiniilmektedir.
Ingiltere’de 1600’lii yillarda bu devrimin zeminini hazirlayan olaylar silsilesi yasanmus;
ozellikle burjuva, aristokrasi ve koylii simifinin arasinda yasanan iiretim ve ekonomik
kaynakli sinifsal doniisiimler endiistri devrimi siirecini hizlandirmistir. Kisacasi tarihte
yasanan ilk endiistri devrimi ge¢misi ¢ok eskiye dayanan tarihsel, toplumsal ve ekonomik
olaylarin sonucunda ortaya ¢ikmistir. Hobsbawn bu durumu Sanayi ve Imparatoriuk (1969,
s.37) adl kitabinda sanayi devrimi hi¢ beklenmedik bir anda ve tarihte diger devrimlerde

yasandigi gibi toplumsal bir patlama sonucunda ortaya ¢ikmamistir seklinde desteklemistir.

Baslangic noktas: Ingiltere ve Avrupa olmasina ragmen sonuglart farkl
zamanlamalarla tlim diinyada hissedilen Endiistri 1.0’1 Gorgiin (2020, s. 21) yogun talep

artist olarak agiklamaktadir. Tedarik, liretim ve tiiketim siireclerini kokten degistiren


https://www.stendustri.com.tr/endustri-40-uygulamalari/endustri-40-nedir-h95384.html
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Endiistri 1.0 devrimi yalmizca ekonomiyi degil, basta ulasim olmak iizere toplum
yapilagmasini, siyasal ve kiiltiirel yapilar1 da derinden etkilemis ve tarim toplumundan
sanayi toplumuna gecise taniklik etmistir. Bunun sonucunda toplum yapist ve siniflar da

degisiklige ugramstir.
2.1.2. Endiistri 2.0

Enerji kullanimlarinin petrol ve elektrik formuna doniismesiyle birlikte 19. ylizyilin
ikinci yarist ile 20. yiizyilin ilk yaris1 ikinci endiistri devrimine tamiklik etmistir. Ford
sirketinin kurucusu Amerikali Henry Ford ile yine ayni donemlerde Alman bilim insan1
Mercedes - Benz ‘in kurucularindan Karl Friedrich Benz tarafindan iiretilen otomobiller bu

doneme Onciiliik etmistir.

Alani ¢ok genis olan endiistri kollarinda Endiistri 1.0 ile baslayan ve Endiistri 2.0 ile
hiz kazanan gelismeler yasanmistir. Demir- celik, ila¢ ve kimya, elektrik, otomasyon ve
tiretim hatlar1, havacilik, tasimacilik ve telekomiinikasyon bu endiistrilerin en basinda
gelenler olarak listelenebilir. Ozellikle giiniimiizde Almanlarin otomobil iiretimi ve

endiistrisinde 6ncii olabilmesi endiistri 2.0 dénemine dayanmaktadir (Ozdogan, 2019, s. 11).

Teknolojik devrim olarak nitelendirilen endiistri 2.0 doneminde yalnizca endiistri
alanlarinda atilimlar ve gelismeler gerceklesmemis ayni zamanda insan hayatint dogrudan
etkileyen yeni durumlar da yasanmistir. Teknolojinin gelisimi ile iiretim artmis ve bunun
sonucunda ekonominin hizla biiylimesi ile insanlarin refah diizeyi artmistir. Teknolojik
geligsmelerin bir sonucu da saglik sektoriinde yasanmis ve énemli saglik gostergelerinden
biri olan bebek 6liim oranlarinin da diismesiyle insan émrii uzamistir. Ornegin yalnizca
Fransa’da 1870 ile 1914 yillar1 arasinda bebek Olim oranin %50 oraninda azaldig

kaydedilmistir (Mokyr, 1998).

Teknolojik geligsmelerle Endiistri 2.0 devrimi 1940’11 yillarda baglayan Endiistri 3.0
devrimine kadar devam etmis ancak bu gelismeler 1914 - 1918 yillar1 arasindaki diinya

savasi sirasinda ve sonrasinda sekteye ugramistir.
2.1.3. Endiistri 3.0

Gergeklesme ve gelisme siirecleri ve diinya lizerindeki etkileri ¢ok hizli olan Endiistri
1.0 ve 2.0 ardindan 20. ylizyilin ilk yarisinda diinya iki biiyiik diinya savasina taniklik

etmistir. Bu durum da endiistrilesme ve teknolojik gelismelere ket vurmustur. 1950’11 yillara
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kadar hem teknolojik gelismeler anlaminda duragan yillar yaganmig hem de olumsuz

ekonomik kosullar hakim olmustur.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda dijital teknoloji alaninda gelismeler yasanmaya
baslanmustir. Ozellikle Z1 ad1 verilen mekanik elektrikli hesap makinesinin icadi ile Endiistri
3.0 ‘m temelleri atilmis oldu. Bu dijital gelisme bilgisayarin icadi ile taglanmigtir. Bu
stirece paralel olarak iletisim teknolojilerinde de hizla gelismeler yasanmistir. tim bu dijital
gelismeler iiretim siireglerini bir bagka boyuta tagsmistir. Baslangicta is diinyasina yansiyan
bu gelismeler ayn1 zamanda giindelik hayatta da makinelerin kullanilmasiyla devam etmistir.
Boylece Endiistri 1.0 ile is yagsaminda baglayan insan giiciine daha az ihtiya¢ duyulma siireci
Endiistri 3.0 gelismeleri ile giinliik yasamda da ayni etkinin goriilmesine sebep olmustur.

Boylece is hayatina giren makineler insan yasaminin her alanina yayilmistir (EBSO, 2015).
2.1.4. Endiistri 4.0

Ug endiistri devriminin ardindan 21. yiizy1l baslarinda iiriinlerin pazara c¢ikis
stirelerinin kisalmast ve daha ucuz iiretim hedefleriyle birlikte yeni bir siire¢ baglamistir.
Degisen ihtiyaclar ve beklentiler sonucunda Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)
siireci baglamistir (Siemens, 2015). Ik ii¢ devrimin ana oyuncusu buhar giicii, elektrik ve
makinelesme idi. Ancak son endiistri devrimi olarak Endiistri 4.0’1n ana oyuncusu ise
yazilim ve yazilimlarin birbirleri ile konusmasi ve ayn1 zamanda makinelerin i¢ine dahil

olarak insanlarla da iletisimini tamamlamasidir (Ozdogan, 2019).

Endiistri 4.0 kavramu ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda dile
gelmistir. Ali Riza Ersoy’a gore (2016), Endiistri 4.0 iiretimde Dogu’nun Bati lizerinde
kurmaya bagladig1 ezici gii¢c karsisinda Bati’nin pazara ¢ikist hizimi yiikseltmek, tiretimde
esnekligi artirmak, verimliligi en iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla gerek duyulmus ve ortaya
cikmistir. Schwab’a gore (2016) kiiresel degerler zincirinde koklii degisiklik yaratacak olan
Endiistri 4.0 akilli fabrikalarin 6n plana ¢iktig1, sanal ve fiziksel sistemlerinin kiiresel olarak
birbirleriyle esnek bir sekilde isbirligi igerisinde oldugu bir diinya yaratacaktir. Almanya’nin
Endiistri 4.0 alaninda lider tilke olabilmesi i¢in kurulan Platform Industrie 4.0 (2019) ise bu
devrimi sanayi makinalar1 ve siirecleri arasinda bilgi ve iletisim teknolojisi yardimiyla akill
bir ag sisteminin kurulmasi olarak tanimlamaktadir. Zezulka ve arkadaslarina gore (2016)

ise Endiistri 4.0 karsilikli olarak birbirine bagli olan ii¢ faktor icin kullanilmistir:
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1) Basit teknik-ekonomik aglarin daha karmasik teknik-ekonomik karmasik aglarla
olan iliskisinin sayisallagtirtimasi ve entegrasyonu

2) Uriin ve hizmet tekliflerinin sayisallastiriimas:

3) Yeni pazar modelleri

Schwab (2016) ise Endiistri 4.0 devrimini

Endiistri 4.0’a yukarida bahsi gecen sekilde farkli bakis agilariyla yaklagilmis ve
farkli tanimlamalar ile farkli bilesenler ortaya ¢ikmistir. Dogan ve Baloglu (2020) Endiistri
4.0’1 tam olarak idrak edebilmek amaciyla bu gelisme ve donilistimiin temelini olusturan
kavramlarin anlagilmas1 gerektigini dile getirmislerdir. Bu kavramlar Tablo 2.1’de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Endiistri 4.0 Kavramlari

Endiistri 4.0 Kavramlan

Endiistri 4.0 Kavramlari

Nesnelerin Interneti

Yapay zeka

Ogrenen (akill1) Robotlar
Ug Boyutlu Yazicilar

Ileri Seviye Otomasyon
Siber Giivenlik

Siber Fiziksel Sistemler
Bulut Bilisim Teknolojisi
Biiyiik Veri ve Veri Analitigi
Sanal Gergeklik

Artirilmis Gergeklik

Karisik Gergeklik

Akilli Uretim Teknolojileri
Karanlik Fabrikalar

Gomiili Sistemler
Makine-Makine Is birligi
Sensor Teknolojileri
Bilgisayar Gormesi

Kisiye Ozel Uriin Gelistirme

Derin Ogrenme

Veri Odakli Hizmet

Enerji 4.0

Dijital Tedarik Zinciri

Insansiz Sistemler

Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet
Hologram Teknolojileri

Giyilebilir Teknolojiler

Dijital Tani, Teshis, Tedavi

Nano Teknoloji

Endiistriyel Internet

Ileri Uretim Teknikleri

Teknolojik Inovasyon

Hizl1 Prototip Uretimi

Mikro Fabrikalar

Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar
Yapay Sinir Aglar

Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri
Simiilasyon Teknolojileri

Eklemeli imalat

KAYNAK: Dogan, O. & Baloglu, N. (2020)
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Akilli fabrikalar temelinde farkli ¢aligma alanlarinda hedefinde Endiistri 4.0’a ait
farkli isimlerle farkli sayilarda bilesenlerden s6z edilse de calismalarda {ist baslik olarak
genelde sekiz boyuta (siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, dikey ve vyatay
entegrasyon, otonom robotlar, biiyiik veri, bulut bilisim sistemi, artirilmis gergeklik, siber

giivenlik) yer verildigi gézlemlenmistir.

Siber
Fiziksel
Sistemler
Siber Gilivenlik N.esnelerl-n
Interneti

ENDUSTRI 4.0 Dikey ve
Artirillmig ‘ ‘
Gergeklik BILESENLERI Yatay
Entegrasyon
St Otonom
B.|I|§|m. Robotlar
Sistemi
Biiyiik
Veri

Sekil 2.2. Endiistri 4.0 Bilesenleri
2.1.4.1. Endiistri 4.0 bilesenleri.

2.1.4.1.1. Siber fiziksel sistemler (SFS). Siber Fiziksel Sistemler, wikipedia’da
fiziksel bir mekanizmanin bilgisayar tabanli bir algoritma tarafindan kontrol edildigi ya
daizlendigi bir sistem olarak tanimlanmistir. Bu tanimdan yola ¢ikarak siber fiziksel
sistemler sanal diinya ile fiziksel diinya arasinda baglant1 ve iletisim kurma firsati tantyan
sistemler olarak aciklanabilir. Bu baglantiyr makineler araciligi ile gerceklestiren siber
fiziksel sistemlere verilebilecek en temel 6rnek akilli fabrikalardir (Sik, Ozbek, 2021). Siber
Fiziksel Sistemler 6nde gelen iki inovasyon alaninin ¢ok daha fazla gelismesi ve bu alanlarin
biitiinlesik kullaniminin sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bu inovasyon alanlari: biitiinlesik
yazilim sistemleri, ve dagitilmis ve etkilesimli uygulama sistemlerine sahip Internet gibi

kiiresel veri aglaridir (Geisberger ve Broy’dan aktaran Al¢in, 2016).
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Nasil ki internet insanlarin bilgiye erisim ve bilgi ile etkilesimini degistirdi ise ayn
sekilde siber fiziksel sistemler de insanlarin tasarlanmis miihendislik sistemleriyle
etkilesimini degistirmis ve degistirmeye devam etmektedir. Her ne kadar bu sistemlerde
sirecler otomatik ve kendi kendini denetleyen konumunda olsa da sistemlerin en esnek ve
akilli varligi olan insanlar hala bu diizen igerisinde “en iist diizey diizenleyici”

konumundadirlar (Sabelle, 2018).

2.1.4.1.2. Nesnelerin interneti (10T). Endiistri 4.0 ile saglanan fiziksel ve dijital
uygulamalar arasindaki baslica kopriilerden biri nesnelerin internetidir. Alan yazinda ve
endiistri ve iiretim cevresinde Tiirkge yerine Ingilizce kisaltmas tercih edilen (Internet of
the Things: 10T) nesnelerin interneti en basit anlatimi ile birbirine bagli teknoloji ve ¢esitli
platformlarla miimkiin kilinan bir durum olan seyler (iiriinler, hizmetler ve mekanlar vb.) ile
insanlar arasindaki iligki olarak tanimlanabilir (Schwab, 2016). Nesnelerin interneti rutin
hayatta kullanilan cihaz ve aygitlarin internete bagli olmasini1 ve bu sayede birbirleri ile
iletisim kurmalarini ifade etmektedir. Burada insan-siireg-veri ve nesnelerin ¢evrimici olarak
etkilesimini saglanmasi amaglanmaktadir (Giindiiz, Das, 2017). Nesnelerin Internetinden
giderek daha fazla alanda ve ¢ok hizl bir sekilde yararlanilmaya baslanmistir. Nesnelerin
internetinde amag kullanildig1 alanda daha fazla yarar saglamak, verimliligi ve tiretkenligi
artirmaktir (Gorkem, Bozuklu, 2016).

Giiniimiizde IoT kavrami insan, nesne ve internet arasindaki etki ve etkilesimi ifade

eder. Sekil 2.3’te bu iliski gosterilmektedir.

Nesneler

insanlar internet

Sekil 2.3 IoT Kavramsal Iliskisi
Kaynak: Erdal, E. & Ergiizen, A. (2020)



17

Nesnelerin Interneti kavramimi ve hayatimizda ne anlam ifade ettigini anlayabilmek
igin bu siirece nasil gelindigine dikkat ¢ekmek dogru olacaktir. Bu konuda Erdal, E. &
Ergiizen, A. (2020) kavramayi kolaylastiracak bir sekil olusturmuslardir.

By £ i N

Asama1 » Asama2 [» Asama3 [» Asamad4 [P Asamab

. . . J . J & J

Internet == Igerigin L > Hizmetlerin ) Insanlarin

Oncesi Interneti Interneti Interneti loT

Nes_ne-Nesne
lletigimi

insan-insan

Rl www —> nternet 2.0 —» Sosyal Medya—>—
lletigimi

Sekil 2.4 10T’ ye Donlislim Asamalari
Kaynak: Erdal, E. & Ergiizen, A. (2020)

Teknolojinin gelisimi ile birlikte internetin hayatimiza girmesi ve gelisim asamalari
ayni zamanda insan yasamini ve insanlik tarihini de degistirmistir. Erdal, E. & Ergiizen, A.
(2020) tarafindan olusturulan Sekil 2.4°te yer verildigi tizere ilk donem internet oncesi
donemden olugsmaktadir. Bu donemde iletisim yalnizca sabit telefonlar ve sonrasinda kisa
mesajlar ile saglanmakta idi. Bu donemin sonlarinda ise mobil cihazlar devreye girmistir.
Ikinci asamay1 olusturan internetin icerigi asamasinda ise internet aracilig ile mesaj resim
ve fotograf eklentisi gibi daha biiyiik boyutlu paylasimlar s6z konusu olmaya baslamistir.
Hizmetlerin interneti ismiyle t{iglincii asamada ise e-iiretim, e-ticaret gibi internet
uygulamalari ile tanisilmistir. Giinlimiize en yakin donem olan ve hala son asama ile birlikte
devam eden dordiincii asamada Youtube, Skype gibi uygulamalar ve Facebook, Instagram
gibi sosyal medya kullanimlar1 insan yasamina dahil olmustur. En son yasanilan teknolojik
ve internete dayali gelismeler sonucunda giiniimiizde varligin siirdiiren besinci son asama
ise Nesnelerin Interneti (IoT) adlandiriimaktadir. Akilli cihazlarin ortaya ¢iktig1 bu donemde
nesnelerin internete baglanmasinin yani sira nesneler arasi iletisim kurma ve veri aktarimi

da miimkiin kilinmaya baglanmstir.

Nesnelerin Interneti halihazirda bircok alanda kullamilmaya baslanmistir. Bu

alanlarin basinda Akilli ev uygulamalari, Akilli sehir uygulamalari, Bilimsel calisma
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uygulamalari, Bilisim sektorii uygulamalari, Enerji uygulamalari, Giinlik kullanim
uygulamalar1, Giivenlik uygulamalari, Imalat/iiretim uygulamalari, Insaat uygulamalar,
Kamu sektorii uygulamalari, Saglik uygulamalari, Servis Saglayici uygulamalari, Tarimsal
tiretim uygulamalari, Tasimacilik uygulamalari, Ticaret uygulamalari gelmektedir

(Beechamresearch sayfasindan aktaran Giindiiz ve Das, 2018 ).

2.1.4.1.3. Dikey ve yatay entegrasyon. Ekonomide ayni hedef kitleye sahip olan
sirketlerin birlesmesi yatay entegrasyon; ayni alanda farkli alt hedef kitleye sahip olan
sirketlerin birlesmesi ise dikey entegrasyon olarak tanimlanmaktadir. Endiistri 4.0 devrimi
stirecinde akilli fabrikalarin kurulmasinda belkemigi olarak goriilen yatay ve dikey
entegrasyonda amac esnekligi saglayarak Endiistri 4.0’in temelinde yatiyor olan tiim

yapilarin birbirine baglantili olmasi ve siirekli akisin saglanmasidir (Schuldenfrei, 2019).

Dikey ve yatay entegrasyon sayesinde {iretim siireclerinde bir sorun ile karsilagilmasi
durumunda bu soruna ¢ok daha hizli ¢éziim sunulabilir ya da bir degisiklik yasanmasi
durumunda s6z konusu degisiklige ivedi olarak yanit verilebilir. Ayrica dikey ve yatay
entegrasyon miisteriye Ozel iretimi kolaylastirirken, kaynak verimliligin artirilmasina
olanak tanir ve bu sistem sayesinde kiiresel tedarik zincirinde en iyi duruma ulagsmayi saglar.
Son olarak isletmelerin daha esnek bir yapiya doniismesini miimkiin kilan dikey ve yatay
entegrasyon sistemi basit arayiiz giincellemeleri ile gerekli degisiklikleri aninda

saglayabilmektedir (endustri40.com).

2.1.4.1.4. Otonom robotlar. Endiistri 4.0’a hizmet edecek en 6nemli gelismelerden
biri olan otonom robotlar ile hedeflenen insansiz ve kesintisiz ¢alisan akilli fabrikalardir.
Uretim maliyetlerini diisiirerek {iretimi kesintisiz hale getirecek olan otonom robotlarm
birbirini tanima, is bolimii yapma, iletisim kurma, analiz yapabilme yetenegi ile
degisikliklere aninda ayak uydurabilmeleri ve bdylece insana ihtiya¢ duymaksizin kendi

kendileri ve iiretimi yonetmeleri hedeflenmektedir (Siemens, 2015).

Baslangigta robotlar yalnizca insana hizmet eden ve komutlar1 uygulayan komunda
iken teknolojinin gelismesi ile zaman igerisinde insandan yalnizca komut alan degil insan ile
is birligi yapan bir teknolojiye doniligmiistiir. Ortaya ¢ikan insan-robot is birligi bu teknoloji
daha esnek, igbirlik¢i, daha verimli hale gelerek kendi kendine 6grenmeye ve kendi kendini

yapilandirmaya baglamistir. Giinlimiizde ise gelistirilen yapay zekd ve otonom sistemler
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sonucunda otonom robotlar en gelismis sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (RiiBmann
vd., 2015).

2.1.4.1.5. Biiyiik veri. Toplumlarin sahip oldugu verilerin her gegen giin artmasi bu
verilerin yonetilme yeteneginin de gelismesi ve yenilik¢i yollarin bulunmasi ihtiyacini
dogurmustur. Her alanda daha hizli karar almay1 miimkiin kilacak olan biiyiik veri toplumlar

icin karmasiklig1 dnleyecek ve gercek zamanda hizmet saglayacaktir (Schwab, 2016).

Kavram olarak ilk kez 1997 yilinda karsimiza ¢ikan ancak 2008 yilina kadar
bilinirligi hem teknoloji diinyasinda hem de akademik alanda kisitli olan biiyiik verinin 2008

yilindan itibaren 6nemi hizla anlasilmig ve giderek 6nem kazanmistir (Karaboga, 2020).

Biiytik veri tanimlanirken farkli kaynaklarda farkli boyutlar1 ile ele alindigi
gbzlemlenmektedir. Verinin hacmi (volume), hiz1 (velocity) ve ¢esitliligi (variety) boyutlari
biiyiik verinin temel ¢er¢evesini olustururken Seddon ve Currie (2017) biiyiik veri kavramini

7 boyut ile tamimlamustir (akt. Karaboga, 2020). Bu boyutlar Sekil 2.5’te verilmistir.

Hiz
Gergek zamanh
Yitksek hizh
Siwrekli
Anlik

Hacim Deger

Kayitlar Kayitlar
Senstrler ﬁ Senstrler
Videolar Videolar

Online kayiilar Online kayitlar

Biiyiik Veri

Bilesenleri

Cesitlilik Degiskenlik

Yamsal egitlilik Kayitlar
Yapulandirlmamg Senstirler
Yamlandir hmig Videolar

Olasiliksal cesitlilik Online kayitlas

Gergeklik Girsellestirme

Kayitlar Kayitlar
Senstrler Sensiirler
Videolar Videolar

Online kayitlar Online kayitlar

Sekil 2.5 Biiyiik Veri Boyutlar1 ve Bilesenleri
Kaynak: Karaboga (2020)
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2.1.4.1.6. Bulut bilisim sistemi. Biiyiik verinin gelismesine bagl olarak giin gectikge
daha ¢ok veri saklama ihtiyact dogmakta ve mevcut teknoloji ile saklama yontemleri yetersiz
kalmaktadir. Bu ihtiyaca karsilik olarak ortaya ¢ikmis olan ve veri depolama hizmeti olarak
tanimlanan Bulut Teknolojisi zaman ve mekan kaygisi olmaksizin kisisel verilere ulasmada

Ozgiirlik saglamaktadir (Bulut, 2019).

Bulut bilisim teknolojisi fikir olarak ilk 1960 yilinda IBM tarafindan gelistirilmistir.
1970’11 yillarda baz1 sirketlerin verilerinin IBM ana makinelerinde islem gérmesi ve 1990
yilinda telekomiinikasyon sirketleri tarafindan VPN hizmetinin verilmeye baslanmasi bulut
teknolojisine bagka bir 6rnek olarak gosterilebilir. Giiniimiiz bulut bilisim teknolojisine en
yakin 6rnek 2006 yilindan Amazon sirketi tarafindan EC2 ismi ile Amazon Web Servisleri
gelistirilmis; 2008°de Google App Engine, 2010 ‘da Microsoft Azure, 2012 yilinda ise
Oracle Cloud ile piyasa tanigtirilmigtir ( Morgan, 2020°den aktaran Golcii 2020).

2.1.4.1.7. Artirddmig gergeklik (AR). Veri ulasimina hiz ve esneklik kazandiran
Endiistri 4.0 boyutlarindan bir digeri olan artirilmis gerg¢eklik (AR: Augmented Reality)
kisiye istedigi seyi aninda deneyimleme imkani sunmaktadir. Teknoloji destegi ile gercek
bir seye grafik, ses ve dokunma arka planlarini ekleyerek kisiye elde etmek istedigi seyin
Oncesinde o seyi gorme ve deneyimleme firsati tanimaktadir. Boylece karar mekanizmasi

daha hizli isleyecektir (Azuma’dan aktaran Yilmaz, 2018).

Artirllmus gergeklik teknolojisi ile sanal bilesenlerin fiziksel 6gelere gergek zamanl
olarak biitiinlestirilmesi saglanir (Cheng ve Tsai, 2014’den aktaran Altinpulluk, 2018).
Bilesenleri ve uygulama alanlar1 birbirine yakin iki teknoloji olan artirilmis gerceklik ve
sanal gergeklik (VR: Virtual Reality) temelde ayni gibi goriinse de birbirinden birgok yonden
farklidir. Sanal gergeklik fiziken belirli bir yerde olmamaniza karsin bir bilgisayar ekran
vasitasi ile zihinsek olarak o ortama dahil olmussunuz gibi hissettirir. Artirilmis gerceklik
ise yalnizca zihin olarak degil fiziken de o ortamdaymissiniz gibi gercek diinya algisi
yaratmaktadir (Ince, 2023). Kisacas1 sanal gergeklik ile dijital bir ortam saglanirken,

artirtlmis gergeklik ise gercek diinya deneyimi sunmaktadir (Ozdemir, 2019).

2.1.4.1.8. Siber giivenlik. Endiistri 4.0’ getirilerinin olumlu ydnde yasanmasi
ihtiyacina ¢6ziim noktasi olarak ortaya ¢ikan siber gilivenlik sistemleri; biiyiik veri ve bulut
bilisim sistemleri sonucunda akis1 hizlanan ve esnek hale gelen verilerin korunmasi adina

Endiistri 4.0’imm en 6nemli boyutlarindan biridir. Dolayisiyla Endiistri 4.0 hem Siber
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Giivenlik Sistemlerinin kurulmasinda hem de bu sistemlerden yararlanilmasi konusunda

Oonem arz etmektedir (Siemens, 2015).

Giiniimiizde siber glivenlik sistemlerine yonelik kaygi kurumlarin Endiistri 4.0’1 tam
olarak benimseyememesine sebep olmaktadir. Ciinkii kurumlarin Endiistri 4.0’1n 6zellikle
tiretim siirecinde bilesenlerinin etkili bir bigimde c¢alisabilmesi icin siber gilivenlik
sistemlerinin tam olarak kurulmus olmasi gerekliliginin farkindadirlar. Bu nedenle Endiistri
4.0 stirecine gecilmeden 6nce o alanda siber giivenlik tehditleri mutlaka ortaya ¢ikarilip bu
tehditlere kars1 giivenlik ¢6ziimlerinin dncesinde gelistirilmesi gerekmektedir (Yilmaz vd.,

2020).

Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar gegen siiregte ilk basta etkilenen alan her
zaman ekonomi olmustur. Ancak goriinenin ardinda dogrudan etkilenen daha dogrusu
degisim yolunda etkilenmesi gereken alan egitim alani olmustur. Dénem donem etkilenme
ve etkileme hiz1 farkliliklar gosterse de Endiistri devrimlerinin paralelinde egitim de Egitim

1.0, Egitim 2.0, Egitim 3.0 ve nihayetinde Egitim 4.0 olarak kavramsallastirilmistir.
2.2. Egitim 4.0

Endiistri 4.0 ekonomi temelinde iiretim hedefi ile ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar
yalnizca liretim araglarini, aktorleri ve tretim sektori ile birlikte topyekiin ekonomiyi
ilgilendiren bir kavram gibi goriinse de mevcut durum g6z oniine alindiginda ¢ok biiyiik bir
yelpaze seklinde birbirinden farkli ¢ok sayida alani etkiledigi gdzlemlenmektedir. Bu

alanlarin en basinda her seyin temelini olusturan egitim yatmaktadir.

Insan giiciine ve insan yonlendirmesine ihtiya¢ duyan ekonomik sistem bu ihtiyacini
karsilamak i¢in ozellikle egitim sistemlerine ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle egitim
sistemleri bu zincirde en ¢ok degisime ugrayan ve ugramasi gereken konumunda olmustur

(Kelesoglu, Kalayci, 2017).

Endiistri 4.0’1in vizyonunu gerceklestirebilmesi i¢in ¢ok iyi planlanmis bir egitim
stirecine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yalnizca endiistri alanlar1 degil egitim alan1 da endiistri ile
esit gelismeli ve her iki alanin bilesenleri uyumlu olmalidir. Bu nedenle Endiistri 4.0 “‘in bu
devrime uyumlu ¢cagdas bir egitim modeli gelistirecegi tahmin edilmektedir (Huk, 2021). Bu

baglamda tiim endiistri devrimlerinin ve yasanan gelismelerin egitimi her yoniiyle etkiledigi
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gozlemlenmektedir. Bu nedenle egitim siireglerinin asamalar1 da Egitim 1.0, Egitim 2.0,

Egitim 3.0 ve Egitim 4.0 olarak agiklanmaktadir (Eres, 2021).

Egitim 1.0. Ogrenme ve 6gretme siirecinde teknolojinin hicbir yonden var olmadig
bu donemde yalnizca 6gretmen ve 6grenci s6z konusudur. Ancak her konuda 6gretmenin 6n
planda oldugu 6grencinin ise pasif konumda oldugu Egitim 1.0 doneminde otoriter bir sistem
hakimdir ve bilgi dikte edilmektedir. Bu nedenle Egitim 1.0 donemi yalnizca “Karsidan
Yiikleme” (“Download” education 1.0) donemi olarak adlandirilmig ve ylizyillarca siiren bir

donem olmustur (Harkins, 2008).

Egitim 2.0. Teknolojik devrim yasanan Endiistri 2.0 doneminde elektrigin bulunmasi
ile seri iiretime gecilmis bu durum da bir¢ok alan ile birlikte egitimin temeli ve hedeflerini
de etkilemis ve degistirmistir. Egitim iceriklerinde teknoloji ile birlikte muazzam bir
doniisiim yasanmustir. Is hayat: ve iiretim siirecleri on plana ¢iktigindan dolay: egitim de bu
yonde doniigmeye baslamis ve temel amag endiistride teknolojik araclarin gelistirilmesi
olmustur. Bunun sonucunda Egitim 2.0 doneminde tiim egitim kurumlari bir fabrika gibi
islemeye baslamis; Ogrenciler ise fabrikada {retilen drlinler haline gelmistir
(Pooworawan’dan aktaran Oztemel, 2018). Egitim 1.0’dan farkl1 olarak grenciler egitim
sisteminde pasif halden aktif hale gegmeye baslamasina ragmen sinavlarin ve diplomalarin

hakim oldugu ezberci egitim anlayisina sahip bir donem olmustur (Eres, 2021).

Egitim 3.0. Egitim 2.0 ile baslayan doniisiim Egitim 3.0’a temel hazirlamistir.
Bilgisayar ¢ag1 olarak adlandirilan bu donem ile birlikte “kendi kendine 6grenme” modeli
ortaya ¢ikmis ve bu durum mevcut egitimin temeli haline gelmistir. Bu donem teknoloji
toplumunun ihtiyaglarina cevap vermektedir. Egitim 3.0 6gretim materyalleri, dijital medya
ve sosyal medya ile birlikte 6grenen teknolojiden faydalanarak etkilesimli 6grenmeye
odaklanmistir (Puncreobutr, 2016). Bunun sonucunda oOgrenci merkezli bir doniisiim
yasayan egitim sisteminde “bilgi tiiketen” degil “bilgi iireten” Ogrenciler gelismeye

baslamistir (Oztemel, 2018).

Egitim 4.0. Endiistri 4.0 diinyada c¢ok genis yelpazede degisim ve doniisiim
zorunlulugu getirmistir. Bu devrim Oncelikle egitim, kusaklar ve is alanlarinin gelecegini
sekillendirecegi ve isglicii becerilerinin yeniden sekillendirilme siirecini hizlandiracagi 6n
goriilmektedir (Penprase, 2018). Endiistri 4.0’1n ihtiya¢larina karsilik olarak Egitim 4.0
siireci baglamistir. Egitim 4.0 68renme, 6grenci, 6gretmen ve okul kavramlarinin yeniden

yorumlandigi yeni bir paradigma olarak goriilmektedir (Himmetoglu, Aydug, Bayrak,
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2020). Inovasyon temeline dayanan bu egitim sisteminin merkezinde bireysellestirilmis
egitim modeli vardir. Ezbere dayali, her seyin 6gretmen tarafindan dikte edildigi modelin bu
cagda karsilik bulamayacagi hatta Ogrencinin bilgi iireten konumunun dahi yeterli
gelemeyecegi ¢cok hizli bir sekilde anlagilmistir. Daha Onceki egitim sistemlerinde ve
stireclerinde sahip olunmayan yeni becerilerin kazanilmasi 6nem kazanmistir. Egitim 4.0
ogrencilerin “bilgiyi doniistiiren” olarak egitilmesini hedeflemektedir (Xing, Marwala,
Marwala, 2018). Sekil 2.2’de gosterildigi lizere endiistri devrimleri sonrasi bilginin toplum
igindeki durumu Egitim 1.0, Egitim 2.0, Egitim 3.0 ve Egitim 4.0’a uygulanarak 6grenciler

icin de yorumlanabilir.

Bilginin
Olusturulmasi

Bilginin
Gelistirilmesi

Bilginin dagitiimasi

Bilginin Donusumu

Sekil 2.6 Endiistri 4.0 Devrimi: Insan makine arasindaki sinirin ortadan kaldirilmasi
Kaynak: Xing, Marwala, Marwala, 2018 (yazar tarafindan ¢evrilmistir)

Sekil 2.6’da gosterildigi lizere Endiistri 1.0 doneminde heniiz bilginin olusturulmasi
s0z konusudur. Burada olusturulan bilgiler 6gretmenler tarafindan 6grencilere aktarilmakta
idi. Endiistri 2.0 ile bilgi gelistirilmeye baglanmis ve egitim sisteminde 6grencilerin iletigimi
ve igbirligi s6z konusu olmaya baslamistir. Bilgisayar ve internetin ¢agini baglatan Endiistri
3.0 siirecinde ise bilgiye erisim yollar1 ¢ogalmis ve siireci hizlanmistir. Artik 6gretmen
bilgiye erisimin tek kaynagi olmaktan ¢ikmis yol gosterici roliinii iistlenmistir. Her bir
bileseninin egitimi kokten etkiledigi Endiistri 4.0 devrimi ile 6grencilerin bilgiyi {ireten

konumu da ¢agin ihtiyaglarina cevap vermediginden egitimde hizli bir doniisiim zaruriyeti
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dogmustur. Bu durumda 6grenciden bilgiye erismesi, bilgiyi liretmesi degil 21. Yiizyil

becerileri gelistirerek bilgiyi doniistiirmesi ile ¢ag1 yakalayacagi kabul edilmektedir.

Egitim 4.0 ile ilgili diinya ¢apindaki inovasyon ve genel doniisiimler arasinda dokuz
egilim dikkat ¢ekmektedir (Fisk, 2017). Buna gore ilk olarak egitim istenilen zamanda
istenilen yerde gergeklestirilebilir. Buna 6rnek olarak e-0grenme araglari ile ters-yliz sinif
yaklasimi verilebilir. E-6grenme uzaktan ve kendi temposunu ayarlayabilen 6grenmeyi
miimkiin kilarken; ters-yiiz smif yaklasgiminda ise dersin interaktif kisimlarinin sinif
ortaminda teorik kisimlarinin ise sinif disinda 8grenilmesini amaclamaktadir. Ikinci olarak
egitim bireysellestirilecektir. Buna gére 6grenciler kendi becerilerine uyarlanmis ¢alisma
araglarindan faydalanarak 6grenebileceklerdir. Ugiincii olarak dgrenciler, nasil 6grenmek
istediklerini de belirleme hakkina sahiptir. Ogrenciler kendileri icin gerekli oldugunu
diisiindiigi 6grenme araclarini ve tekniklerini secebileceklerdir. Bir diger egilim egitimin
daha ¢ok proje temelli olacagidir. Buna gore 6grencilerden kendi bilgi ve becerilerine uygun
olarak proje gelistirmeleri beklenmektedir. Besinci olarak, Ogrencilere saha deneyimi
sunulacaktir. Buna Ornek olarak staj, mentor destekli projeler ve isbirlik¢i projeler
gosterilebilir. Altinci egilim veri yorumlamasidir. Matematiksel islemler artik bilgisayarlar
ve yapay zeka teknolojisi ile gerceklestirildiginden Ogrencilerin verileri ezberlemekten
ziyade yorumlamasini gerektiren bir egitim hedeflenmektedir. Yedinci olarak mevcut egitim
sisteminin degismesi beklenmektedir. Her bir 6grenci o kisiye 6zgii olmak {izere farkli bir
degerlendirme yontemi ile degerlendirilecektir.  Sekizinci olarak, ogrenciler ders
miifredatlarinin hazirlanma asamasina dahil edileceklerdir. Son olarak &grenciler egitim
stireclerinden daha bagimsiz hale geleceklerdir. Buna gore 6gretmenler bilgiyi dikte ettiren

degil yonlendiren konumunda olacaklardir.

Sekil 2.7°de gosterildigi lizere Egitim 4.0’a yonelik bahsi gegen bu dokuz egilim

baslica 6grenme sorumluluklarini 6gretmenlerden 6grencilere dondiirmiistiir (Hussin, 2018).
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EGITIM 4.0 NEDIR?

Ne/Nasil degil
Neden/Nerede

-

Modiiler ve Projeler Ogrenci hakimiyeti Sinav degil degerlendirme

Sekil 2.7 Endiistri 4.0 Nedir?
Kaynak: Fisk, 2017 (yazar tarafindan ¢evrilmistir)

Universite 4.0. Endiistri 4.0 6gretmen, Ogrenci, dgrenim ara¢ ve metotlarini
degistirmeye ve doniistirmeye baslamistir. Cagin ihtiyaclarini karsilama temelinde
gerceklesmesi beklenen bu degisim ve doniisiim egitime dair tiim bilesen ve kademelerini
kapsamaktadir. Okul Oncesi donemden {iiniversitelere kadar her egitim kademesinin bu
ihtiyaglari karsilamak iizere adapte olmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda Universite 4.0
kavrami ortaya ¢ikmistir. Buradan hareketle liniversitelerin egitim/ 6gretim stratejilerinde

degisim ve doniistiim beklenmektedir:

« Djjital Kiiltiiriin yayginlagtig1 egitim ortamlarina doniisiimiin saglanmasi
*Inovasyon giidiimlii egitim programlarinin yagama alinmasi

* Yeni is modelleri ve ¢ok disiplinli egitim programlarinin uygulanmasi (fakiiltelerin yapilanmasinin
buna gore gergeklestirilmesi)

 Akreditasyon siireglerindeki degisime ayak uydurmak, sabit egitim programlarindan vazgegmek,
inovasyon dongiisiine dayanan egitim programlari

* Yeni egitim teknolojileri ve yaklagimlarinin kullanilmasi sanal simiilasyon sistemleri (Artirilmig
gergeklik ile gergek diinyanin entegrasyonu) ile zenginlestirilmis egitim programlart gibi)

 Uzaktan egitim teknolojileri ve bilgisayar tabanli yeni 6grenme siire¢lerinin uygulanmasi

«Kisisellestirilmis egitim ortamlarinin devreye alinmas1 (Oztemel, 2018, s.29).
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Universite 4.0 i¢in kavramsal bir yaklasim olarak gerceklestirilen bir calismada,
Endiistri 4.0 ve Endiistri 4.0’1n yliksekogretime etkileri incelenmis ve bunun sonucunda bir
model gelistirilmistir. Bu modelde dijital ¢aga gecis siirecinde Universite 4.0 bilesenleri
olusturulmustur. Sekil 2.8’de gosterildigi iizere Universite 4.0 bilesenlerine dair ii¢ boyut
verilmektedir: Yenilik¢i Yonetim ve Liderlik, Hayat boyu Ogrenme ve Destek Hizmetleri.
Universite 4. Bilesenleri arasinda bulunan baglant1 ve gegisler ise Fonlama, Yatirim Getirisi

ve Kalite Giivence degerlendirilmeleri ile saglanmaktadir (AYBEK, 2017).

Kalite Giivencesi

/ Yenilikgi Yonetim ve Liderlik Hayat boyu Ogrenme ™

Arastirma ve Gelistirme Esneklik ve aciklik

Teknoloji Yetenek geligimi

Uluslararasi ishirligi Kisisel geligim

Sosyal 6grenme
Rehberlik
Olgme ve Degerlendirme

Sanayi isbirligi
Akreditasyon

insan kaynagi
\ Dijital okuryazarlik Universite 4.0 Dijital pedagoji

Destek Hizmetleri
Ogrenme ortamlar
Ogrenme malzemesi Gretimi
Veri givenligi
Biyiik veri
Bireye uyarlanabilirlik

Acik lisanslama/OERs
\\ Erisilebilirlik

Sekil 2.8 Endiistri 4.0’ 1n Bilesenleri
Kaynak: AYBEK, 2017

Tarih boyunca yasanan her endiistri devrimi kendi ¢aginda her alanda her seyin
degisimine sebep olmakla birlikte degisimin ilk yasandig: alanlarin baginda egitim alaninin
geldigi gozlemlenmektedir. Cikis sebepleri farkli olsa da bu devrimler toplumlar
degistirmek ve doniistiirmek adina gerceklesmektedir. Bu degisim ve doniisiimiin temelinde
ise egitim yatmaktadir. Buradan yola ¢ikarak nasil ki Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0
ve Endiistri 4.0 paralelinde Egitim 1.0, Egitim 2.0, Egitim 3.0 ve Egitim 4.0 kavramlari
olusmus ise bu etkinin aym sekilde Universite 1.0, Universite 2.0, Universite 3.0 ve
Universite 4.0 kavramlarmin dogmasi ile sonucglanmistir. Bu kavramlar altinda egitimin
tanimi, amaci, islev, yontem ve igeriginde de degisiklige ugradigi sonucuna ulagilmistir. S6z
konusu yaklagimlar Demir, ilhan, Kalayci (2019) tarafindan alan yazindan farkli kaynaklar
taranarak Endiistri, Egitim ve Universite 1.0°dan 4.0’a karsilastirmali olarak hazirlanan veri

Tablo 2.2’de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Endiistri 1.0, Egitim 1.0, Universite 1.0’dan Endiistri 4.0, Egitim 4.0 ve Universite 4.0°a

Endiistri 1.0

Egitim 1.0

Universite 1.0

-Demiryollarinin  insast  ve
makinelerin icadiyla mekanik
tretime gegilmistir.

-Uretimde kullamilan atdlyeler
ve imalathaneler fabrikalara

-AMAC: Tarim toplumunda, giinlik
yasamda gerekli temel bazi bilgilerin
ogrenciye aktarilmasi

-YONTEM: Anlatim
-ICERIK: Agirlikl1 din egitimi

-TANIM:  Egitim  hizmetlerinden
sorumlu sosyal bir kurum

-AMAC: Bilginin transferi, 6grencilerin
yeteneklerinin gelistirilmesi ve
donemin tarim toplumuna, ekonomik

dontigtiirilmiistiir. kosullarina uygun meslek elemanlarinin
yetistirilmesi
ISLEV: Ayrimciliga ugrayan veya
ayricaliklt olmayan toplum tiyeleri i¢in
“sosyal bir ylikselme arac1”
Endiistri 2.0 Egitim 2.0 Universite 2.0

-Uretimde elektrigin ve montaj
hattinin sagladig: kolaylikla ve

-AMAC: Uretimde yasanan doniisiim
dogrultusunda  fabrikalarin  ihtiyac

-TANIM: Egitim ve aragtirma gorevini
de tistlenen sosyal bir kurum

destekle seri tiretime duydugu insan giiclinii karsilayacak _Apn AC: Sanayinin beklentileri
gecilmistir. temel ve daha iist diizey nitelikte dogrultusunda temel isgiicii
me%unlarln ye.tlstlrllmem gereksinimini  karsilayacak  bireyler
-YONTEM: Ogretmenden dgrenciye — yetistirilmesi
ogrenciden  Ggrenciye  etkilesimli g1 EV: Egitim ve arastirma merkezi
yontemler
-ICERIK: Agirhkli  olarak  sanayi
toplumunun gereksinimlerine uygun
sekilde, is yerindeki arag-gerecleri
kullanmak {izere teknoloji bilgisi,
toplumsal, ekonomik ve siyasal
alanlardaki gelismeler
Endiistri 3.0 Egitim 3.0 Universite 3.0
-Uretimde yariiletkenler ve ana AMAC: Bilgi toplumuna uygun sekilde TANIM: Egitim ve arastirma gorevi
bilgisayarlar; kisisel oOgrencilerin  bilgiyi  yapilandirma yiiriiten, teknoloji transfer eden bir
bilgisayarlar; internetin  yollarin1 6grenmesi kurum

yayginlikla kullanilmasi

-YONTEM: Egitime teknolojinin etkisi

AMAC: Teknoloji toplumunun

-Teknolojideki gelismelerin be ile  ¢esitlenen  &grenme  yollari, gereksinimlerinin karsilanmasi
otomasyon endiistriyel Ogrencilerin  sanal Ogrenmesi ve ISLEV: Girisimcilik ve teknoloji
toplumlarda beklentilerin ¢ok hedeflenen  bilginin  teknoloji ile  transfer merkezi
tizerinde bir dontsim iletilmesi
gergeklesmistir. -ICERIK: Teknoloji ile iletilen ve
ogrencilerin yapilandirmasi beklenen
cok cesitli bilgiler
Endiistri 4.0 Egitim 4.0 Universite 4.0

-Uretimde ¢ok yaygin ve mobil
bir internet, internet baglantilt
kiigiik ve giicli sensorler,
yapay zeka 6n plana ¢ikmustir.

-insan ve nesne arasindaki

etkilesim en {ist diizeyde
saglanmustir.

-Veri  akis;; es zamanl,
organize ve sistemli  bir

bigimde saglanmig, makine ve

ekipmanlar otonom olarak
faaliyet gostermeye
baslamistir.

AMAGC: Endiistri 4.0’1n getirdigi dijital
doniisiimiin etkisiyle degisen sartlara
uyum saglayacak inovasyon {ireten
girigsimci bireylerin yetistirilmesi
YONTEM: Bireysel daha sosyal,
gorsel, video temelli, macerali, oyun
gibi, siiriikleyici, es zamanli (senkron),
¢evrimi¢i, mobil, daha bireysel, her
yerde bulunan (mekandan bagimsiz)
O0grenme firsatlar

ICERIK: Bireylerin tiim yasamlar1 icin
gerekli bilgi ve beceriler, agik igerik,
bireysellestirilmis bilgi

TANIM: Bilgi iireten ve ileri teknoloji
iiriinler gelistiren bir kurum

AMAC:  Universitelerin iilkelerin
inovasyon giicline katki saglamasi, ¢ok
disiplinli ~ projeler  gergeklestirmesi,
farkli disiplinler bir araya getirilerek
problemler ¢Ozmesi, endiistrinin
isteklerine cevap verici nitelikte
uzmanlar  yetigtirilmesi ve  bilgi
iiretilmesi

ISLEV: Endiistri ve arastirmacilar ile
Ogrenenler arasinda siirekli baglanti
kuran bir merkez

KAYNAK: Demir vd. (2019)
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2.2.1. Endiistri 4.0 Boyutlarimin Egitime Yansimasi

Endiistri 4.0 boyutlarinin egitime nasil yansidigi iizerine ¢alismalarin agirlikli olarak
artirilmis gerceklik konulu oldugu gézlemlenmektedir. Ancak alan yazin incelendiginde her
bir boyutun egitimi farkli acilardan etkilemeye basladig1 ve bu konuda etki beklentisinin

yiiksek olmas1 dolayisiyla ¢aligmalarin hizla devam ettigi sonucuna ulasilabilir.

2.2.1.1. Egitimde siber fiziksel sistemler. Universitelerin ¢ag1 yakalamasi ve
basarili mezunlar verebilmesi yani varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ilk 6nce siber
fiziksel sistemler konusunda egitilmeleri gerekmektedir. Siber Fiziksel Sistemler tiim
endistrilerde yaygin hale gelmeye baslamistir bu nedenle 6grencilerin de siber fiziksel
sistemlerin hakim oldugu bir diinyaya hazirlanmalarina temel olacak bir egitim sisteminin
saglanmas1 6nem arz etmektedir. Siber Fiziksel Sistemler beceri temelinde gelistirilmeli ve
Ogrencilere makinelerle etkilesimli calisma becerileri kazandirilmalidir. Bu konuda
Tiirkiye’de henliz yalnizca teknik ve miihendislik boliimlerinde calismalara baslandigi
tiniversitelerde genele heniiz yayillmadigi goézlemlenmektedir. Ancak bu durumun
Ogrencilerin gelecekte ihtiyag duyacaklari hatta simdiden duymaya basladiklar1 sosyal
becerileri de etkileyecegi goz Oniine alindiginda siber fiziksel sistemler temelinde

hazirlanmis bir egitimin gerekliligine dikkat ¢ekilmis olur (Eres, 2021).

2.2.1.2. Egitimde nesnelerin interneti. Nesnelerin Interneti kendi kendini organize
edebilen, gercek zamanli bilgi, veri ve kaynak saglayan akilli nesnelerden olusan agik bir
agdir (Madakam, 2015). Nesnelerin Interneti bileseni egitim alanini en genis yelpazede
etkileyecek bilesenlerin basinda gelmektedir. Hem 6gretim elemanlarimi hem 6grencileri
hem de egitim programlarini etkileyecegi gibi fiziki olarak egitim ortamlarini ve arag

gereclerini dogrudan etkileyecektir.

Egitim ortamlarinda nesnelerin interneti bileseninin  kullanilmas1  6gretim
elemanlarina ilk olarak zaman tasarrufu saglayacaktir. Dersin organizasyonu, materyal
hazirligi, 6grencilerin gelisiminin takip edilmesi gibi konularda daha az zaman harcayarak
daha aktif bir calisma programina erigsmis olacaklardir. Egitimin fiziki ortaminda bulunan
nesnelerin de bu bilesen sayesinde birbiri ile iletisi gergeklestirilerek 6grenci agisindan da
fayda saglayacaktir. Buna Ornek olarak sensorleri olan masa sandalyeler verilebilir.
Sensorleri sayesinde 6grencilerin boylarina gére otomatik olarak kendini ayarlayabilir.

Termal ve sensoOrlii kameralar ile hem ogrencilerin takibi gerceklestirilirken hem de
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ogrencilerin saghig takip edilebilir. Birbiri ile iletisimi olan teknolojik cihazlar sayesinde
akilli siniflar elde edilerek derse gelemeyen 6grencilerin de uzaktan sistemle derse katilmasi

saglanabilir (Huk,2021).

2.2.1.3. Egitimde dikey ve yatay entegrasyon. Egitim ortamlarinda dikey ve yatay
entegrasyon bileseni bir 6grencinin genel olarak egitim faaliyetlerini iceren yatay egitim
stirecindeki dijital medyanin kullanimini ve bir 6grencinin her bir egitim kademesini
ilgilendiren egitim faaliyetlerini iceren dikey egitim siirecindeki dijital medya kullanimini
kapsar. Dikey egitim siirecinde, Ogrencinin kabiliyet ve yeterliliklerine gore gelisimi

saglanmis olur. Buna 6rnek olarak yasam boyu egitim gosterilebilir (Huk,2021).

2.2.1.4. Egitimde otonom robotlar. Egitim ortamlarinda robotlarin kullanimi en
yaygin olacak durumlardan biridir. Ozellikle insan giicii isteyen temizlik, ofis isleri ve
kantin, yemekhane gibi isletmelerde robotlarin kullanimi artik gerceklesmesi ¢cok yakin bir
On goriidiir. Ayrica robotlarin yapay zeka ile birlikte yalnizca fiziki iglevsellik degil akilli
hale gelmesiyle birlikte her alanda oldugu gibi egitim alaninda da ¢esitli faydalar

saglayacaktir.

Hayatin i¢ine hizli bir sekilde dahil olan yapay zeka ilk olarak akilli asistanlar ve
oneri motorlar1 olarak hayatimiza girmistir. Yapay zekaya sahip akilli robotlarin 6rnegin
chatbotlar (sohbet robotlar1 ) gelistirilmesi ise bir¢ok sektorii ¢ok genis capta etkilemeye
baslamistir. Bu gelismeler 1s1g81nda yapay zeka teknolojisi egitim hizmetlerini de derinden
etkilemis ve egitim teknolojisi ve yonetim bilimleri alanlarindaki roliiniin giderek artmasina
neden olmustur (Verma’dan aktaran Alanoglu&Karabatak, 2020). Bu gelismelerin egitim

alanina kolaylik olarak yansiyacag diistiniilmektedir:

1. Yapay zeka, not verme gibi egitimdeki temel etkinlikleri otomatiklestirebilir,

2. Egitim yazilim1 6grenci ihtiyaglarina gore uyarlanabilir,

3. Derslerin iyilestirilmesi gereken yerlerini gostererek dgretmenlere rehberlik yapabilir,

4. Ogrenciler yapay zeka egitmenlerinden ek destek alabilirler,

5. Yapay zeka odakli programlar, 6grencilere ve egitimcilere faydali geri bildirimler verebilir,
6. Ogrencilerin bilgiyi ulasma ve etkilesim kurma seklini degistirebilir,

7. Ogretmenlerin roliinii degistirebilir,

8. Yapay zeka, deneme yanilma yoluyla 6grenmeyi daha az korkutucu hale getirebilir,

9. Yapay zeka tarafindan desteklenen veriler, okullarin 6grencileri bulma, 6gretme ve destekleme
seklini degistirebilir.
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10. Yapay zeka, dgrencilerin nerede 6grendiklerini, onlara kimin dgrettigini ve temel becerileri nasil
kazandiklar1 konusunda degisiklikler yapabilir (TeachThought Staff’tan aktaran Alanoglu&Karabatak, 2020).

2.2.1.5. Egitimde biiyiik veri. internet ve akilli teknolojilerin gelismesi ile birlikte
bilgiye ve veriye ulasim hizlanmistir. Bunun sonucunda bu biiyiik ve kapsamli veri setlerinin
islenmesi s6z konusu olmustur. Bu islevi yerine getirmesi amaciyla gelistirilen Biiyiik Veri
teknolojisi egitim alaninda da ¢ok genis capta kullanilmaya baglamistir. Egitim ortamlarinda
elde edilen veri sayist giderek artmaktadir. Burada da Biiyiikk Veri’nin amaci egitim
ortamlarinin ¢alismalarini geligtirmek, her bir 6grencinin egitim siire¢lerini o grenci i¢in en
iyi hale getirmek, egitim deneyimleri lizerinden 6grencilerin gelisimlerini takip etmek, her
O0grenciye gelisim yolu agmak ve onlara 6zgii olarak diizenlemek, Ogrencilerin engel
durumlan gelisim bozukluklar1 varsa g6z dniine alarak egitim gereksinimlerini yeteneklerine
adapte etmek, ve egitim ortamlarinin su ve elektrik tiiketimi gibi harcama ve giderlerini en

uygun hale getirmektir (Huk,2021).

2.2.1.6. Egitimde bulut bilisim sistemi. Kaynak ve hizmet sunumu adina baslica
paradigma haline gelen Bulut Bilisim hem 6zel hem de kamu kurumlar tarafindan yaygin
olarak faydalanilmaya baslanmistir. Bunun sebebi olarak Bulut Bilisim sahip oldugu
esneklik, isbirlik¢ilik, maliyet etkinligi ve dl¢eklenebilirlik gibi 6zellikler gosterilebilir. Bu
kurumlarin basinda da yiiksekogretim kurumlari gelmektedir. Sekil 2.9’da sunulan sebepler
temelinde Bulut Bilisim diger alanlarda oldugu gibi yiiksekogretimde de aktif olarak
kullanilmaya baglanmistir. Ozellikle maliyetlerin azalmasim destekleyen ve egitim kalitesini
artiran avantajlarla Bulut Bilisim hem o6grenciler hem de egitimciler icin cazip hale

gelmektedir (Qasem, Abdullah, Jusoh, Atan, & Asadi, 2019).
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Sekil 2.9. Yiksekogretim’de Bulut Bilisim kullanma sebepleri
Kaynak: Qasem vd., 2019

Bulut Bilisim tabanli egitim uygulamalarina ornek olarak Amazon Bulut Bilisim,
Microsoft Live@edu, Google Dékiimanlar, Office 365, Zoho, Google Takvim, Prezi,
DropBox, iCloud, Google Drive, EverNote gosterilebilir (Sirakaya & Sirakaya, 2013).

2.2.1.7. Egitimde artirllmis gerceklik. Artirilmis Gergeklik halihazirda ¢ok genis
alanlarda kullanilan ve bu alanlarda lizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan teknolojik gelismelerin
basinda gelmektedir. Tiptan mimariye, mithendislikten miizecilige kadar ¢ok farkli alanlarda
yaygin olarak kullanilan Artirilmis Gergeklik’ten egitim alaninda da faydalanilmaktadir
(Altinpulluk, 2018). Ancak egitim ortamlarinda Artirilmis Gergeklik kullanimi diger
alanlara kiyasla nispeten daha yenidir. Buna ragmen bu teknolojinin etkisi her gecen giin

artmaktadir. Artiritlmis Gergeklik’in egitim ortamlarinda kullaniminin:
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1- Artiridlmis Gergeklik teknolojisi ozellikle artirilmis gerceklik kitaplar1 ve mobil
Artirillmis gerceklik uygulamalari ile 6grenme deneyimi saglar;

2- Artinlmis Gergeklik uygulamalarindan geleneksel egitim programi materyallerinin
tamamlayicisi olarak faydalanilmalidir;

3- Artirilmis uygulamalarini kullanirken oldugu gibi Artirilmis Gergeklik igeriginin
gelistirilmesi sirasinda da kiymetli bir 6grenme gerceklesir;

4- Artirilmis Gergeklik 6zellikle diisiik okuma becerisine sahip kisiler i¢in okudugunu
anlama ve konumsal veriyi kavrama konulardan gercek bir fayda saglar gibi baslica

faydalar siralanabilir (Billinghurst, & Duenser, 2012).

2.2.1.8. Egitimde siber giivenlik. Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojinin katlamali
olarak gelismesi inovasyonlarin etki alanlarinin ¢ok genis alanlara yayilmasi ¢ok hizli bir
sekilde gerceklesmistir. Bu durum beraberinde gilivenlik sorunlarini dogurmus ve Endiistri
4.0 bilesenlerini kullanan kurumlarda Siber Giivenlik Sistemlerine olan ihtiyaci ortaya

cikarmustir.

Egitim kurumlar1 da Siber Giivenlik Sistemleri’ne ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle
yiiksekdgretim kurumlart siber tehdit ve saldirilarla kars1 karsiya kalmaktadir. Tablo 2.3’te
siber saldirilarda hedeflenen ilk on sektor arasinda egitim sektdriiniin de oldugu

goriilmektedir (Tugal, Almaz & Sevi, 2021).

Tablo 2.3. Siber Saldirilarda Hedeflenen ilk 10 Sektor

Sektor 2019 siralama 2018 siralama Degisim
Finans 1 1 -
Perakende 2 4 2
Tasimacilik 3 2 -1
Medya 4 6 2
Danigsmanlik 5 3 -2
Kamu 6 7 1
Egitim 7 9 2
Imalat 8 5 -3
Enerji 9 10 1
Saglik 10 8 -2

Kaynak: IBM’den aktaran Tugal vd. 2021
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Siber Giivenlik Sistemleri’nden mevcut durumda en c¢ok savunma sanayinin
faydalandigi gozlemlenmektedir. Diger kurum ve sektorlerde ise Ozellikle maddi yiik
gerekce gosterilerek list diizeyde kullanmadiklar goriilmektedir. Ancak Endiistri 4.0’1n
getirdiklerinden tam anlamiyla faydalanabilmek ve olasi siber tehdit ve saldirilar karsisinda
yasanacak daha biiyilk maddi ve manevi kayiplar g6z Oniine alinarak Siber Giivenlik
Sistemleri mutlak anlamda kullanilmalidir (Yilmaz, Gonen, Sanoglu, Karacayillmaz &

Ozbirinci, 2021)

2.2.1.9. Egitimde yapay zeka uygulamalari. Terim olarak yapay zeka ilk kez
1956’da Dartmouth Koleji’'nde John McCarthy tarafindan bir ¢alistayda kullanilmis ve ilk
kez 2000’lerin basinda “Roomba” isimli elektrikli siipiirge ile hayatin merkezini olusturan
evlere girmistir (Coskun & Giilleroglu, 2021).

Cok farkli sektor ve alanlarda kullanilan ve kullanim hizi ve tabani1 katlamali olarak
genisleyen yapay zeka sistemlerinin egitim alaninda da kullanilmasi1 kaginilmazdir. Bu
sistemleri veri tabanli (data-based), mantik tabanli (logic-based) ve bilgi tabanli (knowledge-
based) yapay zeka yaklagimlar1 olarak gruplandirmak miimkiindiir (Arslan, 2020). Egitim
alaninda kullanilan yapay zeka sistemlerinin daha ¢ok 6grenmeyi destekleme amagli oldugu
gozlemlenmektedir. Bu sistemlere kisisellestirilmis egitim veya diyalog egitim sistemleri,
kesfedici egitim, egitimde veri madenciligi, 6grencilerin makale analizleri, akilli ajanlar,
sohbet robotlar1 (chatbots), 6zel ihtiyagl ¢ocuklar i¢in egitim, cocuk-robot etkilesimi, yapay
zekaya dayali degerlendirme sistemleri, otomatik test olusturma sistemleri 6rnek verilebilir.

(Holmes, Bialik ve Fadel’den aktaran Arslan, 2020).

Egitimde kullanilan yapay zeka sistemleri 1960’11 yillarda kullanilmaya baglanmaigtir.
Bu alanda gelistirilen ilk uygulamalar “akilli 6gretim sistemleri’dir (ITS: intelligent tutorial
systems). Bireysel 6grenmeyi destekleyen bu sistemler, 6grencilere kisisellestirilmis doniit

verme ve yonlendirme {izerine tasarlanmistir.

Glinlimiizde yapay zekanin en yaygin kullanilan yapilarindan bir tanesi olan sohbet
robotlart (chatbots) ise farkli islevler ile ¢ok farkli sektorlerde hayata dahil olmakta ve
gelisimlerini ¢ok hizli bir sekilde siirdiirmektedirler. Bu uygulamalar arasinda GPT-3,

BERT, RoBERTa, XLNet, T5 uygulamalarindan bahsedilebilir.

Glinlimiize en yakin 6rnek olarak ise 30 Kasim 2022 de kamu kullanimina sunulan
ChatGPT verilebilir. ChatGPT kendini bir yapay zeka sirketi olan OpenAl tarafindan
gelistirilen biiyiik bir dil model tiirii olan GPT (Generative Pre-trained Transformer: Uretken
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On Islemeli Déniistiiriicii) temelli etkilesimli yapay zeka sistemi olarak tanimlamaktadir
(ChatGPT, Mart 2023). ChatGPT hem 6grenmeye yonelik olarak dgrenciler i¢in hem de
O0gretmeye yonelik olarak 6gretim elemanlarina ¢ok genis yelpazede fayda sunmaktadir.
Ogrenmeye yonelik olarak Kisisellestirilmis Ogrenme, Otomatik Not Verme, Dil Cevirisi,
Interaktif Ogrenme, Uyarlanabilir Ogrenme gibi fayda saglamaktadir (Baidoo-Anu &
Owusu Ansah, 2023). Ogretim elemanlar1 icin ise Kisisellestirilmis Ogrenme faydasinin
sonucunda 6gretim elemanlarina asistanlik ederek onlara zaman ve emek tasarrufu saglar.
Ders igerik ve programi hazirlamada, arastirma ve yazi gelistirme, yeni dil 68renimi ve

kisisel gelisim konularinda detayli bir destek saglamaktadir (Kasneci vd., 2023).
2.2.2. Endiistri 4.0 ve 21. Yiizyil Becerileri

Insanlar yasadiklar1 dénemlerin bir aynasi olarak sekillenirler. O donemde yasanan
olaylardan etkilenir ve o dénemin fiziki sartlarindan yararlanarak kendilerine bir yol ¢izerler.
Giliniimiizde ¢calisma yasaminda olma durumuna gore tanimlanan dort kusak bulunmaktadir.
2000 yilindan sonra dogan ve heniiz ¢aligma yasaminda olmayan ise iki kusak daha
eklenmistir. Buna gore: Sessiz Kusak (1925-1945), Bebek Patlamasi1 Kusagi (1946-1964),
X Kusagi (1965-1979), Y Kusagi (1980-1999), Z Kusagi (2000-2020) ve Alfa Kusagi (2020-
) olmak {lizere toplamda alti kusaktan bahsedilmektedir. Buna gore her kusak kendi
doneminin gelismeleri ve yasanmigliklart i¢cine dogmaktadir. Dolayisiyla gelistirdikleri
beceriler, hedefleri ve calisma alanlar1 da kendi kusaklarina 6zgii olarak olugmaktadir.

Ornegin Y kusagi X kusaginin, Z kusagi da Y kusagimin becerileri ile hareket edemez.

21. Yiizyil, Bilgi Toplumu, Enformasyon Cagi, Endiistri 4.0 ve Post Modern Cag
gibi isimlerle anilan i¢inde bulundugumuz c¢agda (Ucak & Erdem, 2020) uluslararasi
cercevelerde beceriler gelistirilmistir. Bu beceriler OECD beceriler c¢ercevesi, ATSC21
beceriler ¢ergevesi, 21. Yiizyll 6grenme cercevesi (P21), Wagner’in beceriler ¢ergevesi,
NRC beceriler gergevesi, enGauge (NCREL) beceriler gergevesi, AACU beceriler gergevesi,
ISTE beceriler cergevesi, lowa beceriler ¢ercevesi, Tiirkiye yeterlikler cergevesi seklindedir.
Bu beceriler ¢erceveleri arasinda uluslararasi alanda en yaygin kullanilan1 P21 21. Yiizyil
ogrenme ¢ergevesi olmustur (Cansoy, 2018). Tiim bu beceriler ¢ercevesi incelendiginde 21.
Yiizy1l Becerilerine dair ortak beceriler is birligi, iletisim, BIT okur yazarlig1 ve sosyal ve

kiiltiirel beceriler ve vatandaslik becerileri oldugu dikkat ¢cekmektedir (Tanriogen, 2021).

P21 21. Yizyil 6grenme gergevesi (Partnership for 21st Century Skills P21)
ABD’de ¢ok biiyltik bir stratejik egitim projesi girisimidir. 21 eyalette 33 kurum tarafindan
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desteklenen bu proje egitim 6gretime uygulanan 21. yy. becerilerinin uygulanmasinda ¢ok
yaygin olarak kullanilan ¢ergevelerin basinda gelmektedir (Gelen, 2017).

f)ﬁrem‘ne Ve inovasyon Becerileri
Elestirel Diisiinme-iletisim-isbirligi-Yaraticilik

Yagam Temel Konular Ve 21.yy Temalan Bilgi
Ve Medya

Kariyer Ve

Becerileri Teknoloji
Becerileri

Standartlar & Miifredat Mesleki Ogrenme
Degerlendirme & Yonerge Gelisim Ortamlan

Sekil 2.10. P21 21. Yiizy1l Ogrenimi I¢in Cergeve — 21. Yiizyil Ogrenci Ciktilar1 ve Destek
Sistemleri

Kaynak: P21, 21. Yiizyil Ogrenimi Igin Cergeve http://www.p21.org/ourwork/p21-framework adresinden
yazar tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Erigim tarihi 29.01.2023

Sekil 2.10°da belirtildigi tizere P21 21. Yiizyil Becerileri i¢in olusturulan ¢ercevede
Yasam ve Kariyer Becerileri; Ogrenme ve Inovasyon Becerileri; Bilgi, Medya ve Teknoloji
Becerileri ve Temel Beceriler olmak ilizere 4 ana baglikta beceri grubu yer almaktadir.
“Ogrenme Ciktilarin1” olusturan bu becerilerin altinda ise “Destek Sistemleri”
bulunmaktadir. Destek sistemleri ise Standartlar ve Degerlendirme, Miifredat ve Ydnerge,
Mesleki Gelisim ve Ogrenme Ortamlarindan olusmaktadir. P21 cercevesindeki bu ¢ikt1 ve
sistemlerin her biri 21. Yiizy1l 6grenme ve 0gretme siirecinde birbirine bagl bir sekilde i¢
ice calismaktadirlar (Gelen, 2017). 21. Yiizyilda bir bireyin ¢agi yakalayabilmesi yalnizca
belirli bir grup beceri gelistirmesi ile miimkiin olmadigindan Tablo 2.4’te yer alan tiim

becerileri birbirine bagli olarak gelistirmesi beklenmektedir.



36

Tablo 2.4. P21 21. Yiizyil Ogrenimi I¢cin Cerceve — 21. Yiizyil Ogrenci Ciktilar

Temel Konular

Temel Konular:

Ingilizce- okuma veya dil sanatlari,

Diinya dilleri, Giizel sanatlar,

Matematik, Ekonomi/iktisat, Fen bilimleri,
Cografya, Tarih, Vatandaslik bilgisi
Disiplinler aras1 Konular:

ve Kiiresel farkindalik
21. Yiizyll Temalar: Finans, Ekonomi, Is ve Girisimcilik Okur-Yazarlig:
Vatandaglik Okur-Yazarlig
Saglik Okur-Yazarlig
Cevre Okur-Yazarligt
Ogrenme Yaraticilik ve inovasyon
ve Elestirel Diislince ve Sorun C6zme

Inovasyon Becerileri

Uetisim ve Isbirligi Tablo 2.4. P21 21. Yiizyil Ogrenimi
I¢in Cergeve — 21. Yiizyil Ogrenci Ciktilar

Bilgi, Medya
ve
Teknoloji Becerileri

Bilgi Okur -Yazarligi
Medya Okur-Yazarlig
Bilisim Okur-Yazarlig (Bilgi, Iletisim ve Teknoloji)

Yasam
ve
Kariyer Becerileri

Esneklik ve Uyum Yetenegi
Girisimcilik ve Ozydnelim
Sosyal ve Kiiltiirleraras1 Beceriler

Uretkenlik ve Hesap Verme Sorumlulugu
Liderlik ve Sorumluluk Sahibi Olma

Kaynak: P21, 21. Yiizyil Ogrenimi Icin Cerceve hitp://www.p21.org/ourwork/p21-framework adresinden
Tiirkge 'ye ¢evrilmistir. Erigim tarihi 29.01.2023

21. yiizyilda 6grencilerin bilgiyi tiiketen pasif alict konumda olmalart miimkiin
degildir. Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin getirdikleri ile sekillenen diinyada 21. Yiizyil
becerilerini gelistiren egitim ve 6gretim uygulamalar ile aktif katilimer roliinii Gistlenmek
durumundalardir. Ogrencilerin séz konusu sekilde doniisiim siirecinde siiphesiz 6greticiler
de zorunlu yol gosterici, yonlendirici ve liderlik vasiflari ile 6grencilere kiyasla bu becerileri
kazandirma hedefi ile Endiistri 4.0 uyum siirecinde daha hizli ve aktif olmalar

beklenmektedir.
2.2.3. Kaybolan Meslekler ve Gelecegin Meslekleri

Uretim ve ekonomi temelinde ortaya c¢ikan Endiistri 4.0 ve gelismeleri; Endiistri 4.0
ithtiyaclarini karsilayabilmek i¢in degismesi ve gelistirilmesi gereken 21. Yiizyil becerileri. ..

Bu iki konunun temelinde farkli dayanaklar olmasina ragmen hedefinde aynmi sey yer
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almaktadir: is diinyasi, meslek ve calisma ortamlari. S6z konusu degisimler, gelismeler ve
yenilenmeler dogrultusunda mesleklerin de adi, konumu ve meslek sahiplerinin vasiflar
degismek durumundadir. Bu degisim halihazirda baslamis olmakla birlikte ¢alismalar ve

arastirmalar da hizla devam etmektedir.

Mesleklerin degisime ugramasi, yok olmasi ve yeni mesleklerin ortaya ¢ikis hizi
ozellikle iilkelerin ekonomisi, diinya pazarindaki konumu ve niifus yap1 durumuna degisiklik
gosterecektir. Ornegin Fransa, Danimarka, Cek Cumhuriyeti, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz,
Romanya ve Litvanya gibi iilkelerde teknik beceriler diger iilkelere kiyasla daha alt
seviyelerde yer alirken; Ispanya, Liiksemburg, Finlandiya ve Almanya’da ise temel bilissel
yetenekler ile isitsel ve konuma yeteneklerinde eksiklik oldugu goriilmektedir
(Budak,2021). Dolayistyla bu iilkeler arasinda talebi artan, azalan ve yok olan ve yeni ortaya
cikacak olan meslekler arasinda zamanlama anlaminda farkliliklar olacaktir. Ancak veriler
gosteriyor ki ortak olan nokta dijitallesme ve bu yonde dijital becerileri en kisa zamanda

kazanarak bunu yasamin her alanina adapte etmektir.

Her ne kadar dogrudan sanayi, endiistri ve iiretim stireglerini etkileyen bir durum gibi
goriinmesine ragmen mesleklerdeki bu doniisiim domino etkisi ile tiim meslekleri
etkileyecektir genellemesi yapilabilir. Ozellikle otomasyon, yapay zeka ve bu ikisinin
birlesimi ile hayatimiza dahil olan yapay zekaya sahip otonom robotlar ile yaratici grupta
yer alan sanatgilar, tasarimcilar, eglence ve medya sektor ¢alisanlari; her kademe ve egitim
alanindaki Ogretmen, egitmen ve tiim egitim Orgiitii gibi farkli sektor ¢alisanlar1 da bu
degisim ve  donlisimii  yasayacaklar ve  hatta yasamaya  baslamiglardir

(McKinsey&Company, 2017).

Hangi meslek ya da sektdr olursa olsun hepsinin temeli egitime dayanmaktadir. Bu
nedenle egitim sektorii hem girdi hem siire¢ hem ¢ikt1 yoniinden bu degisim ve doniisiim
siirecinden dogrudan etkilenecektir. Oncelikle dgrencilerin okul éncesinden is yasamina
kadar aldig1 egitim, bu siirecte materyal gelistiren calisanlar, 6gretmenlerin egitilme siireci
hepsi birbirinden etkilenmektedir. Bu nedenle 6zellikle yapay zekanin ve otonom robotlarin
gelisme gostermesi sonucunda bu durum 6gretmenlik meslegine nasil yansiyacagi konusu

lizerine arastirma ve ¢aligsmalar yapilmaya baslanmistir.

Yapay zeka c¢alismalart incelendiginde egitim orgiitli, veli, 6gretmen ve Ogrenci
faktorii arasinda {izerinde en c¢ok calisma yapilan alanin 6grenci ve 6gretmen oldugu

gozlemlenmektedir. Ancak yapay zekanin teknolojik Ozelliklerinin artmaya devam
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etmesinin ve insandan ayiran en biiyiik fark noktasi olan duygusal zeka ¢alismalarinin da
hizlanmasi sonucunda 6gretmenlerin ve egitim ortami yoneticilerinin yerini alabilecegine
dair endiseler artmaktadir. Egitim kalitesi olarak yapay zekanin mesleklerin yerine
gecmesinin hem avantajlar1 hem dezavantajlar1 bulundugundan dolayr bu konuda da
calismalarin hiz kazandig1 goriilmektedir. Mevcut durumda yalnizca dijital kisisellestirilmis
Ogretim asistani ya da egitim ortaminda kullanilan uygulamalar seklinde egitimde var olan
yapay zekanin onlimiizdeki yillarda 6gretmen ya da idarecilerin gorevlerini devralmasinin

miimkiin olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (Cetin & Aktas, 2021).

Mevcut meslekler ve gelecegin meslekleri lizerine en ¢ok ¢alisma ve aragtirma yapan
kurumlarin basinda gelen Diinya Ekonomik Forumu tarafindan Mayis 2023 yilinda
yayinlanan “Gelecegin Meslekleri” raporunda 2027 yilina kadar is piyasasi ve mesleklere
yonelik tahmin ve beklentiler sunulmustur. Rapora gore, onlimiizdeki bes yil igerisinde 83
milyon isin yok olurken 69 milyon yeni isin ortaya ¢ikmasi 6n goriilmektedir. Bu da isgiicii
piyasasinda ki 152 milyon is iizerinde ya da diger bir deyisle veri setini olusturan 673 milyon
calisanin %23 linii etkileyen yapisal bir dalgalanma anlamina gelmektedir. Sonug olarak bu
veriler istihdamda 14 milyon isin azalmasina yani %2 oraninda bir azalma yasanacagina 11k

tutmaktadir (WEF, 2023: 3). S6z konusu verilere Sekil 2.11°de yer verilmistir.

1 milyon is

i

Kaybolacak isler Varhigim siirdiiren isler | Ortaya cikacak yeni isler

Sekil 2.11. 2023-2027 is giiciinde On Gériilen Degisiklikler
Kaynak: WEF Future of Jobs Report May,2023

Diinya Ekonomik Forumu isgiicli piyasast analizinde 2023 Gelecegin Meslekleri
Aragtirmasimi kullanarak toplamda 820 milyon c¢alisandan olusan Uluslararast Calisma

Orgiitii veri setinden 673 milyon calisanin ¢ikmasini 6n gdrmektedir. Ortaya ¢ikacak yeni
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meslekler konusunda ise Futurist Ufuk Tarhan tarafindan yapilan arastirma sonucunda

gelecegin 45 popiiler meslegini siralamustir. On gériilen meslekler Tablo 2.5.’te verilmistir.

Tablo 2.5. Gelecegin Meslekleri

1. Hafiza Onarim ve Arttirma Uzmani 24. Yasam Koglar1 - Gurular

2. Nano-Medikalci 25. Riiya Gergeklestiriciler

3. Organ imalatcisi / Tasarimcist 26. Tasarim Gurulari

4. Siber Polis, Siber Terér Uzmani 27. Enerji ve Kaynak Miifettisleri

5. Dikey Ciftci (Dikey, gokdelen ciftlikler 28. Ekomaniipiilatif Ciftciler ve Balik¢ilar

icin)

6. Dijital Copgti, Dijital Cop Degerlendirme 29. Tageron- Fason Yoneticiligi
ve Geri Dontisiim Uzmani, Veri temizleyiciligi

7. Iklim Kontrolérii ve Diizenleyicisi 30. Degisim Y oneticiligi

8. Avatar Yoneticisi veya Hologram Iliskileri 31. Yonetici Menajerligi
Koordinatorii

9. Hafiza Temizleme/Yenileme/ 32. Hot-Line isletmeciligi
Yiikleme/Filtreleme Uzmani

10. Zaman Planlamacist, Simsar1, 33. Akilli tedarik yoneticiligi
Komisyoncusu (Broker)

11. Kisisel Marka Tasarimcist ve Danismant 34. Sanal Market isletmeciligi
12. Cocuk ve EQ-IQ Tasarimcisi 35. Robotik Sorunlar Avukatlig
13. Duygu Tasarimecisi 36. Yapay Zeka Pazarlamacilig
14. Salgin Hastalik Gilivenlik¢isi 37. 5 duyu Reklam Tasarimciligi
15. Robot tamircileri, Robot Is¢i Ajansi 38. Soru Tasarimciligi

16. Internet Pazarlama Uzmanlari 39. Duygu Tasarimcilig

17. s Terapistleri 40. Gen Terapistligi

18. Siirdiiriilebilir Is Modeli Uzmanlari 41. Genetik Ekonomi

19. Etki ve Mahremiyet Koruyuculari 42. Bilgi Madenciligi

20. Saglik Karantinacilari 43. Alternatif Besin Miih.

21. Biyoloji ve Gen Uzmanlar1 44. Franken Food Denetciligi ( Genetigi ile

oynanmis irilinlerin sagliga zarar vermemesi
icin olusacak denetim mekanizmalar1 ve
bunlar1 uygulayanlara denecek)

22. Simiilasyon, oyun uzmanlar1

23. Holografikerler 45. Siber Teknoloji Miihendisi

Kaynak: Ufuk Tarhan- Gelecegin Meslekleri https://www.ufuktarhan.com/makale/tercihlerinizi-gelecege-
uygun-yapin-gelecegin-meslekleri. Erisim tarihi 30.03.2023



https://www.ufuktarhan.com/makale/tercihlerinizi-gelecege-uygun-yapin-gelecegin-meslekleri
https://www.ufuktarhan.com/makale/tercihlerinizi-gelecege-uygun-yapin-gelecegin-meslekleri
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Degisen diinya, is piyasasi, sektorler ve yeni meslekler 1s1iginda mesleklerin ve
igverenlerin ¢alisanlardan beklentileri de degisiklige ugramistir ve ugrayacaktir. Diinya
Ekonomik Forumu Gelecegin Meslekleri Raporu’nda (2023) bu becerileri ve 6nceki yillara
gore artig oranlarini bir tablo halinde sunmustur. Bu beceri ve artis oranlar1 Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

1.0 Analitik disinme
2.1 Yaraho distinme
3.0  Direnc. esneklik, atiklik
4.0 motivasvon ve farkindalik
5 Merak ve hayat boyu 68renme
6.0 Teknoloii okur vazarlisn
7.0 | Giwenilidlik ve detaveilik
8. Empati ve aktif dinleme
9. Liderlik ve sosval etkililik
10. Kalite kontrol

1.0 Sistemn disiincesi

12 Yetenek yénetimi
13 Hizmete odaklanma ve misteri
14. Kaynak vonetimi ve faalivetleri

15. 10 Yapay zeka ve biiyik veri

16. M Okuma, yazma, matematik
17.1 Tasanm, kullanici deneyimi

18. M cok dillilik

19. E&itim ve kariyer

20.M programlama

21. Pazarlama ve medya

2. Cevre ve siber glivenlik

23.0 cevre yonetimi

24. M g becerisi, dayanikhilik, duyarhilik
25. 10
26. 10

Dinya vatandashg

Duyu isleme becerileri

Bl | Bilissel beceriler [ | Fiziksel beceriler
Sorumluluk becerileri | Oz yeterlik
Etik B | Teknoloiik beceriler
isletme becerileri Baskalaryla calisabilme

Sekil 2.12. 2023 yili Calisanlardan beklenen Temel Beceriler
Kaynak: WEF Future of Jobs Report May,2023



41

Ortaya ¢ikacak bu yeni meslekler arasinda Egitim Endiistrisi alanindaki islerin ise
2023-2027 doéneminde yaklasik %10 oraninda artmasi1 beklenmektedir. Bu siirecteki biiyiime
sonucunda Ozellikle Mesleki Egitim oOgretmenleri, Universite ve Yiiksekdgretim
elemanlarinin sayisinin 3 milyon artabilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Bu biiyiimenin
ardindaki olas1 iki itici gii¢: egitimin ve isgiicii gelistirme teknolojilerinin benimsenme
oraninin yiiksek olmasidir (WEF, 2023). Egitim alanindaki 6n goriilerini sunan Tanriogen
(2021) ogretmen olabilmenin 6zel beceriler gerektirecegini ve ancak farkli beceriler
kazandirabilen okullarin ayakta kalabileceginin altini1 ¢izmektedir. Bu durumda herkesin
Ogretmen olamayacagindan {iniversitelerin de etkilenecegini sonug olarak egitim kalitesinin

artacagini belirtmektedir.

Egitim 1.0’dan Egitim 4.0’a kadar her donemde degisim ve doniistime Onciiliik
edilmesi adina egitim alaninda ¢alismalar yapilmaya ¢alisilmistir. Ancak gelisim siirecine
bakildiginda ve alanyazin incelendiginde Endiistri 4.0 sonrasinda Egitim 4.0 siirecinde basta
Ogretim elemanlar1 olmak {lizere 6grenciler ve egitim her alnindaki aktorlere biiyiik gorev ve
sorumluluk diismektedir. Ogretim elemanlarmin 21. Yiizyil becerileri temelinde hazirlanmas
bir egitim programi ve becerileri ile Ogrencilerin 21. Yiizyll 6grenme becerilerini
gelistirmelerine 6nciiliik etmeleri gerektigi alt1 gizilir bir durum olmustur. Ozellikle egitimin
lokomotifi olarak goriilen iiniversitelerin roliiniin biiylik oldugu diisiiniilmektedir. Bu
durumun tiniversitelerin hem 6grenen hem 6greten konuma sahip olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Cok yeni kavramlar olan Egitim 4.0 ve Universite 4.0 {izerine epey kavramsal
calisma bulunmasina karsilik bu alanda yapilan deneysel ¢aligmalarin ise ¢ok nadir
goriildiigiinii belirten Universite alaninda yapilan bir ¢alismada Egitim 4.0’mn temel
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna gore dijital teknolojilerin egitime dahil edilmesi,
kesintisiz egitim ortami, c¢ok disiplinli egitim, zihinsel doniisiim, kesfedici egitim,
kisisellestirilmis egitim, yasam boyu Ogrenme ve agik erisim Ozelliklerine erigilmistir
(Himmetoglu vd.,2020). Bu arastirmada oldugu gibi egitim ve ozellikle yiiksekdgretimin
ivedilikle alana somut kazanimli ¢aligmalar kazandirmas: gerektigi diisiiniilmektedir. Bu
calismada da hem yurti¢i hem yurtdis1 alanyazindan hareketle Tiirkiye’deki Universitelerde
Endiistri 4.0 Hareketliligi’ne dair bir ¢alisma yapilmistir.
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2.3. Ilgili Arastirmalar

Aragtirmanin bu boliimiinde Tirkiye’deki iiniversitelerde Endiistri 4.0 konusunda
yapilan ¢aligmalara dair bilgiler verilmis ve Endiistri 4.0 ve boyutlarina yonelik yurtici ve

yurtdisinda yapilmis calismalara yer verilmistir.
2.3.1. Tiirkiye’deki Universitelerde Endiistri 4.0 Hareketliligi

Calismanin bu boliimiinde Google arama motoru ve {liniversitelerin web sayfalarinda
mevcut olan kendi arama motorlar1 kullanilarak iiniversitelerin Endiistri 4.0’a dair

hareketliliklerine yonelik bilgiler sunulacaktir.

Sekil 2.13’te yer verildigi tizere Tirkiye’de 2023 yili itibartyla 129 devlet
tiniversitesi, 75 vakif iniversitesi ve 4 vakif meslek yiiksekokulu olmak iizere toplamda 208

universite bulunmaktadir (https://istatistik.yok.gov.tr/).

Turlerine Gore Mevcut Universite Sayisi

VAKIF: 75 —

DEVLET: 129

Sekil 2.13. Tiirlerine Gére Mevcut Universite Sayist
Kaynak: https://istatistik.yok.gov.tr/

Google arama motoru ve iiniversitelerin web sayfalarinda mevcut olan kendi arama
motorlar1 kullanilarak mevcut 208 iiniversite arasinda 146 {iniversitede Endiistri 4.0’a

yonelik hareketlilik oldugu sonucuna ulagilmstir.


https://istatistik.yok.gov.tr/
https://istatistik.yok.gov.tr/
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Universitelerde Endiistri 4.0 Hareketliligi

B Endistri 4.0 hareketliligi bulunan

M Endustri 4.0 hareketliligi
bulunmayan

Sekil 2.14. Endiistri 4.0 Hareketliligi Bulunan ve Bulunmayan Universite Sayilari

Yapilan aragtirma sonucunda tiniversitelerdeki bu hareketliligin genel olarak 2015-
2016 yillarinda basladig1 ancak ¢aligma yogunlugunun hem nitelik hem de nicelik olarak

2018 ve sonrasindaki yillarda hizla arttig1 gdzlemlenmistir.

Yapilan bu ¢alismalarin daha ¢ok etkinlik, seminer, konferans, panel ve sempozyum
agirhikli gerceklestigi sdylenebilir. Ozellikle 2018 ve sonrasinda yogunluklu olmak iizere

alana makale, tez ve kitap kazandirilmaya baslanmistir.

Endiistri 4.0 konulu yalnizca bir ya da iki kere etkinlik diizenleyen {iniversitelerin
bulunmasinin yani1 sira ¢aligmalarinda siireklilik saglanmasi ve bir yol ve hedef
olusturulmasi adina daha profesyonel adimlarda bulunan iiniversitelerin de oldugu sonucuna

ulagilmigtir. Adr gegen {iniversite ve dersler Tablo 2.6°da verilmistir.

Tablo 2.6. Universitelerde Endiistri 4.0 ¢calismalart igin kurulan platformlar

Universite ad1 Kurulan platform
Bogazici Universitesi BOUN Endiistri 4.0 Platformu
Dokuz Eyliil Universitesi Endiistri 4.0 Koordinatorligii
Hasan Kalyoncu Universitesi Endiistri 4.0 Toplulugu
Istanbul Arel Universitesi Endiistri 4.0 Laboratuvari
Istanbul Aydin Universitesi Endiistri 4.0 Uygulama ve Arastirma Merkezi
Istanbul Teknik Universitesi Endiistri 4.0 ve Uygulama Laboratuvari
Orta Dogu Teknik Universitesi ODTU-BILTIR Merkezi Endiistri 4.0

Platformu
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Universitelerde yapilan ¢alismalarm yani sira Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik

derslerin de verildigi gozlemlenmistir. Bu dersler 6n lisans, lisans ve yiiksek lisans

diizeyindedir. Bir iiniversite de dogrudan yiiksek lisans programi olarak uygulanmaktadir.

So6z konusu Universite ve dersler Tablo 2.7.”de verilmistir.

Tablo 2.7. Universitelerde Endiistri 4.0 icin acilan dersler

Universite ad1

Akademik Seviye

Ders adi

Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi

Baskent Universitesi
Cag Universitesi
Cukurova Universitesi

Istanbul Universitesi

Istanbul Esenyurt Universitesi
Istanbul Galata Universitesi

Istanbul 29 May1s Universitesi

MEF Universitesi
Yildiz Teknik Universitesi

Pamukkale Universitesi

Bahgesehir Universitesi

Onlisans

Lisans
Lisans
Lisans
Lisans

Lisans
Lisans
Lisans

Lisans
Lisans
Yiiksek Lisans

Yiksek Lisans

Endiistri 4.0 ve Dijital Doniistim

Endiistri 4.0

Dijital Cag ve Endiistri 4.0
Endiistri 4.0 ve Uygulamalari
Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 Bilesenleri
Endiistri 4.0

Endiistri 4.0, Yapay Zeka ve
Blok Zincir Kavramlarina Giris

Endiistri 4.0 ve Dijital Dontistim
Endiistri 4.0

Egitim Yonetiminde Yeni
Paradigmalar-Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 Yiiksek Lisans
Programi

2.3.2. Yurtici ve Yurtdis1 Arastirmalari

Yurtigi ve yurtdisi alan yazin incelendiginde Endiistri 4.0 konulu akademik

calismalarin son yillarda hiz kazandig1 sdylenebilir. Yurti¢i ¢aligmalart hem sayr hem de

konu alan1 bakimindan yabanci ¢aligmalarin gerisinde oldugu ifade edilebilir. Endiistri 4.0

bilesenlerine yonelik ¢esitli calismalari genis yelpazede bulmak miimkiin iken Endiistri 4.0

ve bilesenlerinin egitim iizerine yansimalarina yonelik ¢alismalarin hem yurt i¢i hem de

yurtdist kaynaklarinda yeterince yer almadigi goézlemlenmistir. Egitim iizerine yapilan

calismalar diger alanlara kiyasla daha c¢ok kavramsal ve teknik terimlerin agiklanmasi

seklinde oldugu sonucuna varilmistir. Alan yazindan yurti¢ci ve yurtdis1 ¢alismalarina

kronolojik olarak yer verilmistir.
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Kog (2018) tarafindan yapilan “Akademisyen Dijitallesme Olgeginin Gelistirilmesi”
adli calismasinda en az yiiksek lisans diizeyinde olan akademisyenlerin dijitallesme
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in 6lgek gelistirilmesi hedeflenmistir. Teknolojinin egitimde
kullanilmis teknoloji ve mesleki gelisim ve sosyal yasamda teknoloji kullanimi olarak ii¢
boyuttan olusan 6l¢ekte akademisyenlerin ¢alistigi alana gore, mezuniyet durumuna gore,
sahip olduklar1 unvana gore ve bilgisayar kullanim siirelerine gore dijitallesme diizeylerine
bakilmistir. Calistiklar1 alana gore fen alaninda ¢alisan akademisyenlerin sosyal bilimler
alaninda calisan akademisyenlere kiyasla teknolojiyi daha yogun kullandiklar1 sonucuna
ulagilmigtir. Mezuniyet durumuna iliskin yapilan analiz sonucunda doktora derecesine sahip
akademisyenlerin yiiksek lisans derecesindeki akademisyenlere kiyasla teknolojiyi daha
diisiik seviyede kullandiklar1 goriilmiistiir. Sahip olduklari unvana gore ise Ogretim
elemanlarinin 6gretim iiyelerine kiyasla dijitallesme diizeylerinin daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Bilgisayar kullanim siirelerine yonelik yapilan analiz sonucunda ise

bilgisayara sahip olma siiresi azaldik¢a kullanim siirelerinin arttig1 tespit edilmistir.

Tanridgen (2018) “Endiistri Devriminin Tiirk Egitim Sistemi Uzerine Olas1 Etkileri”
adli ¢alismasinda Endiistri 4.0’1in Tiirk Egitim Sistemi’ni nasil etkileyecegi konusunda
miidiir, miidiir yardimcisi, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin goriislerine bagvurmustur.
Endiistri 4.0’ sekiz bileseni bashigi altinda iletisim, akademik basari, okulun yapisi,
toplumun gelecegi ve Ogretmenlik meslegi temalarina yonelik goriislerini bildiren
katilimcilarin  genel olarak olumlu yonde goriis bildirdikleri sonucuna ulasilmistir.
Katilimcilar tarafindan Endiistri 4.0’1n egitime yonelik olumsuz etkilerden de bahsedilmis
bu olumsuz goriislerin cogunlukla Siber Fiziksel Sistemler, Ozerk Robotlar ve Siber

Giivenlik bilesenleri etrafinda oldugu bildirilmistir.

Ustaoglu & Akyol (2018) “Endiistri 4.0 Calismalarinin Yurti¢i ve Yurtdist Yazin
Acisindan Karsilastirmali olarak Degerlendirilmesi: Betimsel bir Arastirma” adh
caligmasinda Endiistri 4.0°a dair yurti¢i ve yurtdisi yayinlar1 kiyaslayarak hangi yillarda,
hangi konular iizerine ¢alisildigina dair bir inceleme yapmayr amaglamistir. Buna gore
yurti¢i ve yurtdisi yayinlart arasindaki en belirgin farkin yayin sayilari oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Konu dagilimlarina gore ise ¢aligilan alanlar sosyal bilimler, fen bilimleri, saglik
bilimleri ve egitim bilimleri basglig1 altinda incelenmistir. Inceleme sonucunda Endiistri 4.0
calismalarinin sosyal bilimler alaninda %48, fen bilimlerinin %44, saglik bilimlerinin %7,
egitim bilimleri %1 oraninda yapildigi goriilmiistiir. Buna goére sosyal bilimler ve fen

bilimlerinin Endiistri 4.0 konusunda yapilan ¢alismalarinin biiyiik bir boliimiinii olusturdugu



46

gozlemlenmistir. Tiim ¢aligmalar incelendiginde Endiistri 4.0 konulu yabanci yayinlarin
2014 yilinda hiz kazanirken bu konu ile yurti¢i yayinlarda ilk kez 2017 yilinda karsilagildig:

tespit edilmistir.

Yilmaz (2018) tarafindan yapilan “Awareness Analysis of Industry 4.0” (Endiistri
4.0’ Farkindalik Analizi) adl1 Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda Izmir ve Manisa’da mevcut
olan isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaliklarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirmaya
katilan 38 igletme ile yapilan ¢aligmalar sonucunda isletmelerin Endiistri 4.0, biiyiik veri,
nesnelerin interneti terimlerine yonelik yiiksek farkindalik diizeylerine sahip olduklar
goriilmiistiir. Isletmelerin dortte {iciiniin Endiistri 4.0 ve getirdigi uygulamalar1 ya
benimsemis ya da uygulamak izere degerlendirme siirecinde olduklar1 sonucuna varilmistir.
Endiistri 4.0’ a yonelik olumlu ve olumsuz goriislerinin sorgulanmasi sonucunda ise
standardizasyon, biiylik verinin yonetimi ve buna yonelik yeni becerilerinin kazanilmasi
Endiistri 4.0’1in zor olan yonleri olarak goriiliiyorken; maliyet tasarrufu ve degisikliklere
aninda ve atik bir karsilik sunmasi ise olumlu bir yonii olarak goriildiigli sonucu elde

edilmistir.

Adnan, Karim, Tahir, Kamal, Yusof (2019) tarafindan yapilan “Malezya Ugiincii
Diizey Egitimde (yiiksekogretim) Egitim 4.0 Teknolojileri, Endiistri 4.0 ve Ingilizce
Ogretimi” baglikli ¢aligmada Melezyada’da Ingiliz dili egitim ve Ogretimi temelinde
Endiistri 4.0 ve Egitim 4.0 6grenme teknolojilerine ulasilabilirligi sorgulamistir. Bu
sorgulamay1 ii¢ soru iizerinden yiiriiten bu ¢alismada devlet iiniversitelerinde Ingilizce
egitmenlerinin Egitim 4.0 6grenme teknolojilerinin egitim 6gretime nasil uyguladiklarini,
bu uygulamay1 gergeklestirirken karsilagilan zorluklar1 ve son olarak neden zorlandiklari
sorular1 iizerinde durulmustur. Calismada Sanal Gergeklik, Mobil Ogrenme ve Sohbet
Robotu Programi takimlari olusturulmustur. Arastirma sonucunda ii¢ grup da Ingilizce
egitim ve Ogretiminde Endiistri 4.0 teknolojilerinden faydalanmanin ve bunun
gelistirilmesinin 6neminin gerekliligini anladiklarini belirtmiglerdir. Yasanilan zorluklara
ragmen yavas bir hizda dahi olsa Egitim 4.0 teknolojilerinin gelistirilmesi gerektigini

belirtmiglerdir.

Atik (2019) “Egitimde Dijitallesme Faaliyetleri ve Egitim Yoneticilerinin Siirece
Uyumu” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda dijitallesmenin insan hayatindaki yerini baz
alarak egitim alanindaki yeri iizerine bir inceleme yapmistir. Bu alanda calisanlarin

dijitallesme konusundaki ¢aligmalarinin yasa gore, cinsiyete gore, egitim durumlarina ve
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aktif olduklar faaliyet alanlarina gore, toplam calisma ve ayni is yerinde ¢alisma siirelerine
gore uyum durumlarina yonelik arastirma sonuglarina yer verilmistir. Yapilan arastirma
sonucuna gore egitim alaninda calisanlarin yasi ile dijital caligmalara uyumunun ters orantilt
oldugu belirlenmistir. Buna gore daha geng olanlarin uyumunun daha giiglii bir seviyede yer
aldig1 sonucuna varilmistir. Cinsiyet goz ontline alindiginda ise erkeklerin kadinlara kiyasla
dijitallesme ile daha iist seviyede uyumlu olduklar1 gézlemlenmistir. Calisanlarin egitim
seviyesi ve c¢alistiklart pozisyon ile ise dogru orantili bir sonuca ulagilmistir. Son olarak
calisanlar ne kadar az ¢alisma siirelerine sahip ise dijitallesme ile uyum seviyelerinin arttigi

gorilmistir.

Cengiz (2019) “Endiistri 4.0 Siirecinin Egitim Sistemine Yansimalar1 : Tiirkiye
Ormnegi” adli galismasinda Endiistri 4.0 siireci i¢in Tiirk Milli Egitim Sistemi tarafindan nasil
bir uyum siireci yiiriitiildiigline dair sorularin cevaplanmas1 hedeflenmistir. Bu arastirma igin
Cumbhurbagkanlig1 Plan ve Programlari, 2019 Yili T.C. Cumhurbagkanlig1 Yillik Programa,
T.C. Strateji ve Biitce Baskanligi Orta Vadeli Programlari, T.C. Cumhurbaskanlig:
Kalkinma Planlar;, T.C. Cumhurbaskanligi Hiikiimet Sistemi icraat Programlari, MEB
Planlama ve Caligmalari, MEB Kalite Cercevesi, MEB Stratejik Plani, MEB 2023 Egitim
Vizyonu Belgesi, MEB Ogretim Programlar1 ve MEB Etkinliklerinde ve Projeleri
incelenmistir. inceleme sonucunda bu calismalarin tamaminda Tiirkiye’de Endiistri 4.0
yaklagiminin egitim sistemi ile dogrudan ya da dolayli olarak uyumlu oldugu ve ulusal bir

cerceve ¢izilebildigi sonucuna ulagilmistir.

Kamber (2019) “Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Farkindalig1” adli calismasinda Tiirkiye’de
faal olan endiistri isletmelerinin Endiistri 4.0 farkindaliklarin1 6lgmeyi amaclamistir. Anket
yontemiyle gergeklestirilen analiz sonucuna gore tiim isletmelerin Endiistri 4.0’a gegisi
gerekli gordiigli sonucuna ulasilmistir. Endiistri 4.0 bilesenlerinin  benimsenmesi
uygulamaya konulmasinin bu siirece katki saglayacagi konusunda olumlu yonde bir tespitte
bulunulmustur. Isletmelerin mevcut bilgi sistemlerinin Endiistri 4.0 i¢in tam anlamiyla hazir
olmamasina ragmen sz konusu ihtiyaglar1 karsilama ve Endiistri 4.0 yeni sistemine hazir ve
uygun olma ihtimaline yonelik olumlu goriis bildirilmistir. Ancak 6zellikle daha kiiciik
isletmelerin genel anlamda hazir olmadigi, imkanlarin kisit oldugu ve bu siirece heniiz uyum

saglayacak diizeyde olmadiklari sonucuna varilmistir.

Oz (2019) “Endiistri 4.0’m Agik ve Uzaktan Egitim Sistemine Etkilerine Iliskin

Uzman Goriisleri” baslikli ¢alismasinda Endiistri 4.0 devriminin agik ve uzaktan egitim
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sistemini hangi yonde etkileyecegine yonelik uzman goriislerine bagvuran bir arastirma
gerceklestirmistir. Bu arastirmasinda Endiistri 4.0’1in agik ve uzaktan egitim sisteminde
kaynaklara, 6gretim tasarimina, dagitimina, etkilesime, 6grenme ortamlarina ve yonetime
yonelik etkileri konusunda sonuglara ulagmis ve uzmanlara ait hem olumlu hem de olumsuz

goriiglerle bu sonuglar desteklenmistir.

Kowang, Bakry, Hee, Fei, Yew, Saadon, Long (2020) tarafindan gergeklestirilen
“Malezya’da Yiiksekogretim Kurumundaki O6gretim elemanlar: arasinda Endiistri 4.0
Yeterlilikleri” baslikli ¢alismada arastirmacilar 6gretim elemanlar1 arasindaki Endiistri 4.0
yeterliliklerinin derecesini belirleme amaci giitmislerdir. Ayrica Endistri 4.0 gelisim
firsatlarin1 da belirlemeyi hedeflemislerdir. Arastirma 6gretim elemanlarinin Endiistri 4.0
yeterliliklerine olan beklentilerini (6nem seviyesi) ve algilarin1 (uygulama seviyesi) iizerine
calismaya odaklanmislardir. Calisma sonucunda 6gretim elemanlar1 ortam yeterliligini en
onemli yeterlilik olarak goérdiiklerini bildirmislerdir. Orta seviyede ¢ikan uygulama seviyesi
ise tiim katilimcilar tarafindan beklenti seviyesinin altinda olarak algilandig1 sonucu ortaya
koyulmustur. Arastirmanin sonucu olarak ise katilimcilar yeterliliginin bu konunun odak

noktasi oldugu ve daha ¢ok gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Oliverira, Souza (2022) “Egitim 4.0’a dogru Dijital Doniisiim” baslikli ¢alismasinda
dijital egitim alaninda dijital doniisiim siirecinde egitimde bilgi ve inovasyona katkida
bulunacak bir metot olan TADEO Metodunu inceleyerek &grencilere uygulamis ve Egitim
4.0 hedefini gerceklestirmek iizere bu metodun egitim alanina ne kadar katki sundugunu
ortaya koymaya c¢alismistir. Portekizce kelime bas harflerinden olusan TADEO egitimde
dijital doniisiim anlamina gelmektedir. Arastirmaci tarafindan uygulanan nicel ve nitel
analizlerin 15181nda biitlinciil olarak egitimde dijital doniisiim i¢in kullanilmas: durumunda
teknolojik, orgiitsel, insani ve pedagojik etmenlerin EZitim 4.0 hedefinin ger¢geklesmesine
katkida bulunacagi sonucuna ulagmistir. Bu siiregte TADEO metodunun kullanilmasi hem
egitim hem de Ogrenim acisindan Egitim 4.0’ basariyla ulasmasinin saglanacagi

belirtilmistir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM

Bu boliimde, yontem basligi altinda arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama
araci, veri analizi ve gegerlik ve glivenilirlik alt bagliklar1 olusturulmustur. Bu boliimlerin
amaci, oOncelikle arastirmaya katilan katilimcilar hakkinda bilgi vermek ve bu siirecte
katilimcilardan edinilen verilerin nasil toplandigina ve degerlendirme siirecine dair bilgiler

vermektir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu ¢alisma, nitel aragtirma yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Creswell’e gore
(2013) alanyazindan hareketle nitel arastirma, insanlarin deneyimledikleri bireysel ve
toplumsal olay ve olgularin temel niteliklerini agiklamak i¢in, aragtirmacinin dogal
ortamlarinda insanlar1 gozlemesi, olay ve olgularin olusum siireclerini incelemesi igin
yiriittiigli indirgemesi, agimlayici ve yorumlayici bir siirecin ifadesidir (akt. Baltaci, 2018,
5.233). Nitel arastirma modeli altinda farkli ¢alisma desenleri kullanilabilir. Bu ¢alismada
ise nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim deseni kullanilmistir. Olgubilim c¢aligsmalari
farkinda oldugumuz ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara
odaklanmaktadir (Cropley, 2002; akt. Biiyiikoztiirk, 2018, s.22). Bu ¢alisma da gilinlimiizde
farkinda olunan ancak siire¢ itibariyla derinlemesine ve ayrintili olarak bilgi sahibi
olunamayan Endiistri 4.0 bilesenlerinin yiiksekogretime yansimalarina iliskin 6gretim
elemanlarinin goriislerine dayanmaktadir. Olgubilim arastirmalarinda veri kaynaklar
arastirmanin odaklandig1 olguyu yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek ya da yansitabilecek

bireyler veya gruplardan olugsmaktadir (Yildirim & Simsek, 2011).

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirma icin 20 Ogretim elemanindan olusan bir c¢alisma grubundan
yararlanilmistir. Farkl: fakiilte ve yiiksekokullardan farkli akademik unvanlara sahip 6gretim
elemanlari ile baglant1 kurularak ¢alisma grubu olusturulmustur. Ogretim elemanlar ile
baglant1 kurulmadan 6nce akademik unvanlar1 dikkate alinarak ¢alisma alanlar1 konusunda
YOK Akademik sayfasi {izerinden arastirma yapilmistir. Katilimcilara ait demografik
ozelliklerine ait bilgiler Tablo 3.2.’de yer verilmistir. Tabloda yer alan G harfi goriisme
yapilan 6gretim elemani yerine kullanilmistir. Bu tablo olusturulurken Fakiilte/ Yiiksekokul
boliimii i¢in alfabetik siralama kullanilmistir. Akademik unvan boliimii i¢in ise Profesor

Doktor unvanindan baslayarak akademik unvan hiyerarsisi kullanilmistir.
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Tablo 3.2.”de yer aldig1 lizere arastirma i¢in 4 fakiilte ve 2 yiiksekokulda gérev yapan
20 6gretim elemant ile goriisme yapilmistir. Alfabetik siralamaya gore yer verilen bu fakiilte
ve yiiksekokullar: Egitim Fakiiltesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu, Teknoloji Fakiiltesi ve Yabanci Diller
Yiiksekokulu seklindedir.

Arastirmada yer alacak ¢alisma grubu belirlenirken maksimum ¢esitlilik
ornekleminden yararlanilmigtir. Evrende incelenen problemle ilgili olarak kendi iginde
benzesik farkli durumlarin belirlenerek c¢alismanin bu durumlar {izerinde yapilmasi
maksimum ¢esitlilik orneklemeyi tanimlar. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
ornekleme yansitilacak ¢esitlilik durumlarinin aragtirmacinin amaci gozetilerek karar
verilmesidir (Biiyiikoztiirk, 2018, 5.93). Oncelikle yalnizca fakiilteler degil yiiksekokullarin
da dahil edilmesine 6zen gosterilmistir. Fakiilte ve yiiksekokullarin ise hem teknik hem de
sosyal bilimlere dayanan birimler olmasina dikkat edilmistir. Ayn1 ¢esitlilik akademik
unvanlar i¢in de saglanmaya c¢alisilmistir. Cinsiyet icin ise kadin erkek icin belirli bir
belirlenerek tercihte bulunulmamis ancak fakiilte/ yiiksekokul temelinde g¢esitlilik
saglanmas1 ve kadm-erkek sayisinin birbirine yakin olmast hedeflenmistir. Aragtirma igin
yapilan goriismeler sirasinda katilimcilardan ayni cevaplar alinmaya baslandigi anda

arastirmanin doygunluga ulastig1 diisiiniildiigiinden goriismeler kesilmis ve arastirmaya 20

Ogretim elemaninin cevaplart dahil edilmistir.

Tablo 3.1 Arastirmaya Katilan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Kodu Cinsiyeti Fakiilte/Yiiksekokul Akademik Unvan Kidem(yil)  Yas
Gl E Egitim Fakdiltesi Prof. Dr. 30+ 50+
G2 E Egitim Fakdiltesi Prof. Dr. 30+ 50+
G3 K Egitim Fakdiltesi Dog. Dr. 26-30 50+
G4 K [IBF Prof. Dr. 21-25 50+
G5 K [IBF Dog. Dr. 16-20 40+
G6 K [IBF Dr. Ogretim Uyesi 11-15 30+
G7 E [IBF Dr. Ogretim Uyesi ~ 5-10 30+
G8 E Miihendislik Fakiiltesi ~ Prof. Dr. 16-20 50+
G9 E Miihendislik Fakiiltesi ~ Dr. Ogretim Uyesi ~ 5-10 30+
G110 K Teknik Bilimler YO Prof. Dr. 21-25 40+
Gl1 K Teknik Bilimler YO Dog. Dr. 30+ 50+
Gl2 E Teknik Bilimler YO Dog. Dr. 5-10 30+
G13 E Teknik Bilimler YO Dr. Ogretim Uyesi 11-15 40+
Gl4 E Teknoloji Fakiiltesi Dog. Dr. 21-25 40+
G115 E Teknoloji Fakiiltesi Dr. Ogretim Uyesi 5-10 30+

(devamu arkadadir)
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Tablo 3.1 Arastirmaya Katilan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri
Kodu Cinsiyeti Fakiilte/Yiiksekokul Akademik Unvan Kidem(yil)  Yas

Gl6 E Teknoloji Fakiiltesi Dr. Ogretim Uyesi ~ 5-10 30+
G17 K YDYO Dr. Ogretim Uyesi ~ 16-20 40+
G18 E YDYO Ogr. Gér. Dr. 16-20 40+
G19 K YDYO Ogr. Gor. 16-20 40+
G20 K YDYO Ogr. Gor 11-15 30+

Tablo 3.1.’de yer verilen demografik bilgilere goére arastirmaya katilan ogretim
elemanlar1 11 erkek 9 kadindan olugmaktadir. Arastirmaya 30+ yasinda yedi, 40+ yasinda
yedi ve 50+ yasinda alti 6gretim elemani katilmistir. Akademik unvan bakimindan
degerlendirilirse bes Profesér Doktor, bes Dogent Doktor, alt1 Doktor Ogretim Uyesi ve dort
Ogretim Gérevlisine yer verilmistir. Goriisme yapildig: sirada farkli akademik unvana sahip
3 dgretim elemam yer almaktadir. Bunlardan biri Doktor Ogretim Uyesi iken tez yazim
siirecinde Dogent Doktor unvanini almistir. Ogretim Gorevlisi ve Arastirma Gérevlisi olan
diger iki 6gretim eleman1 ise Doktor Ogretim Uyesi unvanlarini almislardir. Bu durum da
aragtirmaya katilan 6gretim elemanlariin akademik unvan dagilim sayilarinda degisiklik
yaratmistir. Kidem yil1 incelendiginde ise 5-10 yil araliginda yedi 6gretim elemani, 11-15
yil araliginda ti¢, 16-20 yil araliginda ii¢, 21-25 yi1l aralifinda ii¢, 26-30 y1l araliginda bir,

30+ kidem yilinda ise ii¢ 6gretim elemaninin yer aldig1 goriilmektedir.

3.3.Veri Toplama Araci

Arastirma i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir.  Yari
yapilandirilmis goriigmeler; arastirmaciya konuyla ilgili olabilecek maddelerin sorulmasinda
biiyiikk serbestlik saglar (Biiyiikoztiirk, 2018, s.159). Bu form olusturulmadan once
arastirmanin konusunun temelinde yer alan Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik alan yazin
taramasi yapilmis ve alt problemler olusturulmustur. Tez 6neri sunumunda uzman goriisleri
15181inda form yeninden diizenlenmis ve tez danigmani tarafindan yapilan yorumlar dikkate
almarak arastirma icin hazirlanan yar1 yapilandirilmis forma son hali verilmistir.
Katilimcilara asil goriismelere baslanmadan once goniillii iki 6gretim eleman ile pilot
uygulama yapilmistir. Iki gretim elemanindan biri teknolojik gelismeleri yakindan takip
eden biri iken digeri ise teknolojik gelismelere daha uzak duran biri olarak secilmistir. Pilot
uygulama sonrasinda sorularin sorulma sirasi ve soru hakkinda yapilacak yonlendirmeler

yeniden diizenlenip asil goriismelere hazir hale getirilmistir (Ek-1)
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3.4.Veri Toplama Siireci

Katilimcilarla baglantiya gegmeden Once verilerin yasal olarak toplanmasi igin
Pamukkale Universitesi Rektdrliik Yazi lsleri Miidiirliigi’nden tiim Fakiilte ve
Yiiksekokullar adina arastirma izni almmistir. izin yazismin tiim akademik birimlere
gonderilmesinin ardindan katilimcilarla baglantiya geg¢ilmis ve bireysel onay alinmigtir.
Katilimcilarla farkli zamanlarda bireysel olarak goriisme yapilmistir. Goriismeler yiiz yiize
ya da Zoom programi lizerinden yapilmistir. Yiiz yilize yapilan goriismelerin bir kisminda
video kayit ile goriisme bastan sona kaydedilirken bir kismi ise kayit alinmasina onay
vermediginden dolay1 aragtirmacinin not tutmasi ile gergeklestirilmistir. Goriigme 6ncesinde
katilimcilara kisaca arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Arastirmanin neden yapilmak
istendigi ve ne hedeflendigi dile getirilmistir. Gorligme esnasinda katilimeilarin sorulari
gormek isteyebilecekleri diisiiniilerek goriisme formunun ¢iktis1 alinarak katilimer ile
paylasilmistir. Sorular ve goriisme yonlendirilmesi aragtirmaci tarafindan yapilmistir. S6z
konusu goriismeler ortalama olarak kirk dakika siirmistiir. Ortalama siire bilgisi

katilimcilardan randevu alinma siirecinde katilimcilar ile paylasilmistir.

3.5.Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizi ierik analiz teknigi kullanilarak saglanmistir. Igerik
analizinde, elde edilen verileri agiklamaya destek olacak kavramlara ve iliskilere ulasilmasi
hedeflenir (Baltaci, 2017). Igerik analizinin yapilabilmesi amaciyla tema ve kodlar
olusturulmustur. Olgubilim arastirmalarinda yasantilar1 ve anlamlar1 ortaya cikarmaya
yonelik  yapilan veri analizinde gercgeklestirilen icerik analizi ile  verinin
kavramsallagtirilmast ve olguyu tanimlayabilecek temalarin olusturulmasi amaclanir

(Yildinnm & Simsek, 2011).

Arastirmada 20 Ogretim elemani ile gorliisme saglanmistir. Gorilisme silirecinin
ardindan not tutularak ya da ses/video kayit ile elde edilen veriler MS Word programina
aktarilmigtir. Aktarma islemleri sirasinda bir program kullanimi amag¢ dahilinde tercih
edilmemistir. Manuel olarak aktarim islemi sirasinda goriisme verileri tekrar tekrar
okunacagi ve dinlenece8i i¢in verilere daha iyi hakim olunacagi diisiiniilmiis ve
hedeflenmistir. Aktarim islemi sirasinda goriisiilen Ogretim elamaniin konugmalari
dogrudan aktarilmistir. Elde edilen veriler 15181inda Maxqda programi kullanilarak tema ve
kodlar olusturulmus ve bu kodlar igerik analiz teknigi ile analiz edilmistir. Kodlamalar iki

sekilde gerceklestirilmistir. Ilk olarak gdriisme sirasinda sorulardan yola ¢ikilarak Endiistri
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4.0 ve Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik 6gretim elemanlarinin farkindalik durumlari,
Endiistri 4.0’ 1n yiiksekogretimin mevcut amacina etkisi, orgiit yapisi lizerindeki etkisi ve
yonetimsel siiregler iizerindeki etkisi ve Endiistri 4.0 ve iiniversitelerin gelecegine genel
bakis kodlar1 olusturulmustur. Bu kodlarin alt kodlar1 ile 6gretim elemanlarinin verdigi
yanitlardan yola ¢ikilarak elde edilmistir. Mevcut amag kodu altinda alt kod olarak 6gretim
yontem ve teknikleri, 21. Yiizyil becerileri ve yok olan meslekler ve yeni meslekler
olusturulmustur. Orgiit yapis1 kodu altinda temel unsurlar olan yap1, teknoloji, kiiltiir ve
hiyerarsik yapi1 alt kodlar1 olugturulmustur. Yonetimsel siirecler kodu altinda ise planlama,

iletisim, esgiidiimleme, sorun ¢ézme ve degerlendirme alt kodlar1 elde edilmistir.

3.6. Gecerlilik ve Giivenilirlik

Nitel aragtirmalarda kesin bir gegerlilik ve giivenirlik tespiti yapmak miimkiin
degildir (Guba ve Lincoln, 1994; Shenton, 2004; Akt. Baltaci, 2019: 380) ancak bir bilimsel
arastirmanin degerlerini belirleyen faktorlerden biri de arastirma bulgularinin gegerlilik ve
giivenilirliginin ortaya konulabilmesidir (Arslan, 2022). Bu nedenle bu arastirmada

gecerlilik ve giivenilirlik saglanmaya calisilmistir.

Icerik analizinde gecerlilik arastirmanin amaclar1 ve araglar1 arasinda uyuma bagh
olarak saglanmaktadir (Gokge, 2006; Akt. Ozerbas, Kaya, 2017). Bu arastirmada,
gecerliligin artirilabilmesi i¢in s6z konusu uyumun saglanmasi adina kodlama siirecleri
detaylandirilmistir. Arastirmada hem i¢ gecerlilik hem de dis gegerlilik saglama adimlari
atilmistir. Oncelikle i¢ gecerliligin saglanabilmesi icin gdriisme sorulari hazirlandiktan sonra
katilimcilara uygulama 6ncesinde ii¢ 6gretim elemani ile pilot gorlismeler yapilmistir. Bu
goriismelerin pilot uygulama oldugu bilgisi 6gretim elemanlar ile paylasilmistir. Pilot
uygulama sonucunda goriisme sorularinda gerekli diizenlemeler, sorulara netlik
kazandiracak bazi diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilmistir. Arastirma icin yapilan asil
goriigmelerde goniilliiliik esasi ile belirlenen katilimcilara kimliklerinin arastirmada agikca
yer almayacagina; arastirmaci tarafindan gizli tutulacag bilgisi verilerek katilimcilarin igten
ve dogru olduguna inandiklart sekilde yanit vermeleri hedeflenmistir. Ayrica goériisme
oncesinde katilimcilara arastirmanin yapilis nedeni ve amaci hakkinda aciklama yapilmis ve
goriismelerin sohbet ortaminda ge¢mesi saglanmistir. Katilimeilardan elde edilen bu verilere
aragtirmanin bulgular bolimiinde yorum katilmadan dogrudan katilimcinin agzindan
aktarilarak yer verilmistir. D1s gecerlilik i¢in ise arastirmaya dair veriler yontem boliimiinde

detayli olarak ac¢iklanmistir. Ayrica arastirmada maksimum ¢esitleme yOnteminin
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kullanilmast gecerliligin artirllmasina katkida bulunmustur. Maksimum ¢esitlilik yontemi,
incelenen olay veya olguyla iliskili ¢ok sayida farkliligi kapsayan ana temalar1 kesfetmek ve

tanimlamay1 amaglamaktadir (Neuman, 2014; Akt. Baltaci, 2018).

Bir arastirmada giivenilirlik ise i¢erik analizi esnasinda boliimlere net bir sekilde yer
verilmesi ve anlasilabilir olmasina baghidir (Gokge, 2006; Akt. Ozerbas, Kaya, 2017). Bu
amagla da arastirmada yer alan tim boéliimler belirgin stratejiler kullanan arastirmact
tarafindan net bir sekilde ve detayl olarak agiklanmistir. Son olarak elde edilen bulgular
yorum katilmadan okuyucuya aktarilabilmesi i¢in dogrudan katilimcinin agzindan

aktarilmastir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin amaci olan Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin yiiksekogretim iizerindeki
etkilerine yonelik ogretim elemanlarimin goriislerini almaya yonelik olarak yar1
yapilandirilmis gériisme formu hazirlanmis ve Pamukkale Universitesi'nde yer alan 4
fakiilte ve 2 yiiksekokulda gorev yapmakta olan 6gretim elemanlari ile gériisme yapilmistir.
Goriismeler sonucu elde edilen veriler 1s18inda bulgulara ulasilmistir. Katilimcilara
yoneltilen ve ayn1 zamanda bulgular i¢in ana baslik olusturan sorular 4 ana baslik altinda
toplanmistir. Katilimcilardan alinan yanitlar ile bu bagliklara alt basliklar olusturulmustur.
Asil goriismelerden once uygulanmis olan 3 pilot uygulama ile edinilen tecriibe sonucunda
bu basliklardan o6nce katilimecilarin Endiistri 4.0 bilesenlerine ydnelik farkindalik
diizeylerine iliskin sorular yoneltilmesinin arastirmanin daha saglikli olmasi i¢in uygun
olacagina karar verilmistir. Bu nedenle ilk ana basligin altinda &gretim elemanlarin
Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik farkindalik diizeylerine yer verilmistir. Bu uygulama ile
Ogretim elemanlarinin Endiistri 4.0 bilesenlerini terimsel olarak tanimadiklar1 ancak
arastirmacinin bu bilesenlere dair tanim ve aciklamalarda bulunmasinin ardindan aslinda
biliyor olduklarini fark etmelerini saglamis bu da diger sorulara goriis bildirebilmelerinin
yolunu agmistir. Sonug olarak olan Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin yliksekogretim tizerindeki
etkilerine yonelik 6gretim elemanlarinin goriisleri sonucunda varilan bulgular 5 ana baslik

altinda toplanmustir.

S6z konusu bulgular bagliklar halinde Sekil 4.1°de verilmistir.
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Arastirmada Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin yiiksekdgretim iizerindeki etkilerine
yonelik 6gretim elemanlarimin goriislerine bagvurulmustur. Oncelikle dgretim elemanlarinin
Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik farkindalik durumlart sorgulanmustir. Ikinci olarak
yiiksekogretimin mevcut amaci iizerindeki etkilerine iliskin goriisleri 6gretim yontem/
teknik ve ders igerikleri, 21. Yiizyil becerileri ve meslekler kodlari ile alinmistir.
Yiiksekogretimde Orgiit yapisi tizerindeki etkilerine iliskin 6gretim elamanlarinin teknoloji,
hiyerarsik yapi1 ve kiiltiir temalarina yonelik goriislerine bagvurulmustur. Y 6netim stiregleri
temasi ile planlama, iletisim, sorun ¢6zme, degerlendirme ve karar alma kodlar1 ile 6gretim
elemanlarinin  goriigleri alinmistir. Son olarak Orgiit iklimi boyutlar1 olan bireysel
sorumluluk, samimiyet ve dayanisma, 6diil ve ceza, catisma, performans standartlari, 6rgiitii
benimseme ve baglilik, risk ve riski gdze almaya yonelik 6gretim elemanlarinin goriisleri

aktarilmastir.

4.1. Ogretim Elemanlarimn Endiistri 4.0 Bilesenlerine Yonelik Farkindalik

Diizeylerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmaya veri saglayan 20 6gretim elemanina goriisme sorulari yoneltilmeye
baslamadan Once arastirmanin temelini olusturan Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik
olarak farkindalik diizeylerini belirlemeyi hedefleyen ve Biliyorum, Duymadim ve Duydum
ama hakkinda fikrim yok seklinde yanitlar bekleyen terimsel amagli sorular sorulmustur.
Yanitlar alindiktan sonra asil gériigme sorularina baglanmadan 6nce arastirmaci tarafindan
Endiistri 4.0 ve bilesenleri hakkinda katilimeilara tanitim amagli bilgi verilmistir. Yapilan
kisa tanimlamalar ve verilen kisa bilgiler 1sinda katilimcilar terimsel olarak bilmedikleri
bilesenleri aslinda icerik olarak bildikleri sonucuna ulagilmistir. 20 6gretim elamaninin
Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik farkindalik diizeyleri ve buna ait frekans bilgileri Tablo

4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Ogretim elamanlarinin Endiistri 4.0 ve Bilesenlerine Yénelik Farkindalik
Diizeyleri

Biliyorum Duymadim Duydum ama hakkinda fikrim yok

(f) (f) (f)
Endiistri 4.0 15 3 2
Siber Fiziksel Sistemler 7 10 3
Nesnelerin Interneti 12 6 2
Dikey ve Yatay Entegrasyon 5 10 5
Otonom Robotlar 14 3
Biiyiik Veri 15 1
Bulut Bilisim Sistemi 18 - 2
Artirilmig Gergeklik 16 1 3
Siber Giivenlik 17 - 3

Tablo 4.1°e gore, katilimcilar arasinda Endiistri 4.0’1 terimsel olarak daha once
duymayan yalnizca {li¢ kisi bulunmaktadir. Bu arastirmada temel alinan Endiistri 4.0’1n
dokuz bileseni arasinda katilimeilar arasinda terimsel olarak digerlerine gore az bilinenler
Dikey ve Yatay Entegrasyon ile Siber Fiziksel Sistemler olmustur. Farkindalik diizeyinin en
yiiksek oldugu bilesenlerin en basinda ise sirasiyla Bulut Bilisim Sistemi, Siber Giivenlik,

Artirldmis Gergeklik bilesenleri yer almistir.

Siber fiziksel sistemler ile ilgili G8 “Yiiksekogretim kurumlar,, organizasyon
vapilarini, stratejilerini, mevcut teknoloji ve ekollerini Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin
Interneti, Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Bulut Biligim Sistemi,
Artiridmis Gergeklik, Siber Giivenlik gibi Endiistri 4.0 bilegenlerine uygun bir sekilde

)

giincellemelidirler.” ifadesinde bulunmustur. G9 “Yonetim siireglerinde degerlendirme,
karar verme ve planlama agisindan orgiitiin kendisi ve isleyisi hakkinda zamaninda
edinilmis dogru ve giivenilir bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu baglamda nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistemlerin kullanimi ile bu bilgiler gercek zamanli olarak toplanabilir, analiz
edilebilir ve saglikli sonuglar iiretilebilir. Bu sayede teknolojik imkanlar yonetim
stireglerinde hizli ve yerinde sorun ¢oziime imkan saglar.” diyerek siber fiziksel
sistemlerinin kullanimina olumlu bir 6rnek vermistir. G17 “Daha kisisel bazda planlama,
venilik¢i hizmetlerin gelistirilmesi i¢in akilli algoritmalar, ¢esitli akilli cihazlar tarafindan

biiyiik miktarlarda, sirayla kaydedilen veriler (biiyiik veri), yeni istihdam olanaklar: ortaya

ctkarmasi, siber fiziksel sistemler tabanli ag iletisimi vb yonetim siire¢lerini olusturacaktir
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diigiincesindeyim.” goriisii ile siber fiziksel sistemlere yonelik farkli bir beklentisini dile

getirmistir.

Nesnelerin interneti bileseni i¢in G7 “Lisans egitimini Endiistri 3.0 iginde, doktora
egitimini de Endiistri 4.0 i¢inde almig bir bilim insam olarak alinan derslerin, ogretilen
yontemlerin, kullanilan teknolojinin ve yapilan proje/tezlerin nasil evrildigini gorme sansim
olmustur. Universite programlarinda okutulan zorunlu veya ¢ogunlukla se¢cmeli derslerde
Endiistri 4.0, dijital doniisiim, nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, biiyiik veri adinda ve
amacwnda icerikler olusturulmaya baslanmistir. Bu yonde ¢ogunlukla wygulamali veya
teorik tezler/projeler yapilmaya baslanmistir. Ayrica, bu teknolojileri temele alan projeler
tiniversite-sanayi iy birligini destekleyecek sekilde yapilmaya baslanmistir.” olumlu bir
goriis belirtmistir. G8 ise “Yiiksekogretim kurumlari, organizasyon yapilarini, stratejilerini,
mevcut teknoloji ve ekollerini Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Dikey ve Yatay
Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Artirilmis Gerceklik,
Siber Giivenlik gibi Endiistri 4.0 bilesenlerine uygun bir sekilde giincellemelidirler.
Ornegin, Nesnelerin Interneti konusunun vazgecilmezi olan sensér teknolojilerinin
gelistirilmesi i¢cin gerekli altyapilar kurulmali, bu teknolojilerin dayandig fizik, matematik,
biyoloji ve kimya gibi temel bilimlerdeki egitim-6gretim stratejileri buna uygun hale
getirilmelidir.” goriisii ile nesnelerin interneti bileseninin yliksekogretime nasil entegre
edilebilecegine deginmistir. G9 ise “Bilgisayar ve Yazilim miihendisligi boliimlerinin
sayisinda da bir artis gozlenmektedir. Bu alanlardaki egitim programlarinin artisint Siber
Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Otonom Robotlar ve Biiyiik Veri gibi bilesenlerin
glintimiizde onemli ve kritik bir aragstirma konusu haline gelmesine bagliyorum. Bu
baglamda bu konular tiniversitelerin arastirma yonlerini ne tarafa yonlendirmesi gerektigini

de belirlemektedir.” goriisii ile G8 i desteklemektedir.

Dikey ve yatay entegrasyon bilesenine yonelik katilimcilardan 6zel bir goriis ya da
yorum elde edilememistir. Yalnzca G8 “Yiiksekogretim kurumlari, organizasyon yapilarini,
stratejilerini, mevcut teknoloji ve ekollerini Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Bulut Biligim Sistemi, Artirtlmis
Gergeklik, Siber Giivenlik gibi Endiistri 4.0 bilesenlerine uygun bir sekilde

giincellemelidirler.” seklinde diger bilesenlerle birlikte bir yorumda bulunmustur.

Otonom robotlar katilimcilar arasinda en ¢ok bilinen bilesenlerden biridir. G7 “Endiistri 4.0

caginda, siber-fiziksel sistemlerin yayginlasmasiyla ve otonom robotlarin kullaniimasiyla



60

hem operasyone! diizeydeki hem de taktiksel diizeydeki islemlere bilgisayar algoritmalart
karar verecektir. Bu da bu alanda mevcutta istihdam edilenlerin potansiyellerinin yavas
yvavas azalmasina sebep olacaktir.” goriisl ile otonom robotlarin is yasami ve istihdam
lizerindeki etkisinden bahsetmistir. G9 ise “Endiistri 4.0 bilesenleri ozellikle otonom
robotlar fiziksel ve dijital diinya arasindaki fark: kapatarak firma/sirket/isletmelerde iiretimi
otonom, sistematik ve gercek zamanli izlenebilir hale getirmektedir. Bu agidan ig verimi ve
kalitesinde, tiretim stireglerinin takibi ve yonetilmesinde olumlu yonde onemli etkileri
olacaktir.” seklinde otonom robotlarin olumlu bir etkisini dile getirmistir. G19 ise farkl bir
bakis agisi ile “Ogretmenlik meslegi tehdit altinda bu bir gercek ama bu tehdidin gegici mi
kalict mi1 olacagi bence su anda belirsiz. Gelecekte otonom robotlar 6gretmen olacaklar
fakat nasil birer ogretmen olurlar noktasinda sunu diistintiyorum. 1Q seviyesi a¢isindan evet
organik bir ogretmenden ¢ok ¢cok daha muhtesem olacaklar: siiphesiz, fakat EQ agisindan

yeterli olmalart miimkiin degil.”

Biiytik veri bileseni hakkinda G1 “Biiyiik Veri, Bulut Bilisim Sistemi, ve Siber
Giivenlik gibi uygulamalarin bilgi islem merkezleri tarafindan kullanildigini diistiniiyorum.”
derken G8 ise halihazirda yararlanildig1 diisiiniilen biiylik veri icin “Yiiksekogretim
kurumlari, organizasyon yapilarimi, stratejilerini, mevcut teknoloji ve ekollerini Siber
Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar,
Biiyiik Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Artirilmis Gergeklik, Siber Giivenlik gibi Endiistri 4.0
bilesenlerine uygun bir gsekilde giincellemelidirler.” diyerek benzer bir bakis acisi
sunmustur. G6 “Biiyiik veri kullamiminmin da iiniversitelerin bilimsel bilgi iiretmesine ¢ok
biiyiik katki sundugunu diistiniiyorum. Bunun kullamilabilmesi icin tabi biiyiik verilerin
analizini gergeklestirebilecek programlara ihtiya¢ var, tiniversitelerde bu programlarin

ogretilmesi yayginlastirilabilir.” seklinde farkli bir pencereden goriisiinii dile getirmistir.

Bulut Bilisim Sistemi ile ilgili G10, G11 ve GI13 pandemi siirecindeki
kullanimlarindan Ornekler vermislerdir. G10 “Pandemi siirecinde hem teorik hem de
uygulama dersleri ¢evrimi¢i yapiumaya ¢alisilmig bulut bilisim sistemi aktif olarak
kullanilmistir. Bulut Biligim sistemi iiniversitede o6zellikle pandemi siirecinde ¢evrimigi
egitimde pek ¢ok ogretim elemani tarafindan aktif kullanilmistir. Bu veri depolama hizmeti
her an veriye ulasim imkani saglamast a¢isindan kullanicilara biiyiik ozgiirliik saglamistir.”
diye belirtirken; G11 ise “Ozellikle pandemi siirecinde uzaktan egitimde derslerimizi
tiniversitenin bize sundugu bulut bilisim sistemi tizerinden verdik ve bize sagladigi siber

giivenlik bileseni ile daha giivenli ortamlarda egitimi gergeklestirdik.” goriisii ile Pamukkale
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Universitesi'nde pandemi boyunca uzaktan egitim siirecindeki bulut bilisim sistemi
bileseninden hangi diizeyde yararlanildigini dile getirmistir. Benzer bir sekilde G13 “Covid
19 pandemisi ile birlikte iniversitelerde uzaktan egitime gecildigi icin bu siirecte bulut
bilisim sistemlerinin kullanimi artmistir.” goriisii ile pandemi siirecinde bulut bilisim
kullanim durumuna Tirkiye genelindeki iiniversiteler anlaminda deginmistir. G16 yine
Pamukkale Universitesi temelinde “Bulut Bilisim Sistemi uygulamalar: iiniversitemizde
vaygin olarak kullanmilmaktadir. Bunlara ornek olarak, 6grenci isleri, personel isleri,
dokiiman ydnetim sistemi, e-posta, mesaj merkezi, web sitesi diizenleme, yemekhane
rezervasyonlart vb. uygulamalarin toplu halde bulundugu “Pusula Bilgi Sitemi” ve
tiniversitemiz tarafindan saglanan Microsoft OneDrive kisisel bulut depolama alan

verilebilir.” seklinde bulut bilisim sistemi kullanimina 6rnekler vermistir.

Arastirmada katilimcilar arasinda en yiiksek farkindaliga sahip olunan bilesenlerden
biri olan Artirilmis gergeklik bileseni icin G3 “Ornegin ben pandemi siirecinde Istanbul da
vapilan bir siirii egitime katilma firsati buldum bu miithis bir sey. Binalarin olmadigt
artinlmis gerceklik ile yapilacagi durumlar miithis olur. Ornegin Amerika’da almak
istedigim bir stirii egitime katilip canli canli tartisma firsati bulabilivim. Bu a¢idan olumlu
etkileyecegini diistiniiyorum.” diislincesi ile artirllmis gergekligin bir yoniiyle olumlu
olacagindan bahsetmistir. Kendi alanindan 6rnek veren G10 ise “Alamimla ilgili olarak su
anda laboratuvarlarda birebir yaptirdigimiz deneyler artirilmis gerceklik ile mekana ihtiyag
olmadan yaptirilabilecek. Zamandan, isgiiciinden maliyetten tasarruf edilebilecek. Belki de
artik bu kadar ¢ok egitimci yerine daha fazla teknolojiye yatirum yapilacak.” seklinde olumlu
bir goriis sunmustur. G13 de “Bulut bilisim sistemleri ile ders materyalleri internet ortamina
yiiklenerek o6grencilerin bu materyallerden istedigi zaman faydalanabilmesi halihazirda
saglanmaktadir ve bu konuda gelismeler devam etmektedir. Artirilmis gergeklik sistemleri
ile miihendislik ve fen bilimleri alanlarindaki uygulamali derslerin sanal ortamda yapilmasi
saglanabilecektir. Giintimiizde tip fakiiltelerinin kullanimina sunulmak iizere sanal ortamda
ameliyat gibi uygulamalar gelistirilmektedir. Bu gibi uygulamalar tip fakiiltelerimizin
kullanimina sunulursa, daha nitelikli tip doktorlarinin yetistirilmesi miimkiin olabilecektir.”
diyerek G10 ile benzer goriisleri paylasmistir. Artirilmis gerceklik ile ilgili olumlu goriislerin
yaninda olumsuz bakis agilar1 da sunulmustur. Olumsuz goriis bildiren katilimeilardan biri
olan G4 “Artirilmis gergeklik bileseni ile birlikte eger okullar siniflar yani fiziki olarak
binalar ortadan kalkarsa bu durum egitime olumsuz yansvyacaktir ¢iinkii egitim gz goze

temas, duygu ve bilgi alisverisini gerektivir. O neden egitim mutlaka sinif ortaminda
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paylasimli bir sekilde olmalidir. Ornegin Japonya, Giiney Kore, Singapur gibi teknolojide
en onde giden iilkeler artirilmis gerceklik ile siniflart binalar: ortadan kaldirabilecekken
tam tersi bir durum olarak disiplinli bir sekilde sinif ortaminda ders iglemeye devam
etmektedirler. Teknoloji uzaktan egitimle ogrenci ile temast saglamis gibi goriinse de firsat
esitligini ortadan kaldiriyor. Ozellikle iilkemizde teknolojive erisim maddi olarak zor
oldugundan dolayr her ogrenci uzaktan egitime erisememis bu durum da firsat esitligine
zarar vermis hatta ortadan kaldirmistir.” seklinde genis capli olumsuz bir yaklagimda
bulunmustur. Benzer bir sekilde G19 da “Psikolojik agidan bir var ama yok hissi yasad
egitmenler de ogrenciler de internette her bilgi var ama dgrenci yine de sinif ortaminda
daha iyi ogrendigini kabul ediyor. Bu agidan bakildiginda artiridmis gerceklikle sinif
ortaminin sanal ama katilimci egitmen ve ogrencilerin gercgek kisiler oldugu ogrenme
ortamlarinin gelecekte daha etkili olacagini diigiiniiyorum. Robot hissedemez. Notlandirma
gibi 6l¢me degerlendirme siireglerinde esneklik, empati gibi duygusal degerlendirmeleri
yvapamaz. Olumsuz yansiwyacaktir kesinlikle. Yukarida belirttigim pandemi donemi
deneyimleri nasil olumsuz olduysa yine dyle olacaktir.” seklinde goriisl ile artirilmig
gergeklik ile olusturulan sinif ile mevcut klasik yonteme dayanan yiiz yiize egitim sistemini
kiyaslamig ve olumsuz bir 6n goriide bulunmustur. Artirilmis gerceklik konusunda net bir
yargiya varamasa da G2 de ayn1 sekilde “Ileride artirilmis gerceklik ile yapilan derslerde bu
nasil olur deneyimlemeden bilemiyorum. Belki de deneyimledigim icin ama bu konuya
mesafeliyim. Bir simiilasyonu olup deneyimleme firsatimiz olsa belki o zaman fikrim

degisebilir.” seklinde tereddiitlii bir goriis dile getirmistir.

Siber giivenlik katilimcilar arasinda en c¢ok taninan ikinci Endiistri 4.0 bileseni
olmustur. 17 katilimci siber giivenlik bileseninin diger tiim bilesenler adina 6nem arz ettigi
ciinkli diger bilesenlerin sagladigi teknolojik ortamin giivenlik saglanmadan saglikli
olmayacagi konusunda ayni dogrultuda gorlis sunmustur. Siber giivenlik bileseninin
giinlimiizde ve gelecek adina hayati dnem tasidigini dile getiren katilimcilar bu konuda
tiniversitelerin acil eyleme gecmeleri gerektigini diisiinmektedirler. Goriis bildiren 17
katilimcidan yalnizca iki katilimer siber gilivenlik sistemlerine net 6rnekler vermistir. G4
yakin zamanda tecriibe edilen pandemi siirecinden ornek vermistir. G4 “Sinav agisindan
bakildiginda siber giivenlik bileseninden yararlanilabilirdi ancak c¢evirimigi yapilan
sinavlarda teknolojiden yararlanilmadi ve hi¢bir giivenlik onlemi alinmadi. Bu durum hoca
ile égrencileri arasinda sorunlar yasanmasina sebep olmustur. Ornegin Bilkent ve ODTU

gibi bazi iiniversiteler sinav esnasinda ayna gonderip ogrenci kontrol etmislerdir ancak
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Pamukkale Universitesi bu konuda Siber Fiziksel Sistemler ve Siber Giivenlik bileseninden
hi¢ faydalanmamistir. Bu konuda yonlendirme yapma gorevi olan ve bilgisine basvurulan
Bilgi Islem ¢calisanlarimn dahi dérdiincii sanayi devrimi gereksinimleri ve bilesenlerine tam
olarak hakim olmadiklarim diistiniiyorum. Bu konuda sorumlu olan kigilerin tam donanimli
olmast ve ekstra personel ile hocalar: desteklemesi gerektigini diistintiyorum.” seklinde
goriis bildirmistir. G20 ise “Bilgi agi online kaynaklar iizerinden saglanir. E-posta, e-posta
gruplari, otomatik mesaj gonderme, video mesajlar, online anketler ¢ok fazla insana
saniyeler i¢inde ulasmayr saglayacaktir. Yine bilginin saklanmasi, depolanmast ve
arsivlenmesi noktasinda bulut sisteminden faydalanilacaktir. Bu bilgilerin giivenligi igin
siber giivenlik de onem kazanacaktir. Geleneksel arsivieme, arsiv odalar: dijital biinyelerde
gergeklestirilirken, depolanan/saklanan  bilgilerin ~ giivenligi igin siber  giivenlik
uzmanlarina, sifreleme islemleri icin yasal hackerlara ihtiya¢ duyulacaktir.” goriisii ile hem

siber giivenlik hem de siber giivenlik saglayicilari konusunda yorumda bulunmustur.

4.2. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimin Mevcut Amaci Uzerindeki

Etkilerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Endiistri 4.0 bilesenlerinin yiiksekdgretimin mevcut amaci iizerindeki etkilerine
iligkin aragtirmaya katilan 6gretim elemanlarina ait goriislerden elde edilen tema, kodlar ve

frekanslar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimin Mevcut Amact Uzerindeki Etkilerine
1liskin Ogretim Elemanlarinin Goriisleri

Tema Kod ()
Ogretim yontem/ teknik ve ders 13

. e e icerikleri
Yiksekogretimin mevcut amaci 21. yiizyl becerileri 4
Meslekler 12

Tablo 4.2 g6z 6niine alindiginda 6gretim elemanlari endiistri 4.0’ 1n yiiksekdgretimin
mevcut amaci iizerindeki etkisine iliskin goriislerini {i¢ alt baslik seklinde dile getirdikleri
gozlemlenmistir. Mevcut amaci iizerinden en ¢ok deginilen konu 6gretim yontem/ teknik ve
ders igerikleri/ miifredat olmustur. Universitelerin mevcut amaci ve mevcut yiiriitiilen
miifredata bagl olarak yine en ¢cok meslekler kodu dile gelmistir. Bu konular 21. Yiizyil

becerileri temelinde goriis bildiren ise yalnizca dort katilimer olmustur.

Orgiitiin bir boyutu olarak amag farkli bi¢imlerde tanimlanabilir. Verimi artirmak,

emegi azaltmak, madde ve insan kaynaklarini kontrol edebilmek, ¢atigmay1 en az dereceye
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indirmek, bireysel sapmay1 azaltmak, insan davranisini tahmin etme olanaklarini cogaltmak
bunlarin basinda gelmektedir. Bir egitim orgiitiniin amaclar1 ise hem orgiit i¢i hem de
disindaki degerler lizerine kurulmaktadir. Egitimin girisinin toplumdan geldigi ¢ikisinin da
topluma gittigi géz Oniine alindiginda, orgiitiin amaglarinin saptanmasinin yalnizca orgiit
tiyelerinin tekelinde olamayacagi oOrgiit disindaki degerlerin de dikkate alinarak
kararlastirilmasi gereken bir boyut oldugunun alti ¢izilebilir (Bursalioglu, 1987). Bu durum
orgiitlerin varliklarini siirdiirme ¢abasi olarak agiklanabilir. Celik’e gore (2014) bir toplumda
yer alan her bir 6rgiit, varhigim siirdiirebilmek adina amaglarin1 gergeklestirmeye yonelik

etkinlikte bulunur.

Glinlimiizde tiniversitenin amaci (1) egitim-6gretim, (2) temel bilimsel arastirmalar,
(3) toplum hizmetleri olmak {iizere ii¢ grupta toplanmistir (Dogramaci, 2000; Giiriiz ve
digerleri, 1994; Akt. Erdem 2005). Ancak alan yazin tarandiginda her tiniversitenin farkli
bir amac1 oldugu ve bu amag dogrultusunda islevsellik kazandig 6ne siiriilmektedir. Ornegin
Giirtiz’e gore (2003) Universiteler amaclar1 ve Ustlendikleri isleve  gore
degerlendirildiklerinde (1)“aragtirma {iniversiteleri” ve (2)“kitlesel egitim iiniversiteleri”
olarak iki gruba ayrildig1 goriilmektedir. Diger yandan yapilan baska bir arastirmaya gore
tiniversitelerin  kurulmasmin arastirma ve egitim ihtiyacindan ¢ok sosyo-ekonomik
kaygilardan kaynaklandig1r goriilmektedir. Bu duruma agiklama olarak iiniversitelerin
bulundugu sehirlerde ekonomiyi canlandirma amacinin olmasi dile getirilmistir. Ozellikle
Tiirkiye’de 1973-1975 1982, 1992 ve 2006-2008 donemleri i¢erisindeki siiregte iiniversiteler
bu amaca yonelik olarak kurulmustur (Arap, 2010). Bu durum mevcut amaca yonelik

olumsuz yaklagimla yapilan yorumlara bir dayanak olarak gosterebilir.

Universitelerin mevcut ii¢ amaci arasinda G2 Pamukkale Universitesi’nin asil
amaciin ogrenci yetistirmek oldugunu diisiindiiglinii belirtmistir. G2 “Bizim iiniversitenin
ozellikle kendi fakiiltemiz basta olmak iizere amacimiz 6grenci yetistirmektir. Ben bunu
elestirel olarak dile getiriyorum ciinkii amacimiz daha fazla arastirma ve topluma katki
olmal. Ciinkii salt amacimiz 6grenci yetistirmek olursa bu yalnizca 6grenci mezun etme
odagina doniisiiyor ve bu durum da hem 6grenci hem ogretim elemanina olumsuz yansiyor
diye diistiniiyorum. Evrensel tiniversite yani nitelikli tiniversite kriterleri ile kiyasladigimiz
zaman tiniversitemizi yalnizca ogrenci yetistirmeye odakli yerel unsurlarin agir bastigi bir
tiniversite olarak  goriiyorum.” diyerek bu goriislinii agiklamistir. Pamukkale
Universitesi’nin mevcut amacina elestirel bir bakis agis1 ile yaklassa da Endiistri 4.0

bilesenlerinin mevcut amacina uygun oldugunu 6ne siirmiistiir. G2 “Pandemi doneminde
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Uzaktan egitim siirecinde iiniversitemizin bu amact ile genel anlamda Ortiistiigiinii
diistiniiyorum.” demistir. Universitelerin mevcut amaci iizerine G6 ise “Universitelerin
amaglarindan bir tanesi mezunlarmin insan onuruna yaraswr bir bigcimde istihdam
edilmelerini saglamak. Bu; nitelikli, bilimsel ve evrensel bilgiyle ger¢eklesir. Ayni zamanda
gelisen teknolojiyi takip etmek de gereklidir. Bu nedenle iiniversitelerimiz gerekli onlemleri
alarak ve ¢calismalar gerceklestirerek Endiistri 4.0 bilesenleri ile uyum saglayan bir siire¢
ve amag olarak giincellemeleri gerekir.” seklinde bir goriis bildirmistir. Endiistri 4.0
bilesenlerinin etkisinin sonucu olarak iiniversitelerin amacinin degisecegini diisiinen G9 ise
“Endiistri 4.0 ile giinliik hayatimizin bir¢ok noktasinda daha fazla teknoloji bilesenleri ile
yiizlesecegiz. Bunun dogal sonucu olarak da bu teknolojilere hakim olma, onlart kullanma,
onlara dayall is iiretme ve iiriine doniistiirme gibi becerilere sahip insan giiciine ihtiyag
olacaktir. Bu noktada iiniversiteler bu ihtiyaci kapatma noktasinda devreye gireceklerdir.”
On goriisiinde bulunmustur. Benzer bir bakis acis1 ile G14 “Endiistri 4.0 bilesenleri goz
ontine alindiginda dijital altyapisi giiclendirilmis olan iiniversitelerin amaca uyum
sagladigin diisiiniiyorum. Endiistri 4.0 iiniversitelerin mevcut amacint bilimsellik ve
ozellikle Ar-Ge ¢alismalarinda verimlilik, maliyet avantaji, karlilik gibi etkilerinin yaninda
biiyiime, insan kaynaklari, girisimcilik gibi etkileri de s6z konusu olacaktir.” seklinde goriisii
ile yapilan c¢aligsmalarin mevcut amaci hangi yonde etkileyecegini dile getirmistir. G20
“Universiteler egitim-6gretim faaliyetleri sunmasimn yamnda arastirma gelistirme
faaliyetlerine sahiptir. Bu misyonlara yénelik amaglarina ulasmaya ¢alisirken dogal bir
siire¢ olarak Endiistri 4.0 bilesenlerinden etkilenmis ve etkilenmektedir. Universitelerin bilgi
islem agi, kullanilan yazilimlar, dijital depolama siiregleri, uzaktan egitime olanak veren
arayiiz programlar artik tiniversiteler tarafindan rahatlhikla kullanilabilmektedir. Bazi
derslerin ve sinavlarin online yapilabiliyor olmasi, ogrenci sinavlarmmin online olarak
degerlendirilebilmesi ve onlara hemen sistem tarafindan doniit verilmesi daha az is giicii
harcanmasi bakimindan iiniversitelerdeki orneklerdendir.” ifadesi ile Endiistri 4.0
gelismeleri akabinde iiniversitelerde gelistirilen uygulamalarin iiniversitelerin mevcut
amaglarii nasil etkiledigini 6rnekler sunmustur. Yasanan gelismelerin iiniversitelerin
mevcut amaglarina uyum sagladig1 goriisiinde olan katilimcilarin yani sira bunun tam tersi
goriis bildiren katilimcilar da olmustur. G5 “Endiistri 4.0 bilesenlerini bilesenleri géz oniine
aldigimizda iiniversitelerin mevcut amacinin bu siirece ve bilesenlere uyum sagladigini
diigtinmiiyorum. Zaman igerisinde Endiistri 4.0 1n Yiiksekogretime entegre olacagim, fakat

bu siirecin yavas olacagim éngoriiyorum.” seklinde goriistinii belirtmistir.
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4.2.1.0gretim Yontem/Teknik ve Ders Iceriklerine Yonelik Bulgular

Endiistri 4.0 ile birlikte degisim ve doniisiim siirecine ilk giren ekonomi piyasasi ve
oyuncularinin oldugu gézlemlenmektedir. Ancak bu siirece acilen adapte olmasi gereken ve
Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin ivedilikle entegre edilmesi gereken iiniversitelerdir. Egitim,
bilim ve arastirmalarin lokomotifi olan tiniversiteler yalnizca egitim ve bilim diinyasina degil
ekonomi diinyasina da dogrudan ve dolayli olarak yén vermektedir. Universitelerin amaglari
g0z Oniine alindiginda bu inovasyon siirecine dahil olabilmesi i¢in ilk olarak egitim yontem/
teknik ve ders igeriklerinin yenilenmesi, giincellenmesi ve Endiistri 4.0 bilesenlerine adapte
edilmesi gerektigi sonucuna varilabilir. Bu siirece olumlu bir yaklagim sergileyen G5 “Hali
hazirda tiniversitelerin bu siireci tanimaya ve gelecekte 6nemli alanlar olacagini fark etmeye
basladigini séyleyebilirim. Ornegin; yazilim, veri madenciligi, arttirilmis gerceklik gibi
dersler miifredata eklenmeye bagsland:.” ifadesinde bulunmugtur. Olumlu yaklagimina
ragmen siirecin yavag gelisecegini de sozlerine ekleyen G5 “Ancak adaptasyon siirecinin
hemen ve hizli bir sekilde olmasini maalesef beklemiyorum. Ya da séyle ifade edeyim
gortinitirde bir kabullenme ve degisime entegre olma gerekliligi ve cabasi goriilebilir
(goriiliiyor da) ancak bu ¢aba nitelik anlaminda ne kadar ihtiyaci karsilar tartisilir. Bunun
birka¢ nedeni oldugunu diistiniiyorum. Her seyden once, ¢agimizda teknolojik gelismeler
geometrik dizi de artmaktadir. Baska bir ifade ile i¢inde bulundugumuz teknolojive 50 yilda
geldiysek bundan sonraki teknolojik gelismeye 20 yilda, sonrakine 5 yilda, daha sonrakine
ise hemen ulasacagiz. Teknoloji bu kadar hizla gelisirken egitim sisteminin buna
adaptasyonu maalesef aritmetik dizi de gergeklesiyor.” tematik bir yaklagimda bulunmustur.
Boéliimler ve ders igerikleri igin ise elestirel bir yaklasim sergileyen G5 “Ozellikle 6grenci
tercih oranlarimin diistiigii boliimlerde (Ornegin iibf boliimleri) boliim isimlerinin daha
teknolojik boliim isimlerine evrildigini, ders programlarina ise gelecegin meslekleri ya da
daha teknoloji agirlikli derslerin eklendigini goriiyorum. Tabi bunun temel gayesi endiistri
4.0 siirecini takip etmek ve bu siirece uyum saglamaktan ziyade kapanma tehlikesi bas
gosteren boliimleri ayakta tutmaya ¢alismak, tercih edilebilirligini arttirmak.” seklinde bir

goriis bildirmistir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinin 6gretim yontem/ teknik ve ders igerikleri lizerindeki
etkilerinin devlet ve vakif iiniversiteleri bazinda farkli oldugunu diisiinen G4 “Ders
acisindan Endiistri 4.0 bilesenlerinden yararlamimadigini diisiiniiyorum. Ozellikle derslerin
uzaktan egitimde anlatilmasi hocalar acisindan olumsuz bir durum teskil etmistir. Ornegin

grafik ¢izme sansi1 bulunmamaktadir. Klasik egitim yonteminde oldugu gibi kara tahtada
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ders islenir gibi yalnizca goriintii ve ses saglayan bir sistem tizerinden ders yapilmaya
calisilmistir. Diger bir¢ok iiniversitede uzaktan egitim siirecinde hocalara tam donaniml
akiulli tahta kullanma firsati taninirken devlet tiniversitelerin ¢ogunda bu imkan iiniversite
tarafindan saglanmamis ve kaliteli egitim vermeye cabalayan hocalar tarafindan tahta
uygulamasi satin alinmak zorunda kalinmistir. Ciinkii power point uygulamasi ile grafik
dersi gibi teknik dersler verilemez. Ornegin Bilkent ve ODTU gibi bazi iiniversiteler sinav
esnasinda ayna gonderip ogrenci kontrol etmislerdir ancak Pamukkale Universitesi bu
konuda Siber Fiziksel Sistemler ve Siber Giivenlik bileseninden hi¢ faydalanmamistir. Bu
konuda yonlendirme yapma gérevi olan ve bilgisine basvurulan Bilgi Islem calisanlarinin
dahi dordiincii sanayi devrimi gereksinimleri ve bilesenlerine tam olarak hakim
olmadiklarint  diisiiniiyorum.” seklinde karsilastirmali olarak detayli bir yorumda

bulunmustur.

Béliim ve ders iceriklerine daha spesifik bir 6rnek veren G6 “Ozellikle miihendislik
alanminda Endiistri 4.0 laboratuvarlar: a¢ilabilir, ogrenciler bu yonde gelistirilebilir. Bu
konuda son zamanlarda iiniversite-sanayi isbirligi ¢ok on plana c¢ikiyor. Ayrica
tiniversitelerde bilgisayar programi derslerinin artacagin diigiiniiyorum. Bu da bilimsel
arastirma yontemlerinin gelismesi acisindan énemli olacaktir. Ornegin makine 6grenmesi
ile analiz yapmay iiniversitede ogrenecek ¢cocuk, bu hem ogrenim hayatini hem ilerideki is
hayatint olumlu yénde etkileyecektir.” ifadesinde bulunmustur. G7 ise “Cagin getirdigi
veniliklere ayak uyduran ve destekleyen bir egitim-6gretim miifredatinin ve arastirma
gelistirme ortaminin olusturulmasi iiniversiteler i¢in asgari hedefler olmalidir.” diyerek ders
icerik hedeflerinin ne olmas1 gerektigi konusunda goriis bildirmistir. Ayrica G7 “Nasi/ ki,
Arsimet ve Newton yasalari halen iiniversitelerde temel bilimlerde okutuluyorsa ve yenilikler
bunlarin iizerine insa ediliyorsa yeni sanayi devrimleri de bir oncekinin iizerine insa
edilecektir ve karsilagtirmali olarak ogretilecektir. Lisans egitimini Endiistri 3.0 iginde,
doktora egitimini de Endiistri 4.0 iginde almis bir bilim insani olarak alinan derslerin,
ogretilen yontemlerin, kullanilan teknolojinin ve yapilan proje/tezlerin nasiul evrildigini
gorme sansim olmugtur. Universite programlarinda okutulan zorunlu veya cogunlukla
se¢meli derslerde Endiistri 4.0, dijital doniisiim, nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, biiyiik
veri adinda ve amacinda igerikler olusturulmaya baslanmistir. Bu ydnde g¢ogunlukla
uygulamali veya teorik tezler/projeler yapilmaya baslanmistir. Ayrica, bu teknolojileri
temele alan projeler iiniversite-sanayi is birligini destekleyecek sekilde yapilmaya

baslanmigtir.” ifadeleri ile halihazirda degisime baslayan ders igerikleri hakkinda bilgi
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vermistir. Mevcut gerceklestirilen ders icerik degisiklikleri ve gelismeleri dile getiren bir
baska katihimc1 G8 “Universitelerin ilgili boliimleri zaten uzun zamandir bu bilesenlere
uygun olarak miifredatlarini giincellemekte, yeni lisans ve lisansiistii programlar (vapay
zeka miihendisligi, nanoteknoloji gibi) agmakta uygulama laboratuvarlart kurmaktadir.
Ayrica, tiniversite-sanayi igbirligi kapsaminda bu konularda projeler yiiriitiilmektedir.
Bunun yani sira artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik pek ¢cok yiiksekogretimde ogretim
Kurumunda aktif bir sekilde kullanilmaya baslanmigtir.” seklinde goriislerini dile getirmistir.
Yine farkli bir spesifik ornek ile G13 “Covid 19 pandemisiyle birlikte iiniversitelerde
uzaktan egitime gegilmis ve laboratuvar derslerinin yapilmasi miimkiin olmamistir. Bu
duruma ¢oziim arayisinda YOK ’iin, daha énce baslatmis oldugu Yiiksekogretimde Dijital
Déniisiim Projesi kapsaminda YOK Sanal Laboratuvar Projesi 6n plana ¢ikmistir. YOK
Sanal Laboratuvar uygulamasinin 26 Ekim 2020'den itibaren ilk asamada Dijital Doniisiim
Projesi'nde yer alan 18 iiniversitenin fen ve miihendislik fakiilteleri ile meslek yiiksek
okullarimin ¢egitli programlarinda ogrenim géren yaklasik 15 bin dolayindaki 6grencinin
hizmetine sunulacagim bildirmistir. Boylece artik fiziksel laboratuvarlar yerine sanal
ortamda uygulamali dersler / deneyler gerceklestirilebilecektir. Eger sanal laboratuvarlarin
icerigi zenginlestirilebilirse bu sekilde yiiksek maliyetli bazi cihaz ya da sarf malzemelerin
satin alinmasi ihtiya¢ duyulmadan, daha diigiik maliyetle derslerin islenmesi saglanabilir.”
ifadesi ile pandemi siirecinde deneyimlenen bir eksiklik sonucunda ve teknolojik gelismeler
1s1nda bir proje temelinde kurulmus olan laboratuvarlarla hem gelismelere uyum saglayan
ders igeriklerine hem de bunlarin ekonomik sonuglarina da deginmistir. Benzer bir sekilde
G20 bu konudaki goriislerini “Endiistri 4.0 gelismeleri ile daha fazla projeler ortaya ¢ikmasi
icin proje duyurulari artacaktir. Bilim okullari ve fuarlar iiniversitelerin daha da fazla
giindeminde yer alacaktir. Universiteler arasi sanal iletisimler daha da gelistirilecektir.
Sanal konferanslar, sanal ¢calistaylar, hatta sanal ameliyatlara imkan veren durumlar ortaya
ctkacaktir. Egitim o6gretim bilgisayar destekli yazilimlarla devam ederken, diger yandan
bireysel temelli (kisinin kendi basina 6grenmesini gerceklestirebilecegi) ogretmene ihtiyag
duymayacagi ogrenme deneyimleri de artmaktadir. Egitim 6gretimin her ayaginda daha
kisa zamanda ve daha az insan kaynag ile daha ¢ok isin yapilabilmesi saglanmaktadir.
Bir¢ok alanda otomasyona gegilecektir. Ders programlarin diizenleme, ogretim elemant
gorevlendirmeleri, 6grenci kayit ve yerlestirmeleri, sinav diizenlemeleri belli yazilimlar
kullamilarak daha kisa siirede ve otomatik siiregler igerisinde yapilabilecektir.” seklinde

ifade etmistir.
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Farkli bir bakis agis1 ile G10 “Mevcut ogretim yontemi geleneksel sekilde
uygulanmakta iken son iki yildir ters yiiz 6grenme modeli uygulanmaya baslanmis, grup
ogrenmesinden ziyade bireysel 6grenme modeline gegilmistir.” seklindeki goriisii ile
teknolojik gelismeler sonucunda ortak goriis oldugu sdylenebilen bireysel Ogrenme
modeline dikkat ¢ekmistir. Ogretim ydntemine yiizeysel olarak deginen G16 ise yasanan
gelismeler 15181nda “Egitimin yonteminin yiizyiize egitimden karma / uzaktan egitime dogru
daha fazla doniisecegi goriilmektedir.” goriigiinii sunmustur. G16 ile benzer bir goriis sunan
G18 ise “Gelecekte uzaktan egitim gibi kisitlh ve diisiik verimli egitimin genis kitlelere,
geleneksel yiiz yiizde egitimin ise segilmis azinliga uygulanacagini ongormekteyim.” ifadesi
ile uzaktan egitimin yayginlasacagini dile getirmistir. Ancak diger goriislerden farkli olarak
G18’in uzaktan egitimle egitimin nitelik olarak artacagi ancak nicelik olarak azalacagi

goriisiinii savundugu goriilmektedir.

Arastirmanin bu noktasina kadar yer verilen katilimcilar Endiistri 4.0’1n mevcut
Ogretim yontem/ teknik ve ders igerikleri iizerindeki etkilerine olumlu bir yaklasim
sergilemiglerdir. Yalnizca G18’in dngoriisiinde elestirel bir tutum sergiledigi soylenebilir.
G9 ise “Ulkemizde arastirma ve teknik {iniversitelerinin disinda kalan {iniversitelerin egitim
programi, miifredat ve yetismis insan kaynagi acsindan heniiz endiistri 4.0 bilesenlerine
uyum sagladigini diistinmiiyorum.” diyerek olumsuz bir yaklasimda bulunmus ancak yine
de “Universiteler degisim hizi ve etkisine ayak uyduran, esnek éSrenme yontemlerini
i¢csellestirmis ve yeni teknolojilere hizli adapte olabilen bireylerin yetismesine yonelik
ogretim yontem ve teknikleri gelistirebilirler. Bu baglamda uzaktan 6gretim, sanal ortam
etkilesimlerine dayali 6gretim veri bilimi ve analizine odaklanan yeni teknikler

gelistirilebilir.” ifadesi ile beklenti ve ongoriilerinde olumlu bir tutum sergilemistir.
4.2.2. 21. Yuzyil Becerilerine Yonelik Bulgular

Arastirmada yer alan katilimcilar arasinda en az deginilen ve gortis bildirilen kod 21.
Yiizyil becerileri olmustur. 21. yiizyil becerilerinin neler oldugu konusunda alan yazinda
genel bir egilim olmakla birlikte farkli goriisler de bulunmaktadir (Yalgin, 2018). Ancak alan
yazin incelendiginde egitim Ogretimin ve miifredatin her kademede mutlaka 21. Yiizyil
becerilerine gore giincellenmesi, adapte ve entegre edilmesi gerektiginin diisiiniildiigii
goriilmektedir. S6z konusu arastirmada bir katilimer 21. Yiizyil becerilerine dair olmasi
gerekiyor seklinde ylizeysel bir goriis bildirirken; bir katilimct bu becerilerin Endiistri 4.0

bilesenleri ile kiyaslamali olarak egitimdeki yerini; bir diger katilimei ise halihazirda
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gelismis olan 21. Yiizyil becerilerini ve son olarak bu olumlu goriislerin aksine 21. Yiizyil
becerilerinin Endiistri 4.0 bilesenlerine ve yasanilan ¢aga entegre olma ve uygulanma

konusunda olumsuz yaklasimda bulunmustur.

G3 aragtirma konusu baglaminda 21. Yiizyil becerilerinden elestirel diisiinme
becerisi, yaratici diistinme becerisi, bilimsel diisiinme becerisi ve inovasyon becerisine
deginmistir. G3 “Universitenin bir gérevi de bu olmalidir ama teknolojik gelismeleri entegre
etmek asil hedef olmamali asil hedef 21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesi olmalidir. Bu
beceriler icerisinde Endiistri 4.0 bilesenlerinin ve teknolojik gelismelerin en son sirada
oldugunu diigiintiyorum. Ctinkii elestirel diistinme becerisi, yaratici diigiinme becerisi,
bilimsel diigiinme becerisi, inovasyon becerisi gelistirilmeden zaten teknolojik gelismeleri
entegre edemezsiniz. 21. Yiizyil becerileri temelinde degisim doniisiim gergeklestirmeliler
bunun sonrasinda dogal bir siire¢ olarak Endiistri 4.0 bilesenleri ve teknolojik geligsmeler
entegre edilmeli diye diisiiniiyorum.” ifadesi ile olmasi gerektigini diisiindiigii duruma dikkat
cekmistir. G1 ise “Yiiksekogretimde gorev alacak tiim akademik ve idari personelin 21.
yiizyil becerilerinden olan dijital okuryazarlik konusunda bilgi ve deneyimleri artmaya
baslamis olup bu tiir uygulamalarin kullanimi konusunda zaman igerisinde daha da fazla
bilgi ve deneyim sahibi olacaklardir.” seklindeki goriisii ile 21. Yiizyil becerilerinden dijital
okur yazarlik becerisine deginmis ve bu becerinin halihazirda gelismeye basladigi ve bu
konuda gelecekten de umutlu oldugunu dile getirmistir. Olumlu yaklagimlarin aksine G5
“21. Yizy1l becerilerinin yiiksekdgrenimi olumlu yonde etkileyecegini umut etmek isterdim.
Ancak bu siirece hizli adapte olacagini sanmiyorum. Tiirkiye’de yiiksekogretim niteligi
maalesef 21. yiizyil becerileri tarafindan belirlenmiyor.” ifadesi ile siirece daha olumsuz bir

bakis a¢is1 sunmustur.
4.2.3. Mesleklere Yonelik Bulgular

Arastirmada yer alan katilimcilarin ortak goriisii olarak Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin
meslekler iizerindeki etkisinin emek ve kol giicli gerektiren mesleklerin yok olacagi;

makinelesme ve robotik silireglerle makineler ve robotlarin bir¢ok meslegin yerine alacaktir.

Bu konuda G6 “Kol giicii gerektiren islerin azalabilecegini soyleyebilirim, ozellikle
cok tehlikeli islerde ornegin maden ocaklarinda bireylerin ¢alismasi yerine yiiksek
teknolojili makineler calisabiliv, bunu yapan gelismis iilkeler var. Ozellikle miihendislik
alanminda Endiistri 4.0 laboratuvarlart a¢ilabilir, ogrenciler bu yonde gelistirilebilir. Bu

konuda son zamanlarda tiniversite-sanayi is birligi ¢ok on plana ¢ikiyor.” seklinde
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deginmistir. G7 ise “Endiistri 4.0 elbette akademiyi ve imalat sanayiyi etkiledigi kadar
akademinin imalat sanayiye yonelik yetistirdigi miihendis, igletmeci, bilisimci veya benzeri
alandaki mezun potansiyelini de etkilemistir. Endiistri 4.0 ¢aginda, siber-fiziksel sistemlerin
yvaygmmlagmasiyla ve otonom robotlarin kullanilmasiyla hem operasyonel diizeydeki hem de
taktiksel diizeydeki islemlere bilgisayar algoritmalart karar verecektir. Bu da bu alanda
mevcutta istihdam edilenlerin potansiyellerinin yavas yavas azalmasina sebep olacaktir.
Fakat operasyonel seviyedeki islemlerde istihdam edilenlerin sayisinin giderek azalacak
olmasi biisbiitiin bir istihdam azalisina sebep olmayacak, bu sistemleri analiz eden ve
gelistiren kisilerin istihdam edilmesiyle korunacaktir. Bu durum bize kaybolacak mesleklere
ve yeni dogacak mesleklere yonelik altyapt hazirligi yapmamiz gerektigini soylemektedir.
Yakin zamanda iiniversitemizde yapay zeka miihendisliginin a¢ilip a¢ilmayacagr konusu
tartisilmistir. Cagin getirdigi ve gerektirdigi alanlara yonelik olarak dogrudan bu alanlarin
ismiyle on lisans veya lisans programlarimin agilacak olmasi ¢ok uzak degildir. Alaninda
onemli bir derginin bas editorliigiinii yapan Prof- Dr. Andrew Kusiak, gelecekte
fabrikalarda daha az is¢inin ¢alisacak olmasiyla, bu alandaki kisilerin ¢evreyi temizleme
vasitasiyla istihdam yaratilabilecegini éne siirmektedir.” ifadesi ile isttihdam alanina yon
verecek goriisiinii sunmustur. G20 ise “Her bir meslek bu durumda yeni giincellemelerle
karsilasiyor/ karsilasilacaktir. Endiistri 4.0 sonucu olusan bu ortamlara uygun yazilimlar
gelistirebilecek yazilim miihendislerine ihtiya¢ da olacaktir. Geleneksel arsivieme, arsiv
odalari dijital biinyelerde gerceklestirilirken, depolanan/saklanan bilgilerin giivenligi i¢in
siber giivenlik uzmanlarina, sifreleme islemleri i¢in yasal hacker lara ihtiya¢ duyulacaktir.”

seklinde goriis bildirmistir.

Mesleklerin gelecegi hakkinda daha spesifik 6rnekler veren G10 “Emegin yogun
kullanildig, tekrarlayan islerin yapildigi meslekler ortadan kalkacak, makinelerin yerine
gecebildigi hemen her is ile ilgili istihdam azalacaktir. Veri Bilimcisi, Veri Giivenligi
Uzmani, Veri Isleme Uzmani, Robotik Miihendis, Bulut Hesaplama Uzmani, 3D Yazici
Uzmami gibi bir¢ok yeni meslek ortaya ¢ikacaktir. Her sey dijital ortama aktarilacak ve her
veri oradan ¢ekilecek ve belki de hi¢ insan giiciine ihtiya¢ kalmayacak. Fiziki veri isleme
ortadan kalkacak. Cok daha az insan giiciine ihtiya¢ duyulacak.” seklinde goriisiinii
belirtmistir. Benzer bir sekilde G12 “Mevcut ve bundan sonraki siirecte gelecek olan
jenerasyon, en az ¢aba ile en ¢ok kazang saglama fikrini benimsemis gibi goziikiiyor. Bu
amagla teknolojik anlamda bir¢ok yeni icat ve teknolojik yaklasimlar zaman zaman

hayatimiza girebiliyor. Bu durum gelecek yillarda ozellikle giiniimiizde kaybolmaya yiiz
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tutmug olan veya ¢ekirdekten ¢irak yetismeyen birtakim mesleklerin (berber, marangoz, el
sanatlart uzmanlart vb.) ¢ok hizli bir sekilde unutulacag fikrini akla getirmektedir.” fikrini

sunmustur.

Hem genel hem de egitim alaninda mesleklerin gelecegi hakkinda G16 “Sekreter,
muhasebeci, telefon operatorii gibi mesleklere ihtivacin azalacagi, Endiistri 4.0
bilesenlerinin oOzel uzmanlik alant olan mesleklere ihtiyacin artacagi goriilmektedir.
Sekreter, yazi isleri, ogrenci isleri gibi birimlerde personel ihtiyacinin azalacagin
diisiiniiyorum. Ogretmenin anlattigi 6grencinin dinledigi eski tip egitim sisteminden,
ogrencinin interaktif bir sistem icerisinde kendi basina 6grendigi, ogretmenin ise yol
gosterici ya da damsman roliinii iistlendigi bir sisteme gecilecegini diistiniiyorum.”
ongoriilerinde bulunmustur. Farkli bir alandan 6rnek veren G12 “Cesitli haksizliklar ve
dolandiricilik vakalarimin artacagini, bu durumunda ozellikle hukuki siireclerde asirt bir
vogunluga yol acacagi goriistindeyim. Bahsi gegcen grupta olabilecek kisilerin psikolojik
durumlarinda da ciddi anlamda bozulmalar meydana geleceginden giiniimiizde PDR
uzmani, psikolog, psikiyatr gibi is kollarinda ¢alisan kisilere gelecekte daha ¢ok ihtiyag

duyulacaktir.” seklinde farkli bir bakis agis1 sunmustur.

Insan giiciine duyulan ihtiyacin azalacagi ve bunu gerektiren mesleklerin
kaybolacagini ve otonom robotlar sayesinde bu siirecin halihazirda basladigina dair ortak
goriis hakimdir. Ancak G4 bu konuda “Meslekler iginde egitim robotlara teslim
edilemeyecek alanlarin en basinda gelmektedir.” diyerek dgretmenlik mesleginin insanlar

adina yok olmasinin miimkiin olmadigini diistindiigiinii belirtmistir.
4.3. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimin Orgiit Yapisi1 Uzerindeki Etkilerine
Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Endiistri 4.0 bilesenlerinin yliksekogretim oOrgiit yapist lizerindeki Ogretim

elemanlarinin goriislerine ait tema ve kodlar Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimin Orgiit Yapisi Uzerindeki Etkilerine
Iliskin Ogretim Elemanlarinin Gériileri

Tema Kod 0)
teknoloji 8
Yiiksekogretimin Orgiit yapist  hiyerarsik yap1 9

kiiltiir 3
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Orgiit yapis1, orgiit dahilindeki is akisinin belirlenip koordinasyonun saglandig
(Mintzberg, 1993), iletisim aglarinin olusturuldugu (Gibson, Ivancevich ve Donnelly, 1997),
diger bir deyisle orgiitiin isleyebilmesi icin ihtiya¢ duyulan esgiidiimiin saglandig1 (Hall ve
Tolbert, 2005) bir sistem olarak adlandirilabilir (Akt. Cinar & Tanriogen, 2022).

Arastirmada Endistri 4.0 ve bilesenlerinin Orgiit yapisi lizerindeki etkisine
katilimcilar farkli bakis acilart ile yaklagtiklar1 gézlemlenmistir. Bir grup katilimet olumlu
etkilerinden bahsederken, bir diger grup olumsuz yaklasim sergilemistir. Digerlerine gore

sayica daha az katilimci ise herhangi bir etki beklentilerinin olmadigina belirtmistir.

Orgiit yapist iizerinde olumlu etkiler gozlemleyen ya da éngdren katilimcilardan G1
“Yiiksekogretimde ilgili idari ve akademik kurumlar dijital ¢agin gereklerine gore alt
vapisini yenilemek ya da gelistirmek zorunda kalacak olup, gerek idari personel gerekse
akademik personel bu konularda egim alarak dijital diinyamin gereklerine gore hareket
edeceklerdir.” gorisiinii dile getirmistir. Genel anlamda olumlu gelismeler bekleyen ancak
bireysel anlamda biiyiik degisiklikler 6ngdrmeyen G2 ise “Ozerk alanlar artacaktir. Bu
durumun olumlu yansimasi beklenir. Iletisimin kolaylasmas: ile birlikte biirokratik
stireglerin de azalmasi beklenir. Ancak kisilere ulasma konusunda bir beklentim yok ¢iinkii
akademik ortamda iist yapilara kisisel olarak ulasilmaz ¢iinkii fakiilteler tek bir noktadan
mesela rektorliikten yonetilmez. Eger kisisel olarak ulagmak gerekiyorsa zaten orada bir
sorun vardwr. O yiizden biirokrasiyi azaltacagim diisiinsem de bireysel anlamda bir
degisiklik beklemiyorum.” ifadesinde bulunmustur. Benzer bir sekilde G3 “Etkilemesi
gerekiyor. Cok biirokratik bir yapiya sahip olan iiniversitelerde bu orgiit yapisi
esneti/melidir. Ciinkii pandemi siirecinde gordiik ki aradaki biirokratik engeller
kaldirilabiliyor ve bilgiye bu kadar hizli erisim siirecinde toplanti yapmak, konular iizerinde
bir sonuca ulagmak da o orada hizli olabilir.” seklinde diger olumlu yaklasan katilimcilar

destekleyen bir goriis sunmustur.

Orgiit yapisinin Endiistri 4.0 bilesenlerinden etkilenmesi sonucunda iiniversitelerin
neler yapabilecegi ya da yapmasi gerektigine deginen katilimcilardan G4 “Orgiit yapist
olarak iilkemizde hiyerarsik yapuyr degistirecegini sanmiyorum ancak kati bir hiyerarsik
yapi var ise belki bu durumu kolaylastirabilir. Ornegin rektor hocaya ulasilmasi konusunda
teknoloji bu durumu kolaylastirdi. Bir 6grencinin ya da hocamin Twitter tizerinden dahil
randevu alabildigi goriilmiistiir. Ancak yine de burada kiiltiir en 6nemli olgudur ¢iinkii kiiltiir

onemlidir rektor hoca istemezse yine kendisine ulasilamaz. Calisanlar a¢isindan ise 6rnegin
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toplantilart kolaylastirdi. Ancak hocalart aminda erigebilir olma haline getirdi. Bu da
hocalar agisindan olumsuz bir durum ortaya ¢ikarmistir. Binalar ortadan kalkarsa bu
durum gelecekte orgiit yapisinmi degistirebilir. Ornegin boliimler ve birimler birlesebilir.”
ifadesini dile getirmistir. G8 ise “Yiiksekogretim kurumlar:, organizasyon yapilarini,
stratejilerini, mevcut teknoloji ve ekollerini Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Artirtlmig
Gergeklik, Siber Giivenlik gibi Endiistri 4.0 bilesenlerine uygun bir sekilde
giincellemelidirler. Ornegin, Nesnelerin Interneti konusunun vazgecilmezi olan sensér
teknolojilerinin gelistirilmesi icin gerekli altyapilar kurulmali, bu teknolojilerin dayandig
fizik, matematik, biyoloji ve kimya gibi temel bilimlerdeki egitim-ogretim stratejileri buna
uygun hale getirilmelidir. Yani, fen fakiiltelerinin mezunlari 6gretmenlik yerine sensor
teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik faaliyet yiiriiten ar-ge merkezlerinde istihdam
edilmeli. Ancak, bunun igin de fen fakiiltelerinin nicelik olarak degil nitelik olarak
gelistirilmesi gerekmektedir. Benzer bir durum miihendislik fakiiltelerinin elektronik,
bilgisayar, mekatronik ve endiistri miihendisligi boliimlerinden mezun olanlar igin de
gecerlidir. Bu boliimler, egitim Jgretim faaliyetlerini  giincellerken Endiistri 4.0
bilegenlerine uygun olacak sekilde daha ¢ok ar-ge 'ye yonelik giincellemeler yapmalidirlar.”
ifadesi ile Ttniversitelerdeki bdliimler temelinde daha spesifik Orneklerle goriistini

desteklemistir.

Goriisiinii 6rgiit yapisinin teknoloji unsuru ile destekleyen G9 “Universitelerde insan
giicii ve eforuna bagh olarak yiiriitiilen bir takim islerin akilli sitem ve uygulamalar
sayesinde daha otomatik ve sistemli hale getirilebilir. Ornegin birim organizasyonlari ve is
akiglarimin belirlenmesinde biiyiik veri analizi yapilabilir. Buna gére birim is akisi ve diizeni
veniden saglanabilir. Evrak iizerinde yiiriitiilen iglerin takibi sistemlere aktarilabilir.
Endiistri 4.0 iiniversitelerin fiziksel ve insan kaynagi agisindan déniisiimii daha da
hizlandracaktir.  Fiziksel agidan ortam giivenligi, izlemesi, giivenligi ve kontroliinde bu
teknolojik bilesenlerin bir veya birden fazlasi bir arada ise kogulabilir. Tiim bu orneklerin
hayat gegirilmesinde akilli otomasyon, robot ¢alisan, akilli asistan gibi teknolojik iiriin ve
programlar kullanilabilir.” goriisiinii sunmustur. Orgiit yapisinin hiyerarsik yap1 unsuru ile
teknoloji unsurunu destekleyen goriisii ile G11 “Endiistri 4.0 iiniversitedeki hiyerarsik
vapmin  kisiler tizerindeki olumsuz etkisini azaltacaktir. Teknoloji daha etkin
kullanilacaktir.” bildirmistir. Ogrenci ve dgretim iiyesi baglaminda konuya yaklasan G9

“Universitelerin diger alanlara gore daha (6grenci ve 6gretim iiyesi baglaminda) dinamik
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ve giincel kalan bir orgiit yapisina sahip oldugu séylenebilir. Dolayisiyla bu orgiit i¢indeki
bireylerin teknolojik gelisime daha acik ve esnek bir yapida oldugu soylenebilir.” seklinde
goriisiine dikkat ¢ekmistir. G12 ise “Ozellikle kurulus yili acisindan daha eski ve daha
tecriibeli olan tiniversitelerimiz, bahsi gecen yapi, sistem, strateji, teknoloji ve kiiltiir gibi
kavramlara daha hakim olan ve bu alanlarda yeni kurulan iiniversitelere nazaran daha
avantajli olan kurumlar arasindadir. Ozellikle kurum icerisinde uzun yillar calismis ve
belirli yetkinliklere sahip olan, kendini ispatlamus, tecriibeli akademik ve idari personeller
bu gecis siirecinde siiphesiz daha aktif rol alacaklardir. Ozellikle iiniversite tercihlerinde
ogrencilerin segimleri, bahsi gecen yenilik¢i teknolojilere daha hizli uyum saglayan
kurumlar yoniinde olacaktir. Bu durum, mevcut iiniversitelerin digerlerine kiyasla daha
avantajli olmasina yol agacaktir.” goriisii ile Endiistri 4.0 doneminde iiniversiteler arasinda

bir kiyas dile getirmistir.

Orgiit yapisinda Endiistri 4.0 etkisi ile hiyerarsik yapinin degisimine sebep
olabilecegine deginen G13 “Biiyiik veriden elde edilen analiz ve ngoriilere gore yonetim ve
planlama siirecindeki idari kadrolarin yetki ve sorumluluklar: ile hiyerarsik yapinin
degisimine sebep olabilir.” gorisiinii bildirmistir. G14 “Endiistri 4.0 yiiksekogretimin orgtit
vapisini karar alma ve iglerin hizli ilerleme konusunda olumlu etkilemistir. Verilere ulasimi
kolaylastirmistir. Hiyerarsik yapr da her anlamda denetimi hizlandirmigtir. Belirtilen
unsurlar gelisimde biiyiik rol oynadigi gibi bazi gizlilik sorunlarini da beraberinde

getirmistir.” ifadesini dile getirmistir.

Orgiit yapisinin nasil etkilenecegi konusunda farkli bir bakis agisina sahip olan G17
“Orgiitlerin Endiistri 4.0 i¢in uygulayabilecekleri tek bir dogru yapi yoktur. Her érgiitiin
icinde bulundugu duruma ve gereksinimlerine gére Endiistri 4.0 ile uyumlu olacak yapuyt
belirlemesi gereklidir. Organik ya da mekanik yapt gibi. Endiistri 4.0 teknolojilerinin, tiim
deger zinciri boyunca yeni bir organizasyon ve yonetim goriisii ortaya ¢ikarmasi
ongoriilebilir. Endiistri 4.0 yiiksekogretimin 6rgiit yapisini tam anlamiyla degistiremeyebilir
clinkii 6grenci ve 6gretmenlerin doniigiimiiniin ¢ok yavas gerceklesecegi diistincesindeyim
va da bu doniigiim gerceklesmeyecek ve teknolojik degisimlere hizli bir sekilde tepki
gosteremeyen, uyum saglayamayan orgiitler yok olacak ve bunlarin yerine uyum
saglayabilen orgiitler olusacaktir. Biirokratik diizenin degismeyecegi ama daha teknolojik
olacag kanaatindeyim ama orgiit kiiltiiriiniin degismesi agikardir.” gorisi ile biirokratik
diizen ve teknoloji unsuruna deginmistir. G19 ise “Orgiit yapisi acisindan daha az insan

daha fazla robot/ bulut seklinde bir doniisiim olacaktir. Teknolojik agidan endiistri 4.0
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inanilmaz etkili olacaktir fakat gevre, kiiltiir agisindan yine insan odakl bir siire¢ olur gibi
geliyor. Pandemi déneminde online yaptigimiz toplantilar nasil yiiz yiizeye dondiiyse
tercihen kiiltiir sonugta insanlar arasi etkilegsim ve iletisimi ilgilendirdiginden degisiklik
minimal diizeyde olacaktir.” ifadesi ile Orgiit yapisinin tim unsurlarina deginerek bu

konudaki goriislerini dile getirmistir.

Olumlu ve 1limh yaklagimlarin yani sira Endistri 4.0’ Orglit yapisini
etkilemeyecegini ve oOrgiit yapisi etkilense dahi degismeyecegini diistinen katilimecilar da
olmustur. G6 “Endiistri 4.0'mn  yiiksekogretimin  orgiit  yapisini  etkileyecegini
diistinmiiyorum.”, G15 “Endiistri 4.0 yiiksekogretimin orgiit yapisint ¢ok keskin bir bicimde
etkileyecegini diisiinmiiyorum.” ve G5 “Akademi 6zerk olmadigi, siyasi miidahalelere agik
oldugu siirece Yiiksekogretimin orgiit yapisimin degismeyecegini diigiiniiyorum.” seklinde
olumsuz yaklasimda bulunmuslar ancak bu goriislerine gerek¢e sunmamislar ya da 6rnek

verememislerdir.

4.4 Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekégretimde Yonetim Siirecleri Uzerindeki

Etkilerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Endiistri 4.0 bilesenlerinin yliksekogretimde yonetimsel siiregler {izerindeki
etkilerine iliskin O6gretim elemanlarinin goriislerine ait tema ve kodlar Tablo 4.4’te
verilmistir.

Tablo 4.4. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimde Yonetim Siirecleri Uzerindeki
Etkilerine lligkin Ogretim Elemanlarinin Goriigleri

Tema Kod )
planlama 6
Yiiksekogretimde yonetim 1let151m“ !
siirecleri SOI;un gozme >
degerlendirme 4
karar alma 3

Alan yazinda farkli siramalar ile tanimlanan yonetim siire¢leri Bursalioglu tarafindan
karar, planlama, orgiitleme, iletisim, etki, koordinasyon ve degerlendirme olarak siralama

yapan goriis benimsenmistir (Campbell-Gregg’den aktaran Bursalioglu, 1987).

Arastirmada yer alan diger temalara kiyasla yiliksekogretimde yonetim siirecleri
temasinda birbirine daha paralel yanitlar alinmistir. Diger temalarda farkli kodlara farkl
yaklasimlar ve ornekler sunulurken yonetimsel siire¢ ve kodlarina katilimcilarin olumlu bir

yaklasim sergiledigi gézlemlenmistir.
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G2 “Yonetim stireglerinin daha hizli olabilecegi gibi bir ¢cagrisim yapiyor. Ciinkii
iletigim, planlama, degerlendirme siirecleri hizlanacaktir. Ornegin uzaktan egitim siirecinde
yvaptigimiz toplantilarda yiiz yiize oldugunda yaptigimiz gibi gereksiz konusmalar pek
devreye girmiyor. Herkes o an ayni noktaya odaklandig icin ekran tizerinden daha islevsel
bir siire¢ ile degerlendirilip sonuca ulastirildi.” goriisii ile yonetim stireglerine olumlu etkisi
olacagmna deginmistir. Benzer bir sekilde G3 “Islerin planlanmasi, iletisime gecilmesi,
degerlendirilmesi ve sorunun ¢oziilmesi daha hizli olacaktir.” ifadesi ile G2’yi destekler bir
goriis sunmustur. G5 “Yonetim siireglerinin  gereksiz ~ biirokrasiden armmacagini
diigtiniiyorum. Endiistri 4.0 siirecine adapte olmus daha hizli isleyen, daha ¢abuk ve dogru
kararlar alabilen, insana ve ¢evreye uyumlu, liyakate 6nem veren, objektif ‘akilli yonetim
stireclerinin’ gelisecegine inaniyorum.” goriisii ile yoOnetim siireglerinin daha hizl

isleyecegine dikkat cekmistir.

Y 6netim siireclerinin daha hizli isleyecegini inanan goriislerin yani sira bu siireclerin
Endiistri 4.0 bilesenlerinden olumlu etkilenmesi ve bu bilesenlere gore giincellenebilmesi
icin s6z konusu yapilarin esnetilmesi gerektigine yonelik gortisler de tespit edilmistir. G8 bu
konuda “Planlama, iletisim, esgiidiimleme, sorun ¢ozme ve degerlendirme gibi
yiiksekogretim yonetim stireglerinin Endiistri 4.0 bilesenlerine uygun bir bicimde
glincellenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bu yapilarin daha esnek olmasi gerekmektedir. Bu
bilegenlerin kapsama alamina giren boliimlerin kalitelerinin artirilmasi, yatay olarak degil
dikey olarak biiyiimelerinin saglanmasi gerekmektedir.” gorisiinii sunmustur. G4 ise
“Yonetim siireglerinde aradaki biirokrasiyi azaltabilir. Burada yine de kigisel olarak kiginin
yapisi ve orgiit yapisi onem teskil eder. Daha once ornek verdigim gibi Rektére ulasmak
kolaylasmis gibi olsa da rektor bu duruma karsi duran bir kisilik yapisina sahipse
kolaylastirtlan durumu yine zora sokabilir. Bu nedenle bu siiregteki yapilar ve kigiler esnek

olmalidir.” ifadesinde bulunmustur.

Katilimcilar Endiistri 4.0 etkisinin yonetim siire¢lerden karar alma siireglerinde de
gozlemlendigini ifade etmislerdir. Bu etki ile aradaki biirokrasinin azalacagini ve karar alma
siireclerinin hizlanacaglr ongoriisiinde bulunmuslardir. G7 “Biiyiik veri ve bulut bilisim
sistemleri dogrudan yiiksekogretim kurumlarinda da kullanilabilecek Endiistri 4.0 alt
bilesenlerindendir. Verinin iiretilmesi, depolanmasi, analiz edilmesi ve kullanilmasi yonetim
fonksiyonunda karar alma siireglerini desteklemektedir. Yiiksekogretim kurumlarinda
milyonlarca paydasin (6grenci, o6gretim elemani, idari/teknik/saghk personeli vb.)

bulundugu diisiiniiliirse tiretilen verinin é6nemi ortaya ¢ikacaktir. Ayrica bu verinin zaman
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ve mekdn fark etmeksizin kullamima hazir bulunmasi da aym derecede kritiktir.
Unutulmamalidir ki, iiretilen verinin saklanmasi, islenmesi ve sunulmasinda kisisel verilerin
korunmasina yonelik uluslararasi ve ulusal kanun ve yasalara azami ozen gosterilmelidir.”
gorlsi ile desteklemistir. G9 ise “Yonetim siireclerine degerlendirme, karar verme ve
planlama agisindan orgiitiin kendisi ve isleyisi hakkinda zamaninda edinilmis dogru ve
giivenilir bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu baglamda nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerin
kullanimi ile bu bilgiler gercek zamanli olarak toplanabiliv, analiz edilebilir ve saghkli
sonuglar tiretilebilir. Bu sayede teknolojik imkanlar yonetim siire¢lerinde hizli ve yerinde
sorun ¢oziime imkani saglar.” seklindeki diislincesi ile Endiistri 4.0 bilesenlerinden
hangilerinin kullanimmin ne sekilde etkileyecegine de Ornek vermistir. Endiistri 4.0
bilesenleri ve etkisine spesifik bir 6rnek sunan G13 “Biiyiik veri analiz ve 6ngérii yontemleri
yiiksekogretimde yonetim, karar verme, planlama gibi asamalarda yol gésterici olacaktir.
Ac¢tlacak boliimlerin belirlenmesi, kontenjanlara karar verilmesi, personel aliminin
planlanmasi, personelin verimi ve odiillendirilmesi gibi konular daha objektif, veriye dayali

sekilde yapilabilecektir.” ifadesi ile biiyiik veri analizine dikkat ¢cekmistir.

Arastirmada yer alan katilimcilarin en ¢ok degindigi yonetim siireci ile iletisim
olmustur. Bu konuda G20 “Bilginin daha kalicili saklanmasi: ve depolanmasi miimkiin
olacaktir. Personele &grenciye erisim ve iletisim daha seri olabilecektir. Ogrenci ve
personelin sorunlarina dair daha hizli ¢oziim mekanizmalar: olusacaktir (Mesela pusula F1
bildirim sistemi), onlara daha hizli doniitler saglanabilecektir. Bilgi paylasimi igin
toplantilar, konferanslar, webinarlar araciligiyla uzaktan iletisim kurulabilir.” ifadesi ile
iletisime dikkat ¢cekmistir. G19 ise “Yonetim siirecleri kisiler arast iletisim ve etkilesim
odakli dolayisiyla doniip dolasip bildigimiz usule doneriz gibi geliyor ama bir taraftan da
cocukluk doneminde atari oynayan bir birey olarak su anda kullanilan teknolojiyi gérdiikce
korkuyorum. Ozellikle 90lardan bu yana internet web 0’dan web 3’e evrildiyse, metaverse,
cep telefonlarinin organimiz gibi olusu gibi siire¢ler bana bilim kurgunun tam da gébeginde
yasadigimiz hissini veriyor.” goriisiinii sunmustur. Iletisim konusunda bu katilimcilardan
farkli olarak G4 “Iletisim kanallar: basitlesirse sendikalar ve bazi érgiitlenmeler ortadan
kalkabilir. Ayni sekilde YOK de ortadan kalkabilir ya da belki baska bir yapiya déniigebilir.”

goriisii ile daha spesifik bir ongoriide bulunmustur.

Yonetim siireglerine farkli bir yaklasim olarak G12 “Bahsi gecen yenilik¢i
teknolojilere ¢ok hizli bir sekilde entegre olan ve uyum saglayabilen kisiler/gruplar yonetim

stireglerinin icerisinde daha sik yer alacaklardir. Bu baglamda ozellikle yonetim
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kademesinde yer alacak olan rektor, rektor yardimcilari, dekanlar, fakiilte/MYO sekreterleri
gibi farkly alanlarda ¢alisacak olan kisilerin birtakim yetkinliklere sahip olmast zorunlu bir
durum olacak gibi goziikmektedir. Yonetimsel siirecler icerisinde yer alacak olan kisilerin
bu bahsi gegen yetkinliklerden birine/birka¢ina sahip olmasi ilgili kisileri diger rakipleri
arasinda bir adim éne ¢ikaracaktir.” goriisi ile yonetim siireclerine dahil olan kisilerin ne

sekilde etkileyecegine dikkat ¢cekmistir.
4.5. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yiiksekogretimin Orgiit Iklimi Uzerindeki Etkilerine
Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Endiistri 4.0 bilesenlerinin yliksekdgretimin orgiit iklimi tizerindeki etkilerine iliskin

Ogretim elemanlarinin goriislerine ait tema ve kodlar Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Endiistri 4.0 Bilegenlerinin Yiiksekogretimin Orgiit Iklimi Uzerindeki Etkilerine
1liskin Ogretim Elemanlarinin Gortisleri

Tema Kod 0)
bireysel sorumluluk 3
samimiyet ve dayanisma 4
odiil ve ceza 1
Yiiksekogretimin orgiit iklimi catisma 4
performans standartlari 10
orgiitli benimseme ve baglilik 6
risk ve riski gbze alma 3

Gilmer (1966) orgiit iklimini bir orgiitii diger orgiitlerden ayiran ve orgiit i¢indeki
kigilerin davranmglarin1 etkileyen nitelikler olarak tanimlamistir (Akt. Hoy 1990).
Alanyazinda orgiit iklimine ait farkli boyutlar kullanildig1 goriilmistiir. Bu arastirmada
Litwin ve Stringer tarafindan kullanilan sekiz boyuttan faydalanilmistir. Litwin ve Stringer
orgiit iklimine ait sekiz boyut oldugunu ortaya koymustur (Oge, 2001). Bu boyutlar; orgiit
yapisi, bireysel sorumluluk, samimiyet ve dayanisma, 6diil ve ceza, ¢atigma, performans
standartlar1, oOrgiitii benimseme ve baglilik, risk ve riski goze alma seklindedir. Bu
arastirmada Orgiit yapist ayr1 bir bashik altinda arastirildigr icin bu boliimde 7 boyut

lizerinden arastirma gercgeklestirilmistir.

Arastirmada yer alan katilimcilar oOrgiit ikliminin her bir boyutu i¢in farkl
yaklasimlarda bulundugu gézlemlenmistir. Ornegin bir katilime1 Endiistri 4.0 bilesenlerinin
etkisi sonucunda orgiit ikliminin bir boyutuna olumlu yaklasim sergilerken diger bir boyutu

tizerinde olumsuz etkisi olacagina dair goriis bildirmistir.
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G3 “Bu durum kaginilmaz bir sondur o yiizden ¢ok da olumsuz bakamiyorum.
Calisanlarin verimlilik, performans ve is tatminini olumlu yonde etkileyecektir. Ornegin ben
pandemi siirecinde Istanbul’da yapilan bir siirii egitime katilma firsati buldum bu miithis bir
sey. Binalarin olmadigi artirilmis gerceklik ile yapilacagi durumlar miithis olur. Ornegin
Amerika’da almak istedigim bir siirii egitime katilip canli canli tartisma firsati bulabilivim.
Bu agidan olumlu etkileyecegini diistiniiyorum.” ifadesi ile endiistri 4.0 bilesenlerinin orgiit
ikliminin performans boyutuna olan olumlu etkisini dile getirmistir. Ancak insan iligkilerine
dayanan boyutlarina yonelik etkilerinin olumsuz oldugunu diisiinen G3 goriislerini “Ancak
insan iliskileri anlaminda olumsuz sonuglar dogacaktir. Ciinkii insanlarin birbirine
dokunamayacagi sanal ortamlar insanin dogasina aykiridir. Ancak tiniversiteler zaten daha
bireysel ortamlar oldugu icin bireysel sorumluluk, dayanisma, samimiyet, érgiitii benimseme
gibi konulart ¢ok da etkileyecegini diigiinmiiyorum. Diger egitim kurumlarina kiyasla
tiniversiteler halihazirda zaten 6gretim elemanlar: agisindan daha bireysel ortamlar. Bu
durum endiistri 4.0 ile ilgili degil. Su anda klasik egitim yonteminde bile nitelikli tiniversite
sayimiz iki idi o da son ac¢iklanan listede 600. Siralara kadar gerilediler. Yani endiistri 4.0
etkisini yakalayabilmek icin once iiniversitelerin niteliklerinin artirilmasi gerekir. Yoksa
zaten bireysel durumda iiniversiteler bir dayanisma ruhu yok. Universite kiiltiiriiniin degigip

doniigsmesi gerekir.” seklinde dile getirmistir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinin orgiit iklimi boyutlarina olan etkisinin genel anlamda
olumlu olacagim diisiinen G8 “Yiiksekogretim kurumunun Endiistri 4.0 bilesenlerine uygun
olarak kendini giincellemesi asamalarinin, kurumun yapusi, bireysel sorumluluk, samimiyet
ve dayanigma, odiil ve ceza, ¢atisma, performans standartlari, orgiitii benimseme, risk
tistlenme gibi konularda etkileri olacaktir. Bu etkilerin genel olarak pozitif yonde olacagi
kanaatindeyim. Endiistri 4.0 bilesenlerine hazir bir iiniversite belli bir siire sonra, bu
tiniversitenin ogretim tiyelerinin yayinladiklart makaleler, yaptiklar: projeler, sanayi ile
birlikte yaptiklar1 ¢calismalar, gelistirdikleri patent ve faydali modellerle, mezunlarinin is
bulma velveya start-up firma kurma potansiyelleri ile, kendi riistiinii ispatlayacaktir.
Boylelikle, daha ¢ok tercih edilen, daha ¢ok kazanan ve daha ¢ok paylasan bir kurum haline
gelecektir. Bunun sonucunda da, aidiyet duygusu, benimseme, risk tistlenme, verimlilik gibi
duygular olumlu yonde etkilenecektir. Her ¢alisan boyle bir kurumda ¢alistigi icin guru
duyacaktir. Bununla birlikte, bu bilesenlerin kapsami icerisinde yer alan birimler ile disinda
kalan birimlerde bulunan 6gretim tiyesi, ogrenci, idari personel arasinda kaginilmaz olarak

catismalar olacaktir. Bu ¢atismalarin minimize edilmesinde de kurumun yéneticilerine
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biiyiik gorevier diismektedir. Bu etkilerin de pozitif yonde olacag goriisiindeyim. Endiistri
4.0’a ayak uydurmus, gerekli alt yapilari olusturmus, her agidan ¢ok tercih edilen,
mezunlarinin is bulmakta zorlanmadigi bir kuruma ait olmak, ¢alisanlarina gurur ve giiven
verecektir. Calisanlar kendilerine bu kuruma ait hissedecekler, kurumun basarisinda
kendilerinin de katkilar1 oldugunu diisiinerek daha performansli ve bagl bir sekilde
calisacaklardir.” seklinde bir yaklasimda bulunmustur. G15 de G8’i destekler goriisii ile
“Endiistri 4.0 orgiit ikliminin etkilerine (verimlilik, tatmin, performans) olumlu yonde

etkileyecegini diisliniiyorum.” seklinde ifade etmistir.

Uzaktan egitim siirecinde endiistri 4.0’1n orgiit iklimi tizerindeki etkisini hissetme
firsat1 buldugunu dile getiren G16 “Uzaktan egitim ve kendi kendine J&grenme
uygulamalarinin artmast ile akademisyenlerin is yiikii azalacaktir. Is yiikiiniin ve ozellikle
angarya iglerin azalmasi orgiit iklimini olumlu yonde etkileyecektir. Endiistri 4.0
uygulamalarimin yiiksek 6gretime adapte edilmesi ile verimlilik ve performans artacaktir,

dolayisiyla tatmin ve baghlik da artacaktir.” ifadesinde bulunmustur.

Orgiit iklimi boyutlarmin 6zellikle performansin teknoloji etkisinin yani sira bireysel
farkliliklara da dayandigi goriisiinii sunan G20 “Denetimin kolaylasmasi, seffafligin artmast,
izleme ve takip sistemlerinin gelismesi saglanacaktir. Personel girig-¢cikislari, izin iglemleri,
belge takipleri siire¢ olarak kolaylasacaktir. Performans standartlar: teknoloji ile olan
iligkiye gore belirlenecektir. Sisteme ayak uydurabilenler bundan faydalanirken Endiistri
4.0’°a dair bir farkindalik ya da dijitallesmeye, teknoloji kullanimina dair direng olduk¢a
bireysel performans diistikliikleri ve islerde yavaslik olacaktir. Diger yandan bu sistemi iyi
kullanabilen ve kendini gelistiren bireyler, ézellikle arastirma gelistirmede faaliyet gosteren
akademisyenler iiretimde, inovasyonda, yenilikler sunmada kayda deger performans
gosterebilirler ve topluma ve bilime katkida bulunurlar. Proje destekleri ile birlikte maddi
olarak da kazang saglayabilirler. Ancak kurum iginde ¢alisanlarin birbirinden farkl
seviyedeki farkindalik ve bilgileri performans farkliliklarina ve aralarinda bir ¢catismaya da
neden olabilir. Hizmet i¢i egitimler bu anlamda onem tasimaktadir. Ayrica bireyin islerini
uzaktan yiiriitebilmesine de miisaade ettigi i¢in bir konfor alanmi da saglayacaktir.
Arastirmalar da uzaktan gergeklestirilebilir, ortak projeler yiiriitiilebilir.” seklinde detayl
bir aciklamada bulunmustur. Benzer bir sekilde G1 de olumlu etkisinin yaninda insan
boyutunda olumsuz etkiler goriilebilecegini savunarak “Endiistri 4.0 wuygulamalari
orgiitlerin isleyisine bir diizen ve kolaylik getirmekle birlikte insan boyutuna darbe

vurabilecektir. Kurumlardaki insanlar arast iletisim ve performans daha tekdiize hale
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gelerek kisiler arasinda yapay iliskilerin gelismesine yol acabilecektir. Endiistri 4.0 ile idari
ve akademik is verimliligi uygulamalarla daha da artirabilecektir. Kurumsal isler belirli
standartlar gelistirilerek daha diizenli hale getirilebilecektir.” ifadesi ile goriisiine agiklik

getirmistir.

Orgiit ikliminin genel anlamda olumlu etkilendigini diisiinen G9 “érgiit iklimini
olumlu etkileyecegini soyleyebiliriz. Tabi bu arada saglk, fiziksel yakinlik sosyallik Endiistri
4.0 orgiitiin fiziksel yapisi ile dijital temsili arasindaki boslugu doldurarak orgiit
paydalarmin  yasam kalitesini iyilestirme ve onlar arasindaki etkilesimi artirma
potansiyeline sahiptir. Ayrica Endiistri 4.0 bilesenlerinin sagladigi gelismis hesaplama,
depolama ve ag olanaklar: sayesinde is yonetim diizeni, risk yonetimi, performans ve sosyal
etkilesim gibi boyutlarda hiz, zaman ve verim artisi saglama giiciine sahip oldugunu
diigtiniiyorum. Endiistri 4.0 bilegenleri fiziksel ve dijital diinya arasindaki farki kapatarak
firma/sirket/isletmelerde iiretimi otonom, sistematik ve gercek zamanli izlenebilir hale
getirmektedir. Bu acidan iy verimi ve kalitesinde, iiretim siireglerinin takibi ve
vonetilmesinde olumlu yonde onemli etkileri olacaktir.” goriisi ile orgiit ikliminin hem
olumlu etkilendigini hem de orgiit iklimi boyutlarinin hiz, zaman ve verim artisi

kazanacagini dile getirmistir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinin o6rgiit iklimi {izerinde olumlu etkisi oldugunu/ olacagini
diistinenlerin yani sira olumsuz bir etkiye sahip oldugunu savunan katilimcilar da olmustur.
Olumsuz yaklagimda bulunan katilimcilardan biri olan G4 “Kuruma baghlik ve performans
olumsuz etkilenmigtir. Teknoloji insanlart sosyal ortamlardan uzaklastirirken bireysel
sorumluluklar: azaltti. Samimiyet sorgulamir hale geldi. Ornegin cevirim ici toplant
vapilirken katilimcilar aniden toplantidan ¢ikabiliyor. Teknolojinin sonuglarimin olumlu
yansimast i¢in yapilanlar bireysel sorumluluk gerektirir. Teknolojik yapr performans
standartlarim da olumsuz yonde etkilemistir. Ornegin sinav konusunda kagit okuma ve
kopya yakalamaya ¢alismak daha uzun zamanimi aldi. Motivasyon anlaminda kurumun da
tiim ¢alisanlar arasinda denge saglamast beklenir. Ancak uzaktan egitim siirecinde gevirim
i¢i dersini yapan hoca ile yapmayanlara ayni davranilmasi sorumluluklarini yerine getiren
hocalar igin demotive edici bir yaklasim olusturdu. Oysaki denge saglansa idi performans
ve orgiite baglhlik artar. Yoneticiler calisan ve c¢alismayani ayirmazsa teknolojinin
kolaylastirict etkilerinin bir onemi kalmaz ve zamanla ¢aligsan kisilerin de motivasyonu ile
birlikte performansi da diigser. Sonu¢ olarak 6z denetimin yaminda kurum denetimi de

olmalidr. Teknoloji performansi ve motivasyonu artirmaya yonelik kullaniimalidir. Calisma
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ortaminda dayanisma zaten yoktu teknoloji bireysellesme sonucunda bu durumu daha da
fazla artirdi. Sistem ve orgiit iklimi ve kiiltiirii teknolojiden daha onemlidir. Ciinkii her seyin
merkezinde énce insan vardir. Ogretim elemanlarimin tatmini cok énemlidir. Teknolojide bu
durum géz oniine alinarak sistem kurulmalidir. Yoksa ogretim elemanumin kisiligine gére
sistem kurulursa orgiit iklimi ve kiiltiiriinden bahsedilemez.” seklindeki goriisii ile hem var
oldugunu savundugu duruma hem de yapilmasi gerekenlere deginmistir. Ozellikle
samimiyet ve dayanisma boyutunun olumsuz etkilenecegini diisiinen G11 ve G14 ise
sirasiyla “Endiistri 4.0°1n tiniversitelerde samimiyet ve dayanismanin azalmasinda neden
olacaktir. Diger yandan herkes kendi sorumlulugunun bilincinde ve zaman ve mekan kaygist
olmadan gorev ve sorumluluklarini daha rahat yerine getirecektir. Endiistri 4.0 sayesinde
orgiit icerisinde catismalar daha azalacak ve stres faktérii azalacak bu da performansa
vansiyacaktir. Endiistri 4.0 Verimlilik ve performans artarken orgiitsel baghligi olumsuz
yonde etkileyecektir.” ve “Bahsedilen iklim boyutlarina bakildiginda dayanisma ve
samimiyette olumsuz yonde etkileri olmasinin yaninda diger unsurlarda hizli bir gelisme soz

konusu olacaktir.” ifadeleri ile olumsuz bir yaklagim ortaya koymuslardir.

Orgiit iklimine basar1 ve basarisizhk olarak yaklasan G7 “Universitelerin
organizasyonel yapisindaki potansiyel degisimlere on lisans ve lisans programlart
diizeyinde daha once dikkat ¢ekilmistir. Bir sekilde bu organizasyonel yapiya isteyerek veya
istemeyerek dahil olmayan personel psikolojik olarak kendisini “geride kalmis” veya

2

“dislanmis” hissedebilir. Bu dahil olup-olmama durumu paydaslardaki sorumluluk
duygusunu da etkileyecektir. Ortaya ¢ikacak basarilarda veya basarisizliklardaki odiil-ceza
durumlari bireysel (kendi icinde) veya yatay-dikey hiyerarside c¢atismalara ortam
hazirlayabilecektir. Organizasyonlardaki yetki devri, inisiyatif alma, risk tistlenme faktorleri
asamall olarak etkilenecektir.” seklinde olumsuz bir goriisiin yanm sira “Gelismeler
catismalart ve diglanmalar: dogurabilecegi gibi orgiitsel bagliligt da giiclendirebilecektir.
Odiillendirme bireyde aidiyet duygusunun gelismesine, is tatmininin yiikselmesine ve genel

verimlilik artisina  ortam saglayabilecektir.” seklinde olumlu gelismelerin  de

yasanabilecegine de dikkat cekmistir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde analiz sonucunda ulasilan bulgulara ait sonuglar
sunulmustur. Sonuglara tartisma boliimii 1s1¢inda yer verilmis ve alana ve orgiit iiyelerine

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmaya katilan yirmi 6gretim elamanina bes soru yoneltilmis ve elde edilen

veriler 1s181nda sonuglara varilmistir.

Katilimcilarin Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik farkindalik diizeyleri ayn1 degildir.
Katilimcilar genel olarak konu hakkinda fikirlerinin oldugunu ancak terimsel olarak Endiistri
4.0 bilesenlerine yabanci olduklarini fark ettiklerini ifade etmislerdir. Katilimcilardan elde
edilen bulgular 6zellikle pandemi donemi 6ncesinde bu terimlere daha yabanci olduklarini
pandemi siiresince maruz kaldiklar1 donem ve deneyimledikleri ya da deneyimlemek
mecburiyetinde kaldiklar1 teknolojik gelismeler sonucunda farkindalik diizeylerinin arttigini
gostermektedir. Acatech (2013) calisma hayatinda Endistri 4.0 konusunda 278 sirket
izerine bir aragtirma yapmustir. Buna gore Endiistri 4.0 ile ilgili ugraslarinin bulunup
bulunmadig: iizerine yoneltilen soru neticesinde olumlu ve olumsuz yanit veren sirketler
neredeyse ayni seviyede yer almistir. Olumlu yanit veren sirketlerin biiyiik cogunlugu ise
Endiistri 4.0 ile ugraslarimin yalnizca bilgi 6grenme olarak gergeklestigini bildirmis;
arastirma ya da yapan ya da uygulamaya koyma girisiminde bulunan sirket sayisinin ise ¢ok

azinlikta kaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Ogretim elemanlarinin Endiistri 4.0 ve boyutlarina olan farkindaliklar1 yalmzca
kendileri ve egitim verme alani i¢in degil ayn1 zamanda 6grencilerin bu konuda farkindalik
diizeyleri ve c¢agin gerisinde kalmamak amaciyla bu genis alanda kendilerini
gelistirebilmeleri i¢in de 6nemli oldugu sdylenebilir. Yiiksekdgretim 6grencilerinin Endiistri
4.0 ve boyutlarina yonelik farkindalik diizeylerini farkli alt amaclarla belirlemeye ¢alisan
cok farkli aragtirmalardan bir tanesinde dort ayr1 tiniversitede 6grenimine devam eden 472
Ogrenci lizerinde bir aragtirma yapilmistir. Bu aragtirma sonucuna gore arastirmaya katilan
ogrencilerin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik diizeylerinin orta alt seviyede yer aldig1 ve
alt amaglarindan biri olan cinsiyet degiskenine gore kiz 6grencilerin farkindalik diizeylerinin
erkek Ogrencilere kiyasla manidar olarak daha diisiik seviyede yer almaktadir (Dogan &

Baloglu,2020). Ayni calismada ogrencilerin farkindalik diizeylerinin artirilmasi ig¢in
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getirilen Onerilerden bir tanesi olarak dgretim elemanlarinin farkindalik diizeylerine dikkat
cekilmis ve ders igeriklerinin de bu konuya uyarlanmasi gerektigi Onerisi getirilmistir.
Ogrencilere yonelik yapilan bu ¢alismalardan yola ¢ikarak dgretim elemanlarinin farkindalik

diizeylerinin 6nemi yinelenebilir.

Endiistri 4.0 farkindalig1 lizerine yiiksekogretim 6gretim elemanlart ile yapilan bir
baska ¢aligmada ise Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik aragtirmalarinin genel olarak {iretim
sektoriindeki sirketler tizerinde yapildigina ancak bu alanda calisacak kisilerin egitimlerinin
Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanabilmesinde 6nemli bir faktor olduguna dikkat
¢ekilmistir. Miihendislik Fakiiltesi boliimleri ve {iniversitelerin isletme bdliimlerinde
gercgeklestirilen bu aragtirma sonucuna gore akademisyenler arasinda Endiistri 4.0’a yonelik
farkindalik diizeyi yiiksek olmasina karsilik katilimcilarin yalnizeca %25’inin Endiistri 4.0
izerine ¢alismalar1 bulunmaktadir. Katilimeilarin %37’sinin ise bu alanda ¢alisma yapmayi
planladig1 belirtilmistir (Soydz & Ozyériik, 2021). Bu arastirma sonucunda da diger
farkindalik ¢aligmalarinda oldugu gibi yiiksekdgretimde dgretim elemanlarinin bu konuda
onemli rol oynadiklar1 ve bu konuda yliksekdgretim alaninda yapilan ¢aligmalarin artirilmasi

gerektigine dikkat ¢ekilmistir.

Aragtirmada alinan yanitlar sonucunda katilimcilarin farkindalik diizeylerinin en
yiiksek oldugu Endiistri 4.0 bileseni Bulut Bilisim Sistemi ve Siber Giivenlik bileseni; en az
bilinen ya da fikri olunan bilesen ise Dikey ve Yatay Entegrasyonu bileseni oldugu sonucu

elde edilmistir.

Egitim alaninda ¢ikan bu sonug¢ diger sektorlerle kiyaslanip daha genis bir
pencereden daha objektif bir sonuca ulasilabilir ve arastirmalara ve ¢aligsmalara ¢ikan sonuca
gdre yon verilebilir. Ornegin iiretim sektdriinde yapilan bir farkindalik arastirmasinda iiretici
firmalar arasinda Siber Giivenlik bileseninin bilinirlik diizeyinin yiiksek oldugu ve en ¢ok
bu bilesene 6nem verildigi; Artirllmis Gergeklik teknolojisinin ise diger bilesenler arasinda
ireticiler arasinda en az bilindigi ve kullandig1 sonucuna ulasilmistir (Sar1, Giiles, Yigitol,
2020). Bu durumu destekleyen diger bir 6rnek ise yine Soydz ve Ozyoriik (2021) tarafindan
yapilmis olan ¢aligmaya gore katilimcilar arasinda en iyi bilinen Endiistri 4.0 bilesenleri
biiyiikk veri ve analizi ile bulut teknolojisi iken en az bilinen bilesenler yatay/ dikey
entegrasyon ve siber fiziksel sistem teknolojileri olmustur. Bu durum da ¢ikan diger

sonuglar1 destekler nitelikte oldugu dile getirilebilir.
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Katilimcilar Endiistri 4.0 bilesenlerinin etkilerinin hali hazirda basladigi, bunun
dogal bir siire¢ oldugu kisilerin istegine bagli olmadan gerceklesecegini savunmaktadir.
Hizla dijitallesen diinyada egitim her kademesi dahil farkli ¢alisma alanlarina insan kaynagi
saglayan Universitelerin dogal olarak bu alan liderlik etmesi beklenmektedir (Aybek, 2017).
Italya’da tiniversitelerde Endiistri 4.0 farkindalig iizerine yapilan bir ¢alisma bu durumu
destekler bir nitelik tasimaktadir. Calismanin temelini tiniversite 6grencileri olusturmasina
ragmen sonucunda bu calismanin Ogretmen ve iiniversite Ogretim elemanlarina da
uygulanmasi gerektigi ¢linkli Endiistri 4.0 doniisiimiiniin en 6nemli niteliginin insan oldugu
ve bu degerli varlik arasinda Endiistri 4.0 farkindaligin1 artirmanin ve bilgi saglamanin
yolunun egitim ve kiiltiirden gegtigi sonucuna varilmistir (Motyl, Baronio, Uberti, Speranza,
& Filippi 2017).

Ekonomik temelde ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 bu nedenle is yasamina hizla entegre
olurken egitim alaninda ise bunun o kadar hizli olamayacagi daha yavas ve sancili bir siire¢
olacag ongdriisiinde bulunulmaktadir. Endiistri 4.0’1n akill fabrikalar temelinde daha az is
giicii ve sermaye ile daha fazla kar odakli bir hedef odakli ortaya c¢iktig1 géz Oniine
alindiginda bu durumun makul oldugu sdylenebilir. Bir egitim kurumunda yapilan dijital
olgunluk konulu aragtirmaya gore en diisiikten en yliksege dogru dijital olgunluk seviyesi
lizerinden (Siipheciler, Benimseyiciler, Is birlikciler, Farklilastiricilar) calisanlarin en diisiik
ikinci seviye olan Benimseyiciler seviyesinde yer aldigi sonucu bildirilmistir (Kafa, 2021).
Bu sonucun da bir egitim kurumunun Endiistri 4.0 siirecine dahil olma siirecinin daha yavas

olacag1 6n goriistinli destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Universitelerin mevcut amaglar1 géz oniine alindiginda katilimcilar arasinda bu
amaglarin ivedilikle Endiistri 4.0 bilesenlerine gore gilincellenmesi ve doniistiiriilmesi
gerektigi ortak fikri mevcuttur. Diinya Ekonomik Forumu’nda yayinlanan bir rapora gore
egitimde mecbur olan degisim ve doniistimiin yasanabilmesi mevcut problemlerin temelinde
yatan ana nedene bakmak gerekmektedir. Ana nedene ulasabilmek i¢in de egitim
ortamlarinda neyin 6gretildigine (miifredat), nasil (pedagoji), ne zaman ve nerede (teknoloji
ve gercek diinya), ve kime Ogretiliyor (erisim ve dahil olma) olduguna bakilmasi
gerekmektedir (WEF, 2022). S6z konusu degisim ve doniisiimiin zaman igerisinde bir
sekilde gerceklesecegi ancak bu siirecin Tiirkiye’de yavas olacagi inancinin hakim oldugu
gozlemlenmektedir. Mevcut amag dahilinde yiiksekogretim kurumlarinda 6gretim yontem
ve tekniklerinin ve ders igeriklerinin Endiistri 4.0’ 1n gerektirdigi sekilde giincellenmesi ve

degistirilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Bu degisimin ve gilincellemenin oncelikle



87

tiniversitede acilacak yeni boliim ve mevcut boliimlerin glincellenmesi olarak gergeklesmesi
gerektigi fikri savunulmaktadir. Universitelerde savunulan ve beklenen sdz konusu degisim
ve donilisiim diger bir ifade ile Endiistri 4.0 bilesenlerine gore gilincellenmesi icin alan
yazinda “Egitim Programi 4.0” kavraminin kullanilmasi Oneri olarak sunulmustur. Bu
programa gore egitimin amacindan, igerigine, yapisal boyutundan, icerik ve degerlendirme
boyutuna kadar topyekiin bir degisim ve Endiistri 4.0’a uyum onerilmektedir. Ornegin
Universite 1.0’da amag tarim toplumunun ekonomik kosullarina uygun meslek calisanlarinin
yetistirilmesi amaciyla 6grenciye dogrudan bilgi yiiklemesi iken; Universite 4.0’da ise
amacin Oncelikle iilkelerin inovasyon giicline destek olarak farkli disiplinleri bir araya
getirerek cok disiplinli projeler ve ¢oziimler ortaya ¢ikarmasi ve bilgi iiretmesi olarak
doniistiiglintin alt1 ¢izilmektedir. Amacin degismesi egitim siirecindeki tiim asama ve

icerigin de degismesi anlamina gelmektedir (Demir vd., 2019).

Katilimcilar egitim alaninda Endiistri 4.0 bilesenleri ve teknolojik gelismelerden
daha once 21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesi ve bunun egitimin temelini olusturmasi
gerektigi konusunda hemfikirlerdir. Katilimeilara gére 21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesi
Endiistri 4.0 bilesenlerinin entegre edilmesine temel hazirlayacaktir ¢iinkii elestirel diisiinme
becerisi, yaratict diisiinme becerisi, bilimsel diisiinme becerisi, inovasyon becerisi
gelistirilmesinin ardindan gerekli desteklemeler saglandiginda Endiistri 4.0 bilesenleri dogal
bir siire¢ olarak kendiliginden egitime entegre olacaktir sonucuna varilmaktadir. Egitim
1.0’daki anlatim ve ezber odakli egitim anlayisindan inovasyon ve iiretim odakli Egitim 4.0
anlayisina gegebilmek igin bireylere giiniimiize uygun beceriler kazandirmaktan
geemektedir. Bu becerileri kazanmis bireylerden iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesi,
dijital teknolojilerden yararlanabilmeleri, kisisellestirilmis verileri ve agik kaynak igerigini
kullanabilen, teknolojiyi yerel olarak degil kiiresel anlamda diinyanin ihtiyaglarina cevap
verebilecek nitelikte kullanabilen, bilgiyi elde eden ya da tiikketen degil bilgiyi iireten ve

aktarabilen, yaratici, inovatif olmalar1 beklenmektedir (Diwan, 2017).

Arastirmada yer alan katilimcilar mesleklerde de bir degisim ve doniisiim 6n
gormektedirler. Ozellikle otonom robotlar ve siber fiziksel sistemeler bilesenlerinin etkisi
ile kol giicline ve insan becerisine dayanan mesleklerin kaybolmaya basladigin1 ve yakin
gelecekte yok olacagma inandiklarini belirtmektedirler. McKinsey&Company (2017)
tarafindan gelecegin is yasami lizerine yapilan bir caligmada, 2030 yil1 ve sonrasinda diinya
tizerinde 400 - 800 milyon kisinin mevcut sahip olduklari islerinin yok olabilecegi ifade

edilmistir. Ancak bu kisilerin yaklasik 350 milyonunun daha dnce var olmayan yeni sektor
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ve meslek gruplarinda is sahibi olabileceklerine dikkat cekilmistir. Ancak mevcut
calismadaki katilimcilar ise bu durumun egitime ve 6gretmenlik meslegine yakin zamanda
yansimayacagini diisiinmekte ve insan iliskisi ve etkilesim gerektiren 6gretmenlik meslegini
robotik sisteme teslim edilemeyecek bir meslek olarak gormektedirler. Buna ragmen alan
yazinda 6zellikle yapay zeka ve robotik sistemler sonucu ortaya ¢ikan endisenin sonucunda
egitim alaninda Ogretmenlik ve okul yoneticiligi mesleginin de insanlarin elinde
alinabilecegine yonelik senaryolar lizerine de ¢alismalar yapildig1 gézlemlenmektedir. Bu
konu iizerine yapilan bir ¢alismada yapay zeka ve robotik sistemlerin egitim alaninda meslek
kayb1 olacagina dair senaryolar gelistirerek bu durumun olas1 faydalarini, endiseleri ve bu
senaryolarin hayata gegme durumlarini ortaya koymay1 hedeflemistir. Aragtirmaya katilan
katilimcilar yapay zeka ya da robotik sistemlerin 6gretmenlik meslegini devralabilecek
kadar hazir olmadigimi ancak yeterli seviyede gelisim saglanabilirse denenerek hayata
gecirilebilecegi goriislerini sunmaktadirlar. Ancak yeterli gelisim saglasa dahi meslegin
devralinmasindan ziyade smif i¢i ortamda bir 6gretmenin yiiriitmekte oldugu tiim islere

yardimci1 olmasinin egitim alani i¢in daha faydali olacagi goriisiinii belirtmektedirler (Cetin

& Aktas 2021).

Endiistri 4.0’1n yiiksekdgretim kurumlarinda 6rgiit yapisini olumlu etkileyecegini
diisiinen katilimcilar iiniversitelerde biirokrasinin azalacagini ve isleyislerde sonuca daha
hizli ulasacagina inanmaktadirlar. Orgiitsel yapmin haritas: konumundaki bir &rgiitiin
kurumsal yapis1 orgiit igerisindeki tiim rolleri kapsar ve dogrudan etkiler. Bu nedenle bir
Orgiitte yasanacak bir degisim Orgiitiin kurumsal yapisini da dogrudan etkileyeceginden
dolay1 uyumlu olmas1 gerektigi ileri siiriilmektedir (Everard; Moris’ten aktaran Tonbul,
2003). Teknolojinin bir orgiitte tepeden tirnaga tiim orgiit unsurlarini etkiledigi g6z oniine
alinirsa Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin de Orgiit yapisin1 dogrudan etkiledigi/ etkilemeye
devam edecegine dikkat ¢ekilebilir. Endiistri 4.0’ 1n 6rgiit yapisi tizerindeki etkisini bir girket
lizerinden arastiran bir ¢alismanin sonucunda olumlu etkilerinin oldugunun alt1 ¢izilmistir.
Aragtirmaya gore Endiistri 4.0 uygulamalar1 Orgiit yapisinda mevcut olan kisi sayisi
bakimindan ayni isi daha az kisiyle yapilmasini saglar. Bunun yani sira ¢alisan kisilerin
uzman seviyesine gelmesini de sagladigi sonucuna ulagilmistir (Yuva, 2019). Sirketlerde
oldugu gibi yiiksekdgretim kurumlarinda da Endiistri 4.0 uygulamalar1 verimlilik olarak

yansiyacagi sonucu ortaya konabilir.

Yiiksekogretimde yonetim siiregleri olan planlama, iletisim, sorun ¢ozme,

degerlendirme ve karar alma siireclerinde Endiistri 4.0 etkilerinin topyekiin olumlu olacagi
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sonucuna varilmaktadir. Katilimcilara gore bu etki siirecinde yonetim siireclerinin daha hizli,
daha verimli ve daha sonug¢ odakli olmasi beklenmektedir. Tanriogen (2018), caligmasinda
Endiistri 4.0 bilesenlerinin egitim ortami ve egitim sistemi lizerindeki etkisi ile iletisimin
hizlanacag1 ve etkililigi artacagi sonucuna ulasmustir. Uretim ve isgiicii piyasasi iizerine
yapilan c¢alismalar da gosteriyor ki Endiistri 4.0 tarafindan saglanan yenilik ve teknolojik
gelismeler orgiitlerde yonetim tekniklerini ve siireglerini, orgiitsel iliskileri ve isleyisi de
dogrudan etkilemektedir. letisimi hizlandiran Endiistri 4.0 teknolojileri ile drgiit ve isleyis
hakkinda tiim veriler yoneticiler tarafindan anlik olarak ulasilabilmesi sonucunda karar
mekanizmasi da hizli ¢alisabilmektedir (Asar & Esen, 2021). Isletmelerdeki bu durumun
aslinda tiim orgiitler i¢in gegerli oldugu ve Endiistri 4.0 inovasyonlar1 ile yonetim
stireglerinin bir orgiitli olumlu yonde etkiledigi sonucu genellenebilir bir durum olarak

karsimiza ¢iktig1 sdylenebilir.

Orgiit iklimi ve boyutlari goz 6niine alindiginda Endiistri 4.0 etkilerinin genel
anlamda olumlu olacagi beklentisi hakimdir. Ancak insan O0gesine dayanan samimiyet,
dayanigsma gibi boyutlarin olumsuz etkilenebilecegi ve bireysel alanlarin artacagi sonucuna
vartlmaktadir. Bir Orgiitii digerinden ayiran, zamanla siireklilik kazanan ve Orgiit
mensuplarinin davraniglarini etki altina alan nitelikler biitiinii ve insan iligkilerine dayanan
psikolojik bir yap1 olarak adlandirilan (Griffin, 2001) 6rgiit ikliminin en 6nemli oldugu
yerlerin basinda egitim ortamlar1 gelmektedir ¢linkii egitim kurumlar insan iligkilerini en
list seviyede yasayan orgiitlerdir (Cetinkaya & Kosar, 2022). Orgiit iklimi boyutlarindan risk
alma, orgiitsel yapi, odiillendirme, samimiyet, destek ortami1 ve sorumluluk alma kavramlari
ile bir orglitteki ¢alisanlarin dijital etkinlikleri arasindaki iliskiyi arastiran bir ¢alismada
orgit iklimi ile orgiit calisanlarinin dijital etkinlikleri arasinda pozitif yonlii bir iliskinin
oldugu ve ayni zamanda Orgiit ikliminin c¢alisanlarin dijital etkinligi {izerinde anlamli bir

etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (Sucu, 2021).

5.2. Oneriler

Bu boliimde Endiistri 4.0 bilesenlerinin yiiksekogretime etkisine dair Pamukkale
Universitesi’nde gore yapan yirmi ogretim elemanindan elde edilen goriislere ve bu
konudaki alanyazin taramasma dayanarak yiiksekogretim kurumlarina Endiistri 4.0’m

entegre edilebilmesi adina dnerilerde bulunulmustur:

1. Yiiksekogretim kurumlar tarafindan Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik vizyon

olusturulmali ve amag gelistirilmelidir.
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11.

12.

13.
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. Yiksekogretim kurumlarinda 21. Yiizyill becerilerinin gelistirilmesi hedeflenerek

cergevesinin olusturulmasi gereklidir. Bu beceriler temelinde Endiistri 4.0 bilesenlerinin
uygulama yontemleri belirlenmelidir.

Yiiksekogretim kurumlarinda Endiistri 4.0 platformu kurulmali ve hem yurt i¢inde diger
tiniversiteler ile etkilesimli hem de uluslararasi ¢aligmasi saglanmalidir.

Yiiksekogretim kurumlarinda ¢alisan her kademe ve birimdeki idari ve akademik
personele Endiistri 4.0 tanitilmali ve giincel gelismeleri takip edip uygulayabilmeleri igin
egitim almalar1 saglanmalidir.

Endiistri 4.0 gelismeleri geriden takip edilmemeli ve ¢agin Oniinde olabilmek adina
oncelikle yiiksekogretim kurumlarda giincel boliimler agilmali, mevcut bdoliimler
giincellenmelidir.

Orgiit yapisinin olumsuz etki altinda kalmamasi igin 6gretim ydntem/teknik ve ders
icerikleri yenilenmeli ve siirekli olarak teknoloji takip edilerek doniistiiriilmesi
gereklidir.

Yiiksekogretim kurumlarinda bu destek, egitim ve yenilenmenin teoride kalmamasi
pratikte de uygulanabilir olmast adina gerekli teknoloji donanim ve teghizatin
saglanmas1 6nem arz etmektedir.

Endiistri 4.0 paralelinde hem yurt i¢i hem de uluslararasi egitim alinabilmesinin onii
acilmali ve projeler desteklenmeli ve maddi ve manevi olarak tesvik edilmelidir.
Yiiksekogretim kurumlar1 ve her kademedeki birimlerinin Endiistri 4.0 icin bir yol
haritas1 olmali; yakin ve uzun vadedeki hedefler belirlenmeli ve siirekli olarak
giincellenmelidir.

Yiiksekogretim kurumlarinda Endiistri 4.0 etkisi ile yasanan ve yasanacak degisim ve
doniistimler kopyala yapistir yontemi ile degil pilot uygulamalar yapilarak ve miimkiin
olan noktalarda simiilasyon ¢aligmalar1 ile uygulanarak bilimsel yontem kurallarina
uyularak hayata gecirilmelidir.

Yasanacak degisim ve gelismeler sonucunda orgiit ikliminin olumsuz etki altinda
kalmamasi1 adina tiim idari ve akademik personele bireysel alan yaratilmali, inisiyatif
taninmal1 ve gerekli psikolojik destek de saglanmalidir.

Arastirma Pamukkale Universitesi’nde gorev yapmakta olan yirmi dgretim elamanindan
alman gortisler ile sinirlidir. Farkli {iniversitelerden daha genis 6lg¢ekli nicel ve nitel
calismalar gerceklestirilebilir.

Arastirma yurtici ve yurtdisinda yapilmis calismalarla kiyaslanarak su ana kadar

yapilmig tiim ¢alismalar i¢in kolektif bir arastirma sonucu elde edilebilir.
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EKLER

Ek 1: Katilim Formu

Sayin Katihhmel,

Bu arastirma, Pamukkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi’nde gorev yapmakta olan
Prof. Dr. Kazim CELIK (Danisman) ve Pamukkale Universitesi, Yabanci Diller Yiiksek
Okulu'nda gorev yapmakta olan Ogretim Gérevlisi Elif SARILAR (Yiiksek Lisans Tez
Ogrencisi) tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu arastirmada egitim, meslek ve orgiitleri ok hizli
bir sekilde degistirecegi diisiiniilen Endiistri 4.0’1n Yiiksekogretim alaninda yaratacagi
doniistime iliskin 6gretim elemanlarinin goriislerinin belirlenmesi ve konu ile ilgili 6neriler
sunulmas1 amag¢lanmaktadir. Yoneltilen sorularin Endiistri 4.0 bilesenlerinin (Siber Fiziksel
Sistemler, Nesnelerin Interneti, Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik
Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Artirdmis Gergeklik, Siber Giivenlik) goz Oniine alinarak
cevaplanmasi beklenilmektedir.

Calisma siiresince ve sonrasinda kimlik bilgileriniz ¢alisma ekibi disindaki hig
kimseyle izniniz disinda paylasilmayacaktir. Bu calisma kapsaminda elde edilecek olan
bilimsel bilgiler sadece arastirmacilar tarafindan yapilan bilimsel yayinlarda, sunumlarda ve
egitim amacl cevrimi¢i bir ortamda paylasilacaktir. Toplanan veriler isminiz silinerek,
bilgisayarda sifreli bir dosyada tutulacaktir.

Bu c¢aligmaya katilim goniilliik esasina dayalidir. Yaklasik 30-40 dakika stirecek bu
caligmada yer alan higbir asama, kisisel rahatsizlik verecek nitelikte degildir. Ancak
herhangi bir nedenle kendinizi rahatsiz hissederseniz, ¢alismayi nedenini agiklamaksizin yarida
birakip yamitlamayir sonlandirabilirsiniz. Boyle bir durumda vermis oldugunuz bilgilerin
arastirmaci tarafindan kullanilmasi ancak sizin onayinizla miimkiin olacaktir. Bu ¢alismaya
katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Bu ¢calismaya tamamen goniillii olarak katilyyorum ve istedigim zaman yarida
kesip sonlandirabilecegimi biliyorum. Bu proje kapsaminda sorulart yanitlayarak yer
alacagimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach yayimlarda kullanilmasini kabul
ediyorum ve bilimsel makaleler, akademik sunumlar ve ¢cevrimigi bir egitim ortami disinda
kesinlikle kullanilmayacagini biliyorum.

Aragtirmaya katilmak istiyorum Evet / Hayir

Tesekkiirler,
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Ek 2: Nitel Arastirma Sorulari

ENDUSTRI 4.0°’IN YUKSEKOGRETIM ALANI UZERINDEKI ETKISINE
ILISKiN OGRETIM ELEMANLARININ GORUSLERI

Biliyorum | Duymadim | Duydum ama igerik
hakkinda fikrim yok

Endiistri 4.0

Siber Fiziksel Sistemler

Nesnelerin Interneti

Dikey ve Yatay
Entegrasyon

Otonom Robotlar

Biiyiik Veri

Bulut Bilisim Sistemi

Artirillmis Gergeklik

Siber Giuivenlik

*Cevap igin stitunlara herhangi bir isaret konulabilir.

1- Endiistri 4.0 bilesenlerini bilesenlere (Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Dikey ve Yatay Entegrasyon, Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Artirilmig
Gergeklik, Siber Giivenlik) goz oniine aldiZimzda iiniversitelerin mevcut amacinin bu
siirece ve bilesenlere uyum sagladigim diisiiniiyor musunuz? Endiistri 4.0
iiniversitelerin mevcut amacim hangi yonde degistirecektir?

- Endiistri 4.0 bilesenlerinden hangilerinin etkisini / etkilerini {iniversite iizerinde
halihazirda hissediyorsunuz? Orneklendirebilir misiniz?

2- Endiistri 4.0 yiiksekogretimin érgiit yapisim nasil etkileyecektir? Universitedeki
hiyerarsik yapiya etkisi ne olacaktir?

3- Endiistri 4.0 yiiksekogretimde yonetimi nasil etkileyecektir?

4- Endiistri 4.0’1n iiniversitelerin orgiit iklimi (6rgiitiin psikolojik ortami) iizerindeki
etkisi ve sonuclari ne olacaktir?
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- Endiistri 4.0’1in Orgiit ikliminin boyutlar1 (Orgiit yapisi, bireysel sorumluluk,
samimiyet ve dayanisma, 0diil ve ceza, ¢atisma, performans standartlari, orgiitii benimseme,
risk tistlenme) tizerindeki etkisi ne olacaktir?

- Endiistri 4.0 orgiit ikliminin etkilerine (verimlilik, tatmin, performans, orgiitsel
baglilik) nasil ve hangi yonde yansiyacaktir?

5- Endiistri 4.0 ve Endiistri 4.0’1in bilesenlerinin Yiiksekogretim iizerindeki etki ve
sonuclar1 konusunda genel goriis, ongorii ve beklentileriniz nelerdir?



