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OZET

ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA DiJITALLESME CALISMALARI; EGITIiM
SEKTORUNDE DIJITAL OLGUNLUK SEVIYESi OLCUMU

Kafa, Beyzanur
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Uretim Y&netimi ve Pazarlama Programi
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa BAYHAN
Haziran 2021, viii+105 Sayfa

Ozet

Ilk kez 2011 yihnda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuarr’nda dile
getirilen 4. Sanayi Devrimi bir diger adiyla Endiistri 4.0, iiretim siireclerine
yenilik¢i ve teknolojik bir boyut kazandirarak yeni bir sanayi devriminin
yasanmakta oldugunu ifade etmektedir. Gelisen teknolojinin getirdigi iiriinlerde
kisisellesme ve cesitlilik ile birlikte tiiketicilerin degisen ihtiyaclarina anhk
olarak cevap verebilen ve bu degisimleri birbirleriyle haberlesebilen,
gerektiginde karar verebilme yetenegine sahip otonom robotlarla yapan
sistemler dordiincii sanayi devriminin bashca 6zelliklerindendir. Temel iiretim
siireclerinde yasanan bu teknolojik degisimler sadece iiretim alaminda degil
giindelik hayatin biitiin asamalarin1 kapsamis ve yasamin ayrilmaz bir parcasi
haline gelmeye baslamistir. Egitim, lojistik, muhasebe ve finans, e-ticaret,
internet gibi farklh alanlarda yer edinen Endiistri 4.0, anildig1 her alanda énemli
degisimlere neden olmustur.

Bu c¢ahismada, Endiistri 4.0 kavramimmin temel prensip ve ozellikleri
kavramsal olarak incelecek, ge¢cmisten giiniimiize Endiistri devrimlerinin
toplumsal hayata etkileri belirtilecektir. Tiim sosyal alanlarda etkisini gosteren
Endiistri 4.0’1n  egitim alanina Egitim 4.0 kavram olarak yansimalar
cahisilacaktir. Bir egitim kurumunda yapilan inceleme ile Egitim 4.0 kavramsal
farkindahk diizeyi incelenecek ve kurumun Dijital Olgunluk Seviyesi
belirlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Yapay Zeka, Egitim 4.0, Dijital Olgunluk
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ABSTRACT

DIGITALIZATION STUDIES UNDER INDUSTRY 4.0; DIGITAL
MATURITY LEVEL MEASUREMENT IN THE EDUCATION SECTOR

Kafa, Beyzanur
Master Thesis
Business Administration Department
Production Management and Marketing Programme
Adviser of Thesis: Asst. Prof. Dr. Mustafa BAYHAN
June 2021, viii+105 Pages

The 4th Industrial Revolution, also known as Industry 4.0, which was
first mentioned at the Hannover Fair held in Germany in 2011, adds an
innovative and technological dimension to the production processes and
expresses that a new industrial revolution is happening. With the
personalization and diversity in the products brought by the developing
technology, systems that can instantly respond to the changing needs of the
consumers and make these changes with autonomous robots that can
communicate with each other and make decisions when necessary are the main
features of the fourth industrial revolution. These technological changes
experienced in basic production processes covered not only the field of
production but all stages of daily life and began to become an integral part of
life. Industry 4.0, which has a place in different fields such as education,
logistics, accounting and finance, e-commerce and internet, has caused
significant changes in every field it is mentioned.

In this study, the basic principles and features of the Industry 4.0 concept
will be analyzed conceptually, and the effects of industrial revolutions on social
life from past to present will be indicated. Reflections of Industry 4.0, which
shows its effect in all social areas, on education field as Education 4.0 concept
will be studied. With the examination made in an educational institution, the
Education 4.0 conceptual awareness level will be examined and the Digital
Maturity Level of the institution will be determined.

Keywords: Industry 4.0, Artificial Intelligence, Education 4.0, Digital Maturity



ICINDEKILER
ON SO Z. ..o, i
OZET ... ii
AB S T R A C T . il
ICINDEKILER . ... .o e, iv
SEKILLER DIZINI.... ..o, Vi
TABLOLAR DIZINI....ooiiiiiiiiiiiii e vii
SIMGE VE KISALTMALAR DIZINI............ooo viii
GIRIS .o 1
BIRINCI BOLUM
SANAYI DEVRIMLERI
1.1. Endiistri 1.0 (I. Sanayi DeVITMI) ......ccciiiiriiiiiieiiiesie e 1
1.2. Endiistri 2.0 (II. Sanayi DeVITMI) .......ccuerviiiiiiiiieiieieseeseee e 3
1.3. Endiistri 3.0 (I1]. Sanayi DeVIIMI) ......cccoiveiieiiiie e 6
IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0
2.1. Endiistri 4.0 (IV. Sanayi DeVIIMI) ...ccccveiiiiiiecie e 12
2. 2. Endiistri 4.0 Devrimi’nin Genel EtKileri........cccoviiiiiiiiiiinie e 18
2.2.1. Endiistri 4.0 ‘in Ekonomiye EtKileri.........ccccooviiiiiiiiin e 19
2.2.2. Endiistri 4.0’1n Girisimcilik Alaninda ve Isletmeleri...........ccovvevevevceeveeennnn. 21
2.2.3. Endiistri 4.0’1n Istihdam Uzerindeki EtKileri ..........ccccovvevrvrvirerererireececrereinens 23
2.3. Endiistri 4.0 BileSENIeri......cccuuiiiiiiiiiiieiiie et 26
2.3.1. Akalli Fabrikalar (Smart FACOTIES) ......vevvieiiiiiiieiie e 27
2.3.2. Nesnelerin interneti (Internet of ThiNgs) .......ccccoveeeveiviiicececeece e, .29
2.3.2.1. Radyo Frekansi (RFID) ile Tanimlama...........cccocoveriiininiiniienenese e 29
2.3.2.2 Makineler Aras1 Haberlesme (M2M) ......cccoooiiiiiiiiicneeese e 31
2.3.2.3. Yakin Saha Haberlesmesi (NFC)..........ccccoit e 33
2.3.3. Bulut Teknolojisi (Cloud Technology) ........cccooereiiiiiiiiiiiiee e 34
2.3.3.1 Bulut Servis MOGEIIEIT .........ooeiiiiiiiiiiiee e 35
2.3.3.1.1. Servis olarak Yazilim (SaaS) .......ccccuriiriiiiiiiiseieseee s 36
2.3.3.1.2 Servis olarak Platform (PaaS) ..........ccccvvevieiiiie e 36
2.3.3.1.3 Servis olarak Altyapt (IaaS) ......cccovveiiiiiiiiiieie e 36
2.3.4. Bulut Tabanl imalat (Cloud Based Manufacturing).............ccccecevevevcuevevennnn. 37
2.3.5. Biiyiik Veri (Big Data) ........cccooiiiiiicce e 38
2.3.6. Ug Boyutlu Teknolojiler (Three-Dimensional Technologies) ..........ccc.......... 40
2.3.7. Yapay Zeka (Artificial Intelligence ) ......cccoovrvviieeriiiiiieiieeeeese e 41
2.3.8. Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems) .........ccccccoveviviieiieieennenn, 43
2.3.9. Giyilebilir Internet (Wearable Internet) ...........cccocoeoeeeeiririersreiieesceeeenns 44
2.3.10. BIocKChain Ve BItCOIN ........ccviiiiiiiiiiiiiiieieeee e 45
2.3.10.1. Blok Zincirt TUIIETT ...ccuvveiiiiiiiiie e 48
2.3.10.1.1. Genel (Agik) BIoK ZinCirleri .......ccovuieiiiiiiieiiiiieesieeiee e 48
2.3.10.1.2. Ozel BIOK ZINCITIeTi......cucveveveeeeeieieieieeeie e e e, 49

2.4, Literatlir ATaStITINASI. ... vit ettt ettt e et e et e et e et e e e e e e eaees 49



} . UCUNCU BOLUM )
ENDUSTRI 4.0 BAGLAMINDA DiJITALLESMENIN TURKIYE’DEKI
EGITiM SEKTORUNE YANSIMALARI

3.1 Endiistri Devrimlerinin Egitim ve Ogretimdeki Tarihsel Siiregleri..........coccovrevnen.e. 56
UL T EGIHIM 1.0 cuiiiiiiiiiieie ettt 57
L2 EZIHM 2.0 1.t 59
UL EGIHIM 3.0 1.t 61
LA EGIM 4.0 1. 64

3.2. Kiiresel Pandemi ve Tiirkiye Egitim Sektoriindeki Yansimalart ............cccoovevenene. 71

. DORDUNCUBOLUM _
ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA EGITIiM SEKTORUNDEKI DiJITALLESME
CALISMALARINA iLiSKiN BIR UYGULAMA

4.1.Calismanin Amact Ve KapSamI........cccocieiiiiiiieiiiiiiesie st 75
T ) 11 o o E TSR P PR S PR UPRTUPROPRPRN 75
4.3. Endiistri 4.0 Model Olgiitleri ve Etki BileSenleri........cococvvvvevereersrercerreiereseseeeeenns 76
4.4. Egitim Kurumu Uygulama Etki Bilesenleri............cccoociviiiiiniie 77
o 1 £ L | TR U ST POSO PP PP PRORO 77
A.4.2. LIAEITTK ..o 78
4.4.3. OFrenciler -VEIIET .........covoiviviiceeieeceteee e 78
4.4.4. EGIIM SUIECIETI.....ciiiiiiiiiiiieii s 79
A.4.5. HIZMELIET ..o e 80
4.4.6. KUIUL. ..o s 81
4.4.7. CalISANIAT .....veiiiiiiie ettt bbbt ne e 82
4.4.8. Yasal DUZENIEMEIET ........ccciiiiiiiiiiiiiiii et 83
4.5. Dijital Olgunluk MOdeli 4.0........ccuiiiiiiiieiceee e 83
4.5.1. Dijital Olgunlugu Belirleyen DOrt Boyut.........ccociiiiiiiiiiiiicce 84
4.5.2. Dijital Olgunluk Modeli SEVIYEIEIT ..........ccviiiiiiiiieeeee e 87
4.5.2.1. Birinci Seviye: SUPhECIler.......c.ooviiiiiiiiiiiiie 88
4.5.2.2. Ikinci Seviye: BENIMSEYENIEr ..........ccoiueviviiiiiereieieieeceeie e, 89
4.5.2.3. Ugiincii Seviye: Is BirliKGiler .........ccovoreveviiiiicieeeeieeeceie e, 90
4.5.2.4 Dordiincii Seviye: Farklilagtiricilar ... 91
5. DeZerlendirie . .....cccviiiiiiiiiiii e 92
LTI Te) 118 PP 93
KAYNAKG A ..o 96
ERLER . .. 104



Vi

SEKILLER DiZiNi
Sekil 1.1 Dort Endiistri Devriminin ASAmalarti..........ccooueeieeiiiieiieiiiiesee e 3
Sekil 1.2 TIk Iplik Orme MaKinasl.........cceevevererereierereieeeeieeiessesssesesesesesesesesssesesesesesssesens 4
Sekil 1.3 11k BUhar MaKinast ........cccvveeeueieiieieecesieieses et sesessesse s essssssssssesesessesssennes 5
Sekil 1.4 Fordist Uretim Bigimi,Otomobil Montaj Hattl ............ccceeeeveverererereereeeeeeeenens 6
Sekil 1.5 Internet AZ1 GOSIEIIMI .......cvvecviieeieiieeieieieieeeies ettt 9
Sekil 2.1 Endiistri Tarihi .......ccoveeiiiiiiiiccciiec e eane e e 11
Sekil 2.2 Siber Fiziksel Sistemlerin Cesitli Nesnelerin Arasinda Kullanilmasi ............. 16
Sekil 2.3 Donglisel EKONOMIYE GEGIS....uiiivviiiiiiiiiieiiiieeiiieesiiessiieessiiee e 20
Sekil 2.4 Endiistri 4.0 Uctan Uca Entegrasyon Ornegi.........cccoeevveeevereueisvererieeensnnnas 27
Sekil 2.5 Nesnelerin INterneti..........occiieeiveeeiee ettt 28
Sekil 2.6 RFID SISTEMI ..c.vviiiiiiiiiiiieitie ettt st neeas 29
Sekil 2.7 Makineler Aras1 Haberlesme (M2M) SiStemi........cccvvvvereeniieenieeniee e 31
Sekil 2.8 Bulut Biligim ve BileSenleri.........ocuuiiiiiiiiiieiieiieesie s 34
Sekil 2.9 Bulut Bilisim Servis Modelleri.........cccoviiiiiiiiiiiiin i 34
Sekil 2.10 Basitlestirilmis Yazilim Tanimli Bulut Uretim Mimarisi..........cccococovevvenee. 37
Sekil 2.11 Biiylik Veri ve Veri ANalitiZi.......ccovveiiiiiiiciiiiineessicsee s 38
Sekil 2.12 Endiistri 4.0 ve 3D YazZICIaTr.......ccoiiiiiiiiiieeec e 40
Sekil 2.13 Siber-Fiziksel Uretim SiSteMIETi ........cvveveveveeerereiererereeeieeeeeseeese e 43
Sekil 2.14 Giyilebilit TEKNOIOJT ...covviviiieiiieiiiieeiece s 43
Sekil 2.15 Blok Zincirinin Tarihi...........cccocieiiiiiiiiiiic e 45
Sekil 2.16 Blok Zincir Caligma MantiZl ..........ceeveiiuieiiniieesie e 46
Sekil 3.1 EZItIM 1.0....ciiiiiiiiiieiieee ettt 56
Sekil 3.2 EFItIM 2.0....ciuuiiiiiiiiieiiie ettt sttt ettt na e nneas 59
Sekil 3.3 EZItIM 3.0....ccuiiiiiiiiiiiesieee ettt 61
Sekil 3.4 EZItmM GElISIMI....ccuviiiuieiiieiiieiiiesiee sttt ne e sbee e neeas 65
Sekil 4.1 Dijital Olgunlugu Belirleyen Dort Boyut .........ccccvvviiiiiiiiiiiiicce 83

Sekil 4.2 Dijital Olgunluk Model SeVIYelert ........cccooviiiiiiiniiiicieeree e 86



vii

TABLOLAR DIZiNi
Tablo 1.1 Birinci Sanayi Devriminden Ucgiincii Sanayi Devrimine Gelismeler ............... 9
Tablo 2.1 Endiistri 4.0’1n Temel Kavramlart ..........ccoooeoiiiiiiiieiie e 13
Tablo 2.2 Endiistri 4.0 i¢in Alts Tasartm IIKeSi..........ccovevevreieieiiee e 15
Tablo 2.3 Endiistri 4.0 Teknolojik Bilesenlerin Ekonomide Sektorler Arasi Kullanimi 21
Tablo 3.1 Yiiksekogretimde Egitim Kusaklart.........ccocovviiiiiiiiiiiiieiie e 61
Tablo 4.1 Etki Bilesenleri ve Model OIGHIETT .....c.cvevvvecereeieiieeeceeieieieeeeeee e 76

Tablo 4.2 Dijital Olgunluk Degerlendirme Sonuglari..........ccceviveiiiieniiieniiieiiie e 84



3D
AB
ABD
CBM
CPS
laaS
10T
M2M
MM
NFC
PaaS
RFID
SaaS

SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

Three Dimensional (Ug Boyut)
Avrupa Birligi
Amerika Birlesik Devletleri
Cloud Based Mantufacturing (Bulut Tabanli Imalat)
Cyber Physical System (Siber Fiziksel Sistemler)
Infrastructure As A Service (Servis Olarak Altyapi)
Internet of Things (Nesnelerin Interneti)
Machine To Machine ( Makineler Aras1 Haberlesme)
Maturity Model (Olgunluk Modeli)
Near Field Communicator (Yakin Saha Haberlesmesi)
Platform As A Service ( Servis Olarak Platform)
Radio Frequency Identification (Radyo Frekans ile Tanimlama)
Software As A Service ( Servis Olarak Yazilim)

viii



BOLUM 1
SANAYI DEVRIMLERI

1. Sanayi Devrimleri
Ekonomi tarihinde, ekonomide yasanan verimliligi arttirarak toplumlarin hayat
standartlarinda 6nemli degisikliklere yok agan iki dnemli degisimin alt1 ¢izilmektedir.

Bunlar sirastyla tarim ve sanayi devrimleridir (Ozsoylu, 2017: 44).

M.O. 10.000 y1lina kadar, insanlar avecilik yaparak gecimlerini ve beslenmelerini
saglayarak hayatlarin1 devam ettirmisler, ilerleyen yillarda avcilik-toplayicilik donemine
gecis yasanmiglar ve bu donemden sonra ise, yasam ve beslenme tarzlarini hayvan
yetistirerek, tarimla gegimlerini saglayarak degistirip yerlesik hayata ge¢mislerdir.
Yasanan bu degisimler, insanlik tarihinde tarim devriminin baglamasina sebep olmustur.
Tarim devrimi ile beraber oncelikle tiiketen toplumlar halinde yasayan insanlar ayni

zamanda iireten toplumlar olmuslardir (Ozkan vd., 2018: 129).

M.O. 3.000-2.000 yillar1 arasinda cevrelerindeki cisimleri inceleyerek
matematiksel hesaplar yaparak ve yerlesik hayatin yasanmaya baslamasi ile
verimliliklerinde artisa neden olmak igin yontemler gelistirmeye baslamislardir. M.O.
1.000 yillarma gelindiginde ise felsefe biliminin Yunan medeniyetlerinde gelismesi ve
yayilmas1 astronomi ve doga olaylarna olan ilginin artmasina, bu alanlarda kesif ve

buluslarin artmasina neden olmustur (Ozkan vd., 2018: 130).

Endiiliis Emevileri déoneminde M.S. 7. yiizyildan sonra bilim, kiiltlir ve sanat
alaninda yasanan gelismeler sayesinde, sosyal ve ekonomik alanlarda yasanan
gelismelere yol acarak yeni bir doneme geg¢isi baslatmistir. Bilim alaninda yasanan

gelismeler bilimsel gelismelerde énemli rol oynamaktadir (Ozkan vd., 2018: 130).

Toplumsal yagamin kdy merkezli olmasindan dolay1 yasam koy aligkanliklar1 ve
diizenine gore yasanmistir. Tiim tliretim ve tiketim aligkanliklarinin yani sira aile
yapisinin temelinde dahi toprak bulunmaktaydi. Her bir ailede basit is boliimleri
yapilirdi ve sinirlar1 yasayanlar tarafinda belirlenmis siniflar bulunmaktaydi. Tarim
toplumundaki daginik ve kiigiik iiretim yapis1 sanayi toplumunda ise biiyiik 6lg¢ekli

tiretimler haline gelmistir. Biiyiik is¢i kitleleri olugsmasi ile biiyiik isletmeler kurulmaya
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baslanmistir ve bu donemde isletmecilikte devrim baslamistir. Devrim bir anlamda

pazar ekonomisine gegis ve iiretimin merkezilesmesi demektir.

Tarim devriminin baslamasimin ardindan ikinci 6nemli gelisme olan Sanayi
devrimine gegis yasanmistir. Avrupa’da 18. ve 19. ylizyillarda iiretimde makinelesmeye
yonelimi arttiran gelismeler yasanmig, buhar giliciiyle c¢alisan makinelerin {iretim
bantlarina gecisin Avrupa’daki sermaye birikimi arttirmasi Sanayi Devrimi olarak
tanimlanmustir. Insan giiciiniin yerini alan buharla ¢alisan makineler iiretim yapisinda
ciddi degisimlere neden olmus ve yasam sekillerini 6nemli 6l¢iide degistirmistir. Sosyal
ve giindelik yasamda ciddi degisimlerin yasanmasina neden olan sanayi devrimi, sosyal
ve hukuki yasamin, siyasi yapilanmalarin, kiiresel ticaretin, saglik ve fen bilimlerinde
devrime zemin hazirlamistir. Ayrica stirekli gelisen ve yeni devrimlere neden olan

yapist Sanayi Devriminin énemli 6zellikleridir (Ozsoylu, 2017: 42).

Makineye dayali tiretimle birlikte {iretimin seklinde ve miktarinda yasanan artig
zanaatkarlarin basit imalat yontemlerinin, fabrika {iretimine gore sekillendirmelerine
neden olmustur. insan giiciine kiyasla ¢ok yiiksek giice sahip makinelerin yiiksek
miktarlarda ham madde tiretimine fayda saglamasi ve yiiksek miktarlarda ve ¢ok gesitli
mallarin sunulmasina imkan tanirken, gesitliligi fazla mallarin satisina odakli ticaretin
gelismesini ve bu alandaki satic1 ve tiiketicilerin artmasini saglamistir. Sermaye sahibi
olan igverenler, endiistri devrimi ile birlikte makinelere olan yatirimlarini arttirip insan
istthdamini arttirip daha biiylik ¢apta iliretim yapabilen sirketlere sahip olmuslardir
(endustri40.com, 2020).

Dort farkli endiistri doneminin nasil bir degisiklik ya da iiretim bi¢imi ortaya

cikardigr Sekil 1.1°de goriilmektedir.
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Mekanik Sistemler _Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Giicii Montaj Bandi ve Fiziksel
Buhar Giicii  Elektrik Glicii = Otomasyon Sistemler

Sekil 1.1: Dort Endiistri Devriminin Asamalari
Kaynak: Ukar, 2017: 1.

Gecmisten giiniimiize kadar yasanan endiistri devrimleri diinya {izerinde
sosyoekonomik ve kiiltlirel degisimlere yol agmistir. Her biri birbirinden oldukga farkl:

yapilarda olan dort farkli Endiistri Devrimi yaganmustir.

1.1. Endiistri 1.0 (1. Sanayi Devrimi)

Ingiltere’deki dokuma tezgahlarinin mekaniklesmesiyle etkisini gdstermeye
basglayan Birinci Endiistri Devrimi 1760-1830 yillar1 arasini kapsamaktadir. Birinci
Sanayi Doneminde odunun yerine kdmiiriin ve buharin kullanilmasi {iretimin daha ¢ok
makinelerle yapilmasina, fabrikalarin tiretim i¢in kullanilmaya baslanmasina neden

olmustur. Kiigiik aile isletmeleri artik biiyiik fabrikalara doniismistiir (endustri40.com,
2020).

Buharin kesfedilmesi ve iiretim bantlarindaki makinelerde kullanilmas: 18.
ylzyilin sonunda tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine gecisi saglayarak Sanayi
1.0’in ortaya c¢ikmasini saglamistir. James Watt’in 1874 yilinda Ingiltere’de buhar
makinesini bulmasi ve patentini almasi ile insan giicline dayali {iretimden makine
giiciine evrilen bir donem beraberinde bu devrime islevsellik katmustir. Buhar
makinesinin  kesfi ile mekanik enerjiye gecisin artmast buharli gemilerin
yayginlagmasina ve kitalar arasi ticaretin bir {ist boyuta ulagmasina yarar saglamis ve bu
ticaret artis1 tarim ve hizmet sektoriindeki artist da gbz Oniine sermistir (Snooks’tan

aktaran Kabaklarli, 2016: 34).
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1780’lerden Once sanayide su ve riizgar giiclinden yararlanilirken, ilerleyen
yillarda sanayinin gii¢ kaynag1 buhar enerjisi olmustur. Sanayi Devriminin onciilerinden
olan tekstil sanayinde Ingiltere’de bir is¢i olan John Kay’in 1733’te icat ettigi ‘ucak
mekik’ ile dokuma makinelerinin hizindaki artisa ciddi katkilar1 olmustur. Dokuma
hizindaki artig daha fazla iplik ihtiyacin1 dogurmustur. 1766’da Hargraves, birden ¢ok
ipligi aym1 anda egirebilen iplik makinasini yapmustir (Sekil 1.2). 1769’da Richard
Arkwright su giicliyle ¢alisan egirme tezgahimi (waterframe), 1779°da Samuel
Crompton ‘egirme katirr’ denen bir egirme makinesi yapmistir. Tim bu buluslar
dokuma ipligi tiretimindeki hiz1 6nemli Slgiide arttirmasi ile dokumacilik alaninda yeni
buluslarin yapilmasini zorunlu kilmistir. 1785°te Edmund Cartwright’in bulusu olan su
giicliyle ¢alisan mekanik dokuma tezgahi ile dokuma sanayisinde 6onemli bir sigcramaya
neden olmus, ilerleyen yillar icerisinde hem pamuklu hem yiinlii dokuma sanayilerinde
yaygin bir sekilde kullanilmistir. Dokuma alaninda yasanan tiim bu ilerlemeler issiz

kalan ve diisiik ticretle ¢alistirilan is¢ilerin direnisine neden olmustur (Giinay, 2002: 7).

1784 yilinda Edmund Cartwringht’in, mekanik dokuma tezgahini icat ederek
iplik fabrikalarinin kurulmasi ile dokuma isleminin makinelesmesini saglamasi,
sanayilesmenin tekstilde baglamasinin gostergesidir. Bu donemin makineleri elle tiretim
yerine kullanilan disli, piston, kayis ve kasnak yardimiyla ¢alisan basit diizeneklerdir

(Giinay, 2002: 6).

Uretim alanindaki bu ciddi ve énemli degisim, iilkelerin ekonomisini degistirdigi
kadar toplumlarin yapisim1 da ciddi Olclide degistirmistir. Yasanan gelismelere
bakildiginda, ortalama yasam siiresi uzamis ve niifusta artis meydana gelmistir (EBSO,

2015: 4).

Sekil 1.2: Tk Iplik Orme Makinas1
Kaynak: tarihnotlari.com,2020.


https://www.tarihnotlari.com/samuel-crompton/samuel-cromptonun-egirme-ve-bukme-makinasi/
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Thomas Savery (1650-1713) yillarinda maden ocaklarinda yasanan su basmasi
sorununu ¢ozmek icin ilk buhar makinesini 1689 yilinda kesfetmistir (Sekil 1.3).
Kesfedilen buhar makinesinin James Watt tarafindan gelistirilmesi ile buhar
makinesinin ticari iretimi yapilmaya baslanmistir. Ilerleyen yillarda (1802)
Trevitchik’in buhar makinelerinde yiiksek basing &zelliginin gelistirilmesi ile buhar
makinesi gemilerde ve trenlerde kullanilmaya baslanmistir. Yasanan gelismelerle

birlikte insan giicliniin yerini mekanik enerji almistir (Giinay, 2002: 6).

Sekil 1.3: ilk Buhar Makinas1
Kaynak: ilkkimbuldu.com, 2020

Sanayilesme sonucunda meydana gelen iiriin artis1 refah seviyesinde artisa neden
olmus, 1780-1830 yillar1 siiresince kisi basina diisen gelir diizeyinde % 25 artis
gbzlemlenmistir. 1850 yillarinda Ingiltere’de 600.000 iscinin sadece % 6’s1 mekanik
iiretimin isledigi tekstil atdlyelerinde calismislardir. Ingiltere’nin makinelesmeye ve
fabrikaya geg¢is donemi zamanla tiim Avrupa’ya yayillmistir (Charles ’den aktaran

Kabaklarli, 2016: 24).

Buharla c¢alisan matbaalar sayesinde dergi ve gazetelerin iiretimi artarken
maliyetleri diismiis, ucuz yaymlar hizli bir sekilde evlere ve isyerlerine ulastirilmistir.
[lk kez mecmualarla kitle egitim araclar1 ortaya ¢ikmis ve bilginin yayilmasi
kolaylasmistir. Bilginin yayilmasi sonucunda, sanayi devrimi, anavatami Ingiltere’den
cikip Avrupa, Amerika ve Japonya gibi cografyalara teknoloji transferini

gerceklestirmistir.



1.2. Endiistri 2.0 (1. Sanayi Devrimi)

19. yiizyilin sonu ve 20. yiizyilin baslarinda teknolojik doniisiim ¢ok hizli bir
sekilde yasanmustir. Birinci sanayi devriminin Ingiltere’de baslamasinin ardindan
genisleyen demiryolu agi, celik ve ucuz hammaddeler ile sanayilesme hizla kuzey
Amerika ve Almanya gibi lilkelere de sigrayis gostermistir. Telgrafin kesfi ve elektrigin

tiretimde kullanilmasi ikinci sanayi devrimine ait gelismelerdir (Kabaklarli, 2016: 24).

Endiistrilesmenin ikinci adimi olan Endiistri 2.0, temel ham madde ve enerji
kaynaklarindaki degisimlere sebep olmustur. Buhar, kdmiir ve demirin kullaniminin
yaninda celik, petrol ve kimyasal maddeler de iiretim asamalarinda kullanilmistir, bu
gelismeler ise endiistrinin gelismesine katki saglamistir. 20. yilizyilin ilk yillarina denk
gelen Ikinci Endiistri Devrimi’ni petrol tabanli icten yanmali motorlarm kullanimin

tetiklemistir (endustri40.com, 2020).

Ilk kez fabrikalarda ve iiretim hatlarinda elektrik kullamlmaya baslanmistir.
Elektrigin {iretim bantlarina girmesi yeni iiretim sekillerinin olusturulmasina katki
saglamistir. Henry Ford’un gelistirdigi ve otomotiv sektoriindeki bantlarda kullanilmaya
baslanan seri iiretim yontemi (Sekil 1.4) devrimsel bir etki yaratmistir ve Ikinci Sanayi

Devrimi olarak kabul edilmistir (Al¢in, 2016: 20).

Sekil 1.4: Fordist Uretim Bigimi, Otomobil Montaj Hatt1
Kaynak: EmlakBroker, 2017.

Ikinci Sanayi Donemi baslangici 1860’11 yillardir ve ucuz gelik iiretim ydnetimi
devrin baslamasinda 6nemli etken olarak kabul edilmistir. Ikinci Sanayi Devrimi’nde

demiryollarinda  yasanan gelismeler, ulasim aglarmin  yayginlagmasma ve
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demiryollarinin kullaniminin kolaylagmas: ile uzak pazarlara yeni yollarin agilmasi ve
hammadde temininde ciddi ilerlemeler yasanmasinda onemli rol oynamistir. ikinci
sanayi devrimi aymi zamanda teknoloji devrimi olarak da nitelendirilmistir. Bilim
insanlariin fizik ve kimya alaninda yaptig1 buluslar sayesinde basit mekanik aletler

daha karmasik yapiya donmiistiir (Ozsoylu, 2017: 44).

Ikinci Endiistri Devrimi'nin strese deger bir diger yonii, iiretim
organizasyonunun degisen dogasidir. Ikinci Endiistri Devrimi, biiyiik 6lcekli
ekonomilerin bazi endiistrilerindeki biiyiimelerine tanik olmustur. Bu degisiklik,
imalatta daha Onemli Olgek ekonomileri nedeniyle meydana gelmistir. Bunlardan
bazilari, kimyasallarda, 6rnegin, kaplarin ve silindirlerin yapim maliyetinin, yiizey alani
ile orantili iken, kapasite hacimle orantil1 oldugu gibi tamamen fiziksel olmasi olmustur.
Birincisi ¢apin karesine ve ikincisinin kiip iizerine bagli olmasina bagh olarak, birim
cikt1 basina maliyet ciktiyla birlikte diismektedir. Kimya endiistrisinin yiikselmesiyle
birlikte, petrol rafine ve kaplar1 kullanan diger endiistrilerin yan1 sira ¢esitli tipteki
motorlar, giderek daha ¢ok Onem kazanmaya baslamistir. Bazi 6l¢ek ekonomileri,

degistirilebilir parca teknolojisi ile seri tiretim gibi orgiitseldir (Mokyr, 1998: 2).

Ikinci sanayi devriminde Almanya Kimya alaninda yeni kesiflere lider iilke
konumundadir. O dénemde kimya alaninda alinan patentlerde Almanya ilk sirada yer
almaktadir. 1840 yilinda Justus Von Liebig isimli kimya profesorii ‘Organik Kimya
Tarim ve Psikolojide Uygulamasi’ baglikli makalesi ile giibre ve 6neminden bahsetmis
ve gilibrenin tarimda uygulanmasi gerektigini anlatmigstir. Giibrenin tarimda kullanimi
toplam tarimsal Uriin miktarint ve tarimda refah diizeyini artirmistir. Kimyada
gerceklesen diger 6nemli gelisme Amerikali bir tamircinin kaugugun sertlesme islemini

gerceklestirerek endiistriyel alanda kullanilmasina onciiliik etmesidir (Mokyr, 1998: 4).

Ikinci Sanayi Devriminde buhar makinasi ile dinamoyu ¢ahistirarak elektrik
tiretmek i¢in kullanilan en yaygin enerji kaynagi komiirdiir. 1856°da Ingiltere de ham
celik tiretiminde Henry Bessemer ve 1867°de Almanya da William Siemens (elektrik
miihendisi Werner Siemens’in kardegi) sektoriin en biiylik komiir kullanicilaridir. Henry
Bessemer ve William Siemens tarafindan onerilen yeni prosesler demir filizinde

bulunan kiikiirt oranmin yiiksek olmasina neden olmustur. Bu problem 1879°da
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Gilchrist - Thomas tarafindan Ingiltere’de ¢oziilmiistiir. Bu gelisme, ¢elik yapiminda en

onemli bilime-dayali icat olarak tarihe gegmistir (Giinay, 2002: 6).

1.3. Endiistri 3.0 (111. Sanayi Devrimi)
Ikinci Diinya Savasi sonrasinda, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanan
gelisme ile iiretim otomasyonu saglanarak 1970’lerden giiniimiize kadar siiren Ugiincii

Endiistri Devrimi baslamistir (endustri40.com, 2020).

iki diinya savasi sonucunda iilkelerin sanayilesme ve teknolojik alanlarda yavas
ilerlemesi, savas Oncesi donemlere gore onemli Olglide geride kalinmasina neden
olmustur. Bu gerileme donemi, 1929 kiiresel krizine neden olmus ve ekonomik alanda
ciddi olumsuz sonuglar dogurmustur. Ikinci diinya savasmin 1950’li yillarda sona
ermesinin ardindan sanayi alaninda krizin etkilerinin azaltilmasi1 ve yeni gelismelerin
yeniden yakalanmasi i¢in dijital teknolojinin gelismesine dnem verilmis ve bu sayede

Ugiincii Sanayi Devrimi’nin temelleri atilmistir (EBSO, 2017).

Dijital devrim olarak bilinen Sanayi 3.0 sanayi toplumundan bilgi toplumuna
gecisin yasandigl bir donemdir. Bu donemde bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
yasanan gelismeler dijital otomasyonu gerceklestirmistir (Bahrin vd., 2016: 138).
Bilgisayarlarin iiretim alaninda kullanilmaya baslanmasi sanayinin daha hizli gelisim
gostermesine, insan giiciine duyulan ihtiyacin azalmasina neden olurken, ayni1 zamanda
bilgisayar desteginin makinelesmeye entegre olmasi iiretimde otomatiklesmeyi
hizlandirmistir (Geng, 2018: 339). Ugiincii sanayi devrimi ile mikrogiplerin hayatimiza
girmesi pek cok yeniligin baslangici olmustur. internetin kullanimmin yaygimlagmasi
(Sekil 1.5), fiber optik aglar ve {iretim bantlarinda yasanan otomatiklesme dordiincii
sanayi devriminin 6nemli bilesenlerinden olan iiretimde makinelesme ve nesnelerin

interneti teknolojilerinin gelismesinde 6nemli paya sahiptir (Kabaklarli, 2016: 26).



Sekil 1.5: Internet Ag1 Gosterimi

Ikinci Sanayi Devrimi doneminde yasanan diinya kaynaklarinin hizla tiikenmesi
ve stirdiriilebilirlik kavraminin giindeme gelmesi déonemin 6nemli gelismelerindendir.
Birinci Sanayi Devrimi’nde enerji kaynagi komiir, su ve buhar giicii iken; Ikinci Sanayi

Devrimi’nde petrol ve elektrikti. Ugiincii Sanayi Devrimi’nde ise enerji kaynaklari

giines, riizgar gibi yenilenebilir kaynaklara dontigsmiistiir (endustri40.com, 2020).

Tablo 1.1: Birinci Sanayi Devriminden Ugiincii Sanayi Devrimine Gelismeler

Baskin Teknoloji ve

Hammadde

1. Sanayi Devrimi

2. Sanayi Devrimi

3. Sanayi Devrimi

Yaklasik 1780- Yaklasik 1890- Yaklasik 1990-
Buhar Makinesi, Elektrik, Kimya, Bilgi ve Iletisim
[lk Dokuma Tezgahi, | Yanmali Motor, Teknolojisi,

Demir Islemesi

Montaj Hatti,
Sentetik Madde

Mikroelektronik
Yeni Maddeler,
Yenilenebilir
Kaynaklar

Yesil Teknoloji,
Biyoteknoloji,

Geri Doniistim

Baskin Enerji

Kaynaklar

Komiir

Komiir, Yag, Niikleer

Enerji

Yenilenebilir
Enerjiler, Enerji

Verimliligi
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Tasima / fletisim

Tren Yolu ve Telgraf

Araba, Ucak, Radyo,
TV

Yiksek Hizli Tren

Sistemleri, Internet,

Mobil Telefon

Iletigimi
Toplum / Devlet ‘Burjuva Toplumu’ | Kitle Uretimi, Kitle Sivil Toplum,
Ticaret Ozgiirliigii, Toplumu, Parlamenter | Kiiresellesme,

Hukuk Devleti

Demokrasi, Refah
Devleti

Kiiresel Yonetisim

Cekirdek Ulkeler

Ingiltere, Almanya,

Fransa, Bel¢ika

Amerika, Japonya,
Almanya

Avrupa Birligi,
Amerika,

Cin, Japonya

Kaynak: Janicke ve Jacob, 2009’dan derlenerek hazirlanmistir.

Uciincii  Sanayi Devrimi’nin gerceklesmesi igin bes siirecin adim adim

tamamlanmasi gerekmektedir (Rifki’dan aktaran Sezgin, 2018: 130).

1. Yenilenebilir enerjiye ge¢ilmelidir.

2. Diinya’nin farkli yerlerinde bulunan binalar kendi alanlarinda yenilenebilir

enerji toplayarak mikro enerji santrallerine doniistiiriilmelidirler.

3. Her binada ve altyap1 genelinde hidrojen ve diger depolama teknolojileri

tatbik edilmelidir.

4. Her kitadaki enerji sebekesini enerji paylasan bir aga doniistiirmek igin

internet teknolojisi kullanilmaya baslanmalidir.

5. Ulasim araclar, akilli, kitasal, etkilesimli bir enerji sebekesi iizerinden

elektrik alip satabilen elektrikli ve yakit hiicreli araclarla degistirilmelidir.

Yasanan her bir sanayi devrimi kendisinden bir sonra gelecek olan devrimlerin

temelini olusturmus ve bir sonraki donem icin toplumu yasanacak gelismelere

hazirlamigtir. Ugiincii Sanayi Devrimi’nde yasanan bilgi ve iletisim aglar1 alanindaki

gelismeler Endiistri 4.0°da akilli makineler ve nesnelerin interneti gibi bilesenlere gegisi

anlamlandirmamiza yardimci olmakladir. Endiistri 4.0 ve bilesenleri Bolim 2’de

ayrintili olarak ele alinmustir.
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IKINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0

2.1. Endiistri 4.0 (IV. Sanayi Devrimi)

Diinya ekonomisinde iiretimi biiyiik oOlgiilerde etkileyen olaylara ‘Sanayi
Devrimi *denmektedir. Ug sanayi devrimine taniklik eden diinya ekonomisi, giiniimiizde
Endiistri 4.0°1 karsilamak i¢in hazirlanmaktadir (Sekil 2.1). Endiistri 4.0, kiiresel olarak
iiretimde ileri teknoloji kullanimi, makineler arasi haberlesme donemine gecis ve bu
gelismelerle birlikte kaynaklarda yasanan verimlilik artist ile ekolojik dengeyi koruyan
‘Vesil biiyiime’ ve ‘yesil enerji’ donemine gecisi ifade etmektedir (Asomedya
Dergisi, Mart-Nisan 2016: 35).

| O D= s ’t::
ilk programlanabilir mantiksal 4. Endustnyel Devrim
denetleyici (PLC), Modicon 084  Siber-fiziksel sistemlere
1969 dayal) Gretimin devreye girigi
3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu
ilk aretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayl
Mezbahalan bagaran elektronik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi I
o =
2. Endiistriyel Devrim g
Isholimine dayali, S
g elektrik enerjili kitlesel
lIk endustriyel dokuma tezgaht retimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girisi
Zaman
18. yuzyilin 20. yizyihn 1970'lerin bast Bugiin
sonu baglangici

Sekil 2.1. Endiistri Tarihi
Kaynak: endustri40.com, 2020.


https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/
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Uretim ve tiiketim alaninda bir¢ok degisiklige neden olacak siireg, Endiistri 4.0
olarak adlandirilmaktadir. Endiistri 4.0 tliketicinin degisen ihtiyaclarina aninda cevap

verecek tretim sistemlerini ve makineler arasi haberlesmeyi saglayan teknolojileri

igermektedir (Algin, 2016: 20).

Mrugalska ve Wyrwicka (2017) Endistri 4.0 kavramini, ge¢miste kullanilan
basit makinelerin yerlerini alan daha karmasik yapiya sahip makine ve cihazlarin,
internet aglarina bagli olarak sensorler ve yazilimlarla entegre olan, {iretimi kontrol
etmede ve yasanan teknolojik gelismelerin ticari ve toplumsal sonuglarini dngérmede,
tiretimi planlamada kullanilmas: bu entegrasyon ile yarar saglayan sitemler olarak

tanimlanmaktadir.

Endiistrilesme donemlerinde yasanan gelismeler iiretimdeki verimliligi arttirmis
ayn1 zamanda gelismelere daha hizli cevap veren, hata paylarindaki azalmalara neden
olan, daha kaliteli ve daha az maliyetli iiretim yapisin1 meyana getirmistir. Endistri 4.0
ile birlikte yasanan dijitallesme iiretimde esnek yapinin olusmasina ve bu dogrultuda
miisterilerin degisen ihtiya¢ ve gereksinimlerine daha etkili cevap verilmesine imkan
saglamistir. Endiistri 4.0 iiretim alanina ki etkilerinin yaninda genetikten bilgi islem

teknolojileri alanina kadar bilimsel alanlari etkilemektedir (Bulut ve Akgact, 2017: 54).

Endiistri 4.0 akilli fabrikalarda yapilan fiziksel islemleri siber fiziksel islemler
ile yitriiterek, makinelerin ve insanlarin birbirleri ile iletisime geg¢mesini ve tek bir
merkezden karar verilmemesini hedeflenmektedir. Endiistri 4.0’ amaci tamamen
insansiz makinelerle igleyen bir fabrika olusturmak degil, gelisen teknolojinin insan

kullanimiyla uyumlu hale getirilmesidir.

Endiistri 4.0, makinelerde yasanan dijitallesmesinin tek bir iiretim parcasinda
sabit kalmasindan ziyade pargalarin birbirleriyle etkilesiminin ilerletilmesi ve makineler
aras1 haberlesme, tedarikg¢ilerle, miisterilerle iletisimin arttirilmast ve bu sayede esnek
tiretime gecilmesini saglamaktadir. Endiistri 4.0 bilesenlerinden nesnelerin interneti,
siber fiziksel sistemler, yapay zeka, biiyiik veri ile gelistirilerek tiretimde verimliligin

artirilmast amaglanmigtir (Kabaklarli, 2016: 29).

Endiistri 4.0 kavraminin temeli, iliretim alanina kullanilan tiim birim ve

parcalarin  kendi igerisinde haberlesmesine, biitiin verilere gercek zamanlh
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ulasabilmesine ve bu sayede iiretimdeki katma degerin katlanmasina dayanmaktadir

(endustri40.com, 2020). Tablo 2.1’de Endiistri 4.0 temel kavramlar1 agiklamalar1 ile
birlikte verilmistir (Roblek ve Krapez, 2016: 4).

Tablo 2.1: Endustri 4.0’1n Temel Kavramlari

Temel Kavram

Aciklama

Akilli Fabrika ve Uretim

Kendi donanim ve makinelerini iyilestiren
ve kendi karar alma yetenegine sahip
makinelerden olugsan Akilli fabrikalar bu
sayede daha akilli, dinamik ve esnek

olacaktir.

Uriin ve Hizmetlerin Gelistirilmesinde

Yeni Sistemler

Akallr tiriinlerin kullaniminda yasanan artig
iriin ve hizmet gelisiminde

bireysellesmeye neden olacaktir.

Kendini Orgiitleme Tedarik ve iiretim zincirlerinde degisen
siiregler, irlinlerin yasam  dongiisii
yoOnetiminde de Oonemli etkileri
bulunmaktadir.

AKkilh Uriin Uriinler ve makineler aras1 iletisim

sensorler ve mikrogiplerle saglanmaktadir.
Uriinlerin kullamldiginda gergek zamanli
olarak kullanicilarla iletisimde olmasi
riinleri daha akilli hale getirmektedir. Bu
durum ise mahremiyetin korunamamasi ve
kisisel giivenlik sorununu meydana

getirmektedir.

Dagitim ve Tedarikte Yeni Sistemler

Dagitim ve satin alma giderek daha

bireysel hale getirilecektir.

Insan Ihtiyaclarina Uyum

Uretim ve perakendecilerin uygulamalar,
kisisel ihtiyaclarn takip edip giincel
kalacak sekilde tasarlanmaldir. Isletim

sistemlerinde kullanilan Cortana, Google




14

Now, Siri gibi akilli asistanlar ile IoT gibi
araglarin birlikte kullanilmasi

oOnerilmektedir.

Siber- Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, yapilmas1 gereken
hesaplamalari, ag olusturmalari ve fiziksel
liretim stireglerinin kontroliinii
saglamaktadir. Ornegin, mobil
uygulamalar,  giyilebilir ~ giysi  ve
aksesuarlarda bulunan sensorler ile saglik

hizmetlerin kontrolii saglanabilmektedir.

Akilli Sehir

Akilli  sehir; akilli  ekonomi, akilli
hareketlilik, akilli c¢evre, akilli insanlar,
akilli yasam ve akilli yonetimden olusan
yapidir. Yeni nesil teknoloji, internet,
nesnelerin interneti ve kablosuz aglar gibi
bilgi teknolojileri ile donatilan sehirler,
ekonominin  hizlandirilmis  gelisiminin

urunidir.

Digital Siirdiirilebilirlik

Basarili {riinler i¢in gerekli olan etik
kurallara uyulmasi, siirdiiriilebilirlik ve
kaynak verimliligi akilli sehir ve fabrikalar

i¢in 6nemli bir odak noktasidir.

Kaynak: Ertugrul ve Deniz, 2018: 165.

Tarihsel endiistri donemlerinde ozellikle sanayi toplumundan bilgi toplumuna

gecisin yasandigi Sanayi 3.0 doneminde gelistirilen yazilim ve dijital teknolojiler

zamanla gelistirilip Endiistri 4.0 doneminde diinyaya sunulmustur. Endiistri 4.0

doneminde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri yeniden {iretilmemis, Onceki

donemlerin teknolojilerinin gelistirilmesidir. Dijitallesmenin donemi olan Endiistri 4.0

sadece iiretim alanindaki teknoloji gelismeleri ile ilgili degildir. Ileri seviye

nanoteknolojilerle ve birden fazla enerji kaynaklari ile birbirine baglantili olan Kuantum

fizigi, Endiistri 4.0 sayesinde enerji kaynaklari ile nanoteknolojilerin uyumlu
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calismalarinda rol oynamaktadir. Insanlar ve makineler arasindaki iletisimi saglayan
Endiistri 4.0, sanal diinyadan edindigi bilgilerle bu iletisimi olusturmaktadir (Tonta,
2016: 10).

Almanya’nin oncii iilkesi oldugu Endiistri 4.0, ilk kez Alman Yapay Zeka
Arastirma Merkezi Kaiserslautern sehrinde olusturulan kiiciik bir akilli fabrikada
sistemin nasil ¢alisacagi uygulanmistir. Makineler arasi haberlesmenin nasil
gerceklestigini gostermek i¢in sabun siseleri kullanilmigtir. Sabun siselerinin {izerine
Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan Radyo Frekansi Ile Tanimlama (RFID) etiketleri
yapistirilarak, siselerin rengi, boyutu, hacmi gibi bilgilerin makinelere aktarilmasi
saglanmigtir. Bu etiketler sayesinde makineler siselerin = Gzelliklerini  ayirt
edebilmislerdir ve bu sistem sayesinde bilgilerin dijital ortamda saklanmasi
saglanmistir. Bu sistem siber-fiziksel sistem ¢alisma yontemidir (Selek,2015’ten aktaran
Aksoy,2017: 37).

Tablo 2.2: Endiistri 4.0 i¢in Alt1 Tasarim Ilkesi

Prensipler Ag¢iklamalar:

Birlikte Isletmeler icerisinde bir acik ag iizerinden iletisim kurabilen siber
Calisabilirlik | fiziksel sistemler, insanlar ve kendi cihazlar1 arasindaki iletisimi

nesnelerin interneti ve internet hizmetleri sayesinde kurabilmektedir.

Sanallastirma | Siber fiziksel sistemler, fiziksel siireglerin simiilasyonunu olusturarak,
sensOr verileri sayesinde {retimdeki fiziksel siireglerin takibini

yapabilmektedir.

Merkezden GOmiilii bilgisayarlar, siber fiziksel sistemlerin karar verebilmelerini
Yonetilmeme | saglamaktadir. Santral desantralizasyonu ise cihazlara hangi galigma

adimlarmi yapmalar gerektiklerini ifade etmektedir.

Gergek Bir is akisindaki iirlinleri ve ¢alismay1 bagka bir cihaza yonlendirmeyi
Zamanl saglayarak, zaman zaman makinelerde olusan arizalara da tepki
Yetenek gostermeyi siber fiziksel sistemler gergek zamanli verilerin toplanmast

ve analizi ile yapmaktadir.
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Servis Siber fiziksel sistemlerin insanlarin ve isletmelerin hizmetleri IoS
Oryantasyonu | (hizmetlerin servisi) tizerinden saglanmaktadir. Tiim siber fiziksel

sistemler ¢alisabilirliklerini web servisi olarak sunmaktadir.

Birimsellik Degisen taleplere ayak uydurabilmek igin bireysel modiiller

gelistirerek modiiler sistemler iizerinden adaptasyon saglanmaktadir.

Kaynak: Wang ve Wang, 2016: 5.

Siber Fiziksel Sistemler (CPS) sensorler ve aktiiatorlerin araciligi ile sanal
diinyanin bilgisine ulasmaya yardimc1 olur. Farkli bilesenlerden olusan SFS’ler ger¢cek
diinya ile etkilesimle bulunmak i¢in gdmiilii teknolojileri de kullanarak yazilim, bilgi ve
iletisim teknolojilerini icermektedir. Sanal ve gergek diinyay1 birlestiren Siber Fiziksel
Sistemeler iki Onemli unsur icermektedir. Siber sistemler arasi iletisimi internet
tizerinden saglayarak; gercek diinyadaki nesnelerin bilgisayar simiilasyonuyla ortaya

cikan sanal ortamlardir (Ghafory, 2016: 1).

Sekil 2.2. Siber Fiziksel Sistemlerin Cesitli Nesnelerin Arasinda Kullanilmasi

Kaynak: bizobiz.net, 2016.

Bu sistemler giiniimiizde ekonomik ve sosyal etkisi ¢ok biiyiik oldugundan
yatirimeilar i¢in 6onem teskil etmektedir. Kullanilan cihaz igerisine yerlestirilen mikro

islemciler sayesinde sadece hesaplama araci olarak degil ayni zamanda oyuncaklar,
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arabalar, saatlere de uyarlanabilmektedir (Sekil 2.2). Tarim, enerji, ulagim, saglik ve
imalat sektorleri ile ileri miihendislik sistemlerini birlestiren sistemlerdir. Nesnelerin
interneti insanlarla makineler arasindaki kontrolii saglayarak sanal ve fiziksel diinya

arasinda koprii olusturmaktadir (Kabaklarli, 2016: 30).

Siber Fiziksel Sistemler, iiretimde olusturdugu biiylik degisimlerin yani sira
arastirma gelistirme, tasarim ve pazarlama alanlarinda da biiyiik farklar yaratmaktadir.
Ornegin bir fabrika kurulmadan 6nce simiilasyon ile gerekli isletme ve ekonomi
yonlerinden durumunu Onceden tespit etmek icin c¢alismalar yapilabilmektedir

(endustri40.com, 2020).

2.2. Endiistri 4.0 Devrimi’nin Genel Etkileri
Dordiincii Sanayi Devrimi diinya ekonomisi iizerinde pek cok etkisi olan ve
makro degerleri etkileyecegi diisiniilmektedir. Bu biiyiik etki, istthdam alanlarin1 ve

ekonomiye olan etkileri beklenmekte ve olasi olumsuz durumlar igin tedbirler

alinmaktadir (Schwab, 2017: 38).

Dérdiincii Sanayi Devrimi’nde oncii lilke olan Almanya; Endiistri 4.0 Ulusal
Platformunu olusturmustur ve Nisan 2013’te Hannover Messe’de kurulusunu
gerceklestirdi. Endiistri 4.0 AR-GE faaliyetleri g6z Oniine alinarak iilkeler arasi is

birlikleri yapilmaktadir. Ornek olarak; Almanya ve Cin arasinda,

* 15 Temmuz 2015 tarihli “Yenilikte Birlikte” is birligi plani,
* 19 Ocak 2016 tarihli “Bilim ve Teknoloji” memorandumu,
* 18 Ekim 2016 tarihli BMWi-Cin is birligi cergevesi,

* 20-30 Kasim 2016 tarihli BMWi-Cin sempozyumu,

Almanya ve Japonya arasinda ise,

« 19 Mart 2017 tarihinde imzalanan “Hannover Beyannamesi” gosterilebilir’,

! Federal Almanya Cumbhuriyeti Ekonomik Isler ve Enerji Federal Bakanlig ile Japonya Ekonomi,
Ticaret ve Sanayi Bakanligi Arasinda Nesnelerin Interneti Konusunda Isbirligine Iliskin Ortak Agiklama,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/joint-statement-on-cooperation-regarding-the-
internet-of-things-industrie-4-0.pdf?__blob=publicationFile&v=7.



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/joint-statement-on-cooperation-regarding-the-internet-of-things-industrie-4-0.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/joint-statement-on-cooperation-regarding-the-internet-of-things-industrie-4-0.pdf?__blob=publicationFile&v=7
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2.2.1. Endiistri 4.0’1n Ekonomiye Etkileri
Dordiinci Sanayi Devrimi kiiresel diinyada ekonomi iizerinde goz ardi
edilemeyecek kadar 6nemli ve biiyiik etkileri olacaktir. Bu biiyiik makro degiskenler;

yatirim, istihdam, ticaret gibi alanlar etkilenecektir (Schwab, 2017: 38).

Endiistri 4.0’1n bilesenlerinin kullanimiyla birlikte fabrikalarin akilli fabrikalara
donlismesi iiretimdeki iirtin akis1 hizlanacaktir. Boylelikle yogun dis ticaret iliskileri
gelismeye baslayacaktir. Endiistri 4.0 tiretimde ¢ok fazla bir esneklige sahip olunmasini
imkan taniyip, tiiketicinin istegine oOzel iriinler yapabilme imkani1 saglamaktadir.
Uretimde gelismis bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte; kamu ve
tiizel kisilerin, enerji maliyetlerinde azalma beklenmektedir. Boylece Almanya’nin %
12 oraninda enerji maliyetlerinde diisiis yasamasi, Tlirkiye’nin ise % 4-7 oraninda diisiis

yasamasi ongoriilmektedir (Tonta, 2016: 5).

Endiistri 4.0’1n diinyanin ekonomisine ve iiretim alanindaki etkilerin yani sira
egitime de Onemli katkisi olacaktir. Soylemen (2004)’e gore, toplumlarin bilgi
toplumuna ge¢cmesi ve beseri sermayenin egitim yoniinii vurgulamaktadir. Soylemen
’den hareketle Endiistri 4.0’1n teknoloji alaninda yaptig1 devrimler ile akilli fabrikalarin
konusulmaya baslanmasi, bu fabrikalarda c¢alisacak nitelikli calisan ihtiyacim

beraberinde getirerek daha nitelikli egitim sistemini olusturulacagi beklenmektedir.

2008 Kiiresel Finansal Krizi’nden 6nce % 5 oraninda biiyliime gdsteren diinya
ekonomisi yasanan krizden sonra biiylime hizin1 % 3’lere diistirmiistiir (Schwab, 2017:
39). Diinya Ekonomik Forumu kurucusu ve bagkani Klaus Schwab’in Dordiincii Sanayi
Devrimi adli kitabinda belirttigi gibi dordiincii sanayi devrimini ile ilgili farkl gortisler
bulunmaktadir. Bir goriis dordiincii sanayi devrimin etkilerini tamamladigin1 ve artik
verimlilik iizerinden bir etkisi olmadigini belirtirken, diger goriisler ise etkilerin yeniden

yiikselise gececegini belirtmektedir.

Son yillarda yasanan teknolojik gelismelere ragmen verimlilik oranlart diisiik
seviyelerde kalmistir. Dordiincii sanayi devrindeki iirtinler daha kaliteli ve giiniimiiz
ihtiyaclarin1 daha 1yi karsilasa bile geleneksel piyasadan farkli piyasalara satilmaktadir.
Rekabeti yiiksek ve marjinal maliyeti olmayan bu {irlinler fiyatlarin diisiik seviyelerde

kalmasima ve verimliligin diismesine neden olmustur (Schwab, 2017: 40). Yasanan bu
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olaylar dordiincii sanayi devriminde ani sigramalarin miimkiin olabilecegini

gostermektedir.

Endiistri 4.0 etkilerinin yeniden yiikselise gececegini belirten goriis dordiincii
sanayi devrimi, insanlarin kiiresel ekonomi ile biitiinlesmesini saglamakta ve iriin ve
hizmetler i¢in olan talebin artmasmi saglamaktadir. Hiikiimetler, isletmeler ve sivil
toplum orgiitleri de dordiincli sanayi devrimi ile birlikte gelen dijitallesmeye ayak
uydurmak ig¢in Orgiit yapilarini revize etme asamasindadir (Schwab, 2017: 42). Bu
durum, dordiincii sanayi devriminin verimlilik artiglarinda heniiz tam olarak etkisini
gostermedigini ortaya koymaktadir. Klaus Schwab bu durumu séyle O6zetlemistir;
Endiistri 4.0 ile birlikte rekabet kurallarmin 6nceki Endiistri Donemlerinden farkl
olacagini belirtmistir. Rekabet giiclerini koruyabilmek i¢in igletmelerin ve iilkelerin
yenilikleri yakindan takip etmeleri gerektigini vurgulamistir. Bu durum ise geleneksel
maliyet diisiirme stratejilerinin yerine iriin ve hizmetleri daha aktif ve inovasyonlara
daha yakin sekillerde sunmaya yonelik stratejilerin kullanilmasi gerektigini

gostermektedir (Schwab, 2017: 43).

Dordiincii Sanayi Devrimi’nin iiretim alaninda biraktigi olumlu etkilerin yani
sira ekonomi iizerinde olumsuz etkilerde birakabilir. Endistri 4.0 ile beraber insan
giiclinlin yerini yapay zekanin almasi ile sirketlerin {iretimde yogun zamanlar
yasayacagl diisiiniilmektedir. Insan giiciiniin yerini makinelerin almasi ile isgiye
duyulan ihtiyacin azalmasinin sonucunda is¢i ¢ikarmalarin yaganmasi kaginilmazdir. Bu
devrimle beraber gelir dagiliminda bozulmalar yasanmaya baslanacaktir (Ozkan vd.,

2018: 141).

Endiistri 4.0’1in verimlilikte yasanacak artis1 ve farkli sistemleri birbiri ile olan
entegrasyonu saglamasi, Donglisel Ekonomiye (Circular Economy) gegis i¢in Endiistri
4.0’1 bir arag olarak nitelemektedir (Sekil 2.3).
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aauaag

TASARIM

ORETIM,
YENIDEN IMALAT

DONGUSEL EKONOMI

KALAN ATIK

Sekil 2.3. Dongilisel Ekonomiye Gegis
Kaynak: isletmeler i¢in Déngiisel Ekonomi Rehberi, 2020.

Dongiisel ekonomi de amag ayni malzemeleri yeniden kullanabilmek oldugu i¢in
tireticiler yeniden kullanilabilir {iriinler tasarlamaktadirlar. Endiistri 4.0 devrimi 6n
plana ¢ikardig: siirdiiriilebilirlik kavrami ile ‘verimlilik’® ve ‘entegrasyon’ kavramlarini

birlikte kullanilmasint saglamaktadir.

2.2.2. Endiistri 4.0’ Girisimcilik Alaminda ve Isletmeler Uzerindeki
Etkileri

Dordiincii Sanayi Devrimi’nin etkisini gostermeye baslamasi ile kullanilan
teknolojiler, sirketlerin yonetimini, organizasyon yapisini, kaynaklarmi biiylik dl¢iide
degistirirken, sirketleri degisime ayak uydurma zorunda birakarak potansiyel degisim
hizin1 ve boyutunu arttirmistir (Schwab, 2017: 59). Dérdiincii Sanayi Devrimi boyunca
kullanilacak teknolojilere ayak uydurmak sirketleri geleneksel is yapma yontemlerinden

inovasyon temelli ¢aligma sistemine ge¢melerine sebep olmustur (Schwab, 2017: 61).

Yeni teknolojilerin kullanima girmesiyle eski iiretim sekillerinin yok olabilecegi,
islerde azalmalar yasanabilecegi ve mevcut is alanlarmin kaybedilebilecegi gergekleri
ile kars1 karsiya kalinmasi kaginilmazdir (Kabaklarl;,2016:11). Teknolojik gelismelere
ayak uydurabilen, sirket biinyesinde inovasyona yer verebilen isletmeler, hem mevcut is

akislarini sabit tutabilmekte hem de karliliklarini arttirmaktadir (Ozkan vd., 2018: 144).


https://arsiv.ideaport.org.tr/blog/dongusel-ekonomiye-gecis-endustri-40

Tarihsel

endistri

devrimlerindeki

gelismeler g¢ogunlukla
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imalat sektori

tizerinden ilerlese de gelisen toplumlarda ekonominin sanayiden hizmet sektdriine dogru

kaydig1 gézlemlenmistir (Kabaklarli, 2016: 10).

Tablo 2.3: Endiistri 4.0 Teknolojik Bilesenlerin Ekonomide Sektorler Arast Kullanimi

Mobil Bulut Sosyal medya | Nesnelerin | Biiyiik veri
teknolojisi interneti

Saghk Mobil Hastalarin Hastalara Online Hastalarin kigisel

hizmetleri teknoloji saglik online hastane verilerinin
yardimi ile | ge¢misleri ve | muayene hizmetleri depolanarak
doktorlar | verileri bulut | imkéani tammur. | (e-randevu). | kisisellesmis
hastalarin | teknoloji ile saglik hizmetleri
kisisel saklanir. sunulur.
bilgilerine
rahatca
erisir.

Perakende | Miisteriye | Uriiniin Sosyal medya | Uriiniin Tiiketicilerin
sanal bulundugu kanallarindan | liretiminde harcama
kanallar magazaya uriintin ve verilerinin ve
tizerinden | erisim ve | tanitilmasi transferinde | taleplerinin
ulasim ve | dijital RFID isletmeler
mobil katalog etiketlerinin | tarafindan
iizerinden | imkéani. kullanilmas1 | kullanilmasi.
aligveris.

Banka ve | Online Miisterileri Bankacilik Finansal Biiyiik  verinin

Finans mobil verilerinin hizmetlerinin | teknoloji ile | Bankacilik
bankacilik. | bankalarda sosyal sigorta tiriinlerinin

bulut mecralardan sirketleri igin | pazarlanmasinda
teknolojisi ile | saglanmasi. akilli  tarim | kullanilmasi
depolanmasi ve akilli ev

poligesi

uygulamasi.

Kaynak: Kabaklarli, 2016: 10’dan derlenerek hazirlanmistir.
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Dordiincii sanayi devriminde esas olan teknolojilerin sirketlerin ydnetim,
organizasyon ve kaynaklara ulagma tarzlari iizerinde biiyiik bir etki yaratmaktir. Bu
baglamda basarili sirket yoneticilerini diger yoneticilerden ayirt edecek olan sey liderin
siirekli 6grenme, O0grendiklerini uyarlama ve kendi basar1t modellerini hayata gecgirme
yetenegi olacaktir. Bu sebeplerle, dordiincii sanayi devriminin girketler {izerindeki
etkilerini belirlemek i¢in Oncelikle her bir sirket lideri kendine ve kendi kurulusuna

bakmalidir.

Giliniimiizde ¢ok cesitli teknolojiler bir araya gelerek karmasik inavosyon
bicimlerine gegise neden olmaktadir. Bu ise sirketleri is yapma tarzlarimi yeniden
gbzden gecirmeye mecbur kilmaktadir. Tim sektorlerde hizmet veren isletmeler

tizerinde Dordiincii Sanayi Devriminin etkileri asagidaki gibidir (Shwab, 2017: 62):

e Tiiketici beklentileri degismektedir.

e Kullanilan teknolojik veriler iiretilen {iriinlerde iyilestirmeler saglamakta ve
bu da iiretkenligi arttirmaktadir.

e Isletmeler aras1 isbirliginin &nemi artttkca yeni ortakliklar meydana
gelmektedir.

e Isletmelerin operasyon modelleri yeni dijital modeller haline gelmektedir

2.2.3. Endiistri 4.0’n istihdam Uzerindeki Etkileri

Tarihsel endiistri donemlerinde yasanan teknolojik gelismeler insan giiciine
dayali islerin azalip tamamen makinelerle isletmelerin c¢alismasindan ziyade,
gelismelerle birlikte olusacak yeni is alanlarinda daha nitelikli, egitim ve gelir diizeyi
yiiksek is potansiyeli goriilecegi beklenmektedir. Bu nedenle gelisen teknolojiden
olumsuz etkilenmemek icin kisilerin daha nitelikli olmas1 kagmilmazdir. Istenilen
nitelikler1 ve egitimi saglamak i¢in istihdam politikalar1 uygulanmaya baslanmalidir

(Tas, 2018: 1826).

Endiistri 4.0 bilesenlerinin net olarak anlasilmaya baslanmasindan 6nce bir¢ok
kisinin hayal ettigi sadece makinelerle ve robotlarla ¢alisan fabrikalardi. Endiistri 4.0’ 1n
anlasilmaya baglanmas ile goriildii ki Endiistri 4.0 insanlar1 sadece kas giicline dayali
islerde c¢alismasi degil kisilerin karar verme, yoOnetme, uygulama ve gelistirme

yeteneklerini kullanacaklari yeni is alanlar1 sunan bir devrimdir. Kisacas1 Endiistri 4.0
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ile birlikte insanlar islerinden ¢ikarilmayacak, is tanimlari ve meslekleri degisecektir

(endustri40.com, 2020).

Glinlimiizde yasanan kiiresel devrimin istihdam {tizerinde onemli etkilerinin
olacag1 beklenmektedir. Birgok iilkede yaygin olan meslekler ve uzmanliklar, bundan
on sene Once mevcut degildi ve zamanla yasanan degisimler bu mesleklerin ortaya
¢ikmasini sagladi. Bir tahmine gore ise bugiin ilkokula giden c¢ocuklarin % 65’
tamamen yeni is alanlarinda ¢alismaya baslayacaktir. Isletmelerin gelisen ve degisen is
alanlar1 ve istthdami yakindan takip etmeli ve sirketlerinin iizerindeki etkisini tahmine

ederek, kendilerini bu yeniliklere hazir tutabilmeleri biiyilkk 6nem tagimaktadir (Firat

vd., 2017: 10).

Diinya Ekonomik Forumu’nu hazirladi1 ‘Islerin Gelecegi (Future of Jobs
Report)’ konulu raporda is piyasalarinda 6nemli yeri olan isverenler, gelecekteki is
tanimlarini, mesleki gereklilikleri giiniimiiz sartlarina uygun hale gelerek, mevcut bilgi
stokunda iyilestirmeler olmasini bekledikleri belirtilmistir. Bu citimle istihdam da biiyiik
yere sahip isletmelerin yine en fazla s6z hakkina sahip olduklarimi gostermektedir.
Endiistri 4.0’1n nitelikli c¢alisanlar, egitim iizerindeki etkisini daha saglam kalmasini
saglamak icin hiikiimetler, egitimciler, ¢alisanlar ve igverenler arasindaki isbirliginin

giiclendirilmesinden bahsetmektedir.

Bahsedilen tiim 6nemli gelismeler, kiiresel diizeyde emege, insan giiciine olan
ihtiyacin azalacagina, insan giiclinlin yeni gelismelere adapte olmasi gerektiginin
gostermektedir. Hicte kolay olmayan bu geg¢is donemi bircok Onlemlerin alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu siiregte uluslararasi isletmeler, hiikiimetler ve diger aktorler
ustlerine diisen rolii yerine getirmeli ve yeni ddneme dezavantajli girilmesini

engellemelidirler (Ocal ve Altintas, 2018: 2082).

Diinya Ekonomik Forumu’nun hazirladigi Eight Futures of Work adli raporda
istihdam alaninda atilmasi gereken adimlar belirtilmistir (World Economic Forum,
2018):

e lInsan ve emek giiciine yeni yetkinlikler edindirilmesi: halihazirda kiiresel
piyasalarda aktif rol alan {i¢ milyar insana yeni donemin yeteneklerinin

kazandirilmas1 i¢in egitim programlar1 diizenlenmelidir.


https://www.endustri40.com/endustri-4-0da-insan-robot-ve-istihdam/
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Egitim sisteminin yeniden diizenlenmesi: ilkdgretimden {iniversite
egitimini de kapsayacak sekilde temel egitim yeniden diizenlenmelidir.
Boylece kisilere sadece kas giicii ile yapilacak isler edindirilmek yerine
karar verme, problem ¢dzme, yaraticilik, kendini gelistirme gibi yetkinlikler

kazandirilmalidir.

Dijital Erisimin Artirilmasi: Degisen teknolojik gelismeler ile birlikte
daha fazla sanal calisma ortaminin saglanmasi, bilgiye ve farkli {iriin

pazarlarina erigimin arttirilmasi ile yeni imkanlar saglanmalidir.

Teknolojiye Erisimin Arttirilmasi: Teknoloji alaninda yasanan gelismeler
insanlarin  teknolojiye  erisiminin  hizlanmasin1  ve  gelismesini
gerektirmektedir. Daha fazla sanal calisma ortamlar1 ve diinya {izerinde

farkli pazar alanlarina ulasilmasi gibi firsatlar kacirilmamalidir.

Hizh ve Giivenli Ag Sistemi: Hizli, giivenli ve siirdiirebilir giivenlik aglari,

isletmelerin gelir glivenligi arttiracaktir.

Cahsanlara Is Giivencesi Verilmesi: Teknolojik gelismelerden olumsuz
etkilenen kesimin ¢ikarlarini gézetmek ve inovasyonlarin is giicii lizerinde
birakabilecegi olumsuz etkilerinden korunmasi i¢in ’’robot vergisi’’ gibi
mali diizenlemeler getirilebilir. Bu vergiler ile olumsuz etkilenen kesim

lehine kullanilabilmektedir.

Islerde ‘Akill’ Devrine Gegismesi: Makinelerde otomatiklesmeye dayali

yeni i§ alanlarinin olusmasi, hiikiimetler tarafindan desteklenmelidir.

Girisimciligin Desteklenmesi: Girisimcilerin sektorlere ve finansal sisteme

ulagimlarinin kolaylagtirmasi yeni is sahalarin olusmasini saglamaktadir.

Cevrimici Platform Calismasimin Yonetisimi: Online platformlar ile
yeteneklerini sunan giivenilir ve adaletli kisilerin ¢alisma imkan1 bulacagi
ortamlar saglanmalidir. Online platformlar iizerinden isbirliklerinin
yapilmasina imkan tanmmali ve c¢alisanlara bu platformlarda egitimler

verilmelidir.
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e Emegin Mobilite Yonetimi: Calisan insanlarin yeteneklerini taniyan ve
yeteneklerine gore istihdam edilen ¢alisanlar sayesinde farkli iilkelerde ve is
sahalarinda insanlarin ¢alisabilmesinin 6nii acilmalidir. Gerekli vize

diizenlemeleri yapilmali ve ise alimlar modernize edilmelidir.

e Emegin Gecis Yonetimi: Ulke igerisinde bir meslek sahibi kesimin
yetenekleri taninmalidir. Boylece is giiclinli farkli iilkelerde ¢alisabilirligi
artmaktadir. Bunlar, calisanlar i¢in gerekli vize diizenlemelerini yaparak

desteklenmelidir.

e Katim Tesvikleri: Kadinlarin is giiciine katilim1 desteklenerek ve galisma
saatleri esnetilerek ve is gilici arz1 arttirillarak  yeni  sektorler

desteklenmelidir.

Batili ekonomilerin oncelikli hedefleri, iiretimde ve istihdamda yasanan diisiisii
durdurarak, yeni isttihdam alanlar1 saglamaktir. Avrupa’da 2007 yilinda toplam istthdam
orant % 27 iken 2009 yilinda % 22’ye diismiistiir. Bu noktada temel hedef Asya tarzi
tiretim olan ucuz emege dayali {iretim yerine yeni istihdam alanlari olusturmaktir

(EFFRA, 2013: 110).

2.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Endiistri 4.0, siber fiziksel sistemler, bulut teknolojileri, akilli fabrikalar,
nesnelerin interneti, bilylik veri, 3D yazicilar gibi teknoloji bilesenlerinden olusmaktadir
(Hermann vd., 2015: 1). Bu bilesenler sadece bilgi ve islem teknolojileri alani ile iligkili
degil, ayn1 zamanda Endiistri 4.0’1n endiistriyel alanlara da katma deger sagladiginin
gostergesidir (Lu, 2017: 1). Asagidaki boliimde Endiistri 4.0 bilesenleri detayli

Ozellikleri ile incelenmistir.

2.3.1. Akilli Fabrikalar (Smart Factories)
Diinyanin 6ncii tilkeleri, globallesen diinyada yenilik¢i {iretimi tesvik etmek igin
global girisimlere yatirimlar yapmislardir. Bu yatirimlarin belirli bir kismi, makine ve

robotlarla donatilmis akilli fabrikalarin oldugu bir ¢cag1 yakalamak i¢in olmustur.

Endistri 4.0; Gi¢ boyutlu yazicilar, yapay zeka, biiyiik veri ve uzay teknolojisi

gibi alanlarda yasanan geligsmelerle birlikte nesnelerin interneti araciligi ile birbirleriyle
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etkilesime gegebilecegi ‘akilli itiretim (Smart manufacturing)’ olarak tanimlanmustir.
Endiistri 4.0; nesneler ve makinelerin birbirleri ile haberlesebilecegi, akilli teknolojilere

sahip, insan giicline ihtiya¢ duyulmayan akilli fabrikalardir (Y1ldiz, 2018: 0551).

Cin’de ilk karanlik fabrikada robotlarin kullanilmasi ile fabrika biinyesindeki

is¢i sayist % 90 azalirken, hatali {iriin liretiminde oran %25’ten %5’e diigmiistiir

(Aksoy, 2017: 38).

Is ihtiyacinin nerede oldugunu sensérlerle algilayip, isletme igerisinde yakin
veya uzak fark etmeden internet aracilii ile her bir aragla iletisim kurabilen, ihtiyag
duyduklart veriyi ‘biiyiik veri *den ¢ekebilen akilli cihazlar i¢eren yerler Endiistri 4.0’ 1n

‘Akilli Fabrikalary’ dir (Algin, 2016: 26).

Akilli fabrikalarda bulunan {iretim araglar1 sadece kendi aralarinda bilgi
aligverisinde bulunamayacak ayni zamanda iiretimi kontrol etmek, makinelere bakim
yapmak ve makinelerde ¢ikan sorunlar1 6ngérecek kadar akilli olacaklardir (Yildiz,
2018: 0551). Ornegin, iiretimin herhangi bir asamasinda iiretimde kullanilan faktorlerle
ilgili bir problem olmasi durumunda, gerekli girdi siparisi otomatik olarak verilerek,

olusan ariza aninda tespit edilip giderilebilmektedir (Kabaklarli, 2016: 31).
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Sekil 2.4. Endiistri 4.0 Ugtan Uca Entegrasyon Ornegi
Kaynak: akillifabrika.org, 2020.

Endiistri 4.0 {ic boyutuyla ele alinmaktadir: (1) tiim deger olusturma boyunca
yatay entegrasyon, (2) iriin Oomrii siiresince uctan uca miihendislik ve (3) dikey
entegrasyon ve aga dayali Uretim sistemleri. Tiim deger olusturma boyunca yatay
entegrasyon, lriiniin omrii boyunca degerin ve bu iriinle ilintili {irlinlerin émiirlerinin
sirket i¢i capraz baglanmasini ve sayisallastirilmasmi belirtmektedir. Uriin 6mrii
sliresince ugtan uca miihendislik ise, bir {iriiniin hammadde olarak iiretime girmesinden
kullanilabilir bir iiriin haline gelmesine kadar tiim siireglerde akilli ¢apraz baglanmay1
ve dijitallesmeyi tanimlamaktadir (Sekil 2.4). Dikey entegrasyon ve aga dayali iiretim
sistemleri ise imalat birimlerinden, fabrikalara bir deger olusturma modiiliiniin farkli
hiyerarsik seviyelerindeki akilli ¢apraz baglanmay1 ve sayisallastirmay1 belirtmektedir.
Bir imalat sisteminde akilli ¢capraz baglama, kendi kendini organize olan ve merkezi
olmayan bir sekilde c¢alisan Siber Fiziksel Sistemler (CPS) uygulanmasiyla
gerceklesmektedir (Yildiz, 2018: 0552).


https://www.akillifabrika.org/
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2.3.2. Nesnelerin interneti (Internet of Things)

Nesnelerin birbirleriyle iletisimini saglayan yapilar (Sekil 2.5), Nesnelerin
Interneti (10T) olarak tanimlanmaktadir (Algin, 2016: 25). Nesnelerin interneti terimi
Kevin Ashton tarafindan 1999 senesinde Procter & Gamble sirketinde bir sunumda
kullanilmistir. Bu sunum tedarik zincirinde Radyo Frekansi Ile Tanimlama (RFID)

teknolojisinin sirket i¢in faydalarini konu almaktaydi (Turak, 2015: 4).
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Sekil 2.5: Nesnelerin interneti

Kaynak: biggerplate.com, 2020.

Nesnelerin internetinin verimli ve aktif olarak kullanilabilmesi ic¢in Oncelikle
kullanicilar tarafindan yapisinin anlasilmasi gerekmektedir. Nesnelerin interneti {ig
bolimden olusmaktadir. Bunlar Radyo Frekansi (RFID) ile Tanimlama, Makineler
Arasi Haberlesme (M2M) ve Yakin Saha Haberlesmesi (NFC)’dir (Agrawal ve Vieira,
2013: 80):

2.3.2.1. Radyo Frekansi (RFID) ile Tamimlama

1940’1 yillarin baslarinda Ingiltere’de dost ya da diisman ucaklarinin ayirt
edilebilmesini i¢in kullanilmaya baslanan RFID sistemi duragan ya da hareket halinde
olan canli veya nesneleri tanimlamakta kullanilmaktadir. 1940’l1 yillarin basinda
yasanan bu gelismeyi 1970’li yillarda niikleer malzeme izleme uygulamalari, 1990°da

ticari uygulamalar takip etmistir (Tugag¢ ve Kavas, 2007: 1).


http://www.biggerplate.com/
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RFID sistemleri, iiretim siirecini ve is akislarini takip etmek, insan miidahalesini
ortadan kaldirmak ve {iretimi otomasyon sistemleri ile biitiinlestirmek ve gercek

zamanl bilgileri elde etmek amaciyla kullanilmaktadir (Basargan vd., 2016: 868).

RFID sistemi (Sekil 2.6) bir etiket ve bir okuyucudan olusmakta ve bu bilesenler
radyo dalgalar1 iizerinden birbirleriyle iletisim kurmaktadirlar. Bu sayede sadece

etiketler ile daha az maliyetli ve daha az insan barindirarak nesneleri ve iiretimi takip

etmek miimkiin olmaktadir (Evgen, 2017: 9).
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Sekil 2.6 RFID Sistemi
Kaynak: mostidea.com.tr, 2020.

RFID sistemlerinin uygulama alanlarina 06rnek olarak: tedarik zinciri
uygulamalari, lojistik zinciri uygulamalari, iiretim sistemleri, depo kontrolii, hastane,
tedavi ve tibbi kayit kontrolii, kiitliphane ve kitap raf kontrolii, polis ve emniyet

uygulamalari gibi pek ¢ok ¢esitli alanda kullanilmaktadir (Tugag ve Kavas, 2007: 1).

RFID uygulama alanlar1 ii¢ basglik altinda incelenebilmektedir (Mostidea.com,

2020):

Izleme ve Tanimlama:

e Ulasim araglari,

e Hayvanlar takibi,

e Tedarik zincir yonetimi

e Envanter kontroli


https://mostidea.com.tr/rfid-nedir-rfid-nasil-calisir/?cn-reloaded=1
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Odeme ve Depolama:
e Elektronik ge¢is sistemleri ve kontrolii
e Temassiz kredi kartlari

e Saklanmis degerli sistemler

Giris Kontrolii:
e Bina erisim kartlari,

e Ski-lift kartlar

2.3.2.2 Makineler Aras1 Haberlesme (M2M)

Makineler Arasi Iletisim (M2M), makinelerin uzaktan takip edilmesini,
yonetilmesini ve birbiriyle iletisim kurabilmesini saglamaktadir. Pek ¢ok alanda
kullanilabilir olmasi ve is akiglarinda neden oldugu 6nemli degisiklikler nedeni ile hem
calisanlarin hem de kurumlarin hayatini ciddi dlgiide degistirmistir. Makineler arasi
haberlesme sayesinde insan giiciinii daha az kullanip tasarruf saglanirken, is verimliligi

ise artmaktadir (catsbilisim.net, 2020).
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Sekil 2.7: Makineler Aras1 Haberlesme (M2M) Sistemi
Kaynak: catsbilisim.net, 2020.
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Makineler arasi haberlesme (M2M), bilgisayarlar, yerlesik islemciler, akilli
sensorler, aktiiatorler ve mobil cihazlar arasindaki iletisimi ifade etmektedir (Sekil 2.7).
Bu tiir iletisim bugilinlerde artmaktadir. M2M'nin algilayan, heterojen erisim, bilgi
isleme ve uygulamalar ve isleme olan dort bileseni vardir. Aslinda, M2M bes pargal1 bir

yapidan olugmaktadir:

e M2M Aygiti: Bu aygitta yer alan veri talebini yanitlayabilen bir aygit.

e M2M Alan Ag (Device Domain): M2M Cihazlar1 ve M2M Ag Gegitleri
arasinda baglant1 saglar.

e M2M Ag Gegidi: M2M Cihazlarinin birlikte calismasini saglamak icin
M2M yeteneklerini kullanilmasini ve iletisim agina ara baglanti saglar.

e M2M Illetisim Aglar1 (Network Domain): M2M Ag Gegidi ve M2M
arasindaki iletisimi saglar.

e M2M Uygulamalari: Verilerin ¢esitli uygulama hizmetlerinden gegtigi ve
belirli is isleme motorlari tarafindan kullanildigi ara katman katmanin igerir.
Saglik hizmetleri, akilli robotlar, siber ulasim sistemleri (CTS), {liretim

sistemleri, akilli ev teknolojileri ve akilli sebeke gibi.

M2M alan ag1 6rnegi tipik olarak Ultra genis bant ve Bluetooth veya yerel aglar
gibi kisisel alan ag1 teknolojilerini icermektedir (Shah ve Yaqoob, 2016: 382).

Gliniimlizde yapilan ara¢ kullanim oranlarindan da anlasilacagi gibi arag
kullanim1 ve arag takibi alaninda, saglik sektoriinde tibbi otomasyon alaninda ve akill
ev aletlerine kadar birgok alanda M2M (Makineler Arast Haberlesme) kullanilmaya
baslanmistir. Lojistik, finansal hizmetler tarafinda POS ve ATM’ler ve hatta
yazarkasalar, Yiik takibi ve depo sicaklik kontrolii, nem kontrolii, makine iiretim ve

satis M2M’nin yiikselis gosterdigi alanlardir (teknolojide.com, 2020).

2.3.2.3. Yakin Saha Haberlesmesi (NFC)

RFID sistemine benzer olan ve RFID etiketinin bir mobil cihaz ile entegre
edilmesi olarak diisiiniilebilen yakin saha haberlesmesi (NFC), bu 6zelligi ile kendisini
miisteri odakli yaparak diinya ¢aginda en popiiler kisisel cihaz haline getirmistir. Yakin
saha haberlesmesi 6zelligi olan diger cihazlarla yakinlastirildiginda bir tir radyo

iletisimi ile iletisim kurabilmektedir (Agrawal ve Vieira, 2013: 81).
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Nesnelerin interneti ve nesneler i¢in internetin kisiler ve ireticiler tarafindan
verimli ve etkin kullanilmasinin bir¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu olumlu etkiler

sunlardir (Swhab, 2017: 149):

e Kaynak kullaniminda artan verimlilik

e Uretkenlik artis1

e Yasam kalitesinin iyilesmesi

e C(Cevre lizerinde etkiler

e Hizmet sunumunda maliyet azalmasi

e Kaynaklarin kullanim ve durumuna iliskin daha biiyiik seffaflik

e Givenlik (6rn. ucaklar ve gidalar)

e Depolama ve bant genisligi talebin artmasi

e Isgiicii piyasalarinda ve becerilerinde degisimler

e ‘Dijital olarak baglanilabilir’ iiriinlerin tasarimi

e  Uriinlerin {izerine dijital hizmetler eklenmesi

e Nesnelerin ¢evrelerini daha tam algilama ve 6zerk olarak tepki ve eylem
gosterme imkanlar1 kazanmasi

e Baglantili ‘akill:’ nesnelere dayali ek bilgi ve yeni deger yaratilmasi

NFC’nin kullanim alanlarina baslica 6rnek olarak Japonya’daki kiitiiphaneler
verilebilmektedir. Almak istediginiz kitaba ulasmak ya da herhangi bir kitap hakkinda
detayli bilgiye sahip olmak istiyorsaniz telefonunuzu NFC ¢ipine yakinlagtirarak gerekli
bilgilere ulasabilirsiniz. Giinlimiizde siklikla kullanilan temassiz 6deme yontemini bir
NFC sistemi 6rnegi olarak diisiinebiliriz. Birden fazla kart1 yaninizda tasimamak ve cep
telefonu {tizerinden kullanmak istediginiz karti tuslayip temassiz olarak Odeme
yapilmaktadir. Kullanic1 telefonunu veya kartini kaybeder ise, servis saglayict

tarafindan NFC hizmetinin iptal edilmesini talep edebilmektedir (bkm.com.tr, 2020).

2.3.3. Bulut Teknolojisi (Cloud Technology)
Bilgisayarlarin kiigiiliip mobil cihazlarin bilgisayar gorevi gormeye baslamasi,
internetin gilinlimiizde neredeyse her eve girmesi, bilisim altyapisinin degismesini ve

gelismesini zorunlu hale getirmistir. Bu degisen kosullara ayak uydurmak igin ‘bulut


https://bkm.com.tr/
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bilisim’ gelistirilmis ve hala gelistirilmeye devam edilmektedir (Henkoglu ve Kiilcii,
2013: 64).

Bilisim servis ve hizmetlerine iliskin hizmetlerin {igiincii taraflarca alinmasi
olarak tanimlanan ve gliniimiizde yeni gelisen bu hizmet sistemi; uzak bir sunucudan
internet tizerinden uygulamalarin ¢alistirilmasi, kullanici verilerine bu uzak sunucu
tizerinden erisilmesini saglayan servis yapisi olarak tanimlanmaktadir (Henkoglu ve

Kiilci, 2013: 64).
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Sekil 2.8: Bulut Bilisim ve Bilesenleri
Kaynak: Kavzoglu ve Sahin, 2012.

Bu sistem sayesinde istediginiz bilgiye istediginiz an ve konumdan
ulagabilirsiniz (Sekil 2.8). Bir donanim kaynakli sorunlar ¢ikarmayacagi, fiziksel
sunuculardan bile daha hizli ¢alisan sanal bilgisayar sayesinde istediginiz her an bilgiye
ulasabilir olmasi, bellek dolumu veya degisimi ihtiyaci birakmamasi, elektrikten ve
yerden tasarruf ettirmesi bulut bilisimin avantajlari arasinda sayilabilmektedir (Ozsoylu,
2017: 49).

2.3.3.1. Bulut Servis Modelleri

Bulut bilisim esnek bir yapiya sahip olan, erisilebilirlik imkanlarinin genis
oldugu bir hizmet sunan bir ag erisim modelidir. Bu modelde ii¢ ana servis vardir. Bu
hizmetler sirasi ile Servis olarak Yazilim, Servis olarak Platform ve Servis olarak

Altyap1 hizmetleridir (Kavzoglu ve Sahin, 2012: 65).
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Sekil 2.9: Bulut Bilisim Servis Modelleri
Kaynak: Codevist, 2018

Sekil 2.9’da gosterilen Bulut Bilisim Servis Modelleri asagida ayr1 ayri

aciklanmustir.

2.3.3.1.1. Servis olarak Yazilim (SaaS)

Servis olarak Yazilim (Software as a Servise - SaaS), kullanicilara bir kurulum
gereksinimi duymadan internete bagli olan herhangi bir platform {izerinden erisim izni
vererek kullanilan servis hizmetidir. Hizmeti kullanan kullanicilar ag, sunucu, isletim
sistemi gibi bilesenler lizerinde herhangi bir yetkiye sahip degillerdir. Google mail,
Hotmail veya Yahoo mail gibi web tabanli e-mail hizmetlerini SaaS hizmetinin en
bilindik ornekleridir. Cesitli CBS araglarina sahip giscloud.com sitesi CBS’de bulut
bilisim kullanimi i¢in 6rnek verilebilecek onemli bir SaaS uygulamasidir (Kavzoglu ve

Sahin, 2012: 65).

2.3.3.1.2. Servis olarak Platform (PaaS)

Servis olarak Platform (PaaS), kullaniciya online olarak kendi yazilim ve
uygulamalar1 gelistirme ve bu yazilimlarin siirdiiriilebilirligini saglamak icin gerekli
cevre birimlerin {izerinde kontrol imkam saglar. PaaS servisine drnek olarak Google

Appengine ve Microsoft Azure platformlarini verebiliriz (Kavzoglu ve Sahin, 2012:

65).

2.3.3.1.3 Servis olarak Altyapi (laaS)
Bu servis modelinde, kullanici ihtiyact olan iglemci, depolama alani, ag kaynagi
ve diger bilgisayar bilesenlerine erisim izni vardir. Bu sayede kullaniciya istedigi

isletim sistemini kurmasi ve gelistirmesi i¢in ¢alisma imkani saglanir. Erisim izni tam


https://blog.codevist.com/bulut-bilisim-be8173a9234d
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yetki vermek anlamina gelmemektedir. Fakat bu serviste miisteriler, istedigi isletim
sistemi tlizerinden ag bilesenlerini yonetebilmektedir. Bu servise verilebilecek en iyi

ornek Amazon Elastic Computer Cloud (EC2) uygulamasidir (Kavzoglu ve Sahin,
2012: 66).

Gelismekte olan bulut bilisim modelinin gecerlilik kazanmasi web hizmetleri,
sanallastirma(virtualization) ve 1zgara (grid) bilisim ile miimkiin olmustur (Seyrek,
2011).

Web hizmetleri internet iizerinden erisilebilen bagimsiz otonom yazilimlardir.
Farkli kisilerce tasarlanan web hizmetleri, yine farkli kullanicilar tarafindan da
kullanilabilmektedir. Web hizmetleri, internet iizerinden standart ara ylizler ve
protokoller ~ (SOAP, XML, vb.) araciligiyla baska yazilimlar tarafindan
kullanilabildiginden, diisiik maliyet ve gelisme agik hizmetler olmaktadir (Papazoglou
vd., 2008: 225).

Bulut bilisimin altyapisin1 olusturan diger 6nemli gelisme ise sanallastirmadir.
Bu teknoloji ile az sayida fiziksel bilgisayar iizerinde ¢ok sayida sanal bilgisayarlar
olusturulmakta ve mevcut kapasitedeki verimlilik 6nemli 6lgiide artmaktadir. Endiistri
4.0 devriminin teknolojik gelismelerine ayak uydura isletmeler artik Kurumsal Kaynak
Planlamas1 (ERP) sistemleri, Miisteri liskileri Yonetimi (CRM) sistemleri gibi gesitli
yazilimlar kullanmaya baslamistir. Sanallagtirma ile bir fiziksel sunucu {lizerinde bir¢ok
sayida sanal sunucu bulunmaktadir. Boylece isletmeler daha az fiziksel bilgisayarlar
kullanip sermaye yatirimlarini azaltmis olurlar hem de bu fazla sayida olan sunucularin
enerji tikketimi ile bakim maliyetlerini diisiirebilmektedir. Bu sistemlerin giincel
kalmasi, siirlimlerinin en son siiriimde kullanilmas1 ve yedekleme gibi ¢esitli bakim ve
yonetim iglemlerinin yapilmasi1 Bilgi ve lletisim teknolojileri departmanmin bu
sistemleri sorunsuz ve kesintisiz hizmet vermesini saptamalari agisinda da onemli

avantajlar saglamaktadir (Lee ve Sawyer, 2009’dan aktaran Seyrek, 2011: 701).

Bulut bilisimin iiclinci ve son 6nemli altyap: teknolojisi ise 1zgara bilisim
teknolojisidir. Izgara bilisim, konum olarak birbirinden ¢ok uzakta olan bilgisayarlarin
hesaplama, depolama ve hafiza gibi kaynaklar1 yliksek hizli bilgisayar ile bir araya

getirerek paylagilmasidir. Bu teknoloji ile farkli konumlarda buluna bilgisayarlar1 atil
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kapasitesi kullanilarak daha kapsamli bilgisayarlar olusturulmaktadir (Maqueira-Marin
vd., 2009’den aktaran Seyrek, 2011: 703).

Google, Amazon, Yahoo, Microsoft gibi bilisim alaninda hizmet veren diinyaca
inlii isletmeler bulut bilisim teknolojisi iizerine AR-GE caligsmalar1 yapmakta ve aktif
olarak hizmet vermeye baslamislardir. Bu caligmalara paralel olarak, Bulut Cografi

Bilgi Sistemleri iizerinde de ¢alismalar baslamistir (Kavzoglu ve Sahin, 2012: 5).

2.3.4. Bulut Tabanh imalat (Cloud Based Manufacturing)

Bulut tabanli imalat (CBM), Endiistri 4.0’ 6nemli bilesenlerinden bir digeridir.
CBM, gelisen teknoloji ile degisen miisteri ihtiyaglarmma yanit verecek verimliligi
arttiran, Uriin maliyetlerini en aza indirgeyen ve kaynak teminine izin veren,
stirdiiriilebilir ve yeniden yapilandirabilen siber fiziksel {iretim hatlar1 olusturmak i¢in
yararlanilan bir aga bagl iiretim modelidir. Sekil 2.10°da basitlestirilmis yazilim taniml

bulut iiretim mimarisi yer almaktadir.

Yazihm Diizlemi

Sanal katman

| ]

Kontrol katmam

CE=Kontrol eleman: 1 1 1

Dagitilmis donamim katmam

DH=Dagitilms donanim elemant

Donamm Diizlemi

Sekil 2.10. Basitlestirilmis yazilim tanimli bulut iiretim mimarisi

Kaynak: Thames ve Schaefer, 2016.
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CBM’nin ozellikleri, her konumda ve mekanda erisilebilir olmasi, biiyiik veriler
ve nesnelerin interneti ve sanallagtirma hizmetleri i¢in bir kaynak i¢ermesidir (Yildiz,

2018: 0549).

2.3.5. Biiyiik Veri (Big Data)

Glinlimiiz sartlarinin getirdigi rekabeti bol is ortaminda, sirketler verimliliklerini
arttirmak icin hizli karar vermenin Onemi bilirken ayni1 zamanda biiyiik verileri
sorunlarmin zorluklartyla ugrasmak zorunda kalmaktadirlar. Bir¢ok iiretim sistemi

biiyiik veriyi yonetebilecek yontemlere sahip degildir (Lee vd., 2014: 3).

Biiyiik veri, farkli kaynaklardan gelen bilgiye ulasma sayesinde, siirekli biiyiiyen
veri tabanmi hizli ve etkin bir sekilde kullanmamizi saglar (Sekil 2.11). Biiyiik veri,
verileri 6nem derecesine gore siralandirmay1 saglar ve sonuglara ulagmaya yardimci
olur. Biiyiik veri geleneksel yontemlerden daha ileri diizeyde analiz imkani tanir. Bu
teknoloji ile birbiri ile uyusmayan ¢esitli veri tabanlarinda toplanmais bilgiler bile, net bir

tablo ¢izmek igin islenir ve birlestirilir (Witkowski, 2017: 763).
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Sekil 2.11. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi
Kaynak: altay.com.tr , 2020.

Bu yontemler devletler, sirketler, kurumlar farkli amaclarla kullanmaktadir.
Kamu ozellikle trafikte Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu (Mobese) esliginde
stiriiciilere ait pek ¢ok veriyi, trafik cezalarin ile adli suglarin tespiti i¢in toplamaktadir.
Saglik kuruluslart kisilerin arama motorlarindan arastirdig hastaliklar1 kisilerin bireysel

verileriyle birlestirerek uygulamalarin1 gelistirmek i¢in kullanmaktadir. Biiyiik veri


http://www.altay.com.tr/BUYUK_VERI_VE_VERI_ANALITIGI-517.htm
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devletler ve kurumlar i¢in en gizli ve en biiyiik ajan konumundadir (Kabaklarli, 2016:
33).

Biiyiik veri yonteminin uygulanabilir agidan anlamak i¢in su 6rnegi inceleyelim:
2010’da Standford, Columbia ve Microsoft Corporation’da bulunan aragtirmacilar,
ilaglarin birbiri arasindaki zararli etkilesimini 68renmenin bir yolunu gelistirdi.
Uyusturucular arasindaki etkilesimi arastiracak olan grup geleneksel yontemlerden
koparak internet kaynagini segti. Microsoft ile isbirligi yapan grup Google, Bing ve
Yahoo! kullanicilarina izin vererek sayisiz ¢evrimi¢i arama giinligiinii analiz etti.
Birbirleri arasindaki etkilesimi arastirilan iki ilacin (Paxil ve Pravastatin) isimlerin
arayan kullanicilarin ayn1 zamanda hipoglisemi ile ilgili terimleri de arattiklarini tespit
ettiler. Boylece Paxil ve Pravastatin'in birlikte alindiklarinda olumsuz yan etkilere neden

olabilecegini biiylik veri yontemini kullanarak kanitlamig oldular (Mattioli, 2014: 540).

2.3.6. U¢ Boyutlu Teknolojiler (Three-Dimensional Technologies)

Ug boyutlu veya 3D olarak adlandirilan yazic1 ve tarayicilarin sagladigi en
biiylik avantaj, sanayide iiretim i¢in prototip olarak kullanilmasi ve zaman tasarrufu ve
maliyetlerin azalmasim saglamasidir. Uretimde pek ¢ok nesnenin yedek parcasi iig
boyutlu yazicilar tarafindan ¢ikarilabilmektedir. Envanterde tutulmasi maliyet artisina
yol acan yedek pargalar, 3D yazicilar sayesinde ucuz lretim faktorii arayisiyla gelisen
tilkelere kayan sermayenin gitmesine gerek kalmamustir. Yazicinin bulundugu kendi
iilkelerinde de diisiik maliyetlerle liretim yapilabilecektir. Bu da gelecek agisindan

dogrudan yabanci yatirim akisini sanayilesmis tilkeler lehine gevirecek bir teknolojik

yeniliktir (Kabaklarli, 2016: 35).

Endiistri 4.0’1n iki ana temasi vardir; biri akilli iretim sistemidir ve akilli tiretim
sistemine bagli iretim tesislerini gergeklestirmeyi amacglamaktadir. Bir digeri ise,
agirlikli olarak tiim endiistriyel tiretim lojistik yonetimi, insan-bilgisayar etkilesimi ve
endiistriyel islemlerde 3D baski teknolojisi ile ilgili olan akilli tiretimdir. Bu iki hedef
kapsaminda, dort alandaki c¢abalari tamamlamamiz gerekiyor: yeni yontemler, yeni

teknolojiler, yeni talepler ve yeni modeller (Ke vd., 2015: 1).

Ug boyutlu yazicilar, gézle goriinen herhangi bir cisim veya nesnenin ii¢ boyutlu

dijital bir ¢izimini tabaka tabaka basarak ortaya c¢ikarmaktadir (Sekil 2.12). Simdiden



39

oyuncak yapimina veya kiigiik el ara¢c ve gerecleri yapimina baglanan 3D yazicilar,
plastik aliiminyum, ¢elik veya seramik gibi ileri alasimlart kullanabilecek ve tiretimi

icin dnceden bir fabrikanin gerekli oldugu iiriinleri yapabilecek konuma gelecektir
(Schwab,2017: 172).

Sekil 2.12. Endiistri 4.0 ve 3D Yazicilar
Kaynak: Erk, 2017.

Ug boyutlu veya 3D olarak adlandirilan yazic1 ve tarayicilarin sagladigi olumlu

etkiler asagidaki gibidir (Schwab, 2017: 173):

e  Uriin gelistirmenin hizlanmasi
e Tasarimdan imalata doniisiim sliresinin azalmasi
e  Uriin tasarimcilarina olan talebin artmasi

e Egitim kurumlariin 6grenme ve anlamay1 hizlandirmak iizere 3D yazicilar

kullanmast
e Imalat giiciiniin demokratiklesmesi

e Geleneksel seri imalatin maliyetlerini ve asgari tiretim miktarin1 azaltmanin

yollarin1 bularak tehdide yanit vermesi.


http://priyoid.com/3d-yazici-hakkinda-bilinmesi-gerekenler/endustri-4-0-3d-yazicilar/
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2.3.7. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

Insan beyni yaklasik yiiz milyar néronu birbirine baglayan yiiz trilyon sinaps ile
en karmasik organimizdir. Bu organ diisinmemize, analiz etmemize, cisimleri
algilamamiza, olaylar1 kavramamiza ve bu olaylardan sonuglar elde etmemize imkéan
saglar. Giinlimiizde beynimizin bu yetenekleri zekanin makineler tizerinde de goriilme
istegini dogurmus, insanlar1 yapay zekayi gelistirmesine tesvik etmistir (Yildiz ve

Yildirim, 2018: 27).

Genel anlamiyla yapay zeka, insanlar tarafindan firetilen bir bilgisayar
sisteminin tipki insanlar gibi gorsel algilama, konusma ve tanima ve karar verme gibi
yeteneklere sahip olmasidir. Oxford sozIliigii, normalde insan zekasi gerektiren gorevleri
gerceklestirebilen bilgisayar sistemlerinin teorisi ve gelisimi olarak tanimlar. Ozetle,
yapay zeka insanlari taklit eden ve insanlar gibi davranan makineler yapmaya ugrasan
bir bilgisayar mithendisligi dalidir ve gliniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Yapay
zekanin kullanildigi baslica alanlar (Endustri40.com, 2020):

e Uzman Sistemler: Bilgisayarlarin  gergek  hayattaki  gibi  gerek
duyuldugunda karar verme yetkinlikleri kazandirildigi sistemlerdir.
Makinenin yazilim ve bilgi ile iletisimi sistemin nihai kullaniciya aciklama
ve tavsiye vermesini saglamaktadir.

o Insani Iletisim: Yapay zeka sistemleri dogrudan bir kullanic1 ve miisteri ile
iletisim kurabilir, insanlarin dillerini taniyabilmektedir.

e Yapay Sinir Aglan: insan beyninde meydana gelen fiziksel baglanti
tiirlerinin yeniden {iretilmeye ¢alisilmasi, zekayr simiile eden yapay sinir
aglarin1 meydana getirmektedir.

e Robotik: Yapay zekalar sayesinde 1518a, suya, sicakliga vb. duyusal tepkiler

veren bilgisayarlar ve makineler iretilebilmektedir.

Oyun Sistemleri: Yapay zekalar, satrang gibi stratejik oyunlari insana karsi

etkili bir sekilde oynayabilir ve tepkiler verebilmektedir.

Uretim siireglerinde her gegen giin daha fazla kullanilmaya baslanan yapay zeka
ve robotlarin insan giicline olan ihtiyact karsilamada fazla basar1 elde ettikleri
goriilmektedir. Bu durum ise iscileri yeterince istihdam edilmedigi bir biiylime siirecinin

icerisinde oldugumuzu gdstermektedir. Insan emeginin iiretim siirecinde en nemli ve
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vazgecilmez bir girdisi olmaktan ¢ikarak, iiretim bantlarina uyumlu olarak caligsan
makine ve ekipmanlarin bakim ve onarmminin karsilanmast ile smirli kalmaya
baslamistir. Bilgisayarin komutlariyla ¢alisan iiretim bantlari, nihai {iriinde istenilen
degisikliklere gore programlanabilmekte ve sifir hata iretim yapmakta, imalatta
yasanabilecek fire ve hasarlar1 azaltmakta, {iretim siireclerini daha esnek bir hale
getirmektedir. Uretimdeki bu makinelesme iiriiniin insan giiciinden tamamen ayrilmasi
gibi kaygilan tetiklese de, bu makinelerin hatalar tespit etmek yine insan ihtiyacini
dogurdugundan  ‘tamamen  insansiz  tiretim’  beklentisinin  askida  kaldigi

sOylenebilmektedir (Akin, 2017: 44).

2.3.8. Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems)

Siber Fiziksel Sistemler (CPS), sensorler ve aktiiatorler araciligi ile fiziksel
diinyay1 sanal bilgi islem diinyasina baglamaktadir. Farkli bilesenlerden olusn CPS’ler
gercek diinya ile iletisimde bulunmak i¢in yazilim sistemleri, iletisim teknolojileri,
sensoOrler/aktiiatorleri icermektedir. Bu iki diinyay: birlestiren Siber Fiziksel Sistemler
iki 6nemli unsurdan olugmaktadir: Birbirleri ile internet iizerinden ve bir internet adresi
ile haberlesen nesnelerin olusturdugu ag; gercek diinyadaki nesnelerin bilgisayar
simiilasyonu ile ortaya ¢ikan sanal ortamlardir (https://www.endustri40.com/siber-

fiziksel-sistemler/).

Siber fiziksel sistemlerin bes temel agamasi bulunmaktadir. Bunlar (Bartodziej,

2017: 54):

1. Sanal diinya ile fiziksel diinya arasinda baglant1 kurmak,

2. Birden ¢ok kaynagi sisteminde bir araya getirerek, mevcut sistemden daha
ylksek performansi olan yeni bir sistem olusturmast,

3. Degisikliklere uyum saglayabilen 6zerk sistemler olusturmak,

4. lletisimin LAN baglantis1 ile yiiksek hizda saglandigi dagmik kontrol
sistemleri ile baglantili ¢alismak,

5. Insanlar ve sistem arasindaki is birligini genisletmek,

Siber-Fiziksel Sistemler, sadece iiretimde degil bircok alanda 6nemli rol

oynamaktadir. Bazilar1 sdyle siralanabilir (endustri40.com, 2020):

e Fiziksel ve organizasyonel is siireglerini izler ve kontrol eder.


https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/
https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/
https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/
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e Kullanici katilimina ve erigimine izin verir.

e Uretime gergek zamanh olarak katilir ve karar alma yetkisi ile degisen
durumlara ve gorevlere tepki verir.

e Kendi performansini takip eder. Glivenilirligi ileri derecededir.

e Farkli uygulama alanlar1 arasinda entegrasyon saglar.

§iber Fiziksel
Uretim Sistemi

Sosyo-teknik deger
katma sistemi

Sekil 2.13. Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri
Kaynak: Yildiz, 2018.

Siber fiziksel sistemlerin siber kismu fiziksel iiretim siireglerinden veri alip,
fiziksel kismi ise iiretimi bilgisayar lizerinden yonetmeyi ve kontrol etmeyi saglayan

cihazlar temsil etmektedir (Sekil 2.13) (Thramboulidis, 2015: 92).

2.3.9. Giyilebilir internet (Wearable Internet)

Giyilebilen nesnelerin hayatimizda neden olacagi kolayliklar1 temsil eden
teknolojiye giyilebilir teknoloji ismi verilmektedir. Bu kategoride degerlendirilen
nesneler: saatler, ayakkabilar, yiiziikler, gozliikler ve kiyafetler olarak siralanabilir
(Sekil 2.14). 3D yazicilarla taki, ayakkabi ve g¢anta kullaniminda heniiz ¢ok aktif
kullanilmasa bile; giysiler iretilmesi nesnelerin interneti gibi kavramlarin 6nemi

arttirmaktadir (Oymen, 2017: 133).
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Sekil 2.14. Giyilebilir Teknoloji
Kaynak: Zilan, 2016.

Giyilebilir teknolojinin farkli tiirlerde haberlesmeye, kullanan kisinin gergek
zamanh bilgilerine erismeye ve dahili belleginde depolamaya imkan tanimasi giiniimiiz
insanlarin1 taginabilir teknolojiye gore giyilebilir teknolojiyi tercih etme egilimine
yonlendirmistir. Bu giyilebilir teknolojiye gore fiziksel hareketlerin izlenmesi ve
biyolojik verilerin elde edilmesi tipik diziistii bilgisayarlara gore daha sira disi

yontemlerle saglanmaktadir (Sagbas vd., 2016: 750).

1961 yilinda hile yapmak amaciyla icat edilen bir ayakkabi tabanli zamanlama
cthaz1 modern anlamda ilk giyilebilir iiriin kabul edilmektedir. 80’li yillarda giyilebilir
teknolojide yasanan gelismelerin en 6nemli 6zellikleri viicuda giyilebilir olmasi ve bilgi
islemeyi saglayan sensorlere veya mikrobilgisayarlara uygun olmalariydi. 2000°1i
yillarda saglik, askeriye ve eglence sektorlerinde yasanan gelismeler ile birlikte
kisisellesmis bilgilerin depolanmasi ve kullaniciya ger¢ek zamanli bilgi sunmasi

yasanan onemli gelismelerdir (Sagbas vd., 2016: 750).
Giyilebilir teknolojinin olumlu etkileri asagidaki gibidir (Swhab, 2017: 138):

e Daha olumlu saglik sonuglar1 daha uzun yasamin 6niinii agacaktir.
e Daha ¢ok kendine yeterlilik

e Kendi kendine yonetilen saglik bakimi

e Dahaiyi karar alma

e Kaybolan ¢ocuklarin sayisinda azalma

e Kisisellesen giysiler (terzilik, tasarim)


https://indigodergisi.com/2016/01/yakin-gelecegin-teknolojisi-nesnelerin-interneti-iot-ve-giyilebilir-teknoloji-bulut-cloud-veri-google-drive-bilim/
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2.3.10. Blockchain ve Bitcoin

2008 yilinda Satoshi Nakamoto’nun yayinladigr orijinal Bitcoin baglikli
makalesinde Blok Zinciri yani Blockchain kelimesi ilk defa kullanilmistir. Kelime
olarak makalede yer almasa da kripto paranin bir bileseni olan bu teknoloji, birbirinize
zincirlenmis bir dizi veri blogu olarak tanimlanmigtir (Nakamoto, 2008: 1). Sekil

2.15’te blok zincirinin kisa bir tarihi gelisimi gosterilmistir.

Bir blok zincir esasen, dagitilan bir kayit veri tabani veya katilan taraflarla
gerceklestirilen ve paylasilan tiim islemlerin veya dijital olaylarin halka agik defteridir.
Halka agiktaki her islem, sistemde katilimcilarin ¢ogunlugunun oy birligi ile
dogrulanmistir. Bir kez girildikten sonra bilgiler hi¢gbir zaman silinemez. Blockchain,
simdiye kadar yapilan her islemin kesin ve dogrulanabilir bir kaydin igerir. Temel bir
benzetme kullanmak igin, tenha bir yerde tutulan bir ¢erez kavanozundan bir ¢erez
calmak, piyasada tutulan bir cerez kavanozundan ¢erez calmaktan ve binlerce insan

tarafindan gézlemlenmekten daha kolaydir (lansiti ve Lakhani, 2017: 4).

v ilk bitcoin ¥
Bitcoin Bitcoin m Bitcoin v 0.1 islemi.
it Alan adi t projesi Qustmiblogu «ayinlandi ve Satoshi'de
Y08 itcoin.org' asarim SourceForg EHEE tografi posta n Hal
Y kaydedildi kaeidl e.org'a SMIde listesinde Finney'e
YECClCH land e resmilestirildi. v
yayiniandi. kaydedildi. duyuruldu. 170.
blokta
A A
b e e e e e e e e e e — = - J

Sekil 2.15: Blok Zincirinin Tarihi
Kaynak: lansiti ve Lakhani, 2017: 9.

Bununla birlikte, Blockchain kripto para birimleri kullanarak islem yapmak i¢in
uygun bir ¢oziim gibi goriinse de ilizerinde calisilmasi ve ele alinmasi gereken bazi
teknik zorluklar ve sinirlamalar vardir. Blockchain'deki saldirilari ve rahatsiz edici
girisimleri onlemek icin islemlerin biitlinliigli ve giivenligi ile diigiimlerin gizliligi
gerekir. Ek olarak, Blockchain'deki islemleri onaylamak i¢in hesaplama giicii gerekir

(Yli-Huumo vd., 2016: 1).

Blockchain, mevcut internet protokolleri yigininda ¢alisacak ve ayn1 zamanda

hem ekonomik iglemlerin, hem de anlik dijital doviz 6demelerinin ve daha uzun vadeli,
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daha karmasik finansal sozlesmelerin saglanmasi ic¢in internete yepyeni bir katman
ekleyen bagka bir uygulama katmani gibidir. Finansal so6zlesme veya sabit varliklar
tizerindeki islemler blockchain gibi bir sistemle yapilabilir. Ayrica, blok zinciri sadece
islemler i¢in degil, kayit, takip, izleme ve islemlerin kaydi i¢in bir kayit ve envanter
sistemi olarak da kullanilabilir. Tiim varliklarin bir blok zincir tam anlamiyla tiim
varliklart kaydetmek icin devasa bir elektronik tablo ve bunlar1 kiiresel olgekte
gergeklestirebilecek bir muhasebe sistemi gibidir. Diinyadaki tiim taraflarca tutulan her
tiirlii varlik tliriinii igerir. Bu nedenle, blok zinciri, her finans, ekonomi ve para alani
dahil olmak iizere herhangi bir varlik kaydi, envanter ve takas sekli i¢in kullanilabilir;
sabit varliklar (fiziksel dzellik); ve maddi olmayan duran varliklar (oylar, fikirler, itibar,

niyet, saglik verileri vb.) (Yli-Huumo vd., 2016: 2).

Cogunlukla Bitcoin kripto para birimini ¢alistiran teknoloji olarak bilinen
Blockchain, islem verilerinin biitiinliiglinii koruyan bir genel muhasebe sistemidir.
Blockchain teknolojisi ilk olarak Bitcoin kripto para birimi tanitildiginda kullanild.
Bugiine kadar, Bitcoin hala Blockchain teknolojisini kullanan en yaygin uygulamadir.
Bitcoin, Blockchain adli bir halka agik islem defterinden olusan merkezi olmayan bir
dijital para 6deme sistemidir. Bitcoin'in temel 6zelligi, herhangi bir kurulus ya da devlet
yonetimi olmadan para biriminin degerinin kontrol altinda tutulmasidir. Bitcoin
agindaki transfer ve kullanic1 sayisi siirekli artmaktadir. Ek olarak, geleneksel para
birimleriyle doniistimler, 6rnegin KRW, EUR ve USD, doviz piyasalarinda stirekli
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle Bitcoin ¢esitli topluluklarin dikkatini ¢ekmistir
ve su anda Blockchain teknolojisini kullanan en basarili dijital para birimidir (Yli-

Huumo vd., 2016: 3). Sekil 2.16’da bir Blok Zincirin ¢alisma mantig1 anlatilmaktadir.
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Sekil 2.16. Blok Zincir Calisma Mantig1
Kaynak: Crosby vd., 2016: 10.

Bitcoin dijital paradir. Para biriminin olusumunu ayarlamak ve bir merkez
bankasindan bagli olmadan ¢alisan fonlarin transferini dogrulamak i¢in sifreleme
tekniklerinin kullanildig1r dijital bir para birimi ve ¢evrimigi 6deme sistemidir.
Terminoloji kafa karistirict olabilir, ¢linkii Bitcoin ve blockchain kelimeleri, kavramin
herhangi bir ii¢ boliimiine atifta bulunmak i¢in kullanilabilir. Temeldeki blockchain
teknolojisi, islemlerin gergeklestirildigi protokol, miisteri ve gercek sifreleme (para)
veya daha genis bir sekilde biitiin sifreleme para birimleri kavramina atifta bulunur.
Sanki PayPal Internet iizerinden “PayPal” olarak adlandirilmig ve PayPal protokoliiniin
uygulandigr PayPal para birimini aktarmak i¢in Blockchain endiistrisi bazen bu
terimleri birbirinin yerine kullanmaktadir, ¢ilinkii hala bir teknoloji yiginda
olusturulabilecek katmanlara doniisecek olan kendisini bi¢imlendirme siirecindedir

(Crosby vd., 2016).

Blok Zincirinin taninan ilk popiiler uygulamasi olan sanal paranin (Bitcoin)

farkl1 alanlarda kullanilabilecegi belirlenmistir ve gelecekte gelisen teknoloji ile
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kullanim alanlarmin  genisleyebilecegi sOylenebilmektedir. Asagida Blockchain
teknolojisinin uygulamalarina iliskin bir liste verilmistir (Usta ve Dogantekin, 2017:

67).

e Dijital Kimlik

e  Miisteri Tanima

e Kiiresel Odeme Sistemleri

e  Girisimler I¢in Sermaye ihtiyac1 Karsilama

e Nesnelerin Interneti Blockchaini

2.3.10.1. Blok Zinciri Tiirleri

Blockchain zincirleri kullanict erisimine gore ti¢ farkl tiire ayrilir.

2.3.10.1.1. Genel (A¢ik) Blok Zincirleri:

Genis dagitim alanina ve agik kaynak kodlarina sahip olan genel blok zinciri
tiirleri herkes tarafindan herhangi bir seviyede katilim yapilabilir (Avunduk ve Hakan,
2018: 378).

Genel blok zincirlerine 06rnek olarak Counterparty verilebilmektedir.
Counterparty Bitcoin blok zincirinde esten ese finansal uygulamalar olusturmak igin

acik kaynakli bir finansal platformdur.

2.3.10.1.2. izin Verilen Blok Zincirleri:
Kullanicilarin ag igerisinde yapacaklar1 uygulamalar1 ve izinlerini kontrol

edildigi bir sisteme sahip olan sistemlerdir. Yapiya gore agik kaynak kodlu
olabilmektedir (Avunduk ve Hakan, 2018: 378).

Izin verilen blok zinciri tiirlerine érnek olarak Ripple verilebilmektedir. 2012
yilinda ortaya ¢ikan 6deme ag1 sistemi ve kripto para degeri olan Ripple, merkezi
olmayan, Blockchain sisteminden islem gormesine karsin biitiin defterleri sirket

tarafindan yonetilmektedir (bitlo.com, 2020).

2.3.10.1.3. Ozel Blok Zincirleri:
Agindaki kullanicilara giivenip gizli bilgiler igeren olusumlar tarafindan
kullanilmakta olup diger blok zincirlerine goére daha kiigiik yapida olan zincirler 6zel

blok zincirleridir (Avunduk ve Hakan, 2018: 378).


https://www.bitlo.com/
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Ozel blok zincirlerine Quorum o6rnek verilebilmektedir. Quorum, JPMorgan
Chase tarafindan sozlesmeli uygulamalar i¢in kullanilan 6zel depolama alaniyla izin

verilen bir 6zel blok zinciridir.

2.4. Literatiir Arastirmasi
Bu boliimde, literatiirde arastirmacilarin Endiistri 4.0 konusunda yapmis oldugu

caligmalar hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

Ayta¢ Yildiz, 2018 yilinda yapmis oldugu ‘Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar’
isimli ¢alismasinda, tarihsel modern sanayi gelisimi siiresince ii¢ biiyiik sanayi devrimi
gecirdigini belirtmistir. Glinlimiizde Endiistri 4.0 olarak bilinen dordiincii sanayi devrine
girilmis olup, bu devrim ile birlikte birbirleriyle iletisim kurabilen, veri analizi yaparak
ithtiyaglar tespit edebilen robotlarin kullanildig: iiretime gecilip, daha kaliteli ve hizl
aynit zamanda daha az israfli iiretim yapilmasi amacglanmaktadir. Endiistri 4.0, akill
fabrikalarda siber fiziksel sistemler ile makineler arasi haberlesmeye, makineler ve
insanlar arasi haberlesmeye imkan taniyarak merkezi olmayan karar verme yontemlerini
gelistirilmesini saglamaktadir. Giintimiizde gelisen teknolojiyi yakinda takip etmek
isteyen ve rekabet ortaminda gii¢lii kalabilmek isteyen isletmeler Endiistri 4.0 kavramini
iyi bilmelidirler. Bu sebeple bu ¢aligmada Endiistri 4.0 ve temel 6zellikleri agiklanmig
ayni zamanda akilli fabrikalarla ilgili bilgiler verilerek genel degerlendirmeler

yapilmistir.

Ahmet Fazil Ozsoylu, 2017 yilinda yaptig1 ‘Endiistri 4.0 isimli arastirmasinda
nesnelerin internet lizerinden birbirleri ile iletisime gegecekleri bu sebeple akill
iiretimde gelismeler yasanacagi belirtilmistir. Bu ¢alisma Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin

anlamlarini agiklamay1 amaglayan bir derleme olarak sunulmustur.

Omer Akm, 2017 yilinda ‘Hizla Artan Endiistrivel Robotlarmm Uretim
Siireclerinde Yarattigi Degisimler ve Tiirkiye Isgiicii Piyasasinda Yaratacagi Olast
Etkilerin Degerlendirilmesi’ isimli g¢alismasinda son yillarda Tiirkiye’nin biiylime
tvmesindeki diisiisiin istthdam artis1 bakimindan o6nemli bir dezavantaj oldugunu
bununda reel iicretler iizerinde ciddi baskilar olusturdugunu belirtmistir. Ilerleyen yillar
boyunca siyasi ve ekonomik Ongdriilebilirligin azalmasi ile yatirimcilar yatirimlarini

sektorel ve bolgesel devlet tesvikleriyle hayatta tutmaya calismislardir. Endiistri 4.0
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devrimi ile birlikte yapay zekanin ve yeni nesil robotlarin imalat sanayinde
kullanilmaya baglanasi insan emegine duyulan talebi her gecen giin diisiirmektedir. Bu
durum istihdam {izerinde olumsuz sonuclara neden olacaktir. Bu olumsuz etkiler is
cevrelerinin ve sendikalarin hiikiimet ile siki bir igbirligi sayesinde daha katlanabilir

hale getirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hiiseyin Avunduk ve Hakan Asan 2018 yilinda yayimladiklar1 ‘Blok Zinciri
(Blockchain) Teknolojisi ve Isletme Uygulamalari: Genel Bir Degerlendirme’ adli
degerlendirmelerinde gelisen teknoloji beraberinde yapisal degisiklikleri de getirdigini
belirtmistir. Endiistri 4.0 ile gelisen internet ag1 ve yazilimlarin ugtan-uga ya da esten-
ese iletisim mantig1 ile merkezi olmayan bir ortam olusturulabilmektedir. Uctan-uca
iletisim dagmik bir sistem yapisina sahip teknolojiyi betimlemektedir. Benzer
uygulamalar ge¢cmiste yapilmis olsa da block zinciri uygulamalari ile bu yapiy1 farklh
seviyelere getirmistir. Yapilan c¢alismada blok zincirinin temel c¢alisma mantig
anlatilmistir. Blok zincirinin 6rnek uygulamalar1 incelenmis ve blok zincirinin gesitli

acilardan eksik yonleri ve gelecekte olusabilecek olast sorunlara deginilmistir.

Tiirkay Henkoglu ve Ozgiir Kiilcii, 2013 yilinda yaymladiklar1 ‘Bilgi Erisim
Platformu Olarak Bulur Biligim: Riskler ve Hukuksal Kosullar Uzerinde Bir Inceleme’
isimli calismalarinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan bulut bilisimin avantaj ve
dezavantajlarin1  birlikte; mevcut ABD hukuk mevzuati, AB direktifleri ve AB
sozlesmeleri kapsamli olarak incelenerek riskleri ve problemleri géz Oniine sermistir.
Calismanin sonucunda goriismistiir ki; mevcut bulut bilisim sozlesmeleri ve yasal
diizenlemeler, Tiirkiye’de bulut bilisim kapsaminda veri giivenligi ve gizliligi istenilen
yeterliligi gostermemektedir. Ek olarak calismada veri 6znelerin bulut bilisime olan
giiveni saglamas1 ve kisisel verilen korunmasi igin bir bulut bilisim modeli tavsiye

edilmistir.

Fatih Mehmet Ocal ve Kivang Altintas, 2018 yilinda yaptiklart ‘Dérdiincii
Sanayi Devriminin Emek Pivasalar: Uzerindeki Olast Etkilerinin Incelenmesi ve Coziim
Onerileri’ isimli galismasinda imalat sektdriinde bilgisayar kullanim diizeyinin
arttirtlmasi ve tiretimde ileri teknolojilerin kullanilmasiin hedeflendigi belirtilmistir.
Uretim sektdriinde teknolojinin ileri seviyelerde kullanilmasini ile iiretimde serilesmeyi,

olusan 1iriin c¢esitliligine cevap verecek esnekligin edinilmesi ve iiretimin
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hizlandirilmasi, insanlardan  kaynaklanan sorunlarm  en aza indirgenmesi
hedeflenmektedir. Uretimde otonom robotlarla iiretime gegilmesi insan giiciine duyulan
ihtiyacin azalmasina, yeni is kollariin gelismesine ve boylelikle gliniimiizde mevcut
olan bir¢ok meslegin yok olup, teknolojiye ayak uyduramayan calisanlarin issizlik
cekecekleri gergeginin gdzler oniline sermektedir. Yapilan ¢alismada, sorunlara kisa ve
orta vadeli ne gibi ¢oziimler iiretilebilecegi arastirilmis ve gelismekte olan iilkelerin ne

gibi tedbirler almas1 gerektigi konusuna deginilmistir.

Esra Kabaklarli, 2018 yilinda yayinladig1 ‘Endiistri 4.0 ve Paylasim Ekonomisi’
adli kitabinda Davos’ta 2016 yilinda diizenlenen Diinya Ekonomi Forumu’nun ana
temast Endiistri 4.0’1n liretim sektoriine katma deger saglayan her asamasina ve tedarik
zincirinde meydana gelen degisimleri tanimlamistir. Endiistri 4.0 terimi ilk kez
Almanya’nin 6ncii oldugu ileri teknolojik imalat sanayi stratejisini kullanilmistir.
Geleneksel iiretimden zamanla gelisen teknolojiye ayak uydurarak iiretimde dijital bir

dénemin ag¢ildiginin alti ¢izilmistir.

Klaus Schwab, ‘Dérdiincii Sanayi Devrimi’ isimli kitabinda teknoloji ve
toplumun bir arada var oldugunu belirtmistir. Endiistri 4.0’1n insanlar ve toplumlar
arasinda boliicii olmaktan ¢ok insani destekleyici ve gii¢lendirici olmasini saglamak
sadece tek bir sektoriin, bolgenin ya da kiiltiirlin gorevi degildir. Burada asil olan

isbirligi igerisinde Endiistri 4.0 gelismelerini takip edebilmektir.

Sila Geng, 2018 yilinda yaptig1 ‘Sanayi 4.0 Yolunda Tiirkiye’ isimli ¢aligmasinda
Endiistri 4.0’1n ekonomik biiyiimeye olan katkis1 ve kiiresel rekabet giiciine olan
desteginin oneminin alti ¢izilmistir. Bu devrimi yakalayabilmek i¢in kararli ve biiyiik
adimlar atilmas1 gerekmektedir. Yapilan ¢alismada; Endiistri 4.0’1n Tiirkiye ekonomisi

tizerindeki etkileri degerlendirilerek oneriler sunulmustur.

Lidong Wanga ve Guanghui Wangb, 2016 yilinda ‘Siber-Fiziksel Sistemlerde
Biiyiik Veri, Dijital Uretim ve Endiistri 4.0’ isimli calismalarini literatiire
kazandirmiglardir. Siber fiziksel sistemin (CPS), hesaplama, iletisim ve fiziksel
stiregleri entegre eden karmasik bir sistem oldugunu belirtmislerdir. Dijital {iretim, tiim
tiretim siirecini kontrol etmek ic¢in bilgisayarlart ve ilgili teknolojileri kullanma

yontemidir. Endiistri 4.0, iletisim ve zekd yoluyla iiretimi daha verimli, esnek ve
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stirdiiriilebilir hale getirebilir; bu nedenle rekabet giiclinii artirabilir. Nesnelerin
Interneti, bulut bilisim, makineden makineye (M2M) iletisim, 3D bask1 ve Biiyiik Veri
gibi 6nemli teknolojilerin Endiistri 4.0 lizerinde biiyilik etkileri vardir. Biiyiik Veri
analizi, siber fiziksel sistemler (CPS), dijital iiretim ve Endiistri 4.0 i¢in ¢ok 6nemlidir.
Bu makalede CPS, dijital retim ve Endistri 4.0'daki teknoloji gelismelerini
aciklanmistir. Bu alanlarda bazi zorluklar ve gelecekteki arastirma konulart da

sunulmaktadir.

Jay Lee, Hung-An Kao ve Shanhu Yang, 2014 yilinda ‘Endiistri 4.0 ve biiyiik
veriler i¢in hizmet yeniligi ve akilli analitik ¢evre’ adl1 ¢alismalarini yaymlamislardir.
Yapilan caligmada bugiin, bir Endiistri 4.0 fabrikasinda, makineler ortak bir topluluk
olarak birbirine bagli oldugu belirtilmistir. Boyle bir evrim, ilerlemislik araglarinin
kullanilmasini gerektirir, boylece veriler belirsizlikleri agiklamak icin sistematik olarak
bilgiye doniistiiriilebilir ve bdylece daha “bilgilendirilmis” kararlar verilebilir. Siber
Fiziksel Sistem tabanli imalat ve hizmet yenilikleri imalat sanayileri i¢in kaginilmaz iki
egilim ve zorluktur. Yapilan ¢alisma, biiylik veri ortaminda imalat hizmeti doniistimii
trendlerinin yani1 sira biiylik verileri yonetmeye yonelik akilli Ongorilii bilisim
araglariin hazir bulunmasma ve boylece seffaflik ve iretkenlige ulasilmasina

yoneliktir.

Michael Mattioli, 2014 yilinda yaymladig1 ‘Biiyiik Veriyi Ortaya Cikarmak’ adl
makalede, fikri miilkiyet hukukunun “biiyiik veri” iireticilerini degerli veri kaynaklarini
nasil topladiklarini, diizenlediklerini ve doniistiirdiiklerini agiklamaya yeterince tesvik
edip etmediklerini arastirmaktadir. Bugilin, bir teknoloji kafesi diinya ile
etkilesimlerimize aracilik ediyor, satin aldigimizi, nereye gittigimizi, sagligimizin
ayrintilarini, sdylediklerimizi ve kime otomatik olarak kaydedildigini belirtmistir. El
degmemis olarak birakilan bu kayitlar degersizdir. Bununla birlikte, yenilik¢i veri
yeniden kullanim teknikleri sayesinde, uzmanlar bu ham verilerden deger ¢ekmeye
basladigin1 vurgulamistir. Bu nispeten yeni fenomen yaygin olarak “biiyiik veri” olarak
adlandiriliyor ve bir¢cok uzman yakinda bilimde yeni sinirlara yol agacagina inanildiginm

belirtmistir.

Andreas Schumachera, Selim Erol ve Wilfried Sihna, 2016 yilinda yayinladig:

‘Imalat igletmelerinin Endiistri 4.0 hazirhigini ve olgunlugunu degerlendirmek icin bir
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olgunluk modeli’ isimli ¢alismasinda ayri iiretim alanindaki endiistriyel isletmelerin
Endiistri 4.0 olgunlugunu degerlendirmek i¢in ampirik olarak temellenmis yeni bir
model ve uygulamasini Onermistir. Ana hedefleri, organizasyonel yonleri de dahil
ederek yeni gelistirilen modellerin hakim teknoloji odagini genisletmektir. Genel olarak
9 boyut belirlenmistir ve Endiistri 4.0 olgunlugunu degerlendirmek i¢in bunlara 62 6ge
atanmistir. Temel kolaylastiricilar1  degerlendirmek igin  "Uriinler", "Miisteriler”,
"[slemler” ve "Teknoloji" boyutlar1 olusturulmustur. Ek olarak, "Strateji", "Liderlik",
Yonetisim, "Kiiltiir" ve "Insan” boyutlari, organizasyonel yonlerin degerlendirmeye
dahil edilmesine izin verir. Daha sonra, model pratik bir araca donistiirilmistiir ve
birkag sirkette test edilmistir ve raporda bir vaka sunulmustur. Modelin yapisi ve
iceriginin ilk dogrulamalari, modelin seffaf ve kullaniminin kolay oldugunu ve gergek

iiretim ortamlarinda uygulanabilirligini kanitladigin1 géstermektedir.

Diogo Proengaa ve José Borbinhaa, 2016 yilinda yaptiklar1 ‘Bilgi Sistemleri i¢in
Olgunluk Modelleri- Bir Sanat Hali’ ¢alismada olgunluk modelinin, giderek daha
organize ve sistematik bir is yapma yoOntemine giden yolu temsil ettigi igin, is
stireclerini veya kuruluglarin belirli yonlerini degerlendirmek icin degerli oldugu
kanitlanmis, yaygin olarak kullanilan bir teknik oldugunu belirtmislerdir. Bir kurulusun
belirli bir yoniiniin mevcut olgunluk diizeyini anlamli bir sekilde 6lgmek igin bir
olgunluk degerlendirmesi kullanilabilir, paydaslarin giiclii yonleri ve iyilestirme
noktalarint net bir sekilde belirlemelerine ve buna gore daha yiiksek olgunluk
seviyelerine ulagsmak i¢in ne yapilacagina Oncelik vermelerine imkan tanidigim
belirtmislerdir. Bu makale, literatiirden bir olgunluk modelleri koleksiyonunu analiz

ederek olgunluk modellerine iliskin mevcut uygulamalar: toplar ve analiz eder.

Ebru Gokalp, Umut Sener ve P. Erhan Eren, 2017 yilinda yaptiklar: aragtirmada
iiretim ortaminda yeni teknolojilerin uygulanmasi, 4. sanayi devrimi olarak adlandirilan
yeni bir donemi baslattigint belirtmislerdir. Buna gore, Endiistri 4.0 teknolojilerine /
uygulamalarina gegiste sirketlere yardimci olmak ve standart, objektif ve tekrarlanabilir
bir sekilde yeteneklerini gelistirmek icin onlara rehberlik etmek i¢in temel bir ihtiyag
vardir. Olgunluk Modelleri (MM'ler) kapsamli rehberlik saglayarak kuruluslara
yardimc1 olmay1r amacglamaktadir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 baglaminda Onerilen

MM'lerle ilgili mevcut caligmalar1 belirlemek amaciyla literatiir sistematik olarak
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gbzden gecirilir. Tanimlanan yedi MM, kapsam, amag, biitlinliik, a¢iklik ve nesnellik
Ozelliklerini karsilastirarak analiz edilmistir. Higbirinin beklenen tiim kriterleri
karsilamadigi sonucuna varilmistir. Yapilandirilmis bir Endiistri 4.0 degerlendirme /
olgunluk modeli ihtiyacini karsilamak i¢in, bu ¢alismada SPICE tabanli Endiistri 4.0-
MM onerilmistir. Endiistri 4.0-MM, siire¢ doniisiimii, uygulama yonetimi, veri
yonetimi, varlik yonetimi ve organizasyonel uyum alanlarmin degerlendirilmesinden
olusan biitlinsel bir yaklagima sahiptir. Amag, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kurulumunun bir degerlendirmesini yapmak i¢in ortak bir temel olusturmak ve Endiistri
4.0'm ekonomik faydalarint en iist diizeye ¢ikarmak i¢in sirketleri daha yiiksek bir
olgunluk asamasina ulastirmaktir. Bu nedenle, Endiistri 4.0-MM, imalat endiistrisindeki
isletmelerin siirekli kiyaslanmasinda ve iyilestirilmesinde standardizasyon sagladigi

belirtilmistir.

Andreas Schumacher , Tanja Nemetha ve Wilfried Sihn, 2019 yilinda yaptiklari
‘Uretim isletmeleri icin Endiistri 4.0 olgunluk modeline dayali endiistriyel
dijitallesmeye yonelik yol haritasi’ isimli ¢alismada yazarlar endiistriyel karar vericiler,
sirketlerinin dijital doniisiimiine - su anda Endiistri 4.0 olarak anilan - yatirnm yapmaya
daha fazla hazir olduklarin1 gosterse de, Endiistri 4.0'daki mevcut durumlar1 ve bunun
gerceklestirilmesine yonelik stratejik rehberlik hakkinda bilgi sahibi olmadiklarin
belirttiler.. Bu yazida, imalat sirketlerine, Endiistri 4.0 ile ilk temaslarindan somut
eylem alanlarinin tanimlanmasina ve gerceklestirilmesine kadar rehberlik eden biitiinsel
bir prosediir modeli sunulmustur. Dolayisiyla model, Endiistri 4.0'daki 65 kritik basar1
faktoriiniin olgun degerlendirmesi ve bunlarin 10 adimli bir yaklasimi izleyerek sirkete
0zel gerceklestirme yollar1 ve yol haritalar1 olusturmak igin siralamasi iizerine insa
edilmistir. Iki yillik bir siire icinde model dogrulanmis ve gelistirilmistir. Bdylece bir
imalat sirketinden bir uygulama, global Endistri 4.0 stratejisini olusturma hedefi

sunmustur.

Martin Gill ve Shar Vanboskirk, 2016 yilinda yaynladiklar1 ‘Dijital Olgunluk
Modeli 4.0° adl1 calismada son sekiz yildir is liderleri, sirketlerini miikkemmellige dogru
olgunlastirmak i¢in Forrester’in e-Ticaret ve dijital pazarlama degerlendirmelerini
kullandiklarin1 belirtmislerdir. 2013 yilinda, etkilesimli pazarlama ve e-Is olgunluk

modellerini birlestiren kapsamli bir dijital olgunluk modelini kullanima sunulmustur.
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Modeli miisterilerle birlikte uygulamak, modelin gelistirilmesine ve daha da fazla
odaklanilmasima yardimci olmustur. Bu rapor, 2014 dijital olgunluk modelini,
glinlimiiziin islevler arasi dijital liderlerinin rekabet stratejisi saglamak, {istiin miisteri
deneyimleri saglamak ve operasyonel c¢eviklik yaratmak i¢in dijitali ne kadar iyi
kullandiklarim1  karsilastirmak icin kullanabilecekleri tek bir puanlama kriterleri

kiimesine giincellemektedir.
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BOLUM 3

ENDUSTRI 4.0 BAGLAMINDA DiJiTALLESMENIN TURKIYE’DEKI
EGITiM SEKTORUNE YANSIMALARI

3.1. Endiistri Devrimlerinin Egitim ve Ogretimdeki Tarihsel Siirecleri

Endiistri 4.0, kendi bilesenlerinden nesnelerin interneti, bulut tabanli imalat,
yapay zeka ve diger tiim teknolojik gelismeler, liretim sisteminin tam merkezine girerek
iiretim yapisinda kokli degisikliklere neden olan olgu olarak ifade edilmektedir. Sadece
teknolojik alanlarda neden oldugu gelismelerin yani sira Endistri 4.0 karmagik
sistemlerin ¢oziilmesine, artan iiriin ¢esitliligine cevap verebilecek genis bir iiretim banti
altyapisi sunumuna, egitim ve mesleki gelisim alaninda gelismelere, kaynaklardan elde
edilen verimliligin arttirllmasina, emniyet ve giivenlik, is akislar1 ve organizasyonlari

gibi alanlarda da etkisini gostermektedir (Yelkikalan vd., 2019: 123).

Endiistri 4.0 uygulamalarini ve teknolojik gelismelerinin uygulanmaya en
uygun alanlarindan biriside egitim sektoriidiir. Endiistri 4.0’ 1n yiiriirlik faaliyetlerinden
en Onemli temek alani olusturan egitim kurumlarinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasi ve gelistirmesi, glinlimiiz is diinyasinda Endiistri 4.0 gelismelerine ayak
uydurmasimin beklendigi nitelikli calisanlarin yetistirilmesinde 6nemli bir rol
oynayacaktir. Egitim 4.0, geleneksel ezber odakli egitim sisteminin tersine, teknoloji ile
i¢ ice, kisisel egitimleri igeren giiniimiiz diinyasinin beklentileri karsilayan uygumalar

odakli yeni bir egitim sistemi olarak ifade edilmektedir (Yelkikalan vd., 2019: 124).

Degisen endiistriyel devrimler, bu devrimlerin beraberinde getirdigi teknolojik
degisimler girisimcilik, AR-GE ve inovasyon kavramlarinit daha ¢ok Onemli hale
getirmigtir (Demir, 2018: 13). Dijital teknolojiden yararlanan, gelismis diisiinme
yetkinliklerine sahip, ac¢ik kaynak igerigi kullanan, kiiresel diinyanin degisen
beklentilerine cevap verebilen nitelikte olan, bilgi treten ve gerektiginde transfer
etmesini bilen tasarimci kisiler ve organizasyonlar, teknolojik gelismelerle degisen
gereklilikleri yerine getirebilecek yetkinlige sahip bireylerdir (Yiiksek, 2017’den
aktaran Demir, 2018: 13).
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3.1.1. Egitim 1.0

Egitim 1.0, tipki internetin ilk kusag1 gibi, ¢ogunlukla tek yonli bir yontemdir.
Ogrenciler [6gretmenlerden] egitim almak igin okula devam etmektedirler ve sofistike
notlar, ¢alisma kagitlari, ders kitaplari, videolar ve son zamanlarda diinya capinda
yiikselis gosteren internet ag1 kullanimini kapsayan bir egitim almaktadirlar (Sekil 3.1).
Ogrenciler ¢ogunlukla kendilerine teslim edilen veri kaynaklarindan aligveris yaparlar
ve cogunlukla bu kaynaklara dayali faaliyetlerde etkilesime girecekleri icin, bu
faaliyetler en basta yaris1 yalniz veya izole yerel ekiplerde yapmaktadir. Bu etkinliklerin
sonuglar1 nadiren 6grencilerin bunlart gergeklestirirken tiikettikleri bilgi kaynaklarina

katkida bulunmaktadir (Thompson, 2007: 1).

Egitim 1.0, tarim toplumunun ihtiyacina cevap vermistir. Bilgi, kavramdan
yararlanarak dgretmenden 6grenciye aktarilir ve kapsamli galisma yapilmistir. Ogrenci,

ana yontem olarak agiklamaya odaklanan 6gretmeni takip etmektedir (Puncreobutr,

2016: 1).

Egitim 1.0, Gi¢ R'ye (receiving, responding, regurgitating) dayanan bir tiir 6zcii,
davranise1 egitimdir: Ogretmeni dinleyerek alma; not alarak, metin ¢alisarak ve ¢alisma
sayfalart yaparak yanit verme ve siniftaki diger 6grencilerle ayni degerlendirmeleri
alarak konuyu anlamak igin tekrar etme. Ogrenciler bir bilgi deposu olarak gériiliirler ve
depolar olarak benzersiz 6zellikleri yoktur. Tiim 6grenciler ayni olarak goriilmektedir.

Standart, tek bedene uyan bir egitimdir (Gerstein, 2014: 84).

EGITIM 1.0 :

Bilgi haznesi olarak égrenenler

™ Gsrenci =] Osrenci
ﬁ i = 13 SL
- =
-
o y *‘ o=

Sekil 3.1: Egitim 1.0
Kaynak: Gerstein, 2014: 84 ° ten derlenmistir.
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Internetten 6nceki &gretmenler, bugiin bildigimiz gibi, en ©nemli bilgi
bekgilerinden biriydi. Egitim 1.0 ¢ogu zaman tarihteki kaynaklar ve teknolojiler goz
Oniine alindiginda en iyi se¢im olmustur. Kiitliphaneler ve haber kuruluslari disinda,
Ogrenciler onlara bilgi vermek i¢in egitimciye bagimliydilar. Bu nedenle, egitimcinin
Web'in baglangic asamalarina benzer sekilde 6nemli bir rolii, 6grencilere igerik bilgisini

tek yonli, genellikle didaktik bir formatta saglamakti (Gerstein, 2014: 86).

Egitim 1.0, Web'in ilk nesli gibi, biiyiik dl¢iide tek yonlii bir siiregtir. Ogrenciler,
ders notlarinin, ¢alisma notlarimin, ders kitaplarimin, videolarin ve son zamanlarda
World Wide Web'in kullanimini i¢erebilecek bir rutin olarak bilgi veren 6gretmenlerden
egitim almak icin okula gitmektedirler. Ogrenciler biiyiik 6lgiide kendilerine sunulan
bilgi kaynaklarinin tliketicileridir ve bu kaynaklara dayali faaliyetlerde
bulunabilmelerine ragmen, bu faaliyetler ¢cogunlukla yalniz veya izole yerel gruplar
halinde yapilmaktadir. Bu etkinliklerin sonuclar1 nadiren &grencilerin bunlari
gerceklestirirken tiikettikleri bilgi kaynaklarina katkida bulunmaktadir (Keats ve
Schmidt, 2007: 3).

Egitim 1.0, bir 6zciilik veya kurum ig¢i 6gretme ve felsefi yonelimi 6grenme
olarak smiflandirilabilir. Bu egitim cergeveleri veya felsefeleri, Egitim 1.0 veya

geleneksel pedagojik 6gretim cercevesinin 6zelliklerine uygundur.

Ozciiliik tiim 8grencilere en temel ya da temel akademik bilgi, beceri ve karakter
gelisimini asilamaya calismaktadir. Ozcii sistemde, dgrencilerin bir sonraki yiiksek
simnifa gecmeden once sinif diizeyleri i¢in belirli bir bilgi ve temel tekniklere hakim
olmalar1 gerekmektedir. Ozciiler smiflarin  dgretmen odakli olmasi gerektigini
savunmaktadirlar. Ogretmenler veya idareciler, dgrencilerin ilgilerini ¢cok az dikkate
alarak 6grenmeleri icin neyin en onemli olduguna karar verirler. Ogretmenler ayrica
ilerlemeyi degerlendirmenin bir yolu olarak basar1 testi puanlarina odaklanmaktadir.
Ozcii siif, toplumu sekillendiren insanlar, olaylar, fikirler ve kurumlar hakkinda
ogretilen dgrencilere odaklanir. Ozciiler, dgrenciler okulu terk ettiklerinde, sadece temel
bilgi ve becerilere sahip olmayacaklarini, ayn1 zamanda gercek diinyada okulda
Ogrenilen dersleri uygulayabilecek disiplinli, pratik zihinlere sahip olacaklarimi
ummaktadirlar. Bu sistemdeki Ogrenciler sira halinde oturur ve kitlelerde

ogretilmektedir. Ogrenciler masalarinda oturarak ve ogretmeni dinleyerek pasif bir
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sekilde 6grenmektedirler. Ozciiliigiin bir drnegi, iiniversitelerde dgretilen ders bazl giris
dersleri olacaktir. Ogrenciler 100'den fazla dgrencinin bulundugu bir smifta oturup not
alirlar. Icerige tamitmak icin baslangic seviyesinde dersler almaktadirlar. Bu kursu
tamamladiktan sonra, bir sonraki seviye kursu alacaklar ve daha once ogrendiklerini
uygulayacaklardir. Ingilizce 101 ve Ingilizce 102 o&zciiliigiin 6zel bir Srnegidir

(Theodor, 2020: 1).

Egitim 1.0'in felsefi temellerini anlamanin son pargasi pedagojidir. Pedagojik
modelde, 6gretmen neyin 6grenilecegi, nasil dgrenilecegi, ne zaman O6grenilecegi ve
materyalin 6grenilip 6grenilmedigi hakkinda karar vermek konusunda tam sorumluluga
sahiptir. Pedagoji veya yaygin olarak bilindigi gibi Ogretmene yonelik Ogretim,
Ogrenciyi Ogretmenin talimatlarina itaat gerektiren itaatkar bir role yerlestirir.
Ogrencilerin sadece Ogretmenin onlara ne ogrettigini bilmesi gerektigi varsayimina

dayanir (Hiemstra ve Sisco, 1990’dan aktaran Gerstein, 2014: 86).

Bu 6zcii, egitici, pedagojik 6gretim modeli, giiniimiiziin her yerde mevcut bilgi
ve teknoloji zamanlarinda bile, liniversite halk egitimi yoluyla mevcut anaokulundaki en
baskin modeldir. 21. yiizy1l teknolojileri verilen 6zcii, egitici, pedagojik bir 6grenme
ortaminda Ggretmenin takip etmesi gereken talimatlar asagida verilmistir (Gerstein,

2014: 86):

e E-kitaplar ve web siteleri araciligiyla bilgilere erisim, ancak bunlar
genellikle Ogrencinin igerik hakkinda yorum yapmasi, paylasmasi veya
etkilesimde bulunmasi i¢in herhangi bir etkilesim veya yetenek tiirlinden
yoksundur.

e Icerik ve bilgilerin didaktik yayilmasma odaklanmak canli ve / veya video
derslerden izlemek, 6grenin ve not alinmaktir.

e  Ogrencilere bu teknolojiler araciligiyla yon talimatinin verildigi ve smav
sorulart ile dogru cevaplar1 vermeleri istendigi tatbikat ve uygulamaya

dayal: teknolojileri ve mobil uygulamalari kullanmaktir.

3.1.2. Egitim 2.0
Web 2.0, insanlar ve isletmeler arasindaki son iligkilerin ¢igek agmasi olmustur

ve teknolojinin hizlandirdig1r veya yarattigi yeni diislinme yollarin1 yansitmaktadir.
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Dogrudan ortaya c¢ikan ve yukaridan asagiya yoOnetime inanmayan, ancak akran
geribildirimi ve mentorluk yapan etkilesimli gériismelerle ilgilidir. On lisans derecesi
inanilmaz derecede etkili bir sekilde yeniden yapilanma gerceklesmektedir, ancak bir
sekilde, bu uzmanlig1 6grenmeyi kurumlara getirmenin bir yolunu bulmalidir yoksa bu

yontemler eskimis olacaktir (Thompson, 2007: 2).

Egitim 2.0, aktif, deneysel, otantik, ilgili ve sosyal aglara dayali 6grenme
deneyimleri ilkelerinin sinif veya ders yapisina dahil edildigi daha yapilandirmaci bir
Ogretim yoneliminin ozelliklerini istlenir. Andragoji yetiskin egitimi bilimi olarak
tanimlanmistir, ancak Egitim 2.0 i¢in temel prensipler andragojiden ¢ikarilabilir ve ¢cogu

yas grubunun dgretimine uygulanabilmektedir (Gerstein, 2014: 86).

Andragojik model, 6grencilerin bilgi ve beceri kazanmasina yardimei1 olmak i¢in
prosediirler ve kaynaklar saglamakla ilgili bir siirectir. Bu modelde (Sekil 3.2),
ogretmen (kolaylastirici, degisim aracisi, danigman), 6grencileri (a) 6grenmeye elverisli
bir ortam olusturmak, (b) karsilikli planlama i¢in bir mekanizma olusturmak, c)
O0grenme gereksinimlerini teshis etmek, (d) bu ihtiyaclar1 karsilayacak program
hedeflerini (igerigini) formiile etmek, (e) bir 6grenme deneyimleri modeli tasarlamak,
(f) bu 6grenme deneyimlerini uygun teknik ve materyallerle yiiriitmek ve (g) 6grenme
ciktilarinin degerlendirilmesi ve (h) 6grenme ihtiyaglarinin yeniden teshis edilmesini

saglamaktadir (Holmes ve Abington-Cooper, 2000: 17).

Egitim 2.0 :

lletisim Kuran, Kolaylastirict ve

Danisman Olarak Ogrenenler .W

@ Ogsrenci
S o

m—

Sekil 3.2: Egitim 2.0
Kaynak: Gerstein, 2014: 88’den derlenmistir.
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Androgojik, yapilandirmaci bir 6grenme ortamu tipik olarak asagidaki ozelliklere

sahiptir (Jonassen, 1994°ten aktaran Gerstein, 2014: 93):

1. Yapilandirmaci O6grenme ortamlar1  gergekligin  ¢oklu  temsillerini
saglamaktadirlar.

Bu temsiller gergek diinyanin karmasikligini temsil etmektedir.

Bilgi tiretimi, bilginin yeniden iiretimi lizerinde vurgulanmaktadir.
Ogrenciler 6zgiin baglamlara anlamli baglamlarda katilmaktadirlar.

Gergek diinya ayarlar1 saglanmaktadir.

Deneyime iliskin diisiinmeye tesvik edilmektedir.

Ogrenciler arasinda isbirligi ve sosyal miizakere tesvik edilmektedir.

On bilginin bir entegrasyonu ve aktivasyonu vardir.

© 0 N o g bk~ w DD

Kesif O6grenme, isbirlik¢i aktivite ve uygulamali faaliyetler genellikle

ogrenme faaliyetlerine entegre edilmektedir.

3.1.3. Egitim 3.0

Egitim 3.0, 6grencilerin paylasilan bilgilerinin kilit bir rol oynadigi, sosyal ag
ve sosyal faydalarin 6grenmede giiglii bir rol oynadigi egitim firsatlari ile karakterizedir.
Eserler, insanlar ve siire¢ arasindaki fark, uzay ve zaman ayrimlart gibi
bulaniklagsmaktadir. Politikalar ve stratejiler dahil olmak tizere kurumsal diizenlemeler,
sunulan firsatlarin zorluklarini karsilamak i¢in degismektedir. Sinirlarin bozulmasiyla
(6gretmenler ve dgrenciler, kurumlar ve disiplinler arasinda) 6grenme ve Ogretme

stireclerine vurgu yapilmaktadir (Keats ve Schmidt, 2007: 3).

Egitim 3.0'm ii¢ dzelligi 6zellikle dnemlidir. Tlk olarak, bugiin mevcut olandan
farkli tiirde secimler yapmada Ogrencilerin rolii vardir. Ikincisi, tekrar kullanilabilir
o0grenme igerigi Ureticileri olarak 6grenci kavrami hayati 6nem tagimaktadir ve bu da
tiirev eserlerin {icretsiz paylasimina ve olusturulmasina izin veren lisanslar altinda bol
miktarda mevcuttur. Ugiinciisii, kurumsal diizenlemeler sadece dgretilen derslerin degil,
elde edilen 6grenmenin akreditasyonuna da izin verir. Bununla birlikte, Egitim 3.0
genel olarak yiliksek 6grenim icin ¢ok s6z verirken, mevcut liniversiteler i¢in de ciddi
zorluklar yaratmaktadir. Web 2.0 ile olanlarin temel unsurlarindan biri, insanlari
olusturan topluluklar, se¢imler yapmak ve kurumsal ihtiyag duymadan kendileri i¢in bir

seyler yapmaktir (Keats ve Schmidt, 2007: 4).
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Egitim 3.0 :

Baglayicllar, Yeniden yapanlar,

Yapilandirmacuar Olarak Ogrenenler ) g =
@ 2
oM ~

Sekil 3.3: Egitim 3.0
Kaynak: Gerstein, 2014: 91°’den derlenmistir.

Egitim 3.0 ayn1 zamanda ti¢ C (connectors, creators, constructivists) ile ilgilidir,
ancak farkli bir set icermektedir: baglayicilar, yeniden yapanlar ve yapilandirmacilar
(Sekil 3.3). Bunlar niteliksel olarak Egitim 2.0'n ii¢ C'sinden farklidir. Bu set,
egitimcinin kolaylastirdigr gibi “yapmak” yerine kendi kendini belirleyen bir 6grenci
olma sanatina doniisen isimlerdir. Ogrenenler, 6grenme deneyimlerinin yazarlari, itici
giicleri ve degerlendiricileri olurlar ve egitimci gergekten yandaki rehberdir (Gerstein,

2014: 91),

Tablo 3.1’de Yiiksekogretimde egitim kusaklari ve 6greticinin 6zellikleri

karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 3.1: Yiiksekogretimde Egitim Kusaklari

Ozellikleri EGITIM 1.0 EGITIM 2.0 EGITIM 3.0

Profesoriin Birincil | Bilgi Kaynagi Rehberlik ve bilgi Isbirlikgi bilgi

Rolii kaynagi yaratma orkestratorii

Icerik Geleneksel telif Disiplin i¢indeki Ogrenciler tarafindan

Diizenlemeleri hakki materyalleri ogrenciler i¢in bazen | olusturulan ve
kurumlar arasinda orijinal materyallerle
telif hakki ve desteklenen birgok
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iicretsiz / agik egitim

kurum, disiplin, ulus

kaynaklar1 arasinda 6grenciler
tarafindan
olusturulan ve
yeniden kullanilan
iicretsiz / agik egitim
kaynaklar1
Ogrenme Geleneksel, Daha agik Ogrenci
Aktiviteleri denemeler, 6devler, | teknolojilere yaraticiligina yer
testler, sinif iginde aktarilan geleneksel | agmaya odaklanan
grup calismast atama yaklagimlari; | acgik, esnek 6grenme
O0grenme etkinlikleri; disiplin,
faaliyetlerinde kurum, ulusun
isbirliginin geleneksel sinirlari
artirilmasi; hala disindaki sosyal aglar
biiytik olgiide
kurumsal ve sinif
siurlar ile siirh
Kurumsal Kurumlar arasinda Universiteler Gevsek kurumsal
Diizenlemeler sabit sinirlar1 olan arasinda igbirliginin | baglantilar ve

kampiis temelli; bir
kurum tarafindan
saglanan 6gretim,
degerlendirme ve

akreditasyon

artirilmasi (ayrica
uluslararast);
Ogrenciler ve
iiniversiteler arasinda

hala birebir iligki

iligkiler; yiiksek
Ogretim hizmeti
veren yeni
kurumlarin girisi;
bolgesel ve kurumsal

sinirlarin dokiima

Ogrenci Davramsi

Biiyiik 6lgilide pasif

O0grenme

Pasiften aktife,
egitim siirecinin yeni

sahiplenme duygusu

Kendi egitiminin
aktif, giiclii bir
sekilde sahiplenme
duygusu, kaynaklarin
ve firsatlarin birlikte
yaratilmasi, aktif

se¢cim

Teknoloji

Elektronik 6grenme

yonetim sistemi ile

Diger {iniversitelerin

dahil oldugu, biiyiik

Kisisel dagitilmis

O0grenme ortamlari
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etkinlestirilen ve bir
kuruma katilimla

sinirl1 e-6grenme

Olciide O0grenme
yoOnetim

sistemlerinin sinirlari

perspektifinden
yonlendirilen e-

Ogrenme; bir

dahilinde ancak diger | uygulama
uygulamalarin portfoylinden olusur
entegrasyonu

dahilinde e-6grenme

is birlikleri

Kaynak: Keats ve Schmidt, 2007.

Egitim 3.0, okulu, yeni ekonominin ihtiyaglar1 ile iyi eslesen bir topluluga
doniistirmeye yardimer olan, genglik enerjilerinden yararlanan ve aga baglh dijital
teknolojilerden tam olarak yararlanan yedi adimli bir planlama siirecinden
gecirmektedir. Siireg, okulun daha giiglii bir egitim modeli tasarlamasina yardimei olur
ve bunun gerceklestirilmesi i¢in uygulanmasi ve yonlendirilmesi i¢in plan yapmak i¢in

araglar saglamaktadir. Bu yedi adim (Lengel, 2013: 8):

Degisim Ihtiyacin1 Tanimak
Vizyon Belirlemek

Sistemi Tara

Eylem Plam

Plan1 Kabul Et

Egitim 3.0 insa Et

Izle Ve Yenile

N o gk~ wDd e

Egitim 3.0 hem egitimsel hem de teknik planlamay:1 igerir. Once okul
toplulugunu gelistirir ve egitim ihtiyaglarin1 ve hayallerini ifade eder ve daha sonra
bunlar1 destekleyecek teknolojiler ve politikalar i¢in bir plan tasarlamasina yardime1
olur. Odak noktas1 6grenciler, 6grenme ve dgretmedir. Amag, bunlar1 yeni ekonominin
genclerin yetenekleri ve istekleri ile ag baglantili dijital teknolojilerin egitim

imkanlarina uygun hale getirmektir (Lengel, 2013: 9).

3.1.4. Egitim 4.0
Dérdiincii sanayi devriminin yiikselisiyle birlikte, egitim sistemi hem 6gretme

hem de endiistrinin ayak izlerini eslestirme a¢isindan 6nemli bir adim atmistir. 2000
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yilinda, internetin her yerde bulunan dogasi, dordiincii sanayi devrimi olan baglh
bilgisayar1 baslatmigtir. Dordiincli sanayi devriminden bu yana egitimin nasil
degistigine bakarsak, bu degisen donemde Ogrenci ve Ogretmenlerin zorluklar
anlasilmaktadir. Giiniimiiziin hizla degisen teknoloji ve asir1 bilgi yiikii diinyasinda,
Egitim 4.0, 6grencilerin egitilmesi ve dgretilmesi gereken hizli bir gelismedir (Dunwill,

2016).

Egitim 4.0, “yenilik¢i ¢agda” toplumun ihtiyacini karsilamaktadir. Bu 6grenme
yonetimi, 6grencinin toplumdaki degisikliklere gore gelismesine yardimci olacak yeni
teknolojiyi uygulama yetenegini gelistirmeye yardimci olacaktir. Bu ¢agin 6grenme
yonetiminin yeni bir 6grenme sistemi oldugunu ve dgrencinin sadece okuma ve yazma
becerisini degil, tim yasam i¢in bilgi ve becerilerle biiyltimesini sagladigin1 belirtir. Bir
toplumda yasayabilmek ve miimkiin olan en iyi donanima sahip olabilmektir. Bu

nedenle, Egitim 4.0 bir egitimden daha fazlas1 olacaktir (Puncreobutr, 2016: 94).

Bu nedenle, 6grenme yonetimi beseri sermaye ihtiyacim karsilamak icin sosyal
ve ekonomi ortamindaki degisikliklere cevap vermelidir. Ug R'lerde okuma, yazma ve
aritmetik becerilerini gelistirmeye c¢alismayan, mutlu bir toplumda yasamak igin iyi ve
akilli bir genglik tiretmek i¢in 6grenme yonetiminde bir degisiklik olmali, ayn1 zamanda

yanit veren kalite ve becerileri de gelistirmelidir (Puncreobutr, 2016: 94).

Egitim 4.0'a yanit veren Ogrenme yoOnetimi, bireyleri gelistirici ve yenilik¢i
olmaya hazir olduklar1 i¢in insa etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle, gencgler icin
gerekli beceri yasam becerilerini ve yenilik gelistirme becerilerini kapsamaktadir

(Puncreobutr, 2016: 93).

Sekil 3.4°te egitim donemlerindeki gelismeler sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.4: Egitim Gelisimi
Kaynak: Karim vd., 2018

Liderlik, is birligi, yaratici, dijital okuryazarlik, etkili iletisim, duygusal zeka,
girisimcilik, kiiresel vatandas, problem ¢ézme ve ekip calismasindan olusan 21. yiizyil
becerilerine sahip olmanin yani sira Egitim 4.0 doneminde yasam becerileri veya
yenilikgi becerilere de sahip olmak gerekmektedir. Ayrica elestirel diisiinme, yaraticilik
ve yenilik, kiiltiirleraras1 anlayis, bilgi ve medya okuryazarligi, kariyer ve Ogrenme
becerileri olan akilli bir ulus veya zeki insanlar insa etme becerilerini de igermelidir.
Egitim 4.0, yenilikgilik becerisi, yenilik¢i tasarimda olasiliklari arama, en iyi iiretim
yolunu se¢gme ve inovasyondan faydalanmaya yardimci olan en degerli yolu yonetme
stirecidir. Her siirecin elestirel diisiinme, tasarim ve secici diisiinme, iiretken ve problem
¢ozme diisiinme, girisimci diistinme, sorumlu diisiinme, sosyal bilin¢ diisiinme, senaryo

diisinme gibi farkli beceriler gerektirmektedir (Puncreobutr, 2016: 94).

Egitim 4.0, insan ve teknolojinin yeni olasiliklar saglayacak sekilde hizalandig:
Endiistri 4.0'in ihtiyaclarina bir yanittir. Fisk (2017) yeni 68renme vizyonunun
ogrencileri sadece gerekli olan becerileri ve bilgiyr 6grenmelerini degil, ayn1 zamanda
bu beceri ve bilgileri 6grenme kaynagini tanimlamay1 da tesvik ettigini agiklamaktadir.
Ogrenme, veri tabanli o6zellestirme yoluyla performanslarmin nerede ve nasil
Ogrenilecegi ve izlenmesinin nasil yapilacagi iizerine insa edilmistir. Akranlar

ogrenmede ¢ok 6nemli hale gelir (Hussin, 2018: 92).

Ogretmenler, 6grencilerin dgrenmelerinde kolaylastirict roliinii iistlenirken,
birlikte ve birbirlerinden 6grenirler. Egitim 4.0 ile ilgili dokuz egilim vardir (Fisk, 2017:
1).
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Farkh Zaman ve Yer: Ogrenciler farkli yerlerde farkli zamanlarda
ogrenmek igin daha fazla firsata sahip olacaklar. E-Ogrenim araglari
uzaktan, kendi hizimizda Ogrenme firsatlarimi kolaylastirir.  Siniflar
degistirilecek, yani teorik kisim smif disinda 6grenilirken pratik kisim
interaktif olarak yiiz yiize 6gretilecektir.

Kisisellestirilmis Ogrenme: Ogrenciler, bir 6grencinin yeteneklerine uyum
saglayan calisma araglariyla Ogreneceklerdir. Bu, ortalamanin iizerinde
Ogrencilere belirli bir seviyeye ulasildiginda daha zor gorevler ve sorular ile
itiraz edilecegi anlamima gelir. Bir derste zorluklar yasayan Ogrenciler,
gerekli seviyeye gelene kadar daha fazla uygulama yapma firsat1 bulacaklar.
Ogrenciler bireysel 06grenme siirecleri boyunca pozitif —olarak
giiclendirilecektir. Bu olumlu 6grenme deneyimleriyle sonuglanabilir ve
Ogrencilerin akademik yetenekleri konusunda giivenlerini kaybeder. Ayrica,
ogretmenler hangi 6grencilerin hangi alanlarda yardima ihtiyact oldugunu
acikca gorebileceklerdir.

Serbest Secim: Ogretilen her konu ayn1 hedefi hedeflese de, o hedefe giden
yol 6grenci basina degisebilir. Kisisellestirilmis 6grenme deneyimine benzer
sekilde, ogrenciler 6grenme siireclerini kendileri i¢in gerekli oldugunu
diisiindiikleri araglarla degistirebileceklerdir. Ogrenciler kendi tercihlerine
gore farkli cihazlar, farkli programlar ve tekniklerle 6greneceklerdir. Karma
ogrenme, c¢evrilmis smiflar ve BYOD (Kendi Cihazimizi Getirin) bu
degisiklik icinde 6nemli bir terminoloji olusturmaktadir.

Proje Bazh: Kariyer gelecekteki serbest ekonomiye uyum sagladikea,
bugliniin 6grencileri proje tabanli 6grenme ve ¢alismaya adapte olacaklardir.
Bu, becerilerini ¢esitli durumlarda kisa vadede nasil uygulayacaklarini
ogrenmek zorunda olduklari anlamina gelir. Ogrenciler, lisede proje tabanl
o0grenme ile zaten tanigsmalidir. Bu, orgiitsel, isbirlik¢i ve zaman yonetimi
becerileri, her 6grencinin diger akademik kariyerlerinde kullanabilecegi
temeller olarak ogretilebilir.

Alan Deneyimi: Teknoloji belirli alanlarda daha fazla verimliligi
kolaylastirabildiginden, miifredat yalnizca insan bilgisi ve yliz ylize

etkilesim gerektiren becerilere yer acgacaktir. Boylece, derslerde 'alanda’
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deneyim vurgulanacaktir. Okullar, 6grencilere islerini temsil eden gergek
diinya becerileri edinmeleri i¢in daha fazla firsat sunacaktir. Bu, miifredatin
Ogrencilere staj, rehberlik projeleri ve isbirligi projelerini yerine getirmeleri
i¢cin daha fazla alan yaratacagi anlamina gelir.

Veri Yorumlama: Matematik {li¢ edebiyattan biri olarak goriilse de,
sliphesiz bu okuryazarligin manuel kisminin yakin gelecekte ilgisiz hale
gelecegi diisiiniilmektedir. Bilgisayarlar yakinda her istatistiksel analizle
ilgilenecek ve verileri tanimlayip analiz edecek ve gelecekteki egilimleri
tahmin edecektir. Bu nedenle, bu verilerin insan yorumu gelecekteki
miifredatin ¢ok daha Onemli bir parcasi haline gelecektir. Teorik bilgiyi
sayilara uygulamak ve bu verilerden mantig1 ve egilimleri ¢ikarmak igin
insan akil yiriitmesini kullanmak bu okuryazarligin temel yeni bir yonii
haline gelecektir.

Sinavlar Tamamen Degisecektir: Egitim yazilimi platformlar1 6grencilerin
her adimdaki yeteneklerini degerlendireceginden, yeterliliklerini Soru-
Cevap yoluyla 6lgmek ilgisiz olabilir veya yeterli olmayabilir. Bir¢ogu,
sinavlarin simdi dyle bir sekilde tasarlandigini, 6grencilerin malzemelerini
sikistirdigint ve ertesi giinii unutacagini iddia ediyor. Egitimciler sinavlarin
ogrencilerin ilk islerine girdiklerinde neler yapabilecegini gegerli bir sekilde
Olgemeyebileceginden endise ediyorlar. Bir 6grencinin olgusal bilgisi,
O0grenme siireci boyunca 6Olciilebildiginden, bilgilerinin uygulanmasi en iyi
alandaki projeler tizerinde calisirken test edilir.

Ogrenci Miilkiyeti: Ogrenciler miifredatlarmi olusturmada giderek daha
fazla yer alacaklar. Cagdas, gilincel ve kullanigh bir miifredat1 siirdiirmek
sadece profesyoneller ve ‘gengler' s6z konusu oldugunda gergekei.
Ogrencilerin derslerinin igerigi ve dayanikliligi hakkinda elestirel girdi, her
seyi kucaklayan bir ¢alisma programi i¢in bir zorunluluktur.

Mentorluk Daha Onemli Hale Gelecektir: 20 yil iginde, dgrenciler
O0grenme siireclerine o kadar ¢ok bagimsizlik katacaklar ki, mentorluk
ogrenci basarist i¢in temel olacak. Ogretmenler, dgrencilerimizin yoluna

girecekleri bilgi ormaninda merkezi bir nokta olusturacaklardir. Egitimin
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gelecegi uzak goriinse de, 6gretmen ve egitim kurumu akademik performans

icin ¢ok 6nemlidir.

Endiistri 4.0 donemi, mevcut iiretim sistemlerine giderek uygulama bigimini
bulurken, giderek daha fazla calisma gelecekteki olast entegrasyonlara odaklanmaktadar.
Endiistri 4.0 konsepti, imalatta yeni baglanabilirlik ve veri yonetimi yollar1 (Bulut
Teknolojisi) ve tiretimde gomiilii olan bilgi paylasimi ve egitimi (Artirilmis ve Sanal
gergeklik) i¢in yeni ortamlar Oneren yenilik¢i teknolojiler sunmaktadir (Mourtzis vd.,
2018: 130).

Ayni teknolojiler imalat egitiminde dnemli bir rol oynayabilir. Bu 6nemli imkan
saglayan teknolojiler, bilginin gelecekteki isgiicline etkili bir sekilde aktarilmasina izin
vererek yeni bir ileri imalat egitimi ¢ercevesi olusturur; Egitim 4.0. Bu egitim sistemi,
Endiistri 4.0''n yenilik¢i Onerileri ile yeni ve deneyimli is giliciinii hizlandirmay1 ve
tiretimde benimsenmesini  hizlandiracak  siirdiiriilebilir  bir ortam yaratmay1

hedeflemektedir (Mourtzis vd., 2018: 130).

Egitim 4.0, egitim sisteminde yenilik kavramini tartigmaktadir. Dijital ¢agin
gelisimi Egitim 4.0'1 destekleme fikrinden kaynaklanmaktadir. Bilgi, internet ve
teknoloji kullanimi, 6gretme ve Ogrenme siirecini desteklemektedir. Ayrica, Egitim
4.0'n ortaya ¢ikmast Endiistri Devrimi 4.0'dan esinlenmistir. Kiiresellesme c¢aginda
hedeflere ulasmak icin bir sinerji elde etmek i¢in egitim sisteminin Endiistri Devrimi 4.0

veya Endiistri 4.0'in ¢ekirdegini uygulamasi gerekir (Anggraeni, 2018: 12).

Egitim 4.0 tesvik ederken, 6gretim tiiyeleri, 6gretim ve 6grenme siireglerini
desteklemek icin WhatsApp ve Instagram platformlarmi kullanirlar. Bu durumda,
ogrenciler Ogretim gorevlilerinden odev alirlar ve Odevlerini bu platformlarda
yayinlamalar1 gerekir. Ayrica, bu Ogretme ve 6grenme siireci, dgrencilerin 0grenci
merkezli 6grenmeyi yansittig1 igin dgrencilerin aktif olmasima yardimer olur. Ornegin,
ogretim lyeleri 6grencilerden grup halinde ¢aligmalarini ve 6grenme materyallerine
yonelik problemleri ¢dzmeye ¢alismalarini ister. Ogrenciler gruplariyla tartismadan ve
tim sinifla paylagsmadan 6nce birgok kaynaktan gelen bilgilere erisebilirler (Anggraeni,
2018: 13).
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Endiistri 4.0'in gelistirilmesi egitim alanindaki gelismelere katkida bulunur. Fisk
(2017), Sanayi Devrimi'ndeki gelismeyi takip etmek i¢in ozellikle Egitim 4.0 olarak
bilinen egitim baglaminda bir terim veya platform oldugunu ortaya koymaktadir. Egitim
4.0 terimi gliniimiizde bir trend haline gelmistir. Egitim 4.0, 6grenme yeniligi kavramini
yansitmaktadir ve 6grenmede bilgi ve teknolojiyi kullanmaktadir. Puncreobutr (2016),
Egitim 4.0'm c¢ekirdeginin Ogrencilerin toplumdaki degisimleri takip ettigi yeni
teknolojiyi uygulayarak becerilerini gelistirmelerine yardimci olan 6§renme yonetimine
odaklandigini diisiinmektedir. Bu, 6gretmenlerin ve 6grencilerin bu donemde 6gretme
ve Ogrenme siirecini desteklemek i¢in bilgi ve teknolojinin gelistirilmesinden

yararlanabilecegi anlamina gelmektedir.

Teknoloji tabanli 6gretim ve 6grenme ydntemi, Endiistri 4.0'dan esinlenen
Egitim 4.0 olarak bilinir. Egitim 4.0, her diizeyde dijital teknolojik yeterlilikleri
gelistirmeyi ve 6gretme ve 0grenme i¢in dijital teknolojilerin kullanimini gelistirmeyi
amaglamaktadir. Yaklasim dort yolla galisir: tiim 68renciler ve 6grenciler i¢in temel
dijital egitim, dijital olarak yetkin egitimciler, 6grenciler ve calisanlar ve dijital egitim
medyasi. Egitim 4.0, yenilik¢i ¢agda toplumun ihtiyaglarimi karsilamaktadir. Paralellik,
baglanticilik (Goldie, 2016) ve gorsellestirmenin 6zel 6zellikleri ile degisen davraniga
uygundur. Bu egitim, 6grenenlerin veya yeni ¢alisanlarin yeni teknolojiyi uygulama
becerilerini genisletmeye yardimei olmalidir, bu da dgrencilerin veya yeni ¢alisanlarin
toplumdaki degisikliklerle ilgili olarak gelismelerine yardimeci olacaktir. Egitim 4.0,
ogrencilerin bir toplumda yasayabilmelerini ve yetkinliklerini en 1iyi sekilde
kullanabilmelerini saglayan, sadece okuma ve yazma becerilerini bilmelerine degil, tim
yasamlar1 boyunca bilgi ve becerilerle bliylimelerine imkan tanir. Bu nedenle, Egitim

4.0 egitimden daha fazlasin1 sunmaktadir (Hariharasudan ve Kot, 2018: 6).

Hizla degisen teknolojinin ve asir1 bilgi yiikiiniin dijital diinyasinda, 6grencilerin
bugiiniin Endiistriyel operasyonlar1 igin teknik olarak yetkin olmalar1 gerektigini
sOyleyerek, egitilmeleri ve Ogretilmemeleri gerekmektedir. Bilginin erisilebilir hale
getirilmesi ve Ogrencilerin bunlar1 kati bir yapida sunan 6gretmenden ziyade nasil
bulacagin1 6grenmeleri gerekmektedir. Artik Ogrencilerin benzer olmadigi, aym
baslangi¢ noktasina sahip olmadigi, farkli odak alanlarini farkli sekilde 6grenip absorbe

edebildikleri ve bir dizi onceden tanmimlanmis nokta Ogretmek yerine becerilerini
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gelistirmeleri i¢in yonlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Egitim 4.0''n Enddistri 4.0
ile paralel olmasi ve 6grencilerin yasamlari boyunca gerceklesecek olan bir sonraki
endiistri devrimine hazir hale getirilmesi gerekmektedir. ‘Yaparak Ogrenme’ sirasinda

ogrenciler yasayacaklardir (Hariharasudan ve Kot, 2018: 6).

Ogrenciler organizasyonel, isbirlik¢i ve zaman yonetimi becerileri hakkinda esit
bilgi edinmelerine yardimei olacak yeterli proje tabanli 6grenim goreceklerdir. Egitim
4.0, 6grencilerin islerini temsil eden gercek diinya becerilerini benimsemelerini saglar.
Bu, miifredatin 6grencilerin staj yapma, projeleri izleme ve proje tabanli faaliyetler
tizerinde calismalarina daha fazla alan yaratacak sekilde tasarlanacagi anlamina gelir.
Ogrenciler mantikli zihniyet olusturma firsati bulacaklar. Ilging olan nokta, teorik
bilgilerini sayilara ve muhakemelere uygulayarak istatistiksel analiz yapacak, verileri
analiz edecek ve gelecekteki egilimleri tahmin edecek olmalaridir. Egitim 4.0, sinava
girmenin geleneksel yollarmi degistirir. Ogrenciler ezberleme kapasiteleri agisindan
incelenmez. Alandaki projeler lizerinde ¢alisirken performanslarina gére gercek zamanl
olarak test edilirler. Bu nedenle, bu faktorler sadece dgrencilere degil ayni zamanda
Endiistri 4.0'm gelecekteki ¢alisanlarina teknik yeterlilikler kazandirir (Hariharasudan
ve Kot, 2018: 6).

3.2. Kiiresel Pandemi ve Tiirkiye Egitim Sektoriindeki Yansimalar:
Aralik 2019°da Cin’in Hubei bolgesi baskenti Wuhan’da baslayan ve 11 Mart
2020’de Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “pandemi” olarak ilan edilen Koronoviriis

salgin1 tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’yi de cesitli onlemler almaya itmistir.

Viriis, tiim diinyaya bilimsel korunma o6nlemlerini 6nemsemek ve hayat tarzi
haline getirmek gerektigini de hatirlatmistir. Bu kapsamda goriildii ki, dis ortamlardan,
takintt haline getirmeden siiphelenmek gerekmektedir. Bir¢ok tilkeden goriintiiler,
hastalarin tiikiiriiklerini ortak kullanim alanlarina, gida ambalajlarina hatta gidalara
siirdiiklerini gdstermektedir. Bu tiim diinyada, her dénemde yaygin bir durumdur.
Hastalik durumlarinda ise hastalar hastaliklarini diger insanlara bulastirma cabasina
girmektedirler. Biitiin bunlar, temkinli olmay1, sosyallesmenin dengelenmesini, ev disi
ortamlara dayali yemek ve zaman gegirme aligkanliklarini gézden gecirmeyi zorunlu
kilmaktadir. “Hayat sokakta!” mottosunun gecerliligini yitirdigi, “evin en giivenilir

alan” oldugunun anlasildig1 bir donem baslayabilmektedir. “Her salgin eski bir seyleri
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siler, yeni bir hayat baglatir” yaklasimi Covid-19 i¢in de gegerlidir. Bu salginla birlikte
goriilmiistiir ki higbir hayati parametre eskisi gibi devam etmeyecektir. Bu kapsamda,
egitim teknolojileri de giincellenecektir. Her alanda ve asamada egitimde dijital
malzemelerin, sanal gerceklik ve hologram tekniklerinin etkin ve siirdiiriilebilir sekilde

kullanimina baglamak igin siireg bir firsattir (Aslan, 2020: 41).

Yasanan bu kiiresel pandemi krizinde Tiirkiye Milli Egitim Bakani Ziya Selguk,
16-30 Mart'taki 2 haftalik tatilde 6grencilerden ilk bir haftay1 evlerinde istirahat ederek
gecirmelerini rica etmistir. 23 Mart 2020 Pazartesi giiniinden itibaren sunacaklari
alternatifler lizerinden, evdeki uzaktan egitim siireclerinin baglayacagini animsatilmaistir.
Elazig depremi sonrasinda depremzede oOgrencilerimizin telafi egitiminde biiyiik
kolayliklar sunan Egitim Bilisim Ag1 (EBA) tiimiiyle yenilenen yiiziiyle bu siiregte de
onemli bir rol istlenerek ders ortamini evlere taginarak ve bu konuda o&grencilerin
egitiminin uzaktan egitimle siirmesini saglanmistir. Bu kapsamda, ilk ve orta dereceli
tiim okullarimizda haftalik ders programlar1 yeniden yapilandirilarak EBA ile internet
tizerinden ve TRT aracilifiyla da televizyon ekranlarindan gerekli telafi egitimi destegi
sunulmustur. Bununla ilgili olarak hangi teknolojiyle hangi icerigi hangi sekilde
verecegimize iligkin bir altyap1 hazirlanmistir. Ogretim kademelerine gére hangi arac,
internet mi, televizyon mu, diger kanallar mi, tam giin mii, yarim giin mii, 24 saat mi,
senkron mu, asenkron mu olacak bunlarla ilgili de tiim altyapr hazirliklar
tamamlanmustir. Yiiksek Ogretim Kurumlar1 Sinavina hazirlanan &grencilerin, EBA
Akademik Destek platformu iizerinden, Liselere Gegis Sistemi kapsaminda merkezi
sinava hazirlanan 6grencilerin de yine EBA {izerinden sundugumuz iicretsiz destek
araciligiyla  hazirliklarina devam  edebilmislerdir. EBA  kullannominda  biitiin

operatorlerden licretsiz 3 GB internet erisimi imkani saglanmistir (meb.gov.tr, 2020).

[lkokul 1. smiftan lise 12. sinifa kadar tiim egitim kademesindeki 6grenciler igin
uzaktan egitim iceriklerimiz hazirlanmistir. Ogrenciler normal egitim temposunda
teknik imkan ve tercihleri dogrultusunda isterlerse gerek televizyonlardan gerekse de
internet  baglantili  mobil cihaz veya bilgisayarlarindan derslerine devam
edebilmektedirler. TRT kanallarindaki ders anlatim programlariyla ilgili tim detaylar
"eba.gov.tr" internet adreslerinden ayrica duyurulmustur. Internet ortaminda ise EBA

Platformundan tiim 6grencilerimiz hizmet almaya, kendi 6gretmenleri ve sinif gruplari


http://www.meb.gov.tr/bakan-selcuk-koronaviruse-karsi-egitim-alaninda-alinan-tedbirleri-acikladi/haber/20497/tr
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ile iletisim kurmaya devam edebilmislerdir. Kisiye 6zel, akilli sistemimizle zengin ve
etkilesimli dijital egitim iceriklerimiz okullara olan ihtiyaci tatil siirecinde en aza
indirecek sekilde hazirdir. Bu igeriklere erisecek herkese de iicretsiz internet
saglanmistir. Ayrica, tim simiflar diizeyinde zorunlu tatil tamamlandiginda yiiz yiize

telafi programlar1 da uygulanacaktir (meb.gov.tr, 2020).

Tiirkiye’de egitim alaninda alian tedbirler Endiistri 4.0 kapsaminda karsimiza
Endiistri 4.0 bileseni olan Nesnelerin Interneti kavrammin uygulama alanlarinin ve
hizinin olumlu etki yarattig1 agiktir. Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin internete
baglanmasi, uzaktan algilayici verisine erismeyi ve fiziksel diinyay1 uzaktan kontrol
etmeyi miimkiin kilmaktadir. Yakalanan verilerin diger kaynaklardan, 6rnegin Web'de
bulunan verilerle birlestirilmesi, yalitilmig bir gémiili sistem tarafindan saglanabilecek
hizmetlerin Gtesine gegen yeni sinerjik hizmetler ortaya ¢ikarmaktadir (Kopetz,

2011’den aktaran Altinpulluk, 2018: 95)

Belgrad Universitesi'nden bir ekiple yapilan yeni bir arastirma, Nesnelerin
Internetinin en iyi uygulamalar1 arasinda gosterilmektedir (Horowitz, 2015).
Aragtirmacilar, sicaklik, nem ve karbondioksit seviyeleri de dahil olmak {izere sinif
ortaminin farkli yonlerini 6lgmek icin algilayicilar kullanmis ve bu faktorleri 6grencinin
odaklanma diizeylerine baglamaya c¢alismiglardir. Bu faktorlerin 6grenme igin optimal
olup olmadigini belirlemek icin sensorlerin kullanildigi bu calisma iyi bir “Smifta
Nesnelerin Interneti" uygulamasi olarak gosterilmektedir. Nesnelerin Interneti egitimde

kullanilmaya baslandiktan sonra:

e Ogretenlerle fiziksel katilimdan, herhangi bir yerde herhangi bir cihazla
istenilen 6gretenle yiiksek kalitede ders almaya

e Tek mekanda belirli zamanda 6gretim siirecinden, herhangi bir zaman ve
yerde Olgeklenebilir igerik ve kayit altina alinmis 6gretim siirecine

e  Statik, dogrusal ve diisiik kontrol diizeyli egitimden, bireyin kendi hiziyla
ogrendigi zengin ve etkilesimli i¢erige odaklanan egitime

e "Tek beden herkese uyar" anlayisiyla maliyetli dgretim kaynaklarindan,
zengin igerikli ve 6zellestirilebilir miifredat yapisina

. Gegici karar verme siireglerinden, veri odakli karar verme siireglerine

gecis olacagi ongoriilmektedir (Cisco, 2014).


http://www.meb.gov.tr/bakan-selcuk-koronaviruse-karsi-egitim-alaninda-alinan-tedbirleri-acikladi/haber/20497/tr
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Nesnelerin Internetinin egitimdeki bilinen &rnekleri akilli okullar (smart
schools) ve akilli siniflar (Smart classrooms) olarak goze c¢arpmaktadir. Bu
teknolojilerin egitimle biitlinlestirilmesi asagidaki bazi yararlari sunabilmektedir (e-

Learning Industry, 2016):

e Ogrenciler arasindaki baglilig1 artirir.

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

e Ogrenciler i¢in 6grenme siirecini kolaylagtirir.

e Verimliligi artirir ve maliyetleri diistiriir.

e Ogrenci bagarisinin dlgiilmesini giivenli hale getirir.

e Ogretimde yaraticiliga yardimci olur.

e Daha giivenli 6grenme ortamlar1 saglar.

Kontrolii ve cevap verebilirligi artirir.

Son yillarda “Akill” egitim ortamlarinin olusturulmasinda Yapay Zeka ile
birlikte Nesnelerin Interneti uygulamalarmin sikhikla kullanildigi  goriilmektedir.
Ozellikle, acik ve uzaktan ogrenme gibi yeni teknolojilerden hizla etkilenen ve
biitiinlesen bir &grenme sisteminin Nesnelerin Interneti gibi yenilik¢i teknolojik
paradigmalardan etkilenmesi dogaldir (Altinpulluk, 2018: 103). Nesnelerin Interneti ile
olusturulan “akillr> ve “uzman” Ogrenme sistemlerinde birbirine bagli 6grenme
bilesenleri bu belirtilenleri yapabilecek potansiyele sahiptir. Egitimde, teknolojinin
kullanim1 6grenme ortamlarinda ve siireglerinde bir paradigma degisimi olusturmustur.
Ozellikle Internet bir kirilma noktas1 olarak varsayilmaktadir. Nesnelerin Interneti gibi
yenilik¢i teknolojik uygulamalarin bu paradigma degisimini daha da farkli yonlere
cevirerek, egitsel siirecleri bastan sona sekillendirmesi beklenmektedir (Altinpulluk,

2018: 106).
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BOLUM 4

ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA EGIiTiM SEKTORUNDEKI DiJiTALLESME
CALISMALARINA ILiSKIN BiR UYGULAMA

4.1. Cahismanmin Amaci ve Kapsami

4. Endustri Devrimi, sanayinin dijitallesme ve bilgisayarlasma araciligiyla
yiiksek teknolojiyle donatilmasi anlamimi tasimaktadir. Bu devrim, “Nesnelerin
Interneti” araciligi ile makinelerin birbirleriyle iletisim kurabilecegi yeni bir donemin
baslangict olarak da tanimlanmaktadir. Bu bakis agisiyla bakildiginda Endiistri 4.0°1
sadece teknolojik bir devrim olarak gérmemekte fayda vardir. Bu degisim, sagliktan
egitime, ekonomiden sanata biitiin alanlarin donilistimiinii de zorunlu kilmaktadir.
Endiistri 4.0’1n getirdigi teknolojik ciktilar diger biitiin alanlarin girdisi olacak ve

boylelikle degisim biitiin alanlarda iliklerine kadar hissedilecektir.

Endiistri 4.0 kavrami ve bilesenleri teorik ve literatiir aragtirmalar1 kapsaminda
ele alinmis ve Endiistri 4.0’in egitim sektoriindeki uygulama 6rnekleri incelenerek

arastirma kapsami belirlenmistir.

Bu c¢alismada Endistri 4.0’in egitim sektoriindeki yansimasi  olarak
‘Dijitallesme’ bileseninin One ¢ikti31 tespit edilerek, lilkemizin egitim sektdriinde
dijitallesme siirecinin dl¢iilmesi amaglanmistir. Bu amacla Denizli’de faaliyette bulunan
bir 6zel egitim 6gretim kurumunda inceleme ve arastirmasi yapilarak kurumun Dijital
Olgunluk Seviyesi belirlenecek ve Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirmesi

yapilacaktir.

4.2. Yontem

Arastirma  Denizli ilinde bulunan bir Ozel Egitim Kurumunda
gerceklestirilmistir. Calismada Endiistri 4.0 Olgiitlerini sekiz baslik altida ele alan ve
ayn1 zamanda bu 6lgiitlerin alt bilesenlerini de tanimlayan bir yap1 kullanilmistir. Olgiit
bilesenlerinin kapsayacak sekilde her bir etki bileseni i¢in birer tane olmak {izere

toplamda sekiz ana baslik belirlenmistir.

Bu sekiz baglikla ilgili sorular, kurumdaki ilgili kisiler ile nitel arastirma

yontemlerinden Goriigme ve Miilakat teknigi kullanilarak cevaplandirilmigtir. Nitel
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arastirma yontemlerinden agik uglu goriisme, bir aragtirmanin bagkalar: tarafindan tekrar
edilmesi olasiligint 6nemli Olgiide arttirmaktadir. Ayrica ¢ok sayida gorligmecinin
caligmas1 gereken genis arastirma projelerinde bu tiir goriisme yontemi etkili bir

bi¢cimde kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2003: 83).

Etki bilesenleri ile ilgili kurumun dijitallesme uygulamasi hakkinda genel bir
degerlendirmeden sonra, kurumun dijital olgunluk seviyesini 6lgmek icin, Forrester’in
e-Ticaret ve dijital pazarlama degerlendirmelerini igeren Dijital Olgunluk Modeli 4.0
kullanilmistir. Kullanilan modelden elde edilen skor sonuglarina gore calismanin
stirdiiriildiigii kurumun modelde belirlenen dort olgunluk segmentinden hangi seviyede

oldugu belirlenmistir.

4.3. Endiistri 4.0 Model Olgiitleri ve Etki Bilesenleri

Endiistri 4.0’1n ihtiyaci olan teknolojiyi her alanda tasarlayacak, gelistirecek,
tiretecek ve {iretilen teknolojiyi kullanabilecek insan giiciiniin egitiminin kaginilmaz
oldugunu ortaya koymaktadir. Endiistri 4.0’in gercekleri iist diizey diislinme
becerilerine sahip bireyler yetistirilmesinde ve kurumlarin organizasyonunda hayati

Onem tagsimaktadir.

Diinya problemlerini dogru hissedecek ve tanimlayacak (elestirel diisiinme),
¢Oziimii i¢in yenilik¢i fikirler iiretecek (yaratici diisiinme), ¢6zim icin dogru yontem ve
teknikleri kullanacak (bilimsel ve analitik diisiinme) bireylerin her alanda yetistirilmesi
bliylik Onem tasimaktadir. Bu durum okuloncesi, ilkdgretim, ortadgretim,
yiiksekdgretim ve yasam boyu Ogretimde olmak iizere ¢ok genis bir perspektifte
birbirleriyle entegre ve etkilesimli olarak diisiiniilmesi, planlanmasi, tasarlanmasi ve

uygulanmasi gereken bir konudur (sites.google.com, 2020).

Bu baglamda asagida verilen tabloda arastirmada kullanilan etki bilesenleri ve

model olgiitleri verilmistir.


https://sites.google.com/view/egitim-teknoloji/e%C4%9Fitim-4-0
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Tablo 4.1: Etki Bilesenleri ve Model Olgiitleri

Etki Model Olgiitleri

Bilesenleri

Strateji Dijital Egitim uygulamalar1 yol haritas1 (Bilisim ve iletisim
teknolojilerinin egitim siire¢lerine uyarlanmasi, mevcut teknolojilerin
egitim siireglerine uyarlanmasi i¢in gerekli Egitim Kurumu
hedeflerinin olusturulmasi ve gergeklestirilmesi).

Liderlik Egitim Kurumu Y6neticilerinin Dijital Egitim yol haritasin
uygulamadaki istekliligi, Dijital Egitim teknolojilerini i¢in yeterli bilgi
ve donanima sahip olmalari.

Ogrenciler- Hizmet alan 6grenci ve veliler ile kurulacak iletisimin dijital altyap1

Veliler imkanlari.

Hizmetler Kurumlarda verilen hizmetlerin dijitallesme seviyesi

Egitim Egitim siireglerinin dijitallesmesi, gerekli durumlarda egitim

Siiregler stireclerinin arasinda isbirligi yetenegi

Kiiltiir Bilgi paylasimina agiklik, kurumun bilisim ve iletisim teknolojileri
yetkinligi, dijital okuryazarlik

Calisanlar Kurum caliganlarinin biligsim ve iletisim teknolojileri konusundaki
yetkinligi, ¢alisanlarin yeni teknolojileri kullanmaya agiklig:

Yasal Dijital Egitim ile ilgili is mevzuatlari, teknolojik standartlarin ve alt

Diizenlemeler | yapinin uygunlugu, fikri miilkiyet haklarinin korunmasina yonelik

dizenlemeler

4.4. Egitim Kurumu Uygulama Etki Bilesenleri

Arastirmada kullanilan etki bilesenleri ve model 6lg¢iitleri ile ilgili agiklamalar

bu baslik altinda ele alinmustir.

4.4.1. Strateji

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin 21. yiizyilda hizla gelismesi ve teknoloji

alaninda yasanan geligsmelerin egitime yansimalariyla birlikte egitim kurumlari, okullar

ve yiiksekogretim kurumlar kendilerini dijital bir gelisim siirecinin i¢inde bulmuslardir.

Ogrenenlerin, gelecege yonelik beceriler kazanmalarimi ve bulunduklart ¢agm

ihtiyaclart dogrultusunda yetismelerini saglamak ve yiliksekdgretim kurumlarini
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gelistirmek ve degerlendirmek i¢in kurumlarda teknoloji temelli bir doniisiim siireci

baslamistir (Odabasi vd., 2010: 128).

Yasam boyu 0grenmeye talebin artmasi, dijital 6grenme ortamlarinda yenilik¢i
pedagojiye ihtiyag duyulmasi, Ogrenme ortamlarinin kisisellesmesi, internet
kullaniminin artmasiyla olusan bilgi patlamasi ve yapay zeka gibi yenilik¢i teknolojiler

bu siirecin baglamasini tetikleyen durumlardir (Ally, 2019: 303).

Uygulamada bulunulan kurum yedi kitada gelecege yon veren liderlik vasfina
sahip, ekip c¢aligmasi yapabilen karakterli nesiller yetistiren, verdigi hizmetlerle
kalitesini ispatlamis, basarili ve saygin bir egitim kurumu olmay1 hedeflemistir. Milli-
manevi, kiiltiirel degerleri benimsemis ve giiciinii bu degerlerden alan, birlik ve
beraberlik icerisinde farkli milletlerle iletisim kurabilen, biitiin yonleriyle gelismis
yiiksek karakterli nesiler yetistirmeyi amaglayan kurum giiniimiiziin degisen sartlarina
ayak uydurmak icin Bilisim ve iletisim teknolojilerinin ve mevcut teknolojilerin egitim

stireglerine uyarlanmasi i¢in gerekli Egitim Kurumu hedeflerinin olusturulmustur.

4.4.2. Liderlik

Dijital doniistim siirecinde egitim kurumlarinin yeni stratejiler gelistirmesi veya
duruma yonelik farkli yaklagimlar benimsemesi teknoloji edinim siirecinde zorluk
yasayacaklarin1 degistirmemektedir (Sharma vd., 2019). Bu siireci zor kilan etkenlerden
bazilar1 egitsel teknolojilerin seg¢ilmesi ve yiiriitiilmesi, kurumun biiyiikliigii, istenen
ogrenme ciktilar ile egitsel teknoloji entegrasyonunun birbirini desteklemesi ve 6gretim

elemanlarinin siirece dahil edilme stratejilerinin planlanmasi seklinde siralanabilir.

Calismanin yapildig1 kurum liderleri dijital egitim siireglerini uygulamada istekli

olsalar da idari yonetim sermaye yetersizligi sebebi ile gelisme kaydedememektedir.

4.4.3. Ogrenciler -Veliler

21. Yiizyil becerileri kapsaminda diisiiniildiigiinde dijital doniisiim ve teknoloji
entegrasyonu kurumsal agidan yenilikleri takip etmek ve ¢agin ihtiyaclarina cevap
verebilmek i¢in ne kadar gerekliyse Ogretenler icin de dijital beceriler kazanmak
Ogrenenlerin 6grenme ihtiyaglarini saglamak ve Ogrenme ortamlarinin giincelligini
korumak adma olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda 21. Yizyil becerileri ve dijital

okuryazarlik yeterlilikleri gelisen bilgi teknolojileriyle birlikte egitim kurumlarinda
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kurumsal degisimin merkezinde yer alirken 6gretenler olarak 6gretim elemanlarina yeni
sorumluluk alanlari dogmustur. Bu alanlarin iginde ilk siralarda yer alan hususlar;
teknolojiyi 6gretim siireglerine daha fazla dahil etmek, 6grenmeyi degerlendirme
asamalarinda farkli stratejiler gelistirmek ve giderek daha cok teknolojik bir kurum
haline gelen yiiksek 6gretim kurumlarina ayak uydurmak seklinde siralanabilir (Diaz

vd., 2009: 1).

Bu kapsamda egitimin daha teknolojik hale getirilmesi amaglanirken egitim
alacak Ogrenci ve veliler ile iletisimde teknolojik imkanlarla gelistirilmelidir.
Arastirmaya konu olan kurumda 6ncelikle veliler ile olan iletisim AKBIM yazilim
biinyesinde Velibis (Veli Bilgilendirme Sistemi) kullanilmaktadir. Bu mobil uygulama
dahilinde veliler ¢ocuklart ile ilgili tiim egitim siireglerine ait 6grenci kayit bilgileri,
deneme sonuglari, 6devler vb. gibi bilgilere ulasabilmekte ve 6gretmenler ile ilgili

yorumlarini belirtebilmektedirler.

4.4.4. Egitim Siirecleri

Egitimde dijitallesme, hem O6gretmen hem de 6grenci ve veliler i¢in birgcok
kolaylig1, etkinligi, verimliligi ve sonug alic1 yontemleri de beraberinde getirmektedir.
Dijital bilgi teknolojileri, bilgisayarlar, akilli telefonlar, tabletler, akilli tahta, dijital
egitim araglar1 ve diger benzer nesnelerin etkin kullanimi hayatin her alaninda yiikselen
bir egilime sahiptir, egitim sektdrii de bunlarin basinda gelmektedir (Cakmakkaya,

2017: 106).

Teknolojinin egitim ortamlarina girmesi ile birlikte sinif ortamlarinda yiiriitiilen
ogretim siirecleri teknoloji destekli yiiriitiilmeye baslanmistir. Teknoloji destekli egitim
ortamlari, farkli 6grenen Ozelliklerine uygun 6gretim materyallerinin tasarlanmasini
hedeflemektedir. Bunun yani sira kullanilan yontem ve tekniklerin uyarlanmasin
saglayarak O0gretim ortamlarini zenginlestirmekte ve boylece 6gretim ortamlarini kolay
erigilebilir, etkili ve verimli 68renme ortamlarinin olugmasina hizmet etmektedir.
Teknoloji destekli 6grenme ortamlar: ile 6gretim siirecinin planlanmasinda yardimei
teknolojiler ise kosularak 6grenenin motivasyon ve basarist da artmaktadir. Yardimci
teknolojiler; ©6zel gereksinimi olan bireylerin  6gretimini  bireysellestirmek,
bagimsizliklarimi artirmak ve yasam kalitelerini yiikseltmek amaciyla kullanilan 6zel

arag, hizmet ve yontemlerdir (Reed ve Bowser, 2005°ten aktaran Bozkurt, 2017).
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Arastirmanin siirdiiriildiigii kurum biinyesinde egitim materyalleri olarak akilli
tahta ve tablet bilgisayarlar kullanimi mevcuttur. Fakat akilli tahtalar 2010-2012
siirimlerinde kullanilmakta olup giincel siiriimlerine yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bunlarin yani sira Z-Kitap’lar1 e-kitap olarak tanimlanan elektronik kitaplardan ayiran
ozellik biinyesinde ¢oklu ortam unsurlar ile (ses, animasyon, video, resim, fotograf,
harita, grafik, tablo, simiilasyon vb.) etkilesimli materyaller ile gelistirilmis olan

kitaplar kullanilmaktadir.

Kurum biinyesinde egitim alan &grencilere sadece ders siiresince degil baska
zaman dilimlerinde ulasip izleyebilecekleri, kacgirdiklar: konular1 tekrar yapabilecekleri
bir Youtube kanali bulunmaktadir. Egitimciler bu kanala ders tekrarlari, soru ¢éztimleri

gibi video igerikleri yiikleyerek 6grencilerini egitim vermektedir.

4.4.5. Hizmetler

Ulusal ve uluslararast boyutta artan rekabet kosullar1 ve artan tiketici
beklentileri, isletmeleri kaliteli {iriin ve hizmetler sunmaya zorlamaktadir. Bu anlamda
ortaya ¢ikan “hizmet kalitesi” kavramu, isletmelerin iizerinde 6nemle durmasi gereken
bir konudur. Gelisen kaliteli hizmet anlayisi ve hizmetin Olgiilebilmesi, hizmet
sektoriindeki tiim isletmeleri etkiledigi gibi 6zel egitim kurumlarini da etkilemistir (Ene

ve Tatar, 2010: 99).

Bir biitiin olarak egitim kurumlarinda egitim siiregleri disindaki her tiirli
hizmetin verilmesinde; insan kaynaklar1 yonetimi, 6grenci bilgi sistemleri, muhasebe,
ulasim, yemek, giivenlik, temizlik, kirtasiye, depo yonetimi gibi alanlarda kullanilan

giincel bilisim ve iletisim teknolojileri kurumun hizmet kalitesini etkilemektedir.

Arastirma konusu olan kurumda yapilan arastirmalara gore; kurum igerisinde
temizlik ihtiyaclar1 olustugunda gorevli ile Whatsapp iizerinden iletisime gegilmekte ve
ithtiya¢c karsilanmaktadir. Yemekhane biinyesinde gerekli envanter takibi ihtiyag
dogrultusunda direk tedarikgi ile iletisime gegilerek veya mail yolu ile iletisim kurularak
yapilmaktadir. Herhangi bir envanter yonetim sistemi kullanilmamaktadir. Bunun yani
sira 0grenci ve veliler kurumun internet sitesinde bulunan ‘Meniide Ne Var?’ butonunu

tiklayarak giin icerisinde ne yemek ¢ikacagini gorebilmektedirler.
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Kurum 6grencilerin ulasimi konusunda gerekli dijital ¢oziimleri gelistirmis olup,
bu hizmeti Serviscell adi verilen bir mobil uygulama ile sunmaktadir. Serviscell,
velilerin okula servisle giden ¢ocuklari i¢in yasadiklar1 tiim endise ve sorunlar1 ortadan
kaldiran ¢agri1 ve akilli bilgilendirme sistemidir. Es zamanli olarak okul yonetimi, servis
firmas1 ve soforiin de giivenilir ve kaliteli bir servis hizmeti vermesini saglar. Serviscell
uygulamasi veliler, okul yOnetimi, servis firmalari ve servis soforleri i¢inde bircok
fayda saglamaktadir. Veliler igin sabah ve aksam servis aracinin Ogrenciyi aldigi
noktaya ne zaman gelecegini, 6grencilerinin sabah gidis ve aksam doniislerde servis
aracina binip binmedigini, servis aracinin okula saat kagta giris ¢ikis
yaptigin1 Serviscell sayesinde anlik 6grenirler, boylece velilerin yasamis oldugu endise
ve sorunlar ortadan kalkar. Okul yonetimi ig¢in Serviscell ile servis hizmetlerinde
yasanan sorun ve aksamalarin neredeyse tamaminin c¢oziilmesi ile velilerin /
Ogrencilerin memnuniyeti saglar. Bu sayede okul yonetimlerinin servis sorunlarindan
kaynakli yasadigi maddi ve manevi zararlar da ortadan kalkar. Servis firmalar1 igin
Serviscell yonetim sistemi sayesinde basarili ve sorunsuz bir hizmet vererek; veli,
ogrenci ve okul yonetiminin memnuniyetlerini en yiiksek diizeye ¢ikarir. Servis firmasi,
hizmetlerini anlik ve ge¢cmise yonelik takip, kontrol ederek profesyonel ve basarili bir
yapiya sahip olur. Servis soforii i¢in Kolay kullanimi ile tam bir siiriicii dostu
olan Serviscell Siiriicii Ekran1 sayesinde, servis soforiiniin basta bekleme ve bekletme

kaynakli olmak iizere yasanan tiim sorunlar1 ¢oziiliir.

4.4.6. Kiiltiir

Orgiit kiiltiirii, orgiitte gegerli oldugu kabul edilen varsayimlarm, degerlerin,
normlarin, sembollerin, uygulamalarin tiimiinii kapsar ve orgiitiin genel kiiltiirtinii temsil
eder. Orgiitte yer alan alt kiiltiir gruplarinin etkisi, giicii ve algilamalarindaki farkliliklar
sosyolojik bir olgudur ve kiiltiirtin dogasina uygundur. Giiclii bir orgiit kiiltlirlinden
beklenen, alt kiiltiir gruplar1 arasinda sinerji yaratmasi ve Orgiitin uzun donemli
performansinin  alt yapisini  olusturmasidir. Egitim Orgiitlerinde, 6zellikle de
tiniversitelerde gliclii bir kiiltiirden beklenen, arastirma ve egitim siire¢lerinin etkililigini
saglamasidir. Bu baglamda, farkliliklara toleransi igeren ve egitim siireclerinin
gelistirilmesini destekleyen isbirligi kiiltiirii bir model olarak benimsenebilir. Ozellikle
egitimin islevlerine ve yoOntemlerine yonelik yeni ve zaman zaman da radikal

degisiklikleri iceren anlayislarin tartisildigr giinlimiizde, en fazla iizerinde durulan
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konulardan biri, 6grenci yetistirme siireglerinin gozden gecirilmesidir. Bu anlamda
ogrenci icin sadece disiplin temelli profesyonel bir gelisme degil, ayn1 zamanda beseri
ve entelektiiel degerlere dayali kisisel gelisme de hedeflenmektedir (Erdem ve isbasi,
2001: 35).

Uygulama yapilan kurumda benimsenen kiiltiir dahilinde bilgi paylagimina ve
yeniliklere aciklik goz ardi edilmeyecek kadar yiiksektir. Tiim bu inovasyon tabanli
kiiltiir biinyesinde kurumun ilerlemesine engel tek sorun maddi yetersizliklerdir. Kurum
liderleri ve egitimcileri her ne kadar dijital teknolojiye ayak uydurmaya galissalar da

maddi yetersizlikler sebebi ile istek ve Onerileri sekillenememektedir.

Uygulanmasi beklenen dijital teknolojiler sadece olumlu degil baz1 durumlarda
olumsuz sonuclar dogurmaktadir. Bu olumsuz sonuglara karsi 6grenci ve calisanlar
korumak amaciyla kurum biinyesinde kullanilan internet aginda filtreleme sistemi ve

Flash Anahtar uygulamasi kullanilmaktadir.

4.4.7. Cahsanlar

Egitim kurumlarinda veli ve 6grencilere hizmet sunan ¢alisanlar 6gretmenlerdir.
Bu kapsamda oOgretmenlerden dijital doniisiim ve teknoloji entegrasyonu siirecinde
kendilerinden teknolojiyi etkin sekilde kullanabilmeleri ve derslerin verimliligini ve
ogrenmeyi desteklemek i¢in derslerde yeni uygulamalara yer vermeleri beklenmektedir.
Bununla birlikte 6gretim elemanlarinin degisen ve gelisen rolleri dogrultusunda
teknoloji ile zenginlestirilmis bu Ogrenme ortamlarinin  tasarimlanmasinda,
gelistirilmesinde ve ders siirecinde etkili olarak kullanilmasinda 6gretim elemanlar: yeni

roller Gistlendikleri goriilmektedir (El¢i ve Vural, 2017: 497).

Arastirmanin  yapildigi kurumda ¢alisanlarin Bilgi ve Iletisim teknolojileri
konusunda yetkinliginin zayif oldugu saptanmistir. Egitim veren 6gretmenlerden bir
kaginin heniiz teknolojik bir yetenek kazanma konusunda agik goriislii olmak yerine
daha gelenekgi egitim anlayis: siirdiirdiigii tespit edilmistir. Bu olumsuz sonuglarin yani
sira belirli branglarda egitim veren oOgretmenler bireysel dijital egitim modelini
benimsemislerdir. Ornegin Fen ve Teknoloji alaninda egitim veren dgretmen kendi
maddi ve manevi imkanlar1 dahilinde son teknolojiye uygun egitim araclart kullanip,

uzaktan egitim siiresinde kendi evinde dijital imkanlar ile deney diizenekleri kurup
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egitime devam etmektedir. Kurumda c¢aliganlara pedogojiden uzaklagsmadan dijital
teknolojiye gegcis ile ilgili egitimler verilmemektedir. Fakat dijital egitime gecis ile ilgili

seminerler verilmektedir.

4.4.8. Yasal Diizenlemeler
Dijital egitim ile ilgili i3 mevzuatlar, teknolojik standartlarin ve alt yapimin
uygunlugu, fikri miilkiyet haklarmin korunmasma yonelik diizenlemeler kurumda

mevcut degildir.

Calismanin yapildig1 kurumla ilgili genel degerlendirmelerin 1s1ginda kurumun
Dijital Olgunluk Seviyesini 6lgmek i¢in asagidaki boliimde Dijital Olgunluk Modeli 4.0

uygulamasi agiklanmis ve uygulama sonuclar1 degerlendirilmistir.

4.5. Dijital Olgunluk Modeli 4.0

Son sekiz yildir is liderleri, sirketlerini miikemmellige dogru olgunlastirmak i¢in
Forrester’in e-Ticaret ve dijital pazarlama degerlendirmelerini kullandi. 2013 yilinda,
etkilesimli pazarlama ve e-Is olgunluk modellerini birlestiren kapsamli bir dijital
olgunluk modelini kullanima sundu. Modeli miisterilerle iki y1l boyunca uygulamak,
onu daha da gelistirmeye ve odaklanmaya yardimci oldu.2014 Dijital Olgunluk Modeli,
giiniimiiziin islevler aras1 dijital liderlerinin rekabet¢i stratejiyi siirdiirmek, {istiin
miisteri deneyimleri saglamak ve operasyonel ¢eviklik yaratmak i¢in dijitali ne kadar 1yi
kullandiklarin1  karsilastirmak i¢in kullanabilecekleri tek bir puanlama kriterleri

kiimesine dontstiiriiyor (Gill ve VanBoskirk, 2016: 2).

Bu dijital olgunluk modeli, sirketlerin genel dijital hazirlhik durumlarin
degerlendirmelerine yardimci olmak i¢in olusturmustur. Ancak bazi kuruluglarin kendi
Ozel dijital pazarlama veya e-Ticaret islevlerinin ilerlemelerini de veya bunun yerine
Olecmek isteyebilecegini bilinmektedir. Degerlendirmedeki sorular, ekibinizin 6zelligine
bakilmaksizin olgun bir dijital operasyonu tanimlayan temel yetenekleri, tutumlar1 ve
yetkinlikleri degerlendirir. Model ii¢ senaryoyu barindirmaktadir (Gill ve VanBoskirk,
2016: 2):

e Genel Dijital Doniisiim: Model, dijital strateji i¢in yOnetici destegi, dijital

personel kaynaklari, basarinin nasil olgiildiigii ve is fonksiyonlar1 / is
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iligkilerinin etkinligi gibi bir sirketin genel dijital donilisiimi i¢in 6nemli
olan temel unsurlar1 degerlendirir.

e Dijital Pazarlama Odaklh: Model ayrica, dijitalin marka stratejisini ne
kadar iyi destekledigi gibi, bir firmanin dijital pazarlama islevine 6zgii
yetenekleri de inceler.

e Dijital iy Odakli: Model ayrica, temas noktasi entegrasyonu ve teknoloji
gelismisligi dahil olmak iizere dijitalin satis ve hizmet etkilesimlerini nasil

destekledigini degerlendiriyor.

4.5.1. Dijital Olgunlugu Belirleyen Dért Boyut
Dijital Olgunluk Modeli 4.0, dijital gelismisligi dort boyutta degerlendirir (Sekil
4.1) (Gill ve VanBoskirk, 2016: 3):

Kaltar Teknoloji

Bir sirketin dijital olarak

. - L Bir sirketin gelisen teknolojiyi
yonlendirilen yenilige yaklasimi,

3 kullanmasi ve benimsemesi.
calisanlarini dijital teknolojiyle

nasil gl¢lendirdigini aciklar.

Dijital
Olgunluk
Organizasyon Modeli

L lcgori
Bir sirketin dijital stratejiyi,

yonetisimi ve yiritmeyi Bir sirketin basariyi 6lcmek ve

destekleme konusunda ne kadar stratejiyi bilgilendirmek icin

mdusteri ve is verilerini ne kadar

uyumlu oldugunu aciklar. = .
iyi kullandigini agiklar.

Sekil 4.1: Dijital Olgunlugu Belirleyen Dort Boyut

Dijital Olgunluk Modeli 4.0’i olusturmak igin asagida belirtilen asamalar kullanilmigtir
(Gill ve VanBoskirk, 2016: 2):

o Kapsamh bir degerlendirme Kriterleri listesi belirlenir: Sirec,
gelismis bir dijital isletmenin ozelliklerini belirlemek i¢in "tedarik¢i

ortaklarimiz dijital yetkinliklerimizi gelistiren deger sunar" gibi yeni
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gereksinimlerin yani1 sira, ge¢mis dijital pazarlama ve e-Ticaret
degerlendirmelerinden “Inovasyonu saglamak icin 6lgiilii - riskler
aliyoruz" gibi kriterleri dikkate almayi igerir.

Talepler tamtilir: Bu revizyonun kurumlarin sadece sonuglari
Olcebilmelerine degil, stratejilerini yonlendirmek i¢in miisteri verilerini
ne kadar iyi kullandigina deginir.

Olgunluk seviyeleri segmentler halinde yeniden ¢ercevelendirilir: Bu
model icin, bu seviyeleri dijital yetkinligin her seviyesindeki gercek
sirketlerin davraniglar1 ve demografik ozellikleriyle karakterize edilen
segmentler olarak yeniden diizenlemek igin Forrester’m Kiiresel Is
Teknolojileri Pazarlama Anketi, 2015'ten elde edilen bilgileri kullanildi.
Kendi isinize uygulayabilece@iniz bir 0z degerlendirme araci
olusturdu: Incelemeyi tamamlamak igin, dortlii bir 8lcek kullanarak her
bir ifadeye ne kadar katildiginizi puanlanir. Daha sonra, firmanizi

orneklemimizle karsilastirmak i¢in genel puanlarinizi kullanilir.

Uygulamanin ilk agamasinda belirlenip miilakat teknigi ile cevaplandirilan sekiz

etki bileseni Dijital Olgunluk Modeli 4.0 kapsaminda dort ana boyuta indirgenmis ve

uygulamanin yapildigi kurumdan elde edilen bilgiler 1s183inda 1°den 5’e kadar

puanlandirilmistir. Bu doért Dijital Olgunluk Modeli 4.0’ alt boyutlarina verilen

puanlarin toplam1 kurumun dijital olgunluk seviyesinde hangi asamada oldugunu bulma

yolunda bilgi saglayacaktir (Tablo 4.2).

NN NN

Tablo 4.2: Dijital Olgunluk Degerlendirme Sonuglari

Rekabet stratejimizin dijitale bagl olduguna inaniyoruz.

Yo6netim kurulumuz ve yoneticilerimiz dijital stratejimizi destekliyor.
Dijital stratejimizi her giin uygulayacak dogru liderlere sahibiz.
Kurumumuzun her seviyesinde dijital egitim ve 68retime yatirim yapiyoruz.
Dijital vizyonumuzu hem kurum igerisinde hem kurum disarisinda net bir
sekilde iletiyoruz.

Inovasyonu miimkiin kilmak icin belli 8lciide riskler aliyoruz.
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Genel 6grenci ve veli deneyimini herhangi bir egitim ve 6gretim bransin da

gosterilen performansina gore onceliklendiririz.

Organizasyon

Organizasyon yapimiz, Ogrenci ve veli taleplerini alanlarina gore

onceliklendiriyoruz.

Dijital strateji, yonetim ve yliriitme i¢in en uygun kaynaklari ayiriyoruz.

Kritik dijital islevlerimizi destekleyen personel alaninin en iyisidir.

Organizasyonumuz genelinde yerlesik dijital becerilere sahibiz.

Organizasyon modelimiz, gorevler arasi is birligini tesvik eder.

R NN PN

Dijital programlart yonetmek i¢in tekrarlanabilir siire¢leri tanimladik ve

olusturduk.

Y o6netim kurulu ve yoneticilerimiz, dijital yetkinliklerimizi gelistiren deger

sunar.

Teknoloji

Teknoloji biitgemiz, 6nceliklerin degismesine izin verecek kadar akigkandir.

Pazarlama ve teknoloji kaynaklarimiz, dijital teknoloji yol haritamizi birlikte

olusturmak i¢in birlikte ¢alisir.

Teknoloji gelistirmeye yonelik esnek, yinelemeli ve is birligine dayali bir

yaklagimimiz var.

Hiz ve esnekligi artirmak igin modern mimarilerden (API'ler, bulut vb.)

yararlantyoruz.

Teknoloji ekiplerimizi yalnizca sistem ¢alisma zamanina gore degil egitim ve

ogretim sonuglarina gore de dl¢liyoruz.

Teknoloji tasarimimizi yonlendirmek i¢in 6grenci ve veliistek ve onerilerini

kullaniyoruz.

Calisan yeniligini, is birligini ve hareketliligini tesvik etmek i¢in dijital araglar

kullaniyoruz.

Talep

Dijital stratejimizin basarisin1 6lgmek icin agik ve dl¢iilebilir hedeflerimiz var.

Her calisan, performanslarinin kurumsal dijital hedeflerle nasil baglantili

oldugunu anlar.
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0 Basariy1 6lgmek icin Net PromoterScore veya yagam boyu deger gibi 6grenci
ve veli odakli 6l¢timler kullaniyoruz.

0 Istenilen bir sonucu elde etmek icin kanallarin birlikte nasil calistigini
ol¢iiyoruz.

2 Ogrenci ve velilerin talepleri, dijital stratejimize aktif olarak yon veriyor.

3 Ogrenci ve veli talepleri, dijital tasarim ve gelistirme konusunda fikir veriyor.

1 Dijital programlardan 6grendigimiz dersleri stratejimize geri besliyoruz.

4.5.2. Dijital Olgunluk Modeli Seviyeleri
Siipheci, benimseyen, is birligi yapan veya farklilastiran biri olup olmadiginizi
belirlemek, dijital stratejiniz i¢in bir baslangi¢ noktasi belirlemenize yardimei olur ve

daha olgun sirketlerde ortak olan 6zellikleri taklit etmek, devam eden planiniz igin bir
temel saglar (Sekil 4.2).

Olgunluk Karakteristik Strateji Puan

Boliimii davranis Arahig

Farkhlastiricllar ~ Ogrenci ve veli Dijital ve fiziksel

endisesini diinyalar1  uyumlu
yonlendirmek icin olacak sekilde 72-84
verilerden yararlanma.  harmanlaym.
is Birlikciler Geleneksel Rekabet  avantaji 53-71
Olgunluk depolamalar1 yikmak. yaratmak icin
Seviyesi dijitali kullanin.
Benimseyenler Becerilere ve altyapiya Ogrenci ve  veli 34-52
yatirim yapmak. iliskilerini egitim ve
Ogretime gore
onceliklendirin.
Siipheciler Dijital yolculuga yeni istekli bir tavir 0-33
baslamak. takinin.

Sekil 4.2: Dijital Olgunluk Model Seviyeleri

En diisiikten en yiiksek Dijital olgunluk seviyesini tanimlamak ve her seviyenin
getirdigi gereklilikleri yerine getirmek i¢in yapilmasi gerekenler asagidaki bdliimde

belirtilmistir.
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4.5.2.1. Birinci Seviye: Siipheciler

Stipheciler, stratejik planlamada yenilik yapma veya disaridan bir yaklasim
uygulama konusunda sinirli deneyime sahip, son derece biiyiik finansal hizmetlere,
telekomiinikasyon ve kamu sektorii firmalarina g¢arpik olan, teknoloji alaninda tembel
olan firmalardir. Stipheciler, ¢evrimigi satis kanallari i¢in siirli kullanima sahiptir ve
birkag dijital pazarlama programi yiiriitmektedir. Firmalarinin daha istekli bir tutum
benimsemesine yardimci olmak ve aymi zamanda dijital bozulma ile iligkili riskleri
kabul etmek igin, Skeptic firmalarindaki degisimler asagidaki maddeleri ile
uygulanmalidir (Gill ve VanBoskirk, 2016: 7):

e Yoneticileri potansiyeline yakinlasgtirmak icin birka¢ yeni proje
baslatin: Siipheciler giiniimiizde dijitale 6ncelik vermiyorlar, bu nedenle
pazarlama teknolojisi, sosyal medya, miisteri deneyimi yonetimi ve dijital
egitim gibi giliclendirilmis miisterileri tatmin etmek i¢in gereken temel
ilkelere sahip degillerdir. Dijitale 1liml1 bir sirket i¢in tim bu eksiklikleri
toplu olarak elden gegirmek gercekei degildir. Ancak her seferinde kiigiik
bir adimin degerini denemek ve kanitlamak, firmalar1 ve yoneticileri yeni
aliskanliklara dogru yavas yavas diirtebilir. Ornegin, Audi'nin Londra'daki
"Audi City" dijital showroom'uyla yaptigi ilk deney, daha genis dijital
doniistime daha fazla yatirim yapilmasinin yolunu agmustir.

o Dijital kaynaklar1 merkezilestirin: Siiphecilerin % 43'liniin belirsiz bir
stratejiye sahip olmanin kilit bir zorluk oldugunu sdylemesinin bir nedeni,
merkezi olmayan bir organizasyon vyapisina sahip olmaya dogru
egilmeleridir. Diger bir deyisle, strateji kararlarinin birbirinden bagimsiz
olan ¢alisanlar tarafindan alinmasidir. Dijital ortami merkezi bir ekiple
desteklemek, dijital olgunlugu garanti etmez. Ancak Siipheci diizeydeki
firmalar i¢in, fazlaligi sinirlandirir, organizasyonun dort bir yanindan dijital
olarak yoneticileri birlestirir ve dijital olarak, bireysel cabalarin kendi
baglarina elde edebileceginden daha fazla kurumsal goriintirlik
saglamaktadir.

e Dijital yetenekleri ise almak icin endiistri deneyiminin iizerindeki
vurguyu azaltin: Arastirmadaki genel 6rneklemin % 66's1 ve en olgun

sirketlerin % 1001 ile karsilastirildiginda, Stiphecilerin yalnizca % 26'sinda
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"giicli" dijital pazarlama becerilerine sahip calisanlar vardir. Bunun nedeni
Olcek degil, hatta genel personel biit¢esi sinirlamalaridir. Siipheciler, yanlis
yetenekleri ise alarak para harcadiklar1 ihtimali g6z oniine alinmalidir: pazar
bilgisine sahip olanlardan ziyade medya, icerik, miisteri talepleri veya
teknoloji deneyimi gibi dijital olgunluk igin kritik olan uzman insanlar

tercih edilmelidir.

4.5.2.2. kinci Seviye: Benimseyenler

Benimseyenler, Siiphecilerden daha fazla dijital uygulamaya sahiptir. Dijital
pazarlama ve satig kanallarindan gelen ilk geri doniise yanit olarak, bir CRM sistemi
veya e-ticaret platformu gibi dijital hedeflerini dlgeklendirmek i¢in ihtiya¢ duyduklari
temel mimariye yatirim yapmaya hazirlardir. Yine de, benimseyenlerin ¢ogu, tiretimi
misteri iliskilerine gore Onceliklendiren {ireticiler, kamu hizmetleri veya saglik
hizmetleri sirketleridir. Benimseyenlerin, Is Birlikcilere yiikselmeleri icin sunlari

yapmalar1 gerekir (Gill ve VanBoskirk, 2016: 8):

e Pazarlamay1 yiiriitmenin Otesinde tesvik edin: Benimseyenler,
Stiphecilerden daha gii¢glii pazarlama teknolojisi becerilerine sahiptir. Ancak
arastirmada hala en kiigiik ikinci pazarlama ekiplerine ve ikinci en kiigiik
pazarlama teknolojisi ve yazilim biitcelerine sahiplerdir. Bu, pazarlamay1
Miisteri yaratmak icin strateji gelistirmek yerine programlar yiiriitmek
amaciyla kullandiklar1 anlamina gelir.

o Dijital ile daha i¢ ice olun: Belki de sinirli dahili kaynaklar1 nedeniyle,
dijital pazarlamay1 diger herhangi bir olgunluk segmentindeki isletmelerden
daha fazla benimseyenler dis kaynak kullaniyor. Birlesik Krallik'taki Argos
ve Capital One, tasarimcilari, dijital pazarlamacilar1 ve gelistiricileri dahili
bir dijital mikemmellik merkezine almanmn dijital yeteneklerinin
olgunlugunu artirdigini ve markalarini dijital yetenekler i¢in arzu edilen
igsverenler olarak sergiledigini kesfetti.

e Veri Islemlerini Tamamlaym: Daha iyi veri yonetimi, yasal riskleri
azaltmanin yani sira, sonuglari 6lgmek i¢in miisteri taleplerini kullanmay1

kolaylastirir, bu da ¢ok az benimseyenlerin uyguladigi baska bir ¢abadir.
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Ornegin Dell, hukuk, pazarlama ve kapsamli veri ilkesi ve siireci belirleyen

ekipler arasi bir gizlilik komitesine sahiptir.

4.5.2.3. Ugiincii Seviye: Is Birlik¢iler

Isbirlikgilerinin en biiyiik tanimlayicist endiistri veya sirket biiyiikliigii degil,
daha ziyade bu segmentteki firmalarin, dijital ortamda uygulama ve yeniligi miimkiin
kilmak i¢in dahili ve harici olarak is birligi yapmaya 6nemli Ol¢lide daha yatkin
olmasidir. Diger herhangi bir segmentten daha fazla is birligi yapan, pazarlama ile bilgi
teknolojileri arasinda giiglii koordinasyon ve siirekli iletisim oldugunu bildirilmistir. Ve
karsilastirmali olarak, en az Isbirlik¢i BT ekiplerinin pazarlama projelerini islemsel, tek
seferlik istekler olarak yonettigini bildirmektedir. Rekabetgi bir farklilastirici olarak
dijitali olusturmak icin Is Birlikgiler sunlar1 yapmalidir (Gill ve VanBoskirk, 2016: 9):

e Sol beyin ve sag beyin yetkinligini harmanlaymn: Isbirligi yapanlar, veri
kalitesi ve islemlerinde yaraticilik, marka bilinirligi olusturma ve analitik
uygulamada olduklarindan daha iyidir. Bununla birlikte, farklilastiricilar,
yaratict  strateji  ve  analitiin  yetkinligini ve  entegrasyonunu
vurgulamaktadir. Hollandali ¢evrimigi perakendeci Wehkamp.nl, bunu
yapmanin degerini gosteriyor. Miisteri deneyimini ve lirlin satis1 yonetimi
gibi operasyonel siirecleri bilgilendirmek i¢in tahmine dayali analitigi
kullanmasi, gonderilen e-posta basina satislarda neredeyse% 300 artis
yaratti.

e Beceri ve teknolojiyi miisteri deneyimi ile aym hizaya getirin: En olgun
dijital igletmeler, pazarlama, igerik ve islem temas noktalarini uyumlu dijital
deneyimlerle harmanlamak icin teknolojiyi kullanmaktadir. Is birligi
yapanlar, teknoloji ve yaraticihigin kusursuz entegrasyonu yoluyla dijital
deneyimlerinin meslektaslarma onciiliik etmesini saglamaktadir. Ornegin,
Burberry pazarlamaya ve bunun dahili ve harici odakli ¢oziimleri birlikte
olusturmaya giiveniyor. Spesifik olarak, magazalar veya tedarik zincirleri
gibi Burberry'nin islevsel alanlarinin her birini yonetmek icin bir ¢ift olarak
calisacak bir is ve bir teknoloji lideri atamaktadir.

e Satislar1 artirmak icin dijital etkide ustalasin: Isbirlikci gelirinin daha az

olgun firmalara gore daha yiiksek bir kismi dijital temas noktalarindan
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gelmektedir. Isbirligi Yapanlar, miisterilerinin daha az olgun rakiplere gdre
tic kat daha fazla igerik (derecelendirme ve inceleme gibi) tirettigini
bildirmektedir. Bu firmalar i¢in bir sonraki itici gii¢, satin almay1 tetikleyen

duygusal ipuglarma iligskin iggoriiler i¢in kullanici igerigini aragtirmaktir.

4.5.2.4. Dordiincii Seviye: Farklhilastiricilar

Farklilaganlar, giiclii bir gelir artis1 oldugunu bildiriyor ve proje yonetimi,
miisteri talepleri ve dogrudan pazarlama dahil olmak {izere bu c¢alismada ele aldigimiz
tiim pazarlama ve e-Ticaret iglevlerinde siirekli olarak ortalamadan daha yetenekli olan
salt oyun veya yogun sekilde c¢evrimi¢i odakli perakendecilere yO&nelme
egilimindedirler. Bu dijital uzmanlar i¢in bir sonraki biiylime firsati, dijital ve fiziksel
diinyalar arasindaki ayrimi asagidakileri yaparak miikemmel bir sekilde ortadan

kaldirmaktir (Gill ve VanBoskirk, 2016: 9):

e Fiziksel diinyaya gercek zamanh i¢goriiler getirilir: Oniimiizdeki 12 ay
icinde farklilagtiricilarin en 6nemli pazarlama Onceligi, miisteri talepleri igin
gercek zamanli veri isleme ve analitigi artirmaktir. Bu, gii¢clendirilmis
tilkketicilerin giderek daha fazla talep edecegi kisisellestirilmis deneyimleri
¢evrimi¢i ve ¢evrimdisi sunmak igin temel bir gerekliliktir. Neiman Marcus,
iste ger¢ek zamanl taleplerin degerinin erken bir 6rnegini gostermektedir.
Neiman Marcus isletmesinin uygulamasi, tercih edilen bir miisteri magazaya
girdiginde ortaklar1  bilgilendirmek i¢in isaretleme teknolojisini
kullanmaktadir. Uygulama araciligiyla ¢alisanlar, onlara uygun sekilde
hizmet verebilmek i¢in miisterinin ge¢miste satin aldiklar1 ve en sevdigi
iriinleri goriintiileyebilmektedir.

e Dijitali pazarlama ve e-ticaret disinda genisletmek: Farklilastiricilar,
dijital pazarlama ve e-ticaret becerilerini, isbirligini, yeniligi ve misteri
deneyimini iyilestirmek i¢in dahili veya harici olarak karsilasan diger
islevlere uygulamalidir. Ornegin Tui Travel, turistlerle daha derin iliskiler
kurmak i¢in mobil uygulamalar1 ve sosyal medyay:1 kullanan tatil koyi
temsilcileri gibi, ¢alisan tabaninda dahili dijital egitimi tanimlamaya ve
yonetmeye yardimci olmak icin tasarim ajansi Brilliant Noise ile birlikte

calismaktadir.
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o 15 ve teknoloji enerjisini aym yere yonlendirmek: Farklilastiricilar,
stratejiyi ve taktikleri birlikte olusturan ortak hedeflerle isi tek takimlar
halinde birlestirmektedir. Ornegin Daily Beast, tek bir dijital ekipte dijital
pazarlama, icerik olusturma, miisteri deneyimi ve dijital teknolojiyi
yuriitmektedir. Hem tasarim lideri hem de bas teknoloji sorumlusu, bas

dijital sorumluya rapor veren yonetici pozisyonlaridir.

5. Degerlendirme

Bu calismada Endiistri 4.0 kavrami egitim kurumlari boyutunda ele alinarak,
kurumlarin edinebilecegi kolayliklar, 6grenci veli iletisim aglarindaki yenilikler,
Endiistri 4.0 hizmet modellerinin egitim siire¢lerinde neden oldugu doniisiimler, egitim
slireglerinde yasanabilecek belirsizlikler ve buna paralel olarak Endiistri 4.0 degisimi ile
bas etme mekanizmalarinda yasanabilecek sorunlara iligkin alt boyutlara yonelik bir

bakis agis1 kazandirilmaya calisilmistir.

Dunwill (2016), teknolojilerin ilerlemesinin &gretim yOntemini ve Ogrenme
stirecinin diizenini degistirmeye ve doniistirmeye devam ettigini sOylilyor. Aslinda
gelecekte daha fazla degisiklik olacak. Kurumlar tarafindan benimsenen yaygin
degisikliklerden bazilari, 6gretim gorevlilerinin 6grencilerin notlarin1 ve ddevlerini
cevrimici olarak gondermesini, 6grencilerin grup gorevlerini tamamlamak ig¢in ortak
yazihm / wuygulama kullanmasini, ogrencilerin o6devlerini  ¢evrimici olarak
tamamlamalarin1 ve gevrimici bir sinif portalina veya kurum 6grenimine yiiklemelerini
igerir. YOnetim sistemi, 6grencilerin ¢aligsmalarini depolamak icin bulut depolamaya
yuksek bagimliliklar1 ve ogrenciler, veliler, 6gretim gorevlileri arasindaki iletisim ve

yonetim sosyal medya platformlari izerinden yapilacagini belirtmistir.

Kozinski (2017), Z kusagi ogrencilerinin asagidaki Ogrenme tercihlerini
vurgulamistir. Z kusagi Ogrencileri, 6grenme siiregleriyle tamamen mesgul olan
kisilerdir. Zorluklar1 memnuniyetle karsilarlar ve grup tartismalarindan ve oldukca
etkilesimli 6grenme ortamindan zevk alirlar. Onlar i¢in 6grenmenin sinirlart yoktur; her
yerde ve her zaman 6grenebilirler ve yeni bilgilere sinirsiz erigebilirler. Ekip iiyeleriyle
aktif is birligini ve smiflarinin disindaki yerlerde 6grenmeyi iceren egilme ilgilerini
ceker. Bunun da 6tesinde, 0grenme siireglerine entegre edilmelerini tercih ettikleri i¢in

dijital araglarin ve ¢evrimici forumlarin kullanimi tercih ediliyor. Z kusagi 6grencileri
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dijital araclara ¢ok fazla ilgi duyduklari i¢in, araglarin diisiik erisim engelleriyle ihtiyag
duyduklart her an mevcut olmasini beklerler. Bu Z kusag1 6grencileri Dordiincii Sanayi

Devrimi'nde basarili olmaya hazirdirlar.

Tim bu Z kusagi Ogrencilerini egitim ihtiyaglarin1 karsilamak ve egitim
kurumlarinin olarak basarili seviyelerini yiikselterek ve Endiistri 4.0 uygulamalarini
yakindan takip edebilmeleri i¢in Diinya Ekonomik Forumu'nun Sosyal ve Duygusal
Ogrenme (SEL) (Diinya Ekonomik Forumu) raporuna gore belirlenen &grenci
yeterliliklerini karsilayabilmeleri hayati 6nem tasir. Tiim bu yasanan teknolojik
gelismeleri ne derece yakindan takip edildiginin belirlenmesi kurumlar tarafindan
Dijital Olgunluk Seviyesinin belirlenip, sonuglara gore eksiklikleri tamamlamasi ile

ilintilidir.

6. Sonug¢

Bu ¢alismada yapilan uygulamada Denizli ilindeki bir egitim kurumunun Dijital
Olgunluk Seviyesi Forrester’in e-Ticaret ve dijital pazarlama degerlendirmeleri
kullanilarak o6l¢iilendirilmistir. Belirlenen dort boyutta yapilan degerlendirmeler bes
tizerinden puanlanmigtir. Egitim kurumlart i¢in énem arz eden Kiiltiir, Organizasyon,
Talep ve Teknoloji boyutlari bir biitiin olarak degerlendirildiginde egitim kurumunun
Dijital  olgunluk  seviyesi  Forrester’m e-Ticaret ve dijital pazarlama
degerlendirmelerinde kullandig1 puanlama ile degerlendirildiginde 84 iizerinden 45
puan aldig1 goriilmiistiir. Modele gore bu puan araligi ile kurum heniiz ikinci alt seviye

olan Benimseyiciler kategorisinde yer almaktadir.

Degerlendirme sonuglarma goére, kurum teknoloji alaninda dijitallesme
adimlarina yapilan yatirnmlarin arttirilmasi ile baslanmalidir. Kurumun Endistri 4.0
bileseninden olan Bulut bilisim yatirimlarinin arttirilmasi sayesinde istenilen bilgiye her
yerden ve her tiirlii bilgi iletisim cihazi kullanarak 6grencilerine ve velilerine ulagimini
kolaylastirabileceklerdir. Oztemel, 2018’e gore internet iizerinden tiim kurslara ve
derslere erisim s6z konusu olabilecektir. Ogrencilerin en uygun sekilde 6grenmeleri igin
web ara yiizleri ve erigim sistemleri gergeklestirilmelidir. Yeni egitim teknolojileri ve
yaklagimlariin kullanilmasi sanal simiilasyon sistemleri (Artirilmis gerceklik ile gercek

diinyanin entegrasyonu ile zenginlestirilmis egitim programlar: gibi) uygulanmalidir.
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Egitim sistemlerinde bir taraftan biiyilik veri, implante teknolojiler, dijital gozliik,
giyilebilir internet, makinelerin insansiz birbirleri ile konugmasin1 saglayan nesnelerin
interneti, zeki sehirler ve insansiz otonom ¢alisan fabrikalar, 3 Boyutlu yazicilar ve
eklemeli imalat gibi teknik alanlara odaklanilir iken diger yandan analitik diisiinme,
dijital kiiltir ile baristk olma, entelektiiel sermaye yonetimi, fikir bankalari,
sosyokiiltiirel olaylara proje ve senaryo bazli ¢oziimler iiretebilme, proaktif olma, kendi
eksikliklerini gorebilme, gelismeleri yakindan okuyabilme, biiyiik resme odaklanabilme

vb. konularda etkin beyinlerin olusturulmasi gerekli olacaktir (Oztemel, 2018: 29).

Arastirma yapilan kurumun bir diger Dijital Olgunluk Modeli boyutu olan
Kiiltiir ve Talep boyutlarini ele alirsak Dijital Kiiltiiriin yayginlastigi egitim ortamlarina
doniisiimiin saglanmasi dnem arz etmektedir. Inovasyon giidiimlii egitim programlarinin
yasama alinmasi, yeni is modelleri ve ¢ok disiplinli egitim programlarinin uygulanmasi

(kurumlarin yapilanmasinmin buna gére gergeklestirilmesi) gereklidir.

Dijital olgunluk i¢in kurumda Organizasyon olarak Oztemel, 2018’e gore
akreditasyon siireclerindeki degisime ayak uydurmak, sabit egitim programlarindan
vazgeemek, inovasyon dongiisiine dayanan egitim programlari olusturulmalidir. Tiim bu
dijital islevleri destekleyecek personellerin dahil edilmesi ile kurumun Dijital

organizasyonu gelistirmelidir.

Endiistri devrimlerinin getirdigi yeniliklerin saglikli uygulanabilmesi i¢in sadece
endiistriyel ve teknolojik doniisiimler degil ayn1 zamanda egitim, saglik ve kiiltiir gibi
toplumsal konularda da degisime Onciiliik edecek bir sistem yiiriitiilmesi oldukga
onemlidir. Endiistri 4.0 bilesenlerinden biiyiik veri, giyilebilir internet, makineler arasi
haberlesmeyi saglayan nesnelerin interneti, 3D yazicilar gibi liretim alanindaki yenilikgi
teknolojilerin yani sira analitik diisiinme, dijital yeniliklere ayak uydurma vb. konularda

da etkin olmak son derece énemlidir (Oztemel, 2018: 29).

Dordiincii Sanayi Devrimi’nin getirdigi yenilikler ile birlikte bu yenilikleri ve
gelismeleri karsilayacak insan giicii egitimi kaginilmazdir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0
alaninda s6z sahibi olabilmesi i¢in gerek calisanlarin egitilmesi gerek tiim egitim
sisteminin dogru zemine oturtulmasit Endiistri 4.0 bilesenlerine ve yeni teknolojik

geligsmelerini yakinda takip etmesi gerekmektedir (Demir, 2018: 150).
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Tim tiretim de faaliyet gosteren isletmeler gibi egitim kurumlarinda da bu
dijitallesme karsisinda Dijital Olgunluk seviyelerini iist diizeye ¢ikarmay1 amaglayarak
Endiistri 4.0 baglaminda daha ¢ok dijital kiiltiir, dijital egitim kavramlarim1 kurum

kiltliriinde uygulamay1 basarmalidir.
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EKLER

EK-1: Egitim Kurumu Uygulama Etki Bilesenleri

Dijital teknolojiler

Kullanim Durumu

Akalli tahta Evet O Hayrr O
Artirilmig gergeklik (AR) Evet O Hayirr O
Sanal Gergeklik (VR) Evet O Hayr O

Uzaktan Egitim Uygulamalari(Zoom vb.)

Evet O Hayrr O

Dijital Egitim Uygulamalar1 (Youtube vb.)

Kuruma ait Youtube

bulunmaktadir.
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