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Bu ¢alismanin amaci “Dijital Doniisiimiin Ydnetimi” siirecinde iiniversite 6grencilerinin
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerini belirlemektir. Calisma, nicel arastirma desenine
uygun olarak planlanmis ve tasarlanmigtir. Arastirmanin evreni, Tirkiye’de dort farkli cografi
bolgede bulunan dért {iniversitenin Miihendislik ile Iktisadi ve idari Bilimler fakiiltelerinde 6grenim
gormekte olan Ogrencilerinden olusmustur. Arastirma 6rnekleminde, evrenden amacglh 6rnekleme
yontemiyle belirlenen 472 {iniversite 6grencisi yer almustir. Veriler, aragtirmaci tarafindan gelistirilen
Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi (E4.0-KFO) yardimiyla toplanmistir. Olgek gelistirme
calismasi arastirma Orneklemine girmeyen bir miihendislik ve bir de iktisadi ve idari bilimler
fakiiltesinde Ogrenim gormekte olan 240 &grenci iizerinden yiiriitiilmiistiir. E4.0-KFO’nin
gelistirilmesi amaciyla literatiire dayali madde havuzu olusturulmustur. Hazirlanan 70 maddelik
taslak oOlgek, 5 Ogretim tiyesinin gorislerine sunulmus ve 39 maddelik uygulama oOlgegine
doniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin cevaplar1 SPSS 24 paket programi ile analiz edilmistir. Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) katsayis1 “936” ve Bartlett testi sonucu da 0,001 manidarlik diizeyinde anlaml
cikmustir. Agimlayici faktor analizi sonuglart 6lgegin tek faktorli yapisinda agiklanan varyans %sinin
39,994 oldugunu géstermistir. Gelistirilen E4.0-KFO 6lgeginin asil érneklem grubu iizerindeki
uygulamasi, 2018-2019 Egitim-Ogretim y1li giiz yariyilinda dort {iniversitede yer alan Miihendislik
Fakiiltelerinin ~ Elektrik-Elektronik ~ Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi ve Mekatronik
Miihendisligi boliimleri ogrencileri ile iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Yénetim Bilisim
boliimiinde dgrenim gérmekte olan 472 dgrenci lizerinde yliriitilmiistiir.

Toplanan veriler SPSS 24 paket programi araciligiyla analiz edilmistir. Analiz sonuglari, veri
seti dagiliminin normal dagilim oldugunu goéstermemistir. Bulgular, arastirma kapsamindaki
ogrencilerin Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik diizeylerinin orta alti diizeyde oldugunu
gostermistir. Cinsiyet degiskeni ve 6grencilerin 6grenim gormekte olduklar: fakiilte tiiriine gore
yapilan t testi sonuclari; erkek 6grencilerin kavramsal farkindalik diizeylerinin kadin &grencilere,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6grencilerinin Miihendislik Fakiiltesi 6grencilerine gore manidar



olarak daha yiiksek diizeyde bulundugunu gostermistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglari;
Ogrencilerin tiniversitelere, boliimlere ve genel not ortalamalarina gore goriigleri arasinda anlaml
farkliliklar oldugunu gosterirken, sinif diizeyi ve ortadgretim mezuniyet kaynagi degiskenlerine gore
anlamh farkliliklar olmadigini da ortaya koymustur. Arastirma sonuglari, ilgili literatiir temelinde
tartisilmistir. Arastirma sonuglarina bagl olarak 6grencilerin Endiistri 4.0 Kavramsal farkindalik
diizeylerini arttirmak amaciyla ¢ok yonlii ve cesitli farkindalik arttirict ¢alismalariin yapilmasi
onerisinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dijital Déniisiim, Endiistri 4.0, Universite Ogrencisi.
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ABSTRACT
INDUSTRIAL 4.0 CONCEPTUAL AWARENESSLEVELS OF UNIVERSITY
STUDENTS IN THE PROCESS OF DIGITAL TRANSFORMATION
MANAGEMENT

M.Sc. Thesis
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Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences
Department of Educational Sciences
Educational Management Science
Jury
Prof. Dr. Nuri BALOGLU
Prof. Dr. Zeliha SECKIN
Lecturer Dr. Zeki OGDEM

The aim of this study is to determine the level of Industry 4.0 conceptual awareness of university
students in the process of Management of Digital Transformation . The study was planned and
designed in accordance with the quantitative research design. The study population consisted of
Engineering Economics and Administrative Sciences with four universities in four different
geographical regions in Turkey is composed of students who are studying in school. In the research
sample, 472 university students determined by the purposeful sampling method were included. The
data were collected with the help of Industry 4.0 Conceptual Awareness Scale (E4.0-CAS) developed
by the researcher. The scale development study was carried out with 240 students who were not
enrolled in the research sample and were studying in the Faculty of Economics and Administrative
Sciences. In order to develop the E4.0-CAS, a pool of material based on literature was created. The
70-item draft scale was presented to the opinions of 5 faculty members and converted into a 39-item
scale of implementation. Students' answers were analyzed by SPSS 24 package program. Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) coefficient was found to be significant at ,936 and Bartlett test result was 0.001.
Results of the exploratory factor analysis showed that the percentage of variance explained in the
single factor structure of the scale was tek 39,994. The application of the developed E4.0-CAS scale
on the main sample group, the students of the departments of Electrical-Electronics Engineering,
Industrial Engineering and Mechatronics Engineering of the Faculties of Engineering at four
universities in the fall semester of 2018-2019 academic year, and the Faculty of Economics and
Administrative Sciences Department of Management Informatics 472 students.

The collected data were analyzed by SPSS 24 package program. The results of the analysis did not
show that the distribution of the data set was normal. The results showed that Industry 4.0 Conceptual
Awareness levels of the students within the scope of the research were at a medium level. The gender
variable and the results of the t-test conducted by the faculty type where the students are studying;
The conceptual awareness levels of male students showed that the students of the Faculty of
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Economics and Administrative Sciences were significantly higher than the students of the Faculty of
Engineering. One-way analysis of variance results; While there were significant differences between
the students' opinions according to the universities, departments and grade point averages, it was
found that there were no significant differences according to the grade level and secondary education
graduation source variables. The results of the research were discussed on the basis of the related
literature. Depending on the results of the research, it has been proposed to carry out
multidimensional and various awareness raising activities in order to increase students' Industry 4.0
Conceptual awareness levels.

Keywords: Digital Transformation, Industry 4.0, University Student.
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ONSOZ

Teknolojik Tstilinliik, iilkelerin ve toplumlarin kaderini biiyiikk Olgiide tayin
etmektedir. Ulkemizde de siireglere bagli olarak teknoloji, iiretim ve egitim gibi yasamin
degisik alanlarinda “Dijital Doniisiimiin Y6netimi” giderek 6nemini artirmaktadir. Bu 6nem,
basta Cumhurbagkanimiz olmak iizere ilgili akademisyenler ve tiim cevreler tarafindan
cesitli iletisim araglariyla siirekli tartisma ve arastirma konusu olmaktadir. Ulke olarak
hedeflenen amaglara ulasmada etkili olabilecek en ©nemli kaynaklardan birisi olan
tiniversite 6grencilerinin ve toplumun tiim kesimlerinde Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Diizeylerinin belirlenmesinin iilkemizin gelecege doniik ekonomik, sosyal, kiiltiirel, bilim,
teknoloji ve rekabet edebilirlik diizeyinin saglanmasi, yeni strateji ve politikalarin tiretilmesi
bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu minvalde yiiriitiilen bu arastirmanin en 6nemli
amaci; toplumda ve Ogrencilerde olmasi beklenen farkindalik diizeyinin belirlenmesini
saglamak ve farkindalik bilincinin artirilmasina yonelik pozitif katkiy1 saglayarak tilkemizin
ekonomik, sosyal, teknolojik ve bilimsel kapsamda ilerleyebilmesi i¢in ¢aba sarf etmektir.
Bu calisma ile elde edilen sonuglarin Yiiksek Ogretim Kurumunun politika gelistirme
siireglerine, Milli Egitim Bakanliginin 2023 Vizyonuna, Universite ydnetimlerine,
Miihendislik ile Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltelerinin yonetici ve oOgrencilerine,

endustrideki tiim ilgililere pratik fayda saglayacagi beklenmektedir.

Calismanin tamamlanmasinda hem kisisel hem de mesleki rehberligiyle yol
gostererek beni siirekli cesaretlendiren ve tesvik eden, basta degerli hocam Prof. Dr. Nuri
Baloglu olmak tiizere olgek gelistirme asamasinda degerli yardimlariyla ve goriisleriyle
katkilarin1 esirgemeyen Saym Prof. Dr. Mehmet Resit Tolun’a, Dr. Ogretim Uyesi Alev
Elgi’ye, Dr. Ogretim Uyesi Emin Yildiriz’a, Ogr. Gér. Dr. Miicahit Oztiirk’e ve Ogr. Gor.
Dr. Koray Ozsoy’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismanin siiresi igerisinde iyi niyetiyle, sabriyla beni yalniz birakmayan; maddi ve
manevi destegiyle, fedakarligiyla her zaman yanimda olan sevgili esim Sermin Dogan’a ve

kizlarim Selin ile Pelin’e sevgilerimi sunuyorum.
Onur DOGAN

Kirsehir— 2019
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BOLUM I
1. GIRIS

Yiizyillar boyunca toplumlar, hayati kolaylastirmak isteyen vizyonerler, bilim
insanlar1 ve girisimciler aracilifiyla glindeme getirilen yeniliklere uyum siireciyle
smnanmiglardir. Bu siirecte degisime ayak uyduranlar hayatta kalmis, uyduramayanlar ise
tarih sahnesinden silinmislerdir. Genel olarak bu degisim ve dontisiimler; kiiltiir, uygulamali
bilimler, beseri bilimler, politika ya da calisma ortamlar1 gibi hayatin belli kisimlarini
derinden etkilemistir. Bununla birlikte, varlig1 olusturan ve hayati sonsuza dek doniistiiren
“devrimler” olmustur (Schldtzer, 2015). Dijital teknolojiler ve bu teknolojilerde meydana
gelen degisimler, bu devrimlerin en Onemlilerinden birisidir (Al-Ruithe, Benkhelifa,
Hameed, 2018). Ozellikle iletisim ve bilgi teknolojilerinin hizli ve &ngodriilmez gelisimi,
bilginin gercek zamanl olarak aktarilmasina imkan saglar. Bu baglamda, gelismis tilkelerin
ya da toplumlarin, rekabetci kapasitelerini koruyabilmeleri, endiistriyel iiretim ve hizmet
sektorlerinin dinamik ve dalgali olan bir kiiresel pazarda giincel kalmasini ve rekabet
etmesini tesvik etmek icin kendi stratejilerini gelistirmelerini zorunlu kilar. Ozellikle 21.
yiizyillin baslamasiyla birlikte farkina varilabilen; ama degisimlerin ve doniisiimlerin
gelecegi daha Onceden belli olan, degisim ve doniisim hizinin ¢ok daha iist noktalara
citkmaya devam ettigi bir siireci de ortaya c¢ikarmistir. Bu siirecle birlikte ortaya c¢ikan
doniistime dijital doniislim denilmektedir (Apiliogullari, 2018). Dijital doniisiim ve bu
donilisiime uyum probleminin ¢oziimii endiistride karsilasilan en biiylik zorluklardan
birisidir. Bu zorluklar sadece teknoloji agisindan degil; yonetim, insan kaynagi, egitim
acisindan da kendini gosterir (Aksu, 2018). Arastirmacilar ve tiim paydagslar, dijital
doniistimiin gelecekteki etkilerini ve sonuglarii hem literatiir hem de uygulama alanlar

acisindan tartismaya devam etmektedir (Hartmann ve Mietzner, 2017).

Dijital kavrami, sayi ile ilgili (sayisal) anlaminda kullanilmakta ve ikilik (0,1) say1
sistemini ifade etmektedir. Dijitallesme ise elde edilen bilgilerin veya verilerin herhangi bir
bilgisayarin veya mikro islemcili aygitin okuyabilecegi formda dijital ortama doniistiiriilerek
aktarilmasidir. Dijital doniisiim ise dar anlamda, hem isletmeleri hem de kamusal yonetim,
bilim, kitle iletisimi, tip, sanat ve spor gibi toplumun tiim kesimlerini etkileyen alanlarda

kagitsiz ¢alisma, dijital is olgunlugu gibi kavramlara vurgu yapar (Banger, 2018).

Dijital doniisiim ile birlikte, 21. yilizyilda sanayideki ve teknolojideki degisimler artik

hizlanmanin da 6tesine gegerek -deyim yerinde ise- 151k hiz1 seviyesine ulasmustir. Ozellikle
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sanayi ve dijital teknolojilerde meydana gelen 6n goriilemez degisimler, Endiistri 4.0
kavramini ortaya ¢ikarmistir. Endiistri 4.0, yeni bir sanayi ve teknoloji devrimi olarak

literatiirdeki karsiligini bulmustur.

Endiistri devrimleri, su ve buhar giiclinii kullanan mekanik {liretim sistemleri E.1,
elektrigin kesfedilmesi ve tiretimin seri imalata donmesi E.2, dijital devrim ve otomasyon
teknolojilerinin gelisimi E.3 ve en son olarak da iiretimde ileri teknolojileri, internet tabanl
ve akilli sistemler (Yapay Zeka) ile harmanlayarak kendi kendini yoneten iiretim tesisleri

olusturularak hayatimizda E.4 olarak yerini almistir.

Endiistri 4.0 ve egitim-6gretim birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek olan kavramlardir;
clinkii Endiistri 4.0 ile gelen doniisiime bagarili olarak uyum saglamanin yolu, bu siire¢ i¢in
gerekli alt yap1 ve zihinsel doniisiime uygun insan kaynagini hazirlayacak bir egitim-6gretim
sisteminin var olmasini gerektirir. MEB ve YOK iin bu konuya iliskin pek ¢ok caligmalari
bulunmaktadir. Endiistri 4.0a iliskin olarak gerek “2023 Egitim Vizyonu”nda gerekse YOK
yetkililerinin beyanlarinda bu konuya verilen 6nem dile getirilmektedir. Tiim bu olumlu
gelismeler ile birlikte, 6zellikle yiiksekdgretim 6grencilerinin E.4.0’a iliskin farkindalik
diizeylerinin ne durumda oldugunu belirlemek Onemli bir sorun olarak karsimiza

cikmaktadir.

1.1. ARASTIRMANIN PROBLEMIi

Yasadigimiz ¢ag, teknolojik gelismelerin diinyada toplumlart interaktif bir siireg
igerisinde  karsilikli  doniistiirmeye calisti§i  ve yonlinii  belirledigi  bir siirece
yonlendirmektedir. Baska bir ifadeyle teknolojik doniisiim veya dijital doniisiim; bireyleri,
isletmeleri, toplumlar1 sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve teknoloji gibi bir¢ok yonden onemli
ol¢iide etkileyen kokli bir degisime yoneltmektedir. Endiistri 4.0 olarak da bilinen dijital
doniistimiin etkisiyle beraber, endiistriyel iiretimde diisiik maliyetle daha yiliksek kaliteli
driinler tiretmek icin daha hizli, daha esnek ve daha verimli siirecler saglayan bir donem
yasanmaktadir. Bu donemdeki teknolojik, sosyolojik ve endiistriyel devrimler, yapiya uygun
ve paralel olarak verimliligi artiracak, tiim paradigmalar1 degistirecek, endiistriyel biiylimeyi
tesvik edecek ve en Onemlisi insan kaynaklarinin profilini de doniistiirecektir. Bu
gelismelerin  sonucu olarak iilkelerin ve isletmelerin Endiistri 4.0’1 anlamalar1 ve

uyumlastirma politika ve siireglerini olusturmalar1 gerekmektedir. Dijital doniisiimiin 6ziinii


https://www.bcg.com/industries/engineered-products-infrastructure/man-machine-industry-4.0.aspx

olusturan Endiistri 4.0 farkindaligi, gelismis veya gelismekte olan tiim iilkelerin oncelikli

sorunlarindan birisidir.

Universiteler cagin gereklerini geng kusaklara kazandirmak zorunda olan egitim ve
ogretim  kurumlaridir.  Universitelerin ~ dgrencilerine bu  yeterlikleri  kazandirip
kazandirmadig1 konusunda tartismalar olsa da bu tartigmalarin sona erdirilerek yeni bir
anlayis ve disiplin icerisinde tiniversitelerin egitim ve dgretim vizyonunu, stratejilerini ve
hedeflerini normatif c¢ercevede plan ve programlarini olusturmalar1 ve uygulamalarina
ihtiyag vardir. Ogrencilerin Endiistri 4.0 ile ilgili kavramlara yonelik farkindaliklarmimn
Olciilebilmesi; yliksekogretim politikalari, tiniversiteler, 6grenciler ve endiistriyel kuruluslar
acisindan da bir zarurettir. Endistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyini, gecerli ve giivenilir
olarak Olgebilecek bir 6lgme aracinin gelistirilmesi ve gelistirilen bu 6lgek yardimiyla ilk
olarak Miihendislik ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiilteleri grencileri iizerinde uygulama
saglanarak farkindalik diizeyinin artirilmasinin {ilkemizin kalkinmasi1 ve gelecegi

bakimindan dnem arz etmektedir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmanin iki temel amaci bulunmaktadir. Birincisi, tiniversite 6grencilerinin
Endiistri 4.0 kavramlarina iligkin farkindaliklarin1 kapsamli olarak tespit edecek gecerli ve
giivenilir bir 6lgme aracini gelistirmektir. Ikincisi ise bu dlgek yardimi ile Miihendislik ve

[IBF 6grencilerinin kavramsal farkindalik diizeylerinin belirlenerek analiz edilmesidir.

Aragtirmada bu temel amaclar ¢ercevesinde, asagidaki belirtilen sorular ¢ergcevesinde alt

amaclara da cevap aranacaktir:

1. Miihendislik ve IIBF &grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyleri ne
durumdadir?
2. Miihendislik ve IIBF 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyleri;

a) Cinsiyet

b) Universite

c) Fakiilte
d) Bolim
e) Smuf

f) Genel not ortalamasi

g) Ortadgretim mezuniyet kaynagi degiskenlerine gore farklilik arz etmekte midir?
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1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Dijitallesme yasamin 6nemli bir gercegidir. Yenicagin dijital ¢ag oldugu pek cok
ilgili tarafindan kabul edilerek dile getirilmekte ve bu konuya iligkin hem kamu
kurumlarinda hem de 6zel sektorde ¢ok biiyiik dlgekli arastirma ve gelistirme ¢aligmalari
yapilmaktadir. Diinyada, hemen hemen her kesimde yogun olarak yasanan dijital
doniisiimiin sonuglar1 tiim sektorlerde etkisini gostermektedir. Egitim orgiitlerinde Endiistri
4.0 kapsamindaki gelismeler bir yandan egitim kurumlarinin yap1 ve isleyislerini
degistirirken diger yandan Ogrenci yeterliliklerini etkilemekte ve degistirmektedir. Bu
aragtirma ile Endistri 4.0 kavramsal farkindalifinin iiniversite 6grencileri bakimindan ne
durumda oldugu tespit edilmeye calisilacaktir. Arastirma sonuglar1 bu yoniiyle biiylik bir
Oneme sahiptir. Arastirmada elde edilecek sonuglarin yliksekdgretim kurumlari i¢in politika
belirleme konumunda olan iist kuruluglar ile iiniversite yonetimi ve dgrencilerine 6nemli
katkilar saglayacagi beklenmektedir. Bunun yaninda bu calismanin farkli alanlarda

stirdiiriilmekte olan Endiistri 4.0 aragtirmalarina da yon verecegi diisiiniilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Bu arastirma, 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda yapilacak durum tespiti ile smirl:
tutulmustur. Yine bu ¢alismanin bir baska kisitlilig1 ise arastirmacinin ekonomik giicii ve
yiiksek lisans tez siiresi ile sinirli olmasidir. Bu kapsamda yer alan diger bir kisitlilik ise
Tirkiye’nin dort farkli cografi bolgesinde yer alan dort iiniversite kapsamindaki
Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Mekatronik Miihendisligi,
Endiistri Miihendisligi boliimleri ile IIBF’nin Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimleri

Ogrencilerinin goriisleri ile arastirmanin sinirli tutulmasidar.

1.5.VARSAYIMLAR

Bu arastirmada, tiniversite Ogrencilerinin veri toplama araclarina verdikleri

cevaplarin samimiyet ve dogruluk ilkeleri dogrultusunda verildigi varsayilmistir.



1.6.TANIMLAR

Dijital Doniisiim: Teknolojik gelismenin etkilerini stratejik bir sekilde ele alarak
toplumlarin mevcut durumdan olmasi gereken duruma gecis siirecinde yasam i¢in gerekli
olan tiim oOrgiitsel ve yonetsel faaliyetlerin (siireglerin, yetkinliklerin ve modellerin

derinlemesine) dijitallestirilmesidir.

Endiistri 4.0: Bilisim, iletisim ve internet teknolojileri ile endiistriyel faaliyetleri
biitiinlestiren akilli sistemler yardimiyla Internet’in endiistriyel kullanim1 ve esnek iiretim

sistemlerini i¢eren sanayi donemidir.



BOLUM 11

2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. DIJITAL DONUSUM

Dijitallesme; herhangi bir isi, esyay1 veya servisi dijital hdle getirmek, dijital bir
mecrada sunmak veya dijital imkanlarla farkli bir i modeli yaratmaktir. Dijital ikilik say1
sistemini ifade ederken sayisal bir mantik ortaya koyar. Dijitallesme ise elde edilen verinin
sayisallagtirilma siirecidir. Dijitallesmenin ilk temelleri, 17. ylizyilda Leibniz ve benzeri
matematikgilerin yani sira filozoflar tarafindan atilmistir. ikilik sayisal mantik dedigimiz (0
ve 1) yani iki sayidan meydana gelen sistem o donemde kesfedilmistir. Bacon ve Boole gibi
bilim adamlar1 bu sistemin temelini atmiglardir. Daha sonra bu (1) ve (0)’lar bit olarak bilim
diinyasindaki yerini almustir. Ilk hesap makineleri ve bilgi depolama teknolojileri
gelistirilmistir. Elektrigin ve elektronigin gelismesi, bugiinkii siireclerin ortaya ¢ikmasinin
temel atesleyicileridir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda iiretilmek zorunda kalman bazi
teknolojiler bilgisayar mimarisinin temelini olusturmustur. Ozellikle 1947°de Bell
laboratuvarlarinda ilk transistor diinya arenasinda yerini almig ve bu kesfi yapan Shockley,
Brattain ve Bardeen isimli bilim adamlari, 1956°da fizik alanindaki Nobel o6diiliini
almislardir (Aksu, 2018).

Silisyum tabanli yar iletken teknolojilerinin gelismesiyle birlikte mikrogipler ortaya
ctkmustir. 1k kisisel bilgisayarlar IBM PC 1981 yilinda insan hayatinda yerini almus,
Microsoft sirketi ilk bilgisayarlarin igletim sistemlerini gelistirerek bir diinya standardi
haline gelmeyi bagarmistir. Daha sonra 1990’11 yillarda askeri ve akademik bir proje olan
ArpaNet zaman igerisinde internete donlismiis ve aynmi yillar igerisinde tim diinyanin
kullanimina sunulmustur. Bu gelismeler devam ederek cep telefonu ve teknolojilerinin
gelismesine ve insanligin hizmetine sunulmasina vesile olmustur. Meydana gelen teknolojik
geligsmeler, teknolojiyi ucuzlatmis ve herkesin anlayabilecegi bir yapiya biirlindiirmiistiir.
Biitiin alanlarda teknoloji ve dijitallesme etkisini gostermeye baslamis ve bu gelismelerin
Oniinii acan bilginin artik gizli kalmamasini saglayan en 6nemli etken ise sliphesiz ki internet
teknolojisi olmustur (Aksu, 2018).

Ozellikle mobil cihazlarm bilyiimesi ve dokunmatik hale gelmesi, yine ayn1 ddnemde
mikrocip teknolojilerinin siirekli kiigiilmesi ve giic kazanmaya baslamasiyla birlikte, biitiin
sektorler bu sonuglara paralel olarak bu teknolojinin etkisi altina girmistir. Meydana gelen
gelismelerle Ozellikle otomotiv, beyaz esya, otomasyon, robotik sistemler ve hizmet

sektorleri en ¢ok etkilenen alanlar arasinda yer almistir. Yine 1990’11 yillarin 6nemli bir



kavrami olan yapay zekanin uygulanabilirliginin artmasi ile ses ve goriintii isleme gibi
eylemler, kullanilan teknolojiler toplumlarin hayatinda yerini almigtir. Artik, dijitallesme ve
dontisiim 151k hiz1 seviyesinde gerceklesmekte ve bunun sonucu olarak diinya artik bu
kavramlarin yoriingesinde donerek sekil almaktadir (Aksu, 2018).

Bilgi, iletisim ve baglant: teknolojileri (BIT) son on yilda yeni islevsellikler yaratarak
biiyiik dlglide gelisme gostermistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile bilginin iiretilmesi,
iletilmesi ve depolanmasi farklilasmis ve gelismis boyutlara ulagsmistir. Bu sayede insanlarin
makinalarla iletisimi ve makinalarin birbirleriyle iletisiminde biiyiik kolayliklar ortaya
cikmistir (Bharadwaj, Sawy, Pavlou ve Venkatraman, 2013).

Bilgi ve iletisim araglar1, genellikle dijital teknolojiler olarak adlandirilmakla beraber
insanlarin yagama, iletisim kurma, tiiketme ve ¢alisma seklini tamamen degistirmis, zaman

ve yer gibi engelleri ortadan kaldirmistir (McDonalds, M. Russel-Jones, 2012). Tablo 2.1°de

dijital doniisiimiin tarihsel gelisimi verilmistir (Press, 2015).

Tablo 2.1. Dijital Doniisiimiin Tarihsel Geligimi.

Sira Tarih Kim tarafindan Gelisme

! 1679 \S}V(ﬁ;lffr:ifr?Leibniz Modern ikilik say1 sistemini geligtirdi (0,1).

2 1755 Samuel Johnson ~ Samuel Johnson, Ingilizce Dil Sézligii yaymladi.

3 1847 George Boole Analiz'de Boolean cebrini ortaya ¢ikardi.

4 1937 Claude Shannon  Dijital devrelerin teorik temellerini olusturdugu tezi yayimlandi.

5 1938 Alec Reeves Sesli haberlesme i¢in dijital olarak 6rneklenmis analog sinyalleri
temsil eden darbeli kod modiilasyonunun (PCM) kullanimini
diisiindii.

6 1940 John v Elektronik dijital hesaplama makinesini tarif eden bir makale

Atanasoff,
Clifford Berry yayinladilar.

7 1943 SIGSALY Ikinci Diinya Savasi igin giivenli konusma sistemi gelistirildi.

8 1945 lj\?eti?mann VO EDVAC ilk bilgisayar ile ilgili rapor olusturdu.

9 1948 Claude Shannon  Réle veya flip-flop devresi gibi iki sabit pozisyona sahip bir
cihaz bir bit bilgiyi saklayabilir hipotezini gelistirdi.

10 1949 Claude Shannon Insanin genetik yapisinin yaklasik olarak yiizbin bit oldugunu
tahmin ediyordu.

11 1954 General Electric ~ UNIVAC ilk ticari bilgisayar kuruldu.

12 1955 John Hancock Miisteri bilgilerinin dijitallestirilmesinde oncli olan Hayat
Sigortas1 Sirketi, 600 megabaytlik iki milyon hayat sigortasi
poligesini sayisallastirdi.

13 1956 IBM Ik olarak manyetik disklere dayal bilgisayar depolama sistemi
olan ve depolanan verilere rasgele erisim saglayan 350 disk
depolama birimini duyurdu.

14 1956 IBM 350 Disk Depolama Unitesini igeren 305 RAMAC ve 650
RAMAC'" (Rasgele Erisim Bellegi Muhasebesi) duyurdu.

15 1960 American Ucus programi ve koltuk envanteri depolayan bir siireci

Airlines dijitallesen bir mantila yonetmeye basliyor

16 1962 O.J.Cf o.f*fl"Systems Veri Tabani terimi, ilk olarak yer aldi.

Sozligi


https://en.wikipedia.org/wiki/First_Draft_of_a_Report_on_the_EDVAC
https://en.wikipedia.org/wiki/System_Development_Corporation
https://en.wikipedia.org/wiki/System_Development_Corporation
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[lk veri taban1 ydnetim sistemlerinden biri olan Integrated Data
Store'u (IDS) gelistirdi.
Moore Yasasi yayinlandi.

MARC kayitlarini kullanmaya basladi.

Is181 elektrik sinyallerine doniistiirdiiler.

Biiyilkk veri paylagan bankalar igin
modeli yayimladi.

Depolama kapasitesinin bit sayist ile dl¢tiigiinii vurguladig bir
calisma yapiyor.

Bagimsizhik Bildirgesi'nin metnini Illinois Universitesi'nde
kullandig1 ana bilgisayara girerek telif hakki olmayan ¢aligmalari
elektronik ortamda erigilebilir hale getirmek
amactyla Gutenberg Projesi'ni baslatti.

Diinyanin ilk tamamen elektronik dijital saati ve ilk dijital ekran
kullanan Pulsar piyasaya siiriildii.

Turing Odiilii'ne layik gériildii. Copernicus bize yeni bir bakis
acist sundu ve modern gdk mekaniginin temelini att1

Eastman Kodak'ta icat edilen ilk dijital fotograf makinesinin ilk
fotografini gekmesi 23 saniye  siiriiyor. Kamera 8  kilo
agirliginda, siyah beyaz goriintiileri kompakt bir kasete kaydetti
ve 0.01 megapiksel ¢oziiniirliige sahipti.

Ilk ATM'sini kurdu

80 gigabaytlik bir bilgisayar depolama kapasitesine sahip olan
insanlarin, paketlerin, araglarin ve hava durumu senaryolarinin
yonetimini gercek zamanli olarak
dijitallestirerek COSMOS'u (Miisteriler, =~ Operasyonlar  ve
Hizmetler Master Online Sistemi) olusturdu.
Dérdiincii IEEE Toplu Depolama
Sempozyumu'nda “Buradan Nereye Gidiyoruz?”
depolama cihazlariyla alakali bir konusma yapti.
Veritabani yonetim sistemlerinin teorisi ve uygulamasina olan
temel ve devam eden katkilarindan dolayr Turing Odiilii'ne layik
gorildi.

Jeff Bridges Kkarakterinin, deneysel bir lazer tarafindan
programlarin, onlari yaratan insanlara benzeyen canli canlt
varliklar oldugu bir ana bilgisayara doniistiiriildiigi dijital hale
getirildigi “Tron” filmi yayinlandi.

Ik ticari kompakt disk (CD) iiretildi, 1979 yilinda Claudio
Arrau'nun Chopin valslerini kaydeden bir kaydi yapildi.
ABD'deki hanelerin % 8,2'sinin kisisel bir bilgisayara sahip
oldugu tespit edildi.

[lk sanal topluluklardan biri olan WELL kuruldu.

Vinil kayitlardan daha fazla kompakt disk (CD) satildi.
Amerikan kablolu televizyon doniistiiriiciileri ve uydu
haberlesme teghizati iireticisi olan General Instruments, dijital
bir HDTV sinyalini geleneksel bir yayin kanalina sikistirmay1
basardigini agiklayarak gelecegin  televizyonunu  kurmay1
hedefliyor.

[k 2G hiicresel ag1 kuruldu. 2G sebekeleri, cep telefonlar1 ve
hiicresel ~ kuleler  arasinda analog iletim  yerine dijital
sinyaller kullandi.

CERN'deki meslektaglarinin dérdiinden olusan, tiim kadin
parodi pop grubuLes Horribles Cernettes'i (LHC) gosteren
Web'e yiiklenen ilk fotografi yayinladi.

Ik ticari web yaymi ve tiklanabilir reklamlar sunan ilk web
sitesi olan Global Network Navigator'n (GNN) baglatt.
Teradata, 10 terabayt ile en biiyiik ticari veritabanina sahiptir

iligkisel bir veri

Sistemleri
Baglikli


http://orkinos.cmpe.boun.edu.tr/~kosar/codd/s1p1.html
http://orkinos.cmpe.boun.edu.tr/~kosar/codd/s1p1.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Tron
https://en.wikipedia.org/wiki/Tron
https://en.wikipedia.org/wiki/Tron
https://en.wikipedia.org/wiki/Tron
https://en.wikipedia.org/wiki/2G
https://en.wikipedia.org/wiki/2G
https://en.wikipedia.org/wiki/2G
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Pizza Hut'tan biiyiikk biberli, mantarlh ve fazladan peynirli
siparis Web tlizerinde ¢evrimigi yapilan ilk islem

Cok sayida biiylik kurumsal reklam verenlere biiylik
miktarlarda satan ilk web sitesidir.

Bes yillik bir pilot projeden sonra, Ulusal Dijital
Kiitliphane programi, Kongre Kiitliphanesi arsiv
materyallerinden segilen koleksiyonlar1 dijitallestirmeye bagladi

Diinyanin ilk Dijital Ses Yaymni'n1 ( DAB ) baslatt1.

Tamamen bilgisayar ortaminda olusturulan goriintiilerle ¢ekilen
ilk uzun metrajli film.

Daha sonra kapsamli bir dijital kiitiiphane haline gelmek {izere
gelisen, Web'deki hemen hemen her siteye erisim ve koruma
saglamak icin internet Arsivlerini kurar.

Dijital depolama, verileri saklamak icin kagittan daha uygun
maliyetli hale gelir.

Yaygin bir kullanici tabani ve iiye isyeri edinme elde eden ilk
basarili dijital para birimi sistemi olarak lanse edildi.

Analog kamera iiretimi, yerini dijital kameralarla degistirdikleri
i¢in neredeyse 40 milyonda doruga ulasiyor.

Dijital Televizyon yayini basladi.

Microsoft, patentlerini

Amerika Birlesik Devletleri'nde 5 tiyatroya dijital olarak uydu
indirme yoluyla diizenlenmis ve dagitilmis ilk uzun metrajh
filmdi.

Hava ve igcme suyu gibi sadece onun yoklugunda degil, onun
varligi ile dijital fark edilecektir seklinde agiklama yapiyor.

180 terabayt ile en biiyiik ticari veri tabanina sahip

MP3 calar iireticisi i2Go, kullanicilarin ses, spor, eglence, hava
durumu ve miizik dosyalarimi ses formatinda indirmelerini
saglayan MyAudio2Go.com adinda dijital bir ses haberleri ve
eglence servisini 6gle yemegi i¢in hazirlar.

Elektronik Uriin kodu olusturuldu.

Dijital bilgi depolama, ilk kez dijital olmayanlar1 ast1.

ABD'de ilk kez geleneksel film kameralarindan daha fazla dijital
kamera satild.

ABD’deki elektronik 6demeler ilk defa nakit kullanimi ve
ceklerin Gtesine gegti.

DVD formati (1990'larin sonunda baglatildi) ABD’de VHS den
daha popiiler hale geldi

Koleksiyonlarindan dijital olarak kitap taramasi i¢in Harvard,
Michigan Universitesi ve Oxford Universitesi'nin yan1 sira New
York Halk Kiitiiphanesi kiitiiphaneleriyle ¢alistigini duyurdu.
Diinyanin bilgi depolama kapasitesinin % 94'i dijital olup, tiim
depolama kapasitesinin % 99.2'sinin analog oldugu 1986'dan
itibaren tam tersidir.

Estonya, internet oylamayr meclis se¢imlerinde kullanan ilk
iilke oldu.

iTunes tarafindan Wal-Mart'tan daha fazla miizik satiliyor.
Satoshi Nakamoto, ilk dijital para birimini tanimlayan "Bitcoin:
Esler Arasi Elektronik Para Sistemini yayinladi.

ABD’deki ¢evrimigi reklamcilik (26 milyar dolar) ilk kez gazete
reklamciligini (22.8 milyar dolar) gegiyor.

Dijital fotograf makinelerinin iiretimi, akilli telefonlarin yerini
aldiklar1 i¢in 120 milyonun {izerinde bir degere ulasiyor.
Amazon.com, basili kitaplardan daha fazla Kindle kitabi satiyor
ABD'i tiiketiciler, ¢cevrimigi filmler icin ilk defa DVD ve Blu-
ray disklerden daha fazla para 6diiyorlar.


https://archive.org/index.php
https://archive.org/index.php
https://archive.org/index.php
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=5386860&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fstamp%2Fstamp.jsp%3Ftp%3D%26arnumber%3D5386860
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=5386860&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fstamp%2Fstamp.jsp%3Ftp%3D%26arnumber%3D5386860

70 2012 Facebook'un son dort yilda 2500x biiylime gosteren veri
deposuna yillik 180 petabayt (180 milyon gigabayt) eklendi.

71 2012 Yillik e-ticaret satislari, ilk kez diinya ¢apinda 1 trilyon dolara
ulasti.

72 2014 Diinyadaki internet kullanicilarinin sayisi 3 milyara ulasiyor.

73 2015 Her dakika, Skype kullanicilart 110.040 cagri yapar, Twitter

kullanicilar1 347.222 tweets gonderir, YouTube kullanicilar: 300
saat yeni video yiikler, Pinterest kullanicilar1 9.722 goriintiiyii
pimlerlestirir, Netflix aboneleri 77.160 saat video akisi, Snapchat
kullanicilar1 284.722 anlik ve 4.166.667 mesaj paylasirlar.

Dijital doniisiim siirecinde biiylik gelismelerin Oniinli agan en biiyiikk gelisme,
bilgisayarin icadidir. Daha sonra internetin, kisisel bilgisayarlarin ve cep telefonlarin icadi
ile gelismeler biiyiik déniisiimleri hizlandirmistir. Insanlarin, sirketlerin, orgiitlerin ve
sistemlerin yer ve zaman gdzetmeksizin birbiriyle iletisime ve etkilesime gegmesine olanak
saglayan tiim bu dijital gelismeler, bir yandan kiiresel yasam standartlarini artirirken, bir
yandan da bireylerin, sirketlerin, orgiitlerin ve sistemlerin 151k hiz1 seviyesinde meydana
gelen bu gelismelere uyum saglamasi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Bu siiregte, meydana
gelen gelismelerden dolayr tiim paydaslarin ¢evik ve hizli olmasi gerekmektedir

(Pakdemirli, 2016, 4).

Bu doniisiime uyumlanabilen ve onu etkin sekilde kullanabilenlerin mevcut rekabet¢i
konumlarimi  korumakla kalmayip daha da iyilestirebildikleri, tiim deger iiretim
stireglerindeki etkilesimi giiclendirerek ve daha da hizlandirarak yollarina devam ettikleri,
bununla kalmaywp arkada kalanlarla aralarmin gittikce ag¢makta oldugu akademik
calismalarda da bulgulanmaktadrr (Hausmann, 2013;akt. Pakdemirli, 2016, 5). Tablo

2.2.”de dijitallegsmenin sonuglariyla birlikte nelerin dijitallestigi gosterilmistir.

Tablo 2.2.Dijitallesenler (Aksu, 2018,8)

Dijitallesen unsurlar Dijitallesen sektorler Dijitallesen siirecler

Siiregler Uretim Pazarlama
Uriinler Perakende Satis
Calisanlar Lojistik Miisteri Hizmetleri
Miisteriler Enerji Insan Kaynaklart
Deneyimler Bankacilik Satin Alma
Pazarlama Sigortacilik Uretim
Finans Otomotiv Bilisim Teknoloji
Mekéanlar Havacilik
Ekipmanlar Telekom
Is modelleri Medya
Ekosistem Kamu
Diger unsurlar Devlet

Vatandas
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Hukuk
Egitim
Saglik Sektorti

Tablo 2.2.’de her alan ve sektorde, hayatin tiim alanlarinda her seyin dijital doniisiime
ugradigi agikca goriilmektedir. Bu %n tiim paydaslar bu dijital doniisiim siireclerini ve diinya
tizerinde meydana gelen gelismeleri takip ederek kendi biinyelerine uygulamak

zorundadirlar.

Dijitallesme ile birlikte Endiistri 4.0 ve Endiistri 4.0’ igeriginde yer alan akilli
fabrikalar, nesnelerin interneti, bulut teknolojileri gibi kavramlar tiim diinyanin giindeminde
yer almistir. Bu kavramlar, tim alanlarda yer alan insanlarin, orgiitlerin ve sistemlerin
karigik bir siirece girmesinin de nedenidir. Genellikle dijitallesme, bilisim ve hizmet
sektdrlerinde ele alinmis ve iireticiler, KOBI’ler, egitim kurumlari gibi sistemler bu siiregleri
daha yalin islemislerdir (Aplioglullari, 2018, 11). Teknolojik alt yapis1 bulunan bu sistemler,
bir yandan insan yasamini kolaylastirirken, diger yandan makinelesmenin sonucu olarak
bircok insan issiz birakabilecegi endisesini de ortaya ¢ikarmustir (Oztemel, 2018; akt. Torun,
Cengiz, 2018, 236). Bu endiselerin Oniine gecebilecek en Onemli etken, igeriginden
bahsedilen Endiistri 4,0’1n gereksinimlerine uygun bir sekilde Egitim-Ogretim sisteminin
planlanmas1 ve degisime uyarlanmasidir. Bu agidan egitim sisteminde 6n goriilen bu
degisikliklere, Egitim 4.0 denilmektedir (Puncreobutr, 2016;akt. Torun, Cengiz, 2018, 236).
Bu kavramlarin daha iyi anlasilmasi ve egitim-6gretim kurumlari olan iiniversitelerdeki
Ogrencilerin bu siirecte Endiistri 4.0 kavram farkindaliklarinin tespiti i¢in Endiistri 4.0 ve

kavramlari ile alakali kuramsal ¢ergeve, arastirmamizin ikinci boliimiiniin konusudur.

2.2. ENDUSTRI 4.0

2.2.1.Endiistri 4.0’1n Tarihsel Gelisimi
Endiistri 4.0 ilk olarak Almanya Egitim ve Arastirma Bakanlig tarafindan 2011
yilinda 10 ana projeden biri olarak duyuruldu. Bu projelerin bazilar aslinda giinliik yagsamda
devamli karsilastigimiz kavramlarla alakaliydi. Bunlar; karbon emisyonunun en aza
indirilmesi, ¢evreye duyarli olan akilli sehirlerin kurulmasi, mevcut yakitlara alternatif
olacak ¢iktis1 temiz olan yakitlarin kullanilmasi ve akilli sebekelerdi (Eldem, 2017).
Insanligin gelisme ve ilerleme tarihine baktigimizda endiistri devrimlerinden 6nce

yasanan tarim devriminde, avlanan ve dogadaki yiyecekleri toplayarak yasamlarini siirdiiren
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insanlar, yerlesik hayata gecerek tarim toplumunu kurdular. Bu donemde temel gecim
kaynaklari, ciftcilik ve hayvanciliktir. Ayrica bu donemde “sosyal toplum” kavrami ortaya
cikmistir. Bunun yaninda sehir yasamiyla birlikte sanat ve kiltiir gibi kavramlar da
hayatimizda yerini almistir (Ozsoylu, 2017; Bulut ve Akcact, 2017).

Tarim devrimini, E.1, E.2 seklinde kodladigimiz bir dizi sanayi devrimi izledi ve bu
devrimlerden 1. Sanayi devrimi 1760 ile 1840 yillar1 arasinda yasandi ve insanlarin kas giicii
ile yapilan iiretimden buhar giicliniin etkisiyle elde edilen mekanik giiciin iiretime entegre
edilmesiyle sonu¢landi. Buhar ¢ag1 da denilen 1. Sanayi devriminde James Watt imzali bir
bulus olan buhar makinesi, bu devrimin miladi olarak tarihte yerini almistir (Schwap, 2016;
Bulut ve Akgaci, 2017). Endiistri 1.0 ile birlikte telgraf, lokomotif, buharli gemi ve tekstil
makinalari icat edildi. Bunlarin yaninda telgrafin ortaya ¢ikmasi ile kitalar arasi haberlesme
de baslamis oldu (Oztiirk¢an, 2016). Toplumsal anlamda yasayan geleneksel zanaatkarliktan
ve topraga dayali Uiretim seklinden hizla fabrika iscisi felsefesine doniisiim gergeklesmistir.
Bu doniisiimle birlikte sanayi ve fabrikalarin bulundugu sehirlere dogru gergeklesen gog ise

yapisal fakirligi ve somiiriiyli beraberinde getirmistir (Derya, 2018).

E.1 ile diinyada ortalama yasam standardinin yiikselmesi, ortalama gelirin artmasi,
caligkan bir toplum i¢in tasarlanan yeni yasalarin yaratilmasi, sehirlesmenin artmasi ve yeni
becerilerin kazanilmasi gibi pek ¢ok gelisme meydana geldi. Toplumlarin tiimiiniin aktif
olarak yasamlarin1 iyilestirmek istemesi giiven verebilecek yeni bir zihin durumunun
kazanilmaya baglandig1 anlamina geliyordu (Freeman ve Loucd, 2001;akt. Carvalho, 2017,

15).

Schwap (2016)’a gore, 19. ylizyilin sonlar ile 20. yiizyilin hemen basinda baslayan
ve E.2 ile kodlanan ikinci sanayi devrimi, Endiistri 2.0 olarak adlandirild1 ve bu devrimle
birlikte elektrigin bulunmasi ve iiretim hatt1 kavraminin gelismesiyle seri liretime olanak
saglandi. Bu sayede, ilk otomobiller bu zamanda iiretilmistir. Uretim bandi mantigim
1913’te ilk olarak Henry Ford ortaya koymus ve bu teknik diger alanlara da yansiyarak
tiretimde yiiksek verimlilik saglanmistir (Bulut ve Akgaci, 2017). Ayrica bir kez daha ilk
Endiistri Devrimi’ndeki gelisme siirecine benzer sekilde, ikinci Endiistri Devrimi de
tiretimin daha hizl1 olmasini ve nihai iiriiniin daha kaliteli olmasini sagladi. Buna yol agan
etkenler, 15 boliimii ve seri iiretim gibi elektrik, petrol ve yeni iiretim siireclerinin
kullanilmasiydi. Fabrikalar, artik otomasyonla daha fazla calisabilecek imkéanlara ve
dolayisiyla makinelere sahipti. Bu durum da insanlar tarafindan yapilmasi gereken is

miktarinin azalmasi anlamina gelmekteydi (Mokyr, 1998;akt. Carvalho, 2017, 16).
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[k Endiistri Devrimi'nde seri iiretimin gergeklestirildigi sektor tekstil, 2. Endsiitri
Devrimi’nde ise seri iiretime giren ilk malzeme celiktir. Bu kitlesel iiretim, o sirada insa
edilen demiryolu sayisinin artmasi nedeniyle diinya iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye neden
olmustur. Daha hizli bir sekilde celik iiretme kabiliyetinin, diinya tilkeleri ve sehirlerarasinda
ulagimin gergeklestirilmesine dnemli oranda katki sagladigi goriilmiistiir (Mokyr, 1998;akt.

Carvalho, 2017, 16).

Oztiirkgen (2016) tarafindan belirtildigi gibi icten yanmali motor teknolojileri,
gelisen yakait, teknolojik altyap1 ve standardizasyon siiregleri, seri iiretimle birleserek yedek
parca teknolojilerini ortaya ¢ikardi. Ayrica demiryolu ile su, elektrik, telgraf, telefon ve
dogalgazin iletimi ic¢in gelistirilen sebekeler gibi sehirlesmenin Oniinii agan birtakim
gelismeler de bu donemde yasandi. Devletler belirli liretim ve hizmet sektorleri igin
demiryolu 6l¢iileri, elektrik voltajlari, daktilo klavyesi tiirleri, trafik kurallar1 gibi standartlar
uygulamaya basladi. Ayrica, is¢ilerin sosyal hak ve refah talepleri ve sendika gibi
orgiitlenmeler de bu donemde ortaya ¢ikmistir. Bu donemin elementleri olarak demir ile
demirden iiretilen gelikle birlikte ABD, Ingiltere, Almanya ve Japonya &ncii iilkeler olarak

one ¢ikmuislardir.

Bulut ve Akg¢aci (2017), 3. Sanayi Devrimi olan Endiistri 3.0 ile elektrik-elektronik,
bilgisayar ve 0Ozellikle internet alaninda yasanan hizli gelismelerle bilisim devriminin
yasandigini belirtmislerdir. Schwap (2016) ise 3. Sanayi Devrimin 1960'larda bagladigini,
yart iletken teknolojilerinin gelismesi ile birlikte Mikro islemci teknolojilerin ortaya ¢iktigin
vurgulamaktadir. Bu nedenle 3. Sanayi Devrimine, bilgisayar veya dijital devrim adi
verilmistir. Elektronik teknolojisi, televizyon ve otomasyon teknolojilerinin vazgecilmezi
olan PLC (Programmable Logic Controller) gibi iiriinler de 3. Sanayi Devriminin iriinleridir.
Bununla birlikte, 20.Yiizyilin ortalarinda, agir sanayi ile bilisim alanlarinda meydana gelen
geligsmelerin hizlanmasi, bilgi toplumu adi verilen yeni bir iktisadi terimin literatiirde yer
almasini saglamistir. Bu durum, fiber-optik ile verinin hizl iletimi, mikrogip teknolojisi ile
kontrol ve islem hizinin artmasi, niikleer enerjinin tam anlamiyla kullanilmaya baslamasi,
mikro elektronik gibi teknolojilerin {iretiminin de 6niinii agmistir (Yiicel, 2004; akt. Bulut

ve Akeaci, 2017).

Endiistri 3.0 doneminin sonlarina dogru bilgisayar teknolojileri, hayatin her alaninda
kendini hissettirirken islemci hizlar1 da oldukg¢a artmistir. Ozellikle seri iiretimin oldugu
tesislerde kullanilan robotlar, iiretim hatlarinin daha hatasiz ve hizlanmasina sebep

olmuslardir (Geng, 2018). Elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin makinalara
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baglanabilmesi, iiretim sistemlerini otomatik hale getirmis ve oOzellikle elektronik,
enformasyon, iletisim alanlarindaki teknolojilerinin gelisimi iiretimde otomasyonun
artmasina, insanoglunu saf dis1 birakma denilen kavramin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Otomasyonun ¢ok hizli degisip giincellenmesini agiklayan “Moore Yasasi”na gore
mikrogiplerin sayisi her yil katlanarak artarken, pahali olan entegre sistemler ise ucuzlamaya
baslamistir (Aydin, 2016; akt. Geng, 2018). 3. Sanayi Devrimi’nin meydana gelmesi ile
aslinda Endiistri 4.0’1n temelini olusturan hizli fiber optik teknolojilerine dayanan internet
hatlar1, mikroiglemci ve mikro denetleyici tabanli kontrol teknolojileri, PLC teknolojilerin
gelisimi, SCADA sistemleri gibi gelismeler 4. Sanayi Devrimi’nin en 6nemli yapitasi olan
akilli iiretim teknolojileri ile nesnelerin interneti gibi belirleyici faktorler ana teknolojilerinin

gelismesinde biiyiik rol oynamistir (Kabaklarli, 2016;akt. Geng, 2018).

Gilinlimiizde diinyada benzeri goriilmemis degisiklikler yagsanmaktadir. Endiistri 4.0,
muazzam ve tahmin edilmesi gii¢ bir devrim olarak diinyay: etkilemeye devam etmekte ve
hayatin her yoniinii biitiin boyutlariyla degistirmektedir. Bu devrim, diinya ekonomisini,
iiretim, egitim ve 0gretim gibi biitlin alanlar1 kokli degisiklige zorlamaktadir (Phan, Hang,
Thuy, ve Tam, 2018). Diger yandan bilgi ve bilisim toplumu olan diinyanin bu dénemde
yasadig1 yeni sanayi devrimi Endiistri 4.0 olmustu. (Bulut ve Akgaci, 2017). Simdiye kadar
bahsedilen biitin bu sanayi devrimleri Sekil 2.1.°de gosterilmistir (Kaynak:

https://bitimek.com/endustri-4-0-nedir/.

Mekanizasyon, Seri tretim,
su giictl, buhar montaj hath,
glcu elektrik

Bilgisayar ve Siber fiziksel
Otomasyon sistemler

Sekil 2.1. Sanayi Devrimi Asamalari.

Endiistri 4.0, tanim olarak c¢ok net ve anlasilir bir kavram degildir; ancak

aragtirmacilarin bu konuyla ilgilenmelerine ve inanmalarina yol acan 6nemli sebepler vardir.

14


https://bitimek.com/endustri-4-0-nedir/

Ornegin, “Akill Fabrikalar” dan bahsedilirken, Siber Fiziksel Sistemler (CPS), Nesnelerin
Interneti (I0T) ve Yapay Zeka (Al) gibi teknolojilere yogun bir sekilde deginilmektedir. Bir
iiretim hattina entegre olan bu teknolojik bilesenlerin doruk noktasi, bir kurulusun liretim ve
hizmet siireglerinin optimizasyonu yoluyla daha yiiksek sonuglar elde etmesine izin vererek,
tiriinleri tiiketicilere daha hizli ve daha fazla miisteri odakli iiriin secenegi sunma imkani

saglayacaktir (Carvalho, 2017).

Hangi iliretim veya hizmet alaninda hangi rolii oynarsak oynayalim teknolojik
inovasyon ve gelismeler ile bir araya gelen bilginin olusturdugu dijitallesme, tiim sektorlerin
gelecegi icin bir tercihten 6te zorunluluga dontigmiistiir. Hem tiretimde hem sosyal yasamda

yeni paradigmalar ortaya ¢ikmistir (Schwab, 2016; akt. Yazici, Erding ve Diizkaya, 2016).

2.2.2.Endiistri 4.0’1 Olusturan Kavramlar

Endiistri 4.0 ile alakali temel kavramlarin en basinda, nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler (cyber physical systems), iic boyutlu yazicilar (3d Printer) ve bulut (cloud)
bilisim teknolojileri, akilli fabrikalar ve arttirilmis gerceklik gibi Onemli kavramlar
gelmektedir. Aragtirmada ele alinacak Endiistri 4.0 kavramina iligkin konularin kapsam
gecerliligi, literatlir bulgular1 ve uzman goriislerine basvurarak ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Bu
kapsamda aragtirmada Endiistri 4.0’a iligkin olarak belirlenen 39 kavram ele alinmistir. Bu

kavramlar Tablo 2.3’te siralanmistir:

Tablo 2.3.Endiistri 4.0 Kavramlar

No Kavram No Kavram

1 Nesnelerin Interneti 21 Veri Odakl Hizmet

2 Yapay zeka 22 Enerji 4.0

3 Ogrenen (akill1) Robotlar 23 Dijital Tedarik Zinciri

4 Ug Boyutlu Yazicilar 24  Insansiz Sistemler

5 ileri Seviye Otomasyon 25  Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet
6 Siber Giivenlik 26 Hologram Teknolojileri

7 Siber Fiziksel Sistemler 27  Giyilebilir Teknolojiler

8 Bulut Bilisim Teknolojisi 28  Dijital Tani, Teshis, Tedavi

9 Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 29  Nano Teknoloji

10 Sanal Gergeklik 30  Endiistriyel internet

11 Artirilmig Gergeklik 31 fleri Uretim Teknikleri

12 Karisik Gergeklik 32 Teknolojik inovasyon

13 Akilli Uretim Teknolojileri 33 Hizhi Prototip Uretimi

14 Karanlik Fabrikalar 34 Mikro Fabrikalar

15  GOmiilii Sistemler 35  Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar
16  Makine-Makine Isbirligi 36 Yapay Sinir Aglar
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17 Sensor Teknolojileri 37  Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri
18  Bilgisayar Gérmesi 38  Simiilasyon Teknolojileri

19  Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 39  Eklemeli imalat

20  Derin Ogrenme

Endiistri 4.0°1 olusturan temel alt sistemleri sdyle 6zetlemek miimkiindiir: Nesnelerin
interneti, Yapay zeka, Ogrenen robotlar, Siber giivenlik, Bulut bilisim teknolojisi, Akill1
fabrikalar, Arttirllmis gerceklik, Ug boyutlu yazicilar, Sanal gerceklik, Simiilasyon gibi

kavramlar.

Tablo 2.3’te goriildiigii lizere, Endiistri 4.0’1n igerigindeki 39 kavram teknolojinin
gelecegini  sekillendirmektedir. Yasadigimiz ¢agda, hizla yayginlasan 4. Sanayi
Devrimi’ndeki temel gaye, kendi kendini akilli bir mantikla yonetebilen iiretim ve yonetim
stireclerinin meydana getirdigi akilli fabrikalarin (Smart Factory) hayata gecirilmesidir.
Akillr fabrika olusturmak icin olmazsa olmaz iki kavram vardir. Bunlar: “Siber-Fiziksel
Sistem” ve “Nesnelerin interneti” kavramlaridir. Bu Sanayi 4.0’1 veya Endiistri 4.0’1
anlamak, 6grenmek ve uygulamak i¢in Endiistri 4.0’1n ana g¢ercevesi igerisinde kullanilan
temel kavramlarin farkinda olmak ve derinlemesine anlamaya ¢alismak oldukca énem arz
etmektedir. Bu kavramlardan neredeyse ¢ogunun uygulanabilir olmasi da Endiistri 4.0’
hizli bir sekilde tiim siireclere uygulanmasinin Oniinii agacagi gibi bir Ongoriiyli

olusturmaktadir (EBSO, 2015).
2.2.2.1.Nesnelerin Interneti — Endiistriyel Internet

Endiistri 4,0’1n ilk en 6nemli kavrami haline gelen nesnelerin interneti (IoT) temelde
diger kavramlarin ya da teknolojilerin sorunsuzca calismasinin Oniinii acan ana bir
teknolojidir. Nesnelerin interneti; tiim nesnelerin, insanlarin ve bulut servis saglayicilarin
interneti kullanarak birbirine baglanmasidir. Burada en 6nemli nokta nesnenin iizerinde
internete baglantiy1 saglayacak bir elemanin kullanilmasidir. Bu baglantilarin kullanilmasi
ile yeni sektorler ve is modelleri tiretilmektedir. Analistler 2020 yilinin sonlarina dogru 20
milyara yakin nesnenin veya cihazin internete baglanarak devasa bir nesnelerin interneti

havuzu olusacagini tahmin etmektedirler (Eldem, 2017).

Endiistriyel internet veya biiyiik nesnelerin interneti aslinda nesnelerin internetinin
sanayi ve tretimdeki hélidir. Temelinde klasik tiiketici interneti kullanimi mantigindan

ayrisarak tiim diinya iiretimi i¢in kullanilan biitiin nesnelerin ya da makinalarin yiiksek
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verimde caligmasi, veri olusturmasi, optimizasyona tabii olmasi ve meydana gelebilecek

sorunlar1 yasanmadan tahmin edebilmesi i¢in kullanilan internet anlamina doniismiistiir.

Akillt nesnelerin en ¢ok kullanildig1 veya kullanilacagi bir donem olan 4. Sanayi
Devrimi, ayn1 zamanda akilli nesnelerin iirettigi ¢ok biiyiik verinin, yani Big Data’nin da
cagidir. Her gecen yil internete baglanan cihazlarin sayisinda biiyiik bir artig yasanmaktadir.
Bu nedenle veri {iretimi ile birlikte veri analizi de giderek dnem kazanan bir siireci ortaya
cikarmistir. Endiistriyel internet sayesinde iiretilen biitiin veriler, ger¢cek zamanli olarak
istenilen yerlere transfer edilip analiz edildikten sonra verimliligi arttirmak amaci ile en iyi

sekilde kullanilmaktadir (https://geturkiyeblog.com/dijital-sanayi/endustriyel-internet/).
2.2.2.2.Yapay Zekd

Pirim (2006), yapay zeka tanimlarini yaptigi ¢alismasinda yapay zekayr gecmisten
gelecege siralamistir. “Yapay zeka, insan tarafindan yapildiginda zeki olarak adlandirilan
davramislarin makine tarafindan yapilmasidir. Insan aklmin nasil ¢alistigini gdstermeye
calisan bir kuramdir. Yapay zekanin amaci insan zekasini bilgisayar araciligiyla taklit
etmektir. Yapay zeka, makineleri kontrol eden bilgisayar programlari olusturarak zekanin
yapisini anlamaya ¢alisir. Bu baglamda yapay zeka goriintii isleme, dil algilama, planlama
eylemleri gerceklestirir. Yapay zeka ile zekilestirilmis makineler, 6zellikle zeki bilgisayar
programlar1 yapma miihendisligi ya da bilimidir. Diisiinme, anlama, faaliyete gecirmeyi
saglayacak bilgi isleme ¢aligmasidir. Yapay zeka bagimsiz makineler (bu makineler insan
olmaksizin kompleks isler yapabilir) insa etmek i¢in arastirma yapan biligsel bilim dalidir.
Bu hedef makinelerin diisiinmesini ve anlamasi gerektirir. Bu konuda akil almaz

ilerlemeler saglanmissa da hedefe bakildiginda hayal gibi goziikmektedir.”

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi lizere yapay zekd, makinelerin zeka
yetenegine kavusturulmasi eylemidir. Adali (2017), yapay zeka tanimi1 yapmadan dnce akil
ve zeka kavramlarini agiklamistir. Dogru ve yanligi birbirinden ayirma yetenegi olarak akil,
insanlarin kars1 karsiya kaldigi durumlar1 ve olaylari hissedip algilamasi ve bunlara karsi
¢coziim gelistirme eylemi ise zeka olarak tanimlanmistir. Dogal zeka ile yapay zekanin
birbirlerine kars1 bazi Ustilinliikleri vardir. Yapay zeka kalicidir, paylasilabilir, daha kolay
elde edilir, tutarlidir, kayithdir. Dogal zeka ise yaraticidir, tecriibelerden yararlanir,

usavurma yetenegi vardir.

Yapay zeka ile insan gibi diisiinen ve davranan sistemler yaratilmaya ¢alisilmstir.

Ozellikle uzman sistemler, dogal dil isleme ve robotlar, yapay zeka iiriinleridir. Robotlarda
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ise programli robotlar, 6grenebilen robotlar ve akilli robotlar mevcuttur. Goriintii isleyebilen
ve makine dgrenmesi gerceklestiren yapay zeka iirtinleri vardir. Ayrica yaraticilik gibi 6zel
ve insanlara haiz bir yetenegin makinada olma ihtimalinin az oldugunu, yapay zekanin insan
zekasindan her zaman asagida kalacagini sdyleyebiliriz. Bu durum, insanoglu i¢in her zaman

bdyle kalacak ve i¢imizi rahatlatacaktir (Adali, 2017).
2.2.2.3.0grenen Robotlar

Ogrenen robotlar en basit sekilde tanimlayacak olursak; robotun en énemli 6zelligi
olan, ge¢cmisten veya daha once yasadiklarindan elde ettikleri veri ile anlamli ¢6ziimler
olusturarak mevcut ve giincel bir problemi ¢ozebilmesidir. Bdyle robotlara 6grenen robotlar
denilebilir. Mevcut bilgileri ve tecriibelerini bir arada kullanan insanlar, ortamlarda meydana
geleni gogiisleyerek daha basarili olurlar. Robot fireticilerinin giincel amaglarindan en
Oonemlisi, tecriibelerinden yararlanabilen robotlar gelistirebilmektir (Modayil ve Kuipers,
2008;akt. Akben ve Avsar, 2018 ). Baska bir tanimda ise otonom robot ad1 ile karsimiza
cikan 6grenen robotlar veya makinalar, biinyelerinde gdmiilii olan bilisim teknolojileri
nedeniyle karar alma ve eyleme dokme siireclerinde yapay zekd gibi bazi uygulamalari
gerceklestiren, sensorler yardimiyla ¢cevresinden veri toplayabilen robotlardir (Banger, 2018,

45).
2.2.2.4.8iber Giivenlik

Ozellikle son 10 y1lda meydana gelen teknolojik gelismeler; insanlarin, toplumlarin,
devletlerin dolayisiyla tiim diinyanin etkilenmesine, degismesine ve doniismesine sebep
olmustur. Siber uzay kavrami, toplumlarin i¢inde yasayan her seviyedeki insanlarin
yasamlarinin her noktasimi farkli yonlerden etkilemekte ve Ozellikle internetin de
kullantminin artistyla birlikte, insanlarin yasamlarini da dogrudan etkilemektedir. Elde
edilen bilgilerin sanal ortamlarda dogrudan ve ¢ok hizli bir sekilde yayilmasi ile siber
giivenlik kavrami diinyamiza girmistir (Unver, 2017). Baska bir ifadeyle siber giivenlik;
bilisim teknolojileri ve siber teknolojileri kullanan kurumlarin, isletmelerin, siber
kullanicilarin her tiirlii saldirtya karsi varliklarinin korunmasi temel amacini giiderek her
tirlii arag-gereg, siireg, politika, kilavuz, risk yonetimi yaklasimlari, siber egitim ve

teknolojilerin bir birlesimidir (Unver, Canbay ve Mirzaoglu, 2009: akt. Unver, 2017).
2.2.2.5.Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojilerin bilgisayarlarin giderek kiigiilmesi, insanlarin ceplerine

sigacak boyutlara kadar ucuzlayarak girmesi, internetin hemen hemen biitiin ortamlarda
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erigilebilir olmasi1 ve yayginlagsmasi bulut bilisim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasina ve halen
de ilerlemesini devam ettirmesine sebep olmustur. Genel olarak bulut bilisim teknolojisi,
“bilisim sistemlerine ait hizmetlerin {iclincii taraflardan, sirketlerden alinmasi” olarak
tanimlanir. Uygulamalarin, uzakta bulunan sunucu Tlzerinden internet yardimiyla
calistirilmas: veya kullanicinin kendisine ait bilgilerin her an ulasilabilir ve miidahale
edilebilir olmas1 gerekir (Berikol, 2009). Baska bir sekilde ifade edecek olursak bulut
bilisim, istenilen zamanda bilgisayar ve benzeri mikro islemcili cihazlar i¢in yazilim
dosyalar1 veya paket program dosyalar1 gibi bilgisayar kaynaklar1 saglayan, interneti tedarik
yolu olarak kullanan bir bilisim hizmetidir (Aksu, 2018, 287). Ayrica bu bir iiriin degil,

hizmettir.
2.2.2.6.Akilli Uretim T. eknolojileri (Akilli Fabrika-Karanhk Fabrika)

Akillr fabrikanin temel isleyisi ile yeniden yapilandirilabilir bir iiretim sisteminde
dijital ve fiziksel doniisiimiin saglanmasit amaglanmaktadir. Yeniden yapilandirilabilir
tiretim sistemleri, bir liretim sisteminin gelistirilmesindeki en son gelismedir. Bugiine
kadarki iiretim sistemleri kisaca aciklanirsa; belirli gorevlerin performansina adanmis
makinelerle sabit tiretim hatlariydi ve standart is neyse onlar yapiliyordu, boylece sadece bir
g¢esit liriin tiretilebildi. Bir sonraki adim, ¢esitli ve farkli tirlinlerin liretimine izin veren; ancak
iiretim kapasitesinde esneklik saglamayan programlanabilir makineler i¢eren esnek iiretim
sistemleriydi. En son gelismeler Endiistri 4.0’1n bir sonucu olan Akilli fabrikalar1 ortaya
¢ikarmistir. Donanim ve yazilim bilesenlerini, {iriinlerin tip ve miktarindaki siirekli degisen
piyasa gereksinimlerini takip edecek sekilde uyarlayabilen yeniden biitiin iiretim siirecini ve
fiziksel yapisini yapilandirabilen iiretim sistemleridir. Endiistri 4.0, Akilli fabrikasindaki
makineler, Siber-Fiziksel Sistemler, nesnelerin interneti bilesenleri ile entegre edilmis
makine ve fiziksel sistemlerdir. Bu makineler ve sistemler, makine 6grenimi algoritmalarina
ve gercek zamanli veri yakalama, analiz sonuclar1 ve gegmiste basarili gegmis davranislara
dayanarak kendi kararlarin1 verebilecek 6zerk sistemlerdir. Tipik olarak, programlanabilir
makineler (CNC- Computer Numerical Control), biiyiik 6l¢iide mobil aract ve kendi kendini
organize etme ve kendini optimize etme yetenegine sahip robotlar ile birlikte kullanilir

(Rojko, 2017).

Bazi kaynaklarda “Karanlik Fabrika” olarak da nitelendirilen bu fabrikalar, 1siklara
gerek olmayan fabrikalar, ful otomasyonun kullanildigi ve biinyesinde hi¢cbir insanin
bulunmasina gerek duyulmayan fabrikadir. Mevcut fabrikalarin geneli karanlik fabrika

tanimina kismen uymakta; ama bu fabrikalarda pargalari kaldirmak, kurmak gibi klasik insan
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giicli gerektiren birtakim islerde, insanlarin bulunmasi bir zorunluluk gibi diisiiniilebilir

(Alkan, 2019).
2.2.2.7.U¢ Boyutlu Yazicilar, Hizli Prototip Uretimi, Eklemeli Imalat

Gelisen teknoloji ile beraber imalat ve tasarim endiistrisi biiyiik degisikliklere
ugramistir. Buna en ¢arpici 6rnek olarak 3D (Ug¢ Boyutlu) yazicilar verilebilir. Ug boyutlu
yazicilar hemen hemen hayatimizin her alaninda kullanilmaya baslanan Endiistri 4.0
doéneminin vazgecilmez teknolojileridir. Ozellikle medikal ve tip teknolojileri, askeri ve sivil
uzay ve havacilik teknolojileri, tekstil uygulamalari, insaat ve mimarlik teknolojileri ve en
Onemlisi egitim gibi alanlarda giin gectikge kullanimi artan bir teknolojidir (K&khan ve

Ozcan, 2018).

Hizli prototipleme, daha 6nceden hazirlanmis olan {i¢ boyutlu CAD cizimleri
kullanarak somut gozle goriilebilir ve elle hissedilebilir {iriinler ortaya ¢ikaran bir iiretim
teknigidir. Hizl1 prototipleme ile modelledigimiz veya simiile ettigimiz bir ¢izimi saatler
icerisinde bir modele doniistiirme teknigidir. Bir¢ok hizli prototipleme cihazinin temel
mantigl ayni olmasina ragmen, bazi farkliliklar1 s6z konusudur. Bu yontemde fiziksel
modeller, zemin katmanindan baglayarak ve {ist iiste katmanlarin olusturulmasiyla meydana

getirilir (www.wikizeroo.net).

Eklemeli imalat dedigimiz {iretim modelinde yaygin kullanilan teknolojiler;
steryolitografi (SLA), ergiterek yigma ile modelleme (FDM), ii¢ boyutlu yazici (3DP),
se¢meli lazer sinterleme (SLS), se¢meli lazer ergitme (SLM), elektron isinli ergitme (EBM)
gibi yontemlerdir. Eklemeli imalat teknolojilerinin tip, dis¢ilik, havacilik ve uzay sanayi,
otomotiv, kuyumculuk gibi bircok sektorde kullamimi gittikce yayginlasmaktadir (Ozsoy,
Duman, 2017, 36). Bu teknoloji diisiik enerji kullanimi, hammadde israfinin azaltilmas,
tiriinlerin hafifligi ve ergonomisi gibi bircok kolaylik getirmektedir. Uretimin diginda 3D
yazicilarin  kullanimi egitim alan1 ig¢in vazgegilmez olmalidir. Yaraticilik dedigimiz
potansiyelin farkli disiplinler agisindan somuta doniistiiriilebilecegi nadir teknolojilerdendir
(Kékhan ve Ozcan, 2018). Ilk ortaya ¢ikisindan itibaren ii¢ boyutlu yazicilarin maliyeti
giderek diismekte ve ucuzlamaktadir. Daha onceleri sadece laboratuvarlarda bulunan bu

teknoloji, neredeyse bir cep telefonu gibi evlerin i¢lerine kadar girmistir.
2.2.2.8.8Sanal Gergeklik

Sanal gergeklik Endiistri 4.0, sosyal, kiiltiirel yasam ve birgok alanda insanlarin

yasayabilecegi dezavantajli durumu ortadan kaldirmak i¢in gelistirilen bir teknolojidir.

20



Turizm, eglence, seyahat, iiretim, ticaret, mimarlik, tip ve en énemli alanlardan biri olan
egitim alaninda kullanilmaya baslanmistir. Kaleci, Tepe ve Tiiziin (2017); sanal gercekligi
“cesitli bilgisayar tiirlerinin kullanimiyla bir kabin ve kafaya takilan 6zel goriintiileyiciler
sayesinde, baz1 teknolojileri kullanarak insanlara sanki belli bir ortamda bulunuyormus hissi
veren 3 boyutlu bir benzetim teknolojisinin kullanildig1 yerler” olarak tanimlamislardir.
Ozellikle, insanlar gidip gérmek isteyip de goremedikleri birgok tarihi ve kiiltiirel yerleri
sanal gercek teknolojileri ile gorebilirler. Sonuglart 6nceden tahmin edilemeyecek
ameliyatlar i¢in ve hata paymin sifir oldugu miihendislik projelerinde kullanilan bir
teknolojidir. Bunun disinda fen bilgisi dersi i¢in yapilacak bir deney c¢ok tehlikeli

olabiliyorsa bu olumsuz durum sanal gerceklik teknolojileri ile ortadan kaldirilabilir.

Yukarida bahsedilen olumsuz durumlardan dolayi sanal ger¢eklik olumsuz durumlari
teknolojik olarak ortadan kaldirabilir. Doktorlar sanal ortamlarda sanal insanlar {izerinde
ameliyat yapabilir veya arastirmacilar sanal bir deneyde istenilen tiim malzemeleri
kullanarak deney sonuglarini sanal olarak gorebilirler. Yine sanal bir aligveris merkezinde
istediginiz kiyafetleri sanal olarak deneme sansina sahip olabilirsiniz. Bu gibi bir¢ok
sebepten dolayr sanal gergeklik teknolojileri, 6zellikle Endiistri 4.0 ¢aginin yasandigi

giiniimiizde vazgegilemeyecek bir teknolojidir.
2.2.2.9.Simiilasyon Teknolojileri

Eldem (2017), simiilasyonun birgok alanda kullamldigin1 vurgular. Ozellikle
SCADA teknolojisi bir fabrika veya bir sebekenin gercek zamanli (real time) calismasini ve
bu caligmanin bilgisayar ortamlarinda simiile edilerek kontrol edilmesini saglar. Ayrica
miihendislik asamasinda malzemelerin, iiriinlerin, islemlerin 3 boyutlu simiilasyonu yillarca
kullanilan bir teknolojidir. Buradaki en dnemli nokta, gergek verilerden sanal bir ortam
olusturularak daha sonraki g¢aligmalar i¢in sanal modellerin ¢ikarilmasidir. Ayrica, bir
isletmenin kurulmadan 6nce model simiilasyonlardan yararlanarak isletmeyi sanal olarak

kurup buradan gerekli analizleri yapmast gibi biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
2.2.2.10.1leri Seviye Otomasyon

Toplumlar yenilenme, degisme ve gelisme arzulariyla devamli arastirma ve
gelistirme gayreti icerisindedir. Ozellikle bu arastirma faaliyetlerinin en Onemli
sonuglarindan birisi otomasyon sistemleri olmustur. Hangi sektor olursa olsun insanlarin
yerini alan ileri seviye otomasyon teknolojilerinde kullanilan otonom robotlar, bilgisayar

tiniteleri ve dijital bilgi teknolojileri kontrol tekniklerinin temelini olusturmustur. Aslinda bu
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sistemlerin ilk amaci, iiretimde maksimum karin elde edilmesine katki saglamaktir. Tleri
seviye otomasyon teknolojileri ile giiniimiizde hizmette ve iiretimde kalite, hiz, ¢eviklik ve

verimlilik seviyeleri iist seviyelere tasinabilmektedir (Proente, 2018).
2.2.2.11.Siber Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler kavrami, bir¢ok yeni yontemle insanlarla etkilesime
girebilecek entegre hesaplama ve fiziksel yeteneklere sahip yeni nesil sistemleri ifade eder.
Hesaplama yoluyla fiziksel diinyayla etkilesimde bulunma ve yeteneklerini genisletme,
iletisim ve kontrol gelecekteki teknoloji yapisinin gelismesi i¢in kilit bir faktordiir. Firsatlar
ve aragtirma zorluklar1 arasinda yeni nesil ucaklarin ve uzay araglarinin, hibrit gazli elektrikli
araglarin, tamamen 6zerk sehir igi siirlisiin ve beyin sinyallerinin fiziksel nesneleri kontrol
etmesine izin veren protezlerin tasarimi ve gelistirilmesi yer almaktadir (Bahati ve Gill,

2011).

Siber-fiziksel sistemler kavrami iizerine yapilan bagka bir tanimda ise “Siber
fiziksel sistemler, algilayicilar ve aktuatorler vasitasiyla sanal diinyanin fiziksel diinya ile
baglantisin1 kuran teknolojilerin tiimiidiir” seklinde aciklama yapilmaktadir. Bu baglanti
siirecinde bir¢ok bilesen vardir. Bunlar; gomiilii teknolojiler, donanimsal ve yazilim
sistemleri, belli iletisim protokolleri, 6zellikle sensor (algilayict) ve aktuatorlerdir. Aslinda
SFS’ler sanal diinya ile gergek diinya arasinda bir kdprii gdrevini iistlenmektedir. Ozellikle
nesnelerin interneti ve her tiirlii gdmiilii sistemin bulundugu diger sistemler, kullanilan ag ve
bilgisayar ortaminda tiim nesnelerin davraniglarinin ger¢cek zamanli takibini saglayan sanal
ortami olusturan simiilasyondan ibarettir. Boylece Siber-Fiziksel Sistemler, Endiistri 4.0’1n
temelindeki giiglerden birini olusturmaktadir (https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-

sistemler/).
2.2.2.12. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Biiyiik veri kiimelerine dayanan analitikler, son zamanlarda {iiretim kalitesini
optimize ettigi, enerji tasarrufu sagladigi ve donanim servisini gelistirdigi i¢in iiretim
diinyasinda ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0 temelinde ise birgok farkli kaynaktan (liretim
ekipmani ve sistemleri ile kurumsal ve miisteri yonetimi sistemleri) verilerin toparlanmasi
ve analiz edilerek degerlendirmeye tabi tutulmasi, gergek zamanli karar vermeyi
desteklemek i¢in standart hale gelmesidir (Riibmannn ve dig., 2015). Biiytlik veri analizi,
bliyiik miktarda veri veya biiyiik verileri analiz etme yontemini ifade eder. Biiyiik veri;

sosyal aglar, videolar, dijital goriintiiler ve sensorler gibi ¢ok c¢esitli kaynaklardan
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toplanir. Biiyiik veri analitiginin asil amaci, goriinmeyebilecek yeni kaliplar1 ve iligkileri
kesfetmektir. Bunun yaninda diger bir amag¢ ise onu yaratan kullanicilar hakkinda yeni
bilgiler saglayabilmektir (Hemlata ve Gulia, 2016). Baska bir ifade ile biiyiik veri genel
bilgisayarlar tarafindan yakalanamayan, yonetilemeyen ve islenemeyen biiyiik bir veri

kiimesidir (Chen, Mao ve Liu 2014).
2.2.2.13. Artirilmuis Gergeklik

Artirilmis  Gergeklik, insanlarin  deneyimlerini gelistirmek amaciyla gergek
diinyadaki nesneler veya yerler hakkindaki dijital bilgileri goriintii olarak iist {iste bindiren
bir teknolojidir. Artirllmig gerceklik, gercegi ve dijital bilgiyi bir araya getirme yetenegi ile
tip, pazarlama, egitim, miizeler, moda ve daha bircok alanda incelenmekte ve
uygulanmaktadir (Berryman, 2012). Artirilmis gerceklik ile sanal ve gergek bir arada ve
birbirlerinin igerisinde yer alirken, Sanal gerceklik uygulamasinda olusturulan diinya

tiimiiyle sanaldir (Banger, 2018, 51).
2.2.2.14. Kanisik Gergeklik

Karisik Gergeklik, operatdriin artirtlmis nesne algisina sahip olmasii saglayan
teknolojilerdir. Dijital bir model ve gergeklik, devam etmekte olan aktivitenin bakis agilarini
sunarak entegre edilebilir. Karisik gerceklik, fiziksel ve dijital nesnelerin gercek zamanl
olarak bir arada bulundugu ve etkilesimde bulundugu yeni ortamlar ve gorsellestirmeler
iiretmek icin gercek ve sanal diinyalarin birlesmesidir (Stief, Dantan, Etienne ve Siadat,
2018). Bagska bir sekilde tanimlandiginda ise sanal ve artirilmis gercekligin fiziksel
gergeklikle etkilesime gecmesi olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu gerceklikte kullanicilar
dogal gerceklikle sanal gergekligi etkilesime gecirir ve birbirine baglayabilir.
https://medium.com/dijitaldonem/karma-ger%C3 % A7eklik-nedir-ne
1%CC%87%C5%9Fimize-yarar-8389a66bcba’7).

2.2.2.15. Gomiilii Sistemler

GOmiili sistemleri tanimlamak oldukga zordur, basit bir tanim yapmak gerekirse;
bliylik bir sistem igerisine bircok amacg gerceklestirmek icin yerlestirilmis bir bilgisayar
sistemi olarak nitelendirilebilir. Bu sistemler, hem mekanik hem de donanimsal yapilarin
icerisinde bulunan bir kontrol cihazinin veya farkli bir islem yapan bir cihazin igerisine
yerlestirilmis olabilir. Gomiilii sistemlerin ic¢ine yerlestirildigi cihazin kontrol edilmesi,
izlenmesi ve 6zel bir is igin veri analizi yapmasit hedeflenir. Ornek olarak CNC ve &zel

iiretim teknolojilerini gostermek miimkiindiir. Cok kiigiik bir saatten ¢ok biiyiik bir
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fabrikanin veya bir goriintiileme cihazinin igerisinde gdmiilii sistemlere rastlamak her zaman

mimkiindir (http://www.fpganedir.com/embedded/index.php).

2.2.2.16.Makine-Makine I birligi

Son yillarda, ayni kabiliyetteki diger cihazlarla iletisim kurmak i¢in kablosuz ve
kablolu sistemler en hizli biiyliyen aragtirma alanlarindan birisi olmustur. Makineden
makineye iletisim, kablosuz sensor aglar1 ve kablosuz viicut alani aglar gibi bir¢cok alanda
onemli ilerleme kaydedilmistir. Genellikle, Makine-Makine Iletisimi smirli, insan
miidahalesi olmayan bilgisayarlar, gomiilii ve akilli sensorler, akilli aktuatorler ve mobil
terminal cihazlari arasindaki iletisimi ifade eder. Makine-Makine Iletisimi haberlesmesinin
ardindaki mantik iki gozlem tizerine kuruludur: 1) ag baglantili bir makineden daha iyi izole
edilmis bir makine ve 2) ¢oklu makineler etkili bir sekilde birbirine baglandiginda, daha
ozerk ve akilli uygulamalar iretilebilir. Bu nedenle bu iletisimin gelistirilmesi bilgi
endistrisi i¢in ¢ok sayida yeni firsatlarin ortaya ¢ikarilmasina ve degerlendirilmesine etki
edebilir. Mevcut siire¢ degerlendirildiginde, Makine-Makine haberlesmelerinin etkileri,
onceki tahminlere gore on yilda siirekli olarak artis gosterecektir (Wan, Chen, Xia, Li, ve

Zhou, 2013).
2.2.2.17.Sensor Teknolojileri

Kesayak (2019), Sensor Teknolojileri ile ilgili yazisinda su bilgilere yer vermistir.
“Endiistri 4.0, tamamen sensorlere baglidir. Sensorler, bu sanayi reformunda iiretimde
kullanilacak olan makinelere veri tedariki saglayacak bir nevi duyu organlaridir. Hem
makine hem de iiretim siireci hakkinda verileri temin etmesi nedeniyle sensorler Endiistri
4.0’ anahtar1 konumundadir. Giinlimiizde sensorlerin uygulanabilirliginin 6niinde bazi
problemler bulunmaktadir. Piyasadaki sensorlerin biiylik c¢ogunlugu {iretim ortamina
dogrudan entegre edilemez ve online veri iletimi 6zelligine sahip degildir. Entegrasyonu ve
online veri iletimini saglayan sensorler ise fiyat olarak mevcut siirecte pahalidir. Bu nedenle
yapilan Ar-ge ¢aligmalari ile dogrudan algilanan verilerin analiz edilmesini saglayan, kolay
entegre olan ve daha diisiik biitceli akilli sensorler (IO-Link) iizerinde halen
calisilmaktadir”. Diinyadaki biitiin fiziksel biiyiikliikler sensorler tarafindan algilanabilirler.

Sensor tiretimin temelini canlilar olusturmaktadir.
2.2.2.18.Bilgisayar Gormesi

Bilgisayarla Gorme, bilgisayarlara diinyaya gorsel bir anlayis kazandirmayi

amaglayan ve giiclii algoritmalarin kalbi olan bir Yapay Zeka ve Bilgisayar Bilimi
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alanidir. Makine anlayisinin ana bilesenlerinden biridir. Bilgisayar Gérmesinin amaci, dijital
goriintlileri kullanarak birbiri ardina yiiriitiilen {ic ana isleme bileseni araciligiyla insan
vizyonunu taklit etmektir. Insanlarn gorsel anlayis1 karar alma siireclerini dogrudan

etkilediginden, bilgisayara bu 6zelligin kazandirilmasi istenmektedir (Szeliski, 2010).
2.2.2.19.Kisiye Ozel Uriin Gelistirme

Kisiye 6zel iirlin gelistirme, siparis edilen iirlinlerin esnekligini ve kisisellestirmesini
ve seri liretime gore maliyetlerin daha aza indirilmesini amaglayan bir iiretim teknigi olarak
tanimlanabilir. Esnek islemlerle yiiksek hacimlerde ve olduk¢a diisiik maliyetli
Ozellestirilmis tirlinler veya hizmetler saglama yetenegidir seklinde bir tanim da yapilabilir.
Bu siireclerde en 6nemli husus 6zellikle teknolojik anlamda miisteri ile iiretim ve hizmet
siirecinin dogrudan iletisim kurarak miisterinin ne istediginin tespit edilmesi ve iiretim
siireclerinin bu isteklere ¢ok hizli ve esnek sekilde cevap verebilmesi i¢in teknolojik
altyapinin olusturulmasi gerekir. Bu iiretim modelini kullanan sirketlerin deger yaratma igin
yeni i modelleri benimsemelerine ve yalnizca fiyatla degil, 6rnegin hizli prototip olusturma

secenegiyle rekabet etmelerine olanak saglayacaktir (Kusmin, 2017).
2.2.2.20. Derin Ogrenme

Derin 6grenme, ¢oklu islem katmanlarindan olusan hesaplama modellerine izin verir.
Bu da ayn1 anda bir¢cok katmanda islem yapmasina olanak saglar. Yapay zekd ve makine
ogrenmesinin 6tesinde bir kavramdir. Bu yontemle konugma tanima, gorsel nesne tanima,
nesne algilama, ila¢ kesfi ve genomik gibi diger bir¢ok alanda son teknolojiyi 6nemli dlciide
gelistirmistir. Derin 6grenme, makinenin her katmandaki gosterimi onceki katmandaki
gosterimden hesaplamak i¢in kullanilan dahili parametrelerini nasil degistirmesi gerektigini
gostermek icin geri yayilma algoritmasini kullanarak karmasik veri kiimelerinde karmasik
yapiy1 kesfeder. Derin evrimsel aglar goriintii, video, konusma ve ses islemede ¢1g1r agarken,
tekrarlanan aglar metin ve konusma gibi sirali veriler iizerinde 151k tutar (Lecun, Bengio, ve

Hinton, 2015).
2.2.2.21.Veri Odakli Hizmet

Okan (2018), ele aldig1 yazisinda veri odakli hizmeti su sekilde tanimlamistir: “Yeni
teknolojiler sirketlerin mevcut varliklarina, iiriinlerine ve hizmetlerine olan algilar1 ve
yonetim sekillerini etkiliyor, dijital olanaklar sayesinde degerlerinin zaman i¢ginde artmasini
sagliyor. Ornek olarak; arag ireticisi Tesla, yazilim giincellemeleri

ve baglanabilirlik (connectivity) sayesinde satin alma sonrasinda dahi bir aracin daha
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verimli hale gelmesini saglayarak aracin deger kaybetmesinin Oniine gecebiliyor. 2017
yilinda Irma Kasirgas: etkilerinden uzaklagsmaya c¢alisanlar i¢in uzaktan gonderilen pil
kapasite artirrm1 daha uzun mesafeleri miimkiin kildi”. Ornekte de dile getirildigi gibi, tiim
sektorlerdeki kurum ve kuruluslar elde edilen anlik veriler sayesinde anlik giincellemeleri

ve son kullanicilarin istek ve arzularina cevap verilebilirligi saglayabilirler.
2.2.2.22. Enerji 4.0

Diinyamiz kendi 6z kaynaklarindan tiikettiginden fazlasini {liretmez ise sikintili
siireclere girer. 2018 yilinda tiretim tiiketim dengesi 1 Agustos’a kadar slrmiistiir. 1
Agustos’tan sonra diinyamiz mevcut birikiminden tiiketmeye baslamistir. Dolayistyla
mevcut dogal ve enerji kaynaklarimizin dijitallesen diinyaya uygun sartlarda yonetilmesi
gerekir. Bu anlamda, enerji sektoriinii etkileyen temel konularini, yenilenebilir enerji
teknolojileri, gelisen pil ve enerji saklama teknolojileri, akilli sebeke sistemleri olarak
siralayabiliriz. Enerjinin Uretilmesi, iletilmesi, tiiketilmesi dijitallesmis akilli sebekeler
vasitasiyla siirdiiriilebilirligi ve kaliteyi en iist seviyeye ¢ikaracak sekilde yonetilebilmesi
gerekmektedir. Endiistri 4.0, teknolojileri 6zellikle akilli sehirler ve akilli sebekeler
olusturmak i¢in her tiirlii esnekligi biinyelerinde bulundurmaktadir. Biitiin sebekeler, miisteri
talepleri, tiiketimleri, kestirici bakim, onarim, kayip kacak gibi uygulamalar1 gbz oniine
alarak veri odakli algoritmalar yardimiyla yapilmalidir. Akilli sebekeler su, dogal gaz,

elektrik gibi sistemlere uygulanabilir (Aksu, 2018, 120).
2.2.2.23.Dijital Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, bir dizi mal ve hizmetin tasarlanmasi ve bunlarla ilgili siireglerin
tasarlanmasi, ¢iktilarin girdilerinin doniistiiriilmesi, {retilen mallarin ve hizmetlerin
tiiketilmesi ve en sonunda elden ¢ikarilmasina dahil olan kiiresel orgiitler ve faaliyetler ag1
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, tedarik zinciri bir sektoriin hemen hemen tiim farkli
alanlarin1 kapsar. Tedarik¢ilerden (yukar1 tedarik zinciri) lojistige, pazarlamadan insan
kaynagina ve liretimden nihai miisteriye (asag1 tedarik zinciri) kadar uzanir. Dijital tedarik
zincirinin temel hedefi, dogru {irtinii miimkiin olan en hizli sekilde dogru miisteriye
ulagtirmaktir. Bu temel unsurlar1 bir araya getirebilen sirketler tutarli ve tamamen seffaf bir
topluluk haline geldiginde esneklik, miisteri hizmetleri, verimlilik ve maliyet azaltma
islemlerinde meydana gelen verimlilik, biiyiik avantajlar kazandiracaktir ve gecikmeler

oldukca azalacaktir. Verimli bir ¢6ziim, kesinlikle ve genellikle insan miidahalesi olmadan,
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onemli teslimat siirelerini azaltan ve yiikii optimize eden, tedarik zinciri boyunca verilerin

biitiinlesmesidir (Craveli, 2017).
2.2.2.24. Insansiz Sistemler

Insanlarin bizzat uygulayicist olmadigi ve kontrol etmedigi sistemlere insansiz
sistemler denilmektedir. Ozellikle insansiz hava araglari, insansiz kara araglari, yer altinda
caligabilen insansiz madencilik araglari, otonom robotlar verilebilecek birka¢ Ornektir.
Ayrica, akilli sehirlerde sofGrsiiz araglarin oldugu teknolojiler de ileride gerceklesmesi

muhtemel yeniliklerdendir.
2.2.2.25.Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet

Giderek kisalan teslimat siireleri, {iriin hayat siirelerinin azalmasi, kisisellestirilmis
iriinlerin pazardaki paylarinin artig gdstermesi ve ani talep dalgalanmalar1 gibi nedenlerden
dolay1 tedarik zincirlerinde dogru iiriinii, dogru miktarda, dogru sekilde, dogru yere ve dogru
fiyat ile sevk edebilmek olduk¢a zorlasmaktadir (Apilioglullar, 2018, 125). Bu %n

orgiitlerin ¢evik olmasi gereklidir.

Ceviklik ile alakal1 Dogan, Baloglu (2018) yilinda yaptiklar1 ¢calismada su ifadeleri
kullanmuslardir: “Orgiitsel ceviklik bir drgiitiin, yaklasmakta olan bir tehdit veya firsata
zamaninda yanit verebilme, uyum saglayabilme yetenegi” olarak ifade edilebilir. Cok hizli
degisen, calkantili ve belirsiz bir ortam, orgiit olarak ayakta kalabilmeyi de
zorlastirmaktadir. Ekonomik, sosyal, politik ve kiiltiirel degisimler, bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler, orgiitsel ¢evre ve Orgiitiin faaliyet alaninin farklilasmasi,
yiiksek rekabetin hakim oldugu kosullarda yeni taleplerin hizli karsilanma ihtiyaci 6rgiitlerin
cevik olma kabiliyetine duyulan ihtiyaci da artirmaktadir. Orgiitsel devamlilig
saglayabilmek ve hayatta kalabilmek i¢in kurumsal olarak da ¢evik olmak ve degisime kars1
kurumsal yanit verebilirlik diizeyini arttirmak onemlidir”. Yukaridaki ifadelerden de
anlasilacag: lizere ozellikle teknolojik gelismeler, insanlarin ihtiyaglarinin degismesine ve
daha hizli elde etme isteginin dogmasina neden olmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileriyle
isletilmeye calisilan 6rgiit ve isletmeler ceviklik siirecini hiz ve esneklikle birlestirerek

verimliligi ve rekabeti en {ist seviyeye ¢ikarabilmektedir.
2.2.2.26. Hologram Teknolojileri

Macar fizik¢i Dr. Dennis Gabor, 1947 yilinda hologram teknolojilerinin ilk
calismalarn yapmustir. Isik dalgalarinin bir yiizey lizerine gomiilmesi ile gelistirilen bir

mantia dayanir. Holograma bu yonden bakilirsa “herhangi bir nesneden gelen dalgaya ait
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verinin girisim ve faz biiyiikliiklerinin saklandig1 yiizey goriintiisii” denilebilir. Ug boyutlu
bir gdriintiiniin iki boyut olarak goriilebilmesine olanak saglayan bu teknoloji {izerinde
bir¢cok arastirmaci yogunlasmistir. Uzaydaki bir cismi ses ve 151k dalgalar ile elde edilen
bilgilerle ifade ederiz. Cisimlerden yansiyan bilgiyi bir mantikla depolayip herhangi bir
kayip yasamadan tekrar ortaya ¢ikarmak hologram tekniginin sonucudur (Erdogan, 2017,
206). "Holos", Yunancada biitiin anlamina gelmektedir. Hologram, bir cisimden ulasan
dalgaya ait enformasyonu, bilgiyi hem genlik hem faz degerleriyle kaydeder; ne zaman
istenilirse orijinal dalga bu kayit ortamindan yeniden elde edilir (Dalkiran 2011; akt. Aslan,
Erdogan, 2017, 206). Hologram teknolojileri artirilmis gerceklik ile birlikte egitimden,
sagliga, turizmden, liretime birgok alanda Endiistri 4.0 hedefi koyan isletmeler, toplumlar ve

devletler i¢in 6nemli bir teknolojidir.
2.2.2.27. Giyilebilir Teknolojiler

Ozgiiner ve Kilig (2017, 100), “Giyilebilir Teknoloji Uriinleri, Pazar1 ve Kullanim
Alanlar1” adli calismasinda bu teknolojinin tanimini su sekilde ifade etmislerdir; “Giyilebilir
teknolojiler; veri toplamak, etkinlikleri izlemek ve deneyimleri kullanicilarin istek ve
ihtiyaclarina gore Ozellestirilebilen aga bagli cihazlardir. Bu teknolojiler, mikrogipler,
sensorler ve kablosuz iletisim yetenekleri ile donatilmis aga bagl akilli cihazlar olarak da
ifade edilebilir . Giyilebilir teknolojiler, hayatimizin her asamasinda karsimiza ¢ikacak
ilerlemelere maruz kalmustir. Ozellikle giysi iizerine yerlestirilen akilli sensérlerle ve
kablosuz haberlesme teknigiyle giysinin cep telefonu veya baska bir islemci ile iletisime
gecmesi saglanir. Bu sayede veriler mevcut durum ve gelecek i¢in alinacak kararlarda
baglayic1 olurlar. Akilli saatler, akilli spor malzemeleri, akilli saglik iirtinleri, akilli
implantlar, akilli giysiler, akilli takilar giyilebilir teknolojilere 6rnek gosterilebilir (Cakaur,

Aytekin ve Tilimingin, 2018).
2.2.2.28. Dijital Tani, Teshis ve Tedavi

Gelisen ve degisen teknolojinin biitiin sektorlerde oldugu gibi saglik sektoriinii de
yeniden degistirecegi kaginilmaz bir gergektir. Ozellikle yapay zekanin saglik hizmetlerinde
kullanilmasi ile sagligin korunmasi, erken tani, teshis koyma, karar verme, tedavi etme, hasta
bakimi ve arastirma siire¢lerinde kullanilmaya baglamasi, dijitallesmenin saglik alanindaki
en etkili faydasi olmustur. Burada en 6nemli konu sagligin korunmasi asamasinda, doktor
ziyaretlerinin minimize edilmesidir. Bunun disinda nesnelerin interneti vasitasiyla

geleneksel saglik sistemi modeli, mobil saglik uygulamalarina, gercek zamanli hasta
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verilerine ve internet destekli uzaktan hasta izleme sistemlerine dayanan dijital hizmet

modeline dogru evirilmektedir (Aksu, 2018, 169).
2.2.2.29.Nano Teknoloji

Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir ol¢iitiin milyarda biri
anlamina gelmektedir. Bu durumda bir nanometre, metrenin milyarda biri olarak
tammlanmaktadir  (Uldrich ve Newberry, 2005;akt. Enil, Késeoglu, 2017, 50).
Nanometrenin ¢alisma alani, atom ve molekiil boyutlarinda uygulanmaktadir (Erkog, 2007;
akt. Enil, Koseoglu, 2017, 50). Nano Teknolojisinin alan1 her gecen giin genislemekte ve
hemen hemen biitiin {iretim ve endiistri alanlarina girmektedir. Giinlimiizde fizik, kimya,
biyoloji, bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik temel alanlarin igerisinde kullanilmaya
baslanmistir. Ayrica, 6zellikle tip alaninda ilgi ¢ekici gelismelerde de adin1 duyurmaktadar.
Bu teknoloji, Endiistri 4.0 ¢caginin yapitaslarindan biri olacaktir. Bu teknoloji ile iiretilecek
mikroskobik makinalar viicudumuzda tedavi amagl yolculuk yapabilecektir. Belki de Nano
teknolojiler {iretilen dayanikli tiiketim araglarimin paslanmamasi, kirlenmemesi ve
asinmamasi gibi durumlar nedeniyle doganin kendini yipratmasina engel olacaktir. Bu %n
arastirmacilar tarafindan yasanan ve yasanacak bir sonraki cagin anahtari olacagi

sOylenmektedir (Goniil, 2019).
2.2.2.30. Ileri Uretim Teknikleri

Ungan, Demirkol ve Ustiindag (2015, 76) yaptiklar1 ¢aligmada “leri imalat
Teknolojileri (IIT) uygulanmasinin isletmelere iiriin kalitesinin artirilmasi, teslim siirelerinin
azaltilmasi, maliyetlerin diisiirtilmesi, daha fazla esneklik saglanmasi ve daha bir¢ok fayda
sagladig1 bilinmektedir. Bundan dolay: da IIT iiretim isletmelerinin rekabetciligini artirmada
bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bununla birlikte basarili bir uygulama yapamayan ve
dolayisiyla da bu faydalar1 saglayamayan c¢ok sayida firmanin bulundugu da literatiirde
belirtilmistir” ifadelerini kullanarak bu teknolojilerin 6nemine isaret etmislerdir. Klasik
iiretim teknolojilerini temel alan isletmeler veya tireticilerin dijitallesen ve rekabet sartlarinin

lyice zorlastig1 bu ¢agda ayakta kalmalari miimkiin degildir.
2.2.2.31.Teknolojik Inovasyon

Dijital doniisiimiin 6nemli alanlarindan biri de inovasyondur. Yeni fikirlerin sirketler
tarafindan gelistirildigi, denendigi ve piyasaya sunuldugu siire¢ olarak tanimlanabilir. Genel
olarak inovasyon sadece son iiriin lizerine odaklanan bir amag¢ gozetiyordu. Bu %n iiriiniin

piyasada denenmesi maliyetli ve zor bulunmasindan dolay1 yoneticilerin tercihleri siireci
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etkiliyordu. Basarisizlik maliyetleri yiiksek oldugundan, pek denenmek istenmiyordu.
Gliniimiizde ise yeni kurulan sirketler, dijital teknolojilerin inovasyona hizli denemelerle
siirekli 6grenmeye dayanan ¢ok farkli bir yaklasim getirebilecegini gdsterdi. Ozellikle
simiilasyon teknolojileri, artirnllmis gerceklik gibi teknolojiler yeni fikirlerin

uygulanabilirligini artird1 (Rogers, 2017, 26).
2.2.2.32.Mikro Fabrikalar

Mikro fabrikalar ilk olarak 1990'da Japonya Makine Miihendisi Laboratuvar1 (MEL)
tarafindan onerildi. Mikro fabrikalar 1is atolyelerine ya da sdzlesmeli {reticilere
benzememekte, ancak daha kiigiik alanlara, daha genis proses kabiliyetlerine ve yeni
baslayan miisterilere odaklanma egilimindedir. Is atolyeleri genellikle imalat i¢in gerekli
islemlerin birkaginda uzmanlasirken, bir mikro fabrika {iriiniin tamamui i¢in bastan sona bir
¢coziimdiir. Metal kesmeye odaklanmis bir atolye, metal biikme, imalat ve lazerle kesme
hizmetleri sunarken, mikro fabrikalar kaynak, devre tasarimi, 3D baski ve daha fazlasi gibi
daha ¢esitli hizmetler sunma egilimindedir. Mikro fabrikalar, sirketlerin tedarik zincirini
azaltmalarina ve piyasaya siiriildiikten sonra bile iirlinler iizerinde hizl bir sekilde yineleme
yapmalarina olanak taniyarak talep iizerine iiretime ve bircok durumda yerel bir

odaklanmaya izin vermektedir (https://formlabs.com/blog/4-steps-starting-a-microfactory/).

2.2.2.33.Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar

Enerji ihtiyaci 6zellikle elektrik enerjisi ihtiyaci her giin artmakta ve kaynaklar her
giin tiikenmektedir. Niifus artis1, sanayilesme, teknolojik gelismeler, insanlarin yasam
konforu gibi nedenlerden dolay1 elektrik enerjisine talep artmaktadir. Ozellikle fosil
yakitlarin sonsuz olmayisi ve ¢evre tehditleri gibi nedenlerden dolay1 bu sektorde calisanlar
ve akademisyenler alternatif enerji kaynaklaria yonelmislerdir (Senytirek, Demetgiil, 2015,
42). Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde 6zellikle giines ve riizgar en ¢ok tercih edilen
kaynaklar olmaya baglamistir. Bunun yaninda, fabrikalarin ve meskenlerin giines panelleri
ve diger yenilenebilir enerji teknikleriyle donatilmasi ile kendi enerjisini kendi iireten bir
siireg baslamistir. Ozellikle Endiistri 4.0 catis1 altinda enerjinin optimizasyonu ve

verimliliginin {ist seviyelere ¢ikarilma istegi firmalar1 ve yoneticileri derinden etkilemistir.
2.2.2.34. Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglari, insan beyninin isleyisinden ve bilgiyi analiz etme seklinden
esinlenerek gelistirilmis bir bilgi isleme metodudur. Baska bir ifade ile giiniimiiziin hemen

hemen her alaninda kullanimi olan, yapay sinir aglari, birden fazla néronun 6nceden
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belirlenmis bir metot ¢ergevesinde birlestirilerek belli bir gérevi gerceklestirmek amaciyla
yapilan yapisal, istatiksel, matematiksel ve felsefi problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan bir
bilim dahdir.” (Keskenler ve Keskenler, 2017, 8). Yapay sinir aglar1 6zellikle gliniimiize
kadar ¢Oziimii giic ve karmasik olan ya da ekonomik olmayan c¢ok farkli alanlardaki
problemlerin ¢dziimiine uygulanmis ve basarili da olunmustur. Yapay sinir aglari, bilgisayar
gormesi, ses ve goriintii isleme, tip, otonom robotlar, akilli araclar, radar gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.
2.2.2.35.Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri

Depolama ve transfer yerine lojistik kelimesini de kullanmak miimkiindiir. Lojistik
isleminin olmadig1 bir sektor yoktur. insanlarin tasinmast, {iriinlerin depolanip tasinmasi da
aslinda lojistigin semsiyesi altindadir. Uriinlerin nereden nereye gidecegi, kullanlacak
aracin farklilasmasina ve iiriinlerin nasil hangi sartlarda depolanacagi da bu kavram
tizerindeki ihtiyaclarin farklilagmasina neden olmaktadir. Dijitallesme sonucunda meydana
gelen donilisiim bu siirecleri akillandirmaya ¢aligmaktadir. Neredeyse insanlarin olmadigi
tamamen makinalarin oldugu miisteri ile depo arasinda dogrudan bir etkilesimin oldugu
siiregler meydana getirilmistir. Ozellikle insanlarm giic harcamadan {iriinlerin depo
icerisindeki adreslere robot, bant gibi sistemlerle tasindigi bir siireci yasiyoruz. Aslinda
lojistik yonetimi de denilen bu akilli teknolojiler, kurum genelindeki tiim lojistik siireclerin
entegrasyonu, gorlinilirliigii ve bir eylem oldugu anda haberdar olunmasidir (Aksu, 2018,
116). Ozellikle havalimanlarinda kullanilan bagaj yonetim sistemi bu teknolojilere drnek

verilebilir.
2.2.3. Endiistri 4.0°mn Onemi

Endiistri 4.0 yararlar1 ve avantajlarini; teknolojik verimlilik, enerji tasarrufu,
minimum i§ kazasi, iiretim esnekligi, minimum maliyet, yeni is modelleri saglamada yeni
imkanlar, minimum hata orani, sistem ve bilesenler 6z farkindaligi, daha az sistem izleme,
hata tespiti, stirdiiriilebilirlik olarak siralayabiliriz (Antalya Ticaret Odasi, 2018). Endiistri
4.0’ ana amaci, insanlarin makinalar ile is birligi yapacag: bir siireci olusturmaktadir.
Endiistri 4.0, iiriin ve hizmetlerin 6zellesmesini ayn1 zamanda pazara ¢ok hizli girmesini
saglamaktadir. Bu yillari, aylari, haftalar glinliik ve giin i¢erisinde miisterilerin taleplerinde
ve isteklerinde yogun degisimler meydana gelmekte bu da miisterilerin tercihlerinin

degisimine yol agmaktadir. Bu siirec ile yliksek kaliteli ve diisiik seri tiretim maliyetli tiriin
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ve hizmet gelistirilerek miisterilerin ihtiyaglarini miikemmel bir sekilde karsilayacak

oldukca 6zellestirilmis iiriin ve hizmetler sunulmaktadir.

Endiistri 4.0 ile daha fazla yaraticilik, yenilik, is yasam dengesi, ¢alisma kosullari,
yiiksek kaynak verimliliginin saglanacagi diisiiniilmektedir. Ayrica Endiistri 4.0, sosyal ve
teknolojik degisimlerin tam bir karmasik kombinasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hem
sosyal hayat1 hem de teknolojiyi bir araya getirmesinden dolayi tiim insanlara etki edecektir

(Kagermann, Wahlster, Helbig, 2013, 5).

Endiistri 4.0’a kars1 direng gosteren ve benimsemeyen isletmeler ve kurumlar i¢in
Dombrowski ve Wagner (2014) su ifadeleri kullanmislardir: “Sanayi 4.0 kavramina gereken
onemi vermeyen, projeler iiretmeyen, yapisini ve ¢alisanlarini re-organize etmeyen, zamana
venik diisen, biiyiik degisimi gerceklestirmeyen, teknolojik yapisini gelecegin sanayi
devrimine gore uyumlastirmayan, Sanayi 4.0 hizlandirmakla ilgili yeterli bilgi ve beceri
eksikligine sahip isletmeler bunun sonucu olarak, is giicii talebinin azalmas: ve issizlik
tehdidinin olusmasi, Sanayi 3.0°a ayak wydurulmasi sonucu Sanayi 4.0 igin isteksizlik
olusmasi, riske girmek istememe sonucu paydaslar arasindaki uyusmaziiklar, degisimin
maliyetli olusu, geriye doniigiin imkdnsiz ve agir1 maliyetli olmasi gibi zorluklarla karst

karsvya kalacaktir”.
2.3. EGITIM 4.0 ve UNIVERSITE 4.0 KAVRAMLARI

4. Sanayi Devrimi diye adlandirilan Endiistri 4.0 ¢aginda ortadgretim ve
yiiksekdgretim, bu ¢cagin gereklerine uyum saglayabilecek zihinsel insan potansiyelini ortaya
cikarmak igin gerekli ve en 6nemli siireclerin basinda gelmektedir. Ozellikle Egitim 4.0 ve
Universite 4.0 gibi kavramlar her gecen giin tiim kamuoyunun konusup tartistig1 kavramlar

olarak literatiirde yerini almaktadir.

Toplumlarm déniisiimii, egitim sistemlerinin doniisiimii ile baslar. Ozellikle dijital
doniigiim siirecinde, Endiistri 4.0 ¢caginda, tiim diinya doniismekte ve bu doniisiim 6zellikle
egitim sistemlerini ve yiiksekogretimi dogrudan etkilemektedir (Maria, Shahbodin ve Naim,

2018).

Endiistri 4.0’da oldugu gibi egitim sistemlerinin doniisiimiinde kendi icinde
kategorize edilebilir. Tablo 2.3’te egitim donemlerinin bir karsilagtirilmasi verilmistir

(Maria, Shahbodin ve Naim, 2018).
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Tablo 2.3.Egitim Devrimlerinin Karsilastirilmasi

Egitim Metot Teknoloji
Donemi
Egitim 1.0 Dikte Egitim ve Bilginin Dogrudan Izin Verilmiyor
Transferi
Egitim 2.0 Ilerlemecilik, Teknoloji Sinirl Erisim
Egitim 3.0 Yapilandirmaci ve Bilgi Uretimi Bilgi i¢in tam erisim ve
yap1 i¢in iletim
Egitim 4.0 Yenilik Uretimi ve Simiflarin Stirekli Degisim ve
Degisimi Ogrenenler Teknolojinin
Kaynagi

Tablo 2.3’te goriildiigii gibi Egitim 1.0°da bilginin tek kaynag1 6gretmen ve bilginin
tek alicist 0grenci idi. Bu sistem, 6grencilerin aktif degil pasif oldugu bir sistemdi ve
gelisime kapali bir yonii vardi (Gerstein, 2014). Egitim 1.0 daha ¢ok tarim toplumu igin
gerekli bilgilere sahip insan yetistirmede kullamlmistir. Ogrenciler, &gretmenlerin
giidiimiinden ayrilmazlar ve onlarin yaptiklarini tekrarlayarak 6grenmek zorundalardi

(Oztemel, 2018, 26).

Egitim 2.0’da ise Ogrenciler arasinda biiyiik etkilesim s6z konusudur ve teknoloji
kullanimi1 baglamistir. Bilginin tek kaynagi 6gretmen olmaktan ¢ikmustir. Ozellikle sanayi
toplumlarinda egitim-6gretim modellerinin iceriklerinde de dnemli bir degisim yasanmius,
daha cok tiretim yapacak sektorlerde is giiclinii karsilayabilmek ve tiretimdeki teknolojilerin
ve teknolojik araclarin gelistirilmesi esas olmaya baslanmistir (Oztemel, 2018, 26). Ozellikle
sanayi devrimleri egitimin yoniinii dogrudan tayin eden bir siire¢ olmustur. Pooworawan
(2015)’e gore, bu donem Ogrencilerin bir fabrikadan c¢ikan seri iiretim Triinleri gibi
goriilmesini saglamistir. Ayrica Oztemel (2018, 26), “Egitim igerikleri egitimden
gecirilecek ogrencilerin temel niteliklerine isaret etmistir. Sinavlar egitim sisteminin kalite
kontrolii, diplomalar ise garanti belgesi olarak goriillmeye baslamistir.” seklinde bir

degerlendirme yapmustir.

Egitim 3.0 ise halen yasanan bir siirectir. Bilgi aktarimindan daha ¢ok bilgi tiretimi
ve yenilik¢ilik s6z konusudur. Bu siiregte teknoloji en yiiksek seviyede kullanilmaktadir.
Ozellikle sosyal aglar dgrencilerin en 6nemli iletisim aracit olmustur (Gerstein, 2014).
Toplumun bilgiyi daha c¢ok elde etme giidiisii teknoloji ile beraber egitimin icerisinde
teknoloji ve internet gibi kavramlarin daha ¢ok hissedilmesine neden olmustur. Bu dénemin
en 6nemli 6zelligi “kendi kendine 6grenme” kavramidir. Bilgisayarin ve karsilikli iletisimin
teknolojik olarak kullanildig: bir siire¢ basladi. Artik enformasyon tiiketiminden daha ¢ok

liretim ve paylasim sz konusudur (Oztemel, 2018, 27).
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Egitim 4.0 ise yenilik¢i ¢agda toplumun ihtiyaglarina en ¢ok cevap verecek modeldir.
Inovasyon, bu egitim sisteminin temel hedeflerindendir. Bununla ilgili Aslangilay (2016),
inovasyonun bir kiiresellesme sonucundan daha ¢ok egitim-0gretim siireclerinin temel bir
yapitast olacagim belirtmistir (akt Oztemel, 2018, 27). Egitim 4.0, dgrenme ve dgretme
stireclerinin igeriginden daha ¢ok {lireten, uygulayan, gelistiren, doniistiiren bir egitim
modelidir. Endiistri 4.0 ve dijitallesme ile biitiin stireclerindeki kavramlarin farkinda olan ve
bunlarin gelecekteki yasayacaklar1 siireclerde nasil ise yarayacagini analiz eden nitelikli
insan kaynagi olusturmaya ¢alisilan bir donem yasanmaktadir. Bununla birlikte, yagsam boyu
O0grenme denilen siiregte yine Egitim 4.0’1n temel misyonlarindan biri haline gelecektir.
Bununla ilgili Oztemel (2018, 27), su ifadeleri kullanmistir: “Bilgi kadar liderlik, isbirligi,
yaraticilik, dijital okuryazarlik, etkili iletisim, duygusal zeka, girisimcilik, diinya ¢apinda
vatandaslik, takim ¢alismas1 ve problem ¢ézebilme kabiliyeti gibi yeteneklerin gelistirilmesi
ve kabiliyetlerin kalitesinin garanti edilmesi de temel 6grenme kazanimi sayilacaktir. Bu
acidan bakildiginda Egitim 4.0 sadece egitim sistemi olarak goriilmemelidir. Kritik analitik
diisiinme, yenilikleri ortaya ¢ikartmak (inovasyon), verimlilik, sorumluluk ve ¢ok kiiltiirlii
bilgi paylasimi, kariyer gelistirme gibi unsurlara odaklanmak ka¢inilmaz olacaktir.” Egitim
4.0 ile alakali temel egilimler Tablo 2.4’te verilmistir (Fink, 2017; akt, Hussin, 2018, 92-
93).

Tablo 2.4.Egitim 4.0 ile Alakali Temel Egilimler

No Degisim Noktasi

1 Ogrenme herhangi bir yerde herhangi bir zamanda yapilabilir. e-Ogrenim araglari, uzaktan
o6grenme, kendi kendine O6grenme i¢in harika firsatlar sunar. Teorik Ogrenmenin sinif
diginda uygulamali 6grenmenin sinif i¢inde olmasina olanak sunar.

2 Ogrenme bireysel olarak 6grencilere gore kisisellestirilecektir. Zor gdrevlerle ancak belli
bir ustalik seviyesine ulasildiktan sonra tamitilacaklar. Ogretmenler ihtiya¢ duydugunda
daha fazla uygulama yapilacaktir. Olumlu pekistirmeler, olumlu 6grenme deneyimini tegvik
etmek ve Ogrencilerin kendi akademik yetenekleriyle ilgili giivenlerini artirmak igin
kullanilir.

3 Ogrenciler nasil 6grenmek istediklerini belirleme segenegine sahiptir. Bir kursun 6grenme
c¢iktilari, miifredattan sorumlu kurum / kuruluslar tarafindan 6nceden belirlenmis olsa da
ogrenciler tercih ettikleri 6grenme araglarini veya tekniklerini segmekte 6zglirdiir.

4 Ogrenciler daha fazla proje tabanli 6grenme ile karsi karsiya kalacaklar. Ogrencilerin birkag
kisa vadeli projeyi tamamlarken bilgi ve becerilerini kullanmalar1 gerekmektedir. Projelere
dahil olarak, gelecekteki akademik kariyerlerinde yararli olan organizasyonel, isbirlik¢i ve
zaman ydnetimi becerilerini gelistiriyorlar.

5 Stajlar, mentorluk projeleri ve ortak projeler gibi alan deneyimleri yoluyla 6grenciler daha
fazla 6grenmeye maruz kalacaklar. Teknolojinin gelisimi, belli alanlarn etkili bir sekilde
Ogrenilmesini saglar, boylece insan bilgisini ve yiiz yiize etkilesimi igeren becerileri
edinmeye daha fazla yer acar.

6 Ogrenciler, teorik bilgilerini sayilara uygulamalari ve verilen veri kiimelerindeki mantik ve
egilimlere dayali ¢ikarimlar yapmak i¢in muhakeme becerilerini kullanmalar1 gereken veri
yorumlamasina maruz kalacaklardir. Matematiksel okuryazarligin manuel kismu,
bilgisayarlarin istatistiksel analizi yapmasi ve gelecekteki egilimleri tahmin etmesi
nedeniyle 6nemsiz hale gelecektir.

34



7 Ogrenciler farkli degerlendirilir ve dgrencileri degerlendirmek igin kullanilan geleneksel
platformlar ilgisiz veya yetersiz olabilir. Ogrencilerin gergek bilgileri dgrenme siirecinde
degerlendirilebilir, bilginin uygulamasi1 ise sahadaki projeleri iizerinde calisirken test
edilebilir.

8 Miifredatin tasarlanmasi ve giincellenmesinde dgrencilerin goriisleri dikkate alinacaktir.
Onlarin girdileri, miifredat tasarimcilarinin mifredatin ¢agdasligini, giincelligini ve
kullanishiligini korumalarini saglar.

9 Ogrenciler kendi &grenmelerinde daha bagimsiz olacaklar ve bdylece &gretmenleri,
Ogrencilere 6grenme siirecinde yonlendirecek kolaylastiricilar olarak yeni bir rol
iistlenmeleri i¢in zorlayacaklar.

Tablo 2.4’ten goriilecegi gibi egitim sistemi koklii bir degisime ugrayacak ve ¢agin
gereklerine uygun bireylerin yetismesi i¢in dinamik bir sekilde ¢ok kisa siirelerde kendisini

giincelleyecektir.

Bununla birlikte, ortadgretim siireclerini bu cagin gereklerine uygun bir sekilde
gecirip gerekli bilgi ve daha ¢ok becerileri kazanmis 6grencilerin 6zellikle mesleki temel
adimlarin atildigr yliksekogretimde tam anlamiyla dijitallesme ve teknolojik siirecleri
sindirmesi gerekmektedir. Bu %n, ¢alisma igerisinde gelistirilen 6l¢ekte bulunan yaklagik
39 kavram ve bu kavramlarin iceriginde bulunan alt kavramlarin ortadgretimden baslayarak

tiniversite 6grencilerinin kazandiklar1 temel becerilerle pekistirilmesi gerekmektedir.

4. Sanayi Devrimi ve dijitallesme g6z Oniine alindiginda, 6gretim ve arastirmayi
farkli sekilde yapan disiplinler arasi, sanal derslik, laboratuvarlara, sanal kiitiiphanelere ve
sanal O0gretim elemanlarina sahip yeni bir {liniversite bigimi ortaya ¢ikmaktadir. Aybek
(2017), yaptig1 calismada 6zellikle yiiksekdgretimin dijitallesmesi konusuna dikkat ¢ekerek
dijital dontlisiimiin tiim yliksekdgretim kurumlarinda 6zellikle kitlesel agik ¢cevrim i¢i dersler
ile yer ve zaman gozetmeksizin temel yliksekogrenimin gergeklesebilece§i vurgusunu
yapmustir. Ozellikle Tiirkiye’de bu duruma ornek gosterebilecegimiz bir iiniversite
kurulmustur. Ik dijital Universite olma unvanini elinde bulunduran kisa adi NETKENT olan
Akdeniz Arastirma ve Bilim Universitesi aktif bir sekilde 15 Ekim 2018 tarihinde derslerine
baslamistir. Ogrencilerin biitiin siirecleri internet ortamindan ve sanal ortamlardan takip

etmesine olanak saglayan bir {iniversite olmustur. (https://www.netkent.edu.tr/ilk-dijital-

universite). Vermis oldugumuz 6rnek Universite 4.0 diye nitelendirdigimiz Endiistri 4.0 gag

tiniversite modeline karsilik gelmektedir.

Giirsoy (2016), Endiistri 4.0 ve Yiiksekogretim basligiyla ele aldig1 ¢alismasinda;
“Endiistri 4.0’un ihtiya¢ duyacagi uzmanlik ve yetkinlik alanlar1 lizerine odaklanarak,
program portfoylerini, akademik programlarini, ders tanim ve igerikleri ile Ggretim

tekniklerini giincellemeleri gerektigini vurgulamaktadir. Yapilacak olan giincellemeler,
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sosyal bilimler, isletme, saglik bilimleri, tip, egitim ve hatta hukuk alanlarini da icerecek
sekilde genis kapsamda degerlendirilmesi, Endiistri 4.0 siirecine entegrasyonu

hizlandiracaktir.” ifadelerini kullanmustir.

Universiteler, Dijitallesme ve Endiistri 4.0’1n getirecegi biitiin yenilik ve degisime
hem akademisyenleri hem de 6grencileri hazirlamak zorundadirlar. Akademisyenler bilgi ve
becerilerini artirip yeni gelismeler ile 6grencilere siber-fiziksel sistemlere dayali yeni bilgi
ve becerileri kazandirmasi gereklidir. Diinya Ekonomik Forumu’nun bagkan1 Klaus Schwab,
Dordiincii Sanayi Devrimi kitabinda; “Endiistri 4.0 ile endiistriler, diinya ekonomisi ile
fiziksel, dijital ve biyolojik sistemlerin birlesmesi gerekir. Universiteler mezunlarmin is
sahibi olmalarii saglamak i¢in miifredatlarin1 ve vizyonlarim1 degistirmek zorundadirlar”
seklinde bir yorum yapmistir. Universiteler, mevcut ihtiyaglari ele almak ve geng neslimizin
egitim senaryolarinda taklit etmesini ve gelecek igin rekabetci liderler ve ig giicli olarak
ortaya ¢ikmasini saglayan gercekgi projeleri siirdiirmeye yonelik Universite-Sanayi Devrimi

4.0 yaklagimini ele alan bir plan hazirlamalidir.

Elmas, (2016), Endiistri 4.0’a ve dijital ¢aga {iniversitelerin uyum saglamasi igin

yapmast gereken {i¢ ana faktdrden bahsetmistir:

a. Endiistri 4.0 ve dijjital caga uygun iniversite mezunlar yetistirmek, egitimin
kalitesini arttirmak icin ¢ok disiplinli ortamlar yaratmak gerekir. Bu sayede
iiniversiteden mezun olan Ogrencilerin is yerlerindeki seviyeleri ne olursa olsun
birbirinin dilinden anlayan ve ¢ok disiplin gerektiren ortamlarda calisabileceklerdir.
Ozellikle gelecek yillarin en 6nemli becerileri olan, yaraticilik, karmasik an ¢oziimii,
elestirel diislinme, uyum saglama, analiz edip esnek kararlar alabilme gibi temel
becerileri kazanabilen mezunlar bir adim daha 6ne ¢ikacaktir. Ozellikle degisen ve
gelisen teknolojiye uyum ve teknolojiyi kullanabilme hatta teknolojiyi liretme en

temel beceri olarak karsimiza ¢ikacaktir.

b. Laboratuvarlarda model 6lgeklinin yani sira disiplinler aras1 ger¢ek uygulamalar
yapilmalidir. Ozellikle egitim-Ogretim teknolojilerinin endiistri ile ayni oranda
geliserek 6grencilerin bu siirecte geri kalmalarmi 6nlemek gerekmektedir. Ozellikle
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar gibi bazi kavramlarin

uygulanabilirligini egitim-6gretim ortaminda artirmak ¢ok 6nemlidir.
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¢. Tim kurumlarin akilli sistemleri ve dijital doniistimii kullanarak biitiin siire¢lerini
hizli, seffaf ve kaliteli karar alabilen bir yapiya biiriindiirmeleri gerekmektedir.
Ozellikle insanlarin ve kurumlarin karsilastiklar1 problemleri biiyiik veri, yapay zeka,
nesnelerin interneti gibi kavramlar1 siireclerin i¢ine dahil ederek ¢ozmek ve is

ortamlarinin yasanabilir ortamlara dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 ¢agmin gereklerine uygun egitimli insan kaynaginmi saglamak i¢in
Ozellikle tiniversite miifredatlarinin glincellenmesi, farkli disiplinlerin bir araya getirilmesi,
yaraticiligt ve inovasyonu On plana c¢ikaran, girisimciligi destekleyici programlarin
yapilmas1 gerekmektedir. (EBSO, 2015;akt. Yazict ve Diizkaya, 2016, 79). Ozelikle
tiniversitelerin  ve tim egitim kurumlarinin uluslararasit standartlart temel alarak,
uzmanlagmay1 hedef alan bir politika ile Ar-Ge faaliyetlerini biinyelerinde yapmalar1 gerekir

(SIEMENS, 2015; akt. Yazic1 ve Diizkaya, 2016, 79).

Genel anlamda {liniversitelerin tiim egitim ve 6gretim politikalarini degisen ve gelisen
teknolojiyi ve doniisiimleri takip ederek anlik giincellemeleri yapmak gerekir. Universiteler,
cevik, esnek, hizli ve kaliteli programlar gelistirmek zorundadirlar. Universiteler hizla
gecilen Endiistri 4.0 veya Dijital Doniisim Caginda toplumlarina onderlik etmek

zorundadirlar.
2.4. ILGILI ARASTIRMALAR

2.4.2. Yurti¢i Arastirmalari

Torun ve Cengiz (2019) tarafindan yapilan bir calismada, IIBF &grencilerinin
Endiistri 4.0’a bakis acilar1 Teknoloji Kabul Modeli (TKM) olarak adlandirilan bir teorik
temel kapsaminda o&lgiilmeye calisilmistir. Arastirmaci tarafindan [IBF 6grencilerine
uygulanan Algilanan Fayda, Algilanan Kullanmim Kolayligi, Kullanima Yonelik Niyet ve
Kullanim Davranisi seklinde adlandirilan dort boyutlu ve toplam 15 sorulu 6lgek yardimu ile
Ogrencilerin teknoloji kabul diizeyleri belirlenmistir. Arastirmadan c¢ikan sonuglar
ogrencilerin endiistri 4.0 kavramina yonelik pozitif algilar1 oldugunu, yonetim bilisim
sistemleri (YBS) boliimii 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramina iligkin farkindaliklarinin
fakiiltedeki diger boliimlerdeki 6grencilere gore daha yiiksek oldugunu, elde edilen bu
sonuglarin 6grencilerin cinsiyet degiskenine gore anlamli olarak farklilik olusturmadigin

ortaya koymustur.

Ers6z, Merdin ve Ersoz (2018) calismalarinda, Tiirkiye'deki isletmeler arasinda

Endiistri 4.0 farkindalik seviyesini 6l¢meye calismislardir. Bu kapsamda, Tiirkiye'deki 32
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isletmede diizenlenen Endiistri 4.0 egitim programlart ve politikalar1 ile isletme
operatdrlerinin demografik Ozellikleri arasinda nasil bir iliski oldugunu belirlemeye
calismiglardir. Arastirma sonuglar1 Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin caliganlarin egitim
seviyelerine gore degistigini ve sirketlerin yurt disindaki yabanci ortaklariyla olan iliski ve
statli boyutlarinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olduklarin1 ortaya koymustur. Arastirmacilar Tiirkiye'deki tiim isletmelerin, Endiistri 4.0
hakkinda daha fazla farkindalik ve egitime sahip olmalar1 gerektigini dnermislerdir. Ayrica,
isletmelerin kapsamli bir Endiistri 4.0 felsefesini benimsemeleri ve eski endiistri
felsefelerinden yeni Endiistri 4.0 felsefesine ge¢is siirecinde karsilasabilecekleri sorunlara

151k tutmanin da 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Davutoglu, Akgiil ve Yildiz (2017) yaptiklar1 ¢aligmada; “Sanayi 4.0 kavramini
ikincil el veri olarak ifade edilen literatiir taramasiyla teorik agidan analiz etmek, isletmelerin
vizyon ve bilgi birikimlerine farkli bir bakis agis1 kazandirmak ve yeniden yapilandirilmasi
icin firsatin kagirilmamasini saglamaktir. “ seklinde bir amag belirlemiglerdir. Sonug olarak
ise Tiirkiye’de Sanayi 4.0 ile ilgili farkindalik yaratilacaksa kamusal anlamda bir strateji
olusturulup devlet destekli degisimlerin yapilabilmesi, yeni sistemin gelisimi, sahiplenilmesi
ve yayginlagsmasi i¢in dncelikle ulusal nitelikte AR-GE merkezleri olusturulmalidir. “Bu ve
bundan sonraki caligmalarda temel amag farkindalik yaratip Tiirkiye'ye 6zgli Sanayi 4.0

modelini olusturarak ulusal vizyonu gerceklestirmektir” seklinde dneride bulunmuslardir.

Bagci, Das ve Geng (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, meslek yiiksekokulu
ogrencilerinin endiistride ¢ok ©nemli bir role sahip oldugu vurgulanmistir. Ozellikle
mezunlarin gelisen teknolojiye ayak uydurmalart ve sektorlerin ihtiyaglarini analiz ederek
yeterli ve nitelikli is giicliniin kazandirilmasi gerekliligini vurgulamislardir. Bu %n
Bilgisayar programcilifi ve Bilgisayar bolimii o6grencilerine bir 6lgek uygulanarak
ogrencilerin profili ve gelisen teknoloji farkindaliklari analiz edilmistir. Yaraticilik ve
inovasyon egitimleri iizerinde tartisilmis ve sonug¢ olarak 6grencilerin kendi boliimleri ile
ilgili temel bilgileri edinme konusunda eksik olduklari, akademik ve matematik bilgilerinin
yetersiz oldugu, ayrica dgrencilerin ¢ogunun inovasyon ve modern teknolojiler hakkinda

yeterli bilgiye sahip olmadig1 tespit edilmistir.

Bir baska arastirmada ise Kagnicioglu ve Ozdemir (2017), tiim isletmelerin Endiistri
4.0 farkindaliginin iyi diizeyde olmasi gerekliligini ve tiretim sistemlerinin yeni teknolojilere
zamaninda ge¢is yapmalarinin ¢gok 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar: arastirmada

Eskisehir ilindeki iiretim sektdriinde yer alan KOBI’lerin Endiistri 4.0 uygulamalar
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hakkindaki farkindaliklari, hangi uygulamalar1 kullandiklar1 ve bakis acilarinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda hazirlanan ankette ilk boliimde
Endiistri 4.0 farkindaligi, ikinci boliimde isletmelerin hangi bilesenleri uyguladiklari, son
boliimde ise Endiistri 4.0’a karsi isletmelerin bakis acilar1 Olgiilmiistiir. Eskisehir’de
isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaliginin yiiksek ¢ikmasina ragmen, kullanilan Endiistri 4.0

teknolojilerinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir.

Akgiil, Akbas ve Glmiis (2018), Tirkiye’de bir devlet iiniversitesinde yaptiklari
caligmada tiiniversite Ogrencilerinin Endistri 4.0 avantajlar1 ve dezavantajlariyla ilgili
algilariin ne oldugunu tespit etmeyi ama¢ edinmislerdir. Ozellikle sosyal programlarda
okuyan ogrencilerin algilarinin mithendislik programlarindaki 6grencilerin algilarindan
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bulut ve biiylik veri gibi kavramlarin sosyal program
Ogrencileri tarafindan iyi bilindigi ve miihendislik dgrencilerinin nesnelerin interneti ve

simiilasyon kavramlarini daha iyi bildikleri tespit edilmistir.

Bagka bir caligmada Kahraman (2017), Endiistri 4.0’ 1n sunacagi firsatlari ve Tiirkiye
acisindan degerlendirmesini arastirmistir. Ayrica alan arastirmasi olarak Sivas ilinde
bulunan isletmelerin farkindalik diizeylerinin tespiti yapilmaya calisilmistir. Calisma
sonucunda Sivas ilindeki isletmelerin farkindalik diizeylerinin % 50’nin iizerinde oldugu
tespit edilmis ve isletmelerin tiniversitelerden eksikleri konusunda destek bekledikleri

belirlenmistir.

2.4.3. Yurtdis1 Arastirmalari

Slusarczyk (2018) “Endiistri 4.0’a Hazir miy1z?” adli ¢alismasinda belirlemis oldugu
amag, girisimcilerin Endiistri 4.0'a yonelik tutumlarina dikkat ¢ekmek; Endiistri 4.0
kavraminin unsurlarini uygulamaya hazir olup olmadiklarini ve isletmelerin daha ytiksek bir
teknolojik ve orgiitsel seviyenin etkili bir sekilde kazanilmasinda etkili olabilecek tehditleri,
ortaya ¢ikarabilecek engelleri ortaya koymaktir. Ayrica ¢alismada bilgiler, devlet kurumlari,
konsorsiyumlar veya isletmeler tarafindan yiiriitiilen birgok profesyonel rapor ve calismadan
elde edilen ikincil verilere dayanmaktadir. Ankete katilanlarin ¢ogunlugu, Endiistri 4.0
kavramini rekabet edebilirlik agisindan gelisme icin biiylik bir firsat olarak kabul etse de
uygulama icin hazirlik durumlarn iilkeye, sektdre ve hatta bireysel olarak bir sirkete bagh

olarak biiytik ol¢lide degistigi goriisiinii ifade etmistir.

Motyl, Baranio, Uberti, Speranza ve Filippi (2017), italya’da ii¢ farkli {iniversitede (

Brescia U. , Udinese U. ve Cassino U. ) yaptiklar1 bir arastirmada, gen¢ miihendislerin
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Endiistri 4.0’a hazir olmalar1 igin gerekli olan beceri ve uzmanlik bilgilerinin neler oldugunu
tespit etmek amaciyla 463 Ogrenci lizerinde iki donem siiren bir anket caligmasi
yuriitmislerdir. Arastirma kapsaminda Ogrencilerin dijital inang¢ ve davranislar
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, {i¢ tiniversitenin miihendislik alaninda vermis olduklari
egitimin genel bir resmini ortaya koymustur. Buna gore, Ozelikle sanal ve artirilmig
gerceklik, ti¢c boyutlu yazicilar, hizli prototipleme gibi temel kavramlarda 6grencilerin sinif
diizeyleri arttikca kavramsal farkindalik diizeylerinin de arttig1 tespit edilmistir.
Aragtirmacilar yalnizca iiniversite Ogrencilerinin degil her vatandasin dijital okuryazar

olmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Omar ve Hasbolah (2018), Malezya’da Endiistri 4.0 hakkinda farkindaligi arastirmak
amactyla yaptiklari arastirmada, Selongor Universitesinde Muhasebe Boliimii 6grencilerine
farkindalik, alg1 ve davranis boliimlerinden olusan bir anket uygulamislardir. Sonuglarda ise
ogrencilerin Endiistri 4.0 ile alakali bazi kavramlar bildikleri ama ayrintili bilgiye sahip
olmadiklar1 belirlenmistir. Bu konuda algilarinin yiiksek oldugu ve daha ¢ok bilgi sahibi
olmak icin istekli olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica muhasebecilik mesleginin ileride

tamamen robotlar ve bilgisayarlar tarafindan yapilabilecegi vurgusu yapilmaistir.
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BOLUM 111
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, aragtirmanin evren ve orneklemi, veri toplama
araci ve veri toplama aracinin gelistirilmesi stireci ile verilerin analizine iligkin bilgiler

verilmektedir.
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu c¢alisma, fniversitelerin Miihendislik Fakiiltelerinin  Elektrik-Elektronik,
Mekatronik ve Endiistri Miihendisligi Boliimlerinde okuyan &grenciler ile Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Yonetim Bilisim Sistemlerinde okuyan &grencilerin Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik diizeylerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Arastirma nicel
paradigmaya uygun olarak ve genel tarama modelinde tamamlanmistir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da hélen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi amaglar (Karasar,
2016, 109). Tarama modeli, genellenebilir bilgilere ulasmak icin evrenden ya da evrenin
genelinden alinacak oOrneklem tizerinden gergeklestirilen arastirma desenlerindendir
(Karasar, 2016). Ayrica tarama aragtirmalart genellikle diger arastirmalara nazaran daha
biiylik 6rneklemler lizerinde yapilan bir konu ya da olaya iliskin katilimecilarin goriis ya da
ilgi, beceri, yetenek, tutum gibi 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmalardir (Biiytlikoztiirk vd.,

2016, 177).
3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Arastirmanin ¢aligma evrenini, 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda farkli cografi
bolgelerde bulunan dort {niversitenin  Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik,
Mekatronik ve Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grencileriyle ayni tiniversitelerdeki iki adet
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Yonetim Bilisim Sistemlerinde okuyan ogrenciler
olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma evrenine dort farkli {iniversitenin 6grencilerinin yer
almasinin da ii¢ sebebi bulunmaktadir. Bunlar: (1) Veri toplama asamasini kolaylastirmak.
(2) Sinirli sayida toplanan verilerin ¢esitlenmesini saglamak. (3) Arastirma sonucunda elde

edilen bulgularin genellenebilir olmasinit miimkiin kilmaktir.

Teorik olarak bir aragtirma i¢in evren (population, universe) sorular1 cevaplamak i¢in
ihtiya¢ duyulan verilerin (6l¢iimlerin) elde edildigi canli ya da cansiz varliklardan olusan
gruptur (Biiytikoztirk vd., 2016, 177). Calisma evreni, ulasilabilen evrendir. Bu yonii ile
somuttur. Arastirmacinin ya dogrudan goézleyerek ya da ondan secilmis bir 6rnek kiime

tizerinde yapilan gézlemlerden yararlanarak, hakkinda goriis bildirebilecegi evren, ¢alisma
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evrenidir. Pratikte, arastirmalar, ¢alisma evreni iizerinde yapilir ve sonuglar da yalnizca bu

siirl evren lizerinden degerlendirilir (Smith, 1975, 107; akt. Karasar, 2016).

Arastirmanin  6rneklemi i¢in amagli (amagsal) Ornekleme tekniginden
faydalanilmistir. Amagsal 6rnekleme (pusposive/purposeful sampling), ¢alismanin amacina
bagli olarak bilgi acisindan zengin durumlarin  (information- rich cases) secilerek
derinlemesine aragtirma yapilmasina olanak tanir (Biiyiikoztiirk vd., 2016, 90). Merriam
(1988), amacli drnekleme yontemlerinden, basit ulasilabilir 6rneklem teknigini, potansiyel
olarak caligmada yer almasi diisiiniilen katilimcilarin tercihinde kullanmistir. Merriam’a
gore bu durum siirdiiriilen bir arastirmada en derin, en kesfedici, en ¢ok bilginin alinabilecegi

bir stratejidir (akt. Bozoglan, 2010).

Bu calismada, arastirma Ornekleminin dort farkli iiniversitenin Miihendislik
Fakiilteleri Elektrik-Elektronik, Mekatronik ve Endiistri Miihendisligi Boliimleri ile iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesinde Yonetim Bilisim Sistemleri Béliimlerinde 6grenim goren
ogrencilerden olusturulmasinin bu amaca hizmet edecegi ve dnemli yararlar saglayacagi
beklenmektedir. Arastirma Orneklem grubunda yer alan Ogrencilerin demografik

ozelliklerine gore dagilimlar1 Tablo 3.1°de verilmistir:

Tablo 3.1.0rneklemdeki Ogrencilerin Demografik Ozelliklerine Gore Dagilimi

Degl;eglfiiﬁk Degiskenler N %0
Cinsiyet Erkek 313 66,3
Kadin 159 33,7
Ul 219 46,4
Universite U2 74 15,7
U3 118 25
U4 61 12,9
.. Miihendislik 358 75,8
Fakilte iiBF 114 242
Elektl:lk-Elf.:kt.rv().nlk 216 46
Miihendisligi 49 10

Boliim Endiistri Mithendisligi
e L2, 94 20
Mekatronik Mithendisligi 113 o
Yonetim Biligim Sistemleri

1. Smuf 109 25,2
Simf 2. Smf 161 34,1
3. Simf 192 40,7
Mesleki ve Teknik Liseler 109 23,1
Ortadgretim Sosyal Bilimle.r Li.sesi 9 1,9
Mezuniyet Alani Anadolu. Lls.e51 321 68
Fen Lisesi 16 34
Anadolu imam Hatip Lisesi 17 3,6
(1-2) 8 17,8
oo o5
(3-4) 50 10,6
Toplam 472 100
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Tablo 3.1’de orneklemdeki Ogrencilerin demografik 6zellikleri gdsterilmektedir.
Aragtirmadaki 6grencilerin % 66’s1 erkek 6grencilerden ve yaklasik olarak % 34’1 kadin
Ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmada, ¢calisma kapsamina alinan iiniversitelerin isimleri
etik sorunlarin olugsmamasi i¢in agikca belirtilmemis ve bu nedenle kodlama yapilmistir.
Arastirmada U1 olarak kodlanan {iniversitenin 6grenci sayis1 yaklasik olarak % 46 ile toplam
orneklemin yariya yakinini olusturmaktadir. Arastirmada, Miithendislik Fakiiltesi 6grencileri
yaklasik olarak % 75 ile 6rneklemin dortte iicliik kismini olusturmaktadir. Dordiincii sinif
Ogrencileri toplam 6rneklemin % 40,7’sini olugturmaktadir. Ortadgretim mezuniyet alani
bakimimdan Anadolu Lisesi mezunlar1 drnekleme % 68 oraninda yansimustir. Orneklem
grubundaki 6grencilerin % 23l mesleki ve teknik lise mezunudur. Fen liseleri, sosyal
bilimler liseleri ve imam hatip liseleri 6rnekleme % 8 civarinda yansimistir. Akademik
ortalama acisindan 4’likk sistemde 2.00 ile 3.00 arasinda genel not ortalamasina sahip
ogrencilerin orani 6rneklemin % 71’ini olusturmaktadir. Akademik ortalamasi 3.00 ile 4.00

arasinda olan 6grencilerin orani yaklasik olarak % 10 civarinda bulunmaktadir.
3.3. VERI TOPLAMA ARACI

Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik Olgegi (E4.0-KFO) kullanilmistir. Esit aralikli olarak gelistirilen
E4.0-KFO 6grencilerin  Endiistri 4.0’in  kavramlarmin ne derecede farkinda olup
olmadiklarin1 kapsamli olarak belirlemek igin gelistirilmistir. Olgegin kapsam gecerliligi
uzman goriisleri yardimiyla saglanmaya calisilmistir. Olgegin gecerlik ve giivenirlik analiz

sonuglari, arastirmanin bulgular béliimiinde sunulmustur.

3.3.1. Veri Toplama Aracimin Gelistirilmesi Asamalari

Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgeginin gelistirilmesi alt: asamada tamamlanmustir.
Asama I: Madde Havuzunun Olusturulmasi

Bu cergevede, oncelikle literatiir taramasi yapilarak Endiistri 4.0 kavramlari ile ilgili
70 maddeden olusan bir madde havuzu olusturulmustur (Schwap, 2016; Yazic1 ve Diizkaya,
2017; Geng, 2018; EBSO, 2015; Akben ve Avsar, 2018; Antalya Ticaret Odasi, 2018; Rojko,
2017).
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Asama II: Taslak Ol¢ek Olusturma

Bu asamada 70 maddelik madde havuzundan bazi maddeler ¢ikartilmis ve gerekli

diizeltmeler yapilarak 42 maddelik bir taslak 6l¢egi hazirlanmistir.
Asama III: Olcegin Kapsam Gegerliliginin Tespit Edilmesi

Endiistri 4.0 kavramlarinin kapsam gecerligini belirlemek i¢in 42 maddeli taslak
Olcek alanla ilgili uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzman goriislerine bagvurmak 6l¢ek
gelistirme calismalarinda sik¢a kullanilan yontemlerden birisidir (Blyiikoztiirk, 2015).
Taslak oOlgekte yer alan maddelerin {iniversite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindaligin1 kapsamli olarak Slgebilmesi amaciyla da Yonetim Bilisim Sistemleri , Olgme
ve Degerlendirme, Mekatronik Miihendisligi Anabilim dalllarinda gorev yapan 5 dgretim

liyesinin goriislerine ve degerlendirmelerine bagvurulmustur.
Asama IV: Uygulama Olgeginin Olusturmasi

Taslak 6l¢ek maddeleri tizerinde uzmanlarin bildirmis oldugu goriislere dayali olarak
Olcekten bazi maddeler ¢ikartilirken yerine yeni maddeler eklenmis ve bu caligmalar

sonucunda 39 maddeli uygulama 6lcegi elde edilmistir.
Asama V: Olgegin Uygulanmasi

Bu asamada 39 maddeli uygulama 6l¢egi gecerlik ve giivenirlik analizleri i¢in pilot
uygulama yapilmistir. Orneklem grubuna girmeyen 300 kisilik bir &grenci grubuna
uygulanmistir. Ug¢ degerlerde toplanan verilerden (tiim maddeleri ayni segenekle
isaretlenmis anketlerin) cikarilmasi ile 6lcegin gecerlilik ve gilivenirlik ¢alismasi 240
Ogrenciye ait veri tizerinden yapilmistir. Taslak 6l¢ekte bulunan maddelerin farkindalik
diizeyleri 5’1i likert tipi sorular hi¢g=1, az=2, orta=3, ¢ok=4 ve tam=5 olacak sekilde

derecelendirilmistir.
Asama VI: Olgegin Yap1 Gegerliginin Tespit Edilmesi

Verilerin dl¢lilmek istenen degiskeni temsil etmesi veya verilerin amaca hizmet etme
derecesi olarak tanimlanan gecerlik, ¢ok yonlii ve farkli boyutlara sahiptir. Bunlardan en
karmasik olan1 ve ileri diizey istatistiksel analizler gerektiren gegerlik tiirii yap1 gegerligidir.
Destekleme gegerligi olarak da adlandirilan yapi gegerligi, istatistiksel olarak faktor

analizleri aracilig1 ile incelenir (Bursal, 2017, 154).

Arastirmada Olgegin yapr gecerligi icin Acimlayict Faktor Analizine (AFA)

basvurulmustur. Faktor analizi iyi diizenlenmis arastirma desenlerinde, ¢ok sayida
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degiskenle olgiilecek" olan bir yapiyr dlgmeye yonelik olarak birbirleriyle iliskili olan
degiskenleri bir araya getirerek, bu degiskenleri tek bir degiskenle (faktdr) aciklayan ve
boylece degisken azaltan ve bu yoOntemle Olgiilecek yapiya ait faktor yapisinin
tanimlanmasina olanak saglayan istatistik olarak tanimlanir (Biiyiikoztiirk, 2002, 482).
Faktor analizinde en temel noktalar, maddelerin bulunduklar: faktorlerdeki yiik degerleri icin
siir degerin 0.45 olmasinin uygun olmasi, rotated component matrix tablosunda binisik
maddelerin atilmasi gerektigi, tek faktorlii 6lgeklerde agiklanan varyansin % 30 ve daha
fazlasinin yeterli oldugu ve 6z degeri 1 ve 1’den biiyiikk olan 6nemli faktér sayisini

gostermesidir (Biiyiikoztiirk, 2007).

Arastirmada faktor analizi yapilmadan 6nce, verilerin faktor analizine uygunlugunun
tespitinde Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett testleri yapilmistir. Tablo 3.2°de “KMO
ve Bartlett’s” testlerinin analiz sonucglar1 gosterilmistir. Field (2005), Kalayc1 (2014),
Karagdz, (2016) KMO degerinin “,90” dan biiyiikse arastirma drnekleminin miikemmel
diizeyde yeterli olarak kabul edilecegini belirtmislerdir (akt. Bursal, 2007). Arastirma
kapsaminda toplanan verilerin faktdr analizine uygunlugu i¢in Bartlettt kiiresellik testi
(Bartlett’s Test of sphericity) sonucunun “p<,05” diizeyinde anlamli sonu¢ vermesi

gerekmektedir (Bliytikoztiirk, 2007).

Tablo 3.2.KMO ve Bartlett's Testi Analiz Sonuc¢lari

Kaiser-Meyer- 959
Olkin
Ki-Kare 5062,369
Bartlett's Test sd 741
P 000

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi olcegin KMO degeri ”,959” olarak bulunmus ve bu
degerin 6rneklem yeterliligi acisindan miikemmel bir dereceye sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, Bartlett testi sonucunda Ki-Kare test sonucunun 0,001 diizeyde anlamli ¢ikmasi
(5062,369- p<0,01) verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimda oldugunun gostergesidir (Kan
ve Akbas, 2005; akt. Gokkus, Kuru ve Simsek, 2016, 470). Bu sonuglar, verilerin faktor

analizi i¢in uygun oldugunun gostergesidir.

Faktor analizi yapmanin ana amaci, boyut indirgemedir (dimension reduction).

Boyut indirgemenin en yaygin uygulamasi olan kesfedici faktor analizinin (KFA) amaci,
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veri setini kiiglilterek daha kolay aciklanabilir héale getirmektir (Brown, J. D., 2009; akt.
Yaslioglu, 2017, 75). Agimlayici faktor analizi degisken azaltma ve ortaya ¢ikan faktorleri
isimlendirmenin Gtesinde, davranisin anlasilmasina yardimeci olan kuramsal yapilarin
(gbzlenemeyen gizil / ortiik degiskenler) ile benzer olup olmadigini ortaya koyar ( Cokluk,
Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2016, 177).

Olgek gelistirme calismasinin bu asamasinda, dlgegin kag faktdrden olustugunu
tespit etmek amaci ile yapilan faktor analizi sonuglari, dlgegin 6z degeri 1 ve lizerinde olan
7 faktor oldugunu gostermektedir. Yapilan ilk analize iliskin 6z deger ve agiklanan varyans

%leri Tablo 3.3’te verilmistir:

Tablo 3.3.1lk Faktor Analizi Sonuclart

Faktor Ozdeger Varyans aciklama oram1  Toplamh varyans

(%) aciklama oram (%)
1 15,598 39,994 39,994
2 2,259 5,792 45,786
3 1,535 3,935 49,721
4 1,406 3,605 53,326
5 1,297 3,325 56,651
6 1,244 3,191 59,842
7 1,155 2,960 62,802

Tablo 3.3’te goriildiigli lizere, 6lgek gelistirme ¢aligmalart kapsamindaki ilk faktor
analizi sonuglar1 39 maddeli Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgeginin 6z degeri 1’in
tizerinde ve aciklanan varyans diizeyi 62,802 olan 7 boyutlu bir 6l¢cek yapisina sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Faktor sayisini belirlerken dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan birisi her
faktoriin bireysel olarak toplam varyansa yaptigi katkinin degerinin belirlenmesidir.
Aragtirma kapsaminda yapilan ilk faktor analizi sonuglarmma bakildiginda; ilk faktoriin

toplam varyansa yaptig1 katkinin 39,994 gézlenmistir.

Sosyal bilimlerde 6l¢egin tek boyutlu olabilmesinin iki temel kosulu bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, birinci faktoriin agikladigi varyans oraninin toplam varyansin en az % 30°u
olmasi, digeri ise birinci faktoriin 6z degerinin ikinci faktoriin 6z degerinin yaklasik 3-3.5
katindan daha biiyiik olmasidir (Dogan, 2002; akt. Kaya, 2005, 225). Analiz sonuglarinda

1. Faktoriin “39,994” olan varyansi acgiklama oraninin toplam varyansin agiklanma orani
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olan “62,802’nin neredeyse % 64’iine karsilik geldigi gozlenmistir. Ayrica 1. Faktoriin
“15,598” olan 6zdegerinin 2. Faktoriin 6zdegeri olan 2,259°nin yaklasik olarak 7 katina
karsilik gelmesi nedeniyle tek boyutlu bir faktor olusturulmasi kararlastirilmistir. Ayrica bu
karar1 vermeden once “scree plot” grafigi (yamag birikinti grafigi) incelenmistir. Sekil

3.1°de Faktor Yapisina iliskin Madde Oz degerleri gosterilmektedir:

Scree Plot

20

Ozdeger
g

—=—

T T 1 rri LR L L L L L A R N L PR L L L L L L
1234567
Madde Mumaralan

Sekil 1.Faktor Yapisina Iliskin Madde Oz degerleri

Sekil 3.1°e bakildiginda Y eksenindeki bilesenler, X eksenine dogru bir inis
yapmaktadir ve bu inig egilimi varyansa yaptiklar1 katki cergevesinde noktalarla
gosterilmektedir. iki veri arasindaki her bir aralik bir faktér anlamina gelir. Ikinci noktadan
sonra egim bir plato yapmaktadir. Bu noktadan sonraki faktorlerin varyansa yaptiklar: katki
hem kiiciik hem de yaklasik olarak aynidir. Bu acidan faktor sayisinin bir olmasina karar

verilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytlikoztiirk, 2016, 222).

Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk (2016, 124) ise bir faktordeki maddelerin faktor
yiiklerinin “,45” ve listiinde olmasinin iy1 bir se¢im olacagini, ancak uygulamada az sayida
madde i¢in bu sinir degerin, ”30”‘a indirilebilecegini ifade etmislerdir. Bu calisma i¢in
faktor degerlerinin alt kesme noktas1 “,45” olarak belirlenmistir. Tablo 3.4’te dlgegin ilk

analize ait faktor ytikleri verilmistir:
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Tablo 3.4.Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgeginin (E4.0-KFO) Ilk Madde Faktor Yiikleri

Olcek Madde Bilesenler  Olcek Madde Bilesenler
No matrisi No matrisi
Madde 1 ,523 Madde 21 ,689
Madde 2 ,589 Madde 22 ,594
Madde 3 ,587 Madde 23 ,604
Madde 4 ,623 Madde 24 ,664
Madde 5 646 Madde 25 ,705
Madde 6 578 Madde 26 ,620
Madde 7 ,602 Madde 27 ,645
Madde 8 666 Madde 28 ,609
Madde 9 627 Madde 29 ,678
Madde 10 632 Madde 30 746
Madde 11 ,639 Madde 31 714
Madde 12 ,650 Madde 32 718
Madde 13 643 Madde 33 ,667
Madde 14 ,504 Madde 34 ,663
Madde 15 ,609 Madde 35 ,651
Madde 16 631 Madde 36 ,607
Madde 17 ,576 Madde 37 ,689
Madde 18 531 Madde 38 ,664
Madde 19 ,608 Madde 39 ,570
Madde 20 ,639

Tablo 3.4’te goriildiigli lizere 6lcekteki 39 maddenin higbiri literatiirde 6n goriilen

minimum faktor yiikii degeri olan “<,45” esik degerin altinda bulunmamaktadir.

Tablo 3.5’te tek faktorlii olarak gelistirilen 39 maddelik E4.0-KF 6l¢eginin ikinci
analiz slirecinde elde edilen yapinin agikladigi varyans miktari, 6l¢egin madde yiikleri ve

madde ortak varyans sonuglar1 “KMO” ve “Bartlett’s” testi sonuglari ile birlikte verilmistir:

Tablo 3.5.Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik (E4.0-KFO) Ol¢eginin Madde Yiikleri ve Ortak

Varyanslari
Ol¢ek Maddeleri Faktor Ortak
Yiikii Varyansi
1. Nesnelerin Interneti ,523 ,612
2. Yapay zeka ,589 ,682
3. Ogrenen (akill1) Robotlar ,587 ,J751
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4 Ug Boyutlu Yazicilar ,623 ,613
5 Ileri Seviye Otomasyon ,646 ,589
6. Siber Glivenlik ,578 ,679
7 Siber Fiziksel Sistemler ,602 ,642
8 Bulut Bilisim Teknolojisi ,666 ,587
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi ,627 ,548
10. Sanal Gergeklik ,632 ,653
11. Artirilmis Gergeklik ,639 ,709
12. Karisik Gergeklik ,650 ,612
13. Akilli Uretim Teknolojileri 643 609
14. Karanlik Fabrikalar ,504 ,600
15. GoOmiili Sistemler ,609 ,551
16. Makine-Makine Isbirligi ,631 ,688
17. Sensor Teknolojileri ,576 , 738
18. Bilgisayar Gormesi ,531 ,677
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme ,608 ,610
20. Derin Ogrenme ,639 ,568
21. Veri Odakli Hizmet ,689 ,561
22. Enerji 4.0 ,594 ,456
23. Dijital Tedarik Zinciri ,604 ,592
24. Insansiz Sistemler ,664 ,681
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet ,705 ,661
26. Hologram Teknolojileri ,620 512
27. Giyilebilir Teknolojiler ,645 ,672
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi ,609 ,642
29, Nano Teknoloji ,678 ,700
30. Endiistriyel Internet 746 ,664
31. Ileri Uretim Teknikleri 714 ,640
32. Teknolojik Inovasyon 718 ,602
33. Hizl1 Prototip Uretimi ,667 ,575
34. Mikro Fabrikalar ,663 ,612
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar ,651 ,613
36. Yapay Sinir Aglari ,607 ,670
37. Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri ,689 ,664
38. Simiilasyon Teknolojileri ,664 ,634
39. Eklemeli Imalat ,570 ,624
Aciklanan Varyans % 39,994
Kaiser-Meyer-Olkin ,936
Ki-Kare 5032,269
Bartlett'sTest sd 741

P 000*

Tablo 3.5’te goriildiigii tizere, 39 maddelik 6l¢egin, KMO degeri , “936” ve
“Bartlett’s” testi degeri ise, Ki-Kare=5032,269; sd=741 (p<,01) olarak tespit edilmistir.
KMO degerinin 1’e yaklastikca miitkemmel, 0,50’nin altinda ise kabul edilemez oldugu
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belirtilmektedir (Tavsancil, 2014). Maddelerin faktorce aciklanan varyansi “,10” dan kii¢iik
olmasi halinde, bu maddeler ile ilgili bir problem olma olasilig1 yiiksektir. Ancak, ortak
varyans sonucuna bakarak madde ¢ikarma karar1 verilmemelidir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2016, 194). Olgegin aciklanan varyanst % 39,994 olarak goriilmiistiir.
Tavsancil (2010), tek faktorlii 6l¢eklerde agiklanan varyansin % 30 ve iizerinde olmasinin
uygun olacagimi belirtmistir. Olgegin maddelerinin faktor yiik degerleri ©,523” ile ©,746” ve
arasinda bir dagilim gosterdigi belirlenmistir. Olgegin madde analizini yaparken madde
toplam korelasyon puanlar1 ile maddelerin t degerinin Ust % 27 ve Alt % 27 i¢in degetlerine
bakilmistir. Madde toplam test puani korelasyonunun yiiksek ve pozitif ¢ikmasi 6lgegin i¢
tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2007, 171). Olgegin madde analizi

ile ilgili sonuglarina Tablo 3.6’da yer verilmistir:

Tablo 3.6.Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgeginin (E4.0-KFO) Madde Analiz Sonuclar:

Olcek Diizeltilmis Maddelerin t p Olcek Diizeltilmis Maddelerint p
Madde  Madde- degerleri degeri Madde Madde- degerleri degeri
No Toplam No Toplam

Korelasyonu Koreldsyonu
Madde 1 517 26,500 0,000 Madde 21 ,637 21,688 0,000
Madde 2 ,501 32,101 0,000 Madde 22 ,576 20,495 0,000
Madde 3 ,594 27471 0,000 Madde 23 ,639 22,540 0,000
Madde 4 ,583 25,897 0,000 Madde 24 ,645 24,666 0,000
Madde 5 ,604 23,317 0,000 Madde 25 ,688 20,997 0,000
Madde 6 ,567 24,375 0,000 Madde 26 ,632 21,070 0,000
Madde 7 ,589 21,614 0,000 Madde 27 ,634 24,188 0,000
Madde 8 ,594 21,792 0,000 Madde 28 ,581 22,111 0,000
Madde 9 ,561 22,639 0,000 Madde 29 ,679 23,830 0,000
Madde 10 ,598 26,560 0,000 Madde 30 ,683 21,721 0,000
Madde 11 ,597 22,671 0,000 Madde 31 ,694 22,591 0,000
Madde 12 ,576 20,651 0,000 Madde 32 ,689 21,870 0,000
Madde 13 ,626 23,740 0,000 Madde 33 ,689 20,650 0,000
Madde 14 ,503 17,375 0,000 Madde 34 ,619 21,074 0,000
Madde 15 ,600 19,409 0,000 Madde 35 ,661 20,999 0,000
Madde 16 ,633 21,087 0,000 Madde 36 ,638 19,363 0,000
Madde 17 ,593 26,428 0,000 Madde 37 ,641 19,785 0,000
Madde 18 ,570 24,007 0,000 Madde 38 ,642 19,909 0,000
Madde 19 ,628 23,256 0,000 Madde 39 ,589 17,403 0,000
Madde 20 ,615 20.899 0,000

Tablo 3.6’da tek faktorlii 6lcekte yer alan 39 maddenin madde toplam korelasyon
katsayilarinin = “,517” ile “,689” arasinda degistigi goOriilmiistir. Madde toplam
korelasyonunun yorumlanmasinda Biiytikoztiirk (2015) tarafindan ”,30” ve daha yiiksek

olan maddelerin, bireyleri 6l¢iilen 6zellik bakimindan iyi derecede ayirt ettigi belirtilmistir.
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Ikinci analiz sonucunda &lgekteki madde toplam korelasyonlarinin yeterli seviyede oldugu

gorilmiustir.
Asama VII: Ol¢eginin Giivenilirlik Diizeyinin Tespiti

Bu asamada, gelistirilen 6l¢egin giivenilirligini test etmek amaciyla Cronbach alfa
giivenilirlik katsayr degeri incelenmistir. Glivenirlik, 6l¢iilmek istenen puanlarin gercek
degerleri ile Ol¢iilen puanlar arasindaki korelasyon katsayisinin karesi hesaplanarak bulunur.
Giivenilirlik katsayis1 0 ile 1 arasinda deger alir ve egitim arastirmalarinda kullanilacak
verilerin gilivenilir kabul edilebilmesi i¢in giivenilirlik katsayisinin en az “,70” degerini
saglamasi Onerilir (Akbulut, 2010; Bayram, 2009; Biiylikoztiirk, 2007; Morgan ve Dig.,
2004; Pallant, 2007; Secer, 2015b, Tavsancil, 2014; akt. Bursal, 2017, 189). Arastirma
kapsaminda gelistirilen 39 maddeli E4.0-KF Olgeginin Cronbach's Alpha giivenilirlik testi

sonuclar1 Tablo 3.7°de verilmistir:

Tablo 3.7.Cronbach’s Alpha Giivenirlik Testi

N 39

Cronbach's Alpha ,96

Tablo 3.7°de goriildiigli tlizere Olgegin Cronbach's Alpha degeri “,96” olarak
bulunmustur. Bu sonug, 39 maddeli E4.0-KF 6l¢eginin giivenirlik diizeyinin oldukg¢a ytiksek

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR

Arastirmanin bu béliimiinde “Dijital Doniisiimiin Yénetimi Siirecinde Universite
Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Diizeylerine iliskin toplanan verilerin
dagilim oOzellikleri ile arastirmanin alt amaglarinda ele alinan sorulara cevap teskil edecek

olan analiz ve bulgulara yer verilmistir.

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin dagilim 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan Kolmogorov-Smirnova normallik testi sonuclarina iliskin bulgular Tablo 4.1°de

verilmistir:

Tablo 4.1.Normallik testi

Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistik df p Statistik df P
Endiistri 4.0
Kavram ,052 472 ,004 ,982 472,000

Farkindahg

Tablo 4.1°de goriildiigl lizere aragtirma 6rnekleminde yer alan 472 6grenciden elde
edilen verilerin analizi sonucunda 39 maddeli E4.0-KF 0lc¢eginin veri dagilimma iligkin
olarak yapilan Kolmogorov-Smirnova normallik testi sonuglarinda p degerinin 0,05
manidarlik diizeyinde anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu istatiksel sonug veri
setinin normal dagilim 6zelligine sahip olmadig1 anlamina gelmektedir. Bununla birlikte,
verilerin basiklik ve carpiklik degerlerinin incelenmesi zorunlulugu da ortaya ¢ikmuistir.
Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin basiklik ve ¢arpiklik degerlerine iliskin sonuglar

Tablo 4.2°de verilmistir:

Tablo 4.2.Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Veri Analizi Normallik Testi

N Kurtosis Skewness
Universite Ogrencilerin
Endistri 4.0 Kavramina
Yénelik Farkindalik 472 231,491

Olgegi

Tablo 4.2°de gorildiigii lizere, Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik 6l¢egine iliskin

472 ogrenciden toplanan verilerin Kurtosis ve Skewness degerlerinin “,491” ve “,231”
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oldugu gozlenmistir. Tabachnick ve Fidell (2013), Kurtosis ve Skewness degerlerinin -1.5
ile +1.5 arasinda oldugu durumlarda verilerin normal dagilim 6zelligine sahip oldugunun
kabul edilmesi gerektigini savunmustur. Bu nedenle arastirmada, veri seti normal dagilim
Ozelligi siirlar igerisinde kabul edilmis ve bu kapsamda yapilan analizler i¢in parametrik

testlere bagvurulmustur.
4.1. ALT AMAC 1I’E ILISKIN BULGULAR:

Arastirma kapsaminda yer alan Miihendislik (EEM, MM, EM) ve 1IBF (YBS) dgrencilerinin
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerine iligskin yapilan analizler sonucu elde edilen

bulgular Tablo 4.3’te sunulmustur:

Tablo 4.3.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik diizeyleri

N Min Max M ss  Kurtosis Skewness
Endiistri 4.0
Kavramsal 472 39 195 100,608 30,41 231 491
Farkindalik Ol¢egi

Tablo 4.3’te tiniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik 6l¢eginin
aldiklar1 en diisiik puan degerleri “39” en yiiksek puan ise “195” olarak hesaplanmistir.
Ogrencilerin Endiistri 4.0 Kavramlarmin Farkindaligina iliskin genel ortalama puanlari
“100,608” olarak hesaplanmistir. Bu deger 5’°lik degerlendirme sisteminde 2,56’ya tekabiil
etmektedir. Ogrencilerin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegine vermis olduklar:
toplam puanlarin ortalamasinin 39 maddeli 6lgegin teorik ortalamasi olan “117”den daha
diisiik seviyede bulundugunu gostermektedir. Bu durum Miihendislik ve IIBF &grencilerinin
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin genel olarak ortanin altinda oldugu
anlamina gelmektedir. Arastirmada veri toplama aracinda bulunan Endiistri 4.0a iliskin 39

adet kavrama maddeler diizeyinde bakildiginda elde edilen bulgular Tablo 4.4’te verilmistir:

Tablo 4.4.0grencilerin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalk Puanlarimn Her Bir Kavrama Iliskin

Ortalamalar
Farkindalik Kavramm Ortalama
X
1. Nesnelerin interneti 2.86
2. Yapay zeka 3,27
3. Ogrenen (akill)) Robotlar 3,06
4. Uc Boyutlu Yazicilar 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 2,65
6. Siber Giivenlik 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,23
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.

Bulut Bilisim Teknolojisi

Biiyiik Veri ve Veri Analitigi
Sanal Gerceklik

Arttirilmis Gergceklik
Kanisik Gergeklik

Akl Uretim Teknolojileri

Karanhk Fabrikalar
Gomiilii Sistemler
Makine-Makine Isbirligi
Sensor Teknolojileri
Bilgisayar Gormesi
Kisiye Ozel Uriin Gelistirme
Derin Ogrenme

Veri Odakh Hizmet
Enerji 4.0

Dijital Tedarik Zinciri
insansiz Sistemler

Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet

Hologram Teknolojileri
Giyilebilir Teknolojiler
Dijital Tam, Teshis, Tedavi

Nano Teknoloji
Endiistriyel internet
ileri Uretim Teknikleri
Teknolojik inovasyon
Hizh Prototip Uretimi
Mikro Fabrikalar

Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar

Yapay Sinir Aglar1

Akill Depolama ve Transfer Teknolojileri

Simiilasyon Teknolojileri
Eklemeli imalat

2,47
2,40
3,04
2,51
2,12
2,80
2,16
2,43
2,74
3,02
2,62
2,75
2,35
2,37
2,63
2,46
2,95
2,34
2,31
2,66
2,57
2,78
2,47
2,53
2,48
2,35
2,23
2,67
2,40
2,42
2,59
2,08

Tablo 4.4’te goriildiigii izere, Endiistri 4.0’a iligkin kavramlardan olan siber fiziksel
sistemler, bulut bilisim teknolojisi, biiyiik veri ve veri analitigi, karisik gerceklik, karanlik
fabrikalar, derin 68renme, veri odakli hizmet, ¢evik ve esnek liretim-hizmet, hologram
teknolojileri, hizli prototip tliretimi, mikro fabrikalar, yapay sinir aglari, akilli depolama ve
transfer teknolojileri ve eklemeli imalat kavramlarinin farkindalik diizeyleri orta seviyenin
altinda kalmistir. Bu kavramlar, 2016 yilindan giinlimiize kadar gecen siirede literatiirde
Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan c¢alismalarda iizerinde en cok durulan konulardir. Bu

kavramlarin 3 y1l1 agkin siire i¢erisinde miihendislik ve yonetim bilisim sistemleri 6grencileri

tarafindan fark edilme diizeyinin ortanin altinda kalmasi oldukga ilgingtir.

4.2.ALT AMAC 2°’YE ILISKIN BULGULAR:

Arastirmanin 2. alt amaci olan “Universite dgrencilerinin dijital déniisiim siirecinde

Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik diizeyleri
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a) Cinsiyet

b) Universite

¢) Fakiilte
d) Boliim
e) Simf

f) Genel not ortalamasi

g) Ortadgretim mezuniyet kaynagina gore degismekte midir?” sorularma cevap

aramaktadir.

a. Cinsiyet Degiskenine iliskin Bulgular:

Arastirma

kapsamindaki {niversite Ogrencilerinin Endiistri

4.0 Kavramsal

Farkindalik puanlarinin cinsiyet degiskenine goére her bir kavrama iligkin dagilimi Tablo

4.5’te verilmistir:

Tablo 4.5.Universite Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gére Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Puanlarimin Ortalamalart

Farkindahk Kavram ERKEK KADIN Ortalama
X X X
1. Nesnelerin Interneti 2,99 2,60 2,86
2. Yapay zeka 3,34 3,14 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 3,13 2,92 3,06
4. Uc Boyutlu Yazicilar 3,32 2,88 3,17
5. Ileri Seviye Otomasyon 272 2,50 2.65
6. Siber Giivenlik 2,74 2,55 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,27 2,14 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 2,55 2.33 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 2,42 2,35 2,40
10. Sanal Gergeklik 3,13 2,85 3,04
11. Arttirilmis Gergeklik 2,55 2,43 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,19 1,99 2,12
13. Akallit Uretim Teknolojileri 2,87 2,67 2,80
14. Karanlik Fabrikalar 2,30 1,88 2,16
15. GOmiila Sistemler 2,66 1,99 2,43
16. Makine-Makine Isbirligi 2,95 2,33 2,74
17. Sensor Teknolojileri 3,22 2,64 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 2,80 2,26 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2,76 2,71 2,75
20. Derin Ogrenme 2,46 2,13 2,35
21. Veri Odakli Hizmet 2,41 2,30 2,37
22. Enerji 4.0 2,69 2,49 2,63
23. Dijital Tedarik Zinciri 2,54 2,31 2,46
24, Insansiz Sistemler 3,04 2.77 2.95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2.42 2.19 2.34
26. Hologram Teknolojileri 2,46 2,03 2,31
27. Giyilebilir Teknolojiler 2,74 2,50 2,66
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 2,63 2.44 2,57
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29. Nano Teknoloji 2,87 2,62 2,78

30. Endiistriyel Internet 2,52 2,38 2,47
31. ileri Uretim Teknikleri 2,63 2,35 2,53
32. Teknolojik Inovasyon 2,53 2,37 2,48
33. Hizli Prototip Uretimi 2,46 2,13 2,35
34. Mikro Fabrikalar 2,35 2,00 2,23
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 2,71 2,58 2,67
36. Yapay Sinir Aglar1 2,50 2,20 2,40
37. ~1.\k1.111 Depolama ve  Transfer 2.55 2.15 2.42
Teknolojileri

38. Simiilasyon Teknolojileri 2,65 2,47 2,59
39. Eklemeli imalat 2.18 1,89 2.08

Tablo 4.5’te goriildiigii lizere, kadin 6grencilerin farkindalik ortalamalarinin genel
olarak erkek dgrencilere nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin cinsiyet
degiskenine gore toplam puanlari arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan

iligkisiz bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir:

Tablo 4.6.Universite Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Goére Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Diizeylerine Ait Iliskisiz Bagimsiz Orneklemler T-Testi Sonuglart

o Standart Levene’s ]
Cinsiyet N  Ortalama ) tTesti
sapma Testi

Endistri
4.0Kavramsal Erkek 313 10424 3165 F  Sig. t df sig
Farkindalik

Kadmn 159 93,45 26,49 6,476 ,011 910 371,280 ,000

Tablo 4.6’da gorildiigli iizere, iiniversite Ogrencilerinin endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeylerinin cinsiyet degiskenine gore bagimsiz drneklem t testi sonuglar
incelendiginde, t testinin yorumlanabilmesi i¢cin bagvurulan Levene testi sonuglarinda
varyanslarin esitligi varsayiminin “Sig<0,05” diizeyinde olmadig: tespit edilmistir. Bu
nedenle t testi sonucunun ikinci satir1 degerlendirilmeye alinmistir. Buna gore, elde edilen
istatistiksel sonug erkek katilimcilarin puan ortalamasinin 104,24 kadin katilimcilarin puan
ortalamasinin da 93,45 oldugunu ve iki grubun puan ortalamalar1 arasindaki farkin
“s1g<0,05” diizeyinde manidar oldugu anlagilmaktadir. Bu durum her iki grubun puan
ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda olmasiyla birlikte; kadin 6grencilerin Endiistri 4.0
kavramsal farkindaliklar1 ortalamalarinin manidar olarak erkek dgrencilerden daha diisiik
seviyede oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, kadin 6grencilerin Endiistri 4.0 kavramlarina

daha az ilgi duyduklarinin da bir gostergesidir.
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b. Ogrenim Gérmekte Olduklar1 Universite Degiskenine Iliskin Bulgular:

Arastirma  kapsamindaki

tiniversite Ogrencilerinin  Endiistri

4.0 Kavramsal

Farkindalik puanlarinin arastirmaya katilan 6grencilerin 6grenim gormekte olduklari

tiniversite degiskenine gore her bir kavrama iliskin dagilimi1 Tablo 4.7’de verilmistir:

Tablo 4.7.0grencilerin Ogrenim Gormekte Olduklar: Universite Degiskenine Gére Endiistri 4.0 Kavramsal

Farkindalik Puanlarinin Ortalamalart

Farkindahk Kavram U1 02 U3 U4 Ortalama
X X X X X
1. Nesnelerin interneti 3,00 2,59 2,88 2,66 2,86
2. Yapay zeka 3,49 2,95 3,25 293 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 3,24 2,93 3,02 2,66 3,06
4. Ue Boyutlu Yazicilar 3,20 2,92 3,45 2,82 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 2,72 2,32 2,84 2,39 2,65
6. Siber Giivenlik 2,93 2,27 2,62 241 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,43 2,03 2,19 1,80 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 2,81 2,07 2,31 2,08 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 2,72 1,89 2,12 239 2,40
10. Sanal Gergeklik 3,26 2,50 3,14 2,69 3,04
11. Arttirilmis Gergeklik 2,74 2,23 2,37 2,30 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,34 1,81 1,96 2,03 2,12
13. Akilli Uretim Teknolojileri 2,96 2,50 2,79 2,61 2,80
14. Karanlik Fabrikalar 2,05 2,16 2,42 2,02 2,16
15. GoOmiilii Sistemler 2,45 2,11 2,58 2,46 2,43
16. Makine-Makine 1$birligi 2,71 2,59 2,87 2,79 2,74
17. Sensor Teknolojileri 3,09 2,74 3,20 2,79 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 2,83 2,23 2,49 2,57 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2.95 2.32 2,68 2,64 2.75
20. Derin Ogrenme 2,57 1,99 2,21 2,26 2,35
21. Veri Odakli Hizmet 2,57 1,97 2,26 2,34 2,37
22. Enerji 4.0 2,70 2,32 2,69 2,59 2,63
23. Dijital Tedarik Zinciri 2,65 2,12 2,37 2,34 2,46
24. Insansiz Sistemler 3,04 2,50 3,12 2,84 2,95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2,54 1,88 2,31 2,26 2,34
26. Hologram Teknolojileri 2,48 2,04 2,28 2,11 2,31
217. Giyilebilir Teknolojiler 2,96 2,27 2,48 2,39 2,66
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 2,74 2,39 2,50 2,26 2,57
29. Nano Teknoloji 3,05 2,32 2,75 2,48 2,78
30. Endistriyel Internet 2,62 2,26 2,40 2,38 2,47
31. fleri Uretim Teknikleri 2,72 2,16 2,47 243 2,53
32. Teknolojik inovasyon 2,66 1,93 245 2,52 2,48
33. Hizli Prototip Uretimi 2,44 2,04 2,39 2,31 2,35
34, Mikro Fabrikalar 2,43 2,07 1,97 2723 2,23
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 2,74 2,45 2,66 2,70 2,67
36. Yapay Sinir Aglari 2,60 2,23 2,31 2,03 2,40
37. Akill1 Depolama ve Transfer Tek. 2,61 2,12 2,31 2,30 2,42
38. Simiilasyon Teknolojileri 2,75 2,23 2,61 2,38 2,59
39. Eklemeli imalat 2,16 2,05 2,04 1,90 2,08
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Tablo 4.7°de goriildiigii iizere, U1 olarak kodlanmis iiniversitede dgrenim gérmekte
olan Ogrencilerin ortalamalarinin arastirmaya dahil edilen diger iliniversitelerde 6grenim
gérmekte olan 6grencilerin ortalamalarina gore daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin 6grenim gormekte olduklari iiniversiteye gére toplam puanlar1 arasindaki
farkin anlamli olup olmadigina iligskin yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Tablo 4.8’de verilmistir:

Tablo 4.8.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Diizeylerinin Ogrenim Gormekte
Olduklar: Universite Degiskenine Gore Farkindalik Diizeyleri ve ANOVA Testi Sonuglart

Standart Homojenlik

Universite N Ortalama . ANOVA
sapma testl

U1 219 106,954 30,265 F
Endiistri
4.0 U2 74 88,527 30,860 sig 8,412
Kavramsal 239>0,05

U3 ;
Farkindalik 118 99,771 30,740 sig

U4 61 94,098 23,656 ,000

Tablo 4.8’de goriildiigii {lizere; uiniversite O0grencilerinin endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeylerinin 6grenim goérmekte olduklari tiniversite degiskenine gore olusturulan
gruplara iliskin varyanslarin homojenligi testi sonucunda sig. degeri “,105>0,05” olarak
bulunmustur. Elde edilen bu istatistiksel sonug, ANOVA testinin kullanilmas1 i¢in gerekli
olan varyanslarin homojenligi varsayiminin yerine getirildigini gdstermektedir. ANOVA
sonuclary, arastirma kapsaminda bulunan ogrencilerin 6grenim goérmekte olduklar
tiniversitelere gore yapilan gruplar arasindaki farklarin manidar diizeyde farklilastig
sonucunu vermektedir. Bu durum, her dort grubun puan ortalamalarinin teorik ortalamanin
altinda olmasiyla birlikte arastirma kapsamimda bulunan Ul olarak kodlanmis olan
tiniversitede 6grenim gérmekte olan 6grencilerin Endiistri 4.0 kavramlarina olan ilgilerinin
arastirma kapsamindaki diger iiniversitelerde 6grenim gormekte olan 6grencilerin ilgilerine
kiyaslandiginda daha yiiksek diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Tablo 4.9°da arastirma
grubundaki iiniversite dgrencilerinin 6grenim gormekte olduklari iiniversite degiskenine
gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT?2 testi karsilastirilmasini gésteren dagilimi

sunmaktadir:
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Tablo 4.9.Arastirma Grubunun Ogrenim Gormekte Olduklar: Universite Degiskenine Gore Farkindalik
Diizeyine Iligkin Hochberg’in GT2 Testi Karsilastirilmasin Géosteren Dagilim

Universite Or;:ﬁ(ma Standart Hata p
02 18,427 3,996 ,000
U1 U3 7,183 3,394 ,149
U4 12,856 4,302 ,016
Ul -18,427" 3,996 ,000
02 U3 -11,244 4,407 ,054
U4 -5,571 5,139 ,699
U1 -7,183 3,394 ,149
U3 U2 11,244 4,407 ,054
U4 5,672 4,686 ,620
U1 -12,856" 4,302 ,016
U4 U2 5,571 5,139 ,699
U3 -5,673 4,686 ,620

* Ortalama Fark p<0.05 diizeyinde anlamli.

Tablo 4.9’da gorildiigii iizere, aragtirma grubunun 6grenim gormekte olduklari
tiniversite degiskenine gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT2 testi sonuglari
karsilastirildiginda arastirma kapsamindaki U1 olarak kodlanmis olan {iniversitede 8grenim
goren Ogrencilerin Endistri 4.0 kavramsal farkindalik puan ortalamalar farklarinin
arastirma kapsamindaki diger iiniversitelerde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin Endiistri
4.0 kavramsal farkindalik puan ortalama farklarina gore farkli diizeylere ayristig:

goriilmektedir.
c. Ogrenim Gormekte Olduklari Fakiilte Degiskenine Iliskin Bulgular:

Arastirma kapsamindaki {niversite oOgrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik puanlarimin 6grenim gérmekte olduklari fakiilte tlirline gore her bir kavrama
iliskin dagilimi Tablo 4.10’da verilmistir:

Tablo 4.10.0srencilerin Ogrenim Gérmekte Olduklar: Fakiilte Tiiriine Gore Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik Ortalamalar

Farkindahk Kavram Miihendislik IiBF Ortalama
X X X
1. Nesnelerin Interneti 2,79 3,08 2,86
2. Yapay zeka 3,24 3,37 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 3,01 3,22 3,06
4. Ug Boyutlu Yazicilar 3,19 3,11 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 2,67 2,57 2,65
6. Siber Giivenlik 2,59 2,96 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,09 2,67 2,23

59



8. Bulut Biligim Teknolojisi 2,31 2,99 2,47

9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 2,24 2,89 2.4
10. Sanal Gergeklik 29 3,46 3,04
11. Arttirilmis Gergeklik 2,4 2,86 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,02 2,44 2,12
13. Akilli Uretim Teknolojileri 2,72 3,06 2.8
14. Karanlik Fabrikalar 2,23 1,94 2,16
15. GoOmulu Sistemler 2,47 2,31 2,43
16. Makine-Makine Isbirligi 2,77 2,64 2,74
17. Sensor Teknolojileri 3,01 3,06 3,02
18. Bilgisayar Gérmesi 2,54 2,86 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2,64 3,09 2,75
20. Derin Ogrenme 2,22 2,76 235
21. Veri Odakli Hizmet 2,25 2,75 2,37
22. Enerji 4.0 2,62 2,65 2,63
23. Dijital Tedarik Zinciri 2,36 2,78 2,46
24. Insansiz Sistemler 2,91 3,07 2,95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2,24 2,66 2,34
26. Hologram Teknolojileri 2,23 2,58 2,31
27. Giyilebilir Teknolojiler 2,51 3,13 2,66
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 2,52 2,72 2,57
29. Nano Teknoloji 2,7 3,04 2,78
30. Endiistriyel Internet 2,42 2,65 2,47
31. [leri Uretim Teknikleri 2,49 2,67 2,53
32. Teknolojik Inovasyon 2,4 2,72 2,48
33. Hizli Prototip Uretimi 2,33 2,4 2,35
34. Mikro Fabrikalar 2,17 2,42 2,23
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 2,65 2,71 2,67
36. Yapay Sinir Aglar1 2,39 2,42 24
37. Akilli Depolama ve Transfer Tek. 2,36 2,61 2,42
38. Simiilasyon Teknolojileri 2,54 2,74 2,59
39. Eklemeli imalat 2,06 2,13 2,08

Tablo 4.10°da goriildiigii iizere, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6grencilerinin
farkindalik ortalamalarinin genel olarak Miihendislik Fakiiltesi 6grencilerinin farkindalik
ortalamalar ile kiyaslandiginda daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
ogrenim gormekte olduklar: fakiilte tiiriine gore toplam puanlar1 arasindaki farkin anlamli
olup olmadigina iliskin yapilan iliskisiz bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari Tablo 4.11°de

verilmistir:

Tablo 4.11.Universite Ogrencilerinin Ogrenim Gérmekte Olduklar: Fakiilte Tiiriine Gore Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik Diizeylerine Ait Iliskisiz Bagimsiz Orneklemler T-Testi Sonuglart

Standart Levene’s

Fakiilte N Ortalama t Testi
. sapma Testi
Endistri
4.0 .. -
Miihendislik 358 98,198 30,142 F  Sig. t df sig
Kavramsal

Farkindalik  jjgp 114 108,175 30141 001 975 3910 371280 0.000
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Tablo 4.11°de goriildiigi gibi iiniversite dgrencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeylerinin 6grenim gérmekte olduklari fakiilte tiiriine gore bagimsiz 6rneklem
t testi sonuglarina bakildiginda, t testinin yorumlanabilmesi i¢in basvurulan Levene testi
sonuglart degerlendirildiginde varyanslarin esitligi varsayiminin “Sig<0,05” diizeyinde
saglanamadigi tespit edilmistir. Bu nedenle t test sonucunun ikinci satir1 degerlendirilmede
dikkate alinmigtir. Buna gore, elde edilen istatistiksel sonu¢ Miihendislik fakiiltesinde
ogrenim goren katilmcilarin puan ortalamasmmn 98,198 [IBF’de 6grenim goéren
katilimcilarin puan ortalamasimin da 108,175 oldugunu ve iki grubun puan ortalamalari
arasindaki farkin “sig<0,05” diizeyinde manidar oldugunu gostermektedir. Bu durum her iki
grubun puan ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda olmasiyla birlikte, I1IBF
Ogrencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklari ortalamalarinin manidar olarak

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden daha yiiksek seviyede oldugunu gostermektedir.
d. Ogrenim Gormekte Olduklari Béliimlere iliskin Bulgular:

Aragtirma kapsamindaki iiniversite oOgrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik puanlarinin 6grenim gormekte olduklari boliim tiiriine gore her bir kavrama

iliskin dagilimi Tablo 4.12°de verilmistir:

Tablo 4.12. Ogrencilerin Ogrenim Gormekte Olduklar: Boliim Tiiriine Gore Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik Ortalamalar:

Farkindalik Kavramm EEM EM MM YBS Ortalama
X X X X X
1. Nesnelerin Interneti 284 265 274 3,09 2.86
2. Yapay zeka 3,30 3,55 295 3,36 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 3.06 3,14 281 323 3.06
4. Ug: Boyutlu Yazicilar 3,23 3,12 3,11 3,12 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 2,68 292 253 256 2,65
6. Siber Giivenlik 2,61 278 246 2,96 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,00 214 2,06 2,66 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 225 286 2,17 3,00 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 2,19 282 205 2,89 2,40
10. Sanal Gergeklik 296 3,10 2,68 345 3,04
11. Arttirllmis Gergeklik 2,36 263 236 287 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,04 2,12 193 244 2,12
13. Akalli Uretim Tek. 2,74 280 264 3,06 2,80
14. Karanlik Fabrikalar 223 241 2,14 193 2,16
15. GOmiila Sistemler 2,56 2,10 246 230 2,43
16. Makine-Makine Isbirligi 2,72 249 3,05 2,63 2,74
17. Sensor Teknolojileri 3,09 247 3,11 3,07 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 2,56 241 2,59 286 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2,56 290 2,68 3,09 2,75
20. Derin Ogrenme 224 220 220 2,95 2,35
21. Veri Odakli Hizmet 2,19 269 216 2,75 2,37
22. Enerji 4.0 2,54 3,10 254 2,65 2,63
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23. Dijital Tedarik Zinciri 233 290 2,13 280 2,46

24. Insansiz Sistemler 295 3,04 2,72 3,09 2,95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2,16 261 223 266 2,34
26. Hologram Teknolojileri 220 249 217 2,58 2.31
217. Giyilebilir Teknolojiler 2,52 243 252 3,13 2,66
28. Dl_]ltal Tanl, Teshis, Tedavi 2.54 241 252 272 257
29. Nano Teknoloji 2,73 2,78 2,61 3,04 2,78
30. Endﬁgtriyel Internet 241 263 233 265 2,47
31. ileri Uretim Teknikleri 240 2,80 253 2,67 2,53
32. Teknolojik inovasyon 2,31 271 244 272 2,48
33. Hizli Prototip Uretimi 225 251 243 2739 2.35
34. Mikro Fabrikalar 2,13 247 2,14 241 2,23
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 263 294 255 271 2,67
36. Yapay Sinir Aglari 244 251 220 242 2,40
37. Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri 534 251 232 260 242
38. Simiilasyon Teknolojileri 2,55 296 231 2,73 2,59
39. Eklemeli imalat 191 247 222 2,12 2,08

EEM: Elektrik-Elektronik Miihendisligi EM: Endiistri Miihendisligi
MM: Mekatronik Miihendisligi YBS: Yonetim Bilisim Sistemleri

Tablo 4.12 incelendiginde {iniversite Ogrencilerinin Endistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeyleri 6grenim goérmekte olduklart bolim tiirine iliskin ortalamalarda
ozellikle EEM ve MM béliimlerinde dgrenim goren ogrencilerin ortalamalariin YBS ve
EM boliimlerinde 6grenim goren Ogrencilere gore daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin 6grenim gdrmekte olduklari béliim tiiriine gore toplam puanlar
arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.13’te verilmistir:

Tablo 4.13.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Diizeylerinin Ogrenim Gérdiikleri
Béliim Tiiriine Gore Farkindalik Diizeyleri ve ANOVA Testi Sonuglart

Boliim Ortalama Fark Standart P
Hata
EM___ 6715 1,766 0.494
EEM MM 2,069 3.722 0.945
YBS  -10.303° 3.497 0.018
EEM 6715 4766 0.494
EM MM 8784 5307 0,349
YBS  -3.588 5.152 0.898
EEM  -2.069 3.722 0.945
MM EM  -8.784 5.307 0.349
YBS  -12.372° 4205 0.018
EEM  10302° 3.497 0.018
YBS EM  3.588 5.152 0,898
MM 12372 4.205 0018

* Ortalama Fark p<0.05 diizeyinde anlamli.
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Tablo 4.13’te goriildiigi gibi iiniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeylerinin 6grenim gérmekte olduklar1 boliim tiiriine gére olusturulan gruplara
iliskin varyanslarin homojenligi testi sonucunda sig. degeri “,565>0,05 olarak elde
edilmistir. Elde edilen bu istatistiksel sonu¢ ANOVA testinin kullanilmasi i¢in gerekli olan
varyanslarin homojenligi varsayiminin yerine getirildigini gostermektedir. ~ANOVA
sonuclari aragtirma kapsaminda bulunan 6grencilerin 6grenim gordiikleri bolimlere gore
yapilan gruplar arasindaki farklarin manidar diizeyde farklilagtiginin gostergesidir. Bu
durum, her dort grubun puan ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda olmasiyla birlikte;
ankete katilan iiniversite 0grencilerinden YBS’de 6grenim gdérmekte olan dgrencilerinin
Endiistri 4.0 kavramlarina olan ilgilerinin diger boliimlerde Ogrenim goérmekte olan
Ogrencilerin ilgilerine gore cok daha iyi ve daha yiiksek diizeyde oldugunu ortaya
koymaktadir. Tablo 4.14’te arastirma grubundaki {iniversite oOgrencilerinin 6grenim
gormekte olduklari liniversite degiskenine gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in

GT?2 testi karsilagtirilmasini gosteren dagilim gosterilmektedir:

Tablo 4.14.Arastirma Grubunun Ogrenim Gérmekte Olduklart Béliim Tiiriine Gére Farkindalik Diizeyine
Iliskin Hochberg’in Gt2 Testi Karsilastirilmasim Gosteren Dagilim

Bolim N Ortalama Standart sapma Homojenlik testi ANOVA

EEM 216 97.86 20.40 F
Endistri 40 FM 49 55 29,13 sig 4,054
Kavramsal ,565>0,05 ]
Farkindahk MM 94 95.79 32.02 s18

YBS 113 0816 30.28 007

Tablo 4.14’te yer alan test sonuglar1 incelendiginde ve degerlendirildiginde arastirma
grubunun Ogrenim gormekte olduklar1 boliim tiiriine gore farkindalik diizeyine iliskin
Hochberg’in GT2 testi sonucglart karsilastirilmasi yapildiginda arastirma kapsaminda
YBS’nde 6grenim gormekte olan Ogrencilerin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik puan
ortalamalar1 farklarimin arastirma kapsamindaki diger boliimlerde Ogrenim goéren

ogrencilerin puan ortalamalar: farklarina gore farklilastigi bulgusu elde edilmistir.
e. Ogrenim Gormekte Olduklar1 Sinif Diizeyine iliskin Bulgular:

Aragtirma kapsamindaki tniversite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
puanlariin 6grenim géormekte olduklar1 sinif diizeyine gore her bir kavrama iliskin dagilimi

Tablo 4.15’te verilmistir:
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Tablo 4.15.O0grencilerin Ogrenim Gérmekte Olduklart Simif Diizeyine Gére Endiistri 4.0Kavramsal
Farkindalik Puanlarimin Ortalamalart

Farkindahk Kavrami 2.smif  3.smf 4.simf  Ortalama
X X X X
1. Nesnelerin Interneti 2.58 3,08 2.83 2.86
2. Yapay zeka 2,98 3,32 3,40 3,27
3. Ogrenen (akilli) Robotlar 2,71 3,21 3,16 3,06
4. Ue Boyutlu Yazicilar 2,86 3,26 3,27 3,17
5. Ileri Seviye Otomasyon 2,33 2,68 2,78 2,65
6. Siber Giivenlik 2,59 2,75 2,64 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,10 2,42 2,10 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 2,27 2,64 2,43 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 2,41 2,50 2,31 2,40
10. Sanal Gergeklik 2,95 3,14 3,00 3,04
11. Arttirilmis Gergeklik 2,51 2,60 2,43 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,01 2,22 2,08 2,12
13. Akill Uretim Teknolojileri 254 294 282 2.80
14. Karanlik Fabrikalar 2,09 2,19 2,16 2,16
15. Gomiili Sistemler 2,23 2,39 2,56 2,43
16. Makine-Makine 1$birligi 2,58 2,81 2,72 2,74
17. Sensor Teknolojileri 2,84 3,08 3,03 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 2,48 2,70 2,57 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2,63 2.84 2,72 2,75
20. Derin Ogrenme 2,32 2,46 2,26 2,35
21. Veri Odakli Hizmet 2,33 2,44 2,31 2,37
22. Enerji 4.0 2,51 2,66 2,64 2,63
23. Dijital Tedarik Zinciri 2,32 2,60 2,41 2,46
24. Insansiz Sistemler 2,78 3,03 2,96 2,95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2,32 2,40 2,26 2,34
26. Hologram Teknolojileri 2,32 2,35 2,23 2,31
27. Giyilebilir Teknolojiler 2,56 2,78 2,57 2,66
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 2,54 2,53 2.56 2,57
29. Nano Teknoloji 2,72 2,73 2,82 2,78
30. Endiistriyel Internet 2,32 2,53 2,49 2,47
31. fleri Uretim Teknikleri 2,56 2,47 2,54 2,53
32. Teknolojik 1novasyon 2,54 2,39 2,47 2,48
33. Hizl1 Prototip Uretimi 2,50 2,21 2,35 2,35
34, Mikro Fabrikalar 2,28 2,19 2,22 2,23
35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 2,66 2,66 2.68 2.67
36. Yapay Sinir Aglari 2,14 2,32 2,54 2,40
37. Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri 2 41 2,29 2.48 2,42
38. Simiilasyon Teknolojileri 2,57 2,43 2,71 2,59
39. Eklemeli imalat 2,04 2,06 2,07 2,08

Tablo 4.15’teki sonuglara gore tiniversite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeylerine 6grenim goérmekte olduklart siniflara iliskin ortalamalarda genel
olarak 4. Smif 6grencilerin ortalamalarinin diger simiflardaki 6grencilere nazaran daha
yiikksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 6grenim gormekte olduklart simif
diizeylerine gore toplam puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan

tek yonlii varyans analizi (ANOVA) bulgu sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir:
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Tablo 4.16.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0Kavramsal Farkindalik Diizeylerinin Ogrenim Gormekte
Olduklari Sinif Diizeylerine Gore Farkindalik Diizeyleri ve Anova Testi Sonuglart

Standart Homojenlik

Simif N Ortalama ANOVA
sapma testi
Endiistri 4.0 . F
sig
Kavramsal 2.Smf 105 96,467 28,938 1,537
,327>0,05

Farkindalik 3 gy f 161 102,317 29,595 sig

4.Smf 192 100,573 31,023 ,204

Not: Arastirma kapsaminda ulagilan toplam 1. Sinif 6grenci sayist 30 kisinin altinda

olmasindan dolay1t ANOVA testine dahil edilmemistir.

Tablo 4.16’da, Ttniversite Ogrencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
diizeylerinin 6grenim gérmekte olduklart sinif diizeyine gore olusturulan gruplara iliskin
varyanslarinin homojenligi testi sonucunda sig. degeri “,327>0,05” olarak bulunmustur.
Elde edilen bu istatistiksel sonu¢ ANOVA testinin kullanilmasi i¢in gerekli olan varyanslarin
homojenligi varsayiminin yerine getirildiginin kaniti olarak degerlendirilmistir. ANOVA
sonuglarina gore arastirma kapsaminda bulunan Ogrencilerin 6grenim gordiikleri sinif
diizeyine gore yapilan gruplar arasindaki farklarin manidar diizeyde farklilasma meydana
gelmemistir. Bu durum her ii¢ grubun puan ortalamalarmin teorik ortalamanin altinda
olmasiyla birlikte; ankete katilan liniversite 6grencilerinden 4. sinifta okuyan 6grencilerin
puan ortalamalar1 yiiksek olsa da diger siniflarla arasinda manidar bir fark s6z konusu
degildir. Tablo 4.17°de arastirma grubundaki liniversite 6grencilerinin 6grenim gérmekte
olduklar1 smif diizeyine gore farkindalik seviyesine iligkin Hochberg’in GT2 testi

karsilastirilmasini gosteren dagilim sunulmaktadir:

Tablo 4.17.Arastrma Grubunun Sinif Diizeyine gére Farkindalik Seviyesine Iliskin Hochberg'’in Gt2 Testi
Karsiastiriimasint Gésteren Dagilim

Ortalama Standart

Smif Diizeyi Fark Hata P
2.Smf 3.Simf -5,85 3,808 0,55
4.Simf -4,106 3,685 0,842
3.Simf 2.Smf 5,85 3,808 0,55
4.Simf 1,744 3,244 0,995
4.Simf 2.Smf 4,106 3,685 0,842
3.Simf -1,744 3,244 0,995

* Ortalama Fark p<0.05 diizeyinde anlaml.
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Tablo 4.17°de goriildiigii lizere; arastirma grubunun 6grenim gérmekte olduklari siif
diizeyine gore farkindalik seviyesine iligkin Hochberg’in GT2 testi sonuglart mukayese
edildiginde arastirma kapsamindaki 6grencilerin puan ortalamalarinin 6grenim goérmekte
olduklar1 smif diizeyleri agisindan birbirleriyle aralarinda manidar bir farkin s6z konusu

olmadig1 anlagilmaktadir.

f. Genel Not Ortalamasi Gruplarina Gére Elde Edilmis Ortalamalara fliskin
Bulgular:

Arastirma kapsamindaki iiniversite O6grencilerinin Endistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik puanlarinin genel not ortalamalar1 gruplarina gore elde edilmis ortalama

diizeylerine gore her bir kavrama iligkin dagilimi Tablo 4.18’de verilmistir:

Tablo 4.18.0grencilerin Genel Not Ortalama Gruplarima Gére Elde Edilmis Ortalama Diizeylerine Gére
Endiistri 4.0Kavramsal Farkindalik Ortalamalart

Farkindahk Kavrami 1-2  2-3 3-4 Ortalama
X X X X
1. Nesnelerin Interneti 2,68 2,88 3,08 2,86
2. Yapay zeka 2,84 3,32 3,58 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 2,71 3,11 3,26 3,06
4. Ug Boyutlu Yazicilar 2,58 3,26 3,48 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 2,16 2,69 3,02 2,65
6. Siber Giivenlik 256 2,65 3,04 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 210 221 2,52 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 233 2,42 3,02 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 220 240 2,70 2,40
10. Sanal Gergeklik 2,90 3,05 3,20 3,04
11. Arttirilmis Gergeklik 2,46 2,50 2,68 2,51
12. Karisik Gergeklik 2,06 2,16 2,00 2,12
13. Akilli Uretim Teknolojileri 258 280 3,10 2.80
14. Karanlik Fabrikalar 1,90 2,19 2,32 2,16
15. GOomiili Sistemler 2,16 2,43 2,74 2,43
16. Makine-Makine Isbirligi 251 2,71 3,18 2,74
17. Sensor Teknolojileri 263 3,04 3,44 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 2,33 2,66 2,70 2,62
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 238 2,78 3,02 2,75
20. Derin Ogrenme 223 233 262 2,35
21. Veri Odakli Hizmet 220 2,34 2,74 2,37
22. Enerji 4.0 2,51 2,58 3,02 2,63
23. Dijital Tedarik Zinciri 2,35 242 2,88 2,46
24. Insansiz Sistemler 249 299 3,30 2,95
25. Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 209 2736 2,56 2,34
26. Hologram Teknolojileri 2,04 231 2,74 2,31
27. Giyilebilir Teknolojiler 2,53 2,61 3,18 2,66
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 240 254 3,00 2,57
29. Nano Teknoloji 249 2,78 3,22 2,78
30. Endiistriyel Internet 2,21 250 2,70 2,47
31. fleri Uretim Teknikleri 2,23 254 2,94 2,53
32. Teknolojik Inovasyon 2,15 2,50 2,82 2,48
33. Hizli Prototip Uretimi 2,08 2,31 2,90 2,35
34, Mikro Fabrikalar 223 2,18 2,52 2,23
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35. Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar 236 2,66 3,08 2,67

36. Yapay Sinir Aglar1 2,15 2,37 2,88 2,40
37. Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri 224 241 266 2,42
38. Simiilasyon Teknolojileri 240 2,62 2,62 2,59
39. Eklemeli Imalat 1,90 2,09 228 2,08

Tablo 4.18’de sunulan sonuglar incelendiginde {iiniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0
kavramsal farkindalik diizeylerine genel not ortalamalarina iliskin gruplamalara gore
bakildiginda ozellikle genel not ortalamasi 3-4 arasinda olan Ogrencilerin farkindalik
ortalamalarinin diger araliklardaki Ogrencilerin farkindalik ortalamalarina kiyasla daha
yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin genel not ortalamalarindan elde edilen
gruplara gore toplam puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan tek

yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir:

Tablo 4.19.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0Kavramsal Farkindalik Diizeylerinin Genel Not
Ortalamalarindan Elde Edilen Gruplarina Gore Farkindalik Diizeyleri ve Anova Testi Sonuglari

Standart
GNO N Ortalama Homojenlik testi ANOVA
sapma
Endiistri 4.0 F
K 1 12 sig 6,228
avramsa - 5
84 91300 26,128 |10
Farkindalik 5 3 338 100,725 30,613 sig
3-4 50 112,740 29,181 ;000

Tablo 4.19°da tiniversite Ogrencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
diizeylerinin not ortalamasi gruplarina gore olusturulan gruplara iliskin varyanslarin
homojenligi testi sonucunda sig. degeri “,105>0,05” olarak bulunmustur. Elde edilen bu
istatistiksel sonug, ANOVA testinin kullanilmasi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi
varsayiminin yerine getirilme sartinin gerceklesmis oldugunu gostermektedir. ANOVA
sonuglari arastirma kapsaminda bulunan 6grencilerin not ortalamalarina gore yapilan gruplar
arasindaki farklarin manidar diizeyde farklilastigin1 ortaya koymustur. Bu durum, her {i¢
grubun puan ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda olmasiyla birlikte; ankete katilan
tiniversite 6grencilerinden 6zellikle not ortalamasi 3-4 grubunda olan basarili 6grencilerin
E4.0-KFO puan ortalamalarmin diger not araliklarindaki gruplarda bulunan 6grencilere
nazaran daha yiiksek diizeyde olmakla birlikte manidar olarak da farklilagti§i sonucunu

gostermektedir. Tablo 4.20’de arastirma grubundaki {iniversite dgrencilerinin genel not
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ortalamas1 gruplarma gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT2 testi

karsilastirilmasini gosteren dagilim gosterilmektedir:

Tablo 4.20. Arastirma Grubunun GNO Gruplarina Gore Farkindalik Diizeyine Iliskin Hochberg'in GT2 Testi
Karsilastirlimasini Gésteren Dagilim

GNO Ortalama Fark  Standart Hata p
1-2 2-3 -9,425 3,720 ,068
34 -21,440° 5,393 ,000
2-3 12 9,425 3,720 ,068
3-4 -12,015° 4,533 ,049
34 12 21,440° 5,393 ,000
2-3 12,015 4,533 ,049

* Ortalama Fark p<0.05 diizeyinde anlaml.

Tablo 4.20°de goriildiigii lizere, arastirma grubunun genel not ortalamalar1 gruplarina
gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT2 testi sonuglar1 karsilastirmali olarak
degerlendirildiginde arastirma kapsamindaki 6grencilerin puan ortalamalarinin birbirleriyle

aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 anlagilmaktadir.
g. Ortadgretim Mezuniyet Kaynaklarina Iliskin Bulgular:

Aragtirma kapsamindaki iiniversite oOgrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik puanlarinin ortaggretim mezuniyet kaynaklar1 degiskenine gore her bir kavrama

iliskin dagilimi Tablo 4.21°de verilmistir:

Tablo 4.21.0grencilerin Ortadgretim Mezuniyet Kaynaklar: Degiskenine Gore Endiistri 4.0Kavramsal
Farkindalik Ortalamalar

Farkindahk Kavram MTAL SBL AL FL AIHL Ortalama
X X X X X X
1. Nesnelerin Interneti 3,11 2,33 2,80 2,75 2,76 2,86
2. Yapay zeka 3,39 256 3,25 3,25 3,29 3,27
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 3,35 2,67 2,99 3,00 2,82 3,06
4. Ug: Boyutlu Yazicilar 3,35 2,78 3,12 3,31 2,94 3,17
5. fleri Seviye Otomasyon 291 1,78 2,60 2,38 2,59 2,65
6. Siber Giivenlik 2,81 222 267 2,50 2,41 2,68
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,46 2,33 2,14 2,19 2,35 2,23
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 258 2,56 2,41 2,69 2,76 2,47
9. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 254 2,00 2,35 2,75 2,35 2,40
10. Sanal Gergeklik 3,02 2,89 3,06 3,00 2,88 3,04
11. Arttirllmis Gergeklik 2,63 2,33 2,47 2,69 2,47 2,51
12. Karisik Gergeklik 220 2,33 2,09 2,06 2,18 2,12
13. Akill1 Uretim Teknolojileri 3,12 289 2,69 2,75 2,88 2,80
14. Karanlik Fabrikalar 2,34 2,78 2,05 2,75 2,18 2,16
15. GOmiili Sistemler 2,58 2,33 240 2,19 2,41 2,43
16. Makine-Makine Isbirligi 287 256 272 2,69 2,41 2,74
17. Sensor Teknolojileri 3,32 2,00 294 3,06 3,24 3,02
18. Bilgisayar Gormesi 288 2,33 2,54 2,44 2,76 2,62
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19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme
20. Derin Ogrenme

21. Veri Odakli Hizmet

22. Enerji 4.0

23. Dijital Tedarik Zinciri

24, Insansiz Sistemler

25. Cevik ve Esnek Uretim-
Hizmet

26. Hologram Teknolojileri

217. Giyilebilir Teknolojiler

28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi
29. Nano Teknoloji

30. Endiistriyel Internet

31. fleri Uretim Teknikleri

32. Teknolojik Inovasyon

33. Hizli Prototip Uretimi

34. Mikro Fabrikalar

35. Enerjisini Kendi Ureten
Fabrikalar

36. Yapay Sinir Aglar1

37. Akilli Depolama ve Transfer
Teknolojileri

38. Simiilasyon Teknolojileri
39. Eklemeli Imalat

2,91
2,51
2,29
2,75
2,72
3,28

2,49

2,47
2,94
2,61
2,88
2,58
2,72
2,60
2,53
2,35

2,77
2,40
2,35

2,70
2,09

2,78
2,33
2,11
2,56
2,78
2,44

2,33

1,78
2,33
2,44
2,44
2,44
2,67
2,78
2,11
2,11

2,44
2,44
2,44

2,56
2,56

2,70
2,28
2,41
2,60
2,36
2,86

2,28

2,25
2,56
2,58
2,75
2,45
2,46
2,43
2,28
2,18

2,61
2,38
2,39

2,53
2,06

2,63
2,63
1,94
2,25
2,06
2,81

2,25

2,50
2,63
2,06
2,81
2,38
2,38
2,44
2,25
2,19

2,69
2,25
2,69

2,94
1,94

2,71
2,35
2,59
2,65
2,88
2,82

2,65

2,59
2,88
2,59
2,94
2,41
2,76
2,47
2,71
2,47

3,18
2,82
3,06

2,65
2,24

2,75
2,35
2,37
2,63
2,46
2,95

2,34

2,31
2,66
2,57
2,78
2,47
2,53
2,48
2,35
2,23

2,67
2,40
2,42

2,59
2,08

Tablo 4.21°den anlasilabilecegi gibi liniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeyleri ortadgretim mezuniyet alanlarina iliskin ortalamalarda &zellikle
MTAL’den gelen 6grencilerin ortalamalarinin diger kaynaklardan gelen 6grencilere gore
daha iyi ve yiiksek diizeydedir. Ogrencilerin ortadgretim mezuniyet kaynaklarma gore

toplam puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigna iligkin yapilan tek yonlii varyans

MTAL: Mesleki Teknik Anadolu Lisesi SBL: Sosyal Bilimler Lisesi

AL: Anadolu Lisesi  FL: Fen Lisesi

analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.22°de verilmistir:

Tablo 4.22.Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0Kavramsal Farkindalhk Diizeylerinin Ortadgretim

Mezuniyet Kaynaklarina Gore Farkindalik Diizeyleri ve Anova Testi Sonuglart

ATHL: Anadolu iImam Hatip Lisesi

OMK N Ortalama Standart Hor.no_]enllk ANOVA
sapma testi
Endiistri MTAL 109 106,39 28,29 , F
4.0Kavramsal SBL 9 94,56 32,61 685‘50 05 1,459
Farkindalik — Ap, 321 98,70 30,59 ’ sig
FL 16 99,13 32,82 214
ATHL 17 104,12 35,10

Tablo 4.22’de sunulan ve bulunan bulgu sonuglarinda, tiniversite Ogrencilerinin
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin ortadgretim mezuniyet kaynaklar: tiiriine

gore olusturulan gruplara iliskin varyanslarin homojenligi testi sonucunda sig. degeri
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“608>0,05" olarak elde edilmistir. Elde edilen bu istatistiksel sonug, ANOVA testinin
kullanilmast i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi varsayiminin dogru oldugunu ve
kanitlandigimm1  gostermektedir. ~ ANOVA sonuglar1 arastirma kapsaminda bulunan
Ogrencilerin ortadgretim mezuniyet kaynaklarina gére yapilan gruplar arasindaki farklarin
manidar diizeyde olmadigi da anlasilmaktadir. Bu durum, her bes grubun puan
ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda olmasiyla birlikte; ankete katilan {iniversite
Ogrencilerinden Ozellikle mezuniyet kaynagti MTAL olan 0&grencilerinin  puan
ortalamalarinin diger kaynaklardan gelen 6grencilere gore yiiksek gibi goriinse de gercekte
ortalama puanlarin manidar olarak farklilasmadigi da anlasilmaktadir. Tablo 4.23’te
aragtirma grubundaki iiniversite 6grencilerinin ortadgretim mezuniyet kaynagi degiskenine
gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT2 testi karsilastirilmasini gosteren dagilim

gosterilmektedir:

Tablo 4.23.Arastirma Grubunun Ortadgretim Mezuniyet Kaynagina Gére farkindalik Diizeyine Iliskin
Hochberg’in GT2 Testi Karsilastirllmasint Gésteren Dagilim

OMK Ortalama Fark  Standart Hata p
SBL 11,830 10,527 0,951
AL 7,681 3,365 0,206
MTAL g 7,260 8,126 0,990
AIHL 2,268 7,915 1,000
MTAL -11,830 10,527 0,951
SBL AL -4,148 10,258 1,000
FL -4,569 12,647 1,000
AIHL -9,562 12,512 0,997
MTAL -7,681 3,365 0,206
AL SBL 4,148 10,258 1,000
FL -0,421 7,775 1,000
ATHL -5,414 7,554 0,998
MTAL -7,260 8,126 0,990
FL SBL 4,569 12,647 1,000
AL 0,421 7,775 1,000
ATHL -4,993 10,572 1,000
MTAL -2,268 7,915 1,000
, SBL 9,562 12,512 0,997
AHL AL 5,414 7,554 0,998
FL 4,993 10,572 1,000

* Ortalama Fark p<0.05 diizeyinde anlamli.

Tablo 4.23’te sonuglar degerlendirildiginde; arastirma grubunun ortadgretim
mezuniyet kaynagi degiskenine gore farkindalik diizeyine iliskin Hochberg’in GT2 testi
sonuglart karsilastirildiginda arastirma kapsamindaki ogrencilerin puan ortalamalari

arasinda anlamli bir farkin olmadig1 da s6ylenebilmektedir.
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BOLUM V

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Arastirmanin bu boliimiinde, aragtirma kapsaminda ulasilan sonuglar verilmis ve her
bir sonug ilgili literatiir temelinde tartisilmistir. Arastirma sonuglarima dayali olarak

gelistirilen Oneriler ise analiz sonuglarina bagli olarak sirali sekilde belirtilmistir.
5.1. SONUC VE TARTISMA

5.1.1. Bu c¢aligmanin ilk amaci, {iniversite 6grencilerinin endiistri 4.0 kavramlarina
iliskin farkindalik diizeylerini kapsamli olarak belirleyebilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme
araci gelistirmektir. Bu amag ¢ercevesinde, arastirmada arastirmaci tarafindan yedi asamada
gelistirilen tek boyutlu ve 39 maddeli Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olcegi (E4.0-
KFOQ) iiniversite dgrencilerinin konuya iliskin farkindalik diizeylerini ortaya koyabilecek
gecerli ve giivenilir bir 6lgek olarak hazirlanmistir. Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Olgegine iliskin Agimlayic1 Faktdr Analizi sonuglart 39 maddeli ve tek faktorlii 6lgek
yapisinin % 39,994 aciklanan varyans oraniyla uygun diizeyde bir yap1 gecerliligine sahip
oldugu soylenebilmektedir. Olgegin giivenilirlik durumu, Cronbach alfa katsayisi ile
incelenmistir. Gilivenilirlik katsay1 degeri .96 olarak bulunmustur. Elde edilen bu istatistiksel
sonuglar Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi’nin gecerli ve giivenilir bir 8lgme araci
oldugunun kanit1 olarak goriilebilmektedir. Torun ve Cengiz (2019) tarafindan ortaya
konulan “Endiistri 4.0 Bakis Acismin Ogrenciler Goziinden Teknoloji Kabul Modeli (Tkm)
Ile Olgiimii” adli galisma kapsaminda IiBF 6grencilerinin Endiistri 4.0 ile ilgili algilarini
arastirmak tiizere bir Olgek gelistirilmistir. Bu dlgekte yer alan sorularda, Endiistri 4.0°1
olusturan temel kavramlara yeterince yer verilmedigi gézlenmistir. Yine Akgiil, Akbas ve
Glmiis (2018) tarafindan tniversite 0grencilerinin Endiistri 4.0 ile ilgili algilarinin ne
oldugunu belirlemek ve Olgmek amaciyla gelistirilen bir baska dlcekte ise bazi temel
kavramlara yiizeysel olarak temas edildigi ve bu nedenle 6lgegin Endiistri 4.0 kavramlarina
iliskin durumlar1 6lgmede sinirli kaldig1 goriilmiistiir. Arastirma kapsaminda, gelistirilmeye
calisilan E4.0-KFO &lceginde 2019 yili itibari ile Endiistri 4.0 konusunda literatiire girmis
tim kavramlar dikkate alinmistir. Bu yoniiyle 6lcegin Endiistri 4.0 kavram farkindalik
diizeylerini belirlemede kapsam gecerliliginin daha yiiksek diizeyde oldugunu sdylemek

mumkin olacaktir.

5.1.2 Arastirmanin ikinci amaci, Miihendislik ve 1IBF &grencilerinin Endiistri 4.0

kavramsal farkindalik diizeylerinin ne durumda oldugunun tespit edilmesidir. Arastirmanin
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orneklem grubunda yer alan ve dort ayr iiniversitede 6grenime devam etmekte olan 472
ogrencinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik diizeyinin orta alt1 seviyede oldugu tespit
edilmistir. Benzeri bir calismayr Malezya’da gerceklestiren Omar ve Hasbolah (2018),
Muhasebe boliimii 6grencilerinin Endiistri 4.0 ile alakali baz1 kavramlar hakkinda diisiik
diizeyde bilgi sahibi olduklar1 ve farkindalik diizeylerinin de yliksek olmadigi sonucuna
ulagmiglardir. Bu arastirmada, ulasilan sonuglarla tez arastirmamizda elde edilen sonuglar
biiyiik oranda ortiismektedir. Tezin 6rneklemindeki IIBF Yénetim Bilisim sistemleri
Ogrencilerinin farkindalik ortalamalari, Malezya’daki Muhasebe boliimii 6grencilerinden
biraz daha yiiksek diizeyde ¢ikmistir. Bununla birlikte, her iki ¢alismada da farkindalik

diizeyi orta alt1 seviyede bulunmaktadir.

5.1.3. Arastirmanin ikinci amaci altinda yer alan birinci alt amaci Miihendislik ve
[IBF 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin cinsiyet degiskenine
gore durumlarinin tespit edilmesidir. Arastirmada kadin 6grencilerin Endiistri 4.0 kavramsal
farkindalik ortalamalarinin manidar olarak erkek 6grencilerden daha diisiik seviyede oldugu

saptanmistir.

Eryilmaz (2018)’1n, {niversite Ogrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri
yeterliliklerini belirlemek amaciyla yaptig1 bir ¢calismada 6zellikle erkek 6grencilerin bilgi
ve iletisim teknolojilerine olan ilgi diizeylerinin kadin 6grencilere gore daha yiiksek diizeyde
oldugu sonucuna ulasmistir. Bu baglamda, Eryilmaz’in ¢alismalardan elde edilen sonuglar
ile tez caligmasinda elde edilen kadin Ogrencilerin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
diizelerinin erkek oOgrencilere gore daha diisiik oldugu tespiti ile bir paralellik
gostermektedir. Bir baska ifadeyle Eryillmaz tarafindan yapilan arastirmanin sonugclari, tez
caligmasinin sonucglarmi desteklemektedir. Torun ve Cengiz (2019) tarafindan yapilan
caligmada, liniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0 algilarinin ortalama puanlar1 belirtilmemis
olmamasiyla birlikte, cinsiyet degiskenine gére puanlarin manidar olarak farklilasmadig:

sonucuna ulagilmistir.

5.1.4. Arastirmanin ikinci amaci altinda yer alan ve ikinci alt amaci olan Miihendislik
ve [IBF 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin 6grenim gérmekte
olduklari iiniversiteye gore ne durumda olduklarinin belirlenmesidir. Aragtirma sonuglari
calisma kapsamina alinmis olan dort iiniversitede genel farkindalik diizeyinin orta alti
diizeyde olmasiyla birlikte U1 kodu verilen bir iiniversitenin 6grencilerinin Endiistri 4.0
kavramlarina olan ilgilerinin diger iiniversitelere kiyasla manidar olarak daha ytiksek

diizeyde oldugunu gostermistir. Buna gore Ul kodlu iiniversitenin ilgili akademik
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birimlerinde Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyinin yiiksek ¢ikmasi, kavramsal
farkindalik diizeyinin {niversitelere gore degismekte oldugunun bir kaniti olarak

degerlendirilebilir niteliktedir.

5.1.5. Arastirmanin ikinci amaci altinda yer alan ve {igiincli alt amag¢ olan
Miihendislik ve IIBF &grencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin
ogrencilerin fakiilte tiirlerine gore ne durumda olduklarmin belirlenmesidir. Her iki
fakiilte tiirtindeki 6grencilerin farkindalik puan ortalamalarinin teorik ortalamanin altinda
olmasiyla birlikte; 1IBF &grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin
manidar olarak Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden daha yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuca aykir1 olarak Akgiil, Akbas ve Giimiis (2018) tarafindan Endiistri 4.0
ile ilgili alg1 seviyesini 6lgmek amaciyla iiniversite Ogrencileri iizerinde yapilan bir
calismada, 6zellikle sosyal programlarda okuyan 6grencilerin algi diizeylerinin miihendislik
programlarinda okuyan Ogrencilere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu zithigin
nedeni Endiistri 4.0 algisinin {iniversite misyon ve vizyonuna gore farklilagmasi olabilir;
clinkii teknik tiniversitelerde miihendislik egitimi 6n plana ¢ikarken sosyal misyonu ile 6n
plana cikan ve 6zellikle de yeni gelismekte olan iiniversitelerde miihendislik egitimleri daha
geri planda kalabilmektedir. Yine ayni aykiriligin bir bagka nedeni, tez calismasindaki
orneklem grubunda bulunan tiniversitelerin kiigiik illerde olmas1 Akgiil, Akbas ve Glimiis
tarafindan yapilan aragtirmanin ise metropol sehirdeki teknik bir {liniversite dgrencileri
tizerinde yapilmis olmasindan kaynaklanabilir. Bu kapsamda, metropol sehirdeki
tiniversitelerde miihendislik egitimi {iniversitenin bulundugu gelismis sosyo-ekonomik-
kiiltiirel ve teknolojik cevre tarafindan da desteklenmektedir. Bu durumun 6grencilerin

Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerini dogrudan etkiledigi sdylenebilir.

5.1.6. Arastirmanin ikinci amaci altinda yer alan ve dordiincii alt amac1 Miihendislik
ve 1IBF 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin égrencilerin boliim
tiirlerine gore ne durumda oldugunun belirlenmesidir. Arastirmaya katilan 6grenciler
Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Mekatronik Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi ve
Yonetim Bilisim Sistemleri olmak {izere toplam olarak dort bolimde 6grenime devam
etmektedir. Arastirma sonuglari YBS’de Ogrenim goren Ogrencilerin Endiistri 4.0
kavramlarma olan farkindalik diizeylerinin diger boliimlere kiyasla manidar olarak daha
yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, fakiilte tiirlerine iligkin bulgu ve
sonuclar baslig1 altinda ele alinarak tartigilmistir. Bununla birlikte, Torun ve Cengiz (2019)

tarafindan IIBF 6grencilerinin algilarma yonelik olarak yapilan galismada, dgrencilerinin
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Endiistri 4.0’a bakig agilarinin bizim c¢alisma sonuglarimizla uyumlu ve destekleyici

oldugunu belirtmek gerekmektedir.

5.1.7. Arastirmanin ikinci amaci altinda siralanan ve besinci alt amaci Miihendislik
ve I1IBF 6grencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin é@rencilerin sinif
diizeylerine gore ne durumda oldugunun belirlenmesidir. Arastirmada, Ogrencilerin
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin siif diizeyine gore anlamli olarak
degismedigi sonucuna ulasilmistir. Motyl, Baranio, Uberti, Speranza ve Filippi (2017)
tarafindan Italya’da {i¢ farkl iiniversitede ( Brescia U., Udinese U. ve Cassino U. ) geng
miihendislerin Endiistri 4.0’a hazir olmalar i¢in gerekli olan beceri ve uzmanlik bilgilerinin
neler oldugunu tespit etmek amaciyla 463 6grenci tizerinde iki donem siiren bir anket
calismasinda ‘Ggrencilerin sinif diizeyleri arttikca kavramsal farkindalik diizeylerinin de
arttiginin tespit edilmesi bulgusu ile bir zitlik olusturmaktadir. Esasen, tez calismasinda da
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyinin sinif diizeylerine gore farkli ¢ikmasi beklenen
bir sonugtur. Bu tez ¢aligmasinda, s6z konusu kavramlar hakkinda siif diizeylerine gore
Ogrenci goriigleri arasinda fark c¢ikmamasi, ornekleme alinan {niversitelerin dgrenciler
tizerinde Endiistri 4.0 farkindaligt konusunda oynamasi gereken rollerin ortaya

ctkmamasindan kaynaklanabilir.

5.1.8. Arastirmanin ikinci amaci altinda siralanan ve altinci alt amaci1 Miihendislik
ve IIBF &grencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin égrencilerin not
ortalamasi gruplarina gore ne durumda olduklarinin belirlenmesidir. Arastirma sonuglari
tiniversite 0grencilerinden genel not ortalamasi 3-4 arasinda olan 6grencilerin Endiistri 4.0
kavramsal farkindalik diizeylerinin diger not araliklarinda yer alan 6grencilere kiyasla daha
yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Bu durum arastirmanin kendi igerisindeki
tutarliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin akademik basari ortalamalar
yiikseldik¢e Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin de yiikseldigi goriilmektedir.
Literatiir taramas1 sonuglarinda Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyini, heniiz 6grenci
basarisina gore inceleyen bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu durum, 6grencilerin akademik
basarilar1 ile Endistri 4.0 kavramsal farkindaliklar1  arasindaki  tartigmayi

siirlandirmaktadir.

5.1.9. Arastirmanin ikinci amaci altinda siralanan son alt amag ise Miihendislik ve
[IBF o6grencilerinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin 6grencilerin
ortadgretim mezuniyet kaynaklarina gore belirlenmesidir. Arastirmada elde edilen

bulgular arasgtirmaya katilan iiniversite Ogrencilerinden ortadgretim mezuniyet kaynagi
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Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi olan &grencilerin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
diizeylerinin diger ortadgretim kurumlarindan mezun olan 6grencilere kiyasla manidar
olmamakla birlikte daha yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, Endiistri 4.0
kavramsal farkindalik diizeyinin ortadgretim kurumlar1 arasinda bulunan Mesleki ve Teknik
Anadolu Liselerinin lehine bir durum olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Tiirk
toplumunun yasamakta oldugu dijital doniisiim siirecinde Endiistri 4.0 konusunda Mesleki

ve Teknik Anadolu Liseleri mezunlarinin anahtar kisiler oldugu goriilmektedir.
5.2. ONERILER

Calismanin evren ve 0rneklemi dort iiniversitenin Mithendislik (EEM, MM, EM) ve
bir iiniversitenin IIBF (YBS) Boliimleri dgrencileriyle smrli tutulmustur. Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik Olgegi daha genis ve daha farkli 6rneklemlerde uygulanmalidir. Bu
kapsamda; kavramsal farkindalik, farkli ¢alisma gruplan ile 6zellikle teknik iiniversite
ogrencileri iizerinde uygulanmali ve sonuclar hem katilimcilara hem de iiniversite
yOneticilerine ayna tutacak sekilde degerlendirmelidir. Bununla birlikte, tiniversite 6gretim
elemanlarinin  kavramsal farkindalik diizeyleri de ayrica ele alimmalidir. Ayrica,
Yiiksekogretim kurumlari ders icerikleri Endiistri 4.0 konusundaki gelismelere uygun olarak
giincellenmeli ve bu kapsamda 6grencilerin farkindalik diizeylerinin artirilmasi i¢in gerekli

tedbirler alinmalidir.

Endiistri 4.0 lilkemiz i¢in milli bir davadir. Bu siirecin Tiirkiye’de basarili olarak
yonetilebilmesi i¢in arastirma kapsamindaki {iniversite 6grencileri basta olmak iizere, tiim
Yiksekogretim kurumlarinin genel farkindalik diizeylerinin daha 1yi bir seviyeye
getirilmesine ugrasilmalidir. Bu siirecin ilk ve en 6énemli adimi olan farkindalik olusturma
konusunda tiim ilgililerin (ilgili bakanliklar, biirokratlar, {iniversite ydneticileri, egitimciler,
0zel sektor ve girisimciler) lizerine diiseni yapmasi saglanmalidir. Endiistri 4.0 ile birlikte,
nitelikli ig giliclinii ¢agin gereklerine hazirlayan kurumlar olan Milli Egitim Bakanlig1 ve
YOK, gerekli degisim ve koordinasyon ¢alismalarini birlikte ele almali ve tiim egitim

kurumlarinin Endiistri 4.0’a uygun hale getirilmesi saglanmalidir.
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ENDUSTRI 4.0 KAVRAMSAL FARKINDALIK OLCEGI

Liitfen, asagidaki kavramlara iliskin farkindalik diizeyinizi her bir maddenin karsisinda
bulunan kutucugu isaretleyerek belirtiniz.

SORU FARKINDALIK DUZEYiM
NO KAVRAMLAR Hic Az Orta Cok Tam
(1) (2) (3) (4) (5)

1 Nesnelerin interneti (1) (2) (3) (4) (5)
2 Yapayzekd (1)  (2) (3) (4) (5)
3 Ogrenen (akill) Robotlar (1) (2) (3) (4) (5)
4 Uc Boyutlu Yazicillar (1) (2) (3) (4) (5)
5 ileri Seviye Otomasyon (1) (2) (3) (4) (5)
6 Siber Glvenlik (1) (2) (3) (4) (5)
7 Siber Fiziksel Sistemler (1) (2) (3) (4) (5)
8 Bulut Bilisim Teknolojisi (1) (2) (3) (4) (5)
9 Buyuk Veri ve Veri Analitigi (1) (2) (3) (4) (5)
10 Sanal Gergeklik (1) (2) (3) (4) (5)
11 Arttirllmis Gergeklik (1) (2) (3) (4) (5)
12 Karisik Gergeklik (1) (2) (3) (4) (5)
13 Akilli Uretim Teknolojileri (1) (2) (3) (4) (5)
14 Karanlk Fabrikalar (1) (2) (3) (4) (5)
15 Gomiili Sistemler (1)  (2) (3) (4) (5)
16 Makine-Makine isbirligi (1) (2) (3) (4) (5)
17 Sensor Teknolojileri (1) (2) (3) (4) (5)
18 Bilgisayar Gormesi (1) (2) (3) (4) (5)
19 Kisiye Ozel Uriin Gelistirme (1)  (2) (3) (4) (5)
20 Derin Ogrenme (1)  (2) (3) (4) (5)
21 Veri Odakl Hizmet (1) (2) (3) (4) (5)
22 Enerji4.0 (1) (2) (3) (4 (5
23 Dijital Tedarik Zinciri (1) (2) (3) (4) (5)
24 insansiz Sistemler (1)  (2) (3) (4) (5)
25 Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet (1) (2) (3) (4) (5)
26 Hologram Teknolojileri (1) (2) (3) (4) (5)
27 Giyilebilir Teknolojiler (1) (2) (3) (4) (5)
28 Dijital Tani, Teshis, Tedavi (1) (2) (3) (4) (5)
29 Nano Teknoloji (1) (2) (3) (4) (5)
30 Endistriyel internet (1) (2) (3) (4) (5)
31 ileri Uretim Teknikleri (1) (2) (3) (4) (5)
32 Teknolojik inovasyon (1) (2) (3) (4) (5)
33 Hizl Prototip Uretimi (1) (2) (3) (4) (5)
34 Mikro Fabrikalar (1)  (2) (3) (4) (5)
35 Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar (1) (2) (3) (4) (5)
36 Yapay Sinir Aglari (1) (2) (3) (4) (5)
37 Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri (1) (2) (3) (4) (5)
38 Similasyon Teknolojileri (1) (2) (3) (4) (5)
39 Eklemeli imalat (1) (2) (3) (4) (5)
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