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OZET

OGRETMENLERIN ENDUSTRI 4.0 KAVRAMSAL FARKINDALIK
SEVIYELERININ INCELENMESI: BILECIK ORNEGI

Endustri 4.0’la birlikte toplumlar ekonomik, sosyal ve kiltirel agidan degisime ugramustir.
Bircok alanda kendini gostermeye baslamayan degisim, toplumun en 6nemli yap1 tast olan
egitim alaninda da 6n plana ¢ikmistir. Egitim sisteminin igerisine entegre edilen teknolojik
unsurlar sayesinde 6grencilere farkli bakis agilar1 ve becerilerin kazandirilmasi hedeflenmistir.
Bu hedef dogrultusunda teknolojiye uyum saglayabilme konusunda Ogretmenlere biiyiik
sorumluluk diismektedir. Bu c¢alismanin amaci farkli okullar ve kademelerde gorev yapan
ogretmenlerin endustri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerinin belirlenmesidir. Caligmanin bir
diger amaci da Ogretmenlere yonelik endistri 4.0 kavramsal farkindalik Glgeginin
gelistirilmesidir. Arastirmada nicel arastirma yontemi kullanilmis ve basit tesadlfi 6rneklem
belirleme yontemi ile 755 6gretmene ulasilmistir. Bu kapsamda veri setine kapsam gegerlilik
analizi, giivenilirlik analizi, faktor analizi uygulanmis bilgi (4), 6gretme (3), mesleki gelisim
(3) egitim (3) olmak tizere 4 faktor altinda toplanmis olan 13 maddelik endistri 4.0 kavramsal
farkindalik  6lcegi  gelistirilmistir. Ogretmenlerin  verdikleri cevaplar dogrultusunda
olusturulan veri seti ile 6gretmenlerin demografik 6zelliklerine ait olusturulan hipotezler test
edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi ile
egitim durumlari, mesleki kidemleri ve calistiklar1 okul tiirleri arasinda anlamli farklilik
oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyleri ile
cinsiyetleri, gorev tiirleri ve yaslari arasinda anlamli farkliligin olmadigi tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda uygulayicilara ve arastirmacilara yoOnelik Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi, Faktor Analizi, Hipotez

Testleri, Ogretmen.



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE LEVELS OF TEACHERS AWARENESS ON
INDUSTRY 4.0 CONCEPTUAL: THE CASE OF BIiLECIK

With Industry 4.0, societies have undergone economic, social and cultural changes. The fact
that change has started to be seen in almost all areas has been effective in the field of education,
which is the most important building block of society. Thanks to the technological elements
integrated into the education system, it is aimed to provide students with different skills. In
line with this goal, teachers have a great responsibility to adapt to technology. The aim of this
study is to determine the Industry 4.0 awareness levels of teachers working in different schools
and levels. Another aim of the study is to develop the Industry 4.0 awareness scale for teachers.
Quantitative research method was used in the study and 755 teachers were reached with
random sampling method. Since the answers given by 4 teachers were not consistent, it was
removed and a study was carried out with 751 teachers. In this context, the 13-item Industry
4.0 Awareness Scale, which is collected under 4 factors including scope validity analysis,
reliability analysis, knowledge with factor analysis applied (4), teaching (3), professional
development (3) and education (3), was developed in the data set. With the data set created in
line with the answers given by the teachers, the hypotheses created about the demographic
characteristics of the teachers were tested. In line with the findings obtained, it was determined
that there was a significant difference between the Industry 4.0 awareness scale and their
educational status, professional seniority and the types of schools they worked in. It was
determined that there was no significant difference between the industry 4.0 awareness levels
of the teachers and their gender, task types and ages. In line with the findings obtained,

recommendations were made for practitioners and researchers.

Keywords: Industry 4.0 Awaraness Scale, Factor Analysis, Hypothesis Testing, Teacher.
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GIRIS
Rekabetin hékim oldugu bir is ortaminda isletmeler varliklarini siirdiirebilmek igin
siirekli bir degisim ve gelisim gosterme cabasi icerisindedir. Isletmelerin ¢cogu icin, diinya
genelinde yasanan ve yeni ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler dogrultusunda hareket etmeleri,
bir gereklilik arz etmektedir. Endiistri 4.0 ile yasanan bu degisimler, iiretimde otomasyonun
daha yogun kullanildig1, bilgisayar destekli teknolojilerin gelismesiyle birlikte geleneksel

tiretim sistemlerin geri planda kaldig1 esnek bir teknoloji anlayisi ortaya ¢cikarmistir (Kiiciiktag,

2021: 1).

Endiistri 4.0 devriminin yaganmasiyla birlikte hemen hemen biitlin toplumlarda dijital
doniisiim siireci hizli bir sekilde etkisini gdstermeye baslamustir. Oncelikli olarak bilgisayarla
baslayan siire¢ ilerleyen zamanlarda yapay zeka ve gunlik hayatta robotik sistemlerin
kullanilmastyla birlikte etkisini iyice arttirmis durumdadir. Bu durum ayni zamanda 21 yiizyil

becerilerinin de gelismesine ve degismesine dogrudan etki etmistir (Yarim ve Celik, 2020: 77).

Endustri 4.0 en genel ifade ile tamimlanacak olursa internet teknolojilerinin
kullanilmastyla birlikte sanayinin iyice sekil degistirdigi, liretim sekillerinin yeni bi¢imler
kazandigr bir yap1 olarak ifade edilebilir (Karaoglan, 2021: 3). Endiistri devrimleri
incelendiginde 1.sanayi devriminde makinelesme, 2.sanayi devriminde elektrik enerjisinin ve
petrokimya enddistrisinin kullanilmasi, 3.sanayi devriminde iiretimde otomasyon sistemlerinin
kullanilmasini 4.sanayi devriminde ise iiretimde bilisim ve iletisim teknolojilerinin

kullanilmasini1 kapsadigi goriilmektedir.

Endiistri 4.0’1a birlikte her alanda ortaya ¢ikan degisimler, insan giicliniin egitimini
kacinilmaz hale getirmistir. Yasanan degisim siireci igerisinde bilmenin tek basina yeterli
olmadig diisinmenin de 6nem kazandigi bir Siire¢ yasanacaktir. Bu nedenle endustri 4.0’la
birlikte ilist diizey diisiinme becerilerine sahip bireylere daha ¢ok ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
nedenle elestirel ve yaratici diislinebilen, problem ¢6zme becerisi gelismis, ¢oziim i¢in dogru
yontem ve teknikleri kullanabilen bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu durum da
dogrudan dogruya egitim sistemini igerisine alan bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Endiistri 4.0 ile birlikte egitim sistemi birbiri ile entegre ve etkilesimli bir program

dogrultusunda hareket etmesi gerekmektedir (Oztemel, 2018: 27).

Endiistri 4.0’ en temel amaci internet teknolojileri ile birlikte makineler arasinda
iletisim kurarak “akilli” tiretimin saglanmasidir (Aksoy, 2017: 37). Endiistri 4.0’1n boyle bir
1



ama¢ dogrultusunda gelisim gostermesi ayn1 zamanda egitim alaninda da bir degisime neden
olmustur. Ciinkii toplumsal degisimler genelde egitim, bilim ve teknolojik yeniliklerden
dogrudan ya da dolayli yoldan etkilenebilmektedir (Ozdemir, 2011: 87). Bu acidan
degerlendirildiginde Endiistri 4.0’ 1n egitime nasil bir yansima yaptigidir. Bu noktada siire¢
Egitim 1.0’dan baslayip Egitim 4.0’a gelecek sekilde gelisim gdstermistir. Egitim 1.0°da daha
cok anlatim ve ezber odakli bir egitim sistemi hakimken Egitim 2.0’la birlikte bilgisayar ve
internet odakli bir yaklagim benimsenmistir. Egitim 3.0’la birlikte bilgi ve iiretim odakli bir
egitim anlayis1 benimsenirken Egitim 4.0’la birlikte artik inovasyon ve iiretim odakli bir egitim

anlayis1 egemen olmaya baglamistir (Beytekin ve Ata Cigdem, 2020: 201).

Endistri 4.0’la birlikte ortaya c¢ikabilecek yeniliklerin ilerleyen zamanlarda hem
toplumsal hem de egitim alaninda birtakim degisikliklere de neden olacagi bilinmektedir.
Yasanan bu degisime ayak uydurmak, hem teknik hem de teknolojik sistemlerin gerisinde
kalmamak i¢in is giliclinlin bilinglendirilmesi, egitsel siireclerin sanayi devrimi ile
bagdastirilarak toplumsal degisime uyum saglamasi gerekmektedir. Bu baglamda Endiistri 4.0
ile birlikte ortaya ¢ikan yenilikler dogrultusunda egitim sistemlerine olan yansimasinin nasil
olacag, stireci nasil etkileyecegi ve konu hakkindaki biling diizeyinin ne olmasi gerektiginin

bilinmesi gerekmektedir (Yelkikalan vd. , 2019: 32).

Endiistri 4.0’dan Egitim 4.0’a gecis noktasinda egitim kurumlarina diisen gorev ve
sorumluluklarin temelinde 6gretmenler yer almaktadir. Egitim 4.0 ile baglayan dijital doniisiim
hareketi ile birlikte 6gretmenlerin endiistri 4.0’a olan farkindalik diizeylerinin belirlenmesi
dijital doniisiim siirecine etki eden unsurlarin tespit edilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle arastirmanin temel ¢ikis noktasmni “Ogretmenlerin endiistri 4.0’a Iliskin Farkindalik

Diizeyleri Nasildir?” sorusu olugturmaktadir.

Bu kapsamda ¢alismanin birinci boliimiinde; endiistriyel donemlerin gelisimsel siireci
ve endiistri 4.0 bilesenleri aciklanarak endiistri 4.0’1n etkileri incelenmistir. ikinci béliimde
endiistri 4.0’1n egitime yansimasi ve literatiir kismn incelenmistir. Ugiincii boliimde y&ntem,

dordiincii boliimde bulgular ve besinci boliimde sonug ile 6neriler kismina yer verilmistir.



BIiRINCIi BOLUM
ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 kavram teknolojik gelismelere paralel olarak insan hayatinda yer alan
onemli kavramlar arasinda yer almaktadir. Endiistri 4.0 sadece bir kavram olmanin da 6tesinde
hemen hemen biitiin meslekleri dogrudan etkileyen dijital bir olusumu temsil etmektedir. Bu

kavram 2011 yilinda Almanya’da bir fuarda konusulmustur (Celik vd. , 2018: 87).

Alman kaynaklarda Endiistri 4.0, ingilizce kaynaklarda ise Endiistriyel Internet olarak
adlandirilan dordiincii sanayi donemi ayni zamanda bilgisayarlarin, insanlarin, nesnelerin ve
makinelerin interneti olarak da adlandirilmaktadir. Bu baglamda endustri tretim streclerinin
dijital ortamlara tanisarak devam etmesi, ayni zamanda hem bireylerin hem de kurumlarin deger
zincirlerini ve yasam dongiilerini igeren genel bir kapsama sahiptir. Bunun yani sira endUstri
4.0 kavram irlinlerin ortaya ¢ikartilmasi, planlanmasi, gelistirilmesi ve sonlandirilmasi

asamalarini da igermektedir (Kucur, 2021: 3).

Bu donem igerisinde dijitallesmenin yasanacagi her islem dijital platformlar araciligi ile
gerceklesmektedir. Bu durumun biitiin paydaglar lizerindeki olas1 etkileri asagidaki gibidir

(Buhr, 2017: 6):
1. Parga dzelligi: Bu 6zellik dogrultusunda deger yaratma modelleri Gretilmektedir.

2. Gelistirme 6zelligi: Karsilasilan sorunlarin ¢6zliimii i¢in yenilik¢i ve yarimin

teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

3. Problem ¢6zme 6zelligi: Sistem igerisinde yeni igerikler degil daha ¢ok eksik igerikleri

bularak duzeltmeye yonelik olgular1 igermektedir.

Firat ve Firat (2017) “Endiistri 4.0 1n en temel ozelligini tiiketici talepleri dogrultusunda
insanlar, makineler ve tiriinler arasinda es zamanl iletisim ve baglanti kurarak bir iiretim
modelinin olusturulmasi” olarak ifade etmislerdir. Bu 6zellikten yola ¢ikilacak olursa; EndUstri
4.0 iiretim sistemlerinden tasarima, tasarimdan isleyise, isleyisten de iirtinlerin sunumuna kadar

biitiin sistemlerde meydana gelen degisimleri igermektedir.

1. Endustriyel Dénemler
Degisim insan hayatt boyunca var olan ve siirekli olarak insan hayatina yon veren
onemli konular arasinda yer almistir. Yaklasik 10 bin y1l 6nce avcilik- toplayicilik ile baglayan

insanhi@in gelisimi zamanla yerini tarima, 18. Yiizyildan itibaren de makinelerin icat
3



edilmesiyle birlikte makinelere birakmistir (Schwab, 2016: 16). Ozellikle buharli makinelerin
icat edilmesine bagli olarak tarim ve toprak giicii ile yapilan iiretim makinelerinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu gelismeler dogrultusunda endiistri gegmisten gliniimiize farkl

sekillerde evrilerek ¢esitli asamalardan gegmistir. Bu donemler Sekil 1.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.1. Endiistri Devriminin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: (Kucur, 2021: 7)

Sekil 1.1°den de anlasilacag: lizere endiistri devriminin 4 donemden meydana geldigi
goriilmektedir. Calismanin bu boliimiinde endiistri donemlerine iliskin genel bilgilere yer

verilmektedir.

1.1.Endustri 1.0

Insanlar endiistriye gecis yapmadan 6nce uzun yillar tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile
gecimlerini slirdiirmiiglerdir. James Watt’in buharli makineyi icat etmesiyle birlikte insanlar
iiretimde bu makineleri kullanmiglardir. Bu gelisme insanlarin endiistriyel doneme ge¢melerine
neden olmustur. 18. Yiizyilda sanayi devriminin baglamasiyla birlikte Endustri 1.0 dénemi
baslams kabul edilir (Ozsoylu, 2017: 42).



Bu donem aym1 zamanda tarih agisindan da bir doniim noktasi olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle ge¢mise ait biitiin olgularin ve yaklasimlari yerinden oynatarak
hem toplumsal hem iktisadi hem de kiiltiirel hayat igerisinde degisimin yasanmasina neden
olmustur. Bu durum ayni zamanda tiiketim, iiretim ve boliisiim siireglerinde daha énceden hig
gorilmeyen birtakim reformlarin yasanmasina zemin hazirlamistir (Gorgun, 2017: 11).

Degisimin 6nciisii olan James Waat’a ait buharli makine Sekil 1.2’deki gibidir.
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Sekil 1.2. Watt’in Buhar Makme31

Kaynak: (Misirli, 2022: 5)

[Ik endiistri devrimi olarak bilinen birinci sanayi devrimi, dziinde talep artis1 ile
aciklanabilmektedir. Gegmiste yasanan savaslarin artik daha az goriilmesi, kentsel bolgelerde
goclerin ve salgin hastaliklarin kontrol altina alinmasina bagh olarak 6zellikle Avrupa’da hizli
bir niifus artiginin yasanmasina neden olmustur. Buna bagli olarak da endiistriyel iirlinlerde
yogun bir talep yasanmaya baslamistir. Bu durum iiretimde is giicline duyulan ihtiyacinda

artmasina neden olmustur (Gorgiin, 2017: 21).

Birinci sanayi doneminde enerji doniigiimil ile birlikte daha 6nceden hi¢ goriilmemis bir
iiretim artigina neden olmustur. Bu dénemde iiretim araglarinda kokli degisimler goriilmiis ve
iiretim daha ¢ok artmstir (Ozdogan, 2017: 2). Bu durum artan niifusun olusturdugu talep icin

gerekli olan is giiclinilin kargilanmasini saglamistir.



Buharli makinelerin {iretim siireclerinde sagladigi avantajlar1 fark eden imalatcilar,
pamuklu dokuma {ireticileri olmustur. Watt’in icat etmis oldugu buharla ¢alisan makineler
teknoloji ile bulusarak zamanla pamuklu dokuma tezgahlarinda kullanilmaya baslamistir. Bu
sayede tekstil alaninda ciddi atilimlar gergeklestirilmistir (Bilgin, 2018). Buharli makinelerin
demiryolu araglarinda kullanilmaya baslamasi sanayinin daha ¢ok gelismesine ve iirlinlerin
pazarlara taginmasinda kolayliklarin yasanmasina neden olmustur. Bulundugu doénem
icerisinde buharli makineler temel enerji kaynagi i¢in dnemli bir ara¢ olarak degerlendirilmistir.
Buharli makinelerin kullanilmasiyla gelige olan ilgi artmis ve bu dénem igerisinde en 6nemli

hammadde kaynaklar1 arasinda yer almstir.

1.2. Endustri 2.0

Endiistri 1.0 donemiyle makine kullanimi hemen hemen her alanda etkisini gostermis
ve biiylik fabrikalar kurulmustur. Bu durum toplum yapisinda bazi degisikliklere neden olmus
ve nifus giderek artmaya baslamistir. Niifusun artmasiyla birlikte gereksinimlerin ¢ogalmasi
tiretim siireglerini de etkilemistir. Elektrigin icadi ile farkli {iretim tiirleri ortaya ¢ikmis,
elektrikli motorlar ve makineler araciligi ile tiretimler baslamistir. Buharli makinelere nazaran
daha kiiciik ve islevsel olan elektrikli makineler sayesinde 1870-1914 yillar arasinda teknolojik
devrim olarak nitelendirilen ikinci sanayi devrimi gerceklesmistir. Bu donem ayni zamanda
endiistri 2.0 olarak da adlandirilmaktadir. Bu donemde sanayi tretimi i¢in komdir yerine ham

petrol kullanilmaya baslanmistir (Geng, 2018: 238).

Ikinci sanayi devrimi olarak bilinen endiistri 2.0 doneminin baslamasi, Henry Ford’un
kayan bant sistemi vasitasiyla seri iiretim araba iiretmesi olarak kabul edilmektedir. Sanayi
kurulusglarinda seri iiretime gecis endiistri 2.0°1n en 6nemli gelismeleri arasinda yer almaktadir.
Seri iiretimle birlikte Ford fabrikalar1 haftada bir araba iiretirken giinde bir araba iiretmeye
baslamistir (Algin, 2016: 20). Buradan da anlasilacagi {izere iginde bulunan donem kosullar
diisiiniildiiglinde endiistri 2.0’1a birlikte toplumsal ihtiyaglar daha kisa siirede karsilanmaya

baslanmugtir.

1.3. Endustri 3.0

Dijital devrim olarak nitelendirilen endustri 3.0 bilgi teknolojilerinin retim
stireclerinde kullanilmasini otomasyon sistemleri ile birlikte kullanilmasin1 kapsamaktadir. Bu
donemin baglangict olarak Modicon tarafindan gelistirilen programlanabilir mantik

denetleyicisinin otomasyon sistemlerinde uygulanmasi olarak kabul edilmektedir.



1970’11 yillardan itibaren fabrikalarda artik bilgisayarlar kullanilmaya baslanmustir.
Depolama 06zelligi sayesinde bilgisayarlar seri iiretimin Onciisii olmuslardir. Seri iiretime
gecigle birlikte bilgisayarlar araciligi ile stok kontrolleri de daha kolay bir sekilde yapilmaya
baslamistir. Bu gelisme fabrikalarda hem elektrigin hem de elektronigin etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglayarak dijital teknolojilerin gelismesine ve bilisim teknolojilerinin

ilk adimlarinin atilmasina katki saglamistir (Senel, 2021: 7).

Sanayi alaninda meydana gelen degisimler hizmet sektoriinde de birtakim degisikliklere
zemin hazirlamig ve internet teknolojilerinin kullanilmasina neden olmustur. Endiistri 3.0
donemi ile birlikte bilgi daha énemli bir konuma gelmis ve bu sayede bilgi toplumu kavrami
ortaya ¢ikmistir. Endiistri 3.0 doneminde bilginin aktif bir sekilde kullanildig1 ancak nesneler
lizerinde herhangi bir veri akisinin olmadigi bilinmektedir (Yiicel, 2004). Endiistri 3.0’la
birlikte teknolojik alanda bir¢ok yenilik insan hayatinin igerisine entegre edilmistir.
Bilgisayarlar daha kiclk ve tasmabilir hale getirilerek insanlarin kullanimma sunulmus ve

biitiin yasantimiza yon verecek bir donemin kapilarini aralamigtir.

Endustri 3.0 ile birlikte tedarik zincirinde biiyiik gelismeler yasanmustir. Bu dénemde
tedarik zinciri globallesmis durumdadir. Bu siire¢ igerisinde trunlerin tek bir yerde uretilme
mantig1 terk edilmis bunun yerine iiretim siireglerinde alternatifler gelistirilmistir. Ornegin
Alman mal1 bir gémlek Cin’de {iretilmek suretiyle bagka {ilkelerde paketlenebilir ve satilmaya
hazir hale getirilebilmistir. Bu sayede insanlarin kullandig1 mallar belli bir iilkeye ait olmaktan
cikmig ve global hale gelmistir. Bu da smirlarin olmadigi yeni bir pazar alaninin ortaya

¢ikmasina zemin hazirlamistir (Gorgiin, 2017: 105).

1.4. Endustri 4.0

Her sanayi devrimi Sonrasinda iiretim ve verimlilik konusunda ciddi gelismeler
yasanmistir. Giliniimiizde {iretim sistemlerinde aktif bir sekilde kullanilmaya baslayan siber
givenlik sistemler ve nesnelerin internet tabanli tiretim yontemi yeni bir sanayi devrimini
saglamig ve endustri 4.0 siireci baglamistir. Endiistri 3.0’dan farkli olarak tiretim siireclerinde
makine sistemlerinde internet sistemlerini kullanmasi ve iggiiciine duyulan ihtiyacin azaltilmasi
yer almaktadir. Algin (2016) klasik iiretim sistemlerinin degisen tiiketici algisina cevap verme
konusunda yetersiz kaldigini ifade etmistir. Degisen tiiketici algis1 zaman igerisinde tiiketicinin

taleplerini karsilayabilmek i¢in tiretimin yeniden sekillenmesine neden olmustur.
Endiistri 4.0 dijital diinya ile ger¢ek diinya arasindaki bagin kurulmasini ve Uretim
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noktasinda ¢ogu seyin dijitallestigi bir siireci temsil etmektedir. Aslinda bu siire¢ endustri 3.0
doneminde bilgisayarin icadi ile baslamis olsa da giiniimiizde daha farkli bir boyuta taginmustir.
Endustri 4.0’1a birlikte nesneler birbirleri ile iletisime gecebilecek, veri analizi yapabilecek ve

gerek duyuldugunda insanlara sensorler araciligiyla haber verebilecektir (Acar, 2021: 4).

Endiistri 4.0 kapsaminda imalat sanayisinde baz1 hedefler ortaya koyulmus (sanayide
bilgisayarlagma ve liretimde yiiksek teknolojilerin kullanilmasi vb.) bunlarin ger¢eklesebilmesi

asagida ifade edilen unsurlara baglanmistir (Egilmez, 2018: 186):

e Uretim siirecinde insan emeginin minimum seviyeye indirilmesi ve iiretim

stirecinde yapilan hatalarin ortadan kaldirilmasi,
e Uretimde esnekligin saglanmast,
o Tiiketicilere kendi iiriinlerini yapabilme 6zglirliigiiniin verilmesi,
e Uretim siirecinin daha hizl1 sonuglandirilmasina baglidir.

Endustri 4.0 farkli teknolojilerin bir araya gelmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu
teknolojiler ekonomik hayata etkileri birbirinden farklidir. Bu da endiistri 4.0’ farkli

bilesenlerden meydana geldigi gercegini ortaya koymaktadir. Gelecegi sekillendirecek olan bu

teknolojiler asagidaki gibidir (Misirli, 2022):
e Nesnelerin interneti
e Siber guivenlik sistemleri
e Akillvisbirlikci robotlar
e 3D yazicilar
e Buyuk veri analizi
e Bulut bilisim sistemleri
o Artirnlmis gerceklik ve sanal gerceklik
e Similasyon
e Yatay ve dikey yazilim entegrasyonu
e Yapay zeka

e Makine 6grenmesi olarak siralanabilir.



2. Endiistri 4.0 Bilesenleri
Endiistri 4.0 siirecinin daha net bir sekilde anlasilabilmesi i¢in bu bilesenlerin
aciklanmas1 gerekmektedir. Calismanin bu béliimiinde endiistri 4.0°a iligskin bilesenler

aciklanmustir.

2.1. Buyuk Veri

Biiylik veri stratejik kullanim noktasinda kullanicilarina rekabet ortaminda avantaj
saglamak, yeni firsatlar yakalamasina yardimci olmak ve inovasyon potansiyellerini artirmak
konusunda yardime1 olmaktadir. TUSIAD (2016) biiyiik veriyi; “Uretim streclerinde etkin bir
sekilde kullamilan biiyiik veri analizlerinin tiretim kalitesini artirdigini, enerji tasarrufunu
saglayarak maliyeti diistirdiigiinii, tiretim stirecinde kullanilan makine ve ekipmanlarin
bakimlarint kolaylastirma noktasinda yardimct oldugunu” vurgulamaktadir. Durum sanayi
acisindan degerlendirildiginde kurumsal ve miisteri bazli yonetim sistemleri gibi bir¢ok farkl
kaynaktan veri toplanmas1 gercek zamanl karar verme siireglerini olumlu yonde destekledigi

belirtilmektedir” seklinde yorumlamaktadir.

Karar verme siireclerinde aktif bir sekilde kullanilan biiyiik veri kaynaklari iireticiler
acisindan oldukca onemli bir silah olarak degerlendirilebilir. Bu sayede daha hizli karar
alinabilmekte ve uygulanabilmektedir. Biiylik verinin saglamis oldugu avantajlar asagidaki

gibidir (Schwab, 2016: 133);

e Hizli ve etkili karar alma,

Gergek zamanli karar yapimi,

e Inovasyon siireclerini gerceklestirme,
e Hukukcularin islerini kolaylastirma,
e Vatandaslar i¢in verimliligin artmasi,
e Maliyetlerin en aza indirgenmesi,

e Yeni is alanlarinin agilmasidir.

Bu kapsamda buyuk veri, kullanicilarina zaman, maliyet ve degisim konusunda biiyiik

fayda saglayacaktir.

2.2. Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut bilisim sistemleri, internetin kullanimiyla birlikte ortaya ¢ikan aglara baglanabilen
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cihazlarin dahil oldugu, donanimsal ve yazilimsal baglantilarla kaynaklarin kullanicilara
aktarildigi, bu sayede kullanicilarin verileri paylastigi ve bu verilerin depolandig1 internet
platformlarint igermektedir (Barutcu, 2019: 17). Bulut bilisim sistemi, kullandigimiz akill
cihazlar ile istenilen tiim bilgi ve belgeye rahatca erisim imkan1 saglamaktadir. 2000’11 yillardan
itibaren bu tiir teknolojik gelismelerin artmast, sirketlerin bulut bilisime olan farkindaligini daha
da artirmistir (Stirmen, 2019: 15). Sekil 1.3’te bulut bilisim igerisinde yer alan teknolojik

cihazlarin sisteme nasil entegre olduklari gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Bulut Bilisim Sistem Modellemesi
Kaynak: (Sturmen, 2019: 15)
Bulut bilisim, 3 hizmet modeli olarak ele alinmaktadir. Bunlar (Oztuna 2016: 58-59):

1) Altyapr Hizmeti: Hizmet saglayici tarafindan desteklenen islemci giicti, bellek ve
depolama gibi hizmetler biitiiniidiir. Bu sayede kullanic1 altyapiyr bir biitiin halinde

gérmektedir.

2) Platform Hizmeti: Bu bulut modelinde, kullanici belirli bir platformda (python, java,

.net vb) uygulamalarii kullanmaktadir.

3) Yazilim Hizmeti: Bu bulut modelinde kullanicilara, onceden belirlenmis

uygulamalar1 dogrudan web tarayicisindan calistirma imkani saglanmaktadir.

2.3. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, hem fiziksel hem de dijital 6zellikleri bulunan ve 6ncesinde tanimli
10



islevleri bulunan, akilli ortamlarda ¢alismas1 miimkiin nesneler arasinda olusturulan ortak bir
ag araciligi ile kullanicilarina bilgi veren sistem olarak ifade edilmektedir (Gorgun, 2017: 147).
Endiistri 4.0’1a birlikte farkli ara¢ gereglerle internete baglanma olanaklar1 gelismistir. Bunun
devaminda da insanlar bilgisayar ve nesneler arasinda internet {izerinden bilgi aligverisinde

bulunabilmislerdir (Turak, 2015: 3).

Endiistri 4.0 Ogeleri ile nesnelerin interneti arasinda temel bir altyapt oldugu
sOylenebilir. Nesnelerin interneti gevresinden veri toplayabilen ve gerektiginde bu verileri
gereksinimler dogrultusunda doniistiirebilen bir dizi akilli sensérlerden meydana gelmektedir.
Nesnelerin  interneti  toplamis oldugu verileri tanimhi  kullanicilarin = hedeflerini

gerceklestirebilmeleri i¢in bir aygita ya da dogrudan bireye iletmesini saglamaktadir (Schwab,

2018: 138).

2.4. Artirillmis Gergeklik ve Sanal Gerceklik

Gergek diinyada var olan nesnelerin yerine dijital ortam nesnelerinin yerlestirildigi
teknolojiler artirilmis gerceklik ortami olarak nitelendirilmektedir. Artirilmig gerceklik ayni
zamanda gercek hayatta var olan bilgilerin sanal ortama tasinarak etkilesimde olmasi ve kayit

altina alinmasi olarak da tanimlanmaktadir (Ozocak, 2022: 21).

Artirllmis gercgeklikle birlikte gergek diinyaya bilgi ve iletisim teknolojileri araciligi ile
grafiklerin dahil edilmesi siiregleri bulunmaktadir. Bu teknolojiyle birlikte insan ve bilgisayar
etkilesimi On plana ¢ikmaktadir. Artirilmig gergeklikle birlikte kullanicilara varlik duygusu ve
dokunma hissi yasatilmaktadir. Bu da bireylerin 6grenme siireglerini gelistirmelerine ve
deneyim elde etmelerine katki saglamaktadir. Bunun saglanmasindaki en temel unsur ise

etkilesimin iist diizeyde olmasidir (Kipper ve Rampolla, 2012).

Sanal gergeklik ise bireyin farkli duyularina hitap eden insan ve bilgisayar arasindaki
gercek zamanl simiilasyonlari icermektedir. Sanal gergeklik teknolojilerinin kullanim alanlari
oldukca fazladir. Gelisen teknolojiyle birlikte saglik alaninda kapsamli bir sekilde kullanilan
sanal gerceklik uygulamalar1 ile birlikte yapilmasi zor tedaviler daha kolay hale getirilmistir.
Sanal gerceklikle birlikte sunulan {i¢ boyutlu modelle teknolojisi sanal gergekligin gelisimini
desteklemektedir (Song, 2021: 329).

Orhan ve Karaman (2011) sanal gercekligi bireylerin farkli duyularina hitap eden ve
giyilen 0zel aygitlar aracilig1 ile gercek zaman simiilasyonlarinin etkilesimde bulundugu ve
gercegin disinda zihinde iiretilen seyler olarak tanimlamaktadir.
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2.5. Isbirlik¢i Robotlar

Akilli robotlar genel olarak ¢evrelerinde var olan durumlari algilayan ve buna dayanarak
karar verme Ozelligi olan, ortamdaki hareketliligi tanimlamak icin kullanilan teknolojilere
denilmektedir. Akilli robotlar tipki insan gibi karar verme ve karar neticesinde harekete gegme
ozelligi bulunmaktadir. Ozellikle iiretim faaliyetlerinde aktif bir sekilde kullanilan akill
robotlar iginde bulundugumuz dénemde devrim yaratacak bir nitelige sahiptir. Uretimin yogun
oldugu sanayi kullarinda agir nesnelerin kaldirilmasinda, iiretim hatlarinda kaynak yapma gibi
onemli ve zor islerin kisa silirede yapilmasi noktasinda fabrikalara biiyiik bir kolaylik

saglamaktadir (Acar, 2021: 12).

Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun yapmis oldugu arastirma sonucuna gore, 2015-
2016 yillar1 arasinda 10.000 c¢alisan basina diisen robot sayist 74’°tiir. Bu robotlarin biiytik
Olclide montaj hattinda 6zellikle elektrik/elektronik ve otomotiv endiistrilerinde ¢alisan robotlar
oldugu soylenebilir. 2015 yili endiistriyel robot satislarinda, ylizde 75’lik oranla diinyanin en
biiyiik bes pazar1 olan Cin, Japonya, Gliney Kore, ABD ve Almanya yer almaktadir. Robotik
enduistride en gcli buyume ile Cin 6n plana ¢ikmaktadir (Giir, Unay ve Dilek, 2018: 91-92).

Endiistri 4.0 siireciyle birlikte robot teknolojisi artik daha otonom, esnek ve is birligine
yatkin bir sekilde ilerlemektedir. Diinyada robot miithendisligi ve yapay zeka arastirmalarina
yer veren lisanstst(i programlarin sayis1 her gegen giin artmaktadur. Ilerleyen zamanlarda yapay
zekd uygulamalari, karar verme konusunda daha iyi bir duruma geldikge bu kararlar1 alan

robotlar, insanlarla uyum igerisinde ¢alisacaktir (Schwab, 2018: 169).

2.6. 3D Yazicilar

Sanal olarak tasarlanan herhangi bir nesnenin uygun malzemeler kullanilarak katman
halinde birbirine eklenmesi sonucunda 3 boyutlu nesnelerin tiretilmesi i¢in kullanilan cihazlara
3D yazici adi verilmektedir. Bu yazicilar tiretim siirecinde karmasik yapida bulunan irtinlerin
yapilmasina olanak saglamaktadir. 3D yazicilar i¢in kullanilan plastik, aliiminyum, paslanmaz
celik, seramik ve gelismis alasimlar sayesinde ¢ok sayida iirlin olusturma potansiyeli
bulunmaktadir. 3D yazicilar yazdirma isleminin internete entegresiyle birlikte acik kod
kaynaklar1 sayesinde kendi {iriinlerini yapabilme ve iiretici konumuna gecebilmelerine

saglanmaktadir (Oztuna, 2017: 63).

Veri iiretimi ve toplama noktasinda sensorler ve gii¢ kaynaklari sayesinde 3D yazicilara

kazandirilmasi hedeflenen zekayla birlikte siber glvenlik sistemler i¢in parga iiretme olanagi
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da saglayacaktir. Bunun yani sira nanoteknoloji ve biyoteknoloji gibi farkli bilisim teknolojileri
3D yazicilarin iretim siireglerinde daha etkin bir sekilde kullanilmasina g¢esitli imkanlar
sunabilmektedir. Ozellikle eklemeli imalat teknolojilerinde 3D baskilar malzeme katmanlarina
siirekli ekleme 6zelligiyle fiziksel bir nesne yaratma siirecinde de kullanilmaktadir (Schwab,

2016: 195).

2.7. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Yapay Zeka (YZ), genel olarak insan beynini taklit eden ve bu alanda faaliyetler
yiriitiilen 6nemli bir bilim dalidir. Yapay zekd farkli 6grenme alanlarini biinyesinde
barindirarak siirecin nasil isleyecegi ile ilgilenen yontemleri de kapsamaktadir. Son dénemlerde
yaygin bir sekilde kullanilan yapay zeka kavrami aslinda yeni bir olusum degildir. Oyle ki 1956
yilina kadar uzanan bir gegmisi bulunmaktadir. Sanayi devrimi ve endiistri devrimi gibi yapay
zeké devrimi de insanlar tarafindan gergeklestirilen her tiili is ve islemin daha pratik sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in faaliyetlerini siirdiirmektedir. Kisacasi yapay zek& akilli makinelerin
insanlarin yaptiklari isleri yerine getirme yetenegi olarak ifade edilebilir (Russell ve Norvig,

2022:31). Yapay zeké ayni1 zamanda akill1 ajanlar olarak da ifade edilebilir.

Gilinimiizde makine 6grenmesi ve yapay zekd birbirinin yerine kullanilan terimler
olarak bilinmektedir. Her ne kadar bu kavramlar birbirleri ile baglantili olsa da bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Yapay zekanin en temel amaci insan zihnini taklit ederek yeni bir makine
yaratmaktir. Makine 6grenmesinin odaginda ge¢mis deneyimler sonucunda oOgrenilebilir
yazilimlar gelistirmek vardir. Bu nedenle yapay zekd insan modelini ele alirken makine

ogrenmesi veriler dogrultusunda dgrenilebilir program olusturmaktir (Kelleher vd., 2020).

Makine 6grenmesi insan hayatinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ornek verilecek
olursa makine Ogrenmesiyle birlikte arama motorlarinin hangi kullaniciya hangi reklamin
gosterilecegine karar verilir. Bunu yaparken kullanicinin ge¢gmis aramalarini veri olarak

kullanir ve bir tahminde bulunur (Bhatia, 2019:1).

2.8. Siber Guvenlik Sistemleri

Siber glvenlik sistemleri her tiirlii bilgi ve iletisim teknolojisi araglarinin kotii niyetli
kigilerin saldirisina karsi korumasi olarak ifade edilmektedir. Siber giivenlik sistemleri ayni
zamanda bilgi ve elektronik bilgi teknolojisi gilivenligi olarak da adlandirilmaktadir. Siber
guvenlik sistemleri kavrami genis bir alana yayildigi i¢in farkli kategorilere ayrilabilir. Bu
kategoriler (Karadag, 2021: 33);
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* Ag giivenligi
* Uygulama giivenligi

* Bilgi giivenligi; erisim, aktarim ve depolama esnasinda verilerin gizliligini ve

biitlinliigiini korur.
* Operasyonel guvenlik
* Olaganiistii halden kurtarma ve is siirekliligi olarak siralanabilir.

3. Dunya’da ve Turkiye de Endustri 4.0

Endiistri 4.0’la birlikte otomasyon sistemleri giderek hiz kazanmis ve teknoloji
entegrasyonu her gegen giin gelisme toplumlari etkiler hale gelmistir. Bu nedenle hem diinya
da hem de Tirkiye’de endiistri 4.0 kavrami giderek 6nem kazanmaya baslamis ve gogu
fabrikalar teknolojik entegrasyonla birlikte yeni agilimlarda bulunmaya baglamistir. Calismanin

bu béliminde dinyada ve Turkiye’de endiistri 4.0’a iliskin degerlendirmelere yer verilmistir.

3.1. Dunya’da Endustri 4.0

Uretim teknolojileri ile birlikte katma degeri yiiksek iiriinler iiretebilmek ve kiiresel
anlamda rekabeti yakalayabilmek icin bitin dinya dlkeleri endiistri 4.0’ sundugu
hizmetlerden yararlanmaya ¢aligmaktadir. Imalat Sanayisi, hammaddelerin makineler
aracilifiyla islenmesi sonucunda yatirim, tiiketim ve ara mallarin doniistiiriildiigii bir sanayi
dal1 olarak tanimlanabilir. Imalat sanayi kendi icerisinde agir ve hafif sanayi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Agir sanayi de iiretim agsamasinda biiyiik makinelerden yararlanildigi gibi ciddi
bir yatirnm gerekmektedir. Hafif sanayi ise biiyiik yatirimlara gerek duymadan dayaniksiz
mallarin iiretildigi sanayi koludur. Ozellikle Agir sanayide teknolojinin getirmis oldugu
yeniliklerden daha ¢ok yararlanilmaktadir. Bu yenilikler arasinda robotlar dikkat cekmektedir.
Oyle ki Acar (2021: 37) yaptig1 ¢alismasinda imalat sanayisinde kullanilan robotlarin kisi

basina ne kadar diistiigiine iliskin verileri asagidaki gibi ifade etmistir.
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Grafik 1.1. 10.000 Calisana Diisen Robot Sayist

Kaynak: (Acar, 2021: 37)

Grafik 1.1 incelendiginde 6zellikle Asya iilkelerinde ciddi anlamda robotlasma sanayi

alaninda ekin bir kullanim olanaginin oldugu goriilmektedir. Gliney Kore basta olmak iizere

Singapur ve Japonya gibi iilkelerde de robot kullanimi oldukga fazladir. Bu da bazi diinya

ulkelerinin endiistri 4.0’dan etkin bir sekilde yararlandiklarini gostermektedir. Endiistri 4.0’a

iligkin olarak Bayrak (2018: 60-70) yaptig1 ¢alismasinda iilkelerin bu alanda yaptig1 ¢alismalari

asagidaki gibi siralamistir;

Almanya: Almanya endiistri 4.0’1n ¢iktig1 ilk tilke olmasi1 nedeniyle 6zellikle
devlet politikalar1 kapsaminda bu alana agirlik verdikleri sOylenebilir. Bu
nedenle endiistri ve bilim alaninda “Dijital Uriin Hafizas1”, “Degistirilebilir
Lojistik Sistemler”, “Otonom Programlama”, “Yeni Nesil Medya” gibi farkli
orneklerle kendilerini gelistirmektedir. Ayrica endistri 4.0 kullanimi igin
Alman hiikiimeti isletmelere 6zel 200 milyon Euro civarinda bir tegvikte
bulunarak gelismelerine yardimci olmaya caligmistir. Ayrica Almanya basta
otomotiv sanayisi olmak tizere gida, yedek parca, makine sistemleri, riizgar

panelleri gibi alanlarda da endiistri 4.0’dan faydalanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri: ABD daha c¢ok “Akilli Uretim Liderlik
Koalisyonu” dogrultusunda endiistriyel {retimin gelecegine yonelik

calismalara odaklanmistir. Bu nedenle 6zellikle iiretim noktasinda is zekasi ve
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otomasyonu bir araya getiren sistemler iizerinde ¢aligmaktadir. ABD Ar-Ge
calismalarina agirlik vererek GSYH’nin yaklasik %12’sini bu alana
ayirmaktadir. Bu nedenle yapilacak caligmalarda gelecegin teknolojisini

olusturma konusunda c¢aba gosterdikleri sOylenebilir.

Cin Halk Cumhuriyeti: Cin’in 6zellikle son donemlerde artan imalat hizi
zaman igerisinde pazardaki en biiyiik paya sahip olmasina neden olmustur. Bu
nedenle pazardaki konumu korumak isteyen Cin Akilli Fabrika 1.0’la birlikte
yeni sisteme uyum saglayan teknolojiler liretmeye c¢alismaktadir. Cin ayni
zamanda  dijitallesme  basamaginda  Ozellikle otomasyon alanina

yogunlagmaktadir.

Japonya: Almanya’da endiistri 4.0’in baslamasiyla birlikte Japonya daha
onemli adimlar atarak sanayi devrimini Tokyo’da Toplum 5.0 (Society 5.0)
olarak baslatmistir. Japonya 6zellikle robotlagma alaninda gelisme gostererek
insanlarin  yapabilecegi bazi c¢alismalar1 robotlara yaptirarak diinya
kamuoyunun dikkatini gekmeye ¢aligmaktadir. Bu siire¢ ayn1 zamanda insansiz
bir yasam olusturulma cabas1 olarak algilanmaktadir. Dijitallesme siirecini en

cok yasayan iilkeler arasinda ilk siralarda yer aldig1 sdylenebilir.

Guney Kore: Ozellikle yapay zekd konusunda iilkede ciddi calismalar
yiriitiilmektedir. Ayrica Ar-Ge ve inovasyon noktasinda diinya liderleri
arasinda yer alan Giiney Kore bulundugu pazarda 6zellikle Japonya ile ciddi
bir rekabet icerisinde varlik gdstermeye calismaktadir. Ulkede Samsung,
Hyundai, SK Telekom gibi sektorde lider firmalarin olmasi Giliney Kore’ nin

dijitallesme ¢aginda ciddi yatirimlar yaptig1 sdylenebilir.

3.2. Turkiye’de Endustri 4.0
Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de dijitallesme alaninda ciddi bir ¢alisma yiiriitiilerek

diinya liderlerinin oldugu pazarda yer almaya calisilmaktadir. Tiirkiye’nin Ar-Ge alaninda

yaptig1 faaliyetler dogrultusunda kendisine yeni bir alan agmaya calistig1 sdylenebilir. TUIK in

verilerine gore Turkiye’nin Ar-Ge harcamalarina ayirdigi GSYIH igerisindeki pay: asagidaki

grafikte gosterilmistir.
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Grafik 1.2. Turkiye’nin Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH’ya Oran1
Kaynak: (www.tuik.gov.tr, Erigsim Tarihi: 02.05.2022)

Grafik 1.2°den de anlasilacag: tizere Tiirkiye’nin Ar-Ge’ye zamanla daha fazla yer

ayirdigi sdylenebilir.

Tirkiye’de dijitallesme adina 2016 yilinda T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
baskanhiginda Sanayide Dijital Déniisiim platformu kurularak TOBB, TiM, TUSIAD,
MUSIAD, YASED ve TTGV gibi Tiirkiye’nin gelisimine destek veren kuruluslar bir araya
getirilmistir. TUSIAD ve BCG (2016) endiistri 4.0’ Tiirkiye i¢in 6nemini asagida yer alan

maddeler iizerinde agiklamistir:
e Verimliligi artirmak,
e Buyume hizini artirmak,
e Ulke igerisinde ciddi bir yatirim alan1 olusturmak,
e Istihdam desteklemek olarak ifade edilebilir.

4. Endiistri 4.0’1n Etkileri
Endiistri alaninda yasanan degisim ve gelismeler liretim yontemleri ve siire¢lerinin
degismesine neden olmustur. Yasanan degisim toplumlari ekonomik, kiiltiirel, sosyolojik ve

toplumsal agidan etkilemistir (Soysal ve Pamuk, 2018).

Ekonomik ve toplumsal yapida goriilen degisim ayni zamanda geleneksel iiretim
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uygulamalarinin farklilagarak bilgisayarli ortamlara aktarilmasina ve yeni nesil teknolojik arag
gereclerin kullanilmasina olanak saglamistir. Bu nedenle Yilmaz ve arkadaslar1 (2020: 297)
yaptig1 ¢alismasinda endiistri 4.0 ile baglayan dijitallesme siirecinin kattig1 olumlu etkileri

asagidaki gibi ifade etmistir:
e Hammadde atiklar1 azaltilarak ¢evre dostu iiretim faaliyetleri yiiriitiilmektedir.
e Kisiye 0zel iirlin liretiminde artis yasanmustir.
e  Uriinlerin en kisa siirede hedeflenen pazara sunumu kolaylagmistir.
e Iistihdam artarak yeni is alanlar1 ortaya ¢ikmustir.

Endustri 4.0’la birlikte gelen yeni teknolojik arag gerecler sanayi alaninda gelisim
gostererek daha kollektif bir yapida ¢alismalarina olanak saglamaktadir. Bu teknolojik arag
gereclerle etkin bir sekilde galisabilmek i¢in endiistrilerin makro diizeyde gereken 6nlemleri
almas: gerekmektedir (Ozlii, 2016). Bu sayede isletmeler dijitallesme siirecinde olumlu yénde

etkilenecektir.

Ozsoylu (2017: 61) yaptig1 ¢alismasinda endiistri 4.0 ile birlikte iiretim noktasinda
ciddi degisikliklerin olacagini vurgulamis ve 6zellikle tiretim noktasinda %30 hiz ve %25
etkinlik olacagini ifade etmistir. Biiyiik veri sayesinde {iriin kalitesi ve miisteri memnuniyeti
artacaktir. Uretim tesislerinde otomasyon sistemlerinin kullamlmasi kaliteli, yenilik¢i ve
miisterinin gereksinimine en uygun Uriiniin dretilmesi igin ciddi bir yenilik olarak

gorulmektedir.

Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda yer alan nesnelerin interneti, akilli fabrikalar,
otomasyonlar ve lirtinler giinlimiizde imalat sanayisinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Uretim koordinasyonunun es zamanh gerceklestirildigi akilli fabrikalarda iiretim bilgisinin
harici alanlardan ¢ekildigi, kayip ve fire engelleyici sensorlerin kullanildigi makinelerle

birlikte kaynak tasarrufu da en iist seviyeye cikartilmistir (Algin, 2016: 20).

5. Endustri 4.0 Strrecinin Faydalari

Endiistri 4.0 son dénemlerde 6nem kazanan olgular arasinda yer almaktadir. Ozellikle
gelisen teknolojiler 1s181nda isletmeler ve fabrikalar bu sisteme uygun yeni ekipmanlarla
kusursuz hale doniismeye calismaktadir. Boylesi bir doniisiimiin olmasi endistri 4.0’n
avantajlarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Celik (2021) endiistri 4.0’ 1n avantajlarini
su sekilde siralamistir:
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Sistemin daha kolay izlenmesi,

Hata tespitlerinin kolay olmasi,

Hata oranlarinin en aza indirgenmesi,
Sistem ve bilesenlerin 6z farkindaligs,
Yeni is modellerinin olusturulmasi,
Uretimde esnekligin yakalanmasi,

Is kazasi risklerini azaltmast,
Teknolojik verimliligin saglanmasi,

Enerji verimliliginin artirilmasidir.

Sehiraltt (2021) ise endiistri 4.0 olusumu ile birlikte isletmelere ve ekonomilere

sagladig1 faydalari su sekilde ifade etmistir:

Bireysel miisteri gereksinimlerine cevap verebilme,

Uretimde esnekligi yakalama,

Caligsanlar arasinda yardimlasmay1 artirma ve yasam dengesini saglama,
Isletmenin artan rekabet kosullarinda rekabet edebilirligini artirma,
Uretkenligi artirma,

Kaynak gelistirmede verimliligi artirma,

Hem kiresel hem de ulusal yeni zorluklarla mucadele edebilmesidir.
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IKiNCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0 VE EGIiTiM 4.0 iLiSKiSi

Calismanin bu boliimiinde endiistri 4.0 uygulamalarinin egitime nasil bir etkisinin

olduguna iligkin bilgilere yer verilmistir.

1. Endiistri 4.0’ Egitime Yansimasi

Toplumlarin gelismesinde ve degismesinde etkili olan kurumlardan birisi de egitimdir.
Ciinkii egitimle birlikte toplumun biitiin dinamikleri etkilenmektedir (Ozdemir, 2011: 95).
Toplum igerisinde yasanan degisimler egitimi etkiledigi gibi egitim sistemlerinde meydana
gelen degisimlerde toplumu etkilemekte ve degisime neden olmaktadir. Toplum ve egitim
sistemi her donemde etkilesimini stirdiirmiis ve asla tek tarafli bir etkilesim olmamustir (Dinger,
2003: 109). Degisimin varlik gostermesiyle birlikte giiniimiizde yasanan teknolojik yenilikler
egitim sistemlerinin de bu degisimin bir pargast olarak farklilasmasina ve teknolojiye ayak

uydurmasina zemin olusturmustur.

Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen degisimlerle birlikte iiretim teknolojilerinin
yaygin bir bigimde kullanilmaya baslamasi1 endistri 4.0 olgusunun daha da énem arz etmesine
neden olmustur. Endiistri 4.0’1a birlikte degisime ugrayan toplumsal ogeler ayni zamanda
egitim sistemlerinde de dijital donilislimlerin yasanmasina neden olmus ve literatiirde Egitim

4.0 kavrami ortaya ¢ikmistir.

Kuuk (2018) yaptig1 calismasinda egitim sisteminde meydana gelen degisimleri

asagidaki gibi tanimlamigtir:

e Egitim 1.0: Bu donem de egitim sistemi igerisinde yer alan &gretmen ve
ogrenciler arasinda yer alan iletisimin tek yonlii oldugu ve karakterize edildigi
donem olarak ifade edilmektedir (Moraveck, 2008). Bu donem igerisinde bilgi
o0gretmenden Ogrenciye dogru kavramlar araciligi ile kapsamli bir sekilde
iletilmektedir. Ayn1 zamanda bilgi hatirlama ve ezber yolu ile 6grenilirken
ogretmen genel bilgi kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Egitim 1.0’da daha
¢ok matematik, doga bilimleri, edebiyat, yabanci dil ve tarih gibi temel
disiplinler iizerine odaklanilmistir. Geleneksel 6dev sistemi ve degerlendirme

sistemleri bu donem igerisinde etkin bir sekilde goriilmiistiir.

e Egitim 2.0: Cagin gerekliliklerine uyum saglama noktasinda bilgi ve inovasyon
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iiretimi noktasinda egitim paradigmalarinda bazi degisimler goriilmeye
baslamustir. Ozellikle internet teknolojilerinin hemen hemen her alanda yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslamasiyla birlikte egitim sistemleri artik bu
alanlara evrilmeye baslamistir. Egitim 2.0’la birlikte Web 2.0 araglariin
egitim alaninda kullanilmaya baglamas1 donemin en 6nemli 6zellikleri arasinda
yer almaktadir. Ayrica bu donemde sanayi toplumunun gereksinimlerine cevap
veren egitim sistemleri ile birlikte yaraticiliktan daha ¢ok kavram 6gretimine
agirlik verilmistir. Bu nedenle de Egitim 2.0 doneminde teknoloji sadece

o0grenme siireglerinde kullanilan bir arag olarak goriilmiistiir.

e Egitim 3.0: Bu egitim doneminde zengin ve ¢ok kiiltiirlii bir egitim ortami
olusturulmaya baslanmistir. Bu siiregte O6grenciler kendi 6grenme
sorumluluklarini {istlenir ve bilginin 6grenilmesinde aktiftirler. Bu donemde
internet teknolojileri ve bilgisayarlarin yaygin bir sekilde kullanilmasiyla
bilgiye erisim olanaklar1 da kolaylasmistir. Ogretmenin 6grenme siirecinde
aktif oldugu kadar 6grencide aktif tutulmaya c¢alisilmis ve yapilandirmaci

yaklasim dogrultusunda egitim faaliyetleri siirdiiriilmeye ¢aligiimigtir.

e Egitim 4.0: Endiistri 4.0’la birlikte egitim alaninda yasanan degisimlerle
gorsellestirilmis 0grenme ortamlar1 egitim igerisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglamistir. Bu donemde toplumsal doniisiime uyum
saglayabilmek i¢in yeni teknolojiler genellikle egitimsel temel ihtiyaclar olarak
algilanmaktadir. Bilgi kadar liderlik, yaraticilik, dijital okuryazarlik,
girisimcilik, is birligi ve problem ¢6zme becerisi gibi 21. Yiizyil becerileri daha
cok 6nem kazanmaya ve soran sorgulayan &grenci profili yayginlastirilmaya
baslamistir. Bu nedenle Egitim 4.0 sadece bir egitim sistemi olarak
algilanmamali ayn1 zamanda 6grenciler {izerinde analitik diisiinme inovasyon,
verimlilik, sorumluluk, kariyer gelisimi gibi unsurlara da dogrudan etki eden

onemli bir stire¢ olarak gorilmelidir (Oztemel, 2018: 27).

2. Endiistri 4.0 Doneminde Egitimde Yasanan Dijital Doniisiim
Endiistri devrimleri sadece sanayi kollarinda ciddi degisimlere neden olmamis ayni
zamanda yasanan kirilmalar egitim sektdriinde de goriilmiistiir. Bu nedenle endiistri donemleri

ile egitim arasinda yakin bir iliski oldugu soylenebilir. Sanayi devrimi Oncesinde tarim
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Kiiltiirtinin  egemen oldugu donemde, egitim Ogretmenden Ogrenciye aktarilmasi ile
gerceklesmekteydi. Bu donem oOgretmen merkezli bir egitim sistemini gozler Oniine
sermektedir. Egitimde ilk ciddi kirilma sanayi devriminin yasanmasiyla birlikte egitim
alanindaki beklentilerin farklilasmasi ve yapisal degisikliklerin yaganmasiyla gorilmiistiir.
Sanayi alaninda farkli cihazlarin tiretilmeye baslamasi ve teknolojinin sanayide kullanilmasinda
egitim kilit rol tistlenmektedir. Bu durumun egitime olan yansimasi ise okullarin birer fabrika,
Ogrencilerin ise liriin olarak algilanmasina neden olmustur. Yasanan bir diger kirilma noktast
ise toplum igerisinde kullanilan kitle iletisim araclarin kiiltiirel yap1 iizerinde etkili olmaya
baslamasidir. Egitim yasanan bu teknolojik gelismeden payimi almis ve dijitallesme siireci bu
sekilde harekete ge¢cmistir. Bu donem icerisinde hayat boyu 6grenme kavrami gelismis ve
ogrencilerin kendi kendilerine 6grenme siirecleri desteklenmistir. Son kirilma noktas1 ise
endustri 4.0’a gegisle hiz kazanmig ve egitim alaninda ciddi teknolojik gelismelerin yasandigi
gozlemlenmistir. Bu donem igerisinde Ogrencilerin bilgiye erisim olanaklarinin daha da
gelismesi egitimin sadece okullarda siirdiiriilen bir faaliyet olmadigi algisini ortaya ¢ikartmistir.
Bu da hayat boyu 6grenmenin bu dénem igerisinde daha fazla ilerleme kaydetmesine olanak

saglamistir (Oztemel, 2018).

Egitim sistemlerinde ortaya c¢ikan kokli degisimler iginde bulundugumuz cagin
gerekliligi olan baz1 becerilerin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Problem ¢6zme becerisi,
girisimcilik, grup ¢aligmalari, dijital okuryazarlik, algoritmik diisiinme becerisi gibi kavramlar
egitim sistemi igerisine entegre edilmistir. Bu beceriler ayn1 zamanda endiistri 4.0’ 1n 6zellikleri
arasinda yer alan 6nemli beceriler olarak bilinmektedir. Bu beceriler sadece bilgiye sahip
olmanin yeterli olmadigini ayn1 zamanda diisiinmenin zorunlu hale geldigi bir egitim sisteminin
gelismesine neden olmustur. Bu nedenle 6grencilerin sadece 6grenen degil ayni zamanda farkl
diisiinebilen birer birey olarak yetistirilmesi egitim agisindan 6nemli bir doniim noktasi olarak
gorlebilir. Ozellikle egitimde dijitallesme ile birlikte dgrencilerin yaratici, bilimsel ve analitik
diisiinme becerileri bu baglamda gelisim gostermektedir. Teknolojik arac gereclerle birlikte
daha da etkin hale gelen egitim yasanan degisimle birlikte 6grenme kavraminin da
farklilasmasina katki saglamuistir (Oztemel, 2018: 28). Oyun temelli 6grenme, proje tabanl
ogrenme, STEM etkinlikleri gibi farkli 6grenme stratejileri sayesinde 6grenciler 21. Yiizyil

becerisi olarak adlandirilan bu becerileri daha kolay edinebilmektedir.

Bloom Taksonomisine gore egitim miifredati hazirlanirken 6ncelikli olarak §grenme

hedeflerine ait bilgi ve beceriler karmasiklik ve 6zgiilliik seviyelerine gore ayirt edilmekte ve
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bireyin biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerine gore siniflandirilmaktadir. Egitim 4.0’la
birlikte Bloom taksonomisinde de birtakim degisimler meydana gelmis ve degisimle birlikte
taksonomi yeniden diizenlenmistir. Yasanan degisimle birlikte Ozellikle dijital beceri ve
eylemlerin yer aldig1 siniflandirmalarda siirece dahil edilmistir. Ayn1 zamanda dijitallesmenin
etkin bir sekilde hissedilmesi ve her alanda kullanilmasiyla birlikte literatiire giren bazi

kavramlar Bloom taksonomisinde uygun alanlara konumlandirilmistir (Gunaydin, 2018: 39).

Egitim alaninda meydana gelen gelismeler ve 6zellikle dijitallesme siireciyle birlikte
kodlama egitimi egitim sistemleri icerisinde Onem arz etmeye baslamig ve iist siralarda
kendisine yer edinmistir. Kodlama herhangi bir islemin ger¢eklesebilmesi icin bilgisayar ve
elektronik devreler tarafindan anlagilmasini saglayan kodlar biitiiniine verilen bir sistemi temsil
etmektedir. Endiistri 4.0’la baglayan kodlamaya yonelim gelecek donemlerde daha cok
gelistirilerek dijital teknolojinin 6nemli bir basamagi olarak goriilecektir. Gilinlimiizde
gerceklestirilen yazilimlarin temel dili kodlamaya dayanmaktadir. Bu sistemlerin ¢aligsma
mantiklarinin dogru bir sekilde anlamlandirilmasi da algoritma ile ifade edilmektedir. Bu
nedenle giiniimiiz kosullarinda dijitallesmenin oldugu her alanda algoritma ve kodlama olmak

zorundadir (MEB, 2019a).

Kodlama ve algoritmik diisiinme becerileri dijital doniisiim i¢in olduk¢a énemli bir rol
ustlenmektedir (Sayin ve Seferoglu, 2016: 1). Bunun farkinda olan biitiin diinya iilkeleri
kodlama egitimini gelistirerek egitim sisteminin igerisine entegre etmeye g¢aligmaktadir.
Turkiye’deki durum incelendiginde ise endustri 4.0’la birlikte gerek duyulan becerilerin
kazandirilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi konusun birtakim ihtiyag¢ analizlerinin yapildigi
sOylenebilir. Bu baglamda dijital doniisiimle birlikte Tiirkiye’de egitim sistemleri yeniden
yapilandirilmaya baglayarak okul oncesi egitimden iiniversiteye kadar egitim miifredatlar

icerisinde dijital dontisiime uygun becerilerin verilecegi ¢alismalar hizlandirilmistir.

Kiiresellesme ile birlikte yasanan degisime ilave teknolojinin de giin gegtik¢e daha ¢ok
ivme kazanmasiyla c¢agin gerekliliklerine uyum saglayacak bireylerin dogru egitimi
alabilmeleri igin battn Glkeler AR-GE faaliyetlerine daha fazla 6nem vermektedir. Bu alanda
yapilan arastirmalarin en temel amaci da ¢aga uyum saglayacak sekilde egitim sistemlerini
teknolojik olarak gelistirilmesidir. Bu nedenle ¢esitli teknolojiler d6grencilerin salt bilgilerle
O0grenmesinin dogru bir yontem olmamasindan dolay1 egitim sistemlerine eklenmektedir

(Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Endiistri 4.0 ve Egitim 4.0’la birlikte egitim sistemlerinde
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yasanan teknoloji ¢agi toplumu arastiran, sorgulayan, elestirebilen ve farkl bireylerle is birligi

icerisinde ¢alismaya yonlendirmektedir.

Egitim kurumlar 6grencilerin sadece bilgiyi 6grendikleri ve kendilerini gelistirdikleri
yerler olarak diisiintilmemesi gerekir. Okullar bireyin biitlinsel olarak gelisimine katki saglayan
ozellikle de diislinsel becerilerine etki eden kurumlardir. Bu nedenle okullar dgrencilerin
yaraticiliklarim gelistiren, farkli iletisim becerileri kazanmasini saglayan, problem ¢dzme ve
inovasyon gibi becerileri kazanmasina aracilik eden yerlerdir. Bu ac¢idan degerlendirildiginde
bireylere bu becerilerin kazandirilmasinda fen, matematik gibi dersler daha ¢ok 6n plana
cikmakta ve bazi tartigmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ciinkii fen ve matematik
derslerinin mithendislik ve teknoloji alanlarinda kullaniliyor olmasi bu derslerin 6nemini daha
da artirmaktadir. Bireylerin ¢ok yonlii gelismesi ve bu disiplinlerle yakin iligski kurabilmesi igin
STEM egitimine gerek duyulmaktadir. Bu nedenle ¢cagin gerekliliklerine uyum saglayabilmek
icin STEM egitiminden faydalanmak gerekmektedir. Ogrenciler STEM egitimi ile birlikte
hayal ettigi liriinleri tasarlarken bir yandan da kendi bilgi birikimlerinden faydalanmaktadir.
Boylelikle bilgi ve hayal giicii STEM araciligi ile biitiinlesmektedir (Baltabiyik, 2019; Gencer,
2015).

3. Literatiir Taramasi
Calismanin bu boliimiinde endustri 4.0’1a ilgili yapilan ¢alismalara iliskin sonuglara yer

verilmistir.

Nuroglu ve Nuroglu (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye nin dis
ticaret konusundaki doniisiimiine olan etkilerini incelemislerdir. Caligma kapsaminda end{istri
4.0’la birlikte kiiresel ticaretin daha ¢ok gelistigi ve lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir olgu
oldugu vurgulanmistir. Ayn1 zamanda hem TUSIAD hem de TUBITAK tarafindan yapilan
caligmalar neticesinde yasanan dijital doniistimle birlikte Tiirkiye’nin dis ticaret yapisinin

onemli dl¢giide degisecegi belirtilmistir.

Ozsoylu (2017) Endiistri 4.0 adli calismasinda nesnelerin internete baglanarak iletisim
haline gegebilecegini ve akilli liretimin gergeklesecegine vurgu yapmistir. Ayni zamanda
enduistri 4.0’la birlikte hem kamu hem de 6zel sektor baglaminda toplumun genelini etkileyecek
yeni bir silirecin basladigi ifade edilmistir. Toplum genelinde yasanan kokli degisimlerle
birlikte yeni is modellerinin ortaya cikacagi ve akilli iiretimle birlikte farkli alanlarin gelisim

gosterecegi ifade edilmistir.
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Kagnicioglu ve Ozdemir (2017) yaptiklar1 calismada endiistri 4.0 farkindaliginim biitiin
isletmelerde iyi diizeyde olmasi gerektigi vurgulanmistir. Ozellikle iiretim sistemlerinin yeni
teknolojilere zamaninda gegisin Onemine vurgu yapilmistir. Yapilan aragtirma neticesinde
isletmelere uygulanan farkindalik 6l¢egi dogrultusunda farkindalik diizeylerinin yiiksek ¢iktigi

fakat kullanilan endiistri 4.0 teknolojilerinin az oldugu tespit edilmistir.

Akgiil ve arkadaslar1 (2018) Tirkiye’nin farkli bolgelerinde 6grenim gbren Universite
ogrencilerinin endiistri 4.0 alg1 diizeylerini 6lgmek amaci ile yaptiklar1 caligmada toplam 472
tiniversite 0grencisi ile goriismiislerdir. Yapilan ¢alisma neticesinde miihendislik fakiiltesinde
okuyan 6grencilerin alg1 diizeylerinin sosyal programlarda okuyan &grencilere nazaran daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica erkek 6grencilerin algi diizeylerinin kiz 6grencilerin

alg1 diizeylerine nazaran daha yiiksek oldugu da arastirmanin bir baska bulgusudur.

Ersoz ve arkadaglar1 (2018) yaptiklari calismada Tiirkiye’de bulunan isletmeler arasinda
endiistri 4.0 farkindalik seviyesini belirlemeyi hedeflemistir. Yapilan arastirma kapsaminda
Tiirkiye genelinde 32 farkli isletme ile goriisiilmistiir. Arastirma sonucuna gore endustri 4.0
farkindalik diizeyi ¢alisanlarin egitim seviyelerine gore farklilagtigi tespit edilmistir. Ayrica
isletmelerin yurt diginda yabanci ortakli bulunanlarin endiistri 4.0 farkindalik seviyelerinin daha

yliksek oldugu tespit edilmistir.

Soylu (2018) endustri 4.0 ve girisimcilikte yeni yaklasimlara iliskin yaptigi
calismasinda endiistri 4.0’1a birlikte yeni bir donemin basladigini vurgulamistir. Bu donem
itibariyle 6zellikle verimlilik, maliyet avantaji, karlilik konularda isletmelere ciddi avantajlar
saglandigi tespit edilmistir. Ayrica isletmeler endiistri 4.0 sayesinde biiyiime, istihdam, egitim

ve yatirim konularinda makro diizeyde etkilenmis ve olumlu gelismeler yaganmaistir.

Kaygin ve arkadaslari (2019) yaptiklar1 calismada Kafkas iiniversitesinde c¢alisan
personellerine endustri 4.0 konusuna miilakat teknigi uygulamis ve endiistri 4.0’1in durumunu
Ozetlemeye calismiglardir. Yapilan ¢alisma neticesinde akademisyenlerin endiistri 4.0’1 genel

olarak dnemsediklerini ve igletmeler icin bir zorunluluk oldugunu belirtmislerdir.

Ungerman ve Dédkova (2019) endiistri 4.0’1n pazarlama yenilikleri ve igletmelere olan
etkilerini inceledikleri ¢alismada 17 isletme ile goriiserek endiistri 4.0’ 6 temel ilkesinin
oldugunu tespit etmislerdir. Bu temel bilesenler; siber guvenlik sistemler, biitiin akilli fabrika
bilesenlerinin nesneleri ve internet araciligi ile farkli hizmetlerin iletisim kurma yetenekleri,
fiziksel sistemler araciligr ile sanal modellere ve simiilasyon araglarin birbirine baglanma
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yetenekleri, karar ve kontrol sistemlerinin bagimsiz alt sistemlerde 6zerk olarak ger¢eklesmesi,
gercek zamana uyumluluk, hizmet yonelimli mimari sistemlere standart hizmet sunmaya ve
kullanmaya yonelik gergeklesen bilgi islem felsefesinin uygulanabilirligi ve yeniden

yapilandirma 6zelligi olarak ifade edilebilir.

Whysall ve arkadaglar1 (2019) endiistri 4.0’1n ingaat, savunma ve kamu sektorlerindeki
etkilerini belirlemek i¢in bu sektorlerde bulunan 12 yonetici ile calisma yapmiglardir. Yapilan
calisma neticesinde endUstri 4.0’la birlikte gelen teknolojik gelisim ¢alisanlarin yetenekleri ve
rollerinin degismesinde bir bosluk olusturdugu ve yeteneklerin gelisebilmesi i¢in yeni

yaklagimlarin benimsenmesi gerektigi tespit edilmistir.

Temel (2019) Canakkale Universitesinde 6grenim géren &grencilerin endustri 4.0
farkindaliklarin1 belirledigi calismasinda kiz 6grencilerin algiladiklar1 faydanin daha fazla
oldugunu tespit etmistir. Aynt zamanda endiistri 4.0 kullaniminda erkeklerin daha c¢ok niyet

gosterdikleri ve kullanim kolaylig1 algilarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Torun ve Cengiz (2019) yaptiklari galigmada iiniversitede &grenim géren IIBF
Ogrencilerinin endiistri 4.0 farkindalik diizeylerini tespit etmeye ¢alismistir. Yapilan arastirma
neticesinde dgrencilerin endiistri 4.0’a iliskin farkindalik diizeylerinin yiiksek oldugu ve bu
kavrama yonelik algilarinin pozitif oldugu tespit edilmistir. Ayrica fakiiltede bulunan yonetim
bilisim sistemleri 6grencilerinin endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin diger boliimlerde okuyan
ogrencilerden daha yiiksek oldugu ve elde edilen bulgular dogrultusunda cinsiyetin farkindalik

tizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Sar1 ve arkadaslar1 (2020) endistri 4.0’1n imalat sanayisindeki roliine iliskin etkisi ve
farkindaligini belirlemek igin toplamda 6 sektor ve 427 Kisi ile yaptiklari arastirmada endustri
4.0’ isletmeler i¢in dnemli bir gelisim oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda endustri 4.0
teknolojileri ile uygulamalari arasinda yakin bir iligski oldugunu firmalarin biiytidiikge endistri
4.0’a olan uyum derecelerinin de artt1g1 tespit edilmistir. Turkiye’de imalat sektoriinde endstri

4.0 en ¢ok otomotiv, makine ve elektrik sektoriinde uygulandigi ifade edilmistir.

Kafa (2021) yaptigi caligmada endiistri 4.0’ getirdigi yeniliklerin sosyal alanlardaki
etkisini Denizli ilindeki bir egitim kurumuna yaptigi inceleme ile tespit etmeye caligmistir.
Buna gore endiistri 4.0’ 1n kavramsal farkindalik diizeylerini inceledikten sonra kurumun Dijital
Olgunluk Seviyesini belirlemistir. Sonu¢ olarak kurumun endistri 4.0 bilesenlerinin
gelistirilmesine yonelik onerilerde bulunmustur.
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Coban ve Uzun (2022) yaptiklari ¢aligmada, endlstri 4.0’in egitim alanina getirdigi
yeniliklerin etkilerini tespit etmeye ¢alismislardir. Calisma sonunda Universitelerde, 6gretmen
adaylarma problem ¢6zme, yansitici ve elestirel diisiinme, yaraticilik gibi becerilerin
gelistirilecegi, bilimsel arastirma yetkinliklerini kazandiracak sekilde programlarini yeniden

g6zden gecirmesi gerekliligini tespit etmislerdir.

Gunlmuzde endustri 4.0 ve bilesenlerinin egitim alanina getirdigi yenilikler egitim
kurumlar1 iizerinde yogunlagsmaktadir. Egitim sisteminin bu yeniliklere uyum igerisinde
entegre edilmesinde okuldaki idareci ve 6gretmenlere biiyiik rol diismektedir. Yapilan ¢alisma
Bilecik ilinde gbrev yapan 6gretmen ve okul idarecilerine endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik
kavramsal farkindaligin incelenmesi ve buna yonelik olarak gercgeklestirilen olgek ile
demografik 0Ozelliklerinin belirlenmesidir. Calisma sonunda arastirmacilarin, egitim
yoneticilerin ve O0gretmenlerin alacagi kararlar konusunda degerlendirilebilecek sonuglarin

uretilmesinin literatirdeki eksiklige katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

1. Arastirmanin Yontemi

Milli Egitim Bakanligi’'nda c¢alisan 6gretmenlerin endustri 4.0 kavramsal farkindaligini
O0lecmek amacini tasiyan arastirma, nicel arastirma yontemleri arasinda yer alan tanimlayici ve
cikarimsal istatistik yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Tanimlayici aragtirmalar var olan
durumlarin ortaya konulmasi ve yorumlanmasi amaci tagimaktadir (Stangor, 2010). Bu amagla
tanimlayici istatistik kisminda, veriler gorsellestirilmis ve grafikler olusturulmustur. Cikarimsal
aragtirma yontemi daha c¢ok kii¢iilk miktarda veri kullanarak daha biiyiik gruplar hakkinda
yorum yapmak ve karar alabilmek icin tercih edilmektedir. Bu amacla da t testi ve hipotez

testleri yapilmistir. Calismada faktor analizi ve yapisal esitlik modeli kurulmustur.

2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Bilecik ilinde MillT Egitim Bakanligi’na bagli olarak gorev yapan
2880 dgretmen olusturmaktadir. Evrenin geneline ulasmanin zaman ve maliyet agisindan zor
olmasi arasgtirmada Orneklem se¢gme yoOntemine yOnlendirmis ve bu nedenle arastirmada
orneklem tizerinden arastirma siirdiiriilmiistiir. Arastirma kapsaminda 6rneklem belirlenirken
basit tesadifi drneklem belirleme yontemi kullanilmistir. Aydogdu ve arkadaslar1 (2017)
yaptiklar1 ¢aligmada betimsel arastirmalarda evrenin temsil edilebilmesi i¢in gerekli olan
orneklem oraninin evrenin %10’undan az olmamasi gerektigini vurgulamislardir. Aragtirmanin
evrenini 2880 dgretmen olusturmaktadir ve buna bagli olarak evrenin temsil edilmesi igin
gerekli olan sayisinin 288 olmasi yeterli goriilmektedir. Arastirmanin érneklemini 2021-2022
egitim Ogretim yili II. doneminde MEB’e bagl okullarda gorev yapan 751 Ogretmen
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan Ogretmenlerin sosyo-demografik ozelliklerine iliskin

bilgiler asagida grafik olarak verilmistir.
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CINSIYET

B Erkek ®Kadin

Grafik 3.1. Katilimcilarin Cinsiyete Gore Dagilimlari

Grafik 3.1’e bakildiginda katilimcilarin %43 erkek %57’si kadinlardan olusmaktadir.

YAS

H25vealtt W26-35 W36-45 M46-55 M56-65

4%2%

Grafik 3.2. Katilimcilarin Yaslarina Gore Dagilimlari

Grafik 3.2 incelendiginde katilimcilarin %2’si 25 ve alt1, %33’{i 26-35 yas arasi, %411
36-45 yas arasi, %25°si 46-65 yas araligindadir.
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EGITIiM DURUMU

M Lisans M Yiksek Lisans

Grafik 3.3.Katilimcilarin Egitim Durumlarina Gére Dagilimlart
Grafik 3.3 incelendiginde katilimcilarin %82’si lisans ve %181 yiiksek lisans diizeyinde

mezun oldugu tespit edilmistir.

MESLEKi KIDEM

H1-5yil ®W6-10yil mW11-15yil m16-20yil ®W21-25yil 26 ve lzeri

Grafik 3.4. Katilimcilarin Mesleki Kidemlerine Gore Dagilimlari

Grafik 3.4 incelendiginde katilimcilarin %5°i 1-5 yil, %22’si 6-10 y1l, %31°1 11-15 y1l,
%230 16-20 y1l, %131 21-25 y1l ve %6°s1 26 ve lizeri y1l mesleki kideme sahip oldugu tespit

edilmistir.
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GOREV TURU

m Ogretmen ®Midir Yardimaisi  ® Midiir

Grafik 3.5. Katilimcilarin Gorev Tiiriine Gore Dagilimlari
Grafik 3.5 incelendiginde katilimcilarin %82’si 6gretmen, %10’u miidiir yardimcisi ve

%8’1 miidiir olarak gorev yapmaktadir.

CALISTIKLARI OKUL TURU

B Okulncesi Milkokul M Ortaokul M Fen Lisesi M Anadolu Lisesi M Meslek Lisesi

Grafik 3.6.Katilimcilarin Calistiklart Okul Tiirtine Gore Dagilimlari

Grafik 3.6 incelendiginde katilimcilarin %15°i okuldncesi, %26’s1 ilkokul, %32’si
ortaokul, %2’si fen lisesi, %13l anadolu lisesi ve %12’si meslek lisesinde gorev yaptigi tespit
edilmistir.

3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dijitallesmenin her gecen giin arttigi Tiirkiye’de egitim sistemi igerisine entegre

edilmeye caligilan bilisim teknolojileri artik biitlin egitim kurumlarinda kullanilmaya
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baglamigtir. Bu nedenle 6gretmenlerin endiistri 4.0 kavramiyla ilgili olan bilgi dizeylerinin
belirlenmesi her gegen giin artan bir ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitim kurumlarinin
gelecegin insasinda en 6nemli rol oynayan kurumlar olarak bilinmektedir. Bu kurumlarda
gorev yapan Ogretmenlerde degisen ve gelisen diinya diizenine ayak uydurmak zorundadir.
Ciinkii 6gretmenlik meslegi her zaman degisime acik meslek gruplart igerisinde yer

almaktadir.

Giliniimiizde hemen hemen biitiin islerin dijital ortamlara gegmesi egitim alaninda da
yakindan hissedilmeye baslanmis ve O6gretmenler bu doniisiimiin bir pargasi olmustur. Bu
nedenle 6gretmenlerin yeni teknolojilerin farkinda olmasi ve onlar hakkinda bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Arastirmanin amaci endiistri 4.0 ve bilesenlerinin farkindaliginin
incelenmesi, farkindalik diizeylerinin demografik 6zelliklerine gore belirlenmesi, farkindalik
igeriklerine dair kapsamli, gegerli ve giivenilir bir 6lgegin gelistirilmesidir. Bu amaclar

dogrultusunda olusturulan hipotezler asagidaki gibidir;

Hoa: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde dgretmenlerin cinsiyetlerine gore

anlamli farklilik yoktur.

Hia: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin cinsiyetlerine gore

anlaml farklilik vardir.

Hoo: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin yaglarina gore anlamli

farklilik yoktur.

Hib: Endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin yaslarina gére anlamli

farklilik vardir.

Hoc: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik dlgeginde dgretmenlerin egitim durumlarina

gore anlaml farklilik yoktur.

Hic: Endistri 4.0 kavramsal farkindalik dlgeginde dgretmenlerin egitim durumlarina

gore anlaml farklilik vardir.

Hod: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik dlgeginde 6gretmenlerin mesleki kidemlerine

gore anlaml farklilik yoktur.

Hid: Endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin mesleki kidemlerine

gore anlaml farklilik vardir.
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Hoe: Endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde dgretmenlerin gorev tiirlerine gore

anlamli farklilik yoktur.

Hie: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin gorev tiirlerine gore

anlaml farklilik vardir.

Hor: Endulstri 4.0 kavramsal farkindalik olgeginde oOgretmenlerin caligtiklari okul

tiirlerine gore anlamli farklilik yoktur.

Hir: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik Olgeginde Ogretmenlerin calistiklart okul

tiirlerine gore anlamli farklilik vardir.

4. Veri Toplama Sireci

Arastirmanin  amaci  dogrultusunda literatiir taramasi1 yapilarak hazirlanan
ogretmenlere yonelik endlstri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi hazirlanmustir. Siirecin etik
normlara uygun olarak yiiriitiilebilmesi i¢in dncelikli olarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Etik Komisyonu’ndan (Ek-A) ve Bilecik i1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden gerekli izinler (Ek-
B) alinmistir. Arastirma kapsaminda hazirlanan 6lgekte yer alan maddeler ayni zamanda
uzman goriisii ile desteklenmis ve ¢evrimici olarak Google Forms iizerinden dgretmenlere
gonderilmistir. Bilecik ilinde 6gretmenlik yapan 6gretmenlere ¢evrim igi olarak sunulan
maddeler elektronik ortamda kayit altina alinmig ve saklanmistir. Arastirmanin veri toplama

stirecini 2021-2022 egitim dgretim yilinin II. Dénemi olusturmaktadir.

5. Veri Toplama Araci

Ogretmenlerin endustri 4.0 kavramsal farkindalik Diizeylerini tespit etmek igin
hazirlanan 6lcek, Seyh Edebali Universitesi 10.03.2022 tarihli ve 2 sayili toplantisinin 6 nolu
etik kurul karari ile o6l¢ek gelistirme grubu olusturulmus ve Olgek gelistirme siireci
baslatilmistir. Bu nedenle oOlgekte yer alan kavramsal farkindalik diizeylerine iliskin
maddelerin yer aldig1 6lgek 4 asamali bir sekilde ele alinmistir. Bunlardan birincisi madde
havuzunun olusturulmasi, ikincisi uzman goriisiine sunulmas, iiglinciisii uygulama, analiz ve
sonuncusu da Ol¢egin ortaya ¢ikartilmasi siirecidir. Aragtirma kapsaminda olusturulan anket

formu 3 boliimden olusmaktadir. (EK-C).

Birinci bolimde ogretmenlerin  demografik o6zelliklerine iliskin maddeler yer
almaktadir. Tkinci boliimde endustri 4.0 bilesenlerini bilip bilmediklerine iliskin maddeler yer
almaktadir. Uglincii bolimde ise gretmenlerin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerini

Olcen bilgi boyutu, 6gretme boyutu, mesleki gelisim boyutu ve egitim boyutunun yer aldigi
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maddeler bulunmaktadir. Olgek igerisinde yer alan 6gretme 1 ve 6gretme 3 maddeleri ters

puanlanirken diger maddeler normal puanlandirilmaktadir.

Literatiir taramas1 sonucunda olusturulan madde havuzunda yer alan maddeler uzman
goriisiine sunularak onaylanmis ve 18 maddelik kavramsal farkindalik 6l¢eginin taslak formu
olusturulmustur. Olusturulan 6l¢ek daha sonra 755 Ogretmene uygulanmistir. Yapilan
uygulama sonrasinda verilerin analizine uygun hale getirmek i¢in aragtirma kapsaminda ug
deger olusturan katilimcilarin cevaplari veri setinden ¢ikartilmig son hali ile 751 kisiye yonelik

calisma stirdliriilmiistiir.

6. Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizinde istatistik paket programlardan yararlanilmistir. Bu
programlar IBM SPSS Statistics ve IBM SPSS Amos programlaridir. Ogretmenlerin dlgeklere
verdikleri cevaplar dogrultusunda 6rneklem grubu 755 6gretmenden olusmustur. Literatiire
bakildiginda DFA i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigiine iliskin farkli yorumlamalar bulunuldugu
tespit edilmistir. Buna gore DFA i¢in 6rneklem biiyiikliigliniin 100’den (Anderson ve Gerbin,
1984) fazla olmasi gerektigi, en az 100-200 kisi gerektigi (Boomsma, 1982), 200-400 arasinda
olmas1 gerektigi (Jackson, 2001), Comrey ve Lee (1992) 300 kisilik 6rneklem biiytikligiint
“1y1”, 500 kisilik 6rneklem biiyiikliigiinii “cok iyi” ve 1000 kisilik 6rneklem biiyiikliigiinii ise
“miikemmel” olarak belirtmektedir. Literatlire gore 6rneklemin biiytlikliigiiniin yeterli oldugu
tespit edilmistir. Olcek gelistirme slrecinde faktdr analizinde agimlayici faktor analizi ve
dogrulayic1 faktor analizinin aymi Orneklem grubunda yapilmasi durumunda cok bilgi
vermeyecegi ve yaniltict olabilecegi (Henson ve Roberts, 2006), ayn1 6rneklem grubunda
yapilmamasi gerektigi (Fokkema ve Greiff, 2017) belirtmektedir. Agimlayici faktor analizi ve
dogrulayici faktor analizinin her ikisi i¢inde yeterli 6rneklem sayisina ulagsmak miimkiin
oldugunda verileri iki gruba ayirmak sik onerilen ve uygulanan bir yontemdir (Henson ve
Roberts, 2006; Worthington ve Whittaker, 2006). Brown (2009) faktor analizinin daha etkili
olabilmesi i¢in veri setinin kiiciiltiilerek yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle veri
setini faktor analizine uygun hale getirmek icin rastgele secilen 6rneklem grubunda bulunan
kisiler arasinda bolme islemi gerceklestirilmistir. Literatiire gore 6rneklem icerisinde rastgele
olacak sekilde 251 kisinin cevaplari Ag¢imlayici Faktér Analizi i¢in kullamilirken 500’
Dogrulayici Faktor Analizi igin kullanilmistir. BOyle bir yontem izlenmesinin en temel nedeni

faktor analizi sonucunda boyut indirgemesini daha saglikli bir sekilde gerceklestirmektir.
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6.1. Betimsel Analiz Sonuglari

Calismanin bu boliimiinde arastirmaya katilan d6gretmenlerin endiistri 4.0 araglarina

iliskin bilgi diizeylerine iliskin betimsel analiz sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3.1. Endiistri 4.0 Araglarinin Bilinirligine liskin Betimsel Analiz Sonuglar

_ Hig - - Cok lyi
Endustri o Bilmiyorum | Kararsizim | Bilmiyorum N
Bilmiyorum Biliyorum
4.0 Araclari
N % N % N % N % N %
Blydk Veri | 240 | 318 | 161 | 21,3 | 49 6,5 248 | 32,8 | 57 7,5
Bulut
Bilisim 200 | 26,5 | 153 | 20,3 | 52 6,9 279 | 370 | 71 9,4
Sistemleri
Nesnelerin
) 213 | 28,2 | 161 | 213 | 52 6,9 256 | 339 | 73 9,7
Interneti
Yapay
176 | 233 | 132 | 175 | 73 9,7 282 | 374 | 92 |1272
Zeka
Artirilmis
_ 125 | 16,6 | 111 | 14,7 | 42 5,6 353 | 46,8 |124 |16/4
Gergeklik
Sanal
_ 111 | 14,7 | 104 | 13,8 | 49 6,5 372 | 49,3 | 119 | 158
Gergeklik
Blockchain | 281 |37,2 | 179 |23,7 |81 |10,7 |150 | 199 | 64 8,5
3D Yazia 120 | 159 | 119 | 158 | 48 6,4 352 | 46,6 |116 | 154
Robotlasma | 163 | 216 | 131 | 174 | 78 | 10,3 | 299 |396 | 84 |111
Siber
Guvenlik 145 19,2 | 121 |16,0 | 75 9,9 306 | 405 |108 |14;3
Sistemleri
Giyilebilir
N 154 | 204 | 121 | 16,0 | 54 7,2 323 | 42,8 | 103 | 13,6
Teknoloji
Web 3.0 219 | 290 | 138 |183 | 97 |[128 | 203 |269 |98 |130

Tablo 3.1 incelendiginde arastirmaya katilan 6gretmenlerin endiistri 4.0’a iliskin hangi

kavramlar1 bildikleri soruldugunda ogretmenlerin en ¢ok sirasiyla Artirilmis Gergeklik

(%16,4), Sanal Gergeklik (%15,8), 3D Yazic1 (%15,4) ve Siber Guvenlik Sistemleri (%14,3)
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kavramlarini1 bildikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin hi¢ bilmedikleri endustri 4.0
kavramlarini ise sirasiyla Blockchain (%37,2), Biiylik Veri (%31,8), WEB 3.0 (%29,0) ve

Nesnelerin Interneti (%28,2) kavramlarmin oldugu tespit edilmistir.

6.2. Normallik Analizi

Olgeklerde yer alan maddelerin normal dagilim gosterip gdstermedigini belirlemenin
farkli yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler carpiklik ve basiklik degerlerinin literatiirde
yer alan sinirlar igerisinde oldugu durumlar, Q-Q Plot grafigi ve Histogram grafigi yontemi
olarak bilinmektedir. Yapilan ¢alismada 3 yontemde kullanilmis ve verilerin normallik analizi
gerceklestirilmistir. Ik olarak Tablo 3.2°de &lcekte yer alan maddelere ve alt boyutlarina
iligskin carpiklik ve basiklik degerleri verilmistir.

Tablo 3.2. Normallik Analizi

Madde N Ortalama S.Sapma | Carpikhik | Basikhk
bilgil 751 2,86 1,43 0,029 -1,331
bilgi2 751 2,91 141 0,040 -1,348
bilgi3 751 3,52 1,14 -0,622 -0,112
bilgi4 751 3,34 1,17 -0,412 -0,488

Ogretmel 751 3,62 0,93 -0,157 -0,446
Ogretme?2 751 3,24 1,21 -0,347 -0,750
o0gretme3 751 3,76 0,96 -0,443 -0,153
O0gretme4 751 3,75 1,15 -0,727 -0,138
meslekil 751 3,56 1,29 -0,650 -0,693
mesleki2 751 2,17 1,22 0,912 -0,272
mesleki3 751 3,77 1,11 -0,946 0,442
mesleki4 751 3,81 1,07 -0,896 0,468
mesleki5 751 2,15 1,02 0,600 -0,240
mesleki6 751 2,54 1,37 0,418 -1,144

egitiml 751 3,51 1,19 -0,572 -0,325

egitim?2 751 3,44 1,13 -0,470 -0,206

egitim3 751 2,34 1,11 0,494 -0,559

egitim4 751 3,62 1,15 -0,696 -0,036

Bilgi Boyutu 751 3,16 1,14 0120 | -0,960
Ortalama
Ogretme Boyutu 751 3,60 0,75 0,065 10,788
Ortalama
Mesleki Egitim
Boyutu Ortalama 751 3,00 0,78 -0,478 0,294
Egitim Boyutu
751 3,23 0,97 -0,542 0,033
Ortalama
Genel Ortalama 751 3,22 0,80 -0,329 -0,554
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Secer (2015: 28) normal dagilim varsayiminin; ‘garpiklik ve basiklik® degerleri
bakilarak degerlendirmenin daha dogru bir yaklasim oldugunu degerlendirmistir. Tabachnick
ve Fidell (2013), ¢arpiklikla basiklik degerlerinin +1,50ve -1,50 degerlerinin arasinda oldugu
hallerde normal dagilimin saglandigini kabul etmektedir. Tablo 3.2incelendiginde arastirmaya
katilan 0gretmenlerin dlgcege verdigi puanlar dogrultusunda carpiklik ve basiklik puanlarinin
+1.5-+1.5 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Buna gore Ol¢egin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Bu baglamda arastirmada hipotezlerin test edilmesinde parametrik

testlerden faydalanilacaktir.
Olgekte yer alan alt boyutlarin normallik dagilimmi gésteren Histogram ve Q-Q Plot
grafikleri asagida gosterilmistir.
—— Normal

Histogram

1007 Mean =316

Std. Dev. =1,147
M =751

a0

\\
]

Frequency

=N

20

o T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Grafik 3.7. Bilgi Boyutu Histogram Grafigi

Grafik 3.7°ye gore olgekte yer alan bilgi boyutuna yo6nelik olarak yapilan normallik
analizi sonucunda olusturulan Histogram grafigi incelendiginde olgekte yer alan boyutun

normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.8. Bilgi Boyutu Q-Q Plot Grafigi

Grafik 3.8’e gore Olcekte yer alan bilgi boyutuna yonelik olarak yapilan normallik
analizi sonucunda olusturulan Q-Q Plot grafigi incelendiginde 6l¢ekte yer alan boyutun normal

dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.9. Ogretme Boyutu Histogram Grafigi

Grafik 3.9’a gore Olcekte yer alan 6gretme boyutuna yonelik olarak yapilan normallik
analizi sonucunda olusturulan Histogram grafigi incelendiginde olgekte yer alan boyutun

normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.10. Ogretme Boyutu Q-Q Plot Grafigi

Grafik 3.10’a gore Olgekte yer alan 6gretme boyutuna yonelik olarak yapilan normallik
analizi sonucunda olusturulan Q-Q Plot grafigi incelendiginde 6l¢ekte yer alan boyutun normal

dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.11. Mesleki Gelisim Boyutu Histogram Grafigi

Grafik 3.11°e gore Olgekte yer alan mesleki gelisim boyutuna yonelik olarak yapilan
normallik analizi sonucunda olusturulan Histogram grafigi incelendiginde 6l¢ekte yer alan

boyutun normal dagilim gésterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.12. Mesleki Gelisim Boyutu Q-Q Plot Grafigi

Grafik 3.12’ye gore Olgekte yer alan mesleki gelisim boyutuna yonelik olarak yapilan
normallik analizi sonucunda olusturulan Q-Q Plot grafigi incelendiginde Glgekte yer alan

boyutun normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.13. Egitim Boyutu Histogram Grafigi

Grafik 3.13’e gore Olgekte yer alan egitim boyutuna yonelik olarak yapilan normallik
analizi sonucunda olusturulan Histogram grafigi incelendiginde olgekte yer alan boyutun

normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.14. Egitim Boyutu Q-Q Plot Grafigi

Grafik 3.14’e gore Olgekte yer alan egitim boyutuna yonelik olarak yapilan normallik

analizi sonucunda olusturulan Q-Q Plot grafigi incelendiginde 6l¢ekte yer alan boyutun normal

dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.15. Olgek Toplam Histogram Grafigi

Grafik 3.15’e gore Olcekte yer alan boyutlarin toplamina yonelik olarak yapilan

normallik analizi sonucunda olusturulan Histogram grafigi incelendiginde 6lg¢ekte yer alan

toplam boyutun normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Grafik 3.16. Olgek Toplam Q-Q Plot Grafigi

Grafik 3.16’ya gore Olcekte yer alan boyutlarin toplamina yonelik olarak yapilan
normallik analizi sonucunda olusturulan Q-Q Plot grafikleri incelendiginde 6lgekte yer alan

toplam boyutlarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 3.2’de yer alan normallik analizi sonucu ve diger yontemlerle yapilan normallik
analizi sonuglarina gore arastirma kapsaminda olusturulan hipotezlerin test edilmesinde

parametrik testlerin kullanilmasina karar verilmistir.

6.3. Glvenirlik Analizi
Olusturulan endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi ile ilgili olarak normallik analizi
sonrasinda veriler giivenilirlik hassasiyetlerinin degerlendirilmesi madde toplam korelasyonlari

ile Cronbach’ s Alfa degerlendirmesine tabi tutulmustur. Maddelere iligskin giivenirlik sonuglari
Tablo 3.3’deki gibidir.
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Tablo 3.3. Giivenirlik Analiz Sonuglari

Madde N Ortalama S.Sapma Diizeltilmis | Silindiginde
Madde Cronbach’s
Toplam Alpha
Korelasyonu | Katsayisi
bilgil 751 2,86 1,43 0,769 0,926
bilgi2 751 2,91 141 0,818 0,924
bilgi3 751 3,52 1,14 0,779 0,926
bilgi4 751 3,34 1,17 0,732 0,927
ogretmel 751 3,62 0,93 0,246 0,936
Ogretme?2 751 3,24 1,21 0,814 0,925
ogretme3 751 3,76 0,96 0,331 0,934
ogretmed4 751 3,75 1,15 0,711 0,927
meslekil 751 3,56 1,29 0,792 0,925
mesleki2 751 2,17 1,22 0,531 0,931
mesleki3 751 3,77 111 0,787 0,926
mesleki4 751 3,81 1,07 0,786 0,926
mesleki5 751 2,15 1,02 -0,242 0,945
mesleki6 751 2,54 1,37 0,511 0,932
egitiml 751 3,51 1,19 0,875 0,924
egitim2 751 3,44 1,13 0,853 0,924
egitim3 751 2,34 1,11 0,444 0,933
egitim4 751 3,62 1,15 0,829 0,925
Faktorler N Madde Sayisi Diizeltilmis | Cronbach’s
Madde Alpha
Toplam Katsayisi
Korelasyonu
Bilgi 751 4 0,908 0,905
Ogretme 751 4 0,658 0,663
Mesleki 751 6 0,726 0,738
Egitim
Egitim 751 4 0,863 0,865
Olgek 751 18 0,903 0,913
Toplam

Tablo 3.3 incelendiginde dlgekte yer alan maddelere iligkin yapilan giivenirlik analizine

gore giivenirligi olumsuz yonde etkileyen maddelerin oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda

tasarlanan 6lcek formundan ogretmel, meslekis, egitim3 maddelerinin ¢ikartilmasina karar

verilmistir. Cikartilan maddeler sonucunda 6l¢egin yeni soru sayisi 15 olmustur. Maddeler

cikartildiktan sonra yapilan giivenirlik analizi sonuglar1 asagidaki tabloda yeniden verilmistir.
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Tablo 3.4. Maddeler Silindikten Sonra Yapilan Giivenirlik Analizi Sonuglari

Madde N Ortalama S.Sapma Diizeltilmis | Silindiginde
Madde Cronbach’s
Toplam Alpha
Korelasyonu | Katsayisi
bilgil 751 2,86 1,43 0,768 0,946
bilgi2 751 2,91 141 0,822 0,945
bilgi3 751 3,52 1,14 0,789 0,946
bilgi4 751 3,34 1,17 0,736 0,947
ogretme?2 751 3,24 1,21 0,822 0,945
ogretme3 751 3,75 1,15 0,338 0,954
ogretmed4 751 3,76 0,96 0,724 0,947
meslekil 751 3,56 1,29 0,802 0,945
mesleki2 751 2,17 1,22 0,521 0,951
mesleki3 751 3,77 1,11 0,797 0,945
mesleki4 751 3,81 1,07 0,795 0,946
mesleki6 751 2,54 1,37 0,496 0,953
egitiml 751 3,51 1,19 0,878 0,943
egitim2 751 3,44 1,13 0,850 0,944
egitim4 751 3,62 1,15 0,835 0,944
Faktorler N Madde Sayis1 Diizeltilmis | Cronbach’s
Madde Alpha
Toplam Katsayisi
Korelasyonu
Bilgi 751 4 0,908 0,905
Ogretme 751 3 0,668 0,678
Mesleki 751 5 0,843 0,835
Egitim
Egitim 751 3 0,936 0,936
Olcek 751 15 0,950 0,950
Toplam

Bilimsel arastirmalarda kullanilan giivenirlik analizinde Cronbach’s Alpha katsayisina

iliskin dlgiitler asagidaki gibidir (Ozdamar, 1999: 513);

“0.00 < 0. < 0.40 araliginda ise giivenilir degil”

“0.40 < < 0.60 araliginda ise diistik giivenilirlikte.”

“0.60 < a0 < 0.80 araliginda ise oldukga giivenilir.”

“0.80 < a < 1.00 araliginda ise yiiksek derecede giivenilir”

Tablo 3.4 incelendiginde ¢ikartilan maddeler geregince Olgek toplam giivenirlik

sonucuna gore dlgegin oldukga gilivenilir oldugu tespit edilmistir.
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6.4. Faktor Analizi

Faktor analizi uygulanma bigimine ve amacina gore farkl tiirlere sahiptir. Ancak sosyal
bilimlerde en ¢ok tercih edilen ve kullanilan faktor analiz yontemleri agimlayici ve dogrulayici
faktor analizleridir. Arastirmalarda ¢alismanin amacina gore hangi faktor analizi kullanilacagt
belirlenir. Faktor analizi degiskenler arasindaki iliskinin yapisini tespit etmek ve degiskenler
arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak daha az sayida degiskenle ayni yapiy1 agiklamak igin
gelistirilmis bir yontemdir. Iliski yapisindan yararlanilarak olusturulan bu gdzlenemeyen
degiskenlere “faktor” adi verilir (Biliytikoztirk, 2002). Faktor analizinin temel iki 6zelligi
bulunmaktadir. Bunlar veri indirgemek ve degiskenleri gruplandirarak ortak faktorleri
tanimlamaktir. Kisacast degiskenler arasinda yiiksek diizeyde korelasyona sahip olanlar1 bir
araya getirerek daha etkin ve tanimlanabilir degiskenleri ortaya c¢ikartan ¢ok degiskenli bir

istatistiksel yontemdir (Tekin, 2022: 16).
6.4.1. Acimlayic1 Faktor Analizi

Arastirma kapsaminda 6lcege faktor analizine uygun olup olmadigini belirlemek icin
oncelikli olarak KMO ve Bartlett’s testi yapilmistir. Orhunbilge (2010) arastirma kapsaminda
orneklem yeterliligini 6lgmek amaci ile kullanilan KMO degerinin 0,60’dan biiylik olmasi
gerektigini ifade etmistir. Ek olarak Kalayci (2014) KMO degeri “0,90”’dan biiylik oldugu
zaman arastirma Ornekleminin miilkemmel diizeyde yeterli oldugunu ifade etmistir. Ayni
zamanda Bilyiikoztiirk (2007) arastirma kapsaminda toplanan verilerin faktor analizine
uygunlugu i¢in Bartlett kiiresellik sonucunun p<0,05 diizeyinde anlamli sonu¢ vermesi
gerektigini ifade etmistir. Aragtirma kapsaminda 751 kisinin katilim sagladig1 arastirmada
rastgele secilen 251 kisinin Olgekte yer alan maddelere verdikleri cevaplar dogrultusunda

hesaplanan KMO ve Bartlett’s Testi analiz sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3.5. KMO ve Bartlett’s Testi Analiz Sonuglar1

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,939
Approx. Chi-Square 3376,715
Bartlett's Test of Sphericity df 105
Sig. 0,000

Tablo 3.5 incelendiginde KMO degerinin “0,939” oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda

arastirma kapsaminda Orneklem yeterliligi agisindan 6rneklemin miikemmel dereceye sahip
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oldugu sdylenebilir. Ayrica Bartlett’s test sonucunun da anlamlilik gostermesi verilere faktor
analizi yapilmasinin uygun oldugu gostermektedir (p<0,05). Buna gore her bir alt boyut icin
yapilan KMO degeri sirasiyla bilgi boyutu i¢in (0,764), 6gretme boyutu i¢in (0,560), mesleki
gelisim boyutu i¢in (0,764) ve egitim boyutu icin (0,763) olarak hesaplanmistir.

Bu baglamda ag¢imlayici faktdr analizi sonuglar1 ve faktor yiikleri Tablo 3.6’da

gosterilmistir.

Tablo 3.6. Doniistiiriilmiis Faktor Matrisi

Maddeler Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4

bilgil 0,755
bilgi2 0,773
bilgi3 0,776
bilgi4 0,760

ogretme2

0,705

ogretme3

0,310

ogretme4

0,766

meslekil 0,800

mesleki2 0,813

mesleki3 0,909
mesleki4 0,976
mesleki6 0,800
egitiml 0,912
egitim2 0,908
egitim4 0,869

Tablo 3.6 incelendiginde olgekte yer alan maddelerin 4 faktorli oldugu tespit
edilmistir. Faktor yiiklerine bakildiginda ol¢ekte yer alan maddelerin faktor yiiklerinin
0.30°dan biiyiik oldugu bu nedenle herhangi bir faktoriin ¢ikartilmadan dogrulayict faktor

analizine ge¢ilmistir.
6.4.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayict faktor analizi (DFA) (Confirmatory Factor Analysis: CFA), 6lgme
modellerinin gelistirilmesinde sik kullanilan ve o6nemli kolayliklar saglayan bir analiz

yontemidir. Bu yontem, dnceden olusturulan bir model araciligiyla gézlenen degiskenlerden
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yola cikarak gizil degisken (faktor) olusturmaya yonelik bir islemdir. Genellikle olgek
gelistirme ve gegerlilik analizlerinde kullanilmakta veya Onceden belirlenmis bir yapinin

dogrulanmasini amaglamaktadir (Yaslioglu, 2017: 78).

Dogrulayici faktor analizinde genellikle tek faktorlii model, birinci diizey ¢ok faktorlii
model ve ikinci diizey ¢ok faktorlii model olarak tanimlanan {i¢ temel model tanimlanmakta
ve yap1 gegerliligi icin bu 6l¢lim modelleri kullanilmaktadir (Giirbiiz ve Sahin, 2015: 327-
338). Dogrulayict faktdr analizinde modelin test edilmesinden sonra uyum 1iyiligi indeksleri
degerlendirilmektedir. Uyum iyiligi indeksleri yeterli olmadigi durumlarda modifikasyon
degerleri incelenerek yeni degerlendirme sonucunda degerlerin uyumlastirilmasi

saglanmaktadir.

Dogrulayici faktdr analizi dogrultusunda olusturulan uyum indeksleri asagidaki gibi
Ozetlenmektedir. Bunlar (Aslan, 2022: 71-72);

Ki-kare: Gozlenen ve beklenen degerlerin kovaryans matrislerinin karsilagtirilmasiyla
ilgili sonug vermektedir. Orneklem biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Orneklem biiyiikliigii
50’den biiyiik oldugu durumlar icin ki-kare/ sd degerinin biiyiikliigiine bakilmasi

onerilmektedir.

RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation). Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karekokil olarak isimlendirilen deger Steiger (1980) tarafindan, yapisal esitlik
modelinde olusan varyans ve kovaryans matrisi ile 6rneklemde olusan ayni matrisin uygunluk

diizeyini 6lgmek i¢in ortaya konulmustur.

GFI (Goodness-of-fit Index). Uyum Iyiligi Indeksi ve AGFI (Adjusted Goodness-
of-fit Index): Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi olarak isimlendirilen deger, &rneklemin
varyans kovaryans matrisi ile tiiretilmis olan ayni matrisin farkinin karelerinin toplami
tizerinden deger tiretmektedir. Olusan bu deger, dlgeklendirilebilmekte, varyans miktarindan
ve 6rneklem hacminden etkilenmektedir. Orneklem biiyiikliigiiyle dogru orantilidir. AGFI

GFI uyum indeksine serbestlik derecesi agisindan katk: saglar.

RMR (Root Mean Square Residuals)Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii:
Modelden elde edilen varyans kovaryans matrisiyle, 6rneklemden elde edilen ayni matrisin

arasindaki fark matrisinin elemanlarindan olusan hatalara dayali olarak hesaplanmaktadir.

IF1 (Incremental Fit Index) Artan Uyum Indeksi: Artan uyum indeksi olarak
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isimlendirilen deger, genis drneklem sayisinin biiyiikliigline gore deger olusturarak uyumun

diizeyini ortaya koymaktadir.

CFI (Comparative Fit Index) Karsilastirmah Uyum Indeksi: Bagimsiz model ile

karsilastirilan modelin serbestlik derecesini ifade etmektedir.

NFI (Normed Fix Index) Normlastirilmis Uyum Indeksi: Modellerin

karsilagtirilmasinda model ile olusmus toplam bilginin oranini ifade etmektedir.

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index):Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi gézlenen

degisken sayisi ve modelin serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Acgimlayic1 faktor analizinde ortaya c¢ikan 15 madde, 4 faktorlii 6lcek modeli SPSS
Amos programi vasitasiyla faktdr yapisinin dogrulanmasi ve yapi gecerliliginin teyidi i¢in
birinci diizey ¢ok faktorlii yap1 ile modellenmis ve uyumlu sonuglara ulagilmistir. Uyum

sonuglari tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Uyum indeksleri

Uyum Olgltleri Uyum Olgiit Referanslar1 | Degerler

CMIN/df Iyi Uyum <5 4,39
Mikemmel Uyum < 3

CFl Iyi Uyum >0,90 0,968
Miikemmel Uyum >0,95

AGFI 1yi Uyum >0,85 0,875
Miikemmel Uyum >0,90

GFlI Iyi Uyum >0,85 0,922
Miikemmel Uyum >0,90

RMR Iyi Uyum <0,08 0,050
Miikemmel Uyum <0,05

RMSEA Iyi Uyum <0,08 0,083
Miikemmel Uyum <0,05

IFI Iyi Uyum >0,90 0,968
Miikemmel Uyum >0,95

NFI Iyi Uyum >0,95 0,960
Miikemmel Uyum >0,90

Tablo 3.7 incelendiginde DFA analizi sonucuna gore tespit edilen uyum indeksleri
CMIN/df= 4,39 (iyi uyum), CFI= 0,968 (mikemmel uyum), AGFI: 0,875 (iyi uyum), GFI=
0,922 (mukemmel uyum), RMR= 0,050 (miukemmel uyum), RMSEA= 0,083 (iyi uyum), IFI=

0,968 (mikemmel uyum), NFI= 0,960 (iyi uyum) olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
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yapilan dogrulayici faktor analizi sonucuna gore Olcekte yer alan bilgi alt boyutunda bulunan
bilgi 1-bilgi 2 maddeleri ile bilgi 3-bilgi 4 maddeleri arasinda kovaryans oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda mesleki gelisim alt boyutunda ise mesleki 2 ve mesleki 6
maddelerinin ¢ikartilmasina karar verilmistir. Tablo 3.6’da yer alan uyum indeksleri sonucuna
gore faktor yapisi dogrulanmistir. Bu nedenle 6lgegin gegerli oldugu sdylenebilir. Endustri 4.0

kavramsal farkindalik 6lgeginin model yapisina ait yol diyagrami Sekil 3.1°de gosterilmistir.

dgretme

ggretmegd ogretme3yeni

egitim1

egitim2

e

bilgil | | bilgi2 | | bilgi3 | | bilgi4

Sekil 3.1. Yol Diyagrami

Sekil 3.1 incelendiginde 6lgekte yer alan maddeler sirasiyla bilgil- bilgi2- bilgi3-bilgi4-
Ogretme2- Ogretme3— Ogretme4- meslekil- mesleki3- mesleki4- egitiml- egitim2-egitim4
maddeleridir.

49



DORDUNCU BOLUM
BULGULAR
1. Hipotezlerin Testine iliskin Bulgular

Calismanin bu boliimiinde katilimcilarin demografik 6zellikleri ile endustri 4.0

kavramsal farkindalik Ol¢egi ve alt boyutlarina iliskin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4.1. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Cinsiyetlerine Gore Farkliliklarin Degerlendirilmesi

Degiskenler Cinsiyet N Ort. S.S. t p
Olgek Erkek 324 3,48 0,88
Toplam Kadin 427 3,46 1,02 0282 | 0778
Puam
- Erkek 324 3,19 1,07
Bilgi Kadm 427 3,13 1,19 0661 | 0509
. Erkek 324 3,56 0,83
Ogretme Kadin 427 3,60 0,89 0,626 | 0,532
Mesleki Erkek 324 3,74 1,00
Gelisim Kadin 427 3,70 1,13 0,523 | 0601
» Erkek 324 3,53 1,00
Egitim Kadin 427 3,52 1,16 0,138 | 089

Tablo 4.1 incelendiginde ogretmenlerin cinsiyetleri ile endustri 4.0 kavramsal
farkindalik Olcegi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi
tespit edilmistir (t: 0,282, p>0,05). Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda kurulan Hoa hipotezi

kabul edilmistir. Olgegin alt boyutlarina iliskin yapilan analiz sonuglarina gére;

e Ogretmenlerin cinsiyetleri ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lcegi bilgi alt
boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (t: 0,661, p>0,05).

e Ogretmenlerin cinsiyetleri ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik Olcegi 6gretme
alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (t: -0,626, p>0,05).

e Ogretmenlerin cinsiyetleri ile endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6l¢egi mesleki
gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:

tespit edilmistir (t: 0,523, p>0,05).
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Ogretmenlerin cinsiyetleri ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi egitim
alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (t: 0,138, p>0,05).

Tablo 4.2. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Yaslarina Gore Farkliliklarin Degerlendirilmesi

.. Farkin
Degiskenler Yas N Ort. S.S. F p Kaynag
th\lﬁe 11 3,22 0,84
T%I%Zl:n 26-35" | 251 3,48 0.9 | 5055 | 0085 i
Pfam 36-453 306 3.47 0,93 ! ’
46:55° | 151 3.55 1,01
56-65° | 32 3.04 0.79
th‘l’f 11 279 1,00
- 26-352 | 251 3.19 118 .| 25
Bilgi 3645° | 306 3.14 112 | 2869 | 0022% | 5300
46550 | 151 3.29 116
56-65° | 32 2,59 0,030
th\lﬁe 11 3,57 0,85
2.5
. 26-352 | 251 3.62 0.85 . :
Ogretme 36-453 306 3.60 0.84 2,524 0,040 3-5, 4-5
46550 | 151 3.59 0,01
56-65° | 32 311 0.92
2a51t‘1’f 11 3.45 1,07
Mesleki | 26-352 | 251 371 1,09
Gelisim | 36-45° | 306 3.74 104 | 0963 | 0427 -
46-55* 151 3,75 1,12
56-65° | 32 3.39 1,04
th‘l’le 11 | 32121 | 077
el 26-352 251 3,4821 1,15
Egitim 3645 | 306 | 35458 | 105 | o4 | 0185 -
46550 | 151 | 36600 | 112
56-65° | 32 | 32188 | 086

Tablo 4.2 incelendiginde 6gretmenlerin yaslari ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik

Olcegi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir

(F: 2,055, p>0,05). Elde edilen bu sonug¢ dogrultusunda kurulan Hob hipotezi kabul edilmistir.

Olgegin alt boyutlarina iliskin yapilan analiz sonuglarina gore;
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Ogretmenlerin yaslar1 ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik Olcegi bilgi alt
boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir
(F: 2,869, p<0,05). Bilgi boyutunda farkin kaynagini belirlemek amaciyla
yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; 26-35 ile 56-65, 36-45 ile
56-65, 46-55 ile 56-65 yas gruplari arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin yaslar ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi 6gretme alt
boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir
(F: 2,524, p<0,05). Ogretme boyutunda farkin kaynagimi belirlemek amaciyla
yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; 26-35 ile 56-65, 36-45 ile
56-65, 46-55 ile 56-65 yas gruplari arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin yaslar ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik Glgegi mesleki

gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:

tespit edilmistir (F: 0,963, p>0,05).

Ogretmenlerin yaslar1 ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik Glgegi egitim alt
boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi tespit

edilmistir (F: ,1,554, p>0,05).
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Tablo 4.3. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Egitim Durumlar1 Gére Farkliliklarin Degerlendirilmesi

Degiskenler | Egitim N Ort. S.S. t p
Durumu

Olgek Lisans 615 3,34 0,97 -7,913 0,000*

Toplam Yuksek Lisans 136 4,04 0,68

Puam

Bilgi Lisans 615 3,00 1,13 -8,008 0,000*
Yiksek Lisans | 136 3,84 0,92

Ogretme Lisans 615 3,48 0,87 -6,884 0,000*
Yiksek Lisans | 136 4,03 0,70

Mesleki Lisans 615 3,59 1,11 -6,754 0,000*

Gelisim Yiksek Lisans | 136 4,26 0,67

Egitim Lisans 615 3,40 1,11 -6,819 0,000*
Yiksek Lisans | 136 4,09 0,76

Tablo 4.3 incelendiginde 6gretmenlerin

egitim durumlari ile endustri 4.0 kavramsal

farkindalik 6l¢egi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit

edilmigtir (t:

-7,913, p<0,05). Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda kurulan Hoc hipotezi

reddedilmistir. Buna gore 6gretmenlerin ortalamalara bakildiginda gruplar arasindaki farkin

yiiksek lisans yapan 6gretmenler lehine oldugu tespit edilmistir. Olgegin alt boyutlarma iliskin

yapilan analiz sonuglarina gore;

Ogretmenlerin egitim durumlari ile endUstri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi
bilgi alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir (t: -8,008, p<0,05). Ortalamalara bakildiginda gruplar arasindaki

farkin yiiksek lisans yapan 6gretmenler lehine oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin egitim durumlar ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi
Ogretme alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir (t: -6,884, p<0,05). Ortalamalara bakildiginda gruplar
arasindaki farkin yiiksek lisans yapan Ogretmenler lehine oldugu tespit

edilmistir.

Ogretmenlerin egitim durumlari ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
mesleki gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu tespit edilmistir (t: -6,754, p<0,05). Ortalamalara bakildiginda gruplar
arasindaki farkin yiiksek lisans yapan Ogretmenler lehine oldugu tespit
edilmistir.
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Ogretmenlerin egitim durumlari ile endUstri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi

egitim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit

edilmistir (t: -6,819, p<0,05). Ortalamalara bakildiginda gruplar arasindaki

farkin yiiksek lisans yapan 6gretmenler lehine oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Mesleki Kidemlerine Gére Farkliliklarin Degerlendirilmesi

. Mesleki Farkin
Degiskenler Kidem N Ort. S.S. F p Kaynag
15 yilt 37 3.24 078
6-102 162 3.36 091 13 2.3
Olgek 11-15° 236 3.60 0,96 0t 96
Toplam 16-20° 170 357 1.04 4159 | 0,001% | 5
Puam 21-255 101 3.43 1.01 e
Ege‘r’ﬁ; 45 3.02 0,61
15 yilt 37 281 0.88
6-102 162 3,04 1.10
1115 | 236 | 332 1,15 ol
Bilgi 16-20° 170 3.27 123 4324 | 0001% | 5L
21-255 101 313 116 e
Ege‘r’ﬁ; 45 262 0.77
15 yilt 37 3.49 071
6-10° 162 353 0.82
11-15° 236 3.69 0,87 0 25
Ogretme 16-20° 170 3.67 0,92 3639 | 0,003% | 50,
21-25° 101 3.47 091 e
Ege‘r’ﬁ; 45 3.18 0.69
15 yilt 37 3.46 1.02
6-10° 162 3.63 1.05
Mesleki 11-15° 236 3.84 1.05 1-3, 2-6,
Golicim 16-20° 170 381 111 3361 | 0,005% | 3-6, 4-6,
3 21-258 101 3.68 114 5-6
Ege‘r’ﬁ; 45 3.24 0,87
15 yilt 37 3.34 0.96
6-102 162 3,34 1,07
11-15° 236 3.66 1.07 03 9.4
Egitim 16-20° 170 3.63 117 3034 | 0,010% | 350
21-25° 101 353 113 !
5%% 45 3,19 0,76
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Tablo 4.4 incelendiginde 6gretmenlerin mesleki kidemleri ile endstri 4.0 kavramsal

farkindalik Ol¢egi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit

edilmistir (F: 4,159, p<0,05). Olgek toplam puanlarinda farkin kaynagini belirlemek amaciyla

yapilan Post Hoc analizi sonucuna goére farkliligin; 1-5 ile 11-15, 6-10 ile 11-15, 6-10 ile 16-
20, 6-10 ile 26 ve Uzeri, 11-15 ile 26 ve Uzeri, 16-20 ile 26 ve Uzeri, 21-25 ile 26 ve {izeri y1l

mesleki kideme sahip olan gruplar arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug

dogrultusunda kurulan Hog hipotezi reddedilmistir. Olgegin alt boyutlarina iliskin yapilan analiz

sonuglaria gore;

Ogretmenlerin mesleki kidemleri ile endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
bilgi alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir (F: 4,324, p<0,05). Bilgi boyutunda farkin kaynagini belirlemek
amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; 1-5 ile 11-15, 1-5
ile 16-20, 6-10 ile 11-15, 6-10 ile 26 ve Uzeri, 11-15 ile 26 ve tizeri, 16-20 ile 26
ve Uzeri, 21-25 ile 26 ve iizeri yil mesleki kideme sahip olan gruplar arasinda

oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin mesleki kidemleri ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik 0lgegi
Ogretme alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir (F: 3,639, p<0,05). Ogretme boyutunda farkin kaynagini
belirlemek amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; 6-10 ile
26 ve Uzeri, 11-15 ile 21-25, 11-15 ile 26 ve Uzeri, 16-20 ile 26 ve iizeri yil

mesleki kideme sahip olan gruplar arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin mesleki kidemleri ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi
mesleki gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu tespit edilmistir (F: 3,361, p<0,05). Mesleki gelisim boyutunda farkin
kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore
farkliligin; 1-5 ile 11-15, 6-10 ile 26 ve Uzeri, 11-15 ile 26 ve Uzeri, 16-20 ile 26
ve Uzeri, 21-25 ile 26 ve iizeri y1l mesleki kideme sahip olan gruplar arasinda

oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin mesleki kidemleri ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik Glgegi
egitim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit

edilmistir (F: 3,034, p<0,05). Egitim boyutunda farkin kaynagini belirlemek
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amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; 6-10 ile 11-15, 6-
10ile 16-20, 11-15 ile 26 ve lizeri, 16-20 ile 26 ve iizeri y1l mesleki kideme sahip

olan gruplar arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Gorev Tlrlerine Gore Farkliliklarin Degerlendirilmesi

Degiskenler G@rev Tard N Ort. S.S. F p
Olgek O,%/Tﬁggfn 620 3,47 0,99
Toplam 73 3,56 0,74 1,001 0,368
Puan yardimcisi
Mudur 58 3,32 0,95
Ogretmen 620 3,18 1,17
Bilgi Mudur 73 | 300 | 1,00 1207 | 0300
yardimcist
Mudur 58 2,95 1,03
Ogretmen 620 3,58 0,87
Ogretme Mudur 73 | 365 | 083 0395 | 0,674
yardimcisi
Mudur 58 3,51 0,91
Ogretmen 620 3,69 1,09
Meslek Mudur 73 3,99 0,79 2884 | 0,057
Gelisim yardimcisi
Mudur 58 3,60 1,17
Ogretmen 620 3,52 1,12
Egitim Mudar 73 3,68 0,76 1,424 | 0,241
yardimcisi
Mudur 58 3,35 1,07

Tablo 4.5 incelendiginde oOgretmenlerin gorev tirleri ile endustri 4.0 kavramsal

farkindalik Olgegi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:

tespit edilmistir (F: 1,001, p>0,05). Elde edilen bu sonug¢ dogrultusunda kurulan Hoe hipotezi

kabul edilmistir. Olgegin alt boyutlarma iliskin yapilan analiz sonuglarina gére;

Ogretmenlerin gorev tiirleri ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi bilgi
alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (F: 1,207, p>0,05).

Ogretmenlerin gérev tiirleri ile endlstri 4.0 kavramsal farkindalik Olgegi
Ogretme alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi
tespit edilmistir (F: 0,395, p>0,05).

Ogretmenlerin gorev tiirleri ile endUstri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi mesleki
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gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi

tespit edilmistir (F: 2,884, p>0,05).

e Ogretmenlerin gorev tiirleri ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi egitim

alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (F: 1,424, p>0,05).

Tablo 4.6. Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi Toplam Puani ve Alt boyutlari ile

Ogretmenlerin Calistiklar1 Okul Tiiriine Gore Farkliliklarin Degerlendirilmesi

. T Farkin
Degiskenler Okul Tara N Ort. S.S. F p Kaynag
Okul Oncesit 116 | 3,88 0,99
(")I(;ek [lkokul® 195 | 3,12 1,00 1-2, 1-3,
Ortaokul® 237 | 3,65 0,82 « | 1-5,1-6,
Tli’l‘l’;flrl“ Fen Lisesi' | 15 | 370 | .73 12,736 1 0,000% | 5 3'54
Anadolu Lisesi® | 99 | 3,34 0,89 3-5, 3-6
Meslek Lisesi® | 89 | 3,33 1,00
Okul Oncesit 116 | 3,54 1,20
[lkokul? 1951 2,91 1,16 12 1.5
o Ortaokul® 237 | 3,33 1,11 o |72
Bilgi Fen Lises” | 15 | 328 | 061 | 0o+ | 0.000 %g :232
Anadolu Lisesi® | 99 | 2,91 1,03 I
Meslek Lisesi® 89 | 2,99 1,11
Okul Oncesit 116 | 3,91 0,96
flkokul? 195| 328 | 0,80 1'12’61'25'
. Ortaokul® 237 | 3,73 0,79 Subeil
Ogretme Fen Lises’ | 15 | 3,77 | 0,84 | 10829 | 0,000 2:_35 2;_‘5
Anadolu Lisesi®> | 99 | 353 | 0,79 36
Meslek Lisesi® | 89 | 3,45 0,92 ’
Okul Oncesit 116 | 4,18 1,02
flkokul? 195 | 330 | 1,12 ié 12
Mesleki Ortaokul® 237 | 3,87 0,87 N e
Gelisim Fen Lisesi* 15 | 408 | 084 | +2°01 | 0000 gg gzg’
Anadolu Lisesi®> | 99 | 3,62 1,10 35
Meslek Lisesi® 89 | 3,63 1,21
Okul Oncesit 116 | 4,00 1,01
flkokul? 195| 304 | 1,19 1; 12
Cele Ortaokul® 237 | 3,76 0,86 Db
Egitim Fen Lises’ | 15 | 382 | Lo1 | -0°69 | 0000 gg gzg’
Anadolu Lisesi®> | 99 | 3,44 1,03 35 3.6
Meslek Lisesi® | 89 | 3,38 1,14 ’

Tablo 4.6 incelendiginde 6gretmenlerin ¢alistiklar1 okul tiirii ile endustri 4.0 kavramsal

farkindalik Olgegi toplam puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit
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edilmistir (F: 4,159, p<0,05). Olgek toplam puanlarinda farkin kaynagini belirlemek amaciyla

yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; okul dncesi ile ilkokul, okul 6ncesi ile

ortaokul, okul 6ncesi ile anadolu lisesi, okul 6ncesi ile meslek lisesi, ilkokul ile ortaokul, ilkokul

ile fen lisesi, ortaokul ile anadolu lisesi, ortaokul ile meslek lisesinde gdrev yapan gruplar

arasinda farklilagtig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda kurulan Hor hipotezi

reddedilmistir. Olcegin alt boyutlarina iliskin yapilan analiz sonuclarina gére;

Ogretmenlerin galistiklar1 okul tiirii ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
bilgi alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir (F: 12,736, p<0,05). Bilgi boyutunda farkin kaynagini belirlemek
amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; okul 6ncesi ile
ilkokul, okul 6ncesi ile anadolu lisesi, okul 6ncesi ile meslek lisesi, ilkokul ile
ortaokul, ortaokul ile anadolu lisesi, ortaokul ile meslek lisesinde gorev yapan

gruplar arasinda farklilastigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin galistiklar1 okul tiirii ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
Ogretme alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir (F: 6,864, p<0,05). Ogretme boyutunda farkin kaynagini
belirlemek amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; okul
oncesi ile ilkokul, okul 6ncesi ile anadolu lisesi, okul dncesi ile meslek lisesi,
ilkokul ile ortaokul, ortaokul ile anadolu lisesi, ortaokul ile meslek lisesinde

gorev yapan gruplar arasinda farklilagtigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin ¢alistiklar1 okul tiirii ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
mesleki gelisim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu tespit edilmistir (F: 10,829, p<0,05). Mesleki gelisim boyutunda farkin
kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore
farkliligin; okul Oncesi ile ilkokul, okul 6ncesi ile ortaokul, okul oncesi ile
anadolu lisesi, okul oncesi ile meslek lisesi, ilkokul ile ortaokul, ortaokul ile

anadolu lisesinde gorev yapan gruplar arasinda farklilastig: tespit edilmistir.

Ogretmenlerin galistiklar1 okul tiirli ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi
egitim alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir (F: 16,569, p<0,05). Egitim boyutunda farkin kaynagini belirlemek

amaciyla yapilan Post Hoc analizi sonucuna gore farkliligin; okul oncesi ile
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ilkokul, okul 6ncesi ile ortaokul, okul dncesi ile anadolu lisesi, okul 6ncesi ile

meslek lisesi, ilkokul ile ortaokul, ortaokul ile anadolu lisesinde gorev yapan

gruplar arasinda farklilastig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Hipotez Kabul/Ret Tablosu

Hipotezler Kabul/Ret
Hoa: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6l¢eginde 6gretmenlerin
. o Kabul
cinsiyetlerine gore anlamli farklilik yoktur.
Hob: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin yaslarina
< Kabul
gbre anlaml farklilik yoktur.
Hoc: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik dlgeginde 6gretmenlerin egitim
« Ret
durumlarina gore anlaml farklilik yoktur.
Hod: Endustri 4.0 kavramsal farkindalik l¢eginde 6gretmenlerin mesleki Ret
kidemlerine gore anlamli farklilik yoktur.
Hoe: Enduistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginde 6gretmenlerin gérev
S Kabul
tiirlerine gore anlamli farklilik yoktur.
Hor: EndUstri 4.0 kavramsal farkindalik 6l¢eginde 6gretmenlerin galistiklari Ret

okul tiirlerine gore anlamli farklilik yoktur.

Tablo 4.7 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda Hoa, Hob, Hoe

hipotezleri kabul edilirken Hoc, Hod, Hor hipotezleri reddedilmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
Calismanin bu boliimiinde sonug ve oneriler yer almaktadir.

1. Sonuclar
Endistri 4.0 kavramsal farkindalik Olgeginin gelistirilmesi ve uygulama siirecine

iliskin sonuglara yer verilmistir.

1.1. Olgegin Uygulanmasina Yonelik Sonuclar

Aragtirma kapsaminda ilk olarak literatirde yer alan endiistri 4.0 araglarina yonelik
Ogretmenlerin bilgi diizeylerine bakildiginda 6gretmenlerin en c¢ok Artirilmis Gergeklik
(%16,4), Sanal Gergeklik (%15,8), 3D Yazici1 (%15,4) ve Siber Guvenlik Sistemleri (%14,3)
kavramlarini bildikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin hi¢ bilmedikleri endustri 4.0
kavramlarini ise sirasiyla Blockchain (%37,2), Biiylik Veri (%31,8), WEB 3.0 (%29,0) ve
Nesnelerin Interneti (%28,2) kavramlarini bilmedikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda 6gretmenlerin endustri 4.0 teknolojileri noktasinda bazi araglari bildikleri

soylenebilir.

Ogretmenlerin demografik 6zellikleri dogrultusunda yapilan analiz sonucuna gore elde

edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Ogretmenlerin cinsiyetleri ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi toplam puani
ve alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir. Buna gore
ogretmenlerin erkek ya da kadin olmasmin endistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyine
herhangi bir etkisinin olmadigi sdylenebilir. Bu elde edilen sonuglar dogrultusunda Hoa

hipotezi kabul edilmistir.

Ogretmenlerin yaslari ile endUstri 4.0 kavramsal farkindalik 6l¢egi toplam puani ve alt
boyutlar1 arasinda yer alan mesleki gelisim ve egitim boyutlari arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilirken bilgi ve 6gretme alt boyutlar1 ile 6gretmenlerin yaslar1 arasinda
anlamu bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Modelin biitiinselligi dogrultusunda Hos hipotezi
kabul edilmistir. Ancak alt boyutlar noktasinda farkliligin ortaya ¢ikmasinda etkili olan

faktoriin bu degiskenler baglaminda araci bir etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin egitim durumlar ile endstri 4.0 kavramsal farkindalik Glgegi toplam

puani ve alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Farkliligin
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kaynagin1 belirlemek i¢in ortalamalara bakildiginda yiiksek lisans mezunu olan 6gretmenlerin
farkindalik diizeylerinin lisans mezunu Ogretmenlere nazaran daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda Hoc hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle 6zellikle lisansiistii egitim
kademelerinde daha ¢ok teknolojik ara¢ gereglerin kullanildigi ve Ogretmenlerin yeni

teknolojilere uyum saglama konusunda daha basarili olduklari sdylenebilir.

Ogretmenlerin mesleki kidemleri ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik 0lcegi toplam
puani ve alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
Hoa hipotezi reddedilmistir. Ozellikle mesleki kidem olarak 11-15 yil aras1 mesleki kideme
sahip 6gretmenlerin endistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyleri daha yiiksektir. Sonrasindaki
ise sirastyla farkindalik diizeylerine bakildiginda 16-20 yil, 21-25 yil, 6-10 yil, 1-5 yil ve 26
yildan daha fazla olarak siralanmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda 6zellikle meslege yeni
baslayan ya da meslekte olduk¢a deneyimli olan Ogretmenlerin endistri 4.0 kavramsal

farkindalik diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerin gorev turleri ile endustri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi toplam puani
ve alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir. Buna gore
Ogretmenlerin 6gretmen ya da idareci olarak gorev yapmalarinin endustri 4.0 kavramsal
farkindalik diizeyine herhangi bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Bu elde edilen sonuglar

dogrultusunda Hoe hipotezi dogrulanmis ve kabul edilmistir.

Ogretmenlerin calistiklar1 okul tiirii ile endistri 4.0 kavramsal farkindalik Olcegi
toplam puani ve alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda Hor hipotezi reddedilmistir. Ogretmenlerin ¢alistiklari okul tiiriine gore endustri 4.0
kavramsal farkindalik diizeylerine bakildiginda 6zellikle okul oncesi egitim kurumlarinda
gbrev yapan Ogretmenlerin farkindalik diizeylerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonrasinda sirasiyla fen lisesi, ortaokul, anadolu lisesi, meslek lisesi ve ilkokullarda gorev
yapan 6gretmenler gelmektedir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda 6zellikle okul 6ncesi,
fen lisesi ve ortaokullarda gorev yapan Ogretmenlerin endistri 4.0 kavramsal farkindalik

diizeylerinin digerlerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

1.2. Ol¢ek Gelistirmeye Yonelik Sonuclar
Aragtirma kapsaminda ilk olarak Bilecik illinde Milli Egitim Bakanligi’na bagh
okullarda o6gretmen olarak gorev yapan Ogretmenlere yonelik olarak hazirlanan o&lgek

gelistirme ve ilgili asamalara yer verilmistir. Olcek gelistirme siireci i¢in dncelikli olarak
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Olcege ve icerige uygun olarak yapilan literatiir taramasi sonucunda elde edilen maddelerden
bir madde havuzu olusturulmustur. Olusturulan madde havuzunda toplam 18 soru yer almistir.
Uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda 6l¢ek i¢in olusturulan madde havuzundan herhangi

bir soru ¢ikartma islemi uygulanmamustir.

Uzman goriisli sonrasinda 6gretmenlere sorulmak iizere tasarlanan dlgek formu 5°1i
likert tipte tasarlanmis olup “Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum ve Kesinlikle Katiliyorum” seklinde puanlandirilmistir. Sonrasinda ise 6lgek
dijital ortamlarda &gretmenlerle paylasilmis ve 755 O0gretmene uygulanmistir. Sonrasinda
arastirmanin gecerlik ve gilivenirlik testlerinin yapilmasi ic¢in ilk olarak normallik analizi
yapilmis ve normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bu noktada veri setinde yer alan
4 katilmcimin Olgege verdigi cevaplarin u¢ deger oldugu tespit edilmis ve bu kisilerin
verdikleri cevaplar veri setinden silinmis ve 751 Ogretmenin verdigi cevaplar iizerinden
caligma yiiriitilmiistiir. Sonrasinda yeniden normallik analizi yapilarak Olce§in biitiin

normallik kosullarini sagladigi tespit edilmistir.

Normallik analizi sonucunda normallik varsayimi tamamlandiktan sonra Olcege
giivenirlik analizi yapilmis ve 6l¢ek icerisinde glivenirligi diisiiren maddeler 6lgekten silinmis
ve yeniden giivenirlik hesaplamasi yapilmistir. Yapilan giivenirlik analizi sonucunda 6lgekte

yer alan madde sayis1 15°e diistiriilmiistiir.

Giivenirlik analizi sonuglar1 dogrultusunda 6lgegin oldukga giivenilir oldugu tespit
edildikten sonra 6l¢egin yap1 gegerliligini ortaya koyabilmek adina faktor analizi yapilmistir.
Bu nedenle gelistirilen 6l¢gege agimlayici faktor analizi ve dogrulayici faktor analizi yontemleri
uygulanmustir. Bu asamada ilk olarak 6lgek icin olusturulan veri seti rastgele se¢im yontemi
ile ikiye ayrilmig ve 251 katilimcinin verdigi cevap agimlayict faktdr analizi, 500 katilimeinin
verdigi cevapsa dogrulayici faktor analizi igin kullanilmistir. Yapilan agimlayici faktor analizi
sonucuna gore Ol¢egin 4 faktorlii bir yapidan olustugu tespit edilmistir. A¢imlayic1 faktor
analizi sonuglaria gore faktor yiiklerinin tamaminin 0.30’dan biiyiik oldugu tespit edildigi
Icin herhangi bir madde ¢ikartma islemi uygulanmamustir. Bu baglamda 6lgek bilgi, 6gretme,
mesleki gelisim ve egitim alt boyutlarindan olusmaktadir. Yap1 gegerliligi i¢in veri setinde
kalan diger 500 katilimcinin cevaplar1t dogrulayici faktor analizi i¢in kullanilmis ve uyum
indeks degerleri incelenmistir. Yapilan dogrulayici faktdr analizi sonucunda dlgegin dort

faktorlii oldugu dogrulanmis ve Olgekten 2 madde ¢ikartilarak 13 maddelik endustri 4.0
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kavramsal farkindalik Olcegi gelistirilmistir.

Endistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegi; bilgi (4), 6gretme (3), mesleki gelisim (3)

ve egitim (3) olmak {lizere 4 faktdorden 13 maddeden olusan giivenilir, faktor yapisi

dogrulanmis, uyumlu ve gegerli bir 6l¢ek olarak tasarlanmistir (Ek-D).

2. Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda yapilan analizin sonucuna

gore 6gretmenlere yonelik olarak asagidaki dnerilerde bulunulmustur:

Yetiskin 6gretmenlerle yas olarak onlardan biiyiik olan 6gretmenlere tersine
mentorlilk uygulamasi ile endiistri 4.0 kavramlarina iliskin bilgi aksinin

desteklenmesi,

Lisans diizeyinden mezun olan Ogretmenler ile yiiksek lisans mezunu
ogretmenler kiyaslandiginda, endiistri 4.0 araglarmma yonelik hizmet ici

egitimlerin lisans mezunu 6gretmenlere verilebilecegi,

Meslekte son yillarini galisan 6gretmenlere yonelik endstri 4.0 kavramsal

farkindaliklarini artiracak uygulamalara yer verilmesi,

Meslek lisesi ve anadolu liselerinde gorev yapan 6gretmenlere endustri 4.0

kavramsal farkindaliklarini artiracak hizmet i¢i egitimlerin verilmesi,

Ogretmenlerin bilgisayar okuryazarlik diizeylerini artiracak egitimlerin

verilmesi,

Ogretmenlerin  endiistri 4.0 aracglarim1  kullanabilecekleri yarismalara

tesviklerinin artirilmast,

Okul ortaminda endiistri 4.0 araglarinin ders i¢i etkin katilimda kullanilmasina

olanak saglayacak miifredatlarin gelistirilmesi,

Ogretmenlerin endistri 4.0 kavramsal farkindalik diizeylerini artiracak yurt

dis1 projelere katilimlarinin desteklenmesi,
Liselere endiistri 4.0’ 1n se¢meli ders olarak okutulmasi,

TUBITAK, Teknofest gibi ulusal diizeyde yarismalara 6gretmenlerin

katilimin1  saglayacak ekipmanlarin devlet destegi ile temin edilmesi
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onerilmektedir.

Aragtirma kapsami disinda gelecekte endustri 4.0 kavramsal farkindalik diizeyini tespit
etmek amaciyla arastirma yapacak arastirmacilara farklt meslek gruplari arasinda, daha

kalabalik 6rneklem gruplari ile arastirmanin tekrarlanmasi 6nerilmektedir.

Ogretmenlerin endustri 4.0 kavramsal farkindaliklarmni artirmak icin dncelikli olarak
ogretmenlerin egitim aldiklar1 yiiksekogretim kurumlarinda hem Ogrenciler hem de
akademisyenler boyutunda konuya iliskin uygulamalara yer verilerek stirecin daha saglikli ve
verimli bir sekilde siirdiiriilecegi diigiiniilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin egitim aldiklari
yiiksekOgretim kurumlarinda endistri 4.0 kavramsal farkindaligini artiracak uygulamalara yer
verilmesi onerilmektedir. Bu kapsamda yiiksekogretim kurumlarinda yer alan miifredatlarina

endiistri 4.0’la ilgili olarak gerekli miifredatin eklenmesi dnerilmektedir.

Endiistri 4.0 uygulamalarina yonelik olarak egitim kademelerinin ilk basamagi olarak
goriilen okul 6ncesi donemden itibaren hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bu siirece dahil

edilerek endiistri 4.0’1n gocukluk doneminden itibaren gelisim gostermesi saglanabilir.

Endiistri 4.0 ile ilgili faaliyetlerin gergeklestirilmesinde yliksekdgretim kurumlari ve
endistrideki isletmelerin bir arada projeler yiiriiterek hem egitim kurumlarinin hem de
sektorde faaliyet gosteren isletmelerin kazangl ¢ikacagi distiniilmektedir. Endustri 4.0 ile
ilgili gelecekte gerceklestirilen caligmalara Ggretici gruplarin (akademik personel ve

ogretmenler) dahil edilmesinin ilgili literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0’1n egitim sistemine entegrasyonu i¢in gerekli stratejiler, egitim sistemi
i¢in bilisim temelli tiretimin 6n plana ¢ikmasi, endustri 4.0 ile birlikte bireylerin Gretimdeki

roli, ilkdgretimde kodlama ve algoritma egitimlerinin arttirilmasi 6nerileri ortaya ¢ikmaistir.

5. ve 6. smif Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi miifredatt goz oniine alinarak,
YEGITEK tarafindan okullarda yiiriitiilmekte olan bu dersin kodlama ile ilgili iinitelerinde,
kodlama egitimlerini gelistirmeye yonelik oneri niteliginde kodlama kilavuzu hazirlanmistir.
Kilavuz da 6grencilerin kodlamay1 kullanarak problem ¢ézme becerilerin kazandirilmasina
oncelikli olarak hedeflenmistir. Algoritma yapilarimi 6grenmeye, blok tabanli kodlama
platformlarinda ¢alismaya, elektronik devre kartlarini kodlayarak projeler gelistirmeye

yonelik destekleyici icerikler yer verilmesi 6nerilmektedir.

Ogretmenlerin giiniimiiz kosullarinda endiistri 4.0’la daha yakindan ilgilenebilmeleri
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icin kendilerine ait modil olan “MEBBIS” (Milli Egitim Bakanligi Bilisim Sistemleri)
tizerinden; Siber Giivenlik Sistemleri, Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim Sistemleri, Sanal
Gergeklik, Endiistri 4.0 Uygulamalari, Biiylk Veri, Yapay Zeka, Web 2 gibi hizmet igi
egitimlere basvurabilmektedirler. Bu uygulamadaki sikint1 ise egitimlere goniilli
Ogretmenlerin bagvurmasi ve egitimlerin ¢ogunun ¢evrimigci olarak EBA (Egitim Bilisim Ag1)
uzerinden verilmesidir. Bu durumda egitimlerle ilgisi olmayan 6gretmenlerin endustri 4.0 ve
bilesenleri ile ilgili kavramlardan haberdar olmamalaridir. Bunu en aza indirmek i¢in endustri
4.0 ve bilesenlerinin egitime etkisini kapsayan ve yiiz yiize olma sart1 ile biitiin 6gretmenlere
genel bir hizmet i¢i egitimi verilmesi olabilir. Boylece sonrasinda bilesenlerin farkina varan

Ogretmenler istedigi ilgili egitimlere bagvurabilirler.

Ogretmenlerin endiistri 4.0 ve bilesenleri ile farkindalik noktasinda uzmanlasmalarinin
saglanarak bilesenlerin ilgili kademe ders olarak okutulmasi ve ayrintili degerlendirme
yapilmast Onerilebilir. Birlesik Krallikta oldugu gibi Dijital Okuryazarlik Seviye 4 dersi
altinda ve ozellikle ‘Siber direnglilik ve internet giivenligi' konusuna karsilik gelen 6grenme
ciktisinin ‘endiistri i¢indeki giivenlik bosluklarinin ana nedenlerini tanimliyor’ ve ‘endustride
giivenlik bosluklarini anlamanin bireyleri etkileyebilecegini gosteriyor' gibi ayrintili 6lgiitleri
bulunmaktadir. Isveg'te, Isve¢ Ulusal Egitim Ajans1 'Ogretimde Dijital Yeterlik' adl1 ¢evrimigi
bir egitim paketi hazirlamistir. Bu kurs, 6gretmenlerin dijital araclarin 6grenimi nasil
destekledigi konusunda derin bilgi kazanmalarmi, simf-igcinde farkli araglar
deneyebilmelerini ve kazandiklar: tecriibeleri meslektaglariyla paylasmalarini saglayan farkli

o0grenme modiilleri igermektedir.

Bu konuda 6gretmenlerin kendilerini gelistirmeleri i¢in egitimler giincel tutulup bu

konu ile ilgili projelerin desteklenmesi de arastirmanin sonuglari agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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EK-C Anket Formu
Sayimn Katilime1

Bu anket, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Isletme Tezli
Yiiksek Lisans programinda Dr. Ogr. Uyesi Nur Kuban TORUN danismanliginda yiiriitiilen
‘Ogretmenlerin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Seviyelerinin Incelenmesi: Bilecik
Ornegi’ baslikli tez galismasinda kullanilmak iizere veri toplamak amaciyla hazirlanmustir.
Arastirmada elde edilecek veriler ile Bilecik’te gdrev yapan Ogretmenlerin giiniimiiz
teknolojisine yonelik ilgi ve bilgisi incelenecektir. Elde edilecek veriler bilimsel amacinin
disinda kullanilmayacak ve tigiincii sahislarla paylasilmayacaktir. Anketi doldurma siirecinden
istediginiz zaman ayrilabilirsiniz. Anketi doldurma siiresi yaklasik 10 dakikadir. Anketi

cevaplayarak verdiginiz katki i¢in tesekkiir ederim.

Aragtirmacilar;

Bilecik Seyh Edebali Lisansiistii Egitim Enstitiisii Isletme boliimii tez dgrencisi Giirdal
OZSAKARY A(gurdal.ozsakarya@meb.gov.tr)

Bilecik Seyh Edebali Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme béliimii tez
danismani Dr. Ogr. Uyesi Nur Kuban TORUN (nurkuban.akdemir@bilecik.edu.tr)

BIiRINCIi BOLUM
KIiSISEL BILGi FORMU
1. Cinsiyetiniz: () Kadin () Erkek
2. Yasimz: () 25 ve alt1 ()26-30 ()31-35 ()36-40 ()41-45
() 46 —50 () 51 ve Ustii
3. Egitim Durumunuz: () Lisans () Lisan usti () Doktora

4. Mesleki Kideminiz: () 1 -5 ()6-10 ()11-15 ()16-20 ()21-25
() 26 ve Ustl

5. Géreviniz: () Ogretmen () Miidiir yardimcisi () Mudir
6. Cahstigimz Okul Tiirii: () Okuloncesi () Ortaokul
() Lise — Fen () Lise — Anadolu () Lise — Meslek
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 BILGI FARKINDALIGI
Degerli katimcilar asagida yer alan endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik bilgi diizeyinize

uygun olan kutucugu isaretleyiniz.
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Blyuk Veri

Bulut Bilisim Sistemleri

Nesnelerin interneti

Yapay zeké — Makine
o0grenmesi

Artirllmis Gergeklik

Sanal Gergeklik -
Similasyon

Blockchain

Uc¢ Boyutlu Yazic

Robotlasma — Isbirlikci
Robotlar

Siber guvenlik

Giyilebilir Teknolojiler

Web 3.0
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0°’IN EGIiTiM BOYUTUNDA DEGERLENDIRILMESI
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A. Bilgi Boyutu

1. Endiistri 4.0’1n hangi iilke tarafindan baglatildigini
biliyorum.

2. Ulkemizde Endiistri 4.0 ile ilgili calismalar1 takip
ediyorum.

3. Endiistri 4.0 teknolojileri kullanmayi yararli buluyorum.

4. Endustri 4.0 teknolojilerinin insanin mutlulugu igin
planlandigini diisliniiyorum.

B. Ogretme Etkililigi Boyutu

1. Ogretmenler endiistri 4.0 ve bilesenlerinin kullanimi
icin isteksizdirler.

2. Ders ici faaliyetlerinde Endustri 4.0 konusundaki bilgi
ve becerilerimi dgrencilere aktarabilirim.

3. Egitim 4.0 ile ders etkinliklerinin planlanmasinda
degisiklikler olmayacagini diisiiniiyorum.

4.Gelecekte 6gretme eyleminin degisecegini
diisiiniiyorum.

C. Mesleki Gelisim Boyutu

1. Endiistri 4.0 ile Bilecik ilinde yapilacak projelere
katilmak isterim.

2. Endiistri 4.0 bilesenleri ile ilgili en az bir seminere
katildim.

3. Endiistri 4.0 ile ilgili egitimler artirilmalidir.

4. Endiistri 4.0’ 1n mesleki gelisimime katki saglayacagini
diisiiniiyorum.

5. Egitim 4.0 ile 6gretmenlik meslegi giderek 6nemini
kaybedecektir.

6. EBA (Egitim Bilisim Ag1) lizerinden Endiistri 4.0 ile
ilgili egitimlere katiliyorum.

B. Egitim Boyutu

1. Endiistri 4.0’1n egitime etkisinin farkindayim.

2. Endustri 4.0 ile egitim 4.0’1n egitim hayatin1 gelecekte
nasil etkileyecegine dair bir fikrim var.

3. Endiistri 4.0 okul icerisinde (idare odasi, 6gretmenler
odasi, smif i¢i) konusulan bir konudur.

4. Endiistri 4.0 ile egitimde kalite ve verim artacaktir.

Anlayisiniz ve formu doldurma konusunda gdsterdiginiz 6zen icin tesekkiir ederiz.
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EK-D Endustri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi
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A. Bilgi Boyutu

1. Endiistri 4.0’1n hangi iilke tarafindan baslatildigini
biliyorum.

2. Ulkemizde endiistri 4.0 ile ilgili calismalar1 takip
ediyorum.

3. Endustri 4.0 teknolojileri kullanmay1 yararli buluyorum.

4. Endustri 4.0 teknolojilerinin insanin mutlulugu igin
planlandigini diisiniiyorum.

B. Ogretme Etkililigi Boyutu

1. Ders igi faaliyetlerinde Endustri 4.0 konusundaki bilgi
ve becerilerimi dgrencilere aktarabilirim.

2. Egitim 4.0 ile ders etkinliklerinin planlanmasinda
degisiklikler olmayacagini diisliniiyorum.

3.Gelecekte 6gretme eyleminin degisecegini
diisiiniiyorum.

C. Mesleki Gelisim Boyutu

1. Endiistri 4.0 ile Bilecik ilinde yapilacak projelere
katilmak isterim.

2. Endiistri 4.0 ile ilgili egitimler artirilmalidir.

3. Endiistri 4.0’ 1n mesleki gelisimime katki saglayacagini
diisiiniiyorum.

B. Egitim Boyutu

1. Endiistri 4.0’1n egitime etkisinin farkindayim.

2. Endiistri 4.0 ile Egitim 4.0’1n egitim hayatin1 gelecekte
nasil etkileyecegine dair bir fikrim var.

3. Endiistri 4.0 ile egitimde kalite ve verim artacaktir.

79




	ÖNSÖZ
	ÖZET
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR LİSTESİ
	Sayfa
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	Sayfa
	GRAFİKLER LİSTESİ
	Sayfa
	KISALTMALAR VE SİMGELER LİSTESİ
	GİRİŞ
	BİRİNCİ BÖLÜM
	ENDÜSTRİ 4.0
	1. Endüstriyel Dönemler
	1.1.Endüstri 1.0
	1.2. Endüstri 2.0
	1.3. Endüstri 3.0
	1.4. Endüstri 4.0

	2. Endüstri 4.0 Bileşenleri
	2.1. Büyük Veri
	2.2. Bulut Bilişim Sistemleri
	2.3. Nesnelerin İnterneti
	2.4. Artırılmış Gerçeklik ve Sanal Gerçeklik
	2.5. İşbirlikçi Robotlar
	2.6. 3D Yazıcılar
	2.7. Yapay Zekâ ve Makine Öğrenmesi
	2.8. Siber Güvenlik Sistemleri

	3. Dünya’da ve Türkiye de Endüstri 4.0
	3.1. Dünya’da Endüstri 4.0
	3.2. Türkiye’de Endüstri 4.0

	4. Endüstri 4.0’ın Etkileri
	5. Endüstri 4.0 Sürecinin Faydaları

	İKİNCİ BÖLÜM
	ENDÜSTRİ 4.0 VE EĞİTİM 4.0 İLİŞKİSİ
	1. Endüstri 4.0’ın Eğitime Yansıması
	2. Endüstri 4.0 Döneminde Eğitimde Yaşanan Dijital Dönüşüm
	3. Literatür Taraması

	ÜÇÜNCÜ BÖLÜM
	YÖNTEM
	1. Araştırmanın Yöntemi
	2. Araştırmanın Evren ve Örneklemi
	3. Araştırmanın Amacı ve Önemi
	4. Veri Toplama Süreci
	5. Veri Toplama Aracı
	6. Verilerin Analizi
	6.1. Betimsel Analiz Sonuçları
	6.2. Normallik Analizi
	6.3. Güvenirlik Analizi
	6.4. Faktör Analizi
	6.4.1. Açımlayıcı Faktör Analizi
	6.4.2. Doğrulayıcı Faktör Analizi



	DÖRDÜNCÜ BÖLÜM
	BULGULAR
	1. Hipotezlerin Testine İlişkin Bulgular

	BEŞİNCİ BÖLÜM
	SONUÇ VE ÖNERİLER
	1. Sonuçlar
	1.1. Ölçeğin Uygulanmasına Yönelik Sonuçlar
	1.2. Ölçek Geliştirmeye Yönelik Sonuçlar

	2. Öneriler

	KAYNAKÇA
	EK-A Etik Kurul
	EK-B Araştırma İzni
	EK-C Anket Formu
	Sayın Katılımcı
	Bu anket, Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi Lisansüstü Eğitim Enstitüsü İşletme Tezli Yüksek Lisans programında Dr. Öğr. Üyesi Nur Kuban TORUN danışmanlığında yürütülen ‘Öğretmenlerin Endüstri 4.0 Kavramsal Farkındalık Seviyelerinin İncelenmesi: Bilec...
	Araştırmacılar; Bilecik Şeyh Edebali Lisansüstü Eğitim Enstitüsü İşletme bölümü tez öğrencisi Gürdal ÖZSAKARYA(gurdal.ozsakarya@meb.gov.tr) Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi İşletme bölümü tez danışmanı Dr. Öğr. Üy...
	EK-D Endüstri 4.0 Kavramsal Farkındalık Ölçeği


