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TEKNOLOJI VE SANAYIDEKI GELISMELERIN YANSIMASI
OLARAK EGITIM 4.0

Berrin BAYBURT"
Figen EGIN'
Ozet

Endiistri Devriminden giiniimiize kadar tiretimin artmasi ve ekonomik iliskilerin eskisine oranla daha da karma-
sik hale gelmesi; sosyo-ekonomik ve siyasal doniisiimleri de beraberinde getirmistir. Her bir Endiistri Devrimi,
daha oncesinde sahip olunan bilgi ve deneyimler tizerine eklemlenerek birikimli olarak gergeklesmistir. Genel
olarak, ideal vatandas ve istendik davraniglara sahip bireyler yetistirmeyi amaglayan egitim-ogretim sistemi de
bu degismelerden fazlasiyla etkilenmistir. Bu ¢alismanin amaci Endiistri 4.0 sonrasinda yasanan gelismelerin
egitim-ogretime olan etkilerini diinya ve Tiirkiye 6lgeginde incelemektir. Calisma nitel arastirma ¢ergevesinde
planlanmus, yiritiilmis ve verilerin elde edilmesi amaciyla ise literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan ¢aligma ile
giiniimiiz toplumlarinda Endiistri 4.0 ile baglayan geligsmelerin bir sonucu olarak teknoloji tiretimi, ar-ge, pazar-
lama, girisimcilik, algoritmik diisiinme, kodlama, problem ¢6zme gibi yeterliliklerin 6nem kazanmaya basladigi
goriilmektedir. Diger yandan egitim Sisteminin bu yeni gelismelere adapte olarak piyasa kosullarina entegre
olmasi, 6grenci Ve 6gretmenlerin giincel gereksinimler dogrultusunda donanmasina olan ihtiyaci ortaya ¢ikar-
mustir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda okul miifredatlarina Endiistri 4.0’in gerektirdigi bilgi ve becerilere sahip
bireyler yetistirmeyi amaglayan kazanimlar eklenmis ve bu dogrultuda kodlama, robotik, finansal okuryazarlik,
girisimcilik, iletisim becerileri okul miifredatlarindaki yerini almistir. Tirkiye’de yerel ve ulusal diizeyde proje-
lerle 6grenciler bu kazanimlar dogrultusunda ¢alismalar yapmaya tesvik edilmislerdir
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Abstract

The increase in production from the Industrial Revolution to the present day and the economic relations becom-
ing more complex compared to the past; brought along socio-economic and political transformations. Each In-
dustrial Revolution has been accumulated by articulating on previous knowledge and experience. In general, the
education system, which aims to raise individuals with ideal citizens and desired behaviors, has been greatly
affected by these changes. The aim of this study is to examine the effects of the developments after Industry 4.0
on education in the world and in Turkey. The study was planned and conducted within the framework of qualita-
tive research and a literature review was conducted to obtain data. As a result of the developments that started
with Industry 4.0 in today's societies, it is seen that competencies such as technology production, R&D, market-
ing, entrepreneurship, algorithmic thinking, coding and problem solving have begun to gain importance. On the
other hand, the integration of the education system to market conditions by adapting to these new developments
has revealed the need for students and teachers to be equipped in line with current needs. In line with these
needs, acquisitions aimed at raising individuals with the knowledge and skills required by Industry 4.0 have been
added to the school curricula, and accordingly, coding, robotics, financial literacy, entrepreneurship, and com-
munication skills have taken their place in school curricula. Students are encouraged to work in line with these
achievements through local and national projects in Turkey.
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Giris

Avrupa’da Ronesans ve Reform hareketlerinin ardindan baslayan Aydmlanma Cagi ile bilim-
sel ve kiiltiirel gelismelerin fikri temelleri olusmus ve bu da sosyo-ekonomik ve siyasal ge-
lismelerin habercisi olmustur. Aydinlanma sonrasinda gelisimi hizlanan hak ve 6zgiirliik te-
melli diistince yapisi, bilimsel ilerlemeler i¢in gerekli zemini hazirlamistir. Avrupa merkezli
olarak yasanan bu gelismeler yeni sosyo-ekonomik sistem ve siyasal yonetimlerin kurulmasi-
n1 saglamistir. Bilimsel ve kiiltiirel alanda yasanan gelismeler siirecinde atilan en énemli
adimlarin basinda ise laik egitim kurumlarinin olusturulmasi gelmektedir. Bilimsel ve kiiltiirel
gelismelerin kuskusuz giliniimiize kadarki en énemli sonucu Endiistri Devriminin gergekles-
mesi olmustur. Buhar giiciiniin {iretimde Kullanilmasi ile baslayan sanayilesme, hammadde ve
pazar ihtiyacini ortaya ¢ikarmasi bakimindan iilkeler arasi ekonomik ve siyasal gelismeleri
etkilemis ve bu da toplumsal alanda yeni dinamiklerin yasanmasiyla sonuglanmistir. Kent-
lesmenin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan sorunlara yonelik diizenlemeler, is¢i haklar1 basta
olmak tizere hak ve 6zgiirliikkler alaninda yasanan gelismeler glintimiize kadar devam eden bir
stirecin baslangicini olusturmustur.

1. Endiistri Devriminin ardindan yiiz y1l gegmeden 2. Endiistri Devrimini belirleyen etmenler
ortaya ¢ikmistir. Genel olarak 1860’larda basladigi kabul géren bu dénem igin ucuz celik iire-
tim yonteminin yayginlasmasi baslangi¢ olarak ele alinmaktadir. Bazi ¢evrelerce 1. Diinya
Savasi’na, bazilarina gore ise 2. Diinya Savasi’na kadar siirdiigii belirtilen bu dénemde de-
miryollar1 basta olmak tizere ulagim aglarinin gelismesi 6nemli bir rol oynamistir. Hammadde
ihtiyaci ve nihai triinlerin ulus 6tesi pazarlara agilmasi da ulasim aglarindaki s6z konusu ge-
lismeler ile gergeklesmistir. Bu donemin ardindan 3. Endiistri Devrimi olarak adlandirilan
stirecin temel 6zelligi ise bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler olmustur. Soguk Savasin
sona ermesi ile birlikte hizlanan kiiresellesme siirecinde diinyanin tek pazar haline gelmesi
sonucu tiretim, pazarlama ve satis konularinda yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bu donemde
seri tiretim yerine kisiye 6zel iiretim 6nem kazanirken, Kkaliteli; ancak ucuz iiretim yapmak
onem kazanmistir (Ozsoylu, 2017: 42). Ugiincii Sanayi Devrimini hazirlayan etkenler ise diji-
tallesme ve internet olmustur. Her bir sanayilesme siirecinde iilkeler, donemin olanaklarindan
yararlanarak 6nemli teknolojik ilerlemeler gergeklestirmislerdir (S6zen ve Mescioglu, 2019:
303).

4. Endistri Devrimi olarak bilinen Endiistri 4.0 kavrami ise, hiz, verimlilik, maliyet ve ino-
vasyon odakli iiretim ve pazarlama yaklasiminin yaninda, gelisen teknoloji ile ulasilan diizeyi
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu diizeyde, iiretim siireglerinde yer alan tiim birimlerin
iletisim halinde olmasi, biiyiik verilere ulagilabilmesi ve bunun sonucunda beklentileri en iyi
diizeyde karsilayan ¢iktilara ulagsmak hedeflenmektedir. Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ik-
masini hazirlayan etmenler igerisinde, dijitallesmede meydana gelen gelismeler ile bu gelis-
meler sonucu ortaya ¢ikan siber-fiziksel sistemlerin, nesnelerin interneti olarak adlandirilan
cihaz ve biiyiik veri isleme gibi faktorlerin 6ne ¢iktigr goriilmektedir (Soylu, 2017: 44).

[k kez 2011°de Almanya’da giindeme gelen Endiistri 4.0 kavram, kiiresel dlgekli teknolojik
gelisme Ve rekabet alanlarinda iilkelerin 6n siralarda yer almak i¢in kullandiklart stratejiler
arasinda yer almaktadir. Bu siire¢ temelde sanayi iiriinleri ile bilisim teknolojileri arasindaki
iletisime dayanmakla birlikte, sozii edilen donemde yeni nesil yazilim, donanim ve akilli sis-
temlerin yayginlastirilmasi énem kazanmistir. Endiistri 4.0 ile bireysel konfor 6nem kazan-
mis, iiretim stireglerinde beden giicii yerine robotlarin kullanilmasina dayanan akilli fabrikalar
yer almaya baslamistir (Etyemez ve Giingér, 2016: 818). Ozkan, Al ve Yavuz (2018), endiist-
ri devrimleri siireclerini ve bu siireclerde yasanan gelismeleri asagidaki tabloda yer aldig: gibi
ozetlemektedir.
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Tablo 1. Endiistri 4.0’1n Tarihsel Gelisimi

Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmas1 (18. Yiizy1l)
1712 Buhar Makinesinin icadi

Elektrik ve Is Boliimiine Dayal Seri Uretime Gegilmesi (19.-20. Yiizy1l)
1840 Telgraf ve 1880 Telefon icatlar:
1920 Taylorizm (Bilimsel yonetim)

Uretim Siireglerinin Otomasyonu (20. Yiizy1l)
1971 i1k mikro bilgisayar (Altair 8800)
1976 Apple | (S. Jobs ve S. Wozniak)

Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil)
1988 AutolDLab. (MIT)

2000 Nesnelerin interneti

2010 Hiicresel Tagima Sistemi

2020 Otonom Etkilesim ve Sanallagtirma

Kaynak: Ozkan, Al ve Yavuz (2018). Uluslararas1 Politik Ekonomi Agisindan Dérdiincii Sanayi-Endiistri Dev-
rimi’nin Etkileri ve Tiirkiye, Marmara Universitesi Siyasal Bilimler Dergisi, 6 (2), 126-156.

[lk ii¢ endiistri devrimi ele alindiginda, mekanizasyon, elektronik ve bilisimin gelismesi ile
yasanan yapisal doniisiimler ve reformlar dikkat ¢ekerken; nesnelerin ve hizmetlerin interneti,
siber-fiziksel sistemler basta olmak iizere teknolojinin iiretim siirecine dahil edilerek akilli
fabrikalarin kurulmaya baslamasi ise Dordiincti Endiistri Devrimi olarak adlandirilmaktadir.
Bu doénemde isletmelerin tiretim siireglerinde yer alan bilesenler arasinda kiiresel aglar kura-
bilmesi ile birlikte tiretimin esnek hale gelmesi gerceklesirken, farkli ve uygun fiyatli teknolo-
jiler ile ekonominin tiim alanlar1 dontismektedir (Kasa, 2020: 305).

Endiistri 4.0 kavrami dokuz 6nemli bilesenden meydana gelmektedir. Bu bilesenler; biiyiik
veri ve veri analitigi, arttirilmig gergeklik, nesnelerin interneti, otonom robotlar, simiilasyon,
yatay ve dikey biitiinlesme, siber-fiziksel sistemler, bulut teknolojisi ve eklemeli iiretimdir.
Bu siiregte teknolojik gelismeler tiretim siireci ile iligskilendirilmekle birlikte, glinliik yasamin
tim asamalar1 ile de iligkili olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (Yildirim, 2019: 244). Dogan
ve Baloglu (2020)’na gore Endiistri 4.0 kapsaminda yer alan kavramlar Tablo 2’de yer almak-
tadir.

Her gelisme ile ilgili oldugu gibi Endiistri 4.0 ile birlikte de ortaya ¢ikan dezavantajlar bu-
lunmaktadir. Bu dezavantajlar arasinda, nitelikli is giicline olan ihtiyac artarken niteliksiz is
gliciine olan ihtiyacin azalmasi sonucu issizlik sorununun artmasi; nesnelerin giivenliginin
sorun haline gelmesi; IT kisimlarinda galisan is giiciine olan ihtiyacin azalmasi; Endistri 4.0
diizeyine gecmenin zaman almasi nedeniyle kurumsal isteksizliklerin yasanabilmesi yer al-
maktadir (Kasa ve Arslan, 2020: 1813). Tas (2018) ise, Endiistri 4.0’:n yararlarini1 soyle 6zet-
lemektedir: Sistemin takibini kolaylastirmasi ile ortaya c¢ikabilecek arizalarin tespitini kolay-
lastirmasi; klasik tiretim yaklagimi yerine tiiketici tercih ve ihtiyacina yonelik esnek iiretim
tarzinin benimsenmesi; tiretim girdilerinin tiiketiminin azalmasi nedeniyle maliyetlerin azal-
mas1 Ve verimliligin artmasi; ¢cevreye duyarl olmasi ve kaynak tasarrufu ile siirdiiriilebilirligi
saglamast; liretim i¢in gerekli olan insan, enerji vb kaynaklara olan ihtiyaci azaltmasi; iiretim
slirecini robotlarin yonetmesi nedeni ile hata olasiliginin azalmasi; insan kaynaklari yonetimi,
hizmet ve is modelleri gelistirilmesidir (Tas, 2018: 1823).
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Tablo 2. Endustri 4.0 Kavramlar

No Endiistri 4.0 Kavramlari No Endiistri 4.0 Kavramlari
1 Nesnelerin interneti 21 Veri Odakli Hizmet

2 Yapay zeka 22 Enerji4.0

3 Oprenen (akilli) Robotlar 23 Dijital Tedarik Zinciri

4 3 Boyutlu Yazicilar 24  Insansiz Sistemler

5  fleri Seviye Otomasyon 25  Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet

6 Siber Giivenlik 26  Hologram Teknolojileri

7 Siber Fiziksel Sistemler 27  Giyilebilir Teknolojiler

8 Bulut Bilisim Teknolojisi 28  Dijital Tan, Teshis, Tedavi

9 Biiyiik Veri ve Veri Analitigi 29  Nano Teknoloji

10  Sanal Gergeklik 30  Endiistriyel internet

11 Artinlmis Gergeklik 31 fileri Uretim Teknikleri

12 Kangik Gergeklik 32  Teknolojik inovasyon

13 Akilli Uretim Teknolojileri 33 Hizli Prototip Uretimi

14 Karanlik Fabrikalar 34 Mikro Fabrikalar

15  GoOmiila Sistemler 35  Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar
16 Makine-Makine Is birligi 36  Yapay Sinir Aglar1

17 Sensor Teknolojileri 37  Akilli Depolama ve Transfer Teknolojileri
18  Bilgisayar Gormesi 38  Simiilasyon Teknolojileri

19  Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 39  Eklemeli imalat

20  Derin Ogrenme

Kaynak: Dogan ve Baloglu (2020). Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Diizeyleri,
TUBAV Bilim, 13 (1), 126-142.

Diger endiistri devrimlerinde oldugu gibi Endiistri 4.0 siirecinde de insan kaynaklarinin plan-
lamas ile ilgili degisikliklerin meydana gelmesi beklenmektedir. Yilmaz ve Erkollar (2018),
bu siirecin insan kaynaklari planlamasma olan etkilerini sdyle siralamaktadir. ik asamada
planlama siirecinin basinda yapilan bilgi toplama ve analizlerin robot ¢alisanlar igin yapilma-
s1; ortadan kalkan mesleklerin planlamadan ¢ikarilmasi ve yeni is alanlar1 ve mesleklerin
planlamaya dahil edilmesi ile hizmet sektoriinde robot ya da insanlarin ¢alismasina yonelik
karar verme gerekliligi gelmektedir. Devaminda ise yeni meslek gruplarina yonelik egitimle-
rin planlanmasi; esnek ¢alisma ve home office uygulamalarimin planlamaya dahil edilmesi;
robot kullanimu ile ilgili yetkinlik egitimlerine ihtiyacin ortaya ¢ikmasi; robot alimlari, gelis-
tirilmesi ve c¢aligmasi siiresinin dolmasina iligskin asamalarin planlamaya eklenmesi belirtil-
mektedir. Son olarak biitce hesaplamalarinda planlamaya robot bakimi gibi kalemlerin ek-
lenmesi; talep 6ngoériimleme yontemleri konusunda yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekliligi;
is giicii ihtiyacina yonelik olarak robot sayis1 ve yeni ifadelerin eklenmesi insan kaynaklarinin
planlanmasinda beklenen degisiklikler arasinda sayilmaktadir (Y1lmaz ve Erkollar, 2018: 5).
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Diger yandan Endiistri 4.0 siirecinde toplum gelecegi bakimindan da 6nemli degisimlerin ola-
cag1 tahmin edilmektedir. Nitekim mavi yakali is¢ilerin yerini robotlar alirken, beyaz yakali
iscilerin yerini ise yapay zekanin almasi ongoriilmektedir. Beden giicline dayali is kollarinin
ortadan kalkmasi ile yeni meslek ve uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikacagi belirtilmekle birlik-
te; yeni mesleklerin ve islerin yiiksek yetkinlik gerektirmesi kag¢inilmaz olacaktir. Bu gereksi-
nimler egitimde firsat esitligi, dijital okuryazarligin gelistirilmesi konularini giindeme tasi-
maktadir. Ozellikle yakin donemde tiim bu gelismeler sonucunda Asya kitasinda yerlesik olan
ve Bat1 yatirimlarina ait fabrikalarin, akilli fabrikalar ile kendi tilkelerine donmeleri de yapi-
lan diger tahminler arasinda yer almaktadir (Toker, 2018: 61).

Ik olarak Ingiltere’de baslayan sanayilesme siireci dinamik bir yap1 arz ederek siirekli gelis-
me gostermistir. Her bir endistri devrimi bir 6nceki devrimin bilimsel ve teknolojik gelisme-
lerinin iizerine eklemlenerek birikimli olarak ilerlemeye devam etmektedir. Ozellikle Endiistri
4.0 ile birlikte sadece iiretimde beden giiciiniin yerini makinelerin almasi1 degil, robot ve ya-
pay zekanm kullanim alaninin genislemesi ile birlikte, onceki devrimlerden farkli ve derin
sonuglar ortaya ¢ikarmasi ile muhtemel bir siirece girildigi aciktir. Uretim siiregleri bakimin-
dan olumlu katkilar sunan Endiistri 4.0’1n yeni gereksinimler ve sonuglar ¢ikarmasi kaginil-
mazdir. Insan giiciine duyulan ihtiyacin ortadan kalkmas: ve buna karsilik diinya niifusundaki
artig gelecekte diinyay1 bekleyen sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu durum az sayida; ancak
donanimli ve gerekli yetkinliklere sahip bireylere olan ihtiyaci arttirirken, isgiicii piyasalarin-
da yeni dengelerin olusmasina yol agmaktadir. Ucuz is giictine duyulan ihtiyacin ortadan
kalkmasi, yabanci yatirimeilar icin gelismekte olan iilkeleri cazibe merkezi olmaktan ¢ikarir-
ken, bu durum iktisadi bakimdan gelir dagilimindaki dengesizligin artmasina yol agabilecek-
tir. Bu nedenle gelismekte olan ve gelismemis iilkelerin bir an evvel bu sanayi diizeyine
ulagsmalar1 ve bu dogrultuda toplumsal doniisiimleri gerceklestirmesi diinyanin sosyo-
ekonomik siirdiiriilebilirligi icin biiyiikk 5nem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Endiistri 4.0 siireci ile birlikte yasanan gelismelerin egitim-6gretim ha-
yatina etkilerini genelde diinya szelde ise Tiirkiye eksenli olarak ele almaktir. Nitel aragtirma
cercevesinde yapilan ¢alismada literatiir taramasi ile veriler elde edilmistir. Bu amagla En-
diistri 4.0 ile yasanan gelismeler ve bu gelismelerin Tiirkiye’deki etkileri ve egitim-6gretim
sisteminde 6ne ¢ikan kazanimlar ve egitim konularina yer verilmektedir.

1. Endiistri 4.0 ve Tiirkiye

Tiirkiye’de Bati’da meydana gelen gelismelere paralel olarak sanayilesme yoniinde onemli
adimlar atilmakla birlikte; 6zellikle Osmanli Devleti’nin son dénemlerinde baslayan sanayi-
lesme yoniindeki bu girisimlerin Batili devletler tarafindan yapildig: bilinmektedir. Osmanli
Devleti’nin yenilgi ile sonuglanan savaslarin ardindan imzalanan anlagmalarin biiyiik bir bo-
limiinde ekonomik imtiyazlar iceren maddelerin yer almasi bunu gostermektedir. Osmanli
Devleti’nde kiigiik 6lgekli isletme ve atolyelerin Bati’nin fabrika iiretimiyle rekabet kabiliye-
tinin zayif olmasi, devletin bir siire sonra ithalat ve ihracat dengesinin bozulmasina neden
olmustur. Diger yandan iilke yabanci yatirimlar icin 6nemli bir hammadde ve pazar konumu-
na gelirken, devlet tarafindan sanayilesme yoniinde alinan 6nlemler yeterince basarili olama-
mistir.

Cumhuriyetin ilan1 ile baslayan dénemde ise milli ekonomi kurulmasi yoniinde yapilan ¢alis-
malar, 6zel kesime ait sermaye yetersizligi nedeniyle devlet tarafindan yerine getirilmistir. Bu
noktada devlet eliyle kurulan fabrikalarin yani sira 6zel sektore sermaye saglamak amaciyla
banka kurmaya yonelik girisimlerde de bulunulmustur. Bu donemde tarima dayali ekonomiye
bagli olarak gidaya ve madenlere dayali iiretim giderek 6n plana ¢ikmakla birlikte giintimiizde
ilag, otomotiv, enerji, elektronik esya gibi dnemli alanlarda da tiretim yapilmaya devam edil-
mektedir. Soyak’a gore; 1980 ve 1990’11 yillar siiresince teknolojik bir atilim alani olan tele-
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komiinikasyon sektoriinde teknolojik yeterlilik gelistirme ¢alismalar1 ve ulusal teknolojik ye-
tenek birikimine yonelik olumlu etkilerin 6zellestirmeler ile birlikte erimesi, Tiirkiye’nin En-
diistri 4.0’1 yakalama hususunda zor bir siirece girdigini gostermektedir. Telekomiinikasyon
sanayisinde i¢sel teknolojik yetenek gelistirme kapasitesinin yanlis 6zellestirme politikalariyla
kaybedilmesi ile Tiirkiye Ugiincii Endiistri Devrimini 1skalamistir (Soyak, 2017: 78). Tiirki-
ye’deki sirketlerin, gelismis ekonomiler ile kiyaslandiginda, heniiz yatirim 6ncesi ve planlama
donemlerinde olduklari dikkati gekmektedir. Baz1 goriislere gore, Tiirkiye endiistriyel agidan
2. Sanayi Devrimi ile 3. Sanayi devrimi arasinda yer almaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri-
nin basinda yatirim eksikligi gelmektedir. Tiirkiye’nin Vizyon 2023 ile AB 2020 stratejilerin-
de ortaya konulan hedeflere ulasabilmesi; ancak devlet destegiyle yatirimlarin tesvik edilmesi
ve Ar-Ge calismalari ile gergeklesebilir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 434). Tablo 3’te Tiir-
Kiye Ihracatcilar Meclisi 2020 raporuna gére ihracatta onemli pay sahibi sektorler goriilmek-
tedir.

Tablo 3. 2019°da En ¢ok ihracat Yapan ilk Bes Sektor (Milyar $)

Sektor 2018 2019 Degisim (%)
Otomotiv Endiistrisi 31,6 30,6 -3,1
Kimyevi Maddeler ve Mamulleri 17,3 20,6 18,6
Hazirgiyim ve Konfeksiyon 17,6 17,7 0,4
Celik 15,5 13,9 -10,6
Elektrik Elektronik 11,3 11,2 -0,5

Kaynak: Tiirkiye ihracatcilar Meclisi (2020), ihracat 2020 Raporu,
https://tim.org.tr/files/downloads/Strateji_Raporlari/%C4%B0hracat%202020%20Raporu.pdf

Bununla birlikte T.C Ticaret Bakanlig1 2019 verilerine gore Tiirkiye’nin en fazla ithal ettigi
trtinler ise mineral yakitlar, kazanlar, demir ve celik, elektrikli makina ve cihazlar, motorlu
kara tasitlari, plastikler ve mamulleri, kiymetli veya yar1 kiymetli taslar, organik kimyasal
tirtinler, eczacilik triinleri, hava tasitlar1 ve uzay araglari, optik ve fotograf ile ilgili tiriinlerdir.
Buradan hareketle Tiirkiye’de teknoloji, tibbi iirtinler, ulasim sektorlerindeki gereksinimlerin
dig alimlarla giderildigi dikkati cekmektedir.

Tiirkiye Endistri 4.0 devrimi konusunda fazla mesafe alan iilkeler arasinda yer almamaktadir.
Endiistri 4.0 hayata gecirmek igin gerekli altyapilarin kurulmasi ve teknolojik adimlarin
atilmasi yeterli donanimlara sahip bireylerin yetistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu amagla
oncelikli olarak durum tespitinin yapilmasi ve stratejinin belirlenmesi son derece énemlidir.
Endistri 4.0’1 giindeme getiren Almanya’da bu yoéndeki calismalarin 2013 yilindan itibaren
uygulanmaya basladig1 ve Tirkiye’de ise bu yondeki adimlarin 2015 itibariyle atilmaya bas-
landig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda aradaki farkin azaltilmasi daha fazla galismanin gere-
gini ortaya koymaktadir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 430).

Tiirkiye’de teknoloji kullanimi1 yiiksek olsa da diinyanin Nesnelerin Interneti sistemlerinde
kaydettigi gelismeler g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu durumun yeterli olmadigi goriillmek-
tedir. Ayrica Tiirkiye’de firmalar internet ile pazar genisletme hususunu yeterli ve yaygin
olarak uygulamamaktadir. Gelismis iilke ekonomilerinin Ar-Ge harcama oranlarinin yiiksek
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olmas1 Tirkiye’nin bu yondeki galismalarimi gelistirmesinin gerekliligini gostermektedir.
Ozellikle 2007°den sonra teknoloji iiriinlerinde ihracat hacminin artma egilimi gostermesi,
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarina agirlik verilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Bulut ve
Akgact, 2017: 70).

Tiirkiye bir¢ok bakimdan sanayilesme dogrultusunda 6nemli asamalar kaydetmekle birlikte,
Bati’nin yaklasik olarak 400 yildir gegirdigi siiregleri daha kisa siirede asmasi daha biiyiik
adimlar1 gerektirmektedir. Bu bakimdan sanayide teknoloji kullaniminin yani sira, Ar-Ge faa-
liyetlerine 6nem verilmesi ve yeni nesil mesleklere yonelik olarak egitimsel énlemlerin alin-
masi1 bunlarin basinda gelmektedir. “Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2018) tarafindan
yayinlanan Endiistri 4.0 yol haritasina gore, iilkemizin 2023 hedefleri dogrultusunda ilerleme-
si ve diinyada ilk 10 ekonomi arasinda yer almasi i¢in Ar-Ge harcama paymnm GSYIH icinde
yiizde 1°den yilizde 3’e ¢ikarilmasi karari, dijitallesme i¢in 6nemli bir adimdir. Sanayide diji-
tallesmenin gergeklestirilmesi igin nitelikli bir tiretim endistrisi altyapis1 kurulmasi gerek-
mektedir.” (Kamber, Sonmeztiik ve Bolatan, 2019: 845).

Tablo 4. Vizyon 2023 Stratejisi ile Almanya’nin 2025 Hedeflerinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’nin Vizyon 2023 Stratejisi

Endiistri 4.0 Goster-
geleri

Almanya’min 2025 Hedefleri

Nesnelerin interneti

Implante edilebilir teknolojiler

Nesnelerin interneti

Dijital nesneler ve dijital varliga sahip
olma

Ortadgretimde yiizde yiiz okullagmaya
ulasacagiz

Arttirllmis Gergeklik

Okuma gozliikleriyle internete erisim

Nesnelerin interneti

Giyilebilir internet

Bulut Teknolojileri

Her yerden ulasilabilir bilgi islem

Biitiin vatandaglara genis bant internet
erigimi

Nesnelerin interneti

Insanlarin %90’ mm akilli telefon kul-
lanmast,

Bulut Teknolojileri

Herkes igin simirsiz ve ticretsiz depo-
lama

Nesnelerin interneti

Bir trilyon sensoriin internete baglan-
masi

15 bin km daha béliinmiis yolun inga edil-
mesi. 11 bin km demiryolu agin1 22 bin
km'ye ulagmasi

Yatay ve Dikey Yaz-
Im Entegrasyonu

Akall sehirlerin kurulmasi

Demokrasiyi ve 6zgiirliikleri ilerletme.
Yeni bir anayasa ile gelecegi kucaklayaca-
g1z

Biiyiik Veri

Her tiir karar igin elverisli veri tabanla-
I1

143



JKEM /2021, 16:2 (137-154) Doi: 10.54860/beyder.1010372

Tirkiye'yi ti¢ kitanin lojistik merkezi yap-
mak

Yatay ve Dikey Yazi-
Im Entegrasyonu

Siirticiisiiz otomobiller

En az ti¢ niikleer enerji santrali kurmak

Akilh Robotlar

Yapay zeka yardimiyla karar alma

Akill Robotlar

Yapay zeka ile beyaz yakali isleri
yapmak

Yerli savas gemileri ve tanklar tiretmek.
Yerli ugak ve uydu liretmek. DAP ve GAP
projelerini tamamlamak. Kisi bagina milli
gelir 25 bin dolara yiikseltmek

Akilh Robotlar

Robotik ve hizmetlerin yayginlastiril-
mas1 (Amerika’daki ilk robot eczaci)

Marmararay- Istanbul Izmir Otoyolu- Kér-
fez gecisinin tamamlanmas: Diinyanin en
bityiik 10 limanindan birinin insast.

Nesnelerin interneti

Paylasim ekonomisine gegmek
(Uber vb.)

Thracat 500 milyar dolar olacak Dis ticaret
hacmi 1 trilyon dolar olacak.

Eklemeli Uretim

3D Yazicilar ile imalat

Eklemeli Uretim

3D baskinin insan saglig alaninda
kullanilmast

Herkesin saglik sigorta sistemine dahil
olmast

Eklemeli Uretim

Genomu dogrudan ve bilingli olarak
diizenlenmis ilk insanin dogmast

100 bin vatandasa diisen hekim sayisini
210'a ¢ikarmak.

Akilh Robotlar

Tamamen yapay bir bellegin insan
beynine yerlestirilmesi (néroteknoloji)

Calisan niifusun 30 milyona ulagmasi.
Issizligin %5’e gerilemesi. Kisi bagina
milli gelir 25 bin dolara yiikseltmek

Akilh Robotlar

Insanlarin %80°i 6zel dijital varliga
sahip olacak

Arttirilmis Gergeklik

Yeni arayiiz teknolojilerin gelistirilme-
si

Niifusu 82 milyona ulagan bir tilke olmak.

Biiyiik Veri

Niifusun %90’ 1nin bilgi islem olanak-
larina kavusmasi

Kaynak: Tutar, Terzi ve Tinmaz (2018). Tiirkiye’nin “Vizyon 2023 Stratejisi ile Almanya’nin “2025” Stratejik
Hedeflerinin Endiistri 4.0 Gostergeleri itibariyle Karsilastirilmasi, International Journal Entrepreneurship and

Management Inquiries Dergisi, 2 (3), 195-212.

Tablo 4’te Tirkiye Vizyon 2023 Stratejisi ile Almanya’nin 2025 Hedefleri karsilagtirmali
olarak yer almaktadir. Bu hedefler incelendiginde Tiirkiye’de istihdam, sosyal giivenlik ve
egitime iliskin hedeflerin yer aldigi ve bunun yani sira savunmaya yonelik teknolojik hedefle-
rin belirlendigi goriilmektedir. Diger yandan Almanya 2025 hedeflerinin ise tamaminin yeni
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nesil teknolojilere yonelik kazanimlar icerdigi dikkati ¢ekmektedir. Bu noktada Tiirkiye’de
Endiistri 4.0 diizeyine ¢ikilmasi konusunda heniiz tam anlamiyla alt yap1 ve temel hedeflerin
gerceklestirilmedigi goriilmektedir.

“Tirkiye’nin yar1 sanayilesmis bir {ilke konumundan, Sanayi 4.0 siirecine gegebilmek igin
kamu harcamalarini arttirmasi gerekmektedir. Bu ise, Tiirkiye’nin iginde bulundugu enflasyo-
nist acig1 kapatacak olan, aktif iktisat politikasiyla zit diismektedir. Sanayi 4.0 ile artacak olan
kamu harcamalarinin enflasyonist agig1 daha da artiracagi beklenmektedir. Sanayi 4.0’1n Tiir-
kiye ekonomisi agisindan bir baska olumsuz etkisi, hizmet sektériinde galisacak olan insanlara
yonelik olacaktir. Dordiincti Sanayi Devrimiyle birlikte Tiirkiye’de beyaz yakali ve mavi ya-
kal1 iggiiciine yonelik olan talepte azalmalar yasanacaktir. Ciinkii robotlar ve algoritmalar pek
¢ok isi otomatik olarak yapabilir hale gelecektir.” (Aydemir, 2018: 260). Endiistri 4.0’1n, is-
tihdam konusunda 6nemli sonuglarinin olacagina dikkat ¢ekilmekle birlikte; bircok meslegin
ortadan kalkmasi ve yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi bu sonuglardan 6ne ¢ikanlardir. Ancak
bu durum issizligin artmasi degil, istihdam artigina katki saglamakla birlikte, Tirkiye’nin bu
amagla kiiciik yaslardan itibaren Endiistri 4.0 egitimleri vermesi, teknoparklar kurulmasi ve
yillik gelirin %3-4 gibi kisminin Ar&Ge harcamalarina ayrilmasi Tiirkiye’nin bu siirece uyum
saglamasina katki saglayacaktir (Koca, 2018: 251).

“Sanayi 4.0’a uyum saglanmas1 Ve yasanabilecek yeni devrimlerin gerisinde kalmamak ama-
ciyla hukuk sisteminin ve egitim miifredatinin modernize edilmesi gerekmektedir. Algoritma
ve kodlamanmn ilkokuldan itibaren 6gretilmesi ancak bunun icin de 6ncelikle 6gretim kadro-
sunun yetistirilmesi gerekmektedir. Boylece kod yazabilen ve yazilim gelistirebilen bireylerin
etkinlik diizeyi artacaktir. Ayrica teknoloji alaninda yasanan hizli gelismelere uyum saglan-
mas1 konusunda hem egitim kurumlarinda hem de firmalar nezdinde yasam boyu 6grenme
kiiltiiriiniin benimsetilmesi gerekmektedir.” (Yalgin, 2018: 232). Diger yandan finansal okur-
yazarlik egitimleri ile ekonomi konularinda karar verme, bilingli tercihlerde bulunma ve kay-
naklar1 verimli kullanma yeterliliklerinin ¢ocuklara kazandirilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Okullarda liderlik ve girisimcilik dersleri verilirken okul 6ncesinden doktora diizeyine kadar
tiim egitim basamaklarinda 4. Endiistri Devriminin teknolojik unsurlari ile giiniimiiz becerile-
rini entegre eden miifredatlar hazirlanarak dgrencilerin gelisimlerine katki saglanmalidir (Ce-
lik, Giileryiiz ve Ozkose, 2018: 93).

2. Egitim 4.0

Teknolojide yasanan gelismeler ve Endiistri 4.0°1n dogusu, egitimde de doniisiimii kaginilmaz
kilmustir. Uretimin tamamen makineler tarafindan gergeklestirildigi “karanlik fabrikalar” ile
iretimi gergeklestirecek isgiicii tipine ihtiya¢ kalmamaktadir. Onun yerine makinelerde olusan
arizalar1 giderecek ve bu makinelerin bakimini gergeklestirecek tipte bir isgiicti ihtiyact dog-
maktadir. Egitim sistemi, sanayideki doniisiime benzer bir sekilde evrilerek bu ihtiyaca hiz-
met etmek durumundadir. Nitekim egitim paradigmalari benzer sekilde degisiklige ugramis
ve Ogretmenin bilgiyi aktardigi ve &grencinin bilgiyi aynen alarak ezberledigi bir anlayisi
(Egitim 1.0); okulun bir fabrika, 6grencinin ise bu fabrikanin iiriinii olarak degerlendirildigi,
sanayinin ihtiya¢ duydugu teknolojik araglarin gelistirilmesine yonelik egitim anlayist (Egitim
2.0) takip etmis; bilisim teknolojilerinin dogusu ile ise “kendi kendine 6grenme” kavrami
ortaya ¢cikmis ve dgrencilerden bilgiyi iiretmeleri beklenmistir (Oztemel, 2018: 26).

Giliniimiizde ise akilli iiretim sistemlerinin devreye girmesi ile birlikte sanayide degisen ihti-
yaglar, egitimde koklii bir doniistimii gerekli kilmistir. Bu degisim ile 6grencilerin gelecege
gore hazirlanmasi, is yasamina hazir olmalar1 hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda 6g-
rencilerin edinmesi gereken beceriler alanyazinda 21. yy becerileri olarak nitelendirilmekte-
dir. Bu becerilerin neler olmas1 gerektigine yonelik bir¢ok goriis bulunmaktadir. Diinya Eko-
nomik Forumu bu becerileri; giinliik gorevleri yerine getirirken kullanilan ¢ekirdek beceriler
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(Temel Okuryazarlik), daha karmasik gorevlerde kullanilan beceriler (Yetkinlikler), degisen
cevreye uyum saglamak igin kullanilan beceriler (Karakter Ozellikleri) olarak gruplandirmak-
ta ve hepsini “Omiir Boyu Ogrenme” baslig1 altinda toplamaktadir (W.E.F., 2016).

Temel okuryazarlik becerileri; okuma ve matematik becerilerinin yani sira finansal okuryazar-
lik, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi, bilim ve kiiltiirel okuryazarlik gibi becerileri
kapsamaktadir. Yeterlilikler ise elestirel diisiinme, isbirligi, problem ¢6zme, yaraticilik ve
iletisim gibi becerileri kapsamaktadir. Karakter 6zellikleri bashig: altinda liderlik, girisimcilik,
uyum saglama gibi 6zellikler bulunmaktadir. 21. yy becerilerine yonelik yapilan baska bir
calisma ABD’de 33 kurum tarafindan desteklenen genis kapsamli bir proje olan “21.yy Og-
renme Ortaklig1” projesidir (Partnership for 21st Century Skills, 2009). Bu proje kapsaminda
ise 21. yy becerileri “Ogrenme ve Yenilik Becerileri, Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri,
Yasam ve Kariyer Becerileri” temalari altinda toplanmigtir (Gelen, 2017: 19). Cerceveler ara-
sinda deginilen becerilerde farkliliklar olsa da 6ne ¢ikan ortak becerilerin problem ¢ézme,
elestirel diistinme ve yaraticilik oldugu soylenebilir (W.E.F, 2016; Voogt ve Roblin, 2012:
315).

Ogrencilerin gelecekte ihtiya¢ duyacaklar1 bu becerilerin kazandirilmasi igin nasil bir yakla-
sim izlenmesi gerektigi lizerine yapilan arastirmalarda 6ne ¢ikan konulardan biri “kodlama
egitimi”dir. Kodlama egitimi &grencilere yaslarina uygun araclarla programlama 6gretimini
kapsar. Kiiciik yaslardan itibaren bu egitimin verilmesi ile hem problem ¢6zme, elestirel dii-
stinme gibi 21. yy becerilerinin kazandirilabilecegi (Altun, 2018: 71); hem de gelecekte bilgi-
sayar yazilimlarini iiretecek nitelikli isgiicliniin saglanacagi soylenebilir. Bu dogrultuda diin-
yada birgok iilkenin K12 seviyesinde kodlama egitimini miifredatlarina ekledikleri goriilmek-
tedir (Egin ve Arikan, 2020: 60).

Kodlama egitiminde ilkogretim seviyesinde “blok tabanli” denilen ve kod yazmaktan ¢ok
stiriikle birak yontemiyle kod bloklarinin istenen algoritmay1 olusturmak igin bir araya getiril-
digi bir yontem uygulanabilmektedir. Ortadgretim seviyesinde ise metin tabanli programlama
araclar1 agirlik kazanmakta, 6grencilerden programlama dillerini kullanarak verilen gorevleri
yerine getirmeleri istenmektedir. Bunun yaninda her seviyede farkli robotik kodlama aragla-
riyla da kodlama 6gretimi yapilmaktadir. Robotik kodlama araglart daha somut bir ortam
sunmakta ve dgrencinin motivasyonunu artirmaktadir (Chin., Hong ve Chen, 2014: 27,
McGill, 2012: 340). Kodlama 6gretiminde bir baska yontem de bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinlikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemde ise 6grenciler kagit kalem kullanarak
ya da hareketli etkinliklerle bilgisayar programlamaya iliskin temel kavramlar1 6grenmekte-
dir. Kodlama 6gretiminde kullanilabilecek bir diger yontem ise disiplinlerarasi uygulamalar
olarak ifade edilmektedir (Weinberg, 2013: 60).

Disiplinlerarasi yaklagimlardan biri de STEM (Science, Technology, Engineering, Math) uy-
gulamalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM yaklasiminda &grenci, kendisine verilen
problemi ¢ozerken arastirir, sorgular, elestirel diistinme becerileri kullanir; yaparak yasayarak
ogrenir (Altunel, 2018: 6). Herdem ve Unal (2018:157) tarafindan STEM iizerine yapilan 38
calisma incelenmis ve STEM egitiminin; 6grencilerin akademik basari, tutum ve bilimsel sii-
re¢ becerileri iizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur. Son déonemde 6nem kazanan
STEM egitimi ile 21. yy becerileri arasinda sayilan problem ¢6zme, elestirel diisiinme, isbirli-
gi ve iletisim becerileri desteklenmekte ve dgrencilere gelecekteki hayatlari ve mesleki kari-
yerleri i¢in ihtiya¢ duyacaklari egitim saglanabilmektedir (Beers, 2011: 5).
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Sekil 1. Kodlama Egitiminde Kullanilan Yontemler

Blog Tabanh
Robotik

Kodlama
Araclan

Gelisen teknoloji ile birlikte egitsel ortamlarda dikkat ¢ceken bir baska uygulama ise artirilmis
gergeklik ve sanal gergekliktir. Artirilmis gerceklik uygulamalar fiziksel diinya ile bilgisayar
tarafindan canlandirilan 6geleri birlestirir ve kisiye gercek zamanli, zengin bir deneyim sunar
(Turkiye’nin Endistri 4.0 Platformu, 2021). Arttirilmis gergeklik uygulamalari ile soyut ko-
nularin somutlastiritlmasi ve sinif ortaminda gergeklestirilmesi miimkiin olmayan etkinliklerin
canlandirilmast miimkiin olmaktadir.

Bu yoniiyle egitsel anlamda oldukga degerli bir teknoloji oldugu soylenebilir. Nitekim 2010
yilindan bu yana artirilmis gerceklik tizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, bu ¢aligmala-
rin 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinde etkili oldugu goriilmistiir (Papakos-
tas, Troussas, Krouska ve Sgouropoulou; 2021: 125). Sanal gergeklik ise giyilebilir bir tekno-
loji olan sanal gerceklik gozliigi ile kisinin kendini baska bir ortamda hissetmesini saglamak-
tadir. Bu yoniiyle kimya, biyoloji, fizik laboratuvarlarinda maliyeti yiiksek veya tehlikeli de-
neylerin giivenli ve ucuz bir sekilde gergeklestirilmesinde kullanilabilir. Uzaktan egitim uygu-
lamalarinda bu teknolojinin kullanilmasi ise heniiz emekleme asamasinda olmasina ragmen
ogretim giicti g6z oniine alindiginda kaginilmaz goriinmektedir (Chang, Zhang ve Jin; 2016:
79).

3B yazicilar (3D Printer), 3 boyutlu olarak dijital ortamda tasarlanan nesneleri katman katman
yazicl Ugtan akittigi malzemeyle fiziksel ortama aktarabilen teknolojilerdir. Hizli prototip
gelistirme ve kisiye 6zel {iriinler iretmek i¢in uygun bir cihazdir. 3 boyutlu yazicilarin egi-
timde kullanilmasi, 6grencilerin 3 boyutlu tasarimlar yaparak bunlar fiziksel ortama aktarma-
larina olanak tanir. Bu yoniiyle 6grencilerin 6zellikle STEM projelerinde g¢alismalarinin bir
pargasi olarak bu yazicilari kullanabilecegi soylenebilir. Ayrica 3B yazicilarin egitsel bir 6ge
olarak kullanilmasmin 6grencilerin uzamsal diistinme becerilerini gelistirecegi soylenebilir.
Lin, Lu, Hsiao, Kao ve Williams (2021: 13), 3B yazicilarin STEM baglaminda egitim orta-
minda kullanildig1 bir arastirma yiritmiislerdir. 192 Tayvanl 6grenciyle yiiriitiilen bu aras-
tirma sonucunda, tasarim ve modelleme etkinliklerinin 6grencilerin motivasyonlarini artirdi-
gini1; 6grencilerin teknoloji ve miithendislik kariyerlerine olan ilgilerinin arttigin1 ve 6grencile-
rin “hayal giiglerinin” gelistigini belirlemisler ve egitimde 3B yazicilarin kullanilmasinin fay-
dali oldugunu savunmuslardir. 3B yazic1 teknolojisinin, erisilebilirligi arttik¢a, egitim ortam-
larinda daha sik karsilasacagimiz bir bilesen oldugu ifade edilebilir. Y kusag tablet ve tele-
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fonlara asinadir; fakat Z kusagina 6zgii teknolojiler sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve 3B
yazicilar olacaktir (Pregowska, Masztalerz, Garlinska ve Osial; 2021: 13).

Egitime yon verebilecek diger teknolojiler arasinda yapay zeka ve biiyiik veri sayilabilir. Son
donemde sosyal medya ve diger veri kaynaklarinin ortaya ¢ikisiyla biiyiikk miktarlarda veri
tiretilmeye baslanmistir ve biiytik veri (big data) kavrami ortaya ¢ikmustir. Biiytlik veri saye-
sinde yapay zeka algoritmalar1 daha iyi sonuglar vermeye baslamistir. Biiyiik veri ve yapay
zeka bircok baska alanda oldugu gibi egitimde de potansiyel kullanim alanlarma sahiptir. Or-
negin 6grencilerin bireysel verileri analiz edilerek kisisellestirilmis ve kendi hizlarinda devam
edebilecekleri, 6grenme stillerine uygun ve ilgi alanlarina uygun 6grenme ortamlar1 olusturu-
labilmektedir (Kazu ve Ozdemir, 2009: 464). Nitekim dgrencilere daha verimli calisma strate-
jileri sunulabilir veya egitim siireglerinde onlara rehberlik edebilecek kisisel asistanlar ile 63-
renmeleri desteklenebilir. Egitimde yapay zeka uygulamalar1 Arslan (2020: 82) tarafindan ise
su sekilde listelenmistir:

e Uzman sistemler: Bir uzmanin yapacagi isin yapay zeka kullanilarak gergekles-
tirilmesidir. Sistem belli bir uzmanlik alanina iliskin sorulan sorulara cevaplar
Verir.

e Akilli Ogretici Sistemler: Ogrencilere kisisellestirilmis bir 6grenme deneyimi
sunarak, asama asama konularin anlagilmasini saglar.

e Diyalog Tabanli Ogretici Sistemler: Ogrencinin sistem tarafindan sorulan soru-
lara verdigi yanitlar degerlendirilir. Uygun doniitler ve o6zetler ile 6grencinin
daha iyi 6grenmesi saglanir.

Tim bu uygulamalar ile 6grencileri gelecege hazirlayacak 21. yy becerilerinin kazandirilmasi
ve 6gretim ortamlarini zenginlestirerek daha etkili bir egitimin gergeklestirilebilmesi saglana-
bilir. Endiistri 4.0 ve gelisen teknolojinin sundugu imkanlar sayesinde degisen ihtiyaclara
cevap verebilecek uygulamalarin ise kosulmasi, egitim ortamlarinin doniistimi ile olacaktir.
Bu doniigiimiin saglanma oraninin, iilkelerin teknoloji yarisindaki yerlerini belirleyecegi soy-
lenebilir.

3. Tiirkiye’de Egitim 4.0

Diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de de, teknoloji yarisinda 6ne gegebilmek igin
egitim baglaminda bir¢ok girisim oldugu goériilmektedir. Tirkiye’nin egitime iligkin hedefleri
ve politikalarinin agiklandigit MEB 2023 Vizyon Belgesinde i¢inde bulundugumuz siirece
onemli atiflarda bulunuldugu goriilmektedir. Nitekim 2023 Vizyon Belgesinde (2018: 14)
“21. yiizy1l becerileri” diye adlandirilan ve bugiin olmazsa olmaz kiiresel bir norm olarak go-
rillen egitim yaklagimi; yaraticilik, iletisim, takim ¢aligmasi, elestirel diisiince gibi yumusak
becerilerin kazanilmasi ad1 altinda, insanin maddi diinyada basarabildikleri 1s18inda, gelisimi
ve olgunlagmasi anlayisini dayatmaktadir. Hatta bu anlayis artik diinyanin her kosesine ithal
edilen bir stratejik kavramsal gercevedir. Tam da bu noktada kadim ¢aglardan modernlesme-
ye, sanayi devriminden dijital ¢aga, teknolojik gelismelerin vardigi son nokta olan siber-
fiziksel sistemlerin her alanda konusulmaya baslandig1 giiniimiize uzanan bu devamlilikta,
egitim ve felsefe arasindaki bagin irdelenmesi ¢ok daha énemli bir hal almistir” ifadesine yer
verilmekte ve bu tespitlerden yola ¢ikarak egitim-6gretimin her kademesinde miifredatlarin,
ogrenme ortamlarinin ve dgretmen donamimlarmin ¢agin ihtiyaglart dogrultusunda siirekli
giincellenecegine dikkat ¢gekilmektedir.

Ancak Endiistri 4.0 siirecinde uyum ve dahil olma konusunda oldugu gibi Egitim 4.0 nokta-
sinda da onemli sorunlarin varligi agiktir. Nitekim &zellikle covid-19 pandemisi nedeni ile
egitimde firsat esitligi konusu yeniden giindeme gelmis; ancak bu defa 6gretmen ve okul ola-
naklarindan ziyade teknolojik cihaz ve internet erisiminde sorunlarin varligi ortaya ¢ikmustir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, Tiirkiye’de 16-74 yas arasinda 2018’de %72.9 olan
internet kullanan bireylerin orani, 2019 yilinda %75.3 olmustur. Diger yandan 2018 yilinda
23.221.218 hane bulunan Tirkiye’de, 20.504.335 hanede internet erisimi bulunmaktadir. Do-
layisiyla Tiirkiye’de 2.716.883 hanede herhangi bir internet erisimi bulunmamaktadir. Tiirki-
ye sabit internet hizi1 bakimindan ise diinyada 101. sirada (Sabah, 25.08.2020) yer alirken, kdy
ve kentlerde internete erisim konusunda farkliliklarin oldugu bilinmektedir. Ogrencilerin ve
ogretmenlerin uzaktan egitim kapsamindaki derslerini takip etmelerinde cihaz gereksinimi ise
sorunun diger boyutunu olusturmaktadir. Yine TUIK verilerine gére hanelerde bulunan tasi-
nabilir bilgisayar (dizistii, tablet, netbook gibi) oran1 2004'te %0,9 iken 2019'da %48,7'e yiik-
selmistir. Benzer sekilde, cep telefonu/akilli telefon orani ise 2004'te %53,7 iken, 2019°de
%98, 7'e ¢ikmustir. Dolayisiyla bu verilerden hareketle, egitim hayatinda okullara ulasim, 6g-
retmen ihtiyact ile 6ne ¢ikan sorunlarin pandemiyle birlikte farkli bir boyut kazandig: ve bu
nedenle pandemi ile birlikte okullara ulasim sorunu internet ve EBA’ya ulasim sorununa do-
nistiigi ifade edilebilir.

Covid-19 nedeniyle yasanan ani ve zorunlu dijitallesme oncesinde egitimde dijitallesme nok-
tasinda atilan adimlarin basinda, okullarin teknolojik altyapilarinin gelistirilmesine yonelik
calismalara yer verildigi gériilmektedir. Nitekim FATIH projesi ile egitimde dijital doniisiimii
yakalamak icin ilk adim atilmistir. FATIH Projesi, egitim-dgretimde firsat esitligini saglamak,
okullardaki teknolojiyi iyilestirmek amaci dogrultusunda, bilisim araglarinin 6grenme-
ogretme siireglerinde, ¢ok fazla sayida duyu organina hitap edilecek sekilde, derslerde etkin
olarak kullanimi i¢in baslatilan bir projedir. Buradan yola ¢ikarak hazirlanan projede ¢oziim
belirlenirken basar1 faktorleri bes temel esasa dayandirilarak tespit edilmistir. Bu esaslar;

e Erisilebilirlik: Her an her yerden, zaman ve araglardan bagimsiz olarak hizmet
sunabilmek,

e Verimlilik: Hedef odakli, daha verimli ¢alisma ortamlar1 ve gelisim alanlar
sunabilmek,

e FEsitlik (Firsat Esitligi): Tim paydaslarin en iyi hizmete erisilebilmesini sag-
layabilmek,

o Olgiilebilirlik: Gelisimin dogru degerlendirilebilmesi igin siirecin ve sonugla-
rin dogru Olgiilebilmesini saglamak, buna gore diizgiin geri bildirim verebil-
mek,

e Kalite: Tim egitimin Kalitesini  Olgiilebilir  sekilde  yiikseltmektir
(http://fatihprojesi.meb.gov.tr/about.html).

Tablo 5°te tilkelerin teknoloji projeleri karsilastiriimas: yer almakla birlikte, Tirkiye’deki
FATIH projesi gibi Malezya, Avustralya, Portekiz ve Finlandiya gibi iilkelerde de egitimde
teknolojiyi gelistirmeye yonelik projelerin hayata gegirildigi, bu konunun diinya genelinde
tizerinde durulan bir giindem oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte teknolojik cihaz te-
darikinde en genis yas araliginin Tiirkiye ve Portekiz’de olmasi tabloda dikkati ¢eken diger
bir husustur. FATIH projesinin yaninda EBA (Egitim Bilisim Ag) ile birlikte gretmenlerin
dersleri ile ilgili icerik gelistirmelerine olanak saglayan c¢evrimigi 6grenme platformu olustu-
rulmus ve boylece her yerde her zaman 6grenmeye olanak saglayan agik bir 6grenme alani
Ogretmen ve 6grencilerin hizmetine agilmstir.
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Tablo 5: Ulkelerin Teknoloji Projeleri Karsilastiriimasi

Amaci

Projenin
Tanitimi

Proje Pay-
daglan

Kisisel Bilgi-
sayar/ tablet
dagitilmasi

Hizmet igi
Egitim

E-icerikler

Dijital Egitim
Devrimi Projesi
(Avustralya)

Ogrencilerin son
teknolojilerle egi-
tim almast

Web sitesi hazir-
lanmig ancak yete-
rince bilgi yer
almamaktadir

Ozel sektdr, mes-
leki egitim ve
yliksekogretim

Lise 6grencilerine
diziistii bilgisayar

Ogretmenlere ve
Ogrencilere

Dijital egitim kay-
naklar1 hazirlan-
mistir

FATIH Projesi
(Tiirkiye)

Egitimde firsat
esitligi, etkin
BT kullanim1

Web sitesi ha-
zirlanmig ancak
yeterince bilgi
yer almamakta-
dir

MEB ve Ulas-
tirma Bakanlig1
koordinasyonu

Okul 6ncesi,
ilkokul, ortaokul
ve lisede yer
alan 6grencilere
tablet

Ogretmenlere

Hibe yolu ve
Ogretmenlerin
gelistirdikleri e-
icerikler

Macellan Pro-
jesi (Portekiz)

Kiiresel ekono-
mik konjonktiire
kars1 iyi hazir-
lanmas bir tilke

Pdf dokiimanlar

Egitim ve Tele-
komiinikasyon
Bakanligi’nin
koordinasyonu

6-11 yas gru-
bundaki 6gren-
cilere bilgisayar

Velilere, dgret-
menlere, 6gren-
cilere ve idareci-
lere egitimler

e-icerikler yerel
olarak gelisti-
rilmigtir

Malezya Ulusal
Egitim Plam
(Malezya)

Egitim siste-
minde maksi-
mum diizeyde
BIT entegrasyo-
nu

Web sitesi ve
pdf dokiimanlar

Ogretmen, 6g-
renci, veli, 6zel
sektor ve egitim
sisteminde yer
alan diger pay-
daslar

YOK

Ogretmenlere,
ogrencilere,
velilere

Sanal 6grenme
platformu olus-
turacak e-
icerikler

Mobiluck Pro-
jesi (Finlandi-
ya)

Egitimde bilgi
ve iletisim tek-
nolojilerinin
kullanimiyla

Web sitesi ve
pdf dokiimanlar

Belli Degil

Lise 6grencileri

Ogretmenlere

Kullanim amaglh
satin alinan e-
icerikler

Kaynak: Tekin ve Polat (2014). Egitimde Teknoloji Politikalar1: Tiirkiye ve Baz1 Ulkeler, Egitimde Kuram ve
Uygulama, 10(5), 1254-1266.

FATIH projesinin yam sira son dénemlerde &grencilere kiigiik yaslardan itibaren kodlama
ogretilmesi igin bircok projenin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu projelerden bazilar1 yerel
yonetimler tarafindan desteklenmekte, bazilari ise daha biiyiik ¢apta yiiriitiillmektedir. Manisa,
Rize, Adana, Diizce, Agri, Zonguldak valiliklerince yiiriitiilen kodlama projeleri ile kiigiik
yaslardan itibaren &grencilere kodlama becerilerinin kazandirilmasinin hedeflendigi gortil-
mektedir. HISAR Projesi ile ise imam hatip okullarina devam eden &grencilerin yenilikgi bir
bakis agisi, tasarim odakli diisiinme ve robotik kodlama becerileri kazanmalar1 hedeflenmek-
tedir (Anadolu Ajansi, 2021). Bunun yan1 sira Milli Egitim Bakanlig: tarafindan kodlama 6g-
retimine iliskin konular ilkogretimde 5. ve 6. siniflarda bilisim teknolojileri ve yazilim, orta-
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ogretimde ise 9. siniflarda bilgisayar bilimleri dersi miifredatlarina eklenmistir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2020). Ayrica ulusal ¢apta diizenlenen Teknofest gibi yarismalar genglerin
teknoloji yarisinda Tirkiye’yi 6ne gegirecek sevki kazanmasi igin biiyiik yatirimlarla gercek-
lestirilmektedir.

Tiim diinyay1 kasip kavuran covid-19 salginiyla birlikte egitim ¢ok farkli bir diizleme kaymus,
tiim derslerin uzaktan yiiriitiilmesi giindeme gelmistir. Bu siirecte 6gretmenlerin ve 6grencile-
rin yeni sartlara uyum saglayarak bir¢ok dijital araci kullanmalar1 gerekmistir. Milli Egitim
Bakanligi EBA (Egitim Bilisim Agi) ve resmi televizyon kanallari iizerinden 6grencilerin
egitimlerine kaldiklar1 yerden devam edebilmesi igin girisimlerde bulunmustur. Ogretmenler
uzaktan egitim araglarmi kullanarak ders kazanimlarini 6grencilerine vermek igin degisen
sartlara ayak uydurmak zorunda kalmislardir. Bu noktada 6gretmenlerin ve d6grencilerin dijital
yeterlilikleri yani sira 6zellikle dezavantajli bolgelerde teknik altyapinin 6nemi ortaya ¢ikmis-
tir.

Egitim 4.0 baglaminda alanyazinda Tirkiye’deki uygulamalar incelendiginde ise teknolojik
uygulamalarin 6gretim ortamlarina entegrasyonuna iliskin ¢alismalarin yapildigi goriilmiistiir.
Kapucu ve Yildirim (2019: 26) tarafindan, 2010-2018 yillari arasinda artirilmis gerceklik ve
sanal gerceklik iizerine yapilmis 32 arastirma incelenmis ve bu teknolojilerin egitime olumlu
katkilar1 vurgulanmustir.

Sonug olarak; Tirkiye’de Endistri 4.0’ egitim iizerindeki yansimalar incelendiginde, tek-
noloji entegrasyonu ve 6gretim ortamlarinin zenginlestirilmesine yonelik bir¢ok girisim oldu-
gu sodylenebilir. Ozellikle kodlama &gretiminin okullarda agirlik kazandig; dijital araglarin
kullaniminin yayginlagsmakta oldugu gorilmiistiir. Tiirkiye nin Egitim 4.0 doniisiimiinii sagla-
yarak egitim sistemini dgrencileri gelecege hazirlayacak sekilde doniistiirebilmesi tilke refahi
icin biliylik 6nem tagimaktadir. Bu siirecte tiniversitelerin ve Milli Egitim Bakanligi’nin 6g-
retmenlerin profesyonel gelisimlerini desteklemesi, 21. yy becerilerine odaklanilarak egitim
sisteminin 6grencilerin gelecekte ihtiya¢ duyacaklari becerileri kazandirmak tizere yenilenme-
si yerinde olacaktir.

Sonug¢

Bu calismada Endiistri 4.0 sonrasinda yasanan gelismeler ve egitim sisteminin bu yeni siirece
adapte alma noktasinda diinyada ve Tiirkiye’de yapilan galismalar ele alinmaktadir. Endistri
4.0 ile birlikte teknolojide meydana gelen gelismelerin basinda yapay zeka, nesnelerin inter-
neti, bulut teknolojisi, giyilebilir teknolojiler vb gelmektedir. Teknolojinin iiretim alanlarina
entegre olmasi ve beden giiciine duyulan ihtiyacin azalmasinin diinyada zaten fazla olan issiz-
lik diizeyini olumsuz olarak etkilemesi muhtemeledir. Bu noktada isgiiciiniin doniistimiinii
gergeklestiremeyen toplumlarda, igsizligin neden oldugu gelir kayb1 ve diisiik yasam standardi
sosyo-ekonomik sorunlar1 da beraberinde getirecektir. Bu nedenle giderek kaybolan orta gelir
diizeyine sahip grubun ortadan kalkmasi ve zengin-yoksul ayriminin daha da keskin olmasi
gelecek yillarda giindeme gelecek konular arasinda yer alabilir.

Teknolojideki gelismeler ile birlikte tiretim siirecinde yapay zeka ve robotlarin yer almaya
baglamasi bir yandan istihdam ile ilgili endiseleri giindeme getirmekle birlikte diger yandan
yeni mesleklerin ve uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasimi saglamigtir. Mesleklerin siirekli
olarak giincellenmesi, bazi mesleklerin ortadan kalkmasi ve yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi
teknolojik gelismelerin ekonomideki yeni konu basliklarint olusturmaktadir. Bu dogrultuda
mesleklerin gerektirdigi algoritmik diisiinme, dijital yeterlilik, teknolojiyi kullanma, kodlama
gibi kazanimlarin egitim miifredatlarinda yer almasi ve miifredatlarin teknolojik gelismelerle
tutarh olarak siirekli giincellenmesini gerektirmektedir. Diger yandan giderek daha karmasik
hale gelen piyasa kosullarmin gerektirdigi girisimcilik, liderlik, takim g¢alismasi, finansal
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okuryazarlik, iletisim becerileri basta olmak tizere sosyo-ekonomik becerilerin de egitim-
ogretimin her kademesinde miifredatlarda yer almasi biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Teknolojideki bu gelismelere egitimin adapte olmasi noktasinda 6zellikle robotik, kodlama
egitimine iliskin 6grenme alanlarinin miifredatlara entegre edilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Diger yandan bu egitim alanlarinda kullanilan 6gretim materyallerin neredeyse tamaminin bu
teknolojileri tireten tilkelerde iiretiliyor olmasi, egitim alaninda da disa bagimli olmay1 bera-
berinde getirmektedir. Ozellikle az gelismis iilkelerin kisith déviz girdilerini bu egitim aragla-
rin1 Ve yazilimlarii satin almak i¢in harcamalari, egitimin ekonomi i¢indeki payinin artmasi-
na neden oldugu gibi, bu tarz iilkelerin teknolojiye uyum saglamalarini ve dijitallesme siireci-
ne ayak uyduramamalarina neden olmaktadir. Dolayisiyla egitimde dijitallesme bu noktada
iilkeler arasinda ve hatta ayni iilke sinirlar iginde bile egitimde firsat esitliginin 6niinde engel
olusturabilmektedir.

Tiirkiye’de egitim ve teknolojinin entegre edilmesi hususunda énemli adimlar atilmaya bas-
lamakla birlikte bu noktada ilk ve en temel sorun firsat esitligi noktasindadir. Teknolojik ci-
haza sahip olma ve internete erisimde bolgeler ve farkli gelir gruplarinda esitligin saglanmasi
oncelikli hedef durumundadir. Ozellikle covid-19 pandemisi siireci ile ortaya ¢ikan zorunlu ve
ani dijital doniisiim egitimde teknolojik firsat esitligi konusunu giindeme tagimistir. Kamu
kurumlari ve sivil toplum isbirligi ile teknolojiye erisimde yapilan ¢alismalar faydali olmakla
birlikte kapsam olarak daha da genisletilmelidir.

Diger yandan bir¢ok iilkede oldugu gibi egitimde teknolojik doniisiimiin gerceklesmesi ama-
ciyla Tirkiye genelinde ve yerel diizeyde yiiriitiilen projeler bu noktada umut vaat etmektedir.
FATIH, EBA, farkli basliklarla yerel diizeyde gerceklestirilen kodlama projeleri, teknoloji
festivalleri, tiniversite biinyesinde teknopark ve Ar-Ge merkezlerinin kurulmasi bu ¢aligmala-
rin baginda gelmektedir. Ancak bu konuda teknoloji egitimlerinin sadece bilisim teknolojileri
dersi ile siirlt olmamasi ve diger dersler kapsaminda da teknoloji ile entegre edilmis miifre-
datlarin gelistirilmesi ve siirekli olarak giincellenmesi ve bu dogrultuda tiim branslarda 6g-
retmen egitimlerinin diizenlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu konuda yapilacak akademik
caligmalarda Ggretmen yetistirme programlarmin teknolojik pedagojik yeterlilik agisindan
degerlendirilmesi ve varsa tespit edilen eksiklerin giderilmesi, okul miifredatlarinin gelistiril-
mesinde teknolojik kazanimlarin miifredata entegre edilmesi egitim-6gretimin giiniimiiziin
ihtiya¢ duydugu bireylerin yetistirilmesine onemli katkilar saglayacaktir.
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