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Oz: Modern toplumlarin temelindeki en 6nemli kurumlardan birisi endiistriyel doniisiimlerdir. Bu tarihsel
dontigiimiin baglangici, 18. yiizyilin ortasinda buhar makinesinin icadidir. Enerji kaynagi olarak elektik ve
petroliin kullanilmas ve seri iiretime gegilmesi sonras, ikinci endiistriyel doniisiim dalgas1 baglamustir. Ugiin-
cii endiistriye doniisiim dalgas: ise, programlanabilir elektronik makinelerin iiretim teknolojisine uygulanmasi
ile tetiklenmistir. Gliniimiizde dordiincii endiistriyel degisim dalgasinin ilk 6rneklerine sahit olunmaktadir. Bu
déniisiim sadece iiretim teknolojisini degistirmemekte, toplumu, ekonomiyi ve egitimi de degismektedir. Bu
¢aligma endiistriyel doniisiimlerin toplumsal kurumlara etkisini, dordiincii endiistriyel devrimi ve Tiirkiye’nin
mevceut durumunu incelemektedir. Almanya ve ABD gibi gelismis iilkelerde baslayan dordiincii endiistriyel
dalga, tiim kiiresel pazari etkileme potansiyeli tasimaktadir. Bu siirecin anlasilmasi, Tiirkiye’nin kiiresel re-
kabet giiciinii koruyabilmesi ve ekonomik bilyiime i¢in hayati 6nemdedir. Bu ¢ergevede, Tiirkiye nin mevecut
endiistriyel ve egitim altyapisi incelenmekte ve 6nerilerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Kalkinma, Endiistriyel Doniisim, Egitimi.

FOUR WAVES IN INDUSTRIAL REVOLUTION
AND EDUCATION: IS TURKEY READY FOR FOUR
WAVES IN INDUSTRIAL REVOLUTION?

Abstract: One of the most important institutions in society are the basis of modern industrial transformation.
This is the beginning of a historical transformation, invention of the steam engine in the middle of the 18th
century. After the transition to the use of electricity and oil as an energy source and mass production, the se-
cond wave of industrial transformation began. The third wave of industrial transformation was triggered by
the implementation of programmable electronic machine manufacturing technology. Today is witnessing the
first example of the fourth wave of industrial change. This transformation is not only changing the production
technology, social, economic and education systems are also change. In this study examines the effect of the
industrial transformation of social institutions, fourth industrial revolution and the current situation of Turkey.
The fourth wave began in the advanced industrial countries such as Germany and the United States increa-
singly has the potential to affect the entire global market. The understanding of this process, it is vital to be able
to protect Turkey’s economic growth and global competitiveness. In this context, Turkey’s current industrial
and educational infrastructure are being examined and made recommendations.
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GIRIS

Bilginin merkezi doniistiirme araci olarak giiclinii ve toplumsal
konumunu gittikce arttirdigr giiniimiizde, toplumlar zorunlu bir doéniisiim
dalgasinin nesnesi haline gelmektedir. Polanyi’nin teknolojik devrim icin
kullandig1 ve sanayi devriminin yeniden degerlendirilmesi gerekliligini
vurgulayan “ondokuzuncu yiizyil uygarhigi ¢okti” metaforu (Polanyi,
2013), glinlimiizde yasanan degismeler 151ginda yirminci yiizyil uygarli-
ginin da ¢okmenin esiginde oldugu sartlar i¢in yeniden kullanilabilir.

18. yiizyilin ikinci yarisinda makinelerin {iretim araci olarak kul-
lanilmasi ile baglayan birinci endiistri devrimi iiretimin makinelesmesini,
tiretim araglarinda kullanilan enerjinin degismesi sonucu makinelerin {ire-
tim kapasitelerinin artmasi ve seri iliretime gecilmesi sonucu tanimlanan
ikinci endiistri devrimi iiretimin serilesmesini, bilgisayar teknolojilerinin
ve otomasyonun temel diizeyde kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan tigiincii
endiistri devrimi ise liretimin sayisallagmasini sagladi (Kent, 2016). Gii-
nlimiizde karsimiza ¢ikan ve internet basta olmak {lizere makineler arasi
iletisimin saglanabildigi iletisim araglari1 vasitasiyla makinelerin akilli ve
kendi kendini yoneten {iretim tesislerini koordine etmesi ile tanimlanan
dordiincii endiistri devrimi ise akilli iiretim kavrami temelinde sekillen-
mektedir (Baysal, 2015).

Uretim iliskilerinde ortaya ¢ikan soz konusu degisimler, tarihsel
olarak toplumlar1 da degistirme potansiyeli tagimaktadir. Genel gercevede
baktigimizda avci toplayici topluluklardan hayvanlarin evcillestirilmesi
ve tarim faaliyetlerinin yapilmasi sonrasi yerlesik hayata gegilmesi, ilk
toplumsal doniisiimii ve sehirlesme ile baslayan bir devletlesme siirecini
tetiklemistir. i1k érneklerini Misir ve Siimer uygarliklari ile gordiigiimiiz
tarim imparatorluklari, yeni bir tiretim iliski modelinin kesfedildigi bi-
rinci endiistri devrimine kadar varliklarin1 devam ettirmistir. Bu endiistri
devrimi sonrasi siiflara dayali, makinelerin iiretim faaliyetine katildigi,
fabrikalarin hayatin merkezine yerlestigi, is¢i sinifinin ve smif bilincinin
gelistigi yeni bir liretim ve referans sistemi ¢ergevesinde yeni bir toplum
ortaya ¢ikmistir. Bliyiik doniistim olarak da adlandirilabilecek bu degisim-
ler teknolojik, iktisadi, sosyal ve kiiltiirel degisimlerin yan1 sira toplumun
sinifsal yapisini da degistirmistir (Yazici, 2010). Bu endiistri devriminin is
boliimii temelinde sekillendirdigi toplumsal siniflar arasindaki miicadele,
yeni bir siyasal ve kiiltiirel toplumun ortaya ¢ikmasini sagladi. Uretimin
cesitlenmesi ve verimliliginin artmasini saglayan seri iiretim ile tanimla-
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nabilecek ikinci endiistri devrimi sonrasi, teknolojik yeniliklerin iiretim
ve toplumsal hayata girmesi ile birlikte yiiksek verimlilige, tiriin ve hiz-
mete daha kolay ulasilmasina, iiretimin farkli cografyalara yayilmasina ve
toplumlar arasi iligkilerin gelismesine dayanan {iciincii endiistriyel devrim
beraberinde kiiresellesme olgusu ile birlikte geldi. Post-modern kavrami
ile tanimlanan gliniimiiz iiretim iligkileri kiiresel rekabete uygun, yeni
teknolojilerin kullanildigi, derin/dikey uzmanlagsmaya dayanan yeni is ve
calisma kavramlar1 ¢ergevesinde orgiitlenmektedir (Yazici, 2010).

Uretim iliskilerinin ve {iretim araglarinin degismesi sonrasi bilgi
temelinde gerceklesen yeni endiistri devrimi giin gectikge varligini daha
giiclii hissettirmesine ragmen, Alvin Toffler’in tabiriyle birinci ve ikinci
dalga giiglerini savunan taraflarinin itirazlar1 da devam etmektedir (Toftf-
ler, 2008). Teknolojik gelismeleri kabul etmeyen, antik el sanatlarina do-
niisii savunan birinci dalga giiclerinin goriisleri romantik bir ¢abay1 agma-
maktadir. Teknolojiyi sorumsuzca savunan ve verimliligi merkezi kavram
olarak gorerek iiretimi arttirma diginda bir amaca odaklanmayan modern
paradigmaya bagl ikinci dalga gii¢leri ise karsilagilan degisime kars1 ce-
vap vermekte yetersiz kalmaktadir. Bu asir1 uglarin karsisinda ise, sayilari
gittikce artan ve klasik ekonomik tiretim modelinin teknolojik gelisme-
ler vasitasiyla degismesini saglayan bilgi toplumu/iigiincii dalga giicleri
bulunmaktadir. Degisime ve artan ¢esitlilige odakli bu yeni kiiltiir, yeni
doga, evrim ve ilerleme goriisiinii, yeni ve daha zengin zaman ve alan
kavramlarini, biitiinlesmeciligin ve indirgemeciligin flizyonunu yeni bir
nedensellikle birlestirmeye ¢alismaktadir (Toffler, 2008).

Birgok iiretim tarzinin bir arada yasadig giiniimiiz toplumu, mad-
di sabit sermayeye odaklanan modern kapitalizm yerine “insan sermaye”,
“bilgi sermaye” ya da “zekd sermaye’ olarak adlandirilan yeni bir ser-
mayenin 6nemini gittik¢e arttirdigi post modern iiretim iliskileri ¢erceve-
sinde yeniden sekillenmektedir. Adam Smith’ten bu yana deger kaynagi
olarak sabit sermayenin ve fiziksel emegin merkezinde yer aldigi modern
paradigma, iirlin biriminin zaman birimi ile ¢arpildig1 ve maddenin dege-
rini belirleyen klasik 6l¢ii birimi yerine maddesiz emegin liretimde hakim
unsura doniismesi ile birlikte gecerliligini yitirmektedir (Gorz, 2011:11).
Sabit sermaye yerine bilginin merkezde oldugu yeni bir {iretim iligkisinin
belirlenmesi, klasik kapitalizm olgusunun degismesine neden olmaktadir.

Hangi endiistri alaninda olursak olalim teknolojik yenilikler ile bir
araya gelen bilginin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan dijitallesme, sirket-
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lerin gelecegi icin bir tercihten ziyade mecburiyete doniismektedir. Bu
doniisiim icerisinde yeni is modelleri ortaya ¢ikmakta, klasik paradigma-
ya bagl yerlesik kuruluslar bozulmakta, iiretim, tiikketim, ulasim ve sev-
kiyat sistemleri yeniden bigimlenmektedir. Uretim iliskilerinin yan1 sira,
toplumsal cephede de kendimizi ifade etme, bilgilendirme ve eglendir-
me tarzlarimiz da yeni bir paradigma degisimi giindemdedir. Bu degisim
esnasinda, iiretim artisina dayanan ve dogay1 insanin kullandig1 bir arag
olarak goren yaklasim yerini dogal ¢evrenin yeniden canlandirilmasi ve
korunmasi1 yoniinde yeni bir algiya birakmaktadir (Schwab, 2016).

Bu ¢ercevede Endiistri 4.0 ile talepten iiriin/hizmet gelistirmeye,
hammaddenin tedarik edilmesinden iiretime, iiretimden iriiniin pazara
ulastirilmasina kadar olan biitiin siire¢ insan, makine ve bilgi teknolojileri-
nin birbirine bagli oldugu, karar mekanizmasinin ¢ogu zaman makinelere
birakilarak 6zerklestigi ve miisterinin bireysel tercihlerinin {iretimin her
asamasinda etkileyebildigi bir miikemmelligi hedeflemektedir (TOBB,
2016). Bu hedef dogrultusunda bilgi teknolojileri ve endiistride yagsanan
degisim olgusu, temel egitimden mesleki egitime kadar tiim egitim olgu-
sunu degisime zorlamaktadir.

Egitim sistemindeki degisime neden olan sartlar arasinda bilgi pat-
lamasi, bilginin dogasina iligkin felsefi goriislerin ¢esitlenmesi, diisiinme
mekanizmasinin yeni sinirlariin kesfedilmesi, 6grenci ve egitimci davra-
niglarinin farklilagmasi, deger sisteminin degismesi, toplumsal kesimlerin
beklentilerin degismesi, isgiiciiniin dogasinin degismesi ve yeni liretim
teknolojileri ile paralel yeni iiriin yelpazesinin olduk¢a hizli degismesi
gibi olgular bulunmaktadir (Ozdemir, 2011). Bilginin merkezde oldugu
dordiincii endiistri dalgasi ile birlikte tiretim iligkilerinde meydana gelen
s0z konusu degisimler, 6grenim iligkilerinde de bu siire¢lerle uyumlu de-
gisimleri gerekli kilmaktadir. Egitim programlarinin s6z konusu yeninden
yapilandirilma siirecinde serbest piyasa ekonomisi, bilgi liretimi ve yone-
timi, girisimcilik, esneklik, risk yonetimi gibi bilgi, beceri ve yeteneklere
sahip bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir (Ozdemir, 2011).

Bilgi teknolojilerinin gelismesi Onciiliiglinde baslayan ve giin
gectikce toplumsal, ekonomik ve siyasal iligkileri daha da ¢ok etkileyen
yeni bir endiistri ¢aginin esiginde durulmaktadir. Daha 6nceki endiistri-
yel devrimleri ¢agdaslarina gore oldukca gec ve sorunlu bir sekilde ya-
kalayan Tiirkiye’nin, yeni devrimsel siireci daha yakindan incelemesi ve
bu devrimin getirdigi yeniliklere uyum saglamasi bir zorunluluk olarak



ENDUSTRI DEVRIMINDE DORDUNCU DALGA VE EGITiM: 53
TURKIYE DORDUNCU DALGA ENDUSTRI DEVRIMINE HAZIR MI?

karsimizda durmaktadir. Bu amag ¢ercevesinde sekillendirilen elinizdeki
calisma sirasiyla endiistri olgusunun tarihsel dontistimler tizerindeki etki-
sini, endiistriyel gelismenin amaci ve egitim ile olan iliskisini, dérdiincii
endiistriyel dalganin nitelikleri ve yeni endiistriyel dalga gelisirken Tiirk
endiistri ve egitim sistemini irdeleyen alt boltimleri igermektedir.

I. BiR SUREKLI DEVRIM OLGUSU OLARAK
ENDUSTRIi OLGUSU

A. Toplumsal Doniisiimler ve Endiistriyel Doniisiimler

Insanlik tarihi iiretim iliskilerinin degistigi her dénem sonrasin-
da bir onceki doneme ait goriislerin, diislincelerin, kiiltiiriin ve toplum-
sal yapinin degisimine sahne olmustur. Gé¢ebe topluluklar halinde avct/
toplayict olarak yasamlarina devam eden ilk insan topluluklarindan tarim
toplumlarina, birinci endiistri devriminden bilisim ¢agina her degisim dal-
gasi1 beraberinde toplumsal doniisiimleri de kaginilmaz olarak getirmistir.

Toplumsal degisimler bilim ve teknolojideki gelismeler, demogra-
fik degisimler, aile kurumundaki degismeler, ekonomik yap1, dogal ¢evre,
siyasal yapi, egitim, demokratik gelismeler, ideolojiler ve tilkeler arasin-
daki miicadele ve savaslar basta olmak iizere bir¢cok sebebin sonucu ola-
rak ortaya ¢ikabilmektedir (Ozdemir, 2011). Toplumsal degisimleri tetik-
leyen s6z konusu sebeplerin agirliklari, bu sebeplere maruz kalan toplum-
larin mevcut durumuna bagli olarak degismektedir. Calisma kapsaminin
endiistriyel dontisiimlerin toplumsal doniisiimlere etkisi ile sinirli olmasi
nedeniyle, toplumsal doniisiimlere neden olan diger sebeplerin etkilerine
deginilmeyecektir.

Birinci endiistri devrimin ortaya ¢iktig1 18. yilizyilin ortalarina ka-
dar hiikiim siiren tarim toplumu, oldukga statik bir yap1 tagimaktaydi. Bu
toplumlarda gii¢c monarsik liderler ve dini yapilar 6zelinde toplaniyordu.
Belirli kurallara bagl sinifsal yapi, degisim parametrelerin yetersizligi ne-
deniyle yiizyillarca degismemis ve tarimsal liretim ile orgiitlenmis biiyiik
imparatorluklar 6zelinde teskilatlanmisti (Toffler, 2008). Bu toplumsal 6r-
giitlenme bi¢imi sanayi toplumu sonrasi ekonomik, teknolojik ve bilimsel
alanlarda oldugu kadar sosyal ve siyasal alanlarda da biiyiik degisim ve
doniisiimlere maruz kalmistir (Ozdemir, 2011). Buhar makinesinin ica-
di ve tliretimde makinelesmenin yogunlagmasi ile baslayan bu doniisiim
dalgasi, ¢alisma kavramini toplumsal iligkilerin merkezine konumlandir-
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mistir. Birinci endiistriyel devrimin gerceklestigi s6z konusu donemde
toplumlar is boliimii ¢ergevesinde yeniden sekillenmis ve kati kurallara
bagl siniflar yerine bireylerin iiretim iliskilerine bagl olarak toplumsal
konumlarin1 belirledikleri yeni ve daha gegirgen toplumsal iliskiler bi-
¢cimini ortaya ¢ikmistir (Yazici, 2010). Bu donem igerisinde topraga, ta-
rima ve insan giiciine dayali ekonomiler, makinelesme ve seri liretimle
sekillenen yeni bir ekonomi yapisina doniismiistiir. Makineler sayesinde
iiretim biiyiik boyutlarda yapilmaya baslanmis ve ¢esitlenmistir. Bu du-
rum tarim toplumlarin1 olusturan sinifsal yapiy1 parcalamis ve sermaye
giiciinii elinde bulunduran yeni bir sinifin, yani burjuvalarin, ortaya ¢ik-
masini saglamistir. Sermaye giiciinii elinde bulunduran s6z konusu giri-
simciler, fabrikalarin kurulmasina dnciiliik ederek yeni bir yasam tarzinin
toplumun merkezine oturmasina neden olmustur. Teknolojik gelismelerin
tetikledigi s6z konusu degisim, toplumsal iliskiler biitiinlinii de degisti-
rerek, sehirlesmenin gittikge yayginlagsmasini ve sanayi is¢ilerinin orta-
ya ¢ikmasini saglamistir (Kent, 2016). Birinci endiistriyel devrim sonrasi
genis ailelerin ¢ekirdek ailelere evrilmesi, zaman kavraminin toplumsal
iliskilerin merkezine oturmasi ve bireylerin kisiliklerin 6n plana ¢ikmasi
gibi toplumsal degisimler gerceklesmistir (Celiktas vd., 2015).

Endiistriyel tiretimin toplumsal hayatinin merkezine oturmasi son-
ras1, toplamda dort farkli endiistriyel dontisiimden s6z etmek miimkiindiir.
Bu endiistriyel dontigiimlerin ilki, yani birinci endiistriyel dalga 1763 y1-
linda James Watt’in Iskogya’da buharla calisan ilk makineyi icat etme-
si ile baslamistir. Bir y1l sonra Edmund Cartwriht’in mekanik dokuma
tezgahini icat etmesiyle makinelesme {iretimin bir pargasi haline gelmis
ve Birlesik Krallik baglayan bu siire¢ Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Ja-
ponya basta olmak {izere biitlin diinyaya kisa siire icerisinde yayilmistir
(Celiktas vd., 2015). Makinelesmenin merkezde oldugu bu endiistriyel
devrimi, 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren elektrigin ve montaj hat-
tinin liretime katilmasi ile baglayan seri tiretimin merkezde oldugu ikinci
sanayi devrimi izlemistir (Schwab, 2016). Mekanik ve endiistriyel tekno-
lojilerin gelismesi sonucu dijital teknolojinin iiretim araglarinda kullanil-
maya baslanmasi ve programlanabilir makinelerin ortaya ¢ikmasi 1970’1
yillarin bagindan itibaren yeni bir endiistriyel devrimin dogmasina neden
olmustur. Bu endiistri devrimi, {iretimin otomasyonunu ve sayisallagsma-
sin1 saglamistir (SIEMENS, 2015; Taghizadeh ve Keser, 2015). Uretimde
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sayisallasma sonucu bilgisayar teknolojileri hizla gelismis, ¢ok eksenli
imalat robotlar1 devreye girmis ve 1990’11 yillardan itibaren internet altya-
pisinin yayginlagsmasi sonrast dordiincii endiistri devrim baglamistir, bkz.
Sekil 1.

Sekil 1. Sanayi Devriminin dort asamast
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Kaynak: Seyrek, A.G. (2015), web: http://www.endustri40.com/endustri-4-0-uygulama-icin-yol-haritasi/

Dordiincii endiistriyel devrim, yeni bir yagam tarzin1 da berabe-
rinde getirmektedir. Klasik sanayi toplumunu olusturan temel degerler
yerini ¢esitli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanildigi, iscilerin
merkezde oldugu fabrikalar yerine akilli fabrikalarin yayginlastigi, aile
yapisinin degistigi, elektronik ev olarak adlandirilan yeni bir yasam ala-
ninin toplumsal hayatin merkezine oturdugu, egitim kurumlariin ve egi-
tim tekniklerinin degistigi yeni bir degerler sistemine birakmaktadir. Bu
siire¢ icerisinde standartlasma, senkronizasyon, merkezi yonetim birim-
leri ve enerji, para ve giiclin tek elde toplandig1 tiretim iliskileri yeniden
tartisilmaktadir (Toffler, 2008). Bilgi toplumu olarak da adlandirilan ve
sinirlarinin yeni yeni ¢izilmeye basladigi s6z konusu toplum yapisi igeri-
sinde tiretim sektorii giderek akilli makinelere terk edilmekte ve hizmetler
sektorii toplumsal yasamin merkezine oturmaktadir. Kol giicii veya ener-
ji kaynaklarina hakimiyet ¢ercevesinde sekillenen toplumsal yap1 degis-
mekte, giiclinii bilgiden alan yetenekli uzmanlar etrafinda gelisen yeni bir
toplumsal iligki biitiinii ortaya ¢ikmaktadir.
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B. iktisadi Déniisiimler ve Endiistri

Endiistriyel devrim oncesi toplumlarda iiretici ve tiiketici arasin-
daki ayrim kesin ¢izgilerle ayrilmamisti. Kisilerin kendi ihtiyaglarini te-
min etmek i¢in yaptiklari iiretim sonucu ortaya ¢ikan iiretim fazlasi toprak
sahipleri, soylular veya yoneticilerden olusan kiigiik bir elit kesim tara-
findan kullanilmaktaydi. Endiistriyel devrim sonrasi iiretimin artmasi ve
uireticilerle tliketicilerin tantmlanmasi modern iktisat biliminin ortaya ¢ik-
masini sagladig1 gibi, giiniimiize kadar devam eden iktisadi tartismalarin
da temelini atmastir.

Buhar makinesinin icadi ile baglayan birinci endiistriyel devrim,
topraga, tarima ve insan giicline dayali ekonomik sistem yerine makine-
lesme ve seri tiretimle sekillenen yeni bir ekonomik modele geg¢ilmesini
sagladi. Makinelesme sonrasi iiretimin miktarinin ve ¢esitliligin artmast,
bu liriinlerin satisina odaklanan bir ticari hayatin gelismesine ve sermaye
birikiminin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Sermaye birikimini elinde bu-
lunduran yeni girisimci kesim, sahip oldugu teknolojik ve iiretim altya-
pisi gelistirerek fabrikalarin kurulmasina onciiliik etti. Bu tiretim tesis-
lerinin hammaddeye ulasabilmek ve ticari baglantilarin1 gelistirebilmek
icin sehirlerde toplanmasi, kentlerin niifusunu arttirdig1 gibi tiretici ve tii-
keticilerin birbirinden ayrildig1 yeni bir ekonomik sistemi ortaya ¢ikardi
(SIEMENS, 2015). Bu sanayi toplumunun kendisine has 6zellikleri ara-
sinda isletmenin aileden ayrilmasi, is boliimii, sermaye birikimi, iktisadi
hesaplasma, is¢i toplanmasi1 bulunmaktadir (Aron, 1997).

Sanayi toplumunun ortaya ¢ikmasi ile birlikte modern iktisat bi-
limi gelisti. Adam Simith’in “Uluslarin Zenginliginin Nedenleri Uzeri-
ne Arastirmalari”ni yayinladigi bu donemde, zenginlesme tutkusunun
mahk{m edildigi bir toplumdan, zenginlesmenin tutku haline geldigi yeni
bir topluma doniisiim gergeklesmekteydi. Endiistri devriminin etkisi ile
emek bir miibadele araci haline doniistiigii gibi, emek ve hammadde iic-
retlendirilebilecek metalar olarak tanimlanmaya bagladi (Meda, 2012).
Uretim boyutlarindaki artis, yeni bir toplumsal diizenin insa edilmesi ve
emegin bir meta haline gelmesi sonrasi1 19. yiizyilin ilk yarisinda eko-
nomik liberalizm, ilerleme ve gelisme i¢in vazgegilmez bir olgu olarak
tanimlanmaya basladi1 (Polanyi, 2013). Fakat girisimcilerin gittik¢e giic-
lenmesi ve is¢ilerin iiretimin bir nesnesi olarak goriilmesi neticesinde top-
lumsal sorunlarin ortaya ¢ikmasi liberalizm olgusunun tartisilmasi ve is¢i
haklarin1 arayan orgiitlerin gelismesi sonrasi ylizyilin sonuna dogru sos-
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yalist egilimlerin gittikce giiglenmesi sonuglarini dogurdu (Meda, 2012).
Sosyal korumanin talep edilmesi, liberalizmin ile {ireticiler lehine gelisen
tek tarafl1 haksiz iliskinin yikilmas1 anlamina geliyordu. Iktisadi iliski bi-
c¢imindeki bu adaletsizligin ortadan kaldirilmasi amaciyla sosyal yasalar,
calisma yasalari, igsizlik sigortasi, is¢i sendikalarinin 6rgiitlenme hakki,
emegin hareketliligi ve temel iicretlerin belirlenmesine dayanan sosyal re-
fah devletinin ortaya ¢ikmasi yeni bir iktisadi iligki bi¢imini sekillendirdi
(Polanyi, 2013). Iki diinya savas1 ve ekonomik krizler sonras1 yeni iktisadi
mekanizma liberalizmin merkezinde yer alan ABD basta olmak iizere tiim
gelismis tilkeler tarafindan kabul edildi.

Fakat sosyal refah devleti uygulamalarinin gelismis tilkelerde {ire-
tim yapan sermaye sahipleri lizerinde kaldirilamaz maddi yiikiimliiliik-
lere neden olmasi ve 6zellikle tiglincli endiistriyel devrim sonrasi {ireti-
min gelismekte olan veya az gelismis iilkelere kaydirilmasina izin veren
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi sonrasi tiretim bdlgeleri diinya iizerinde yer
degistirmeye basladi. Geligmis lilkelerdeki tiretimin diger bolgelere kay-
mast, tiretim tizerindeki devlet tekellerinin ortadan kalkmasi ile birlesin-
ce sosyal refah devletinin krizi ile karsilasildi (Bauman, 2014). Bu krizi
asmak icin 1980’lerde iiciincii yol olarak tanimlanan yeni bir ekonomik
ve toplumsal iliski modeli Ingiltere merkezli gelistirilmeye calisilsa da,
gelismis tlkeler icin istenilen sonucun elde edilebildigi ciddi bir tartisma
konusudur (Giddens, 2000).

Aron tarafindan tanimlanan tiretim faktorlerinin seyyaliyeti olgu-
su (1997), 21. yiizyilin ortasindan itibaren girisimciler tarafindan tiretim
maliyetlerinin daha diisiik oldugu iilkelere yatirim yapilmasi yoniindeki
diisiincenin temelini teskil etmektedir. Bu siirecte gelismis iilkeler elle-
rindeki finansal kaynaklar1 ve bilgi birikimlerini az gelismis iilkelere ak-
tarirken, az geligmis tlilkeler de ellerindeki hammadde ve emek piyasasini
s06z konusu girisimcilere sundular. Daha fazla tiretimin daha az maliyetle
tiretilmesi amacini tagtyan kapitalizm olgusu, bu sayede kiiresellesmenin
tetikleyicisi oldu. Bdylece Brezilya, Arjantin, Tiirkiye, Hindistan, En-
donezya, Tayvan, Tayland ve ozellikle de Cin gibi iilkeler elde ettikleri
finansal giicii kullanarak endiistriyel gelisime firsati buldu. Bu siirecin
neticesinde, gelismis ekonomilere sahip olan endiistriyel gii¢ler tiretim re-
kabetindeki tistiinliiklerini biiyiik bir hizla Cin, Hindistan ve Brezilya’nin
onciiliik ettigi yiikselen ekonomilere kaptirir hale geldi (SIEMENS, 2015;
Adigiizel, 2011).
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Gelismis iilkeler rekabet gii¢lerini kaybetmesi, sosyal harcamala-
rin yaslanan niifus ile birlikte gittikce biliyiimesi gergegi ile karsilastikca
yeni bir endiistriyel yaklagima giin gectikce daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadir.
ABD ve Almanya’nin onciiliik ettigi dordiincii endiistri devrim, daha fazla
iiretim yapabilmek i¢in emek piyasasinin biiyiimesine ihtiyag duymayan
akilli fabrikalarin kurulmasi sonrasi gelismis iilkelerin kaybettikleri reka-
bet gii¢lerini yeniden elde etmeleri i¢in bir firsat olarak gériinmektedir.

C. insan Tipi, Egitim ve Endiistri

Birinci endiistri devrimi toplumsal ve iktisadi yapiy1 degistirdigi
gibi, bu toplumsal yap1 icerisinde yasayan insan tipini de 6nemli 6l¢iide
degistirmis ve yeni kosullara uyum saglayabilecek bireyin ortaya ¢ikabil-
mesi i¢in yeni egitim politikalarina yogunlasmistir. Makinelesmenin yay-
ginlagsmasi tarimsal iiretim ile karsilastirildiginda ciddi bir {iretim artisi
saglamanin yani sira, i boliimii sonucu bir araya gelen ve iiretim i¢in bir
digerine ihtiya¢ duyan yeni bir kiiltiir ve toplumsal iligkisinin dogmasini
saglamistir.

Sanayi dncesi toplumlarda dogal cemaat yapilarinin etkin oldugu
goriilmektedir. Giiclinli Tanrisal otoriteden alan bu yapilar siyaset, egitim
ve hukuk kurallar1 {izerinde etkinligini Ortacag boyunca siirdiirmeyi ba-
sarmistir. Endiistri toplumlarinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte, bu toplumsal
iligkiler biitlinli pargalanmis ve birey merkezli yeni bir toplumsal diizen
geligmistir. 18. yiizy1l boyunca, bireyin hak ve sorumluluklarini belirleyen
ilkeleri bulmak i¢in ekonomi ve politika kullanilmistir. Is boliimii cerce-
vesinde organize olan bu yeni toplum igerisinde birey, piyasaya sundugu
emek karsiliginda elde ettigi statii ile kendini yeniden insa etmeyi basar-
mistir (Meda, 2012). Birinci endiistriyel devrim sonrasi yeni insan tipi,
kabilenin, klanin veya toplumun bir pargasi olarak goriilmek yerine 6z-
giir, bagimsiz ve baskalarindan ayr1 bir birey olarak ele alintyordu. Herkes
kendi ¢abalartyla mal sahibi olabilir, para biriktirebilir, zengin olabilir,
aligveris yapabilir, iflasa gidebilir veya servet kazanabilirdi. Yine, herkes
istedigi dini secebilir, bir hiikiimdar1 tatmin etmek yerine kendi mutlulugu
icin calisabilirdi (Toffler, 2008). insan haklari, 6zgiirliik, adalet ve esitlik
gibi kavramlarin yayginlagsmasi sonrasi bireyler yeni bir kisilik kazanma-
ya, kendine inanmaya ve toplumsal hayatin merkezinde kendi benligini
konumlandirmaya baglamistir. Bu siirecin dogal sonucu olarak geleneksel
bagimlilik iliskileri ortadan kalkmustir.



ENDUSTRI DEVRIMINDE DORDUNCU DALGA VE EGITiM: 59
TURKIYE DORDUNCU DALGA ENDUSTRI DEVRIMINE HAZIR MI?

Bireyin kendi kendini yeniden kesfetmesi olarak da adlandirilabi-
lecek bu siireg, tarimsal toplumlarda sadece seckin bir kesimin egitilme-
sine dayanan egitim politikalarinin da degismesine neden olmustur. Yeni
egitim politikalart makinelerin daha etkin kullanildigi, fabrikalarin sayisi-
nin giinbeglin arttig1 yeni endiistriyel iliskiler sistemine uyum saglayacak
sekilde nitelikli calisanlarin sayisinin arttirilmasina odaklanmistir (Balay,
2004).

Sanayi toplumunda egitim, nesnel bilgi iizerinde temellenerek iire-
timi arttiracak bilginin kullanilmasini ve yayilmasi amacini tagimistir. Bu
amag dogrultusunda gelistirilen yeni kitlesel egitim, okuma-yazma oranin
gelistirilmesi yerine iiretim esnasinda dogru hesap yapmay1 ve ulusal bir
bilincin yayilmasi ekseninde 6rgiitlenmistir. Endiistri toplumunun ihtiyag
duydugu hukuk, tip, ilahiyat, miihendislik, siyasal bilgiler ve iktisat gibi
yeni alanlar agilarak, egitim faaliyetleri bu alanlarda yogunlasmistir. Yeni
egitim politikalar1 tiretim iligkilerinin ihtiyaclarini kargilamaya yogunlas-
t181 i¢in, bireye yonelik egitim hedefleri geri planda tutulmustur. Dolayi-
styla bu toplum tipinde diisiinen, sorgulayan bireyler yetistirmek yerine
isi yanligsiz yapan, bilgileri depolayan ve onlar1 yagsamda nerede kullana-
cagini bilemeyen bireyler yetistirilmistir (Ozdemir, 2011).

Uretimin merkeze konumlandigi toplumsal iliskiler diizeninin,
endiistriyel devrimin getirdigi yenilikler ve bireysel hak talepleri ile de-
gismesi yeni bir toplum yarattig1 gibi yeni bir birey tipinin ve egitim po-
litikasinin da ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Teknolojik gelismelerin
yenden sekillendirdigi iliskiler biitiiniinii “kabul et ve birlikte yasa™ ile
“reddet ve onsuz yasa” arasindaki ikili bir tercih olarak goérmek yerine,
degisimin yoniinli, hizin1 ve getirdiklerini anlamamiz gerekmektedir
(Schwab, 2016). Kiiresellesme olarak da adlandirilan bu yeni siireg, diin-
ya dlgeginde ekonomik, siyasal ve kiiltiirel biitiinlesmeyi fikirler, goriisler,
pratikler ve teknolojinin kiiresel diizeyde kullanilmasi ile gerceklestiren,
sermaye dolasiminin evrensellesmesini, ulus-devlet sinirlarini asan yeni
iligki ve etkilesim bi¢imlerini, diinyanin kiiclilmesini, serbest rekabeti, pa-
zarin biiylimesini ve ulusal ¢ikarlarin bazi durumlarda goz ardi edilmesini
kapsamaktadir (Balay, 2004).

Kiiresel seviyede gerceklesen bu degisim bireyin toplum igerisin-
deki yerini ve egitim politikalarin1 da 6nemli 6l¢iide degistirmektedir. Bi-
lisim sistemlerindeki gelismeler, egitim ve 6gretimi okulla sinirli olmak-
tan ¢ikarmakta ve omiir boyu egitim kavramini giindeme getirmektedir.
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Teknolojik gelismeler sonrasi 6rgiin egitim yerine uzaktan egitim giderek
daha artmakta ve ev ya da isyerleri yeni egitim birimlerine doniismekte-
dir. Endiistriyel gelisimler yeni bir insan tipine gereksinim duymakta ve
bu insanlarin egitimi i¢in bilisim teknolojileri kullanilarak yeni bir egitim
politikasinin gelistirilmesi i¢in zemin olusturmaktadir. Bu asamada dik-
kat cekici bir diger husus ise, neo-liberal politikalar ¢ercevesinde orgiit-
lenen ve kamusal otoriteden bagimsiz, sermaye sahiplerinin kontroliinde
ozel egitim birimlerinin giin gectikce daha da yaygimlasmasidir (Ozdemir,
2011).

Yeni bir endiistriyel dalganin esiginde, bireylerin sahip oldugu
ozellikler ve beklentiler de degismektedir. Dordiincii dalga toplumunda
birey ¢ekirdek aile yapist disinda yeni aile yapilarinda yagamaya basla-
makta, evlerde daha fazla zaman gecirmekte, cocuklarin yetistirilmesin-
de daha fazla sorumluluk almakta, is diinyasinda ikinci dalga toplumlara
0zgli senkronizasyon, merkezi yapilar ve uzmanlasma gibi kavramlari bi-
reysel olarak yeniden ele almakta, tiikketici ve {iretici ayriminda bir taraf
se¢cmekten ziyade hem iiretim hem de tiikketimin pargasi olarak hareket
etmekte ve interaktif iletisim araglarini kullanarak kiiresel deger sistemine
daha fazla entegre olmaktadir. Toffler’in ifadesiyle (2008), evrimin son
halkas1 olmak yerine, evrimin tasarimecisi olmay1 tercih etmektedir.

II. KALKINMA, EGITiM VE ENDUSTRIYEL DONUSUM

A. Endiistriyel Gelismenin Hedefi: Iktisadi Biiyiime,
Kalkinma ve Refah

Stirekli bir degisim olgusu olarak endiistri kavraminin, toplumsal,
iktisadi, bireysel ve egitim gibi olgular {izerine olduk¢a ¢arpici etkileri ol-
makla birlikte, endiistriyel gelisimin ana amacinin {iretimin arttirilmasi ve
daha verimli hale getirilmesine yogunlastig1 tarihi bir gercek olarak kar-
simizda durmaktadir. Bu ¢ergevede endiistriyel gelisme oncelikle iktisadi
bliytimeyi, kalkinmay1 ve hem toplumsal hem de bireysel refah1 arttirmay1
amagclamaktadir.

Endiistriyel doniisiimlerin gergeklestigi her cagda iktisadi oncelik-
ler de degismektedir. Merkantilist donemde zenginlik kiymetli madenlerin
elde edilmesi ile es tutulurken, tiretimin makinelesmesi ve seri iiretim ile
birlikte zenginlik olgusu liberal diisiincelerle birlikte aniliyordu. Ugiincii
Sanayi devrimi ise, liretim ve fiyatlar arasindaki denge lizerinden biiylime
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kavramina yogunlagmaktaydi (Aron, 1997). Yeni bir endiistri dalgasinin
esiginde, endiistriyel devrimin amaci da degismekte ve bireysel taleplerin
doganin sinirliliklari ile kisitlandigi, emegin yerini bilginin aldig1 verimli-
ligin ve refahin siirdiirtilebilmesi gibi olgulara odaklanmaktadir.

Yeni bir iiretim silirecine gegmek, bir 6nceki ¢aga ait sorunlarin
¢Oziimlenebilmesi i¢in firsatlar da sunmaktadir. Feodal ve tarima dayali
toplumsal diizenin kat1 sinifsal yapisina sikismis toplumsal sorunlart ¢o-
zebilmek, ancak iiretim iligkilerinde yeni bir modelin kabul edilmesi ile
miimkiin olabilmistir. Buna karsin, birinci endiistriyel devrimin sézlesme
ve hareket 6zgiirliigii cergevesinde yarattig1 serbest piyasanin neden ol-
dugu insan haklar1 sorunlarinin ¢éziimlenebilmesi ise yeni bir orta sini-
fin ortaya ¢ikmasi ve siiflar arasindaki iiretim iliskilerine ait kurallarinin
uluslararas1 zeminde kabul edilmesiyle ¢oziimlenebilmistir. Ugiincii en-
diistriyel devrim ise, liretim siire¢lerinde azalan karlilik ve geligmis iilke-
lerdeki toplumsal doyumun getirdigi sorunlari ¢ézebilmek i¢in teknolojik
yeniliklerin de kullanilmasina ve emegin kiiresellesmesine yogunlasmis-
tir (Toffler, 2008). Yeni endiistriyel devrim ise, bilisim teknolojilerini ma-
kinelerin otomasyonu ile birlestirilerek akilli fabrikalarin gelistirilmesine
odaklanirken, geligmis iilkelerin azalan rekabet giiclinii yeniden kazanma-
larin1 ve biiylimelerini amaglamaktadir.

Bu ¢ercevede modernite, insana kendisini doniistiirme giicli ve-
rirken, doniisiimii de ekonomik gelisme ile bireyin kendini yeniden insa-
sinda bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Modernlesme ve modern toplumun
olusumu, bilimsel bilginin ve daha ileri bir orgiitlenme tarzinin iiriiniidiir
(Yazici, 2012). Modernlesme ile birlikte tanimlanan yeni toplumsal yapz,
tiretime ve iktisadi gelismeye yogunlagmakta ve azamilestirme ilkesi cer-
cevesinde iktisadi gelismeyi temel kavram olarak almaktadir. Bu toplum-
da iktisadin islevi, ancak miibadelenin bag olusturabildigi bir toplumsal
birligi saglamak oldugundan, servet unsuru olarak kabul edilen sey, ticari
ve maddi miibadeledir; dolayisiyla, miibadelenin ve iiretimin artis1, toplu-
mun hedefi olarak goriilmektedir (Meda, 2012).

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin endiistriyel liretime yansi-
malar1 ile baglayan yeni degisim dalgasi, kendisinden 6nceki endiistriyel
gelisim dalgalarinda oldugu gibi iiretimde artis1 ve verimliligi amacla-
manin yani sira bireye ait tatminin sadece daha fazla tiikketerek miimkiin
olacagina dair inanc1 da tartismaya agmaktadir. Bu birbiri ile ¢atisan iki
farkl ilkenin uyumlu hale getirilmesi, oniimiizdeki endiistriyel devrimin
en dnemli sorunsali olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Dordiincii endiistri devrimi ile yasanan siire¢ teknoloji, sermaye
ve iggiiclinii birbirinden ayrilmaz olgulara doniistiirmektedir. Teknoloji,
bilgi igerigi ve iletisim teknolojilerinin yayginlagmasi agisindan hem sos-
yal hem de ekonomik bir siireci tetiklemektedir. Uretim teknolojilerindeki
bu gelismeler, iiretimde nitelik ve niceligin artmasini, rekabet iistiinliigii-
nilin ve karliligin artarak toplumsal refah diizeyinin yilikselmesini saglayan
degisimleri i¢erisinde barindirmaktadir (Celiktas vd., 2015). Bu degisim
gerceklesirken daha onceki endiistriyel dalgalarin anahtar kavramlar1 ve
kurumlarinda da degisiklikler gbzlemlenmektedir. Yeni endiistriyel dalga-
nin getirdigi degisim olgular1 arasinda merkezi ve biiylik enerji tesisleri
yerine kiigiik enerji santrallerinin kurulmasi, tarimsal tiretimin ve ¢esitlili-
gin artmasi, azamilestirmenin bir sonucu olarak kurulan devasa tesislerin
yerine elektronik yeniliklere yogunlasan daha kii¢iik tesislerin kurulma-
s1 ve klasik ulagim altyapisi yerine iletisim altyapisina yatirim yapilmasi
gibi politikalar bulunmaktadir (Toffler, 2008).

Yeni bir endiistriyel devrimin esiginde politika iireticileri hala bi-
rinci endiistri devriminin temel kavramlari olan iiretimde biiyiime ve ve-
rimlilik gibi olgulara yogunlasmaktadir. Fakat bu yeni uygarlik, sadece
kazang elde etmek veya daha fazla iiriin tiretmek yerine, tiretim iligkilerini
daha da karmasik hale getiren ekolojik, ahlaki, politik, 1rksal, cinsel ve
sosyal sorunlarin da ¢ézlimiine katkida bulunma sorumlulugunu tizerinde
tagimaktadir (Toffler, 2008).

B. Endiistriyel Gelisme ve Kalkinma i¢cin Vazgecilmez Arac:
Egitim

Toplumsal yapinin en temel kurumlarindan birisi olan egitim, en-
diistriyel doniistimleri ortaya ¢ikaran ve bu doniisiimlerden etkilenen bir
kurum olarak modern insanlik tarihini degistirmeye ve doniistiirmeye de-
vam etmektedir. Endiistriyel doniisiimlerle egitim arasindaki iligki ¢alis-
manin ilk boliimiintin son kisminda tarihsel bir ¢ergeve lizerinden ayrin-
tilartyla irdelendigi i¢in, bu kisim altinda egitim kurumunun endiistriyel
dontigiimlerle iligkisi dordiincii endiistriyel devrim 6zelinde incelenmek-
tedir.

Modern toplumlarin ortaya ¢ikmasina neden olan sebeplerin te-
tikleyici kurumlarindan biri olan egitim, toplumsal kurumlardan ve iire-
tim iligkilerinden etkilendigi gibi, onlar1 etkileyerek de gelismektedir. Bu
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cercevede egitim olgusu, yasanan endiistriyel devrimlerin sonuglarindan
etkilenerek doniismekte ve endiistriyel doniisiimiin ihtiyaci olan kurumsal
yapinin olusmasi ydniinde etkin bir sorumluluk iistlenmektedir (Ozdemir,
2011).

Sanayi toplumlarinda iiretim iligkileri is boliimii ve uzmanlagmaya
ihtiya¢g duydukea, egitim kurumu da kitlesel egitimi 6n plana ¢ikararak
standartlagmis egitim programlari gelistirme yoniinde kendisini yeninden
diizenlemistir (Dikkaya ve Ozyakisir, 2006). Fiziksel doganin toplumsal
amaglar dogrultusunda doniistiiriilmesini saglayan emek, kars1 karsiya ol-
dugu sorunlar1 ¢6zmek i¢in nedensellige dayanan bilimsel iiretime ihtiyag
duymus ve bu iliski gittikce daha da giiclenerek giiniimiize kadar bu iki
kurumu birbirine baglamistir (Yazici, 2010).

Enformatik yiizyil ya da bilgi ¢ag1 olarak tanimlanan giiniimiizde-
ki endiistriyel dontisiim dalgas1 bilginin iiretim i¢in temel kaynak oldugu,
bilgi tiretimi ve iletisiminin yayginlastigi, bilgi liretimi ve dagitiminda
calisanlarin ¢ogunlukta oldugu, stirekli 6grenme ve bilgilenme yolunda
degismeyi ve teknolojik gelismenin ka¢inilmaz oldugu yeni bir tiretim
iliskisini ifade etmektedir (Balay, 2004). Yeni endiistriyel toplumda bil-
ginin s6z konusu merkezi rolii, egitim kurumunu endiistriyel gelisme ve
kalkinma i¢in vazgecilmez konuma yerlestirmektedir.

Bilgiye dayanan yeni bir toplumsal iligki ve iiretim teknolojisi
gelisirken, bu doniisiime cevap vermek i¢in egitim kurumunun da klasik
sanayi toplumlarini olusturan altyapisini degistirmesi ve yeni toplumun
ithtiyaclart dogrultusunda doniismesi gerekmektedir. Bu doniisiim cerge-
vesinde yeni egitim politikalarinin sahip olmasi gereken 6zellikler arasin-
da asagidaki unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir:

* Egitim politikalar1 bilisim teknolojilerinin degisimine uygun egi-
tim programlarini gelistirmeli,

* Bireylerin karsilastiklar1 sorunlar1 degerlendirebilmesi, 6zgiir di-
stinebilmesi, tartisabilmesi ve arastirabilmesi i¢in gerekli egitim
ortami hazirlanmal,

* Teknolojik gelismelerdeki hiz dikkate alinarak, egitim siiregleri
sadece belirli bir egitim donemi ile sinirlandirilmamali ve yetis-
kinlerin de stirekli bir egitim siirecine tabi olmalar1 saglanmali,
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* Ezbere dayali ve doniisiimii algilamaktan uzak temel bilgiler ver-
mek yerine, konular1 ve olaylar1 derinlemesine anlamay1 ve aras-
tirmay1 esas almali,

* Egitim kurumlarinda verilen bilgilerin karsilagilan tiim sorunla-
1 ¢6zmek icin yeterli seviye olmadigini anlattig1 gibi, 6grenmeyi
Ogrenen bireylerin sayisini arttirmaya cabalamali ve

* Egitimde sadece sozel ve sayisal zekay gelistirmek yerine, gorsel,
kinestetik, ritmik ve benlik gelisimini de i¢ine alan ¢ok yonlii zihin
gelisimi hedeflemelidir (Balay, 2004:67).

Kars1 karsiya oldugumuz endiistriyel devrimin ihtiya¢ duydugu
kriterler 6l¢eginde egitim siiregleri yeniden ele alinmalidir. Sanayi toplu-
mu egitim modelinden bilgi toplumu egitim modeline gecerken degismesi
gereken gruplar arasinda ogretmenler, 6grenciler ve yoneticiler, olgular
arasinda ise 6grenme yontemi, 6grenme sekli, egitim programlar1 ve ba-
sar1 Olgiitli gibi unsurlar bulunmaktadir.

Dordiincii dalga egitim modeline uygun politikalar gelistirilirken,
sanayi toplumlarinda egitimin merkezinde yer alan kitlesel ve standart
egitim politikalar1 giin gectikce daha fazla sorgulanmaktadir (Toffler,
2008). Yukarida da ifade edilen parametreler cercevesinde gelisen ve git-
tikce daha da kurumsallagan egitim kurumu igerisinde dgrenci yetenek-
lerine odaklanarak bireyin taleplerini ve ihtiyaclarin1 6nceleyen bireysel
egitim politikalarinin tasarlanmasi oldukga degerlidir.

III. ENDUSTRIYEL DEVRIMDE DORDUNCU DALGA
A. Dordiincii Dalgay: Yaratan Yeni Dinamikler

Endiistriyel doniistimler tarihsel olarak incelendiginde bir endiistri
cagindan digerine gegiste en 6nemli unsur, teknolojik gelismelerin tetik-
ledigi yeni liretim bi¢imlerinin daha verimli liretimi piyasaya sunmasidir.
Fakat toplumsal diizlemde bir doniisiimiin sadece bir olguya baglanmasi
cogu zaman eksik kalmaktadir. Bu ¢ercevede gilinlimiizde ayak seslerini
duymaya basladigimiz dérdiincii endiistri devrimini ortaya ¢ikaran sebep-
ler arasinda iiretimdeki verimliligin artmasinin yani sira rekabet giiciiniin
tetikledigi dogu ve bat1 ekonomileri arasindaki iligki, esnek tiretimin yay-
ginlagmasi ve lirliniin pazara ¢ikis siiresinin kisalmasi gibi unsurlar da 6ne
¢ikmaktadir.
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Ikinci ve iigiincii endiistriyel cagin iiretim iliskilerine hakim oldu-
gu giinimiiz ekonomilerinde, iggiicliniin yapisi ile kisitlamalar yeni bir
endiistriyel cagin dogmasina neden olmaktadir. Bu kisitlamalar arasinda
isgiicli maliyetlerinin artmasi, yatirim maliyetlerini karsilama siirelerinin
uzamasi, nitelikli isgiiciiniin sinirliligi, ekosistemin bozulmasi ve isgiicii-
nilin imalat sektorli yerine hizmet sektoriine kaymasi gibi nedenler bulun-
maktadir (TUSIAD ve BCG, 2016).

Yeni bir endiistriyel ¢agin ortaya ¢ikmasinin bir diger nedeni, bi-
reysellesmenin dogal sonucu olarak kisisellesmis iiriinlere olan talebin
her gecen giin artmasidir. Fordist iiretim modelinin en temel 6zelliklerin-
den biri olan tek bir ise odaklanmis makinelerin seri iiretimle, standart ve
cok sayida {iriin iiretmesi bireysel talepleri karsilama noktasinda yeter-
siz kalmaktadir. Bu sorunu asabilmek i¢in iiretim araci olan makinelerin
birden fazla {iriinii liretebilecek kapasiteye sahip olmasi, farkli modlarda
calisabilmesi ve kalibrasyon siireglerinin kisalmasini saglayan esnek iire-
timin yeni teknolojik gelismeleri kullanarak gelistirilmesi gerekmektedir.
Esnek iiretim siireclerinin verimliliklerinin arttirilabilmesi, bilgisayar ve
haberlesme teknolojilerindeki yeni firsatlarin kullanilmasina baglidir (SI-
EMENS, 2015).

Biiytik olgekli tiretim yapabilen klasik tiretim sistemlerinin {iret-
kenligi arttirma yoniindeki stratejileri yasanan degisimlere cevap verme
konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu cer¢evede dordiincii endiistri dev-
rimi, miisteriden tedarik¢i agina tiim siireci kapsayan biitiinlesik bir ¢o-
ziim sunmaktadir. Uretimin gelece@ini artik sadece iiretkenlik artisi ile
siirlandirmak miimkiin degildir. Yeni tiretim iligkileri, sanayi tesisinde
nitelikli iggiiciine duyulan talebi azaltarak esnek tiretimin yayginlagsmasini
saglayan biiyiik veri, nesnelerin interneti, robot ve otomasyon teknoloji-
lerini kullanan akilli fabrikalarin giiciinii giin gegtikce arttirmaktadir. De-
gisen tiiketici davraniglar1 ve 6zellesen tirlinlere olan talep bir isletmenin
basarisinin yalnizca yiiksek iiretkenlikle 6l¢iilmesini engellemektedir. Ar-
tik basari, 6zellesen ve farklilasan {iriinleri ayni imalat siirecinde iiretmeyi
zorunlu kilmaktadir (EKOIQ, 2014).

Giliniimiizde yasanan doniisiimiin ilk ayak sesleri, enerji ve isgiicli
maliyetlerinin giderek yiikseldigi 1970’li yillar boyunca ABD, Japonya
ve Bati Avrupa tilkelerinin bilgi teknolojilerine yonelmesiyle duyuldu. Bu
siire¢ boyunca biiyiik 6l¢ekli enerji kullanan kitle iiretim sektorleri yerine
yuksek teknolojiye dayanan mikro elektronik gibi sektdrler 6n plana ¢ikti.
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Yeni endiistriler, ¢cok biiyiik 6l¢iide hammadde ve emegin tliretim siirecin-
deki agirligin1 azaltarak bilginin énemini 6n plana ¢ikardi. Hammadde
kaynaklarinin daha az kullanilmasina ragmen {iretim kapasitelerindeki
art1s bilgi teknolojilerinin agirligini giin gectikce arttirdi. Bu gercevede
yeni diinya diizeni, agirlikli olarak bilginin kesintisiz, hizli ve uluslararasi
Olcekte entegre aglar iizerinde dolasim ve paylagiminin ekonomik deger
yaratmasi lizerine kuruldu (Celiktas vd., 2015).

Uretim teknolojilerinde bu gelismelere ragmen, gelismekte olan
ve az geligmis iilkelerin kiiresellesmenin getirdigi firsatlar1 ve ucuz isgii-
cli altyapisin1 kullanarak kiiresel ekonomik sistemdeki konumlarini her
gecen giin gelistirmeleri gelismekte olan iilkeleri yeni arayislara itmek-
tedir. ABD ve Almanya’nin dnciiliiglinii yaptig1 dordiincii endiistri devri-
mi bu sorunu ¢6zmeyi amaglamanin yani sira, yukarida ifade edilen yeni
iretim taleplerini de karsilamay1 amaglamaktadir. Almanya’nin Endiistri
4.0’ gerekliligi i¢in One siirdiigii yiiksek rekabet giicii, esnek {iretim,
0zel iiretim, inovatif i modelleri ve esnek caligma bu ihtiyaglart karsi-
lamay1 hedeflemektedir (Yi1lmaz, 2014). Almanya bu amag¢ dogrultusun-
da Uzakdogu’ya kaptirdigi rekabetci sanayi yapisini geri kazanmak igin
2020 yilina kadar Sanayi 4.0’a her y1l 20 milyar dolar diizeyinde bir altya-
p1 yatirnmi yapmay1 planlamaktadir (KAY SO, 2015).

Bilgi teknolojileri kullanilarak yeni liretim modellerinin gelistiril-
mesi siirecinde yasanan gelismeleri tarihsel olarak anlamak bu agamada
degerli olacaktir. S6z konusu degisimin basladig1 1990’11 yillar tirlinlerde
dijitallesme, siire¢ otomasyonu ve ¢evrimigi is modelleri ile sekillenirken,
2000’11 yillarda bu yeniliklere ilk dijital ¢6ziimler ve izole uygulamalar,
secilmis dijital ve otomatik siiregler, dijital miisteri arayiizii ve ¢ok kanall1
erisim ile katkida bulunulmus ve giiniimiizde dijital {iriin ve servisler, di-
key ve yatay entegrasyonlar ve tedarik zincirlerinde dijital operasyonlar,
yeni i3 modelleri ve veri analizinin kullanimi ile Endiistri 4.0’1n temel
altyapis1 kurulmugtur (Baysal, 2015).

Dordiincii endiistri devrimini ortaya ¢ikaran dinamiklerin anlagila-
bilmesi, 6nlimiizdeki yiizyil etkileyecek teknolojik, ekonomik ve toplum-
sal yeni paradigmanin ¢éziimlenmesini ve politikalar iiretilebilmesini sag-
layacaktir. Kiiresel rekabet zincirinin bir pargasi olarak devam edebilmek
ve toplumsal refahi arttirabilmek ancak ve ancak bilgi ve teknolojiye daha
fazla odaklanarak, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi
ile miimkiindiir.
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B. Dordiincii Dalganin Getirdikleri

Dordiincii endiistriyel devrim, kendisinden dnceki endiistriyel dev-
rimlerden oldukg¢a farkli yaklagimlari igerisinde barindirmaktadir. Mevcut
sanayi altyapisinin yapay zeka ve makineler arasi iletisim teknolojileri ile
donatilmasin1 amaclayan bu devrimsel siireg, akilli makineler vasitasiyla
emekten soyutlanmis yeni bir liretim stratejini hedeflemektedir. Bu ¢erge-
vede Endiistri 4.0’1n temel hedefleri arasinda ekonomik biiylime, istthdam
ve sosyal istikrar, kalict deger tiretimi, is giivenligi, daha fazla verimlilik
ve yiiksek yasam standardi 6n plana ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0’ 1n temel teknolojik altyapis1 bilisim ¢aginin basladi-
g1 1970’11 yillara kadar uzanmakla birlikte, kavram ilk defa 2011 yilinda
Hannover Fuari’nda kullanilmistir. Almanya’nin konu ile ilgili calismala-
112012 yilinda Endiistri 4.0 Calisma Grubu’nun kurulmasi ile baglamis ve
bu endiistriyel doniisiimiin basartya ulagabilmesi i¢in sekiz 6nemli konu-
nun ger¢eklemesi gerektigi ¢caligma grubunun 2013 yilindaki nihai raporu
ile sekillendirilmistir. Bu raporda belirtilen konular arasinda referans do-
nanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyon, karmasik sistemle-
rin yonetilebilmesi, kapsamli ve yiiksek hizli bir haberlesme altyapisinin
endiistriye saglanmasi, emniyet ve giivenlik, calisma organizasyonu ve
tasarim, egitim ve profesyonel gelisimin devamliligi, mevcut mevzuatin
uyarlanmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi bulunmaktadir (Celiktas
vd., 2015).

Endiistri 4.0’1 olusturan ve gelecek yiizyila yon vermesi beklenen
kavramlar arasinda 3D Yazicilar, Nesnelerin Interneti, Akilli Fabrikalar,
Siber-Fiziksel Sistemler, Biiyiik Veri, Otonom Robotlar, Simiilasyon, Sis-
tem Entegrasyonu, Bulut Bilisim Sistemi ve Arttirilmis Gergeklik bulun-
maktadir (TUSIAD ve BCG, 2016; EBSO, 2015; SIEMENS, 2015).

Dérdiincii endiistriyel devrim, iireticilerden son tiiketiciye kadar
deger zincirine bagl tiim bilesenlerin ger¢ek zamanli olarak birbirine en-
tegrasyonunu hedeflemektedir. insanlarin, nesnelerin ve sistemlerin bir-
birine baglanmasini da igeren bu siireg, sirketlerin hem kendi iclerinde
hem de birbirleri arasinda dinamik bir iliski gelistirmesini ve gergek za-
manli bir optimizasyon ile daha yiiksek katma degerli iirlinlerin iiretil-
mesini saglamaktadir. Uretim agini olusturan tiim unsurlar birbirleriyle
internet teknolojilerini kullanilarak iletisim kurmakta ve gercek diinya de-
vasa bir bilgi sistemi haline doniismektedir (Taghizadeh ve Keser, 2015).
Bu teknolojik altyapinin kullanilmasi imalat sektoriinii daha verimli hale
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getirmekte, kalite ve esnekligi arttirmak i¢in sistemleri birbirine entegre
etmekte ve veri analiz programlarini kullanarak rekabet ortaminda avantaj
saglamaktadir.

Endiistri 4.0’1n uygulanmasi sonrasi ortaya ¢ikacak degisimler ge-
nel olarak asagidaki gibi siralanabilmektedir:

* Nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler ile daha karmasik
ve akilli Girtinlerin tretilmesi,

* Kitlesel liretim yerine bireylerin isteklerine bagli 6zel iiretime ge-
¢ilmesi,

o Uretim tesisi ve iiriinlerle gergek zamanl olarak veri ve bilgi alis-
verisi,

* Hammadde ve kaynak tiiketimi optimize edilerek, verimliligin art-

tiritlmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi,

e Akilli makinelerin/robotlarin liretim siire¢lerinde etkinligin artma-
st,

o Imalat sektdriindeki isgiicii gereksiniminin azalmast,
* Uretimdeki hata payimnm minimuma indirgenmesi,

o s saghig ve giivenliginin gelismesi,

* Esnek ¢alisma saatleri,

* 3D yazicilarin kullanilmas: ile bireysel ihtiyaclarin basit tiretim
stirecleri ile ev ortaminda gergeklestirilebilmest,

* Endiistri 4.0’a uyum saglayan firmalarin kiiresel pazar payinin bii-
ylimesi,

e Uretim ve tiiketimin sanal diinya ile daha fazla i¢ ice gegmesidir
(EBSO, 2015).

Yeni endiistriyel tiretim teknolojilerine gecilmesi sonrast verim-
liligin 5 yil icerisinde %18 oraninda artmasi beklenmektedir (Baysal,
2015). Bunu gergeklestirmek icin en 6nemli kosullardan biri olan iletisim
teknolojisindeki gelismenin katlanarak devam edecegi ve 2020°1i yillarda
yaklagik 50 milyar cihazin internete bagl olarak ¢alisacagi tahmin edil-
mektedir (Ege, 2014). Ongoriilere gore endiistriyel satislarda ilk etapta
yillik %2-3 oraninda bir artig yasanacaktir. Endiistri 4.0’1n 6nctisii konu-
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mundaki Almanya 6zelinde bakildiginda yillik 30 milyar Euro, Avrupa
genelinde ise 100 milyar Euro ciro artis1 yasanacagi hesaplanmaktadir
(Simsek, 2016).

Endiistriyel devrimin bu avantajlarinin yani sira, uygulanabilirligi
ve sonuglart iizerine bazi ¢ekinceler de dile getirilmektedir. Bu ¢ekince-
lerden ilki isgiicli piyasasinin daralmasi ve kiiresel dlgekte issizlik oran-
larinin artmasidir. Daha 6nceki endiistriyel devrimlerin baglangicinda da
benzer ¢gekinceler olmasina ragmen, her endiistriyel devrimin kendi tiretim
iligkisine bagli olarak yeni istihdam pazarlari1 yaratmasi bu konuda daha
ayrintili caligmalar yapilmasimi gerekli kilmaktadir. Fakat endiistriyel
devrimin mavi yakalilarin sayisini azaltacagi ve nitelikli isgiiciine talebi
arttiracag1 genel kabul gormektedir (Aybars, 2016; Taghizadeh ve Keser,
2015). Endiistriyel devrimin uygulanmasi yoniindeki ¢ekinceler ise, fab-
rikalarin otomasyonu ve akilli makinelerin tiim {iretim siirecini kontrol
edebilmesi yoniinde gerekli teknolojik altyapiya sahip olunup olunmadi-
g1 6zelinde toplanmaktadir (TOBB, 2016; EKOIQ, 2014). Dordiincii en-
diistriyel devrimin uygulanmasi asamasinda gerekli teknolojik altyapinin
bulunup bulunmadigi yoniindeki elestiriler kisa vadede gegerliligi devam
ettirmekle birlikte, geligmis tilkelerin Endiistri 4.0’1n yayginlagmasi ama-
cryla verdikleri Ar-Ge destekleri ve bilisim teknolojilerindeki ¢aligsmalar
s6z konusu sorunun eninde sonunda ¢oziimlenebileceginin ipuglarini ver-
mektedir.

Bilisim teknolojilerine baglh olarak gelisen yeni endiistriyel dev-
rimin getirdikleri arasinda misterilerin bireysel isteklerine karsilik veri-
lebilmesi, esneklik, karar verme siireclerinin optimize edilmesi, kaynak
tiretkenligi ve veriminin arttirilmasi, yeni hizmetlerin dogurdugu firsat-
larla deger yaratilabilmesi, igyerindeki ¢alisma iligkilerinin esneklesmesi,
is ile hayat arasinda denge kurulmasi ve rekabet¢i ekonomik sistemde var
olabilme bulunmaktadir. Bu devrimsel yenilikler, yeni bir endiistriyel ¢a-
gin esiginde duruldugunu agik¢a gostermektedir.

C. Dordiincii Dalga iThmal Edilebilir Mi?

Uretim teknolojilerinde ilk &rnekleri goriilmeye baslayan dordiin-
cli endiistriyel devrimin, bilgi ve internet teknolojilerinin sinirliliklarin
kisa siirede asarak yakin gelecekte iiretim iliskilerinin merkezine oturmasi
beklenmektedir. Akilli makinelerin birbiri ile haberlesmesine ve tiiketici-
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nin istekleri dogrultusunda bireysellesmis iiriinlere odaklanarak yeni bir
iiretim modelinin gelistirilmesini esas alan s6z konusu stire¢ esneklik, ve-
rimlilik, ekosistemle uyumlu tiretim, akilli fabrikalar ve tiiketicinin iiretim
siireclerine etki edebilmesi gibi bir¢ok yenilik¢i unsuru icermektedir.

10-20 y1l igerisinde tiretimde hakim model olmast beklenen dor-
diincii sanayi devrimi, uygulanabilirlik ve kaynak dagilimi etkinligine
sahip, bilgi miihendisligi ile sekillendirilmis akilli fabrikalarin tesisini
hedeflemektedir (KAYSO, 2015). Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanan
makinelerin “akillanmas1” prensibiyle ¢alisan bu fabrikalar, malzeme se-
¢imi ve tedariki siireglerini basitlestirmekte ve kisaltmakta, bireysel iireti-
min gerceklesmesini saglamakta, bir makineyi liretim asamasinda birden
fazla gorev alacak sekilde programlayabilmekte, liretimin talep ile esza-
manl gerceklesmesini saglayarak stok maliyetlerini azaltmakta ve enerji
harcamalarini optimize ederek verimliligi arttirmaktadir. Fakat dordiincii
sanayi devrimi sadece akilli makineler ve fabrikalarla agilanabilecek bir
doniisiimiin ¢ok daha 6tesindedir. Gen diziliminden, nanoteknolojiye, ye-
nilenebilir enerjilerden kuantum bilgi isleme kadar bir dizi alanda esza-
manl atilim dalgalar1 yasanmaktadir. Dordiincii sanayi devrimini 6nceki
devrimlerden temelde farkli kilan iste bu teknolojilerin i¢ ige gecip kay-
nasmast ve fiziksel, dijital ve biyolojik alanlarda karsilikli etkilesimidir
(Schwab, 2016).

Endiistri 4.0’1n iiretim platformlarini doniistiirmesinin ii¢ temel
faydas: bulunmaktadir. Bu avantajlardan ilki yliksek maliyet verimlili-
g1, Uretim hizinin arttirilmas: ve esneklik, kalite ve diisiik fire orani, ile-
ri teknoloji platformlari, know-how ve yiiksek nitelikli insan kaynaginin
tetikledigi kiiresel rekabet giiciiniin artmasidir. Ortaya ¢ikan verimlilik
ve yetkinlik treticilerin kiiresel sistemdeki konumlarini giiclendirmekte
ve yliksek katma degerli Uirtinlerden alinan kiiresel piyasa biiytimektedir.
Uretim sistemlerinde kullanilan bilgi teknolojileri gelistikce calisanlarin
da yetkinlikleri artmakta ve isgiicii profili gelismektedir (TUSIAD ve
BCQG, 2016).

Endiistriyel dontisiimiin etkileri genellikle dort ana baslik altin-
da toplanmaktadir; verimlilik, biiyiime, yatirim ve istihdam. Verimlilik
acisindan, 6nlimiizdeki on yi1l icerisinde pek cok sirket yeni endiistriyel
doniisiime uyum saglayacak ve hammadde giderleri harig tiretim maliyet-
leri %15-25 araliginda diisecektir. Bireysel tiiketim taleplerinin karsila-
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nabilmesi ve tiiketicilerin internet teknolojileri ile bu tiriinlere daha kolay
ulagabilmesi, tiikketimi ve dolayisiyla biiyiimeyi destekleyecektir. Endiistri
4.0’ Onciiliigii yapan tilkelerden biri olarak Almanya’da ciro artisinin,
GSYIH’y1 %1 arttirmas1 ve yillik ortalama 30 milyar dolarlik biiyiime
getirmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0’a uyum saglayabilecek teknik ve
fiziki altyapmin kurulabilmesi i¢in, iireticilerin cirolarmin %1-1.5’inin
yatirima aktarmalar1 gerektigi yoniinde tahminler bulunmaktadir. Akilli
fabrikalarda makinelesmenin artmasi ile imalat sektoriindeki istthdamin
bliyiimesi ve kiiresel diizeyde igsizligin artmas1 yoniinde kaygilar olsa da,
Endiistri 4.0 sayesinde tiretim sektoriinde %6-10’1luk istthdam artis1 6ngo-
rilmektedir (EBSO, 2015).

Dordiincii endiistriyel devrim ile ilgili ¢aligmalar hala temel dii-
zeyde de olsa, yukarida genel hatlar1 ile ifade edilen etkilerin Tiirkiye 6ze-
linde de incelenmesi doniisiimiin getirdikleri anlamak agisindan yararl
olacaktir. Endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye’ye basarili bir sekilde uygulanabilmesi
durumunda hammadde giderleri hari¢ verimliligin %5-15 seviyesinde art-
mast ve bunun da 50 milyar TL’lik bir kazanca neden olmasi beklenmek-
tedir. Kiiresel deger zincire entegre olunmasi ve rekabet avantajlar1 ka-
zanmasl ile birlikte, sanayi tiretiminde yaklasik %3 seviyesinde bir {iretim
artis1 hedeflenmektedir. Bu biiyiime Tiirkiye GSYIH’sinde %1 ve iizeri
bir ek biiyiime ve 150-200 milyar TL diizeyinde ek gelir anlamina gel-
mektedir. Sanayi 4.0 teknolojilerinin iiretim siirecine dahil edilmesi i¢in
ontimiizdeki 10 yillik siiregte —glintimiiz fiyatlar1 ve ekonomik biiytikliigii
baz alindiginda— yilda yaklasik 10-15 milyar TL (iireticilerin gelirlerinin
yaklagik %1-1,5’1) yatirim yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir. Yeni
endiistriyel devrimin dogal sonucu olarak vasifsiz isgiicii piyasasi tekno-
lojik gelismelerle giderek daralirken, nitelikli isgiicli piyasasindaki talep
artacaktir (TUSIAD ve BCG, 2016).

Yukaridaki tahminlerden de rahatlikla goriilebilecegi gibi Endiistri
4.0, ekonomik biiyiime, istihdam, sosyal istikrar, kalic1 deger, is glivenligi
ve daha fazla verimlilik ekseninde orgiitlenerek bireylerin ve toplumlarin
yasam standartlarini gelistirme firsatlar1 sunmaktadir (Ersoy, 2016). Bu
tiretim modelinin uygulanabilirliginde teknik problemler, nitelikli iggiicii
piyasasindaki acik ve yonetim siireglerinin yeniden organize edilmesi gibi
sorunlar bulunmasina ragmen, Endiistri 4.0’1n araglar1 arasinda gosterilen
3D yazicilar, dijital planlama ve izleme ve uzaktan egitim sistemleri gibi
onciil teknolojiler her gecen giin hayatimiza daha fazla girmektedir. En-
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diistriyel doniistimiim verimlilik, biiyiime, yatirim ve istthdam siireclerine
etkileri ilizerine yapilan tahminler, kiiresel rekabet sisteminde var olabil-
mek i¢in s6z konusu doniisiime uyum saglamayi tireticilerin tercihine bi-
rakmamakta, bir zorunluluga doniistiirmektedir.

D. Dordiincii Dalga Karsisinda Diinya Endiistrisi

Dordiincii endiistriyel devrimin diinya ekonomisine etkisini anla-
mak i¢in, kars1 karsiya olunan degisim dalgasinin teknolojik ve bilgisayar
teknolojilerindeki gelisimlerin dogal sonucu oldugunu kabul etmek gerek-
mektedir. Teknolojik gelismelerin dogal sonucu olarak tiretim araglarinin
ve dolayisiyla da iiretim iligkilerinin degismesi, Endiistri 4.0 adi1 altinda
ilk defa 2011 yilinda kullanilsa da, smart reduction, smart manudacturing
ve smart factory gibi kavramlarla Avrupa, Cin ve ABD iiretim piyasasinda
uzun stiredir tartigilmaktadir (Yilmaz, 2014).

Bir endiistrinin dordiincii kusak endiistriyel dalganin getirdigi
yeniliklere uyum saglayabilmesi i¢in makine ve aksamlarinda liderlige,
enformasyon teknolojilerinde uzmanlig1 ve bu iki teknolojik yeterliligi
bir araya getirebilecek nitelikli insan giiciine ihtiyaci vardir. Bu nitelikler
cergevesinde incelendiginde Almanya, ABD, Cin ve Japonya basta olmak
lizere gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kiiciik bir azinlig1 disinda
hicbir tilkenin yeterli altyapiya sahip olmadig1 rahatca goriilebilmektedir
(Y1lmaz, 2014). Geligmis iilke hiikiimetlerinin Endiistri 4.0’1 finanse ede-
rek gelistirilme ¢abasi arkasinda gelismis tilkelerin kiiresel rekabet giicii-
nii kaybetmesi ve niifusun gittikce yaglanmasi gibi sebepler bulunmakta-
dir. Ulkelerin 1991-2011 yillari arasinda kiiresel imalat katma degerine
verdikleri katki gbz Oniine alindiginda, liretimin gelismis tilkelerden ge-
lismekte olan veya az gelismis iilkelere kayis1 agikca goriilmektedir, bkz.
Sekil 2. 1991 yilinda Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya disindaki
tilkelerin kiiresel imalata katilim1 %21 seviyesiyle sinirliyken, 2011 yili
itibariyle bu oran %41 seviyesine ¢ikmistir. Ulkeler bazinda bu rakamlar
incelendiginde Cin ve Brezilya’da iliretim islerinin sayisi sirastyla %39 ve
%23 artarken, Almanya’da %35, Fransa’da %20 ve Birlesik Krallik’ta %29
oraninda azalmistir (Celiktas vd., 2015).
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Sekil 2. Kiiresel imalat katma degerinin degisimi, 1991-2011
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Kaynak: Celiktas, M.S., Sonlu, G., Ozgel, S. ve Atalay, Y. (2015). Endiistriyel Devrimin Son Siiriimiinde Mii-
hendisligin Yol Haritasi. TMMOB Makina Miihendisleri Odast Miihendis ve Makine Dergisi, 56(662), 24-34.

Geleneksel sanayilesmis tlkelerin kiiresel ekonomik sistemde
iiretim katma deger endeksinde yasadigi bu diisiis lic ana faktore dayan-
maktadir. Bunlar sirasiyla gelismekte olan veya az gelismis tilkelerin eko-
nomide yliksek oranli verimlilik artis1 elde etmeleri, yeni liretim bolgele-
rine yakin pazar paylarinin kaybedilmesi ve emek maliyetlerinin artmasi
nedeniyle lojistik, tesis yonetimi, bakim ve farkli profesyonel hizmetleri
kendi kaynaklarindan tedarik etme yoluna gitmeleridir. Bu tedarik siireci,
iiretim teknolojilerinin lilke digindaki iiretim tesislerine yonlenmesine ve
giderek kiiresel bilingle yonetilen ulus-iistii sirketlerin dogmasina neden
olmaktadir (Celiktas vd., 2015). Gelismis tiilkelerin ekonomilerini tehdit
eden bu ekonomik doniistim, lilkelerin ellerinde olan bilgi ve yiiksek tek-
nolojili iiretim altyapisini kullanarak yeni bir endiistriyel degisim dalgasi-
n1 gelistirme yoniinde tlkeleri tetiklemektedir.

Gelecekteki kiiresel pazardan daha fazla yararlanabilmek iste-
yen ve yeni endiistriyel devrim i¢in gerekli altyapiya sahip olan iilkeler,
farkli politikalarla Endiistri 4.0’ gelistirilmesi i¢in 6zel sektdre kaynak
aktarmakta ve Ar-Ge faaliyetlerini desteklemektedir. Avrupa’da Almanya
basta olmak iizere Finlandiya gibi gelismis tilkelerin 2020 yilinin sonuna
kadar yaklasik 140 milyar Euro’luk egitim destegi vermesi beklenmek-
tedir (EBSO, 2015; SIEMENS, 2015). Almanya gibi hizla yaslanan kita
Avrupa’st iilkeleri i¢in akilli fabrikalarin fiziksel emegin sorumlulugunu
tistlenecegi yeni ekonomi modeli hayati bir 6nem tagimaktadir (Kager-
mann, Wahlster ve Helbig, 2013).
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Avrupa’daki gelismis iilkeler disinda Japonya, Giiney Kore ve
Amerika da yeni endiistriyel devrimde s6z sahibi olabilmek i¢in politi-
kalar gelistirmektedir. Amerika, ulusal bir arastirma enstitiisii ve sirketler
ag1 kurulmasinin fonlanmasi i¢in 1 milyar dolara yakin bir biit¢e ayirmay1
planlamaktadir (Celiktas vd., 2015). Fakat gelismis iilkelerin s6z konusu
girisimlerine kars1 yeterli teknolojik ve fiziki altyapiya sahip gelismekte
olan iilkeler de tepkisiz kalmamaktadir. Cin’in Akill: Fabrika 1.0 projesi-
ni hayata gecirmesi, bu ¢ergevede Endiistri 4.0 girisimine kars1 ciddi bir
cevap niteligi tasimaktadir (EKOIQ, 2014).

Endiistri 4.0 kavrami ilk defa 2011 yilinda ortaya atilsa da, giinii-
miizdeki gelismeler konunun diinya ekonomisine yon veren giicler tara-
findan dikkatle takip edildigini gdstermektedir. Davos’ta her y1l gelenek-
sel olarak diizenlenen ve kiiresel ekonomik iligkilere yon veren Diinya
Ekonomik Forumu’nun 2016 y1li giindeminin Endiistri 4.0 olmas1 konuya
ilgiyi daha da arttiracaktr.

IV. ENDUSTRIDE DORDUNCU DALGA VE TURKIYE
A. Bugiinkii Tiirkiye’de Endiistri

Tirkiye endiistriyel iiretimin biiyiikliigii ve gelisimi hakkinda ay-
rintil1 analizler yapilmasi konunun kapsamini asacagi i¢in, ekonomideki
endiistriyel tiretimin genel bir ¢ergevesi ¢izilecek ve dordiincii endiistriyel
devrimin uygulanabilmesi i¢in gelismekte olan {ilkelerde hayati 6nemde
olan Ar-Ge faaliyetlerinin giincel durumu iizerine bir degerlendirme yapi-
lacaktir.

Tiirkiye, cografi konumunun getirdigi lojistik avantaji esnek ve
diisiik maliyetli tiretim yapabilmesini saglayan gorece diisiik isgiicli mali-
yetleri ile birlestirerek, kiiresel deger zincirinde rekabetei lilkelerden birisi
olarak konumunu korumaktadir, bkz. Sekil 3 (TUSIAD ve BCG, 2016).
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Sekil 3. Kiiresel Uretim Maliyet Endeksi, 2014.
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Tirkiye’de tiretim istatistikleri incelendiginde, ekonomide genel-
likle orta veya diistik seviyede teknoloji kullanildigi, diisiik katma degerli
irtinler tiretildigi ve bu durumun ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde et-
kiledigi goriilmektedir (Adigiizel, 2011b). Son dénemde yasanan kiiresel
ve bolgesel krizlerden ciddi ekonomik zarar gérmeden ¢ikan ve biiyiime-
sini devam ettirebilen Tiirkiye, yeni endiistriyel devrim sonrasi kiiresel
rekabetteki yerini kaybetmemesini saglayacak politikalar gelistirmeye ih-
tiyag duymaktadir. Diisiik katma degerli ve genellikle ikinci endiistri dev-
riminin tiretim modelleri kullanilarak iiretim yapilmasi, Tiirkiye’yi orta
gelir ya da orta teknoloji tuzagi olarak adlandirilan ekonomik bir araliga
hapsetmektedir. Tiirkiye’nin bu durumdan kurtularak, yiiksek gelir gru-
bunda yer alan tilkeler arasia girebilmesi i¢in iirlin hizmet ve kalitesini
arttirmasi, yatirim ortamini iyilestirmesi, Ar-Ge ve inovasyon c¢aligmalari
ile yiiksek katma degerli, ileri teknolojili iiriin ve hizmetleri iiretmesi ve
ihra¢ etmesi gerekmektedir (EKOIQ,2014).

Tiirkiye ekonomisinde orta gelir tuzagini asabilmek ve yeni en-
diistriyel dalgaya cevap verebilmek i¢in Ar-Ge yatirimlari ve ¢alismalari
olduke¢a degerlidir. Dordiincii endiistriyel devrim ancak ve ancak makine
ve bilisim teknolojileri altyapisinin kurulmasina ve bu iki teknolojiyi bir
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araya getirebilecek nitelikli iggiicliniin yetistirilmesine bagl olarak geli-
sebilmektedir. Bu nitelik ve yeterliliklerin her birisi i¢in de, Ar-Ge ve ye-
nilikgi tiretim faaliyetlerinin desteklendigi organizasyonlar kurulmalidir.

Ar-Ge genel olarak bilgi ve teknolojiyi kullanarak yeni {irtinlerin
olusturulmasi, gelistirilmesi ve yeni liretim tekniklerinin gergeklestirilme-
si olarak tanimlanmaktadir. Ar-Ge harcamalar1 tiretime, hizmete, is diin-
yasina, ihracata, milli gelire, egitime, yonetime ve diplomasiye yansiyan
¢ok yonlii bir kavramdir. Dordiincii endiistriyel devrim i¢in gelismis {il-
kelerin sunduklar1 fonlardan da anlasilabilecegi gibi, Ar-Ge harcamalari
tilkelerin gelismiglik diizeylerini gosteren olgulardan birisine doniismek-
tedir. TUBITAK n Ulusal Yenilik Sistemi ad1 altinda duyurdugu hedefler
arasinda Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ nin en az %3’ii olmasi gibi iddiali
hedefler olsa da, gectigimiz on yil i¢erisinde bu harcamalar %0.53 seviye-
sinden ancak %0.92 seviyesine ¢ikarilabilmistir. Ar-Ge personeli olarak
tam zamanli olarak calisan kisilerin sayist ise 300 bin hedefinin oldukca
gerisinde 80 bin kisiyle sinirli kalmistir (Celiktas vd., 2015).

Tiirkiye’nin 2023 yilinda diinyanin ilk 10 ekonomisinde yer al-
masi i¢in yilda ortalama %38.5 oraninda biiytimesi gerekmektedir (Ersoy,
2016). Tirkiye, kiiresel ve bolgesel bir gii¢ haline gelebilmesi i¢in, yeni
tiretim teknolojilerini endiistriyel sistemine entegre edecek bilgi, teknoloji
ve nitelikli isgiicii agigimni kapatmalidir. Dordiincii endiistriyel devrimin
klasik tiretim iliskileri izerindeki baskiy1 her gegen giin arttirmasi, Tiirki-
ye gibi orta ve diisiik maliyetli basit teknolojiler kullanarak tiretim yapan
iilkeleri tehdit etmektedir. Bu sorunu asabilmek i¢in, Tiirkiye’nin endiist-
riyel sorunlar1 anlagilmali ve bilgi teknolojilerindeki yeniliklere odakla-
nan biitiinlesik bir Ar-Ge ve egitim politikas1 gelistirilmelidir.

B. Tiirkiye’de Endiistriyel Doniisiim Sorunlari

Tirkiye endiistrisinde klasik sanayilesme doneminin iiretim tesis-
leri kullanilmakta ve teknoloji yogun iiretim yerine emek yogun iiretim
ulusal ve kiiresel piyasaya sunulmaktadir. Dérdiincii endiistriyel devrimin
uygulamalarinin kiiresel pazarlarda iirlinlere doniistiiriilerek pazarlanmasi
ve giderek bilgi yogun tliretimin ekonomik hayatin merkezine dogru yer-
lesmesi, Tiirkiye’yi endiistriyel sorunlarini tartismaya ve yeni politikalar
iiretmeye zorlamaktadir.
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Tirkiye ekonomisi, Endiistri 4.0’1 uygulayabilmek i¢in belir-
li sorunlarla kars1 karstyadir. Bu sorunlar arasinda iireticilerin muhatap
olduklar1 yeni stirecin farkinda olmamalari, gelismis tilkelere ait kiiresel
pazarlarla entegrasyonun bulunmamasi, yetismis insan giiciiniin sinirlili-
&1 ve bilgi teknolojilerinin getirdigi yeniliklere cevap verebilecek huku-
ki alt yapimin yetersizligi gibi durumlar bulunmaktadir (KAYSO, 2015).
Tirkiye’nin yasanan degisime karsi duyarsiz kalarak mevcut durumunu
koruma ve siirdiirtilebilir bir ekonomik biiyiime sans1 da bulunmamakta-
dir. Ciinkii Tiirkiye ekonomisi ihracatin ithalata yiiksek bagimlilig, yiik-
sek katma degerli tirtinlerin toplam iiretim igerisindeki diisiik pay1, sinirh
nitelikli isgiicii ve caliganlarin isten ayrilma hizinin yiiksek olmasi gibi
yapisal sorunlarla bogusmaktadir (TUSIAD ve BCG, 2016). Bu yapisal
sorunlar arasinda yiiksek katma degerli teknoloji iirlinlerinin liretim ve
ithracat igerisinde payinin diisiik olmasi, Tiirkiye ekonomisinin dordiin-
cli endiistriyel devrime ne kadar hazir oldugunu gostermesi agisindan ol-
dukca degerlidir. 2014 verilerine gore ihracatta ileri teknoloji iirtinlerinin
orani sadece %3.4’te kalmaktadir. Kiiresel pazarlarda Tiirkiye’nin ekono-
mik rakipleri olarak algilanabilecek gelismis ve gelismekte olan tilkelerin
thracat oranlarinda bu degerin %15-45 bandinda degistigi goriilmektedir
(EBSO, 2015).

Tiirkiye hem makine ithalatcis1 hem de makine iireticisidir. ithal
edilen makineler genellikle bilgisayar kontrollii/akilli makineler olmasina
ragmen, iireticiler bu cihazlarin yeteneklerinden nitelikli isgiicti olmadig1
i¢in yararlanamamaktadir. Bu siirecin dogal sonucu olarak kendi iirettigi-
miz makineler, bilgisayar ile kontrol edilemeyen, ikinci endiistri ¢aginin
kitlesel iiretimine uygun ucuz iiretim araglarinin 6tesine gecememektedir
(TOBB, 2016).

Makine ve iiretim altyapisinda mevcut sorunlarin yani sira, En-
diistri 4.0’1 bir diger 6n kosulu internete baglh bilgi teknolojileri konu-
sunda da yeterli asama kaydedilememistir. En temel seviyede bilgisayar
teknolojilerine ulagim istatistikleri incelendiginde, 2014 yil1 itibariyle yiiz
kisi basina internet baglantis1 olarak tanimlanan yayilim oraninda Tiirki-
ye OECD iilkelerine gore oldukg¢a gerilerde kalmaktadir. Bu rakamlara
gore, sabit internet kullanarak internete erigenlerin orani Tiirkiye’de %12,
OECD iilkelerinde %28 seviyesindeyken, mobil internet araciliiyla bu
oranlar sirasiyla %42 ve %82 seviyelerine ¢ikmaktadir (Koksal, 2016).
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Tirkiye’nin bu rakamlar 1s181inda Endiistri 4.0’ 1n getirdigi yenilik-
lere entegre olma sansi ancak ve ancak tiim paydaslarin ortak ve planli ha-
reketiyle miimkiin olabilir (Aybars, 2016). Aksi takdirde kiiresel maliyet
ekseninde goriilen rekabet avantajinin kaybedilmesi durumunda, Tiirkiye
ekonomisi ciddi sorunlar yasayacaktir. Tiirkiye’nin kars1 karsiya oldugu
endiistriyel doniistim dalgasina uyum saglayabilmesi i¢in devlet ve sa-
nayi kuruluslarinin igbirligiyle, farkindaligin arttirilmasi, stratejik vizyon
ve yol haritasinin zaman kaybetmeden olusturulmasi gerekmektedir. Bu
asamay1 takiben, Tiirkiye’nin ekonomik altyapisina ve yeteneklerine uy-
gun, kiiresel pazara iirlin sunabilecek hedef sektorler belirlenmeli ve bu
sektorlere tesvik ve destek programlari uygulanmalidir. Kiiresel ekono-
mik sistemin pargasi olan ¢ok uluslu sirketler, Tiirkiye’de faaliyetlerini
arttirmalar1 ve deneyimlerini paylagsmalari i¢in tesvik edilmelidir. Ayrica
nitelikli isgiicli piyasasini ortaya g¢ikarabilmek ve teknolojik yenilikleri
takip edebilmek icin egitim, kurs ve seminerler organize edilmeli ve Ar-
Ge calismalarina yogunlasilmalidir.

C. Endiistri icin Gerekli Insan Kaynagimin Yetistirilmesi Ba-
kimindan Egitim

Endiistriyel devrimlerin gelismesini saglayan temel kurumlardan
birisi olan egitim, yeni {iretim bi¢gimlerinin ihtiya¢ duydugu bilgi ve insan
tipini gelistirebilmek i¢in tarihsel siirecte endiistriyel devrimlerle birlikte
dontigmiistiir. Endiistriyel doniistimlere uyum saglayabilecek insan tipini
ve yeni gereksinimleri karsilayan doniismiis egitim kurumlari, gelismis
iilkelerden gelismekte olan ve az gelismis tilkelere dogru bilginin ve yeni
yasam bi¢imin aktarilmasi i¢in bir ara¢ olarak kullanilmis ve modern top-
lumlarda kiiresellesmesinin 6nemli tastyicilarindan birisi olmustur.

Sanayi toplumuna gore oldukca farkli parametreler lizerinde geli-
sen bilgi toplumu, yeni temel teknolojilerin gelisimiyle bilgi sektoriiniin,
bilgi iiretiminin, bilgi sermayesinin ve nitelikli insan faktoriiniin dnem
kazandigi, egitimin siirekliliginin 6n plana ¢iktig, iletisim teknolojileri,
bilgi otoyollari, elektronik ticaret gibi yeni gelismeler ile toplumu ekono-
mik, sosyal, kiiltiirel ve siyasal a¢idan sanayi toplumunun 6tesine tagiyan
bir gelisme asamasidir (Ozdemir, 2011). Endiistriyel gelisme ile karsilikli
bir iligkinin sonucu olarak ortaya ¢ikan bilgi toplumu, egitim programinda
da yeni yaklagimlar1 beraberinde getirmektedir. UNESCO tarafindan ha-
zirlanan bir raporda, bilgi toplumlarinda egitimin dayandigi temel olgular
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arasinda bilmek i¢in 6grenme, yapmak i¢in 6grenme, beraber yasamay1
O0grenme ve birey olmay1 6grenme kistaslari bulunmaktadir (Aslan, 2004;
Dagli, 2007). Bu ilkeler sanayi toplumlarini olusturan kitlesel ve sadece
iiretim odakli egitim anlayisinin degistigini ve egitimin merkezine 6gren-
me kavraminin oturdugunu gostermektedir.

Bilgi toplumunun ihtiyaglarina karsilik vermek i¢in egitim sistemi,
yeni teknolojilere ve endiistriyel devrime uyum saglayabilecek nitelikli
isgiiciinii yetistirilmelidir. Endiistri 4.0°da ¢alisanlar bilisim yetkinligine
sahip, akilli makineleri kontrol edebilen ve yonetebilen, {iretim teknolo-
jilerinden ¢ikan verileri analiz edebilen otomasyondan satig-pazarlamaya
kadar bircok alanda yeni yeteneklere sahip olmalidir (TOBB, 2016; TU-
SIAD ve BCG, 2016). Gelecegin diinyasinda mavi yakalilarin sayisinin
giderek azalacagi ve yaratici ve liderlik 6zelliklerine sahip yeni bir beyaz
yakal1 sinifin ortaya ¢ikacagi ongoriilmektedir (EBSO, 2015).

Bilgi toplumuna y6n veren yeni siniflar arasinda, bilisim ve ileti-
sim sektoriine hakimiyete bagli olarak bir konumlanma gerceklesecektir.
Siber fiziksel sistemlere dogru gidiste sensorlari, gdmiilii sistem tasarim-
larin1 ve haberlesmeyi saglayan arayiizleri tasarlayan yazilim uzmanlari
Endiistri 4.0’1n 6nemli bir parcasini olusturacaktir. Donanima dayali ire-
tim stirecleri, giiniimiizde oldugu gibi geligmis tilkelerde kalmaya devam
etse de, gelismekte olan iilkeler yazilim siireclerini kontrol eden kiigiik
boyutlu ve esnek sirketlerin varligi ile kiiresel rekabet zincirinde var ol-
maya devam edebilecektir (KAYSO, 2015).

Dordiincii endiistri devrimine uyum saglayacak bireyleri yetistir-
me sorumlulugunu tstlenen egitim modelleri, statik degil dinamik olma
on kosulunu saglamalidir (Celiktas vd., 2015). Yeni egitim politikalar
sadece kamusal idareye bagl egitim kurumlar ile yonetilmemeli, libe-
ral toplumsal iligkilerin bir sonucu olarak egitim hayatinda sorumluluk
alan 6zel egitim kurumlarinin da egitim stratejisi ¢cercevesinde politikalar
gelistirmesine 6zen gosterilmeli ve Ar-Ge ¢aligsmalar1 basta olmak {tize-
re bilisim teknolojileri ile ilgili egitim vermesini tesvik etmek i¢in her
iki olusum da desteklenmelidir (Dikkaya ve Ozyakisir, 2006; SIEMENS,
2015).

Klasik sanayi toplumunu olusturan is¢i sinifinin ortadan kalkma-
s1, bireyleri hizmet sektoriine yonlendirerek toplumsal iliskiler biitiinii-
nii degistirecektir. Bu ¢ergevede egitim sistemi sadece isgiiciiniin teknik
altyapisina yogunlagsmak yerine, toplumsal degisime ayak uydurabilecek
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normlari da belirlemeye dzen gosterecektir. Ogrenme kavrami okulla veya
belirli bir zaman dilimi ile sinirlandirilamayacak, cografi ve kiiltiirel si-
nirlar 6grenmeden engelleyici olmaktan ¢ikacaktir (Balay, 2004). Egitim
politikalar, kiiltiirel bir ara¢ olarak dordiincii endiistri devrimin kurumsal
altyapisinin da yayilmasinda 6nemli sorumluluk alacaktir. Avrupa Birligi
iilkeleri arasindaki ERASMUS programi, Mevlana ve Farabi gibi ulusal
ve uluslararasi 6grenci degisim projeleri kiiresel 6l¢ekli egitim altyapisini
kuran orneklerden sadece bir kacidir (Dagli, 2007; Balay, 2004).

Endiistri 4.0’1n bilgi teknolojileri ve enformatik altyap: ile olan
iligkisi nedeniyle, mesleki ve teknik egitim olduk¢a 6nem kazanmakta-
dir. Teknolojideki degisim hiz1 dikkate alindiginda, egitim politikalarin
bireylerin yasaminda belirli bir doneme sikistirma anlayist yerini omiir
boyu 6grenme konseptine birakmaktadir. Bu sorumluluk g¢ergevesinde
emekli olmus yetiskinler de dahil olmak iizere, kisiler ihtiyaclari ve ilgile-
ri dogrultusunda yetigkin egitim programlarina katilabilmeli ve bu prog-
ramlarin zenginlesmesi i¢in tesvikler arttirilmalidir (Cetin, 2015).

Dérdiincii endiistriyel devrimin ihtiya¢ duydugu insan tipini yetis-
tirebilmek i¢in, Tiniversitelerin egitim programlarinin giincellenmesi, gen
bilimleri alaninda ¢ok-disiplinli programlarin arttirtlmasi, bilisim tekno-
lojileri, inovasyon ve girisimciligin giliglendirilmesine yonelik program-
larin yiiriitiilen ¢aligmalar daha da arttirnlmalidir (EBSO, 2015). Ayrica
tiniversiteler basta olmak iizere egitim kurumlari, uluslararasi standartlari
takip ettigi gibi, belirli konularda uzmanlasarak Ar-Ge faaliyetlerinde ak-
tif rol almalidir (SIEMENS, 2015).

Bu cercevede egitim politikalarindaki ana egilim, sanayi toplumu-
nun kitlesel ve statik egitim modelinin terk edilerek 6grenmeyi 6grenen
bireylerin bir 6miir boyunca siirekli kendini gelistirerek bireysel yetenek
ve amaglarina uygun bi¢cimde esnek bir egitimi 6rgiin ve elektronik ortam-
da alabilmesini amag¢lamaktadir.

D. Tiirk Egitim Sistemi Dordiincii Dalga Endiistrisine Ne Ka-
dar Hazir?

Egitim politikalar1 ile endistriyel dontisiimler arasindaki yakin
iligki, calismanin daha Onceki kisimlarinda ayrintilartyla irdelenmistir.
Tiirkiye’nin dordiincli endiistri devriminin esiginde dururken, enddistri-
yel altyap1 ve nitelikli insan giicli 6zelinde karsilagtig1 sorunlar dikkate
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alindiginda egitim sisteminin eksiklerinin belirlenmesi ve bu eksikleri gi-
derebilecek politikalarin gelistirilmesi olduk¢a onemlidir. Bu ¢ercevede
oncelikle Tiirk egitim sisteminin mevcut durumu anlasilmaya calisilacak,
bilgi toplumunun ihtiyaglar1 dogrultusunda nasil miidahaleler edildigi ve
neler yapilmasi gerektigi tizerine bir degerlendirme yapilacaktir.

Tiirk Egitim Sistemi ve bu sistemin 6n gordiigii biirokratik yapiy1
14.06.1973 tarih ve 1739 sayili “Milli Egitim Temel Kanunu” belirlemek-
tedir. Kanun kapsaminda geng¢ kusaklarin ulusal ve evrensel belirli hedef-
ler dogrultusunda yetistirilmesi amaglamaktadir. Ulusal boyutta, “Atatiirk
inkilap ve ilkelerine ve Anayasada ifadesini bulan Atatiirk milliyet¢iligine
bagli; Tiirk Milletinin, milli, ahlaki, insani, manevi ve kiiltiirel degerlerini
benimseyen, koruyan ve gelistiren, ailesini, vatanini, milletini seven ve
daima yiiceltmeye ¢alisan, insan haklarina ve anayasanin baslangicin-
daki temel ilkelere dayanan demokratik, laik, sosyal hukuk devleti olan
Tiirkiye Cumhuriyeti’'ne karst gorev ve sorumluluklarint bilen ve bunlari
davranis haline getiren yurttaslar olarak yetistirmek” amaglanmistir. Ev-
rensel boyutta ise, “beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimlarindan den-
geli ve saglikli sekilde gelismis bir kisilige ve karaktere, hiir ve bilimsel
diistince giictine, genis bir diinya goriistine sahip, insan haklarina saygili,
kisilik ve tesebbiise deger veren, topluma karsi sorumluluk duyan; yapict,
varatict, ve verimli kisiler (...) ile onlarin kendilerini mutlu kilacak ve
toplumun mutluluguna katkida bulunacak ve bir meslek sahibi olmalarin
saglamak” temel amagclar arasinda yer alir (Dagli, 2007).

Bu iki boyutlu yaklagim yeni yetisen geng nesillerin hem manevi
ve kiiltiirel degerlerin sekillendirdigi ulusal bir bilince, hem de hiir ve bi-
limsel diistinme giiciinii kullanabilecek evrensel bir bilince sahip olmasin
amaglamaktadir. Fakat ikinci dalga endiistri toplumlarinin {iriinii olan bu
egitim politikas1 yaklagimi, kiiresellesme olgusundan oldukga zarar gor-
miis ve glinlimiizde kitlesel egitimin tartisilmaya bagladigi yeni egitim
paradigmasi karsisinda yeniden degerlendirilmeye ihtiya¢ duymaktadir.

OECD tarafindan kendisine bagh iilkeler arasinda periyodik ola-
rak yapilan pisa testinin 2012 yili sonuglar1 incelendiginde Tiirkiye fen,
matematik ve okuma yeterliligi testinde sirasiyla 43, 44 ve 42. sirada yer
almaktadir (OECD, 2012; EBSO, 2015). Tirkiye kiiresel ekonomik sis-
tem icerisinde uzun yillardan bu yana ilk yirmide yer almasina ragmen, bu
sonuclarin elde ediliyor olmasi egitim programlarindaki ciddi bir sorunu
ifade etmektedir. Tiirk egitim sistemindeki isleyis ve ongoriilen hedeflerin
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istenilen diizey ve kalitede olmamasi iki temel nedene dayanmaktadir:
egitimin biirokratik yonetimi ve sosyo-Kkiiltiirel yap1 (Dagli, 2007).

Tiirk egitim sistemi ikinci endiistriyel devrimin, yani sanayi toplu-
munun ihtiyaglarini karsilamak {izere orgiitlenmis bir egitim modeline sa-
hiptir. Dordiincii dalga endiistriyel devrimin teknik altyapisini ve nitelikli
isgliciinii tesis edebilmek i¢in, bu egitim modelinin terk edilerek bilgi top-
lumu egitim modeline ge¢ilmelidir. Bu iki egitim modeli arasindaki fark-
lar ve politika iiretilmesi gerekli olan alanlar Tablo 1’de yer almaktadir.

Dordiincii endiistriyel devrimin egitim programi bilgiyi temel alan
egitimi, diislinme, tartisma ve arastirma ortaminin sunulmasini, omiir
boyu egitimi, 6grenmenin dgretilmesini, bireyin analiz ve sentez yapabil-
mesi, sorun ¢ozme ve iletisim kurabilmesini, mesleki degerler yani sira
etik degerlere de sahip olmasini, sosyal hayata yonelik sorumluluk ala-
bilmesini ve disiplinler aras1 ¢dzlimler bulabilen entelektiiel bir esnekligi
elde etmesini amaglamaktadir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in oncelikle
bilgi topluma uygun bir egitim modeli kabul edilmeli, sonrasinda da bu
egitim modeliyle uyumlu politikalar gelistirilmelidir.

Tablo 1. Degisen Egitim Modeli

Olgiitler

Sanayi Toplumu Egitim Modeli

Bilgi Toplumu Egitim Modeli

Ogretmenin Rolii

Herseyi bilen 6gretmen, bilgi aktarici,
alaninda uzman

Yonlendirici, yol gosterici 6gretmen

Ogrencinin Rolii

Dinleyici, edilgen, bireysel calisma

Aktif, igbirligine dayali takim galigmasi

Yoneticinin Roli

Yonetim lideri

Ogretim-yonetim lideri

Ogrenme Y 6ntemi

Sinifta 6grenme

Kisisel aragtirma

Ogrenme Sekli

Bireysel ¢aligmayla 6grenme

Takim ¢alismastyla 6grenme

Egitim

Programlari

Standart egitim programlari

Degisken egitim programlari

Isgoren Gelistirme

Hizmet-i¢i egitim

Orgiitsel 6grenme

Basari Olgiitii

Ezberlenmis bilgi aktarimimin esas

alinmasi

Kavramlari gok boyutlu olarak
tanimlayabilme

Kaynak: Balay, R. (2004). Kiiresellesme, Bilgi Toplumu ve Egitim. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Falkiiltesi Dergisi, 37(2), 61-82.
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Tiirk egitim sistemi lizerine s0z konusu elestiriler olmakla birlikte,
uluslararas1 6grenci hareketliliginin bir parcasi olarak Socrates/Erasmus,
Leonardo da Vinci ve Genglik programlari vasitasiyla 6grencilerin farkli
iilkeleri ve kiiltiirleri tanimasi1 yoniinde tesvik edici ¢alismalar1 oldukca
degerlidir (Dagli, 2007). Bunun yani sira egitimdeki standartlagsmay1 sag-
lamak amaciyla YOK biinyesi altinda ¢alisan bir akademik degerlendir-
me kurulunun {iniversitelerin egitim fakiiltelerini degerlendirerek akredi-
te etme ¢aligsmalariin yiiriitilmesi, egitim kalitesini arttirma potansiyeli
tasimaktadir (Cetin, 2015:9). Fakat bu ve benzeri ¢alismalar, Tablo 1’de
ifade edilen sanayi toplumu egitim modelinden bilgi toplumu egitim mo-
deline geciste ihtiyag duyulan degisim unsurlarin tamamini saglamada
yetersiz kalmaktadir.

Tiirkiye’nin gelecek on yil igerisinde hakim {iretim modeli hali-
ne doniisecek dordiincii endiistriyel dalgaya uyum saglamasi, ekonomik
biliylimeyi ve istihdami 6nemli Olglide arttiracaktir. Endiistri 4.0’1n uy-
gulanmasi ile her y1l ekonomik biiylimeye ek %2-3’liik bir biiyiime kat-
kist sunulursa, bunun istihdamda %5’1ik bir mutlak artisa neden olacagi
diisiiniilmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016). Istihdam edilecek yeni ca-
lisanlarin dordiincii endiistriyel devrimin beklentilerini karsilayabilecek
yeterlilikte olabilmesi i¢in, Tiirk egitim sistemi hizli bir sekilde yeniden
yapilandirilmalidir.
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SONUC

Insanlik tarihinin dogal gelisimi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
sundugu firsatlardan yararlanarak yeni bir endiistriyel dalgay1 toplumlarin
karsisina ¢ikarmaktadir. Modern toplumlarin ortaya ¢ikmasini saglayan
kas giicline dayali emek kavrami iiretim asamasindan cekilirken, ortaya
cikan bosluk yapay zeka, makineler arasi iletisim, makine otomasyonu
ve internet teknolojilerini kullanarak kendi kendine karar verebilen akilli
makineler tarafindan doldurulmaktadir. Yeni toplumsal diizen igerisinde
insanlar kas giicii yerine, entelektiiel birikimleri ile kendi konumlarini be-
lirlemektedir.

Almanya basta olmak iizere geligmis tilkelerin Onciiliiglinde uy-
gulama pratiklerinin yapildig1 ve Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edildigi En-
diistri 4.0; kaynak tiiketimi azaltilmasi, enerji verimliligi, tiretimde ve-
rimlilik, artan emek giderlerinin azaltilmas1 ve toplumlarin yaslanmasinin
tiretimi etkilememesi gibi bir cok avantaji beraberinde getirmektedir. Ma-
kinelerin akilli hale getirilmesi ve bu endiistriyel devrime uygun nitelikli
isgiicli piyasasinin olusturulmasi konusunda sorunlar olsa da, teknolojik
gelismeler ve hiikiimetler tarafindan verilen destekler siirecin gercekles-
me tarihini 6ne dogru ¢ekmektedir.

Tirkiye endiistride yasanan bu devrimsel degismeyi yakalayabil-
mek i¢in liretim teknolojilerinden pazarlamaya, egitimden Ar-Ge faaliyet-
lerine kadar birgok alan1 igeren ciddi politikalar gelistirmek zorundadir.
Bu amagla 14 Ocak 2016 tarihinde tanitim toplantisi yapilan yeni Ar-Ge
Reform Paketi, oldukca degerli firsatlar sunmasina ragmen, gelismis eko-
nomilerin Ar-Ge faaliyetlerine yaptig1 tesvik ve destekler ile kiyaslandi-
ginda oldukga yetersiz kalmaktadir (TUBITAK, 2016).

Tiirkiye nin ekonomik ve egitim altyapisinin incelendigi boliim-
ler 15181nda, s6z konusu alanlarda yapilan diizenleme ve politik 6nerilerin
degisim yoniinde faydali sonuclar vermekle birlikte, birbiri ile iligkili ge-
nel bir program g¢ergevesinde orgiitlenmedigi goriilebilmektedir. Bu tablo
1s1ginda, Tiirkiye’nin karsi karsiya oldugu endiistriyel donilisime uyum
saglayabilmesi i¢in izlemesi gereken temel bir strateji oncelikle belirlen-
melidir. Endistriyel doniistimiin gerekliligi politika yapicilar, iireticiler
ve toplum tarafindan kabul edilmeli, ¢6ziim arayislarinda ortak bir akil



ENDUSTRI DEVRIMINDE DORDUNCU DALGA VE EGITiM: 85
TURKIYE DORDUNCU DALGA ENDUSTRI DEVRIMINE HAZIR MI?

ortaya konulmasina 6zen gosterilmelidir. Bu evreyi takiben, endiistriyel
yeniliklerin uygulanabilecegi sektorler belirlenmeli ve tiim ekonomik sis-
temi degistirmek yerine bu sektorlere odaklanilmalidir. S6z konusu sek-
torlerin ihtiyaci olan bilgi, teknoloji ve nitelikli insan altyapisini sunmasi
i¢cin egitim sistemi bilgi teknolojileri egitim modeline gore yeniden yapi-
landirilmalidir. Bu miidahalelerin her biri ayrintili olarak degerlendirmeli,
bu degerlendirme sonucunda gerekli ve ihtiyag duyulan alt politikalarin
gelistirilmesine 6zen gosterilmelidir. Calisma kapsaminda Tiirk egitim
sisteminin dordiincli endiistriyel devrim karsisinda karsilagti§i sorunlar
irdelenmekte ve sorunlara yonelik ¢6ziim onerileri dordiincii boliim igeri-
sinde sunulmaktadir.

Dérdiincii endiistriyel devrimi, Tiirkiye ekonomisini hem olumlu
hem de olumsuz yonde etkileme potansiyeli tasimaktadir. Eger Tiirkiye
endiistriyel ve egitim altyapisini bilgi islem ve iletisim teknolojileri ¢erge-
vesinde doniistiirmeyi bagaramazsa, gelismis tilkelerde tiretim verimliligi-
nin artmasi ile birlikte kiiresel rekabet giiclinli kaybetme tehlikesi ile karsi
karsiya kalacaktir. Eger ikinci yol, yani ¢agin ihtiya¢ duydugu bilgi toplu-
munun yapilandirilmasi basarilirsa, ekonomide artan verimlilik, biiyiime,
istthdam ve yatirim ile birlikte Tiirkiye ekonomisi hedeflerine ulasacaktir.
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