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Oz

Yeni teknolojilerle sekillenen, siirekli degisim ve gelisim gosteren endiistriyel ortam sebebiyle, isgiiciine katilmak iizere olan
ogrenciler, endistrinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamalidir. Bu durum, 6grencilerin kendilerini geligtirmeleri ve aldiklar
akademik egitimin de yeni teknolojilerle uyumlulugu ile saglanabilir. Bu baglamda, endiistri miihendisligi 6grencilerinin
Endiistri 4.0 bashig: altinda konumlanmis yeni teknolojilere olan ilgilerinin ve bilgi diizeylerinin tespiti, 6grencilerin kendilerini
hangi konularda yetkin ya da yetersiz hissettiklerinin arastirilmasi énemlidir. Bu ¢alismanin amaci, endiistri mithendisligi
dgrencilerinin Endiistri 4.0 farkindaliklarinmn arastirilmasidir. Calismada kullanilan veriler, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Endiistri Miithendisligi’nde 2018 Bahar doneminde egitimine devam eden Ogrencilere anket ¢aligmasi uygulanarak elde
edilmistir. Bu dogrultuda, 118 katilimcidan elde edilen anket verileri kullanilarak SPSS programi araciligiyla yapilan istatistiksel
analizler yorumlanmistir. Sonuglar, 6grencilerin Endiistri 4.0'a bakis agisini ortaya koymus ve miithendislik egitimi ile ilgili
oncelikli hususlar1 ve 6grencilerin beklentilerini agiga ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler
“Endiistri 4.0, Miihendislik Egitimi, Anket Calismasi, Ogrenci Gériigleri”

Abstract

Due to the constantly changing and evolving industrial environment shaped by new technologies, students who are about to join
the labor force must meet the needs and expectations of the industry. This can be ensured by the students' self-improvement and
the compatibility of their academic education with the new technologies. In this context, to determine the level of knowledge
and interest of industrial engineering students on new technologies related to Industry 4.0, and to investigate on which subjects
they feel themselves competent or inadequate is getting more and more important. The aim of this study is to investigate the
Industrial 4.0 awareness of industrial engineering students. The data used in the study were obtained from the questionnaire
applied to the students who were studying in the Industrial Engineering Department of Eskisehir Osmangazi University in the
spring term of 2018. The results revealed the students' view of Industry 4.0 and highlighted the priorities and expectations of
students about engineering education.
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1. Giris

Gecgmiste imalat sektorii, endiistriyel devrimlerden ciddi sekilde etkilenmistir. Glinlimiizde ise bu etkilenme yasamin tiim alanlarini
kapsamaktadir. S6z konusu devrimler, iiretim siiregleri yaninda isgiicii pazari ile egitim sistemlerinin de doniistiiriilmesini
gerektirmektedir. Bu siirecte bazi yeni meslekler ortaya ¢ikarken, bazilarinin da kayboldugu gérilmektedir.

Endiistri 4.0 cercevesinde en 6nemli varligin insan faktorii oldugu soylenebilir. Gergekten de dijital doniigiim siirecinde insan
onemli bir bilesendir. Pek ¢ok kisi dijital ¢oziimleri ve robot teknolojilerini igini kaybettirecek bir tehlike olarak gdrmektedir.
Ancak, teknolojinin isleri kolaylastirma avantaji g6z ardi edilemez. Ayrica, robotlasma ve otomasyon nedeniyle atil kalacak isgiicii
icin baska firsatlar ortaya ¢ikacagi da agiktir (Nagy vd., 2018). Endiistriyel teknolojilerdeki gelismeler dogrultusunda, geng neslin
teknik ve miihendislik konularindaki egitiminde mevcut sistem ve yontemlerin yeterliliklerinin yeniden degerlendirilmesi
gerekliligi dogmustur (Richert vd., 2016; BeneSova ve Tupa, 2017). Giiniimiiz 6@rencileri globallesen diinyada, giin gectikce
otomatiklesen fabrikalarda daha esnek ¢alisma kosullar1 ile karsilagarak, kendilerine bu alanda yer bulmaya ¢aba gostereceklerdir.
Bu ydniyle, uyum sirecine katki saglayacak yeni beceri ve yeteneklere sahip olmak olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek teknolojiyi
yonetmekte sadece yiiksek beceri ile donatilmis personelin basarili olabilecegi agiktir. Sanayi Universite is birlikleri de 6zellikle
bu noktada 6nem tasimaktadir (Baygin vd., 2016).

Endiistri 4.0 alanindaki calismalar is yasaminin cesitli alanlarina etkisi oldugu disiiniilen bircok bileseni ve teknolojiyi ele
almaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerine uyum saglamak yoluyla iireticiler yeni pazarlar edinebilecek, bityliyen ekonomi ile birlikte
ihtiyaclarimi karsilayabilecek, pazara yeni iiriin ve hizmetler sunabilecektir. Endiistri 4.0’1n getirdigi degisimin —diger meslek dallar1
yaninda- Endiistri miihendislerinin bilgi ve yetenek gereksinimlerini de degistirme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Endiistri mithendisligi egitimi ve miifredatinin da bu dogrultuda degistirilmesi ve bu yeni sanayi devrimi agamasina uyum saglamasi
beklenmektedir.

Literatiirde mithendislik ve 6zellikle endiistri mithendisligi egitimine yonelik degerlendirmelerde bulunan ¢aligmalar ele aldiklar
konular ve kullanilan yaklagimlar boyutunda incelenmis ve sonuglar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatiir arastirmasi

Yazar Yil Ele Alinan Konu Kullanilan Yontem/Yaklasim

Endiistri miihendisligi miifredat igeriginin yaraticilig

Chen vd. 2005 destekleme bakis agisiyla degerlendirilmesi

Torrance yaratici diisiinme testi

Universite Ogrencilerinin egitim kalitesine bakisinin

Acar 2007 . . AHPve Servqual
incelenmesi
Erden 2008 Fiziksel iiriin tasarim dersi degerlendirmesi Ders igerigi/ proje uygulama tanitimi
Loyalka vd. 2014 Bvrfagll}.la? Rusya, .Hlndlstan ve Cin’deki miihendislik Gegmis donem verilerinin analizi, anket
egitiminin kalitesinin arastirilmast caligmasi
Erginel vd. 2016 Tiirkiye’de ¢alisan endiistri mithendislerinin mevcut Anket calismast

durumunun ve meslegin geleceginin degerlendirilmesi

Endiistri miihendisligi birinci smif 6grencileri icin

Braghirolli vd. 2016 egitimsel oyunlarin basarisinin degerlendirilmesi

Egitimsel oyun, anket ¢alismasi

Endiistri mithendisligi egitimi veren iniversitelerin

Ugar ve Isleyen 2019 degerlendirilmesi

Anket galigmasi

Tablo 1°deki ¢ikarsamalar analiz edildiginde egitim cergevesinde yapilmig olan ¢alismalarin gliniimiiz sanayi gereksinimlerini
dikkate almadan 6zellikle 6grenci ve mezun gruplara yapilmis analiz sonuglarinin paylasimi oldugu ifade edilebilir. Literatiirde
Endustri 4.0 ile egitim gerekliliklerini iliskilendiren ¢aligmalarin ise son derece az sayida oldugu dikkati ¢ekmektedir. Sackey ve
Bester (2016), Endiistri mithendisligi miifredatinin Endistri 4.0 boyutunda degerlendirilmesi igin literatiir aragtirmasi yapmis ve
bir anket ¢alismasi1 uygulamistir. Motyl vd. (2017), gen¢ mithendislerin Endiistri 4.0’a hazir olmak i¢in kazanmig olmalar1 gereken
yetenek ve uzmanliklarin belirlenmesi igin bir anket galigmasi gergeklestirmis ve sonuglarim degerlendirmigtir. Paravizo vd. (2018),
Endiistri 4.0’a gecis siirecinde oyun mekanizmalarinin (gamification) nasil kullanilabilecegini ve egitimde siirdiiriilebilirlige
etkisini arastirmistir.

Bu c¢alismada ise, diger ¢aligmalardan farkli olarak, Endiistri 4.0 ile uyumlu olabilmek i¢in mevcut egitim sistemi iginde Endiistri
Miihendisligi boliimii 6grencilerinin Endiistri 4.0 konusundaki farkindaliklarinin belirlenmesi ve bdylece yapilabilir tespitler
cergevesinde egitim boyutunda yenilikler ortaya koyacak goriislerin ortaya c¢ikarilmasi hedeflenmistir. Arastirma, Eskigehir
Osmangazi Universitesi Endiistri Miihendisligi 6grencileri {izerinde gergeklestirilmistir. Bilindigi kadariyla, yeni sanayi devrimi
Endiistri 4.0 ile gelen ihtiyaglar1 tespit ederek 6grencilerin mevcut donanimlarini ve goriislerini analiz eden ilk ¢aligmadir.

Caligmanin ikinci béliimiinde, Endiistri devrimleri ve 6zellikle Endiistri 4.0 hakkinda genel bilgi verilmis, ayrica Endistri 4.0 ile
birlikte ortaya ¢ikan kavramlar kisaca tanitilmistir. Uglincii béliimde, arastirmanin amacina ve gerceklestirilen anket ¢alismasindan
elde edilen verilerin analizlerine yer verilmistir. Son béliim olan sonug ve 6nerilerde ise, bu arastirma ile elde edilen sonuclar, bu
sonuglarin 6nemi ve katkilari ile ileriki aragtirmalar i¢in dnerilere yer verilmistir.
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2. Endiistri Devrimleri ve Endiistri 4.0’da Temel Kavramlar

Bu boliimde kisaca siralanan endiistriyel degisimler sadece sanayi ve tretimi degil toplumlarin demografik &zelliklerini,
kiilttirlerini ve ekonomileri derinden etkilemistir. Endiistri Devrimi &ncesi ekonomik faaliyetler temelde tarim ve hayvanciliga
dayali iken, Endiistri Devrimi ile birlikte makinelesme dogmus ve kitle iiretimi ortaya ¢ikmistir (Stearns, 2018).

Endustri 1.0: ilk etkilerini Ingiltere’de 1760 ve 1830 arasinda dokuma tezgahlar1 ile gdstermeye baslamistir (Mokyr, 2018).
Makinelesme ile odun yerine tag komiirii ve buhar kullanilmaya baglanmustir. Eski usul aile sirketleri ve kii¢iik isletmeler yerlerini
daha biiyiik fabrikalara birakmis, buharin, komiiriin enerji kaynagi, demirin de hammadde olarak kullanimi tren yollarinin gelisim
siirecini hizlandirmistir (Lasi vd., 2014).

Endustri 2.0: teknoloji devrimi olarak da adlandirilan donemde, iiretim sistemlerinde elektrigin kullanilmasi ve montaj hatlarinda
da elektrik enerjisi kullanimi ilk 6nemli gelismelerdir. Elektrikle calisan ilk demontaj hatti, 1870’lerde ABD Cincinnati’de bir
mezbahada kesim sirecinde hayata gecirilmigtir. Bundan ilham alan Henry Ford’un, otomotivde hareketli montaj bantlarini
kullanmaya baslanmas1 endiistrilesme ve seri iiretime gecis siirecinde 6nemli gelismelerdir (Oziidogru vd., 2018). Hayat kosullar
hizla degisirken, sosyal ve ekonomik olarak 6nemli merkezler kurulmus, kasabadan sehirlere go¢ hizlanmustir. 1. Endistri Devrimi
etkilerini Ingiltere ve Avrupa capinda gostermis iken, 2. Endistri devrimi ABD ve Japonya gibi birgok bolgeyi etkileyerek tim
diinyaya yayilmistir.

Endustri 3.0: iiretimde otomasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregte, bilgisayar, fiber optik, niikleer, biyotarim, lazer ve
biyogenetik gibi bilimsel gelismeler iiretim yontemlerini etkilemistir. Ticaret ve endiistri, iletisim ve ulagtirma imkanlari sayesinde
kiiresellesmigtir. Bu stirecteki, en 6nemli gelismeler diinya kaynaklarinin hizla tilkenmesi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin 6ne
cikmasi olmustur. Uriinlere olan talep ii¢ boyutta Snem kazanmustir: Hacim, cesitlilik ve teslim siiresi (Yin vd. 2018).

Endustri 4.0: ilk kez 2011°de Almanya Hannover Fuari’nda tanitilan Endiistri 4.0, insan giicli olmadan galigan makinelere ve
iiretim sistemlerine odaklanmaktadir. Benzer teknolojiler Amerika’da “Endiistriyel Internet” ve Cin’de “Internet +” olarak
isimlendirilmistir (Wang vd., 2016b)

Akilli teknolojilerin yonlendirdigi bu devrim, nesnelerin ve hizmetlerin interneti gibi kavramlari beraberinde getirmistir (Gu vd.,
2019). Uretimin gelecekte, daha verimli dretim sistemleri icermesi ve Uriinlerin kendi Uretim siireglerini kontrol etmesi
beklenmektedir (Lasi vd., 2014). Endiistri 4.0’dan beklenen baslica katkilar; tiretim birimlerinin karsilikli iletisimi, gercek zamanli
ulagilabilir veriler ve yiiksek katma degerdir. Her donemde oldugu gibi, 4. Sanayi devrimi de ihtiyaclar sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Almanya onciiliigiinde baglayan siirecte temel hedef, isgiiciine olan ihtiyaci azaltarak rekabet avantaji saglamak ve maliyetleri
diisiirmek olmustur.

Geng nesli en ¢ok etkileyecek kavramlar yeni sanayi devrimi Endustri 4.0 ile birlikte gelmektedir. Endustri 4.0 ile birlikte ortaya
¢ikan ve uygulanabilirligini destekleyen temel kavram ve araglar hakkinda kisaca su sekilde siralanabilir:

e Nesnelerin interneti:

Ilk olarak, 1990°da Kevin Ashton tarafindan tanitilmis, ancak Endiistri 4.0 ile hayata gecirilmistir. Nesnelerin
Interneti’nin, kendi kendini yonetebilen akilli teknolojiler sayesinde internete tam tesekkiillii erisimi saglayarak, Endiistri
4.0’1n baslamasina &n ayak oldugu sdylenebilir. Icerisinde ag baglantis1 bulunan fiziksel cihazlarin iletisimini ve uzaktan
kumanda faaliyetlerini icermektedir. Giinlimiizde, uygulama alanlar1 “giyilebilir teknoloji”, “akilli evler ve sehirler”,
“saglik sektorii” ve “imalat” sektoriidiir. Gelecekteki potansiyel alanlarinin ise, “trafik kontrol(”, “enerjide eniyileme”,
“akill1 hasta ve ilag takibi” gibi sektorler olacagi sdylenebilir. Nesnelerin interneti teknolojisinin akilli gehirler, imalat ve
saglik konularinda farkli sektor ve sirket uygulama 6rnekleri Zhong vd. (2017)’de belirtilmistir.

e Akill ve isbirlik¢i Robotlar:

Endiistri 4.0 akilli robotlardan faydalanir. Akilli robotlar ii¢ temel bilesenden olusur. Bu bilesenler; ¢cevre kontrolii yapan
“duyucular”, degisiklikleri algilayan “islemciler” ile yapay zekd ve nasil tepki verilecegine karar veren
“dengeleyiciler”dir. Robotlarm anatomisinde temel bakis acisi, “dis kontrol olmadan en uzun c¢alismay1” saglamaktir.
Otonom robotlar, iiretim yontemlerinin daha hassas oldugu durumlarda ve insanin ¢aligmasinin kisith oldugu alanlarda
daha ¢ok kullanilir. Verilen gorevleri, hassas, zamaninda ve giivenli sekilde yerine getirebilirler (Bahrin vd., 2016; Vaidya
vd., 2018). Yeni nesil diisiik maliyetli robotlar ile otomasyon hizlanacaktir. Arttirilmig duyucu ve yazilim yetenekleri
yaninda yeni imalat donaniminin daha akilli ve fabrikaya uyumlu olacagi beklenmektedir (Kusiak, 2018).

e Siber-Fiziksel Sistem

Fiziksel iiretimi izlemek ve etkinlestirmek i¢in fiziksel siire¢lerinin dinamiklerini yazilimla birlestiren bir kavramdir. Siber
fiziksel sistem, karsilikl1 olarak birbiriyle etkilesimli sistemlerin fiziksel varliklarini ve hesaplama yeteneklerini yonetmek
icin doniistiiriicti teknolojiler olarak tanimlanir (Lee vd., 2015). Fiziksel makineleri siber teknoloji ile biitlinlestirerek daha
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akilli hale getirmeyi hedefler. Diger ifadeyle, makineleri ekstra zeki ve esnek yazilimlar sayesinde kontrol eden
sistemlerdir (Stock vd., 2018).

e Katmanh Uretim
Sekillendirmede malzeme eksiltmeye yonelik geleneksel iiretim yontemlerinden farkli olarak, malzemeleri katmanlar
halinde ekleyip son seklini vermeye yonelik bir iiretim islemidir. Geleneksel imalata prototip hazirlama siireci hem
maliyetli hem de zaman alic1 iken, katmanli {iretimde kullanilan 3D yazicilar prototip olusturma, diisiik maliyetli iiretim
firsat1 ve yaraticilik ile yeni fikirlerin olugsmasint saglar. Katmanli iretimin diger yararlart Tofail vd. (2018)’de
Ozetlenmistir.

e Bulut Bilisim
Internet tabanh bir bilgi islem yaklasimidir. Birgok is, birbirine bagh bilgisayarlar tarafindan genis bir aga paylasilir.
General Electric, Siemens, HP ve Facebook gibi sirketler bulut bilisimi kullanmaktadir. Bulut biligim; veri depolama gibi
sorunlar1 uzaktan ¢dzer. Ornegin biiyiik veri kiimelerini depolamak maliyet ve kapasite gerektirir. Atlantic, Amazon,
Google ve Microsoft gibi bulut sistem saglayicilar bilgiyi isleyebilen analitik araclar dagitir ve sunar (Gilchrist, 2016).

e Sanal Gergeklik Teknolojisi
Bu teknoloji, bilgisayar tarafindan iiretilmis ses ve sekillerle zenginlestirilmis, canli ve gergek diinya icerikleri ve gevreyi
inceleyen GPS tabanli dogrudan ya da dolayli bir fiziksel goriiniimdiir. Sanal 6gelerin biitiinlesik bir gerceklik yaratarak
fiziksel alana katilmasini saglar. Bu teknolojiye, General Electric’in Brezilya’daki arastirma tesisinde; -calisanlarin agik
deniz petrol ve gaz platformlari inga etmesi ve bakimini yapmasi i¢in yapilmakta olan- arttirilmis gergeklik deneyleri
ornek olarak gosterilebilir (Oziidogru vd., 2018).

e Buyuk Veri
Bugiin; bilgisayar araclar ile bilyiik miktarda bilgi tiretilebilir, toplanabilir ve iglenebilir. Analiz edebilecegimiz bir buyik
veri var. Yeni bir kavram olan ‘biiyiik veri’; -tipik veritabani yazilimlar: aracili1 ile saglanamayan- veri toplama, saklama,
yonetme ve analiz etme teknolojisidir (Banger, 2017).

e Akillh Fabrikalar
Endiistri 4.0’1n dnemli bir 6zelligi olan akilli fabrika, akilli iiretim i¢in aglarla yapilandirilmig imalat sistemi ve dikey
biitiinlesmeyi vurgular. Biiyiik veriye dayali geribildirim ve esgiidiim ile yonlendirilen ve kendi kendini diizenleyen ¢ok
ajanlh bir sistem yapisindadir. Nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim ve yapay zeka teknolojileri akilli fabrika
uygulamalarina yardimeidir (Wang vd., 2016a).

3. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramma iliskin
goriislerini tespit ederek, bu konuya yonelik genel yaklagimlarini ve farkindaliklarini degerlendiren ve var olan durumu ortaya
koymay1 amaglayan bir ¢alisma olup, katilimcilara uygulanan bir anketten derlenen verilere dayanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Gelecegin endiistri vizyonu olarak adlandirilabilecek Endiistri 4.0, oniimiizdeki yillarda iiretim ve hizmet sektoriinde kokla
degisikliklere yol agacaktir. Bu siiregte daha fazla nitelikli elemana ihtiya¢ duyulacag agiktir. Ureticiler, tedarikgiler ve teknoloji
sirketlerinin ihtiyaci olan nitelikli ve alaninda uzman elemanlarin da {iniversiteler tarafindan saglanmasi beklenmektedir. Bu
baglamda, Endiistri 4.0’in gerektirdigi niteliklerle donatilmasi gereken iiniversite Ogrencilerinin, degismekte olan ¢aligma
hayatinda kendilerine yetkinlik kazandiracak egitimlere ve sanayi devriminin geldigi son noktaya iligskin goriisleri 6nem
tagimaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU) Endiistri Miihendisligi grencilerinin Endiistri 4.0'a bakis
acisinin ve bu konudaki farkindalik seviyelerinin anlagilmasi, endiistri mithendisligi egitiminde geleneksel yaklasimdan ¢agin
gerektirdigi miifredata gecisin 6grenciler arasinda nasil karsilanacagimin belirlenmesidir. Bunu saglayabilmek i¢in de, dncelikle
katilimer &grencilerin Endiistri 4.0 kavramina iliskin goriislerini ortaya koyarak, farkindaliklarin tespit edilmesi hedeflenmistir.
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3.2. Anket Tasarimi ve Veri Analizi
Endiistri Mithendisligi 6grencilerinin Endiistri 4.0 kavramina iliskin goriislerini tespit etmek i¢in yapilan aragtirmada, 6rnek olay
modeli kullanilmis, veri toplamak igin “Endiistri 4.0 Ogrenci Farkindalik Anketi” uygulanmistir.

Aragtirmanin ana kiitlesini, Eskisehir Osmangazi Universitesi Endiistri Miihendisligi 6grencileri olusturmaktadir. S6z konusu ana
kiitle birinci, ikinci, ti¢lincii ve dordiincii siniflarda okumakta olanlar ile yiiksek lisans ve doktora 6grencilerini kapsamaktadir.
2017-2018 bahar doneminde lisans diizeyinde birinci 6gretimde 498, ikinci dgretimde 432 olmak iizere 932 6grenci; lisanstistii
diizeyde ise 151 yiiksek lisans, 29 doktora diizeyinde olmak iizere 180 6grenci mevcuttur. Toplam 1112 &grenci i¢in %10 hata
payiyla, %95 giliven diizeyinde 89 katilimcinin yeterli olacagi hesaplanmis, 118 o&grencinin katilimi ile arastirma
gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada, 6grencilerin Endiistri 4.0’a bakis agilarimi tespit etmek i¢in, veri toplama yontemi olarak -ilgili literatlirden de
yararlanip- bir anket gelistirilmistir. Bilgi derleme formu seklindeki ¢evrimici anket, ESOGU Ders Yonetim Sistemi (DYS)
iizerinden kayitli olan biitiin 6grencilere gonderilmis ve arzu eden dgrencilerin katilimi saglanmistir. Anket, 1-30 May1s 2018
tarihleri arasinda agik kalmis ve katilim ¢agrisina 118 6grenci tarafindan olumlu geribildirim yapilmistir.

Anket formu ii¢ boliimden olugmaktadir. ilk boliimde katilimer hakkindaki yas, cinsiyet, siif, staj ve is tecriibesi gibi bilgileri
iceren demografik sorular, ikinci boliimde ise lisans egitimine yonelik sorular sorulmustur. Bu boliimiin basinda; endiistri
mithendisligi yazilimlarina, kodlama bilgisine, modelleme, benzetim teknikleri kullanimi sorgulanirken ortak/se¢cmeli ders
alinmasinda fayda goriilen diger boliimler hakkindaki goriislerine yonelik sorulara da yer verilmistir. Ugiincii boliimde dgrencilerin
Endiistri 4.0 ile ilgili konulardaki bilgi diizeylerini tespit etmek adina sorulan sorular yer almistir. Endiistri 4.0 ile ilgili projelerde
gorev alma, Endustri 4.0 platformlarina itye olma durumlari ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin yayginlagmasiyla toplumda ve firetim
sektoriinde olusacak degisimler hakkindaki goriislerine yonelik sorular yer almistir.

Ankette yer alan maddeler, “1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle
Katiliyorum” olmak tizere, 5°li Likert 6l¢egine gore derecelendirilmistir. “Google Documents™ ile ¢evrimigi bilgi toplama formuna
doniistiiriilip DY'S {izerinden katilimcilara ulastirilan anket formuyla elde edilen 118 geri doniisten elde edilen veriler, MS Excel
ve SPSS 22 paket programu ile analiz edilmistir.

Cronbach Alpha testi, dnceden belirlenmis 6lgekler dogrultusunda diizenlenmis olan ankete verilen cevaplarin tutarligini 6lgen
istatistiksel bir yontemdir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise, 6lgek icindeki maddelerin i¢ tutarliginin ve homojenliginin bir
gostergesidir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ne kadar yiiksek olursa, “6lgekte bulunan sorularin birbirleriyle tutarli ve ayni
6zelligin 6gelerini ortaya koyduklar” yorumu yapilir. Likert tipi bir 6l¢ekte yeterli sayilabilecek giivenirlik katsayisi olabildigince
1’e yakin olmalidir. Giivenilirlik katsayisinin 0,8’den biiylik olmasi yiiksek giivenilirlige sahip oldugunu gdstermek icin yeterlidir
(Ucar ve Isleyen, 2019). SPSS 22 ile yapilan analiz sonucunda Cronbach Alpha degeri 0,937 olarak bulunmustur. Bu durumda,
6lcekte bulunan sorularin tutarli olduklarini ve ayn1 6zelligin 6gelerini ortaya koyduklarint séylemekte sakinca yoktur.

4. Bulgular ve Tartisma

Cevrimici yaklagimla uygulanan ankete dair ¢dziimlemeler yapilirken, dncelikle cesitli sorulara iliskin yanitlarin dagilimlart
grafiksel olarak incelenmistir. Cinsiyet, sinif, staj ve is durumu gibi tanimlayici bilgiler sunulmustur. Korelasyon analizi ve tek
yonli varyans analizi gibi uygun istatistiksel yontemler kullanilmistir.

4.1 Grafiksel Analiz

Anketin ilk boliimiindeki sorulara verilen yanitlarla katilimcilar hakkinda birtakim tanimlayici bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler
Tablo 2’de yer almaktadir. Arastirmaya katilanlarin 75’1 kadin (%64) ve 43’1 erkektir (%36). Katilimcilarin kayitli olduklar
siiflar incelendiginde 52 kisi birinci sinif (%44), 26 kisi ikinci simif (%22), 22 kisi tiglincii siif (%19), 10 kisi dordiincii sinif
(%8), 8 kisi ise (%7) YL/DR 6grencisidir. Staj, is tecriibesi ve ¢aligilan sektorlere iligkin veriler Tablo 2°de goriildiigii gibidir.

Tablo 2. Tanimlayici Bilgiler

Tanimlayic1 Bilgiler ~ Frekans  Oran (%) Tammlayic Bilgiler Frekans Oran (%)
Cinsiyet Anket sirasinda calistyor olma durumu
Kadin 75 63,6 Yar1 zamanli 12 10,2
Erkek 43 36,4 Tam zamanl 8 6,8
Swnif Calismiyor 98 83,1
1 52 441 Is deneyimi bulunan sektirler
2 26 22,0 Gida 7 17,5
3 22 18,6 Otomotiv 7 17,5
4 10 8,5 Kamu/egitim/askeri personel 6 15
YL/DR 8 6,8 Bankacilik 3 75
Staj Bilgi islem 4 10
Kimya/tekstil/endistriyel Grtinler 7 17,5
Evet 39 33,1 Lojistik 1 2,5
Hayir 79 66,9 Diger 5 12,5

240



UMAGD, (2020) 12(1), 236-250, Sertel et al.

Anketin ikinci boliimii, lisans egitimine y&nelik sorular1 icermektedir. Ogrenim gormekte olduklar1 béliime iliskin, Endiistri
Miihendisligi mevcut ders miifredatinin sanayinin ihtiyaglarina uygunlugu konusundaki goriisleriyle ilgili soruya verilen cevaplar
degerlendirildiginde, dgrencilerin biiyiik bir kismi (%53,4) Sekil 1°de goriildiigii gibi miifredatin ‘orta derecede uygun’ oldugunu

belirtmislerdir.

@ Hig uygun degil
@ Az uygun

Orta Uygun

@ Cok Uygun
@ Tamamen Uygun

Sekil 1. Endiistri mithendisligi mevcut ders miifredatinin sanayi ihtiyaglarina uygunluk durumu

Modelleme ve benzetim teknolojilerini kullanma sikliklarini belirtmeleri istenen katilimcilardan %37,9’a karst gelen 44’4,
modelleme ve benzetim teknolojilerini hi¢bir zaman kullanmadigini bildirmistir. Her zaman ya da siklikla kullananlarin orani Sekil

2’de gortiilebilecegi gibi sirastyla %0,9 ve %8,6 olmak lizere oldukca diisiiktiir.

Sekil 2. Modelleme ve benzetim teknolojilerini kullanma sikligt

@ Hichirzaman
@ Nadiren
Ara sira
® Sikikla
@ Herzaman

Endiistri mithendisligi egitimine iligkin yoneltilen “kullandiginiz yazilimlar’’ sorusuna iliskin gelen yanitlar analiz edildiginde,
katilimcilarin Excel Solver, LINGO ve MatLab yazilimini daha fazla bildikleri belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Endiistri mithendisligi yazilimlar bilgi diizeyi

Hic Az Orta Cok Tamamen
ARENA 73,8 11,0 11,0 3,4 0,8
GAMS 80,5 51 8,5 4,2 1,7
LINGO 60,2 20,3 11,9 51 2,5
MATLAB 55,1 26,3 13,6 4,2 0,8
Excel Solver 37,3 24,5 26,3 8,5 3,4
Simul8 96,6 0,86 2,54 0,0 0,0
AweSim 95,8 2,54 1,69 0,0 0,0
Simsci/Sim4me 96,6 0,85 2,54 0,0 0,0
R 95,8 0,85 3,35 0,0 0,0
WinQSB 84,7 7,6 4,2 2,5 0,8

Tablo 4’te goriildiigi lizere, katilimcilarin bildikleri programlama dilleri ile ilgili soruya verilen yanitlarin dagilimi incelendiginde
orta bilgi diizeyinde %44,1°lik yiiksek bir oranla Visual Basic 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 4. Kodlama yapilabilen bilgisayar programlama dillerine iliskin bilgi diizeyi

Hig Az Orta Cok Tamamen
FORTRAN 95,8 1,7 1,7 0,8 0,0
C 73,7 14,4 5,9 5,1 0,8
C++ 72,9 16,9 8,5 0,8 0,8
C# 74,6 13,6 10,2 0,8 0,8
MatLab 59,3 25,4 10,2 4,2 0,8
Visual Basic 11,9 28,8 44,1 12,7 2,5
PYTHON 89,0 51 4,2 1,7 0,0
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Ogrencilerin disiplinler aras1 yaklagimlara bakis acis1 incelendiginde, en ¢ok bilgisayar miihendisligi, isletme ve endiistri iiriinleri
tasarimi boliimleri ile ortak ders almanin yararl olacagini diistinmektedir (Tablo 5). Maden miihendisligi ve jeoloji miihendisligi
bolimleriyle ise ortak ders almanin katkisinin en az olacagi belirtilmistir.

Tablo 5. Endiistri Miihendisligi Boliimii segmeli ders gruplarinda ortak dersler bulunmasinin yararh olacagi disiplinler

Hic Az Orta Cok Tamamen
Makine Mithendisligi 51 36,4 33,9 17,8 6,8
Bilgisayar Miihendisligi 2,5 6,8 30,5 46,6 13,6
Insaat Miihendisligi 45,8 39,8 11,0 1,7 1,7
Kimya Miihendisligi 37,3 41,5 16,9 3,4 0,8
Elektrik Elektronik Muh. 16,9 24,6 449 9,3 4,2
Maden Miihendisligi 68,6 26,3 4,2 0,8 0,0
Jeoloji Miihendisligi 69,5 27,1 3,4 0,0 0,0
Metalirji Malzeme Mih. 25,4 27,1 29,7 13,6 4,2
Isletme 1,7 9,3 32,2 42,4 14,4
Mimarlik 49,2 27,1 15,3 51 34
Endiistri dirlinleri tasarimi 11,0 21,2 30,5 27,1 10,2

Ogrencilerden, mezun olduklarinda ¢alismayi istedikleri sektorler konusunda gériis belirtmeleri istenmistir. Buna gére en ¢ok
tercih edilen sektdr Sekil 3°te goriildiigii lizere otomotiv olmustur. Bilisim, gida, bankacilik ve tekstil de tercih edilen
sektorlerdendir.

Mezuniyet sonrasi sektor tercihi

Otomotiv I 10
Bilisim msssssssssSsSs——— ()
Gida I 15
Bankaclk neesessssssssssss——— 15
Tekstil DN 13
Kimya . 5
imalat(beyaz esya/metal/ayakkab)) = 3
Hizmet (egitim/saglik/damismanhk) = 3
Havacihk w2
Savunma sanayii = 1
Lojistik ™ 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 3. Ogrencilerin mezuniyet sonrasi en ¢ok ¢alismak istedikleri sektdrler

Sekil 4’te ise mezuniyet sonrasi ¢aligmak istenilen alanlara iliskin sonuglara yer verilmistir. Kalite, tiretim, Ar-Ge bdlimlerinin
oncelikli olarak tercih edildigi goriilmiistiir. Bir kusak once parlamis olan ve endiistri mithendisligi mezunlarinin ¢ok isine yarayan
“kalite kontroliin” halen revagta ve giincel olmasi ilgi gekicidir.
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Mezuniyet sonrasi ¢alisiimak istenen alanlar

Kalite I )6
Uretim I 03
AR-GE I 21

Pazarlama I 16

Satin alma I 11

Bilgiislem I 9
Finans I 3

insan kaynaklan e 2
Planlama/y6netim Wl 1

Lojistik = 1

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 4. Ogrencilerin mezuniyet sonrasi calismak istedikleri alanlar

Katilimcilara sorulan “Endiistri 4.0 konusunda bilgi diizeyinizi belirtiniz” sorusuyla Endiistri 4.0 kavrami hakkindaki genel bilgi
diizeyleri belirlenmek istenmistir. Verilen yanitlarin dagilimi Sekil 5°te goriilmektedir. Buna gore, en bilyiik pay %57,6 ile orta
bilgi duzeyidir.

® Hic
® iz

@ Ornta
@ Cok

@ Mikemmel

Sekil 5. Endustri 4.0 konusunda beyan edilen bilgi diizeyi

Daha sonra katilimcilarin Endiistri 4.0 kavraminin alt bilesenleri hakkindaki bilgi diizeylerini tespit edebilmek i¢in her bilesene
dair ayr1 sorular sorulmustur. Tablo 6’da, 5°li Likert 6l¢egiyle verilen cevaplarin seviyelere gore dagilimi goriilmektedir.

Tablo 6. Ayri ayr1 Endiistri 4.0 bilesenleri ile ilgili bilgi diizeyleri

Hig Az Orta Cok Tamamen  Ortalama puan
Yapay Zeka 51 22,0 46,6 22,9 3,4 2,97
Bilgi Teknolojisi 6,8 22,0 54,2 15,3 1,7 2,83
Buyuk Veri 14,4 28,0 37,3 18,6 1,7 2,65
Bilgisayar Agi 9,3 35,6 39,0 15,3 8 2,63
Otomasyon 127 26,3 43,2 15,3 25 2,69
Bilgi Giivenligi 11,0 33,1 36,4 15,3 4,2 2,69
Finansal Teknoloji 22,9 34,7 32,2 7,6 2,5 2,32
Surdurilebilirlik 16,1 28,8 37,3 16,1 1,7 2,58
Lojistik VVeri Merkezi 24,6 40,7 27,1 7,6 0,0 2,18
Bulut Biligim 127 27.1 37,3 18,6 4,2 275
Nesnelerin interneti 17,8 22,0 39,0 16,9 4,2 2,68

Ankette yer alan sorulardan biri de 6grencilerin lisans egitimi siiresince Endiistri 4.0 konusunda yapilan c¢aligmalara katilip
katilmadiklarini belirlemeye yoneliktir. Sekil 6°daki sonuglardan goriildiigii gibi, 118 kisiden 82°si, diger deyisle %70,7’lik biiyiik
bir cogunlugu bu konuda bir ¢alismaya katilmadiklarimi belirtmislerdir.
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@ Tamamlanan bir projede gdrey aldim.
@ Devam eden bir projede yer aliyorum.

@ Bu konuda bir cahgmaya dahil
degilim.

Sekil 6. Endiistri 4.0 konusunda yapilan ¢alismalara katilim durumu

Sekil 7°de goriildigii gibi katilimcilara yoneltilen “Endiistri 4.0 platformlara (forumlar, topluluklar vb.) iiye misiniz?” sorusuna
ancak %3,4’liik kii¢iik bir kisim ‘evet’ cevabi vermistir.

@ Evet
@ Hayr

Sekil 7. Endiistri 4.0 platformalarina {iye olma durumu

“Universite egitiminiz sirasinda Endiistri 4.0 konusunda ¢alismalara katilma sikligmiz1 belirtiniz” sorusuna gelen yanitlar, Sekil
8’de goriilebilecegi gibi biiyiik bir gogunlugun bu tiir galigmalara katilmadigin1 gostermektedir (118 6grencinin sadece 1370 bu tr
caligmalara sikhikla ya da her zaman katildigini sdylemistir).

@ Hichirzaman
@ nadiren

O Ara sira

@ Siklikla

@ Herzaman

Sekil 8. Universite egitiminiz sirasinda Endiistri 4.0 konusunda ¢alismalara katilma siklig1

Katilimeilara sorulan, “Endiistri 4.0 uygulamalarinin yayginlagsmasinin iiretimi ve toplumu etkileyecegini diisiiniiyor musunuz?”’
sorusuna, %95,7’lik oranla “evet” cevabi verilmistir. Bu grubun biiyiik bir cogunlugu, “Endiistri 4.0 uygulamalarinin {iretimi ve
toplumu ne sekilde etkileyecegini diigiiniiyorsunuz?” sorusuna ise olumlu (%65,5) veya ¢ok olumlu (%9,5) yonde etkileyecegini
diisinmekte olduklar1 cevabini verirken; olumsuz ya da ¢ok olumsuz etkiler goriilecegini diigiinenlerin oranlarinin toplami Sekil
9’da goriildigii gibi %25°e ulagmustir.

® Cok olumsuz
® Olumsuz

@ Olumlu

@ Cok olumlu

Sekil 9. Endiistri 4.0 uygulamalarinin iiretimi ve toplumu etkileme durumu

Olumlu etkiler gézlenecegini ifade eden katilimcilarin, bunlarin neler olabilecegi konusundaki goriislerini belirtmeleri istenmistir.
Yanitlarda, “hiz”, “kalite”, “is saghgi ve giivenligi”, “serbest zaman” unsurlarina yogunlagirken, “diger” baglhigi altinda

“maliyetlerin azalmas1”, “liretim ve talep esnekligi”, “kisiye 6zel iiretim imkan1” ve “enerji tasarrufu saglanmasi” gibi faydalar
vurgulanmustir (Sekil 10).
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Sekil 10. Endiistri 4.0’1n olumlu etkileri

Olumsuz etkilere yonelik goriisler ise; “issizlik”, “veri giivenligi riskleri” ile “Endiistri 4.0’a gecis ve egitim maliyetleri” izerinde
yogunlagmistir. Endiistri 4.0’1n sadece iiretimi degil iilkelerin yonetim bigimlerini bile etkileyecegi, tiim ekonomik ve sosyal
politikalarin yeniden planlanmasi gerekecegi ve is¢i siifinin kaybolmasiyla diinyanin sonunun gelecegi gibi goriisler de diger
maddesinde toplanmigtir (Sekil 11).

Veri glivenligi riskleri _ 30
Endtistri 4.0'a gecis maliyeti _ 28
egitim maliveti [ REEG 14
Diger I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sekil 11. Endiistri 4.0’ olumsuz etkileri

4.2 Acik u¢lu sorularin degerlendirilmesi

“Endstri Mithendisligi mevcut ders miifredat1 disiintildiigiinde, size katkisi olacagini diigiindiigiintiz yeni ders dnerileriniz varsa
belirtiniz.” sorusuna verilen s6zel yanitlar incelendiginde en fazla talebin “yazilim”, “programlama” ve “kodlama” egitimlerinin
yogunlastirilmasi yoniinde oldugu gorillmiistiir.

Ogrencilerin ifadelerinden bazilar1 soyledir:

Yapay Zeka, Bulanik Mantik gibi konular ile kodlama igeren dersler olmali,

AutoCAD, MatLab, Ileri Excel, Endiistri 4.0 dersleri verilmeli,

Bilgisayar programlama ve yazilima daha ¢ok dnem verilmeli,

Kod yazma dersleri (C++ gibi),

Sanayi isbirlikli, uygulamaya yonelik ders sayisi arttirilmali, Ozellikle, gergek hayat uygulamalarinin tartisildig: dersler
ilave edilmeli,

Girigimcilik ve liderlik, Robotik, Yapay Zeka, Benzetim, C#, C++ veya MatLab, bilgisayar destekli teknik resim
(SolidWorks, AutoCAD) dersleri olmali,

Uriin gelistirme ve tasarim dersleri yer almals,

Ikinci yabanci dil (Almanca, Rusga, vb.) miifredata eklenmeli,

fletisim, y&netim ve organizasyon ile risk yonetimi gibi isletme temelli dersler yararh olabilir,

Liderlik egitimi ve stres yonetimi gibi psikolojik dersler miifredata eklenmeli,

Kendi boliimiimiizde ileri yazilim ve kodlama diizeyinde ayrmtili bir miifredat mevcut degildir. Oncelikle Phyton ve C
dilleri 6gretilmeli.

Anahtar kelimeler belirterek yanitlamalari istenen “Endiistri 4.0 sizin i¢in ne ifade ediyor?” sorusuna verilen cevaplardan dikkat
cekici 6rnekler asagidaki gibidir:
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e  Olumlu anahtar kelimeler: “yenilik”, “hi1z”, “robot”, “yapay zeka”, “insansiz fabrika”, “kalite ve tam otomasyon”, “bilyiik
veri”, “karanlik fabrika”, “siber fiziksel sistemler, “teknoloji”, “robotlagma”, “sanal gerc¢eklik teknolojisi”, “blockchain”,

“bulut teknolojisi hizmetleri”, “robot ¢ag1”.

LR I3

e  Olumsuz anahtar kelimeler: “issizlik”, “korku”, “devrim”, “mavi yakanin sonu”, “kiyamet alametleri”.
“Endiistri 4.0 alaninda kendinizi gelistirmek adina neler yapmayi diisliniiyorsunuz?” diye sorulan katilimcilarin ifade ve yorumlari
izleyen maddelerde belirtilmistir:
e  Endiistri 4.0 hakkinda etkinliklere katilmak ve daha fazla arastirma yapmak,
Bilgisayar programlar1 §grenmek,
Bu konuda daha ¢ok okumak,
Bilgisayar sistemleri lizerine yogunlagsmak ve egitimler almak,
Programlar ve biligim iistiine kendimi gelistirmek,
Yeni teknolojiler hakkinda arastirmalar1 incelemek,
Bazi 6nemli yazilim dillerini iyi derecede kullanabilmeyi 6grenmek,
Otomasyon (6zellikle Parca ve Robot Programlama) 6grenmek,
Egitim, panel vb. etkinliklere katilarak bilgimi artirmak,
Endustri 4.0’1a ilgili alanlarda arastirma yapmak,
Gelisen diinyaya daha hizli cevap verebilmek i¢in bu konu hakkinda kendimi giincel tutmak,
Gelecekte yok olacak ya da dogacak olan ig sektorleri, meslekler hakkinda daha fazla bilgi edinip, kendim i¢in uygun
sektore hazirlanmak.

4.3 Anket verilerinin istatistiksel analizi

Verilerin grafiksel olarak irdelenmesinin ardindan, sonuglarla ilgili yorumlar yapabilmek icin bazi istatistiksel g¢ikarimlar
yapilmistir. Calismada, dgrencilerin Endiistri 4.0 konusundaki farkindaliklarinin incelenmesi ve bu konudaki bilgi diizeylerinin
belirlenip bu diizeyi etkileyen faktdrlerin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda, Endiistri 4.0 konusundaki bilgi diizeyi
ile Endiistri 4.0 proje ¢alismalarina katilma durumu, derslerde bu tiir igeriklere dair uygulamalarla karsilasma siklig1, Endiistri 4.0
platformlarina iiyelik gibi degiskenler arasinda iliski olup olmadigini belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmigtir. Bu degiskenler
normal dagilima uymadiklar1 i¢in Spearman korelasyon katsayilarina bakilmistir.

Sekil 12°de goriildigii gibi, Endiistri 4.0 bilgi diizeyi ile bu konudaki projelere katilma durumu arasinda (r=0,421 ve p<0,01) pozitif
yonlii anlamli orta siddette bir iligki bulunmaktadir. Benzer sekilde, derslerde Endiistri 4.0 konulu igeriklerin uygulanma sikligi ile
Endiistri 4.0 bilgi diizeyi arasinda da (r=0,426, p<0,01) orta siddete pozitif bir iliski oldugu gorilmektedir. Endustri 4.0
platformlarina iiye olma durumu ile bilgi diizeyi iliskisi igin korelasyon katsayisi 0,242 bulunmustur. Buradan hareketle, iki
degisken arasinda zayif da olsa pozitif yonlii iligki tespit edilmistir.

Correlations
Derslerde
Endustri 4.0 Endustri 4.0
Proje konulu Endustri 4.0
Enduistri 4.0 calismalarina iceriklerin Platformlarina
Konusunda katiima uygulanma lye olma
hilgi dizeyi durumu sikdi durumu
Spearman's tho  Endustri 4.0 Konusunda Correlation Coefficient 1,000 4217 426" 2427
bilgrduzeyi Sig. (2-tailed) A 000 000 008
N 118 118 115 118
Endustri 4.0 Proje Correlation Coefficient 4217 1,000 406" 2517
calismalarina katilma Sig. (2-tailed) 000 000 006
durumu ! ; ! !
N 118 118 115 118
Derslerde Endustri 4.0 Correlation Coefficient 426" 406 1,000 278"
konulu |§er|kler[rj Sig. (2-tailed) 000 000 ] 003
uygulanma sikligi ! b X
N 115 115 115 115
Endistri 4.0 Correlation Coefficient 2427 2517 278" 1,000
Platformlarina tye olma Sig. (2-tailed) 008 006 003
durumu ! ! ! ;
N 118 118 115 118

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Sekil 12. Endiistri 4.0a iligkin degiskenler arasi korelasyon katsayilari igin SPSS ¢iktisi

Ek olarak, ankete katilan 6grencilerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyi ortalama puanlar iizerinde ¢aligma durumunun etkisini sinamak
amaciyla tek yonlii varyans analizi gerceklestirilmis ve sonuglara Sekil 13°te yer verilmistir. Oncelikle, normallik ve varyanslarin
homojenligi varsayimlari kontrol edilmis ve varsayimlar saglandigindan varyans analizine gegilmistir. Tek yonli varyans analizi
uygulanarak elde edilen sonuglara gore; p=0,201 >0,05 oldugundan tam ya da yar1 zamanl ¢alisan veya ¢alismayan 0grencilerin
Endiistri 4.0 konusundaki bilgi diizeyleri arasinda %95 anlam diizeyinde anlamli bir farklililk goriilmemistir. Endustri 4.0
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konusundaki bilgi diizeyleri arasinda %95 anlam diizeyinde anlamli bir farklilik gériilmemesi, arastirmanin "homojen bir kiitle"
tizerinde yapilmis oldugunun bir gostergesi olup, giivenilirliginin destekgisi olarak gosterilebilir.

Descriptives
Endustri 4.0 Konusunda hilgi dizeyi
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound UpperBound | Minimum | Maximum
Caligmiyor 98 28163 ,70852 07157 2,6743 2,9584 1,00 4,00
Yarizamanli 12 3,1667 J1774 ,20719 2,7106 3,6227 2,00 4,00
Tam zamanli 8 2,6250 91613 ,32390 1,8591 3,3909 1,00 4,00
Total 118 2,8390 72760 ,06698 2,7063 29716 1,00 4,00

Test of Homogeneity of Variances
Endustri 4.0 Konusunda hilgi dizeyi
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
606 2 115 547
ANOVA
Endustri 4.0 Konusunda hilgi dizeyi
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1,705 2 853 1,628 ,201
Within Groups 60,236 115 524
Total 61,941 117

Sekil 13. Endustri Bilgi Diizeyi ile Calisma Durumu Degiskenleri igin Tek YOnli Varyans Analizine ait SPSS ¢iktisi

Son olarak, ankete katilan 6grencilerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyi ortalama puanlari iizerinde staj yapma durumunun anlamli bir fark
olusturup olusturmadigr bagimsiz orneklem t-testi ile SPSS paket programi kullanilarak izleyen hipotezler araciligiyla
arastirilmigtir.

Ho: Staj yapmis ya da yapmamuis olan 6grencilerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyleri ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
H1: Staj yapmis ya da yapmamuis olan 6grencilerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyleri ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Sekil 14’te gorilen t-Testi sonuglarina (p=0,847>0,05) dayanarak staj yapmis olanlarla yapmayanlarin Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi
ortalamalari agisindan %95 giiven seviyesinde anlamli bir farklilik bulunmadig: goriilmektedir.

Group Statistics
Std. Error

Staj_yapmis_olma N Mean Std. Deviation Mean
Endustri 4.0 Konusunda hayir 79 2,8481 71770 08075
bilgi dizeyi evet 39 | 28205 75644 12113

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Endustri 4.0 Konusunda Equal variances
bilgi dizeyi assumed 875 352 193 116 847 ,02759 14298 -,25561 31078

Equal variances not

agsumed 190 72321 850 02759 14557 -,26259 31776

Sekil 14. Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi ile Staj Yapma Durumu Degiskenleri i¢in t-Testi Analiz Sonuglar
5. Sonug ve Oneriler

Bu arastirma, Sanayi Devriminin dérdiincii asamasi olarak ifade edilen Endiistri 4.0 kavraminin, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin bakis agisi ile incelenmesi tizerinedir. Sozii edilen 6grencilerin konu hakkindaki
bilgi, ilgi ve alg1 diizeylerinin degerlendirilebilmesi i¢in “Endiistri 4.0 Ogrenci Farkindalik Anketi” gelistirilmistir. 118
katilimeidan elde edilen veriler dogrultusunda, elde edilen bulgular “Endiistri 4.0 hakkinda”; “Yazilim ve kodlama yeterliligi
hakkinda”; ve “Egitimde ve miifredatta degisim hakkinda” olmak tizere ii¢ temel kategoride siniflandirilabilir.

Endiistri 4.0 hakkinda:

e Ogrencilerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgileri uzmanlik bilgisi olmaktan ¢ok ilgiye ya da kisisel tecriibelere dayalidir.
Yapay zeka, bilgi teknolojisi, biiyiik veri, bilgisayar ag1, otomasyon, bilgi giivenligi, finansal teknoloji, siirdiiriilebilirlik,
lojistik veri merkezi, bulut bilisim, nesnelerin interneti gibi Endiistri 4.0 bilesenleriyle ilgili ne diizeyde bilgi sahibi
olduklarini belirtmesi istenen katilimcilarin cevaplart incelendiginde, tim bilesenlerde daha cok “orta” diizeyde bilgi
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sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Sadece “finansal teknoloji” ve “lojistik veri merkezi” bileseni i¢in “az” secenegi daha ¢ok
tercih edilmistir. Oysa, endistri mithendisligi agisindan lojistik faaliyetleri oldukca 6nemlidir ve lojistik konusundaki
eniyileme c¢aligmalar1 giin gegtikce daha fazla bilgi teknolojisi, otomasyon, bilgi sistemi gibi diger Endiistri 4.0
bilesenlerinin yardimini igerecek hale gelmektedir. Ayrica, bir endiistri mithendisi, modern Endiistri 4.0 unsurlariin
kullanim1 ve bilgisayarlarla ¢alismanin rahatlig1 da dahil olmak iizere diger 6zel becerilere sahip olmalidir.

Endiistri 4.0’1in gelecekteki olasi etkileri hakkinda fikirlerini belirtmeleri istenen 6grenciler olduk¢a carpici cevaplar
vermistir. Ornegin robotlarim {iretime katilimimin artmasi ile insan giiciine duyulan gereksinimin azalacag: ve issizlik
sorunun ortaya ¢ikacagi dngoriilmektedir. Verilen cevaplardan bazilar1 da bu endiseyi dogrulamaktadir. ‘‘Mavi yakanin
sonu’’ ifadesi bu korkuyu kanitlar niteliktedir. Zaten issizlik kaygisi icinde olan 6grenciler, dncelikle Endiistri 4.0’mn bu
olumsuz tarafini gérmektedirler.

Bununla birlikte, yeni mesleklerin ve farkli is konumlarinin ortaya ¢ikmasi olasiligi ise igsizlik sorununa ¢éziim olarak
goriilmektedir. Ayn1 zamanda Endiistri 4.0 ile ortaya ¢cikmasi beklenen bos zaman, entelektiiel birikim kazanci gibi olumlu
katkilar da katilimcilar tarafindan vurgulanmaistir.

Ogrenci goriislerinde belirtildigi iizere, iiretim sektorii agisindan, sistem izleme ile arizalarin ¢ok ¢abuk bulunup tamir
edilmesiyle saglanabilecek kaynak tasarrufu ve bununla birlikte ¢evreye verilecek zararin da en aza indirilebilmesi
sistemin katkilar1 arasindadir.

Yazilim ve kodlama yeterliligi hakkinda:

Ogrenciler yazilim ve kodlama derslerinin énemli oldugunu belirtmekte, bununla birlikte bu konuda egitim hayatlarinda
yeterli diizeyde bilgi edinemediklerini diisiinmektedirler. Ornegin C, C++ ve C# dillerini hi¢ bilmediklerini belirten
Ogrenci sayisi sirastyla 87, 86 ve 88’dir. Python dilini hi¢ bilmeyenler 105 kisidir. En ¢ok bilinen dil, Visual Basic.Net
olarak tespit edilmis ancak, bunda da ortalama bilgi diizeyi orta seviyeyi gecememistir. Ankette ayrica bilinen bagka dil
olup olmadigt acik uclu olarak sorulmus Excel VBA, MySQL, az seviyede Java bildigini yazan yalnizca 3 katilimci
olmustur. Buradan ¢ikarilabilecek sonug, 6grencilerin daha fazla yazilim ve kodlama 6grenmelerinin saglanmasi, ders
iceriklerinin bu konulara daha fazla yer vermesinin gerekli oldugu yoniindedir. Ek olarak, kodlama yapilabilen bilgisayar
programlarina iliskin bilgi diizeyi ile se¢gmeli ders alinabilecek diger miihendislik disiplinleri birlikte incelendiginde,
katilimeilarin kodlama dilleri konusundaki yetersizliklerini, bilgisayar mithendisligi alanindan segilebilecek ek derslerle
giderebilecekleri sonucuna varilmistir.

Egitimde ve miifredatta degisim hakkinda:

Endiistri 4.0, 6zellikle endiistriyel sistemlerin isleyis seklini nemli dl¢iide degistirmek igin biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Bu degisime hazirlik i¢cin mithendis adaylarinin; teknoloji ile biitiinlesik, dijital okuryazarliga yatkin, yenilik¢i iiriinler
Uretebilecek sekilde egitilmesinin uygun olacagi goriilmektedir. Endiistri 4.0'n teknolojik unsurlarin1 endiistri
miihendisligi adaylarmin becerileriyle biitiinlestiren miifredat planlari olusturulmasinin gerekliligi iizerine durulmalidir.

Endustri muhendislerinin, Endistri 4.0 sistemlerinde ve geleneksel orgiitlerde etkin bir sekilde ¢alisabilmeleri igin,
egitimlerinde giincel konularin miifredatlarina dahil edilmesi yararli olacaktir. Ornegin, robotik laboratuarlarmin segmeli
ders gruplarina eklenerek, dgrencilerin endiistriyel robotlar ile robotik ve bilgisayar destekli uygulamalarini yakindan
taniy1p becerilerini gelistirebilmeleri saglanabilir.

Ayrica yazilim ve kodlama konusunda kendilerini yetersiz hisseden 6grenciler i¢in miifredatin bu ihtiyaca yonelik
guncellenmesi ya da bilgisayar miihendisligi boliimiinden segmeli dersler alinmasinin tesvik edilmesi 6grencileri Endiistri
4.0 igin daha donaniml1 hale getirecektir.

Bu calismayla, ilk etapta ogrencilerin Endiistri 4.0 konusundaki farkindaligi, goriisleri ve bilgi diizeyleri ortaya konmaya
caligilmigtir. Bundan sonraki asamada amag, elde edilen bilgiler 15181nda, 6gretim {iyelerinden ve sanayideki uzmanlardan da goriis
alinmasi ile mevcut miifredatin iyilestirilmesi lizerine ¢alismalarin arttirilmas1 yoniinde olacaktir. Yapilan analizlerde, 6grencilerin
caligma durumu ile Endiistri 4.0 bilgi diizeyi arasinda anlamli bir iligki bulunamamigtir. Katilimcilarin %83,1°lik biiytik bir kismi
calismadigindan, boyle bir durumla karsilagilmistir. Bu nedenle, sonraki ¢alismanin mezun gruplarin goriisleri alinarak planlanmasi
diisiiniilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin aradigi ¢alisan profilinde degisiklik yasanacagi agiktir. Sonug olarak,
Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin beklentileri matematik ve fizik bilgisi ile donatilmis mithendislerden ziyade, problem ¢6zme,
analiz etme ve kisilere liderlik etme becerilerine sahip bireyleri biinyesine katma yoniinde olacaktir.
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