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EGITIM 4.0

Egitim 4.0 icin
4ware Yaklasimi

Sanayi 4.0 sureci, sadece otomasyon tekniklerinin ilerlemis bir
butindnd ya da insanin disarida birakildigr robotik bir sistemi
anlatmiyor. Sanayi 4.0'in odaginda insan var! Sanayi 4.0 sureci, ortak
Uretim bilgi havuzlariyla Uretim icin gerekli enerji ihtiyacini azaltmayi,
kullanilan yeni biyo-teknolojik malzemelerle de ¢evreye minimum
tahribati verecek urlnleri hedefliyor. Bunlar insan ve insanin i¢inde
yasadigi doga icin... Tlketiciler icin de farklilasmis begenilere erisim
kolayligr hedefleyen Sanayi 4.0 slreci, her bir tuketicinin kendi

tasarimini yaptigi Uriine erisimini saglayacak ara yuzlere odaklaniyor.

Bunlarin yaninda, dordinctl sanayi devrimi esas olarak insanlarin
omuzunda yukseliyor. Bir Ulke ya da firma icin Sanayi 4.0 sirecine
entegrasyonun ilk ve en onemli adimi, bu slrece adaptasyonu
saglayacak zihinsel eriskinliktir. Toplumun genelini distndugumuzde
Sanayi 4.0 okur-yazarligi yani akilli sehirleri, akilli rtnleri kullanacak
kullanabilecek insanlara ihtiyac varken, hizmet ve mal Uretiminde de
Sanayi 4.0 donustmune adapte olmus calisanlar gerekmektedir.

Sanayi 4.0 sirecinin odaginda insan var. Insan, bu siirecin hem
tasarim ve Uretim hem de tiiketim tarafinda bulunuyor. Uretimi
planlayacak, Urinleri tasarlayacak, akilli Urinleri kullanacak insanin
egitimi Sanayi 4.0 dondsUm surecindeki temel konudur. Sanayi 4.0
icin oncellikle EGitim 4.0'in hayata gecirilmesi gerekiyor.
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Sanayi 4.0
Nedir?

Lk olarak 2011 yilinda Hannover Fuarinda (Hannover Messe) kullanilan
Sanayi 4.0 kavrami, o glinden buglne kadar dinya genelinde basta
Uretim ve hizmet sektorleri olmak Uzere akademiden medyaya kadar
cok genis bir yelpazede odak gindem haline geldi.

Otomasyonun otesinde; Nesnelerin interneti (Internet of Things - loT],
Siber-Fiziksel Sistemler [Cyber-Physical Systems), Buyuk Veri (Big
Data), Bulut (Cloud), M2M ve benzeri konulari iceren Sanayi 4.0 slreci
yakin gelecegin temel Uretim paradigmasinin temellerini atiyor.

Sanayi 4.0'in -basta Almanya olmak Uzere- Avrupa Birligi'nde de
resmi politika olarak kabul edilmesi ve ABD'nin de bu konuda ¢ok
ciddi arastirma faaliyetlerine girismis olmasi, ozellikle 1990°larin
basindan itibaren ucuz is glcu arayisiyla doguya kaymis olan tretimin
tekrar batiya cekilmesinin hedeflendigini gostermektedir. Sanayi 4.0
ile birlikte ucuz isglciine dayali rekabet avantaji oneminiyitirecekken,
Sanayi 4.0'in coklu entegre yapisini i¢sellestirip uygulayamamis Ulke
ve firmalar giderek hammadde tedarikciligi ve geri-donusim rollerine
surtklenecektir.
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Sanayide
Devrimler Tarihi

Dorduncisine gecmeden once ilk Uc¢ sanayi devrimini kisaca
hat|rlayal|m:ilkisanayitesmenindebaslangmkabuledilen,ingiltere'de
ortaya c¢ikip once kita Avrupa’sina, sonra da tim dinyaya yayilan
ve aletli Uretim yerine makinali Gretimin hakim oldugu, atolye tarzi
tretim (manufaktur) yerine de fabrika tretiminin gectigi devrimdir.
Birinci sanayi devrimi, dretimi muazzam duzeylere ulastirmis, ikili
sinifsal yapiyr ortaya ¢ikartmis ve ekonomiler i¢in bidytimeyi olanakli
kilmistir. 1. Sanayi Devrimi ekonomik iliskiler i¢in bir milattir.

2. Sanayi Devrimi ‘nin baslangici icin kabul géren genel gorus ise ilk
olarak Henry Ford'un otomobil fabrikasinda uygulanan, kayan bant
sistemine dayali kitlesel Uretim modelidir. Il. Dinya Savasi sonrasi
donemde -Keynesyen harcamaci politikalarin da etkisiyle- yaygin
olarak benimsenen kitlesel Uretim ve tiketim cagr Fordizm olarak
anilmaktadir. Bu donemin dretiminin karakteristik 6zelligi kayan bant
sisteminin varligidir. Bu sistem tek tipe dayali kitlesel Uretimi olanakli
kilmistir. 60°L yillarin sonlarina kadar fordizmin kitlesel Uretimi
Ulkelerin Uretime iliskin temel stratejisini olusturmustur. Rekabetteki
yogunlasma ve tuketici tercihlerindeki cesitlenme fordizmin sundugu
tek kalip dretimi zorlamaya baslamis ve nihayetinde 73 petrol krizi
sonrasinda bu sistem cokmustur.
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Bir sistem ¢cokerken digerinin de tohumlarini atmaktaydi: 1969 yilinda
itk kez gelistirilen Programlanabilir Mantiksal Denetci (PLC) imalat
araclari 3. Sanayi Devrimi ‘nin de hazirlayicisi olmustur. Bu donem ile
birlikte Uretimdefordizmyerinipost-fordizme birakti. Programlanabilir
makinalar geliserek endustriyel robotlara donusurken, bu dénemin
one cikan firma ve Ulkeleri, cesitlenen tiketici tercihlerine cevap
verme esnekligini gosterebilmistir.

Bugln tartisilan ve ilk olarak 2006 yilinda ABD'de ama daha gtic¢ld bir
sesle 2011 yiinda Almanya'da Hannover Fuarinda dillendirilen Sanayi
4.0 (4. Sanayi Devrimi) artik tretimde yeni bir paradigmanin ortaya
ciktigini gosteriyor...
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Siber-Fiziksel Sistemler [ CPS)




EGITIM 4.0

Endustriyel Robotlardan
Siber-Fiziksel Sitemlere Gecis

Sanayi 4.0'1 kendinden onceki “devrimlerden” ayiran temel nitelik
Siber-Fiziksel Sistemlerin  (Cyber-Physical Systems - CPS]
kullanilmaya baslanmasidir. CPS, en genel haliyle, internet
araciligiyla makinalarin makinalarla iletisim kurup anlastigi ve dretimi
gerceklestirdigi karmasik yapilari anlatmaktadir. Bu sistemde insan
duyularinin yerini yavastan sensorlar almaktadir.

Bu durumu anlatmak icin kullanilan kavram: Nesnelerin interneti
(Internet of Things - loT). Nesnelerin Interneti, birbiriyle konusan
araclara hatta internet araciligiyla birbiriyle iletisim kurup dretimi
planlayan ve gerceklestiren “akilli fabrika”lara (smart factory) isaret
etmektedir.
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Gectigimiz yil Cenevre'de dizenlenen dinyaca unld Otomobil
Fuari'nda goructlye cikan birbiriyle konusan otomobiller, Sanayi 4.0'in
gelecekte yasanacak degil, buglin yasanmaya baslayan bir sirec
oldugunu gostermektedir.

Sanayi 4.0 sUreci hizla gelisip yayginlasirken yeni bir takim kavramlari
da gundelik yasamimiza tasiyor. Nesnelerin internetinden (Internet
of Things - loT) Her seyin Internetine (Internet of Everything - IoE]
kadar genisleyen ve makinadan makinaya (M2M), insandan makinaya
(H2M] ve insandan insana (H2H) dogru iletisimi sensor ve internet
tabanina yayan sistemler; udretim sirasinda ortaya ¢ikan farkli tercih
ve problemleri yorumlayarak kendi kendini programlayabilen yapay
zekall robotlar; dikey ve yatay entegrasyon, Uc¢ boyutlu tarayici ve
yazicilarla (3D scanner&printer) olanakli hale gelen eklemeli Gretim;
tedarikten imalat ve pazarlamaya kadar her asamada ihtiyac¢ duyulan
bilgi buttind, Biytk Veri (Big Data); firma ve misteriye ait bilgilerin,
tretim sablonlarinin saklandigi Bulut Bilisim Sistemleri (Cloud);
mekan ve zaman yakinsamasl yaratarak uzaktan gercek zamanl
kontrold mumkin kilan Artirilmis Gerceklik (Agumented Reality - AR)
sistemleri Sanayi 4.0 Iin getirdigi yeniliklerden bazilari. Bu yeniliklerin
tamami Uretimde verim, hiz ve kaliteyi artiracakken; siber givenlik
problemleri, yapay zekali robotlarin kontrold sorunu ve isin gelecegi
hakkinda tartisilmasi gereken problem alanlari yaratmaktadir.
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Egitim 4.0 icin yol haritasi

Sanayi 4.0 sireci her ne kadar robotik, sanal ve metrik bir surec
olarak anlasilsa da bu yeni devrimin temel tasi insandir. Sanayi 4.0
surecinde ihtiya¢ duyulan insanin egitilmesi ise ancak Egitim 4.0
perspektifiyle mimkdinddar.

Birinci sanayidevrimiile birlikte, sanayi toplumunun bigcimlendirilmesi
gayesi yaygin egitimi ihtiyac haline getirmisti. Yeni yeni kurulmaya
baslayan fabrikalarin iscilerinin, teknisyenlerinin temel dizeyde de
olsa teknik bir yatkinliga sahip olmalari gerekiyordu. Sanayi devrimini
genisletecek buhar guct degil, insanin teknik bilgi kapasitesiydi...
Yeni sekillendirilmeye baslayan kitlesel egitimin temel amacini da
Uretim esnasinda metrik hesap yapabilme gicunun kazandirilmasi ve
ayni zamanda ulusal dizeyde ekonominin gic¢lendirilmesi ‘bilinci'nin
yerlestirilmesi olusturuyordu. Bu donemin egitimi bireysellikten uzak,
Uretim iliskilerini onceleyen ve kitlesel niteliktedir.

Dordinct Sanayi Devrimi isimli kitabinda Klaus Schwab (2016)
“Uretimin  merkeze konumlandigi toplumsal iliskiler dizeninin,
endustriyel devrimin getirdigi yenilikler ve bireysel hak talepleri ile
degismesi yeni bir toplum yarattigi gibi yeni bir birey tipinin ve egitim
politikasinin da ortaya cikmasina neden oldugunu ve teknolojik
gelismelerin yeniden sekillendirdigi iliskiler butinini “kabul et ve
birlikte yasa”ile “reddetve onsuzyasa” arasindaki ikili bir tercih olarak
gormek yerine, degisimin yonund, hizini ve getirdiklerini anlamamiz
gerekmektedir” demektedir.
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Sanayi 4.0 ile birlikte dontsmekte olan egitim sisteminin basarisi
iliskisellik dizeyinin ve ayni zamanda farkliliklarin hangi dizeyde
gozetildigi ile yakindan ilgili. Yeni donem, birbirinden kopuk asiri
derecede spesifiklesmis urlnler, pazarlar ve tiketiciler yerine birbiri
ile her dizeyde [malzeme,yazilim, tasarim,imalat) etkilesim icerisinde
olansureclerigerekli kilmaktadir. E§itim 4.0 tUm farklinoktalaridogru
cizgilerle birbirine baglayan icerikte olmalidir. Salt dijitallesme ya da
muhendislife odaklanan sistemler basarili olamamaktadir. Egitimde
4ware yaklasimi 4 yetkinlik alaninda (hardware, software, netware
ve wetware) alaninda gerekli noktalari dogru bicimde birlestirmeyi
hedeflemektedir.

Egitim 4.0 Sart!

Sanayi 4.0 surecinin kirilma noktasi bilgi derinliinde sakli. Bilgiye
hakimiyet farklari hem firmalar hem de ilkeler arasindaki farki da
belirliyor. Sanayi 4.0'in tarif ettigi coklu baglantili Gretim ve iliskisellik,
dogal olarak bu duzeni olanakli kilacak tasarim ve muhendislik
bilgisini de gerekli kiliyor. Gelecekteki mesleklerin mevcutlarla
neredeyse butuntyle farklilasacagini da hesaba kattigimizda bizim
icin, gelecedin belirsizliklerle dolu bir muamma mi, yoksa tasarimina
buglnden basladigimiz ve icinde rollerimizi belirledi§imiz bir sirec
mi olacagl tam olarak bugln attigimiz adimlara bagli.

Ilk adimlar...sonrasinda takip eden adimlar...hepsi énemli! Yanls ilk
adimlari yalpalayan yeni adimlar ve kacinilmaz ¢okusler izler. Dogru
ilk adim temel egitimden baslayarak girerek yasam boyu 6grenmeye
kadar genisleyen bir yelpazede kendine alan buluyor. E§itim piyasasi
diye dustndugimuzde bu piyasanin global degeri yillik 6.3 trilyon
dolara erismis durumda. Bunun yaklasik 300 milyar dolari sadece
uzaktan 6grenme (e-learning) yatirimlarina ait. Pasta blyuk! Pasta
blylUk ama sonuclaraynibuyuklikte veya etkileyicilikte degdil maalesef.
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PISA testi sonuclarindaki durumumuz ortadayken,

Egitim 4.0 mimkin mi?

Zorlu bir yol. Bir taraftan temel bilim alanlarinda giderek gerileyen
bilgi duzeyi, halla¢c pamuguna dontsmus bir temel egitim sistemi,
iliskisel butunluk ve muhakeme yerine gecirilen teste dayali 6gretim
yontemlerinin timu isimizi zorlastiriyor. Ama kolay yol hicbir zaman
yok.

Sanayi 4.0'in anahattini ¢izdigi gelecedin ekonomilerinde kendisine
etkili yer bulabilecek insan gucunin sahip olmasi gereken temel
nitelik coklu problemlere interdisipliner ¢ozim dretme guct. Bunu
Himalayalarin bilmem ka¢ metre yukseklikte oldugunu A, B, C, D,
E seceneklerinden birini sectirerek malumat edindirmeye dayali
sisteminden derinlemesine bilgi sistemine gecis zor ama sart!

Malumat (enformasyon] ile bilgi (knowledge) arasindaki derin farki
kavramak atilacak itk adim belki de. Bilgiyi malumattan ayiran temel
fark derinlikli deneyimleme siirecidir. Ornegin bir yerlerde balik¢ilarin
balik tuttugunu ezberlemek malumat edinmek oluyor. Himalayalarin
yuksekligini ezberlemek gibi yani... Sturekli bu tip enformasyonla
doldurulan beyinlerin yenilikci kapasitelerini busbutun kaybetme

olasiliklart cok ylksek. Balik tutuldugunu duyduk ve ezberledik. Bize
faydasi yok! Balik tutmayi 6grenelim... Ogrenelim ama nasil? Burada
da bilgi kendi icerisinde ikiye ayrilir: Gomulu Bilgi (Tacit Knowledge)
ve Kodlanmis Bilgi (Codified Knowledge). Kodlanmis bilgiye erismek
gorece kolaydir. Alirsiniz bir “10 saatte Balik¢iigr Ogrenme Kitabi”
okursunuz. Okursunuz da sonuc¢ genelde kitaptaki gibi olmaz.
Birbirine dolasmis olta ile balik¢inin yolunu tutarsiniz eve donerken!
Hic ise yaramaz mi bu tip kitaplar. Eh iste, yarar gibi goridnur. Yani
ddnyanin geri kalanini olmasa da kendinizi inandirabilirsiniz balik
tutmayi bildiginize. Bu da bir sey!
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Isin esasi gomiilii bilgide. Balik tutmanin gomiili bilgisi, ancak birkac
geceyi usta balikcilarla birlikte olta sallayip, her turll hatayr yapip
bunlardan ders cikartarak, derinlemesine bir gozlem ve kendine has
farkliliklar katarak elde edilebilir.

Bilginin bu deneyimlemeye dayali gomuld kismi bugtnin dinyasinda
da yarinin dinyasinda da Ulkeleri ve firmalari birbirinden ayiran en
onemli fark! Bedava yazilimlarla bircok isinizi kolaylastirabilirsiniz.
Verimliligi de artirabilirsiniz ama o yaziimlari yeniden-Utretmeyi
ogrenemediyseniz hep ondekilerin arkasinda onlardan dokdulenleri
toplarken bulursunuz kendiniz.

Gelecedin ekonomilerinin ihtiya¢c duydugu coklu yetenege sahip
bireyler yetistirmek icin genel kabul goren egitim yaklasimina STEM
adi veriliyor. STEM, Science, Technology, Engeneering ve Math'in
kisaltilmis hali. Bir de STEAM var. STEM'den farki A [(Art). Yani,
bilim, teknoloji muhendislik, tasarim gucl ve matematik olmazsa
olmaz! Maker hareketleri, kodlama programlari, robotik teknolojiler
ozellikle temel 6grenim cagina donuk olarak hizlica yayginlasiyor.
Okullarda inovasyon merkezleri, STEM programlari, kodlama
ve algoritma dersleri yayginlasiyor. Hafta sonlari futbol atolyesi
yerine maker kurslarina devam edenlerin sayisi giderek artiyor.
Bunlarin hepsi ¢ok kiymetli. Egitim sektorinin bu konuyu temel
gindem haline getirmesi de 6nemli. Ancak, burada da isi reklam ve
pazarlama aracina donusturup, niteliksel olan gomuld bilgi surecini
Iskalayan yaklasimlarla isi gercekten bir deneyimleme sureci olarak
okuyup, meseleyi gunluk karliigin otesine tasiyan ve en onemlisi bu
ulkenin kaynaklarina odaklanan yaklasimlar strec icerisinde giderek
birbirinden ayrisacaktir.
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Egitim 4.0 Niteliksel Donusum
Icin 4ware Yaklasimi

Egitim 4.0 surecini basariyla hayata gecirebilmek icin gelecegin is ve
mesleklerin temelini olusturan dort yetkinlik alanini kapsayacak bir
uygulamali program gelistirmek gerekmektedir.

4ware yaklasimi temelini olusturan dort yetkinlik alani : hardware,
software, netware, wetware...

Prof. Dr. Sinan Alcin tarafindan gelistirilen 4ware yaklasimi
dort yetkinlik alaninda uyumlu bir iliskiselligi yakalanmasini
hedeflemektedir

HARDWARE

Hardware, software ile birlikte bahsettigimiz dort yetkinlik
alani icerisinde en cok bilineni. Hardware, isletmelerin Uretimi
gerceklestirmek icin ellerinde bulundurduklari yani sahip olduklari
fiziki araclar tanimliyor. Bu fiziki araclar donemler itibariyla; basit
tezgahlardan CNC tezgahlara ve kayan batlardan bilgisayarla timlesik
Uretim robotlarina dogru degismistir.

Egitim 4.0 da, Sanayi 4.0 surecinin ihtiya¢ duydugu hardware
konusunda temel teknik bilgilerin, robotik sistemlerin, 3D tarayic
ve yazici sistemlerin eklemeli tretimin ve artirilmis gerceklik (AR]
uygulamalarinin ogretilmesi gerekmektedir.
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SOFTWARE

Yazilim kaynagini ifade eden software, hem hardware kaynaklarin
kullanimini kolaylastiran hem de bizzat kendisi de giderek gayri
maddi (soyut) mallarin (intangible goods) temel bileseni haline gelen
bir kaynak turtdur. Gintimiuzde glvenlikten muhasebeye, personel
yonetiminden stok kontrole kadar her alanda software gerekiyor.
Ozellikle Sanayi 4.0 siireciyle birlikte rutin islerin (tretim araclarinin
kontrold, stok yonetimi gibi) biyik kismi yerini otomasyonu olanakli
kilan yazilimlara, software kaynaklara birakiyor.

Gelecegdin tasariminda yazilim ve kodlama ortak lisan haline gelmis
bulunuyor. Kiuresel butunluk icerisinde ogrencilere yaziim dilinin
kullanilabilir, anlasilabilir ve en gincel haliyle aktarilmasi Egitim
4.0'in temel hedeflerindendir.

NETWARE

Netware bir firmanin yerel ve kiresel dizeydeki baglanti glcunu
ifade ediyor. Tedarik aglarindan, pazarlama kanallarina, ortak yatirim
olanaklarindan finansal fonlarin dagilimina cok blylk bir “cevre”
ile karsi karsiyayiz. Butin gerisel ve onsel baglantilar firmanin
perspektifini olusturmaktadir. Cok Iyl hardware ve software kaynaga
sahip olan ama tedarikten satisa kadar tUm kanallarda dogru ve etkin
bir iliskisellik kuramayan firmalarin da parlamasi olanakli degil.

Kiuresel olcekte rekabet avantaji elde etmek icin firmalarin netware
konusunda vyetismis isgucline buydk ihtiyaclari var. Egitim 4.0
yaklasimi kuresel olcekte iliskiselligi, dinya vatandasligi, kulturel
entegrasyonu ve diyalogu ozimsemis bireyler yetistirmeyi temel
hedeflerden biri olarak belirler.
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WETWARE

Beynimizin yuzde 731 sudan olusuyor! Wet oradan geliyor. Beyin
glcl ya da zihinsel kaynak (beseri veya entelektiiel sermaye) da
diyebiliriz. Glinlmiuzde kiresel ekonomiye yon veren lider firmalarin
temel ayirt edici 6zellikleri sahip olduklari beyin glcu ya da wetware
potansiyelleridir.

Wetware bir anlamda ondan 6nce saydigimiz t¢ “ware”i de [yetkinligi)
icinde barindiriyor. Hardware't beynimizdeki noronlara, software’i
noronlar arasinda kurulan iletisime ve netware’i de beynin iki lobu
arasindaki iliskisellige benzetebiliriz. Biri olmadan digerlerinin fazla
anlami yok!

Egitim 4.0 sUreci, Sanayi 4.0'in ihtiya¢ duydugu dizeyde wetware
yaratilabilmesi icin olmazsa olmazdir. Gelecedin ekonomilerine
ve dunyaya yon verme konusunda inisiyatif alacak beyin glcinun
yetistirilmesi icin ezberden uzak, muhakeme gucunu gelistirici, farkl
durumlar icin farkli karar alma alternatifi sunan bir egitim tasarimi
uygulanmasi gerekmektedir.
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Prof. Dr. Sinan Alcin kimdir?

Istanbul Kiiltir Universitesi Iktisat Bolimi Ogretim Uyesi, Gelisme
Iktisadi alani kapsaminda; teknoloji iktisad
ve istihdam teorileri Uzerine calismaktadir.
Sanayi ve teknoloji iktisadi alaninda bilimsel
calismalariyaninda cesitli gazete ve dergilerde
konu ile ilgili yayimlanmis ¢ok sayida makalesi
bulunmaktadir. Yazili ve gorsel medyada yazar
ve yorumculuk yapan Alcin, Teknoekonomi
Politikalari isimli kitabiyla Cumhuriyet tarihi
boyunca Turkiye'de uygulanan sanayilesme
politikalarini irdelemektedir.

)]

Teknoloji ve sanayi iktisadi konusunda uzmanlasan Alcin, 4ware adini
verdigi yaklasiminda Sanayi 4.0 surecinde firmalarin  sahip
olmasi gereken nitelikleri dort ana alana ayirarak incelemekte
ve test4ware ile firmalarin Sanayi 4.0 strecindeki konumlarini analiz
etmektedir. 4ware yaklasiminda firmalarin dort alandaki (hardware,
software, netware ve wetware] butunluklu yetkinliklerinin Sanayi
4.0 surecindeki basariyi olanakli kilabilecedi vurgulanmaktadir.

Sanayi 4.0'in ihtiyac duydugu insan gucunun yetistirilmesi icin Egitim
4.0'da 4ware Yaklasiminin yayginlastirilmasi icin Prof. Dr. Sinan
Alcin seminer ve Egitim 4.0 dondsum danismanligi hizmetleri de
sunmaktadir.
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