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Anf

0z

Egitim 4.0 kavrami, Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikmis ve Endiistri 5.0 ile
sekillenmis teknolojik gelismelerin, hayatin pek ¢ok alaninda oldugu gibi
egitim sistemlerinde de kokli degisikliklere yol agmasi beklenen yeni bir
paradigmadir. Bu paradigma, Egitim sisteminin, yeni neslin ihtiyaclarina ve
gelecegin istihdamina ne kadar hazir oldugu sorusunun tartisilmasina yol
acmustir. Bu arastirmada, Egitim 4.0 kavrami agiklanmas, dijital doniistimiin
egitime etkisi aragtirllmistir. Ayrica, Endiistri 4.0 ve 5.0, siirecinde,
istthdam edilecek yeni neslin ihtiyaglar1 ve bunlarin karsilanmasi igin
literatiirde yapilan arastirmalar analiz edilmistir. Son yillarda, bu konuda
yapilan ¢aligmalar incelenerek yapilmasi gereken faaliyetler onerilmistir.
Geleneksel egitim ve 6gretim yontemleri ile modern ¢agin ihtiyaclarinin
karsilanamayacag tespit edilmistir. Yeni neslin ihtiyaglar1 i¢in egitim
ve Ogretim siireglerinin gelistirilmesine yonelik, yenilik¢i yaklagimlarin
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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EDUCATION 4.0 AND DIGITAL TRANSFORMATION:
APPROACHES THAT ADAPT TO THE INDUSTRY AND
MODERN WORKFORCE

ABSTRACT

The concept of Education 4.0 is a new paradigm that is expected to lead
to radical changes in education systems as well as in many areas of life,
with technological developments that emerged with Industry 4.0 and
shaped by Industry 5.0. This paradigm has led to the discussion of how
ready the Education system is for the needs of the new generation and
the employment of the future. In this research, the concept of Education
4.0 is explained and the effect of digital transformation on education is
investigated. In addition, the needs of the new generation to be employed
in the industry 4.0 and 5.0 process and the research conducted in the
literature to meet these needs were analyzed. The studies conducted on this
subject in recent years have been examined and the activities to be carried
out are suggested. It has been determined that the needs of the modern
age cannot be meet with traditional education and training methods. It has
been concluded that innovative approaches should be evaluated for the
development of education and training processes for the needs of the new
generation.

Keywords: Education 4.0, Digitalization, Industry 4.0, Modern workforce.
GIRIS

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda, Almanya’da Hannover fuarin-
da ortaya ¢ikmistir (Aydogmus ve Engin, 2021). Endiistri 4.0 paradigma-
s1, bilgi ve iletisim teknolojilerine odaklanarak fiziksel cihazlar arasindaki
daha biiylik baglantiy1r gerektirmistir (Manzak ve Engin, 2023). Endiistri
4.0°da dijitallesmeyle birlikte akilli fabrika kavrami 6nerilmis, akilli iire-
tim senaryolarinda, akilli tiretim ile insan-makine is birliginde, nesnele-
rin interneti, bulut temelli yaklagimlar ve biiytik veri teknolojisi kullanimi1
saglanmistir (Sarican ve Engin, 2024). Endiistri 4.0’da 6nerilen teknoloji
merkezli yaklagimin yetersiz oldugu, siire¢lere insanlarin da dahil edilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikinca, insan merkezli bir yaklagim olan, Endiistri 5.0
giindeme gelmistir (Yigit ve Engin, 2025). Uretim ortaminda yer alan ¢a-
lisanlarin; cihazlarin, ekipmanlarin ve robotlarin daha verimli ¢alismasini
saglamak, arizalarin1 gidermek ve disaridan miidahalelerin 6niine gegmek
icin etkin bir rol iistlenmeleri istenmistir. Bu siireg, Egitim 4.0’1 glindeme
getirmistir.
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Egitim, yillarca geleneksel sinif ortamina ve yiiz yiize 6gretime dayali ola-
rak yiiriitildii. Geleneksel egitim anlayisinda, 6gretmenler aktif, 6grenci-
ler ise pasif bir rol iistlenir ve bilgi parcalara ayrilarak 6grencilere aktarilir.
Egitim 4.0, dordiincii sanayi devriminin etkisiyle ortaya ¢ikan ve egitim
sistemlerini modern teknoloji ile bulusturan yenilik¢i bir yaklagimi temsil
eder (Ozkan, 2024). Bu model, egitimdeki geleneksel yontemlerin yeri-
ni alarak, 6grenci merkezli, esnek ve etkilesimli 6§renme siireclerini 6n
plana ¢ikarir. Egitim 4.0, teknolojinin egitim alaninda sagladig1 imkanlar
kullanarak, 6grencilere gerekli 21. yiizyil becerilerini kazandirmay1 he-
deflemektedir. Ogrencilerin daha kisisellestirilmis, esnek ve dijital odakli
bir 6grenme deneyimi yagamalarini saglayarak, onlar1 gelecegin is giiciine
daha iyi hazirlamay1 hedefler. Bu baglamda, Yapay Zeka (YZ) ve Makine
Ogrenimi (MO) gibi teknolojiler, egitim sistemlerinin déniistiiriilmesin-
de temel araclar haline gelmistir. Ozellikle COVID-19 pandemisi, egitim
alanindaki dijitallesmeyi hizlandirmis ve egitim kurumlarinin ¢evrimigi
platformlar1 hizla benimsemelerini zorunlu kilmigtir (Dake, 2023). Dijital
teknolojilerin hizla gelismesiyle birlikte egitim diinyasinda kokli degi-
siklikler yasanmaktadir. Egitim 4.0, dijitallesen diinyaya uyum saglamak
amaciyla, egitim siireglerini yenilik¢i teknolojilerle yeniden sekillendir-
meyi hedefleyen bir yaklagimdir (Vonitsanos ve ark., 2024). Dijitallesme,
sektorlerin degerlerini ve islevlerini kokli bir sekilde degistirmektedir.
Endiistri 4.0’1n sagladig1 teknolojik yenilikler, toplumsal yasami, calisma
bigimlerini ve is yapma yontemlerini dontistiirmektedir. Yapay zeka, robo-
tik, biliylik veri ve nesnelerin interneti, is giicli piyasasi ve genel ekonomi
tizerinde birlesik bir etki olusturmaktadir. Gelecekteki calisanlarin, yalniz-
ca yeni teknolojilere degil, bu teknolojilerin uygulanmasina dair degerlere
de hakim olmas1 gerekmektedir. Esneklik ve uyum saglama yetenekleri,
basaril1 bir egitim ve uzmanlik i¢in elzemdir (Akimov ve ark., 2023).

Egitim kurumlari, paydaslarin1 tatmin etmek igin onlarin beklentilerini
karsilamak durumundadirlar (Kaya ve Engin, 2007). Bunun i¢in mem-
nuniyet analizleri yapilmaktadir (Kaya ve Engin, 2004). Yiiksekogretim
kurumlar1, mezunlarinin i giicii piyasasinin istedikleri niteliklere sahip
olma durumlari analiz etmektedirler (Kaya ve ark., 2004). Ulkemizdeki
Yiiksekogretim kurumlari, kalite diizeylerini siirekli iyilestirmek, paydas
memnuniyetini saglamak icin Tiirkiye Yiiksekogretim Kalite Kurulu (YO-
KAK) akreditasyonuna basvurmaktadirlar (Engin ve ark. 2023). Endiistri
4.0 devriminde, dijital teknolojilerin kullaniminin egitim siireclerine en-
tegrasyonu, egitim kurumlarinin kalite diizeylerini siirekli iyilestirmede
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ve paydas memnuniyetinin artirtlmasinda 6nemli bir etken olarak ortaya
cikmistir. Dijital egitim, 6grencilerin 6grenme siireclerinde hem akademik
basarilarin1 hem de derslere olan ilgilerini artirma potansiyeline sahiptir.
Bu baglamda, tiniversitelerde dijital 6gretim materyalleri ve dijital yetkin-
liklerin gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dijital 6§retim materyal-
lerinin kullaniminin, 6grencilerin derslerde daha aktif ve katilime1 olma-
larin1 sagladig1 gozlemlenmistir. Ayrica dijital teknolojilerin dgretmenler
tarafindan etkin bir sekilde kullanilmasi, 6grenme siireclerini daha verimli
hale getirmektedir (Parwata ve ark., 2023).

Bu arastirmada, asagidaki problemlere cevaplar aranmistir:

P1: Mevcut egitim sistemi, yeni neslin ihtiya¢larini karsilayip ve gelecegin
istthdaminda istenilen niteliklerde bireylerin yetistirilmesini saglayabile-
cek yeterlilikte midir?

P2: Dijital doniisiim, egitime nasil bir katki saglamaktadir?

Bu calismada, yukaridaki aragtirma problemlerine ¢oziimler bulmak icin
oncelikle Egitim 4.0 kavrami incelenmistir. Dijital doniisiimiin egitime
nasil bir katki sagladiginin belirlenmesi i¢in Yapay zeka ve makine 6g-
reniminin Egitim 4.0’a ge¢isteki rolii arastirilmistir. Ayrica egitimde sii-
riikleyici ortam olan “Metaverse” agiklanmistir. Yeni neslin ihtiyaclarinin
karsilanmasi ve gelecegin istthdaminda istenilen niteliklerde bireylerin
yetistirilmesi i¢in son donemlerde giindemde olan, Universite 4.0 kavrami
analiz edilmistir. Arastirma problemlerinin ¢6ziimiine iligskin literatiirde
son on yilda yapilan c¢alismalar ilk defa bu arastirma ile detayli olarak
aciklanmistir.

EGITIM 4.0

Egitim 4.0, Endiistri 4.0 ile siki bir iligki igerisindedir. Endiistri 4.0, akil-
I1 sistemlerin ve otomasyon teknolojilerinin entegrasyonu ile karakterize
edilirken, Egitim 4.0 da benzer bir doniisiim yasar. Bu egitim modeli, di-
jital teknolojilerin egitim siireclerine dahil edilmesini ve 6grenci katilimi-
n1 artirmay1 amaglar. Egitim 4.0, is birligi, yaraticilik, elestirel diisiinme,
iletisim ve problem ¢dzme gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek icin bir
cerceve sunar (Dake, 2023).

Egitim 4.0 kavramu, dijital teknolojilerin is giicii piyasasinda giderek daha
fazla 6nem kazandig1 bir donemde ortaya c¢ikmistir. Endiistri 4.0, yapay
zeka, biiylik veri, robotik ve nesnelerin interneti gibi teknolojilerle tiretim
ve hizmet sektoriinde devrim yaratirken, egitim de bu yeni gereksinimlere
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cevap verecek sekilde yeniden sekillenmistir. Dijital donilisiim, egitimin
her agamasinda etkisini gostermektedir. Artik sadece smif i¢i 0gretimle
yetinilmemekte; ¢evrimici egitim, mobil 6grenme, Artirllmis Gergeklik
(AG) ve Sanal Gergeklik (SG) gibi yeni teknolojiler, egitim siire¢lerine
entegre edilmektedir. Bu durum, 6§renme ortamini, fiziksel siniflarin disi-
na tagimakta ve 6grenmenin zaman ve mekan sinirlamalarini ortadan kal-
dirmaktadir. Ogrenciler, artik internet iizerinden her yerden ve her zaman
egitim materyallerine erisebilmekte, kendi hizlarinda 6grenme firsatina
sahip olabilmektedirler (Vonitsanos ve ark., 2024).

Deneyimsel ve proje tabanli 6grenme, Egitim 4.0'1n temel taslaridir. Teorik
bilgiyi gercek diinya senaryolarina uygulayarak, 6grenciler, elestirel dii-
stinme, ekip ¢alismasi ve problem ¢ézme becerilerini gelistirirler; bunlarin
hepsi, Endiistri 4.0'da basar1 i¢in gereklidir. Siirekli degerlendirme, aka-
demik bagarinin GStesine gecer. Yumusak beceriler artik geleneksel ders-
lerin yaninda degerlendirilerek 6grenci ilerlemesinin kapsamli bir resmi
saglanir. Ayrica, Sosyal-Duygusal Ogrenme (SDO) programlari, modern
isyerinin karmasikliklarinda gezinmenin 6nemli bir yonii olan duygusal
zekay1 beslemek i¢in entegre edilmektedir (Bonsale, 2024).

Egitim 4.0, Endiistri 4.0 ve dijitallesmenin yiikselmesiyle birlikte egitim
sektoriinde biiylik bir doniisiim siirecini temsil etmektedir. Ancak bu do-
niisiim, 6zellikle nitelikli isgticii eksikligi gibi dnemli zorluklar1 da berabe-
rinde getirmektedir. Egitim 4.0'in tam olarak nasil tanimlanacagi ve hangi
pedagojik protokollerin uygulanacagi konusunda heniiz bir fikir birligi sag-
lanmamis olsa da genel olarak bu paradigma, 6grencilerin 6grenme siireg-
lerinde aktif birer katilimct oldugu, 6gretmenlerin ise daha ¢ok rehberlik
ve yonlendirme sagladig bir yaklasimdir. Egitim 4.0, dijital okuryazarlik,
elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve yaraticilik gibi becerileri 6n plan-
da tutarak, 6grencileri is giicli piyasasinda basariya ulagsmak i¢in gerekli
olan yetkinliklerle donatmay1 amaclamaktadir. Bu egitim anlayisi, sanal
gerceklik, yapay zeka, makine 6grenimi, veri analitigi, eklemeli iiretim ve
cevrim i¢i platformlar gibi ileri teknolojileri, 6grenme siireclerine entegre
ederek, o6grencilerin bu teknolojileri pratik bir sekilde kullanabilmelerini
saglar. Egitim 4.0, sadece 6grencilere dijital diinyada basarili olma beceri-
si kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda hizla degisen endiistriyel kosulla-
ra uyum saglayabilecek, teknoloji meraklis1 profesyoneller yetistirmeyi de
hedefler. Egitim 4.0, Endiistri 4.0'a dair bilgi ve becerileri edinmenin yani
sira, dijitallesmis ve otomatiklesmis bir diinyada basarili olabilmek i¢in
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gerekli olan beceri setlerini kazandirmay1 amaclayan bir yaklasim olarak
one ¢ikmaktadir (Caccavale ve ark., 2024).

Egitim 4.0 paradigmasi, 6grencilere ¢esitli yenilik¢i 6grenme yaklagimlari
sunmaktadir. Egitim 4.0 Perspektifleri asagida sunulmustur (Cacciuttolo
ve ark., 2023):

e Probleme Dayali Ogrenme: Ogrenciler, cevre kirliligi veya iklim degi-
sikligi gibi gercek sorunlari ¢ozmeye odaklanir.

e Proje Tabanli Ogrenme: Y onetim, iiretim ve doga koruma gibi alanlar-
da ¢Oziim tireten projeler gelistirirler.

e Upyarlanabilir Ogrenme: Teknolojik gelismelere uyum saglayarak,
aragtirma tekniklerini yenilerler.

e Kendi Kendini Diizenleyen Ogrenme: Ogrenciler, sorumlu ve proaktif
bir sekilde aragtirmalarin1 bagimsiz sekilde planlar.

o Deneyimsel Ogrenme: Laboratuvar, pilot test ve ileri veri teknikleriyle
pratik beceriler kazanirlar.

o Aktif Ogrenme: Teknolojik araglar ve sosyal medya platformlariyla et-
kilesimli 6grenim yaparlar.

e [s Birligine Dayali Ogrenme: Farkli miihendislik disiplinlerinden
ekiplerle ¢alisarak yenilik¢i ¢oziimler gelistirirler.

o Her Yerde Ogrenme: Siirekli grenim ve deneyime acik bir tutum ser-
gilerler.

e Rizomatik Ogrenme: Yeni bilgi ve deneyimlere esnek sekilde uyum
saglarlar.

Egitim 4.0’ temel ilkeleri arasinda kisisellestirilmis 0grenme, yasam
boyu 6grenme, dijital becerilerin gelistirilmesi ve kiiresel rekabet giicliniin
artirilmasi yer alir (Vonitsanos ve ark., 2024).

Egitim 4.0''m bes ana bilesenini asagida sunulmustur (Akimov ve ark.,
2023):

1. Yetkinlikler: Ogrenciler ve profesyoneller arasinda capraz ve disiplin-
ler aras1 yetkinliklerin gelistirilmesi.

2. Ogrenme ve dgretme stratejileri: Miifredatin yeniden tasarimi kapsa-
minda bilgi, beceri, karakter ve meta-6grenme unsurlarini igeren stra-
tejiler.
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3. Bilgi ve iletisim teknolojileri: Egitim siirecinde kullanilan teknolojik
araclar ve platformlar.

4. Altyapi: Yenilik¢i egitim altyapisina erisim saglayan platformlar ve
yazilimlar.

5. Paydaslar: Uglii sarmal modelleri ¢ergevesinde kilit paydaslar arasin-
da is birliginin tesvik edilmesidir.

Yapay Zeka ve Makine Ogreniminin Egitim 4.0°a Gecisteki Rolii
Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi, Egitim 4.0’1n temel bilesenlerindendir.
YZ, bilgisayarlarin, insan benzeri diisiinme siireclerini taklit etme yetene-
gini igerirken, Makine Ogrenimi ise verilerden 6grenmeyi ve gizli kalip-
lar tespit etmeyi saglamaktadir. Bu iki teknoloji, egitimde kisisellestiril-
mis 0grenme ve OZretim siireclerini destekleyerek, dgrencilerin bireysel
ihtiyaclaria yanit vermektedir. Yapay zeka, 6grenci performansini analiz
ederek kisisellestirilmis geri bildirimler sunabilmektedir. Ogrencilerin bi-
reysel 6grenme ihtiyaglarina uygun olarak ders igeriklerini diizenleme ve
zay1f olduklari alanlarda gelismelerine yonelik stratejiler sunma gibi im-
kanlar saglamaktadir. Boylece, her 6grencinin 6grenme deneyimi, onlarin
hizina ve 6grenme stiline gore sekillendirilebilmektedir (E1 Moutchou ve
Touate, 2024).

Takviyeli Ogrenme (TO), Makine Ogreniminin bir dali olarak egitimde
onemli bir yer tutmaktadir. TO, 6grenme siirecinde ajanlarin 6diil ve ceza
mekanizmasi araciligryla kendi davraniglarini optimize etmelerine olanak
tanimaktadir. Bu yontem, 6grencilerin performanslarini gelistirmelerine
ve karar verme siireclerinde daha etkili olmalarina yardimci olmaktadir.
Takviyeli Ogrenme, 6grencilere gesitli senaryolar sunarak, bu senaryolari
cozmeleri i¢in rehberlik etmekte ve onlara basariya ulagsmalart i¢in gerek-
li geri bildirimleri saglamaktadir (Dake, 2023). YZ'nin egitimde etik ve
giivenilir yanitlar liretmesi i¢in iiretken giiciin ve giivenilirligin dikkatlice
dengelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrenciler, 6gretilen konular-
da, eksik bilgiye sahip olabilir ve bu durumda yanlis bilgi ile dogruyu ayirt
edemeyebilirler. Bu sebeple egitimcilerin, YZ'den alinan bilgilerin dog-
rulugunu saglama sorumlulugu vardir. Uretken yapay zekd modellerinin,
dogru ve giivenilir bilgiler tiretmesini saglamak i¢in daha muhafazakar pa-
rametreler ve acik talimatlarla, modelin iiretken kapasitesinin sinirlanma-
st gerektigi One siirlilmektedir. Bu yaklasim, egitimde kullanilacak yapay
zeka sistemlerinin daha gilivenilir ve etkili olmasina olanak tanimaktadir.
Uretken modellerin smirsiz kullaniminin yarattig1 olasi risklere karsi, ha-
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liisinasyonlart 6nlemek amaciyla, modele agik talimatlar verilerek, dogru-
lugu stipheli yanitlarin 6niine gecilmesi hedeflenmelidir. Bu strateji, 6g-
rencilerin bilgiye daha giivenli bir sekilde erismesini saglamak i¢in 6nemli
bir adimdir (Caccavale ve ark., 2024).

Egitimde Takviyeli Ogrenme Uygulamalar
Takviyeli Ogrenmenin egitimdeki baslica uygulama alanlar1 asagida su-
nulmustur (Dake, 2023):

a. Simif Ortamlarinda Robotlar

Geleneksel sinif ortamlari, 6gretmen merkezli bir yaklagimi temsil et-
mektedir. Ancak, Takviyeli Ogrenme ile donatilmis robotlar, bu ortamda
Ogretim siireclerine dahil edilebilmektedir. Bu robotlar, 6grencilerin per-
formansini izleyerek, bireysel 6grenme ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis
geri bildirim saglamaktadir. Sinif i¢indeki 6grencilerin, duygu durumlarini
analiz ederek, 6gretim siireglerine dair onerilerde bulunabilmektedir. Bu
sayede, 6grenci katilimi1 ve motivasyonu artirilmaktadir.

b. Egitsel Oyunlar ve Oyun Gelistirme

Takviyeli Ogrenme, egitsel oyunlarin gelistirilmesinde de énemli bir rol
oynamaktadir. Oyunlar, 6grenmeyi eglenceli hale getirirken, dgrencilerin
problem ¢ozme becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ciddi
oyunlar, 6grenme siireclerini destekleyen zorluklara dayali ddiiller suna-
rak, 6grenci katilimini artirmaktadir. Bu tiir oyunlar, grup icinde is birlik-
¢i 0grenmeyi tesvik ederken, dgrencilerin bilgiye daha hizli ulagmalarini
saglamaktadir.

c. Akilli Kabul Sistemleri

Universiteler, dgrenci kabul siireclerinde, Takviyeli Ogrenmenin avantaj-
larindan yararlanabilmektedir. Akilli kabul sistemleri, 6grencilerin gegmis
performanslarini analiz ederek, en uygun programlara yonlendirilmesini
saglamaktadir. Bu sistemler, kabul ekiplerine, 6grencilerin davraniglari
hakkinda bilgi sunmakta ve proaktif danigmanlik yapmalarina yardime1
olmaktadir. Ogrenci kabul siireglerinin otomasyonu, verimliligi artirirken,
kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglamaktadir.

d. Akilli Kiitiiphane Y 6netimi

Giliniimiiz kiitiiphaneleri, sadece fiziksel kaynaklar sunmakla kalmayip,
teknolojiyi de biinyelerine entegre etmelidir. Akilli kiitiiphaneler, TO ta-
banli sistemler ile kullanicilarin davranislarini analiz ederek, kisisellesti-
rilmis Oneriler sunabilmektedir. Kiitiiphanecilerin durumu ve kullanicila-
rin ihtiyaglart g6z 6nlinde bulundurularak, dogru bilgiye hizli bir sekilde
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ulagilmas1 saglanmaktadir. Bu sistemler, kullanici deneyimini iyilestirir-
ken, kiitiphanenin yonetimini de kolaylastirmaktadir.

e. B-Ogrenme Platformlarmin Otomasyonu

COVID-19 pandemisi, e-6grenme platformlarinin yayginlagsmasina neden
olmustur. Bu platformlar, 6grenci verilerini analiz ederek, daha etkili 6g-
renme deneyimleri sunabilmektedir. TO algoritmalarinin entegrasyonu,
e-O0grenme sistemlerinin akilli analitik ile desteklenmesini saglamaktadir.

Bu sistemler, 6gretmenlerin ve 6grencilerin etkilesimlerini izlemekte ve
kisisellestirilmis 6grenme siireclerini gelistirmektedir. Ogrenci performan-
sina gore geri bildirimler vererek, 6grenme deneyimini optimize etmekte-
dir (Dake, 2023).

Egitmenler i¢in, yeni 6gretim yontemleri, bilgi teknolojisinin uygulanma-
s1, miifredat gelistirmede sanal gerceklik, 6grencilerle etkilesim vb. ko-
nularda egitim kurslar1 diizenlenmelidir. Ogrenciler i¢in, §grenme ruhunu
ve 0z farkindalig1 uyandirmak i¢in tanitim ve konugma oturumlari diizen-
lemek ve ayrica sanal kaynaklardan en iy1 sekilde nasil yararlanacaklari,
ogrenme siirecinde yazilim ve bilgi teknolojisi uygulamalarinin nasil kul-
lanilacag1 konusunda onlara rehberlik etmek gerekir (Le ve ark., 2024).

Arastirma bulgularina gore, dijital 6gretim yontemlerini kullanan 6grenci-
lerin akademik basarilarinin, geleneksel yontemlerle egitim goren 6gren-
cilere gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Dijital araglar sayesinde
ogrencilerin ders materyallerine daha kolay erigsmeleri ve dersleri kendi
hizlarina gore takip edebilmeleri, 6grenme siireglerinde biiyiik avantaj
saglamaktadir. Dijital araglar ve teknolojik altyapilarin dogru bir sekilde
kullanilmasi, egitim siireglerini daha verimli hale getirirken, 6grencilerin
derse katilimini ve akademik basarilarini olumlu yonde etkilemektedir.
Dijital egitimin entegrasyonu, iiniversitelerin egitim kalitesini artirmak
icin atmasi1 gereken 6nemli bir adimdir. Teknolojiyi etkin kullanan 6gren-
cilerin akademik performanslar1 daha yiiksek olmanin yani sira, 6grenme
motivasyonlar1 da artmaktadir. Bu nedenle, dijital 6gretim yontemlerinin
gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi, gelecekte egitim siireclerinin kalitesini
daha da yiikseltebilir (Parwata ve ark., 2023).

Egitimde Siiriikleyici Ortam: Metaverse

Metaverse ve kullanicilarin sosyallestigi, is birligi yaptig1 ve siiriikleyi-
ci deneyimlerin gelistirilmesi yoluyla 6grenim sagladigi sanal ortamlara
erisim araciligiyla iletisimsel okuryazarlig: elde etme olasiliklari, 6grenci
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ogrenimini gili¢lendirmek i¢in bir alternatif olarak kendini konumlandir-
muistir, ayrica problem temelli 6grenme, 1§ birlik¢i 6grenme, rol oynama ve
oyunlastirma gibi stratejileri tesvik etmektedir. Ana 6zelliklerinden biri et-
kilesim, avatar tasarimi araciligiyla bedensellik ve metaverse'iin islevselli-
g1 ve evrimi olarak anlasilan siirekliliktir. Metaverse, li¢ boyutlu paylasilan
sanal alanlara evrilmistir, bu alanlarda sanal olarak gelistirilmis fiziksel
gerceklik ile fiziksel olarak kalici sanal alanin birlestigi alternatif gercek-
liklere katilmak miimkiindiir. Metaverse'ii dort tiirde siniflandirmaktadir.

Bunlar (George-Reyes ve ark., 2024):

1) Artirllmis gerceklik,

2) Yasam kaydi,

3) Ayna diinya ve

4) Sanal ger¢eklik ve metaverse'iin pekistirme potansiyeline sahip olma-
sidir.

Acik Egitim Hareketi

Acik Egitim Hareketi, 2000'li yillarin basinda bilgiye erisim konusunda
esitsizlikleri azaltmay1 amaglayarak bilgi paylasimini tesvik etmeye bas-
lamistir. Bu hareketin ilk 6rneklerinden biri, “Massachusetts Institute of
Technology (MIT)” gibi liniversiteler tarafindan gelistirilen ve serbest kul-
lanim imkani sunan “Open Course Ware’'dir. Bu platformlar, egitimciler,
ogrenciler ve kendi kendine dgrenenler igin dijital egitim materyallerini
iicretsiz erisime sunarak acik egitim anlayisinin gelismesine onciiliik et-
migtir. A¢ik Egitim Kaynaklar1 (AEK)nin, akilli 6grenme ortamlariyla
iliskili olarak, 6grenme siireclerini daha erisilebilir ve esnek hale getirdigi
vurgulanmistir. Egitim 4.0"1n etkilestiricileri arasinda acik teknolojiler, di-
jital pedagojiler ve akilli teknolojiler bulunmakta; bu da 6greniciler icin
daha fazla esneklik, katilim ve geri bildirim sunan teknolojilerin egitim
sistemine entegrasyonunu ifade etmektedir (Patifio ve ark.., 2023).

UNIVERSITE 4.0

Pedagojik inovasyonun bir diger 6nemli boyutu, 6grenci merkezli 6gren-
me anlayisinin benimsenmesidir. Geleneksel egitim modellerinde, 6gretim
genellikle bilgi aktarimi odakliydr ve 6grenciler pasif alicilar olarak kabul
edilirdi. Ancak, Universite 4.0 ile bu anlay1s koklii bir sekilde degismek-
tedir. Ogrenciler artik aktif katilimeilar olarak goriilmekte ve dgrenme sii-
reclerinin merkezine yerlestirilmektedir (E1 Moutchou ve Touate, 2024).
Universite 4.0, Dordiincii Sanayi Devrimi ile iliskili modern bir yiikse-
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kogretim modelidir. Universite 4.0’a kadar olan siirecte, Universitelerdeki
degisim asagida sunulmustur (Efimov ve Lapteva, 2024).

Universite 1.0 (Skolastik) Universiteler

Universitel.0, orta ¢ag Avrupa'sinda, bir iletisim ortamina, bir topluluga
ihtiyac duyan entelektiiellerin aglari olarak ortaya ¢ikti. Amaci, diistinmek,
bilgi edinmek, 6grencilere bilgi ve metodolojileri aktarmakti. Meslek ol-
gusu bu zamanda ortaya ¢ikmistir; bir din adami, avukat, doktor, diplomat,
ogretmen gibi. Universiteler, dersler, akademik tartigmalar, kiitiiphaneler,
akademik tezler yazmak ve savunmak yoluyla yeni profesyoneller yetistir-
mistir (Le Goff, 1993; Uvarov, 2000).

Universite 2.0 (Arastirma) Universiteler

Universite 2.0, ulusal seckinleri, arastirmacilar1 ve miihendisleri egitme
ithtiyaciyla belirlenen, bilim ve miihendisligin dogusu olan sanayi devri-
minin sonucudur. Universite 2.0’da 6grenciler bir yandan egitim program-
larinin egitim "montaj" hattindan gecerler; diger yandan bilimsel okullarin
yasamina ve laboratuvarlardaki calismalarina katilirlardi.

Universite 3.0 (Girisimci) Universiteler

Universite 3.0, endiistri sonrasi ortaya cikan, yenilik¢i, proje tabanli ¢a-
lismalar i¢in platformlar sundu. Bu nesil, takim ve ag proje faaliyetleri
yoluyla girisimci bir yetenek ve beceri olusturdu. Universiteler, yeni uygu-
lamalar (6zellikle insani ve kiiltiirel uygulamalar) i¢in zemin olusturmayi1
amagladilar.

Universite 4.0 (Bilissel) Universiteler

Endiistri 4.0, yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri, robotik ve
otomasyon gibi yenilik¢i teknolojilerin is diinyasina ve topluma entegre
edilmesiyle is siireclerinde radikal bir doniisiimii ifade etmektedir. Benzer
sekilde, Universite 4.0 da bu teknolojilerin egitim alanina uyarlanmasi-
n1 temsil etmektedir. Bu model, dijital teknolojileri sadece bir ara¢ ola-
rak kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda egitimdeki yapisal degisikliklere
onciliik etmektedir. Artik tiniversitelerin misyonu, sadece bilgi aktarmak
degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bu dijital cagin gereksinimlerine uygun
yetkinlikler gelistirmelerini saglamaktir (E1 Moutchou ve Touate, 2024).

Egitimde yenilik¢ilik yani, ‘pedagojik inovasyon’ Universite 4.0’in en
temel bilesenlerinden biridir. Pedagojik inovasyon, egitim siire¢lerinin
modernizasyonunu ve teknolojinin daha etkin kullanimini icermektedir.
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Ancak bu, sadece derslerin ¢evrimigi platformlara tasinmasindan ¢ok daha
fazlasidir. Pedagojik inovasyon, 6gretim yontemlerinin yeniden diisiiniil-
mesini, 6grenci merkezli yaklasimlarin 6n plana ¢ikmasini ve dgrenme
stireclerinin daha esnek ve kisisellestirilebilir hale gelmesini gerektirmek-
tedir. Pedagojik inovasyonun en belirgin bilesenlerinden biri, dijital tekno-
lojilerin egitime entegre edilmesidir. Bu, dzellikle ¢evrimigi 6grenme ve
karma 6grenme modelleriyle kendini gostermektedir.

Universite 4.0'nun temel misyonlari, bilgiyi aktarmak, profesyonel diinya-
ya kars1 yeniligi desteklemek ve gelistirmektir. Bu nedenle, Universite 4.0
modeli, (i) Egitim, Ar-Ge ve inovasyondaki yeterlilikler, (ii) Dijital caga
uygun yeni ekip olugturma yontemlerl (iii) Endiistri 4 ile iligkili bilgi ve
iletisim teknolojileri ve (iv) Ogrenme siireclerini iyilestirmek icin yenilikci
altyap1 olmak tizere dort temel bilesene odaklanmalidir (Le ve ark., 2024).
Yiiksekogretim su anda diinyadaki dijital dontisiimle ilgili olan simdiye
kadarki en biiylik zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu baglamda, yiliksekog-
retim kurumlar1 da yeni teknolojileri egitim programlarina uygulamada,
ogrencilerin ihtiyaglarini karsilamada, mezunlarin isgiicli piyasasinin ihti-
yaclar1 dogrultusunda yeterliliklerini saglamada birgok zorlukla karsilas-
maktadir. Modern yiiksekdgretim, bilginin ger¢ek hayatta kullanilabilecek
ve ticarilestirilebilecek fikri miilkiyete doniistliriilmesini destekleme ve/
veya uygulama konusunda ti¢lincii bir misyon iistlenmektedir. Geleneksel
egitim modelinde, yiliksek 6grenimin ilk iki misyonu bilgi aktarimi veya
ogretim ve bilimsel arastirmadan olusuyorsa, Universite 4.0 modeli, iini-
versiteler i¢in nitel bir dontlistimdiir ve modern yiiksek 6grenimin tigiincii
misyonunu, yani toplumun sosyo-ekonomik gelisimine dogrudan katkida
bulunmay1 hedefler. Ote yandan, bu model, sanayi devriminin sonugla-
rin1 tiniversite baglaminda uygulamaya, kullanmaya ve gelistirmeye ola-
nak tanir (Hamilton, 2020). Universite 4.0’da dijital teknoloji ve ¢evrimici
kaynaklar her agidan yayginlastirilmistir, idari yonetim, faaliyetlere kayit
ve 0grenme, Ogretme ve arastirma yontemlerinde reformlarin degistiril-
mesine ve tesvik edilmesine katkida bulunmaktadir. Cevrimigi dersler, ses
ve video kayitlari, farkli zamanlarda, baslica farkli siniflar icin 6gretim
materyali olarak kullanilir. Siiphesiz, Universite 4.0, iiniversiteler, sektor-
ler ve hiikiimetler arasinda ¢ok boyutlu bir iliski olusturur. Universiteler,
becerilere odaklanan, uygulama siiresini artiran, 6grenci merkezli egitim
programlar1 olusturmali, boylece 6grenciler daha fazla bilgi ve pratik de-
neyime sahip olmalidir.
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Universite 4.0’a gegciste 6gretim gorevlileri igin, yeni 6gretim ydntemleri,
bilgi teknolojisinin uygulanmasi, miifredat gelistirmede sanal gergeklik,
ogrencilerle etkilesim vb. konularda egitim kurslar1 diizenlemek gerekir.

Universite 4.0’a Gegiste, Arastirma Yiiriitmek I¢in Bilgi ve Veri Kay-
naklari

Universite 4.0’da arastirma yiiriitmek icin bilgi ve veri kaynaklari ile ilgili
Oneriler agagida sunulmustur (Cacciuttolo ve ark., 2023):

1.Bilgiye Erigsim Yontemleri
Tezin tiiriine (deneysel veya deneysel olmayan) bagli olarak bilgiye erisim
yontemleri degisiklik gosterir.
Deneysel Olmayan Tezlerde:

- Bilimsel veri tabanlari, tiniversitelerin fiziksel/sanal kiitiiphaneleri,
konferans bildirileri gibi kaynaklar kullanilabilir.

Deneysel Tezlerde:
- Laboratuvar ¢alismalar1 ve saha 6rnekleriyle veri toplama gereklidir.
- Verilerin dogru toplanmasi ve islenmesi, sistematik hale getirilmesi
olast hatalarin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir.

2.Dijital Cagda Veri Analizi
Gilintimiizdeki dijital bilgi miktari, 6grencilerin veri analizi araglarint 6g-
renmesini gerektirmektedir. Kullanilabilecek araglar:

- Veri Madenciligi

- Biiytik Veri

- Makine Ogrenimi

- Yapay Zeka
Bu araglar, bilginin kisa siirede analiz edilmesini ve sistematik hale geti-
rilmesini saglamaktadir.

3.Literatiir Taramasi
Bilimsel veri tabanlarinda literatiir taramalar1 (6rnegin, bibliyometrik ana-
liz ve sistematik ig¢erik analizi) yapilabilmektedir.

Bu tiir ¢alismalara erisilebilecek veri tabanlari:
Scopus, Web of Science, Science Direct, IEEE, Dialnet, ProQuest, EBS-
CO, Springer, Nature, MDPI, Scielo.

4.Dil Sorunlari ve Coziim Onerileri
Bilimsel bilgilerin ¢ogu Ingilizce oldugundan, dil bariyeri dgrenciler i¢in
bir engel olabilir. C6ziim olarak online ¢eviri araclar1 kullanilabilir:
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Google Translate, DeepL Translator, El Mundo Translator vd.

5. Auf Yapma

Kullanilan kaynaklara dogru sekilde atifta bulunulmasi, arastirmada bilim-
sel titizligi ve etik sorumlulugu saglar. Atif stilleri her iiniversitenin kendi
diizenlemelerine baglhdir; yaygin stiller arasinda, APA, IEEE, Vancouver,
Chicago ve Nature bulunmaktadir.

LITERATURDE EGITIM 4.0
Literatiirde, Egitim 4.0 ile ilgili son on yilda yapilan arastirmalar asagida
Ozetlenmistir.

Siphai ve Wannawan (2017), Egitim 4.0 kapsaminda, mezunlarin sahip
olmas1 gereken 6zellikleri, Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS), Yaratici
Uriin Uretme ve Egitim 4.0 becerileri olmak iizere ii¢ bilesende incelemis-
lerdir. Gizli Profil Analizi yontemiyle, 2148 6grenci, li¢ gruba ayrilmis ve
en uygun modelin, %81,60 dogruluk oranina sahip ti¢ gruplu model oldu-
gunu belirlenmislerdir. Sonuglar, KSS’nin tiim gruplarda en 6nemli gos-
terge oldugunu gostermistir. Arastirma, yiiksekdgretim kurumlarinin me-
zunlarm yaraticilik, teknoloji kullanimi ve toplumsal sorumluluk
becerileriyle donatmasi gerektigini vurgulamaktadir. Sein-Echaluce ve
ark., (2022), bilginin olusturulmasina iliskin akademik ve kurumsal 6gren-
me vizyonlarini birlestiren hibrit bir model sunmuslardir. Ters yiiz simif
modelinden yola ¢ikarak, Egitim 4.0"n isbirlik¢i yetkinlikleri ve bilgi don-
giilerini iceren prosediirlerle bu modeli gelistirmislerdir. COVID-19 salgi-
n1 sirasinda ¢evrimigi, ikili ve yliz ylize modlarda uygulanan model, 6g-
rencilerin is birligi i¢inde bilgi tiretmelerinin akademik performanslarini
iyilestirdigini ve daha derin 6grenme sagladigini ortaya koymustur. Supar-
no ve ark., (2023) calismalarinda, endiistriyel Egitim 4.0'in Endonezya'da-
ki lisanstistii 6grenciler arasinda veri okuryazarhigi, teknolojik okuryazar-
lik ve insan okuryazarligi lizerinde olumlu ve anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermislerdir. Mukul ve Biiyiikdzkan, (2023) egitimde, dijital
dontistimii inceleyerek egitim 4.0°1n sistematik yaklasimini ele alan bir li-
teratiir aragtirmast yapmislardir. Calismalarinda, Endiistriyel Egitim 4.0'in
etkilerini 6l¢mek i¢in dogrulayici faktor analizi yapmislar, ardindan hipo-
tezleri test etmek amaciyla yapisal model analizi uygulamislardir. Bu ana-
lizler sonucunda, Endiistriyel Egitim 4.0’1n lisansiistii 6grenciler arasinda
veri okuryazarligi, teknolojik okuryazarlik ve insan okuryazarligi izerinde
anlamli ve olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir. Parwata
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ve ark., (2023) Warmadewa Universitesi'nde dijital dgretim materyalleri-
nin ve dijital yetkinliklerin gelistirilmesinin 6grencilerin derslerdeki aktif-
liklerini, katilimlarimi ve akademik performanslarin1 nasil etkiledigini
arastirmiglardir. Calismalarinda, dijital 6gretim materyallerinin kullani-
miyla, 6grencilerin derslerde daha etkin olduklar1 ve 6grenme siireclerine
daha fazla dahil olduklarini1 gézlemlemislerdir. Ayn1 zamanda, 6gretmen-
lerin, dijital teknolojileri etkin bir sekilde kullanmasinin, 6grenme siiregle-
rini daha verimli hale getirdigini tespit etmislerdir. Bu amag¢ dogrultusun-
da, arastirmada g¢esitli veri toplama yoOntemlerini kullanmiglardir.
Warmadewa Universitesi'nde, dijital egitim stratejilerinin uygulanmasina
yonelik anketler diizenlenmis, gozlemler yapilmis ve 6grencilerin akade-
mik performanslar1 analiz edilmistir. Cacciuttolo ve ark., (2023), iiniversi-
te Egitimi 4.0 paradigmasi cercevesinde, Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin
(BIT) kullanimia odaklandiklar1 ¢alismalarinda, miihendislik lisans prog-
ramlarinda, bir aragtirma tezi formiile etmek icin gerekli 6grenme strateji-
leri ele almiglardir. Arastirmada, tez danigmani se¢imi, tez yazimi i¢in i¢in-
dekiler tablosunun yapisi ve sozlii savunmaya hazirlik gibi siireglere
yonelik Oneriler sunmuslar; ayrica ChatGPT gibi yapay zeka araglarinin
sorumlu aragtirma davranislar1 kapsaminda kullanimini vurgulamislardir.
Akimov ve ark. (2023), Egitim 4.0 ve Agik Inovasyon (Al) modellerinin
egitim sistemi ilizerindeki etkilerini inceleyen bir arastirma {lizerinde calis-
miglardir. Calisma, egitim siireclerinde teknolojik doniisiimiin ve dijital
yetkinliklerin 6nemini vurgularken, 6grencilerin 21. ylizyil becerileri ka-
zanmasl i¢in yeni 6gretim stratejileri sunmaktadir. Dake (2023), Blok Zin-
ciri teknolojisinin, Egitim 4.0 hareketinin en son yeniliklerinden biri ola-
rak egitim sektoriiniin dikkatini ¢ektigini belirtmistir. Bu teknolojinin,
merkeziyetsiz yap1 ve dagitik sistem anlayisina dayali, Nesnelerin Interne-
ti (IoT), bulut bilisim ve makine 6grenimi gibi gelismis teknolojilerle bir-
leserek egitimde 6nemli doniisiimlere olanak sagladigini agiklamistir. Blok
Zinciri ve bulut bilisimin entegrasyonunun, egitim veri merkezlerinin ye-
niden yapilandirilmasi i¢in bir temel sundugunu, Blok Zinciri 'nin gren-
cilere egitim alanindaki temelleri 6gretmek i¢in de kullanilmas1 gerektigi-
ni dnermislerdir. Ginty ve ark. (2023), Atlantik Teknoloji Universitesi'nin
(ATU) Onceki Ogrenmenin Taninmas1 (OOT) siireglerini nasil gelistirdigi-
ni ve bu siireclerin egitimde erisim, kariyer gelisimi ve hayat boyu 6gren-
meye nasil katki sagladigini ele almislardir. OOT, bireylerin 6nceki dene-
yimlerinden 6grenmelerini taniyip, ¢evrimi¢i 6grenim ve kariyer gelisimi
platformlar ile desteklenmektedir. Ayrica, "MyCareerPath.ie" projesi ve
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ATU'niin is birlikleri ile bu siireclerin etkileri ve zorluklar iizerinde dur-
muslardir. Patifio ve dig. (2023,) egitimdeki yeni yaklagimlar ve teknoloji-
ler iizerine odaklanmuslardir. Ogrencilerin daha etkin 6grenmelerini sagla-
mak amaciyla aktif 6grenme, oyun tabanli 6grenme ve oyunlastirma gibi
yontemlere deginmislerdir. Ayrica, Egitim 4.0 ¢ercevesinde, kisisellestiril-
mis 6grenme deneyimlerinin dnemini vurgulamis ve acik egitim materyal-
lerinin egitimdeki roliine dikkat ¢ekmislerdir. Ogrencilerin daha derin dii-
stinme becerilerini gelistirebilecegi bir egitim ortaminin olusturulmasina
vurgu yapmislardir. Haque ve ark., (2023), blok zinciri teknolojisinin, egi-
tim sektdriindeki potansiyel faydalarini ve kullanim alanlarini incelemis-
lerdir. Teknolojinin, 6grenci verileri, sertifikalar ve transkriptlerin giivenli
bir sekilde depolanmasini sagladigini ve egitimde giivenlik, gizlilik ile sef-
faflik agisindan 6nemli avantajlar sundugunu belirtmislerdir. Ayrica, Egi-
tim 4.0 cergevesinde, blok zincirinin entegrasyonunun egitimdeki verimli-
ligi artirabilecegine vurgu yapmiglardir. Egitimde blok zincirinin
uygulamalarinin heniiz sinirli oldugunu ve bu alanda daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ozkan (2024), yiiksek egitim felse-
fesini, 0gretme ve 6grenme prosediirlerini gelistirecek Onerilerde bulun-
mustur. Arastirmada, modern yasam i¢in gerekli becerilerin gelistirilme-
sinden ziyade teorik bilginin aktarimina oncelik veren, bilgi aktariminin
ogretmenler araciliiyla saglandigi, mevcut 6gretme ve 6grenme siiregleri
yontemlerinin yerini alabilecek {i¢ potansiyel ikame sistemi incelemeyi
amaclamistir. Bu potansiyeller, yenilik¢i ve ¢evrimici sistemler, is baginda
egitim ve iirlin/proje tabanli 6grenme sistemleridir. Yenilik¢i ve cevrimici
sistemler, teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi, 6zellikle uzaktan egitim
gibi dijital siireclerin gelistirilmesi gerektigini savunmaktadir. Is basinda
egitim, 6grencilerin teorik bilgilerini pratikte uygulayarak mesleki beceri-
lerini gelistirmeleri icin dnemli bir firsat sunmaktadur. Is basinda egitim ve
iirlin/proje tabanli 6grenme sistemleri 0grencilere is diinyasinin ihtiyag
duydugu becerileri 6gretmede etkili bir rol oynar. Vonitsanos ve ark.,
(2024), egitim sektoriiniin sosyal ve ekonomik kalkinmadaki kritik roliine
ragmen, teknolojik gelismelere yeterince uyum saglayamadigini vurgula-
yarak, dijital 68retim stratejilerinin ve yasam boyu 6grenmenin dgrenme
kalitesine etkisini incelemislerdir. Dijital teknolojilerin egitim siire¢lerine
entegrasyonunu, ogrencilerin akademik basarilarini artirirken, 6grenme
deneyimlerini daha esnek, erisilebilir ve etkili hale getirdigini belirtmisler-
dir. Ozellikle yetiskin egitimi ve beceri gelistirme siireclerinde, dijital
araclarin kullaniminin, bireylerin istihdam olanaklarii genisletirken, kii-
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resel rekabet giiciline de katki sagladigini ifade etmislerdir. Bonsale, (2024),
Hindistan'da Egitim 4.0 ve Endiistri 4.0 arasindaki dinamik iligkiy1 incele-
yerek, modern is giiciinii sekillendirmede yumusak becerilerin kritik rolii-
nii aragtirmay1 amaclamistir. Dijitallesme ve ileri teknolojilerin egitim ve
endiistri alanlarina entegrasyonunun hiz kazandigin, iletisim, is birligi ve
elestirel diisiinme gibi yumusak becerilerin 6neminin giderek arttigini be-
lirtmistir. Egitim 4.0'in Endiistri 4.0’1n gereksinimleriyle nasil uyum sag-
ladigin1 analiz ederek, egitim sistemlerinin yumusak becerileri gelistirme
konusundaki yaklasimlarini degerlendirmis ve bireyleri ¢cagdas is yerinin
zorluklarina nasil hazirladigini incelemistir. Efimov ve Lapteva, (2024)
iiniversite kavramini "biligsel enstitii" ve "liniversite nesilleri" ¢ercevesin-
de inceleyerek, farkli donemlerde tiniversitelerde iiretilen diisiince tiirleri-
ni (1.0'dan 4.0'a kadar) metodolojik bir yaklasimla analiz etmislerdir. Uni-
versite Diisinme 1.0 ilahi diizeni, 2.0 Doga’y1, 3.0 etkinligi, 4.0 ise
diisiince ve uygulamalar diinyasini nesne olarak ele almislar; her biri i¢in
farkli iislup ve niyetler tanimlanmislardir. George-Reyes ve ark., (2024)
Cinsiyet dijital ugurumunun, Egitim 4.0 baglaminda bireylerin teknoloji-
ye, internete ve egitim hizmetlerine erisimini nasil etkiledigini incelemis-
lerdir. Arastirmalarinda, bu ugurumun azaltilmasinda, iletisimsel okurya-
zarligin 6nemini vurgulayarak, bireylerin sanal ortamlarda etkili bir sekilde
etkilesim kurabilmesi i¢in gerekli bilgi, beceri ve tutumlar1 gelistirmeye
odaklanmalar1 gerektigini belirtmiglerdir. Egitim 4.0’ 1n, 6grencilere dijital
ve teknolojik diinyada basarili olabilmeleri i¢cin gerekli yetkinlikleri ka-
zandiran modern bir egitim yaklagimi oldugunu, Siber pedagoji, Heutago-
ji ve Peeragoji olmak iizere ii¢ pedagojik ilkeye dayandirmislardir. Arastir-
ma kapsaminda, 124 Meksikali teknik-mesleki egitim 6grencisinin
katilimiyla karma bir calisma yapmislardir. Le ve ark. (2024), Universite
4.0 modelinin temel bilesenlerini ve uygulama kosullarini netlestirmeyi
amaclamislardir. Endiistri 4.0 ile iligkili bir yliksekogretim modeli olan
Universite 4.0’1n, dgretim ve arastirmanin yani sira, iiniversitelerin sosyo-
ekonomik kalkinmaya katkisin1 da hedefleyen tiglincli misyonunu vurgula-
miglardir. Calismalarinda, egitim ve Ar-Ge yeterlilikleri, dijital caga uy-
gun ekip olusturma yontemleri, bilgi ve iletisim teknolojileri ile yenilik¢i
altyap1 olmak tizere dort temel bilesene odaklanmiglardir. Literatiir tara-
mast ve yliksekogretimdeki pratik deneyimlere dayali olarak, dijital ¢gagin
gereksinimlerine uygun bir Universite 4.0 modeli gelistirmislerdir. Vieira
ve ark., (2024), egitimde teknolojinin entegrasyonunun zorluklarini, 6zel-
likle altyap1 eksiklikleri ve 6gretmen egitimi gibi sorunlari ele almislardir.
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Teknolojinin 6zellikle STEAM alanlarinda 6nemli bir yer tuttugunu ve dii-
stk maliyetli ¢ozlimler gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bit-
DogLab adli donanim kartinin, diisiik maliyetli ve etkili bir ara¢ olarak,
ogrencilere programlama ve elektronik konularinda pratik beceriler kazan-
dirmay1 hedefledigini belirtmislerdir. EI Motchou ve Touate (2024), Yik-
sekogretim 4.0 kavramini, dijitallesme ve teknolojinin egitime entegrasyo-
nunu vurgulayarak aciklamislardir. Bu kavramin, Endiistri 4.0'n etkisiyle
sekillenmis oldugunu, 6grencilere dijital beceriler kazandirmayi, yaratici
ve elestirel diisiinceyi tesvik etmeyi amagladigini belirtmislerdir. Pedago-
jik inovasyonun, egitimde teknolojinin etkin kullanimini ve 6grenci mer-
kezli yaklagimlar1 6n plana ¢ikardigini ifade etmislerdir. Cevrimici ve kar-
ma 6grenme modelleri ile yapay zeka gibi teknolojilerin entegrasyonunu,
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini kisisellestirmeyi sagladigini belirt-
mislerdir. Bu siirecte {iniversitelerin altyap: gelistirmesi, 6gretim tiyeleri-
nin dijital beceriler kazanmas1 ve degisime acik olmalarinin 6nemini vur-
gulamiglardir. Ayrica, gelecekte sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik gibi
teknolojilerin egitimde daha fazla kullanilacagini belirtmislerdir. Caccava-
le ve ark. (2024), son yillarda Yapay Zeka (YZ) destekli sohbet robotlari-
nin, 6zellikle OpenAl'nin ChatGPT'si ve Microsoft'un Copilot'u gibi arac-
larim  egitimdeki yiikselen roliinii incelemislerdir. Calismalarinda,
Yiiksekogretimde YZ'nin mevcut uygulamalari, etik ve toplumsal kaygilar
ve bu teknolojilerin giivenli ve etik bir sekilde kullanimina yonelik rehber-
lik gereksinimlerini ele alinmuslardir. Ayrica, Danimarka Teknik Universi-
tesi'nde YZ tabanli sohbet robotlarmin Iyi Uretim Uygulamalari igin nasil
kullanildigina dair ilk adimlar1 agiklanmiglardir. Luque ve Ramirez-Mon-
toya (2024), saglik profesyonellerinin, dijital bilgi ekosisteminde bilgiye
erisim ve dijital yetkinliklerini gelistirme gerekliligini ele almislardir. CO-
VID-19 pandemisinin, dijital beceri egitimine olan ihtiyaci artirdigini vur-
gulamiglardir. Ayrica, saglik calisanlarinin, dijital okuryazarlik ve bilgi
yonetimi becerilerinin gelistirilmesi gerektigini ve bunun mesleki gelisim
ve hasta bakiminin kalitesini artirmada énemli oldugunu belirtmislerdir.
Dijital teknolojilerin egitimde etkili bir sekilde entegrasyonu ile saglik ca-
lisanlarinin dijital yetkinliklerinin artirilmasi gerektigini savunmus ve egi-
timde ag¢ik kaynaklarin kullanilmasiin énemini vurgulamiglardir. Saglik
profesyonellerinin dijital beceriler kazanarak, mesleki gelisimlerini des-
teklemeleri ve bu becerilerin saglik hizmetlerinde verimliligi artirdigina
dikkat ¢cekmislerdir. Garcia Santiago ve Diaz Millon (2024), Endiistri 4.0
teknolojilerinin ¢eviri egitimine entegrasyonunu incelemislerdir. Bu arac-
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larin, 6grencilere is birligi yapma, becerilerini gelistirme ve egitim siireg-
lerine katilma firsatlar1 sunarak motivasyonlarini artirdigini belirtmisler-
dir. Video oyunlar1 ve dijital araglarin, dgrencilerin 6grenme siire¢lerini
daha etkili hale getirdigini belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmenlerin teknoloji-
yi etkin kullanabilmesi i¢in egitim almasi gerektigini vurgulanmislardir.
Endiistri 4.0 araglarinin g¢eviri egitimini doniistiirmekte ve dgrencilerin
profesyonel diinyaya uyum saglamalarina yardimci oldugunu belirtmisler-
dir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dordiincii sanayi devrimi, bilim ve teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ik-
mistir ve egitim kurumlarinin yeni bilgi ve becerileri tesvik etmek icin
yeterlilikler saglayarak buna yanit vermesi gerekir. Ugiincii sanayi dev-
rimiyle karsilastirildiginda, dordiincii sanayi devrimi, bilgi teknolojisi
alaninda sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve egitimsel sonuglari 6nemli dl¢lide
etkileyen yeni zorluklar, firsatlar ve yeniliklere sahiptir. Dordiincii sanayi
dénemi, teknoloji, insanlar ve veri alanlarinda ustalik yeteneginde 6nemli
bir degisim talep eden endiistriyel diinyanin hizlanmasini saglar. Ek ola-
rak, dordiincii endiistriyel ¢ag, isletmelerin ve kuruluslarin ¢alisma bigi-
minde 6nemli degisikliklere yol agmis ve ayrica yeni bilgi ve becerilere
yonelik bir talep olusturmustur. Dordiincti endiistriyel ¢agin, biiytik veri,
yapay zekd ve Nesnelerin Interneti’nin kullanimiyla bilim ve teknoloji-
nin karmagikligini icerdigi ve bunlarin insan rollerinin yerini alabilecegi
gosterilmistir. Teknolojinin hizlanmasi olarak yapay zekanin ortaya ¢ik-
mast, egitim diinyasindan tekrarlayan bir idari sistemin yerini alabilecek
beceriler talep etmektedir. Buna gore, makineler potansiyel olarak insan
isinin yerini alacaktir. Olumlu tarafi, bu dordiincii endiistriyel cagin ortaya
cikmast esnek ¢alisma ile yeni is firsatlar1 saglamakta ve daha verimli ve
rekabet¢i bir liriinii tesvik etmektedir (Suparno ve ark., 2023).

Veri okuryazarligina ek olarak, teknolojik okuryazarlik dordiincii sanayi
donemiyle ugragan d6grenciler i¢in kesinlikle gereklidir. Teknolojik okurya-
zarlik, kodlama, yapay zeka ve miihendislik ilkeleri gibi ¢esitli becerilerle
gosterilir. Teknolojik okuryazarlik, 6zellikle 6nemlidir ¢linkii sofistike tek-
nolojiler ¢ok sayida endiistriye ve sektdre daha fazla entegre olmaktadir.
Bu teknolojiler hakkinda saglam bir anlayisa sahip bireylere yiiksek talep
olacaktir ¢linkii kuruluslarin bu teknolojileri etkinlik, tiretkenlik ve inovas-
yonu iyilestirmek i¢in kullanmalarina yardimei olabileceklerdir.
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Bu siiregte birgok akademisyen, uzun yillardir kullandiklar1 geleneksel
ogretim yontemlerinden vazgecme konusunda tereddiit yasayabilirler.
Teknolojinin 6gretim siireclerine entegrasyonu, yalnizca dijital araclarin
siifa getirilmesiyle sinirli kalmamali; ayn1 zamanda bu araglarin egitim
stireclerini nasil doniistiirebilecegi konusunda daha genis bir bakis agisi
benimsenmelidir. Universitelerin bu degisim siirecini yonetebilmesi i¢in
stratejik bir vizyona ve liderlik anlayigina sahip olmasi gerekir (E1 Mout-
chou ve Touate, 2024).

Egitim 4.0, bireylerin sadece is diinyasinda degil, toplumsal yasamda da
daha etkin ve bilingli olmasina katki saglar. Dijital okuryazarlik, bireylerin
bilgiye daha hizli erisim saglamalarinit ve bu bilgileri daha elestirel bir
sekilde degerlendirmelerini miimkiin kilar. Ayrica, dijital becerilere sahip
bireyler, kiiresel is piyasasinda rekabet avantaji elde ederler. Egitim 4.0’1n
yayginlagmasi, ayn1 zamanda ekonomik kalkinmaya da katkida bulunur.
Dijital becerilerle donatilmig bir i giicii, llkelerin kiiresel ekonomide
daha rekabet¢i olmasina yardimei olur. Ayrica, dijital teknolojilerin yaygin
olarak kullanilmasi, egitimde firsat esitligini artirir ve daha genis bir kitle-
nin kaliteli egitime ulagsmasini saglar (Vonitsanos ve ark., 2024).

SONUC

Bu arastirmada, Endiistri 4.0’1n gelisimi ve Egitim 4.0’1n ortaya ¢ikist in-
celenmistir. Geleneksel egitim anlayisinda, 6gretmenlerin aktif, 6grencile-
rin pasif bir rol stlendigi, yiiz yilize 6gretimde, Egitim 4.0’a gecis adimlari
analiz edilmistir. Ogrencilerin kisisellestirilmis, esnek ve dijital odakl1 bir
dgrenme siirecinde, Yapay Zeka, Veri Analitigi ve Makine Ogrenme tekno-
lojilerinin egitime sagladigi katkilar incelenmistir. Takviyeli 6§renmenin,
egitimdeki uygulama alanlar tartisilmistir. Egitimde, paydas memnuniyeti
ve kalite iyilestirme siirecinde, dijitallesmenin sagladigi katki ve Egitim
4.0’1n rolii degerlendirilmistir. Egitim 4.0 paradigmasinin 6grencilere sun-
dugu d6grenme yaklasimlar: agiklanmustir. Universite 4.0 siirecinin geli-
simi arastirilmistir. Universite 1.0; 2.0; 3.0’ ortaya cikisi irdelenmistir.
Universite 4.0 modelinin temel bilesenleri aciklanmustir. Bu siirece geciste
yapilmasi gereken faaliyetler irdelenmistir. Literatiirde son on yilda Egi-
tim 4.0 ve dijitallesme ile ilgili yapilan arastirmalar tartigilmigtir.

Sonug olarak cevaplari aranan iki arastirma problemi i¢in elde edilen 6ne-
riler agagida sunulmustur.
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P1: Mevcut egitim sistemi, yeni neslin ihtiya¢larini karsilayip ve gelecegin
istthdaminda istenilen niteliklerde bireylerin yetistirilmesini saglayabile-
cek yeterlilikte midir?

C1: Mevcut egitim sistemi, Egitim 4.0’a gegmedikge yeni neslin ihtiyagla-
rin1 karsilayabilecek ve gelecegin nitelikli bireylerin yetistirilmesini sag-
layabilecek yeterlilikte degildir.

P2: Dijital dontisiim, egitime nasil bir katki saglamaktadir?

C2: Egitim 4.0’ dijital dontisiimle gerceklestirilecektir. Yapay zeka ve ma-
kine 6grenimi, Egitim 4.0’ 1n temel bilesenlerindendir. Dijital teknolojiler-
den olan nesnelerin interneti, robotlar gibi bilesenlerin, egitim siirecinde
kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Egitim 4.0 ve Universite 4.0’a gecis sii-
recinde, 6gretmen ve 6gretim liyelerinin dijitallesme ile ilgili bilgi birikim
ve deneyimlerinin artirtlmasi gerekmektedir.

Egitim 4.0 ile ilgili literatlirde yapilan arastirmalarin analiz edildigi bu ca-
ligmada elde edilen bulgular dikkate alindiginda, gelecekte yapilmasi ge-
reken arastirmalar asagida aciklanmistir. Egitim 4.0 ile ilgili yeteri kadar
aragtirma heniiz yapilmamigtir. Egitim siirecinde dijital donilisiime gecis
ile ilgili detayl arastirmalar yapilmalidir. Universitelerimizin, dijital do-
nlistim ile ilgili stirekli iyilestirme faaliyetlerini baslatmalar1 ve siirecin
akademik olarak siirekli analiz edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modelinde yer alan bes temel bilesen ile dijital doniisiim araglar
kullanilarak, Egitim 4.0’a dogru gecis saglanmasinin yararli olacagi kana-
atine varilmstir.
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