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Egitimde Endiistri 4.0 ile liskili Kavramlarin Cok-Yiizeyli Rasch Ol¢gme
Modeliyle Analizi

Tarik TALANY, Veli BATDI?
Oz

Bu aragtirmamin amaci, egitimde Endiistri 4.0 kavramlarina iliskin akademisyenlerin yeterlik diizeylerine
yonelik goriiglerini belirlemektir. Akademisyen gériigleri ¢ok yiizeyli Rasch dlgme modeliyle incelenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye'nin farkli bélgelerinde gérev yapan 13 akademisyenden olusan
puanlayicilar olusturmaktadur. Rasch 6l¢me modeline gore aragtirmanin ii¢ yiizeyinden, ilki 13 adet puanlayici
(jiiri) olarak akademisyenler, digeri dokuz adet Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlar, iigiinciisii de bu kavramlara
yonelik belirlenen dokuz maddeden (6l¢iit) olusmaktadir. Arastirmada Endiistri 4.0 terminolojisinde siklikla
kullanilan nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik, yapay zekad, siber giivenlik, bulut bilisim teknolojisi,
giyilebilir teknolojiler, sanal gerceklik, simiilasyon teknolojileri, biiyiik veri ve veri analitigi kavramlart
akademisyen gériigleri dogrultusunda incelenmistir. Yaptlan analiz sonucunda Endiistri 4.0 ile iliskili
kavramlardan yapay zekd ile biiyiik veri ve veri analitigi kavramlarinin en yiiksek nitelige sahip oldugu tespit
edilmigtir. Diger taraftan arastirmada giyilebilir teknolojiler ve siber giivenlik kavramlarmin en diisiik nitelige
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica katilmcilarin arastrmada incelenen Endiistri 4.0 iliskili
kavramlari 6grenme ortamlarim diizenleyebilme ve materyal hazirlama konusunda zorluk yasayabilecekleri
sonucu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan katilimcilar bu kavramlarla yasam boyu ogrenmelerini ve kisisel
gelisimlerini siirdiirebileceklerini ifade etmislerdir. Analiz sonucunda ayrica jiirilerin katilik ve comertlikleri
agisindan ayrildiklar: tespit edilmistir. Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlarin degerlendirilmesinde cok-yiizeyli
Rasch 6l¢me modelinin etkin bir sekilde kullamilabilecegi ve olduk¢a faydali sonuglar sagladigi sonucuna
varimuistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Egitim 4.0, Cok yiizeyli Rasch 6l¢gme modeli, Akademisyen.

Analysis of the Concepts Related to Industry 4.0 in Education through Many-
Facet Rasch Measurement Model

Abstract

The purpose of this research is to determine the opinions of academicians about the proficiency levels of
industry 4.0 concepts in education. The opinions of the academicians were examined with the many-facet Rasch
measurement model. The study group of the research consists of raters consisting of 13 academicians working
in different regions of Turkey. According to the Rasch measurement model, the first of the three dimensions of
the research consists of academicians as 13 raters (jury), the other dimension consists of nine concepts related
to industry 4.0, and the third dimension consists of nine items (criteria) determined for these concepts. In the
research, the concepts frequently used in industry 4.0 terminology: the internet of things, augmented reality,
artificial intelligence, cyber security, cloud computing technology, wearable technologies, virtual reality,
simulation technologies, big data and data analytics were examined in line with the opinions of academicians.
As a result of the analysis, it was determined that the concepts of artificial intelligence, big data and data
analytics, which are among the concepts related to industry 4.0, have the highest quality. On the other hand,
in the research, it was concluded that the concepts of wearable technologies and cyber security had the lowest
qualifications. On the other hand, in the research, it has been concluded that the concepts of wearable
technologies and cyber security are the concepts with the lowest quality. In addition, it was concluded that the
participants might have difficulties in organizing the teaching environments and preparing materials for
Industry 4.0 related concepts examined in the research. On the other hand, the participants stated that they
could continue their lifelong learning and personal development by using these concepts. As a result of the
analysis, it was also determined that the juries differed from each other in terms of their severity and leniency.
It has been concluded that the many facet Rasch measurement model can be used effectively in the evaluation
of the concepts related to Industry 4.0 and provides quite useful results.

Keywords: Industry 4.0, Education 4.0, Many facet Rasch measurement model, Academician.
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Giris

Diinyay1 sekillendirmeye devam eden ve ¢ok kisa siirede yayilma gdsteren modern sanayi devrimi, son ii¢ yiizyilin
en onemli gelismelerinden biridir (Lu, 2017). Diinya tarihinde bugiine kadar toplumlar1 derinden etkileyen dort
biiylik sanayi (endiistri) devrimi olmustur. Endiistri devrimleri insanligin ekonomik, sosyal, siyasal ve kiiltiirel
hayatinda bircok gelismeye yol agmistir (Kaya, 2021). Endiistriyel anlamda oncelikle su ve buhar enerjisi ile
calisan mekanik {iretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasi, kullanimlarinin yayginlagsmasina, liretimin artmasina ve
fiyatlarin ucuzlamasina neden olmustur. Bu siire¢ Birinci Sanayi Devrimini (Endiistri 1.0 - Makinelesme) olarak
adlandirilmistir. Bu dénemi, 20. yilizyilin baginda elektrik enerjisi ve kitle tiretim sistemlerinin kullanilmasiyla
isboliimii ve seri iiretime dayali olan Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0 - Elektrik enerjisinin yogun kullanima)
takip etmistir. Teknoloji devrimi olarak da bilinen bu donemde, kdmiir ve buharin yerini enerji kaynagi olarak
petrol ve elektrigin almas: iiretimde daha yiiksek bir hiza yol agmistir. Ardindan Ugiincii Sanayi Devrimi (Endiistri
3.0 - Yaygin dijitallesme) ortaya ¢ikmistir. Bu donemde, tiretimi daha da otomatiklestirmek, kaliteli ancak ucuz
tiretmek icin elektronik ve bilisim teknolojilerinin {iretim sistemlerine entegrasyonunda hizli gelismeler olmustur
(Firat ve Firat, 2017; Kaya, 2021; Lasi vd., 2014; Ozsoylu, 2017; Pamuk ve Soysal, 2018; Soylu, 2018; Yildiz,
2018). Ayrica bu donemde cevresel kaygilar nedeniyle giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n
plana ¢cikmustir (Tas, 2018). Gilintimiizde ise Endiistri 4.0 (otonomizasyon) olarak nitelendirilen dordiincii sanayi
devrimi yasanmaktadir (Alexopoulos vd., 2016). Resmi olarak ilk kez 2011 yilinda Almanya’daki Hannover
Fuarinda dile getirilen Endiistri 4.0 (Lu, 2017; MacDougall, 2014), fiziksel (gercek) ve sanal diinyalar arasindaki
sinir1 agmak amaciyla siber-fiziksel sistemlerin kullanimina dayanmaktadir (Ozsoylu, 2017). Bu dénemi,
nesnelerin interneti veya yeni sanayi teknolojisi olarak da ifade edebiliriz (Kaya, 2021).

Dijitallesen endiistri veya akilli {iretimle esanlamli olan Endiistri 4.0, tiim nesnelerin iletisim ve etkilesim iginde
oldugu bir siiregtir (Yildiz, 2018). Endiistri 4.0 gergek zamanl: karar vermeyi, daha yiiksek iiretkenligi, inovasyon
odakli tiretimi, esnekligi, hiz ve kalite artiginin saglanmasini hedefleyerek endiistride dijital doniisiimiin
gerceklestirilmesini temsil etmektedir (Firat ve Firat, 2017; Pamuk ve Soysal, 2018; Yildiz, 2018). Endiistri 4.0
ile sistem takibi ve ariza tespiti kolaylasmakta, miisteri odakli daha esnek bir iiretim tarzi benimsenmekte,
maliyetler diismekte, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik imkani artmakta, siirecleri robotlar yonettigi icin hata orani
azalmakta, yeni hizmet ve ig modelleri gelistirilmektedir (Tas, 2018).

Modern diinyanin kapisi olan Endiistri 4.0 ile sibernetik, nesnelerin interneti (Internet of Things - 10T), robotik,
biiylik veri, bulut bilisim, yapay zeka, otomasyon, makine dgrenmesi, kiiresel vatandaglik, dijital ¢cag ve daha
bir¢ok kavram hayatimiza dahil olmustur (Dogan ve Baloglu, 2020; Firat ve Firat, 2017; Lu, 2017; Oztemel, 2018;
Pamuk ve Soysal, 2018; Soylu, 2018). Ureticiler bu yeni arag ve teknolojileri iiretim tesislerine ve operasyonlarina
entegre ederek bilgi aglarini ve haberlesmelerini gelistirebilir ve siirdiiriilebilirliklerini saglayabilirler (Pamuk ve
Soysal, 2018). Ayrica yapay zeka ile gelistirilen kurumsal kaynak planlama (Enterprise Resource Planning - ERP)
sistemlerinin {iretim siireclerinde kullanilmasi ile kaynaklarin verimli kullanim1 saglanarak igletmelerin karlilig:
ve rekabet giicii de arttirilabilir (Aktiirk, 2021).

Endiistri 4.0 kavram ve teknolojileri, liretim sistemlerinin yani sira petrol ve gaz, madencilik, ulasim, saglik, askeri
ve diger alanlar dahil olmak tizere her tiir sektorde uygulanabilecek potansiyele sahiptir. Diger taraftan Endiistri
4.0 sadece bu sektorleri degil, egitim alanini da etkilemis ve boylece Egitim 4.0 kavrami ortaya ¢ikmigtir. Egitim
4.0, dordiincii sanayi devrimi ile Ortiisen ve ileri teknoloji ve otomasyon kullanarak egitimin gelecegini
doniistiirmeye yonelik bir 6grenme yaklagimidir (Keser ve Semerci, 2019). Egitim 4.0, anlatim ve ezbere dayali
sistem yerine dijital teknolojileri kullanan, yeni diinyanin ihtiyaglarina kisiye 6zel egitimle cevap veren, deneyime
dayali, inovasyon ve liretim odakli yeni bir egitim sistemidir (Demir, 2018). Dolayisiyla Endiistri 4.0 doniigiimiiyle
birlikte inovasyonun egitim sistemlerine de hakim olmaya basladig1 sdylenebilir (Oztemel, 2018). Endiistri 4.0'm
taleplerini karsilayacak yeni nesiller yetistirmeyi hedefleyen bu sistem, teknolojiyi, bireyselligi ve kesif temelli
Ogrenmeyi bir araya getirmektedir. Egitim 4.0 ile birlikte egitim kavrami tamamen degismekte ve asina
olmadigimiz bazi yeni trendler ortaya ¢ikmaktadir. Egitim 4.0 sinavlar {izerine degil, hayatta basar1 lizerine inga
edilen yeni egitim sistemidir ve kisiye &zel egitimin gerekliligine dikkat cekmektedir. Ogrenme faaliyetlerinin
dijitallesmesine ek olarak egitim Ogretim is siireclerinin dijital donlisiimii de Egitim 4.0’1in kapsamindadir. Bu
baglamda Aktiirk (2020), Egitim 4.0 bakis acisiyla 6grenme ydnetim sistemi ve &grenci bilgi sisteminin
entegrasyonunu drnek gdstermistir. Inovasyon ve iiretim odakl1 olan Egitim 4.0, robotik kodlama, biiyiik veri,
artirllmig/sanal gergeklik, yapay zeka, bulut bilisim, nesnelerin interneti, nanoteknoloji gibi yenilik¢i uygulamalari
icermektedir (Alkayis, 2021; Halili, 2019; Himmetoglu, Aydug ve Bayrak, 2020; Keser ve Semerci, 2019; Miranda
vd., 2021). Bu donemde elestirel ve analitik diisiinme, kariyer gelisimi, verimlilik, yenilikleri ortaya ¢ikarma,
sorumluluk ve gok kiiltiirlii bilgi paylagimi gibi faktorlere odaklanmak kaginilmaz olacaktir (Oztemel, 2018).
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Cahismanin Amaci

Alanyazinda popiiler olan Endiistri 4.0 ile iligkili kavram ve teknolojilerden bazilarinin nesnelerin interneti,
artirllmis gergeklik, yapay zeka, siber giivenlik, bulut bilisim teknolojisi, giyilebilir teknolojiler, sanal gergeklik,
simiilasyon teknolojileri, biiyiik veri ve veri analitigi oldugu goriilmektedir (Dogan ve Baloglu, 2020; Firat ve
Firat, 2017; Lu, 2017; Oztemel, 2018; Pamuk ve Soysal, 2018; Soylu, 2018). Bu kavramlar Endiistri 4.0
terminolojisinde siklikla kullanilan ve onu agiklamaya yardimer olabilecek bazi kavramlardir. Bu ¢alismada da
Endiistri 4.0 kavramlar1 olarak anilan bu uygulamalar iizerinde durulmustur. Giiniimiiz egitim sistemlerinde bir
yandan bu teknoloji ve kavramlara odaklanilirken diger taraftan analitik ve bilgi islemsel diisiinme, senaryo tabanl
¢Oziimler iiretme, gelismeleri yakindan okuyabilme, kendi eksikliklerini fark etme, biiyiik resme odaklanma gibi
konularda etkili beyinlerin olusturulmasinin gerekli olacag diisiiniilmektedir (Oztemel, 2018). Bu kapsamda basta
yliksekogretim olmak {izere egitim sistemlerinde hedeflenen kazanimlara ulagilmasi, egitim kalitesinin artirilmast,
akademisyen ve Ogrencilerin teknoloji ile biitiinlestirilmesi, onlarla yenilik¢i iiriinler gelistirilmesi, dijital
okuryazarhigin gelistirilmesi gibi konularda egitim arastirmalarina agirlik verilmesi gelecegin egitim sisteminde
biiyiikk 6nem tasgimaktadir (Oztemel, 2018). Bu gercevede calismanin genel amaci, egitimde Endiistri 4.0
kavramlarina iliskin akademisyenlerin yeterlik diizeylerine yonelik goriislerini belirlemektir. Bu kapsamda Rasch
6l¢me modeli kullanilarak betimsel tarama baglaminda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Egitimde Endiistri 4.0 kavramlarmna iliskin akademisyenlerin yeterlik diizeylerine yonelik goriis ve
diisiincelerinin genel analizi nedir?
2. Egitimde Endiistri 4.0 kavramlaria yonelik madde giicliik analizleri nedir?

Yontem
Arastirma Tiirii ve Deseni

Arastirma, var olan bir durumu belirlemeyi amagladigindan nicel arastirma ydéntemlerinden tarama (survey)
modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Tarama modelini, ge¢miste ya da mevcut olan bir durumu kendi kosullar
i¢inde oldugu gibi sunmay1 amaglayan bir arastirma yaklagimi olarak ifade edebiliriz (Karasar, 2017).

Cahisma Grubu

Arastirmanmn ¢alisma grubunu Tiirkiye'nin farkli boélgelerinde gorev yapan 13 akademisyenden olusan
puanlayicilar olusturmaktadir. Bu puanlayicilar Endiistri 4.0 kavramlarini dokuz maddeden olusan degerlendirme
formunu kullanarak birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmiglerdir.

Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Arastirmada elde edilen veriler, Linacre (1993) tarafindan sunulan ¢ok-yiizeyli Rasch dlgme modeli kullanilarak
analiz edilmistir. John M. Linacre tarafindan gelistirilmis olan bu model, kisilerin yetenek diizeyleri ve dlgme
aracindaki maddelere ait giiclik diizeyleri ile puanlayicilar, puanlama anahtari, durum, gérev, puanlama olgiitleri
gibi test puanlarmni etkileme potansiyeli olan diger degiskenlik kaynaklarmin da degerlendirilmesine olanak
saglayan bir modeldir (ilhan, 2016; Lynch ve McNamara, 1998).

Rasch 6l¢me modeline gére mevcut arastirmanin ii¢ yiizeyi bulunmaktadir. Bu ylizeylerden ilki, 13 adet jiiri olarak
akademisyenlerdir. Ikincisi, Endiistri 4.0 kavramlarma iliskin akademisyenlerin yeterlik diizeylerine yonelik
goriislerinin alindig1 dokuz maddeden (6lgiit) olusan 6lgiittiir. Ugiinciisii ise, dokuz adet Endiistri 4.0 ile iliskili
kavramlardir.

Verilerin toplanmasi amaciyla arastirmacilar tarafindan “Endiistri 4.0 Kavramlarini Degerlendirme Formu”
olusturulmustur. Bu kapsamda 6ncelikli olarak konuyla ilgili benzer kaynaklardan yararlanilarak 12 maddeden
olugan bir form olusturulmustur. Ardindan uzman goriislerine bagvurularak olusturulan form gelistirilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda formda toplam dokuz adet kriter (madde) kalmistir. Bu kriterlerin Kapsam
Gegerlik Oranlarin1 (KGO) belirlemek i¢in Davis (1992) teknigi kullanilmistir. Davis tekniginde en az {ig, en fazla
20 uzman Onerildiginden mevcut arastirmada toplam bes uzmandan goriis alinmistir. Bu teknikte uzmanlar
maddeler hakkindaki goriislerini; 1) “uygun”, ii) “madde hafifce gozden gegirilmeli”, iii) “madde ciddi olarak
gozden gegirilmeli” ve iv) “madde uygun degil” seklinde belirtip arastirmacilara iletirler (Batdi, 2014). Kapsam
Gegerlik Indeksi (KGT), 1) ve ii) seceneklerini isaretleyen uzman sayist ile toplam uzman sayisi arasindaki orandir.
Bu degerin 'kapsam gecerlik testini gecen madde' olarak siniflandirilabilmesi i¢in 0.80°den biiyiik olmasi
beklenmektedir (Dogan, Bulut ve Cimrin, 2015). Hesaplamalar sonucunda arastirma maddelerinin KGI’sinin
%92.44 oldugu belirlenmistir. Veneziano ve Hooper'a (1997) gore ulasilan bu deger .05 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir. Veri analizi igin FACETS analiz programi kullanilmistir. Bu program, genellikle puanlayici,
yetenek ve gorev olmak lizere li¢ yiizeyi kapsamaktadir (Giiler ve Gelbal, 2010).
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Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin bu boliimiinde her bir aragtirma sorusuna iliskin elde edilen bulgular ve bulgular dogrultusunda
yapilan yorumlar sunulmustur. Bulgularda 13 akademisyenden olusan jiiriler (puanlayicilar), 6l¢iit olarak dokuz
madde ve dokuz adet Endiistri 4.0 ile iligkili kavramlar dikkate alinmustir.

Sekil 1’de cok-yiizeyli Rasch 6lgme modeli kullanarak Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlara yonelik genel bir
kalibrasyon haritasina yer verilmistir. Kalibrasyon haritasinda aragtirmada kullanilan yiizeyler (Endiistri 4.0 ile
iliskili kavramlar, jiirilerin katiligi/comertligi, kullanilan &lgiitlerin uygunlugu) ve bu yiizeylere iliskin genel
bilgiler sunulmustur. Sekil 1'in sol tarafindaki logit 6lgiisii (-) ile (+) arasindaki degerdir ve her ii¢ yiizey i¢in de
aynidir. Bu degerler, arastirmada yer alan ylizeylerin kendi igerisindeki kalitelerine gore siralanmislardir. Endiistri
4.0 ile iligkili kavramlarin degerlendirilmesinde kullanilan &lgiitler en zordan en kolaya, jiiriler ise en comertten
en katiliga dogru siralanmaktadir. Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlarda en yiiksek nitelik iistte olacak sekilde
diizenlenmistir.

Sekil 1: Veri kalibrasyon haritasi
Vertical = (1A,2A,3A,S) Yardstick (columns lines low high extreme)= ©,10,-1,2,End

o +
|Measr|+End.-4-@ Araclari|+Jiiri | -Madde |RATIN|
|----- o oo R TR |
| 2+ + + + (5) |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | 14 | | |
| | | | [ --- |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| 1+ + + + |
| | | | | |
| | E-4-0-3 | | [ 4 |
| | | 37 | | |
| | | | | |
| | | 312 32 16 19 | | |
| | | | | |
| | | | [ -1
| | E-4-9-9 I J11 | M8 M9 | I
| | E-4-0-2 E-4-0-7 I J1 Jie 3J13 313 | M3 M7 | I
* @ * E-4-8-1 E-4-0-8 * 15 * M5 * 3 %
| | E-4-0-6 | | M1 M2 | I
| | | | M4 M6 | |
| | | | | |
| | | 38 | [ --- |
| | E-4-0-5 | | | |
| | E-4-0-4 | | | |
| | | | | |
| | | | [ 2 |
| | | | | |
| -1+ + + + (1) |
[— o oo R TR |
|Measr|+End.-4-@ Araclari|+Jiri | -Madde |RATIN|
e +

Veri kalibrasyon haritasinda, Endiistri 4.0 ile iligskilendirilen E-4-0-3 (Yapay Zeka) kavramiin yiiksek nitelikli
oldugu goriiliirken, E-4-0-4 (Siber Giivenlik) ve E-4-0-5 (Giyilebilir Teknolojiler) kavramlarinin da distik nitelikli
oldugu gozlemlenmistir. Yine aragtirma bulgularina gore jiirilerden en comert olan1 J4 iken, en kat1 olan1 J8dir.
J5 igin ise orta diizeyde oldugu ifade edilebilir. Olgiitlerin (Madde) yer aldig1 siitun incelendiginde ise “Ogrenme
ortamlarini diizenleyebilirim” (M8) ve “Materyal hazirlayabilirim” (M9) maddelerinin en zor maddeler oldugu
anlagilmaktadir. Ote yandan “Yaratic1 iiriinler, projeler ve yeni fikirler iireterek, karsilastigim problemleri
¢Ozebilirim” (M4) ve “Yasam boyu dgrenmemi ve kisisel gelisimimi siirdiirebilirim” (M6) maddelerinin ise en
kolay ¢oziilebilen maddeler oldugu belirlenmistir.

Kalibrasyon haritasindaki veriler degerlendirildikten sonra Endiistri 4.0 kavramlarina ait detayl1 bir dl¢liim raporu
hazirlanmistir. Bununla ilgili rapor Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2: Endiistri 4.0 araglarmin él¢iim raporu

| Total Total Obsvd Fair(M)| + Model | Infit outfit |Estim.| Correlation | |
| Score Count Average Average|Measure S.E. | MnSq ZStd MnSq ZStd |Discrm| PtMea PtExp | N End.-4-8 Araglari

| e B . e tommmne temmmmmm—aeas e mmmmmmeeeeeeeaa- |
| 495 117 4.23  4.30 | 82 .11 | 1.82 .1 1.0@ e | .97 | 29 .32 | 3 E-4-8-3 |
| 425 117 3.63  3.71 | 17 .89 | 1.18 1.4 1.17 1.3 | .62 | 18 .40 | 9 E-4-8-9 |
| 420 117 3.59 3.66 | 13 .9 | .85 -1.2 .82 -1.4 | 1.35 | 60 41 | 7 E-4-8-7 |
| 413 117 3.53  3.60 | 8 .99 | 1.4 .3 1.00 e | 1.97 | 49 41 | 2 E-4-0-2 |
| 401 117 3.43  3.49 | -.e1 .e8 | .87 -1.1 .85 -1.3 | 1.21 | 47 42 | 1 E-4-8-1 |
| 4e1 117 3.43  3.49 | -.e1 eg | 1.e0 .0 1.02 2| .78 | 21 42 | 8 E-4-0-8 |
| 390 117 3.33 3.39 | -.09 eg | .95 -.4 .95 -.3 | 1.06 | 43 43 | 6 E-4-0-6 |
| 334 117 2.85 2.87 | -.48 .28 | 1.86 .5 1.03 3| 1.07 | 55 46 | 5 E-4-B-5 |
| 313 117 2.68 2.67 | -.62 .e8 | 1.e6 .6 1.08 7| .85 | 42 47 | 4 E-4-0-4 |
| = m e e e oo R —— e oo |
| 399.1 117.e 3.41  3.46 | e .09 | 1.e¢ .0 .99 -.1 | | .40 | Mean (Count: 9) |
| 49.7 .0 42 45 | 39 .e1 | 1@ .8 .10 9 | | 14 | s.D. (Population) |
| 52.7 .0 45 48 | 41 .e1| .18 .9 11 9 | | 15 | 5.D. (Sample) |
B e e e e T +

Model, Populn: RMSE .89 Adj (True) S.D. .38 Separation 4.27 Strata 6.83 Reliability .95
Model, Sample: RMSE .89 Adj (True) S.D. .40 Separation 4.54 Strata 6.39 Reliability .95
Model, Fixed (all same) chi-square: 158.5 d.f.: 8 significance (probability): .0

Model, Random (normal) chi-square: 7.6 d.f.: 7 significance (probability): .37

Yapilan analiz sonucunda giivenirlik katsayisi 0.95 olarak belirlenmistir. Bu deger, Endiistri 4.0 kavramlarinin
hangi giivenirlikle siralandigin1 gostermektedir. Sekil 2°deki Sl¢lim raporu incelendiginde, Endiistri 4.0 kavramlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu gériilmektedir (X?=150.5; sd=8; p=0.00). Yine aym
raporda (Sekil 2) Endiistri 4.0 kavramlarinin niteliklerine iliskin logit degerlerinin standart hata (Root Mean Square
Standart Error-RMSE) degerinin 0.09 oldugu gériilmektedir. Bu kapsamda hesaplanan standart hata degerinin
oldukea diisiik oldugu s6ylenebilir. Ayrica arastirmada kullanilan Endiistri 4.0 kavramlariin yiiksek nitelikliden
diisiik nitelikliye dogru siralanisini E-4-0-3 (Yapay Zeka), E-4-0-9 (Biiyiik Veri ve Veri Analitigi), E-4-0-7
(Simiilasyon Teknolojileri), E-4-0-2 (Artirilmis Gergeklik), E-4-0-1 (Nesnelerin Interneti), E-4-0-8 (Bulut Bilisim
Teknolojisi), E-4-0-6 (Sanal Gergeklik), E-4-0-5 (Giyilebilir Teknolojiler) ve E-4-0-4 (Siber Giivenlik) seklinde
degerlendirmek miimkiindiir.

Konuyla ilgili degerlendirme yapilirken beklenmeyen yanitlar i¢in “Uygunluk i¢i” (infit) degeri kullanilirken,
uzaktaki beklenmeyen yanitlara duyarlilik gosteren yanitlar igin ise “Uygunluk dis1” (outfit) degeri kullanilir
(Bastiirk ve Isikoglu, 2008; Batdi, 2014; Semerci, 2012). Rasch analizinde ise 0.6-1.4 araligi “Uygunluk i¢i” ve
“Uygunluk dis1” degerlerinin kalite kontrol sinirlarini ifade etmektedir (Wright ve Linacre, 1996). Sekil 3’teki
degerler incelendiginde, bu sinirlarin uygun oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 3: Jiirilerin katilik/comertlik karsilastirmasi

Total Total Obsvd Fair(M)| + Model | Infit Outfit |Estim.| Correlation |

Score  Count Average Average|Measure S.E. | MnSq ZStd MnSq ZStd |Discrm| PtMea PtExp | Nu Jiiri
———————————————————————————————— R T S TR R
| 365 21 4.51 4.54 | 1.61 .16 | .63 -1.9 .64 -1.7 | 1.12 | .37 .26 | 4 Ja |
| 314 21 3.8 3.94 | 74 .11 | 1.e4 .3 1.2 .2 | .92 | .28 .37 | 7737 |
| 298 21 3.68  3.73 | .54 .11 | 1.17 1.1 1.24 1.5 | .55 | .85 .39 | 12 J12 |

296 81 3.65 3.71 .52 .11 .81 -1.4 .78 -1.5 1.24 47 .39 6 J6

291 81 3.59 3.64 47 .1e 1.82 .2 1.00 .0 1.27 .70 .39 9 19

290 81 3.58 3.63 .46 .1e .46 -4.8 .45 -4.7 1.73 .63 .39 2 312

267 81 3.30 3.33 .22 .1e 1.0 .0 1,12 .9 .50 -.06 .41 11 J11
| 260 21 3.21  3.24 | .15 .1@ | 1.36 2.5 1.35 2.4 | .62 | .53 .41 | 13 J13 |
| 256 21 3.16  3.18 | 11 .1e | 1.48 2.8 1.40 2.7 | .27 | .28 .42 | 1@ J10 |
| 255 21 3.15  3.17 | 1@ .1e | .63 3.2 .66 -2.9 | 1.57 | .51 .42 | 171 |

252 81 3.11 3.13 .07 J1e 1.02 .2 1.00 .0 1.5 .48 A2 3 13

242 81 2.99 3.00 -.03 .1e 1.11 .8 1.10 .8 .70 .26 .42 5315

206 81 2.54 2.51 -.39 .1e 1.12 .9 1.12 .9 1.3 .52 .42 8 18
———————————————————————————————— R e e e T EE R
|  276.3 g1.8  3.41 3.44 | 35 11| .98 -.2 .99 .1 | | .39 | Mean (Count: 13) |
I 37.7 .0 .47 .48 | L6 .02 | .27 2.1 .27 2.1 | | .21 | s.D. (Population) |
I 39.2 .0 .48 .50 | .48 .e2 | .28 2.2 .29 2.1 | | .22 | s.D. (Sample) |
e e e e +

Model, Populn: RMSE .11 Adj (True) S.D. .45 Separation 4.17 Strata 5.89 Reliability .95
Model, Sample: RMSE .11 Adj (True) S.D. .47 Separation 4.34 Strata 6.13 Reliability .95
Model, Fixed (all same) chi-square: 170.3 d.f.: 12 significance (probability): .ee
Model, Random (normal) chi-square: 11.1 d.f.: 11 significance (probability): .43

Sekil 3’te jiirilerin Endiistri 4.0 kavramlarma iligskin analiz sonuglar1 yer almaktadir. Jiirilerinin katilik ve
comertlikleri incelendiginde, J4 kodlu jiirinin en cdmert, J8 kodlu jiirinin ise en kat1 oldugu anlagilmaktadir. Analiz
sonucunda jiiri ayirma indeksinin 4.17 ile istenen diizeyin (0.00 ve 0.00’a yakin) iizerinde bir deger oldugu tespit
edilmistir. Yine Sekil 3’te giivenirlik katsayisinin 0.95 oldugu goriilmektedir. Bu durum, jiiriler arasinda
istenmeyen varyansin bir gdstergesi olarak yorumlanabilir (Uluman ve Tavsancil, 2017). Ote yandan jiirilerin
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katilik ve comertlik diizeyleri arasinda anlaml farklilik oldugu belirlenmistir (X?=170.3; sd=12; p=0.00). J4’de
gbzlenen puanin 365 ile en comert, J8’de gbzlenen puanin ise 206 ile en kati puanlamalar oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’teki yiizeylere ait “uygunluk i¢i” ve “uygunluk dis1” degerleri degerlendirildiginde ise, J2 kodlu jiirinin
uygunluk igi ve uygunluk dig1 kriterlerini (0.6 - 1.4 aralig1) saglamadig1 belirlenmistir. Dolayistyla J2 kodlu jiirinin
uygunluk i¢i ve uygunluk dist kareler ortalamasinin belirlenen sinirlarin disinda kaldigi sdylenebilir. Yani diistik
puan sergileyen jiiri, Endistri 4.0 ile iliskili kavramlar1 degerlendirirken tutarli puanlayici davranisi
gostermemektedir. Ancak diger jiirilerin (12 jiiri) puanlama acgisindan kendi aralarinda tutarlilik gdsterdikleri,
beklenen kalite kontrol degerleri i¢inde oldugu, bu nedenle uygun olarak kabul edilebilecegi belirtilebilir.

Arastirmada ayrica Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlar1 degerlendirmek i¢in kullanilan formdaki 6lgiitler ve bu
olgiitlerin uygunlugunun analizi de incelenmistir. Bu konudaki istatistiki sonuglar Sekil 4'te gosterilmektedir.

Sekil 4: Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlarin degerlendirme formu analizi

et il et +
Total Total Obsvd Fair(M)| - Model | Infit Outfit |Estim.| Correlation
Score  Count Average Average|Measure S.E. | MnSq ZStd MnSq ZStd |Discrm| PtMea PtExp | N Madde
———————————————————————————————— e e e e i e e
369 117 3.15  3.21 | 22 89 | .84 -1.5 .86 -1.2 | 1.20 | 55 .53 | 8 M8
374 117 3.20 3.26 | 19 89 | .92 -.6 .99 -.8 | 1.08 | 51 .52 | 9 M9
388 117 3.32 3.39 | 09 89 | 1.112 .9 1.11 .9 | .90 | 51 .52 | 7 M7
391 117 3.34  3.42 | 06 89 | .87 -1.1 .86 -1.1 | 1.09 | 51 .51 | 3 M3
401 117 3.43  3.52 | 01 89 | 1.6 .5 1.03 .2 | 1.02 | 55 .51 | 5 M5
412 117 3.52  3.62 | 10 9 | 1.14 1.1 1.13 1.0 | .86 | 47 .50 | 1ML
417 117 3.56  3.67 | 14 9 | 1.3 .3 1.01 .1 ]| 1.07 | 55 .49 | 2 M2
419 117 3.58  3.68 | 15 89 | 1.5 .4 1.03 .2 | .85 | 40 .49 | 4 M4
421 117 3.60  3.70 | 17 89 | 1.2 .2 .99 .0 | .93 | 47 49 | 6 M6
———————————————————————————————— e e e e i e e
399.1  117.0 3.41  3.50 | o6 .09 | 1.01 .0 99 1 | .5e | Mean (Count: 9)
18.5 .0 .16 18 | 14 .ee | .18 .9 09 8 | | .es | S.D. (Population)
| 19.7 .0 17 19 | 15 .ee | .18 .9 10 8 | | .es | 5.D. (Sample) |
oot o +

Model, Populn: RMSE .89 Adj (True) S.D. .11 Separation 1.26 Strata 2.01 Reliability .61
Model, Sample: RMSE .09 Adj (True) S.D. .12 Separation 1.38 Strata 2.17 Reliability .66
Model, Fixed (all same) chi-square: 23.3 d.f.: 8 significance (probability): .6@
Model, Random (normal) chi-square: 6.0 d.f.: 7 significance (probability): .54

Sekil 4’teki analiz sonuglar1 incelendiginde, ayirma indeksinin 1.26 ve giivenirlik katsayisinin 0.61 oldugu
goriilmektedir. Ulasilan giivenirlik katsayist degeri, aragtirmada Endiistri 4.0 kavramlarinin niteligini belirlemek
amactyla kullanilan 6lgiitlerin (maddeler) giivenilir oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira Endiistri 4.0
kavramlarina iligkin goriisleri degerlendirmede kullanilan 6l¢iit giigliikleri arasinda anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir (X?=23.3; sd=8; p=0.00).

Yine Sekil 4’teki analiz sonucu, degerlendirme formundaki Slgiitlerin logit degerlerinin standart hata (RMSE)
degerinin 0.09 oldugunu goéstermektedir. Bu degerin oldukga diisiik oldugu, diizeltilmis standart hata degeri (0.11)
kritik degerin (1.0) altinda hesaplanarak desteklenmistir. Diger taraftan Sekil 4°te yiizeylere iliskin “uygunluk i¢i”
ve “uygunluk dis1” degerler incelendiginde, biitiin dlgiitlerin uygunluk i¢i ve uygunluk dis1 kriteri sagladigi
goriilmektedir. Bu baglamda Endiistri 4.0 kavramlarinin degerlendirilmesinde ilgili 6lgiitlerin tutarlilik gosterdigi,
tiim 6l¢iitlerin kabul edilebilir kullanim 6zelliklerine sahip oldugu ve “uygunluk dis1” ya da “uygunluk i¢i” kareler
ortalamasinin beklenen degerler igerisinde oldugu anlagilmaktadir (Batdi, 2014).

Tartisma ve Sonuc

Mevcut aragtirmada, akademisyenlerin Endiistri 4.0 kavramlarina iligkin yeterlik diizeylerine yonelik goriisleri
¢ok-yiizeyli Rasch 6lgme modeli kullanilarak analiz edilmistir. Rasch 6l¢gme modeli, bir soruyu dogru cevaplama
ihtimalinin s6z konusu bireyin yetenegine baglh oldugunu belirtir (Bastiirk, 2010). Cok ylizeyli Rasch 6lgme
modeli ise tek parametreli modele, jiirinin (puanlayict) katiligi/comertligi, sorunun giigliigii gibi unsurlart da
ekleyerek ¢ok parametreli bir modele doniistiirmiistiir (Bastiirk, 2010). Bu kapsamda yapilan ¢ok-yiizeyli Rasch
O0lgme modelinde Oncelikli olarak kullanilan eszamanli yiizeyler (Endiistri 4.0 ile iligkili kavramlar, jiirilerin
katiligi/comertligi, kullanilan dlgiitlerin uygunlugu) kendi aralarinda siralanmigtir.

Endiistri 4.0 iligkili kavramlarin dogru bilinmesi, farkinda olunmasi ve anlamaya g¢alisilmasi teknolojinin
gelecegini sekillenmesinde biiylik 6nem tasimaktadir (Dogan ve Baloglu, 2020). Mevcut ¢alismada da Endiistri
4.0 terminolojisinde siklikla kullanilan ve onu agiklamaya yardimci olabilecek nesnelerin interneti, artirilmis
gerceklik, yapay zek4, siber giivenlik, bulut bilisim teknolojisi, giyilebilir teknolojiler, sanal ger¢eklik, simiilasyon
teknolojileri, biiylik veri ve veri analitigi kavramlar1 akademisyen goriisleri dogrultusunda incelenmistir. Yapilan
analiz sonucunda da egitimde Endiistri 4.0 ile iligkili kavramlardan yapay zeka ile biiyiik veri ve veri analitigi
kavramlarinin en yiiksek nitelige sahip oldugu belirlenmistir. Endiistri 4.0'n bilesenlerinden yapay zeka (artificial
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intelligence), son zamanlarda giderek 6nem kazanan ve son 50 yilda inanilmaz derecede ilerlemeler kat edilen bir
¢alisma alani olmustur (Talan, 2021). Yapay zek4; algilama, karar verme, problem ¢6zme, genellemede bulunma
gibi insan zekasina 6zgli olan yiiksek biligsel fonksiyonlarin makineler tarafindan yapilabilmesi olarak
tanimlanabilir (Alanoglu ve Karabatak, 2020; Nabiyev, 2012; Pirim, 2006). Yapay zeka alanindaki gelismeler
sayesinde giinliik hayatin bir¢ok probleminin ¢dziimiinde siklikla yapay zeka tekniklerinden yararlanilmaktadir,
konut fiyatlarinin tahmin edilmesi bu duruma &rnek gosterilebilir (Aydemir vd., 2020). Giiniimiiziin giincel
calisma alanlarindan bir digeri de biiyiik veri analitigidir. Biiyiik veri analitigi, Endiistri 4.0’1n temelini olusturan
bilesenlerdendir. Bu kavram, sirketlerin kiiresel ekonomilerde daha iyi kararlar alabilmeleri amactyla onemli
iliskisel yapilari, egilimleri, modelleri ve tercihleri kesfetmek icin gelismis bilgi teknolojilerinin biiylik veri
kiimeleri {izerinde uygulanmasidir (Erol, 2021). Biiyiik verilerin analizi ve kullanimiyla verimliligin arttirilmast,
hata oraninin azaltilmasi ve esnekligin arttirllmasi hedeflenmektedir (Pamuk ve Soysal, 2018). Endiistri 4.0’1n
temelini olusturan yapay zeka ile biiyiik veri ve veri analitigi kavramlar1 son zamanlarda yogun olarak caligilan
konulardir. Dolayisiyla bu teknolojiler egitim, saglik, sigortacilik, imalat, pazarlama, iletisim, savunma, elektronik
ticaret, bankacilik ve finans gibi birgok alanda yogun olarak kullanmaktadir (Ers6z, 2019). Buna karsin biiytik veri
ve 6grenme analitigi konusunda giivenlik, gizlilik ve etik gibi bazi problemlerin olduguna da dikkat ¢ekilmistir
(Cubukgu ve Akturk, 2021).

Diger taraftan arastirmada giyilebilir teknolojiler ve siber giivenlik kavramlarinin en diisiik nitelige sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bircok alana katkisiyla her gegen giin daha fazla dikkat ¢eken giyilebilir teknolojiler
(bilgisayarlar), kullanicilar tarafindan c¢esitli sekillerde insan viicuduna entegre edilebilen ve genellikle cesitli
aksesuarlar olarak kullanilan araglardir (Sezgin, 2016). Akilli saatler, bileklikler, gozliikler, yiiziik ve kolye gibi
sensorlii aksesuarlar, baga takilan ekranlar, akilli spor malzemeleri, akilli implantlara (viicuda yerlestirilen
cihazlar) kadar bircok {iriin giyilebilir teknolojiler arasinda gosterilebilir. Ote yandan Endiistri 4.0’1n énemli
bilesenlerinden olan siber giivenlik ise tim iletisim altyapilarii kapsayan genis bir terimdir. Siber giivenlik,
bireyin kendisi de dahil olmak iizere bilgi kaynaklarinin ve diger varliklarin korunmasmi kapsayacak sekilde
geleneksel bilgi glivenligi sinirlarinin 6tesine gegmesidir (Karaci, Akyiiz ve Bilgici, 2017).

Akademisyenlerin Endiistri 4.0 kavramlarina yonelik katilik/comertlik bilgileri degerlendirildiginde, J4 kodlu jiiri
iyesinin en comert ve J8 kodlu jiiri iiyesinin en kati davranisi sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica jirilerin
katilik/comertlik acisindan giivenilir bir sekilde siralandigi ve birbirlerinden farklilagtigi tespit edilmistir.
Alanyazinda da g¢ok-yiizeyli Rasch 6l¢gme modelinin kullanildigi ¢alismalarda puanlayicilarin (jiiriler) bazen
objektif bazen de yanli olabilecegi ifade edilmistir (Bastiirk, 2010; Batdi, 2014; Kose, Usta ve Yandi, 2016;
Semerci, 2012). Buna ek olarak analiz sonucunda jiiri ayirma indeksinin 4.17 ile istenen diizeyin lizerinde bir deger
oldugu tespit edilmistir. Ulasilan bu deger, jiiriler arasinda puanlama agisindan farkliliklar oldugunu, jiirilerin
comertlik/katilik diizeylerine gore farklilik gosterdigini ve jiriler tarafindan verilen puanlarda katilik/comertlik
hatasinin yer aldigin1 gostermektedir (Uluman ve Tavsancil, 2017).

Arastirmada kullanilan Endiistri 4.0 kavramlarint degerlendirme formunda bulunan maddelerin akademisyenlerin
yeterlik diizeylerini 6lgmek i¢in amaca hizmet eder nitelikte oldugu tespit edilmistir. Akademisyenlerin Endiistri
4.0 kavramlarma iligkin yeterlik diizeylerine yonelik hazirlanan maddeler incelendiginde, “6grenme ortamlarini
diizenleyebilirim” ve “materyal hazirlayabilirim” maddelerinin en zor maddeler oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla katilimcilarin - arastirmada incelenen Endiistri 4.0 iligkili kavramlar1 6grenme ortamlarini
diizenleyebilme ve materyal hazirlama konusunda zorluk yasayabilecekleri sdylenebilir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda, Endiistri 4.0 iliskili kavramlarin egitim-dgretim ortamlarinda amaca uygun nasil etkin bir sekilde
kullanilacagi, hedef kazanimlarin o6zelliklerine goére nasil tasarlanabilecegi iizerinde durulmasi gerektigi
vurgulanabilir. Ayrica konuyla ilgili ¢alismalar incelenerek materyal hazirlama konusunda acik, anlasilir ve
diizenli bir yonergenin olugturulmasi 6nerilebilir.

Diger taraftan en kolay gergeklestirilen maddelerin ise “yaratici {riinler, projeler ve yeni fikirler iireterek,
kargilagtigim problemleri ¢6zebilirim” ve “yagam boyu oOgrenmemi ve kigisel gelisimimi siirdiirebilirim”
maddelerinin ise en kolay ¢dziilebilen oldugu belirlenmistir. Bu konuda da katilimcilarin Endiistri 4.0 iliskili s6z
konusu kavramlarla yaratici {riinler, projeler ve yeni fikirler iiretebilecekleri ve karsilastiklari problemleri
¢Ozebilecekleri ifade edilebilir. Yine katilimcilar bu kavramlarla yasam boyu 6grenmelerini ve kisisel geligimlerini
siirdiirebilecekleri ifade etmislerdir.

Bu ¢aligmada Endiistri 4.0 terminolojisinde siklikla kullanilan nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik, yapay zeka,
siber giivenlik, bulut bilisim teknolojisi, giyilebilir teknolojiler, sanal gerceklik, simiilasyon teknolojileri, biiyiik
veri ve veri analitigi kavramlarina iligkin akademisyenlerin yeterlik diizeylerine yonelik goriisleri ¢ok-yilizeyli
Rasch 6lgme modeli kullanilarak analiz edilmistir. Ileride yapilacak arastirmalarda, ¢alismamizda incelenen
kavramlar digindaki Endiistri 4.0 ile iliskili diger teknolojiler/bilesenler (6grenen (akilli) robotlar, siber fiziksel
sistemler, ti¢ boyutlu yazicilar, akill tiretim teknolojileri, gdmiilii sistemler, derin 6grenme, hologram teknolojileri

37



JILSES, 2022, 8(1), 31-41 Talan, T. ve Batdy, V.

vb.) ¢esitli yonlerden incelenerek daha fazla galigmalar yapilabilir. Yine bu kavramlarin uygulanabilirligi ve
etkililigi arastirilirken nicel yontemlerin yani sira nitel veya karma bir yontem yiiriitiilebilir. Puanlayici yanliligimin
en aza indirilebilmesi amaciyla ileriki ¢alismalarda puanlayicilarin puanlama konusunda agik ve net bir fikre sahip
olacaklar1 bir egitim siirecinden gecilmesi ve maddelerin iyi tanimlanmasinin gerektigi onerilebilir. Yine
aragtirmaya farkli uzmanlik diizeyindeki puanlayicilara yer verilmesi veya &grenci ve 6gretmenlerin puanlama
stirecine dahil edilmesiyle ¢alismanin kapsami genisletilebilir.
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Extended Abstract

Industry 4.0 concepts and technologies have the potential to be applied in all types of industries, including oil and
gas, mining, transportation, healthcare, military and other fields, as well as production systems. On the other hand,
industry 4.0 has affected not only these sectors but also the field of education. In the literature, it is seen that some
of the popular Industry 4.0 concepts are the internet of things, augmented reality, artificial intelligence, cyber
security, cloud computing technology, wearable technologies, virtual reality, simulation technologies, big data and
data analytics. These are some concepts that are often used in Industry 4.0 terminology that can help explain it. In
this study, the concepts of Industry 4.0 are emphasized. In today's education systems, while focusing on these
technological tools, it is thought that it is necessary to create effective brains in subjects such as analytical and
computational thinking, producing scenario-based solutions, recognizing their own deficiencies, understanding
developments well, and focusing on the big picture. In this context, it is of great importance in the education system
of the future to focus on educational research, especially in higher education, on issues such as reaching the targeted
gains in education systems, increasing the quality of education, integrating academicians and students with
technology, developing innovative products with them, and improving digital literacy (Oztemel, 2018). In addition,
knowing, being aware of and trying to understand the concepts related to industry 4.0 is of great importance in
shaping the future of technology (Dogan & Baloglu, 2020). In this context, the general purpose of the study is to
determine the opinions of academicians on the proficiency levels of industry 4.0 concepts.

The method used in the research is the screening method and the academicians participating in the research were
selected on a completely voluntary basis. The study group of the research includes raters consisting of 13
academicians working in different regions of Turkey. The data obtained in the research were analyzed using the
many facet Rasch measurement model. This model, which was developed by John M. Linacre, is a model that
allows the evaluation of other sources of variability that have the potential to affect test scores such as individuals'
ability levels and difficulty levels of the items in the measurement tool, as well as raters, rubrics, status, task, and
scoring criteria (flhan, 2016; Lynch & McNamara, 1998). According to the Rasch measurement model, the
research has three dimensions. The first of these dimensions is 13 jury academicians who use Industry 4.0 tools in
their courses. The second is the nine criteria for the use of industry 4.0 tools in lessons. The third is the nine
concepts associated with industry 4.0.

As a result of the analysis, it has been determined that the concepts of artificial intelligence and big data and data
analytics, which are related to industry 4.0 used for educational purposes, have the highest quality. On the other
hand, in the research, it was concluded that the concepts of wearable technologies” and cyber security had the
lowest qualifications. When the severity/leniency information of the academicians regarding industry 4.0 concepts
was evaluated, it was determined that the J4 coded jury member exhibited the most generous behavior and the J8
coded jury member exhibited the strictest behavior. In addition, it was determined that the juries were ranked
reliably and differed from each other in terms of severity/leniency. It has been determined that the items in the
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evaluation form of industry 4.0 concepts used in the research serve the purpose to measure the proficiency levels
of academicians. When the items prepared for the proficiency levels of the academicians regarding the concepts
of industry 4.0 were examined, it was determined that the items "I can organize learning environments™ and "l can
prepare materials" were the most difficult items. It has been concluded that the many facet Rasch measurement
model can be used effectively in the evaluation of the concepts related to Industry 4.0 and provides quite useful
results. It is anticipated that the results obtained in the research will make significant contributions to the field. In
the future, further studies can be carried out by examining various aspects of other concepts related to Industry
4.0. In addition, while investigating the applicability and effectiveness of these concepts, a qualitative or mixed-
method can be used instead of the quantitative method.
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