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Ceviren - Emre Goktepe

Aciklama:

Bu yazinin iki sirimi ile karsilagtim. ilki 1994 yilinda diizenelen K-12 Egitiminde Sistem Diisiincesi ve
Dinamik Modelleme Konferasinda (Systems Thinking and Dynamic Modeling Conference for K-12 Education)
yapilan konusmanin yazisi. Digeri 2016 yilinda System Dynamics Review dergisinde ¢ikan yazi. iki siirim
arasinda klcuk farklar var. 1994 yazisinda olup digerinde olmayan bolimler {...} olarak gdsterilmistir. 2016
yazisinda olan digerinde olmayan bdlimler [...] olarak gdsterilmistir. Karsilastirmali ceviriye buraya tiklayarak
ulasabilirsiniz.

Sistem dinamikleri, anaokulundan 12'nci sinifa neleri bagarmalidir? Ogrencilerin
cogundan yasamlarini bir bilgisayarin karsisinda sistem dinamikleri modelleri
kurarak gecirmelerini beklemiyoruz. O zaman, bir sistem egitiminin kazanimi ne
olmalidir?

Ogrencilere, cevrelerindeki diinyay1r anlamak i¢in daha etkili bir yol gostermemiz
gerektigine inaniyorum. Yasamlarini ve karsilastiklar1 durumlar1 yonetmek icin daha
{yliksek ve} saglam temelli bir gliven kazanmalilar.

Sistem dinamikleri egitiminin hedefleri {ii¢} [bes] baslikta toplanabilir:
1. Kisisel becerileri gelistirme

[Ekonominin davranisi ile ilgili 6grenme]

21’nci yuizyila uygun bakis acisi ve kisilik bicimlendirme

Icinde ¢alistigimiz ve yagsadigimiz sistemlerin dogasini anlamak

1SS S B S

[Sistem egitiminden yararlarlanmak]

1. Kisisel Becerileri Gelistirmek
Sistem dinamikleri egitimi:

1. Diisiincenin durulugunu keskinlestirmeli ve iyilestirilmis bir iletisime temel
saglamal

2. Alisilmadik goriislere sahip olmay1 yiireklendirmeli

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 39. sayisinda (Ekim 2022) yayimlanmuistir.
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3. I¢inde yagsadigimiz karmasik diinya ile tutarh bir kisisel felsefe agilamali
4. [Fiziksel ve sosyal sistemlerin karsilikli iliskililigini gostermeli]

5. [Bilgiyi birlestirmeli ve insan eylemleri arasinda hareketlilige izin vermeli]

1.1 Duru Diisiince ve Iletisim

Glnliik konugma ve yazma dili kisinin; belirsiz, tamamlanmamis, hatta mantiksiz
sozlerin arkasina saklanmasina izin verir. Dil, kendi i¢inde duruluk ve tutarlilik i¢cin
bir disiplin dayatmaz. Bun durumun karsiti olarak bilgisayarla modelleme duru,
kesin betimlemeler gerektirir.

Glinliik bir tartismada, "Insanlarin nasil tepki verecegi duruma baghdir” gibi genel bir
s0z kabul edilebilir. Ancak eger bu bir modele girdi olacaksa kisi; ¢esitli kosullarda,
hangi insanlarin, nasil bir tepkiyi, durumun hangi 6zgiin yOoniine gore, hangi kesin
eylemi gerceklestireceklerini belirlemeye zorlanir.

Ogrenciler, [giinliik] dilden ayrilarak bir benzetim (simiilasyon) modelindeki duru
betimlemelere ulagsmak icin gereken betimleme kesinligini elde etmeye
cabalamalidir. Bir kiivete su doldurmak veya bir fincan kahvenin sogumasini
aciklamak gibi basit bir silire¢ bile sasirtici derecede zorlayici olabilir. Boyle bir

boyunca pekistirme gerektirir.

Betimleyici dilden model diline ceviri oykiunun yarisidir. Kisi daha sonra tersine
ceviri yapabilir. Bir benzetim (simiilasyon) modelinden betimsel dile tersine ceviri,
modeli gelistirmek ve kullanmaktan gelen kesinligi iceren duru betimlemelerin
ortaya ¢ikmasini saglar.

Bir sistem dinamik modelinden tersine cevirinin giliciini, sehirlerin buyuimesi ve
duraklamas: ile ilgili olan Urban Dyanmics ($ehir Dinamikleri) (Forrester, 1969)
kitabimin basimindan sonra deneyimledim. Kitap o kadar goriiniirlik kazandi ki
sehir sorunlarn uizerine konferanslara [siklikla] cagrilirdim. Bu gibi toplantilarda,
kendimle celismeden 20 dakika konusabilmekten kaynaklanan egsiz bir giicim ve
etkim vardi. Kendi ile celismemek siradan bir yeterlilik gibi goriinebilir. Ancak
digerleri, karmasik durumlar konusundaki diistincelerinin eksikligi ve tutarsizligi
nedeni ile, karsilastirilabilir bir durulukta olamiyorlardi. Ayrica, yaptiklar
varsayimlarin gerektirdigi dogru dinamik sonuclara varamiyorlardi. Bir sistemin
parcalar ile ilgili varsayimlardan hangi davranigin ortaya cikacag bilgisine ancak
modelleme ve bilgisayar benzetimi (simiilasyonu) yaparak ulasilabilir.

Sehirlerle ilgili konferanslardaki durumum goyleydi: Sehir Dinamikleri modelinde
kullanilan varsayimlari biliyordum. Bu varsayimlar sonucu ortaya ¢ikan davranisi
biliyordum. Ayrica, sehrin evrimine kilavuzluk edecek farkli devlet politikalari
uygulanirsa davranisin nasil degisecegini de biliyordum. Model cercevesi icinde
soyledigim her seyde biitlintiyle tutarl olabiliyordum. Tabii ki kisi i¢sel olarak tutarli
ve [gercek diinya ile karsilastirildiginda] hala hatali {veya gecersiz} olabilir. Yani
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tutarliligin otesinde modelin, digerlerinin ilgilendigi konularla iligkili olmasi, bu
konular1 kapsamasi gerekiyor.

Ogrenciler; kisisel, sosyal, ekonomik ve igletme ile ilgili durumlarin varolan kafa
karistirict davraniglarini ¢cok daha iyi anlamanin olanakli olduguna emin olarak
sistem egitiminden ¢ikmalidirlar. Eger altta yatan varsayimlardan acikc¢a soz edilir ve
hangi varsayimlarin, gercek diinya ile ilgili elimizdeki bilgiye en ¢ok uyan davranisa
yol acacag1 gosterilebilirse gelecek ile ilgili politikalar konusundaki herhangi bir
tartismanin daha duru ve anlamli olacagini fark etmis olmalilar.

K-12 ogrencileri; tartigsmalari, yanlig anlamalar ve goriis farkliliklarini ¢oziimlemek
icin modelleme kullanimi ile ilgili siirekli deneyim kazanmalilar. Yakindan
bakildiginda en yogun anlasmazliklarin, altta yatan varsayimlardan degil bu
varsayimlarin ortaya c¢ikardigi davranisa getirilen farkli ve yanlig sezgisel
cozumlerden kaynaklandigi goriliir. Sistem dinamikleri modeli gelistirirken, yapidan
ve sistemdeki karar verme kurallarindan baglanir. Genellikle yap1 ve onemli kararlar
ile ilgili pek fazla tartisma olmaz. Model kabul gormiis olan yapi ve politikalar
kullanilarak gelistirildiginde davranis siklikla beklenmedik olur. Bu davranisin
nedenleri anlasildiginda asir1 gorus farkliliklarinin anlagmaya yoneldigini pek cok
kere gordiim.

Ogrenciler, modellemeyi ve sistemleri anlamayi sosyal ve politik catigsmayi azaltacak
bir yol olarak gormeliler.

1.2 Yiireklendirme

Modelleme konusunda giicli bir alt yap1 ogrencilere, sosyal ve ekonomik politikalar
ile ilgili geleneksel olarak kabul gormiis goriislerin aslinda siklikla en ©nemli
sorunlarimizin nedeni oldugunu gostermelidir. Giincel goriislerin dogru olmalarinin
gerekmedigini fark ederlerse daha derin diisiinmek icin vyiireklenebilir, hemen
yakinda olan durumun ilerisine bakabilir ve ¢ogunlugun yanlis temellenmis ve uzagi
goremeyen gortiglerinin karsisinda durabilirler.

Modellerle calilmak yalnizca kesin betimleme yapma becerisini gelistirmeyi degil
bunu yapmay1 yireklendirmeyi de saglamalidir. Genellikle insanlar yanlishgi
kanitlanamayacak kadar genel, eksik ve iistiinkorii sozlere siginir. Diger yandan, bu
kadar belirsiz sozler etkili olamazlar.

Kesin betimlemeler yapmak kisiyi yanlis olmaya acik hale getirir. Kesin betimleme
derken belirsiz olmayan demek istiyorum. Kesin bir betimlemenin 6zgiin bir anlami
vardir, aciktir. Ancak kesin bir betimlemenin tam veya dogru olmasi gerekmez. Kesin
betimlemeler acik bir iletisim icin gereklidir. Eger betimleme yanlig ise iletisim agik
oldugunda bu durum kolaylikla ortaya ¢ikar. Model gelistirme sirasinda ogrencilerin,
daha sonra yanlis olduklari modelin benzetimi (simiilasyonu) sirasinda goriilecek
pek cok sav ortaya atma deneyimleri olacaktir. Ogrenciler, 6grenme ve daha iyi
anlama stirecinde, yanlis olsa bile kesin olma konusunda yiireklendirilmelidirler.
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1.3 Kisisel Felsefe

Bilgisayar benzetimi (simiilasyonu) konusunda deneyim, 6grencilerin cevrelerindeki
diinyaya karsilik verme bicimlerini degistirmelidir.

Ogrenciler benzetim (simiilasyon) modelleri tizerinden; aile, topluluk, isletme, iilke
veya uluslarasi iligkiler olsun sosyal ve ekonomik sistemlerin karmagikligini
degerlendirebilmelidirler. Bu tiir sistemlerin sezgilere aykir1 dogasin1 pek ¢ok kez
gormiis olmalilar. "Apacik goriinen" c¢oziimlerin her zaman dogru olmadigini ve
gorlintisgte dogru eylemlerin siklikla tzerinde calisan sorunun gercek nedeni
oldugunu anlamalilar.

Sehir dinamikleri kitab:1 iyi niyetli eylemlerin gidermeye calistig1 kosullar1 nasil
kotiilestirebilecegini gosteriyor. Kitap, herkesce en begenilen devlet politikalarinin
gerek bir kurum olarak sehrin gerekse diistik gelirli igsiz vatandaslarin bakis acisi ile,
etkisiz ile oldukca zararli arasinda bir yere karsilik geldigini gostermistir.Bir sehir
icin en giliclii etkinin disiik gelirlilere konut yapimu ile ilgili politikalar oldugu
goriilmiistur. Birlesmis Devletler [1960'1ar ve 1970'ler boyunca,] sehirdeki yoksullugu
artiran bir politika uygulamistir. Sehir yaslandikca dengesizlegtir. Endiistri yapilari
yaslandikca gittikce daha az kisiye is olanagi saglayacak bicimde kullanilirlar. Ancak,
konutlar yaglandiginda daha disiik kiralara ve daha yiksek niifus yogunluguna
dogru struklenirler. Diistik gelirliler icin konutlar yapmak cokistin hizini artirr.
[Yoksullugu giderme umuduyla uygulanan bu] "apacik goriinen" dusiik gelirlilere
konut yapma politikasi, is yaratacak isletme yapilarinin yapilacagi yeri ele gecirir ve
ayni1 zamanda konut yapimi is arayan daha da fazla insani sehre ¢eker. Insancil bir
politika gibi goriinen daha fazla konut yapimi, gercekte insanlar1 ekonomik
etkinligin azalmakta oldugu alanlara cekerek yoksulluk yaratir.

Ogrencilerin erkendogan c¢ikarimlari hemen uygun bulma konusunda duyarlilik
gelistireceklerini ve daha genis secenekleri arastiracaklarini umabiliriz.

Ogrenciler gelecek yasamlarinda model kurmayacak olsalar bile ekonomik ve sosyal
politika degisiklikleri oOnerenlerin sistem dinamikleri modelleri kurmalarini
beklemeliler. Buna ek olarak vatandaslar, 21'nci yiizyilda bu tiir modellerin toplum
tarafindan denetlenmeleri amaciyla erisilebilir olmalarini beklemeliler.
anaokulundan 12'nci sinifa edindikleri deneyimlerle bu tiir modelleri okuyabilir,
anlayabilir ve degerlendirebilir duruma gelecekler. Sosyal ve ekonomik politikalarin
belirlenmesinde bilgisayar modelleri giderek daha fazla kullanilmaya baslayacak.
Toplumun, katilimci olabilmek icin bu tiir modellerin dogasini bilmesi, model
varsayimlarini degerlendirmesi ve modellenen politikalar1 savunanlar1 kendi
varsayimlarini anlatmalari ve ¢ikarimlarini gerekcelendirmeleri konusunda zorlamak
icin kendilerini rahat hissetmeleri gerekecek.

1.4 Karsilikhi iligkililigi Gormek

Sistemlerin karsilikli iligkileri, tek tek ayrintilarindan ¢ok daha ilging ve onemlidir.
Karsilikli iligkiler, geri besleme dongiilerinin davranigi iiretecek bicimde nasil
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diizenlendigini ortaya cikarir. Sistem modellemesi konusunda giicli bir alt yapisi
olan 6grenciler diinyanin nasil diizenlendiginin onemi konusunda duyarli olmalilar.
Parcalara anlamini veren iligkilendirici yapiy1 aramak istemeliler.

Modellemenin 6nemi, MIT'den yillar 6nce mezun olmus bir 0grenci ile yaptigim
konusmadan goriilebilir. Ona, sistem dinamikleri ile ilgili acismalarinin ne isine
yaradigini sordum. Yaniti: "Gazeteleri okumanin icin apayri bir yolunu gosterdi".
Bugiin gerceklesen farkli seylerin arasindaki iliskileri gorebildiginden, bugiinin
haberleri ile gecen hafta ve gecen yil olanlarin arasindaki iligkileri anladigindan ve
soylenmemis olan ancak oOykiiniin parcasi olmasi gerekenleri bilmek icin satir
aralarini okudugundan soz ediyordu.

1.5 Bilgiyi Birlestirme ve Hareketlilik, "Ronesans insani1”[na Déniis]

21'inci yuizy1ll toplumlarda hizli degisimlere yol acacak. [Pek cok iilkede] {Daha
simdiden Eski Sovyetler Birligi ve Afrika'da} karisiklik goriiyoruz.Onceki yiizyilda
degisim yeni teknolojilerden gelirdi. Oniimiizdeki yiizyilda degisimin ¢ogunlukla
niifus biyiimesi, ¢cevrenin bozulmasi, kirlilik ve besin, su ve kaynaklarin kithgindan
kaynaklanacagina inaniyorum. Baska bir deyisle, toplumlar siirekli yeniden
bicimlenecek ve bunun sonucu olarak bireylerin rolleri siirekli degisecek. Bugiiniin
ogrencileri [onemli] {beklenmedik} degisimlere hazirlikli olmali.

Egitim gecen ylizyilin gittikce uzmanlasma yoniinde olan egilimini tersine
cevirmelidir. Uzmanlasmaya ilgi genclikte baslayabilir ve genellikle kisinin calisma
yasami icinde gecersizlesecek olan bir uiniversite meslek egitimine yol acabilir.
Egitim, ogrenciye degisen istemler ve olanaklarla birlikte yon degistirebilme
hareketliligi veren bir temel saglamalidir.

Sistem dinamikleri neredeyse tiim konularin altinda yatan bir temel olusturur.

Bu temel [anlasildiginda] {lizerinde ustalasildiginda} kisinin bir alandan digerine
gecme hareketliligi olur. MIT'den bir elektrik miithendisi bu hareketliligi gosterdi.
Uciincli ve dordiincii yillarinda sistem dinamikleri caligsmisti. Elektrik
miuhendisliginde yiiksek lisansini yaparken tezini seker hastaliginin (diyabet) cesitli
durumlarinda bedenin insiilin ve gliikozu nasil isledigi tizerine yapti. Bu pek elektrik
miihendisligi gibi goriinmeyebilir ancak bu tiir 6grencilerin yaklasik %10u tip
alaninda calismaya yoneliyorlar. Boston'daki arastirma klinigindeki doktorlarla seker
hastalig1 konusunda hemen bir is iligkisi gelistirdi c¢tinkii doktorlar parcalanmis tip
bilgilerini ilk kez anlamli bir sistem olarak bir araya getirebilmislerdi (Foster, 1970).
Ancak tip alanina girmeyi istemedi. Daha sonra benimle $ehir Dinamikleri modelini
genisletmek konusunda calisti. Bir yil boyunca, Boston'daki Afrika kokenli
topluluktan bir grupla, egitimin farkli yonlerini modele ekleme konusundaki
gorusmeleri yonetti. Daha sonra bir kurumda calismaya basladi. Bir ortamdan
digerine gecebildi ¢iinkii sistem konusundaki temel anlayisi ona herhangi bir etkinlik
icin degiserek diizenlenebilen bir cerceve olusturmasina izin verdi.
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Sistem konusunda anlayisi olan bir kisi ¢ok farkli ortamlarda farklilara odaklanmak
yerine ortak 6geleri goriir. Ornegin topluluklar ayni temel yapilar1 olmalarina karsin
onemli yerlede farkli politikalar izledikleri icin oldukca farkli davranirlar. Farkli
yapilardaki sistemler [cok farkli ortamlarda] ayni davranig cesitliligini gosterirler.
Ornegin salinim yapan bir sarkag ile ilgili iki stoklu bir modelin 6geleri yeniden
adlandirilabilir ve model, ekonomide is ¢evrimlerinin 6ziinde bulunan isgiicii ve
envanter dalgalanmalarina doniistr.

{Tip doktorlar1 ve farmakolojistlerle bir goriismemde bu aktarilabilirligi gosterme
olanagim oldu. Arastirma yapan bir doktorun yaptig1 bir deneysel sagaltim
calismasindan soz ettiler. $oyle bir sey onerdigimde daha sonuclar ile ilgili herhangi
bir sey soylenmemisti: "Burada bir sey deneyeyim. Eger, sehirlerin buytumesi ve
cokmesinin modellendigi Sehir Dinamikleri modelinde gordugimiiz davranisa gore
sagaltim icin bir yargida bulunacak olsam, sagaltimin pankreasta korelmeye neden
olacagini 6ngoriirdiim.". Yanitlari, "Haklisin, tam da 6yle oldu". Ogrencilerin dinamik
yapilarla ilgili anlayislarini ¢ok farkli alanlara aktarma becerisi gelistirebilmelerini
beklemeliyiz.}

Yap1 ve davranisin aktarilabilirligi bilim ve toplumbilim arasinda bir kori
olusturmali. her ikisinde de geri besleme yapilar ortak. Sistemlerle ilgili bir anlayis
ortak bir dil yaratir. Bilim, ekonomi ve insan davranigi ayni tiirden dinamik yapilara
tizerine kuruludur.

Uzmanlagmaya olan egilimin tersine dondugiini goriyorum. Alanlar arasinda altta
yatan birlik ogretilebilir oldukc¢a genis dustinsel ilgileri olan ve gerek sanat gerekse
bilim alanlarinda basarili "Rénesans Insani” kavramina geri donebiliriz.

[2 Ekonomik Davranisi Anlamak]

[K-12 egitimi ekonominin davranigini 0gretmende yetersizligi konusunda strekli
elestirilmistir. Zayiflik, akademide geleneksel olarak ekonominin davraniginin denge
kosullarindan kiiciik sapmalar olarak ogretiliyor olmasi nedeniyle ortaya
cikmaktadir.]

[Ancak ekonominin davranigini anlamak, ekonomide onemli degisikliklere neden
olan kuvvetleri anlamaktir.]

[Sistem dinamikleri uzmanlari dinamik ekonomilere pek cok kesif yolculuklar
yapmiglardir. Daha yapilacak cok sey var ancak ekonomi ile ilgili pek ¢ok konunun
K-12'de ogretimi ile ilgili yol acik. Ekonominin davranisi kisiselden ve ulusala genis
bir aralikta ogretilebilir, 6rnegin:]

[Kredi kart bor¢lanma bicimin, faiz odemeleri ile, kisinin gelecekteki yasam
standartini diisiirmesi]

[Kisa erimli is cevrimlerine neden olan kuvvetler]

[Sosyal tutumlarin, para yoneticilerinin politikalarinin, borcun ve konut ve endiistri
yapilarinin asirt yapiminin nasil 50 ile 80 yillar1 araliginda biiyiik bunalimlar
irettikleri]
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3. Bakis Acisi ve Kisilik

Bir sistem egitimi 6grencilere kendi geleceklerini bicimlendirebilecekleri konusunda
given vermelidir. Bir sistem egitimi nedenlere ve coziimlere bakan [kisilikler] {bir
kisilik} olusmasina yardimci olmalidir. [Ogrenci kararlarin, goézlemler ve
deneyimlerden olusturulan zihinsel modelleri temel aldigini anlamali ve bu tir
zihinsel modellerde ortak olan hatalarin farkinda olmalidir.] Sistemlerle ¢alismak
zihinsel modellerin giiclii ve zayif yonlerini ortaya ¢ikarmali, zihinsel modellerin ve
bilgisayar modellerinin nasil birbirlerini pekistirdigini gostermelidir.

3.1 Gelecegi Yaratma Konusunda Giiven

Cagdas yasamdaki gerilimlerin cogu insanlarin anlamadiklari veya
denetleyemedikleri kuvvetlerle bogusuyor olma duygusu nedeni ile ortaya cikiyor.
Bu caresizlik duygusunun izi parcasi oldugumuz sistemleri anlamamaya kadar
siirlilebilir. Yerel olarak bakildiginda asir1 degisken goriinen olaylar daha genis bir
sistem bakig acisi ile goriildiigiinde genellikle anlasilabilirdir

Sistem dinamikleri konusunda [K-12] {Anaokulundan 12'nci sinifa} egitiminin kisileri
karmasikligin dogasini degerlendirmeye istekli ve becerili bireylere donustiirecegini
umuyorum. Sorunlarin temel nedenleri ararken hemen onlerindeki ortamin Gtesine
bakmak istemeliler. Onceki kusaklarin oldukc¢a kafa karistirici buldugu toplum
sorunlarin1 anlayabilecekleri konusunda iyimser bir bakis acisi gelistirmeliler.
Enflasyon, savas, olumsuz ticaret dengesi, [ekonomik gerginlikler] ve ¢evrenin yikimi
nedenlerin toplum halk tarafindan anlasilmadan yizlerce yil sirmiistiir. Bu tiir
sorunlar kendi kendilerini bu ise atayan uzmanlara birakilmayacak kadar ciddidir,
halk, bu kadar onemli tartigsmalara katilabilecek kadar anlayis sahibi olmalidir.

Anlayisin bu bigimde iyilesmesi kiiciik adimlarla gerceklesir. Sistem yaklasiminin ¢ok
iyi gelismekte oldugu bir okulda ebeveynler, ogretmenler ve ogrencilerin video
sOylesisi yapan bir televizyon yapimcisinin bana anlattigi bir oykiyli animsiyorum:
Yapimci bir ortaokul 6grencisine donerek "bu sistem calismalari senin i¢in ne anlama
geliyor?” sorusunu sordu. Ogrencinin aninda verdigi yanit: "Annemle daha iyi basa
cikabiliyorum”

Kisinin cevresi ile bu bicimde daha iyi basa ¢ikma becerisi cok daha basit adimlarla
bile baglayabilir. MIT'de sistem dinamikleri doktora ogrencilerimizden biri Enerji
Bakanliginda ¢alismaya baslamusti. Iki yil sonra, devletteki diisiinme bicimini [basit]
iki-stoklu bir modelle degistirebilme miktarina ne kadar sasirdigin1 [ve cok
korktugunu] anlatmisti. Bu kadar [baslangi¢ diizeyindeki] {basit} bir sistem bile
onemli politik diizeylerdeki kisilerin goz oOniine aldiklar1 seylerin genellikle
otesindedir.

3.2 Yetkeciye (otoriter) karsi Yenilikci Kisilik

"Bir sistem egitimi, cocuklarin icindeki yenilikci egilimleri gelistirerek ve yenilik¢i bir
kisiligi yetkeci (otoriter) kisilige doniistiiren toplumdaki kuvvetlere
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kars1 koyarak ogrencilerin kisiliklerini olusturmalidir. Burada yetkeci (otoriter) ve
yenilikci kisilik tanimlarini Everett Hagen'on "On the Theory of Social Change
(Toplum Degisiminin Kurami Uzerine)" (Hagen, 1062) adli kitabindaki anlami ile
kullaniyorum . Hagen birbirinin tersi iki ug kisiligi karsilagtiriyor.”

Yetkeci (otoriter) kisilik kati bir hiyerarsiye uygundur. Yasam kaprislidir. Kisi
kendisinden daha yukari dizeyden emredileni yapar. Boye emirlerin gerekceleri
yoktur. Kaprisli emirler Tennyson'dan alint1 ile su eski ordu soziine uyar: "Sizinki
nedeni sorgulamak degil, yalnizca yapmak ve olmektir". Daha yiiksek yetkeye
(otoriteye) ulagsma odiilii kisinin daha asag1 diizeyde bir kisi iizerinde yetkesinin
(otoritesinin) olmasindan gelir. Biitlintyle yetkeci (otoriter) kisilik seylerin nedeni
ilgili hicbir gerekce beklemez ve bu gerekgeleri aramak icin higbir istegi yoktur.

Buna karsin yenilik¢i kisilik, seylerin olmasinin gerekcelerinin olduguna inanir.
Bilinmese bile gerekcelerin oldugu varsayimi vardir. Ayn1 zamanda, gerekceleri
aramaya deger clinku eger anlayabilirse kisi olanlar1 buiytik olasilikla degistirebilir ve
iyilestirebilir. Yenilikgi kisilik nedenleri arar ve yararli ilerlemelere yonelik caligir.

Bebeklerin yenilikci kisilikler olarak dogdugun inaniyorum. Kesfetmek, anlamak ve
seylerin nasil calistigini ve cevrilerini nasil denetim altina alabileceklerini gormek
istiyorlar. Ancak toplum siireclerimiz kesfetmeyi ve sorgulamayi ortadan kaldirmaya
calisiyor. Cocuk stirekli olarak "Soyleneni yap" veya "Soru sormay1 birak ve yalnizca
beni dinle" veya "Calis ¢linkii senin i¢in iyi olan bu" sozleri ile karsilasiyor. Yenilikci
yonelimlerin ardi ardina kisitlanmasi, kisilikleri gittikce yetkeci (otoriter) kalip icine
sokuyor.

Sistem dinamikleri modelleme 6gretim programi, iizerinde ¢aligilan davranisa neden
olan yapi ve politikalar1 formiile etmesine izin vererek yenilik¢ci bakis acisin
korumaya ve yeniden olusmasina yardimci olacaktir. Benzetim (similasyon),
sonuclar icin gerekceleri vurgular. Yenilik¢i olmak icin kisi, gerekceleri ve
iyilesmeleri ararken hata yapmaya istekli olmalidir. Bilgisayar benzetimi
(simiilasyonu) yinelenen bir deneme ve yanilma siirecidir. Kisi, gelismenin
kesfetmek ve hatalardan 6grenmek yoluyla oldugunu ogrenir. Yetkeci (otoriter) bir
kisilik hatalardan korkar ve bilinmeyeni denemez. Yenilikci kisilik hatalarin daha iyi
anlamak yolunda basamak taslar1 oldugunu bilir.

3.3 Zihinsel Modeller ve Bilgisayar Modelleri

Ogrenciler tim kararlarin modeller temel alinarak verildigini O6grenmeliler.
Modellerin ¢ogu kafamizin icindedir. Zihinsel modeller ¢cevremizdekilerin dogru ve
kesin goriintiileri degil ancak deneyimden kazanilan bir takim varsayimlar ve
gozlemlerdir.

Zihinsel modeller neredeyse tiim sosyal ve ekonomik eylemleri yonetirler. Zihinsel
modellerin c¢ok fazla giicleri ancak ciddi zayifliklar1 da vardir. Ogrenciler, bir sistem
egitimiden, zihinsel modellerin nasil yararl olabilecegini ve ne zaman gilivenilmez
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olduklarini ogrenmeliler. Dahasi, bilgisayar benzetimlerinin (simiilasyonlarinin)
zihinsel modellerin zayifliklarini nasil giderebilecegini anlamalilar.

Zihinsel modeller bagka hicbir yerde bulunmayan ¢ok biiyiik miktarda bilgi icerirler.
Zihinsel modeller sistemlerin yapisi ve politikalar ile ilgili bilgi iceririler. Yapi
derken, bir sistemdeki ogeleri ve Ogeler arasindaki baglantilar1 demek istiyorum
-kimde hangi bilgi var, kim kime bagli ve hangi kararlar nerede veriliyor. Politikalar
derken, karar vermeye temel olan kurallar demek istiyorum -kararlar1 hangi etkenler
etkiliyor, belli bir karar verme noktas: neyi bagsarmaya calisiyor ve hangi amaclarin
pesinden kosuluyor. Yap1 ve politikalarin bu kadar ayrintili oldugu diizeyde zihinsel
modeller, zengin ve yeterince giivenili bilgi kaynaklaridir.

Ancak zihinsel modellerin ciddi eksikleri vardir. Zihinsel modellerin zayifliklarinin
bir boliimi biitlinliiklerinin olmamalar ve i¢ tutarsizliklarindan kaynaklanir. Ama
cok daha onemlisi, zihinsel modellerimizdeki yap1 ve politika bilgilerinden, dogru
dinamik ¢ikarimlar1 yapma konusundaki zihinsel yeterisizligimizdir.

Sistem dinamikleri bilgisayar benzetimi (simiilasyonu) zihinsel modellerin
eksiklerini giderme konusunda ¢ok yardimci olur. Model kurma sirasinda, sistem
dinamigi yazimi daha benzetime (simiilasyona) izin vermeden once bile, kisi
butunligi saglamaya ve i¢ tutarsizliklara gidermeye yonelik onlem almalidir.
Mantiksal olarak biitiinliigii olan bir model yaratildiktan sonra kisi, bilgisayarin,
model varsayimlarini temel alarak sistemin benzetimini dogru bicimde yaptigindan
emin olabilir. Zihinsel modellerin giivenilmez ancak bilgisayar modellerinin
kesinlikle gilivenilir olduklar yer, benzetimin yapilmasi yani yap1 ve politika ile ilgili
varsayimlarin sonuclarinin belirlenmesi asamasidir.

Ogrenciler; zihinsel olsun, bilgisayar modeli olsun herhangi bir modelin
gecerliliginin kanitlanma olasiliginin olmadiginin da farkina varmalidirlar. Modeller
goreceli yararliliklarina gore degerlendirilirler. Yapi ve politikalarla ilgili varsayimlar
eldeki bilgi ile karsilastirilmalidir. Bilgisayar benzetim (simiilasyon) sonuclari,
modellenen gercek sistemin davranisi ile karsilastirilmalidir. Tutarsizliklar gerek
zihinsel gerekse bilgisayar modellerin iyilesmesine yol acar.

Zihinsel modeller ile bilgisayar modelleri arasinda cift yonlii bir iliski vardir. Zihinsel
modeller, bilgisayar modellerinin girdilerinin coguna katkida bulunur. Bir bilgisayar
modeli yaratmak, zihinsel modellerin durulagmasini (berraklagmasini),
biitiinlesmesini ve genislemesini gerektirir. Bilgisayar benzetimleriden
(simtlasyonlarindan) zihinsel modellere yeni anlamlar olusturan, davranig ile
anlayislar ortaya cikar. Zihinsel modeller, kararlarin ¢ogunun temeli olmay1
sirdirecektir ancak zihinsel modeller, bilgisayar modelleri ile etkilesim sonucu
amaca daha uygun ve yararl olabilirler.

4. Sistemlerin Dogasin1 Anlamak

Karmasik sistemler, basit sistemlerle edindigimiz deneyimlerimize dayanarak
olusturdugumuz beklentilerimizden bitiunuyle farkli bicimde davranirlar. Sezgiler
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basit sistemleri temel aldig1 icin insanlar karmasik sistemlerle ile ilgili karar verirken
yanilirlar.

Karmasik sistemler ag1 icinde yasiyoruz. Ancak pek az insan, bu sistemlerin insan
eylemlerini ne oranda denetlediginin farkinda. Oyle ki, karmasik sistemlerin
insanlarin iiretken olmayan kararlar vermelerine neden olacak kadar etkin bicimde
yaniltici olduklarinin {seyrek olarak farkina variliyor} [pek az insan farkinda].
[Ogrenme, ¢ocukluktan baglayarak, insanlarin karmasik sistemleri yanlis
degerlendirmelerine ve yanlis yonetmelerine neden olacak dersler iceriyor.]
Ogrenciler, 12 yil boyunca sistemlerle karsilastiktan sonra [gevrelerini kusatan]
sistemlerin yaniltici dogasina karsi hazirlikli olmalilar. [Alt1 ornek, gercek yasam
sistemlerinin, yasam boyu basit sistemlerle kosullanmay1 temel alarak yapilan
degerlendirmesindeki tehlikeleri gosteriyor]

4.1 Neden ve sonug, zaman veya mekanda yakin iligkili degildir

Anlayabildigimiz deneyimlerin ¢ogu, neden ve sonucun zaman ve mekanda yakindan
iligkili oldugunu ogretir. Ancak bir belirtinin nedeninin yakinda bir yerde oldugu ve
belirtiden hemen Once gerceklestigi diisiincesi yalnizca basit sistemler icin dogrudur.
Daha gercekci karmasik sistemlerde nedenler zamanlama ve vyerlesim olarak
gozlemlenen etkilerden ¢ok uzakta olabilir.

Erken ¢ocukluktan baslayarak neden ve sonucun yakin baglantili oldugunu 6greniriz.
Yana bir ocaga degerseniz eliniz simdi ve burada yanar. Bir engele ayaginiz takilirsa
nedenin ayagi yeterince kaldirmamak oldugu aninda gorilir ve diisme sonucu
aninda gerceklesir. Tam olarak anladigimiz tiim basit geri besleme siirecleri, neden
ve sonucun yakin baglantili oldugu dersinin pekistirir. Ancak daha karmasik
sistemlerde bu dersler asir1 derecede yanilticidir.

Birbiri ile etkilesen pek cok geri besleme donglisi ve uzun gecikmeler iceren
sistemler, gozlemlenen bir belirtinin (semptomun) sistemin biitliniiyle farkli bir
yerinden ve zamanda ¢ok geriden gelmesine neden olurlar.

Isin daha da yaniltici yani, boyle sistemler kisinin [basit sistemler tarafindan]
kosullandig1 bicimde beklentilerine uygun kanitlar sergilerler. Zamanda ve mekanda
yakin olma sinamasini gececek belirgin nedenler olacaktir. Ancak bu belirgin
nedenler genellikle uzak bir nedenden rastlanti sonucu ortaya cikan belirtilerdir.
Boylece insanlar eldeki sorun ile iliskili olmayan eylemlere dogru cekilirler.

Neden ve sonug ile ilgili biraz once yapmis oldugum yorumlar bir metin i¢inde ¢ok az
inandiricilik icerirler. Ancak bir 6grenci boyle davranig gosteren modellerle stirekli
calistiktan ve ayni tiirden davranisi gercek yasamda gozlemleme olanagi bulduktan
sonra bu dustince i¢sellesecek ve normal diistinmenin bir parcasi olacaktir.

4.2 Diisiik Etkili Miidahaleler [:Etkisiz Eylemler]

Karmasik sistemler basit sistemlerden bagka bir yonden de ayrilirlar. Basit
sistemlerde, daha iyi sonuglar verecek politikalar aciktir ve calisir. Parmaklarinizi
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yakmamak icin ocaktan uzak durursunuz. Ancak karmasik sistemlerde, etkili
olacakmis gibi goriinen politikalar siklikla cok az etkili olur.

Is insanlari ile konustugumda onlara kaginin; 6nemli bir sorunla kargilagsma, durumu
diizeltmek icin politikalar gelistirme ve beg yil sonra herhangi bir iyilesmenin
olmadigini gorme gibi bir deneyim yasadigini sorarim. Cogu ellerini kaldirir. Siz de
egitimde ayni deneyimi yasamis olabilirsiniz. Egitimin niteligi agir bicimde
elestirildi, pek cok egitimci cesitli coziimler denedi ve siklikla ¢ok az sey degisti.

Karmasik sistemlerde birbiri ile iligkili pek cok geri besleme dongiisii bulunur. Bir
sorunu cozmeye yonelik yeni bir politika, sistemin diger boliimlerinde bu yeni
politikaya karsi koyacak tepkilere neden olur. Egitimde bu tepkiler; yoneticilerden,
okul iist yonetiminden, ¢ocuklar1 tizerinde yeni fikirlerin denenmesini istemeyen
anne ve babalardan veya biitce baskilarindan gelebilir.

Bir sistemdeki politikalarin ¢ok biytik boliimiiniin, diyelim ki %98 kadarinin, degisim
yaratmaya etkisinin ¢ok c¢ok az olduguna inaniyorum. Onemli degiller. Ancak
topluluklarda, isletmelerde ve devletlerde en atesli tartismalar etkili olmayan
politikalar lizerine. Boyle tartigsmalar zaman ve enerji kaybi. Diisiik etkili politikalar
ile ilgili tartismalar ilgiyi iyilesmeye yol acacak az sayida politikadan uzaklastiriyor.

Ogrencilerin, Onerilen politikalarin sonug iiretmekte siklikla ne kadar basarisiz
olduklarini kavradiklari, karmasik sistem modelleri ile calisma deneyimleri olmali.

4.3 Yiiksek Etkili Politikalar: Genellikle Yanlig Uygulanan

[Basit sistemlerde bir amaca ulagsmak icin yapilacak eylemin yonii aciktir. Uzun
saatler boyunca 6zenle calisma kazanci arttirir. Karmasik sistemlerde, yiiksek etkili
bir politika secilmis bile olsa, bu politikanin istenen degisim yoni genellikle
belirsizdir veya daha da kotiisu yanlis degerlendirilerek politika yanlis yone cevrilir.
Basit sistemlerden yasam boyu alinmig yanlis derslerden kaynaklanan politika
yanlisliklarinin {istesinden gelmeyi, ancak karmasik sistemlerin kapsamli
modellenmesi ile umabiliriz.]

Neyse ki sistemin davranisini degistirecek az sayida yiiksek etkili politikalar {var}
[genellikle bulunabilir]. Ancak yiiksek etkili politikalarin hazirliksiz bir kisi i¢in ayri
bir tuzag1 vardir. Ara sira yiiksek etkili politikalarla calisan bir kisi ile karsilasilir.
Bununla birlikte, benim ongoriime gore % 90'dan fazla siklikta bu kisi yiiksek etkili
politikay1 basarmak istedigi seye gore tam ters yone dogru uygulamaktadir. Karigik
sistemelerde sezgi, yliksek etkili politikanin hangi yonde uygulanmasi gerektigi
konusunda bile giivenilir bir yol gosterici degildir.

Uygulanmak istenen politikalarin sorunun nedeni oldugu, onemli zorluklar yasayan
bir isletmede bulunma konusunda pek ¢ok deneyimim oldu. Burada agik bicimde
goriinen {bir} sorun[lar]dan s6z ediyoruz. Diisiik karlilik veya kii¢iilen pazar pay1 veya
bir yil fazla calisma yapan ve iki yil sonra calisanlarin yarisinin isine son veren
isletmedeki asir1 dengesizlik gibi bir durum. Kurumda farkli yerlerdeki kisilerin
kullandiklar1 politikalar1 (karar verme kurallarini) belirlemek icin kapsamli
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goriismeler yapilir. Kisiler asil sorunu ¢ozmek icin uygulamak istedikleri politikalari
savunurlar. Daha sonra, belirlenen politikalar bir sistem dinamikleri benzetim
(similasyon) modeline girilir ve modelin kurumun deneyimlemekte oldugu ayni
zorluklan urettigi bulunur. Diger bir deyisle, kisilerin izlemekte olduklarini bildikleri
politikalar sorunlarinin nedenidir. Belirtilerin yerel yorumlanmasi, birleserek zarar
veren sonuclar lireten yerel eylemlere yol acar. Bu, arkadan vuran bir durumdur. Eger
insanlar eylemlerinin sorunu azaltacagina inaniyorsa ama bu eylemlerin durumu
daha da koytlestirdigini bilmiyorlarsa, durum daha da kotiilestiginde, aslinda daha
fazla kotiilesmenin nedeni, varsayilan diizeltmelerin uygulanmasi i¢in artan bir istek
vardir.

Sistem bozulmasinin bu sarmali toplumun her diizeyinde gortisiir. Bir aile icinde
onemli psikiyatrik zorluklar1 olan bireyler sorunlar1 olduklarinin farkindadir her biri
yardimci olmak i¢in bir sey yapmaya calisir ama herkesin yaptigi her sey durumu
daha da kotiilestirir. Sehir Dinamikleri modelinde diisik maliyetli konu yapimi ile
ilgili politikalarin sehirleri iyilestirmedigi ancak daha fazla ¢okiise neden oldugunu
gordik. Benzer bicimde, ulusal ticaret politikalarimizin, diisiik becerileri olan
niifusumuza, daha yiiksek becerilere is ve egitim saglayabilecek islerini kaybettiren
disiik iscilikle iiretilen tirtinlerin satin alimina yol actigindan kuskulanabiliriz.

Yiiksek etkili politikalarin belirlenmesi ve bu politikalarin hangi yonde uygulanmasi
konusunda, durumun sistem dinamikleri benzetiminin (simiilasyonu) yapilmasi
disinda herhangi bir yol bilmiyorum. Ogrencilerin; yiginla politikanin ¢ok az etkili
oldugunu ortaya cikaran, yiiksek etkili politikalar aramalarina izin veren ve yiiksek
etkili politikalarin etkisinin yoniiniin bile sezgisel olarak degerlendirilmesinin
tehlikelerini gosteren modellerle ¢ok fazla calisma deneyimleri olmali. Ogrenciler,
coklu dongiileri olan sistemlerde yalnizca zihinsel modellerin kullanilmasinin kisiyi
nasil yanhs yonlendirdigini anladiklar1 bir sistem egitiminden ¢ikmalilar. Onemli
konularin modellenmesini ve bu modellerin halka a¢ik olmasini istemeliler. Boyle
modelleri okuyabildiklerine ve degerlendirebildiklerine gilivenleri olmali. Boylece
modeller giicli ve acgik bir iletisim aracina dontistirler.

4.4 Kendi Sorunlarimiza Neden Oluyoruz

[Basit sistemlerde bir basarisizligin nedeni aciktir. Bir tasa takilirsiniz ciinki
ayaginizi yeterinde kaldirmamigsinizdir, hatanin sizde oldugu aciktir. Karmasik
sistemlerde nedenler daha belirsizdir, kendi bunalimlarimiza neden oldugumuz acik
degildir, boyle olunca bagkalarini su¢lama yontinde giclu bir egilim vardir. Ancak
bagkalarini suclamak ilgimizi, genellikle kendi eylemlerimiz sonucu ortaya ¢ikan
sorunun gercek nedeninden saptirir. Bagkalarini suclu olarak gorerek ilgimizi, daha
utang verici ancak daha tiretken olan kendi eylemlerimizi degistirme gerekliliginden
uzaklagtiriniz. Ayni alanda olan diger isletmeler aynmi miisteriler ve bankacilarla
basarili olurken yonetim, diisiik karlar veya kiiclilen pazar pay1 icin rekabeti veya
bankalar1 veya kendi calisanlarini suclar. Farkin basarisiz isletmenin politikalarinda
olmas1 gerekir. Birlesik Devletlerin yasal olmayan uyusturucu sorunu var, o zaman
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tilkemizin neden uyusturucu icin en biiyik pazar oldugunu sormak yerine
uyusturucu saglayan {iilkeler suclanir. Kullanicilar olmasaydi treticiler de olmazdi.
Basit sistemlerde sorunun kaynagi aciktir ve kendi eylemlerimizin sonucudur.
Karmasik sistemlerde nedenler gizlidir ve suc, sorunu diizeltemeyecek olan giinah
kecilerine atilabilir.]

Siklikla gonderme yapilan karikatiirdeki "Diismanla karsilastik, o biziz" soziintin hig
de kiiciik olmayan bir gerceklik pay1 var. Bir toplum sisteminde goriilen sorunlara
genellikle o sistemin icindeki insanlar neden olur. Ancak insanla genellikle
bagkalarin1 suc¢lamaya egilimlidir. Detroit Japon arabalar1 karsisinda pazar
kaybederken, Amerikan isletmelerinin yoneticileri, asil neden kendi diismekte olan
kaliteleri iken, Japonya'y:r fiyat dusiirme ile sucladilar. Anne babalar ¢ocuklarinin
dustik yeterlilikleri icin, bu eksiklik belki de daha cok okul oncesi evdeki yasam ve
anne baba kilavuzlugunun basarisizligindan kaynaklaniyorken okullari suclar. Bir
isletme diisen satiglar icin kendi koti iirlinleri ve hizmeti yerine haksiz rekabeti ve
karasiz alicilar1 suclamaya egilimlidir.

21'nci yiizyila hazirlanan bir sistem egitimi, 6grencilerini, baskalarini su¢lamadan
once kendi sorunlarinin kaynagini kendi eylemlerinde aramaya kosullandirmalidir.

4.5 Diisiik Basarima (Performansa) Kayma, Amaclarin Cokiisii

[Basit sistemlerde amaglar pekistirilir ve stirdiiriiliir. Cevre yolunda uygun seritte
kalma amaci, kaza tehditi ile siirdiiriiliir. Daha az goriiniir sistemlerde amaclar
aginabilir. Iyi bir finansal durumu siirdiirme amaci yerini, tatil i¢in veya daha siislii
bir araba almak i¢in bor¢ alma baskisina birakabilir. Amac, asamali olarak; gilivenli
bir finansal durumdan artik daha fazla bor¢ icinde olmak istememeye, borg
odemelerini karsilamaya cabalamaya, evinin haczedilmesini onlemeyi ummaya
dogru gerileyebilir.]

Herhangi bir geri besleme dongiisiiniin bir parcasi o geri besleme siirecinin ulagsmaya
calistigr amactir. Basit modellerde amac¢ genellikle degismeyen bir deger olarak
verilir, ornegin, bir sarkacin amaci bir yandan digerine salinim yaparken dikey
dizlemin pesinden gitmektir. Bir envanter yoneticisinin amaci envanteri belirli bir
diizeyde tutmak olabilir. Alacagimiz uykunun miktarini belirlemede amag belli
derecede bir dinlenmeyi siirdiirmektir. Ancak sistemlerin daha eksiksiz bir
betimlenmesinde amaclarin kendileri de uygun bicimde degiskenler olarak gosterilir.
Belli bir amaca ulagmaya cabaliyor olabiliriz ancak ona ulagmay: basaramadigimizda,
amacimizi daha ulasilabilir goriinen bir seye dogru yeniden ayarlayabiliriz.

Kisisel, toplumsal, kurumsal veya ulusal amaclarin asagiya dogru siirliklenmesine
yonelik guiclii bir egilim vardir. Baskilar, basarimin amaclarin altinda kalmasina
neden olmaktadir. Ancak amaclara ulasamamak tedirgin edicidir. Siklikla verilen
tepki amaclarin gerceklesen basarima dogru gerilemesine izin vermektir. Amaclar
gerilediginde yiiksek basarim icin ozendirme de azalir. Basarim gerileyen yeni
amaclarin da altinda kalmaya baslar ve asagiya dogru sarmal suirtip gider.
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Gerileyen amaclar zamanla bunalima yol acar ama artik kurtulus olanaksiz olabilir.
Ulusal biitce acigina kars1 tutumlarda amaclarin yipranmasi goriilebilir. Otuz yil 6nce
buglinkii ulusal biitce acig1 dustlintilemezdi. Ancak acik arttikca insanlar yeni artigi
kabul etmeye ve kendilerini daha yiiksek aciga gore ayarlamaya basladilar. Eninde
sonunda boyle ama¢ yipranmalar1 yikima yol acabilir. Basarili insanlarin, basarili
kurumlarin ve basarili iilkelerin boyle ama¢ yipranmalarini durduracak onderleri
veya derin inanclar1 vardir.

Ogrenciler, modellerde amag ¢okiistiniin dinamikleri ile kargilasmali ve bu siireci
kendi yasamlarn ile iligkilendirme olanaklari olmalidir. Amaclarin cokisi, yani
gerileyen standartlara alismak ve bu standartlar1 kabul etmek, bireylerin ve tlkelerin
gelecegine en biiyiik tehdit olabilir.

4.6 {Uzun Erimli Amaclara karsin Kisa Erimli Amaclar}

[Uzun Erim Odiinlerine karsin Kisa Erim Odiinleri]

Basit bir sistemde bir amaca ulasilabilir ve bir is bitirilebilir. Su bardagi doldugunda
suyu kapatiriz, amaca ulasilmis ve yiiksek olasilikla istenmeyen hicbir dolayl sonug
ortaya cikmamistir. ancak karmagik sistemlerde hemen her zaman bir 6diinlegsme
vardir. Kisa erimli amag buyiirse uzun erimde istenmeyen sonugclar olur. Bir ¢ocuk
oyun tahtasindan bir oyuncak alir, bir oyuncak daha alma amacina ulagilmigtir ama
bir kavga da yaklasiyor olabilir.

Kisa erimli ve uzun erim erimli amaglar arasinda temel bir celigki vardir. Ogrenciler
bugiin ve gelecek arasindaki bu celigkiyi sistem dinamigi modellerinde gozlemlemeli
ve bu dersleri kendi yasamlar ile iligkilendirmelidirler. Aninda 6diile neden olan
eylemler hemen her zaman uzun erimde cezay1 getirir ve tam tersi. Hizli bir
hosnutluk gelecekteki iyiligin diismanidir. Anlik odiilin daha ileri gelecekte bir
bedelinin olmadig: bir eylem bulmak ¢ok zordur.

Hirsizlik yapan bir kisi aninda yarar goriir ama genellikle sonrasinda sikinti ceker.
Onemli bir isi bitirmek igcin gece boyunca calisan kisi bunu, sonraki giinlerde
verimsizlik olarak oder. Zihni bulandiran uyusturucular almak, gelecekteki hastalik
veya yoksulluk bedeli karsiliginda hemen bir iyilik duygusu verir. Kredi kart1 ile
borclanmak yasam standartinin hemen artmasina izin verir ancak uzun erimde
sonug, borcu ve faizini oderken karsilasilan diisiik yasam standartidir. Oy verenlerin
baskis1 altinda Birlesik Devletler Kongresi, gelecekte devletin batmasi ve temel
toplum hizmetlerini saglayamayacak duruma gelmesi olasi sonucuyla birlikte
yandaslarina gittikce artan sayida sirinlikler saglamak i¢in para bor¢laniyor. Cok
uzun bir zaman boyunca toplum sagliginin ve cagdas tarimin iyilesmesi, simdi
surdiirilemez bir nifus patlamas: tehditi ile sonuglanacak bicimde yasam
standartini yiikseltti ve 6lim oranlarini diistirdd.

Buna karsin, kisa erimli bir zarar1 kabul etmek genellikle uzun erimde 6diil getirir.
Ornegin bugiin tiim geliri harcamak yerine biriktirmek gelecekte yasam standartini
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arttirabilir. Yiiksek kar paylari ve yonetici {icretlerinden vazgecen bir isletme, yeni
iirlin arastirmalarina ve gelecekte artan gelirlere yatirim yapabilir.

Kisa erim ve uzun erim amaclari arasindaki celigski neyin etik ve insancil olarak
diisiiniilmesi gerektigini dogrudan 6ne ¢ikarir. Insancil diirtiiler genellikle kisa erimli
disiincelere dayanir ama siklikla daha ileri bir gelecekte durumun daha da
kotiilesmesine yol acar. Aclik ceken insanlara yiyecek yardimi kisa erimde insancil
goriiniir ama niifus artisini ve gelecek daha da fazla insanin acliktan o6lmesini
destekleyebilir.

Ogrencilerin kisa erim ve uzun erim amaclar1 arasindaki temel geligkiyi sistem
dinamikleri modelleri baglaminda calisma ve ogrendiklerini aileleri, topluluklar ve
ulus ile iligkilendirme olanaklar1 olmalidir.

5 Sistem Egitiminin Yararlarina Ulagmak

Bir sistem {diistincesi ve sistem} modellemesi 6gretim programi anlatmakta oldugum
yasam boyu anlayislar1 ve kisisel kilavuzlugu kendiliginden olusturmayacaktir.
Ogrenci, kolaylikla modellerle ¢alisma islemlerinin iizerinden, varolan olasi anlayisi
kazanmadan gecebilir.

5.1 Deneyim ve Katilim

Ogrenciler yalnizca sdylenmis oldugu icin sistemlerle ilgili anlayislarini
icsellestirmeyeceklerdir. Tartisma ve fikir aligverisi de etkili olmayacaktir. Sistemleri
anlamaya baglamak katilimli bir eylemdir. Sistemlerle ilgili 6grenme disaridan
izlenen bir sey degildir, boyle bir 6grenme etkin olarak isin icinde olma ile olur. Kisi
bisiklete binmeyi veya basketbol oynamayi yalnizca derslerden 6grenmez, uygulama
yapmalidir. Kisi deneyimden oOgrenir. bilgisayar modellemesi hizlandirilmig bir
dolayli deneyime izin verir.

5.2 Daha Derin Dersler

Ogrenci, derinlerde alinmasi gereken derslerin farkina varmadan bilgisayar
benzetimleri (simiilasyonlar) ile ¢aligabilir. Iyi bir kilavuzluk saglanmazsa dgrenciler
sozlini ettigim 21'nci yiizyil i¢cin 6grenmenin ¢ogunu 1skalayabilirler. Ogrenciler
kendi modellerini yaratmalilar ve deneme yanilmadan 6grenmeliler. S6ziinii ettigim
dersleri oOgretebilecek modellere dogru yonlendirilmeliler. Bu dersleri iceren
modellerle bile ogrenciler en onemli sonuclar1 kacirabilirler, bu nedenle yaptiklar
seyin derin sonucglarin1 gormeye desteklenmeliler. Sistemlerle ilgili ogrenmekte
olduklar1 seyleri, daha oOnceden ailelerinde, topluluklarinda ve okulda bildikleri
seylerle iliskilendirmeliler.
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5.3 Sistem Diisiincesine karsin Sistem Dinamikleri

{Bu konferans} [Sistemlerle ilgili K-12 konferanslar1 genellikle] "Sistem Diisiincesi ve
Dinamik Modelleme" olarak adlandirilir. Bu iki etkinligi 21'nci yiiz yil i¢in 6grenme
baglaminda disunin. Bu iki terimi, sistem diistincesi ve dinamik modellemeyi,
oldukca farkl etkinlikler anlaminda su bi¢imde anliyor ve tanimliyorum.

Sistem diistincesi; sistemler ile ilgili diisiinmek, sistemlerin ozellikleri konusunda
konusmak, sistemelerin onemli oldugunu onaylamak, sistem kalip yapilardan elde
edilen bazi anlayislan tartismak ve insanlarin sistemlerle ilgili deneyimlerini
iliskilendirmek gibi goriiniiyor. Sistem diisiincesi benim bu {aksam} [yazida] yaptigim
gibi, sistemlerle ilgili ders vermektir. Sistem diisiincesi kap1 acic1 ve sistemlerle ilgili
derin calismay1 ozendirme kaynagi olabilir. Ancak soziini ettigim dersleri
islenmesinde sistem duslincesinin hi¢ sansi olmadigina inaniyorum. {Sistem
disiincesi, ogrencilerin gelecekte karar verirken kullanacaklar1 zihinsel modellerin
cok azini degistirecektir. Sistem diisiincesi, sistem egitiminin yiizde besinden fazlasi
degildir.}

[Sistem diistincesi, ogrencilerin gelecekte karar verirken kullanacaklar1 zihinsel
modellerin ¢ok azini degistirecektir. Sistem disiincesi, sistem egitiminin yiizde
besinden fazlasi degildir.]

Diger yandan, sistem dinamikleri modellemesi yaparak ogrenmedir. Kisinin yaptigi
hatalara sasirarak ogrenmesidir. Sistem dinamikleri modellemesi, kisinin deneme
yanilma ve uygulama ile 6grendigi, katilimci bir etkinliktir. Boyle etkin bir 6grenme
icine dalmanin zihinsel modelleri degistirecegine inaniyorum.

5.4 Yol Haritalarinin Gozden Gegirilmesi

Pek cogunuz, MIT lisans Ogrencileri tarafindan benim kilavuzlugumda {yazilmakta}
[yazilmis] olan, Yol Haritalar1 (Road Maps) yazi1 dizisini biliyorsunuz. Yol Haritalari,
sistemlerle konusunda kendi kendine 6grenme amaciyla hazirlanan ¢alisma kilavuzu
belgeleridir. {Dort boliimiin ilk taslaklarina} [Tiim boliimlere] Creative Learning
Exchange sitesinden ulasilabilir.

Ancak, {ogrencilerin o0grenmesi gereken dersleri dusiiniirken} [0grenciler icin
dersleri yaratirken] [0grenciler bilgisayar benzetimleri (simulasyonlar) ile calismis
bile olsalar] amaglanan anlayislar kacabiliyor. {Sistemlerle calismak orada ancak
sonuclar yeterince vurgulanmamais.} [Sistemlerle calisirken sonuclar1 vurgulanmali.]
Sistemlerin temel ilkelerini daha acik hale getirecek ve gozlemlenmesi gereken genel
ozelliklerine dikkat c¢ekecek bicimde {Yol Haritalarinin ilk taslaklarini gozden
geciriyoruz} [Yol Haritalar1 genigletilmeli]. {Yazi dizisi daha kapsamli boliimlere
dogru da genigletiliyor.}
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5.5 Sistemleri Ogretmek iizerine

Ogrenci ogrenmesini sistem diisiincesi ve sistemler konusunda tartisma ile
sinirlamanin icinde yasadigimiz sistemlerin dogasi ve davranisi konusunda c¢ok az
anlayis getirecegine inantyorum.

Sistemlerin dogasinin kavrayabilmek icin Ogrencilerin sistemlerle c¢alisma
konusunda kapsamli bireysel deneyimlerinin olmasi gerekir. Bunun anlami;
bilgisayarda sistem dinamikleri modelleri yaratmak, davranislarinin benzetimini
(similasyonunu) yapmak, modellerin yap1 ve politika degisikliklerine nasil tepli
verdiklerini bulmak ve model davranigini betimlenen gercek sistemlerin davranisi ile
karsilagtirmaktir. Boylesi etkin modelleme, en azindan ortaokul ve lise yillar
boyunca yayilmalidir. Okullar, 6grenci kullanimi i¢cin 6nceden olusturulmus hazir
modellerden olabildigince erken uzaklagmalidir. Bunun yerine 6grenciler modelleri
yaratmali, eksiklerini incelemeli ve iyilestirmelerden 6grenmeliler.

Ogrenciler kisisel olarak ilgi duyduklari sistemleri modellem konusunda deneyim
kazanmalilar. Boyle sistemler aileden veya topluluk giindeminden alinabilir. Gazete
haberleri; 6grencinin gerceklesmekte olan olaylarin anlamasini saglamak, haberden
cikarilmis veya cekigkili yerleri fark etmek ve zihinsel ve bilgisayar modelleri
arasinda her iki yonde gidip gelme uygulamasi saglamak amaciyla, sayisal modellere
donustiiriilmeli. Tarih ve edebiyat da, benzer bicimde, modelleme yolu ile daha a¢ik
ve anlasilir hale getirilebilir.

Ogrencilerin modellerle ¢alismalar1 boyunca, yalnizca modellerin kendi ayrintilari
degil, daha fazla sey ogrenilmeli. Bu gibi modellerin altinda sistemlerin ilkeleri yatar
(Forrester, 1968). Bu modellerin otesinde bu konusmada tartisilan tiirden 6grenme
vardir. Ogrenciler yalnizca modelerle ¢aligsarak boyle genel ve tasinabilir anlayislar
yiiksek olasilikla gormeyeceklerdir. Daha biiyiik ve daha kalici derslere dikkat
cekilmelidir. {Ogrenciler daha genis sonuclari olan o6rneklerle calismalidir.}
Anlayiglarin bu bicimde etkin kullanimi, digtinmelerinin bir pargasi ve
cevrelerindeki diinyaya bakma yolu olacaktir.
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