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Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 7 (2020)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayinlanmigtir

Egitimde Sistem Diisiincesi Araclarinin Okul
Oncesinde Sinif ici Kullanimi?
Giilnaz Caglayan

Oncelikle tiim araglart1 adim1 koymadan birka¢ etkinlik veya oyunla vermeye
calistyorum. Sonraki asamada isim verme ve nasil calistigini anlatma asamasina
geciyorum.

Zaman Boyunca Davranis Grafigi

Ornegin; grafik konusunda sinif icinde her giin uyguladigimiz bir calisma var,
"Yoklama Grafigi". Siniftaki 6grenci sayisi dikey ekseni, yatay eksen ise 5 giinliik
zaman dilimini gosteriyor. O glinlin sinif baskani/gorevlisi sinifi sayiyor ve grafige
isliyor. Hafta sonunda bagkan olan kisi de hem cuma giiniin isaretlemesini yapryor
hem de grafigi birlestirme gorevini yapiyor.
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Sekil 1: Zaman Boyunca Davranis ornegi

Bu sekilde grafik hakkinda konusma firsati yaratiyoruz

» Hangi giin sayimiz en az? Neden? (Ali, Ayse hasta olunca okula gelmediler, sayimiz
azaldi gibi ya da bagka bir sebeple)

» Hangi gilin sayimiz en fazla?
 Sayimizin ayni oldugu giin ya da giinler var mi?

gibi sorularla grafigi yorumlatiyorum.

1 Egitimde Sistem Diisilincesi Haber Biiltenin 29. sayisinda (Ocak 2020) yayinlanmuigtir.



Boylelikle grafikte her siituna bir nokta koymasi gerektigini, birlestirmeye nereden
baslayacaklarini bilme ile ilgili kazanimlar1 edinmis oluyorlar. Ardindan bir oyki ya
da animasyon ile ilgili grafik calismasi verdigimde yoklama grafigine benzeterek
nasil yapmalar1 gerektigi bilgisini transfer ediyorlar. Zaman Boyunca Davranis
Grafigi (ZBDG) ismini de kullantyorum bu noktadan sonra. Bir de sunu belirtmemde
fayda var ki oncelikle mutlaka ortak tim simnifin gorebilecegi sekilde aracglarin
kullanimini gosteriyorum, gosterip yaptirma teknigini uyguluyorum, sonra bireysel

Sekil 2: Zaman Boyunca Davranis Grafigi cizerken

kagitlarla calistirtyorum. Birinci donemin sonuna kadar hemen hemen her ¢ocuk
bireysel olarak ZBDG yapabilir duruma geliyor.

Stok/Akis Diyagrami

Bu araci1 ZBDG den bagimsiz tanitmaya basliyorum, sonra iliskilendirme asamasina
geciyorum. Stok denilen seyin ne oldugu istiinde konusuyoruz. Stok bir birikim.
Birikimin nasil olabilecegi hakkinda tartisiyoruz. Sinifimizdaki kagit stogu,
damacanadaki su stogu vb. her sey ile iligkilendiriyorum. Bunu giinliik konusma
dilime de yerlestiriyorum. Ornegin kagitlarin ¢ok kisa siirede bittigini gérdiigiimde
"Kagit stogumuz giderek azaliyor, neler oluyor? Ne yapmaliy1z?" sorulariyla onlarin
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Sekil 3: Stok Akis Diyagrami ornegi
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durumu fark etmesini sagliyorum. Sonra bu c¢ikig akisini azaltmanin yollarini
artyoruz. Glinlik 2 kagit kullanma hakki, Yanlis cizilen kagitlarini bir yerde
biriktirme "Hata Geri Dontsum Kutusu" araciligi ile oradaki kullanilmig kagitlarin
resimlerini farkli bir seylere doniistiirme gibi (Bu etkinlik Fark Yaratan Siniflar’ da
yer alan bir arkadasima ait bir etkinlik ¢ok da giizel etki ediyor)

Bir bagka ¢alisma da Su Stogu. Cocuklara birer bardak veriyorum, bu bardagin bir "Su
Stogu" oldugunu soyliyorum. Bu stogun bu an bos oldugunu ifade ederek neler
oldugunda artabilecegine dair fikirler soylemelerini istiyorum. "Cesmeden koyalim,
hortumun altina sokalim, siirahiden koyalim ilk fikirler oluyor sonra birinden illaki
yagmurlu havada digar1 koyalim" fikri cikiyor. Tamam, bunlar stogumuzu arttiriyor o
zaman ne yapalim da stogumuzdaki su miktarini azaltalim dedigimde "Igelim, ¢icek
sulayalim, elimizi yikayalim, yiiziimiizii 1slatalim “ gibi cevaplar ve ardindan yine
sinifin ileri geleninden "glinese koyalim buharlassin” fikri geliyor. Ne yaparsak
suyumuz daha yavas azalir, daha fazla artar gibi sorularla disiindiirmeye
calisiyorum.

Ve yine bunu da gilindelik dilime yerlestirerek her firsatta dillendiriyorum. Daha da
basit bir 6rnek mutluluk ya da kizginlik stogumuzun da olabilecegini ifade ediyorum.
Sinif icinde yapilan bir davranig beni mutlu etmigse ".... davranis mutlulugumun
artmasina neden oldu" ya da "..... davranmig kizginligimiz giderek arttirtyor” gibi
ciimleler kuruyorum .Bir siire sonra onlar da bu sekilde konusmaya basliyorlar. Yine
ayni sekilde ortak ve bireysel calismalara asamali gecis yapryorum.

Oyunlar:

Sekil 4: Otobiis Oyunu

e Otobiis (i¢indeki yolcu miktari, duraklarda inen ve binen sayilari)

« Balik-Balik¢1 (Goldeki balik ve balik¢i miktar: artis ve azaliglar)

Nedensel Dongii Diyagrami

Bu ara¢ cocuklarda gercekten ¢ok sonra gelisebilen hatta bazilarinda gelisemeyen bir
kavram. Cocuklarin direkt baglanti kurabilmeleri onlarin yasamlari ve deneyimleriyle
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dogrudan baglantili diye diisiiniyorum. Bu nedenle cok ¢ok basit seyler arasinda
iliski kurabiliyorlar. O da yine giindelik yasamdan verdigimiz orneklerle oluyor.
Ornegin, siniftaki giiriiltii miktari. Onlarin ses seviyesi artinca ben de yiiksek tonda

Sekil 5: Nedensel Dongii Diyagrami ornegi

konusmak zorunda kaldigimi soyliiyorum. Ben yiiksek tonda konustukca onlar daha
da bagirarak konusuyorlar gibi. Bunun bir dongli oldugunu davraniglarimizin
pekistigini yani tekrarlandigini ifade ediyorum.

Stok kavramini anlatirken oynattigim bir oyun Balik-Balik¢i. Oyununda goldeki balik
miktar: arttikca daha fazla bebekleri oluyor ve sayilar1 artiyor. Baliklarin azalmasina
etken olan faktoriin balikci, balikcilarin artisina bagl olarak ag¢ kalabilecekleri ve
golii terk edebileceklerine dair fikir yiiriitebiliyorlar. (Bu yilki sempozyumda bu
oyunlara yonelik verilerimi sunacagim.) Bu aracta tam olarak pekistirici dongu,
dengeleyici dongii isimlerini kullanip kullanmama konusunda benim de hala cevap
bulamadigim sorular var. Bu yil ancak kullanmaya basladim.

Cikarim Merdiveni

Bunun da ismini aynen kullanarak iglevini anlatiyorum. Merdivenin basamaklarina
gorseller yapistirtyorum. Duyu, duygu ve davranigs sembolleri. Ona gore hangi
basamakta nelerin oldugunu agikliyorum ve davranislarimizi neler olusturdugunu
somutlamaya calistyorum. Ancak bu yil bu arag icin de oyun/etkinlik gelistirmeye
calistyorum. Glindelik olaylarda da bunu siklikla kullantyorum. Bir davranis
gerceklestiginde her seyi birakip hemen tahtaya merdiveni ciziyorum ve en iste
yapilan davranigi ciziyorum. Dogru sorular sorarak "Ne disindin de boyle
davrandin? Ne hissettin? Ne gordiin, duydun? vb." asamalandirmaya calistyorum.
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Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayinlanmigtir

Bir sistem olarak Sirdirilebilir Kalkinma Amaclan?
Emre Goktepe

Giris

Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaclar1 (SKA), diger bir deyisle Kiiresel Amaclar, Birlesmis
Milletler tarafindan; yoksullugu ortadan kaldirmak, gezegenimizi korumak ve tiim
insanlarin baris ve refah icinde yasamasini saglamak icin yapilan bir eylem cagrisi.
Ocak 2016’da yirtrlige giren ve 2030'a kadar, 15 yil boyunca Birlesmis Milletlerin

170’ten fazla tilke ve bolgedeki calismalarina rehberlik edecek 17 amac soyle (UNDP,
2020a):

1 Yoksulluga son 7 Erisilebilir ve Temiz Enerji 13 Iklim Eylemi
2 Achiga son 8 Insana Yakisir Is ve Ekonomik 14 Sudaki Yagam
Bliylime
3 Saglikh Bireyler 9 Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi 15 Karasal Yagam
4 Nitelikli Egitim 10 Esitsizliklerin Azaltilmasi 16 Barig ve Adalet
5 Toplumsal Cinsiyet 11 Siirdirilebilir Sehir ve Yasam 17 Hedefler icin
Esitligi Alanlari Ortakliklar
6 Temiz Su ve Sihhi 12 Sorumlu Uretim ve Tiiketim
Kosullar

Amaglarin tanitiminin yapildigi internet sitesinde "Amaclar birbiriyle baglantilidir;
bir amacta bagarinin anahtari, birbiriyle ortak yonleri olan sorunlari hep birlikte ele
almaktir." ctimlesi, amaclarin birbiri ile iligkili olarak belirlendigini gosteriyor ancak
sitede bu iligkilerin nasil kuruldugu bilgisi ile karsilagsmadim.

ESD Uygulayici Destek Programi kapsaminda yaptigimiz goriismelerden gorebildigim
kadariyla Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari, 6zellikle “Iklim Eylemi”, etkinlik ve
projelerde, gittikce daha fazla konu olmaya, islenmeye basladi. Amacglar1 sistem
yaklasimi ile ele alan bir bakig acisinin, etkinlik hazirlamada yararli olacagini
distinerek bir arastirma yaptim.

Siirdurilebilir Kalkinma Amaclarini bir sistem olarak farkli yaklasimlarla inceleyen
dort kaynak sectim:

 Global Goals Impact Games (UNDP, 2020b)
» The System view of the Sustainable Development Goals (Ferri ve Sedehi, 2018)

1 Egitimde Sistem Diisilincesi Haber Biiltenin 29. sayisinda (Ocak 2020) yayinlanmuigtir.



« Important interactions among the Sustainable Development Goals under review
at the High-Level Political Forum 2017 (Nilsson, 2017)

* A Guide To SDG Interactions: From Science To Implementation (Griggs ve
digerleri, 2017)

Kaynak 1: Global Goals Impact Games

Ilk kaynak olan “Global Goals Impact Games” (Kiiresel Amac/Gol Etki Oyunlar),
Ingilizce “goal” sozctigliniin hem ama¢ hem de futbolda gol anlaminin olmasi
tizerine kurulu, ogretmen ve ogrencilerin futbol oynayarak amaclar1 6grenmesine
yonelik bir site. Dogrudan bir sistem yaklasimi yok ancak her amacg ile ilgili sayfanin

Sekil 1: Kiiresel Amac/Gol iligkileri

altinda o amacla ilgili diger amaclar listelenmis.

Bu iligkiler kullanilarak olusturulan iliski ¢emberi incelendiginde soyle bilgiler
ortaya ¢ikiyor:

En cok iliski “Saglikli Bireyler” amacinda var. Dokuz amactan bu amaca iligki
tanimlanmis. Bu kaynaga gore, saglikli bireyler amaci, kiiresel amaclar icinde en
“merkezi” olan amactur.

Diger yandan, “Nitelikli Egitim” ve “Hedefler icin Ortakliklar” amaglarina, diger
amaclardan iligki tanimlanmamis. Bu kaynaga gore, “Nitelikli Egitim” ve “Hedefler
icin Ortakliklar”, kiiresel amaclar icinde merkeziligi en diisiik, bir baska deyisle en
digslanmis amaclardir.

Kaynak 2: The System view of the Sustainable Development Goals

“The System view of the Sustainable Development Goals” (Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaclarinin Sistem gorunimii), adindan da anlasilacag: lizere, amaclar1 bir sistem
olarak inceleyen, Lumsa Universitesinden (italya) bir yayin. Onceki kaynaktan farkli
olarak; iligkilerin yoni ve tiirii (artirma, azaltma) tanimlanmis. Ayrica, biitiinliik
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saglamasi amaci ile, “Giivenlik”, “Go¢” ve “Niifus” olarak ii¢ degiskenin de eklenmesi
gerektigi belirtilmis.

Sekil 2: Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclarinin Sistem Goriiniimii

Bu iligkiler kullanilarak, ayn1 yonde (artinca artma, azalinca azalma) iliskilere
kirmizi, ters yonde (artinca azalma, azalinca artma) iligkilere yesil renk verilerek
hazirlanan iliski cemberi incelendiginde soyle bilgiler ortaya ¢ikiyor:

Amaclar genel olarak birbirini destekler goriiniiyor. Bu kaynaga gore, herhangi bir
amac icin yapilan bir iyilestirme genellikle diger amaci da iyilestiriyor. (Sanki iklime
yonelik calisma yaptikca diger amacglar olumsuz etkilenecek gibi goriiniiyor ancak
bunun nedeni, “Iklim Eylemi” amacinin “Iklim Degisikligi ve Etkileri” olarak yazilmig
ve yorumlanmis olmasi)

En cok iligkisi olan, yani merkezi amaclar, “Yoksulluga son”, “Iklim eylemi” ve
“Hedefler i¢in ortakliklar”. Her birinin diger amaclarla sekizer iligskisi var. Bu
amaclarin her biri kiiresel amaglarin yarisi ile iligkili.

“Erisilebilir ve Temiz Enerji” amaci 5 amaca neden olurken, hi¢cbir ama¢ onun nedeni
degil. Bu kaynaga gore, erisilebilir ve temiz enerji kiiresel amacglar sistemini
etkileyen ancak etkilenmeyen bir amac.

“Erisilebilir ve Temiz Enerji” digindaki amaclar birbirleri ile neden sonug iligkileri ile
bagli. Bu nedenle cesitli dongiiler olusturuyorlar. Bu dongiilerin bazilar1 pekistirici,
bazilar1 dengeleyici. Ornegin:

“Nitelikli Egitim” ile ilgili yapilan ¢alismalar, “Toplumsal Cinsiyet Esitligi”ni olumlu
etkileyecek. Bu da, “Giivenlik” saglayarak, “Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam

Alanlar1”nin artmasina neden olacak. Ve boylece pekistirici dongi turunu
tamamladiginda, “Nitelikli Egitim” ile ilgili calismalar daha etkili yapilabilecek.

Ancak tiim dongiiler pekistirici degil. “Temiz Su ve Sihhi Kosullar” icin yapilacak
calismalar, “Yoksulluga son” amacini, bu amaca yaklagsmak, “Saglikli Bireyler”
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amacinin gerceklesmesini saglayabilir. Ancak bireylerin saglik diizeyinin artmasi
“Niifus”u artirarak “Temiz Su ve Sihhi Kosullar”1 olumsuz etkileyebilir.

Kaynak 3: Important interactions among the Sustainable
Development Goals under review at the High-Level Political Forum
2017

“Important interactions among the Sustainable Development Goals under review at
the High-Level Political Forum 2017” (Yiiksek Diizey Politika Forumu 2017°de
gozden gecirilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 arasindaki onemli etkilesimler),
Stokholm Cevre Enstitiisii tarafindan hazirlanan bir yayin.

Sekil 3: Yiiksek Diizey Politika Forumu 2017°de gozden gecirilen
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar arasindaki 6nemli etkilesimle

Onceki kaynaktan farkli olarak, alt1 amaca (Yoksulluga son, Acliga son, Saglikli
Bireyler, Toplumsal Cinsiyet Esitligi, Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapi, Sudaki Yasam)
oncelik verilmis ve bu amaclarin diger tiim amaclarla iligkileri, alt amaclar
ayrintisinda, giicii +3 ile -3 arasinda degisen degerlerle derecelendirilmis.

Bu iligkiler kullanilarak, hazirlanan iligki cemberi yukarida bulunuyor. Iligki sayisinin
fazla olmasina, iligki tiir ve agirhiginin da eklenmesi ile iligki cemberinin anlasilmasi
oldukca giliclesiyor. Kiiresel amaclar sisteminin daha kolay anlasilmasi i¢in, 6nce en
gucli (+3 veya -3) iliskileri iceren bir Nedensel Dongti Diyagram hazirladim.

En onemli iligkiler kullanilarak olusturulan Nedensel Dongu Diyagraminda ilk goze
carpan, ters yonli (-3 degerinde, yesil) iliskinin olmamasi. Bu kaynaga gore, giiclii
etkiler yoniinden bazi kiiresel amaclar birbirlerini destekliyor. Diger yandan icinde
“Nitelikli Egitim” amacinin da oldugu 6 amacin diger hicbir amacla giiclii iligkisi yok.

Nedensel Dongii Diyagramina orta derecede giiclii (+2 ve -2) iligkileri de eklersek bu
durum degisiyor. Artik yalnizca “Barig ve Adalet” amaci diger amaclarla iliskisiz
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(diger amacin gerceklesmesine etki etmiyor ve gerceklesmesinden etkilenmiyor)
gorunuyor.

Sekil 4: En 6nemli iliskiler

Orta derecede giiclii etkilerle birlikte, ters yonlii iligkiler de ortaya c¢ikiyor. “Acliga
son” ve “Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap1” ile ilgili calismalar, ters yonde iligkilerin
biiyiik cogunlugunun (10 iligkinin 8’i) kaynagi. Bu yayina gore, acliga son verilmesine
ve endustriyi gelistirmeye yonelik calismalar; sudaki ve karadaki yasam, iklim
eylemleri, sorumlu tiiketim ve iiretim, temiz su ve sihhi kosullar ve saglikli bireyler
ile ilgili amaclar1 olumsuz yonde etkileyebilir.

12

Sekil 4: En 6nemli ve orta derecede iligkiler

Kaynak 4: A Guide To SDG Interactions: From Science To
Implementation

Benzer bir durum onceki yayininin yazarinin da icinde bulundugu, International
Council for Science tarafindan yapilan bir calismada da var. A Guide To SDG
Interactions: From Science To Implementation (SKA Etkilesimleri i¢in bir Kilavuz:
Bilimden Uygulamaya) adli yayin, diger amaclarla en fazla etkilesimi oldugu
disiiniilen 4 amacin (Acliga son, Saglikli Bireyler, Erisilebilir ve Temiz Enerji, Sudaki
Yasam) diger tliim amaclarla, alt amag¢ ayrintisinda iliskilerini, onceki kaynakta
oldugu gibi, iliskilerin gliciinii derecelendirerek arastiran bir ¢alisma.

Bu ¢alismanin Iligki Cemberi de, 6nceki kaynakta oldugu gibi kolay anlasilir degil. Bu
nedenle, bu calisma icin de benzer bir Nedensel Dongii Diyagrami hazirlamaya
calistim. Ancak en giiclii iligkileri iceren diyagramda herhangi bir dongii olugsmadi.

Diyagram; “Iklim Eylemi” ilgili yapilacak ¢aligsmalarin, kiy1 stkismasina neden olarak,
“Sudaki Yasam” ile ilgili amaclari, “Sudaki Yasam” ile ilgili calismalarin da
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Sekil 5: SKA Etkilesimleri icin bir Kilavuz: Bilimden Uygulamaya
“Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam Alanlari”n1 olumsuz etkileyecegini ongoriiyor. Iklim

Eylemi ile ilgili calismalarin etkileri ile ilgili benzer bir ongorti, onceki calismada da
vardi.

Sekil 6: En giiclii iliskiler

Nedensel Dongu Diyagramina orta derecede giiclu (+2 ve -2) iligkileri de eklersek
burada da durum degisiyor, dongiiler olusmaya basliyor.

En fazla iligki iceren (31 iliskinin 16's1), diger bir deyisle en merkezi amac¢ olan
"Acliga son" amaa ile "Iklim Eylemi" arasinda oldukca carpici bir celigki iceren bir
dongii var: “Acliga son” vermek amaci ile yapilacak calismalarin “iklim Eylemi”
amacina yonelik ¢alismalar1 olumsuz etkileyebilir. Boyle bir durum “Sudaki Yasam”
ile ilgili caligmalar1 olumlu etkileyebilir, sudaki yasamin olumlu etkilenmesi ile de
“Acliga son” amaci olumlu etkilenebilir. Boylece, acliga son vermek icin daha fazla
calistikca, iklim eylemine yonelik ¢alismalarin daha da azalmas: gibi, bu iki amag
arasinda gittikce acilan bir farkin olugsmasina neden olabilir. Diger bir deyisle, bu
calismaya gore, ya ¢evreyi ya ac insanlar1 kurtarma gibi bir secim yapmak gerekebilir.
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Sekil 7: En giiclii ve orta derecede giiclii iliskiler

Sonuc¢

BM Kiiresel amaglarinin her biri, tanimi geregi, ulasilmak istenen hedeflerdir. Sistem
bakig acis1 ile bakildiginda, bu amaclarin olusturdugu bir sistemde, amaclar bu
sistemin oOgeleri, yani degiskenleridir. Bu degiskenlerin tamamina ulasmalk,
degiskenler arasi birbiri ile farkli yonde iliskinin olmamasina baglidir. Bir amaca
yonelik calisma bir bagka amac1 agindirmamalidir.

Ancak incelenen kaynaklarda boyle bir tehlikenin olabilecegi goriilmektedir. Kiiresel
amaclarin egitim i¢i uygulamalarinda bu celiskilerin dikkate alinmas: daha gercekgi,
daha kalic1 kaldira¢ noktalar1 bulunmasini saglayacaktir.

Kaynakca

UNDP. 2020a. Sustainable development goals. Erisim adresi https://www.tr.undp.org/
content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals.html

UNDP. 2020bGlobal Goals Impact Games. Erisim adresi https://ggimpactgames.com/
Ferri, G., ve Sedehi, H. (2018). The system view of the sustainable development goals.
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ilkokul Cocuklarina Korona Viriisii Salginini
Bulagsma Oyunu ile Anlatmak!

Sebnem Demir

Korona virtisii ile ilgili etraflarindaki bilgi kirliligi ve anlamlandiramadiklar
konusmalarin ¢ocuklarin kaygi diizeylerini arttirdigini gordiiglimde bulagsma oyunu
oynatmaya karar verdim. 12 Mart Persembe giinii 14 2. Simif 6grencisiyle ve 13 Mart
Cuma giinii tiim ilkokul grubuyla 1, 2 ve 3. siniflarda okuyan 36 ogrenciyle oyunu
oynadik.

Oyun Siireci

Oyun oncesi ¢ocuklara yonerge disinda bir bilgi vermedim. Gruptaki herkese birer
isaretleme karti dagittim. Bir kisiye kirmizi boya, geri kalan herkese mavi boya
verdim. Baglangicta herkes kendi kartindaki ilk kutuyu boyadi. Kirmiz1 boyasi olan
kisi sayisini tabloya yazdik. Her turda herkes karsilastig1 bir kisinin kartini boyadi.
Karti1 kirmizi boyananlarin elindeki boyalar1 da kirmiziyla degistirdik. Her turda
kirmiz1 boyasi olan kisi sayisini tabloya kaydettik.

Sekil 1: Bulagsma Oyunu

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 30. sayisinda (Mart 2020) yaymlanmistir.



Zaman Boyunca Davranis Grafigi
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Sekil 2: Zaman Boyunca Davranis Grafigi 6rnegi

Oyunun sonunda tablodaki verileri kullanarak kirmizi boyasi olan kisilerin sayisinin
zaman boyunca davranis grafigini c¢izdik. Ardindan grafigi yorumlamak icin cesitli
sorularla devam ettik ve cocuklar bu sorular1 cevaplarken grafikle ilgili ¢cikarimlarda

bulunmus oldular.
 “Grafik bize stirekli bir artist gosteriyor. Diiz ¢izgi ise sayinin degismedigini
gosteriyor”
« “Bir siire sonra ¢izginin diiz olmasinin nedeni artik herkeste kirmizi boya olmast.
Kirmiziya boyanacak kimse kalmadi”

* “Mavi boyast olanlar kirmizi boyast olanlarla karsilasinca onlar da kirmizi oluyor”
« “Grafikte kirmizi boyasi olanlarin sayisi ¢ogaldik¢a daha hizli arttyor”

Bu ¢ikarimlarin ardindan bu oyunun onlara tanidik gelip gelmedigini sordugumda bir
sliredir glindemleri oldugundan dolay1 kolayca “Hastaliklar gibi” sonucuna ulastilar.
Ardindan son giinlerde yasanan korona viriisiiniin de tipki bu oyunda oldugu gibi

bulastigini anlattim.

Stok/Akig Diyagrami

HASTA Kigi SAYISININ STOK AKIS DiYAGRAMI

< [hostayken |

dptys Ll Elay

Sekil 3: Stok-Akis Diyagrami 6rnegi
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Cizdigimiz grafikteki kirmizi boyasi olan kisi sayis1 kavramini hasta kisi sayisi ile
degistirdik. Cocuklar bunun bir stok oldugunu soylediler. Boylece stok akis
diyagramini hazirlamaya bagladik. Hasta kisi sayisinin giris akisina “hastalanma”
cikig akisina da “iyilesme” yazdik. Giris ve ¢ikis akigini etkileyen degiskenleri birkag
gundiir viriis hakkinda 6grendikleri bilgileri kullanarak belirlediler.

Gercek Hayatla iliskilendirme

“Herkesin kirmiziya boyanmamasi i¢in ne yapmak gerekirdi?” sorusunu yonelttim.
Cocuklardan gelen cevap “Kirmizi olanlar mavi olanlardan uzak durmaliydi” oldu. Bu
cikarimla birlikte korona virlisinin yayilmasini yavaglatmanin en kolay yolunun
kalabalik ortamlardan uzak durmak oldugunu konustuk. Boylece ¢ocuklar okullarin
neden kapatildigini kaygiya kapilmadan anlayabilmig oldular.

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 3
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Okul Oncesinde Bulasma Oyunu’

Emsal Yalcin

Ogrencilere bir oyun oynayacagimizi sOyledik. Bulasma oyununu ve oyunun
kurallarin1 aciklayarak cocuklara gerekli malzemeleri dagittik ve oyuna basladik.
Miizik actik dans ettiler. Miizik durunca bir arkadaslariyla esleserek oyuna devam
ettiler. Baslangicta hasta sayisi bir iken besinci turda hepsi hastalandi. Cocuklarimiz
boylece salgin bir hastaligin yayilmasini simgeleyen bulasma oyununu tamamdilar.

Sekil 1: Oyun sonrasi

Oyun bitince elde ettigimiz sonuclar1 grafigimize isleyerek grafikteki degisimi
konusup hastaligin stok akis semasini yaptik.

Sekil 2: Stok-Akis Diyagramlari

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 30. sayisinda (Mart 2020) yaymlanmistir.



Hastaliklar ve bulagsma hizin1 konustuk sonrasinda pekistirme olmasi ve daha iyi
algilayabilmeleri icin sim deneyini yaptik. Cocuklar sim dolu bir kaba ellerini
daldirarak okulun degisik yerlerini gezdiler . Hayretle gordiiler ki mikroplar ¢ok hizla
yayiliyor. Bu deneyin sonunda da hijyenle ilgili konustuk. Oyunda ve deneyde
gozlemledigimiz davranis; hasta insanlarin evinden ¢ikmamasi ve hijyen kurallarina
uyarak iyilesmeyi beklemesi gerektigiydi.
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Su Déngiisiinde Kirlilik - Bulasma Oyunu
Uyarlamasi?

Sebnem Feriver

Bizim gerceklestirdigimiz bulagma etkinligi KOC Universitesi Prof. Dr. Cigdem
Kagit¢ibasi Insan Gelisimi Arastirma Odiilii kapsaminda hayata gecirdigim
arastirmanin bir bileseni olarak ortaya g¢ikti. [k asamada aragtirmanin etkinlik
tasarimini yaparken egitimde sistem diistincesi web sitesindeki bulagsma etkinligini
erken ¢ocukluk egitimine yonelik olarak uyarlamistim. Etkinligin orijinalinde mavi
ve kirmizi kartlar, kagitlar ve kalemler kullaniliyordu, etkinlik boyunca bulagsma
gerceklestikce Zaman Boyunca Davranis Grafik dolduruluyor sonra da Stok-Akis
diyagrami ile siire¢ tamamlaniyordu. Uc sebepten dolay1 etkinligin az Once
aktardigim versiyonunda uyarlama yapma ihtiyaci hissettim: birincisi, etkinligin
genel olarak karmagik oldugunu diisiindiim, hedef grubun zorlanacagini 6ngordiim;
ikincisi, okul Oncesi egitim kapsaminda cift basamakli sayilarla calisma yapmay1
gerektiren etkinlikler konusunda bir parca elestirelim; ticlinciisi, etkinlik bu haliyle
bana biraz mekanik geldi ve etkinligin oyun yoniinii desteklemek anlamli olur diye
distindim. Nitekim ikinci versiyonda etkinlik renkli kurdelelerle, miizikle dansla
gerceklestirilebilecek bir ¢calismaya doniistii.

Sekil 1: Hazirliklar

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 30. sayisinda (Mart 2020) yaymlanmistir.



Hazirliklar tamamlandi, ekip arkadaslarim Secil Cengizoglu ve Ezgi Senyurt ile
sahaya adimimizi attik, bir devlet anaokulunda en biiyiik yas grubundan iki sinif ile
calismaya bagladik. Elbette sahanin sartlar1 hazirliklarimizi tekrar gozden
gecirmemizi zorunlu kildi. Bence sistem diislincesi egitiminin ruhunda, baglamda
baglayarak o0grenme, yani birbiri ile iliskili 6grenme deneyimlerinin belirli bir
baglam icinde ele alinmasi yatiyor. Bu diisincemden dolay1 etkinligi uygulama
konumuz olan “su” ile birlestirdim. Cocuklarla gerceklestirdigimiz Onceki
calismalarda diinyadaki suyun bir dongi icinde varligini surdirdiglini, hic
kaybolmadigini, bugiin kullandigimiz suyun dinazorlarin da kullandigi suyla ayni
oldugunu, suyun baglantili bir sistem oldugunu fark etmelerini saglamaya calistik.
Daha sonra bulasma etkinliginin yeni versiyonunu uygulamaya koyduk. Her cocuk
icin boynuna asabilecegi bir adet su kart1 hazirladik. Bu kartlarda gol, deniz, nehir,
yeralti suyu resimleri bulunmaktaydi. Cocuklara dort tip karti gosterdik ve su
kaynaklarinin isimlerini sorduk, boylece kartlarin tizerindeki resimler konusunda
ortak bir bilgi olusturduk. Her cocuk bir kart1 boynuna asti. Boynunda yeralti suyu
kart1 olan bir ¢ocugun kartinin ustiine vazelin stirdik, ardindan tizerine bolca sim
doktiik. Bu simlerin kirliligi temsil ettigini anlattik. Karttaki yeralt1 suyunun topragin
kirletilmesi sonucunda kirlendigi a¢iklamasi yaptik. Ardindan miizigi actik, birlikte
dans ettik. Miizigi durduk, “herkes yakinindaki bir kisi ile eslessin” dedik, boylece
cocuklar ikili eglesmis oldular. Kart1 simli olan ¢ocugun karti ile eslestigi cocugun
kartini (6rnegin nehir karti) birbirine stirdiik, boylece bir karttan digerine sim gecti,
yani kirlilik bulasti. Cocuga “kirlilik sana da bulast1” dedik ve kisa bir agiklama
yaptik, “yeralt1 suyu kirlenince yeralti suyunun icine aktig1 nehir de kirlendi”.

\

Sekil 2: Kirlilik bulagmis (simli) kart

Yine miizigi actik, durdurduk, eslestik, kartlar1 birbirlerine siirdiik ve bu sekilde bir
kac turda kirliligin tim kartlara bulagsmasini sagladik. Biz bu calismada Zaman
Boyunca Degisim Grafigi ve Stok-Akig Diyagrami calismalarini sozlii olarak
gerceklestirdik. Her turda simli karth ka¢ kisi oldugunu ya da kartlarda nasil bir
degisim oldugunu (simsiz kartlar azaldi, simli kartlar artt1 gibi) sorduk. Su kirliligini
azaltan ve artiran etmenler iizerinde konustuk. “Pekiyi sizce gercek hayatta da bu
sekilde mi oluyor, yani bir nehir kirlendiginde nehirin aktig1 deniz de kirleniyor mu?”
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sorusunu sorduk. Cocuklarin suyun baglantili bir sistem oldugunu, bir bilesendeki
degisimin diger bilesenlerde degisimle sonuclandigini fark etmelerini hedefledik.
Cocuklara etkinligin sonunda degerlendirme sorulari yonelttik. “Nehiri kirleten birisi
‘sadece nehir kirlendi, bir sey olmaz’ diye diisiiniirse ne olur” sorusunu yonelterek
sebep-sonug iliskileri kurmalarina yardimci olduk. “Kendi hayatinizdan bu oyundaki
olanlara benzeyen yani birbirini etkileyen, kiiciik bir degisimle baslayip sonunda her
seyin degistigi bir duruma ornek anlatir misiniz?” sorusuyla uygulanan etkinlik ile
cocuklarin kendi yasantilar1 arasinda iligki kurmalarini kolaylastirdik.

Sekil 3: Oyun sonrasi

“Oynadigimiz kirlilik bulagsma oyunu baska neler icin kullanilabilinir? Mikroplar1 ve
virtisleri diisiinelim. Onlar nasil bulasir sizce?” sorusuyla ¢ocuklarin bir konuda
ogrendiklerini bagka bir konuya aktarmalar1 icin firsat tanidik. Bu etkinligi
uyguladiktan iki hafta sonra da Korona virtisii hakkinda haberler dolasmaya basladi.
Uygulamamiz devam ediyor olsaydi bu harika firsati degerlendirirdim, ayni
uygulamay1 viriis ve bakteri baglaminda tekrarlardim, ¢ocuklara su kaynaklarinda
kirliligin bulasmasi etkinligindeki adimlar1 hatirlatarak ikisi arasinda iligki
kurdururdum, bu sefer calismay1 kagit-kalem kullanarak Zaman Boyunca Degisim
Grafigi ve Stok-Akis Diyagrami ile sonlandirirdim.
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Pandemi ve Sistem Diisiiniiriiniin Aliskanhklan
Ulkem Yararbasg

21 Mart 2020°de yapmayi planladigimiz ancak Yeni Corona Viriis Hastaligi’nin
(COVID-19) neden oldugu pandemi nedeniyle erteledigimiz Deneyim Paylasim
Sempozyumu’nda, bu soruyu alanlarinda tecriibeli, degerli akademisyenler ile
tartismaya hazirlanirken cevap yasamin icinden cikageldi.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’'niin (OECD) gerceklestirdigi PISA sinavlari
ve hatta yine aymi kurulusun “yetiskin becerilerini” sorgulayan arastirmalari
sonucunda tilkeler arasinda bir siralama gerceklesmekte. Bu siralamanin iilkelerin
yasamlarina nasil ve ne olciide yansidigini tespit etmek ise ‘sistemik bir problemin
parcasit olmasr’ nedeniyle zor. Alisilmig bir yaklasim ile “Okulda 6grendiklerimiz
hayatta ne ise yarayacak?” Bu soruya bir¢ok erigkin “egitim hayatindaki siralama
sinavlarinda basarili olmak” ve boylece “hedeflerine ulagsmak” gibi cevaplar
verecektir. Tahminimce ancak sinirli bir azinlik okulda edindigi matematiksel veya
tarihsel bir bakig acisinin, kiiltiirel birikimin yagaminin her alanina dokundugunu
soyleyebilecektir.

Pandemi c¢ogu {iilke icin heniiz baslangi¢ asamasinda ancak simdiden insanliga pek
cok konuda ders vermeye basladi. Ilk anda ¢ok ilgili goriinmeyen iki degiskeni eldeki
mevcut veriler 15181nda kiyaslamaya baslayabiliriz; PISA basar diizeyi ve COVID -19
ile miicadelede basar1 diizeyi. Net sonuclar pandeminin yatigmasi sonrasi elde
edilecek olsa da, mevcut durum da aslinda tabloyu ortaya koyuyor. Singapur her iki
konuda da bir tesadiif sonucu mu basarili ya da italya her iki konuda da yine bir
tesadif sonucu mu basarisiz?

Salgin hastalik ile miicadelede basarili olanlar acaba Sistem Diistiniirii mui?

Waters Foundation’in ortaya koydugu Sistem Disunuru’nin 14 aligkanligi acaba
salgin sirasinda nasil davranmayi gerektirir? Bazi aliskanliklar iizerinden bu konuyu
disiinelim.

§
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Biyiuk resmi anlamaya calisir.

Cin’in Wuhan kentinde ortaya cikan bir yeni viris hastalig1 acaba aylar icinde
Avustralya icin bir tehdit olusturur mu? Salgin potansiyeli olan bir hastalik
durumunda, ticaretin, turizm faaliyetlerinin, uluslararasi baglantili toplantilarin
biiyiik resimdeki yeri nedir? Sistem Diisiiniirii hem uzaysal hem de zamansal olarak
biiyiik resmi anlamaya calisir.

Yas

Sistem ogelerinin zaman icinde degiserek nasil oriintiiler ve
egilimler olusturdugunu goéziemler.
Gilincel durumda, ilgili her bireyin takip etmeye basladigi bir parametre var aslinda;

hasta ve olen kisi sayisi. Sistem disunuru bu rakamlarin nasil degisim gosterdigini
gozlemler. Ornegin bir yiikselis paterni mi var? Yoksa bir dalgalanma mi1?

Sistem davranisinin sistemin yapisindan kaynaklandigini bilir.

Salgin hastalik, neden olan mikroorganizmanin sahip oldugu ozellikler, tibbin bu
konudaki etkinligi, halkin tutumu basta olmak tizere cesitli degiskenlerin igerisinde
oldugu bir sistem yapisidir. Bu yap1 her giin ka¢ yeni vakanin ortaya cikacagini, kac
kisinin Olecegini belirler. Sistem Disiiniri yapiyr degistirmedikce davranisin
degisemeyecegini bilir ve yapisal degisiklikler icin harekete gecer. Giincel
ornegimizde oldugu gibi, heniiz tibbi tedavisi olmayan bir hastalikta sosyal
izolasyonun bu yapisal degisikligi olusturabilecegini bilir.

Karmasik neden sonug iligkilerinin déongiisel yapisini tanimlar.

Salgin gibi bir sistemde kolayca fark edilecek basit bir dongii var; hasta kisi sayisi ile
bulasma arasindaki, hastalanacak kisi kalmayana kadar devam edecek pekistirici
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dongii. Bunun disinda hemen bir ¢irpida aklimiza gelmeyen, iilkenin ekonomik, tibbi
imkanlarini iceren bagka karmasik dongiiler bir yana bu basit dongiiniin bile ortaya
koyulmasi davranig bicimi gelistirilmesi acisindan ¢ok onemli.

Daha iyi anlamak i¢in farklhi bakis acilan kullanir.

Sistem Diisiiniirii, “Cok sikildim ve geng¢ oldugum i¢in aslinda evde hapis olmasam da
olur. Hastalig1 nasil olsa hafif atlatirim” bakis agisina karsilik “Sen hastalig1 kolay
atlatabilirsin ama bulastirdigin bir kisi icin bu gecerli olmayabilir” bakis acisini1 da
goz oniine alir.

%

Konuyu kapsamh diisiiniir ve hemen sonuca varma istegine direnir.

Covid-19 bilim diinyas1 icin yeni bir hastalik ve tedavi edici bir ila¢ ya da as1 i¢in
zaman gerekli. Sistem Dislniiri ¢O0ziimin hemen gelmemesinin yaratacagi
gerginligi bilir ve bu durumu nasil yonetecegini, hatta baskalarina da bu konuda
nasil yol gosterebilecegine odaklanir.

s

Olasi kaldirag noktalan bulmak igin sistemin yapisini anlar.

Sistem Diisliniirii i¢in bir konuya ¢oziim bulma, o sorunu olusturan yapiy1 kegfetme
ile baglar. Kaldira¢ noktasi, bu yap: icinde ¢oziime gotiirebilecek odaklardir. Bir
pandemi soz konusu oldugunda agsi gelistirmek icin calisan bir bilim adamu ile
kendisini veya ailesini korumaya calisan bir bireyin kaldira¢ noktalar1 elbette farkl
olacaktir. Bununla birlikte her ikisi de dogru adim atabilmek icin once ilgilendikleri
yapiy1 anlamalidir.
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Eylemlerin kisa erimli, uzun erimli ve amaclanmamis sonuclarini
diusunur.

Cok degisik basliklar altinda bu aligkanligin 6nemi vurgulanabilir. Tedavi secenekleri
icin diisiinecek olursak, kisith vaka sayisina sahip bir klinik gozlem, “X” ilaci ile agir
seyreden vakalarda olumlu yanit alinabildigini gosterebilir. Sistem Diisiiniirii, bu
ilacin glinler gibi kisa ya da yillar gibi uzun vadede yaratabilecegi sonuclar1 yani yan
etki ya da istenmeyen etkilerini de distinir. Ya da sosyal izolasyondan sikilmig bir
kisinin bir kafede gecirdigi yarim saatin uzun erimli sonuclarini goz ontine alir.

Birikmelere ve degisim hizlarina dikkat eder.

Sistem dusunuru ilgilendigi yap1 icindeki temel stogu ve degisimleri dikkate
alacaktir. Pandemi Orneginde “Hasta sayisi” stogu (birikimi) ve bunu besleyen
hastalanma akisinin degisim hiz1 Sistem Diislintiriiniin ilgi odag1 olacaktir. Ardindan
su sorular gelir; “Bu sayilar kritik diizeylere ulastiginda iliskili diger degiskenler,
mesela ‘hastalanmig doktor sayist’ nasil etkilenir?”, “Hastalanmig doktor sayisinin”
sistem icindeki etkisi ne olabilir?

Neden sonug iliskilerini arastinirken gecikmeleri dikkate alir.

Neden sonug iliskisini dogru kurabilmek kadar bu iliskinin bir gecikme barindirip
barindirmadigini1 bilmek ve buna gore davranmak da onemlidir. Ornegin, Sistem
Duslintirii sosyal izolasyona baslar baglamaz hastalanmis kisi sayisinin aniden
diismeyecegini bilir ve buna gore sabirli davranir. Benzer bir iligki virlise maruz
kalmak ile hastalik belirtilerinin baglamasi i¢in de s6z konusudur.
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Sonuclar kontrol eder ve gerekiyorsa eylemlerini degistirir.

Sorundan sorumlu tutulan yapi icerisinde olas1 bir kaldira¢ noktasi1 denenmis ve
degisik nedenlerle sonu¢ alinamamis olabilir. Ornegin halkin insiyatifine birakilan,
herhangi bir zaruret icermeyen sosyal izolasyon oOnerisi. Sistem Diisiintiri bunu
kararin etkisini gozlemler ve etkisiz kaldigini goriiyorsa eylemini degistirir. Mesela
keyfi izolasyondan sokaga ¢ikma yasagina gecis karar1 gibi...

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 5



Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 7 (2020)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayinlanmigtir

Koronaviriis Pandemisi Modeli1
Emre Goktepe

Model, stok-akis diyagramlarinin nasil sayisal modellere donustiiginu gostermek
amaci ile, 0gretmenlere yonelik hazirlanmigtir. Bununla birlikte, ortaokul ve sonrasi,
ilgili 6grenciler ile ¢alisilabilecegini de diistinliyoruz.
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Sekil 1: Model

Egitimde Sistem Dusiincesi sitesinde bulunan kaynaklar lizerinden veya buraya
tiklayarak ulasabileceginiz sayfada; lizerinde denemeler yapabileceginiz bir model,
modelin nasil ¢alistigini anlatan aciklamalar, 1918 Ispanyol gribinden bir 6rnek ve
tilkeler ile ilgili glincel salgin istatistikleri bulunuyor.

“Temas orani”’nin azaltilmasinin ne kadar biiyiik ve kesin bir etkisinin oldugunu
gostermesi nedeni ile incelemenizi 6nerdigimiz modelin kisa agiklamasi soyle:

Salgin bir hastalik icin “Bulasabilir Kisi Sayis1” hemen hemen tiim diinya niifusudur.

“Bulagma” akisi ile “Bulasabilir” stogundan, “Mikrobu Almis Daha Hastalanmamis”
stoguna bir akig olur. Bu akisin miktarini dort etken belirler: hastaligin “bulasiciligi”,
“temas oran1”, “bulasabilir” stogu ve “hastalanmislar” stogu.

"Mikrobu Almis Daha Hastalanmamis” stogundan “Hastalanmiglar” stoguna,
"hastalanma" akisi ile gecis olur. "Hastalanma" akisini "kulugka siiresi” belirler. Diger
bir deyisle, mikrobu alip hastalanmamiglar, kulucka siiresi sonunda belirtileri
gostermeye, hastalanmaya baslarlar.

"Hastalanmuglar’ stogundan da iki stoka gecis olabilir: "lyilegsen" ve "Olen". Bu
stoklarin da akiglarini "6liim orani” ve "sonug¢lanma siiresi" (hastalandiktan ne kadar
sonra iyilesme veya oliim gerceklesiyor) belirler.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 30. sayisinda (Mart 2020) yaymlanmistir.
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Sekil 2: Gergeklesen ve Ongoriilen Toplam Olen Sayisi

Model calistiginda; yandaki Zaman Boyunca Davranig Grafiginde de goriilecegi gibi,
eldeki verilerle oldukca iyi uyum sagliyor2. Bu davranis, modelin 3 ayr1 donemde
calismasi saglanarak gerceklesti:

1. Cin’in onlem almadan (veya sonuglarin1 gormeden) onceki donem
2. Cin’in onlem aldiktan (veya sonuglari gordiikten) sonraki
3. Salginin Diinyaya yayildigi donem (bugiine kadar)

Bu donemlerde, diger degiskenlerin (bulasicilik, kulucka stiresi gibi) ¢cok degismedigi
varsayilarak yalnizca farkli “temas oranlar1” kullanildi. Modelin bundan sonra nasil
bir davranig izleyecegi ile ilgili bir degisken {“donem 4 (bugiinden sonra)}
tanimlandi. Bu degiskene verilen farkli degerler, asagidaki grafiklerde de goriilecegi
gibi cok farkli sonucglar veriyor. Temas oranini; Cin orneginde oldugu gibi
azaltabilirsek, Nisan basinda, goreceli olarak cok cok az kayipla salgini
durdurabiliriz.

Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

20,000 40,000 Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz 300,000,000 Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temm‘tizm"
10.000 20,000 $ 150.000.000
0 0 0 L
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Giin Giin Giin
= Toplam Olen Kisi Sayisi (Gergeklesen) == Toplam Olen Kisi Sayisi (Gergeklesen) == Toplam Olen Kisi Sayisi (Gergeklesen)
"""" Toplam Olen Kisi Sayisi (Model 6ngoriisti) e Toplam Olen Kisi Sayisi (Model éngériisii) wween Toplam Olen Kisi Sayisi (Model 8ngériisil)

Sekil 3: Gergeklesen ve Ongoriilen Toplam Olen Sayisi - Temas orani i¢in 3 senaryo: Cin
onlemleri gibi, bugiinkii durumun %25’i ve bugiinkii durumun ayni1 kalmasi

Ozet olarak: Salginin hangi grafige daha yakin bir davranis izleyecegini hep birlikte
belirliyoruz. Fransa Saglik Bakaninin sozlerini biraz degistirerek yinelersek: “Viriis
dolagmiyor, dolasip duran sizsiniz.

2 Verilerle uyum saglamanin, modelin “gecerli” oldugu anlamina gelmeyebilecegini bir kez daha animsamakta yarar var. Yani
model; yap1 (degiskenler ve iliskileri) ve davranis (iliskilerin sonuglari) olarak, eksiklikler icerebilir hatta diipediiz yanlis bile
olabilir. Model, eldeki verileri kullanarak, davranisa neden olan yapiy1 olabildigince kolay anlasilir bicimde sunmak amaci ile
Ongoriide bulunmak amaci ile degil, hangi durumda ne olabilecegi ile ilgili bilgi vermek amaci ile hazirlanmistir. Gegerlilik,
amaca gore yararlilik/kullanighilik olarak goriilmelidir.

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 2
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Cevrim ici Egitimde Sistem Diisiincesi’

Glilnaz Caglayan, Sebnem Demir, Ugras Demir

Joy Story (Giilnaz Caglayan)

Uzaktan egitimin basladigi su donemde cocuklarla bir¢ok etkinlik yapiyoruz. Oykiiler
dinliyor, sohbet ediyoruz, okuma yazmaya hazirlik calismalarimi yiritiyor,
matematik becerilerinin gelisimine yonelik eglenceli oyunlar oynuyoruz. Tim bu
etkinlikleri devam ettirirken sistem distincesi ¢calismalarini pas ge¢mek olmaz. Nisan
ay1 icinde yaptigimiz bir calismayzi sizlerle paylagsmak istiyorum.

JOY STORY

loY‘):‘ig

Sekil 1: Filmin izlenmesi

Bir Tiirkce calismasi icinde ele aldigimiz Joy Story adli kisa animasyon filmini
ogrencilerimizle izledik. Film bir balik¢inin balik tutma sirasinda onun solucanlarini
almaya gelen balik¢il bir kusu, bu kusu uzaklastirmaya caligsan bir kopegin oykiisiini
ele aliyor. Kopegin, balik¢cil kusun aldig1 solucanlari yavrularina gotiurdugini
gormesi ile davranisinin nasil degisime ugradigini ¢ok tath bir sekilde anlatiyor.

Peki biz ne yaptik?

Sekil 2: Cevrim ici Cikarim Merdiveni

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 31. sayisinda (Nisan 2020) yayinlanmigtir.



Filmin basindan sonuna kadar degisen duygular1 konustuk. Bu duygulara neden olan
duyularin neler oldugunu bulduk, tartistik. Filmdeki balikci, kopek ve balik¢il kusun
davraniglarinin neler oldugunu birbirimizle paylastik. Sonra bunlar1 daha sistemli bir
hale getirebilmek icin sistem diislincesi araglari olan “Cikarim Merdiveni” den
yararlandik. Daha once sinifta ¢okca kez deneyimledikleri bu araci tanimak ¢ok da
zor olmadi. Sevindirici olan kisim ise her basamakta neler yapilmasi gerektigini
hatirliyor olmalariydi. Bu nedenle isimiz ¢ok kolay oldu.

Filmin Basinda

NE HISSETTI, NE DUSUNDU? NE YAPTI? o
SONRA NE 6ORDU?

Sekil 3: Filmin basindaki olaylara gore Cikarim Merdiveninin basamak basmak doldurulmasi

Filmin baginda kopegin neler gordiigi, duydugunu belirledik.

Balikcil kusun solucanlar: alip alip gittigini gordii. Solucanlarin alindigini gordiigu
icin kizgin hissetti, kendi sahibinin onlar1 balik tutmakta kullanmas1 gerektigini,
onlar1 almamasi gerektigini diisiindu. Havlayarak balik¢il kusu kacirdi.

Filmin Ortasinda

Sekil 3: Filmin ortasindaki olaylara gore Cikarim Merdiveninin basamak basmak
doldurulmasi

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 2



Balikcil kusun solucanlari yavrularina gotiirdiglini gordii. Solucanlar1 almasina
engel olmasinin dogru olmadigini diisiindii, kendini biraz pisman hissetti, onlara
acidi. Balikcil kusun solucanlar: daha rahat alabilmesi i¢in solucanlari ortaya ¢ikardi.

Ogrencilerle uzak da olsak ufak etkinliklerde aracglardan yararlanmaya devam
edecegiz.

Saglikla kalin =)

Uzaktan ESD (Sebnem Demir)

Renkli Orman Ilkokulu 2. Siniflar ile derslerimizi okullarin kapandig1 giinden beri
uzaktan egitim yoluyla siirdiiriiyoruz. Bunun i¢in Seesaw adli uygulamay1 kullanarak
cocuklara giuinliik aktiviteler gonderiyoruz. Cocuklar bu aktiviteleri bilgisayar ya da
tablet ekranindan yapabiliyorlar. Bu siirecte sene basindan beri calismakta
oldugumuz Egitimde Sistem Diistincesi ara¢larina yonelik bazi aktiviteler de yaptik.

Cocuklara gonderdigim ilk calisma Mis Gibi kitab ile ilgiliydi. Kitaba ait video linkini
ekledigim aktivitede videoyu izleyip hikaye ile ilgili verdigim bos Zaman Boyunca
Davranis Grafigi ve Stok Akis Diyagramlarini tamamlamalarini istedim.

O =2

10 <) “ | © 4mm

;O :© p~a 0| /

‘e ‘e ¥ g ‘e \__/

T o — — o
R L R S S A © 2 6771 f’«f gl 15 4 P Y AT

© ©|

{0 :® ENO)

: 0 : © : O

g@ &’@ &@

T T 7 =3 . ® : =
O i URL oyt O P R L VT O ® aog bl g £

abisinin
dalga

gegmesi | | Vuan
o

\
apmal e
os
zo ini
duganmesi
Ramon'un
Mutiulugu R
artma azalma Mutlulugu
artma azalma

abisinin

resim m
yapmak siir yazmak dalga
gegmesi

NN / AN
Mut
Ramon'un
her seyi mig i Mutlulugu o
gibi yapmak beceremedigini
diasinmek (e ysamat )
,mak

Sekil 4: Mis Gibi kitab: icin Zaman Boyunca Davranig Grafikleri ve Stok-Akis
Diyagramlari
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Ikinci aktivitemiz de Lou adl1 animasyon ile ilgiliydi.

Animasyonu izledikten sonra filmle ilgili yine Zaman Boyunca Davranis Grafigi ve
Stok Akis Diyagramlarin1 tamamladilar.

Her iki etkinlikte de siniftaki deneyimlerimizden farkli olarak birbirinden cok farkl
grafikler ve diyagramlar cizildigini gozlemledim. Grafikleri nasil yorumladiklarini

' — X % 7,
" EEFEERREIAs

W IIELLILITD

X Film boyunca JJ'in (Ceycey'in)

stok akig diyagramini gizin. kandirmak
Birinin Lou

esyasini taklidini k&t anisini arkadaslarina
elinden yapmak
almak vermesi

stok akig diyagramini gizin.

akis diyagramini gizin.
kendisinede
zorbalik

yapiimast Louona

ayisini
gostermesi

[

JJ'in zorbalik

JJin zorbalik ©
dizeyi

dzeyi

Artma Azalma Azalma

Artma Azalma Artma

Sekil 5: Lou filmi icin Zaman Boyunca Davranis Grafikleri ve Stok-Akis Diyagramlari

gorebilmek icin de ses kayitlar1 gondermelerini istedim. Ailelerin bu araclarin
kullanimu ile ilgili teknik bir bilgisi olmadigindan ¢ocuklarin her iki araci da bagimsiz
sekilde kullanabildiklerini gozlemleme sansim oldu.

Okulun acik oldugu siirecgte cikarim merdiveni ile ilgili hi¢ caligmamistik.Cocuklarin
higbir bilgilerinin olmadig1 bu konuda nasil bir ¢alisma yapacaklarini gormek i¢in
Lou animasyonunun etkinlik planinda yer alan ornek c¢ikarim merdivenlerinden
birini aktiviteye ekledim. Merdivenin en altindaki resimi incelemelerini ve yukari
dogru c¢ikarak her basamaktaki sorulara yanit vermelerini istedim. Ilk defa
gormelerine ragmen c¢ikarim merdivenini kendi gortis ve diislincelerine gore teknik
olarak hatasiz sekilde tamamladilar.
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Sekil 6: Lou filmi icin Cikarim Merdivenleri

=

yaz.

yaz.

Birinci Siniflarla Zaman Boyunca Davranis Grafigine Giris Denemesi
(Ugras Demir)

Uzaktan egitim siirecinde cocuklara, evde kolayca yapabilecekleri etkinlikler
gonderiyorum. Etkinliklere kendim de katiliyorum. Boylece cocuklarla etkilesim de
saglamis oluyorum. Gectigimiz giinlerde yaptigimiz “Yumurta Kabugunda Bitki
Yetistirme” etkinligi hem keyifli bir etkinlik oldu hem de matematik dersinin “takvim

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 4



Bk MEBUN(UN(O'R!

it

Sekil 7: Bitkim Biiyiiyor tablosu

lizerinde gilinti, haftayr ve ay1 belirtir” kazaniminin uygulama asamasini da
karsilamis oldu.

Bitkinin biiytimesini takip icin yandaki tablo onerisini getirmistim.

Sonrasinda fark ettim ki yaptigimiz calisma ESD arac¢larindan Zaman Boyunca
Davranig Grafigi’'ne de giizel bir giris olacak. Ancak soyle bir sorunum vardi. 1.
Siniflarda standart ol¢li birimleri ve 6lgme konusu bu yil kazanimlarimiz arasinda
yok. Onun i¢in ben de grafikte bitkilerin resimlerinin yer almasinin bu sorunu
ortadan kaldiracagini diistindim. Ve kendi bitkimin verileriyle asagidaki grafigi
olusturdum:

Ogrencilerle bitkimin son halini, hem tabloyu hem de olusturdugum grafigi ara ara
paylasiyorum. Onlar da yaptiklarini benimle paylasiyorlar.

Ogrencilerimin bitkileri yeni yeni ¢imleniyor. Tabloyu da yavas yavas doldurmaya
bagladilar. Ontimiizdeki hafta Zaman Boyu Davramis Grafigini olusturmalarina
rehberlik edecegim.

EEREEEEE
Nisaw) AY)

Sekil 8: Bitkim Biiyiiyor Zaman Boyunca Davrams Grafigi
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Gelecek icin Zorluklar - Egitim1

John Sterman (¢eviren Emre Goktepe)

Sistem Diisiincesi ve Sistem Dinamikleri artik lisans uisti egitim programlarinda veya
Uiniversite kurslarinda yapilan uzmanlik ¢aligmalar ile sinirh degil. Gegtigimiz on yil
icinde, kendisini bu ise adamis pek ¢ok 6gretmen, yonetici ve ebeveyn, bu kavram ve
araglar1 ilk ve orta Ogretim okullarina tanitmaya caligtilar. Ogretim programi ve
egitim bilimi alanlarinda tiim diinyada heyecan verici denemeler yapilmakta ancak
bu siirecin hala daha basindayiz. K-12'ye uygun sistem dinamikleri ogretim
programi, cocuklar (ve yetiskinler) icin kullanilabilecek bir egitim bilimi ve bu
yaklasimlarin uzun erimli etkilerini degerlendirecek araclar ve yontemler gelistirmek
icin onumiuzde daha ¢ok is var.

yeniligin ’_———L + +

uygulamasina gunlik ¢alismalara

ayrilan zaman
ayrilan zaman et
gulnlik galismalarin

basarimi
+

yeniligi
uygulama istegi

‘\-yeniligin goriinen
basarisi +
Sekil 1: Yenilik uygulama dongiileri

Benzer bigcimde kurumlar, onemli oranda zamanlarini, tiim calisanlarinin strekli
egitimine ayirmalilar. Bugiline kadar ¢ok azi bu zor isi dikkate aldi. Kurumlar
genellikle, daha sonra birakip yeni bir hevesle bir bagka programin pesinden gitmek
lizere, glinlin modas1 olan, hizli ¢oziimler ariyor, son cikan yoOnetim aracini
kucakliyorlar. Sonuc, calisanlarda ve iist yoneticilerde kuskuculuk ve 6fke. ABD'li bir
araba Ureticisi yOneticisi, sistem diistincesi ve sistem dinamikleri konusunda yogun
olarak yillarca calistiktan sonra, siirekli egitimin bugiiniin kurumlarinda olabilirligi
ile ilgili sOyle diisiiniiyor:

Bu yeni diinya goriisiiniin (sistem dinamikleri) ne oldugunu anlamam icin oldukca
uzun bir siire gerekti. Universite birinci sinifinda kalkiiliis dersinde hissetiklerim gibi
hissetmeye basliyorum. Aylar siiren kafa karisikligindan sonra anlamaya bagladim.
Bir yil icinde biraz yetkinlik gelistirdim. Dort yil icinde, temel araclar ve diisinme
bicimi ¢alisma yasamimda kullandigim becerilerin bir parcasi olmustu... Sorun su ki;

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 31. sayisinda (Nisan 2020) yayinlanmigtir.



eger kalkiilis bugiin bulunmus olsa, kurumlarimiz onu hicbir zaman
ogrenemeyecekti. Herkesi ti¢ guinlik hizlandirilmig kursa gonderecek ve sonra da
ogrendiklerini gidip uygulamalarini isteyecektik. U¢ ay sonra da ise yarayip
yaramadigini kontrol edecektik. Cok fazla bir ilerleme saglanamamis oldugundan, ise
yaramadigina karar verip, sonraki programin pesinden gidecektik.

Gittikce daha fazla uzmanlasmaya dayanan indirgemeci program yizyillar boyunca,
genellikle derin ve yararli bilgilere yol acarak, ¢ok basarili oldu. Bugiin
karsilastigimiz sorun biiyiik ¢cogunlugu temelde disiplinler arasi. Bir yonetici olarak,
pazarlama sorunlari, finans sorunlari, insan kaynaklar1 sorunlar1 gibi sorunlarla
karsilamazsiniz. Yalnizca sorun ile karsilasirsimiz. Bu siniflandirmalari, diinyanin
ezici karmasikligin1 basitlestirmek amaci ile yapariz. Bazi sinirlar gerekli ve
kacinilmazdir. Ancak genellikle bildiklerimizin tanidik duvarlar1 arkasinda ne
yattigin1 gormezden gelmek onemli geri beslemelerin kesilmesine ve dogayi ve diger
insanlar1 kontrol etme yetenegi konusunda kiistahligimizin beslenmesine eden olur.
Indirgemeci program cok giicliidiir ve sistemler ve karsilikli baglihgin belirsiz
genellemeleri onun yerine ge¢memelidir. Isin zorlugu; kendimiz ve ¢ocuklarimiz
icin, bir yandan uzmanlik ¢alismalarinin glictinti koruyan, diger yandan karmasikliga
ve disiplinler arasi iletisime yonelik uygulanabilir ve kesin yaklasimlar1 6greten bir
egitim programi tasarlamak - sonra da bu sistem diisiincesi becerilerini is ve kisisel
yasamlarimizda karsilastigimiz ivedi sorunlarin ¢6ziimiinde kullanmaktir.

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 2



Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 7 (2020)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayinlanmigtir

Sistem Diisiincesi Temel Becerileri?
Emre Goktepe

Giris

Tiirkiye'de Egitimde Sistem Dusiincesi calismalari, 2015 yilinin Agustos ayinda
Waters Center for Systems Thinking (o zamanki adi ile, Waters Foundation)
tarafindan verilen Systems Thinking Level 1 Workshop (Egitimde Sistem Diisiincesi
Diizey 1 Calistayi) ile bagladi. Egitim sonrasinda yapilan ¢alismalar (etkinlik tasarim,
uygulama, uygulama destek, uygulamalarin ve kaynaklarin paylasimi, yeni
egitimler), ozellikle okul oOncesi ve ilkokul diizeyinde, uygulama deneyiminin
birikmesini sagladi. Yapilan calismalarin 6gretmen ve goniillii destekleyicilerden
olusan kiiciik bir grup tarafindan gerceklestirilmesi, calismalarin esgiidimiini
kolaylastirdi. Uriin ve yontemler, 6nceki deneyimlerin geri beslemesi ile, siirekli
gelistirildi. Calismalar bu bicimi ile, bir tlimevarim yoOnetimi olan strekli
karsilagstirma yontemine (constant comparative / grounded theory method)
benzetilebilir.

Diger yandan; sistem diislincesinin egitimde kullanilmasina yonelik, gittikce artan
sayida, bilim calismalar1 da yapilmaya basladi. Yandaki grafikten de gortiilecegi gibi,
ozellikle 2018 ve 2019 yillarinda, onceki yillara gore cok daha fazla bilim yayim
yapildi. Bir bolimi Sistem Diisiincesi Dernegi tiyesi de olan bu bilim insanlar,
Egitimde Sistem Diisiincesi caligmalarinin kuramsal bir ¢erceve icinde yapilmasi
yoniinde istek uyandirdi. Sistem diistintirii becerileri konusunda bir deneme olan
yazi, bu istegin sonuc¢larindan biridir.

Yayin Sayisi
D

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 1 - Tiirkiye’de egitimde sistem diistincesi ile
ilgili yapilan bilimsel yayinlar

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 31. sayisinda (Nisan 2020) yayinlanmigtir.



Sistem diislintirii olmay1 tanimlayabilecek temel beceri takimi nedir?

Boyle bir beceri takiminin kazandirilmasi; Egitimde Sistem Diisiincesi sisteminin
"amac1” olarak diistinulebilir, etkinliklerin tasarlanmasinda ve sonuclarinin
olciilmesinde kullanilabilir.

Arastirmanin en onemli sinirliligl; temel beceri takiminin belirlenmesi amaci ile
yapilan beceri kiimeleme calismasinda, kiimeleme Ol¢iitii olarak, arastirmacinin
oznel degerlendirmesinin kullanilmasidir. Bu sinirhilik; calismanin Sistem Diistincesi
Dernegi iiyeleri ile paylasilmasi ve bir degerlendirme toplantisi ile azaltilmaya
calisilmistir. Kiimeleme calismasinin birden cok degerlendirici tarafindan yapilmasi
oznelligi daha da azaltabilir, sonuclarin gecerliligini artirabilir.

Yontem

Ik asamada; sistem diisiincesi becerileri ile ilgili olabilecek bilim yayinlarinin,
agirlikli olarak Google Scholar arama motoru iizerinden, taranmasi sonucunda
asagidaki listede bulunan yayinlar secildi.

Yayin Yazar il

Habits of a Systems Thinker Waters Center for Systems Thinking

Systems thinking: a critical set of critical thinking skills for Richmond, B. 1990
the 90s and beyond.
The Meaning for 3-6 Grade Students Learning Systems Tu, C. K. 1999
Thinking.
The thinking in systems thinking - Honning your skills. Richmond, B. 2000
Development of system thinking skills in the context of Assaraf, O.B. Z., & Orion, N. 2005
earth system education.
Bathtub dynamics: initial results of a systems thinking Sweeney, L. B., & Sterman, J. D. 2000
inventory.
What constitutes systems thinking? A proposed taxonomy | Stave, K., & Hopper, M. 2007
Enhancing systems-thinking skills with modelling. Hung, W. 2008
Assessing the effectiveness of systems thinking Hopper, M., & Stave, K. A. 2008
interventions in the classroom.
System thinking skills at the elementary school level. Assaraf, O. B. Z., & Orion, N. 2010
A structure for assessing systems thinking. Plate, R., & Monroe, M. 2014
Developing Question Sets to Assess Systems Thinking Dorani, K., Mortazavi, ... Mashayekhi, A. N. 2015
Skills.
A definition of systems thinking: A systems approach. Arnold, R. D., & Wade, J. P. 2015
A competence development framework for learning and Schaffernicht, M. F., & Groesser, S. N. 2016
teaching system dynamics.
Developing undergraduate students’ systems thinking Gilbert, L. A., Gross, D. S., & Kreutz, K. J. 2019
skills with an InTeGrate module.
Teaching Systems Thinking in the Context of the Water Lee, T. D., Jones, M. G., & Chesnutt, K. 2019
Cycle.
Tablo 1 - Calismada degerlendirilen bilim yazilari
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Waters Center for Systems Thinking’in yazari oldugu, “Habits of a Systems Thinker”
yayini bir bilim yazis1 degil. Ancak gerek Tirkiye’de Egitimde Sistem Diisiincesi
calismalarinin basinda, iki yil ard arda alinan egitimlerde, gerek cesitli bilim
yayinlarinda kaynak olarak kullanilmalari, gerekse kurum ile yapilan yazismadan
alinan bilgiler (Bkz. Ek-1 Waters Foundation’dan Sheri Marlin ile 4 $ubat 2019 tarihli
yazismadan Sistem Diistiintiri Aligkanliklar ile ilgili boliim ve Tiirkce cevirisi)
degerlendirilerek, Waters Center for Systems Thinking Sistem Dustiniri
Aligkanliklarinin da arastirmada yararlanilan yayinlardan biri olmasi gerektigine
karar verildi.

Daha sonra; secilen yayinlarda bulunan beceriler listelendi ve kiime atamalari
yapildi. (Bkz. Ek 2 - Yayin-Beceri-Kiime Tablosu: Yayinlardan gecen beceriler ve
atandiklar1 kiimeler)

Kiime atamalarinda sekiz beceri herhangi bir kiimeye atanamamis ve degerlendirme
disinda birakilmigtir:

« Waters Center for Systems Thinking'in "Habits of a Systems Thinker" sayfasinda
bulunan 14 aliskanliktan 31U (Farkli Bakis Acilari, Varsayimlar, Zihinsel
Modeller) degerlendirmeye alinmamistir. Bu kavramlar oldukca birbirlerinin
icine girmig kavramlardir: Varsayimlarimiz, zihinsel modellerimizin bir parcasi
degil midir? veya Farkli bakis acisi, bir bagkasinin zihinsel modelini degil midir?
Bu kavramlar, nedensellik, dongiiler, stoklar gibi sistem diisiincesinin
belirleyicisi, ayirt edicisi, sistem diistincesine "6zgu" kavramlar degil, cok cok
daha temel kavramlardir. Beceri tanimlarken sistem diisiincesi baglamindan
cikmanin, etik veya estetigin de genel kabul gormiis kavramlarini almak gibi,
“tanim sistemi”nin sinirlarin1 kullanigsizliga gotiirebilecek kadar genisletme
tehlikesi vardir.

o Assaraf ve Orion (2005 ve 2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda, dongii tanimi,
"cevrim" olarak tanimlanmistir. Madde ve enerji akislarinin olusturdugu bu
dongtiler bir tiir nedensellik icerse bile, diger pek cok "nedensel iliski"yi tanim
disinda birakmaktadir. Ornegin; performans ve basarim gibi pekistirici, aglik
diizeyi ile yemek yeme istegi gibi dengeleyici dongiiler olusturan sistemlerin
tanimlanmasi. Bu ayrim yazarlarin calisma konularindan (diinya sistemleri -
doga bilimleri) kaynaklanmisg olabilir.

e Diger yandan, ayni yazarlarin "sistemin gizli bileseni" tanimi1 da, yukaridaki ayni
gerekce ile, gerekli goriilmemistir. Ayni Ornegi siirdiiriirsek; performans,
basarim, aclik ve yemek yeme diizeyleri de acik, goriinen bilesenler degildir,
ancak bunlari fark etmenin ayirt edici bir beceri olmadig1 distintilmektedir.

 Lee, Jones ve Chesnutt (2019) tarafindan, su dongiisii baglaminda yapilan
calismada da Assaraf ve Orion'in calismalarina atif yapilarak "gizli boyutlar”
kullanilmigtir. Ayni gerekce ile bu beceri de degerlendirme dis1 birakilmistir.

 Bunun yaninda, bu iki beceri, "dongiiler" ve “sistemin ogeleri” kiimeleri altinda
degerlendirilebilirler. Boyle bir durumda da arastirma sonugclarina herhangi bir
etkileri olmaz.
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Incelenen yayinlarin yeterli sayida olup olmadigina karar vermek icin yandaki
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Beceri Kiime Sayisi
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Degerlendirilen Yayinlar

Degerlendirilen yayinlara gore beceri kiime

Saylisl (9.yayindan sonra yeni beceri bulunamamasi, yeterli
yayin taramasinin yapildiginin gostergesi olarak yorumlandi)

grafikte sonuglar1 goriilen, amacli orneklem yontemine benzer bir yaklasim
kullanildi. Diger bir deyisle; yeni 6rneklem birimlerinden (yayinlardan) artik yeni bir
bilgi gelmedigi noktaya, yani doyum noktasina, ulasip ulasilmadigi arastirildi.

Bu ¢ozlimlemeye gore;
1. yayinlar en az beceri kiimesi icerenden en fazla icerene dogru siralandi,
2. yayinlara gore beceri kiimesi sayisi birikimli olarak hesaplandi,
3. boylece, her yayinin beceri kiime sayisinin artmasina olan etkisi gorildii.

Bu c¢oziimleme sonucunda, grafikte de goriilecegi gibi, ilk dokuz yayindan sonra
beceri kiimesinin sayisinin degismedigi, doyum noktasina ulastigi, onbir kiimede
kaldig1 goriildii.

Bulgular ve Yorumlar

Belirlenen beceri kiimeleri asagidaki tabloda liste olarak verilmisgtir.

1 | Parcalar ve Surecler 7 | Butlncill Digtince
2 Kargilikli iligkiler 8  Kavramsal Modeller
3 | Stoklar ve Akisglar 9  Sayisal Modeller

4 | Déngl / Geri Besleme 10 | Politika

5 | Dinamik Davranig 11 | degerlendirme digi

6 Neden olarak Sistem

Tablo 2 - Beceri kiimeleri
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Sistem diisiincesi yaklagiminin temelinde, en az parcalar kadar, onlarin arasindaki
iliskilerin de onemli oldugu gorusii vardir. Yani beceri kiimelerini yanda goruldiigu
gibi listelemek, yeterli, hatta belki de dogru bile degildir. Boyle bir listeleme, en fazla,
oncelik sonralik gibi bir iligkiyi gosterebilir. Diger iligkiler icin farkli bir yontem
kullanmak gereklidir.

Bu amacla, beceri kiimelerinin neden-sonug iliskilerine gore asagidaki diyagram
olusturulmustur.

¢bzum geligtirme

A

kavramsal modelleme——m-*) sayisal modelleme il |

A |

Sekil 3 - Sistem Diistincesi Beceri Iligki Diyagrami
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Sistem Diigiincesi Beceri iligki Diyagrami soyle 6zetlenebilir:

« Beceri kiimeleri “kavramlastirma diizeyi” olarak ayni diizeyde goriinmemektedir.
Ornegin “stoklar ve akislar” gercek diinya diizeyine (gorgiil, ampirik diizey) daha
yakinken, “biitiinciil diisiince” daha kavramsaldir. Bu nedenle beceri kiimeleri
arasinda “dikey” bir iligskilendirme de yapilmistur.

« Biitlinciil diistince ancak; parcalar ve strecler, karsilikli iligkiler, neden olarak
sistem ve dinamik davranisin anlasilmasi ile olusabilir.

Parcalar ve karsilikli iligkilerin anlasilmasi, yayinlar icinde gecen en temel
becerilerdir. Bu becerilerin olugsmasi icin de;

- sistemi olusturan ogeleri; stok, akis ve etken olarak siniflandirmak
- sistemi olusturan ogeler arasindaki nedensel (neden-sonuc) iliskileri bulmak

gerekmektedir.

Incelenen yayinlarda beceri olarak ge¢cmese de, varsayim olarak bulunan en
temel beceri, nedenselliktir. iki 6ge arasinda, neden-sonug iligkisi olmayan;
oncelik-sonralik, ortak nedenden etkilenme, birinin digerinin bir parcasi olmasi
gibi cok cesitli iligkiler olabilir. Sistem disiincesinin ilgilendigi iligki tiiri
yalnizca nedensel iligkilerdir. Bu nedenle, nedensel iligkileri bulma becerisinin
altinda, oncelikle nedenselligin anlasilmasi, nedensel (neden-sonuc) iliskilerini,
diger iliski turlerinden ayirt etmek olmalidir.

Ogeler nedensel iligkileri ile bir dongii olusturuyorsa (sistemin sinirlari buna
uygun belirlenmisse), sistem, disaridan herhangi bir etki olmadan, kendiliginden
degisim gostermeye bagslar. Bu nedenle dongiiler, “neden olarak sistem”
becerisinin altinda yatan beceridir. Diger bir deyisle, dongiileri bilmek, neden
olarak sistemin, yani sistemin kendiliginden (endojen) davranigini anlamay1
saglar:

- nedensel dongiileri fark etmek

Dinamik davranisin temelinde, tanimi geregi, degisim vardir. Degisim su
nedenlerle ortaya cikabilir: Nedensel iliskilerin dogrudan etkisi (disaridan etki),
dongiiler (kendiliginden degisim) ve sistemdeki stoklar nedeni ile bu
degisimlerin bazilarinin hemen olmamasi, gecikerek ortaya ¢ikmasi:

- degisimi; altinda yatan neden-sonuc iliskilerini, dongiileri ve gecikmeleri ile,
aciklamak

Bir kez daha yinelersek: Biitiinciil diisiince; sistemi olusturan ogelerin ve
aralarindaki nedensel iligkilerin goriilerek, degisimin; disaridan (dongi
olusturmayan iliskiler) veya kendiliginden (dongu olusturan iliskiler) olusan,
birikmeler (stoklar) nedeni ile gecikmeli, etkilerin sonucu oldugunun
anlagilmasi ile, ortaya cikar (belirir).

e Biitiincul diisince, modellemenin gerek kosuludur. Yani, modelleme icin
biittincul diisinebilmek gerekli ancak yeterli degildir. Modelleme icin;

- biitiinciil diisiinerek, sistemin kavramsal modelini kurmak
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- kavramsal bir modeli, 6geler arasindaki iliskileri denklemler ile aciklayarak,
gecerli (amaca uygun) bir sayisal modele doniistiirmek, yeniden kurmak
gerekmektedir.

e Diyagramda, kavramsal ve sayisal modeller, birbiri ile iligkili ancak {ist iiste
degil, yan yana gosterilmigtir. Bunun nedeni, sonraki beceri, politika icin
herhangi birinin yeterli olabilecegidir. Yani cozim gelistirme icin kavramsal
“veya” sayisal bir modelin gelistirilmis olmasi yeterlidir. Ancak sayisal bir
modelin gelistirilmesi icin kavramsal modelin gelistirilmis olmasi gereklidir:

- kavramsal veya sayisal modeller kullanarak, siirdiriilebilir ¢oziimler
gelistirmek

 Diyagramda, kavramsal ve sayisal modeller, birbiri ile iliskili ancak {ist iiste
degil, yan yana gosterilmigtir. Bunun nedeni, sonraki beceri, politika icin
herhangi birinin yeterli olabilecegidir. Yani cozim gelistirme icin kavramsal
“veya” sayisal bir modelin gelistirilmis olmasi yeterlidir. Ancak sayisal bir
modelin gelistirilmesi icin kavramsal modelin gelistirilmis olmasi gereklidir:

 Temel becerin tanimlanmasinda, 6grenme kazanimlarinin Bloom’un bilissel alan
siniflandirmasina uygun olarak yazilmasi konusunda, Kenedy ve Hyland (2007)
tarafindan hazirlanmig kilavuzdan yararlanilmistir. Kilavuzda gecen is eylemleri
(kilis fiilleri, action verbs) kullanilarak temel beceriler icin kazanim ctimleleri
kurulmustur. (Bkz. Ek 3 - Bloom’un Siniflandirmasina gore diizeyler ve ilgili is
(kilis) eylemleri (filleri)) Kullanilan is eylemleri, sistem disilincesinin
yaklasiminin dogasi geregi, Bloom’un siniflandirmasinda iist diizey biligsel
becerilere karsilik gelmektedir.

Analiz  Sentez Degerlendirme

ayirt eder ° °
siniflandirir °
bulur °

fark eder °

aciklar ° °
kurar °

yeniden kurar °

gelistirir o

Tablo 3 - Beceri tanimlarinda kullanilan eylemlerin
Bloom’un bilissel alan siniflandirmasina gore yerleri

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 7



* Son olarak; sistem diisiincesi temel beceri takiminin kendi icinde dinamik bir
sistem olmasi nedeni ile, ogeleri arasinda iligkiler, bu iliskilerden ortaya cikan
dongtler vardir: Biitiinciil diisiince, modellemeyi etkilerken, modellemeden ve
gelistirilen politikalardan da etkilenir. Modelleme ve bu modellere dayanarak
politikalar belirleme siireci, biitiinciil diistinceyi gelistiren eylemlerdir.

batincul
dusince

politika

modelleme

Sekil 4 - Temel beceri takiminin nedensel iligkileri

Tartisma

Aragtirma sonucunda asagidaki tabloda bulunan 7 temel beceri ortaya ¢ikmistir.

1 nedensel iligkiler sistemi olusturan dgeler arasindaki nedensel (neden-sonug) iligkileri
bulabilmek

2 | sistemin ogeleri sistemi olusturan 6geleri; stok, akis ve etken olarak

3 nedensel déngller nedensel déngleri fark edebilmek

4 | zaman boyunca degisim | degisimi; altinda yatan neden-sonug iligkilerini, dongtleri ve
gecikmeleri ile, agiklamak

5| kavramsal modelleme bitincdl diglinerek, sistemin kavramsal modelini kurabilmek

6 | sayisal modelleme kavramsal bir modeli, 6geler arasindaki iliskleri denklemler ile
aciklayarak, gecerli (amaca uygun) bir sayisal modele donustlirmek,
yeniden kurmak

7  sUrdurdlebilir ¢ozim kavramsal veya sayisal modeller kullanarak, stirdiralebilir coztimler
gelistirmek

Tablo 4 - Sistem Diisiincesi Temel Becerileri

Bu becerilerin ve aralarindaki nedensel iliskilerin olusturdugu sistem en c¢ok, Arnold
ve Wade (2015) tarafindan olusturulan Sistem Dislincesi Sistemigrami ile
uyumludur. Sistemigram Tiirkce’ye cevrilerek asagida verilmistir. (Ingilizce aslinda
bulunan iliski agiklamalari cevrilmemisgtir)

Sistemigram genel olarak, Sistem Diistincesi Temel Becerileri ile uyumdur.
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8
Sistemleri Farkl

SiStem
Dasincesi e N
""""""" * Olgeklerde Anlamak

Sistemin Yapisini Anlamak 7 ‘

Sistemlerin Kavramsal

4 2 Olarak Modelleyerek
Karsilikli iligkileri Geri Beslemeyi . Karmasikligi Azaltmak
Fark Etmek Tanimlamak ve D T v
Anlamak V... K
6 3
Dinamik Davranigi Anlamak
4 5 Sistemleri tanimlama ve
Stok, Akig ve Degisken _ Dogrusal Olmayan aplama, davramsla_l:lnl 6ngérme
Tarlerini Birbirinden iliskileri Tanimlamak ve ve istenen sonuglari tretmek amaci
Ayirmak Anlamak ile degisiklikler tasarlama

yeterlilii

Sekil 5 - Sistem Diisiincesi Sistemigrami (Arnold ve Wade, 2015)

Temel Becerilerde; sayisal modelleme ve politika gelistirme daha acik olarak
vurgulanmistir. Diger yandan sistemigram, sistemin farkli olceklerde anlasilmasini
(Richmond’in “orman diisiincesi”) ve dogrusal olmayan iliskileri daha fazla 6ne
cikarmaktadir. Temel Becerilerde; farkli Olceklerde anlasilma, biitiinciil distince,
dogrusal olmayan iligkiler de sayisal modelleme becerileri icinde diistintilebilir.

Arastirilan yayinlar icin sistem diistincesi becerileri arasinda iligki kurmus bir bagka
calisma da Sistem Diislincesi Hiyerarsik Modelidir. (The Systems Thinking
Hierarchical (STH) Model)

Onceki calismalarinda (Assaraf ve Orion, 2005) belirlemis olduklar: sekiz becerinin,
bir sonraki beceri diizeyine gecme yeterliligine gore siralandig1 Sistem Disiincesi
Hiyerarsik Modelinin (Assaraf ve Orion, 2010) Tiirkce cevirisi, asagidaki tabloda
sunulmustur.

Sistem Diuislincesi Temel becerileri, Sistem Diistincesi Hiyerarsik Modeli ile, iki konu
disinda oldukca uyumludur.

Hiyerarsik Modelde de ogelerden baslayan, basit ve dinamik iliskiler tanimlayarak,
yapiy1 olusturan ve bu yapiy1 genelleyen bir akig vardir. Ancak modelde, “Yontem”
bolimiinde de aciklandig1 gibi dongiilerin yalnizca madde ve enerji dongiileri ile
sinirl1 olmasi ve gozle goriilmeyen ogeler icin ayrica bir beceri tanimlanmasi gibi iki
biiyiik fark vardir. Yazarlarin fen agirlikli olarak su dongtisi gibi konularda ¢aligsmis
olmasi, bu farkli bakis agisinin nedeni olabilir.

Diger yandan; Jones ve Chesnutt (2019) tarafindan yapilan ¢calismanin da, Hiyerarsik
modelden yararlanarak, ii¢ beceri diizeyi lizerinden, su dongiisii konusunda yapilmis
olmasi, Sistem Disiincesi Temel Becerileri ile uyumluluk konusunda benzer bir
durum ortaya cikarmigtir. Calismada gegen; “Coziimleme (analiz)” ve “Biresim
(sentez)” diizeyleri, Temel Beceriler ile uyumludur. Ancak “Uygulama” diizeyinde
bulunan “gizli boyutlar” kavrami, Temel Beceriler kapsamina alinmamustir.
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Zamansal dlisinme yetenegi: Gegcmise bakmak ve 6ngérmek.
gosterilen etkilesimin bazilarinin gegmiste gergeklestigini, gelecekteki
olaylarin bugtiniin etkilesimleri sonucu olacagini anlamak

Genelleme yapma yetenegi - problemleri sistemlerin
mekanizmalarini anlayarak ¢c6zme

Sistemin gizli boyutlarini fark etme yetenegi - ériintiler ve karsilikli
iliskiler yoluyla ylzeyde gérilmeyen dogal olgulari anlamak

‘ SR ;
Sistemin igindeki madde ve enerji gevrimlerinin - sistemlerin
cevrimsel dogasini - tanimlama yetenegi

Sistemin bilesenlerini, stireclerini ve etkilesimlerini bir iligki
cercevesinde diizenleme yetenegi

Sistemin icindeki dinamik iligkileri tanimlama yetenegi

Bir sistemin bilesenlerini ve i¢indeki stregleri tanimlama yetenegi

Sekil 6 - Sistem Diuistincesi Hiyerarsik Modeli
(Assaraf ve Orion, 2005)

Sistem disiincesi alaninin Onciilerinden, “sistem diislincesi” terimini ilk kez
kullanan (Richmond ve digerleri, 1987) kisi olan Richmond (1990 ve 2000) tarafindan
yapilan iki yayin incelendiginde, yazarin, sistem diisiincesi beceri listesinde zaman
icinde degisiklik oldugu goriiliyor. “Dinamik Diisiince” ve “Bilimsel Diisiince”
degisiklik gostermezken, “Genelleyici Diisiince” ad degistirerek “orman-diisiincesi”
olmus, “Islemsel Diisiince” ve “Yapisal Diisiince” i¢indeki “nicel diisiince”, “neden-
olarak-sistem” ve “kapali-dongii diisiincesi” ile birlikte ayr1 birer beceri olarak
listelenmistir. Yapilan degisikler, icerigin degistirilmesinden cok, icerigin yeniden

1990 2000

Dinamik Diastince —> dinamik dugiince
Bilimsel Diglince —> bilimsel diiglince

Genelleyici Dustince -» orman-disincesi

. . 5 islemsel duglince
Islemsel Dlstlince

nicel dislince

— neden-olarak-sistem
Yapisal Dustnce — dJusiincesi

> Kapali-dongi
disincesi

Sekil 7 - Barry Richmond’in sistem diisiincesi beceri listeleri
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dizenlemesi, daha Oonemli oldugu dusiintilen boliimlerin one ¢ikarilmasi olarak
yorumlanmigtir. Onerilen becerilerin birbirleri ile iligkileri kurulmamus, liste olarak
verilmistir. Daha ge¢ olan yayinda (Richmond, 2000) sistem diistincesi yonteminin
asamalarina karsilik gelen beceriler olarak bir oncelik-sonralik siras1 verilmistir. Bu
iki yayinda gecen tiim becerilerin, Sistem Diistincesi Temel Becerileri icinde, cesitli
diizeylerde karsiligi vardir. Ornegin; “Orman-diisiincesi” (“Genelleyici Diislince”),
“Blitlinciil Diislince” olarak, bir beceri grubu basligi biciminde karsilik bulurken,
“kapali-dongii diisiincesi”, “nedensel dongli” (dongii/geri besleme) olarak bir beceri
biciminde karsilig1 vardir. Bununla birlikte, Richmond’in (1990 ve 2000) becerileri
daha kavramsal tanimladigi, bu arastirmanin amaclarindan biri olan; egitim
kazanimlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek diizeyde 6zgiil (spesifik) olmadigi
disunulmektedir.

Dorani ve digerleri (2015) tarafindan, bir degerlendirme 6lcegi gelistirmek amaci ile
yapilan calismada; Richmond (2000), Assaraf ve Orion’in (2005) calismalar1 temel
alinmistir. Beceriler, degerlendirme vyapilabilecek kadar biribirinden yalitilmis
oldugu dusiintilen alti1 sinifa ayrilmig, her beceri sinifi icin c¢esitli sorular
hazirlanmistir. Beceri siniflarinin tamaminin, Sistem Diislincesi Temel Becerileri
karsiliklar1 vardir. Ancak, beceri siniflar1 arasinda iliski olmadig1 varsayimi ile
yapilmis olmasi nedeni ile calismanin, Temel Becerilerde bulunan, sistem
yaklasimini icermedigi goriilmustdr.

Hopper ve Stave (2007, 2008) tarafindan yapilan c¢alismalar ayni sistem diisiincesi
bilesenlerini temel almistir. Kapsamli bir yayin taramasi (21 yayin) sonucunda
belirledikleri yedi sistem diisiincesi bilesenini, Bloom’un Yenilenmis Biligsel Alan
Siniflandirmasindaki diizeylerle eslestirmislerdir. Bilesenler, Sistem Diisiincesi

Bloom’un Sistem Dusuncesi
Siniflandirmasi Bilesenleri
Yaratma

. _ — Politikalari Sinamak
Degerlendirme

Coziimleme ______, Benzetim Modelleri Yaratmak

Uygulama > Kavramsal Modelleri Kullanmak

Akiglar ve degisken turlerini
Anlama — ayirt etmek

Dinamik Davranisi Anlamak

. Geri Beslemeyi Tanimlamak

Animsama
Kargilkli Baglantilar Fark Etmek

Sekil 8 - Sistem dislincesi bilesenlerinin Bloom’un yenilenmis bilissel alan
siniflandirmasi ile eslestirilmesi (Hopper ve Stave, 2007, 2008)
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Temel Becerileri ile, bir beceri diginda, bire bir ortiismektedir. Bilesenlerin i¢cinde ayr1
olarak belirtilmeyen, ancak varsayilan beceri, “nedensellik”tir. Sistem Diisiincesi
Temel Becerileri icinde “nedensellik”, tiim yapinin en temel tasidir ancak ayri bir
beceri olarak tanimlanmamis, “nedensel iligkiler “ icinde diistinilmistiir.
Arastirmanin, egitim calismalarini yonlendirmek gibi bir amaci olmasi nedeni ile,
nedenselligin anlasilmasinin 6zellikle 6nemlidir.

Plate ve Monroe (2014), ogrencilerin sistem diisiincesi diizeylerini degerlendirmek
amaci ile, biiylik olciide Hopper ve Stave’in yukarida aciklanan calismasindan
aldiklar: beceriler icin dort diizey tanimlamiglardir: Temel Sistem Okuryazarliginin
Altinda (anlamama), Temel Sistem Okuryazarligi (aciklama yapilirsa anlama), Orta
Diizey Sistem Okuryazarh@ (agiklayabilme), Ileri Diizey Sistem Okuryazarligl
(sayisal model kullanabilme). Calisma, Hopper ve Stave’in beceri takimi {izerine
kurulu olmasi nedeni ile, Sistem Diisiincesi Temel Becerilerine beceri olarak katkisi
yoktur ancak, becerilerin degerlendirme aracina nasil dondstiiriilebilecegi
konusunda bir yaklagim sunmaktadir. Ancak burada da, kullanilan yaklagim olduk¢a
genel goriinmektedir. K-12 icin gelistirilecek bir degerlendirme aracinin her simif
diizeyi icin ayr1 ayr1 hazirlanmasi gerektigi diisiinilmektedir. Asagida ornegi verilen
tabloda oldugu gibi, becerilerin hemen her sinif icin (dongiiler ve sayisal modelleme
disinda) karsilig1 vardir. Ancak olgeklenmeleri, uyarlanmalar1 gerekmektedir. Okul
oncesi veya ilkokulda “artinca, artar” gibi bir nedensel iligki, ortaokul ve lisede “ne
kadar artinca, ne kadar artar” gibi oranlarla (veya grafiklerle) aciklanan sayisal
iliskilere dontsur. Benzer bicimde, politika gelistirme, diger bir deyisle ¢oziim
bulma, okul oncesi ve lise i¢in birbirinden farkhidir. Ancak her ikisinde de ayni
“politika” becerisinden soz edilebilir.

Ogretim Programi

Temel Beceriler OO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 nedenseliliskiler ¢ v v v V Vv vV Vv V Vv V Vv V

2 |sistemindgeleri ¢ (v vV |V V |V V |V V |V V V V

3 déngiiler ? ? ?

AN
AN
<
AN
AN
AN
AN
<
AN
AN

4 zamanboydeg. v v

<
AN
<
AN
<
<
AN
<
AN
<

5 kavram.model. ¢ v v VvV V

SIS
SIS
SIS
SIS
SIS
SIS
SIS
SIS

6 | sayisal model. ? 2

7 c¢odziim vV v v VvV VvV

<
AN
AN
AN
AN
<
AN
AN

Tablo 5 -Sistem Diistincesi Temel Becerilerinin 6gretim programindaki siniflara gore
uygulanabilirligi
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Schaffernichta ve Groesser (2016), "Sistem dinamiklerini 6grenmek ve 6gretmek icin
bir yetkinlik gelistirme cercevesi” adl1 ¢alismalarinda, Plate ve Monroe'ya benzer
bicimde, Bloom’un Yenilenmis Bilissel Alan Simiflandirmasindan vyararlanarak,
sistem dinamikleri konusunda yetkinlik asamalarini belirlemistir. Bu calismada,
Plate ve Monroe'dan farkli olarak, her beceri icim dort yerine bes diizey
belirlemislerdir: Yeni baslayan, Deneyimli yeni baslayan, Yeterli, Yetkin, Uzman,
Usta.

"Yetkin"den sonraki diizeylerin beceri gelisimi ile olusmadigini kabul ederek,
calismalarin1 "Yeni baglayan" ile "Yetkin" araliginda sinirlamiglardir. ("Yetkin" ile
"Uzman" diizeyi arasindaki farkin, deneyimle olustugunu, "Uzman" ile "Usta"
arasindaki farki ise bagkalarina aktarabilmenin belirledigini kabul etmislerdir.) Bu
aralik icin belirlenmis olan beceriler, Sistem Diistincesi Temel Becerileri ile
uyumludur ancak sistem dinamikleri, yani sayisal modelleme tizerine bir c¢alisma
olmas1 nedeni ile, modelleme ile ilgili becerilerin daha one c¢ikarildigi; sistemin
ogeleri, nedensel iligki gibi becerilerin varsayildigi goriilmektedir. Daha sonra sistem
dinamikleri konusunda usta olarak tanimladiklar1 on bes kisinin yanitlarindan
yararlanarak, her beceri icin, gelisim duzeylerine gore, 0grenme kazanimlari
tanimlamislardir. Toplam 265 kazanim iceren liste, daha sonra yapilmasi planlanan
Sistem Diisiincesi Temel Becerilerinin siniflar diizeyinde kazanimlara
donustiiriilmesi calismasinda kaynak olarak kullanilabilir.

Bloom’un siniflandirmasini temel alan ¢aligmalarin beceri tanimlari iginde, “birden
cok nedensel dongiiniin olmasi” veya “sayisal modelleme” gibi konular
bulunmaktadir. Bu durum, calismalarin, Ogrencilerin soyut islemler doneminde
oldugu varsayimi ile yapildigi izlenimini olusturmustur. Daha okuma yazma
bilmeyen bir cocuktan, sayisal model kurmasi beklenemez ancak yukaridaki tablodan
da goriilecegi gibi zaman boyunca degisime, bu degisime neden olan akislara gore
olusturdugu kavramsal modele gore, kendi yasina uygun bir “¢c6ziim” iiretebilir.

Bir bagka degerlendirme 06lcegi calismasi da, Sweeney ve Sterman (2000) tarafindan
yapilmistir. Calismanin girisinde sistem disiincesine 0zgiin en alti beceri
tanimlanabilecegi belirtilmistir. Sistem Diisiincesi Temel Becerileri tanimlanan
becerileri (Bkz. Ek 2) icermektedir. Temel Becerilerde olan ancak Sweeney ve
Sterman tarafindan listelenmemis iki beceri vardir: “modelleme” ve “politika”. Bu
becerilerin, gelistirilen olceklerin kapsami diginda tutulmus olmalari nedeni ile
listelenmedikleri diistiniilmektedir.

Tu (1999) tarafindan yapilan calismada; bazi sistem dusiincesi aracglarin1 (Zaman
Boyunca Davranig Grafigi, Nedensel Dongii diyagrami, Sistem Kalip Yapilari)
anlamak ve kullanmak 6grenme kazanimi olarak tanimlanmistir. Diger calismalara
gore, beceri sayisi yoniinden oldukca kisithh olan calisma, kazanim-arac¢ iligkisi
kurmasi yontnden ilgi cekicidir.

Hung (2008) tarafindan yapilan calismada, sistem diisiincesi egitiminin, sistem
diisiincesi becerilerinin gelisimine etkisi arastirllmisgtir. Ogrencilerin sectikleri
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konular1 egitim Oncesi ve sonrasi gorsellestirmeleri yonteminin kullanildigi
aragtirmada, degerlendirme amaci ile, “sistem diisiincesi” ve “sistem modellemesi”
basliklar1 altinda, toplam 13 beceri iuzerinden degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme Olciitlerinin (beceriler), “sayisal modelleme” agirlikli oldugu,
“kavramsal modelleme” konusunun beceri olarak tanimlanmadigi goriilmektedir.
Calismanin yiiksek lisans tiniversite ogrencileri ile yapilmis olmasi; degerlendirme
Olciitlerinin bu diizeye uygun olarak gelistirilmis olabilecegini, daha geng
ogrencilerin veya” birlikte modelleme” (group model building) gibi sayisal olmayan
(kavramsal) modelleme yontemlerinin de kullanilabileceginin dikkate alinmadigi
disiinilmektedir.

Lisa ve digerleri (2018) tarafindan vyapilan caligsma, sistem diisincesini
siirdiiriilebilirlik iizerinden tiniversite 0grencilerine 6gretmeye yonelik alt1 modiilliik
cevrim ici bir programin tanitimini ve sonuclarini iceriyor. Programin tasariminda
kullanilan i¢ ogrenme hedefinin de (parcalar1 ve etkilestigini aciklayabilmek,
modelleme yapabilmek, bir sorunu degerlendirebilmek), oldukca genel olmakla
birlikte, Sistem Diigiincesi Temel Becerileri karsiligi vardir. Ogrenme hedefleri,
Temel Becerilerinde; Biitiinciil Diistince, Modelleme ve Politika olarak adlandirilan
gruplara karsilik gelmektedir.

Sistem Diisiincesi Temel Becerileri, son olarak, Waters Center for Systems
Thinking’in “Sistem Diisiiniirliniin Aligskanliklar1” ile karsilastirilmistir.
Karsilastirmada Occam’in usturasi? olarak da bilenen “seyler gereginden fazla
cogaltilmamalidir”, bir baska deyisle, "her sey esitse, daha yalin olan aciklama
secilir” ilkesi kullanilmigtir. Sistem Diisiincesi Temel Becerileri, aligkanliklarin, ti¢i
disinda, timiine karsilik gelmektedir. Temel Beceriler ile iligkilendirilmeyen
aliskanliklar (Farkli Bakis Acilari, Varsayimlar, Zihinsel Modeller), daha once
aciklandig1 gibi, sistem diislincesine “6zgiin” degil, cok daha temel becerilerdir.

Diger yandan, her {i¢ becerinin de, biitiinciil diisiincenin olusturulmasinda “araci
beceriler oldugu diistiniilmektedir: Sistem Diisiincesinin Oniinde sonunda amaci,
farkli bakis acilarina neden olan varsayimlari ve olgular1 ortaklastirmak, farklh
bakiglarini ortadan kaldirmak, herkesin her acidan bakabilmesini saglamaktir.
Modelleme, farkli bakan kisi kalmayincaya kadar, zihinsel modellerin
gorsellestirilerek birlestirilmesi olarak da tanimlanabilir.

Onceki paragraftaki diisiince, Karl Popper’in bilim kuramlarinin 6zelliklerinden biri
olarak belirledigi su sozle de uyumludur: “Her ‘iyi’ bilimsel kuram bir yasaklamadir:
Belli seylerin olmasini yasaklar. Ne kadar ¢ok yasaklarsa, o kadar iyidir”

Sistem Diislincesi Temel Becerileri, sistem diisiincesini “tanimlayacak” en az
beceriden olusmalidir. Buna uygun olarak, sistem diisiincesinin amaci iizerinden,
kisa ve uzun, iki tanim yapilabilir:

2 Occam’in Usturasi, 14. yy. Ingiliz mantik bilimcisi Ockham’li William tarafindan ileri siiriilen bir ilkedir. Bu ilkeye gore,
herhangi bir olguya iliskin aciklama yapilirken en az sayida varsayim, degisken ve kavram kullanilmalidir. “Principle of
parsimony” olarak da bilinen bu ilke pek cok bilimsel modeller ve teoriler icin gecerlidir. Ayrintili bilgi icin bkz: Wikipedia (t.y.).
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Sistem diisiincesinin amaci; biitiinciil distince ile olusturulan modellerden
politikalarin tiretilmesidir.

Sistem duslincesinin amaci; sistemin ogeleri arasindaki nedensel iligskiler ve bu
iligkilerin olusturdugu nedensel dongiiler sonucu olusan zaman boyunca degisimin,
kavramsal veya sayisal modellerle anlagilarak siirdiirtilebilir ¢oziimler tiretilmesidir.
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Ekler

Ek 1 - Waters Foundation’dan Sheri Marlin ile 4 Subat 2019 tarihli yazigsmadan
Sistem Diisuniirii Aligkanliklari ile ilgili boliim ve Turkge gevirisi

“...Here is some information about how they were developed. You are right that there are many lists
of competencies and we did consult many of those in the development of the Habits. We revised them
in 2015 and may revise again. To us the Habits represent a solid set of competencies that help define
what a systems thinker does. Much like teaching is understood by what a teacher does. Systems
thinking too is best defined by what a systems thinker does. Thus, the Waters Foundation action
research study, while addressing the full range of topics surrounding systems thinking applied in
schools reflects research on the Habits.

Barry Richmond was one of the most influential teachers in development of the Habits. The Habits
were also influenced by the writing of Donella Meadows, in her book Thinking in Systems: A Primer,
Draper Kauffman’s book Systems 1: An introduction to systems thinking, which identifies 28 “rules of
thumb" for systems thinking; Linda Booth Sweeney and Dennis Meadows “Ways of a Systems
Thinker”; Art Costa and Bena Kallicks’ Habits of Mind fueled the development of the specific aspects
of thinking that were important to develop a sound understanding of complex systems; Peter Senge
in The Fifth Discipline introduces the language of systems thinking, reflected in the Habits.

Perhaps some of the strongest evidence of the benefit of the Habits is in the scores of anecdotes
gathered from learners who are applying them. These include preK-university students as well as
business and industry leaders who ascribe their ability to better deal with complexity to daily
application of systems thinking Habits and use of the language of the Habits within their unique
settings.”

Tiirkge ceviri:

“...(Aligkanliklarin) Nasil gelistirildikleri ile ilgili bilgi soyle. Pek cok yeterlilik listesi oldugu
konusunda haklisin ve Aligkanliklarin gelistirilmesinde biz de bunlarin pek ¢ogundan yararlandik.
2015 yilinda giincelledik ve ileride yeniden giincelleyebiliriz. Bizim icin Aligkanliklar, bir sistem
diisliniiriiniin ne yaptigini tanimlamada yardimci olan saglam bir yeterlilikler takimi. Bu, 6gretmen
eyleminin, 6gretmenin ne yaptig1 iizerinden anlasilmasi gibi. Sistem diisiincesi de en iyi, bir sistem
diisliniiriiniin ne yaptig1 iizerinden tanimlanabilir. Bu nedenle Waters Foundation'in eylem arastirma
calismasi, sistem diisiincesinin okullarda uygulanmasi ile ilgili tiim konulara yonelik olmakla birlikte,
Aligkanliklar iizerine bir arastirmay1 yansitir.

Barry Richmond, Aliskanliklarin gelistiriimesinde en etkili olan olan Ogretmenlerden biriydi.
Aligkanliklar; Donella Meadows'un "Thinking in Systems: A Primer", Draper Kauffman'in sistem
diisiincesi ile ilgili genel kabul gérmiis 28 kurali tanimladig1 "Systems 1: An introduction to Systems
Thinking", Linda Booth Sweeney ve Dennis Meadows'un “Ways of a Systems Thinker” kitaplarindan
etkilendi. Art Costa ve Bena Kallicks'in "Habits of Mind" kitabi; diisiinmenin, karmagik sistemlerin
dogru anlasilmasinda 6nemli olan, 6zgiil yonlerinin gelistirilmesini destekledi. Peter Senge'nin sistem
diistincesi dilini tanittig1 "The Fifth Discipline" kitab1 Aligkanliklara yansidi.

Aliskanliklarin yararli olduguna belki de en giiclii kanit, bunlar1 uygulayan 6grenenlerden toplanan
pek cok 6ykii. Bunlarin arasinda; karmasiklikla basa ¢ikma yeteneklerini, i¢cinde bulunduklari ortamda
sistem diisiincesi Aliskanliklarini giinliik olarak uygulamaya ve Aligkanliklarin dilini kullanmaya
dayandiran, okul dncesinden iiniversiteye 6grenciler oldugu gibi isletme yoneticileri de var.”

® 2020 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 16



Ek 2 - Yayin/Beceri/Kiime Tablosu: Yayinlardan gecen beceriler ve
atandiklan kiimeler

fayn Beceriler Kiime

Waters Center for Systems Thinking. (t.y.) Habits of a Systems Thinker. Erisim adresi https://
waterscenterst.org/systems-thinking-tools-and-strategies/habits-of-a-systems-thinker/

Blyik Resim Bitlincil Distince

Zaman Boyunca Degisim Dinamik Davranig

Sistemin Yapisi Stoklar ve Akislar

Karsilikh Bagimhiliklar Déngt / Geri Besleme

Baglantilar Karsilikli iligkiler
Farkli Bakis Acilari degerlendirme disi
Varsayimlar degerlendirme disi

Kapsamli Diglinme Bitlinctl Dislince

Zihinsel Modeller degerlendirme digi

Kaldirag Politika

Kisa ve Uzun Erimli Sonuglar Sayisal Modeller

Birikme Stoklar ve Akiglar

Gecikmeler Dinamik Davranig

Giderek Yaklagsma Politika

Tu, C. K. (1999) The Meaning for 3-6 Grade Students Learning Systems Thinking.

ZBDG (Zaman Boyunca Davranig Grafigi) anlamak ve kullanmak Dinamik Davranig
NDD (Nedensel Dongl Diyagrami) anlamak ve kullanmak Doéngu / Geri Besleme
Sistem kalip yapilarini (arketip) anlamak ve kullanmak Doéngu / Geri Besleme

Assaraf, O.B. Z., & Orion, N. (2005). Development of system thinking skills in the context of earth
system education. Journal of Research in Science Teaching: The Official Journal of the National
Association for Research in Science Teaching, 42(5), 518-560.

sistem ¢6zimleme becerileri: Pargalar ve Suregler
- sistemin bilesenlerini tanimlama
- sistemin slreclerini tanimlama

Bilesenler arasindaki iligkileri tanimlayabilme yetenegi Karsilikli iliskiler
Sistemin bilegenleri arasindaki dinamik iliskileri tanimlayabilme

yetenegi

Sistemlerin cevrimsel dogasini anlama yetenegi degerlendirme digi

Bilesenleri dizenleme ve bir iligki agi icinde yerlestirme yetenegi
Genelleme yapma yetenegi
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sistemin gizli bilesenleri degerlendirme disi
sistemin zaman boyutu iginde algilanmasi - 6ngori yapabilme (ileriyi

dislinme) yetenedi ve sistemin gecmisine bakabilme (ge¢cmisi

distinme) yetenegi

Sweeney, L. B., & Sterman, J. D. (2000). Bathtub dynamics: initial results of a systems thinking
inventory. System Dynamics Review: The Journal of the System Dynamics Society, 16(4), 249-286.
Chicago

Bir sistemin davranisinin etkenlerinin karsilikli iliskilerden nasil ortaya ~ Neden olarak Sistem
ciktigii anlar (=dinamik karmasiklik)

Sistem davranisinin gézlemlenen oriintulerinin altinda yattigi 6ne Doéngu / Geri Besleme
surllen geri besleme siireclerinin (negatif ve pozitif) bulur ve gosterir

Stok ve akis iligkilerini tanimlar Stoklar ve Akiglar
Dogrusal olmama durumunu fark eder Karsilikh iliskiler
Zihinsel ve bicimsel modellerin sinirlarini fark eder ve zorlar Parcalar ve Sirecler

Stave, K., & Hopper, M. (2007). What constitutes systems thinking? A proposed taxonomy. In 25th
International Conference of the System Dynamics Society.

Karsilikli Baglantilari Fark Etmek Karsilikli iligkiler
- Bir sistemin parcalarini tanimlar

- Parcalar arasinda nedensel baglantilari tanimlar

- Parcalarin sistemin bitininG olusturdugunu fark eder

- Sistemin, onu olusturan pargalardan ve baglantilarindan olustugunu

fark eder

- Sistemin beliren, ortaya ¢ikan 6zelliklerini fark eder

Geri Beslemeyi Tanimlamak Dongu / Geri Besleme
- Nedensel baglanti zincirlerini fark eder

- Kapali dénglleri tanimlar

- Bir baglantinin etkileme yonini betimler

- Bir baglantinin etkileme yonini belirler

Dinamik Davranisi Anlamak Dinamik Davranis
- Problemleri zaman boyunca davranig olarak agiklama

- Davranigin yapinin bir islevi oldugunu anlar

- Belli bir nedensel iligkinin veya geri besleme dénglsiinin

davranigini agiklar

- Birbirine bagl geri besleme déngulerinin davranisini agiklar

- Gecikmelerin etkilerini aciklar

- Davranisa bakarak yapi ile ilgili ¢tkarimda bulunur

Degisken ve Akis Turlerinin Ayirt Edilmesi Stoklar ve Akiglar
- Sistemin parcalarini islevlerine gore siniflar

- Birikimleri akiglardan ayirt eder

- Malzeme akiglarini bilgi akiglarindan ayirt eder

- Degiskenlerin ve akislarin birimlerini tanimlar

Kavramsal Modellerin Kullanimi Kavramsal Modeller
- Bir probleme olasi ¢céziimler dnermek icin sistem yapisinin kavramsal
bir modelini kullanir
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Sayisal Modellerin Yaratiimasi

- Degiskenler arasi iligkileri, matematik terimleri olarak betimler
- Calisan bir model kurar

- Modeli ¢alistirir

- Modelin gecerliligini sinar

Politikalarin Smanmasi

- Sistemin icinde miidahale yerlerini tanimlar

- Degisimlerin etkileri ile ilgili dnermelerde bulunur

- Degisimin etkilerini sinamak icin modeli kullanir

- Modelin ¢iktisini probleme goére yorumlar

- Model ¢éziimlemesine dayanan politikalar tasarlar

- Model ¢iktisini gergcek diinyada 6nerilerde bulunmak icin nasil
kullanacagini anlar

Sayisal Modeller

Politika

Hung, W. (2008). Enhancing systems-thinking skills with modelling. British Journal of Educational

Technology, 39(6), 1099-1120.

Onemli degiskenlerin tanimlamasi
Dogrusallik

Karsilikli baglantiliik

Neden-sonug iligkileri (nedensel-déng)
Geri besleme slregleri (pozitif ve negatif)
Dinamik sirecgler

Baglamsallagma

Altta yatan mekanizmalar (agiklayici bilgi)

Nedensel dongl diyagrami ile benzetim (similasyon) modeli
arasindaki uyum

Neden-sonug iligkilerinin sayisal olarak dogru gosterimi
Benzetimde geri besleme etkilerinin (pozitif ve negatif) gosterilmesi
Beliren, ortaya cikan &zellikler

Benzetim (similasyon) modelinin dogrulugu

Parcalar ve Strecler
Karsilikh iliskiler
Karsilikli iliskiler
Doéngl / Geri Besleme
Doéngl / Geri Besleme
Dinamik Davranig
Butlincil Distince
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller

Sayisal Modeller
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller

Hopper, M., & Stave, K. A. (2008). Assessing the effectiveness of systems thinking interventions in
the classroom. In 26th International Conference of the System Dynamics Society.

Karsilikl Baglantilari Fark Etmek

Geri Beslemeyi Tanimlamak

Dinamik Davranigi Anlamak

Akislari ve degisken turlerini ayirt etmek
Kavramsal Modelleri Kullanmak

Sayisal Modeller Yaratmak

Politikalari Sinamak

Karsilikli iliskiler
Doéngl / Geri Besleme
Dinamik Davranig
Stoklar ve Akiglar
Kavramsal Modeller
Sayisal Modeller
Politika

Assaraf, O. B. Z., & Orion, N. (2010). System thinking skills at the elementary school level. Journal of
Research in Science Teaching: The Official Journal of the National Association for Research in

Science Teaching, 47(5), 540-563.

Bir sistemin bilesenlerini ve icideki stiregleri tanimlama yetenegi
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Parcalar ve Strecler
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Sistemin bilesenleri arasindaki basit iliskileri tanimlama yetenegi
Sistemin i¢indeki dinamik iliskileri tanimlama yetenegi

Sistemin bilegenlerini, streglerini ve etkilesimlerini bir iligki
cercevesinde diizenleme yetenegi

Sistemin icindeki madde ve enerji cevrimlerinin - sistemlerin ¢cevrimsel

dogdasini - tanimlama yetenegi

Sistemin gizli boyutlarini fark etme yetenedi - ériintiler ve karsilikli
iliskiler yoluyla yuzeyde gérilmeyen dogal olgulari anlamak

Genelleme yapma yetenedi - problemleri sistemlerin mekanizmalarini

anlayarak ¢6zme

Zamansal disiinme yetenegi: Gegmise bakmak ve dngdérmek.

gosterilen etkilesimin bazilarinin gegmiste gerceklestigini, gelecekteki

olaylarin buglinin etkilesimleri sonucu olacagini anlamak

Karsilikli iliskiler
Karsilikli iliskiler
Karsilikh iliskiler

degerlendirme disi

degerlendirme disi

Bitlncul Distince

Dinamik Davranis

Plate, R., & Monroe, M. (2014). A structure for assessing systems thinking. The Creative Learning

Exchange, 23(1), 1-12.

Karsilikh Baglantilari Fark Etmek

Geri Beslemeyi Tanimlamak

Sistemleri Farkli Olceklerde Anlamak
Stoklarin ve Akiglarin Tirlerini Ayirt Etmek
Dinamik Davranigi Anlamak

Sayisal Modeller Yaratmak

Politikalarin Sistem Disiincesini icermesi

Karsilikli iligkiler
Doéngu / Geri Besleme
Bitlncul Disgtince
Stoklar ve Akiglar
Dinamik Davranis
Sayisal Modeller
Politika

Dorani, K., Mortazavi, A., Dehdarian, A., Mahmoudi, H., Khandan, M., & Mashayekhi, A. N. (2015).
Developing Question Sets to Assess Systems Thinking Skills. In Proceedings of the 33rd

International Conference of the System Dynamics Society, Cambridge, Massachusetts, USA.

Dinamik Digtinme

Neden-Sonug Duslincesi
Neden-olarak-Sistem Disiincesi
Orman Duistincesi (Butinsel Diglinme)
Kapali-Déngl Distincesi

Stok-ve-Akis Duslincesi

Dinamik Davranig
Karsilikli iligkiler

Neden olarak Sistem

Butlincil Distince

Déngl / Geri Besleme

Stoklar ve Akiglar

Arnold, R. D., & Wade, J. P.(2015). A definition of systems thinking: A systems approach. Procedia

Computer Science, 44(2015), 669-678.

Karsilikl Baglantilari Fark Etmek

Geri Beslemeyi Tanimlamak

Sistem Yapisini Anlamak

Stoklarin ve Akislarin Tirlerini Ayirt Etmek
Dogrusal Olmayan iligkileri Tanimlama ve Anlama

Dinamik Davranigi Anlamak

Sistemleri Kavramsal Modelleyerek Karmasikhigi Azaltma
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Karsilikl iliskiler
Doéngu / Geri Besleme

Stoklar ve Akiglar

Stoklar ve Akiglar
Karsilikl iliskiler

Dinamik Davranig

Kavramsal Modeller

20



Sistemleri Farkli Olceklerde Anlamak

Butlncul Disiince

Schaffernicht, M. F., & Groesser, S. N. (2016). A competence development framework for learning

and teaching system dynamics. System Dynamics Review, 32(1), 52-81.

Sistem dinamikleri dili

Dinamik uslamlama

Model ¢bzimleme

Sistem dinamikleri proje baglatma
Model yaratma

Modelin gecerliligini sinama

Politika degerlendirme ve tasarim

Parcalar ve Surecler
Stoklar ve Akiglar
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller
Politika

Gilbert, L. A., Gross, D. S., & Kreutz, K. J. (2019). Developing undergraduate students’ systems
thinking skills with an InTeGrate module. Journal of Geoscience Education, 67(1), 34-49.

bir sistemin parcalarini tanimlamak ve parcalarin nasil etkilestigini
acitklamak

veri ve drnekleri kullanarak karmasik sistemleri modelleme becerileri

kazanma

sosyal bir sorunu degerlendirmede sistem yaklagimini uygulama

Parcalar ve Surecler

Sayisal Modeller

Politika

Lee, T. D., Jones, M. G., & Chesnutt, K. (2019). Teaching Systems Thinking in the Context of the

Water Cycle. Research in Science Education, 49(1), 137-172.

Cozimleme (analiz) Dizeyi: Sistem bilesenlerini ve stireclerini
tanimlama yetenegi

Biresim (sentez) Diizey: Bilesenler arasindaki iligkileri tanimlama ve
dinamik iligkileri tanimlama yetenegdi ve déngisel disiinme

Uygulama Dizeyi: Gizli boyutlar olarak bilinen, yiizeyin altinda veya

atmosferde gerceklesen strecleri agiklama

Parcalar ve Sirecler
Karsilikl iliskiler

degerlendirme disi

Richmond, B. (1990). Systems thinking: a critical set of critical thinking skills for the 90s and

beyond. System dynamics, 90, 935.

Dinamik Disunce
Genelleyici Distince
Yapisal Distince
islemsel Diisiince

Bilimsel Dlslince

Dinamik Davranig
Bitlncul Disgtince
Stoklar ve Akiglar
Stoklar ve Akiglar
Sayisal Modeller

Richmond, B. (2000). The thinking in systems thinking - Honning your skills. Pegasus

Communications.

orman-disincesi
neden-olarak-sistem duslincesi
dinamik disiince

islemsel disiince
kapalh-déngu distincesi

nicel diisiince

bilimsel diglince
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Bitlncul Distince
Neden olarak Sistem
Dinamik Davranis
Stoklar ve Akiglar
Doéngl / Geri Besleme
Sayisal Modeller
Sayisal Modeller

21



Ek 3 - Bloom’un Siniflandirmasina gore diizeyler ve ilgili is (kihs)

eylemleri (filleri)

Knowledge

arrange, collect, define, describe, duplicate,
enumerate, examine, find, identify, label, list,
memorise, name, order, outline, present, quote,
recall, recognise, recollect, record, recount, relate,
repeat, reproduce, show, state, tabulate, tell

Comprehension

associate, change, clarify, classify, construct, contrast,
convert, decode, defend, describe, differentiate,
discriminate, discuss, distinguish, estimate, explain,
express, extend, generalise, identify, illustrate,
indicate, infer, interpret, locate, paraphrase, predict,
recognise, report, restate, rewrite, review, select,
solve, translate

Application

apply, assess, calculate, change, choose, complete,
compute, construct, demonstrate, develop, discover,
dramatise, employ, examine, experiment, find,
illustrate, interpret, manipulate, modify, operate,
organise, practice, predict, prepare, produce, relate,
schedule, select, show, sketch, solve, transfer, use

Analysis

analyse, appraise, arrange, break down, calculate,
categorise, classify, compare, connect, contrast,
criticise, debate, deduce, determine, differentiate,
discriminate, distinguish, divide, examine,
experiment, identify, illustrate, infer, inspect,
investigate, order, outline, point out, question, relate,
separate, sub-divide, test

Synthesis

argue, arrange, assemble, categorise, collect,
combine, compile, compose, construct, create,
design, develop, devise, establish, explain, formulate,
generalise, generate, integrate, invent, make,
manage, modify, organise, originate, plan, prepare,
propose, rearrange, reconstruct, relate, reorganise,
revise, rewrite, set up

Evaluation

appraise, ascertain, argue, assess, attach, choose,
compare, conclude, contrast, convince, criticise,
decide, defend, discriminate, explain, evaluate,
grade, interpret, judge, justify, measure, predict, rate,
recommend, relate, resolve
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Bilgi

duzenler, toplar, tanimlar, tanimlar, tekrarlar, sayar,
inceler, bulur, tanimlar, etiketler, listeler, ezberler,
isimlendirir, siraya koyar, taslak olusturur, sunar,
aktanir, hatirlar, farkina varir, hatirlar, kaydeder, tarif,
iliskilendirir, yineler, yeniden yapar, gosterir, ifade
eder, tablo haline getirir, sdyler

Kavrama

iliskilendirir, degistirir, netlestirir, siniflar, kurar, iki sey
arasinda farki bulur, dénusturir, kod ¢ézer, midafaa
eder, tanimlar, farkhilagtirir, ayirt eder, tartigir, fark
eder, deger bicer, aciklar, ifade eder, genisletir,
geneller, tanimlar, drnekler, isaret eder, ¢cikanim yapar,
yorumlar, yerlestirir, bagka kelimelerle agiklar, tahmin
eder, farkina varir, bildirir, yeniden belirler, yeniden
yazar, gozden gegirir, ayirir, ¢dzer, cevirir

Uygulama

uygular, degerlendirir, hesaplar, degistirir, secer,
tanimlar, hesaplar, kurar, gésterir, gelistirir, kesfeder,
dramatize eder, calistinir, inceler, dener, bulur,
ornekler, yorumlar, idare eder, degisiklik yapar, isler,
organize eder, pratik yapar, tahmin eder, hazirlar,
uretir, iliskilendirir, programlar, ayirir, gosterir,
taslagini yapar, ¢dzer, cevirir, kullanir

Analiz

analiz eder, degerlendirir, diizenler, béler, hesaplar,
kategorize eder, siniflar, kargilastinr, bag kurar, iki sey
arasinda farki bulur, elestirir, tartigir, sonug cikarir,
karsilastinir, farklilastinr, ayirt eder, fark eder,
bollstirdr, inceler, dener, tanimlar, 6rnekler, cikarim
yapar, teftis eder, arastirir, siraya koyar, taslak
olusturur, isaret eder, sorgular, iligkilendirir, ayirir, alt
bolimlere ayirir, test eder, tartisir, dizenler

Sentez

toplar, kategorize eder, toplar, derler, birlestirir,
olusturur, kurar, yaratir, tasarlar, gelistirir, planlar,
yerlestirir, agiklar, formule eder, geneller, Uretir,
birlestirir, bulur, yapar, idare eder, degisiklik yapar,
organize eder, meydana getirir, planlar, hazirlar,
onerir, yeniden dizenler, yeniden kurar, iligkilendirir,
yeniden organize eder, gbzden gecirip dizeltir,
yeniden yazar, kurar

Degerlendirme

degerlendirir, aslini 6grenir, tartisir, degerlendirir,
ilistirir, secer, karsilastirir, sonuglandirir, iki sey
arasinda farki bulur, inandirir, elestirir, karar verir,
muidafaa eder, ayirt eder, aciklar, dlger, siniflandirr,
yorumlar, yargilar, savunur, élger, tahmin eder,
puanlar, tavsiye eder, iliskilendirir, analizini yapar
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Ek 4 - Plate ve Monroe (2014) Beceri - Diizey Degerlendirme Tablosu

Temel Duzey
Sistem
Okuryazarhiginin
Altinda

Temel Duzey
Sistem
Okuryazarhgi

Orta Diizey Sistem
Okuryazarlhigi

ileri diizey
Sistem
Okuryazarligi

Beceri 1:
Karsilikh
Baglantilari
Fark Etmek

Beceri 2:
Geri
Beslemeyi
Tanimlamak

Beceri 3:
Sistemleri
Farkh
Olceklerde
Anlamak

Beceri 4:
Stok ve Akis
Turlerini
Ayirt Etmek
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Yalnizca dogrusal
baglantilari fark
eder; 6nceki
dusuncelerinde
olmayan
baglantilar aramaz

Bir sistemde geri
beslemenin rolinu
hic anlamama veya
cok az anlama

Sistem davranigini
tek Olcekte
(genellikle bireysel
ve kisa erimli)
yorumlar

Stoklar ve akiglar
arasindaki iligkiyi
hic anlamama veya
¢cok az anlama

Bir sistemin
nedensel yapisini
anlamak icin
dogrusal olmayan
baglantilan biraz
kullanir; dogrusal
olmayan nedensel
yapilar konusunda
sistem davranisi
ile ilgili bir
actklanmay:
anlayabilir

Bir sistemdeki geri
beslemenin temel
rolind anlar;
sistem
davraniginin geri
beslemeler ile
yapilan bir
aciklamasini
anlayabilir

Bir sistemin belli
bir dlgcek
dizeyinde
gbzlemenen
davraniginin, daha
genis ve daha dar
Olcek
dizeylerinden
etkilendigini anlar

Stoklar ve akiglar
arasindaki farkin
kavramsal olarak
anlama ve sisem
davraniginin
birden cok stok
arasindaki
etkilesim olarak
actklanmasini
izleyebilir

Bir sistemin
nedensel yapisini
anlamak icin
dogrusal olmayan
pek ¢ok baglanti
kullanir; dnceki
dustincelerinde
olmayan baglantilar
bulmaya calisir;
dogrusal olmayan
nedensel yapllar ile
sistem davranigi ile
ilgili bir aciklanmayi
yapabilir

Karmasgik
sistemlerde geri
besleme déngulerini
tanimlayabilir ve
sistemin davranigini
bu baglamda
aciklayabilir

Bir sitemin
davranigini, gesitli
Olceklerdeki
degiskenlerin
etkilesimleri olarak
aciklar

Stoklar ve akiglar
arasindaki farkin
kavramsal ve
uygulamali olarak
anlama ve sisem
davraniginin bu
anlayisa dayanarak
yorumlama

Karmasik
sistemlerin,
etkilerin icinde
nasil yayilacagi ile
ilgili icgoruler
sunan, sayisal bir
modelini
gelistirebilir

Zamanin degisik
noktalarinda
dongdlerin
degisen etkisini
6ngoérmek igin
sayisal modellerde
birden cok geri
besleme ddngusu
kullanabilir

Cesitli dlgeklerdeki
davranigsal
etkilegimleri
sayisal bir model
icinde kullanir

Birden cok stok ve
akis iceren bir
model gelistirebilir
ve modeli,
sistemin davranigi
ile ilgili gecerli
ctkarimlar yapmak
icin kullanir
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Temel Diizey
Sistem
Okuryazarhginin
Altinda

Temel Diizey
Sistem
Okuryazarlhigi

Orta Diizey Sistem
Okuryazarhgi

ileri diizey
Sistem
Okuryazarligi

Beceri 5:
Dinamik

Davranisi
Anlamak

Beceri 6:
Benzetim
Modelleri
Yaratmak

Beceri 7:
Poilkalarin
Sistem
Dusiincesini
icermesini
Saglamak
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Bir sistem ile ilgili
duragan bir zihinsel
modeli vardir;
zaman boyunca
degisim fikrini
kullanmaz

Bir bilgisayar
benzetim
modelinde
davranigl
yorumlayamaz;
karmagik sistemleri
bir diyagramda
gbsteremez

Karar verirken
sistemin
karmasikligr ile ilgili
anlayisi kullanmaz

Sistemlerin
zamanla
degismesi
konusunda temel
kavramsal bir
anlayigi vardir;
dogrusal olmayan
nedensel yapilar,
geri besleme ve
stok ve akiglar ile
sistemin davranisi
konusunda
yapilan
aciklamalari
anlayabilir

Onceden
hazirlanmig basit
bir benzetimin
davranigini
yorumlayabilir ve
sistemin yapisinin
davranisina nasil
katkida
bulundugunu
aciklar; birkag stok
ve akis igceren
basit benzetim
modelleri
yaratabilir ve
modeli sistemin
davranigini
agiklamada
kullanabilir

Kisisel
kararlarinda
sistem
dustincesini
kullanir ve
politikalarin birden
¢cok blcekteki olasi
etkilerini fark eder

Sistemlerin zaman
boyunca nasil
degistigi konusunu,
yavas ve hizli
degisen degiskenler
ve gecikmis geri
beslemeyi icerecek
bicimde, butiniyle
bilir ve dogrusal
olmayan nedensel
yapllar, geri besleme
ve stoklar ve akiglar
kullanarak, sistem
davranigi ile ilgili
uygun bir sav
gelistirebilir

Onceden
hazirlanmis daha
gelismig bir
benzetimin
davranigini sistemin
yapisi baglaminda
yorumlayabilir;
sistemlerin zamn
boyunca nasil
davranacag!
konusunda uygun
ongoriler
yapabilecek kadar
karmasik benzetim
modellerini
yaratabilir; bilgisayar
modelini; sistemin
davranigi ile ilgili
savlari sinamak ve
icgoruler olusturmak
icin kullanir

Kisisel kararlarinda
sistem dasuncesini
kullanir ve sistem
kavramlarini daha
genis politikalari
degerlendirmek igin
kullanir; sayisal
modellerin
sonuglarina
dayanarak yapilan
aciklamalari
anlayabilir

Bir sistemin
zaman boyunca
nasil
degisebilecegi ile
ilgili savlarin
sinanabilecegi ve
senaryolarin
denenebilecegi
sayisal modeller
geligtirebilir

Bir sistemi
gdzlemleyebilir ve
pek ¢ok stok ve
akis iceren
oldukga karmasik
sistemlerin
benzetim
modellerini
yaratmak igin
gereken verileri
toplayabilir;
bilgisayar
modelini; sistemin
davranigi ile ilgili
savlari sinamak ve
icgoruler
olusturmak igin
kullanir

Karmasik
sistemlerin sayisal
modellerini
gelistirebilir ve
bunlari, birbiri ile
yarigsan cgesitli
politikalar ile ilgili
gecerli ¢cikarimlar
yapmak icin arag
olarak kullanabilir
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Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayinlanmigtir

Fare Frederick ile ¢cevrim ici ESD1
Havva Tugce Gokgen Saygil

Ogrencilerinin analiz, sentez, degerlendirme, yaratma ve soyut diisiinme becerilerini,
sistem dustlincesi yaklagimi ile gelistirerek elestirel diislinen bireyler yetistirmeyi
amaclayan ISTEK Kusadasi Okullari, ESD uygulayici okulu olarak uygulamalarina
devam ediyor. 5 yas anasinifi, 1. ve 2. siniflar olarak haftada bir ders saati ESD
dersleri canli olarak uygulaniyor. ISTEK Kusadasi Okullar1 uzaktan egitim sistemleri
sayesinde ESD derslerini canli ve uygulamaya dayali gerceklestiriyor. Yiiz yiize
egitimde uygulanan etkinlikler canli derslerde siirdiiriilmeye devam ediliyor.

ESD yaklasimini kullanarak ogrencilerinin diisinme becerilerini gelistirmelerine,
bliylik resmi gorerek ¢ozium yollar1 bulmalarina destek olmayr amacliyoruz. ESD
uygulama basamaklarinda c¢esitli araclardan yararlanilir. Uygulama oOrnek
etkinligimiz asagida yer almaktadir.

ESD zihinsel modellerine uygun olmasi nedeni ile Frederick hikayesini secerek
etkinligimize basladik. Dersin ilgi cekici olmasi ve aktif katilimin stirdiiriilebilmesi
amaci ile okulumuz miizik ve anasinifi 6gretmenlerinin emek ve Ozverisi ile
hikayelerin c¢ekimi tamamlandi. Seslendirilen hikaye ile etkinlige giris yapilarak
hikayede degisen unsurlar, gelisen durumlar ve yer alan olay siralamasi hakkinda
kisa bir sohbet calismasi yapildi. Hikayenin giinliik yasam ile iliskilendirilmesi
saglanarak, mutluluk diizeyleri hakkinda fikirleri alindi.

Sekil 1: Zaman Boyunca Davranig Grafigi

Araclardan biri olan zaman boyunca davranis grafiginde farelerin mutluluk diizeyleri
incelenerek, yorumlanmasina, hikayede yer alan olaylarin tek tek
degerlendirilmesine yer verildi. Grafikte isaretlenen noktalar birlestirilerek olusan
grafikler hakkinda konusuldu.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 33. sayisinda (Aralik 2020) yayinlanmistir.



Farelerin
Mutlulugu

A
artma

Sekil 2: Stok-Akis Diyagrami

Stok akis diyagrami ile, zaman boyunca davranig grafiginde yorumladigimiz farelerin
mutluluk diizeyi durumunu arttiranlar ve azaltanlar hakkinda fikirler not edildi.

Cikarim merdiveni ile, farelerin davraniglari, duygulari, diisiinceleri ve veriler ile
ilgili ¢ikarimlarda bulunuldu. Cikarim merdiveni bize bir kararin, bir davranisin nasil
olustugunu bilmeyi ve onu nasil degistirebilecegimizi, nereye miidahale
edebilecegimizi gosterdi.

ISTEK Kusadasi Okulu Midiriimiiz Sayin Ulkii Dernek ve ziimre arkadaglarimin
destegi ile hikayeler tizerine ESD araclar1 kullanilarak ¢alismalar yapilmasi, uzaktan
egitim slirecinde de olumlu bir sekilde yiiriitebildigimizi gosterdi.
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Sistem Bilgelikleri (Bélim 1)1

Murat Ozemre

Sistem Diisiincesi Derneginin, ortak bir ¢alisma grubu ile siirdiirdiigii “Thinking in
Systems” kitabini goniillii olarak Tiirkce’ye ceviren ekipte yer aliyorum. Kitap “Limits
to Growth” adl kitabin da yazarlarindan olan Donella Meadows tarafindan kaleme
alinmis.

Sekil 1: Thinking in Systems kitabinin kapagindan

Kitabin “Sistemlerde ve Felsefemizde Degisimi Yaratmak” adli boliimiinde
“Sistemlerle Dolu bir Diinyada Yasamak” alt boliimiiniinde Donella Meadows, daha
onceki bolimlerde detaylandirdigi, Sistem Diislincesi bilgilerine ek olarak, uzun
yillar boyunca biriktirdigi “Sistem Bilgeliklerini” paylasiyor. Bu bilgelik listesinin
muhtemelen tam olmadigini ve kendisinin de hala sistemler okulunda ogrenci
oldugunu belirtiyor.

Meadows, sistemleri kontrol edemedigimizi ve hatta tam olarak anlayamadigimizi
vurguladiktan sonra, onlarla ancak dans edebilecegimizden bahseder.

Sekil 2: Gorsel, Donella Meadows'un Whole World dergisinin Kis 2001 sayisinda ¢ikan "Sistemlerle
Dans" baglikli yazisinda, "Misirli kadin heykelcik, MO 4000" a¢iklamasiyla kulanilan resimdir.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 33. sayisinda (Aralik 2020) yayinlanmistir.



Dans etmeyi 6grenmenin bircok yolu vardir ve paylastig1 Sistem Bilgelikleri de dans
etmeyi 0grenmeye baslangictir. Bunlar, yeni bir sistemle karsilasildiginda, onunla
dans edebilmek icin akilda tutulmasi gereken pratiklerdir.

Ben de Meadows’un kitapta paylastig1 Bilgelikleri ayr1 ayri1 Ozetleyerek bir seri
halinde paylagmak istiyorum. Su anda siki bir gozden gecirme siirecinden ge¢cmekte
olan kitab1 da umarim kisa zamanda sizlerle paylasma firsati bulurum.

Sistem Bilgelikleri 1 - “Sistemin Nabzini Tutun”

Herhangi bir sisteme bir sekilde dokunmadan, miidahale etmeden once nasil
davrandigini inceleyin. Bu bir miizik parcasi veya nehir ise hizina, emtia fiyati ise
dalgalanmasina bakin, ritmini inceleyin. Sosyal bir sistemse, nasil calistigini
gozlemleyin.

Nasil ki, yeni bir topluluga girdigimizde, ilk basta gozlem yapip, insanlarin nasil
davrandigini anlayip ona gore hareket ediyorsak, sistemler icin de ayn1 sekilde nabiz
tutmamizi oneriyor. Tabi bunu, bir sistem diisiiniirii olarak , soylenenlerden ziyade
gercek verilerden faydalanarak yapmaliyiz. Gercek verilere bakmak, bagkalarinin
sistem hakkinda gelistirdikleri teorilere dayanarak olusturacagimiz bircok hipotezi,
en bastan ciiriitecektir. Bu sayede daha dogru hipotezlere odaklanmamiza imkan
verecektir.

Sistemin nabzinmi tutup, davraniglarini anlamaya calismak bizi sistemin anlik
analizinden ziyade dinamiklerini anlamaya yonlendirir. Sadece “Sorun nedir?”
sorusu degil, ek olarak “Bu duruma nasil geldik?”, “Baska hangi davranis bigimleri
miimkiin?”, “Mevcut durusumuzu degistirmezsek nereye varacagiz?” gibi sorularin
sorulmasina yardimci olur. Hatta birka¢ degiskenin davranisinin zaman boyunca
incelenmesi, bize sistemin Ogelerine ek olarak, bu oOgelerin birbirleriyle olan
baglantilar1 hakkinda da bir¢ok ipucu verir. Sistemin isleyisini kavradiktan sonra,
dogru miidahale noktalarina daha saglikli bir sekilde ulasabiliriz.

Sistemin ge¢cmis davranislarina bakip, kalp atiglarini dinleyerek ise baslamamiz, bizi
siklikla yaptigimiz gibi sistemi anlamadan hemen problemi ve hatta ¢ozlimleri
tanimlamaya ge¢cmek gibi bir hatadan alikoyar.

Yeni bir sistemle karsilagtigimizda ilk asamada belirli varsayimlar esliginde
zihnimizde bir model olustururuz.

Sistem Bilgelikleri 2 - “Zihinsel Modellerinizi Giin Yiuziine Cikarin”

Sistemin, bu modele gore nasil isledigini zihnimizde canlandirmaya calisiriz.
Sistemleri zihnimizdeki modelleri iizerinden anlamaya c¢aligiriz. Karar anlarimizda,
zihnimizde cizdigimiz modellere geri doneriz. Alacagimiz kararlarin sonuclarini,
sistemin nasil davranacagini, modeli zihnimizde canlandirarak, ongormeye caligiriz.
Ozellikle bu karar alma siirecine birden fazla kisinin katilimi s6z konusu oldugunda
olay isin icinden cikilmaz bir hal alabilir. Clinkd her bir katilimcinin kendi zihinsel
modelleri ve varsayimlari soz konusudur.
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Bir sistemle ilgili kelimeler, listeler veya resimler arasindaki iligkileri kurmaya
baslayip, karsilikli baglantilar1 tanimlayip, sistemin yapisal diyagramlarini
olusturmaya calistigimizda kendi zihinsel modelimizi gin yiiziine ¢ikarmis oluruz.
Bunu sadece kendimizin gorecegi bir hale getirmek bile zihinsel modelimizin
berraklagsmasina katki saglayacaktir. Bu egzersizi ne kadar ¢ok yaparsak, diisiince
sistemimiz o kadar netlesecek, sistemler goriinir hale gelecek, belirsizlikler
azalacaktir. Hatalarimizi daha zihinsel modeli olustururken diizeltme firsatini
yakaladigimiz icin, karar alma siire¢lerimiz daha saglikl bir hal alacaktir.

Kendimizin ve baskalarinin, zihinsel modeller iizerinden diisiindiigli ve karar aldigi
bilgisini suirekli hatirlamak bile bize ¢ok sey katacaktir.

Dis diinyadan aldigimiz bilgilerle bu modelleri olusturuyoruz. Bu konuda Roma
imparatorlugunun en parlak donemini yoneten imparator ve ayn1 zamanda filozof
Marcus Aurelius’un su soziinu hatirlamakta fayda var:

“Duydugumuz her sey bir goriistiir, gercek degil. Gordiigiimiiz her sey bir
perspektiftir, hakikat degil.”
“Everything we hear is an opinion, not a fact. Everything we see is a
perspective, not the truth.”

Yakina odaklanan bir kisinin, yansimadan gordiiklerine gore Diinya’nin tepetaklak
oldugu sonucuna varmasi isten bile degildir. Oysa geriye cekilip baktigimizda
bambagka bir gerceklikle karsilagiriz.

Sekil 3: Yansima (Fotograf: Kiibra Bolay Ozemre

Zihinsel modellerimizi bagkalarinin da gorebilecegi sekilde ortaya ¢ikarmaliyiz. Bu
sayede kendi varsayimlarimizi test etme , digerlerinin varsayimlarini degerlendirme
imkani bulabiliriz. Sistemin gercek davranisina en yakin modele bu siirekli
iterasyonlarla ulasabiliriz.

“Tiim modeller yanligtir ancak bazilari faydalidir.”
"All models are wrong, but some are useful."

George Box
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