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Ekolojik Dongii ve Dengeye ESD ile Bakis: Nesli
Tikenen Akdeniz Foklar!
Begiim Selcuk Gedikli, Sinif Ogretmeni, Ozel Izmir SEV Ilkokulu

Ekolojik denge ve ekolojik dongu ilkokul diizeyinde cokca ele alinan ve ozellikle
ogrencilerde farkindalik olusturulmasi gereken bir konudur. Bu konu hakkinda
yazilmis pek ¢ok kitap, video, arastirma bulunmaktadir. Ogrencilerimizle “Canlilar
Diinyasina Yolculuk” {initesi kapsaminda doganin bir dongiisiiniin oldugunun
varligini kabul ederek doganin dengesini degistiren etkenleri fark etmelerini
saglamak, bu degisimin canlilar lizerindeki etkilerini kesfetmek, biitlinu ve iligkiler
agin1 gormeyi saglayan bir bakis acis1 gostermek, ekolojik dengede farkindalik
olusturarak sorunlara karsi tiretebilecekleri ¢coziimleri bulmak icin bu biiyiik fikirden
yola c¢ikarak nesli tiikenmekte olan Akdeniz foklarini ele aldik. ESD (Egitimde Sistem
Diisiincesi) araclarindan “Stok Akis Diyagrami” ve “Zaman Boyunca Davranig
Grafigi” kullanarak ve bu araclarla gelistirilmis bir model araytlizii yardimi ile
ogrencilerin konuyu bir biitiin halinde gormelerini ve bakis acis1 olusturmasini
hedefledik. Farkli konulara ve farkli sinif diizeylerine rahatlikla uyarlanabilecek olan
bu caligsma ile amacimiz 6grencilerin biiyiik resimde insanlarin dogaya ve canlilara
etkisini fark etmesini saglamakti.

Nesli tiikenen hayvanlarin varligini 6nceki derslerimizde kesfettikten sonra “nesli
tikenmek, soy tilkenmesi” kavramlarinin tanimlarim1 bularak derse giris yaptik.
Ardindan on bilgilerini kontrol etmek amaciyla bir canlinin neslinin tiikkenmesinin
sebeplerinin neler olabilecegini sinifca listeledik. Asil isimiz Akdeniz foklariydi.
Akdeniz foklar1 hakkinda bilgi edinmek amaciyla ikiserli gruplara ayrilarak
verdigimiz bir videoyu izlemelerini istedik. Videoyu gercekten oziimsedikleri ve
dogru bilgiye ulasip ulasmadiklarin1 kontrol etmek amaciyla on sorudan olusan bir
dogru yanlis degerlendirmesini gruplarinda yapmalarini bekledik ve ardindan biiyiik
grup olarak bir araya geldik. Bilgilerimizi karsilastirdik, dogru bilgiye ulastik ve en
onemlisi Akdeniz foklariyla tanistik.

Artik derinlemesine bir arastirma icerisine girmemiz gerekiyordu. Akdeniz foklari
hakkinda Kiltir ve Turizm Bakanliginin sitesine yonlendiren bagka bir karekodla
gruplarina donip bir arastirma raporu hazirlamalarini istedik. Bilimsel adini, yagsam
alanlarini hem diinya hem tlkemiz iizerinde yasadig1 yerleri raporuna ekleyen
ogrencilerimiz raporlarini sundular.

1 Egitimde Sistem Diistlincesi Haber Biilteni 40. sayisinda (Nisan 2023) yayimlanmigtur.



Nesli tiikenmekte olan Akdeniz foklarinin neden neslinin tiikendigi hakkinda genel
bir bilgiye ulasmislardi. Bu sebeple stokumuza Akdeniz foklarini alarak dogumuna
engel olan ve olumiine sebebiyet veren durumlan tek tek stok akis diyagramina
yerlestirdik. Oteller, tatilciler ve magara dalislar1 dogumu engelleyen etkenler oldugu
icin dogum musluguna girerken; balikcilik ve kirlilik direkt olarak oliime sebebiyet
veren etkenler olarak azalma musluguna giriyordu. En biiyiik sikintimiz doguma
engel oldugu icin neslinin tiilkenmesine sebep olan etmenleri kabul etmelerini
saglamakti. Bu noktada elimizi gii¢clendiren sey video ve arastirma raporunda
ogrendikleri yanlis avlanma ve kirliligin direkt olarak 6lmelerine neden oldugunu
bilmeleri oldu.

2.
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"L Akdeniz fokdarnen ndfuserun dinyo (zerinde 4000 gacmadigi bilinmaktedic

" Torkiye'deli Akdeniz foklerwun sayssiin ise oetalama 50 oldugu tahmin

ediimektedic. Her yd 10 Akdeniz folunun dimyaya geldifi, 10 Akdeniz folaswn

ise yok oldugu digindirse:

ww ki yil boyuco Akdeniz foku sayism stok akig diyagrominda ve zaman

boyunca davroms grofiginde inceleyiniz
Ogrencilerimizin diisiinmelerini, ortaya ¢ikan ve ¢ikacak olan durumlari bulmalarini
ve ulagtiklar1 bilgiyi yorumlayabilmelerini hedefliyorduk. Bunun i¢in bir problem
durumu verdik ve Ogrencilerimizle Akdeniz foklarinin sayisini arayiiziimiizden
destek alarak stok akis diyagraminda inceleyip zaman boyunca davranis grafiginde
yorumladik.

Akdeniz Foku Sayisi
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Oykiide, Tiirkiye’deki gercek niifusu olan 50 Akdeniz fokunun her yil normal sartlar
altinda 10 dogum yapip 10 tanesinin de kendiliginden 61diigii belirtiliyordu. Iki yillik
incelemenin sonunda stokumuza giris ve ¢ikis esit oldugu ve grafigimizde herhangi
bir degisiklik olmadig icin fok sayisinda bir azalma veya artis olmadig1 yorumunu
kolaylikla yaptilar.

Oykiintin devaminda balik¢iligin her yil 3 Akdeniz fokunun 6liimiine sebep oldugu
belirtiliyordu. Bu bilgiden yola ¢ikarak iki yillik incelemenin sonunda Akdeniz foku
sayisinda stokta bir azalma oldu ve grafik {izerinde ilk diisiis yasandi.
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Ardindan oyku, turizmin gelistigi Akdeniz bolgesinde sakin kiyilari tercih eden
tatilcilerin gelmesi, otellerin kiy1 kesimlere yapilmasi ve bir spor dali da olan
dalislarin magaralara yapildiginda foklarin yuvalarin1 bozmasi nedeniyle her yil 5
Akdeniz fokunun dogumuna engel olmasiyla devam ediyordu.

Akdeniz Foku Sayisi

A %

balikgilar

Iki soru vardi: “1. Stok akig diyagraminda bu durumu nerede gdsterecegiz? 2.
Balik¢iligin etkisi devam edecek mi?” Ogrencilerimden birisi “Eyvah 6gretmenim!
Balikcilar da etkilemeye devam ediyor, yazik foklara.” climlesini kurunca ikinci
sorunun cevabi otomatik olarak verilmis oldu. Iki yillik incelemenin sonunda
grafikteki diisiis artik gozle goriiliir hale gelmisti. Ogrencilerin dikkati yogunlasti.
Sonunu heyecanla bekliyorlardi.

Turistik bir bélge olmasindan dolay! ézellikle yaz aylarinda artis gésteren

. niifus, atiklarin denize bogaltimas:, %95'inin plastik ahg oldugu belirtilen

deniz kirliligi; Akdeniz foklarinin yok olmasina neden olmaktadir. Her yil torba,

sigara izmariti, gige, kapak, balon, pipet gibi atiklar nedeniyle yaralanip bogulan
kdeniz foku say 4 oldudu digindlirse;

w¥® fki yil boyunca Akdeniz foku sayisim stok akis diyagraminda ve zaman
boyunca davramig grafiginde inceleyiniz.

Oykiimiiz, tiim 6gretmenler olarak {izerinde siklikla durdugumuz, her zaman dikkat
cekilen “kirlilik” maddesiyle son buluyordu. “Ogretmenim, bir keresinde benim
cikolata paketim denize u¢mustu, benim plastik terligimi dalga gotiirmiisti, benim
su sisem siiriklenmisti...” oOrnekleriyle sorulmaya calisilan tek bir soru vardi.
“Foklara bir sey olmus mudur?” Akillardaki soru isaretleri giderildikten sonra biiyiik
resimde Kkirliligin Akdeniz foklarina etkisinin 4 oldugu belirtiliyordu. Hem
balikciigin hem otellerin hem de kirliligin etkisiyle 8 yilin sonunda Akdeniz
foklarinin sayis1 4’e diistiyordu. Ogrencilerde herhangi bir kaygi olusturmamak ancak
gercekleri de gormelerini istedigimiz icin calismay1 8 yili inceleyerek tamamladik.
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Akdeniz Foku Sayisi _
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Matematik dersi, grafik okuma kazanimlarinin tamamini hem de c¢oklu islem
basamaklarini kullanarak tamamlayan oOgrencilerimizin her biri gercek hayat
problemiyle iligkilendirdikleri icin hi¢ zorlanmadan kazanmis oldular. Rahatlikla
grafikleri yorumladilar. Kendi derslerini c¢ikardilar. Fisiltilarinda “Boyle giderse
gercekten nesilleri tiikenecek.” ciimleleri vardu.

Konuyu sistem diislincesi araglari ile biitiin halinde goriip yorumlarimizi yaptiktan
sonra baslangicta ulagsmaya calistigimiz hedefimize Ogrencilerimiz kendiliginden
ulagtilar. Se¢imlerini kendilerine biraktigimiz farkindalik olusturma calismamizda
bilin¢li, duyarli ve farkindalik sahibi Ogrenciler yetistirmenin hakli gururunu

yastyorduk.
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Hem bizler hem de ogrenciler farkina vardik ki her hareketimiz her davranigimiz
doganin dengesine etki ediyor. Yanlis davranislar soylemek ¢ok kolay ancak bunu
olumluya cevirmek olduk¢a zor. Sistem dusiincesi araglariyla ogrencilerimiz
davranislarimizi olumluya ¢evirmemiz gerektigini somut bir sekilde gormiis oldular.
Dersin sonunda pek cok kazanimi bir arada ve bir biitiin halinde vererek arayiiziin
kullanimuyla ilgi ¢ekici hale gelirken stok akis diyagrami ve zaman boyunca davranis
grafigi ile kolay ogrenmeyi ve 6grenme kaliciligini saglamigs olduk.

FORLARA WRDIM )
€Y HAVATINA YARDIM )
El!;\//\, e

Son olarak deginmek isterim ki; kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, hayvanlarin
neslinin tiikenmesi gibi gelecege doniik konular ilkokul diizeyinde islenirken “kayg1”
y1 artirmamamiz gerektigiyle ilgili bilimsel arastirmalar yer almaktadir. Bu noktada
problemimize gore incelemeyi 8 yilda sonlandirmamizin sebebi Akdeniz foklarinin
neslinin tilkendigini grafikte gormelerini engellemektir. Amacimiz yere attig1 ¢copten
dolay1 vicdan azabi1 ¢eken oOgrenciler degil, bilincli ve yere neden ¢op atmamasi
gerektigini bilen ogrenciler yetistirmektir. Bu baglamda problem olustururken suyun
tamamen tiikenmesi, bir neslin tamamen yok olmasi seklinde sonlanmamasina
dikkat edilmelidir.

® 2023 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 5
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Siurdiriilebilirlik?

Herman Daly (Derleyen: Emre Goktepe)

Diinya Bankasi Cevre Bolimi ekonomistlerinden ve Ekolojik Ekonomi alaninin
kurucularindan Herman Daly'nin stirdiiriilebilir toplum gelisimi icin onerdigi ilkeler
-
soyle:

e Yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi; tiiketimin, kaynaklarin
yenilenme hizindan daha fazla olmamasidir.

? Yenilenebilir ﬁ
O—=—=O== “Kamnak O—=>0

yenilenme tuketim

 Yenilenemez kaynaklarin siirdirilebilir kullanimi; tiiketimin, bu kaynaklarin
yerine yenilenebilir seceneklerin koyulma hizindan daha fazla olmamasidir.

Yenilenemez ; i, >O
Kaynak N/

tiketim

« Kirlilik ve atigin suirdiiriilebilirligi; atik iiretiminin, dogal sistemlerin ayrigma, geri
donustliirme veya etkisizlestirme hizindan daha fazla olmamasidir.

O< 5 i Kirlilik < 5 i O
\_/ ve Atik —/
geri dontsum atik
ve ayrisma Uretim

"Biiylime" sozcuglni ekonominin fiziksel boyutlarinin niceliklerinin 6lcegi olarak
kullanmay1 kabul edersek pek cok karisiklik Onlenebilir. Niteliksel iyilesmeler
"gelisme" olarak adlandirilabilir. Boylece, biiylimeksizin gelisen dengeli (kararl) bir
ekonomiden soz edilebilir, ekonominin bir agik alt sistemi olan biiyiikmeksizin
gelisen diinya gezegenininde oldugu gibi. Ekonomik organizmalarin biiytimesi daha
biiyiik ¢eneler ve daha biiylik sindirim yolu anlamina geliyor. Gelisme, daha biiyiik
bir sindirim ve daha akillica amacglar anlamina geliyor. Biiylimeye sinirlar gelismeye
sinirlar anlamina gelmiyors3.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biilteni 40. sayisinda (Nisan 2023) yayimlanmistir.

2 Sterman, J. D. (2012). Sustaining sustainability: creating a systems science in a fragmented academy and polarized world.
Sustainability science: The emerging paradigm and the urban environment, 21-58.

5 Daly, H. E. (1991). Steady-state economics: with new essays. Island press.



"Suirdirtilebilir bliyiime" ve "stirdiiriilebilir gelisme" terimleri anlamlar belirsiz kalsa
da oldukca tanidik gelmeye basladi. A¢iklik getirme konusundaki ilk adim, biiytime
ve gelismenin sozliik anlamlar arasindaki farkliligi benimsemek olabilir. Biiytimek,
"ozumseme veya biriktirme yolu ile malzeme eklenmesi ile boyutun dogal artigt”
anlamina geliyor. Gelisme, "genisleme veya potansiyellerinin farkina varma; gitgide
daha dolu, daha kusursuz veya daha iyi bir duruma gelme" anlamina geliyor. Kisaca,
biiytime fiziksel olcekte niceliksel bir artma iken gelisme niceliksel bir iyilesme veya
potansiyellerin aciga c¢ikmasidir. Bir ekonomi gelismeden biyiuyebilir veya
biiylimeden gelisebilir veya her ikisini yapabilir veya hi¢birini yapamaz. Insan
ekonomisinin, bilylimeyen ancak gelisen sinirli kiiresel ekosistemin bir alt sistemi
olmasi nedeni ile, ekonominin biiylimesinin uzun siire boyunca sirdiirilebilir
olmayacagi aciktir. Stirtidurilebilir bliylime terimi, karsit anlamli iki sozcligin bir
araya geldigi kotii bir terim olmasi nedeni ile reddedilmelidir. Siirdiiriilebilir gelisme
cok daha uygundur. Biylimeyen sistemlerin niteliksel gelismeleri cok uzun siireler
boyunca gozlemlenmistir4.

Ekosistem biiyiiklik olarak degismeyecegine gore ekonominin zamanla, icinde
bulundugu ekolojiye oranla gittik¢e genislemesi kac¢inilmazdir. Insan ekonomisinin
evrimi, ekonomik gelismenin insan yapimi anamal tarafindan sinirlandig1 cagdan,
geriye kalan dogal anamal tarafindan sinirlandig1 bir ¢caga gecmistir>.

Bos Diinya Dolu Diinya
Ginegten gelen Gunegten gelen .
&_’ ekosistem “"‘L_’ ekosistem
geri ' ‘
“‘ madde madde \ ‘“‘ madde madde
ekonomi ekonomi
ener;n enerji ener]l enerji I
)  |5| ) Isi
insan yapisi anamal (kapital) ’ ’ dogal anamal (kapital)

4 Daly, H. E. (1990). Toward some operational principles of sustainable development. Ecological economics.
5 Daly Herman, E. (1996). Beyond growth: the economics of sustainable development.

® 2023 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 2
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Sorun ¢cé6zmek?

Emre Goktepe, Sistem Diisiincesi Dernegi

istenen
durum

(varolan durum ile
istenen durum sorun
arasindaki fark)

A

O {

¢dzim
(farki kapatma)

Varolan
Durum

(

Herhangi bir sorunu varolan durum ile istenen durum arasindaki fark olarak
tanimlayabiliriz. Degistirmeye calistigimiz sey varolan durumdur. Varolan durumu
istenen duruma dogru degistirme islemine de o sorunu ¢ozmek diyebiliriz. Bir
sorunu cozmek, varolan durum stoku ile istenen durum arasindaki farki, yani sorunu
ortadan kaldirmaya yonelik ¢6ziim akisindan olusan bir dengeleyici dongtiddir.

Sorun sozcligliniin “arastirilip 6grenilmesi, diisiiniiliip ¢ozlimlenmesi, bir sonuca
baglanmasi gereken durum” anlami yaninda “sikinti veren durum” olarak da bir
anlaminin olmasi, sorunu gelistirici, iyilestirici bir sey olarak gormek yerine, bir an
once ortadan kaldirilmasi gereken bir sikinti kaynagi olarak gormeye yol acabilir.
Yukaridaki gibi bir stok-akis diyagrami, sorunun icinde bulundugu sistemle birlikte
gorememize yardimci olabilir.

1 Egitimde Sistem Diistlincesi Haber Biilteni 40. sayisinda (Nisan 2023) yayimlanmigtur.



Ornegin egitimi soyle gorebiliriz:

kazanim
- . (istenen
bilgi / beceri durum)
acigi
(sorun)

(varolan durum ile
istenen durum
arasindaki fark)

O ; : > Hazirbulunugluk
—/ (Varolan Durum)

ders iglemek
(¢6zlim)
(farki kapatma)

Veya iklim degisikligi ile ilgili yapilanlari
soyle:

atmosferdeki
normal CO, miktari
normalin (istenen
Uzerindeki durum)
CO, miktari
(sorun)

(varolan durum ile
istenen durum
arasindaki fark)

O< ? Atmosferde
A F Varolan
\'_/ CO, Miktar!
CO, miktarini
azaltmaya yonelik eylemler
(c6ziim)
(farki kapatma)

Bu bir bakis acisi ile, sorunun biiyiikliigii (farkin varolan duruma orani), ¢oziimiin
etkisi (fark ortadan kalkt1 mi1?), ¢ozliimiin verimliligi (sorunun ¢6ziime orani - ne kadar
caba ile ne kadar sonuc elde edildi?) gibi degerlendirme olciitleri gelistirilebilir.
Boylece bir yandan ¢oziime odaklanabilir bir yandan da ¢ozliimiin ortadan kaldirmaya
calistig1 sorunun temel nedeni olan istenen durumun asinmasini 6nleyebiliriz.

® 2023 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1
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iklim degisikligi ile ilgili ikinci sinif uygulamasi:
Diinyay: Kurtaran Ofke!
Seving Yilmaz, Sinif Ogretmeni, Ozel Cakabey Okullar1

Problem: Calisma hangi soruya yanit artyor? Yani amaci ne, neyi degistirmeye veya
olusturmaya ¢alistyor? Calisma tamamlandigina beklenen katk: nedir?

Calisma; glinlimuz dunyasini tehdit eden ve bir¢cok canlinin yasam alanlarini1 yok
etmeye baslayan iklim degisikliginin ne demek oldugu ve en basit ¢ozlimleri neler
olmalidir sorusuna yanit aramaktadir. Amac; kiiciik yas grup 6grencilerin iklim, iklim
degisikligi, bu degisikligi tetikleyen etkenlerin ne oldugu, degisikligin siirec icinde
vermis oldugu olaylar1 ve sonuclarini anlamlandirmaya ve farkindaligi
kazandirmaktir.

Calisma tamamlandiginda beklenen durum;

« Ogrencilerin yasadiklari diinyay1 tanimalari,

» Neden-sonug iligkileri kurarak nasil bir gelecekte yasayacaklarini bilmeleri,
e Yasadigi cevreyi bilmeleri ve aragtirmalari

* Cevresel sorunlara karsin bireysel ve toplumsal onlemler almalari,

e Etkili ¢coztimler iiretmeleri

Gegmis: Onceden nasil yapiliyordu? Hangi yontem(ler) kullaniliyordu? Ders nasil
anlatilryordu?

Kiuciik yas gruplarinda belirli kazanimlar dogrultusunda verilen konu basliklarindan
yola cikilarak diiz bir anlatim yapiliyordu. Ornegin; “Yakin cevresindeki dogal
unsurlarin insan yasamina etkisine ornekler verir.” kazanima bagl olarak etrafinda
yer alan ornekleri bularak ve acgiklayarak devam edilirdi. Gorsel ve video destekli,
soyut olarak kalan ve hedefe yiizeysel bir sekilde ulasilan bir ders planlamasi soz
konusuydu.

Yontem: Calisma nasil yapildi? Hangi yontem veya yontemler (sistem diisiincesi araglari)
kullanildi? Neden bu aracglar segildi?

Bu calisma; biitiinsel olarak ele alinarak bir¢ok etkinlik ile yapilandirilmistir. Ayni
kazanimi tekrar ele alarak siire¢ su sekilde devam etmektedir. “Yakin cevresindeki
dogal unsurlarin insan yasamina etkisine ornekler verir.” kazanimai;

1 Egitimde Sistem Diislincesi Haber Biilteni 41. sayisinda (Agustos 2023) yayimlanmustir.



Aktif ve igbirligine dayali yaklasimlar ele alinmistir. Bu yaklasimlar icinde bir ¢ok
yontem ve teknik yer almaktadir. Calisma boyunca sistem dustincesi yaklasimi ve
araclar kullanilmigtir.

Ogrenciler, mevsim degisimleri hakkinda yetigkinlerle birlikte bir roportaj yaptilar ve
sorunu tespit etmeye caligtilar. Siireci daha net gormeleri adina animasyon film
izletilerek, sorunu belirginlestirmeye basladilar. Bu sorun ayni zamanda 6grencilerde
bir merak duygusunu uyandirdi.

Sorunu daha iyi anlamak ve sorunun daha kapsayici oldugu hissetmek icin Diinyay1
Kurtaran Ofke kitabi ele alindi. Kitap, bu sorun nedeniyle yasam alanlar1 yok olmus
veya yok olmaya yakin butiin canlilarn ilgilendiriyordu. Problem tespit edilmis, artik
bu problemin nedenlerini sorgulamaya gelmistir.

ZAMAN BOYUNCA DAVRANIS GRAFIG/

T — TABLO
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Bu asamada, problem nedenini ulagsmak icin Kire Isinirken oyunu oynatilarak
dinyanin nasil 1sindigin1 gostermistir. Oyun esnasinda zaman boyunca davranis
grafigi ele alinarak, kiirenin nasil ve ne zaman 1sindig1 yansitilmistir. Isinma
sebepleri ve nasil bir duruma gelecegi ele alinmistir.
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Siirec devam ederken; var olan problem tespit edilmis ve nedenleri hakkinda
belirginlesen bir tablo ortaya ¢ikmigtir. Sira sorunu ¢6zme asamalaridir. Asamalar
sirasinda; zaman boyunca davranis grafigi, stok-akis diyagrami ve ¢ikarim merdiveni
araclart kullanilmigtir. Coziim basliklari; agaclandirma, geri doniisiim, c¢oziim
bulastirma ve eylem plani olarak ele alinmistir.

o
e DONYA NEDEN ISINIYOR? ‘

" Grofigi Yorumluyorum

kol bandiakl ... ALLRECH..
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Koggt iizerindeki isaret soyst
{Dinyanin scaklig)
“

o

Bu araclar, diisiinmeyi gorsellestirmeyi amaclar. Bilissel gelisim donemi olarak daha
somut islemler diizeyinde olan Ogrenciler bu araclar1 kullanarak soyut islemler
doneminin oOzellikleri olan neden-sonuc iligkisi kurma ve cikarimda bulunma
yardimci olur. Bu nedenle; sorunu bulmak, etkilerini biiyiik resimde gormek ve
coziimler iiretmek noktasinda sistem disiincesi araglari kullanilmigstir.

Z0M2: Lefi BNAY S 40P max
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Bulgular: Calismanin sonunda ne oldu? Ogrenci ¢alismalarindan ornekler, 6gretmenin
gozlemleri, varsa degerlendirmeleri

Calisma sonunda; ogrencilerin bir ¢ok kavrami ogrendikleri, yasadiklar1 diinyayi
daha iyi tanidiklar1 ve bireysel olarak katkilarinin neler olacagini konusunda
farkindalik olustugu gozlenmistir. Geri doniisimiin 6nemi ve ¢Op Yyiginlar
olusturmak yerine, tekrar kullanimlar1 noktasinda fikir edinmislerdir.

B ~clocn okiLen Gty
AR C7i0 h»;‘qoﬂ\(\'\

Sonu¢ ve tartisma: Calismanin sonuglari neler? Gegcmiste yapilan ¢alismalarla
karsilastinlldiginda olumlu ve olumsuz yonler neler? Bir kez daha yapilacak olsa nelere
dikkat etmek gerekir? Neleri yapmak, neleri yapmamak onerilir?

Calisma basinda problemin tespiti, nedenleri ve sonuclari, sonuglarin yarattigi
olumsuzlara karsin ¢oziimler tiretilmistir. Buna baglh olarak yasadigi ¢evreyi taniyan,
sorunu tespit eden ve sorun hakkinda ¢6ziim iireten 6grenciler oldugu gozlenmistir.

Gec¢cmiste yapilan calismalar ele alindiginda siirecin; ogrencinin sorunu bulmasi,
sorunun nedenlerini ve sonuclarini ele almasi, ¢oziim tiretmesi noktasinda hedefe
tam anlamiyla ulagsmakta zorluk yasanmistir.

Bu calismada; farkindahigi arttirmak ve siirdirmek en biylk hedeflerdir. Bir
ogrencinin farkindaligin1 kazanmak istediginizde; merak duygusunu canlandirmak
gerekir. Calismada sorunu tespit etme ve nedenlerini oyunlastirma yontemi
kullanilarak merak duygu canli tutulmustur. Ayn1 zamanda ESD araclari kullanilarak;
gorsellestirme giiclendirmis ve kalici hale getirilmistir. Coziim onerilerinde yaratici
ve 0zglin ¢alismalar ortaya ¢ikmigtir.

Calisma boyunca; sorgulayici ve distindiriici sorular sorarak, ogrencilerin
kesfetmelerini saglayic1 ve o0grenci merkezli bir yaklasimi ele alarak siireci takip
etmeye dikkat edilmelidir.
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 10 (2023)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Egitimde Sistem Dusiincesi Tirkiye K-4 Deneyimi

Sistem Duistincesi Dernegi

Bu yazi, Developing Students’ STEM Problem Solving Skills: Promoting Adaptive and
Innovative Ways of Thinking (Ogrencilerin STEM Problem Cdézme Becerilerinin
Gelistirilmesi: Uyarlanabilir ve Yenilik¢i Diisiinme Bigimlerinin Desteklenmesi) adli
kitabin, ESD ile ilgili Tiirkiye deneyimlerinin paylasildig1 "Okul Oncesi ve Ilkokulda
Sistem Diistincesi" adli1 boliim i¢in yapilan hazirlik calismasina dayaniyor. Caligsma,
okul oncesi ve ilkokul ogretmenlerine sormaca yapilarak ve sonrasinda uygulama
deneyimleri alinarak hazirlanmig, dernek {iiyelerinden alinan geri bildirimlerle
guncellenmistir (Daha sonra, bu calisma sonuclarina dayanan ayri bir metin,
Ingilizce olarak hazirlanmus, kitap edit6riine gonderilmis ve gelen geri bildirimlerle
guncellenerek yayima hazir hale getirilmistir).

Birinci Boliim: Giris

Sistem Diisiincesi neden gerekli?
diinyayinin nasil ¢alistigini anlamak icin

Diinya dogrusal olmayan mekanizmalarla calisan dinamik bir sistem. Bir agacin
bliylimesi bir siire sonra yavasliyor. Agacin tohumlarindan her yil ayni sayida fidan
yesermiyor, bir ormandaki aga¢ sayis1 yer varsa hizla, yer azaldik¢a yavaslayarak
artiyor ve sonunda artis duruyor. Birbirlerinin besinleri olmalar1 nedeni ile, orman
icindeki canlilarin sayilar1 zaman boyunca azaliyor, artiyor, dalgalaniyor. Ustel
biiylime, logaritmik biiylime, salinim (osilasyon) gibi dogrusal olmayan dinamik
davranig oOriintiileri diinyanin, kural dis1 degil, normal davranisi. Dogrusal davranis
cok daha az, kisa gecis donemlerinde goriilen bir durum. Ama tabii “kisa” sozi
goreceli. Diinya s0z konusu oldugunda cok kisa bir zaman, bizim icin yiiz yillar hatta
bin yillar olabiliyor.

Dinyanin dogrusal olmayan, karmasiklik treten bu davranis oOrtlintiileri
gecikmelerden ve geri beslemelerden? kaynaklaniyor (Schoenenberger ve digerleri,
2021). Agacin biiyiime hizi agacin buytkliiglinden etkileniyor. Ormandaki agac
sayisinin artigi, ormandaki aga¢ sayisindan etkileniyor. Orman ic¢indeki avci hayvan

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biilteni 42. sayisinda (Aralik 2023) yayimlanmaistir.

2 Gecikme: Sistemin 6gelerinin yapilari geregi hemen yanit verememeleri, etkiden bir siire sonra tepki vermeleri, degisim
gostermeleri durumu. Geri Besleme: Sonucun nedenin nedeni haline gelmesi. Niifus-dogum iliskisi gibi: Dogumlarla niifus artar,
niifus arttikca dogumlar artar. Kandaki seker-insiilin iliskisi gibi: Seker artinca insiilin artar, insiilin artinca seker azalir (SDD,
2022).



sayis1 av sayisindan, av sayist da avci sayisindan etkileniyor. Bu karsilikli iligkiler
sonucunda da orman sistemi i¢ kaynakli davranislarla biiyiiyiip gelisiyor, dinamik bir
denge icinde, stirdiirtilebilir bir ekosistem olusabiliyor.

Bu mekanizmalarin calisma sinirlan icinde kalindigi stirece nasil calistiklarini
bilmemizin, merakimizi tatmin disinda, pek bir 6nemi yok. Ancak 2023 Eyliil’iinde
yayimlanan bir calismada (Richardson ve digerleri, 2023) diinyanin calisma
sinirlarinin digina ¢ikmaya basladigimiz ile ilgili ¢ok acik gostergeler var.

Sekil 1. Gezegenin dokuz esiginin bugiinkii durumunu
gosteren kontrol degiskenleri (Richardson ve digerleri,
2023)
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Insan tiirti diisiinme becerisini diger hi¢bir tiiriin yapamadig1 kadar fazla gelistirerek,
diger hicbir tlirtin yaratamadigl bir uygarlik yaratti. Buglin diinyadaki ntkleer
silahlar bir diigmeye basildiginda tiim insanlig1 yok edecek giiclin ¢ok ¢ok iizerinde3
(Diger turler daha diigmenin anlamini bile bilmiyor). Bu biiytik farklilasma sonunda
dinyanin calisma mekanizmalarina zarar verecek kadar etkili duruma geldik.
Diinyadaki toplam tarim alani 4,8 milyar hektar ile kiiresel kara alaninin {icte biri
kadar (FAO, 2023). Diinyadaki insanlarin kiitle toplami (0,06 Gt), diinyadaki yabanil
memelilerin ve kuglarin kiitle toplaminin (0,009 Gt) 6 katindan fazla; dinyadaki
ciftlik hayvanlarinin kiitle toplami (0,1 Gt) ise diinyadaki insanlarin kiitle toplaminin
neredeyse iki kat1 olarak hesaplaniyor (Bar-On ve digerleri, 2018). Diger bir deyisle,
diinyada vahsi memeli ve kuglarin 10 katindan fazla c¢iftlik hayvani var. Biitiin
guciimiizle iklimi degistirmeye calistyoruz: Milyonlarca yil once topragin altina
girerek degisim gecirmis olan organik maddeleri iirlin veya uretim icin kullanarak
atmosfere saliyoruz. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’nin son raporuna

3 Diinyada yaklagik 13,000 niikleer baslik oldugu 6ngoriiliiyor (Kristensen & Korda, 2023). Diinyada Hirosima’ya atilan
bombadan 3,000 kat daha giiclii 13,000 niikleer baglikli bomba bulunuyor.
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(IPCC, 2023) gore kiiresel yiizey sicakligi, 1850-1900 yillarina gore, insan kaynakli
sera gazlari nedeni ile yaklasik 1,1°C artmas.

Tiir olarak varolugsal bir sorunla karsi karsiyayiz (Huggel ve digerleri, 2022).

Bir sorunu ¢6zmek icin o sorunu iireten, o sorunun icinden c¢iktigi sistemin nasil
calistigin1 bilmek gerekiyor. Sistemin nasil calistigin1 bilmeden sistemin iirettigi
sorunlara kalici ¢oziimler getiremeyiz. Bu durum diinya sistemi icin de gecerli:
Dogrusal olmayan bir yapinin iirettigi bir sorunu dogrusal bir yaklasimla ¢6zmek
olanakli degil. Bu nedenle, diinyanin nasil calistigin1 anlamak icin sistem bakis acisi,
diger bir deyisle sistem diistincesi yaklasimi gerekiyor.

Sistem Dinamikleri neden gerekli?
sistem diistincesini somutlayabilmek icin

“Sistem” ve “sistem diisiincesi” kavramlari, gerek kavram olmalari nedeni ile, gerekse
icerikleri geregi cok soyutlar. Yapilan arastirmalar, insanlarda tst diizey disiinme
becerilerinin farkli hizlarda gelistigi ve neredeyse iicte birinde hi¢ gelismedigini
gosteriyor (Gunawan ve digerleri, 2019; Rohaeti ve digerleri, 2019). “Sistem” ve
“sistem disiincesi” kavramlarinin soyut olmasi, egitimde bu kavramlar iceren
uygulamalarin gelistirilmesini ve uygulanmasini zorlastiriyor4. Sistem diisiincesinin;
kolay anlasilir, kolay uygulanir, yas diizeyine gore olceklenebilir araclara gereksinimi
var.

Sistem dinamikleri araclari1 bu kosullar1 karsiliyor. Sistem dinamiklerinin, okul
oncesinden liseye, egitimin her diizeyinde kullanilabilecek; kolay anlagilir, kolay
uygulanir, yas diizeyine gore oOlceklenebilir araclar1 var: Zaman Boyunca Davranis
Grafigi, Stok-Akis Diyagrami ve Nedensel Dongii Diyagrama.

Zaman Boyunca Davranis Grafigi
zamanda biiyiik resim

Zaman Boyunca Davranig Grafigi, yatay ekseni zaman olan bir ¢izgi grafiktir. Dikey
eksen, nufus gibi ol¢iilebilen, sayilabilen bir degisken olabilecegi gibi, ofke gibi soyut
bir kavram da olabilir. Her iki eksen de sayilarla veya sekillerle tanimlanabilirler:
Yatay eksende zamanin bir oykiide gecen olaylarin gorsellerinin kullanarak, dikey
eksende bir duygu durumunun giilen yiiz, aglayan yliz simgeleri ile gosterilmesi gibi.

Sekil 2’de “Tavsan ve Kaplumbaga Gykiistiniin okul oncesi ve ilkokul diizeylerinden
kullanilabilecek Zaman Boyunca Davranis 6rnekleri verilmistir.

4 Gereken soyutlama diizeyi arttikca konunun zorlastig1 konusunda PISA arastirma bulgular1 6rnek verilebilir: PISA Yeterlik
diizeyleri somut, glindelik bilgi kullanimindan soyut kavramlarin kullanimina dogru siralanmis yedi diizeyden olusur ve bu
sorularin yanitlanma oranlari soyutluk diizeyleri (4,5 ve 6. diizeyler) arttikca diistiigli raporlanmistir (OECD, 2019).
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Sekil 2. Zaman Boyunca Davranis Grafigi (solda okul 6ncesi, sagda ilkokul)
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Yukaridaki Ornege benzer grafikler ile baglanan calismalar zamanla, ogretim
programina uygun matematiksel denklemlerin grafiklerine dontsebilirler (bkz. Sekil
3). Onceden bu calismalarin yapilmasi sonraki yillarda yapilacak calismalarin
anlamlandirilmasi ve icsellestirilmesini kolaylastirabilir (Opfer ve digerleri, 2018).

Sekil 3. Zaman Boyunca Davranis Grafikleri

Nifus Nofus Nofus

panwya

Zaman Zaman Zaman

Dogrusal Ustel S Bigimli

Stok-Akis Diyagrami

degisimin dili
Stok-Akis Diyagrami, sistem dinamiklerinin temel kavramlar1 olan stoklarin ve
akiglarin gorsel aracidir. Meadows (2008) stok ve akis kavramlarini soyle tanimliyor:

“Stok tiim sistemlerin temelidir. Stoklar; herhangi bir zamanda
gorebileceginiz, hissedebileceginiz, sayabileceginiz veya Olcebileceginiz
sistem Ogeleridir. Bir sistem stoku, tam da kulaga geldigi gibidir; bir depo, bir
miktar, zaman boyunca birikmis madde veya bilgi. Kiivetteki su, niifus,
kitapcidaki kitaplar, agactaki odun, bankadaki para, 06z giuiveniniz de stok
olabilir. Stokun fiziksel bir nesne olmasi gerekmez. Baskalarina karsi
beslediginiz iyi niyet rezerviniz veya diinyanin daha iyi bir yer olabilecegine
dair beslediginiz umut miktar1 da birer stoktur aslinda.

Stoklar bir akisin etkisiyle zaman boyunca degisir. Akiglar [6rnegin]; doldurma ve
bosaltma, dogumlar ve 6liimler, alimlar ve satislar, biiylime ve ciiriime, para yatirma
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ve para cekme, basar1 ve basarisizliklardir. Oyleyse, bir stok, sistem iginde degisen
akiglarin gecmisinin, o andaki bellegidir.” (Meadows, 2008, s. 17)

Stoklar yalnizca akislar tarafindan degisebilir. Akiglar1 ise stoklar veya etkenler
belirler. Akisi belirleyen stok, akisin bagh oldugu stok veya baska bir stok olabilir.
Alkaglar stok veya akistan bagimsiz etkenler de belirleyebilir (Sekil 4). Akis ile akisi
belirleyen stok arasinda da etken veya etkenler olabilir (Sekil 4’de gosterilmemistir).

Sekil 4. Stok-Akis Diyagrami

etken 1 etken 2

S

giris akig! cikis akigi

Stoklar akiglarla iligkilerine gore farkli bicimde degisebilir, bunun sonucu olarak da
farkli davranabilirler. $ekil 5’de, niifus stokunun, Sekil 3’deki davranislar iireten ti¢
ayri iliskisi goriiliiyor. “Dogrusal” baslikli diyagramda akiglar (dogum ve 6liim) niifus
stokundan etkilenmiyor. Dogum akisi, 6liim akisinda fazla ve niifus stoku dogrusal
artma davranigi gosteriyor. “Ustel” baslikli diyagramda akislar stoktan etkileniyor,
dogum ve olum akislar (birim zamanda dogan ve 0len sayisi) niifus arttikca artiyor,
azaldikca azaliyor. Burada da dogum oraninin olim oranindan yiiksek olmasi istel
biiylime davranigini {iretiyor. “S-Bicimli” baglikli diyagram biraz daha gercekci,
bliylimeye sinir getiriyor. Niifus arttikca 6lim oranini arttiran bir kalabaliklasma
etkisi var. Nifus, tasima kapasitesine ulastiginda 6lim oranlar1 dogum oranlarina
esit olacak kadar artmig oluyor. Giris akigi ¢ikis akisina esit oldugunda ise dinamik
denge durumu oluguyor. Yani akislar olmasina karsin, birim zamanda giren miktar
kadar ¢ikan miktar olmasi nedeni ile niifus degismiyor.

Sekil 5. Stok-Akisg Diyagramlari

dogum Siim

orani oran

- E 3 Ll> M\ .

{ #8:9 Nifus D ( Nfus f 7)
olom

dogrum dodrum 6lum

Dogrusal Ustel S Bigimli

Nedensel Dongii Diyagrami
sonucun neden olmast

Nedensel Dongti Diyagrami, Stok-Akig Diyagraminda bulunan dongiileri gosteren bir
Ozettir.
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“Bir stoktaki degisiklikler, ayni stokun giris veya c¢ikis akislarini etkiledigi
zaman, bir geri besleme dongiisii olusur. ... Bir geri besleme dongiisii; bir
stoktan c¢ikan nedensel baglantilarin, stok diizeyine bagli kararlar veya
kurallar veya fizik yasalar1 yoluyla, geri donerek akis iizerinden stoku yeniden
degistirmesini saglayan kapali bir zincirdir.” (Meadows, 2008, s.24)

“Nedensel Dongii Diyagrami, degiskenler arasindaki nedensel etkileri
gosteren oklarla birbirine baglanan degiskenlerden olusur. ... Degiskenler,
oklarla gosterilen nedensel baglantilarla iligkilendirilir. Her nedensel
baglantiya, bagimsiz degisken degistiginde bagimli degiskenin nasil
degistigini belirtmek icin pozitif (+) veya negatif (-) bir yon atanmistir.
Onemli dongiiler, dongiiniin pozitif (giiclendirici) veya negatif (dengeleyici)
bir geri bildirim olup olmadigin1 gosteren bir dongii tanmimlayicisi ile
vurgulanmaktadir.”5 (Sterman, 2000, p. 138)

Sekil 6’da, $ekil 5’de bulunan stok-akis diyagramlarinin dongiilerini gosteren
nedensel dongii diyagramlar1 goriilmektedir. Nedensel dongii diyagramlarinda, stok-
akig diyagramlarindaki oge cesitliligi olmadigi, yalnizca dongiilere odaklandigi ve
kavram haritasini cagristirdigi icin nu diyagramlarin anlasilmasi ¢ok daha kolaydir.
Ancak bu kolaylik bir sakinca da icermektedir: Nedensel dongii diyagramlarinin
olusturulmasi ayni kolaylikta degildir. Yazarin Tiirkiye’de farkl egitim baglamlarinda
gerceklesen deneyimlerine gore; oOzellikle ilk uygulamalarda, once stok-akis
diyagraminin olusturulmasi, bu konuda yeterince yetkinlik gelistirdikten sonra, stok-
akis diyagramindan yararlanarak, nedensel dongu diyagraminin olusturulmasi, olasi
pek ¢ok hatay1 6nlemektedir.

Sekil 6. Nedensel Dongii Diyagramlari

+_ kalabaliklagma

Akislarin dogrudan veya dolayli

olarak Niifus stokundan /\H
etkilenmedigi durumlarda bir /\ /—\4

déngl olugsmuyor. dogum 6lam GWUNUW
Dogrusal Ustel S Bigimli

Birden Cok Stok iceren Modeller
karmasiklig1 anlamak

Stoklar birbirlerinin akislarina dogrudan veya dolayli olarak etki ederek daha biiyiik
sistemler olusturabilirler. Sekil 7°de, onceki tablolarda sunulmus olan niifus modeli
av-avci iliskisini gosterecek bicimde zenginlestirilmistir. Bu model, bir niifus stoku
daha eklenerek, etobur-otobur-ot olarak basit bir ekosisteme dontstiirtlebilir. Her

5 Nedensel dongii diyagraminda pozitif (gli¢lendirici) dongiiler pekistirici sozctigliniin ilk harfi olan “P”, negatif (dengeleyici)
dongiiler dengeleyici sozciigliniin ilk harf olan “D” ile tanimlanmaktadir.
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grup (etobur, otobur, ot) birden ¢ok tiire ayrilarak (iki etobur, dort otobur, sekiz ot
tlirli gibi) daha karmasik bir ekosistem olusturulabilir.

Boylece, ayni ara¢ (stok-akis diyagrami) kullanilarak, cok benzer iligkilerin eklenmesi
ile sistemler basitten karmasiga dogru kolaylikla ol¢eklenebilir. Okul oncesi ve
ilkokul diizeyinde stok ve akis kavramlari ile tanisan ogrenciler ortaokul ile birlikte
daha karmasik sistemler tizerinde calismaya baslayabilirler.

Sekil 6. Av-Avc1 Modeli
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Zaman Boyunca Davranig Grafigi Stok-Akis Diyagrami
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Sistem Diisiincesi neden erken yaslarda baslamali?
kavram yanilgilarini daha olusmadan énlemek igin

Cocuklarin ¢ok kiicik yastan baglayarak akil yiirlitme yapabildikleri (Ferry ve
digerleri, 2015), uist diizey nedensel iligki kurabildikleri (Walker ve Gopnik, 2014),
timevarim yapabildikleri (Walker ve digerleri, 2014) bilinmektedir. Ancak bu
becerilerin kullaniminin, giinliikk yasam deneyimleri ile sinirli kalmasi durumunda
"kavram yanilgilarina" yol acabildigi, standart testlere dogru yanit vermelerine karsin
daha derin irdelendiginde, oOgrencilerin bilimsel disiinemedikleri bulunmustur
(Lambert, 2012). Bununla birlikte, erken yaslardan baslayan ve st duzey disiinme
becerilerine yonelik kapsamli egitimlerin verilmesi durumunda, ogrencilerin bir
problemle karsilagtiklarinda dogru ¢6ziimii animsamaya calismak yerine bilimsel
yaklasimi kullandiklar1 da goriulmistir (Vygotsky, 1934/2012).

Sistem diisiincesi, tanim1 geregi bilimsel yaklasimi kullanir (Richmond, 2010). Kolay
anlagilir, kolay uygulanir, yas diizeyine gore olgceklenebilir araclarin kullanilmasi ile
sistem diistincesi, kavram yanilgilarini azaltabilir, hatta daha ortaya cikmadan
engelleyebilir. Boylece, sistem diistincesi bir yandan bilimsel disiinmeyi
desteklerken diger yandan bu yanilgilar1 ortadan kaldirmaya yonelik kavramsal
degisim gerekliliginin azalmasi ile, 6gretim verimliliginin artmasini da saglayabilir.

Sistem diistincesinin ogrenilmesi bir dilin 0grenilmesine oldukca benzer. Bir dilin
ogrenilmesi, basitten karmasiga ogretim ilkesi geregi, once sozciiklerin 6grenilmesi
ile baslar. Daha sonra, sozciikler arasinda iligkiler kurularak ciimleler ortaya cikar.
Cumleler arasi iliskiler paragraflarin, paragraflar arasi iligkiler de bir metnin ortaya
cikmasini saglar. Sistem dinamikleri araglarini kullanan bir sistem diistincesi egitimi
de benzer bicimde kurgulanabilir: Okul oncesi ve ilkokul doneminde sistem
distlincesi araglar1 basitten karmasiga, once zaman boyunca davranig grafikleri,
sonra stok-akis diyagramlari kullanilarak uygulamalar yapilir. Burada amag, sistem
yaklasimindan ¢ok, sistem araclarinin kullanilmasinin 6grenilmesi olmalidir. Sistem
ogelerinin en temel caligma mekanizmalarinin 6grenilmesi, bir dilin gramerinin
ogrenilmesine benzetilebilir: 6grencinin diisiincelerini (zihinsel modelini) bu dilin
kullanarak ifade etmesi icin alt yapi olusturur. Sistem araclarinin kullaniminin
ogrenilmesi ogrencileri, sonraki yillarda karsilacaklar1 ve ancak ¢ok stoklu, nedensel
dongiiler iceren sayisal modeller ile anlasilabilecek ve siirdirilebilir ¢oziimler
tiretilebilecek karmasik diinya sorunlarina hazirlar.

Tiirkiye’de Sistem Dinamikleri Araclar ile Sistem Diisiincesi
biitiiniiyle goniillii bir girisim

Tiirkiye'de egitimde sistem yaklasimi ile ilgili ilk etkinlik 1997 yilinda Prof. Dr.
Yaman Barlas vyiiriitiiciiliigiinde “Systems Approach to Learning and Education into
the 21st Century (21.yy'da Ogrenme ve Egitime Sistem Yaklasimi)' temas: ile
dizenlenen 15. Sistem Dinamikleri Konferansi ile gerceklesti. Yaklasik on yil sonra,
2008 yilinda Hasret Nuhoglu ve 2013 yilinda Zerrin Doganca tarafindan yapilan
doktora caligmalar1 ile bilimsel calismalar basladi. 2014 yilinda, Izmir Makine
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Mihendisleri Odasi Endistri Miihendisligi Sistem Dinamikleri calisma Grubu
kolaylastiriciliginda, Waters Center for Systems Thinking (o zamanki adiyla, Waters
Foundation) tarafindan diizenlenen bir calistay ile Egitimde Sistem Disiincesi
calismalar bagladi. 2016 yilinda Sistem Diistincesi Dernegi kuruldu (SDD, 2023a).

Dernegin oncelikli calisma konusu, sistem diisiincesinin Tiirkiye'de K-12 egitimine
yayillimini saglamak. Yapisal bir degisim hedefleyen ve toplumsal bir yenilik olmay1
amaclayan calisma, i¢ asamadan olusuyor (SDD, 2023a):

e kisa erimde, okullarda sistem diislincesi uygulamalarinin ilk orneklerinin
olusturulmasi,

e orta erimde, Universite igbirlikleri ile sistem diisiincesinin egitimde
siirdiirtilebilirliginin saglanmasi,

e ve uzun erimde, Milli Egitim Bakanligi kanali ile sistem diistincesinin Tiirkiye
egitim sisteminde yayginlastirilmasi

Diger bir deyisle temel strateji; uygulama yapan okullarda olusan deneyimleri,
tiniversiteler kanali ile bilimsel ¢alismalara doniistiirerek sistem disiincesinin ulusal
Ogretim programlarina temel beceri olarak girmesini saglamaktir. Boylece, insanlik
olarak yarattigimiz karmasik sorunlara siirdiiriilebilir ¢oziimler bulabilen ve bu
cozumleri uygulayabilen kusaklarin yetismesi amaclanmaktadir.

Sistem diistincesinin, 6grenme egrisinin egimi ¢ok az (Richmond, 1997), diger bir
deyisle cok fazla emek karsiliginda ¢ok az beceri artisi olabiliyor. Konunun dogasinda
var olan bu zorlugu arttirmamak i¢in dernegin kolay ulasilabilir olmas: gerekiyor. Bu
nedenle, dernegin tiim calismalar ticretsiz ve herkese acik olarak yapiliyor. Ancak
dernek tiyeligi icin sistem dustlincesi konusunda egitim almis olmak ve en az bir
yildir sistem disiincesi konusunda c¢alisma yapiyor olmak gerekiyor. Dernegin
toplam 70 iiyesinin 44’1 (%63’li) 0gretmen veya egitim fakiiltelerinde akademisyen.

Dernek asagidaki konularda calismalar yapiyor :

« Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina egitim vermek

e Okullara uygulama danigsmanlik destegi saglamak

e Deneyim paylasim sempozyumu diizenlemek

e Sinif uygulamalari i¢in kaynak (etkinlik, ders plani) gelistirmek

« Egitim fakiilteleri icin kaynak (ders plani, kitap, proje) gelistirmek

« Egitim fakiiltelerinde arastirmalar (yliksek lisans, doktora v.b.) desteklemek
 Caligsmalarin gorinurlugunu (ulusal ve uluslararasi etkinlikler) saglamak

* Diger caligmalar (sistem Diistincesi prensiplerini temel alan ¢ocuk kitaplari, kitap,
kitap boliimii ve video c¢evirileri)
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Dernegin yapmakta oldugu ¢aligmalarin hedefledigi temel akislar¢ Sekil 8’de kirmizi
renkli olarak gosterilmistir.

Sekil 8. Dernek calismalarinin hedefledigi akislar (kirmizi ile gosterilmistir)

egitim fakdlteleri okullar
sd olmayan
ise baglama
SD Olmayan SD Olmayan R :> SD Olmayan
Akademisyen Ogretmen Adaylari ~ Ogretmen
. L ogretmen || - I
akademisyenlere ogretmenlere
yayilim > adaylarina D(_) yayillim &(>
yayilhm
A\VA AV4 AV
SD SD SD
Akademisyen Ogretmen Adaylari 8 D Ogretmen
sd
ise baglama
Nitelikli . Nitelikli
Ders Ders Plani
ders Sayisi ders plani Sayisi
gelistirme geligtirme

Ulusal Ogretim Programlarinda ) Ulusal / Uluslararsi
SD lle ligili Sunum / Yayin
Kazanim Sayisi Sayisi
kazanim sunum / yayin

ekleme yapma

ikinci Bélim: Uygulamalar
kolay anlasilir, kolay uygulanir, yas diizeyine gore olceklenebilir

Bu bolim, Sistem Diistincesi Dernegi iiyesi olan okul oncesi ve ilkokul
ogretmenlerine yapilan sormaca (SDD, 2023b) sonuglarindan, dernek tyeleri ile
yapilan goriismelerden ve oOgretmenlerin verdikleri uygulama orneklerinden
yararlanilarak hazirlanmistir”. ilk olarak, orneklerin verildigi ortami ve ortami
olusturan kosullar ile ilgili kisa bir bilgilendirme yapilmistir. Uygulama ornekleri
farkli sinif diizeylerinden farkli konularda secilmeye calisilmis ve kullanilan sistem
diisiincesi araclarina gore Tablo 1’de sunulmustur.

6 Dernek calisma konular1, Meadows'un "Leverage points: Places to Intervene in a System" (Meadows, 1999) baslikli yazisinda
gecen miidahale noktalarindan esinlenerek belirlenmektedir: Uygun dengeleyici ve pekistirici dongiileri destekleyerek, yoksa
yaratarak, bilgi akislarini diizenleyerek egitim sistemine yeni amaclar [beceriler ve kazanimlar] eklemek, boylece kisa erimde
egitim sisteminin yapisinda degisiklikler yapmak ve bunun sonucu olarak, uzun erimde, egitim sisteminde bir paradigma
degisikligi yaratmak.

735 kisiye gonderilen sormacay1 10 kisi yanitlamigtir. Yanitlar icerik analizi ile incelenmis ve dernek {iyesi akademisyenlerden
uzman goriisi alinmigtir.
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Zaman Boyunca Davranis Grafigi,

Zaman Boyunca Davranig Zaman Boyunca Davranis Grafigi, ~ Stok Akig Diyagrami,
Sinif Diizeyi Grafigi Stok Akig Diyagrami Nedensel Déngl Diyagrami
Okul éncesi  Yoklama Grafigi, Eyvah! Yaprak Bitleri

Hava Durumu

1.ve 2. sinif Vanessa'nin Yanindayim,
Geri Donligiim,
Sera etkisi (Diinyayi Kurtaran Ofke

kitabi)
3.ve 4. sinif Kompost, Loraks,
Yagmur Hasad!i Projesi, Bir Ulke Kuruyoruz

Matematik (4. Sinif),
istanbul’'un Suyu Ne Zaman Tiikenir?

Tablo 1 - Uygulama o6rneklerinin sinif diizeyi ve sistem diisiincesi araclarina gore dagilim

Onceki boliimde de s6z edildigi gibi, ilk asamada, 6zellikle okul 6ncesi ve ilkokul
diizeyinde, sistem diisiincesi araclarinin tanitimina ve kullanma aligkanliginin
gelistirilmesine yonelik caligmalar yapilmalidir. Boylece gerek basitten karmasiga
ogretim ilkesine uyulmus olacak, gerekse Ogretim programinin sistem yaklasimi
gerektirmeyen {initelerinde de sistem dustincesi araclar1 kullanilabilecektir.
Tablodan da goriilecegi gibi sinifin diizeyine bagh olarak kullanilan arac cesitliligi
arttirilabilir ve ornekler incelendiginde goriilecegi gibi uygulamalar; ogretim
programinin gerekliliklerine, sinifin diizeyine, 6gretmenin deneyimine baglh olarak
gittikce daha kapsamli tasarlanabilir8. Sistem dustlincesi araglarinin bu bicimde
olceklenebilmesi, farklilastirilmigs egitimi de kolaylastirir.

Baslamadan 6nce
stirdiiriilebilirlik kogullarini saglamak

Tiirkiye’de sistem diistincesi yaklagimi ¢ok biiyiik oranda 6zel okullarda uygulaniyor.
Devlet okullarindaki uygulamalar cok daha az ve c¢ok kisa siireli. Bunun temel
nedenlerinden biri 6zel okullarin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in kar etmek (en
azindan zarar etmemek) zorunda olmalari. Bu da diger okullarla rekabet etmelerine
yol acryor. Sikca kullanilan rekabet yontemlerden biri de farklilagsma (Porter, 1996).
Bu nedenle okullar farklilik yaratacak yenilikler pesindeler. Ancak bu yenilikler diger
okullar tarafindan uygulanmaya basladiginda artik farklilik yaratmiyor. Bu nedenle,
Sekil 9’daki nedensel dongti diyagraminda goriilen bir tirmandirma yasanryor.

8 Zaman Boyunca Davranis Grafiginde birden ¢ok degisken olmasi, Stok-Akis Diyagraminda birden ¢ok olmast, akislarin
stoklardan etkilenmeleri gibi
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Sekil 9. Ozel okullar arasinda rekabet

diger okulun
ekiciligi
/\-{- / 1% ) \‘dw »
okulun yenilik S \ger okutiarin
okulun cekiciligi ayni yeniligi
uygmam@/ (DJ ygulamalan

Sistem diisiincesini de iceren pek ¢ok yenilige a¢ik olmay1 saglayan bu durum, diger
yandan, tirmandirmanin yarattigi baski nedeni ile, uygulamalarin yiizeysel olmasina
ve 0gretmenlerin yogunlugunun artmasina neden oluyor.

MEB tarafindan 2019 yilinda yaklasik 25000 6gretmene yapilan bir sormacada (MEB,
2020); yanitlayanlarin ancak %13,3'l 0gretim programi iceriginin belirtilen siirede
yetisebilecegini (%86,6's1 kismen veya biitiiniiyle yetismeyecegini) belirtmis.

Ogretim programlarinin var olan yogunlugu iizerine siirekli eklenen bu yenilikler,
ogretmenlerin ek zaman gerektiren calismalar1 yapma isteklerinin azalmasina neden
oluyor. Ayrica, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitiiniin "Curriculum Overload"
adli raporunda, ogretim programlarinin genisletilmesinin asir1 yogun bir icerige
neden olabilecegi, asir1 yogun bir icerigin gerek Ogretmenin gerekse Ogrencinin
sagliginin olumsuz etkilenebilecegi ve 6grenmenin oniinde engel olabileceginden
soz ediliyor (OECD, 2020).

Bu nedenle etkinlik veya ders planlarinin, goniillii 6gretmenlerle bire bir ¢aligilarak;
ogretim programlari ile uyumlu, uygulamaya hazir ve 6gretmenin isini artirmayacak,
tam tersi kolaylastiracak bicimde gelistirilmeleri gerekiyor. Kullanimi kolay etkinlik
ve ders planlar1 6gretim programlarinin uygulanmasi icin ¢ok onemli. (Karkkainen,
2012).

Bu kosullara uygun ders planlarinin var olmasi durumunda bile ziimre
ogretmenlerinin timiniin istekli olmasi olduk¢a az karsilasilan bir durum.
Genellikle bir 6gretmen bu konuda oncii oluyor ve ziimresindeki diger ogretmenlerin
olurunu almaya c¢alistyor. Ogretmenin bu konuda da okul yonetiminden ve Sistem
Diisiincesi Dernegi'nden destek almasi, uygulamalarin basarisinda cok etkili
olmaktadir.

Sistem Diislincesi Dernegi gibi okul dis1 bir sivil toplum kurulusunun varhgi, 6zel
okullarda gozlemlenen yiiksek 0gretmen devir orani® i¢in de bir 6nlem. Dernegin
varligi; ogretmen okul degistirdiginde okul ile iligkilerin siirmesini, 6gretmenin yeni
okulunda yapabilecegi uygulamalar konusunda destek verilebilmesini sagliyor ve
belki timiinden 6nemlisi, 6gretmenin sistem diistincesine bagliligini pekistiriyor.

9 Sistem Diistincesi Dernegi’ne tiye olan okul dncesi ve ilkokul 6gretmenlerinin yarisindan fazlasi, dernek iiyelikleri boyunca en
az 2 kez is degistirmis durumda. Ortalama dernek iiyelik siiresi (4,7 yil) kullanilarak yapilan hesaplama, 6gretmenlerin bir
okulda caligma siiresinin yaklasik 3 yil (2.89) oldugu gosteriyor (DERBIS, 2023).
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Ik Uygulamalar
once zaman boyunca degisim

Gonullii 6gretmen sistem diislincesi ile ilgili temel egitimini tamamladiktan ve
ogretmene onceki boliimde sozii edilen okul icinden ve disinda destekler
saglandiktan sonra ilk uygulamalara baslanabilir. Sistem diistincesi uygulamalari,
gerek kullanilan aracglar gerekse uygulama konusu olarak kolaydan zora olacak
bicimde tasarlanmalidir. Sormacaya (SDD, 2023b) yanit veren dernek iyesi
ogretmenlerin tiimii baslangicta zorlandiklarini belirtmislerdir.

Bir ders plani icinde sistem diisiincesi aracglarinin tiimiiniin kullanilmasi zorunlulugu
yoktur. Konuya, 6gretmenin deneyimine ve 6grencilerin diizeyine gore yalnizca bir
ara¢ bile kullanilabilir. Ozellikle kiigciik siniflarda, gerek ogretmenin araclari
kullanma aliskanligini gelistirmek gerekse diger araclara gecis icin Zaman Boyunca
Davranig Grafigi ile baglanabilir.

Bu boliimde, Tirkiye'de farkli okullardal® gerceklestirilen uygulamalardan bir secki
sunulmustur!!. Boyle bir seckinin, farkli 6gretim ortamlarinda ortaya ¢ikan uygulama
cesitliligi konusunda okura bakis acis1 saglamasi amaclanmaktadir. Uygulama
orneklerinde aktarilan etkinlikler, dernek ve gonilli 6gretmen isbirligi ile, 6gretim
programlarina uyumlu olarak gelistirilmisgtir.

10 Uygulama ornekleri verilen okullarin tiimii 6zel okullardir (ad sirasi ile: Bornova MEV Okullari, Cakabey Okullari, Giizelbahce
MEV Okullari, Hisar Okullar1, Isikkent Egitim Kampiisii, Ide Okullar1 Kusadas1 ISTEK Okullari, Narlidere TAKEV Ilkokulu, Renkli
Orman Okullar1 TED Atakent Koleji). Bu durumun olasi nedeni "Baslamadan dnce" béliimiinde tartigiimigtir.

11 Farkli 6gretmenler tarafindan aktarilan deneyimler gozden gecirilerek dil birligi saglamak amaci ile icerige bagli kalarak
diizenlenmistir.
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Ornek uygulama: Yoklama Grafigi!2

Sekil 10. Yoklama Grafigi gorselleri (soldan saga): Bos yoklama grafigi, giinliik isaretleme,
(altta) haftanin son giinii isaretleri birlestirme

Her yil, 4 ve 5 yas grubuyla uygulanan Yoklama Grafigi calismasi donem basinda
bagliyor, y1l sonuna kadar siiriiyor. Caligsma ilk kez 2016 yilinda yapildi. Once bos bir
grafik cizildi ve ¢ocuklarin tiimiiniin gorebilecegi ve isaretleme yapabilecegi bir yere
asildi. Cocuklar grafigi gorlince hemen incelediler, merak ettiler ve sorular sordular.
Bunun {izerine; bunun bir yoklama grafigi oldugu, sinifta her giin kag¢ kisinin
geldigini gosterecegi, son giin de bir hafta boyunca grafigin nasil degiskenlik
gosterdiginin bulunacag:i anlatildi. Cocuklar nasil yapacagiz diye heyecanlandilar.
"Hadi o zaman bir oyun ile baslayalim" diyerek yatay-dikey cizgi oyununu oynatildi.
Yatay deyince yatacaklarini dikey deyince kalkacaklar1 sdylendi ve oyun hep birlikte
oynandi. Boylece yatay ve dikey cizginin nasil oldugunu ogrendiler. Sonra Yoklama

12 Grafiklerdeki noktalarin birlestirilmesiyle ilgili bir agiklama: Noktalar1 diiz bir ¢izgi ile birlestirmek matematiksel olarak tam
dogru degildir. Diiz bir ¢izgi, iki nokta arasinda siireklili§in oldugu anlamina gelir. Ancak sunulan bazi grafiklerdeki degiskenler
(Hava Durumu ve Yoklama Grafigi gibi) siirekli degisken degildir ve noktalarinin kesikli bir cizgi ile birlestirilmeleri gerekirdi.
Ancak bu yastaki 6grencilerin kiiciik kas (ince) motor becerileri (Randoha, 2014) g6z oniinde bulundurularak diiz (siirekli)
cizgiler kullanilmistir (ancak 6gretmenler bu durumun farkinda olmalidir).
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grafigindeki yatay ve dikey cizgiler incelendi ve kesistigi noktalar goriildii. Yatay
cizgide giinlerin olacagini dikey cizgide sinif mevcudumuzun olacagini soylendi. Her
gin farkli bir ogrenci sinifi sayarak siniftaki 6grenci sayisini buldu ve yoklama
grafigine isaretledi. Bunu yaparken once elleriyle giin ve sayinin kesistigi noktayi
buldular sonrasinda isaretleme yaptilar. Baslangicta dogal olarak biraz zorlandilar
ama bir ay sonra her sey oturmustu. En onemlisi de her cocugun bu isaretlemeyi
yapabilmesiydi. Son giin yani Cuma giini, o giin isaretleme yapan cocuk bir hafta
boyunca isaretlenen noktalar birlestirdi. Ardindan hep birlikte grafik yorumlandi:
"bu hafta oldukca diisiis yasamisiz, gecen hafta daha yiiksekti grafigimiz" ya da "aa
herkes tam gelmis diimdiiz bir grafik oldu", "bu hafta da kalp grafigi gibi olmus, bir
inmis bir ¢cikmis" gibi yorum yapildi. Her giin isaretleme yapmalar 6grencilerin satir-
situn kavramlarin1 6grenmelerine, el-goz koordinasyonlarinin gelismesine katki
sagladi. Grafikleri isaretleyerek kendi grafiklerini olusturabildikleri ve
yorumlayabildikleri gozlendi. Bu yas grubunun okuma-yazma bilmemelerinin etkisi
ile de gorsel belleklerinin iyi olmasi ve calismanin oyunla desteklenmesi
calismasinin uygulanmasini kolaylastirdi.

Ornek uygulama: Hava Durumu (Sicaklik) Grafigi

Sekil 11. Hava Durumu (Sicaklik) Grafigi: Yatay eksende giinler (haftanin giinleri olabilir),
dikey eksen soguktan sicaga derecelendirilmis (6grencilerin diizeyine bagh olarak sicaklik
degerleri °C/°F de olabilir)

sicak
ihk
serin

30quk

1.gun 2.g0n 3.gun 4.90n 5.gn
Zaman

Etkinligin amaci, okul 6ncesi 5 yas grubu ogrencilerine bir hafta icinde degisen hava
durumunu sistem araglar1 ile tanitmakti. Etkinlik ilk kez 2021 yili Kasim ayinda
uygulandi. Bir hafta boyunca ogrenciler hava durumunu grafiklere giinliik olarak
islediler. Grafikler olusturulduktan sonra hangi sicaklik degerinin canlilar icin daha
uygun oldugu soruldu. Insanlarin rahat yasayabilmeleri icin gerekli olan tiim
diizeyler tartisildi. Tartigma, her canli icin siirdiiriilerek fikirler toplandi. Ogrencilere
olmasini istedikleri sicaklik ile hissedilen sicaklik arasinda fark oldugunda ne
yaptiklar1 ve bu davranisin amaci soruldu. Hissedilen sicaklik istenen sicakliktan
daha dustikse arttirma yollar1 sorgulandi (daha kalin giysiler giymek, sicak bir ortama
gecmek ya da bulunulan yerin sicakligini artirmak gibi). Grafikte ortaya cikan
cizgilerin yukariya dogru ¢ikmasinin veya asagiya dogru inmesinin anlam tartigildi
(yukartya cikan bir ¢izgi, daha yiiksek bir sicakligi gosteriyor). Farkli sicaklik
dizeylerinin farkli eylemleri ortaya cikarabilecegine dikkat cekildi. Hava durumu
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lizerine yapilan calismada zaman boyunca davranig grafigi kullanildi. “Hava
Durumu” etkinliginin temel ilkesi bir hafta boyunca degisen hava sicakliklarini
ogrenmeleri oldu. Her giin ayni saatte giincellenen ara¢ ile hava olaylan
gozlemlendi, yorumlandi, farkli bakig acilar ile hava olayina uygun davraniglarin
gelistirilmesi desteklendi.

Yukaridaki orneklerde de goriilecegi gibi ilk grafiklerde yalnizca bir degiskenin
olmal1 ve tim ogrencilerle ortak calisma yapilmalidir. Zamanla, O0gretmen ve
ogrenciler deneyim kazandik¢a bireysel calismalara gecilebilir (Her 6grenci once
bireysel calisabilir daha sonra ortak calisma yapilabilir). Bir degiskenli Zaman
Boyunca Davranis Grafikleri konusunda ustalastiktan sonra iki degiskenli grafiklere
gecilebilir. Birden cok degisken iceren grafikler ile, degiskenlerin goreceli
davraniglan1 karsilastirilabilir. Bu karsilastirmalar degiskenlerin birbirlerini nasil
etkilediklerinin tartisilmasina, yani neden-sonug iliskilerinin belirlenmesine olanak
saglar.

Sonraki uygulamalar
farklr alanlarda ve alanlar arasi

Zaman Boyunca Davranig Grafiklerinin kolaylikla kullanilabilecegi bir bagka alan da,
oykiiler (Fisher ve Sistem Diisiincesi Dernegi, 2023). Oykiileri sistem diisiincesi
araclar ile ¢coztimlemek sonraki yillarda, oykiilerdeki yapiya benzer bicimde ancak bu
kez imgelem (hayal glicli) yerine gecmis kayitlara dayanarak olaylar ve olaylar
arasindaki iligkilerin anlatildig1 tarih dersi uygulamalar icin de oldukc¢a saglam bir
temel olusturabilir. Asagidaki orneklerden de goriilecegi gibi oOykiiler; sessiz kitap,
kitap, film, video gibi farkli ortamlarda olabilir, sistem diislincesi araclarinin
uygulanabilmesi icin tek kosul oykiiniin olay siralamasi yapilabilen bir kurgusunun
olmasidir.
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Ornek uygulama: Vanessa’nin Yanindayim (sessiz kitap)

Sekil 12. Zaman Boyunca Davranis Grafigi: Vanessa’nin
arkadas sayis1

sorden G Gaelndm
dechorl  GOzden Gog

Ezgi: :
aasy SALIH ¥4 95,, kisi oyle bir sf}fﬁér A /

o) s EAE
{ ;,,K&U¥L;n okul Vanessa'min  arkadost oldu.

Adol.‘

— Kq“unqrql: Qrchfog soyt;. ;QSQIJ._
tla

~Vanessa 3\‘3} nSanlan 903“(3!’\\

P

/ =

/ 23.’ 5
< &ir ks blon okuly J@S{;‘b’m{:ﬂ
(ankluqu'wcllj

Bu calisma 2019 yilinda 2.sinif 8 yas grubu ile yapildi. Onceki yil, 1. sinifta,
ogrencilerin grafik ¢izme ve anlama becerilerini artirmak amaci ile, “Hava Durumu”
ve duygu durumlan grafikleri calisilmisti. Onceki yil yapilan ¢aligmalar ve kitabin
sinif diizeyine uygun secilmesi, sistem diisiincesi araclarinin kullanilmasini
kolaylastirdi. “Vanessa’nin Yanindayim” adli sessiz kitabi incelemeden 6nce okul
bahgesinde arkadaslikla ilgili bir oyun oynandi. Oyun bittikten sonra oyunun her
asamas1 konusularak arkadas sayinin zaman boyunca grafigi cizildi ve iliskilerin
etkileri tartigildi. Kitapta yer alan zorbalik sorunu zaman boyunca davranis grafigi ve
stok akis diyagrami ile ele alindi. Zaman Boyunca Davranis Grafigi ¢alisilirken dikey
eksen “Vanessa’nin arkadas sayis1” olarak belirlendi. Ogrenciler, Vanessa'nin
mahalleye yeni tasindig1 icin arkadasinin olmadigini, sonra artan arkadas sayisini
grafikte gorebildiler. Stok-akis diyagraminda Vanessa’nin arkadas sayisinin artma
nedenleri ile ilgili diistincelerini anlatabildiler. Calismalar tamamlandiktan sonra
oykiiniin Amerika’da yasanan gercek bir olaydan alinmis oldugu ile ilgili bir video
izlendi ve Ogrenciler arasinda, bir kisinin aslinda pek cok seyi degistirebilecek giicte
olabilecegi inanci olustu.
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Ornek uygulama: Geri doniisiim

Sekil 13. Yukarida soldan saga: Stok-Akig Diyagramlar1 (Uretim ve geri déniigsiim modeli ve
modelin bir form olarak kullanilmasi) Asagida soldan saga: Zaman Boyunca Davranis
Grafikleri (Giinliikk Matara ve Kagit Kullanimi)

Bu calismanin amaci ilkokul 2. sinif ogrencilerinin geri dontisim konusundaki
farkindaliklarin1 artirmak ve edindikleri bilgileri eyleme dontstiirmelerini
saglamakti. Calisma, 2022 Kasim ayinda Evimizde Hayat tinitesinde, 2 hafta boyunca
uygulandi. Once 6grencilerin geri doniistim konusundaki 6n bilgilerini 6lgmek icin
on test caligmasi yapildi. On testin sonuglarina gore ders tasarimi planlandi ve
planlamada ogrencilerin eksik oldugu alanlara daha ¢ok agirlik verildi. Stok Akis
Diyagrami’nda geri doniisim konusuyla ilgili stoklar belirlendi. Geri doniisiim
konusuyla ilgili video izlendikten sonra stok akis diyagraminin ilgili bolimleri
dolduruldu. Atik ve ¢6p kavrami anlatildi. Ardindan, atik ve ¢op kavrami stok akis
diyagraminin atik ve c¢op ile ilgili bolimleri dolduruldu. Atiklarin geri
doniistiiriilebildigi ve kaynak olarak yeniden kullanilabildigi, ayn1 zamanda atiklarin
kompost olarak kullanilabildigi, ¢oplerin ise geri donistiiriilemeyip kaynaklari
kirlettigi sonucuna ulasildi. Kirlenmis kaynak resimleri gosterildi. Bu kaynaklarin
kirlenme sebepleri sorularak tartigildi. Soso'nun Kompost Kitab1 okundu. Ogrenciler
evlerinde kompost yapmaya basladilar. Tiim bu 0Ogrenilen bilgiler stok akis
diyagraminda, diyagram asama asama doldurularak gosterildi. Ogrenciler geri
doniistim, atik, ¢op ve kompost konularinda gerekli bilgileri edindikten sonra zaman
boyunca davranig grafigi ile 12 giin boyunca okulda matara ve kagit kullanimi takibi
yapildi. Ogrenciler iki farkli zaman boyunca davramis grafigi cikardilar. Grafikler
yorumlandi. Ogrenciler kendilerine hedef koyma ¢alismasi yaptilar. Matara kullanimi

® 2023 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 18



cogaldi, kagit kullanimi azaldi. Tiim caligmalar tamamlaninca son test calismasi
yapild1 ve 6grencilerin konuyla ilgili bilgilerinin arttig1 ve geri dontiisiim konusunda
farkindalik kazandiklar1 gozlemlendi.

Ornek uygulama: Sera etkisi (Diinyay1 Kurtaran Ofke kitabi)

Sekil 14. Zaman Boyunca Davranis Grafigi (Diinyanin
sicakligr)
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Bu calisma, Mart 2022'de 2.sinif 8 yas grubuyla, "yakin cevresindeki dogal unsurlarin
insan yasamina etkisine ornekler verir." kazanimi, kapsaminda gerceklestirildi.
Calisma siiresince sistem diisiincesi yaklagimi ve araglari kullanildi. Ilk asamada
ogrenciler, iklim degisimi (mevsimlerin onceki yillara gore farklilagsmasi) hakkinda
yetiskinlerle goriismeler yaparak sorunu anlamaya caligtilar. Ayrica bir animasyon
film izlediler. Bu ¢alismalar sonunda sorun, 6grencilerde merak uyandirdi. Sorunun
daha kapsamli bicimde ele alinmasi i¢in, iklim degisimi nedeniyle yasam alanlar1 yok
olan veya yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan canlilar1 anlatan, "Diinyayi
Kurtaran Ofke" adli kitap okundu. Bu kiiresel sorunun nedenleri sorgulandi. Bu
asamada, diinyanin nasil 1sindigini gostermek i¢in "Kiire Isinirken"!3 oyunu oynatildi.
Oyun boyunca, her turda karbondioksiti simgeleyen Ogrenci sayisi artirilarak
diinyaya geri yansiyan 1sinlar nedeni ile artan sicakligin grafigi hazirlandi. Isinma
nedenleri ve sonuclar1 ele alindi. Daha sonra sorun ¢ozme asamasina gecildi. Bu
asamada, zaman boyunca davranis grafigi ve stok-akis diyagrami araglari kullanildi.
Cozim olarak; agaclandirma, geri doniisim, ¢oziim bulastirma ve eylem plani
onerileri gelistirildi. Distinmeyi gorsellestirme amaciyla kullanilan bu araclar; sorun

belirleme, sonuclar1 6ngorme ve ¢oziim gelistirme konularinda 6grencilere destek
oldu.

Oykiiler kullanilarak Zaman Boyunca Davranig Grafikleri ve bu grafiklerdeki
davranigt (degisimi) aciklayan Stok-Akis Diyagramlari tanitilabilir. Birka¢ oyki

15 "Kiire Isinirken" oyunu, sera etkisini oyun yolu ile anlatmak amaciyla Sistem Diistincesi Dernegi tarafindan gelistirilmis
kinestetik bir oyundur. Oyun, giines 1sinlarini simgeleyen 6grencilerin glinesi simgeleyen bir noktadan diinyay1 simgeleyen bir
duvara kogmalari, diinyay1 simgeleyen duvara isaretleme yaparak geri donmeleri {izerine kuruludur. Oyunun ikinci asamasinda,
diinya ile giines arasina karbondioksiti simgeleyen 6grencilerin eklenir, diinyadan glinese donen 6grenciler bu 6grencilere
degmesi durumunda diinyaya geri dontip bir isaretleme daha yaparlar. Boylece 6grenciler, karbondioksitin artmasi ile diinyaya
yansimanin (geri doniislerin) ve bu yansima sonucu diinyanin 1sisinin (isaretlerin) arttig1 deneyimlenmis olurlar.
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calisildiktan sonra, sistem diisiincesi araglarinin ilgili dersin 6gretim programinda
bulunan {initelere uyarlanmasi1 gecilebilir. Bu uyarlama calismalar1 ¢ok farkl
bicimlerde olabilir. Asagida Turkiye’de farkli okul ve sinif diizeylerinde gerceklesmis
uygulamalardan birka¢i ornek olarak sunulmustur:

Ornek uygulama: Kompost

Sekil 15. Soldan saga: Zaman Boyunca Davranis Grafigi (kompost y1gininin sicakligi),
kompost y1gininin sulanmasi

Sicaklik ‘c

Kompost uygulamasi 2018 Mart ayinda 3. siniflarla “Gezegeni Paylagma” {initesi
kapsaminda uygulandi. Uygulama 3 sube yani yaklasik 60 ogrenciyi kapsadi.
Oncelikle konuya giris ve dikkat cekmek adina “Soso’nun Kompost Kitab1” adli
hikaye kitab1 okundu. Kitap sonrasinda cocuklara; “Siz de kompost yapmak ister
misiniz ?” sorusu yoneltildi. Ardindan ¢ocuklardan, merak edilenler ve kitapta yer
alan anahtar bilgilere dair kiiciik bir kitap¢ik hazirlanmasi istendi. Ertesi giin,
cocuklarin hazirladiklar kitapgiklarin icinde yer alan bilgileri de kullanarak kompost
icin neler gerekli oldugu listelendi ve eylem plani olarak evden organik atiklar
toplanmaya baglandi. Toplanan malzemelerle yigin olusturuldu ve ardindan
ogretmen tarafindan hazirlanan giinliik sicaklik kontrol tablosu adim adim
cocuklarla doldurulmaya baslandi. Bu tabloya gore, her siniftan ikiser kisi her giin
yiginin sicakligini ol¢tii ve sicaklik grafigi giin giin cizdi. Ayrica yiginin genel
durumunu kontrol edip, “Karistirilmasi gerekiyor mu?”, “Sineklenmis mi?” |,
“Boceklenmis mi ?” gibi durumlar isaretlendi. Yaklagik 2 ay sonra yiginin tamamen
topraga donustiigu gozlemlendi. Bu arada sinif ici aktivitelere de devam edildi.
Toprak olusum siirecine katki saglayan mikroorganizmalar1 daha iyi anlamak icin,
Sistem Diisiincesi Dernegi isbirligi ile, bu etkinlikte kullanmak amaciyla yazilmig
olan “Ali Minik Canlilar Diyarinda” adli 6yki okundu. Oykiiniin “Zaman Boyunca
Davranis Grafigi” ve “Oli Bitki Stok Akis Diyagrami” yapildi. Uygulamada, zaman
boyunca davranig grafigi ve stok akis diyagrami kullanildi. Cocuklarin bir durumu
zaman boyunca isleyisi ve baglantilari, iliskileri, durumlarin birbirini nasil
etkiledigini gormesi amaclandi. Cocuklar bu etkinlik boyunca cok heyecanli ve
istekliydiler. Her giin yigin etrafinda hangi islemler hangi canlilar tarafindan
yapiliyor izlediler. Birbirini etkileyen durumlar1 genel hatlariyla anladilar. Siire¢ sonu
degerlendirme calismasi ile, tiim oOgrencilerin kompostun oOnemini ve neden
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yapilmasi gerektigini 0grendigi sonucuna varildi. Sistem disiincesi araclarinin,
cocuklarin ezbere ogrenmeleri yerine olay1 yasayarak anlamlandirmalarina destek
oldugu gozlemlendi.

Ornek uygulama: Yagmur Hasadi1 Projesi

Sekil 16. Soldan saga: Zaman Boyunca Davranis Grafigi (Izmir yagis durumu), Barajlardaki ve
Depodaki Suyun Stok-Akis Diyagrami

- zmir Yagjis Durumu ile ilgili Zaman Boyunca Davranis Grafigi
I 40 2 tzmir Yagiglan

Bu calisma, 2023 yili Nisan ayinda 3. sinif 6grencileriyle gerceklestirildi. Calismanin
amaci, iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik sorununu anlamak ve kuraklikla
basa cikmak icin ¢oziimler bulmakti. Ogrenciler, ilk olarak, suyun diinya tizerindeki
miktarini ve tatli suyun nasil olustugunu arastirmaya basladilar. Sistem Distincesi
Dernegi tarafindan bu etkinlik i¢in yazilmis olan "Ben Gediz" adl1 bir metni okudular.
Metindeki anlatimdan yola cikarak stok akis diyagramlari hazirladilar. Stok-akis
diyagramlari, tatli suyun nasil olustugunu ve su tiikketiminin artmasi ile birlikte
yagmurun azalmasi durumunda kurakligin ortaya ¢iktigini anlamalarini kolaylastirdi.
[zmir'in yagis durumunun zamanla degistigini ve 6nlem alinmazsa gelecek yillarda
kuraklik yasanabilecegini gordiiler. Bu asamada bir ¢6ziim olarak, "yagmur hasadi”
ele alindi. Ogrenciler, okullarinin ¢at1 yiizeyinin 6lciilerini “Google Haritalar”'dan
hesaplayarak yillik su hasadini buldular. Bu suyu sulama, temizlik ve evsel
kullanimda kullanabileceklerini ogrendiler. Bu calismada o©grenciler, sistem
dustincesi araclarini kullanarak, "kuraklik” kavramini 6grendiler ve su tiiketiminin
onemini fark ettiler. Daha genel olarak bu calisma, 6grencilerin iklim degisikligi ve
kuraklik konularinda farkindaliklarinin artmasina ve c¢evre sorunlarina daha duyarh
davranan bireyler olmalar1 yoniinde gelismelerine destek oldu.
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Ornek uygulama: Matematik (4. Sinif)

Sekil 17. Solda yukarida: Tablo (Soru 1’in yanit1) Sagda: Zaman Boyunca Davranis Grafigi
(Soru 2’nin yanit1) Solda asagida: Stok-Akis Diyagrami (Soru 3’iin yanit1) Mavi ¢izgi: Uretilen
sapka sayis1 Kirmizi ¢izgi: Dagitilan sapka sayis1

Sapka Uretimi (girig akig1) Sapka dagrtimi (Grkug akig)
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Bu calismada, 6grencilerin 4. sinif matematik dersinde; ‘dogal sayilarla toplama ve
cikarma islemi gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar’ kazanimini elde edebilmeleri
icin sistem diistincesi araclar1 kullanilarak somut ve kalic1 bir 6grenme olusturulmasi
amaclandi.

Problemler hazirlanirken ilgi uyandirilmasi amaciyla Tiirkce dersinde okunan
kitaplardaki temalara uygun sorular uretildi. Asagida kisa metinden tiretilen,
birbirleri ile iligkili ti¢ soru ve SD araclar ile ¢ozlimleri verilmektedir.

Knid gezegeninden gelen uzaylilar erigkin diinyalilarin beyinlerine
hiikmetmekte ve onlar1 istedikleri gibi kullanmaktadir. Cocuklar,
aliminyumdan yapilan sapkalar ile uzaylilarin erigskinlerin beyinlerine
ulasmasini engelleyebildiklerini fark ederler ve sapka liretmeye baslarlar.

I1k giin 30 sapka yapip hepsini dagitirlar. Diger giinlerde ise her giin bir 6nceki
gun yapilan sapka sayisindan 30 fazla sapka yapip 50 tanesini dagitirlar.

» Soru 1: Problemde verilen verilere gore sapka stoguna ait giris ve cikis
akiglarini gosteren tabloyu doldurunuz.

e Soru 2: Zaman Boyunca Davranis Grafigi (ZBDG) lizerinde her giin uretilen
(giris akis1) ve dagitilan (cikis akisi) sapka sayilarini gosteriniz.

e Soru 3: ZBDG’den faydalanarak oncelikle her bir giin elde kalan sapka
sayisini ve ardindan da 5 gin sonunda toplam ka¢ sapkanin elde kaldigini
hesaplayarak Stok Akis Diyagrami tizerinde gosteriniz.

Dordiinci sinif diizeyinde, bes farkli sinifta yapilan bu uygulamada ogrenciler
Zaman Boyunca Davranis Grafigi sayesinde birikimdeki (stok) dinamik degisimi
kolaylikla gozlemlediler. Ogrencilerin 6nceki iki yil boyunca SD araglar ile gesitli
calismalar yapmis olmasi bu calismaya kolayca uyum saglamalarina zemin
olusturdu.
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Ornek uygulama: Istanbul’un Suyu Ne Zaman Tiikenir?

Sekil 18. Yukarida soldan saga: Bulmacanin biitiinii, bulmacanin su tiiketimi akis1 ile ilgili
parcasi. Asagida soldan saga: Bulmacanin buharlasma akis ile ilgili parcasi, bulmacanin
barajlarin dolmas: akis ile ilgili parcasi

2.TAKIM:2.YAPBOZ

“Istanbul'un Suyu Ne Zaman Tiikenir?” modelleme c¢alismasi 2021 yilinda dordiincii
sinif diizeyinde bes subede ayr1 ayr1 uygulandi. Bu ¢alisma pandemi nedeniyle ¢evrim
ici gerceklestirildi. Stok akis diyagrami ve zaman boyunca degisim grafigi araclar
kullanildi. Ogrenciler ile; bir modelleme calismasi yapilacagi, modelde kullanilan
verilerin 2010 yili verileri oldugu, su tiiketimi ve yagis miktarlarinda degisim
olmayacaginin varsayildigi ve stok-akis diyagrami kullanilarak hazirlanan modelin
yap-boz bir bulmaca biciminde oldugu, bu bulmacadan elde edecekleri verilerle bir
zaman boyunca davranis grafigi hazirlayacaklar bilgisi paylasildi. Cevrim ici olarak
gruplara ayrilan ogrenciler calisma odalarina gidince takim liderleri modellemenin
yapboz parcasini ve gorev kartlarini ekrana yansittilar. Ogrenciler kendi aralarinda
verileri iligkilendirerek yapboz {iizerindeki eksik verileri tamamladiktan sonra
takimlar bir araya geldiler. Her takimdan sozciiler, yapbozun verileri hakkinda sinif
arkadaslarina bilgi verdi ve yapilan islemleri anlattilar. Modellemenin biitiinii ekrana
yansitildi. Barajlarimiza giren su miktarn ile ¢ikan miktar arasindaki farkin 200
(milyon metrekiip) olarak buldular. “Istanbul’un bu fazla tiiketimi (¢ikis akisinin giris
akisindan fazla olmasi) nerelerden karsilaniyor?” sorusu yoneltildi. “Barajlardan”
diye cevap verdiler ve zaman boyunca degisim grafigini olusturdular. Ogrenciler elde
ettikleri grafikle ilgili degerlendirmeler yaptilar. “Barajlarda sularimiz bitti mi?”
“Artik susuz mu kaldik?” “Bizim apartmanda sik sik sularimizi kesiliyor.” diyenler
oldu. Bunun yaninda “Pandemi ile birlikte su kullanimi azaldi, barajlarimizdaki su
bitmemistir.” “Belki gecen siirede diisliniilenden daha ¢ok yagmur yagmistir.” gibi
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distincelerle durumu ag¢iklamaya calisan o6grenciler oldu. Bu ¢alismanin bir 6grence
(simtlasyon) calismasi oldugu, karsilagilabilecek sorunlar1 6ngormek, toplum olarak
bilin¢lenmek ve boylece gerekli onlemleri alabilecek duruma gelmek icin yapildigi
aciklandi.

Ornek uygulama: Eyvah Yaprak bitleri? (oykii kitab1)

Sekil 19. Yukarida soldan saga: Zaman Boyunca Davranis Grafikleri (yaprak biti ve ugur
bocegi sayisi). Asagida soldan saga: Stok-Akis Diyagrami (yaprak biti miktar1) ve Nedensel

Dongii Diyvagram (yaprak bitleri ve ugur bocekleri)
™ A
. »,

WS
- )

Bu calisma 5 yas grubu (60-66 ay) okul oncesi ogrencileriyle, ilk kez 2023 Nisan
ayinda uygulandi. Sinifa iizeri yaprak bitleri ile dolu bir bitki getirildi. Bitkiye
verebilecegi zararlar hakkinda konusuldu. Buna neyin neden olabilecegi ve nasil
coziilebilecegi tartigildi. Aragtirmalar basladi. Eyvah! Yaprak Bitleri kitabina ulasildi.
Oykii okundu. Ogrencilerle 6ykii boyunca nelerin degisime ugradig: tartigildi. Yaprak
biti ve ugur bocegi miktarinin degiskenligi zaman boyunca davranis grafigi ile
gosterildi. Grafikler arasi kargsilagtirmalar yapildi. Bireysel cizilen grafikler arasi
karsilagtirmalar yapilarak ogrencilerin diisiinme bicimlerini birbirlerine anlatmalari
istendi. Grafikte artis ve azalisa neden olan etkenler stok-akis diyagramlariyla
derinlestirildi. Ogrenciler yaprak bitlerinin giderek artmasi ve yaprak biti miktariyla
ugur bocegi arasinda bir iligki kurdu. Bu noktada ogrenciler nedensel dongii
diyagramlar ile tanistilar. Sadece yaprak bitleri disiiniildiigiinde kendi kendilerini
besleyen bir sistem vardi. iki stok arasinda ise birbirini dengeleyen bir sistem vardi.
Yaprak biti miktar1 arttikca ugur bocegi miktari artti. Ugur bocegi arttikca yaprak biti
miktar1 azaldi. Bunu ifade eden 6grencilerle nedensel dongii diyagramlari resmedildi.
Oykii kitabinin sistem diisiincesi yaklagimi g6z Oniinde bulundurularak yazilmig
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olmasi, siire¢ boyunca zaman boyunca davramig grafigi, stok-akis diyagrami,
nedensel dongii diyagrami araclarinin kullanilmasini kolaylagtirdi. Ogrenciler
dogadaki canlilar arasinda birbirini etkileyen bir sistem oldugunu fark ettiler,
hayvanlar arasinda nasil iligkiler olabilecegine dair dergilerden arastirmalar yaptilar,
sorular sordular. Okul bostaninda yaprak biti ile kapli olan bitkilerin {izerine bahc¢ede
bulduklar1 ugur boceklerini yerlestirerek onlari yiyip yemediklerini gozlemlediler.
Ugur boceklerinin yasam dongilerini arastirdilar. Bazi denemelerinde ugur
boceklerine karincalarin saldirdigini gordiiler. Bu sefer karincalarin ugur boéceklerini
neden sevmedigini merak ettiler. Karincalarin yaprak bitlerinin salgilarin1 besin
olarak kullandiklarin1 ve besin maddelerini salgilayan yaprak bitlerini azaltan ugur
boceklerini sevmediklerini kesfettiler. Aslinda yeni bir dongu ve kesif stireci baslamis

oldu.
Ornek uygulama: Lorax (film)

Sekil 20. Yukarida: Zaman Boyunca Davranis Grafigi (agac sayis1 ve toplam iiretilen siniyt
sayis1). Asagida soldan saga: iliski Cemberi ve Nedensel Dongii Diyagrami

"Lorax" uygulamasi 3. siniflarla (8 yas) 2018 yilinda gerceklestirildi. Biitlin siniflar
toplu olarak Lorax filmini izledi. Bu filmde tiim agaclarin insanlar tarafindan nasil
yok edildigi ve bunun sonucu olarak plastik bir sehirde temiz hava olmadan yasayan
insanlarin bir umut 15181 olarak son gercek aga¢ tohumunu ekmek icin gosterdikleri
caba anlatiliyor. Film sonrasinda ¢ocuklarla filmdeki degisen durumlar hakkinda
sohbet edildi ve onlarin fikirleri alindi. Daha sonra ESD araclarindan olan "Zaman

® 2023 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 25



Boyunca Davranig Grafigi” kullanilarak degisen durum incelendi. Ilk olarak, agaglar
kesilerek iiretilen maddenin zaman icindeki degisimi, daha sonra agaclarin sayisinin
incelendigi bir grafik olusturuldu. En sonunda, 6grenciler bu iki grafigi birlestirerek
birbirlerini nasil etkilediklerini daha somut bir sekilde gozlemlediler. Daha sonra,
"Tligki Cemberi"14 kullanilarak biitiin olaylarin birbirini nasil etkiledigi ¢izilip,
ogrencilerle tizerinde tartisildi. Son olarak, daha genel bir bakis acisiyla cevre ile
ilgili bir "Kar Donglisi" olusturuldu. Filmin igeriginde birbirini etkileyen olaylarin
fazla olmasi baglantilar1 gormeyi zorlastiriyordu, ancak sistem distincesi araglarinin
kullanilmasi, iligkilerin somut olarak goriilebilmesi sagladigi i¢in bu zorluk azaldi. Bu
uygulama sonucunda, ogrenciler bu kadar ¢ok olay1 bir arada inceleyip birbiriyle
baglantili olmasina sagirdilar. Ozellikle "iliski Cemberi” olustururken hem eglendiler
hem de ortaya cikan sonuclara sasirdilar. Sistem diislincesi aracglarinin olaylarn ve
olaylar arasindaki iliskileri somut bir bicimde gosterilmesini saglamasi 6grenmeyi
daha kalic1 hale gelmesini destekledi. Yapilan sonuc degerlendirme calismasinda
ogrencilerin grafik ve dongii konularinda sorun yasamadan uyguladiklari
gozlemlendi. Bu ¢alisma, o0grencilerin arastirma-sorgulama, nedenselligi gorebilme
ve baglant1 kurma becerilerine katki sagladi.

Sistem diisiincesi, tizerinde calisilacak sistemin sinirlari uygun bicimde secilerek
herhangi bir disipline 0zel olarak uygulanabilir. Ancak sistem diisiincesi tanimi
geregi disiplinler arasidir. Olaylara dil bilgisi, matematik, fen veya sosyal bilgiler
olarak bakmaz. Olaylar1 ortaya cikan iligkiler biitiiniinii anlamaya caligmak icin
bakar. Iligkiler farkli disiplinlerden kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle sistem
disiincesi okullarda disiplinler arasi calismalar yapmak icin ¢ok uygun bir
yaklasimdir.

Okul oncesi ve ilkokulda derslere genellikle ayni Ogretmenin girmesi, farkli
ogretmenlerin oldugu sonraki yillara gore, disiplinler aras1 ¢calismalar icin gereken es
gudim gereksinimini azaltmaktadir. Bu nedenle, sistem diislincesinin kendi
dogasina da uygun olarak disiplinleraras1 bicimde uygulanmasi okul oncesi ve
ilkokulda ¢ok daha kolaydir.

14 "Tligki Cemberleri" karmasik sorunlarin altinda yatan nedenler gérmeyi kolaylastiran diigiinme araglaridir. "Tligski Cemberi"
cizmek icin beg adim; (1) Sorunu belirleyin (ne degisiyor? nasil degisiyor?) (2) hikayenin 6nemli, ad veya ad tamlamasi olan ve
artabilecek veya azalabilecek dgelerini secin (5 - 10 6ge), (3) bu Ogeleri bir cemberin cevresine yazin, (4) baska bir 6genin
artmasina veya azalmasina neden olan 6geleri bulun ve nedenden sonuca bir ok ¢izin ve (5) varsa, nedensel dongiileri bulun
(Quaden ve ark., 2005).
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Ornek uygulama: Bir Ulke Kuruyoruz

Sekil 21. Yukarida soldan saga: Zaman Boyunca Davrams Grafigi (aylara gore sicaklik
degisimi), Nedensel Dongii Diyagrami (6g8retmenlere yatirim). Asagida soldan saga: Stok-Akis
Diyagram (Niifus), Nedensel Dongii Diyagramu (iistte: egitimin kalitesi, altta: Stok-Akis
Diyagrami (Barisgil Ulke Niifusu)
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Ilkokul dordiincii sinif 6grencileri, proje temelli 6grenme ¢alismalari kapsaminda,
Barisgil Ulke adli bir {ilke kurma projesini gerceklestirdi. Bu proje, 6grencilere bir
tilkenin temel unsurlarini inceleme ve iligkilendirme firsati sundu. Projenin
uygulanmasi sirasinda o0grenciler, Diinya tilkelerini inceleyerek bir iilkenin olusturan
unsurlar1 belirledi. Vatandaglarin 6nemli bir unsur olduguna karar vererek niifus
dinamiklerine odaklandilar. Sistem diisiincesi yaklagimimi kullanarak, 6nce Izmir
ilinin nifusunun degisimini analiz ettiler ve ardindan bir tlkenin niifusunun
degisimini etkileyen etmenleri stok akis diyagramlari ile modellediler. Nifus
tizerinde etkili olan faktorler arasindaki iligkileri anlamak igin bir iliski ¢emberi
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olusturarak yonetim kalitesi, ekonomik refah ve egitim arasindaki nedensel dongiiyii
incelediler. Proje kapsaminda, is imkanlari ile ekonomik refah arasindaki iliskiyi
daha ayrintili inceleyerek nedensel dongii diyagramlari kullandilar. Bariscil Ulke
adini verdikleri tilkelerinin bayragi, milli marsi, kimlik kart1 gibi unsurlarini sosyal
bilgiler dersi kazanimlari cercevesinde c¢alisarak belirlediler. Egitimin {ilkenin
gelismesindeki onemini fark eden 6grenciler, egitim dinamiklerini sistem diisiincesi
araclartyla inceleyerek iilke biitcesi ve egitim yatirimlarn arasindaki iligkileri
anlamaya caligtilar. Projede sistem dustlincesi araglari, ogrencilere bir ilkenin
unsurlari arasindaki baglantilar1 gérmelerinde yardimci oldu. Bu sayede Bariscil Ulke
projesi adim adim hayata gecirilerek tamamlandi. Gozlemlenen sonuclar arasinda,
ogrencilerin karmasik iliskileri anlamada ve sistem disincesiyle ileriye doniik
planlamalarda basarili olduklar: gortilmektedir.

Yukaridaki ornekte oldugu gibi, okul Oncesi ve ilkokulda sistem diisiincesinin
disiplinler aras1 uygulanmasi, sonraki yillarda dersler ve 6gretmenler farklilastiginda
da, benzer disiplinler arasi c¢aligmalar yapilmasini kolaylastirabilir. Bunun temel
nedeni, ogrencilerin biitlinciil bakiglarini korumalarini desteklemenin yaninda,
sistem distincesi aracglarinin olceklenebilir olmasidir. Araclar ayni gorselligi
koruyarak, zaman boyunca davranis grafigine bir degisken daha eklemek, stok-akis
diyagraminda stok sayisini artirmak, iligkileri sayisallagtirmak gibi gelistirmelerle
gittikce daha karmasik sistemler {izerinde calisilabilir.

Son olarak
nedensel dongiiler icin daha erken

Gerek ogretim programlarinda olmamasi gerekse kavram yanilgilarina neden olma
olasilig1 nedeni ile, nedensel dongu diyagramlarinin cok gerekli olmadikca K-4
doneminde kullanilmasini 6nermiyoruz. Bunun birka¢ nedeni var:

e Nedensel dongii diyagramlarinin stok-akis diyagramlarinin 6zeti olmasi

Nedensel dongu bir stokun kendi akisini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemesi ile ortaya c¢ikar. Bu nedenle stok-akis diyagrami, stok ve akis
kavramlar1 tam olarak olugsmadan nedensel dongiilerin derslerde kullanimi
kavram yanilgilarina yol acabilir.

 Nedensel dongii diyagramlarinin kavram haritalarini ¢cagristirmasi

Bu kavram yanilgilarini kolaylastiran bir diger etken de nedensel dongi
diyagramlarinin yeni baglayanlar icin kavram haritalarini ¢cagristirmasidir. Her
iki aracta da oOgeler ve ogelerin birbirine baglayan iligkiler vardir. Ancak
nedensel dongli diyagramlarinda bu iligkiler yalnizca nedensellik iliskileri
iken kavram haritalarinda boyle bir zorunluluk yoktur. Ancak goriintiideki bu
benzerlik, gerek ogretmen gerekse Ogrenci icin nedensel dongi diyagrami
olusturmay1 oldukca zorlagtirir.

» Nedensel dongiilerin 6gretim programlari icinde neredeyse hi¢ olmamasi
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Bir diger zorluk ve kavram vyanilgisi olasiligl, Nedensel Dongi
Diyagramlarinin, adinin da gerektirdigi tizere, nedensel dongiileri gostermek
amaci ile kullanilan bir ara¢ olmasindan kaynaklaniyor. Tiirkiye egitim
sistemindeki derslerin ogretim programlarinda (MEB, t.y.) nedensel dongu
hicbir kazanim icinde dogrudan ge¢miyor. Kazanimlarin icinde bulundugu
tiniteler (“Besinlerimiz” veya “Canlilar Diinyasina Yolculuk” gibi) konu olarak
geri beslemeleri iceren, yani nedensel dongiileri olan sistemler ancak kazanim
olarak ogretim programi icinde bulunmuyorlar. Bu derslerin planlan icgine
nedensel dongiileri eklemek Ogretim programina gore gerekli olmayan,
ogretmenin isini artiracak, dolayisiyla sistem diisiincesinin uygulanmasi
konusunda istekliligi azaltacak bir caba olabilir.

» Tiirkce'de dongii ve ¢evrim sozciiklerinin bir birbirleri yerine kullanilmasi

Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programlar icinde, “dongii” sozciigi, “yasam
dongiisii”, “madde dongiileri” gibi “cevrim” anlaminda kullanilmaktadir (MEB,
2018). Ogretim programinda bu bicimde kullanilan “dongii” kavrami,
“nedensel dongli” kavramindan oldukca farklidir. Nedensel dongiilerde 6geler
arasinda olmasi1 gereken “nedenselligin” olmadig1 bu tiir kullanimlar, stok-
akis temeli saglam olmamasi durumunda kavram yanilgilar yaratabilir.

Uciincii Bélim: Gelecek

yapisal degisim hedefleyen toplumsal bir yenilik

Kisa erim
okullar

MEB Ogretim programlar1 sarmal programlama yaklasimi ile olusturulmustur (Ucus
ve Demirbas, 2017; Direkci ve Yavuz, 2018; Selvi, 2018; Ozkale ve Memis, 2022).
Sarmal bir ogretim programinda, yeni oOgrenmeler onceki oO0grenmelerle
iligkilendirilerek konular artan zorluk diizeyleri ile yeniden islenir, boylece
ogrencinin yeterliliginin artmasi1 hedeflenir (Harden, 1999). Disiplinler arasi yapisi
geregi yatay biitlinlestirmeye uygun olan sistem diistincesi, olceklenebilir olmasi ile
de dikey biitiinlestirmeye uygundur. Sistem disuncesi araclar1 ogretim
programlarinin sarmal yaklasimini destekler, bu yaklasima uygun ders planlarinin
hazirlanmasini kolaylastirir. Sistem diislincesi araglar1 ile zenginlestirilmis ders
planlarini iceren sarmal 0gretim programina uygun biutinciil bir planlama ile ilgili
on calismalara baglanmigtur.
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Orta Erim
tiniversiteler

Sistem Diislincesi Dernegi’nin Tirkiye’de sistem diisiincesi yaklasiminin egitim
kurumlarinda yayginlastirilmasi amaci ile uygulamakta oldugu projenin orta erimli
hedefi olan, lniversitelerle isbirligi konusunda caligmalar, 2019 yilinda MEF
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ogrenme Bilimleri Yiiksek Lisans Programi
kapsaminda verilen bir ders ile baglamigtir. Sonraki yillarda Balikesir, Bogazici ve
Maltepe Universiteleri Egitim Fakiiltelerinde lisans ve yiiksek lisans dersleri
acilmistir. Bu derslerden edinilen deneyim ile, Tirkiye’de bulunan tim egitim
fakiiltelerinden ilgilenen akademisyenlerin katilimini1 hedefleyen ulusal diizeyde bir
proje hazirlanmaktadir. Proje; ilgilenen akademisyenlerle diizenlenecek bir calistay,
calisma yapmak isteyen akademisyenlerle gelistirilecek bir cevrim ici egitim
programi, bu programi kullanarak yapilacak uygulama ve uyarlamalar1 ve edinilen
deneyimlerin paylasilacag etkinlikleri icerecektir.

Uzun erim
ogretim programlart

Universitelerin egitim fakiiltelerinde sistem disiincesi yaklasiminin gerek ders
dizeyinden gerekse var olan derslerde bir yontem olarak yayginlagsmasinin ardindan,
sistem diisiincesinin Tiirkiye Yeterlilikler Cevcevesi’nde tanimlanan sekiz anahtar
yetkinlikten biri olan “Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler” (MYK, 2015) kapsaminda bir yetkinlik olarak tanimlanmasi yoniinde
calismalarin yapilmasi hedeflenmektedir. Boylece ogretim programlarinda bu
yetkinligin kazanilmasina yonelik kazanimlar tanimlanabilecek, sistem diisiincesi
yaklasiminin 6gretim programlarina yayilimi saglanacaktir.

Riskler
dengeleyici ve pekistirici dongiileri fark etmemek

Sistem disuincesinin bir egitim sistemine yayillimini yavaslatabilecek ilk engel,
sabirsiz olmak ve aceleci davranmaktir. Sistem diistincesinin yeteri kadar hazirlik
yapilmadan okullarda kullanilmaya baslanmasi, daha da kotiisii 6gretim
programlarina girmesi, yiizeysel olarak uygulanmasina, bu nedenle etkili
olamamasina neden olacaktir. Boyle bir durumda sistem diisiincesi “moda”
akimlardan biri olarak algilanabilir ve kisa zaman icinde, modas1 gectiginde, yerine
gelen sonraki “moda” akim nedeni ile uygulanmamaya baslayabilir. Sistem diisiincesi
ancak egitim fakiilteleri tarafindan savunuldugu, gozetildigi ve yayildig1 zaman
stirdurtlebilir bir yaklasim olarak egitim sistemi i¢cinde yer alabilir.
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Sistem Diistiniirii olmak
biittinciil diisiinebilmek, modelleme yapabilmek, politika gelistirebilmek

Teknoloji, bliylimenin sinirlarin1 tek tek ortadan kaldirarak Diinyanin tasima
kapasitesini stirekli artirtyor. Ancak Diinyanin i¢ ice ge¢mis cok sayida biiylime sinir1
var. Eninde sonunda sinirlardan biri biiylimeyi engelleyecek (Forrester, 1971). Ancak
yapilan arastirmalar stirdiiriilebilirligin olas1 senaryolardan biri oldugunu gosteriyor
(Meadows ve digerleri, 1972; Meadows ve digerleri, 2004). Kiiresel sorunlarin
cozumleri var.

Sistem Diisiincesi yaklasimi bu sorunlari, kisi, kurum, topluluk, ulus ve uluslararasi
diizeyde coziimleyerek uygulanabilir ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesini
kolaylastirabilir. Sistem Dinamikleri araclarini kullanan boyle bir yaklagimin
asamalar1 ve agsamalarin birbirleri ile iligkileri Sekil 22'de verilmistir. Kolay anlasgilir,
kolay uygulanir ve yas diizeyine gore oOlceklenebilir olan bu araglar sorunlarin
biitiinciil diistiiniilmesine, buna uygun kavramsal veya sayisal modeller
gelistirilmesine ve olas1 kaldira¢ noktalarinin belirlenmesine yardimci olur. Boylece
stirdurtilebilir ¢oztimlere yonelik politika gelistirebilir.

Sekil 22. Sistem Diisiincesi Beceri Cercevesi!s
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Sistem Diistlincesi, tarim ve endiistri devrimlerinden sonra tgiincii biyiik devrim
olan "stirdurulebilirlik” devrimini (Meadows ve digerleri 2004) yapabilmemiz icin
bilissel ve duygusal hazirbulunusluk saglar.

Diinyanin 6nde gelen sistem diisiliniirlerinden Yaman Barlas soyle diyor:“... Dogru,
problemi c¢ozmek zor, ben ... ¢ozlimiin olmasi icin ne olmasi gerektiginin altini

15 Aciklama: Sistem Diislincesi Cercevesi, Egitimde Sistem Diisiincesi kitabinin (SDD, 2020) “Sistem Diisiincesi Temel Ogeleri”
(sayfa 35) ve “Sistem diistincesi beceri gercevesi (sayfa 36) birlestirilerek yeniden olusturulmustur.
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ciziyorum. Size ... ¢0ziim olmayacak senaryoyu soyleyeyim: $oyle (simdi oldugu gibi)
bakmaya devam ettiginiz slirece torununuz da bunu konusacak, bir tek bunu garanti
ediyorum. Yani ... sistemin ic¢ yapisina bakmadan, ... dinamik olarak, sistemik, sistem
goziiyle, sistem yaklasimiyla, yani iligkiler yumagina bakmadan ... ve bu iliskiler
yumaginin bu dinamikleri ... nasil yarattigina odaklanmadan (problemi)
cozemeyeceginizi garanti edebilirim. Onun disinda ¢oziimi garanti edemem. Ama
cozumsuzliigu garanti ediyorum...”(Barlas, 2019).
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