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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Senkron Derslerde Bulasma Oyunu?

Fatma Cinar, Sinif Ogretmeni

Ogretim faaliyetlerimize cevrimici olarak devam etmekteyiz. Siirecin avantajlarini,
risklerini, zorluklarini, kolayliklarin1 hep birlikte yasiyoruz. Ogrencilerin derslere
olan ilgilerini arttirmak temel amacimiz. Bu yilki disiplinler arasi1 ¢alismalarimizin
temasini ”Insanlar ve Salginlar” olarak belirledik. Calismalarimiza 6grencilerimizin
dikkatini ¢ekecegini diisindigumiuz eglenceli bir ESD calismasi ile baglamaya karar
verdik. “Bulagsma Oyunu” adli etkinligi ¢evrim igine uyarladik. Peki biz bunu nasil
yaptik?

Siniflarimiz yirmi iki, yirmi dort kisilik mevcutlara sahip. Cevrimici derslerde
ogrencilerin takimlara ayrilmasini “Zoom” uygulamasinin bize sundugu “breakout
rooms” ile yapabilecegimizi diisiindiik.

Oncelikle uygulamayi yaparken kullanacagimiz calisma sayfasini hazirladik ve
ogrencilerimiz ile paylastik.

Bu oyun i¢in iki ders saatimizi ayirdik. Dersin basinda 6grencilere oyun hakkinda
bilgi verdik. Mavi ve kirmizi kalemlere ihtiyacimiz olacagini sdyledik. Onceden
kendileriyle takim calismalar1 yaptigimiz icin ogrencilerimiz oyunun yonergelerini
ogrenme ve uygulamada zorlanmadilar.

Yonergemiz su sekildeydi:
« ikiserli olarak odalara ayrilacagiz.
e Say1 kartlarinizi hazirlayiniz.
» Odalara ayrilmadan once mavi kaleminizi aliniz ve 1 sayisini boyayiniz.

e Farkli bir yonerge ile karsilasmadiginiz siirece mavi kaleminizi kullanmaya
devam ediniz.

« ki kisili odalara ayrildiginizda arkadasimiz kart {izerinde bulunan bir sayiy1
size soyleyecek ve siz o sayry1 maviye boyayacaksiniz, siz de arkadasiniza bir
say1 sOoylemelisiniz.

e Her turda farkl arkadaslar ile karsilasacaksiniz.

Sinifa bu yonerge verilirken “chat” tizerinden bir 6grenci sectik. Kendisinin
bulastirici oldugu 1 sayisini kirmizi ile boyamasini istedik ve bundan sonra hep
kirmizi kalemi kullanacagi bilgisi paylastik.

1 Egitimde Sistem Diislincesi Haber Biiltenin 34. sayisinda (Ocak 2021) yayimlanmustir.



SAYI KARTIL OYUN 1

KART NO...........

1
2
3145 6 7 [8 |9 10|11
12
13
2120 19 18 |17 |16 [15 |14
22
23|24

Sekil 1 - Say1 kart1

Ogrenciler ikiserli olarak odalara ayrildi. Kirmizi renkli kalemle boyama yapan
ogrencinin bulundugu odaya giderek diger ogrenci arkadasina bulastiric1 oldugu
bilgisi vermesi konusunda destek verdik. Ikinci turdan sonra siire¢ kendiliginden
ilerledi. Odalarda 2-3 dakika kadar kaldilar. Her turda gruplar degistirildi. Iki kirmizi
ayni grupta oldugunda gruplarda 6grenci degisikligini “breakout rooms” iizerinden
yapabildik.

Dordiincli turun sonunda kirmizi kalemli 6grenci sayisi arttigl icin grupta bu
degisiklik fark edilmeye baslandi. Bu asamada kirmizi kalemin etkisini agikladik.
Kirmizi renk ile bir araya gelenlerin artik mavi kalem degil, kirmizi kalem kullanacagi
bilgisini paylastik.

Turlar tamamlandiktan sonra kirmizi renk bilgisini tablo tizerine isledik. Kirmizi
rengin artig oranini inceledik. “Ilk bes turda katlanarak artarken son iki turda nicin
katlanarak artmadi?” sorusunu 6grencilere yonelttik.

TUR YENL EN AZ BIR
KIRMIZI KIRMIZI
1. TUR 1 1 / \
2. TUR 1 2 DEGERLENDIRME: ..o KIRMIZI
3. TUR 2 4 RENK SAYIST HER TURDA
4 TUR 4 8 KATLANARAK ARTMAKTADIR, BU
) DURUMU BIR VIRUSUN
5. TUR 8 16 YAYILMASINA, 8IR DEDIKODU
6. TUR 16 20 HABERININ YAYILMASINA, BIR
7. TUR 20 22 TYILIK HABERININ YAYILMASINA
3 TUR BENZETEBILIRIZ ..o
10. TUR
1. TUR \ /
12, TUR

Sekil 2 - Turlara gore kirmizi renkli kart sayisi

Ikinci ders saatinde 6grencilerle birlikte tablodaki veriler kullanilarak sinif grafigini
olusturduk.
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Sekil 3 - Turlara gore kirmizi renkli kartlarin Zaman Boyunca Davranis Grafigi

“Bu grafikte gordiigliniiz kirmizi ¢izgi sinifimizdaki kirmizinin yayiligini gosteriyor.
“Grafikteki kirmizi rengi giinliik hayatimizdaki hangi olaylara benzetebiliriz?”
seklinde soru yonelttigimizde, baz1 6grencilerimizden gelen cevaplar:

e “Gliliimsemek” dediler.

e Cicek tohumlarinin ¢ogalisi, dediler.

e “Corona” gibi dediler.

e Bir sirrin duyulmasina benzetenler oldu.
e Hastaliklarin yayilmasi, dediler.

e Kitabin tavsiye edilmesine benzettiler.

“Stok Akis Diyagrami” {izerinde diisiiniirken kirmizi rengi “grip” hastalig1 olarak
degerlendirdik. Hastalig1 arttiran nedenleri ve azalmasini saglayan nedenleri
belirledik ve yazdik.

Hasta kisi sayisi artigsini, oynadigimiz oyundaki kirmizinin c¢ogalmasiyla
iliskilendirdik. Hastaligin yayilmasi ile hasta kisi sayis1 arasindaki iligkiyi irdeledik.

Calismay1 ESD etkinliklerinde yer alan “Ispanyol Gribi” ile ilgili metni ve grafikleri
inceleyerek tamamladik.

Yiiz ylize egitimdeki aktif bir etkinlik olan “Bulagsma Oyunu”nu g¢evrimici 6gretim
ortamina uyarladik. Oyun sirasinda ogrenciler ¢ok heyecanlandilar, tepkileri hep
olumlu oldu. Planlamamizda dikkat cekme etkinligi olarak yer alan “Bulagsma Oyunu”
amacina ulast: ve bir sonraki calisma ic¢in ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmemizi ve
konuya ilgi duymalarini sagladi.

Sistem Diisiincesi araclarini, 6gretim planlamasinin hangi asamasinda uygularsaniz
uygulayin ogrencilerin sorgulayici diisinme becerisini aktif kildigini gozlemlemek
mutluluk verici idi.
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Darussafaka Ortaokulunda ESD Uygulamalar?

Meltem Ceylan Alibeyoglu, Dartigssafaka Ortaokulu Akademik
Koordinatoru

Sevgili Sistem Diistincesi Dostlari,

Bu yaziy1 hem bir Dariissafaka 6gretmeni hem de bir Sistem Diisiincesi Dernegi iiyesi
olarak kaleme aliyorum. Iki nedenle ¢ok mutluyum: Dariissafaka Ortaokulu’nda
goniillii fen ve matematik oOgretmenlerimiz sayesinde oOgrencilerimiz sistem
distincesiyle tanisti, ilk mezunlarimizi verdik. Modelleme egitimleri ve sonrasinda
is-kuvvet-enerji dontisiimleri ile hazirladi§imiz programa katilan 7.siniftaki 26
ogrencimiz sistem diisiincesinin Dartigsafaka’daki ilk mezunlari oldular. Sistem
disiincesinin kendilerine ne ifade ettigini bu ve sonraki sayfalarda sizler icin kaleme
aldilar. Ogrencilerimiz 11 hafta boyunca, her Persembe tiim yogunluklarina ve aksam
saatinde olan derslerimize ragmen caligsmalara diizenli katilma, iiretme ve 6grenme
konusunda bir adim geri durmadilar, kendilerini goniilden kutluyorum. Bize sistem
diistincesiyle ilgili cok énemli bir 6grenme ¢iktisindan bahsettiler: “zorlandim ama
cok sey 6grendim, ¢ok keyif aldim”. Ogrenmenin verdigi keyfi bize bir kere daha
hatirlattilar.

Ikinci mutlulugum: inandigimiz bir odiile layik goriilmemiz. Dariissafaka
Ortaokulunda ve oOncesinden Sistem Dusiincesi Dernegi tarafindan diger ogretim
kurumlarinda yapilan ¢alismalar, UNDP’nin Sosyal Inovasyon Destek Programina,
kapsamli bir toplumsal yeniligin ilk 6rnekleri olarak sunuldu. “Sistem Diisiincesiyle
Egitimin Degisen Dili” projemiz, destek programina basvuran 400’in tzerindeki
aday arasindan secilen 10 proje icine girerek odul aldi. Sistem dustincesiyle bir araya
gelen bu iki kurumun kurulus tarihleri bakimindan aralarinda 150 yil bulunsa da
ortak cok onemli bir yonleri var. Sosyal inovasyon yani toplumsal bir yenilik yaratma
istegi. Ve kollektif ¢calismaya olan inang.

Mandela’nin dedigi gibi “Egitim, diinyay1 degistirmek i¢in kullanabileceginiz en
glicli silahtir.” Nitelikli egitimin olugsmasina katk:i saglayan ve bu siireci biyiik bir
titizlikle yiiriiten tiim oOgretmenlerimize, oOgrencilerimize; bizlerle bilgisini,
deneyimini paylasan sevgili Emre ve Ulkem’e ¢ok tesekkiir ederim.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 35. sayisinda (Mart 2021) yayimlanmustir.



Dariissafa Ogretmen ve Ogrencilerinin ESD Uygulamasi ile ilgili
gorusleri

Sevin Duru Kandemir (Dariissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD dersine girmek bana farkli bir bakis acisi, problemleri daha iyi anlama,
grafik olusturma ve veri analizi gibi alanlarda cok sey katti. ESD deyince
aslinda aklima hem grafikler, hem step fonksiyonu hem de persembe geliyor
da denebilir. Ayrica, zor seyler 6grenmek bazen insana ozgiiven kazandirabilir
mesela ben o zor fonksiyonlari ve konulari anladigimda kendime olan
giivenim artiyordu. ESD egitimi derslerime de katki sagladi. Problemlere ve
verilere kars1 artik bir onyargim yok ve kolaylikla problemi parcalara ayirip
grafik olusturabilirim. Son olarak da benim bu egitimi almamda yardimc1 olan
tlim ogretmenlerime ise tesekkiirim ve minnettarim sonsuz.

Merve Kilicaslan (Dariissafaka Ortaokulu 7. Stnif Ogrencisi)

ESD benim icin yeni bir bakis acisini ve devam eden bir dongliyl ifade ediyor.
ESD sayesinde karsilastigim sorulara farkl bir bakis acisi ile bakarak sorularin
arkasindaki detaylar1 ve devam eden-etmeyen bir dongiiye sahip oldugunu
anlayabiliyorum. Bu bakis acis1 bana sorulari ¢ok daha kolay bir gekilde
anlamama ve ¢ozumiine ulagmak icin tek bir yol olmadigini birden ¢ok yolun
oldugunu, bunlar1 deneyerek sonuca ulasabilecegimi anlamama yardimci olan
bir diistincedir.

Zeynep Ozdemir (Dariissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

Egitimde Sistem Diislincesi benim icin grafik yapma ve yorumlamayz,
sorunlarin ¢ozimii i¢in dogru algoritmayi kurabilmeyi ifade ediyor. Derslerde
yaptigimiz, yorumladigimiz grafikler sayesinde grafiklere ve grafik sorularina
olan bakis a¢im degisti. Artik bir grafigin hangi verileri barindirdigini, bu
verilerin nasil bir artig icinde oldugunu ve birbirlerini nasil etkilediklerini
daha iyi anlayabiliyorum. Ayrica derslerde Stella Online uygulamasini
kullanmay1 ogrendik ve bu gelecekte isime yarabilir. Cesitli grafikler yaparken
bu uygulamay:r kullanabilir ve bir seyin artisini ya da azalisim1 daha iyi
aciklayabilir ve model iizerinde gosterebilirim. Kisacas1 ESD sayesinde analitik
disiinme becerim gelisti ve bunun beni ileriki hayatimda da olumlu bir
sekilde etkileyecegine inantyorum.

Peri Su Kosar (Dartissafaka Ortaokulu 7. Stnif Ogrencisi)

ESD dersi benim icin, ders diyorum ama aslinda ESD benim icin bir ders
degildi, eglenceli, dersler sonrasi yeni bilgiler 6grenmemizi saglayan harika
bir aktivite. ESD aktiviteleri bize ne mi 6gretti? Giinliik yasantimizdaki seyleri
probleme, diyagrama dokmeyi, anlamlandirmay1 ogretti. Peki ben buna bir
ornek verecek olsam nasil bir sey olurdu? Diyelim ki siz kumbaranizdaki para
miktarin1 takip etmek istiyorsunuz, bunu nasil yapardinmz? Iste biz bunu
ESD'de soyle yapiyoruz; ilk once problemi parcalara ayiracaksiniz, evet sizin
kumbaraniza giren belirli bir miktar para var oyle degil mi? Ve bazen de
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harc¢lik yapmak icin birazini kullaniyorsunuz peki ayin sonunda ne kadar para
biriktirmis oluyorsunuz? iste ben cok basit bir 6rnekle ESD'yi giinliik
yasantimizla iligkilendirdim. Kisaca ESD'de ogrendiklerimiz ve daha nice
ogrenecegimiz bilgiler ve bu bilgilerle edinecegimiz deneyimler bizlerin daha
giizel bakis acilarina ulagsmamaizi saglayacaktir.

Selin Ozkan (Dartissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD dersleri boyunca ¢ok eglendim ve birgok yeni sey 6grendim. ilk baglarda
bazi seyleri anlamakta ve yorumlamakta zorlaniyordum fakat iizerine gittikce
ve daha cok denedikce performansimin arttiginin farkina vardim ve bu beni
daha da mutlu etmeye basladi. Bir seyleri yapamadigimiz zaman
ogretmenlerimizin ve diger arkadaslarimizin da bize destek oldugunu ve
yardimci oldugunu gormek benim de motivasyonumu artirtyordu. ilk derse
girdigimde cok heyecanliydim ve merakliydim, kafamda bir siirii soru isareti
vardi ama zaman gectikce bu soru isaretleri de kalkti. Bu siirecin benim icin
cok glizel gecmesinden mi bilmiyorum ama 11 hafta gercekten ¢ok hizli gelip
gecti.
Emine Karaman (Dariigssafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

Egitimde Sistem Duslincesi benim icin bir sorunlar1 planli bir sekilde
cozmektir. Bunlar sorun olmak zorunda degil her hangi bir sey olabilir.
Ornegin, bir yerin niifus artigi olabilir c¢linkii insanlar icin niifus sayimi
onemlidir ve niifusu sayar isek insanlar cok fazla sey o6grenmis olur. Nifusu
sistemli bir sekilde 6grendikleri icin bu 6rnek buna uyabilir. Sorunu asamalara
ayirmak ve sorunu asamali bir sekilde ¢ozmektir.

Elif Yilmaz (Dartissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD’yi bir kelime ile tanimlayacak olsaydim, “yapboz” kelimesiyle
tanimlardim. Yapboz parcalarinin her birini birlestirdiginiz zaman, ortaya
resmin butiiniinii ¢ikarirsiniz. Ayni sekilde bizler de ESD egitimimiz siiresince
teker teker parcalar1 birlestirdik ve ortaya inanilmaz bir resim c¢ikardik. Bu
sirecte zorlandigimiz zamanlar olsa da, 0grenme istegimiz bunlarin
tistesinden geldi. ESD’nin bizlere kattig1 en onemli 6zelliklerden biri grafik
okuma oldu. Ayrica ginlik hayat problemlerinin modellerini olusturup, onlari
grafiklerde gozlemleyebilme sansi verdi. Yeni terimler 6grendik ve bu sayede
kurdugumuz modellerdeki kavramlar birbiriyle iligkilendirdik. Dedigim gibi,
bizler de ESD’yi ayni yapboz seklinde tamamladik. Once kolay parcalardan
basladik, sonra sira yerlestirilmesi zor parcalara geldi fakat yine de bizler
resmimizi tamamlamay1 basardik. Umarim, ESD ile tanigacak her sansl kisi de
resmini tamamlamanin ve yeni seyler 6grenmenin mutlugunu yasar.

Bartu Karaca (Dariissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD benim icin eglenceyi ve yeni seyler 6grenmeyi ifade ediyor ¢linkii ESD
bize yeni seyler ogretirken ayni zamanda bizi yaptig1 calismalar ve verilen
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problemleri ¢6zmek icin kullandigimiz Stella uygulamasiyla bizi ¢ok
eglendiriyor. Kisacas1 ESD benim icin eglenceli egitim demek.”

Sena Yildiz Degirmenci (Dariissafaka Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni)

Egitimde sistem diisiincesi yaklagsimini fen bilimleri dersinde enerji
donusiimi konusunu islerken kullandik. Hem materyal hazirlama stireci hem
de uygulama siireci 0gretmen olarak bu konunun anlatilmasinda gerekli olan
pedagojik ve alan bilgimi derinlestirmemi kolaylastirdi. Ogrenim tasarimi
icinde kavramlar arasindaki iligkinin gosterilmesi icin kullanilan araglar
kavram haritalar1 ancak sistem dusiincesinde kullanilan araglar kavram
haritalarinin ¢ok oOtesindeler. Stella Online {izerinde modelleme yapan
ogrenciler kavramlan iligkilendirmekle kalmayip ayni zamanda bu iligkiyi
tanimlama ve bu iligkinin etkisini gorme firsat1 buldular. Bu anlamda 6grenme
siirecinde hem kavramlar1 bireysel olarak tartistilar hem de genel cercevede
nereye oturdugunu fark ettiler.

Belinay Eger (Dariigsafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD benim icin yeni bir seyler 6grenmeyi ifade ediyor. ESD siiresince aldigim
egitim boyunca kendimi bir¢cok konuda gelistirdim. Ornegin: grafikleri artik
cok daha iyi anlayabiliyorum. Daha once hayatimda c¢ok nadiren kullandigim
seyler olan grafiklerin aslinda ne kadar yararli oldugunu da 6grendim. ESD
sayesinde sadece grafikleri degil derslerimi ve yorumlama becerimi
gelistirdim. Fen derslerimdeki enerji-kuvvet-hiz konusunu c¢ok daha net
anlamis oldum. Bu nedenle ESD projesinde emegi gecen herkese tesekkiir
ederim!

Ahmet Baki Mavi (Dartissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

ESD bana grafik yorumlama, problemler kurup-¢6zme, problemler {izerine
tartisma, modelleme yapma gibi becerilerin yanin da Matematik ve Fen
Bilimleri derslerinde bana yardimci olacak bilgiler katti. Ayrica ESD glinliik
hayatimda kullanabilecegim bilgiler katti. Ornegin bir oyun almak istiyorum
verilen har¢lik ve harcanan paralari hesaba katarak bir problem olusturursak
bu gidisle ne zaman oyunu alabilecegimi O0greniyorum. Ayrica iilkemizin
barajlarindaki doluluk orani ve korona viriis vaka sayilari1 gibi giindemde olan
olaylar1 hesaplamada ve grafikle somutlastirmada isimize yariyor. Ozetle ESD
bana giinliik hayatimda ve derslerde kullanabilecegim pek ¢ok bilgi ve beceri
katti.

Omer Faruk Yaman (Dariigssafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

Benim icin Egitimde Sistem Dinamikleri 6nceden sadece bir kelime grubuydu
ancak sonrasinda katildigim oturumlarla Sistematik diisinmeyi 0grendim.
Sistematik distinmek benim icin  pratik ¢ozlimler yaratmak ve bulmaktir.
ESD ile bir ¢ok yeni bilgi 6grendim. ESD oturumlarinda genellikle Stella
uygulamasini kullandik bence bu bizim ic¢in cok gilizel bir deneyim oldu.
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ESD’nin ilk mezunlar olmak bizi ¢cok gururlandi. Umarim bu program cok
gelisir ve herkese ulasir.

Abdullah Diivenci (Dariissafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

Esd dersleri sayesinde grafikleri daha iyi okumama yardimci oldu. Eskiden
grafikleri anlamlandiramazdim. Sadece grafik okumayi1 degil grafikleri
yapmayida ogrendim. Yeni ogrendigim uygulama sayesinde daha iyi grafikler
yapabilirim. Hal degisimlerini gordiiglimde bu kadar iyi ifade edemezdim ama
artik yapabiliyorum.

Elif Dirik (Dartigssafaka Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni)

Egitimde sistem diisiincesi derslerimiz sayesinde oOgrencilerimiz, soyut
kavramlarin stok-akis diyagramlarini olusturarak modellediler ve
somutlastirdilar. Anlasilmasi zor olan kavramlarin iliskilerini modellemek
islenilen konularin daha da derinlestirilerek anlasilmasini sagladi. Gerceklige
ozgl bir bakis acisiyla gozlem yapmalarn kavramlar arasindaki iligkinin
anlagilmasini kolaylastirdi. Ogretmenler ve 6grenciler olarak birlikte 6grenim
siireci gecirdik. Birlikte kesfederek 6grendik. Hem giinliik hayat problemleri
hem de Fen Bilimleri dersinde ogrenilenleri uygulamak, en basitten en
karmasiga dogru adim adim ilerlemek, veri ve grafik arasindaki iligkileri
yorumlamak o6grencilerimiz i¢in en biiyiik kazanim oldu. Materyal hazirlama
siireci, aldigimiz egitimler ve uygulama dersleri bizim de sistem diistincesi
hakkinda gelistirdi.

Gorkem Girgin (Dariissafaka Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni)

Egitimde Sistem Disiincesi sayesinde konulara daha anlamli bakmaya
basladim. Glinliik hayat problemlerini modelleyerek problemlerin ¢oziimlerini
net gormemi sagladi. Kavramlar arasindaki iligskiyi gozlemlememi
kolaylastirdi. Stella uygulamasinda modelleme yapmay:r 0grenip bu
uygulamada soyut olan kavramlari somutlastirarak ¢oziimlere daha rahat
ulasabildigimi 6grendim. Ogrencilerin problemlerde modelleme yaparak
¢Oziimlere daha hizli ulastigimi goérdiim. Ogrencilerin bakis acisini genisleten
bir egitim oldu. Egitimin sonunda problemleri modellemeyi, grafik okumayi,
verileri yorumlamayi, stella uygulamasini kullanmay1 ve hesaplama yapmayi
ogrendiler. Ogrencilerin 6grenim siirecinde gelistigini ve gelecek icin
kendilerini gelistirdigini gordiim.
Zeynep Isilay Bagkahya (Dartissafaka Ortaokulu Matematik Ogretmeni)

Egitimde sistem diistincesi, klasik bir egitim sistemi icerisinde yetismis bir
ogretmen olarak, en az 6grenciler kadar benim de biitiinii ve biitiinii olusturan
iliskiler agin1 gormemi kolaylastirdi. Diisiinmeyi gorsellestirmesi ve veri
okuryazarligina katkisiyla birlikte, 6grenme siirecini daha somut ve kalic1 hale
getirdi. Bu siirecte 6grenmenin ne denli verimli ve keyifli hale geldigini
gozlemlemek ise, sistem diislincesini derslere daha fazla entegre etmek
konusunda biz ogretmenleri tegvik etti. Ayrica, 6grencilerin Fen Bilimleri ve
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Matematik alanlar1 arasinda disiplinler arasi iliski kurmasina zemin
hazirlayarak, egitimin keskin sinirlardan kurtarilabilecegini gosterdi.

Mustafa Cagan Kahraman (Dariigsafaka Ortaokulu 7. Sinif Ogrencisi)

Esd benim i¢in sorunlara ¢oziim icin bir destegi ifade ediyor. Giinliik hayatta
karsimiza cikabilecek herhangi bir sorunda herhangi bir seyin miktarinin
somut olarak gormemizi saglayacak bilgileri 6grendim.

coziimieme (analiz)
Sﬂl'lllllla ra anu"] soyut kavramiarin somutiastinimasi

gunliik yasamda kullanma

farkh balos acisi zorlanma

grafik okuma/olusturma/yorumiama

Sekil 1 - Ogretmen ve 6grenci goriislerinin s6zciik bulutu
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

istanbul’un Suyu Ne Zaman Tiikenir??

Fatma Cinar, Sinif Ogretmeni

Ogrencilerimizde yasadiklar1 kentin sorunlari hakkinda farkindalik olusturmak ve
cevreci bir biling kazanmalarini saglamak amaciyla istanbulun Suyu Ne Zaman
Tiikenir? modelleme ¢alismasina yonelik olarak bir ders tasarimi olusturduk. Sistem
Diistincesi Dernegi tarafindan hazirlanan stok akig diyagrami modellemesini 4. sinif
dizeyinde en etkin sekilde nasil uygulayabiliriz? diye dislindiiglimiizde modeli
yapboz parcalarina dontistiurerek uygula-manin daha eglenceli olabilecegi fikri,
etkinligi planlamamizda ¢ikig noktamiz oldu.

m yilik
Su kulanim

| (mityon metrekiip) (milyon metrekip / yil) 10
3

{% 2400

m%)

H?s su kullanim

(metrekip / kigi/ i)

Sekil 1 - Model yap-boz parcasi

Modelleme uygulamasi ¢evrimi¢i derslerde uygulanacagi i¢in on hazirliginin yani
ders planlamasinin etkin bir sekilde yapilandirilmasina ihtiya¢ vardi. Yapilacak
etkinligin temel amaclar belirlendikten sonra ders kazanimlar (Tirkce, matematik,
sosyal bilgiler, fen bilimleri) ile calismanin etkinlikleri disiplinler arasi
iliskilendirilmelere dayali olarak planlamistir.

Etkinlik planlamasi cevrimici derslerin yapisina uygun olarak yapilandirilmaya
calisildi. Cevrimici derslerde 6grenmenin daha ¢ok gorsel algiya dayali olmasi nedeni
ile 0grencilerin dikkatini ¢cekebilmek ve derse olan ilgilerini siirekli kilabilmek adina
bir sanal sinif olusturuldu. Ders planlama asamalarinda kullanilan dokiimanlar sanal
sinif gorseller ile eslestirildi.

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 36. sayisinda (Haziran 2021) yayimlanmaisgtir.



Sekil 2 - Sanal simif

Modelleme c¢alismasi oncesinde ogrencilerin dikkatini ¢cekmek ve motivasyonunu
arttirmak amaciyla su giris etkinlikleri yapildi:

Dijital Pano (Padlet) iizerinde 3N (KWL) “Ne biliyorsunuz?”, “Ne o6grenmek
istiyorsunuz?”, “Ne 0grendiniz?” siitunlarini olusturduk. Dersin basinda ilk iki
stitunu 6grencilerin doldurmalarini istedik. Ogrenciler, Istanbul'un su sorunu ile
ilgili ne bildiklerini, bu konu ile ilgili neleri 6grenmek istediklerini dijital pano
tizerinde yazdilar.

Bulut Dede ve Umut oykiistinii okuduk. Torununun odevini hazirlamasina destek
olan emekli meteorolog Bulut Dede ile Umut aslinda bizim dersimizde
uygulayacagimiz modelleme ¢alismasinin hazirladilar.

Dersin siire¢ etkinliklerine baglamadan once sinifi takimlara ayirdik. Her takim kendi
icinde roller belirledi.

Bagkan: Ogretmenin paylastigi dokiimanlar1 arkadaglari ile paylasir (Ekrana
yansitir.).

Yazici: Sinif ile paylasilacak yap boz lizerine yapilan islemleri yazar.

Haberci: Kendi takimi ile diger gruplar1 arasinda iletisimi saglar.

Sunucu: Yapboz tamamlandiginda kendi takiminin ¢aligmasini sunar.
Takimlar odalara ayrilmadan once sanal sinif tizerinden gorevleri tanitildi.

“Bu modelleme calismasinin 2010 yilindaki veriler gore diizenlendigi, buradan
hareketle su tiiketiminde ve yagis miktarinda bir degisim olmadig: takdirde
Istanbul’un suyunun ne zaman tiikenebilecegi konusunda stok akis diyagrami
modeli tizerinden elde edecekleri verileri kullanarak zaman boyunca davranis
degisim grafiginin olusturulacagi hakkinda bilgi verildi.”

Bu bilgilendirmenin ardindan sanal sinif iizerinde her biri bir takimi temsil eden su
damlalar1 gorsellerine gomiilii olan gorev kartlarinda yer alan yapbozlar, yonergeler
ve problemler hakkinda bilgi verildi. Ogrencilerden gelen sorular yanitlandi.

Takimlar odalara ayrilinca yapboz parcalari dagitildi. Takim liderleri yapbozu ve
gorev kartlarini ekrana yansittilar. Ogrenciler kendi aralarinda yapboz modellemesi
tizerinde konustular, tartistilar, verileri iliskilendirdiler. Problemleri yaptilar ve
bulduklar verileri de yapboz lizerine yazdilar.

® 2021 Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1 2
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Sekil 3 - Yap-boz parcalari birlestirilmis model

Takimlarin yapboz parcalarindaki verileri olustururken diger takimlara ait verileri ve
birbirleri ile iliskilendirmeleri takim habercileri araciligiyla yapmalar1 gerekiyordu.
Ancak online siirecte haberci gorevini gerceklestirmek zordu, yapilamadi. Oysaki
sinif ortaminda olsayd: tim gruplar calisirken takimlarinda haberci olan 6grenciler
gruplar1 gezerek diger takimlarin yapboz parcalarindaki verileri takimlarina
tasiyabilirlerdi. Cevrimici derslerde bu etkilesimi saglayamadik. Bu nedenle eksik
veri ile ilgili olarak bilgilendirme 6gretmen tarafindan yapildi.

Yapbozlarini tamamlayan takimlar tekrar bir araya geldi. Her takimdan bir sozcii,
yapbozun tamamlanmis modeli iizerinde veriler hakkinda sinif arkadaslarina bilgi
verdi ve yapilan islemleri anlatti.

=
e
R 15 x 70 = 1050
s 7

Sekil 4 - Cevrim ici 6rnek
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Modellemenin {iizerinde stok akis diyagraminda baraj stokumuza giren yillik
ortalama yagis miktar ile stokumuzdan cikan veriler arasinda fark belirlendi. Bu
asamada ogrencilerin sentez bilgiye ulasmalar1 gerekiyordu.

Baraj stokumuzdan yillik kullanim miktarinin bulunmasindan sonra sinifa “Yil icinde
buharlasma miktarin1 bu diyagram {iizerinde hangi veri ile iligkilendirmeliyiz?”
sorusu yoneltildi. Bu soruya buharlasmanin ile giden suyun stokumuza girmedigi bu
nedenle stoktan cikan verilere eklenmesi gerektigi belirtildi. Verilen dogru yanitin
ardindan “Barajlarimiza giren su miktar ile ¢ikan miktar1 arasindaki bir fark var
muidir?” sorusu yoneltildi. Ogrenciler bu iki veri arasindaki farkin 200 (milyon
metrekiip) olarak buldular. “Peki, yillik yagis miktarindan 200 milyon metrekiip daha
fazla tiiketim varsa Istanbul’daki bu fazla tiiketim nerelerden saglaniyor?” sorusu
yoneltildi. Burada soruya barajlardan, diye cevap verdiler. 2010 yilindaki fazla
tliketimin aslinda var olan baraj suyundan kullanildigi sonucuna ulasildi. “Bu
durumu neye benzetebiliriz?” diye soruldugunda Bir 6grencimiz, “Har¢ligimizdan
daha fazla harcama yapip bu fazla harcadigimiz parayr kumbaramizdaki paradan
almaya baslarsak kumbaramizdaki para azalir.” dedi. Bir 6grencimiz de ormanlarin
azalmasina benzetti.

Varilan bu sonuctan hareketle 6grencilere “Her yil 200 (milyon metrekiip) su
tiiketimi fazladan harcanmaya devam ederse Istanbul’un suyu ne zaman tiikenir?”
diye soruldu ve zaman boyunca degisim grafigi paylasildi. Elde ettigimiz verileri

kullanarak grafigimizi olusturduk.

K2 Femaining Meeting Tima: 03:57 ° mm
ZAMAN BOYUNCA SU MIKTARININ DEGISIMI

g E
g £

MILYON METREKUP

g8 8§ 8 E &
s & 8 8 8

- \
200
xn 2023

2010 2011 2012 2013 2014 2015 016 2017 2018 2019 2020 LN

YILLAR

Sekil 5 - Istanbul barajlarindaki su stokunun zaman
boyunca davranis grafigi

Bazilar1 bu ¢alismanin sonunda kaygilandilar: “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
disuncelerle durumu aciklamaya calisan oOgrencilerimiz oldu. Kendilerine bu
calismanin bir similasyon calismasi oldugu anlatildi. 2010 yilina ait veriler
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kullanilarak yapilan bu calismanin bizi bekleyen sorunlari 6ngoér-memizi ve toplum
olarak bilinclenmemiz ve gerekli tedbirlerin almamaiz icin yapildig1 a¢iklandi.

Degerlendirme asamasinda TEMA Vakfi tarafindan hazirlanan su havzalan ile ilgili
videolar izlendi. “Sizin evinizdeki ¢esmeye su nereden geliyor? Istanbul’'un su
havzalar1 nerelerdir?” arastirma calismasi olarak verildi. Elde ettikleri dokiimanlari
dijital pano iizerine eklemeleri istendi.

Ogrenciler dijital pano tizerinde "Neler Ogrendik?" boliimiinii tamamladilar.

SRENMEK ISTANBULUN SUYU NE TEMA SU SORUNU OGRENCI NELER OGRENDIM
IM? ZAMAN TUKENIR? ARASTIRMALARI
+ +
e - - Dikkati kulenilazss [stenbu’un
o suyunun dlgirdigimden daha
TEMASU Evimizdek cegmeye su arken takanabéacedini cgrendim
fiyor? Fxi GELECEBIN SUVU nereden gellyor?
BULUT DEDE VE UMUT N Su bir g3l rmaak ya da barejdan LA
e alnr, Gawrasndeki araziden
............ - siizilerek geldid) icin pistk, zarar -
T ’ sakteriler, metslier, kimyssal
el | maddaiar ya da suya kati bir tat,
S L ! QUMD veya koku verebilecex
. "_"_4%3 ‘m - b maddeler igeretilirier Zararl N
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Sekil 6 - Neler 6grendik?

Her ogrenci kendisine ait bir ¢ikarim merdiveni olusturdu.

ey
ISTANBUL'UN SUYU NE 2amaN TUKENIR?

Deine

TN &-D el

Sekil 7 - Cikarim merdiveni 6rnekleri

wxr
ISTANBUL'UN SUYU NE ZAMAN TOKENIR?

Bu calisma 4. sinif diizeyinde 5 subede ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Calisma dokiimanlari
zoom chat lizerinden ve K12 iizerinden ayni zaman Padlet tlizerin-den paylasilmistir.
Takimlar herhangi bir kritere bagli olmadan rastgele olusturuldu.

Yapbozlar iizerinde yer alan veriler bazi takimlar tarafindan okunup kisa siirede
iligkilen-dirilirken bazi takimlarin veriyi okuma veriler arasindaki iligkileri
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matematiksel kavramla tanimlamakta zorlandiklar1 gozlemlendi. Aslinda bu dort
islem becerisine sahip olmadiklar1 anlamina gelmiyordu. Bu durum kendilerine
verilen model lizerindeki veri ve kavram iligkileri ile daha once karsilagsmadiklarini,
problem c¢ozimlerinde kullanmadiklarini gosteriyor. Farkli modellemeler ile
karsilastiklarinda ogrenciler on bilgileri ile iligkilendirmeleri bazen zor olabilir.
Burada ogretmen rehberligine ihtiya¢ duyabilirler.

Problemi yazma, verilenler ve istenenler, problemi ¢6zme, daha iyimser hali ile
alternatif ¢oziim yollarin1 da yapma seklinde ilerleyen bir 6gretim siireci var. Oysaki;
probleme ait bir senaryo, giinliik hayat ile iliskilendirme, modelleme, birden fazla
problemin birbiri ile iligkilendirildigi model calismalarini ders isleyisine ne kadar
dahil ediyoruz? Belki de bu soru, ¢alismada en ¢ok sorgulanmasi gereken bir durum
olarak kargimiza g¢ikiyor. Ister istemez oOgretmen olarak bu elestiriyi kendinize
yoneltiyorsunuz.

Bu calismada yapbozlara ait problemler oOgrencilere verildi. Caligmanin bir st
versiyonu, problemlerin de Ogrenciler tarafindan olusturulmasi seklinde yapilan-
dirlabilir.

Etkinlik sirasinda bir 6grencimiz “Ogretmenin keske boyle calismalari daha ¢ok
yapsak” seklinde diistincesini ifade etti. Yasadiklar sehre dair bir sorunu ogrenirken,
kendi edinimlerini kullanarak takimlar halinde calisirken, yapbozlardan biitiine
giderken, Bulut Dede’nin gelecek senaryolarini sorgularken iist bilissel siireclerin
aktif oldugu bir 6grenim deneyimi yasadik.

Farkinda olmadan hem ogrencilerin hem de Ogretmen olarak bizlerin stirekli
sorgulama halinde oldugumuz bu siirecte gordiik ki, Sistem Diisiincesi araclarinin
etkin kullanimi, dersin ust bilissel amaclarina ulasmada kolaylastirici bir etkiye
sahip.

Sekil 8 - Modelin bilinmeyen degerlerini bulma
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Egitimde Sistem Diisiincesi Y1llig1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Gorsel Sanatlar Dersinde Cikarim Merdiveni?

Tuba Akarli, Gorsel Sanatlar Ogretmeni, Hisar Okullar1

Merhabalar,

Hisar Okullar’nda Gorsel Sanatlar Ogretmeni olarak gorev almaktayim. Sistem
Diisiincesiyle ilk tanismam yiiksek lisans programimla oldu. Ilk asamada biraz karisik
gelse de sonrasinda bulmaca cozer gibi zevk alarak calistim. Uygulamali olan gorsel
sanatlar dersine nasil uyarlayabilecegim iizerine yogunlastim. Dersler ilerledikce
Sistem Diistincesi araclarindan Cikarim Merdiveninin tam da bizim dersimize uygun
oldugunu fark ettim. Ozellikle eser inceleme konusunda ¢ok faydali olabilecegini
gordum. Cikarim Merdiveni aracini yiksek Lisans bitirme projemde yer vermek
tizere 7.sinif ogrencilerimle uygulamaya basladim. Hem o6grencilerim hem de benim
icin ¢cok zevkli ve ders kazanimlarima uygun bir ¢alisma oldu. Online sistemde hic
sikilmadan ve etkilesim halinde calismay1 tamamladilar.

Gorsel Sanatlar Dersi, Sanat Elestirisi ve Estetik Unitesi kapsaminda 6grencilerimi
Conceptboard Uygulamasinda 3’er kisilik gruplara ayirdim. Her bir gruba inceleme-
lerini istedigim sanat eserinin bir fotografin1 ve Sistem Diisiincesi ara¢larindan
Cikarim Merdivenini doldurmalari icin verdim.
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Sekil 1 - Fotograf ve Cikarim Merdiveni

Bu sayede ogrenciler eseri her acidan inceleme firsati buldular. ilk basamaginda
eserde yer alan unsurlar1 not aldilar. Sonraki basamaklara gectiklerinde eserin
kendilerine ne diisiindiirdiigiinii ve ne hissettirdigini yazdilar. Son agsamasi “Neye

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 36. sayisinda (Haziran 2021) yayimlanmaisgtir.



karar verdim” basamaginda da eserin ismini tahmin etmeye calistilar. Boylelikle bir
eseri hem teknik hem de uyandirdigi izlenim ac¢isindan degerlendirdiler.

10 Nisan 2021 tarihinde diizenlenen Egitim Teknolojileri Konferansi’nda konusmaci
olarak secilip projemi katilimcilarla paylastim. Ogrenci-lerimle edindigim
deneyimleri katilimcilara aktardim (Buraya tiklayarak sunumun Cikarim Merdiveni
ile ilgili boliimiinii izleye-bilirsiniz).
Bundan sonraki hedefim tiim ortaokul diizeyindeki 6grencilerimi Sistem Diistincesi
araclariyla tanistirmak.
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Sekil 2 - Cikarim Merdiveni 6rnegi
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Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Sistem Bilgelikleri (Bolim 2)1

Dr. Murat Ozemre

Sistem Bilgelikleri 3- “Bilgiye kiymet verin, saygi duyun ve paylasin”
Bir sistemi olusturan ogeler kadar o O0geler arasindaki bilgi akisi da o sistemi bir
arada tutan, nasil davranacagini belirleyen kritik bir yap tasidir. Karar vericilerin bir
karar verebilmesi icin bilgiye ihtiyac1 vardir. Bilginin gecikmesi, gelmesi gerektigi
frekansta gelmemesi, hatali veya eksik gelmesi gibi durumlarin her biri, etkisi farkh
da olsa sistemde bircok seyin yanlig gitmesine yol acar. Bilgi akislarinin kirletilmesi
sistemin rayindan c¢ikmasina sebep olabilir. Benzer sekilde bir sistemde zamaninda,
daha dogru ve eksiksiz bilgi akisini miimkiin kildigimizda ¢ok daha iyi calismasini
saglayabiliriz.

Meadows bilgininin 6nemini vurgulamak i¢in sunu ekliyor:

“Yapabilseydim, on emre bir on birinci emir eklerdim: Bilgiyi ¢arpitmayacak,
geciktirmeyecek veya elinizde tutmayacaksiniz.”

“If I could, I would add an eleventh commandment to the first ten: Thou shalt
not distort, delay, or withhold information.”

Bilginin gii¢ oldugu konusunda c¢ogu kisinin hemfikir oldugunu diistiniiyorum. Bilgi
akisini yoneten tutan kisiler, bilgileri filtreler ve yonlendirirler. Genellikle bunu
kendi kisa vadeli ¢ikarlar icin yaparlar. Ozellikle de bilgi akisinin daralmasi veya
genislemesiyle, kontrol edilen giiciin derecesi de artip azalir. Bu da kisilerin sistem
tizerindeki etkisinin azalip cogalmasina sebep olur.

“Bilgi akislarindaki darbogazlari kontrol eden insanlar, diinyanin en giicli
insanlaridir.”

"The people who control the chokepoints through which information flows
are the most powerful people in the world."

Naval Ravikant

Bilgi bizlere, geri bildirim (feedback) dongiileri sayesinde gelmektedir. Alinan
herhangi bir kararin arkasinda, her zaman, bir sistemi degistirmek veya oldugu yerde
tutmak amaciyla, etrafinda olup bitenlerden bilgi alip degerlendiren birisi vardir.
Sistem Dinamikleri alaninin kurucularindan Jay Wright Forrester bu konuyu
asagidaki gibi net bir sekilde ozetliyor:

1 Egitimde Sistem Diislincesi Haber Biiltenin 34. sayisinda (Ocak 2021) yayimlanmustir.



“Geri bildirim dongiisiiniin baglami disinda alinmis olan herhangi bir insan
karar1 yoktur.”

“No human decision is ever made outside the context of the feedback loop”
Jay Wright Forrester

Meadows bunu bir adim ileri gotiirerek bizlerden, geri bildirim dongiisiiniin baglami
disinda alinan bir karar 6rnegi bulmamizi istiyor. Bu egzersizi yaparken geribildirim
dongiilerinin her yerde oldugunu gormeye baslayacagimizdan bahsediyor. Ben
denedim ve bulamadim, ama bunu diisiiniirken Meadows’un dedigi gibi geri bildirim
dongiileri zihnimde daha goriiniir oldu. Geri bildirim dongiileriyle saglanan bilgi
akisinin ne kadar ¢ok yerde oldugunun farkina vardim.

Meadows son olarak, sadece bilginin paylasilmasinin bile karar almada nasil etkin
olacag ile ilgili soyle bir ornek veriyor. 1986 yilinda Zehirli Gazlarin Salinim
envanteri yasasina gore ABD’de her bir fabrikanin yaydig1 tiim tehlikeli ve havayi
kirleten gazlari rapor etmesi zorunlu kiliniyor. Ve bilgi edinme yasasina (sistem bakig
acis1 ile bunun en onemli yasalardan biri oldugunu vurguluyor Meadows) gore bu
bilgi kamuya acik bir belge haline geliyor. Ik veriler 1988’de yayinlaniyor. ilk
aciklanan belgelerdeki degerlerin hicbiri uygunsuz bir oranda degil. Sonrasinda
medyanin “Ilk on yerel kirletici fabrika” gibi haberler yapmaya baglamasi iizerine iki
yil icinde tilkedeki fabrikalarin emisyon miktarlarinin %40 oraninda azaldigindan
bahsediyor. Hi¢cbir dava hicbir yaptirim ve ceza olmaksizin sirketlerin bu konuya
egilmeleri ve gerekli onlemleri almaya baglamalari saglanmistir.

Sistem Bilgelikleri 4- “Dikkatinizi sadece olciilebilir olana degil,
onemli olana verin"

Sanayilesmis bir diinyada yetismek bizleri sayilara takintili bir kiiltiiriin parcasi
haline getirdi. Bu da bizleri, Olcebildigimiz seyin olcemedigimizden daha onemli
oldugu fikrine ikna etti. Olcebildiklerimizle yetinip harekete ge¢meye, kararlar
vermeye calistik. Aslinda tizerinde kisa bir siire diisiiniirsek, bu niceligi nitelikten
daha onemli hale getirdigimiz anlamina gelmez mi?

Eger hedeflerimizin merkezine niceligi koyuyorsak, dikkatimiz, kullandigimiz dil ve
kurumlarimizin odagi miktar olarak ne kadar iiretebildigimize yonelikse, o zaman
sonu¢ dogal olarak nicelik olacaktir. Diger yandan etrafimiza baktigimizda
yasadigimiz diinyayl diinya yapanin onu farkli kilanin ne oldugunu
disundiigimiizde, onemli olanin nicelik mi yoksa nitelik mi olduguna karar
verebiliriz.

Sayilabilen her sey 6nemli degildir ve 6nemli olan her sey sayilabilir degildir.

Not everything that can be counted counts, and not everything that counts
can be counted

Albert Einstein
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1970’1i yillarda, MIT de bir grup arastirmaci tarafindan gelistirilen Kurumsal Biiylime
Modeli (Corporate Growth Model) ; yiiksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren
sirketlerin bazilarinin neden ve nasil biiyidiguni aciklayabilmek amaciyla
olusturulmustur. Bu model 250 adet degiskenin bir sirketin siirdiiriilebilir
biliylimesinde etkisi oldugunu gostermistir. Sonucta, bu calisma bir model oldugu
icin, gercekte bu say1 ¢cok daha fazla olabilir veya baska modeller baska ongoriilerde
bulunabilir. Ancak, Kurumsal Biiytime Modelinin asil ilgin¢ bulgusu, s6z konusu 250
adet degiskenin sadece %10’nun olciilebilir etkenler olusudur. Geriye kalan %90’1ik
kisim duristliik, cesaret, yonetim kabiliyetler, is tatmini gibi oOlciilemeyen fakat is
sonuclarina onemli etkisi olan degiskenlerden olusmaktadir. Model bu degiskenleri
kullanabilmek icin niceliksel 6l¢ekler kullanilmistir.

Meadows, bu niceliksel 6lceklere ornek olarak, azinliklarla ilgili yaptig1 bir calismada
calisanlarla yaptig1 goriismelerde, onyargi ve performans iligkisini su sekilde ele
aldigindan bahsediyor:

"Diyelim ki “Onyargi” -10 ile +10 arasinda 6l¢iilsiin,
“0” hic 6nyargisiz muamele gordiigiiniiz,

“-10” asir1 olumsuz 6nyargi

“+10” yanlis yapamayacaginiz kadar olumlu 6nyargi

Simdi, “-2” veya “+5” veya “-8” Onyargisi degerleriyle muamele edildiginizi
varsayalim. Bu Onyargi yaklasimi, sizin is yerindeki performansinizi nasil
etkilerdi? "

Bu ornekteki olcek tamamen keyfi baska bir secimin sonucunda, 1'den 5'e veya 0'dan
100'e kadar da olabilirdi. Azinliklarla ilgili bir ¢calismada isyerindeki "0onyargiy1” sirf
olcemedigimiz i¢in calismanin disinda birakmak, onu boyle bir 6lcekle dahil etmeye
calismaktan ¢ok daha bilim dig1 olurdu” diyerek ekliyor.

Bir seyi O0l¢cmek zorsa onun var olmadigini veya etkisiz oldugunu varsaymak bizi
hatali zihinsel modellere ve sonuglara gotiriir.

Olciilebilenlere odaklanmamizi 6giitleyen zihinsel modellerimiz sebebiyle, sistem
icinde onemli olanlar yerine, daha kolay olciilebilenleri esas alan hedefler belirleme
tuzagina dismek isten bile degildir. Biz bu tuzaga diigsek bile, mevcut
sistemlerimizin i¢inde olcemedigimiz etkenler varliklarini siirdirmeye ve sistemin
davranigi etkilemeye devam edecektir.

Gercekler yok sayildiklar i¢in yok olmazlar
Facts do not cease to exist because they are ignored
Aldous Huxley

Bizlere, sayabilmeye ek olarak nitelikleri degerlendirebilme yetenegi de bahsedilmis.
Hepimiz niteliklerin varligina da yokluguna da bu degerlendirme yetenegimiz
sayesinde kolaylikla karar verebiliriz.

"Eger bir seyi tanimlayamiyorsam ve oOlcemiyorsam, onemsememe gerek
yoktur tuzagina diisiip, o seyi yok saymayin. Hi¢ kimse adaleti, demokrasiyi,
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givenligi, ozglrligt, diristliigi, herhangi bir degeri veya sevgiyi tam olarak
tanimlayamaz veya olcemez. Ama hi¢c kimse onlar hakkinda konusmazsa,
sistemler onlar1 var etmek icin tasarlanmazsa, onlar lizerinde tartismaz ve
onlarin varligina veya yokluguna isaret etmezsek, varliklar1 son bulacaktir.”

Donella Meadows

Sistem Bilgelikleri 5- “Dayanikli ve ¢evik sistemler i¢in dinamik geri
besleme politikalan olusturun”

Geri besleme, sistemlerin temel iglevlerini yerine getirebilmeleri icin gerekli olan
mekanizmalardir. Sistem icinde kurguladigimiz etkin geri besleme politikalar ile o
sistemin davranigini tahmin edebilir ve kontrol altina alip sistemle dans etmeyi
basarabiliriz.

Sirketlerden devletlere kadar her tiirli biiylik organizasyonun, cevrelerini ve kendi ic
dinamiklerini algilamalarin1 ve cevap {iiretmelerini saglayan geri besleme
mekanizmalaridir.

Geri besleme mekanizmalariyla gelen bilgi, bircok gecikme ve bozulma katmanindan
gecerek karar vericilere ulasir. Geri beslemede yasanan bu gecikme ve bozulmalar
biiylik organizasyonlarin dayanikliligini ve ¢evikligini yitirmesine sebep olur.

Bir organizasyonda, departman icindeki iligkiler, her zaman departmanlar arasi
iliskilerden daha yogun ve giiclidiir. Ancak, sistemde kritik kararlarn etkileyen
departmanlar arasindaki iligkilerdir. Bu sebeple, departmanlar arasindaki geri
besleme mekanizmalari ne kadar dogru tasarlanirsa gecikmeler de o oranda azalir.
Hic¢bir katman bilgiye bogulmamis olur. Sistem etkinlikle ve dayaniklilikla ¢alisir.

Bir sistemde geri besleme mekanizmalarinin var olusu, onlarin her zaman iyi ve
etkin calisacagl anlamina gelmez. Geri besleme bazen yeterince giiclii olmayabilir,
bazen ge¢ kaldigi veya yanlis yere baglandigi i¢in etkisiz olabilir. Ornegin,
departmanlar arasi koordinasyonun yeteri kadar giicli olmamasi sebebiyle gec
hazirlanan bir rapor zamaninda karar alinmasini engelleyebilir.

Ozellikle biiyiik belirsizliklerin oldugu sistemlerde, sistemin durumuna bagli olarak
dinamik geri besleme politikalarini tasarlamak daha etkin sonuclara ulagmamizi
saglayacaktir. Statik, taviz vermeyen bir politika ile dinamik geri besleme sistemleri
tasarlamamiz mimkiin degildir. Dinamik geri besleme icin, dongiileri degistiren,
diizelten ve genisleten - meta-geri besleme dongiilerine sahip olmak gerekir. Bunlar,
siirekli 6grenmeyi yonetim siirecine yerlestiren politikalardir.

Meadows etkin geri besleme politikasi olusturma konusunda Bagkan Jimmy
Carter’dan ornek veriyor. Her ne kadar hayata gecirilememis bile olsa dinamik geri
besleme politikalar1 konusunda 6rnek olacak bir hikaye:
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“Bagkan Jimmy Carter, geribildirim agisindan diisiinme ve geri bildirim
politikalar1 olusturma alaninda alisilmadik bir yetenege sahipti. Ne yazik ki,
bunu geri bildirimleri anlamayan basina ve halka aciklamakta zorlandi.

Petrol ithalatinin arttig1 bir donemde, ithal edilecek petrol oraniyla orantili
bir benzin vergisi uygulanmasini onerdi. ithalat artmaya devam ettigi siirece
vergi artacak ta ki talep baskilanana, ikameleri ortaya cikana ve ithalat
azalana kadar bu artis devam edecekti. ithalat sifira diiserse, vergi de sifira
disecekti.

Bu vergi yasasi asla gecmedi.”

Meadows’un kullandig1 bir diger ornek ise bilingli olarak kurgulanmamis olsa bile
geri beslemenin etkisini net bir sekilde gosteriyor:

Amsterdam yakinlarinda, hepsi ayni anda insa edilmis, birbirinin ayni mistakil
evlerden olusan bir banliyo vardir. Neredeyse hepsi aynidir. Ancak, bilinmeyen bir
nedenle, bazi evlerin elektrik sayaclar1 bodrum katinda bazilarinin ise evin girisine
yerlestirilmistir. Bu sayaclar, icinde kiiciik bir yatay metal disk bulunan cam bir
baloncuga sahip elektrik sayaclariydi. Evde elektrik daha fazla kullandikca disk daha
hizli doner ve bir kadran, biriken kilovat-saati toplar.

1970’lerin basindaki petrol ambargosu ve enerji krizi sirasinda Hollandalilar enerji
kullanimlarina cok dikkat etmeye basladilar. Bu bolgedeki bazi evlerin diger evlere
gore ucte bir oraninda daha az elektrik kullandig1 ortaya cikti. Bunu kimse
aciklayamadi. Tiim evler icin aym elektrik fiyati uygulaniyordu ve hepsinde benzer
aileler yasiyordu. Daha sonradan anlasildi ki aradaki tek fark, evlerdeki elektrik
sayacinin konumundaydi. Elektrik sayaci bodrum katinda bulunan aileler, elektrik
kullaniminin yiksek oldugu ailelerdi ve sayaci nadiren goriiyorlardi. Elektrigi az
kullanan ailelerin sayaci ise evin girisindeydi, onlinden gecerken siirekli donen
kiiciik diski goriiyorlardi.

Bir diger ornek de 1950’lerde Manhattan’daki yiiksek binalardaki asansor kuyruklar
ile ilgili. Uzun siire beklemeler sikayet konusu olunca, gereken miihendislik
hesaplamalar1 yapiliyor fakat uygun bir ¢oziime ulasilamiyor. Sorunun bir sebebinin
de asansor bekleyen kisilerin o siirede ne yapacaklarini bilemediklerinden
sikilmalarindan kaynakli oldugu fark ediliyor. Teknik olarak iyilestirmeye c¢ozim
bulunamadigi icin farkl: bir ¢oztime gidilerek bekleme alanlarina ayna yerlestirmeye
karar veriliyor. Bekleyenler aynaya bakarken bekleme siiresi eskisi kadar goze
batmiyor veya kendi yansimasini gorenlerden bazilar1 beklemek yerine merdivenleri
kullanmay1 tercih ediyor ve sikayetler biiyiik Olciide azaliyor.

Bu ¢ ornekte de farkli geri besleme mekanizmalar1 kullanilmis olsa da geri
beslemenin sisteme olan etkilerini net olarak gorebiliyoruz. Bir sistemle dans
etmenin en etkili yollarindan birisi geri besleme politikalarimi siirekli bir sekilde
gozden gecirmek ve etkin hale gelmeleri i¢in iyilestirmektir.

Bilgi-geri beslemeli kontrol sistemleri, biyolojik evrimin yavasligindan tutun
da en yeni uydularin uzaya gonderilmesine kadar her tiirlii yasam ve insan
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cabasi acisindan temeldir. Bireyler, endiistri veya toplum olarak yaptigimiz
her sey, bilgi-geri besleme sistemi baglaminda gerceklesir. —Jay W. Forrester
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Sistem Bilgelikleri (Boéliim 3)1

Dr. Murat Ozemre

Sistem Bilgelikleri 6- “Sorumlulugu Sistemin iginde Tutun”

Her sistemin dogal bir amaci vardir. insan viicudu icin bu, saglikli bir sekilde hayatta
kalmak ve biiyiimek, bir ucak icin ucuslarini basariyla gerceklestirmek, bir sirket icin
ise hayatta kalmak, uygun kosullarda karliligini arttirip biiyiimek. Bir sistemin Igsel
Sorumlulugunun (Intrinsic Responsibility) olmasi, sistemin, karar vericilere, alinan
kararlarin sonuglar1 hakkinda, dogrudan ve hizl bir sekilde geri bildirim vermek i¢in
tasarlanmasi anlamina gelir. Ornegin bir ucagin pilotu, u¢ag1 kullanirken dogal bir
sekilde ucustan sorumludur. Verdigi kararlarinin sonuglarini ucus boyunca dogrudan
tecriibe edecektir.

Bir sistemi I¢sel Sorumluluk icerecek sekilde tasarlamayr Meadows su Ornege
benzetiyor.

“Bir fabrika atik sularini bir irmaga birakiyorsa, ayni irmak tizerinde ana su
giris borularinin, atik su cikis borularindan daha asagiya yerlestirilmesi,
sistemin I¢sel Sorumlulukla ¢alismasini saglar.”

Nasim Nicholas Taleb “Tasin Altindaki El” kitabinda tam olarak bu konuya deginiyor.
Meadows’un igsel sorumluluk kavrami ile Taleb’in “Tagin Altindaki E1” yaklagimi
birbiriyle ortlisiiyor. Taleb, ornegin bir sirkete yatirnm yapma karar1 verirken;
yoneticilerinin girkette hissesi olup olmadigina bakmamizi ve hissesi olanlar tercih
etmemiz gerektigini belirtiyor. Bunun sebebini de yoneticilerin sirkette hissesinin
oldugu durumlarda daha dogru kararlar almaya calisacaklari, aksi halde ise yil
sonunda daha fazla prim elde edebilmek icin uzun vadeli bakis1 goz ardi edebilecek
olmalaryla acikliyor.

“Hayatini 6giit vererek kazanan birisinden -verdigi 6giitlerin faydasiz olmasi
durumunda hicbir yaptirimla karsilagsmiyorsa- 6giit almaktan kaginin”

"Avoid taking advice from someone who gives advice for a living, unless there
is a penalty for their advice.”

Nassim Nicholas Taleb, Skin in the Game: Hidden Asymmetries in Daily Life

Her alanda sisteme icsel sorumlulugu verebilecegimiz yapilar kurmamiz miimkiin.
Bu, ucagi tasarlayan muhendislerin ucagin ilk ucusunda ucakta olmasi olabilir. Veya
yazilim projesinde sorumlulugun sadece yazilim ekibinde olmasi yerine miisteriden,
mimariye, altyapiya kadar ortak katkida bulunan biitiin paydaslar icerecek sekilde

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 35. sayisinda (Mart 2021) yayimlanmustir.



kurgulanmasi olabilir. Cevik yontemlerde projenin sorumlulugunun verildigi ¢apraz
takimlarin kurulmasi ve miisterinin projeye cok daha fazla dahil edilmesinin bir
sebebi de bu i¢sel sorumlulugu olusturmaktir. Emniyet kemeri takmayan araba
surliciilerinin veya kask takmayan motosiklet siiriiciilerinin karigtiklar kazalarda,
bunlar1 yapmamaktan kaynakli tibb1 masraflarinin 6denmemesi de ornek olarak
verilebilir.

Meadows sorumlulugun sisteme verilmedigi durumlarin da c¢ok oldugundan
bahsediyor. Ornegin, savas ilan eden yoOneticilerin giiniimiizde eskiden oldugu gibi
askerlerle birlikte cepheye gitmesi beklenmediginden, sistemin I¢sel Sorumlulugunu
biiylik Olctide kaybettigini vurguluyor. “Bir diigmeye basarak o kadar uzak bir
mesafeden muazzam bir hasara sebep olmak mimkin hale geldiginde, savas
kararlar1 daha da sorumsuzca alinir oldu, diigmeye basan kisi en ufak bir zarar bile
gormiiyor.” Taleb de merkezi yonetimlerde yerel yonetimlere gore i¢sel sorumluluga
daha az rastlandigini soyliyor. Biiyiik kurumlarda, alinacak kararlarin o karardan
etkilenmeyenler tarafindan alinmasi da benzer bir ornek olarak kargimiza cikiyor.

“Elini tagin altina koymayan insanlar tarafindan tasarlanan sistemler
(nihai ¢okuslerinden once) karmasiklagsmaya egilimlidir.”

“Things designed by people without skin in the game tend to grow in
complication (before their final collapse).”

Nasim Nicholas Taleb, Skin in the Game: Hidden Asymmetries in Daily Life

Ozellikle i¢inde bulundugumuz pandemi doneminde dogal olarak kendi hayatlarini
ortaya koyarak cabalayan saglik ¢alisanlar1 aslinda Igsel Sorumlulugun carpici bir
ornegini gosteriyorlar.

Sistem Bilgelikleri 7- “Karmasikhg: Kutsayin”

I¢inde bulundugumuz Evrenin kendisi de onu olusturan diger alt sistemler de benzer
sekilde karmasiktir. Sistemleri anlayabilmek icin oncelikle bu karmasiklig1 kabul
etmemiz gerekir. Sistem, dogas1 geregi, dogrusal degil tiirbiilansh ve dinamiktir. Bu
sekilde kendi kendini diizenler ve evrilir. Aym1 anda hem yeknesaklik hem de
cesitlilik yaratir.

Gokyliziinde ucan bir kus siiriisiinii goziiniizde canlandirin. Stirtideki her bir kus iki
prensibi uygulamaya caligir. Birinci prensip, “diger kuslara ¢ok yakin u¢gmamaliyim
carpabilirim”, ikinci prensip ise “digerlerinden cok uzaklagsmamaliyim siiriiyl
kaybedebilirim” dir. Sadece bu iki prensiple hareket eden bir kus siiriisiini
gozlemledigimizde bile, gordiigimiiz sekiller ve hareketlerden kaynakli karmaga ve
cesitlilik inanilmaz boyuttadir.

Meadows, karmasiklig1 ve onun sebep oldugu, ayni anda var olan cesitlilik ve
yeknesaklig1 kutsamamiz gerektigini soyliiyor.

Ozellikle ¢esitlilik soz konusu oldugunda Ingiliz bilim insanm1 W. Ross Ashby’nin
“Zorunlu Cesitlilik Yasasi - Ashby's Law of Requisite Variety”dan bahsetmemiz iyi
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olur. Cesitliligi bir sistemin icinde bulunabilecegi farkli durumlar olarak
tanimlayabiliriz. Mesela bir lambanin acik veya kapali olmasi veya atilan bir zarin
alti farkli yiizden herhangi birisi yukar1 bakacak sekilde gelmesi sistemin
bulunabilecegi durumlar olarak distintilebilir.

“Bir sistemin i¢inde bulundugu cevrenin cesitliligi veya karmasikligi, sistemin
kapasitesini (dogal veya yapay) astiginda, cevre sisteme hakim olacak ve
nihayetinde bu sistemi yok edecektir.”

“When the variety or complexity of the environment exceeds the capacity of a
system (natural or artificial) the environment will dominate and ultimately
destroy that system.”

W. Ross Ashby
Ashby Sibernetik Biliminin Birinci Yasasi

Ashby yasasini su sekilde agiklayabiliriz, bir sistem en az i¢inde bulundugu ortam
kadar karmagsik olmalidir. Ornegin, bir sistemin 10 olasi eylem kapasitesine sahip
oldugunu varsayalim. Eger o sistemin icinde bulundugu cevre 100 olasi eylem
uretiyorsa, maalesef sistemin mevcut kapasitesi o ortama cevap vermeye
yetmeyecektir. Ashby bu durumda sistemin hayatta kalmasinin miimkiin olmadigini
vurguluyor.

Bu yasa, bir sistemin i¢inde en fazla secenege sahip olan elemanin, olusturdugu
kaldirac etkisiyle sistemde en baskin unsur olacagini soyler.

“Cesitlilik, cesitliligi ortadan kaldirir.”
“Variety absorbs variety.”
W. Ross Ashby

Meadows, insan zihninin egrilere degil duz cizgilere, kesirlere degil tam sayilara,
cesitlilige degil tekdiizelige, gizeme degil kesin olana, kars1 konulamaz bir yonelimi
oldugundan bahsediyor. Bu sebeple zamani, iligkileri ve sebep sonug iliskilerini
zihnimizde dogrusal olarak canlandiriyoruz. Ornegin bugiin sonucglanan bir olayin
sadece gecen hafta aldigimiz bir karardan dolay1 oldugunu distiniiyoruz. Fakat
aslinda cok daha onceden aldigimiz kararlarin sonuglarinin ve hatta onlarin
sonuclarina gore aldigimiz diger kararlarin etkisi olabilecegini goz ardi ediyoruz.

Meadows her ne kadar dogrusal diisinmeye egilimli olsak da zihnimizin arka
odalarinda karmasikligi dogal olarak kabullenen ve kucaklayan bir yapinin da
oldugundan bahsediyor. Doganin mikroskobik boyuttan makro boyutlara kadar her
Olcekte fraktallar halinde tasarlandigini icsellestirebilen ve dogada gordiiglimiizden
esinlenerek benzer sekilde eserler iiretebilen de zihnimizin bu yani. Zihnimizin bu
kabiliyeti sayesinde iirettigimiz ebru siislemeleri, Iran halilari, senfoniler ve
romanlarla hayatimiz cesitlenip zenginlesiyor.
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Sistem Bilgelikleri 8- “Bitiiniin lyiligi icin Cabala"

Sistemler en yalin haliyle, icinde bulundurdugu sistem elemanlari1 ve bu elemanlarin
arasindaki karsilikli iligkilerden olusur. Sistemi olusturan her bir elemanin kendisi de
bir alt sistemdir. Sistemlerin bir araya gelmesiyle olusan bir iist katmandaki
sisteminin, kendisini olusturan alt sistemlerden cok farkli bir amaci vardir.

Ornegin bir kiiciik isletme, icinde bulundugu bolgenin yerel (lokal) ekonomisinin
parcasidir. O bolge ise iilke ekonomisinin bir parcasidir. Ulke ekonomisi ise kiiresel
ekonominin bir parcasidir. Biitiin bu katmanlarin her biri birbiriyle baglantili ve
birbirine bagimlidir. Diger yandan bu katmanlardaki herhangi bir bileseni tamamen
izole edemeyiz veya hepsini tek bir seviyeye cekemeyiz.

Meadows, bir sistemde hiyerarsinin var olmasinin, ust katmanlara degil, alt
katmanlara hizmet etmek amaciyla oldugunu vurguluyor. Biitiin ekonomi sisteminde
hiyerarsi, bolgesel ekonomilerin saglikli bir sekilde islemesi ve yerel ekonomilere
hizmet etmek icin, insan viicudunda hiyerarsi hiicrelerimizi canli tutmak icin vardir.

Meadows, sistem yapisi icinde biitlinii gormezden gelip sistemin bazi alt parcalarini
veya alt sistemlerini gelistirmeye calismamizin sistemin isleyisinde sorunlara sebep
olacagini belirtiyor Hiyerarsik iligkileri gozden kacirmadan sistemin biitlintin iyiligi
icin cabalamaliy1z.

Cevik yazilim gelistirme yontemlerinden SCRUM benzer bir yaklasimla, yazilimla
ilgili biitiin gereksinimlerin tek bir pota altinda (Product Backlog) toplanmasini
onermektedir. Urlin Yoneticisinin (Product Owner) sadece miisteri ihtiyaglarina
odaklanmasi, yazilimin yasam omrii boyunca degisik sorunlara yol agabilir. Bu
sebeple miisteri gereksinimlerine ek olarak, teknolojik gereksinimler ve ayni
zamanda irliniin yasam dongiisu sirasinda ¢ikan bakim gereksinimlerinin ortak bir
dengede ilerlemesinin saglanmasi gerekmektedir.

Iyilestirilmemesi gereken bir 6zelligi optimize etmek gibi, biiyiik bir zahmete
asla girmeyin. Yaraticilik, istikrar, cesitlilik, esneklik ve siirdirilebilirlik gibi
toplam sistem ozelliklerini -kolayca 0Olctilsiin ya da Olciilemesin- iyilestirmeyi
hedefleyin.

Don't go to great trouble to optimize something that never should be done at
all. Aim to enhance total systems properties, such as creativity, stability,
diversity, resilience, and sustainability - whether they are easily measured or
not.

Kenneth E. Boulding

Tim bunlarla beraber, bir sistemin disaridan verilecek tavsiyelerle diizeltilmesi de
farkli sebeplerden dolay1 pek miimkiin degildir. Oyle olsaydi disaridan kendilerine
verilen tavsiyeleri uygulayan her bir kurum cok daha farkli yerlerde olurdu. Meadows
tavsiye vermenin uygulanabilir olmadigi konusunu su sozlerle bagliyor. “Bizler kendi
tavsiyelerimizi, kendimiz i¢in bile uygulamiyoruz”. Giinlilk hayatimizda bunun pek
cok ornegiyle karsilasiyoruz. Yeri geliyor bir kurumun basindaki bir kisinin yerinde
olsam su sekilde davranirdim, bir futbol takimin basinda olsam takimi su sekilde
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oynatirim seklinde akil yiiriitiiyoruz. Oysa, bir sistemi gercekten anlayabilmek i¢in,
sistemin i¢cinde olmak sistemin I¢sel Sorumlulugundan pay almak agisinda da kritik.

Yalin yaklagimda bunu saglamak i¢in kullanilan araclardan GEMBA’da bizler benzer
sekilde olay mahallinde bulunurken bir anlamda da sistemin bir parcasi oluyoruz. O
sayede daha dogru tespitlerde bulunup, ¢oziimler gelistiriyor ve uygulayabiliyoruz.

Meadows konunun bir bagka boyutuna da su sekilde yaklasiyor; “Bir sistemin nasil
diizeltilecegini anlamakla, sistemin icine girip onu diizeltmeye ¢alismak bambagka
seylerdir.” Bu bana 1800’lii yillarin en 6nemli deneylerinden olan Young’un “Cift
Yarik” deneyini hatirlatiyor. Young 1s181n Newton’un iddia ettigi gibi parcacik olarak
m1 yoksa dalga olarak mi hareket ettigi iizerinde bir¢ok calisma yapmis ve “Cift
Yarik” deneyiyle Isi8in Dalga Teorisini ispatlamistir.

Young bu deneyinde dalga teorisinin ispatina ek olarak, deneyi gozlemlemenin
kendisinin deney diuzenegine miudahale olusu sebebiyle elektronlarin
davraniglarinda da bir degisiklik tespit ediyor.

Gozlem 15181n dalga fonksiyonunu cokertiyor, parcacik gibi hareket etmesine yol
acryor. Gozlem yapmak, bir anlamda diizenege 1sik tutmak oldugu icin, yapilan
gozlemle parcaciklar etkilesime giriyor ve 15181n parcacik ozelligi ortaya cikiyor.

Sadece gozlem yapmanin elektron seviyesinde bile davranisi degistirdigini
distindigiimiizde sosyal sistemlerde ne kadar farkli sonuclar doguracagini
ongorebiliriz. Bunun en giizel Ornegini, Hawthorne etkisi ile, gozlemlenen, ilgi
gosterilen ve insan olarak fark edilen bireylerin performanslarinda goriiyoruz.

Siz miidahale etmek icin bir sistemin icine girdiginizde o artik digsaridan baktiginiz
sistem degildir. Evet, bir sistemi iyilestirmek icin icine girmeliyiz ve onunla dans
etmeliyiz fakat icine girdigimizde o sistem hala bizim disaridan gordigimuz sistem
midir yoksa artik yeni bir sathaya m1 gecmigtir?

Cift yarik deneyi ile ilgili bilgiler:
Double slits with single atoms

Cift Yarik Deneyinde Gozlemci, Bilin¢ ve Dolaniklik Kavramlari
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Bilgisayarla modellemenin sistem diisiincesinin
ogrenilmesine ve ogretilmesine etkisi?
Emre Goktepe (0zetleyen)

Ozetin 6zeti

Uygun araclar kullanildiginda bilgisayarla modellemenin etkili olabilecegini gosteren
cok ilgin¢ bir calisma. Arastirmada, bilgisayar modelleme icin Nedensel Dongi
Diyagramlarinin gelismis ve kullanici dostu bir siirimiini kullanan bir program
kullanilmig (Cevrim ici, licretsiz ve Tiirkce secenegi olan programa buraya tiklayarak
ulasabilirsiniz). Sistemi olusturan ogeler konusunda pek biiyiik bir fark olmamuis.
Ancak oOgeler arasindaki nedensellik iligkilerini belirleyebilme konusunda fark
goriilmiis. Bu fark, bilgisayar modelinin kendisi kadar bilgisayarla modellemenin
ders boyunca acik uclu sorularin sorulmasina daha fazla olanak saglamis olmasi ile
aciklanabilir.

Arastirma sorular::
Kagit lizerinde modelleme ile karsilastirildiginda bilgisayar ile modelleme;

e 0grencilerin, karsilikli baglantilar1 olan sistemlerin nedenselligini
distiinmelerini nasil etkiliyor?

* ne oranda sistem diisiincesini destekleyen sinif ici farkl etkilesimler sagliyor?

Yontem:
« 6. Sinif (11-12 yas, ispanyol kokenli, diisiik gelir grubu) 119 6grenci, 8 sinif

« Farkli kosullarin bitkilerin ayrismasina ve toprak nemliligine etkisi ile ilgili bir
ders

e Tim oOgrenciler aym dersi aldiktan sonra, gruplara ayrilarak 45 dakikalik
modelleme ¢aligmasi yapiyor

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 37. sayisinda (Eyliil 2021) yayimlanmaisgtir.
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...... Why do you think so?

Sekil 1 - Kagit iizerinde ve bilgisayarda yapilan modelleme 6rnekleri

Olcme ve degerlendirme
Olcme:
 Ayni 3 sorudan olusan 45 dakikalik on test ve son test
« Farkli deney kosullarinda bitkilerin nasil biiyiiyecegi ve aciklamasi

e Bosluk doldurmali bir besin agi ve avcilarin artmasinin topraktaki besin
miktarini nasil etkileyeceginin agiklamasi

 Toprak nemliligi ve ayrisma hizi ile ilgili verilen bir grafigi kullanarak hangi
malcin (saman ortusi) kullanilmasi gerektigine karar verme

Degerlendirme:
« Oge: Yanitta gecen Gge sayisl
 Kanit: Yanitin gozlem ve verilerle desteklenmesi

« Nedensellik: Ogeler ve ogeler arasindaki nedensel iligkilerin uygunlugu ve
derinligi

Sonuclar

Kagit lizerinde modelleme ile karsilastirildiginda bilgisayar ile modelleme;
ogrencilerin, karsilikli baglantilar1 olan sistemlerin nedenselligini diistinmelerini
nasil etkiliyor?

=3

nedensellik = =
-

=
-
-

On test Son test
Sekil 2 - Nedenselligin diisiiniilmesi
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Kagit iizerinde modelleme ile karsilastirildiginda bilgisayar ile modelleme, ne oranda
sistem diistincesini destekleyen sinif ici farkli etkilesimler sagliyor? (6 saat kayit, 20

sayfa coziimleme)

Peter

Oge
Kanit
Nedensellik

Oge
Kanit
Nedensellik

Oge
Kanit
Nedensellik

Oge
Kanit
Nedensellik

Ders

Kagit izerinde modelleme (grup 1)

o
A A '\
Kagrt iizerinde modelleme (grup 7)
® o000
=
A A AA A A
Bilgisayar ile modelleme (grup 3)
=)
A A AA A
Bilgisayar ile modelleme (grup 6)
[
A A AA A AdA A AA A
Oge I Agik uglu: neden,nasil?
Kanit Kapali uglu (ne?)
Nedensellik

Sekil 3 - Sinif ici farkl etkinlikler

Kaynak: Nguyen H, Santagata R. (2020) Impact of computer modeling on learning and
teaching systems thinking. ] Res Sci Teach. 2021;58:661-688. https://doi.org/10.1002/

tea.21674
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Surdurilebilirlik icin kavram gelistirmede kavram
haritalamanin biligsel yikiu azalttigina yonelik
deneysel kanit1

Emre Goktepe (0zetleyen)

Ozetin ozeti

Iki yonden ¢ok 6nemli bir ¢alisma: Ilki, gorsellestirmenin bilissel yiikii azaltarak
daha nitelikli diisiinmeye yol actigi konusunda bulgular icermesi. Ikincisi, alg1
temelli olctiimlerin oldukca yaniltici olabilecegi bulgusu. Boyle bir bulgu, alg1 temelli
sormacalarin gecerliligini kuskulu duruma disiiriiyor. Diger bir deyisle, bu bulguya
gore, yliksek giivenilirligi olan alg1 temelli bir sormaca bile katilimcinin sistem
disiincesi diizeyini degil sistem diistincesi diizeyi konusunda kendine giivenini
olctiyor olabilir.

On Bilgi

Islevsel Yakin Kizilotesi Spektroskopi (fNIRS - functional Near-Infrared
Spectroscopy), 0n beyin bolgesindeki oksijenli (HbO2) ve oksijensiz (Hb) hemoglobin
konsantrasyonlarinin ol¢iilmesine daya-nan bir yontem. Daha etkin olan bolgeler
daha fazla oksijen kullaniyor. Bolgelerin biligsel islevi ve etkinlik durumuna gore
yapilan islemin beyinde nasil bir davraniga yol a¢tig1 goriilebiliyor.

Gonderici Gonderici algilayicr uzakhik
3-4 cm)

Alailayict (
Gri madde /

Kafa tas: Algilanan 1s1nin
Kafa \ «— izledigi vol

derisi

N

Sekil 1 - Islevsel Yakin Kizilotesi Spektroskopi

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin ?. sayisinda (? 2021) yayimlanmustir.



Cahsma

Virginia Tech (Virginia Polytechnic Institute and State University) insaat ve Cevre
Mihendisligi, Mihendislik Egitimi ve Psikoloji Bolimleri ortak arastirmasi

32 mithendislik fakiiltesi 0grencisi ile yapilan caligmalar:
« Sistem Diistincesi Oz Degerlendirme Olceginin doldurulmasi
 Kavram Listesi hazirlama
 Kavram Haritas: hazirlama

Beynin olcimii yapilan (Brodmann) bolgeleri: BA 7, BA 8, BA 9, BA 11, BA 39 veBA
46:

Bolgelerin bilissel islevleri: kisa siireli bellek, soyut akil yiirtitme, karar verme,
problem c¢ozme, siralama, gorsel-uzamsal islem, motor kontrol, belirsizlik
yonetimi.

Sekil 2 - Brodmann) bolgelerinin 6l¢iimii

Sonuclar

Kavram haritalama ile daha fazla kavramin iretilmesi ve kan oksijenlenme
diizeyinde artma

®  Concept Listing
4 Concept Mapping

N e s SPEAN

/

1/

/

14
=

e

Average of interval (30 seconds)
° e

dIPFC BOLD response(uM):

e

e

30 60 €0 120 150 180 210 240 270 300
Time(seconds)

Sekil 3 - Kavram iiretilmesi ve ken oksijenlenme diizeyi
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Kavram listeleme daha fazla bilissel yiik (ag baglantisi, ag yogunlugu, kiimeleme

carpant)
e  Concept Listing
0.1 @  Concept Mapping

PC BOLD response(uM).
Average of interval (30 seconds)

30 60 %0 120 150 180 210 240 270 300
Time(seconds)

Sekil 4 - Bilissel yiik

Basarim bilissel etkililik ile ayni yonde iligkili

Oz degerlendirme gercek basarim ile ters yonde iligkili.

STSR vs. CMST

100
r=-050
90| p=0.006 *
8
-
=]
2
=
[=1
g
8
£
40 X
30
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Systems Thinking Scale Revised

Sekil 5 - Gercek basarim ve 6z degerlendirme iliskisi

Kaynak: Hu M., Shealy T., Grohs ]. ve Panneton R. (2019). Empirical evidence that
concept mapping reduces neurocognitive effort during concept generation for
sustainability. Journal of Cleaner Production, 238, 117815.
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Egitimde Sistem Diistincesi Y1lli§1
Egitimde Sistem Diisiincesi Yillig1 Say1 8 (2021)
Sistem Diisiincesi Dernegi tarafindan ¢evrim i¢i yayimlanmistir

Okullarda Sevecen Sistem Cercevesi
Emre Goktepe (Ozetleyen)

Ozetin 6zeti

Bu rapor, Sistem Diisiincesi teriminin duyulmasinda ve yayginlasmasinda ¢ok etkili
olmus “Besinci Disiplin® adli kitabin yazari Peter Senge ve ekibi tarafindan
hazirlanmis. Sistem Diisiincesinin, sistem duygusu ile “Sevecen Sistem” olarak
adlandirdig1 bir cercevede birlestirilmesi gerektigini savunuyor. Raporun dayandigi
deneme calismalarinin Uluslararas1 Bakalorya (IB - International Baccalaureate)
okullarinda yapilmig olmasi ilging.

Neden ilgilenmeliyiz?

Cerceveyi olusturan:
 Peter Senge
» Massachusetts Institute of Technology (MIT)
» Penn State University

Uygulama alani:

« Uluslararasi1 Bakalorya (IB - International Baccalaureate) okullar

Nedir?
Bazi tanimlar:
e Duygular ve Hisler

Duygular otonom sinir sistemi tarafindan, uyaranlara yanit olarak olusturulan
fizyolojik olaylardir. Hisler algiladigimiz duygulardir. Farkinda olmasak da
genellikle bu duygu durumlarina tepki veririz. Duygusal okuryazarligin
kazanilmasi; duygu durumlarini deneyimleme, hissetme ve duygu
durumlarina dustinerek ve amach bir farkindalikla tepki verme kapasitesini
gelistirir. Duygu ile eylem arasindaki bu duraksama kapasitesi duygusal
zekadir.

» Empati ve Sevecenlik

Empati, bagkalarinin duygularim1 fark etme ve hissetme kapasitesidir. Bu
tanima gore empatinin iyi bir sey olma zorunlulugu yoktur. Basarili bicimde

1 Egitimde Sistem Diisiincesi Haber Biiltenin 37. sayisinda (Eyliil 2021) yayimlanmaisgtir.



zorbalik yapabilmek icin de bir bagkasinin nasil incinebilecegi konusunda
empati gereklidir. Sevecenlik iki yOniiyle empatiden farklidir: Sevecenlikte
baskasinin duygusal durumunun icsellestirilmesi daha azdir ve temel olarak
yardim etme amachdir. Sevecenligin kazandirilmasi, insanlarin eylemlerini
etkileyen sistemik kuvvetlerin farkina varabilme, kendini onlarin yerine
koyabilme becerisidir.

Sistem Duygusu
(Systems Sensing)

Sistem Diislincesi

(Systems Thinking)

kendini bagkasinin
yerine koymak

bir sistemin nasil
isledigini anlamak

Sevecen Sistem

(Compassionate Systems )

Sekil 1 - Sevecen sistem

Ne yapmislar?
2017 yilinda 10 farkli tilkeden okullarla baslangic calismalari (Hong Kong, Dubai,
Ispanya, ABD, Guatemala, Kenya, Isvi¢re vb)

Ornek: Zug ve Luzern Uluslararasi Okulu, Isvicre - 4. Sinif 6grenciler

e Benzetimler (simiilasyonlar): oyunlar, rol yapmalar ve davraniglarin,
eylemlerin ve sonuclarinin gosterildigi diger etkinlikler

» Zaman boyunca davranis grafikleri

» Stok-akis diyagramlari

« iligki (baglant1) cemberleri

Y[ M55 |
'@~ [Migam
Nt ey

Sekil 2 - Oyun ve diyagram

Kaynak: Senge P, Boell M., Cook L., Martin ]., Lynn K., Haygaru T., Gruen S., Urrea C.
(2019) Introduction to Compassionate Systems Framework in Schools. The Center for
Systems Awareness. Abdul Latif Jameel World Education Lab, Massachusetts Institute of

Technology
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