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Orta Ogretimde Teknoloji Yonetimi:

Yrd. Doc. Dr. Mish. M. Atilla
ONER

Yeditepe Universitesi

Yénetim Uygulama ve

Arastirma Merkezi

Egiﬂmde teknolojik gelisme olarak okullardaki bil-

gisayar sayisinin bir gosterge olarak alinmas,

"teknoloji yonetimi ve fransferi” konusundaki ulusal bil-
gi eksikligimizin ve vyetersizligimizin disa vurumudur.
Arastirmamiz gereken konu, “artan nifus nedeniyle bi-
yuyen egitim ihtiyacini geleneksel sinifta ders vermenin
disinda bilgisayar destekli metotlarla nasil karsilaya-
cagimizdir.”

Burada dikkat edecegimiz bir nokta, “égrencilerin

teknolojiyi kullanirken pasif duruma dismeden  kendi
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6grenme orfamlarini kurmalan sansinin yaratimasidir;
diger bir deyisle, teknolojiyle birlikte dgrenmeleridir”.

Sistem dinamigi modelleme calismalariyla bunu ba-
sarmamiz momkindir. Bu modelleme calismalarini yi-
ritecek kadrolar yurdumuzda mevcut.

NE AMACLIYORUZ?

Ne égrenilmesi istendigine bagl olarak égretim me-
todunun degisiklik gosterecegi aciktir. Asil hedef, “bi-
reylerin karmasik sosyal, ekonomik ve is dinyalarini



anlama dizey ve derecelerinin yikseltilmesi” olmali-
dir.

21. Yizyilin sirekli 6grenen bireylerinin sahip olma-
st zorunlu kritik ozelliklerini, etkin disinme ve problem
cozme yetenekleri olarak tanimliyoruz. Bu yeteneklerin
gelistiriimesi, disiplinlerarasi disinebilme ve kavramla-
n entegre edebilmeye bagl. Sistem dinamigi modelle-
mesi ile benzefim (simulasyon) ortaminda sistemlerin ir-
delenmesi bu yeteneklerin gelistiriimesi icin gerekmek-
fedir.

Ogrenciler, sistem dinamigi modellerini kullanarak,
karmasik dinyamizdaki yapilar ile davranislar arasin-
daki iliskiyi ve cesitli karar degiskenleri arasindaki bo-
g arastiracaklardir. Anlama dizeyleri gelistikce mode-
li irdeleme ve elestirme sanslar artacak, son asamada
da "kendi modellerini anlayarak yapma” sansini yako-
layacaklardir.

Ogrencilerin bazilari, bu asamalardan aktif katilimla
gectikten sonra “modelleme yeteneklerinin gelistirilme-
si"ne yogunlasabilirler. Bu metodolojinin “kendi &gret-
menlerini” de dogal bir sekilde yetistirecegini gorebili-

yoruz.

ONCE OGRETMENLER!

Ogretmenleri (ben de bir 6gretmeniml) en tutucy pro-
fesyoneller arasinda sayabiliriz. Siniflarinda ¢ok yare-
fici olabilirler; égrencileriyle olan iliskilerinde ¢ok risk
aliyor olabilirler; ancak, mifredat icerigi konusunda
had sathada koruyucu ve tutucudurlar.

Derslerde hangi konularin verilecegi “gelenek” hali-
ne gelmistir. Ogretmenin dersi anlatma yetenegini feh-
likeye dustrebilecek herhangi bir degisiklik énerisi bu-
yik direngle karsilasir. “Mifredatta konularin timing
kapsama konusunda sikinti cekerken baska bir konuyu
ekleyemem” tirinden itiraz yogun olarak kullanilir.

ABD'de, orfa égretim mifredatina “sistemik dusin-
me" ve “sistem dinamigi modelleri” konularinin eklen-
mesi de benzer direnclerle karsilasmis. Zaman baskisi
altindaki égretmenlerin, mifredata yeni konularin ek-
lenmesine sipheyle bakip kendi dallarinin disindaki
konular hakkinda “ben bunu yapamam/égrenemem”
kaygisini dne ¢ikardiklarr gorilmus.

Geleneksel olarak, egitimdeki yenilikler, 6grencilerin

daha ¢ok konuyu daha iyi ve daha hizli 6grenmeleri-
ni vurgulamistir. Buna ragmen, bir dizi degisiklik, cok
yavas ve eksik bir sekilde uygulanma sansi bulmugtur.
"Daha ¢ok, daha iyi, daha hizli" yeniligin kabuli igin
yeterli olmamistir. Tinaz Titiz'in Devlet Bakanligi déne-
minde baslatilan “okullarin bilgisayarlastinlmas” proje-
sinde “makinelerin kullaniimadan kapali kapilar ardin-
da saklanmasinin” nedeni muhtemelen budur.
Mifredata “sistemik disince anlayisinin” eklemlen-
mesinin yurdumuzda da benzer reaksiyonla karsilas-
mamasi i¢in “sistem yaklasiminin kendine 6zgi yefe-
neklerinin” kolay anlagilir kilinmasi gerekir. Sistemik di-
sinme ve sistem dinamigi modelleri, 6grencilerin daha
iyi, daha ¢ok ve daha hizli 6grenmelerine katkida bu-
lunmakla birlikte, en etkileyici avantaj, “6grencilerin
daha iyi ve daha énemli sorular sormasini” saglamasr-
dir. Bu, égrencilerin "konusmayla égrenmesi” ve "du-
sinerek katlmasi” ile mimkin olmaktadir. Ogretmenle-

rin bu tur bir dgrenmeyi yasama sansi bulmalari, onlari

ikna edebilir.
ABD’DE DEGISIK DERSLERDE UYGULAMALAR

Her dersin “dogal sistem konulan” tanimina uyan ve
sistem dinamigi modelleme potansiyeli igeren konulari
bulundugunu séyleyebiliriz. Bu noktalarda dinamik mo-
dellerin kullanilmasi, hem mifredat konusunun, hem de
sistem dinamigi modelleme yaklasiminin égrenci taro-
findan daha kolay anlasilmasi sansini yaratacakir.

Sistem dinamigi modelleme yaklasimi konusunda
egitilecek dgretmenlerin bu noktalara ézel dikkat ver-
meleri vurgulanmalidir. Kullanilacak modellerin karmo-
stk olmasindan kacinilmalidir. Cok basit modellerin bi-
le ABD'de “6grencinin égrenme sirecini olumlu etkile-
digi” ve dgretmenin dikkat ve ilgisini cekip surekli kildi-
g1 gézlenmis.

FiZiK

Fen bilimlerinde, her dalin degisik konular “sistem
dinamigi modelleme yaklasiminin” baslatilmasinda kul-
lanilabilir. Ornegin, fizikte iki yaklasim kullanilmis.

Birincisi, hareket kavramlarinin temel matematik ta-

nimlarina yogunlasmis. Fizik, “degisimin/oranlarin 6g-

renilmesi” olarak tanimlanabilir. Sistem dinamigi mo-
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delleme yaklasiminda “akisi” tanimlamak igin kullanr-
lan dil, hareketin basit kavramlarinin taniminda kullanr-
lan dille aynidir. Konum/bulunulan yer, konumun degi-
sim orani (= hiz), hizin degisim orani (= ivme| tanimla-
n basit sisem modelleri araciligiyla gelistirilebilir. Di-
namik modeller, normal olarak cebir araciligiyla gelis-
firilen kavramlarin gérsel bir sekilde daha gicli algr-
lanmasini saglamis.

Fizikteki ikinci yaklasim, impuls2, momentum? ve sa-
kinim kanunlar kavramlarini iceren modelleri kullan-
mis. Bu modeller, fizigi, Newton'in hareket kanunlarin-
dan hareketle sunuyor. Matematiksel iliskilerin analogu
olan modeller yerine “fiziksel kavramlan” &n plana ¢r-
karan modeller vurgulanmis. Bu sayede, sadece ileri
matematik egitimi almis Gniversite dgrencilerine fizik
ogretmek icin kullanilan bir yaklagimdan orta égrefim-

de de yararlanmak mimkin olmus.

BIYOLOJi

Biyolojinin de, sistem dinamigi modelleme yaklag-
miyla anlatilabilecek bir ders oldugu, nifus arhisi ve
ekolojik dengenin sistem dinamigi modelleme yaklasi-
miyla sunulacak mikemmel konular oldugu tespit edil-
mis. Geleneksel olarak, bu konular derslerde kalitatif
olarak ele alinirlar. Dinamik modeller, kantitatif calis-
malar da derse eklemeyi mimkin kilmis.

Mikro-organizmalarin Gremesinin incelenmesi, Ussel
biyumenin anlatlmasi sansini yaratmis. Basit Ussel bu-
yUme modellerinin tartisiimasi, égrencilerin biyolojinin
cok degisik problemlerini incelemelerini saglamis. De-
neyimleri arttikga, ogretmenler ve dgrenciler sistemi
karmagiklastirmis ve cok degisik kontrol fakiérlerini mo-
dele eklemisler. Birbirini etkileyen degisik modelleri bir-
birlerine baglamislar; bu sekilde de, ekosistemleri in-
celeme sansi yaratilmis.

Bir canli ve yiyecek kaynagina (kurt ve geyik) dayali
basit modellerin kullanilmasi, égrencilere nifus biyik-
l6gunu, degisim oranlarnini ve degisik parametrelerin et-
kilerini inceleme sansini vermis. Ogrenciler, modeller-
le oynayarak, bir “eko-sistemi” kavramini her yoniyle
anlama sansini bulmuslar.

Modellerin hem kantfitatif 6zellikleri, hem de deney

yapabilme yetenegi, biyoloji égretmenlerinin sistem di-
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namigi yaklasimini derslerinde kullanmalarini mofive et-
mis. Rahatca grafik ve tablolarin gizilebilmesi, “Ussel
biyime"nin tarhisiimasini daha ilgi cekici yapmis. Us-
sel biyime modelinin yapisi, sirecin isleyisi hakkinda
ipuclari icerdiginden anlamay kolaylastirmis.
BiyUmenin sinirlan olacagi gergegi, modellerle oy-
narken ¢ok kolay gérilmus. Bu sinirlarin nigin ve nasil
ortaya ¢ikhiginin anlasiimasi modellerle mimkin olmus.
Modeller gelistirilip birbirlerine eklendikge, dgrenciler
bir eko-sistemin tim etkilesimlerini arastirma ve bunlarla
deney yapma sansini bulmus. Dinamik modelleme ol
madan bunun mimkin olamayacag agik. Kazanilan
bu ek yetenek, cogu biyoloji dgretmeninin bu sistemi

kullanmalari igin yeterli olmus.
KIMYA

Kimyada sorun olmus. Dinamik modelleme icin ideal
(fizikte oldugu gibi degisim oranlarinin vurgulanmasi
ile) bir alan oldugu dusunilebilir. Ancak, basarili mo-
del sayisi fozla degilmis. Olanlar da ya égrencilerin
kullanimi igin ¢ok karmagik ya da dar bir odaga sahip-
mis. Reaksiyon hizlarn hakkinda veri eksikligi dnemli bir
engel olarak ortaya ¢ikmis.

Yaygin kullanilan modeller, “isi akisi modelleri”. Ter-
modinamik, kimyanin énemli bir pargasi olmakla birlik-
te, termodinamik modeller égretmenlerin ilgisini ceke-
cek dizeyde degilmis. Reaksiyon hizlar ve dengeleri

konusunda model gelistiriimesi gerekiyormus.

SOSYAL BILIMLER

Dinamik modellerin yogun ve basanli olarak kullanil-
digi bir alan sosyal bilimler. Biyolojide kullanilan Ussel
biyime,/nifus artis modellerine dayali bir dizi ¢calisma
var. Gelismis lkeler ile G¢inci dinya Ulkeleri arasin-
daki karsilastirmalara odaklanan bu modeller carpic
bilgileri kullanima sunuyorlarmis.

Modellerin basitligi, siniflarda yaygin kullanimina
yol agmis. Modeller, modeli degistirmeden bile ¢ok
detayli ve karmasik kavramlarin tarisiimasi sansini ya-
ratmis. Modellerdeki birbiriyle iliskili sistem sayisi arth-
nldikga, sistem degisik fakiorlerle iyilestirildikce (salgin

hastaliklarin, savaslarin, ic ve dis goclerin etkileri) ge-



Genc nifusumuzun etkin ve
verimli egitimi icin yaratici
olmak zorundayiz.

leneksel olarak bir sinif ortaminda gerceklesecek tar
fismada ulasiimasi mimkin olmayan anlayis derinligi
ortaya ¢ikmis. Bu firsat, sosyal bilim &gretmenlerinin

modelleri yaygin kullanmalarina neden olmus.

MATEMATIK

Fizikte oldugu gibi, matematikte de cogu kavram
"degisim oranlarina” dayanir. Egim, ikinci tirev gibi
kavramlar, sistem modellerinde kullanilan oranlarla ta-
nimlanabilir.

Hareketfin dinamik modeliyle birlikie bir hareket de-
tektorinin kullanilmasi, matematikte sistem modelleme-
sinin giris noktasi olmus. Degisim oranlarindan hareket-
le, fonksiyonlarin grafiksel ve kavramsal gérinisi ta-
nimlanmis.  Ayni desenleri yaratmak amaciyla bir mo-
delden yararlanilmis. Modelin yapisi, desenin neden-
leri hakkinda ipuclari vermis. Daha sonra bu modeller,
égrencilerin bu fonksiyonlari iceren uygulamalar ve
problemleri incelemelerini saglamis. Ogrenciler, gele-
neksel yaklasim yerine “kavramsal perspekfiften” yarar
lanmis.

Problemler égrenciler tarafindan modellenip irdelen-
diginde ve agiklandiginda, matematigin diger dallarla
olan ilgisi daha net ortaya ¢ikmis ve égrencilerin anla-

yis duzeyi derinlesmis.
EDEBIYAT

ik bakista, sistem dinamigi yaklasimiyla edebiyat
dersinin incelenmesi ¢ok ilging gelebilir. Ancak, bir ki-
taptaki senaryo, karakterler arasindaki iliskilerin bir bu-
tinidir. Derste istenen, kitabin kahramanlari arasinda-
ki iliskilerin ve bunlara neden olan arzularin/disince-
lerin égrenciler tarafindan anlasilmasi. Cok az sayida
égrenci arzu edilen dizeyde kahilimer oldugu igin, tar-
fisma efabinin geleneksel sinif ortamlarinda ¢ok zor
gerceklestigi tespit edilmis. Dinamik modeller, bu tartis-

malar yaratan yapry orfaya koyup daha fazla sayida

ogrencinin derse akfif katlmasini saglamis.

Cok basit modellerin kullanimiyla, &grenciler kitapto-
ki karakterlerin gelisimini belirli ozelliklerdeki degisimi
takip ederek tanimlamislar. Ogrencilere kitaptan olay-
lar ve konusmalar aktariimis. Modeli tekrar calistirma-
dan, égrencilerin ézelligin dizeyini ayarlamalar isten-
mis. Kitaptan alintilarla degisikligin gerekgeleri kagida
dékilmis. Modelin timi calishnldikian sonra, égrenci-
ler karakterin davranislarinin bir grafigini olusgturmus.
Grafikler siniffa asilip grafiklerde gésterilen davranislo-
nn &grenciler tarafindan agiklanmasi istenmis. Heye-
canli tarismalar yasanmis. Ogrencilerin yogun ve aktif
katilimina neden oldugu icin edebiyat dgretmenlerinin

yogun kullanimina yol agms.

SONUC

Geng nifusumuzun etkin ve verimli egitimi igin yaraf-
ci olmak zorundayiz. Akla ilk gelen ¢ozimlerin dogru
cozimler olmadigina dikkat efmeliyiz.

Kalicr yetenek kazandiran ¢ozimler pesinde kosmali-
yiz. Sistem dinamigi modellemesine dayali egitim pa-

kefleri icin calismaya baslamaliyiz.

DIPNOTLAR

' Yazinin hazirlanmasinda, 19-22 Agustos 1997 farihleri arasinda
Bogazici Universitesi Endistri Mihendisligi Bolimi'nin ev sahipligini
yaphigr “15" Internationol System Dynamics Conference”ina sunulan
makalelerden yararlanimistir.

2 Tirkge karsihigini bulamadim, 6ziir dilerim.
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