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Orta Ö¤retimde Teknoloji Yönetimi1

Yrd. Doç. Dr. Müh. M. Atilla

ÖNER

Yeditepe Üniversitesi 

Yönetim Uygulama ve

Araflt›rma Merkezi

E¤itimde teknolojik geliflme olarak okullardaki bil-
gisayar say›s›n›n bir gösterge olarak al›nmas›,

“teknoloji yönetimi ve transferi” konusundaki ulusal bil-
gi eksikli¤imizin ve yetersizli¤imizin d›fla vurumudur.
Araflt›rmam›z gereken konu, “artan nüfus nedeniyle bü-
yüyen e¤itim ihtiyac›n› geleneksel s›n›fta ders vermenin
d›fl›nda bilgisayar destekli  metotlarla nas›l  karfl›laya-
ca¤›m›zd›r.” 

Burada dikkat edece¤imiz bir nokta, “ö¤rencilerin
teknolojiyi kullan›rken pasif duruma düflmeden  kendi

ö¤renme ortamlar›n› kurmalar› flans›n›n yarat›lmas›d›r;
di¤er bir deyiflle, teknolojiyle birlikte ö¤renmeleridir”. 

Sistem dinami¤i modelleme çal›flmalar›yla bunu ba-
flarmam›z mümkündür. Bu modelleme çal›flmalar›n› yü-
rütecek kadrolar yurdumuzda mevcut.

NE AMAÇLIYORUZ?

Ne ö¤renilmesi istendi¤ine ba¤l› olarak ö¤retim me-
todunun de¤ifliklik gösterece¤i aç›kt›r. As›l hedef, “bi-
reylerin karmafl›k sosyal, ekonomik ve ifl dünyalar›n›
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anlama düzey ve derecelerinin yükseltilmesi” olmal›-
d›r. 

21. Yüzy›l›n sürekli ö¤renen bireylerinin sahip olma-
s› zorunlu kritik özelliklerini, etkin düflünme ve problem
çözme yetenekleri olarak tan›ml›yoruz. Bu yeteneklerin
gelifltirilmesi, disiplinleraras› düflünebilme ve kavramla-
r› entegre edebilmeye ba¤l›. Sistem dinami¤i modelle-
mesi ile benzetim (simulasyon) ortam›nda sistemlerin ir-
delenmesi bu yeteneklerin gelifltirilmesi için gerekmek-
tedir. 

Ö¤renciler, sistem dinami¤i modellerini kullanarak,
karmafl›k dünyam›zdaki yap›lar ile davran›fllar aras›n-
daki iliflkiyi ve  çeflitli karar de¤iflkenleri aras›ndaki ba-
¤› araflt›racaklard›r. Anlama düzeyleri gelifltikçe mode-
li irdeleme ve elefltirme flanslar› artacak, son aflamada
da “kendi modellerini anlayarak yapma” flans›n› yaka-
layacaklard›r. 

Ö¤rencilerin baz›lar›, bu aflamalardan aktif kat›l›mla
geçtikten sonra  “modelleme yeteneklerinin gelifltirilme-
si”ne yo¤unlaflabilirler. Bu metodolojinin “kendi ö¤ret-
menlerini” de do¤al bir flekilde  yetifltirece¤ini görebili-
yoruz. 

ÖNCE Ö⁄RETMENLER!

Ö¤retmenleri (ben de bir ö¤retmenim!) en tutucu pro-
fesyoneller aras›nda sayabiliriz. S›n›flar›nda çok yara-
t›c› olabilirler; ö¤rencileriyle olan iliflkilerinde çok risk
al›yor olabilirler; ancak, müfredat içeri¤i konusunda
had safhada koruyucu ve tutucudurlar. 

Derslerde hangi konular›n verilece¤i “gelenek” hali-
ne gelmifltir. Ö¤retmenin dersi anlatma yetene¤ini teh-
likeye düflürebilecek herhangi bir de¤ifliklik önerisi bü-
yük dirençle karfl›lafl›r. “Müfredatta konular›n tümünü
kapsama konusunda s›k›nt› çekerken baflka bir konuyu
ekleyemem” türünden itiraz yo¤un olarak kullan›l›r. 

ABD’de, orta ö¤retim müfredat›na “sistemik düflün-
me” ve “sistem dinami¤i modelleri” konular›n›n eklen-
mesi de benzer dirençlerle karfl›laflm›fl. Zaman bask›s›
alt›ndaki ö¤retmenlerin, müfredata yeni konular›n ek-
lenmesine flüpheyle bak›p kendi dallar›n›n d›fl›ndaki
konular hakk›nda “ben bunu yapamam/ö¤renemem”
kayg›s›n› öne ç›kard›klar› görülmüfl. 

Geleneksel olarak, e¤itimdeki yenilikler, ö¤rencilerin

daha çok konuyu  daha iyi ve  daha h›zl› ö¤renmeleri-
ni vurgulam›flt›r. Buna ra¤men, bir dizi de¤ifliklik, çok
yavafl ve eksik bir flekilde uygulanma flans› bulmufltur.
“Daha çok, daha iyi, daha h›zl›” yenili¤in kabulü için
yeterli olmam›flt›r. T›naz Titiz’in Devlet Bakanl›¤› döne-
minde bafllat›lan “okullar›n bilgisayarlaflt›r›lmas›” proje-
sinde “makinelerin kullan›lmadan kapal› kap›lar ard›n-
da saklanmas›n›n” nedeni muhtemelen budur.

Müfredata “sistemik düflünce anlay›fl›n›n” eklemlen-
mesinin yurdumuzda da benzer reaksiyonla karfl›lafl-
mamas› için “sistem yaklafl›m›n›n kendine özgü yete-
neklerinin” kolay anlafl›l›r k›l›nmas› gerekir. Sistemik dü-
flünme ve sistem dinami¤i modelleri, ö¤rencilerin daha
iyi, daha çok ve daha h›zl› ö¤renmelerine katk›da bu-
lunmakla birlikte, en etkileyici avantaj, “ö¤rencilerin
daha iyi ve daha önemli sorular sormas›n›” sa¤lamas›-
d›r. Bu, ö¤rencilerin “konuflmayla ö¤renmesi” ve “dü-
flünerek kat›lmas›” ile mümkün olmaktad›r. Ö¤retmenle-
rin bu tür bir ö¤renmeyi yaflama flans› bulmalar›, onlar›
ikna edebilir.

ABD’DE DE⁄‹fi‹K DERSLERDE UYGULAMALAR

Her dersin “do¤al sistem konular›” tan›m›na uyan ve
sistem dinami¤i modelleme potansiyeli içeren konular›
bulundu¤unu söyleyebiliriz. Bu noktalarda dinamik mo-
dellerin kullan›lmas›, hem müfredat konusunun, hem de
sistem dinami¤i modelleme yaklafl›m›n›n ö¤renci tara-
f›ndan daha kolay anlafl›lmas›  flans›n› yaratacakt›r. 

Sistem dinami¤i modelleme yaklafl›m› konusunda
e¤itilecek ö¤retmenlerin bu noktalara özel dikkat ver-
meleri vurgulanmal›d›r. Kullan›lacak modellerin karma-
fl›k olmas›ndan kaç›n›lmal›d›r. Çok basit modellerin bi-
le ABD’de “ö¤rencinin ö¤renme sürecini olumlu etkile-
di¤i” ve ö¤retmenin dikkat ve ilgisini çekip sürekli k›ld›-
¤› gözlenmifl.

F‹Z‹K

Fen bilimlerinde, her dal›n de¤iflik konular› “sistem
dinami¤i modelleme yaklafl›m›n›n” bafllat›lmas›nda kul-
lan›labilir. Örne¤in, fizikte iki yaklafl›m kullan›lm›fl. 

Birincisi, hareket kavramlar›n›n temel matematik ta-
n›mlar›na yo¤unlaflm›fl. Fizik, “de¤iflimin/oranlar›n ö¤-
renilmesi” olarak tan›mlanabilir. Sistem dinami¤i mo-
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delleme yaklafl›m›nda “ak›fl›” tan›mlamak için kullan›-
lan dil, hareketin basit kavramlar›n›n tan›m›nda kullan›-
lan dille ayn›d›r. Konum/bulunulan yer, konumun de¤i-
flim oran› (= h›z), h›z›n de¤iflim oran› (= ivme) tan›mla-
r› basit sistem modelleri arac›l›¤›yla gelifltirilebilir. Di-
namik modeller, normal olarak cebir arac›l›¤›yla gelifl-
tirilen kavramlar›n görsel bir flekilde daha güçlü alg›-
lanmas›n› sa¤lam›fl.

Fizikteki ikinci yaklafl›m, impuls2, momentum2 ve sa-
k›n›m kanunlar› kavramlar›n› içeren modelleri kullan-
m›fl. Bu modeller, fizi¤i, Newton’›n hareket kanunlar›n-
dan hareketle sunuyor. Matematiksel iliflkilerin analo¤u
olan modeller yerine “fiziksel kavramlar›” ön plana ç›-
karan modeller vurgulanm›fl. Bu sayede, sadece ileri
matematik e¤itimi alm›fl üniversite ö¤rencilerine fizik
ö¤retmek için kullan›lan bir yaklafl›mdan orta ö¤retim-
de de yararlanmak mümkün olmufl.

B‹YOLOJ‹

Biyolojinin de, sistem dinami¤i modelleme yaklafl›-
m›yla anlat›labilecek bir ders oldu¤u, nüfus art›fl› ve
ekolojik dengenin sistem dinami¤i modelleme yaklafl›-
m›yla sunulacak mükemmel konular oldu¤u tespit edil-
mifl. Geleneksel olarak, bu konular derslerde kalitatif
olarak ele al›n›rlar. Dinamik modeller, kantitatif çal›fl-
malar› da derse eklemeyi mümkün k›lm›fl. 

Mikro-organizmalar›n üremesinin incelenmesi, üssel
büyümenin anlat›lmas› flans›n› yaratm›fl. Basit üssel bü-
yüme modellerinin tart›fl›lmas›, ö¤rencilerin biyolojinin
çok de¤iflik problemlerini incelemelerini sa¤lam›fl. De-
neyimleri artt›kça, ö¤retmenler ve ö¤renciler sistemi
karmafl›klaflt›rm›fl ve çok de¤iflik kontrol faktörlerini mo-
dele eklemifller. Birbirini etkileyen de¤iflik modelleri bir-
birlerine ba¤lam›fllar; bu flekilde de, eko-sistemleri in-
celeme flans› yarat›lm›fl. 

Bir canl› ve yiyecek kayna¤›na (kurt ve geyik) dayal›
basit modellerin kullan›lmas›, ö¤rencilere nüfus büyük-
lü¤ünü, de¤iflim oranlar›n› ve de¤iflik parametrelerin et-
kilerini inceleme flans›n›  vermifl. Ö¤renciler, modeller-
le oynayarak, bir “eko-sistemi” kavram›n› her yönüyle
anlama flans›n›  bulmufllar.

Modellerin hem kantitatif özellikleri, hem de deney
yapabilme yetene¤i, biyoloji ö¤retmenlerinin sistem di-

nami¤i yaklafl›m›n› derslerinde kullanmalar›n› motive et-
mifl. Rahatça grafik ve tablolar›n çizilebilmesi, “üssel
büyüme”nin tart›fl›lmas›n› daha ilgi çekici yapm›fl. Üs-
sel büyüme modelinin yap›s›, sürecin iflleyifli hakk›nda
ipuçlar› içerdi¤inden anlamay› kolaylaflt›rm›fl. 

Büyümenin s›n›rlar› olaca¤› gerçe¤i, modellerle oy-
narken çok kolay görülmüfl. Bu s›n›rlar›n niçin ve nas›l
ortaya ç›kt›¤›n›n anlafl›lmas› modellerle mümkün olmufl.
Modeller gelifltirilip birbirlerine eklendikçe, ö¤renciler
bir eko-sistemin tüm etkileflimlerini araflt›rma ve bunlarla
deney yapma flans›n› bulmufl. Dinamik modelleme ol-
madan bunun mümkün olamayaca¤› aç›k. Kazan›lan
bu ek yetenek, ço¤u biyoloji ö¤retmeninin bu sistemi
kullanmalar› için yeterli olmufl. 

K‹MYA

Kimyada sorun olmufl. Dinamik modelleme için ideal
(fizikte oldu¤u gibi de¤iflim oranlar›n›n vurgulanmas›
ile)  bir alan oldu¤u düflünülebilir. Ancak, baflar›l› mo-
del say›s› fazla de¤ilmifl. Olanlar da ya ö¤rencilerin
kullan›m› için çok karmafl›k ya da dar bir oda¤a sahip-
mifl. Reaksiyon h›zlar› hakk›nda veri eksikli¤i önemli bir
engel olarak ortaya ç›km›fl. 

Yayg›n kullan›lan modeller, “›s› ak›fl› modelleri”.  Ter-
modinamik, kimyan›n önemli bir parças› olmakla birlik-
te, termodinamik modeller ö¤retmenlerin ilgisini çeke-
cek düzeyde de¤ilmifl. Reaksiyon h›zlar› ve dengeleri
konusunda model gelifltirilmesi gerekiyormufl.

SOSYAL B‹L‹MLER

Dinamik modellerin yo¤un ve baflar›l› olarak kullan›l-
d›¤› bir alan sosyal bilimler. Biyolojide kullan›lan üssel
büyüme/nüfus art›fl modellerine dayal› bir dizi çal›flma
var. Geliflmifl ülkeler ile üçüncü dünya ülkeleri aras›n-
daki karfl›laflt›rmalara odaklanan bu modeller çarp›c›
bilgileri kullan›ma sunuyorlarm›fl. 

Modellerin basitli¤i, s›n›flarda yayg›n kullan›m›na
yol açm›fl. Modeller, modeli de¤ifltirmeden bile  çok
detayl› ve karmafl›k kavramlar›n tart›fl›lmas› flans›n› ya-
ratm›fl. Modellerdeki birbiriyle iliflkili sistem say›s› artt›-
r›ld›kça, sistem de¤iflik faktörlerle iyilefltirildikçe  (salg›n
hastal›klar›n, savafllar›n, iç ve d›fl göçlerin etkileri) ge-
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leneksel olarak bir s›n›f ortam›nda gerçekleflecek  tar-
t›flmada ulafl›lmas› mümkün olmayan anlay›fl derinli¤i
ortaya ç›km›fl. Bu f›rsat, sosyal bilim ö¤retmenlerinin
modelleri yayg›n kullanmalar›na neden olmufl. 

MATEMAT‹K  

Fizikte oldu¤u gibi, matematikte de ço¤u kavram
“de¤iflim oranlar›na” dayan›r. E¤im, ikinci türev gibi
kavramlar, sistem modellerinde kullan›lan oranlarla ta-
n›mlanabilir. 

Hareketin dinamik modeliyle birlikte bir hareket de-
tektörünün kullan›lmas›, matematikte sistem modelleme-
sinin girifl noktas› olmufl. De¤iflim oranlar›ndan hareket-
le, fonksiyonlar›n grafiksel ve kavramsal görünüflü ta-
n›mlanm›fl.  Ayn› desenleri yaratmak amac›yla bir mo-
delden yararlan›lm›fl. Modelin yap›s›, desenin neden-
leri hakk›nda ipuçlar› vermifl. Daha sonra bu modeller,
ö¤rencilerin bu fonksiyonlar› içeren uygulamalar› ve
problemleri incelemelerini sa¤lam›fl. Ö¤renciler, gele-
neksel yaklafl›m yerine “kavramsal perspektiften” yarar-
lanm›fl.

Problemler ö¤renciler taraf›ndan modellenip irdelen-
di¤inde ve aç›kland›¤›nda, matemati¤in di¤er dallarla
olan ilgisi daha net ortaya ç›km›fl ve ö¤rencilerin anla-
y›fl düzeyi derinleflmifl.

EDEB‹YAT 

‹lk bak›flta, sistem dinami¤i yaklafl›m›yla edebiyat
dersinin incelenmesi çok ilginç gelebilir. Ancak, bir ki-
taptaki senaryo, karakterler aras›ndaki iliflkilerin bir bü-
tünüdür. Derste istenen, kitab›n kahramanlar› aras›nda-
ki iliflkilerin ve bunlara neden olan arzular›n/düflünce-
lerin ö¤renciler taraf›ndan anlafl›lmas›. Çok az say›da
ö¤renci arzu edilen düzeyde kat›l›mc› oldu¤u için, tar-
t›flma etab›n›n geleneksel s›n›f ortamlar›nda çok zor
gerçekleflti¤i tespit edilmifl. Dinamik modeller, bu tart›fl-
malar› yaratan yap›y› ortaya koyup daha fazla say›da

ö¤rencinin derse aktif kat›lmas›n› sa¤lam›fl.
Çok basit modellerin kullan›m›yla, ö¤renciler kitapta-

ki karakterlerin geliflimini belirli özelliklerdeki de¤iflimi
takip ederek tan›mlam›fllar. Ö¤rencilere kitaptan olay-
lar ve konuflmalar aktar›lm›fl. Modeli tekrar çal›flt›rma-
dan, ö¤rencilerin özelli¤in düzeyini ayarlamalar› isten-
mifl. Kitaptan al›nt›larla de¤iflikli¤in gerekçeleri ka¤›da
dökülmüfl. Modelin tümü çal›flt›r›ld›ktan sonra, ö¤renci-
ler karakterin davran›fllar›n›n bir grafi¤ini oluflturmufl.
Grafikler s›n›fta as›l›p grafiklerde gösterilen davran›flla-
r›n ö¤renciler taraf›ndan aç›klanmas› istenmifl. Heye-
canl› tart›flmalar yaflanm›fl. Ö¤rencilerin yo¤un ve aktif
kat›l›m›na neden oldu¤u için edebiyat ö¤retmenlerinin
yo¤un kullan›m›na yol açm›fl.

SONUÇ

Genç nüfusumuzun etkin ve verimli e¤itimi için yarat›-
c› olmak zorunday›z. Akla ilk gelen çözümlerin do¤ru
çözümler olmad›¤›na dikkat etmeliyiz. 

Kal›c› yetenek kazand›ran çözümler peflinde koflmal›-
y›z. Sistem dinami¤i modellemesine dayal› e¤itim pa-
ketleri için çal›flmaya bafllamal›y›z.

D‹PNOTLAR
1 Yaz›n›n haz›rlanmas›nda, 19-22 A¤ustos 1997 tarihleri aras›nda 

Bo¤aziçi Üniversitesi Endüstri Mühendisli¤i Bölümü’nün ev sahipli¤ini 
yapt›¤› “15th Internationol System Dynamics Conference”›na sunulan 
makalelerden yararlan›lm›flt›r.

2 Türkçe karfl›l›¤›n› bulamad›m, özür dilerim.

Genç nüfusumuzun etkin ve 
verimli e¤itimi için yarat›c› 
olmak zorunday›z.




