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Tezin Adt Baglaminda Sistem Dustinme Becerileri

OZET

Biyoloji canlilarin dogal yapilarini, yasam dongiilerini, gelisim evrelerini ve
soyut nitelikli kavramlar1 yogun olarak inceleyen bir bilim dalidir. Biyoloji
egitiminde sistem diisiinme ise biyolojik objeler siire¢ler ve sistemlerin teorik
ozelliklerini temsil eden sistem modelleri arasindaki iliskiler yumagini dogru bir
sekilde diisinme olarak anlagilabilir. Ogrencilerin bazi bilgilerin kdkenini ve
zihinsel stirecini dogru bir sekilde analiz etmede sorun yasadiklari, bilgileri ezbere
dayali olarak oOgrendikleri goriilmistiir. Ayrica Ogrencilerde sistem diistinme
becerilerini biyoloji bilimine aktarmada bazi sikintilar yasanmasi bu aragtirmayi
yapmamizda biiyiik bir etken olmustur. Bundan dolay1 lise 6grencilerinde sistem
diistinme becerilerinin  kelebegin yasam dongilisii baglaminda incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 6grencilerin bu becerilerini agik uglu soru ve
cizim teknikleri kullanilarak inceleyen bir arastirma planlanmustir. Nitel arastirma
teknigi kullanilmis, katilimcilarin ¢izimleri igerik analizi yoOntemiyle analiz
edilmistir. Calisma grubu Konya merkez il¢elerde bulunan lise 6grencileridir.

Ogrencilere bir agik uclu soru bir de ¢izim teknigini igeren soru yoneltilmis kavram
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yanilgilari, eksik bilgileri ve sistem diisiinme becerileri ortaya c¢ikarilmaya
calisilmustir.

Sonuglara gore dgrencilerin bir gogunun sistem diisiinme becerilerini giinliik
hayatta kullanmalarinda problem yasadiklari, kulaktan dolma bilgileri
benimseyebildikleri ve kavram yanilgis1 igerisinde olduklar1 goézlenmistir.
Kelebeklerin yasam dongiilerini analiz etmede eksik kaldiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin bir kisminda ise kismi sistemi kismi olarak diisiinebilme, eksik
bilgilerden ya da yanlis Ogrenmelerden dolayr tam olarak sistemi oturtamama
problemi belirlenmistir. Baz1 6grencilerin acik uglu soruya yanit vermedikleri, bazi
ogrencilerin de ¢izim sorusunu yapamadiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin agik uglu
soruya ve ¢izime verdikleri yanitlar dogrultusunda kavram yanilgilari belirlenmis ve
frekanslar1 alinmistir. Ayrica 6grencilerin sistem diisiinme becerilerinin tam oldugu
kisimlar da belirtilmis sistem diisiinme becerilerine sahip 6grenci ¢izim ve yanitlar
gosterilmistir.

Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve sistem diisiinme becerilerinin
olusturulmasinda 6gretmenlere ve ailelere biiyiik sorumluluklar diismektedir. Ciinkii
sistem diislincesinin olusmadig1 yerde sistemin zitt1 olan kaos goriiliir. Bunu
onlemek icin biyoloji bilim dalinda analojilerden, gorsel materyallerden ve
maketlerden, simiilatdrlerden faydalamlmalidir.Ogrencilerde zihinsel haritalamanin
olmasi saglanmalidir.Biyoloji dersinin 0zii hayattir ve hayat sistemli diisiinme
mekanizmasinin igerisinde yer alir biyoloji dersini 6ziine ne kadar yaklastirirsak

bireye ve dolasiyiyla topluma o kadar yarar saglamis oluruz.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, sistem diisiinme becerisi, kelebeklerin

yasam dongiisii, nitel aragtirma
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SUMMARY

Biology is a science that intensivelly examines the natural structures, life cycles,
developmental stages and abctract concepts of living things. In biology education,
systems thinking can be unterstood as thinking correcty the relationships between
biological objects processes and system models representing the theoretical
properties of systems. It was seen that students had problems in correctly analyzing
the origin and mental process of some information and learned the information
based on midwifery. In addition, problems in system thinking, skills in biology have
been a major factor in conducting this research. Therefore, it is aimed to examine
system thinking skills in thecotext of hte life cycle of the butterfly in high school
students. Qualitative research technique was used to analyze the content drawings of
the participants. Working group High school located in central districts of Konya.
An open-ended question and a drawing technique were used to reveal
misconceptions, incomplete information, and system thinking skills.

They were found to be incomplete in analyzing the life cycle ofbutterflies.

Teachers and families have great responsibilities in the system and creation of
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thinking skills in the concretization of abstract concepts. Because where the idea of
the system does not occur, the chaos of the system is lost.
In order to prevent this, analogies, visual materials, models, simulators are used in

biology.

Keywords: Misconception, system thinking skills, life cycle of butterfly,

qualitative research
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1. GIRIS

Egitim bireylerde sistematik olarak kendi yasantis1 ve kasith kiiltiirlenme
yolu ileistendik davramis degisikliklerini meydana getirme siireci olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim igerisinde belki de {izerinde en ¢ok durulmasi gerecken
kavram ise egitimdeki olaylarin anlik olmadigin1 ve zaman igerisindeki akisini
kasteden siire¢ kelimesi ve karsilikli iligkiyi belli kurallara gore isleyen mekanizmay1
belirten sistematik sozciigiidiir.

Sistem kavrami g¢evreden koken alan hayatin i¢inden beslenen ve diinya
diizenini olusturan bir kavramdir. Sistem kelimesi hem fen bilimlerinde hem de
sosyal bilimler icerisinde oldukca fazla kullanilan ve giinliik hayatta da bir¢ok alanda
yer edinen bir yapidir. Giiniimiize kadar 6grencilerin okulda, calisanlarin is
yasaminda ve bireylerin sosyal yasamlarinda ¢ok yaygin olarak kullandiklari sistem
kavrami hakkinda bir¢ok arastirma yapilmakla birlikte sistem yaklasimsal olarak da
ele alinmustir. i1k, orta ve yiiksekdgrenim diizeyindeki 6grencilerin sistem diisiinme
becerileri ve bu beceriyi yaklasim haline getirebilmeleri konusunda belli arastirmalar
yapilmistir. Yapilan ¢alismalar bireylerin sistem diisiinebilme ve hayatin rutininde
bile var olan sistematigi kavrayamama gibi sorunlar1 oldugunu gostermektedir.

Bireyler diizeni ve ahengi yakalama egilimindedirler. Lise diizeyindeki
Ogrencilerinde ise zihinsel kurgulama ya da bir sisteme oturtma diisiincesinden
ziyade var olan bilgilerle, ¢cevreden gelen tepkilere gore diisiinme ve hareket etme
egilimi daha ¢ok goriilmektedir. Baz1 6grenciler diisiincelerini sistemetiklestirmeden,
zihinlerinde bir harita olusturmadan G6grenebilme amaciyla hareket etmektedirler.
Cevreden, O0gretmenden ya da bireysel sebeplerden kaynaklanan eksik ve hatali
ogrenmeler sistem diisiinme becerilerinin gelismesine engel olmaktadir.

Diinyamiz bir¢ok essiz 6zelligi olan canli tiirline ev sahipligi yapmaktadir.
Bunlardan birisi de kelebeklerdir ve kelebekler yasam dongiileri, kanat yapilari,
beslemeleri, liremeleri, yasadiklar1 habitatlar vb. 6zelliklerinden dolayr her zaman
ilgi ¢ekici bulunmusg ve bireyleri kelebekleri arastirmaya itmistir. Dogada her alanda
sistem var oldugu gibi kelebeklerde de sistematik algis1 daha iyi anlasilabilmektedir.
Fakat baz1 6grenciler sistem diisiinme becerilerini giinliik hayata aktarmada problem

yasayabilmekte ve anlamli 6grenmeyi gerceklestirememektedirler.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin genel amaci, lise 6grencilerinin sistem diistinme becerilerinin
kelebegin yasam dongiisii baglaminda incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda su

sorulara cevap aranacaktir:

1-Lise 6grencilerinin kelebegin yagsam dongiisii baglaminda, sistem diisiincesi

algilar1 nasildir?

2-Lise dgrencileri kelebegin yasam dongiisii baglaminda, sistem diisiincesinin

biligsel bilesenleri arasinda ne tiir iligkiler kurmaktadirlar?

3-Lise 6grencilerinin kelebegin yasam dongiisii hakkinda yanlis 6grenmeleri ve

eksik bilgileri var midir?

4-Lise 6grencilerinin biyolojide sistem diisiinme becerilerinin belirlenmesinde

cizim teknigi kullanilabilir mi?
1.2. Arastirmanm Onemi

Atom, molekiil, organel, hiicre, doku, organ, organizma, tiir, populasyon,
ekosistem, biyosfer, evren gibi karmasik ve hiyerarsik siirecler biyolojik sistemlere
en glizel 6rneklerdir. Madde dongiileri, yasam dongiisii, do1 almasi gibi kavramlar bir
puzzlenin pargalar1 gibi i¢ ige gegmis dinamik diistinmeyi igeren soyut kavramlardir.
Bu tiir karmasik biyoloji olaylarimin dogru bir metodoloji ile anlasilabilmesi igin
“sistem diisiincesi” yaklagimi ortaya atilmistir. Karmasik biyoloji sistemlerin nasil
Ogrenilecegi ve dgretilecegi konusu biyoloji egitiminin temel arastirma konularindan
birisidir. [lkdgretim, ortadgretim ogrencilerinin ve fen Ogretmenlerinin biiyiik
cogunlugunun biitlinclil kavramlar1 anlayamadiklar1 i¢in biyolojideki biiylik resmi

goremedikleri literatiirlerde ortaya konmustur.

Simdiye kadar ilk, orta ve yiiksekdgretim diizeyindeki Ogrencilerin cesitli
biyolojik kavramlari anlama diizeyleri ile ilgili bircok c¢aligma yapilmistir. Bu
caligmalarda her yas seviyesinden Ogrencilerin cesitli kavramlar hakkinda eksik
bilgilere ve yanls 6grenmelere sahip olduklari goriilmiistiir. Ogrencilerin kendi
yorumlart sonucu veya g¢esitli kaynaklardan gelistirdikleri giiniimiizdeki bilimsel

ilkelerle Ortlismeyen aksine celisen diisiince kaliplart anlamli 6grenmenin Oniinde



bliyiik bir engel olarak goriilmektedir. Eger bir 6grencinin belli bir kavram hakkinda
eksik veya yanlis 6grenmesi varsa bu 6grencinin yeni bilgileri bunlar tizerine anlaml

bir sekilde inga etmesi miimkiin olamaz.

Biyolojideki kavramlarin bir¢ogu soyut ozellikte ve zihinde canlandirilmasi
zor olan kavramlardir. Bu nedenle 6grencilerin yanlis 6grenmeleri daha ¢ok bu tiir
soyut kavramlarda yogunlagmaktadir. Bunun yaninda biyoloji 6grencileri bu soyut
kavramlar hakkinda kavram kargasalarma sahiptir. Bu tiir biyoloji kavramlarinin
¢ogu da soyut nitelikteki kavramlardir. Simdiye kadar ¢esitli teknikler kullanilarak
yapilan bazi arastirmalarda 6grencilerin kelebekler hakkinda bazi yanlis 6grenmelere
ve eksik bilgilere sahip olduklar1 ortaya konmustur. Bununla birlikte kelebegin
yasam dongiislinii 6rnek alarak Ogrencilerin sistem diisiinme becerilerini agik uglu
soru ve c¢izim tekniklerini kullanarak inceleyen bir aragtirmaya rastlanmamistir.
Belirtilen bu teknikler ile lise 6grencilerinin kelebegin yasam dongiisii baglaminda
sistem diisiinme becerilerinin ortaya konmasi, biyoloji 6gretimine, biyoloji ve fen
Ogretmenlerine, biyoloji ve fen ders kitab1 yazarlarina ve programcilarina katki

saglayacaktir.

1.3. Arastirmamin Varsayimlari

(Calisma esnasinda Ogrencilerin rahat ve objektif bir ortamda bulunduklari,
cizimleri yaparken hi¢ kimseden etkilenmedikleri ve dgrencilerin ¢izimleri sirasinda
gercekei davrandiklart varsayilmigtir. Caligmanin sonuglarinin degerlendirilmesi

sirasinda ise objektif olunarak bilimsel analizlere dayali, realist olunmustur.

1.4. Arastirmanin Sinirliliklar
¢ Arastirma Konya merkez il¢elerde bulunan 6 liselerde uygulanabilmistir.

e Ogrenciler acik uglu soruya cevap verip vermeme konusunda smirliliklar

yasatmuglardir.
¢ Calismada soru sayisi nitelik olarak dolu, nicelik olarak ise sinirlidir.

e Caligsma nitel arastirma ile siirhdir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Sistem Nedir

“Sistem” sozciligli; Yunanca’da “birlikte olmaya neden olan”, “beraber
durmak” veya “beraber yerlesmek” anlamina gelen “sunistanai” sdzciigiinden koken
almistir (Bowler, 1981:1; Ercil ve Sigr1, 2008:76). Bugiin “sistem” denildiginde, her
insanin zihninde belirli ilkelerle diizenli ¢alisan ve i¢ tutarliligi olan bir yap1 akla

gelmektedir. Bu acidan, sistem rastgelelik veya kaosun karsitidir (Bowler, 1981:1).

Aralarinda ¢ok az farkliliklar bulunsa da, aymi temel noktalara atifta

bulunarak ¢esitli “sistem” tanimlar1 yapilmstir.

“Sistem” kavraminin taniminda gegen anahtar terimler arasinda “birbirini
etkileme” (interacting), “birbirine bagli olma” (interdependent) ve “bir biitiin
olusturma” kavramlarini saymak miimkiindiir (Daellenbach ve McNickle, 2005:22).
Ayrica bir sistem; elemanlar, karsilikli baglantilar, islev veya amag¢ olmak iizere {i¢
seyi icermek zorundadir (Meadows, 2009:11). Bugiine kadar yapilan tanimlamalara

bakildiginda hepsinin temelinde bu anahtar terim ve kavramlar1 gérmek miimkiindiir.

Bilimsel anlamda ilk sistem tanimi, sistem diisiincesini ortaya atip gelistiren Ludwig
von Bertalanffy ve Russell Lincoln Ackoff a aittir. Bunlar 1971 yilina kadar, sistemi
“karsilikl iliskiler icinde bir dizi eleman” olarak tanimlamislardir (Ackoff, 1971;
Bertalanffy, 1988:55). Daha sonra Ackoff (1981), sistemi, “bagimsiz parcalara
ayrilamayan bir biitiin” olarak tamimladi. Betts (1992) sistemi bir dizi elemanin ortak
bir amac1 basarmak i¢in bir biitiin gibi hareket etmesi olarak goriirken, Chen ve Stroup
(1993) iliskili parcalarin toplulugu ve Salisbury (1996:22) islevsel bir birim olarak
beraber calisan bir parca veya bilesenler grubu olarak dile getirmistir. Meadows
(2009:11)’a gore sistem, bir dizi elemanin bir seyleri gerceklestirmek icin belli bir
amaca uyumlu sekilde organize olmasidir. Daellenbach ve McNickle (2005:27)’a gore
sistem, bir arada bulunan elemanlarin 6zel iliskilerle olusturdugu organize haldir.
Ercil ve Sigr1 (2008:76) ise sistemi, karsilikli olarak birbirini etkileyen pargalarin bir

biitiin gibi faaliyet gostermek amaciyla birlesmesi olarak tarif etmistir.

Burada bir biitlinii olusturan pargalarin arasindaki etkilesim ya da iliskilerin

olusturdugu biitiine vurgu yapilmistir. Herhangi bir sistemin herhangi bir pargasi,
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baz1 6zelliklere sahiptir ve parca sistemden ayrildiginda bu 6zellikler de kaybolur ve
sistem hicbir parcasinin tek basina yapamadigi isleri basarir (Ackoft, 1981). Diger bir
ifade ile parcalarin etkilesimleri sayesinde, “biitiin” parcalardan farkli ozelliklere
sahip bir “sistem” haline gelmektedir. Bir sistem fiziksel, biyolojik, sosyal veya

sembolik olabilir; bunlardan biri ya da daha fazlasinin birlesimi de olabilir.

Sistem i¢indeki fonksiyonlara bakildiginda, Tecim (2004) bunlar1 sinerji,
etkilesim ve analiz olarak {i¢ grupta toplamistir ve sistemi, bu fonksiyonlarin
meydana geldigi elemanlar toplulugu olarak tanimlamistir. Belirlenen bu

fonksiyonlarin, “biitiine hizmet” ortak amaciyla gergeklestiklerini belirtmistir.

Sinerji: Sistemler sinerji ile karakterize edilirler biitlin (sistem) parcalarin
(elemanlar) toplamindan daha biiyliktiir; ¢ilinkii elemanlar arasindaki iligkiler sisteme
deger katar (Betts, 1992). Diger bir tabirle, biitiiniin performansi, her bir parcanin
performansindan etkilenir (Tecim, 2004). Elemanlar arasindaki iliski bir enerji

degisimiyle siirdiirtiliir (Betts, 1992).

Etkilesim: Her bir parcanin biitiinii etkileme yolunun, bir parcanin ne

yaptigina bagli olmasidir (Tecim, 2004).

Analiz: Herhangi bir eleman gruplamasinin, yukaridaki iki prensibi takip

etmesidir (Tecim, 2004).

Ercil ve Sigr1 (2008:76) sistem olusturan parcalarla sistem olusturmayan
parcalarin arasindaki farki soyle ifade etmistir; “Bir nesne eger, bir araya nasil
getirildigi 6nemli olmayan birka¢ par¢adan olusmussa, bu bir yigindir. Yani sistem
degildir. Sistem ve y1gin arasindaki en 6nemli fark, miktar ve biiytikliiklerdeki artma
ve eksilmelerde y1ginda bir degisikligin meydana gelmemesidir.” Goriildigl lizere
elemanlar arasindaki iliski veya etkilesim olay1, sistem taniminda temel noktalardan

biridir. Etkilesim yoksa sistem de yoktur.

2.1.1. Sistemin Yapisi

Bir sisteme bakildiginda, sistemin isleyisini etkileyen farkli elemanlar, girdiler-
ciktilar, sinir, ¢evre ve bunlar arasindaki iliskiler goze carpar. Daellenbach ve

McNickle (2005:27)’a gore de bir sistemin Odnemli unsurlari; elemanlari, elemanlar



arasindaki iliskileri, sistemin davranis1 veya eylemleri, gevresi ile iligkisi, ¢evreden
gelen girdiler, cevreye verilen c¢iktilar ve gozlemcinin 6zel ilgisidir. (Nuhoglu,
2013:115)’nun da vurguladig: iizere buna “sistemin yapis1” denilebilir ve bir sistemin

dinamik davranigini belirleyen esas faktor o sistemin yapisidir.

Her bir elemanin nitelik ve dogasi, biitiin sistemde onun iligkisine baghdir
(Salisbury, 1996: 22) . Her bir eleman, yalnizca biitiin sistemle iliskisindeki islevlerin
nasil olduguna bakilarak anlasilabilir (Salisbury, 1996:22). Her bir eleman sistemin
davranigina katki yapar ve kendi davramigi sistem icinde olmasiyla etkilenir
(Daellenbach ve McNickle, 2005:27). Bir sistemin bir elemanina yapilan, diger biitiin
elemanlar1 etkileyecektir (Salisbury, 1996:23), diger bir ifade ile sistem iizerine
bagimsiz etkisi olan bir eleman yoktur (Daellenbach ve McNickle, 2005:27).
Elemanlar dinamik olarak karsilikli iligkilidir ve biitlinden izole edilerek anlasilamaz
(Salisbury, 1996:23) ve herhangi bir eleman sistemden ¢ikarilir ya da ayrilirsa

sistemin davranisi degisir (Daellenbach ve McNickle, 2005:27).

Cevre: Salisbury (1996:25)’ye gore, havasiz bir ortamda ¢alisan sistem yoktur;
dolayistyla biitlin sistemler bir dereceye kadar c¢evresindeki seylerle karsilikl iliski
kurma araciligiyla islerler. Dogal olarak arastirmacinin burada kastettigi “sistem”,
“biyolojik sistem” olmalidir. Bir sistemin ¢evresi bir dizi eleman ve onlarin ilgili
ozellikleridir, sistemin bir parcasit olmayan elemanlardir, fakat bunlardan herhangi
birindeki bir degisim, sistemin durumunda bir degisime neden olabilir (Ackoff,
1971). Sistem, sisteme girdi (input) saglayan ve sistemden ¢kt (output) alan ve
“cevre” olarak adlandirilan bir dis tarafa (outside) sahiptir (Daellenbach ve McNickle
2005:27). Sistem-gevre etkilesimleri; maddenin, bilginin ve enerjinin girisi ve ¢ikisi
olarak tanimlanabilir (Chen ve Stroup, 1993). Bir sistemin ¢evresi onun durumunda
degisiklik yapabilen biitiin degiskenleri icerir ve bir sistemle ilgisi olmayan 6zellikleri
etkileyen digsal elemanlar, onun ¢evresinin bir parcasi degildir (Ackoff, 1971).
Sistemin simirlart disinda kalan, sistemin kendi i¢inde kontrol edemeyecegi her sey
cevreyi olusturmaktadir (Tecim, 2004). Bir sistem c¢evreye agik, kapali veya yari
gecirgen olabilir (Chen ve Stroup, 1993).

Lewontin (2013:71), “Cevresiz bir organizma olamayacagi gibi, ic¢inde

organizma bulunmayan bir c¢evre de olamaz” diyerek cevre ve organizmanin
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ayrilmaz bir biitiiniin pargalar1 oldugunu anlatmistir. Ayrica, organizmalarin dis
diinyanin hangi 6gelerinin bir araya getirilerek kendi ¢evrelerini olusturacagini ve
Ogeler arasinda ne tiir iliskilerin kendileriyle iliskilenecegini belirledigini dile
getirerek, sistemlerin 6z-dlizenleme Ozelligine vurgu yaptigit da sOylenebilir
(Lewontin, 2013:75). Lewontin organizma ve ¢evre arasindaki iliskinin 6nemi
tizerinde ¢cok durmus ve g¢evrenin yapilandirilmasiyla ilgili agikliga kavusturulmasi

gereken bes 0zelligi vurgulamigtir (Lewontin, 2013):

e Cevre, organizmanin kendisinin etkinlikleri ile tanimlanan alanin bir
ozelliginden ¢ok, fiziksel bolgenin bir dzelligi olarak tanimlandiginda, tiiriin cografi

ve zamansal dagilimini anlamak genellikle olanaksizdir.

¢ Organizmalar dis diinyanin hangi durumlarinin kendileri ile iliskilenecegini,
bi¢cimlerinin ve metabolizmalarinin tipik 6zellikleri ile belirlemekle kalmazlar, etkin

bicimde, kelimenin gercek anlamiyla bir diinyay1 da etraflarinda insa ederler.

¢ Organizmalar neyin kendilerine iliskin oldugunu belirlemekle ve dis diinyanin
uygun durumlari arasinda bir fiziksel iligkiler kiimesi yaratmakla kalmamakta, ayni

zamanda ¢evrelerini siirekli bir bicimde degistirmektedirler.

eKosullar cevrelerinin bir pargasi haline geldiginde organizmalarin dis

kosullariin istatistiksel 6zelliklerini modiile ederler.

eOrganizmalar distan gelen sinyallerin gercek fiziksel dogasini
biyolojileriyle belirlerler. Bir fiziksel sinyali oldukc¢a farkli olan bir digerine
dondstiirtirler ve iste bu doniislimiin sonucu, organizmanin islevleri tarafindan

cevresel bir degisken olarak algilanir.

Ozetlemek gerekirse, Lewontin, canli organizmay1 cevrenin sekillendirdigi
“edilgen” bir varlik olarak degil, canli organizmanin da g¢evresini etkin bigcimde

kullanan “etken” bir varlik olarak tanimlama egilimindedir.

Siirec: “Siire¢” denilen sey, bir sistemi meydana getiren bir dizi davranistir ve

tiretim-hedefli bir fonksiyondur (Ackoff, 1971).



2.1.1.1.Alt sistem-iist sistem

Ele alinan konuya bagh olarak cesitli elemanlardan olusan sistemin parcalari
alt sistem olarak adlandirilmaktadir (Tecim, 2004). Bir alt sistem daha genis sistemin
bir pargasidir; mesela dolasim sistemi insan sisteminin bir alt sistemidir (Betts,
1992). Diger bir ifade ile her sistem belirli sistemlerden olusabilecegi gibi ayrica daha
biiyiik ve kompleks bir sistemin alt sistemi durumunda da olabilir (Tecim, 2004). Iste
bdyle alt sistemler arasindaki iliskilerden bahsedildiginde, aslinda daha biiyiik bir
sistemden, yani bir “iist sistem” den (supra-system) bahsedilmis olmaktadir (Betts,
1992). Bir sistemin faaliyeti ya da isleyisi, o sistemin alt sistemleri arasindaki
fonksiyonel bagliligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve alt sistemler, bir sistemin
incelenmesinde ele alinacak temel birimlerdir (Tecim, 2004). Bir sistem, diger bir
sistemin herhangi bir pargasi olabilir veya daha biiylik bir sistemin bir alt parcasi
olarak gorev yapabilir. Ayrica, “bliyiik sistem” olarak tanimlanan bir sistem, daha da

biiyiik bir sistemin alt sistemi olabilir (Ercil ve Sigr1, 2008:80).

e Hiyerarsi Alt sistem iist sistem kavramlari, sistemin sistemlerle i¢ ice
oldugunu, bir bagka ifadeyle bir sistem hiyerarsisinin bulundugunu ifade eder
(Daellenbach ve McNickle, 2005:36). Bir sistemin hiyerarsisi, sistem igindeki seviye
sayisiyla ifade edilir (Betts, 1992). Sistemlerin hiyerarsideki konumlar1 ise
kendilerinin karmagiklik dereceleri ile ilgili olmaktadir (Tecim, 2004). Arka arkaya
gelen daha iist hiyerarsik seviye her alt seviyedeki biitiin siirecleri kapsar ve bu eleman
sayisindan dolay1 gittikce artan bir karmagsiklik olur ve elemanlar arasindaki iliski artar
(Betts, 1992). Elemanlarin ve alt sistemlerin sayis1 dogrusal olarak artarken, iligkilerin

sayis1 katlanarak artar (Betts, 1992).

Betts (1992) ayrica hiyerarsilerin dogal olabilecegini (mesela bir ailedeki
dogum siras1) veya keyfi olabilecegini (bir okul veya is gibi dizayn edilmis bir
durum) soylemis ve keyfi hiyerarsilerin silirdiiriilmesinin dogal hiyerarsilere gore

daha fazla enerji gerektirdigini belirtmistir.

e Homeostazi: Homeostazi bir sistemin digsal giicler tarafindan
dengesizlestirildikten sonra, dnceki durumuna geri donme egilimidir (Salisbury,

1996, 26). Ayrica homeostazi geri bildirim mekanizmalari araciligiyla 6z-diizenleme



olarak da tanimlanmustir (Betts, 1992). Diger bir deyisle, sistem i¢inde bir degisim
basladiginda, sistem kendini yine geri degistirmeye ¢alisacaktir (Salisbury, 1996:26),

bir nevi 6zdiizenlemeye bagvuracaktir.

Arastirmacilarin  buradaki diisiincelerine daha ileri diizeyde bir agiklama
getirmek gerekirse, her biyolojik sistemin optimum (en uygun) diizeyde calisabilecek

i¢ sartlarin alt ve iist sinirlarini belirleme yetenegi vardir.

e Amachhik : Sistemin taniminda yer alan, elemanlar arasindaki ortak amag
vurgusu daha Once yapilmistir. Sistemin durumunda gozlenen degisimler amaca
yonelik davraniglarla karakterize edilir (Chen ve Stroup, 1993; Klir’den aktaran,

Ossimitz, 1997).

Banathy (Aktaran Betts, 1992)’ye goére bazi sistemler tek bir agik hedefe
sahipken, diger sistemler birden ¢ok, bazen de ¢eliskili bir hedefe bile sahip olabilir.
Tek hedefi olanlar “birlestirici” sistem olarak siniflandirilirken, diger sistemler
“cogulcu” sistemler olarak siniflandirilir. Bir sistem, etkin bigimde hedefe organize

olmus gibi goriilmelidir (Chen ve Stroup, 1993).

e Sinir: Sistem ve onun gevresi arasindaki ayrim, orada bir sinir oldugunu
gosterir. (Daellenbach ve McNickle, 2005:29). Her sistem, sistemin kendisini
sinirlayan ve tanimlayan ve etrafindaki diger seylerin disinda tutan sinirlara sahiptir
(Salisbury, 1996:26). Sinir sistemi bir biitiin olarak ¢evreden ve herhangi bir alt
sistemden ayirarak tanimlamaya imkan verir (Chen ve Stroup, 1993). Sistemin
cevresi ile ilgili olan sistemin sinirlari, sistemin i¢ biinyesine iliskin degiskenleri,
sistemin ¢evresine iliskin faktorlerden ayirir (Tecim, 2004). Kisacast sinir, sistemin
nerede baglayip nerede bittigini gosterir ve her sistemin mutlaka bir sinir1 vardir
(Tecim, 2004). Burada, ilke diizeyinde daha genel bir ifade kullanacak olursak, i¢inde
bulundugu uzaydan (mekan anlaminda) bir sinirla ayrilamayan higbir sistem veya
obje tanimlanamaz. “Sistem smurlarmi ayarlama, sistemin ne tip girdileri kabul
edecegi ve hangi ciktilar1 iiretecegini belirleme meselesidir. Sistem simnirlarinin
ayarlanmasi herhangi bir sistemde dnemli bir meseledir. Bir sistem kendi ¢iktilarini
diizenlemelidir, ancak bunu ¢ok fazla yapamaz, yaparsa ¢evresiyle iligkisini tehlikeye

atar” (Salisbury, 1996:26).



“Fiziksel ve biyolojik sistemlerde sinirlar1 tanimlamak nispeten kolay oldugu
halde, sosyal sistemlerde sinirlari belirlemek son derece zordur. Sosyal sistemlerde
sinir, incelemenin amacina gore belirli degiskenleri igine alacak sekilde ¢izilebilecek

hayali bir ¢izgi olarak anlasilabilir” (Tecim, 2004).

¢ Geri bildirim ve geri bildirim déngiileri: Geri bildirim hedef ve sistem
davranigi1 arasinda aracilik eden bir mekanizmadir (Chen ve Stroup, 1993), diger bir
ifade ile herhangi bir karsilikli etki akisi anlamima gelir (Senge, 2011:88). Geri
bildirim, eylemlerin nasil birbirini gii¢lendirebilecegini veya birinin Obiiriiniin
etkisini nasil sondiirebilecegini veya dengeleyebilecegini gosteren basit bir

mekanizmadir (Senge, 2011:86).

Yapisal durumlarina gore sistemler simiflandirilabilmektedir. Cevresiyle
devamli madde, bilgi, uyaran ve enerji alig-verisi yapan dinamik sistemlerde -yani
acik sistemlerde-bilesenler arasindaki etkilesimler ¢ok Onemlidir. Hatta bir sistemi
karmagik ve dinamik yapan en Onemli siireclerden biri sistemdeki geri bildirim

stirecleri ya da dongiileridir.

Acik sistemlerde siirekli bir girdi, siirec, ¢iktt ve geri bildirim akis1 vardir
(Tecim, 2004). Genellikle sistemdeki bir elemanin durumu bagka bir elemanin
durumunu etkiler ve bu boyle siirer (Daellenbach ve McNickle, 2005:42). Bdylece
geri bildirim her etkinin ayn1 zamanda hem sebep, hem sonu¢ olacagi, bir aksiyom
(ilksav) olarak kabul edilir ve higbir sey hicbir zaman sadece tek yonde etkilenmez
(Senge, 2011: 88). Bu 6zellik insan faaliyeti sistemi ve dogal sistemlerin ikisi i¢in de ortak
ozelliktir ve siklikla karmasgikligin ana sebebidir (Daellenbach ve McNickle, 2005:42).
Sistemler, geri bildirimle sonugta istikrarlarina teknik, biyolojik ya da sosyal olarak
koruma 6zelligi katarlar (Ditfurth, 2009:118). Geri bildirim sayesinde sistem dinamik
bir yapiya kavusur ve bu sayede sistem faaliyetlerini degerlendirme ve gerekirse
ayarlama imkanini bulur (Tecim, 2004). Geri bildirim dongiileri ¢ogu sistemin
kontroliinde merkezi bir rol oynar (Daellenbach ve McNickle, 2005:44). Geri
bildirim perspektifi, “bir sistemin yaratti§i problemlerin sorumlulugunu biitlin
elemanlarin paylastig1” yaklasimini benimser, ama bu isin i¢inde olan her elemanin
sistemi degistirmekte esit kaldirag giicli uygulayabilecegi anlamina gelmez (Senge,

2011:92).
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Senge (2011:94)’nin pekistirici geri bildirim olarak adlandirdig1 bu siirecte,
nasil bir hareket meydana gelirse gelsin, o hareket siddetlenir ve ayn1 yonde daha ¢ok
harekete yol acar. Pekistirici geri bildirim siireglerinde ortaya ¢ikan davranis ya ivme
kazanan biiylime ya da ivme kazanan azalmadir (Senge, 2011:96). Burada sistemin
gelecekteki durumu ve denge durumu (veya istenen bir hedef durumu gibi bir referans
durumu) arasinda farkliligi arttirir (Daellenbach ve McNickle, 2005:43). Diger bir
deyisle, sistem durumu gittik¢e referans durumdan sapma, dolayistyla kararsizliga yol
acma egilimindedir; bu durumda sistem ya patlar ya da degiskenleri ¢ok biiyiik

degerlere ulagarak 6ltime gider (Daellenbach ve McNickle, 2005:43).

Pozitif geri bildirim, bir sistemin tiim isleyisinde tezahiir ederse sistem 6liime
gider; ama sistemin i¢inde sadece belirli bir siiregle sinirli kalirsa, geriye dontigsiiz
olarak o siire¢ sonlanir; ama sistem biitlinligiinii korumaya devam eder. Buna en
giizel 6rnek biyolojiden, dogum olayidir. Dogum olayinda, hormonlarin etkisine bagh
olarak dogum sancilar1 dogum olana kadar artarak devam eder. En sonunda da bebek
diinyaya gelir ve bu da sistemin ic¢inde pozitif geri bildirimli bir siirecin geriye
doniigstiz olarak bitigini gosterir. Dikkat edilecek olursa, buradaki pozitif geri
bildirim insan organizmasinin (biyolojik sistemin) tiimii {izerinde degil, onun iginde

belli bir siire¢ tizerinde etkili olmustur.

Sonugta yeniden olugan bir denge durumu vardir. Zaten dengeleyici bir sistem

icindeyseniz, istikrar arayan bir sistem i¢indesinizdir (Senge, 2011:98).

Oldukga az degiskeni olan mekanik sistemler nispeten basit sistemlerdir,
istikrarlt bir iligki ile calisirlar ve ¢ok az geri bildirim gerektirirler (Betts, 1992).
Organik sistemler ise ¢ok degiskenli ve karmasiktirlar; cok sayida geri bildirim
gerektirirler (Betts, 1992). Dogal ve insan yapisi sistemlerin ¢ogu negatif geri
bildirime dayanir. Onlar ya bir hedefe ulasmaya caligirlar ya da var olan iliskileri,
Ozellikleri veya dengeyi korumaya veya siirdiirmeye calisirlar (Daellenbach ve
McNickle, 2005:44). Senge (2011:98)’nin de belirttigi lizere “doga dengeyi sever,
ancak genellikle insani karar alicilar bu dengeye aykir1 davranir ve sonugta bedelini

oderler.”
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Ne zaman “degismeye direnis” goriiliirse, o zaman ortada bir veya birden
fazla “gizli” dengeleme siirecinin varlig1 s6z konusudur (Senge, 2011:103). Bir nevi
negatif geri bildirim, gelecek durum ve referans durum arasindaki farklilig1 azaltarak
dengelemeyi saglamaktadir (Daellenbach ve McNickle, 2005:43). Bir organizmanin
nasil calistigin1 kavramak i¢in onun hem belirgin, hem de ortiikk olan dengeleyici

stirecleri kavranmalidir (Senge, 2011:101).

e Beklenmeyen ozelliklerin zuhur etmesi (beliren o6zellikler-emergent
properties): Bu durum, biyolojik bir sistem i¢in normal bir siireci yansitir. Gergekten
de biyolojik bir sistemdeki, biitiinlesmenin daha iist diizeylerinde, daha diisiik
bilesenlerle ilgili bir bilgiden O6ngoriilemeyecek yeni 6zellikler ortaya ¢ikar (Mayr,
2008:22). Sistem, bilesenlerinin hi¢ birinin  bireysel olarak (tek tek)
sergileyemeyecegi davranis ve 6zellikleri sergiler, dolayisiyla boyle 6zellikler sadece
sisteme sekil veren bilesenlerin “ortak etkilesimi” veya ‘“davraniglarindan” ortaya
cikar, bu nedenle “zuhur eden ozellikler” olarak tanimlanirlar (Daellenbach ve
McNickle, 2005:39). Karmasikligin daha yiiksek seviyelerinde, yeni olgunun zuhur
etmesi probleminin varligi, tek basina bilimin metodu i¢in temel bir problem olusturur
ve indirgemeci bir diislince bunu ¢6zemez (Checkland, 1984:65). Pargalar arasindaki
etkilesimlerden Otiirli tek tek parcalarin agiklanisi, sistemin bir biitiin olarak tasidigi
Ozellikleri ifade etmez, sistemin tiimiinii kontrol eden etmen, bu parcalarin
organizasyonudur (Mayr, 2008:22). Ayrica zuhur etme olgusu, ylizlerce yil
oncesinden gelen, Aristo’'nun “biitiin, parcalarin toplamindan daha biiytktir"

ifadesiyle 6zetlenebilen bir olgudur.

e Etkilesimler iistiindeki bu odak, bir¢cok sistemin onemli bir tarafim
vurgular: Birgok sistemde, sistem bilesenleri arasindaki etkilesimlerin altta yatan bir
sonucu olarak, kiiresel sistem Ozellikleri zuhur eder (Resnick’den aktaran Penner,
2000). Penner (2000) zuhur etme kavramini, bircok spor olayinda ortak bir olay
diistiniilerek gosterilebilecegini sdylemis ve dalga hareketini 6rnek vermistir. Burada
¢cok sayida insanin topluca aymi anda oturup kalkmasiyla ortaya c¢ikan dalga
olayindan bahsedilmistir. Eger sadece 2-3 kisi ayr1 ayr1 oturup kalksa dalga hareketi
olusmayacak, ancak yiizlerce kisi bu hareketi ayn1 anda yapsa dalga hareketi ortaya

cikacaktir. Bu da ‘biitliniin pargalarinin bir organizasyonu’ oldugunun bir
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gostergesidir.

e Detayll karmasikhik ve dinamik karmasikhk: Bu terimler, sistemlerin
karmasik dogasimi aciklamaya yardim eder. Bazi sistemler ¢ok sayida degiskeni
icerecek kadar karmasiktir; bu detayli karmasiklik olarak adlandirilir (Salisbury,
1996:26). Dinamik karmagsiklik sebepler ve sonuglar zaman ve uzay vasitasiyla
ayrilinca ve hemen gbze ¢arpmayinca ortaya ¢ikar; burada hangi sonuglart hangi
faaliyetlerin etkiledigini sdylemek c¢ok zordur (Salisbury, 1996:27). Detayh
karmagiklik sistemin parcalarinin ¢esitliliginden ve bir de gorevlerin, metotlarin,
konularin, politikalarin ve kurallarin sayisiz olmasindan dolayidir (Salisbury,
1996:27). Dinamik karmasiklikla bas etmek, eylemler ve sonuglar arasindaki

iliskilerin dikkatli analizini gerektirir (Salisbury, 1996:27).

e Zaman: Chen ve Stroup (1993)’a gbre zaman sistem teorisinde merkezi bir
degiskendir, sistemde zamanla doniisiim goriiliir, ancak sistem yine de kimligini

korur. Biiyiime, kararlilik ve dagilma ana degisim tipleridir.

e Sistemin durumu: Belirli bir zaman igerisinde sistem durumunun nasil
degistigi bilinirse, sistemin davranigi tamamen bilinir (Daellenbach ve McNickle,
2005:37). Zamanin bir aninda bir sistemin durumu, o zamanda olan sistemin bir dizi
Ozelliklerini yansitir ve herhangi bir sistemin sinirsiz sayida 6zelligi vardir (Ackoff,

1971). Dolayisiyla bir sistemi tamamen bilmek imkansiz olmaktadir.

e Sistemin oznelligi: Sistemin 0znelligini Daellenbach ve McNickle

(2005:23-24) ozetle soyle aciklamaktadirlar:

Bu ozelliklerden de anlagilacagi gibi, bir sistem ‘“sasirtict gergegi”
anlamlandirmak igin biligsel bir yapidir (Barton ve Haslett, 2007). Yasantilarimiz
sayesinde zihnimizde evrene dair olusan biligsel algiy1 sistem yapilarina doniistiiriip,
evreni dolayistyla diinyamizi daha iyi anlamlandirmaktayiz. Sonugta bir sistem
tanimlamasi i¢in dogru veya gecerli ve bagka bir tanesi yanlis veya gegersiz olarak
etiketlenemez, her biri kendi sahibi i¢in mantiksal olarak tutarli ve gegerlidir
(Daellenbach ve McNickle, 2005:25). Sonug olarak, sistem diisiincesi siyah ve beyaz
meselesi degildir, grinin tonlaridir (Daellenbach ve McNickle, 2005:25).

e Oz-diizenleme (self-regulation) ve kontrol sistemleri: Baz1 seyleri, bir insan
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faaliyeti sistemi olarak gérmek i¢in ana sebep, sistem davranisinin etkili kontroliiniin
yapilmasidir (Daellenbach ve McNickle, 2005:44). iletisim ve kontrol, mekanik olsun
biyolojik olsun, fiziksel olsun, sosyal olsun tiim sistemler i¢in olduk¢a Snemlidir
(Tecim, 2004). Oyle ki, “Eger bir organizasyonda saglikli bir bilgi iletisimi ve
boylece kontrol mekanizmasi olmaz ise, o organizasyon degisen c¢evresi ile ilgili
saglikli bir bilgi alamayacak ve buna goére kendi faaliyetlerini diizenleyemeyecektir.
Boyle bir organizasyonun, kosullari siirekli degisen diinyada, hayatta kalmasi

diisiiniilemez” (Tecim, 2004).

Bir sistem degisikliklere kendi kendini adapte edebilir, bu durum adeta yeni
ciktt ve sonuclarin iretilmesine ihtiya¢ oldugunu gosterir (Salisbury, 1996:28).
Sistemin g¢evresine hizla uyum gosterebilmesi gerekir ama en azindan bir pargasi,
cevredeki degisikliklerden daha yavas degisiklige ugrarsa ayakta kalabilir; bu parca,

~ 99

sistemin “bellegi” olarak goriilebilir (Cilliers, 2010).

“Sistemdeki denge bozulursa, yeni bir sistem kendi kendini, zamanla yavasca
denge konumuna getirecektir. Gergekte, biyolojik ve ekolojik sistemlerdeki 6z-
diizenleme negatif geri bildirime dayanan bir kural gibidir. Boyle sistemler kendi

dogal denge durumuna donerler” (Daellenbach ve McNickle, 2005:47).

“Dogal sistemlerde insan kontroliiniin genellikle farkli hedefleri vardir, mesela
bir hasereyi veya bir saglik tehdidi oldugu diisiiniilen doganin bazi yonlerini yok etme
gibi. Maalesef, dogal sistemlerin insan kontroliindeki bir¢ok girisimi feci sonuglar

dogurmustur” (Daellenbach ve McNickle, 2005:47).

2.1.2.SiSTEM CESITLILIiGi

Sistemler yukarida da deginildigi gibi kisiden kisiye ve bakilan c¢ergeveye
gore degisebilir niteliktedirler. Dolayistyla bir¢ok sistem cesidinden bahsedilebilir.

Asagida sistemlere ait yaygin bazi siniflandirmalar verilmistir.

2.1.2.1.Basit ve Karmasik Sistemler

Bir sistemde geri bildirim zincirleri ve gecikmeler olmadiginda basit sistem
olarak adlandirilir (Nuhoglu, 2013:116). Bu sistemlerde bulunan eleman sayist azdir.

Karmagik sistemlerin farkli tanimlart sistemi farkli yollardan ayristirir ve farkli
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tanimlar ayni1 zamanda farkli karmasiklik derecelerine sahiptir (Cilliers, 2010).
Karmasik sistemler ¢ogunlukla basit olan ¢ok sayida elemandan olusan, baska bir¢ok
elemanla etkilesime giren (Cilliers, 2010) ve geri bildirim dongiileri ile gecikmeleri
olan acik sistemlerdir. Karmasik sistemlere 6zgii olmamakla beraber, zuhur etme,
kendi kendini diizenleme ve uyum (adaptasyon) gibi yetenekler karmasik sistemlerin
ana temalaridir (Ryan, 2007). Bunlar birgok sistem yaklasimi i¢in Onemlidir.
Karmasikligin bilimi kaos olarak adlandirilir. Kaotik sistemler o kadar genis bir
alana yayilir ki, bilimin geleneksel olarak evrenin normlar goziiyle baktigi diizenli
sistemlerin ¢apini bile son derece daraltirlar (Hayles, 2010). Karmasik sistemlerde,
baslangic kosullarindaki cok kiiclik degisimler nihai bi¢imlerde ¢ok biiyiik
degisimlere sebep olur. Edward Norton Lorenz’in ortaya attig1 karmasik sistemlerin
“baglangi¢c kosullarina hassas baglilik” ilkesi bu durumu agiklamaktadir (Ruelle,

2014:58).

Cilliers (2010), karmasik sistemlerle ilgili belli bagli anlayislar1 ve sorunlar1 su

sekilde belirlemistir:

. Bir sistemin karmasik davraniglar gostermesi, sistemin karmasik
yapisindan kaynaklanir. Eger yapilanma zayifsa, yani ¢ok sayida 6zgiirliik derecesi

varsa sistemin davranist daha rastlantisal olur ama daha islevsel olmaz.

J Karmasik sistemin farkli tanimlart  sistemi farkli  yollardan
ayristirdigindan dolayi, herhangi bir tanimin verdigi bilgi, o tanimin hangi goriis

acisindan yapildigina baghdir.

. Sistemin makro diizeyde oOngoriillemeyen davranisini tanimlarken,
biitiin mikro diizeydeki ozelliklerin dikkate alinmasi gerekmez. Ne var ki, sistemin
makro diizeyde sergiledigi davranig, mikro diizeydeki davramislarin sonuglarindan

baska bir sey degildir.

2.1.2.2.Soyut ve Somut Sistemler

Soyut bir sistem tiim elemanlar1 kavramlardan ibaret olan sistemlerdir. Somut

sistemler ise en az iki elemaninin bir nesne oldugu sistemlerdir (Ackoff, 1971).
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2.1.2.3.Statik ve Dinamik Sistemler

Ackoft (1971)’a gore statik (tek-durum/one-state) bir sistem olaylarin meydan
gelmedigi sistemdir. Dinamik (¢oklu-durum/multi-state) bir sistem olaylarin meydana
geldigi sistemdir, zamanla durumu degisir ve degisimi sergiler (Ackoff, 1971;
Nuhoglu, 2013:115). Yine Ackoff (1971)’a gére homeostatik bir sistemin elemanlari
ve gevresi dinamik olan statik bir sistemdir. Bir sistemde meydana gelen olay, belli
bir siirenin belli bir zaman dilimi boyunca bir veya daha fazla yapisal 6zelliklerindeki
degisimdir. Bu, sistemin (veya g¢evrenin) yapisal durumu i¢inde meydana gelen bir

degisimdir (Ackoff, 1971).

2.1.2.4.Dogal ve Yapay Sistemler

Tecim (2004)’e gore bu sistemler “Doganin, kendi i¢inde doniisiimiinii
saglayan mekanizmalara ozgili sistemlerdir. Kisaca, doga olaylarindan olusan
sistemler olup yliksek derecede sira ve denge icermektedir. Dogada var olan tiim
varliklar dogayla denge kurmak ve bu dengeyi devam ettirmek i¢in kendilerini
adapte ederler. Dogadaki tiim varliklarin adaptasyonu dogal denge yasamini

surdirmektedir.”

Yapay sistemler ise doga disinda insan eliyle olusturulan sistemler olup, bu
sistemlerin devamlilig1 i¢in dogal sistemlere gore daha cok cabaya (enerjiye) ihtiyag

vardir.

2.1.2.5.Kapal1 ve A¢ik Sistemler

Kapah sistemler: Kapali bir sistem c¢evresi olmayan (Ackoff, 1971) ve
dolayisiyla herhangi bir ¢evreyle etkilesimde bulunmayan, girdi ve ¢iktis1 olmayan
sistemdir (Daellenbach ve McNickle, 2005:41). Kapali sistemler ¢evresiyle herhangi
bir madde/enerji veya bilgi degisimini gerceklestiremezler (Montuori, 2013).
Girdiler, bir defaya mahsus olmak iizere belirlenen, sistemin belirli bir diizeyde
faaliyet gosterebilmesi i¢in c¢evresinden aldigi her seydir (Tecim, 2004). Canh
sistemlerle ¢alisirken kapali bir sistem son derece problemli goriiniir, c¢linki
yagsamayan bir sistem kapali bir sistemdir (Montuori, 2013). Her canli sistem bir

cevreyle var olur ve bu cevreyle bir iliskisi vardir (Montuori, 2013). Sosyal ve
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biyolojik sistemler agik sistemler iken, mekanik sistemler kapali1 sistemler olabilecegi

gibi dis cevre ile iligkilerine bagl olarak agik sistemler de olabilir (Tecim, 2004).

Gergek hayatta kapali sistem yoktur. Tam kapali bir sistem olarak sadece

evren disiiniilebilir.

Herhangi bir gergek-canli sistemin, sadece kiiclik bir yoldan da olsa,
etkilesimde oldugu bir ¢evresi vardir. Bundan dolayi, kapali sistem kavrami teorik bir
kavramdir. Bir ¢evreyle etkilesimi olmamasiyla birlikte, sistemin davranisi, tamamiyla
sistemin bilesenleri arasindaki etkilesimler ve onun ilk veya baslangic kosullari
aracilifiyla diizenlenir. Sistemin nasil davranacagini bu son ayrint1 belirler. Bundan

dolay1 deterministik olmak zorundadir (Daellenbach ve McNickle, 2005:41).

Acik sistemler: Icinde bulundugu ¢evreden madde, bilgi ve enerji alis-verisi
yapabilen sistemler agik sistemlerdir. Enerji, agik sistemlerin temel ihtiyaglarindan
biridir; ¢linkii enerji olmadan sistem islemez. Agik sistemler -biyolojik sistemlerde
oldugu gibi- enerjiyi ya dogrudan “enerji” olarak alir ve doniisiime ugratarak kullanir
(fotosentezde radyant enerji dogrudan ATP’ye donistiiriilebilir), ya da enerji
hammaddesi olarak alir ve kullanabilecegi enerjiyi bunlardan {iretir (hiicre solunumu
ile iretilen ATP). Betts (1992)’e gore, enerjiyi igeri aktarabilen ya da disar
aktarabilen bir sistem “agik sistem” olarak adlandirilirken, enerjiyi iceri aktaramayan
ise “kapal1 sistem” olarak adlandirilir. Genel Sistem Teorisini ortaya atan Ludwig von
Bertalanffy sistemlerde acik ve kapali sistem kavramlarini olduk¢a Onemsemis ve

sistem teorisini de acik sistemler lizerine kurmustur.

Bertalanfty (1950)’ye gore bir sisteme madde girisi ve ¢ikist olmuyorsa bu
sistem kapalidir; eger giris ve ¢ikis oluyorsa agik sistemdir ve bu nedenle bilesenlerde
degisim olmaktadir. Ac¢ik bir sistem cevresi olan sistemdir (Ackoff, 1971). Canh
sistemler agik sistemlerdir, ¢evreleriyle materyal degisimi ve kendi bilesenlerindeki
yapim ve yikimin siirekliligi ile kendi kendilerini devam ettirir (Bertalanfty, 1950),
yani dinamik bir denge i¢inde faaliyetini siirdiiriirler (Tecim, 2004). A¢ik sistemler
cevreyle etkilesim kurar, ¢cevreden girdi alir ve ¢evreye ¢ikti saglar (Daellenbach ve
McNickle, 2005:41). Agik sistem ile sistemin faaliyette bulundugu dis ¢evre arasinda

enerji, bilgi ve materyal aligverisi bulunur (Tecim, 2004). Her canli organizma
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gercekte bir agik sistemdir ve sistemin bu bilesenlerinin kendi kendine siirekli bir
girig-¢ikisi, yapim-yikimi, organizma canli oldugu siirece siirdiiriiliir (Bertalanffy,

1988:39).

Salisbury (1996:26)’nin de belirttigi gibi acik sistemler ¢evreleriyle yogun
etkilesimde bulunurlar, ancak asla tamamen agik olmazlar. Eger sistem tamamen
aciksa, cevresiyle diizenli bir etkilesimi yoktur; esas itibariyla, o sistem olmaz, ¢iinkii
0z-tanimlamadan (self-definition) yoksundur (Salisbury, 1996:26). Aciklik ve
kapalilik bir derece sorunudur. Acik sistemler, c¢evresiyle degisimi olmamasiyla
tanimlanan dengedeki sistemler olan kapali sistemlerden ¢ok daha az stabil olma
egilimindedir ve sistemin aciklig1 potansiyel dengesizlige yol agar (Montuori, 2013).
Siirekli vurgulandigi iizere, bu sistemlerin ¢evresi ile kurdugu iliski ¢ok dnemlidir;
Oyle ki, iligkilerde ortaya ¢ikan her hangi bir gecikme diger sistemlerin de ¢aligmasini

etkiler (Tecim, 2004).

2.1.3.Sistemin Gerekliligi : Sistem Olmasa Kaos Olurdu

Sistem bir takim kiigiik pargalardan olusan fakat kendisi de ayni zamanda
daha biiyiik bir sistemin ya da sistemlerin pargasi olarak islevde bulunan bir biitiindiir
(Kaya,1993-a). Sistemi olusturan parcalarin sistemi olusturmakta bir amaci vardir ve
bu amaci gerceklestirecek parcalar (alt sistemler) bir araya gelerek biitiinlesmistir
(Basaran, 2006). Sistemin parcalarinin birbirleriyle uyumlu halde c¢alismadiklari
ortamlarda diizen kurulamaz ve kaos kavrami ortaya ¢ikar. Kaos kavrami sozciik
anlami itibariyle giinliik dilde, “karmasiklik, diizensizlik, belirsizlik” gibi ifadeleri
cagristirir. Kavram, yunanca “bosluk, yarik, hudutsuzluk” anlamlarina gelen
“Khaos” kelimesinden gelmektedir. Kavram ile ilgili en dogru tanimi veren teorik
fizik¢i Jensen, kaos’u “kompleks, dogrusal olmayan dinamik sistemlerin diizensiz ve

ongoriilemez davranisi” seklinde ifade eder (Gleick, 1995:16).

Kaos kavrami ve teorisi ile ilgili her sey ilk olarak 19. ylizyilin sonlarinda
Fransiz matematik¢i Jules Henri Poincare’nin ¢alismalari ile baslamistir. Dinamik
sistemler {izerinde ¢alismis olan tiim klasik fizik¢i ve matematikgiler arasinda kaos
kavramini en iyi anlayan bilim adami Poincare olmustur. Poincare “Bilim ve

Yontemler” adli eserinde, ¢ok degiskenli sistemlerin kalic1 ¢oziimlerinin olmadigini,
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¢Ozlimlerinin sonsuz bir sekilde siirebilen oynak bir durum alacagini ve bunun da

sistemlerde gelecegin tahminine izin vermeyecegini ifade eder.

Sistemin olusturulamadigt ya da sistemin alt parcalart arasinda
koordinasyonun saglanamadi durumlarda diizen kurulamaz ve kaos olugumu
kagmilmazdir. Buna yilsonu karne islemleri donemi Ornek verilebilir. Eger
yilsonunda bilgisayar sisteminde bir sorun yasanirsa hem d&grenciler hem
ogretmenler bu durumdan magdur olurlar ve yapilacak tiim iglemler aksar, sikayet
etmeler bas gosterir Ogrencilerin duruma tepkileri olusur panik duygusunun da

vermis oldugu etkiyle bu durum kaos ortaminin dogmasina yol agar.

2.2. Sistem Diisiincesi

% ¢

Sistem diisiincesi kavrami, ingilizce literatiirde “systems thinking”, “general
systems theory”, “systems thinking approach”, “system approach”, “systemic

199 ¢

thinking” seklinde olan, Tiirkge literatiire “sistem diislincesi”, “genel sistem teorisi”,

“sistem diisiincesi yaklagimi”, “sistem yaklasimi1”, “sistemik diislince” olarak gecen

bir diigiinme yaklagimidr.

2.2.1. Felsefi Alt Yapisi ve Tanim

Sistem felsefesi, teorik ve gercek-diinya problemlerine bir yaklagim olarak,
diinyanin sistem goriislinii ve sistem diisiincesini aydinlatmakla ilgilenir (Banathy ve
Jenlink, 2004). Sistem felsefesi sistem sorgulamasindan dogan genel varsayimlari

ortaya ¢ikarmay1 amaglar (Banathy ve Jenlink, 2004).

Sistem disilincesinin temelleri 1940’11 yillara dayanmaktadir ve bir biyolog
olan Ludwig von Bertalanfty tarafindan ortaya atilmistir. Bertalanffy’nin 1968 yilinda
yayimlanan “General Systems Theory” adli kitabinda belirttigi iizere, o yillarda
biyolojide agirlikli olarak mekanistik bir yaklasim hakimdi. Donemin bilim
insanlarindan olan Bertalanffy, mekanistik anlayisin karsisinda, yeni bir anlayist dile
getirmek istemistir. Tecim, 2004). indirgemecilik fikrinde kural ele alinan her bir
zorlugun miimkiin oldugunca kiiciik parcalara ayrilmasi ve en basit ve bilinmesi en
kolay seylerden baslayarak, en karmasik seylere kadar kademeli olarak ilerlenmesidir

(Descartes, 2014:29). Makine ¢aginin diger temel fikri olan mekanizm ise biitiin
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olaylarin sebep-sonug iliskisiyle agiklanabilecegini savunmaktadir: Bir olay eger digeri

icin gerekli ve yeterli ise her zaman digerinin sebebi olmaktadir (Tecim, 2004).

Bu doneme ait diisiince akimlarina bakildiginda mekanizm, indirgemecilik
(reduktionizm), biitiinciiliik (holizm), dirimselcilik (vitalizm), organizm gibi
yaklagimlarin birbiriyle catistigi, bundan dolayr daha birlestirici ve gercekei
yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistir. Mesela reduktionizm ve holizm
arasindaki tartigma, bilim felsefesi caligmalarinin klasik bagliklarindan biridir ve
sistem diisiincesinin ortaya c¢ikisinda biiyiik bir etkiye sahiptir (Pan, Vallerdi, ve
Kang, 2013). Bugiin ayrmntilar bir yana birakilarak hem fizikselciligin hem de
dirimselciligin  (vitalizm) en 1iyi kurallarinin birlestirilmesiyle olusturulan ve
organikeilik adi verilen felsefe glinlimiiziin baskin goriisiidiir (Mayr, 2008:3). Evrene
bakista, bilim ve felsefe tarihi i¢inde paradigma kaymalarinin oldugu
anlasilmaktadir. “Yeni bir paradigmanin pesinden giden bilim adamlar1 yeni araglar
benimserler ve farkli yerlere bakmaya baslarlar veya daha da Onemlisi, bilim
adamlar1 devrimler sirasinda bildikleri araglarla daha 6nce bakmis olduklar yerlere
tekrar baktiklar1 zaman yeni ve farkli seyler bulurlar” (Kuhn, 2008:207). Bunlar

degisimin ve kesfin kapilarini zorlayan zihinsel ¢abalardir.

Gharajedaghi (2011:8)’ye gore paradigma kaymalar1 ya gergekligin
dogasinda bir degisim, ya da sorgulama metodunda bir degisimle iki kategoride
gergeklesir. Bir bagka ihtimal, bunlarin ikisinde beraber bir paradigma kaymasi
yasanmasidir. Herhangi bir paradigmanin 6nemi ve etkisi fazla tahmin edilemez, ama

ikili kayma eski paradigmaya yeni bir meydan okumadir (Gharajedaghi, 2011:8).

Daellenbach ve McNickle (2005:18)’a gore geleneksel rasyonel diislince
indirgemeci ve sebep-sonu¢ diisiince tarzina dayamir. indirgemeci bir ydntemle
parcalart ayr1 ayri ele alip sebep-sonu¢ yaklagimimi kullanmak, sistemin tiimiinii
anlamak icin, yeterli degildir (Daellenbach ve McNickle, 2005:18). Bu donemde
biyoloji, fizik, kimya gibi temel disiplinler indirgemeci bir yaklasimla ilerlemistir.
Indirgemecilik sistem igindeki her bir bilesenin ayrintisina dikkat ¢ekerken, sistem
disiincesi bu bilesenlerin sistem i¢indeki sistemik rollerine dikkat ¢eker
(Daellenbach ve McNickle, 2005:19). Indirgemecilikteki bu basit analitik kalib1

yikma diisilincesi (senteze agirlik verme diisiincesi)- biitiiniin nasil ¢alistigini anlamak,
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sadece her bir parcayr anlamak degil, ayn1 zamanda onlarin etkilesimlerinin de
farkina varmayla olur (Higgins, 2013:4). Bu yaklasimlarin her biri sistemle ilgili cok
onemli yOnleri gbz ardi edebilir ya da gozden kacirabilir; oysa sistemi anlamada bu iki
yaklagimin birbirini tamamlar sekilde kullanilmas1 gerekir (Daellenbach ve McNickle,
2005:18-19). Mesela bir sistemin zuhur etmesinde, holistik diisiince kullanilirken,
sistemin hiyerarsisi incelenirken indirgemeci yaklasim benimsenebilir (Pan vd.,
2013). Sonug olarak epistemolojik bakisin, bilimde baskin olan Newtoncu modelden,
holizm ve indirgemeciligin her ikisini de iceren karmagikligin bir degerlendirmesine
ihtiya¢c vardir. Bu yonde bir paradigma degisikligi ve kaymasi yasanmaktadir
(Mazzocchi, 2008).

Makine c¢agindaki sistemler icin “sistematik diistinme” kavrami uygun
goriiliirken, sistem cagina gegis yapildiginda, karmasiklik iginde problemler
arttigindan, bu disiince sekli etkililigini kaybetmis ve “sistemik diislinme”
paradigmasi ortaya ¢ikmistir (Hester ve Adams, 2013). Sistem fikrini kullanan insanin
sistemle iligkili anahtar diislincesi, “sistemik” diislinmeye vurgu yapmasi veya
varliklarin bir sistem ic¢indeki roliine atif yapmasidir (Daellenbach ve Mcickle,
2005:22).Ackoff (1981) makine-¢ag1 diisiincesinin anahtar yaklagimini “analiz”
terimi ile sistem diislincesinin anahtar yaklasimini ise “sentez” terimi ile
aciklamaktadir. Ackoff analizin ve sentezin birbirini tamamlayict siirecler oldugunu
belirtip, sistem diisiincesinin bu ikisini yeni bir yolda birlestirdigini sdylemistir. Peter
Checkland tarafindan ortaya atilan “sistem diisiincesi, analiz ve bilimsel metot
arasindaki iliski” konusunu yeniden ele alip, bir nevi sistem diisiincesinin bilimdeki
roliinii g6zden gegiren Barton ve Haslett (2007), sistem diislincesini, analiz ve sentez
arasindaki bir diyalektik tasarlayicisi olarak goriir. Makine ¢aginda etkisini kaybeden
diisiince paradigmasi yerini kavramsal olarak sistem teorisi ile kurulan, yeni bir
paradigma olan “sistemik diistinme” ye birakmistir (Hester ve Adams, 2013). Makine
cagmin analizci yaklasimi ile sistem diisiincesindeki sentezci paradigma arasindaki

farklar asagidaki tabloda 6zetlenmistir:
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Tablo 1. Analizci Yaklasim ile Sentezci Yaklasim Arasindaki Farklar (Hester ve Adams,
2013: 312).

Sistematik Sistemik Diisiinme
Cag Makine Sistem
Analiz birimi Problem Problemler  yumagy,
Durdurma  6lgiiti Optimizasyon Doyuruculuk
Hedef Problem ¢ézme Anlamay1
Temel felsefe Indirgemecilik Yapisalcilik
Epistemoloji Analiz Sentez
Disiplin kapsami (Scope) Disiplinler arasi Disiplinler tistii
Yaklasim Ongorii Aragstirarak kesfetme

Tecim (2004)’in de belirttigi iizere sistem diisiince felsefesinin gelisimine ti¢

farkl1 diigiince sistemi damgasini vurmustur:

eHolistik Diislince: Pargalar yerine biitiine odaklanmak anlamindadir.
Parcalar1 biitlinden ayr1 olarak incelemenin ger¢ekligin bazi unsurlarinin hesaba

katilmamasina yol acacagi anlamina gelir.

eErekbilimsel Diisiince: Ortak amaci kavramak olarak ifade edilen diisiince
sisteminde, elde edilmesi gereken amaci 6n planda tutan olaylara bakis acisini

yansitmaktadir.

eSentez Diislincesi: Klasik bilimin diisiinme yolu analitik, sistem
diisiincesinin diisiinme yolu ise sentez diigiincesi olmaktadir ki bu diisiince sistemi

etkilesimli iligkilere ve biitiine odaklanir.

Sistem diisiincesine duyulan ihtiyag iki temel sebebe dayandiriimaktadir: Ilki,
diinyadaki karmagik sistemlerin zamanla artisi; ikincisi, diistinme sekilleri ve
geleneksel bilime hakim olan lineer (dogrusal) diisiinmenin smirli olmasidir
(Nuhoglu, 2013:117). Gergekten de, lineer diislince, birbiriyle baglantili ve iligkili
elemanlardan olusan sistemin yapisini anlamaya c¢alismaz. Lineer diisiinceye gore her

sey aciktir; basamak basamak ilerler. Sadece sebep ve onun dogurdugu bir sonug
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vardir. Sistem diisiincesi ise lineer diisiincenin otesinde, sistemin karmasik iliskiler

yumagindaki, iligkili elemanlarin biitiinii olusturan yapisini anlamaya calisir.

Bertalanfty’nin sdyledigi gibi Genel Sistem Teorisi, diglanmamis ve zamanla
“sistem diislincesi” olarak bilim diinyasinda yerini almaya baslamistir. Checkland
(1984:74-75) sistem diislincesinin, o dénem i¢in, gegerli bir konsept olmadigini;
entelektiiel tarthimizin, “sistem diisiincesi ve analitik diisiinme” tarzinin bilimsel
diistinmenin ikiz bilesenleri oldugunu kabul edecek bir asamaya gelmedigini ifade

etmistir.

Sistem diisiincesi bir biyolog tarafindan ortaya atilmasina ragmen, kullanim
alan1 olarak sadece biyoloji ile sinirli kalmamustir; disiplinlerarast bir hal almistir.
Hatta Tecim (2004) bunun bir metadisiplin oldugunu sdyleyerek, branglar iistii bakis
acist olarak ele alinmasi gerektigini belirtmistir. Sistem diisiincesi yaklasimi sadece
fizik, mithendislik, saglik gibi fen alanlarinda degil; yonetim, sosyoloji, ekonomi,
meteoroloji gibi diger alanlarda da gecerli bir problem ¢6zme yaklasimi olarak yerini
almigtir. Hangi alanda kullanilirsa kullanilsin, sistem diigiincesinde temel ilkeler
gegerlidir. Sistem diistincesinde “zuhur etme” ve “birbiriyle iligskilendirme” esastir. Bir
baska ifadeyle, sistem diislincesinde hicbir problem ¢evresinden soyutlanmis bir
sekilde tanimlanamaz. Problem ya sistemin bir parcasidir, ya da problemin bizzat
kendisi ¢ok parcali bir sistemdir. Sistem diisiincesi, Diinya’y1 “evren” denilen biiyilik
sistemin i¢inde daha kiiclik bir sistem olarak kabul eder. Sistem diislincesi iizerinde
calisan  birgok  arastirmaci, hi¢cbir  parcanin  ¢evresinden  soyutlanarak
anlagilmayacagini, anlaml bir degerlendirme i¢in uygun bir baglama yerlestirilmeleri

gerektigini ifade etmektedirler (Hiller Connell, Remington, ve Armstrong, 2012).

Bir yonetim bilimcisi olan Senge (2011:81) ve bu diisiincenin temellerini atan
biyolog Bertalanffy (1988:37), sistem diisiincesini “bir biitiinii gérme disiplini ve
‘biitlinliik’tin genel bir bilimi” olarak tanimlamislardir. Farkli disiplinlerden olsalar
da temel ilkeler aynidir; sadece uygulama alanlart farklidir. Sistem diisiincesi,
seylerden ¢ok karsilikli iligkileri, statik enstantanelerden c¢ok degisim diizenlerini
gormek icin bir ¢ergevedir (Senge, 2011:81). Ya da gercek sistemlere dair karmasik
goriislerin farkina varma, bunlar1 agiklama ve modelleme (6r: yapi, organizasyon)

yetenegidir (Riess ve Mischo, 2010).
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Sistem diisiincesi, sistemleri tanima ve analiz etmede kullanilan ve insanlari
sistemlerin insasinda ve reformunda yonlendiren bir ¢esit sistem metodolojisidir (Pan
vd., 2013). Bu yaklagim tek basina yeni bir bilimsel disiplin olmaktan c¢ok, belirli
olaylarin, durumlarin ve gelismelerin incelenmesinde kullanilan bir diisiince tarzi,
bir yontem, bir yaklasimdir Sonucta sistemi anlamak, miidahale etmek ve kontrol
etmek ancak bu sistemi olusturan alt sistemlerin ve iliskilerinin anlasilmasi ile

miimkiindiir (Tecim, 2004).

Gharajedaghi (2011, 10), organizasyonun dogasini anlamak i¢in ii¢ basarilt
sistem modeli sunmustur; zihinsel donanimsiz mekanik sistemler, tekli diisiinen

biyolojik sistemler ve organize olmus ¢oklu diisiinen karmasik sistemler:

eZihinsel donamimsiz sistemler (mindless) - Mekanistik bakis: Evren,
doganin icsel yapisive nedensellie dayali yasalar ile diizen iginde calisan bir

makinedir (Bu goriis Fransa’da ortaya ¢ikmustir).

Organizasyonun makine modunda olmasi, basit ve ¢ekici gelmektedir. Boyle
bir sistem veya organizasyonun kendi i¢inde zihinsel bir donanimi olmadigi igin
diisinmeyen bir sistemdir ve kendine ait bir amaci yoktur. Kullanic1 tarafindan
tanimlanan iglevi yapar ve sahibinin kazan¢ saglama hedefini basarmada kullanilan
bir aragtir. Bir arag olarak kullanilan bu sistemin 6nemli 6zelligi glivenilirligi ve
performans kriterinin basit ve etkili olusudur. Ayrica pargalarin islevinden sapma
gostermeme ilkesi etkinligini, kontrol edilebilirligini, isleyisinin 6ngoriilebilirligini ve
i¢ diizenin dalgalanmalardan muaf olmasimi saglamaktadir. Diisiinmeyen bir mekanik
sistemin pargalarinin segenegi yoktur. Bu sistemin kendi kendini yeniden
yapilandirma becerisi yoktur. Sistem islevleri reaktiftir ve sadece ¢evresi stabil olursa

veya onun lstlinde ¢ok az etki birakirsa islev gosterebilir
eTekli diisiinen (uni-minded) sistemler - Biyolojik bakis: Tekli diisiinen
sistemler, biyolojik bir paradigmaya dayanilarak tanimlanmistir (Bu sistem Almanya

ve Britanya’da ortaya atilmig; ama ABD’de daha da gelistirilmistir)

Insanoglu gibi kendine ait bir hedefi olan canli sistemler, tekli diisiinen
sistemlerdir. Bu hedefin agik sistemlerin dogasinda var olan hassasiyet ve esneklige

bagli olmasi hayati derecede Onemlidir. Geleneksel yaklagimda, canli varliklar,
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hayatlarini stirdiirmek igin, biiyiimek ve ¢ogalmak zorundadirlar. Bunu yapmak icin

de ¢evresinden faydalanmalidir

Tekli diisiinen sistemlerin “sistem” olarak secenekleri vardir; ama sistemin
pargalarinin boyle bir secenegi yoktur. Bu sistemler, homeostatik mekanizmalar ve
sibernetik ilkeler temelinde islerler (Burada arastirmacinin, homeostasis gibi
biyolojik sistemin dinamik karakterine uymayan bir terim yerine, homeodinamik
kavramini kullanmasi daha yerinde olacag: diigiiniilmektedir). Aslinda, tekli diisiinen
sistemler, cevresindeki olaylara sadece oOnceden verilmis donanimlariyla tepki

gosterirler

Tekli-diisiinen sistemin isletimi veya c¢alismasi yoneticilik islevi, tek bir
beynin kontrolii altindadir. Bir iletisim ag1 vasitasiyla, ¢esitli duyarlilikta olan
parcalardan bilgi alir ve sistemin ilgili parcalarini harekete geciren talimatlari verir.
Tekli-diisiinen normal bir sistemde meydana gelen bir bozukluk, iletisim kanalindan
gelen bilgi akiginin aksamasi ile ortaya ¢ikar. Bu nedenle, tekli-diisiinen sistemlerin
karsilagtiklar1 problemleri ¢6zmeleri i¢in daha fazla bilgiye ve daha iyi iletisime ihtiyag
vardir. Bununla birlikte, bir sistemin pargalart biling gelistirdigi veya tercih
kullanmaya basladiginda, iste o zaman sistem ger¢ek anlamda biiyiik bir problemle

yiiz yiize gelmis olacaktir

¢ Coklu-diisiinen (multi-minded) sistemler - Sosyokiiltiirel bakis: Coklu-
diisiinen sistemler sosyal organizasyonlar (oOrgiitler) ile oOrneklendirilebilir.
Sosyokiiltiirel bakis agisindan bir hayir kurumu, amaclar ve araclarin her ikisini de bir
secenek olarak sunan kisilerin bir organizasyonu gibi degerlendirilebilir. Bu tiir
sistemlerin davranisi, mekanik veya biyolojik sistem modellerine benzer sekilde

aciklanamaz

Burada kritik degisken “amac¢”tir. Her ne kadar bir se¢im yapma becerisi

amaclilik i¢in gerekli olsa da, yeterli degildir

Amagh bir sistem olarak bir 6rgiit, biiyiikk amacgli bir biitiiniin (toplum)
parcasidir. Ayn1 zamanda, toplum, amaclart olan bireylere sahiptir. Sonugta,

amagclilik durumuna gore ii¢ diizeyde belirgin bir hiyerarsi olusmustur
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Mekanik  sistemlerin  elemanlar1t  enerjive-baghdir  (energy-bonded),
sosyokiiltiirel sistemlerin elemanlar1 ise bilgiye-baglidir (information-bonded).
Enerjiye-bagl sistemlerde elemanlar arasindaki iliskiler klasik fizik kurallariyla
yiiriir. Pargalarin igleyiginin pasif ve dnceden tahmin edilebilir olmasi, bir parga
bozulana kadar bir zorunluluktur. Bir otomobil, tecriibesine ve maharetine
bakmaksizin siiriiciisiine cevap verir. Eger bir siirlicii bir arabayr sert bir duvara
stirerse, araba buna kars1 gelmeksizin duvara vuracaktir. Bir ata binme, bundan farkli
bir bakis agis1 gosterecektir. Ata kimin binecegi sorunu ve uygun bir binis ancak at
ve binici arasinda bir dizi bilgi degis tokusu sonrasinda basarilabilir. Yonlendirme ve
kontrol i¢in bilgiye-bagl bir sistem olan at ve binici formu, psikolojik bir sd6zlesme
tarafindan ikinci derece bir anlagsma (anlagsma ortak bir algiya baglidir) araciligiyla

basarilir

Sosyokiiltiirel bir organizasyonun iiyeleri, bir veya daha fazla ortak hedef ve
makul yollarla bir arada tutulur. Uyeler kiiltiirleri ig¢ine gémiilii olan degerleri
paylasirlar. Kiiltiir, bir biitiiniin i¢indeki pargalari birlestirmede ¢cimento goérevi yapar.
Coklu diisiinen sistemde, sistemin parcalarinin (sosyo-kiiltiirel sistemde bireylerin),
mekanik ve biyolojik sistemlerdeki parcalardan farkli olarak, organizasyondan
bagimsiz hareket edebilme oOzellikleri oldugu i¢in, c¢oklu diislinen sistemin

devamliliginda bireylerin fikir birligi gereklidir.

2.2.2. Sistem Diisiincesinin Temel Fayda ve Gorevleri

Sistem diislincesi ve sistem yaklagimlart 1940’11 yillardan giiniimiize kadar
lizerinde calisilan bir konudur. Evrene, dogaya, insana, topluma, olaylara ve
problemlere farkli bir bakis tarzin1 ortaya koymaktadir. Sistem diisiincesi ve
yaklasiminin dayandigi temel felsefe, olaylar1 dogal baglamindan koparmadan,
gercege en yakin bicimde anlamaya ¢alismaktir. Ozellikle giiniimiizde, daha gercekgi
bir “problem ¢O6zme yoOntemi ve yaklasimi” olarak ©One c¢ikmustir. Biyolojinin,
karmasik ve sofistike sistemlerle ugrasan bir bilim olmasindan dolayi, sistem
diistincesi konseptini gelistiren ve bu konuda ilk klasik eseri yazan kisinin “biyolog”
olmas1 (Bertalanffy, 1988) bir tesadiif degildir. Iste bu yiizden, higbir biyolog,

biyosferdeki hayat olaylarina ve biyolojik problemlere indirgemeci yalin bir
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yaklagimla bakamaz. Sistem diisiincesi ve yaklagimi sadece biyologlar, arastirmacilar
ve bilim adamlar icin degil; entelektiiel bir caba ile problem ¢dzme yetenegini
gelistirmek isteyen herkese gerekli olan bir yaklasimdir. Bu calismanin teorik
gergevesini ¢izerken, ¢aligmalarindan yararlanilan arastirmacilarin ortaya koydugu
fikir ve diisiinceler, buglin ¢cok zengin bir bilimsel literatiir olusturmustur. Sistem
diisiincesi bir yandan bireyin ve toplumun problem ¢ézme yetenegini gelistirirken,
diger yandan da gergegin anlagilmasi dogrultusunda diisiince kalitesini de
yiikseltmektedir. Bertalanffy (1988:38) genel sistem teorisinin bazi temel faydalarina
deginmistir. Bunlardan biri, genel sistem teorisinin doga bilimleri ve sosyal bilimler
basta olmak tiizere, cesitli bilimleri birlestirmesi ve problem ¢ézmede bilimler iistii
konumunu korumasidir. Ozgiin bilimlerin diinyasinda “diisey olarak (vertikal)”
biitiinlestirici kurallarin gelistirilmesi, bizleri bilim diinyasinin hedefine yaklastirir.

Son olarak bu teori, bilim egitiminde ¢ok ihtiya¢ duyulan bir birlesime yol agabilir.

Genel Sistem Teorisinin ana konusu “sistem” bilesenlerinin tek tek dogasi ile
onlar arasindaki iliskilerin ve “gili¢” kurallarinin formiile edilmesidir (Bertalanfty,
1988, 37). Sistem diislincesi yasayan sistemlere benzersiz karakterlerini veren o
karmasik, incelikli birbiriyle baglantililigi aciklar (Senge, 2011:81). Banathy ve
Jenlink (2004), sistem metodolojisinin dayandigi ilkeleri asagidaki gibi

Ozetlemektedirler:
e Problemin dogasini tanimlama, niteleme ve siniflandirma,

eProblemin ¢oziimiinde uygulanacak metodolojinin baglamini ve igerigini

tanimlama ve niteleme,
e Problemin ortaya ¢iktig1 sistem tipini tanimlama ve niteleme,

eProblemin yer aldig1 sistemlerin problemin durumunun dogasina,

baglamina/icerigine ve tipine uygun 6zel stratejilerin, metotlarin ve araclarin segimi.

Goriildiigli gibi, problem; sistem baglamindan soyutlanmadan ele alinmakta,
modern bilimin yerlesik paradigmasindan farkli olarak tiimden gelim yaklagimi

benimsenmektedir.
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2.2.3. Sistem Diisiincesinden Temel Alan Diger Baz1 Yaklasimlar

Genel Sistem Teorisi, birgok bilimi kusatan ve “sistem” baglaminda

aralarindaki anlamli iligkilerden yararlanan bir teoridir.

Sistem dinamigi yaklagimi sistem diigiincesi temellerine dayanmaktadir.
Konu ve metodoloji yoniinden ikisinde de benzerlikler vardir (Richmond, 1994).
Sistem dinamiginde stok ve akis degiskenleri; geri bildirim dongiileri; dogrusal
olmayan baglantilar ve bilgisayar benzetimi (simiilasyonu) olmak {izere dort temel

eleman bulunmaktadir (Nuhoglu, 2013).

Sistem diislincesinin ne oldugunu sdylemekten ziyade, sistem diislincesinin ne
olmadig1 {izerinden gidip, diger benzer yaklasimlarla baglantilarini anlatan
arastirmacilar da mevcuttur. Mesela Richmond (1994) Sistem Diisiincesinin, Sistem
Dinamikleri ile iligkisini aragtirmistir. Ayni arastirmaci, ortak paydalarina ragmen,
sistem diisiincesinin genel sistem teorisi, yumusak (soft) sistem diisiincesi, sistem
analizi, kaos teorisi, yoneylem arastirmalari, karar analizi, vs. olmadigini belirtmistir.
Bunlar sistem diisiincesinden temel almis yeni yaklasimlardir. Mesela, modern
karmagiklik teorilerinin bir¢ogu genel sistem teorisinin dogrudan gelistirilmis halidir,
bu, sistem-tabanli davranis1 kesfetmede matematiksel araglar ve giiclii bilgisayarlarla

yapilmistir (Richardson, 2005).

Ayrica sistem diislincesiyle yaklasik olarak ayni zaman dilimlerinde ortaya
¢ikan ve Norbert Wiener tarafindan 1948 yilinda ortaya atilan sibernetik yaklagimi da
canli ve cansiz sistemler (makine ve insan) ile ilgilenmektedir. Sibernetikte “geri

bildirim”, “mesa;j”, “iletisim” ve “kontrol” lizerinde durulmaktadir (Weiner, 1982).

Yine ¢ok ilgi ¢eken ve sikca kullanilan kaos ya da karmasiklik teorisi
sistemlerin genel dogasina iliskin bir bilimdir (Gleick, 2014:14). Bir durumun degil,
bir siirecin ve olusumun bilimi olarak goriilmektedir (Kurt ve Kasap, 2011:9).
Disiplinler aras1 bir alandir. Hatta bir meteorolog olan Edward Norton Lorenz
tarafindan 1960’11 yillarda ortaya atilan “Kelebek Etkisi Sistemi” modellemesi, kaos
teorisinden ortaya ¢ikan olduk¢ca meshur bir yaklagimdir. Bu da yine kaotik
sistemlerin davranisimi aciklamaya calismaktadir. Ozellikle “baslangic kosullarina

hassas baglilik” ve “garip (tuhaf) cekiciler” en iyi bilinen ozellikleridir (Gleick,
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2014:155; Ruelle, 2014:87). Bilgisayar modellemeleri vasitasiyla kaotik sistemlerin

davraniglarina dair 6ngdriilerde bulunmaya ¢alisiimaktadir.

Bu yaklagimlarin hepsi doganin canli ve cansiz bilesenlerini beraberce
anlamaya calisip bir biitiin halinde gérmeye calisirlar. Iste bu yolla sistemli diisiince,
insanlar1 varligimizin biitiinliiglinden haberdar etmede bir diisiince bigimi olarak
islerimizi kolaylastirmaktadir (Flood, 2010). Boylece ortaya ¢ikan problemleri

¢ozmenin bilimsel yollar1 kesfedilmektedir.

Sistem diislincesi ve uygulamalar1 genel olarak fen bilimleri, matematik ve
bilgisayar alanlarinda hiikiim siiriiyor gibi goriinse de sosyal alanlarda da kendi
caligma alanlarim1 olusturmustur. Cilinkii bu yaklasim bir metadisiplindir. Mesela,
Montuori (2013) sistem yaklagiminin sosyal bilim ve ydnetim bilimlerindeki rolii
tistinde dururken, Higgins (2013) ekonomi, sistem diisiincesi ve dinamik sistem
diisiincesi tizerinden degerlendirmeler yapmistir. Hayles (2010) kiiltiir ve toplum
teorileri arasinda nasil bir iliski oldugunu ve bunlarin sisteme bakislarini ele alir.
Ulrich (1988) ise sosyal-iletisimsel boyutta sistem diislincesinin akilc1 uygulamalari

lizerine ¢aligmistir.

Belirtildigi iizere bu alanlar birbirlerinin yerine ge¢mezler, ancak her birinin
temelleri genel sistem teorisine dayanmaktadir. Farkli disiplin ve ihtiyaglar
dogrultusunda, temel prensipler ayni1 kalmak sartiyla, bu teori farklilagmisg, farkli
araclar kullanmis ve yeni alanlar1 dogurmustur. Bunlardan bir tanesi de biyoloji
alaniyla baglantili olmasi1 hasebiyle agiklanacak olan sistem biyolojisi alamdir.
Sistem biyolojisi, sistem i¢indeki biyolojik siiregleri ve bilgisayar modellemelerini

birlestirmektedir. Sistem biyolojisine daha sonra ayrica deginilmistir.

2.2.4. Sistem Diisiincesi Cercevesinden Diinyaya Bakis

Checkland (1984:60)’in dedigi gibi kendini fizik, biyoloji, psikoloji, sosyoloji,
vs. gibi boliimlere ayiran doga degil, doganin {istlinde bunu yapan insanlardir ve
bunlar bizim diisiincemize iyice yerlesmislerdir. Bu nedenle bunlarin temelinde yatan

biitiinii gormede ¢ok zorlaniriz. Bu da bir tiir indirgemecilik olarak nitelendirilebilir.

Checkland biitiinii anlamamizda sinirli yetenegimiz olmasinin kacinilmaz

oldugunu ve bazi rasyonel ilkelere gore bilginin siiflandirilmasini diizenlemek
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gerektiginin onemini vurgulamustir. Iste burada yatan “biitiinii gérme”de sistem
diisiincesi bizlere yardimer diisiinme yoludur. Bu, insan diisiincesinin biitiinii bilme
yeteneginde olmadiginin farkinda olunmasina yardim eder ve “bilmedigimizi bilme”
yetenegi olarak insan anlayiginin olduk¢a énemli bir adimidir (Flood, 2010). Sistem
diisiincesi tiim olay orgiisiinii daha agik se¢ik gérme olanagini verir ve biitiinle ilgili
bir problem oldugunda bunlar1 en etkili sekilde nasil degistirebilecegimizi gormede
yardimci olur (Senge, 2011:15). Senge (2011:11), sistem“Sistem diislincesi, bir
problem hakkinda diisiindiigiimiiz yoldur; diinyay:r anladigimiz yol; bir problemi
niteleyip agikladigimiz yol. Bir probleme sistem diisiincesini uygulamak, problemi
bir sistem olarak diislindiigiimiiz anlamina gelir; onu bir sistem olarak anlayip
aciklayabiliriz; problemi etkileyen tek bir sebep olmayabileceginin farkina variriz”

(Salisbury, 1996:24).

Diinyaya bakildiginda canli sistemler olmadan diinya anlamsiz hale gelir. Canli
sistemler ise agik sistemler kategorisine giren ve birden ¢ok etkinin ve bilegenin
bulundugu olduk¢a karmasik yapilardir. Insanoglu bu karmagik sistemleri anlamak ve
¢oziimlemek istemektedir. Glinlimiizde artik canli sistemlerin karmasikliklar ile bas
etmenin bir yolu Lewontin (2013:142-143)’in dedigi gibi, bu sinirlar1 bulmak ise
oldukca zor bir siirectir ve yeni bakis acilar1 gerektirmektedir. Ciinkii i¢lerinde 6nemli
etkilesimlerin gerceklestigi alt sistemler arasindaki sinirlar kosullara gore degisirler

(Lewontin, 2013:143).

Sistem yaklasimini diger yaklasimlardan ayiran en onemli ozellik; bu
yaklagimin, biitlinii olusturan pargalari, bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini bir
arada incelemesidir (Tecim, 2004). Esas olarak sistem diisiincesi, sistem iizerinde
yapilan caligmalarda ve diinyay1 anlayisimizda bir degisiklik olusturmay1 ve dogrusal
neden-sonug iligkilerinden daha ¢ok “karsilikl iliskilere”; anlik durumlardan daha
cok “degisim siirecine” yonelmemiz gerektigini vurgulamaktadir (Ercil ve Sigri,
2008:119). Genel diinya goriisii cercevesinde, belirli bir olaya sistem yaklagimi
acisindan bakildiginda, {i¢ temel sorunun cevabmna ¢oziim aranmaktadir (Tecim,

2004):

1. Bu sistemin énemli pargalar1 nelerdir?
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2. Bu pargalar1 birbirine baglayan ve birbirine uyumunu saglayan baslica

siirecler nelerdir?
3. Sistemin gerc¢eklestirmek istedigi amaglar nelerdir?

Sistem diistincesinin farkl kiiltiirlerde nasil algilandigin1 anlamak isteyen Pan,

Vallerdi ve Kang (2013) hem batili hem dogulu sistem diisliniirlerini kiyaslamistir:

Iki tarafin da zihninde sistem diisiincesi, insanlarin diisiinme ve eylemi igin
bir yoldur. Sistem diisiincesi bir biitiine holistik (biitiinciil) bakmak olarak diisiiniiliir.
Fakat farkli felsefl igerik, kiiltiir gecmisi ve sosyo-politik ¢evreler Bati ve Dogu
arasinda, Cin ve Bat1 sistem diisiincesi kavram ve yaklagimlarinda birgok farklilik
ortaya ¢ikarmistir. Bu farkliliklar sistem diislincesi uygulandiginda problem ¢ézme
stirecinde de ortaya c¢ikar. Cinli ve batili sistem diislincesinin ortak noktasi ¢oktur.
Birgok aynmi veya benzer kavram ve kurallar vardir; fakat kokenleri ve felsefi
baglamlar1 ayridir. Cinli sistem yaklagimlar1 holistik diisiinceye ve problem ¢dézme

sirecinde insanin roliine daha fazla vurgu yapar.

2.3. Biyolojik Sistemler ve Biyolojide Sistem Diisiincesi

Sistem diisiincesinin “Genel Sistem Teorisi” olarak ilk defa bir biyolog
tarafindan ortaya atilmasi, sistem diisiincesinin biyolojiden beslendigini agikca
gostermektedir. Bertalanffy (1950) ac¢ik sistemler olarak belirttigi canli organizmalarin
yap1 ve fonksiyonlari iizerindeki iliskilerin ¢ok iyi gozlenmesi ve bunlarmn iizerine
diistiniilmesi sonucunda ¢agin indirgemeci yaklasimlarindan siyrilmigtir. Holistik bir
yaklagimla organizmalarin biitiinliigiine ve bu biitiin icerisindeki karsilikli iligkiler
icinde olan bilesenlere dikkati cekmistir. Bu bilesenlerin olusturdugu biitiine de sistem

ad1 verilmistir.

Biyoloji alani canlilar1 inceleyen bilim dali olarak tanimlanir. Bu tanim statik
bir anlayisa sebebiyet vermektedir. Ciinkii bu anlayisla bakildiginda biyoloji, sadece
cesitli canlilarin yapisal olarak incelenip, belirli kurallar dahilinde siiflandirilmasi
olarak algilanabilmektedir. Oysa organizmalar, cansiz diinyada hi¢ bulunmayan, ¢coklu
katmanlarda diizenlenmis sistemlerdir (Mayr, 2008:3, Lewontin 2013:103)
organizmalarin incelenmesinde, 6nceki boliimlerde bahsi gecen, makine modelinin

uygulanmasinin zorlugunun {i¢ kaynaktan koken aldigin1 sdyler. Buna gore
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organizmalar orta dereceli viicut bliyiikliigline sahiptirler, islevleriyle iligkili olacak
sekilde icsel olarak heterojendirler ve diger heterojen sistemlerle karmasik nedensel
iligkilere girerler. Bu 6zelliklerin, basit makine modelini bir anlama ya da analiz yolu

olarak elverissiz kilan baz1 sonuglart vardir:

e Organizmalari,farkli islevlerin nedensel analizi i¢in uygun olacak

“organlar”a boliimlemenin, tek ve belirgin bir yolu yoktur.

¢ Organizma,higbiri bir digerine baskin olmayan, zayif nitelikte belirleyicilige

sahip ¢ok sayida giicilin baglantili birlikteligidir.
e Nedenlerin ve sonuglarin ayrilmasi sorun yaratir.

e Organik siiregler genel-gecer izahlari engelleyen, tarihi bir baglama

sahiptirler.

Biyoloji demek canlilik demektir. Canlilik ise molekiillerden, hiicreye,
hiicreden doku ve organlara, organlardan bir organizmaya, organizmalardan tiir
kavramina, tiirden popiilasyonlara ve daha da ilerisi ekosisteme, insan toplum
sistemlerine ve belki de evrende heniiz kesfedemedigimiz diger canlilik sistemlerine
dogru miithis bir sira, karsilikli iliski ve etkilesimlerle baglantililigin simsik1 oldugu
biiylik bir diizenin hadkim oldugu biitiine dogru ilerlemektedir. Burada bahsi gecen
diizenlilik, (Mayr, 2008). benzersiz derecede karmasik hiyerarsik sistemler olarak
goriilmektedir. Oyle ki Mayr “bir iistteki her sistemde, bilesenler konusunda
bilinenlerden yola ¢ikilarak tahmin edilmesi miimkiin olmayan ozellikler ortaya
cikar” demistir. Iste bu mevcut olanlardan bambaska bir 6zelligin ortaya ¢ikmasi
ozelligi sistem yaklasiminda zuhur etme 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
ozellik organizasyonun farkli seviyelerinde ortaya c¢ikan farkli karmasik sistemlerin

ortak bir 6zelligidir (Mazzocchi, 2008).

Sistem yaklagimlarinin biyolojide uzun bir tarihi vardir. Bu yaklagimlarin
tarihi tlizerinde duran Drack ve Wolkenhauer (2011) sistem kavramini biyolojide
uygulanabilir yapmada bir hayli katkis1 olan Ludwig von Bertalanffy ve Paul Alfred
Weiss’in distinceleri iizerine odaklanmustir. Buna gore, onlar, canli sistemlerin
organizasyonu veya diizenini igeren biitiin canli sistemi diisiinmek, sistem icindeki

dinamikleri ve hiicrelerdeki molekiillerden organizmalara farkli seviyeler arasindaki
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karsilikli etkilesimlerin es degerde 6nemli oldugunu ve canli sistemlerin igsel
faaliyetinin ve sistem durumunun korunmasinin dikkate alinmasi gerektigini
sOylerler. Weiss ve Bertalanffy’in anlayiglarmma gore “dinamik”, ‘“hiyerarsi” ve
“biitlinliilk” kavramlar1 canli sistemlerin anlasilmasindaki anahtar kavramlardir ve
biitlinliikk kavrami iki diisliniir i¢in de ana rol oynar. Cilink{i yasayan sistemlerin
biitiinliigli vardir ve bu sistemler karakterlerini biitiinden alirlar (Senge, 2011:78).
Bunlara gore biyolojideki dinamik kavrami sadece molekiiler seviyedeki bir
diizenleme siireci degildir. Onlarin dinamik anlayis1 bir de madde ve enerji
bakimindan agik olan sistemleri i¢erir (Drack ve Wolkenhauer, 2011). Burada 6nemli
olan uzaysal hiyerarsi, molekiilden organizmaya ve hatta ekosisteme ve ilgili seviyeler

arasindaki nedensel iligkiler hakkinda ne diisiindiikleridir.

Bilime ve canliliga mekanistik bakis acisiyla yaklasan donemin bilim
insanlar1 canliligi makineyle esdegerde tutmuslardir. Ancak bu makine modeli,
biyologlarin pek ¢ok fiziksel sistemin ortak Ozelliklerinden birini, yani onlarin
baslangi¢ kosullarina bagimli oluslarin1 g6z ardi etmelerine neden olmustur
(Lewontin, 2013:116). Ciinkii canlilik, makineler gibi mekanik bir biitiin degildir, bu
nedenle canli sistemleri iceren bu biitlinlere organizma adi verilmistir. Canlilig1
dolayistyla organizmalar1 tam olarak anlayabilmek adina yapilan pargalara ayirip
anlama islemi yetersiz kalmaktadir. Ciinkii yine Lewontin (2013:110)’in dedigi gibi
“Biyolojide, parcalar ve biitlinler arasindaki diyalektik iliskiden kacamayiz. Anlamli
parcalar1 gorebilmeden once onlarin yapi taslar1 olduklar biitiinii islevsel olarak
tanimlamamiz gerekir. Ondan sonra, aciklamaya calisgtifimiz seye bagli olarak,

organizmay1 parcalara ayirmanin oldukga farkli yollarini gorebiliriz .”

Lewontin (2013)’in canli organizmalar1 birer sistem olarak ele aldig1 “Uglii
Sarmal” adli kitabinda, bunlara ait verdigi 6zelliklerden bir kismi asagidaki gibi

siralanabilir:
¢ Organizmalar parcalara ayirmanin evrensel nitelikte kurallar1 yoktur.

e Gegmiglerini goz Oniine almaksizin canli organizmalarin durumunu

anlamak olanaksizdir.

e Canli organizmalar, orta biiyiikliikte olmalarinin ve igsel heterojenlik
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gostermelerinin bir sonucu olarak, zayif belirleyicilige sahip giiclerin baglantili bir

toplamidirlar.

e Islevsel acidan homojen olan ¢ok biiyiik ve cok kiigiik sistemlerin
ozellikleri ve hareketlerini, etkilesim gosteren az sayidaki gii¢ belirler ve bunlarin her
biri dilizeninden c¢ikarildiginda sistem tizerine Onemli etkide bulunur. Bdyle
sistemlerin incelenmesi fizik biliminin modeli olagelmistir ve fizik ile kimyanin
diinyaya iligkin tahmin ve manipiile etmedeki engin basarisi, etkenlerin tekli olarak

onemli nedensel etki olusturmalarinin bir sonucudur.
e Organizmalar orta biiyiikliiktedirler ve sekilleri kendilerine 6zgiidiir
¢ Bir organizmanin yasaminda siirekli bicimde yari-yol diizeltmeleri bulunur

e Hasta olmak tam olarak tek bir nedensel zincirin etkisi altina girmek

demektir.

e Aslinda, normalligi, herhangi tek bir nedensel yolun organizmay1 kontrol

etmedigi durum olarak tanimlayabiliriz.

e Normal durumlarinda  organizmalar,  homeostatik  diizenlenim

mekanizmalar ile pek ¢ok i¢sel ve digsal degisiklige karsi tamponlanirlar

¢ Biitlin bu homeostatik mekanizmalar, diizensizligin belirli sinirlar1 iginde

is gorlir veeger diizensizlik fazla biiyiik ise, organizma buna kars1 bir yanit verecektir

e Sinirli bigimde calisgan homeostatik mekanizmalarin varligi, biyolojik
sistemlerin nedensel degiskenliklerin etkimesi acisindan esiklere sahip olduklar

anlamina gelir.

¢ Bir organizmanin saglam kalmasi ve ¢ogalmasi, enerji gerektiren siireclere
bagimlidir.Bu siirecler, organizmanin digindaki enerji kaynaklarin1 igeriye
tagiyabiliyor ve sonra da enerji donilisimlerinden gelen yikim fiiriinleri disariya

atilabiliyorsa ger¢eklesebilir.

e Iceri ve disar1 arasindaki smirin esnek olusu, canli sistemlerin evrensel

ozelliklerinden biridir.
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Biyolojiyi dolayisiyla canliliktaki biyolojik siirecleri fizikokimyasal yasalara
indirgemeye calisan bakis acismna karst ¢ikan (Mayr, 2008:22), fiziki bilimlerin

doganin canli diinyaya 6zgii pek ¢ok yoniine hitap edemeyecegini dile getirmistir.

Biyolojide benimsenen bir yaklasim olan organik¢iligin dayandigi temel,
canli organizmalarin organizasyona sahip olduklar gercegidir (Mayr, 2008:22).
Canlilar ¢esitli 6zelliklerin ya da molekiillerin bir araya gelmesiyle olusmus yiginlar
degildir; ¢iinkli islevleri tiimilyle organizasyonlarina, karsilikli iliskilerine,

etkilesimlerine ve birbirlerine bagimliliklarina dayanir (Mayr, 2008:22).

Biyolojide tahminler, biyolojik olgularin ¢ogunda goriilen biiyilik degiskenlik,
olaylarin akisini etkileyen beklenmedik olaylarin meydana gelisi ve etkilesim i¢indeki
etmenlerin ¢oklugu nedeniyle en iyi sartlar altinda bile olasicidir; diizenlilikler de
yaygindir ancak bunu saglayan etmenler zaman ve mekana fazlasiyla baglidirlar
(Mayr, 2008:64-73). Dengesiz diizenli sistemler siirekli bir madde ve enerji harcamasi
yoluyla varliklarini stirdiirebilirler (Kauffman, 2005:34). Dengedeki sistemlerde
denge, en yiiksek olasilikli ve en az diizenli durumlara dogru bir ¢okiis anlamina
gelmektedir (Kauffman, 2005:34). Son yillarda biyoloji uzmanlar1 canli niteligini
belirleyebilme konusunda tanimlarini dayayabilecekleri yeni Olgiitler aramaya
baslamiglardir. Bu baglamda kullanilmaya baslayan yeni Olgiitlerden biri, “enerjiyi
diizenli bir bigimde doniistiirebilme” ve “diizenli enerji doniistiirme mekanizmasina

iligkin bilgiyi baska bir 6zdes sisteme aktarabilme” yetenegidir (Ditfurth, 2009:208).

2.3.1. Biyolojik Bir Sistem Olarak “Hiicre”

Biyosferde ciplak gozle gézlemleyebildigimiz makro diizeydeki biitiin hayat
olaylari, canlinin yapisal ve islevsel birimi olan ve ¢ogunun biiyiikligii 40 mikronu
gegmeyen hiicrelerde hazirlanmaktadir. Bilimsel verilere dayanilarak yapilan bu
aciklama, hiicreleri milkemmel bir biyolojik sistem olarak tanimlamamiz igin
yeterlidir. Hiicreler, modern biyolojide genetik materyalini gercek bir ¢ekirdek i¢inde
muhafaza eden “Okaryotik hiicreler” ve genetik materyalini sitoplazmada c¢iplak bir
DNA olarak bulunduran “prokaryot hiicreler” olarak iki biiylik gruba ayrilirlar. Bu
hiicrelerin  bazilar1 “bagimsiz  organizmalar” olarak yasarlar (biitlin Okaryot

birhiicreliler ve prokaryotik hiicreler) ve bazilar1 da ¢ok hiicreli bir organizmanin
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yapisal ve islevsel bir parcasi olarak yasar. Bagimsiz bir organizma olarak yasayan
hiicreler, kendi kendine yeterli daha bagimsiz hareket edebilen bir biyolojik sistemdir;
ama bir organizmanin biinyesinde yasayan hiicreler biiylik sistemin bir alt sistemi
olarak islev yaparlar. Bir bagka ifadeyle, organizma denilen biiyiik sistem iginde
birlikte yasamanin sinirliliklarini tagirlar. Biyolojik sistem diisiincesi agisindan bu iki

tanimlama ¢ok onemlidir.

Biyolojik bir sistem olarak “hiicre”yi anlamak, makro diinyay1 algilayabilmek
icin mikro diinyaya atilmis ¢ok biiyiik bir adimdir. Ciinkii hiicre kendisi ile ¢evresi
arasina sinirlar koyabilme yetenegi tagiyan, en kiigiik biitiinsel bir sistemi temsil eder
(Ditfurth, 2009:241). Kauffman (2005:34) gibi bazi arastirmacilar, hiicreleri kendi
icsel yapilarini idame ettirebilmek ve {ireyebilmek ugruna besin molekiillerini
metabolize eden, faaliyetleri bitmek tiikenmek bilmez karmasik “kimyasal sistemler”

olarak tanimlamaktadir.

Cok hiicreli organizmalardaki hiicreler belli bir isboliimii i¢inde Oylesine
uzmanlagmis ve siirekli iistlendikleri goérevlerle dylesine sinirlanmiglardir ki, artik
hicbirinde “tek basina yasama yetenegi” diye bir sey kalmamustir (Ditfurth,
2009:232). Oyleyse yapilmasi gereken sey, her bir hiicrenin islevini ve hiicrelerin

birlikte etkili olmalarin1 saglayan mekanizmalar1 6grenmektir (Ditfurth, 2009:232).

Cagimizin teorik biyologlarindan Stuart Alan Kauffman biyolojiyi sistemler
acisindan incelemektedir. Karmagsik sistemlerin 6zelliklerini temel aldigi i¢in ayni
zamanda karmagik sistemler arastirmacisidir. Kauffman (2005:34)’a gore tiim kendi
basina yasayan sistemler dengesiz sistemler oldugundan biitiin dengesiz sistemlerin
davraniglarin1 6ngdérmemizi saglayacak genel yasalar bulunmasi ¢ok biiyiik dnem
tasimaktadir. Genel bir yasa olarak da “kendi kendine organizasyon” olgusunu ortaya
atmistir. Caligmalarinda bunun iistiinde fazlasiyla duran Kauffman, sistem felsefesi
acisindan organizmalart degerlendirmistir. Kimyasal sistemler olan hiicrelerimizin
kimyasal denge durumunda olmadigina siikretmemiz gerektigini sdyleyen arastirmaci,
canli bir sistem i¢in dengenin Olim anlamina geldigini belirtmistir. Ciinkii canl
sistemler siirekli kimyasal dengeden uzak duran, agik termodinamik sistemlerdir
(Kauffman, 2005:69). Acik, denge dis1 sistemler, kapali sistemlerin uydugundan ¢ok

farkl kurallara uyarlar (Kauffman, 2005:69). Bunlarin yani sira hiicre sadece agik bir
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kimyasal sistem degil, ayn1 zamanda bir kolektif otokatalitik sistemdir (Kauffman,
2005:71). Diger bir ifade ile kendi kendilerini ve birbirlerini beraberce
katalizleyebilen sistemlerdir. Boylece karsilikli bagimlilik ve etkilesim sonucunda yeni
ozellikleri ortaya koyabilmekte ve cesitlilik saglayarak hayati siireclerini devam

ettirebilmektedirler.

Hiicre icindeki organeller, yaptiklari islevler ile “biyolojik sistem” olarak
tanimlanan hiicrenin bir alt sistemi gibi gorev yaparken, tek bir hiicre de bir dokunun
veya organizmanin alt sistemi olabilmektedir. Baska bir deyisle, hiicre hem bir st
sistem hem de bir alt sistem gorevini Ustlenebilmektedir. Hiicrelerin bir araya gelip
etkilesimli caligsarak olusturdugu bu topluluk dokuyu olusturmakta, o da aym
hiyerarsik yap1 ile bir organin, organ bir fizyolojik sistemin (dolasim sistemi, sindirim
sistemi, vs.), fizyolojik sistemler bir organizmanin (0r: insan), organizma ise
ekosistemin bir bileseni ve aym1 zamanda alttaki diger sistemlerin st sistemi
konumuna gecebilmektedir. Aradaki baglantilar ve etkilegsimler her bir sistemin ve
bilesenin konumunu, sistem igindeki gorevini belirlemektedir. Cok sayida bilesenin
bdyle karmagsik goriinen etkilesimleri sayesinde, yeni 6zellikte yap1 ve fonksiyonlar
zuhur etmektedir. Canliliktaki hiyerarsik diizen yeni olusumlarin  Onciilii
niteligindedir.

Hiicre ve i¢inde bulunan diger alt sistemler, parcasi olduklar iist sistemlerin
yapi, davranig ve isleyisini belirleyebilmektedirler. Mikro diizeydeki bir degisim
makro diizeyde de degisimlere sebebiyet vermektedir. Bu agidan bakildiginda,

sistemin istikrar1 agisindan, en kii¢iik parga bile oldukca dnemlidir.

Sistemde bulunan tek bir bilesenin arizasi ya da yok olusu, tiim sistemi ve alt
sistemleri etkileyebilmektedir. Her seye ragmen, sistem bu arizay1 kendi iginde telafi
etmeye calisarak hayatini veya varligimi siirdiirmek i¢in ¢abalayacaktir. Sistem tiim
ayritilari ile bilinebilirse, kismi olarak davraniglari tahmin edilebilirdir; ancak canli

bir sistemi biitlinliyle bilmek, mevcut sartlarda miimkiin degildir.

2.3.2. Sistem Biyolojisi (Systems Biology)

Biyoloji alani bir¢ok alt dala ayrilmig bir bilim dalidir. Biyoloji en kiigiik

birim olan genlerden en biiyiik birim olan ekolojik sistemlere kadar uzanan ve bu
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ikisinin arasinda bir¢ok kademeye sahip olan derin bir alandir. Her bir alt dal da
kendi iginde tam bir bilim alaninin niteliklerine sahip olacak sekilde gelismistir. Hal
boyleyken, glinlimiiz bilim diinyasina bakildiginda bilimler artik birbirinden ¢ok da

fazla ayn diistiniilememektedir. Cilinkii artik disiplinler aras1 bilim anlayis1 hakimdir.

“Sistem biyolojisi”, biyolojik problemlere ve olaylara belli bir sistem
yaklagimi ile bakmay1 gerektiren disiplinler arasi bir alan olup, lilkemizde nispeten

yeni bir kavramdir.

Kitano (2002b)’ya gore biyolojiyi sistem seviyesinde anlayabilmek igin, bir
hiicrenin veya organizmanin izole edilmis elemanlarinin 6zelliklerinden ziyade,
hiicresel veya organizmal islevinin dinamigi ve yapis1 incelenmelidir. Ideker, Galitski
ve Hood (2001)’a gore ise sistem biyolojisi, belirli bir biyolojik sistem galistyorken

tiim elemanlarmin iligkilerini ve davranisini inceler.

2.4. Egitimde Sistem Diisiincesi

Sistem diigiincesi kullanim alan1 olarak ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir. Birgok
bilim dalinda kuramsal ve uygulamali olarak kullanilan sistem diisiincesi, egitim
alaninda da kullanilmaktadir. Sistem diisiincesi egitimde, bircok alanin
birlestirilebilecegi bir anlayis sunmaktadir. Hem bir 6gretim yontemi olarak hem de

bir diistinme bicimi olarak goriilmektedir.

Bu yaklagim ayrica egitim yonetiminde siklikla bagvurulan bir yaklagim olarak
da karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii egitim sistemlerinin bir¢ok sisteme gore ¢ok
karmasik olan yapist nedeniyle, egitim sisteminin tasarimi ve planlamasinda sistem
diisiincesi ve sistem dinamiklerine ihtiya¢ vardir (Groff, 2013). Betts (1992)
okullardaki yonetimde sistem diisiincesinin uygulanmasi {izerinde durmustur ve karar
vericilerin sahip oldugu mevcut yaklasimlarin, neden calismayacaginmi ve sistem
yaklagiminda farkli olam1 tam olarak anlamaya ihtiyaclart oldugunu sdylemektedir.
Brown (1999) yiiksekdgretim i¢in de bu sistemik bakis acisinin, egitimin biitiin

kademlerinde benimsenmesi gerektigine vurgu yapmistir.

Sistem disiincesi, egitimde dinamik sistem diislincesi olarak da
kullanilmaktadir. Burada sistem dinamikleri temel alinarak, sistemlerin modellemeler

yoluyla 6gretimi 6n plana ¢ikmaktadir. STELLA (Richmond), MODUS (Ossimitz),
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STARLOGO (Resnick), NetLogo (Wilensky, 1999) gibi modelleme programlariyla
Ogrencilere veya Ogrenicilere sistemin temel elemanlari, sistem siirecleri ve
etkilesimleri bilgisayar ortaminda 6gretilmektedir. Ogrenciler bdylece gergek hayatta
deneme imkani bulamadigi bir¢ok siireci ¢esitli yazilimlarla, modellerle ve bizzat

kendisinin yapmay1 denedigi ve yaptig1 uygulamalarla 6grenme imkani1 bulmaktadir.

Sistem diislincesi temel aldigi biyolojide kullanilmasinin yanmi sira diger
alanlarda da ¢ok yogun kullanilmaktadir. Aslinda kullanim alanlar1 ve kullanim
amaglarindan bagimsiz bakildiginda, Peter Senge sistem diisiincesi disiplininin
Oziinilin, bir zihniyet degisikliginde yattigin1 sdyler. Bu zihniyet degisikligi kriterleri
(Senge, 2011:86);

¢ Dogrusal sebep-sonug zincirlerinden ¢ok, karsilikli iligkileri kavramak,
e Anlik resimlerden ¢ok, de§isim siireclerini kavramaktir.

Yukarida belirtilen zihniyet degisikligi kriterleri incelendiginde sistem
diisiincesinin, egitim-6gretimde hem bir diisiinme bi¢imi hem de bir 6gretim yontemi
olarak kullanilacak bir yaklasim olabilecegi goriilmektedir. Bu yaklagimin giderek
genis bir karsilikli iliskiler dizisini ve degisim diizenlerini tasvir etmek i¢in zengin
bir dil olusturdugunu sodyleyen Senge, Oniinde sonunda olaylarin ve ayrintilarin
arkasindaki daha derinde yer alan isleyis diizenlerini gérmemize yardimci olarak
hayat1 kolaylastirdigin1 dile getirir (Senge, 2011:86). Giderek artan karsilikli
baglantilar diinyamizi daha karmagik hale getirdigi i¢in yeni bir yolla 6grenmeyi
Ogrenme geregi ve bu karsilikli bagimlilik sistem diisiincesine olan talebi
arttirmaktadir (Richmond, 1991). Bu nedenle sistem diisiincesi, egitimi gelistirme
cabalarmin hayati bir bileseni olmalidir (Thornton, Peltier, ve Perreault, 2004).
Bilime sistemik bakis sayesinde, ilkelerle ilgili olan ve insan etkilesimlerinin yani
sira icsel etkilesimlerin, gelecegin sosyal diinyasi i¢in en iyi hizmeti sunacagi

diisiiniilmektedir (Fahmy ve Lagowski, 1997).

Nuhoglu (2013:128)’nun da belirttigi iizere, bu yaklasim teorik bilgilerin
daha iyi 6grenilmesini hedefledigi gibi, kendisini ilgilendiren problemlerle ilgili daha
derin diisiinme ve yasadigi ortama daha kolay uyum saglama gibi kisisel becerilere

sahip bireylerin yetistirilmesini de hedefler. Sistem diisiincesini kisisel bir beceri
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haline getirmis insanlar, karmasik sistemleri kisa yoldan, kestirme c¢oziimlerle

yonlendiremeyeceklerini bilirler.

Dogrusal diisiinmeye agirlik veren formel egitim bu becerileri gelistiremedigi
gibi iistiine bastirmaktadir (Senge, 2011:87). Hatta Senge (2011)’nin “organizasyon
o0grenmesi” nde belirledigi kritik bes disiplini birlestirici olarak gordiigii ve besinci
disiplin olan sistem diisilincesi, egitim-6gretimde de bu islevi listlenmektedir. Keza
diistince sistemlerinde ya da yontem ve yaklagimlarinda da ayni1 gorevi listlenmesi

kagimilmazdir.

seylerin gercekten nasil calistigini anlamaya a¢ olan ve dinamik iligkilerin altinda yatan
ilgili giiclerin degismesinin bir sonucu olarak, bu c¢alismalarin zamani nasil
degistirebilecegini siirekli olarak bulmaya ¢alisan Ogrencileri ¢ogaltacaktir

(Richmond, 1993).

Soderquist ve Overakker (2010)’1n belirttigi zayif ve etkili olmayan zihinsel
modellere yol acan, dolayisiyla sistem diisiincesinin bireyler tarafindan
benimsenmesinin Oniinde ki bazi engeller Nichols ve Ferrara (2014) tarafindan sdyle

siralanmustir:

e Insanlar kendi basvurduklar1 kisisel ¢erceveden kopmakta zorlanirlar. Bu
basvurduklar1 ¢ergeve neyin ¢cok ve neyin az énemli olduguna dair sebep ve sonuglar

hakkinda varsayimlar igerir.

e insanlar nesneler ve eylemler iizerine odaklanma egilimindedirler. insanlar
testler, materyaller ve egitim donemleri (training sessions) iizerine odaklanir. Fakat
sistem diislincesinin merkezi, nesneler ve eylemler arasindaki iligkiler agidir. Sistem

diistincesi nesne ve eylemler arasindaki bu iliskileri belirgin hale getirir.

einsanlar uzmanlk ve otorite alanlarmimn etrafindaki smrlar1 belirleme
egilimindedirler; fakat sistem diisiincesi disiplin ve organizasyon ile ilgili
sinirlamalar1 tanimaz. Sistem dislincesi birbirine bagli olan iligkiler ag1 sinirlar

boyunca, sistem davranisi kaliplarini nasil yarattigini sorar.
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Sistem diislincesi becerilerinin kazandirilmasit gereken resmi kurumlar
okullardir. Okullarin, 6grenci basarisim1 gelistirmede etkili olan bu becerilerin
oniindeki engellerden nasil sakindiklarini aragtiran Thornton, Peltier ve Perreault
(2004), Peter Senge’nin sistem diisiincesine dair olusturdugu kinayelerin (Senge,
2011), sistem diisiiniirii olmayanlarin yaptig1 ortak hatalardan sakinmalarina yardim

edebilecegini belirtmistir.

2.4.1. Egitimde Sistem Diisiincesi Bilesenleri, Ozellikleri ve Becerileri

Sistem diisiincesine yonelik, her ne kadar ortak payda da bulusmak zor olsa
da, olmasi gereken birgok temel bilesen, 6zellik ve beceri saymak miimkiindiir.
Sistem diislincesine yonelik bu tiirlii konularda, bunun egitim koluna odaklanan
arastirmacilar, sistem diisiincesine farkli agilardan yaklasmis ve bu yaklasimi farkl
boyutlardan ele almislardir. Ornegin sistem diisiincesinin egitimine bilgisayar tabanl
olarak yaklasan Ossimitz (2000), bu yaklagimin dort gerekli boyutunu asagidaki gibi

tanimlamistir:

e Modeller i¢inde diisiinme: Modellemeyi agikca kavramak sistem
diisiincesi kendinin gercekliginden degil, kendi gergekligimizin modellemesinden
bahseder. Modeller icinde diisiinme model-yapma becerisini de kapsar. Modeller
gelecegi yapilandirmak, dogrulamak ve gelistirmek zorundadir. Westra, Boersma,
Waarlo ve Savelsbergh (2007)’e gore modelleme sistem diislincesinin 6nemli bir
kismidir ve modeller 6zel bir problemi anlamaya yardime1 olmak icin bir dizi teoriden
faydalanir. Bir model asla gegekligin biitiin 6zelliklerini icermez; sadece problemin
¢Oziilmesi baglaminda gerekli olan &zellikleri icerir (Westra, Boersma, Waarlo, ve

Savelsbergh, 2007).

e Kapal1 dongii diisiincesi: Karsilikli iliskili ve sistemik yapilarda diistinmek
-karsilikli iliskide bulunan sistemler sadece dogrusal degil dogrusal olmayan
etkilesimlere de sahiptir. Bu geri bildirim dongiilerine sebep olur. Bir kez kisir bir
dongiiye girildiginde, tiim siire¢ i¢in tek bir sebep tanimlayamazsiniz, herhangi bir
sonu¢ da sebebi etkileyebilir. Geri bildirim dongiilerini uygun sekilde anlamak ve

zamanla seylerin ortaya ¢iktigini gérmek i¢in sistemik bir bakis gereklidir.
e Dinamik diistince: Sistem diisiincesi, dinamik siireglerle diistinmeyi igerir.
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Dinamik diistince gelecegi 6ngérme anlamina da gelir. Siklikla simiilasyon modelleri
gelecekteki gelismeleri 6ngdrmek icin yardimeidir veya hatta gereklidir - 6zellikle

gerceklik oldukea yavas ortaya ¢iktiginda.

Vachliotis, Salta ve Tzougraki (2014), sistem diisiincesinin bir sistemin temel
bilesenleri/alt-sistemlerini analiz etme ve anlamli bir biitiin i¢inde bu bilesenleri
sentezleme, dogal olarak ilgili sistemi organize etme becerisiyle ilgili oldugunu
sOylemistir. Buradan yola ¢ikarak sistem diigiincesi yapisini ii¢c asamasida asagidaki

gibi aciklamiglardir;

1. Asama: Bazi ayr1 ve ilgisiz kavramlar ve/veya baglantilar, tanimlanmig

kavramsal sistemle acikliga kavusturulur.

2. Asama: Ozel bir etkilesime sahip olan, iki veya daha fazla bilesen ayirt
edilir, biitiin sistemin bir pargasi olan daha genis bir kavramsal alt sistemi formiile

edilir.

3. Asama: Anlamli bir biitiin iceren daha biiyiik parcalar/alt sistemler, biitiin
karsilikli iligkiler ayirt edilir. Diger bir deyisle, ilgili biitiin kavramsal sistem

tanimlanir.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a) yaptiklar ¢alismayla sistem diisiincesine
yonelik, literatiirden faydalanarak, sekiz 6zellik derlemislerdir. Bu sekiz 6zellik ya da
beceri “Sistem Diisiincesi Hiyerarsisi” (Systems Thinking Hierarchy - STH) modeli
olarak adlandirilmigtir. Arastirmacilar, daha sonraki c¢alismalarinda bu modeli
kullanip gelistirmislerdir. STH modeli Ben-Zvi Assaraf, Dodick ve Tripto (2013)
tarafindan yapilan bir calismada ii¢ seviyeye ayrilmistir. Boylece 6grencilerin bir

sistemi anlayislartyla ilgili daha ayrintili bilgi saglayacagi diigiiniilmiistiir.

Stave ve Hopper (2007) egitimsel c¢abalarda sistem diisiincesinin etkisini
gelistirme ve 6lgmede kullanmak i¢in bir sistem diislincesi taksonomisi olusturmay1
hedeflemislerdir. Taksonomi, sistem dinamigi literatiiriiniin gézden gecirilmesi ve
sistem egitimcileri ile yapilan miilakatlardan ortaya cikmistir. Bu calismada ilk
basamak olarak bir sistem diisiinliriinii betimleyen o6zelliklerin arastirilmasina
odaklanilmistir. Sistem diislincesiyle ilgili bir konferansta yaklasik 75 sistem

egitimcisiyle (K-12 egitim programi) anket ve miilakatlar yapilmistir. Burada amag
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sistem diisiinilirlerinin niteliklerini belirlemek ve bir kisinin sistem diisiincesi
seviyesini 6l¢gmede bir metot tanimlamaktir. Sistem dinamigi toplulugu i¢inde sistem
diisiincesinin tek bir tanim1 olmamasina ragmen, sistem diislincesinin yedi bileseni
etrafinda fikir birligi olusmustur. Onerilen sistem diisiincesi taksonomisini
olusturmak i¢in Bloom’un egitim hedefleri taksonomisi {izerine planlama yapilmustir.
Sonra bu taksonomi her seviyedeki basarinin gostergelerini tanimlama ve basariy1 dlgme
testlerinde kullamlmistir. Ogrenciler bir seviyeyi tamamladiklarinda gostermeleri
gereken becerileri ve becerilerini nasil 6l¢ebilecegi de belirtilmistir. Bu girisim, sistem
diisiincesi uygulamalarinda daha standart bir degerlendirme 6l¢iimii i¢in ilk basamagi

olusturmaktadir.

Stave ve Hopper (2007) yaptiklar1 arastirmalar ve literatiirden ortaya ¢ikan
fikir birligi sonucu olusan yedi sistem diisiincesi bileseni ve niteligini asagidaki gibi

agiklamustir:

1. Baglantilar1 Fark Etme: Sistematik olarak diislinmenin temel seviyesi var
olan sistemi ve karsilikli-baglantili pargalardan olustugunu fark etmedir. Bu biitiin bir
sistemin pargalarini, biitiinlerini ve zuhur eden o6zelliklerini tanimlama becerisini
igerir. Karsilikli baglantilar1 fark etme, biitlin sistemi gérmeyi ve sistem parcalarinin

biitiinle nasil iliskide oldugunu anlamay1 gerektirir.

2. Geri Bildirimi Tanimlama: Bu nitelik, bir sistemin parcalar1 arasindaki
sebep-sonug iligkilerini tanimlama, nedensel iliski zincirlerini agiklama, geri
bildirimi olusturan kapali nedensel zincirlerini fark etme ve bireysel iligkilerin

kutbunu ve geri bildirim dongiilerini tanimlama becerisini igerir.

3. Dinamik Davranist Anlama: Bir sistem tarafindan gosterilen davranis
kaliplarint olusturmaktan sorumlu geri bildirimi anlamanin anahtar bilesenidir. Bu,
sistem problemlerini dinamik davranis agisindan tanimlamayi, sistemi digsal
diizensizliklerden ziyade igsel yapinin bir fonksiyonu olarak gérmeyi, geri bildirim
yapilarinin farkl tipleri ile iliskili davranis kalib1 tiplerini anlamay1 ve gecikmenin

davranis iizerine etkilerini fark etmeyi igerir.

4. Stoklarin ve Akislarin Farklilagma Tipleri: Bir sistem diisiliniirii i¢in basit

fark etme ve nedensel iliskileri agiklayabilme yeterli degildir. Oran ve seviyeleri
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tanimlayabilme ile madde ve bilgi akis1 arasindaki farki anlama ve bir sistem i¢inde

farkli degiskenlerin ¢alistig1 yolu anlama son derece 6nemlidir.

5. Kavramsal Modeller Kullanma: Sistem davranisini agiklayabilme;
nedensellik, geri bildirim kavramlarim1 ve degisken tipleri sentezleyebilme ve

uygulayabilmeyi gerektirir.

6. Simiilasyon Modelleri Olusturma: Bazi yazarlara gore, matematiksel
terimler i¢inde sistem baglantilarini kurarak simiilasyon modelleri olusturma becerisi,
sistem diisiincesinin ileri bir bilesenidir. Bu kategori nicel veri modellerinin yani sira
nitelin kullanimin1 ve bazi standartlara karsin modelin gecgerliliginin saglanmasini
igerir.

7. Politikalar1 Test Etme: Bir¢ok insan, sistem diisiincesinin anlatimini,
giiclendirme noktalarin1 tanimlama ve karar verme hipotezlerini test etme igin
simiilasyon modellerini kullanmay1 Onerir. Bu sistem davranisimi anlamada
simiilasyon modellerinin kullanimin1 ve deger ve yap1 parametreleri iginde

degisikliklerin sistemik etkilerini test etmeyi icerir.

Sistem diisiincesinin egitim alan1 i¢in yeni sayilabilecek bir yaklasim olmasi
hasebiyle, bahsedilen birgok 6zellik ve beceriye dair sorunlar olusabilmektedir. Tabi
bu durum arastirmacilarin ilgisi kapsamindadir. Sistem ve sistem diisiincesine dair
temel bilesen, 6zellik ve becerilerin farkli egitim kademlerinde ki yansimasi merak
konusudur. Boylece bu alanda nitelikli tespitler yapmak, bu yaklagimin egitimin her
kademesi ve her alaninda daha iyi hale getirilebilmesinin yolunu agacaktir. Genel
olarak insanlar sistem kavramlariyla ilgili zayif bir anlayisa sahiptir (Pala ve Vennix,
2005) ve geleneksel egitim, sistem diisiincesi yeteneklerini gelistirmede biiyiik dlciide
bagarisizdir; oysa Ogrenci merkezli egitim metotlar1 bu agidan daha umut verici
goriinmektedir (Arndt, 2006). Sistem diisiincesini diizeltmek i¢in goérece uygun olan
birka¢ egitim metodunu kiyaslayan Arndt (2006), sistem dinamigi modellerini ve
ilave didaktik materyaller igeren birlestirilmis 6grenme ¢evrelerinin pozitif 6grenme
etkilerine sahip oldugunu tespit etmistir. Bunun igin arastirmacilar sistem
diisiincesini gelistirmek adina c¢esitli uygulamalar yapmaktadirlar. Mesela Nuhoglu

(2008) sistem dinamigi ve sistem dislincesi yaklasiminin, 6grencilerin olaylar
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arasindaki sebep-sonug iligkilerini ve geri bildirim dongiilerini matematiksel bir
mantik ¢ercevesinde bir benzetim programi ile yapilandirarak kalici 6grenmeye

yardimet bir yaklagim oldugunu gérmiistiir.

Ozellikle Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a)’a gore ogrencilerin karmagik
sistemleri algis1 ve bu algiy1 etkileyen faktorler, sistem diisiincesinin biligsel
bilesenleri arasindaki iligskiler 6nemlidir. Egitim uygulamalar1 sonucu 6grencilerin
sistem diisiincesi gibi iist seviyeli diisiinme becerileri gelistirilebilmektedir (Ben-Zvi
Assaraf ve Orion, 2005a, 2009; Keynan, Ben-Zvi Assaraf, ve Goldman, 2014).
Aragtirmalar kendi sistem diislincesi becerilerinde anlamli baz1 ilerlemeler kaydeden
Ogrencilerin cogunun en alt diizeydeki baslangi¢ sistem diisiincesi becerilerine sahip
oldugunu gostermistir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion 2005a). Ayrica 6grencilerin
sistemdeki siiregleri anladigin1 fakat bir¢ogunda sistemin dinamik, dongiisel ve
sistemik kavramlarinda eksiklik oldugu da tespit edilmistir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion,

2005b).
Ogrencilerdeki farkli ilerlemelerin kaynag: olarak iki ana faktor bulunmustur:
a) 0grencilerin bireysel bilissel becerileri

b) onlarin iceride ve disarida yapilan sorgulamaya-dayali 6grenme siiresince
bilgiyi biitlinlestirme (integration) aktivitelerine katilim seviyeleridir (Ben-Zvi

Assaraf ve Orpaz, 2010).

Diinyay1 birlesik bir biitlin olarak goérme anlayisindan yola ¢ikarak,
Ogrencilerin yer sistemleri ve onlarin kavramsal karmasiklik seviyesini anlamasinin
gelisimini aragtirmistir. Beraberce tek bir biitiinii olusturan elemanlarin etkilesimiyle
toplanan karmasik olgulari hesaba katmada, 6grencilerin becerilerinde belirgin bir
ilerleme olmustur. Yer bilimlerinde (jeoloji) sistem diisiincesi becerilerini
gelistirmenin, Ogrencilerin ¢evre okur-yazarligini kazanmalar1 igin temel bir adim

oldugu goriilmiistiir.

Yukarida bahsedilen sistem diisiincesi becerilerinin varligi genel olarak
ortaokul 6grencileri {izerinde ortaya konulmustur. Lewis (2013) 18-19 yas grubuyla
calismistir.Calismanin =~ amaci,  Ogrencilerin ~ karmasik  sistemleri  nasil

kavramsallastirdiklarina 151k tutmak ve bir sistem bakis agisina veya karmasik sistem
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diisiincesinin belirtilerine isaret eden potansiyel Ozelliklerini ortaya cikarmaktir.
Sonugta dgrencilerin sistem diislincesini tanimlama potansiyeline sahip oldugu ve
ozellikle ogrencilerinin karmasik sistemleri kavramsallagtirmada nitel olarak farkli
yollara sahip oldugu ortaya konmustur. 11’inci sinif 6grencilerinin organik kimya
alanindaki sistem diislincesi yeteneklerini arastiran Vachliotis, vd. (2014) ise
Ogrencilerin bir bilim alan1 igerisinde sistem diisiincesi seviyesinin, 6grencilerin ilgili
bilim kavramlarini anlamli anlamasiyla belirgin sekilde etkili olmustur. Sweeney ve
Sterman (2000) ise iki farkli iiniversitenin lisans ve lisansiisti Ogrencileriyle
caligmistir.  Gelistirdigi  sistem  diisiincesi  envanteriyle, sistem dinamigi
kavramlarindan bazilarinin iiniversite seviyesinde bile zayif anlasildigini tespit

etmistir.

Sistem diisiincesinin egitim alanindaki kullanimi1 sadece ortaokul ve liseyi
degil, miihendislik boliimlerinde oldugu gibi {iniversite diizeyini de i¢ine almaktadir
(Fordyce, 1988; Jensen, 2014). Gergekten de sistem diisiincesinin en gegerli oldugu

alanlar mithendislik alanlaridir.

Sistem diisiincesi Ogretim slirecine bir yontem olarak eklemlenmis
oldugunda, Ogrenci basarisim1 gelistirmede cok biiylik faydalar saglayacaktir
(Thornton vd., 2004). Bundan dolay1 sistem diisiincesi becerilerinin gelisimi i¢in
egitim miifredati ve programi acisindan bazi girisimlerde bulunmak yerinde
olacaktir. Hatta bunun i¢in Warburton (2003), sistem diigiincesinin programa entegre

edilebilmesinde bazi ilkeler 6ne siirmiistiir. Bunlar:
1. Cok kapsaml1 kavramsal ve materyal igerigi saglama,
2. Karsilikli baglantilar1 ve birbirine baglilig1 gosterme,
3. Yap ve siireglerin statik yoniinden ziyade dinamik yoniinii vurgulamadir.

Bdyle bir egitim yaklagiminda, programin daha etkili olacagi agiktir. Ben-Zvi
Assaraf ve Orion (2009) sistem yaklasimiyla tasarladiklart program ve egitim
plantyla, 6grencilerin donglisel ve sistemik anlayislarinda anlamli bir ilerleme
oldugunu gormiislerdir. Tasarlanan bu program sadece kendi sistem yaklasimiyla
degil, bilimsel ilkeler, kavramlar ve becerileri iceren fizik, kimya, jeoloji ve biyoloji

gibi temel bilimlere de ¢erceve saglamistir. Tasarlanan miifredat; tartisma, diisiinme
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ve analiz i¢in yeterli zaman birakmalidir. Ayn1 zamanda, 6grencilerdeki ilerlemenin
ve 0grencileri degerlendirmenin acik bir sistemi olmadigi siirece, sistem dogrultusunda
hazirlanan ders programini egitimcilerin kabullenmesi zordur (Plate ve Monroe,
2014). Gergekten boyle bir program tasarlandiginda, egitim hedef ve amaclarinin agik

olmas1 gerekir.

Fruland (2006) yaptig1 ¢alismada, disiplinler aras1 bir metot dersinde, farkli
disiplinlerden on iki aday 6gretmenden olusan bir grubun, tartisma tabanli miifredat
gelistirme siirecinde, sistem diigiincesi paradigmasini kullanmistir. Bu esnada
topladig1 verilerde genelde, bazi1 6nemli bilgi bosluklar1 ve alternatif kavramlar ile
sistemlerin dogasina yonelik temel bir anlayis oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Sistem
diisiincesine dayali tartisgma tabanli miifredat gelistirme siirecinin, aday
Ogretmenlerde elestirel diisinme ve ¢oklu bakig-kazanmada katkilar1 oldugu
gorililmiistiir. Sonugta sistem diisiincesinin igerik se¢iminde tamamlayici bir yap1 ve

stire¢ sagladig1 anlagilmastir.

2.4.2. Biyoloji Egitiminde Sistem Diisiincesinin Yeri

Daha oOnce de deginildigi tlizere karmasik sistemleri anlamanin zorlugu
beraberinde bir¢cok problemi de getirmektedir. Bilimi anlamanin temeli karmasik
sistemleri anlamaktan ge¢mektedir (Hmelo-Silver vd., 2007). Biyolojik sistemlerin
karmagikligi, bunlar1 anlamay1 ¢ok zorlastirmaktadir. Karmasik sistemleri anlama,
bilim okur-yazarlig1 i¢in gerekli bir bilesen ve ¢ok sayidaki gergek-diinya olgusunun
calismasinin nasil oldugunun kavranmasi i¢in énemlidir (Hmelo-Silver vd., 2008).
Bu nedenle 6zellikle karmagik olan biyolojik sistemleri anlamada Hmelo-Silver vd.
(2007) bir yol o6nermislerdir. Bunu Yapi—Davrams— Islev Teorisi (Structures—
Behaviors—Functions [SBF] Theory) olarak adlandirmislardir. Arastirmacilar, Yapi—
Davrams—Islev Teorisi (Structures—Behaviors—Functions Theory [SBF] )’sinin

dayandigi ii¢ temel unsuru soyle agiklamiglardir:

Yapilar (Structures): Bir sistemin yapisal elemanlari ifade eder. Biyolojik
sistemler dogada ¢ok ¢esitlidir, dolayisiyla yapilar boyut ve organizasyonu
degistirebilir. Yapilar, c¢iplak gozle gorilebilir; yani makroskobik olabilir.

Mikroskobik de olabilirler, kirmiz1 kan hiicreleri veya bakteriler gibi. hiyerarsik
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olarak organize olabilirler; hiicrelerin dokular1 olusturdugu, istelik sistemi
olusturdugu solunum sisteminde oldugu gibi. Bununla birlikte, bagka cesit sistemde
(or: ekosistem), bunlar yari-otonom olabilirler, fakat sistemin parcalar1 etkilesir; balik

ve bakteri gibi.

Davramislar (Behaviors): Bir sistemin yapilarinin, ¢ikti veya islevini nasil
basardiginin mekanizmalarini ifade eder. Makroskobik ve mikroskobik yapilarin her
ikisi de onlarla ilintili belirli davranislara sahiptir. Davranislar i¢ ice diizenlenebilir
(organin ve dokularin davranislar1 gibi) veya etkilesebilirler (farkli genlerin
davranislari, organizmanin goriiniir davranisini tam olarak meydana getirmek i¢in

etkilesir).

Islevier (Functions): Bir elemanin bir sistem i¢indeki roliinii ifade eder (or:
alveoller gaz degisiminin meydana geldigi yerdir). Organizasyonun g¢esitli
seviyelerindeki bir¢ok farkli yap1 islevi yerine getirmek i¢in bir etkilesim tutumu iginde
davranabilir. Or: solunum sistemi enerji saglamak igin oksijen saglayan sistemdir ve
hiicresel siirecler gibi, bunlar bu isleve olanak saglar. Farkli organizmalar, 6zdes

islevleri tamamlamak i¢in ¢esitli davraniglar sergileyen farkli yapilara sahiptir.

Arastirmacilar yaptiklar1 akademik ¢alismalarda bu teoriyi kullanarak
karmasik sistemlerin egitim, analiz ve degerlendirmesini yapmislardir. Ornegin
Hmelo, Holton ve Kolodner (2000), SBF modeli gercevesinde solunum sistemi
tizerinde uyguladiklar1 egitimde, 6grencilerin (6.s1n1f) “islev’den ¢ok “yap1’y1 ve
solunum sisteminin farkli bilesenlerinin nedensel davranislardan ¢ok islevlerini ¢ok
daha iyi anladiklarin1 ortaya koymuslardir. Yine solunum sistemi ve bir akvaryum
ekosistemi olmak Tlizere, iki karmasik sistemin anlagilmasinda bu teoriyi Hmelo-
Silver vd. (2007) kullanmiglardir. Buna gore 6gretmen adaylarmin ve grencilerin
(7.smif) anlayislarinin “yapilar” iizerinde minimal seviyede farklilastigi tespit
edilmistir. Fakat farkliligin yeri, sistemlerin en az gbéze carpan elemanlarinin,
nedensel “davrams” ve “islevlerini” anlamadir. Ogretmen adaylarinin ortaokul
ogrencilerine gore birazcik daha karmasik bir zihin modelleri oldugu tespit

edilmistir.
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Tasdelen (2016), biyoloji Ogretmen adaylarinda nitel aragtirmaya dayali
olarak genelde evrene, doga olaylarina ve sorunlara bakista sistem diisiincesini;
0zelde ise biyolojik sistem ve biyolojik mantik yaklagimini arastirmistir. Arastirma,
belli bir zamanla sinirlandirilmis bir grubun mevcut durumunun sistem disiincesi
acisindan incelenmesi ve bir durum tespitini de igermektedir. Bu arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarinin sahip oldugu sistem ve biyolojik sistem algilari,
literatiirde yer alan genel tamimlariyla yakindan ilgili ozellikleri igermektedir.
Ogretmen adaylarmimn sistemin “diizenliligine”, “iliskili/baglantili olmasina”,
“biitiinselligine”, “anlasilirhigina” ve “yapisal Ozelliklerine” degindigi ve ayrica

“sistem ¢esitlerine” yer verdikleri goriilmiistiir.

2.4.3. Biyolojik Mantik

“Biyolojik mantik” kavramini anlayabilmek i¢in Oncelikle “Mantik ve
mantikli diistinme nedir?” sorularinin cevabini vermemiz gerekir. Ciigen (2009:15)
mantik kavrami icin kelime anlami olarak Yunan filozofu Herakleitos ve Islam
bilgini Farabi’nin tanimlarini vermistir: Herakleitos’a gore mantik logos kelimesinden
tiiremistir. Logos, evrendeki zitligin, uyumsuzlugun, ¢atismanin, savasin, olusun kisaca
her seyin gerisindeki uyum ve diizendir. Farabi’ye gore ise mantik nutk kelimesinden

tiiremistir ve ti¢ anlami vardir
e Insanlarin nesneleri ve olgulari anlama giicii,
e Bu anlama giicli sonucu insan ruhunda olusan diisiinme ya da i¢ konusma,
¢ Diigiinme ya da i¢ konusmanin dile getirilmesidir.
Ciigcen (2009) mantik kavramini, bir terim olarak asagidaki gibi tanimlamistir:

e Dogru ya da diizgiin diistinme ya da tutarh diisiinmeye karsilik gelen bir

diistinme tiiriine ve tarzina verilen addir

e Dogru diistinme tarzin1 kendisine konu edinen bilime verilen addir. Yani

bilim daliolarak mantik, dogru ve diizgiin diistinme formlarini inceler

Ayrica mantik dogru diisiinmeyi dogru olmayandan ayirmak i¢in kullanilan

ilkelerin ve metotlarin bilimi seklinde de tanimlanabilir (Emiroglu, 2011:12). Dikkat
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edilecegi iizere, mantik kelimesi hem bir bilimin adidir, hem de bir diisiince tarzini

belirtmek i¢in kullanmilmaktadir (Oner, 2009:18).

Mantikli diistinme elestirel diistinmeyle paralel kavramlar olarak ele
almabilir. Ayn1 zamanda sistem diisiincesi becerileri egitimde elestirel diisiinme
becerilerine uygun bir baglam icermektedir (Richmond, 1993). Bir alanda elestirel
olarak diisiinmek, o alanin mantigin1 kavramak demektir (Nosich, 2012:98). Mantikli
diistinmeyi bunun iistiine bina eden Nosich (2012:51) mantik kurmay1 sekiz bilesenle

anlatmustir.

Buraya kadar anlatilanlar g6z oniine alinarak “biyolojik mantik” igin basit bir
tanimlama yapilabilir: Biyoloji, sistem, sistem diisiincesi ve mantik kavramlarinin
akillardaki karsiligr birlestirildiginde karsimiza “biyolojik mantik” ¢ikmaktadir.
Biyolojik mantik, biyolojik siireglerin isleyisindeki akla yatkinligin ve i¢ tutarliligin
fark edilmesi i¢in One siiriilmiis bir kavramdir. Biyolojik siireclerin rastgelelikten uzak
bir yapida, akla yatkin kurallar dahilinde isledigini 6ne siirer. Bu akla yatkin ve

mantikli kurallarin da temelini sistem diisiincesinin 6zellikleri olugturmaktadir.

Sistem ve sistem diisiincesine dair temel bilgiler daha 6nce verilmistir. Bu
yaklagimin temelleri “genel sistem teorisi” ve glinlimiize gelen tiirevleri ile diisiinme
sistemlerinden yola ¢ikilarak ortaya konulmustur. Aslinda, “sistem diistincesi” biitlinii
gérmeyi amaclayan temel bir diisiinme ve problem ¢6zme yoludur. Analizi ve sentezi
birlestirir. Baska bir ifade ile ne tamamen indirgemecidir, ne de holistiktir. ikisinin
beraber etkilesimiyle daha gii¢lii oldugu bir yol ¢izer. Bunlardan yola ¢ikarak,
biyolojik mantik bir nevi, biyolojik sistemlerin sistem diislincesi penceresinden
incelenmesidir. Diger bir ifade ile biyolojik bilesen ve siireclerin belli bir mantik
cercevesinde birbirleriyle ve cevreleriyle kurduklart etkilesimlerin olusturdugu
sistem diisiincesinden temel alan yaklagima biyolojik mantik denir. Sistem diisiincesi
ve biyolojik mantik yaklasimi, her bir tiiriin 6zgiin varhigin1 ve hayat olaylarinin
temelinde yatan evrensel gercegi daha derinden idrak ederek biyoloji egitiminde yeni

bir diisiinsel yontem arayisidir.

Biyolojik mantikla en yakin iligki, olaymn gerceklesme bigimidir; yani olay

neden bdyle cereyan ediyor da, bir bagka tiirlii cereyan etmiyor? Biyolojik mantik
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ayn1 zamanda insan aklinin kurguladigi; fakat biyolojik sistemlerdeki mantikla birebir

uyumlu olan bir mantiktir.
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3.KELEBEKLER VE YASAM DONGULERI

3.1.Kelebeklerin Genel Ozellikleri

Kelebekler, giiveler ile birlikte Lepidoptera (Pulkanatlilar) takiminda yer
almaktadirlar. Lepidoptera takimi tiir sayist bakimindan hayvanlar aleminin en
kalabalik Insecta sinifi i¢inde yer alan ve bu sinif i¢inde de 150.000'den fazla tiir ile

ikinci sirada bulunan bdcek takimidir (Koyuncu, 2011).

Genel yapilar1 birbirine benzeyen kelebek ve giiveler bir takim 6zellikleri ile
birbirlerinden ayrilirlar. Bu 06zellikler sunlardir; Kelebeklerin anten uglari topuz
seklinde sonlanmaktadir. Bu yiizden Latincede isimleri topuz antenliler anlamina
gelen Rhopalocera alttakimi altinda siniflandirilmistir. Giivelerin ise antenleri topuz
sekli disinda farkli sekillerde olabilmektedir. Bu yilizden Latincede isimleri degisken
antenliler anlamina gelen Heterocera alttakimi altinda smiflandirilmistir. Bunun
yaninda kelebekler genel itibari ile giindiiz, giiveler ise gece ucarlar. Fizyolojik
yapilarina bakildiginda ise, kelebekler giivelere gore daha parlak renklere ve
desenlere sahip olup, herhangi bir yere konduklarinda kanatlarinin stiinii
gosterebildikleri gibi kanatlarinin alt kismini da gosterebilirler. Giiveler ise soluk
renklidirler ve kanatlarinin sadece iist kismini gosterebilirler (Bozaci, 2011; Soézen,

Tarihsiz).

Kelebeklerin viicutlar1 kiremit dizilisi seklinde gozle zor goriilebilen pullarla
ortiilii olup bu pullar uglart yassilasarak geniglemis killardir. Kelebeklerin kanat
biiyiikliikleri tiirlerine gore degisiklik gosterir. Emici tipteki agiz pargalari hortum
seklinde olup ¢igeklerin bal 6zlinli emerler. Gogiis kisimlarinda iki ¢ift kanat ve {i¢
¢ift bacak bulunur. Bacaklarinin u¢ kisimlarinda hissediciler mevcuttur. Bu sekilde
kelebekler baldziiniin tadinin ayaklariyla alir ayrica ayaklariyla ¢igegin suyunu
kontrol ederler. Tiiylii baslarinda biiyiikge iki petek goz ve ¢ogunda iki nokta (osel)
g6z bulunur. Ayrica ¢igeklerin iizerinde insanlarin ¢iplak gozle géremeyecegi bir 151k
bulunmaktadir. Bu 15181 kelebekler gorebilirler ve bu sayede cigekleri bulabilirler.
Sindirim ve iireme organlari ise karin kisimlarinda bulunmaktadir (Bozaci, 2011;

Erkan, 2014). (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Kelebeklerin genel yapis1 (Anonim, 2019)

Kelebeklerde c¢ogalma yumurta ile olur. Erkek ve disi kelebegin
ciftlesmesinden bir siire sonra disi kelebekler genellikle bir bitkinin yapragina

yumurtalarini birakir.

3.1.1. Kelebegin Dort Asamali Yasam Dongiisii

Kelebeklerin metamorfoz(bagkalasma) olarak bilinen yasam dongiileri
yumurta, larva, pupa, yetiskin olarak 4 evreden olugmaktadir. Kelebegin yumurtadan

yetigkinlige erisme siiresi tiirlere gore 3 haftadan bir kag aya kadar degisim gosterir.

3.1.1.1. Yumurta Donemi

Yumurta donemi yasam dongiisiiniin ilk agamasidir. Yumurtalarin biiytikliigi
I-2mm. civarinda olup renk ve bigimleri kelebek tiirlerine gore farklilik
gostermektedir. Yumurtalar normal kosullarda olgunlasip catlamasi 6-14 giin
arasinda degigsmektedir Kelebek yumurtasinin sekli, biiyiikliigii ve dokusu tiirden tiire
bliyiik farklilik gostermektedir. Satyrines ve Heliconiines yumurtalart tipik olarak
kubbe veya mermi seklindedir. Hesperiidae, Papilionidae ve Riodinidae’lerin biiyiik

bir béliimiiniin yumurtas: yuvarlak ve piiriizsiizdiir. Polyommatine’lerin yumurtalari
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ags1 ylzeylidir ve Ustten basik lokma gibi goziikiir. Pierine’ler uzun kuka seklinde

dikey yumurta iiretirler.

3.1.1.1.1. Dollenme

Nymphalidae ve diger kelebeklerin biiyiik kisminda yumurtalar disinin
yumurtlamasi sirasinda sekillendirilir. Yumurtalar disinin karninda gelistigi siire
boyunca boyut olarak biiylir. Yumurtlama yumurtalar belli bir biiyiikliige eristigi
zaman tetiklenir. Yumurtalar yumurtaliktan yumurta odasina gecer ve yumurtlamadan

hemen 6nce dollenir. Sperm bu ana kadar disinin karninda 6zel bir bdlmede depolanir.

3.1.1.1.2.Yumurtlama

Kelebekler yumurtalarmi tirtillarin beslenecegi konukgu bitkilerin {izerine
veya yakinlarma tek tek veya grup halinde birakirlar. Birgok tiir yumurtalarmi
konukgu bitkiden uzaga kuru ot saplarina, 6lii yapraklara ve hatta topraga birakirlar.
Bu strateji yumurtalarin yanliglikla otlayan hayvanlar tarafindan yenilmesini 6nler. Bu
yontem ayrica yumurtalarin parazitoid arilar ve sinekler tarafindan bulunmasini

zorlastirir.

3.1.1.1.3.Besin bitkisi tercihleri

Bircok tiiriin larvasi bir veya iki farkli tiir bitkinin yapraklariyla beslenir ve
kendilerini yanlis tiir agag, ¢ali veya ot {istiinde bulurlarsa oliirler. Birkag tiir besinle
beslenebilen tiirlerin de hiyerarsik bir besin bitkisi tercihi vardir; besin degeri diisiik
bitkileri sadece tercih ettikleri bitkileri bulamadiklar1 zaman tiiketirler. Bu sebepten
kelebekler zamanlarinin 6nemli bir kismin1 dogru bitkiye yumurta biraktiklarindan

emin olmak i¢in yapraklar kontrol ederek gegirirler.

3.1.1.1.4.Kiime Halinde Yumurta Birakma

Kelebekler genellikle yumurtalarinin biiyiik bir kismini yasamlarinin ilk bir
kag giiniinde birakirlar.

Baz tiirler yumurtani diizenli kiimeler halinde, Aporia, Euphydryas, Chlosyne

ve Aglais tiirleri gibi digerleri ise iist iiste 3 katmana kadar diizensiz yiginlar halinde
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birakir. Kiimeler halinde yumurta birakmak her bir tirtilin hayatta kalma ihtimalini

artirir.

3.1.1.1.5.0lgunlasma

Bir¢ok kelebek tiirlinde yumurtalar birakilmadan 6nce disinin karninda 3-6
giin arasinda olgunlagsmaya ihtiya¢ duyar. Bu siire dolduktan sonra, yumurtlama
aktivitesi kelebegin biyolojik veya sirkadiyen saati ile kontrol edilir. Bu sebepten
kelebek yumurtalarimi sadece giiniin belirli saatlerinde birakir ki bu kelebegin “dinlen-
beslen-ug-yumurtla” aktivite sekansina uyar. Yumurtlama sicaklik, 151k seviyesi gibi
cevresel etkenlerle tetiklenebilir veya degisebilir. Aktivite sekansinin yumurtlama
boliimii cogunlukla 5 dakika kadardir, fakat glines bulutlar tarafindan perdelenirse ve

sicaklik diiserse bu siire azalir.

3.1.1.1.6.Yumurtadan ¢ikma

Yumurtadan ¢ikma siiresi tiirden tiire degiskenlik gosterir. Tropikal kelebek
tirtillar1 genellikle yumurtadan bir hafta icinde ¢ikar, fakat iliman bolgelerde bu
stirenin 10-14 giin olmas1 daha karakteristiktir ve yumurtanin kis uykusuna yatip kist
atlattig1 birgok tiir de mevcuttur ve bu durumda yumurtadan ¢ikma siiresi birkag ay

surer.

3.1.1.2. Larva Donemi(Tirtil)

Larva donemi yasam dongiisiiniin ikinci asamasidir. Yumurtadan ¢ikan tirtil
tizerinde bulundugu bitkiden beslenerek biiylimeye baslar. Larvalar erigkin boya

ulasincaya kadar bir ka¢ defa deri degistirirler. Bu donem 3-6 hafta kadar stirer.
3.1.1.3.Krilazit Donemi (Pupa)
Krizalit donem (Pupa), liglincii asamadir. Yeterli biiyiikliige ulasan tirtil (bazi
tirlerde bas asagi bazi tiirlerde ise govdelerinden ince bir ag iplikle kendilerini

baglayip dikine olacak sekilde) koza olusturmaya baslarlar. Pupa siiresi 10-12 giin

kadar surebilir.
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3.1.1.4. Yetiskinlik Donemi (Kelebek Donemi)

Yetiskin donemi ise son asamadir. Kozadan c¢iktiginda kanatlar gévdeye
yapisik ve burusuk olan kelebek, kanatlarina hava ve kan pompalayarak agar. Kanatlar
yavas yavas gelisip biiyiiyerek 20- 30 dakika kadar sonra tam bir kelebek formunu alir
(Lamb ve ark, 2002)

Ortalama kelebek omrii (ergin olarak gecirdikleri siire) tiirlere gore degisse de
1-2 hafta kadardir. Ayrica ergin donemlerine yumurta, tirtil ve pupa donemlerini de
ekledigimizde ¢ok daha uzun Omiirleri vardir. Tiirkiye'nin kelebeklerinden en kisa
omirlii olanlar maviler ve bakirlardir (Ltcenidea). Bu gruptaki kelebekler sadece bir
ka¢ gilin yasamaktadir. Orak Kanat (Gonepteryx rhamni) ise ergin donemi en uzun
olan kelebeklerden biri olup 9-10 ay boyunca ugmaktadir. Cok Gozlii Mavi
(Polyommatus icarus) ise 3 hafta kadar ucabilmektedir (Ambarli, 2011; DKM, 2016).

3.1.2. Kelebeklerin Habitat istekleri

Kelebekler, cayirlar, agaglik dere kenarlari, mese ve giirgen gibi sert kerestelik
ormanlar, sogiit, hus, kavak ormanlari, narenciye bahgeleri, batakliklar, orman
kenarlari, agaglandirma bolgeleri, daglik bolgeler gibi habitatlarda yasayabilen
canlilardir (NRCS, 2000). Tiirlerine gore habitat istekleri de farklilik gosteren bu
canlilarin nesillerini devam ettirebilmeleri i¢cin yasam alanlarinin belirli 6zelliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Bu istekleri temelde besin, su, sicaklik ve siginma

istekleri olarak ayirmak miimkiindiir.

3.1.3 Kelebeklerin Besin istekleri

Kelebekler yasam dongiilerine yaprak iizerinde bir yumurta olarak baglarlar.
Sonrasinda tirtila doniistirler ve bu asamada ilk yumurtalarinin kabuklarin1 sonra
konakladig1 bitkinin yapraklarimi yerler. Yetigskin bir kelebek oldugunda ise besin
istekleri farklilik gosterir. Yetiskin kelebekler enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in
¢cOziinmiis katilar ve ¢esitli sivilarla beslenirler. Her ne kadar ¢cogu yetiskin kelebek
cicek nektarlar1 ile beslense de, memeli digkisi, kus pisligi, les, ¢lirliyen meyveler ve

aga¢ Oz sular1 ile beslenen tiirler de mevcuttur. Bu besinler seker ve protein
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icermektedir. Kelebekler ise seker ve proteini acil kullanimlarda doniistiirmek veya

sonradan kullanmak i¢in depolamaktadirlar (Klass and Dirig, Tarihsiz; Barnes, 1999).

3.1.4. Su istekleri

Kelebekler su ihtiyacglarint dogrudan su birikintilerinden temin edemezler.
Tirtillar su ihtiyaglarin1 kismen bitkilerden alirlar. Yetigkin kelebekler ise bitki
nektarlaridan ihtiya¢ duyduklari suyu saglayabildikleri gibi ¢gamur-su birikintisi veya
suya yakin nemli yerlerden de su temin edebilirler (NRCS, 2000; Lamb ve ark, 2002;
Free, 2013; Yiicel, 2013).

3.1.5.S1caklik istekleri

Sicaklik kelebekler i¢in kritik bir faktordiir. Ciinkii kelebeklerin aktiviteleri
sicakliktan dogrudan etkilenir. Sogukkanli hayvanlar olmalarindan dolay1 viicut 1silar
cevrenin sicakligia baglidir. Genellikle hava sicakligi 10-16°C (50- 60°F) altinda ve
38°C (100°F) iistiinde ve ozellikle de hava nemli ise u¢amazlar. Kelebekler viicut
sicakliklart yaklasik 29-38°C (85- 100°F) oldugunda etkili bir sekilde ugabilirler.
Cogu kelebek sabahlar1 yeterince 1sinip ugabilmek i¢in glinese yonelir veya giineste
1sinmis taglarin {izerine konarak kendilerini isitirlar. Cogu kelebek sicakliklarin iyice
diistiigli kis doneminde ise, yumurta veya pupa evresinde olurlar. Pupalar donarak
6lmemek icin gliserol icerikli bir antifriz iireterek sifirin altindaki sicakliklarda viicut
stvilarinin  donma noktasin1 asagiya cekerler. Bdylece viicutlarmin donmalarini

engellemeye calisirlar (Ambarli, 2011).

3.1.6 Ekolojik islevleri

Kelebekler estetik goriiniimleri ile insanlar iizerinde olusturduklar giizel

etkilerin yaninda, ¢evreye, dolayisiyla insanlara birgok ekolojik faydalar sunmaktadir.

Kelebekler bahar ve yaz aylarinda ¢igekten ¢igege konarak bitkiler lizerinden
besin ihtiyaclarini karsilarlar. Bu esnada cigekler arasi tozlasmay1 saglayarak polinator
gorevi goriirler. Bunun yaninda kelebekler besin zincirinin énemli bir pargasidir.
Kuslar, yarasalar ve diger bocekcil canlilar igin kendileri bir besin kaynagi

olusturmaktadirlar (Butterfly Conservation Europe, 2008).
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Ekolojik ve bilimsel faydalarmin yam sira kelebekler ekonomik ve egitsel
olarak da fayda saglarlar. Kelebeklerin yasam dongiileri birgok iilkede ¢ocuklara
dogal hayatin ogretilmesinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda kelebekler, gerek
yasam dongiileri gerek estetik goriintimleri ile binlerce insanin eko-turlara ¢ikarak
yurtdisina seyahat etmelerini saglamaktadirlar. Bu seyahatler ekonomik agidan ciddi

kazanglar sunar (Butterfly Conservation Europe, 2008).

3.1.7. Kelebekleri tehdit eden faktorler

Kelebekler dogal dengenin bozulmasindan en fazla etkilenen canlilardan
biridir. Kelebek tiirlerinin neslinin yok olmasi ve popiilasyonlarmin azalmasindaki
belli bagh etkenler habitatlarinin tahrip olmasi degistirilmesi (Avei, 1994) ve
pargalanmasidir (Welch ve Tek, 2011). Habitat pargalanmalari; popiilasyon
izolasyonu, yerel yok oluslar, biyolojik cesitlilikte azalma, niifus icerisinde
heterozigotluk  kaybi,  bireylerin ve  topluluklarin  saghiginin  azalmasi,
metapopiilasyonlarda bozulma ve kolonizasyonun azalma olasiligi gibi sonuglar

dogurmaktadir (English Nature, 2005).

Tiirkiye'deki Kelebeklerin Kirmiz1 Listesi'ne gore Tiirkiye ¢apinda 26 kelebek
tiriiniin (toplam tiir sayisiin %7'si) Kritik (CR), Tehlikede (EN) ve Duyarli (VU)
kategorilerinde, 11 kelebek tiirliniin neslinin Tehdide Yakin (NT), bir tiiriin ise
Tiirkiye'de Tiikenmis (RE) oldugu tespit edilmistir. Nesilleri Kritik, Tehlikede ve
Duyarl1 olan tiirlerin Tiirkiye'deki durumlart degerlendirildiginde, Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi'ndeki 10 tiiriin 5 tanesinin planlanmakta olan baraj ve hidroelektrik
santral projesinden etkilendigi, Akdeniz sahil seridinde yayilis gosteren 8 tiiriin 4'liniin
sehirlesme ve yapilagsma tehdidi altinda oldugu, Hakkari ve Sirnak bolgesindeki
tehlike altindaki tiirlerin ise tarim faaliyetlerindeki degisiklikler, besin bitkilerinin
toplanmasi, tarimda yogunlagma sebebiyle tehlike altinda olduklari tespit edilmistir

(Karagetin ve ark, 2011)

58



4.YONTEM

Bu calismada lise Ogrencilerinin sistem diisiinme becerilerinin kelebegin
yasam dongiisii baglaminda incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
aragtirma, nitel arastirma desenlerine uygun olarak tasarlanmustir. Nitel arastirma,
gozlem goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarm dogal ortamda gercekei ve biitiinciil bir bigimde
ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanir. Bagka
bir deyisle nitel arastirma kuram olusturmayi temel alan bir analayisla sosyal olgulari
bagli bulunduklar1 cevre icerisinde arastirmayr ve anlamayi 6n plana alan bir
yaklagimdir (Yildinm ve Simsek, 2005:39). Nitel arastirmada toplanan verilerin
biitiinclil olmasi temel ilkelerden birisidir. Bir biitiinlin, onu olusturan parcalarin
toplamindan daha fazla bir anlam ifade ettigi gergeginden hareketle arastirma konusu
biitiinciil bir yaklasimla belirlenir ve toplanan veriler, biitlinciil bir yaklagimla analiz

edilir (Yildirim ve Simsek, 2005:44).
4.1. Cahlsma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Konya merkez ve il¢elerinde 6grenim goren lise
ogrencileri olusturmaktadir. Calisma 2018-2019 egitim dgretim yilinda 6 farkli lisede
egitim goren 605 lise dgrencisi ile gerceklestirilmistir. 605 dgrencinin 251 sorulara
uygun cevaplar vermedikleri i¢in degerlendirilmeye alinmamustir. Arastirmaya katki
saglayan Ogrencilerin 350 si kiz, 255 1 ise erkek 6grencilere aittir. Degerlendirmeye
alinan kagitlar nitel veri analizi ile incelenmistir. Ogrenciler ¢aligmaya goniilliiliik

esasina dayali olarak katki saglamislardir.

4.2. Verileri Toplama Araclar

Verilerin toplanmasi iki ders saatinde gerceklestirilmistir. .Birinci ders saatinde
ogrencilere cizim hakkinda gerekli bilgiler verilerek ve drnek aktiviteler yapilmis
ikinci ders saatinde ise acik uglu soru ve ¢izim sorusunu igeren A-4 boyutunda bir
kagit verilerek cevaplamalart istenilmistir. Ogrencilere asagidaki sorular

sorulmustur:
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1. soru: Yaz mevsiminde ¢evremizde ugarken sik¢a gordiigiimiiz kelebeklerin
kis mevsiminde ortadan kaybolup, bahar aylarinin gelmesiyle birlikte tekrar ortaya

¢ikip ucuyor olmalarinin sebebi sizce ne olabilir? Acgiklayiniz.

Agik uclu soru uygulamasi tamamlandiktan sonra &grenciler diger soruya

cevap vermislerdir.

2. soru: Kelebegin yasam dongiisiinii bir sekil ¢izerek gosteriniz ve ¢izdiginiz

sekli agiklayiniz.

Katilimcilarin ¢izimleri igerik analizi yontemine gore analiz edilecektir. Bu
yontem daha evvelki arastirmalarda da giivenilir bir bi¢cimde kullanilmistir.

(Dikmenli, 2010).

Ogrenci ¢izimlerinin dogal olgularmin anlasilma diizeylerinin derinlemesine
arastirilmasinda ve Ogrencilerin alternatif kavramlart ile bilimsel gorilis arasindaki
ayrimin belirlenmesinde faydali bir ara¢ olarak kullanilabilecegine dair kanitlar
vardir. Bununla birlikte 6grencilerin ¢izim ile birlikte 6grencilerin ¢izim ile
tirettikleri sey onlarin ¢izim yetenekleri ile kismen sinirli oldugu igin anlayisin
meydana c¢ikarilmasinda ¢izimlerin kullanilmasinin smirliliklart da vardir.  Bu
ylzden ¢izimler bir aciklayici yazi ile agik uglu soru veya miilakatlar ile
birlestirilmesi diisiincelerinin daha fazla aciga ¢ikmasina imkan saglar (Dove,

Everett, Preecee, 1999; Munby,1994).
4.3. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Lise 6grencilerinin agik uglu soru ve ¢izime verdikleri yanitlar nitel arastirma
yontemine gore incelenmistir. Verilerin analizi i¢in igerik analizi kullanilmistir.
Katilimcilardan alinan cevaplar birbirine benzeme ya da yakin verileri ifade etme
sekillerine gore kategorilere ayrilmis, her bir kategori kendi igerisinde

degerlendirilmistir.
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4.3.1. Yaz mevsiminde c¢evremizde wucarken sik¢ca gordiigiimiiz
kelebeklerin ki mevsiminde ortadan kaybolup, bahar aylarimin gelmesiyle
birlikte tekrar ortaya cikip ucuyor olmalarimin sebebi sizce ne olabilir?

Aciklayimiz. Acik uclu sorusuna verilen yanitlarin analiz edilmesi

Katilime1 6grencilere yoneltilen acik uglu sorudan elde edilen verilerin analiz

edilmesi sirasinda asagidaki asamalar gerceklestirilmistir;
1-Kodlama ve ayiklama agamasi,
2-Kategori gelistirme agamasi,
3-Gegerlik ve giivenirligi saglama agamasi,

4-Nicel veri analizi i¢in verilerin bilgisayara aktarilmast ve

sekillendirilmesidir.

1-Kodlama ve Ayiklama Asamasi: Katilimcilarin  kagitlann  tek
numaralandirilarak adlandirilarak verilerin analiz edilmesi sirasinda soruya iligkin
olmayan yanitlar kapsam dis1 birakilmistir. Bdylece 31 kagidin ayiklanmasi

yapilmigstir.

2-Kategori gelistirme asamasi: Bu asamada igerik analizi teknikleri (Yildirim
ve Simsek, 2005) kullanilarak her yanit pargalarina ayrilarak ve kategorilestirme

asamasi gerceklestirilmistir. 5 farkl kategori olusturularak siniflandirma yapilmstir.

3-Gecerlik ve giivenirligi saglama asamasi: Gegerlik ve giivenirlik,
calismadan elde edilen verilerin Olgiilmek istenilen &zellikleri yansitabilmesi,
objektif ve dogru olmasi1 Olgiitleridir. Bu calismada da gecerliligin saglanmasi
bakimindan 6grencilere seviyeleri dogrultusunda sistem diisiinmeyi ve kelebeklerin
yasam dongiilerini yansitabilen bir soru sorulmustur. Giivenilirligi saglayabilmek
adina ise Ogrencilerden goniilliilik esasina dayali cevaplar vermeleri istenmis,
kategorilestirme asamasinda tecriibeli uzmanlarin goriislerine basvurulmus ve
siniflandirma yapilirken her cevap objektif bir sekilde 6nemsenmistir. Ayrica uzman
goriisleri esnasinda beyin firtinasi yapilarak diisiince birligi ve diisiince ayriligina
dikkat edilmistir. Bu esnada 6grencilerde var olan kavram yanilgilar iizerinde de

durulmustur. Giivenirlik i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen
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formiil uygulandi (Giivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir Birligi + Fikir Ayriligl). Bu

formiile gore arastirma % 91 oraninda giivenilir bulunmustur.

4-Nicel veri analizi icin verilerin bilgisayara aktarilmas1 ve

sekillendirilmesi:

Toplam 605 adet kagit kodlanarak her birine numara verilmis ve 5 farkli
kategoride siiflandirma yapilmistir. Her bir kategoride bulunan bireylerin sayisi
bulunarak frekansi hesaplanmis, yiizdelik oranlari belirtilerek tablolastirilmistir.
Kategoriler asagida belirtildigi gibi olusturulmustur ve kategorilere ait bilgiler

asagida verilmistir;

Kategori 1- Aciklamaya rastlanmayan kagitlar: Ogrenciler tarafindan agik uglu
soruya herhangi bir cevap verilmeyen, bos birakilan ya da “bilmiyorum” yazilan

kagitlardir.

Kategori 2 — Sistem diigiinmeyi temsil etmeyen agiklamalar: Sistem diisiinmeyi
temsil etmeyen bu aciklamalar kelebeklerin ki mevsiminde yol olup baharda tekrar
ortaya ¢ikabilmelerini sistemsel olarak ¢agristiran unsurlari icermekle birlikte sistem

anlayisina tam olarak uymamaktadir (Sekil: 4.1, 4.2).

............................................

.........
...........................................
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Sekil: 4.2. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen aciklamalar (K-564).

Kategori 3- Kavram yanilgist iceren aciklamalar: Bu tip aciklamalar acik uclu
sorunun cevaplandirilmasinda kelebeklerin yagam dongiileri ve sistem diigiinme

becerileri ile ilgili kavram yanilgilar igerir (Sekil 4.3, 4,4 ve 4.5).
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Sekil: 4.3. Kavram yanilgisi iceren aciklamalar (K-115).
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Sekil: 4.4. Kavram yamilgisi iceren agiklamalar (K-183).
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Sekil: 4.5. Kavram yanilgisi iceren aciklamalar (K-587).

Kategori 4 — Sistem diigiitnmeyi kismen temsil eden ac¢iklamalar: Bu kategorideki
aciklamalar kelebeklerin olusum siirecinin sistemsel olarak 6grenci tarafindan kismi

bir anlayis ¢ergevesinde oldugunu gosterir (Sekil: 4.6, 4.7, 4.8. ve 4.9.).
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Sekil: 4.6. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden aciklamalar (K-87).
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Sekil: 4.7. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden a¢iklamalar (K-305).
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Sekil: 4.8. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden aciklamalar (K-586).
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Sekil: 4.9. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden agiklamalar (K-599).

Kategori 5 — Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden aciklamalar: Bu
kategorideki agiklamalar 6grencilerin kelebegin yasam dongiisii ile ilgili sistemsel
diisiinme becerilerine sahip olduklarin1 gosterir niteliktedir (Sekil: 4.10, 4.11, 4.12,
4.13 ve 4.14.).
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Sekil: 4.10. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden aciklamalar (K-24).
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Sekil: 4.11. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden ag¢iklamalar (K-560).
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Sekil: 4.12. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden aciklamalar (K-565)
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Sekil: 4.13. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden agiklamalar (K-573).
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Sekil: 4.14. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden agiklamalar (K-576).

4.3.2. Kelebegin yasam dongiisiinii bir sekil cizerek gosteriniz ve

cizdiginiz sekli aciklayiniz. Cizim sorusuna verilen yanitlarin analiz edilmesi:

2018-2019 egitim oOgretim yilinda, Konya ili igerisinde 6 farkli egitim
kurumunda egitim géren 605 lise 6grencisine bilgilendirme yapilarak kelebeklerdeki
yasam dongiisiinii ¢izmeleri istenmistir. Cizimlerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi  ve  analiz  edilmesi asagida  belirtilen asamalarda

gergeklestirilmistir:
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1-Kodlama ve ayiklama asamasi,
2-Kategori gelistirme asamasi,
3-Gegerlik ve giivenirligi saglama asamasi,

4-Nicel veri analizi ic¢in verilerin bilgisayara aktarilmasi ve

sekillendirilmesidir.

1-Kodlama ve Ayiklama Asamasi: Katilimci lise Ogrencilerinin kagitlar
numaralandirilarak belirlenmistir ve toplam 605 kagit oldugu tespit edilmistir. Bu
kagitlardan 25 adedinde ¢izime rastlanmadigi icin ayiklamasi yapilmis, soru 580

¢izim lizerinden degerlendirmeye ve analize alinmistir.

2-Kategori gelistirme asamasi: Bu asamada icerik analizi teknikleri (Yildirim
ve Simgsek, 2005) kullanilarak her c¢izimin 5 farkli kategori olusturularak

siiflandirma yapilmustir.

3-Gegerlik ve giivenirligi saglama asamasi: Bu asamada lise Ogrencileri
tarafindan ¢izilen kelebegin yasam dongiisii cizimlerinin Ogrencilerdeki sistem
diistinme algisin1 belirleyebilmek amactyla gegerli ve giivenilir olmasi saglanmistir.
Cizim icin sorulan sorunun Ol¢mek istenilen beceriyi Olgmeye yonelik oldugu
belirtilmistir. Cizimler kategorilere ayrilarak alaninda uzman kisilerle is birligi
yapilip yapilmadigl ve kavram yanilgilarinin olup olmadigi belirlenmistir. Cizimler
alaninda uzman kisilerden yardim alinarak diisiince birligi ve diisiince ayriligi ile
istisare edilerek siniflandirilmistir. Giivenirlik i¢cin Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen formiil uygulanmistir. (Giivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir
Birligi + Fikir Ayriligi1). Bu formiile goére arastirma % 88 oraninda glivenilir

bulunmustur.

4-Nicel veri analizi icin verilerin bilgisayara aktarilmas1 ve
sekillendirilmesi: 605 kagidin kodlanmasinin ardindan ¢izime rastlanmayan
kagitlarin ayiklanmasiyla elde edilen 580 ¢izim 5 farkli kategoride degerlendirmeye
alimmistir. Her bir kategorinin toplam frekans sayisi1 (f) ve ylizdesi (%) hesaplanarak

tablolastirilmastir.
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Kategori 1- Cizime rastlanmayan kagitlar: Bilmedigini yazan veya cevap

vermeyen Ogrencilerin yer aldig1 kategoridir.

Kategori 2 — Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen ¢izimler: Temsili olmayan bu
cizimler kelebeklerin yasam dongiisiinii sistemsel olarak cagristiran unsurlari
icermekle birlikte daha c¢ok diyagramlar1 ve formiilleri kapsar (Sekil: 4.15, 4.16,
4.17,4.18 ve 4.19).

Sekil: 4.15. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen c¢izimler (K-60).
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Sekil: 4.16. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen cizimler (K-144).
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Sekil: 4.17. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen cizimler (K-169).
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Sekil: 4.18. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen ¢izimler (K-200).

Sekil: 4.19. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen ¢izimler (K-226).

Kategori 3 — Kavram yanilgisi iceren ¢izimler: Bu tip ¢izimler kelebeklerin yasam
dongiisiinii sistemsel olarak gdstermekle birlikte kavram yanilgilari igerir Sekil (4.20

ve 4.21).

Sekil: 4. 20. Kavram yanilgisi iceren ¢izimler (K-37).
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Sekil: 4.21. Kavram yanilgisi iceren cizimler (K-43).

Kategori 4 — Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden cizimler: Bu kategorideki
cizimler kelebeklerin yagam dongiisiiniin sistemsel olarak kismi bir anlayisini

sergiler (Sekil 4.22,4.23,4.24,4.25. ve 4.26.).
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Sekil: 4.23. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden ¢izimler (K-9).
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Sekil: 4.25. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden ¢izimler (K-59).
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Sekil: 4.26. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden cizimler (K-120).

Kategori 5 — Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler: Bu
kategorideki ¢izimler, kelebeklerin yagam dongiisiinii sistemsel olarak en saglam ve
gercekei modellerini sergiler. Ayrica bu ¢izimler kavramlar ile ilgili ¢ok sayida

element igerir (Sekil 4.27, 4.28, 4.29. ve 4.30.).
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Sekil: 4.27. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler (K-71).
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Sekil: 4.29. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler (K-352).
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Sekil: 4.30. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler (K-599).
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5. BULGULAR

Lise 6grencilerinin kelebegin yasam dongiisii baglaminda sistem diisiinme
becerilerini 6lgmek amaciyla 2018-2019 egitim dgretim yili igerisinde 6 farkli lisede
O0grenim goren 605 6grenciden toplanan veriler incelenmistir. Veriler nitel arastirma
kapsaminda olup igerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Anket sorular1 tek tek
analiz edilmis kelebeklerin yasam dongiisii ¢izimi ve kelebeklerdeki sistemi iceren
acik uclu soru ilgili yapilan ¢aligmada Ogrenciler alaninda uzmanlar tarafindan 5
kategoriye  ayrilmigtir.  Verilerden elde edilen bulgular tablolastirilarak

yorumlanmustir.

5.1.Acik Uclu Soruya Verilen Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Bu ¢alismaya katilan okullardaki 6grencilerden elde edilen ve degerlendirilen
605 ogrenciden alinan verilerin kategori sayisi, frekanslar (f) ve yiizdeleri (%) tablo

5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. Acik uglu soru kategorileri, frekanslar1 ve oranlari (%)

Kategoriler Frekans(f) Yiizde(%)
Kategori 1 — Aciklamaya rastlanmayan kagitlar 31 5,12
Kategori 2 — Sistem diigiinmeyi temsil etmeyen agiklamalar 58 9,60
Kategori 3 — Kavram yanilgisi igeren agiklamalar 80 13,22
Kategori 4 — Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden agiklamalar 210 34.71
Kategori 5 - Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden agiklamalar 226 37,35
TOPLAM 605 100

Tablo 5.1° de 6grencilerin agik uglu soruya verdikleri yanitlar kategorilerine
gore tabloya doniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin agiklamaya rastlanmayan kagitlari,
sistem diistinmeyi temsil etmeyen agiklamalari, kavram yanilgisi igeren agiklamalar,
sistem diisiinmeyi kismen temsil eden aciklamalar ve sistem diisiinmeyi tam olarak
ifade eden agiklamalar frekans ve yiizde olarak belirtilmistir.

Ogrencilerin % 37,35’nin sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden
aciklamalar yaptiklar1 ve sistem diislinebilme, diisiindiigiinii ifade edebilme yetisine
sahip olduklart gozlenmistir. % 34,71 Ogrencinin, sistem diisiinmeyi kismen
gerceklestirebildikleri, eksik bilgiler, unutmalar vb. nedenlerden dolay1 sistem

diistinmede kismen siirliliklara sahip olduklar1 belirlenmistir.% 13,22 §grencinin ise
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kavram yanilgis1 iceren agiklamalar yaptiklar1 bu agiklamalarin ise eksik 6grenme,
yanlis bagdaglastirma, zihinsel haritada olusturamama vb. nedenlerden dolay1
kavram yanilgilaria diistiikleri tahmin edilmektedir. % 9,60 6grencinin ise sistem
diisinmeyi temsil etmeyen agiklamalarda bulunduklari gozlenmistir. Ogrenciler
genellikle kelebeklerin sistemli bir sekilde var olduklarim1 kavrayamadiklari i¢in bu
yonde cevaplar vermislerdir. Son olarak 6grencilerin % 5,12 si higbir sekilde soruya
cevap vermemis ya da bilmediklerini ifade ederek soruyu cevaplamamislardir.
Sistem diistinme becerisine sahip olan 6grenciler kelebeklerin sicakliga bagl olarak

degisen yasam siireclerini mantiksal ¢er¢evede aciklayabilmislerdir.
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Sekil: 5.1. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler (K-577).
5.2. “Kelebegin yasam dongiisiinii bir sekil cizerek gosteriniz ve
cizdiginiz sekli aciklayimiz.” Seklinde Sorulan Cizim Sorusundan Elde Edilen

Bulgular

605 6grencinin kelebeklerdeki yasam dongiisiiniin sistem diisiinme becerileri

kapsaminda incelenmesi konusunda yaptiklar1 ¢izimlerden elde edilen bulgular
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tablolastirllmistir. Kagitlardan 25 1 bos birakilmistir bundan dolay1 ve tablolarda
kategoriler, frekanslar (f) ve ylizdeler (%) yer almaktadir.

Tablo 5.1. Cizimlerin kategorileri, frekanslari (f) ve yilizdeleri (%)

Kategoriler Frekans(f) | Yiizde(%)
Kategori 1 — Cizime rastlanmayan kagitlar 25 4,12
Kategori 2 — Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen ¢izimler 44 7,27
Kategori 3 — Kavram yanilgisi igeren ¢izimler 38 6,30
Kategori 4 — Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden ¢izimler 235 38,84
Kategori 5 - Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden ¢izimler 263 43,47
TOPLAM 605 100

Tablo 5.2’ de Ogrencilerin ¢izim sorusuna verdikleri yanitlar analiz
edilmistir. Eldeki verilere gore ogrencilerin yaklasik % 4 lik kismi higbir sekilde
¢izim yapmamustir. Ogrencilerin ¢izim yapmak istememelerinin altinda yatan bir¢ok
neden  olabilmektedir.Ogrencilere  neden  bos  biraktilar1  soruldugunda
ilgilenmediklerini, hicbir sekilde diisiincelerini sistemsel bir bicimde ifade etmeye
yonelik ¢aba harcamak istemediklerini, bilmediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
% 7,27°s1 kagitlara cizim yapmislardir fakat bu cizimler sistem diisiinmeyi temsil
eteyen cizimlerdir.

% 6,30 oraninda 6grencinin ¢izimlerinde kendilerinde var olan ya da g¢evrelerinden
edindikleri diisiiniilen kavram yamlgilari bulunmustur. Ogrencilerin % 38,84 iinde
sistem diisiinme goriilmektedir fakat kismi bir sekildedir. Ogrencilerin ¢izimleri
sistem diisiinmeyi destekler niteliktedir fakat bu destekleme kapsamli degildir. Baz
yerlerde sistemsel hatalar bulunmaktadir. Ogrenciler unutma, hatirlayamama,
bagdagim kuramama gibi nedenlerden dolay1 kopukluklar yasamaktadirlar.
Ogrencilerin 43,47’sinde ise sistem diisiinmeyi kapsamli bir sekilde ifade eden
cizimlere rastlanmigtir. Cizim yapilan kagitlarda kelebeklerin yasam dongiilerinin
ifade edilmesi, dongilinlin olusup, tamamlanma siiregleri ve kelebeklerin olusum
asamalar1 ¢izilerek gosterilmis. Bu durum &grencilerde kelebeklerin  yasam

dongiilerine bagh sistemsel diisiincenin var oldugunun gdéstergesidir.
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Sekil: 5.2. Sistem diisiinmeyi tam olarak temsil eden cizimler (K-536).

5.3. A¢ik Uclu Soru ve Cizim Tekniginden Elde Edilen Bulgularla Tespit

Edilen Kavram Yamilgilar

.....Ogrencilerin kelebegin yasam dongiisii baglaminda sistem diisiinme becerilerinin
Olciilmesi sirasinda kavram yanilgilarinin varligini ifade eden cevaplar ve ¢izimler ile
bu verilere ulasilmistir. Ogrencilerin kagitlar1 incelendiginde agik uclu soruda %
13,22 ¢izim sorusunda ise % 6,28 oraninda kavram yanilgisini iceren kagidin oldugu
belirlenmigtir. 15 adet kavram yanilgisi tespit edilmis olup frekans ve yiizdeleri

Tablo 5.32°de verilmistir.
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Tablo 5.2. Ogrencilerin kelebegin yasam déngiisii baglaminda sistem diisiinme becerileri ile

ilgili kavram yanilgilariin frekans (f) ve yiizdeleri (%)

Kavram yanilgilan Frekans(f)
1. Tirtildan kelebek ¢ikar pupa da tirtila doniisiir. 38
2. Kelebeklerin 6mrii bir giindiir. 114
3. Kelebekler en fazla ii¢ giin yasar. 14
4. Kelebekler eseysiz iirerler. 11
5. Kozadan tirtil ¢ikar. 40
6. Tirtildan kelebek olusur. 23
7. Larvadan tirtil ¢ikar. 9
8. Yumurtadan kelebek ¢ikar. 3
9. Kelebeklerin baskalagimi (metamorfozu) bir evrim drnegidir. 11
10. Larvadan kelebek ¢ikar. 6
11. Kelebekler bir siirlingen tiiriidiir. 3
12. Kelebeklerin yasam dongiisii tirtil, koza , kelebek, tirtil seklinde devam eder. 20
13. Kelebekler sinek gozlerine sahiptirler. 2
14. Kelebekler salyangozun i¢inde gelisirler. 2
15.Kelebekler cift yasamli hayvanlardir (bagkalasim ve ¢ift yagsamlilik karistiriliyor.) 4
TOPLAM 300

.....Tablo 5.32 de toplam 300 kagitta kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

13

yanilgilarindan frekans1 en yiiksek olan

kelebeklerin dmriiniin bir glin” oldugu

yanilgisidir. Ayrica dgrenciler kelebeklerin yasam dongiilerini ayirt edememekte ve

“kozadan tirtil ¢ikar” kavram yanilgisina ¢cok diismektedirler.
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Yapilan bu c¢alismada lise Ogrencilerinin kelebegin yasam dongiisii
baglaminda sistem diisiinme becerileri 6lgmek istenmistir. Bu amagla 605 lise
Ogrencisine ag¢ik uglu soru ve ¢izim sorusu yoneltilmistir. Elde edilen veriler
frekanslar1 (f) ve yiizdeleri (%) alinarak nitel arastirma yoOntemlerine gore
yorumlanmustir. Ogrencilerin acik uglu soru ve ¢izim sorusuna verdikleri yanitlar

ayr1 ayr1 degerlendirilerek analiz edilmistir.

Grafik 6.1. Acik uclu soru kategorileri ve frekanslar (f)

Frekans

L_J—-

Grafik 6.1.de acik uglu sorudan elde edilen frekanslara gore 6grencilerin sistem
diisiinmeyi tam olarak temsil eden agiklamalarinin ve sistem diisiinmeyi kismen
temsil eden agiklamalarinin birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu
durum Ggrencilerin bir cogunun sistem diisiinme sirasinda gerceklesen adimlardan
bazilarinda sorunlar yasadigini ya da 6grencilerde eksik 0grenme, unutma, kendini
tam ifade edememe gibi durumlar oldugunu gostermektedir. Yaz mevsiminde var
olan kelebeklerin kis aylarinda olmamalarinin nedenlerini baz1 Ogrencilerin
kelebeklerin yasam dongiilerini, 1s1 ve sicaklik faktorlerini kismen bilip bagdasim
kurmada sorun yasadiklari i¢in farkli cevaplar verdikleri goriilmektedir. Kavram
yanilgist iceren aciklamalarin frekanslarina bakilarak 6grencilerin bu konuda kavram

yanilgilarinin azimsanmayacak derecede oldugu, bu kavram yanilgilarinin tesbit
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edilmesiyle de yanilgilarin giderilmesi i¢in yapilmasi gereken calismalarin neler
olabilecegine odaklanilmasi saglanmigtir. Sistem diisiinmeyi temsil etmeyen
aciklamalar ve aciklanmaya raslanmayan kagitlarin frekanslari da bize bir takim
sorular olusturmustur. Aciklama yapmayan Ogrencilerin  neden agiklama
yapmadiklar1 diisliniilmiis ve kendilerine yiiz yiize iletisim ile soruldugunda bu
konuda bilgilerinin olmadigi, agiklama yapmak i¢in kendilerini yeterli

hissetmedikleri ya da yanlis anlatmak istemedikleri gibi cevaplar alinmistir.

Grafik 6.2. Acik uclu soru kategorileri ve yiizdeleri (%)

Grafik Bashgi

L
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Grafik 6.2°de agik uclu soruya verilen yanitlar ele alindiginda dgrencilerin
yaklagik olarak % 5°nin c¢esitli nedenlerden dolay1 aciklama yapmadiklari, %
9,60’nin sistem diisiinmeyi temsil etmeyen agiklamalarda bulunduklari, % 13,22’
sinin kavram yanilgis1 igeren aciklamalar yaptiklari goriilmektedir. Ogrencilerin %
34.71’nin ise sistem diisiinmeyi kismen iceren cevaplar verdikleri analiz edilmistir.
Bu 0Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarina degindikleri, kelebeklerin yumurta
birakabildiklerini bildikleri, kelebek goclerinden bahsedebildikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin %37.35’i sistem diisinmeyi tam olarak temsil eden agiklamalarda

bulunmuslardir. Kelebeklerin yasam dongiileri ile sicaklik arasinda bir bagi
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kurabildikleri kelebek yumurtalarinin ddllenmesini, tirtilin koza olusturmasini ve

kelebege doniisiim asamalarini mantiksal sirasi ile anlatabilmislerdir.

Grafik 6.3. Cizim sorusu kategorileri ve frekanslar (f)

i bk -

Cizime Sistem distinmeyi Kavram yanilgisi Sistem dusu

Ogrencilerin yaptiklar1 gizimler sonucunda sistem diisiincesini tam olarak
kavrayabilen ve ¢izime dokebilen 6grenci frekansi 263 olarak bulunmus ve bu
ogrencilerin yapmis olduklar ¢izimlerden yola ¢ikarak kelebegin yasam dongiisiinii

dongiisel anlamda kavradiklar1 analiz edilmistir.

Sistem diistinmeyi kismen temsil eden ¢izimlerin frekanst 235 olarak
bulunmustur. Bu 6grencilerin ¢izimler esnasinda dongiiyli tamamlayamadiklari ya da
eksik bilgileri oldugu belirlenmistir. Tirtil, koza ve kelebek olusumunu
diisiinebildikleri fakat bu yapilarin dongiisel isleyisini benimseyemedikleri ya da

tirtildan direk kelebek olusumuna yoneldikleri gibi gozlemler yapilmstir.

Kavram yanilgist igeren ¢izimlerin frekansi 38 olarak bulunmustur. Kavram
yanilgilart Ogrencilerin eksik ve yanlis O6grenmelerinden kaynaklanacagi gibi
cevreden, medyadan ya da gizil 6grenmeler ile de saglanabilmektedir. Sistem
diisiinmeyi temsil etmeyen cizimlerin frekansi 44 olarak bulunmustur. Bu ¢izimlerde
ogrencilerin sadece kelebek resmi ¢izdikleri ya da tirtil, grafik vb. gibi sekilleri

cizdikleri gozlenmistir. 25 kagitta ise hi¢bir ¢izime rastlanmamustir.
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Grafik 6.4. Cizim sorusu kategori ve yiizdeleri (%)

N I e

Ogrencilerin ¢izim sorularma verdikleri yanitlar dogrultusunda c¢izime
ratlanmayan kagitlarin yiizdesi 4,12 olarak bulunmugtur. Sistem diisiincesini temsil
etmeyen Ogrencilerin yilizdesi 7,27 olarak bulunmus kavram yanilgilarina gére oran
biraz daha yiliksek c¢ikmistir. Kavram yanilgilarnin  yiizdesi 6,30 olarak
hesaplanmigtir. Sistem diisiinmeyi kismen temsil eden ¢izimlerin yiizdesi 38,84
olarak analiz edilmistir. Sistem diislinmeyi kapsamli bir sekilde temsil eden
cizimlerin yiizdesi 43,47 olarak bulunmustur. Ogrenciler acik uglu soruya oranla
¢izim sorularinda daha basarili olmuslardir. Bunun nedeni 6grencilerin gorsel
ifadelerinin sozel ifadelere gore daha kuvvetli olmasi ve sekillerle ifadenin

ogrencilerde sozel ifade etme yetisine gore daha iyi olmasidir.

Ogrencilerin kavram yanilgilar: istatistiksel olarak analiz edilmis ve asagidaki

grafik elde edilmistir.
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Grafik 6.5. Kavram yamilgilari frekansi (f)

Ogrencilerde var olan kavram yamilgilarmin frekanst en yiiksek olan
“Kelebeklerin émrii bir giindiir.” yanilgisidir. Ogrencilerin 144 tanesi bu yanilgiya
sahiptir. Bunun nedeni halk arasinda var olan genel kani olabilecegi gibi medya
yayinlarinda kelebeklerin kisa yagsami hakkinda ¢ikan kavram yanilgisi
olusturabilecek gorsellerin  kullamlmas1 olabilmektedir. Ozellikle &grencilerin
birbirlerinden duyduklart seyleri daha hizli 6grendikleri bilinmektedir. “Kozadan
tirtll ¢ikar.” kavram yanilgisi da frekansi yiiksek ¢ikan yanilgilardandir.
Kelebeklerin baskalagimi bir evrim 6rnegidir.” yanilgis1 da 6grencilerin metamorfoz
ile evrimi karsilastirdiklarinin bir gostergesidir. “Kelebeklerin ¢ift yasamli hayvanlar
olmas1” konusunda da 6grenciler kavram yanilgisma sahiptirler. Ogrenciler gift
yasamlilik ile baskalasimi karistirmaktadirlar. Bunun nedeni de bu kavramlarin
ogrencilerin zihninde tam olarak oturmadigi ve birbirine karigtirilmalart benzer
kavramlarmis gibi algilanmalaridir. “Kelebekler ii¢ glin yasar.” Kavram yanilgis1 da
frekans olarak yiiksek ¢ikan yanilgilardandir. “Kelebekler eseysiz iirer.” Kavram
yanilgis1  Ogrencilerin  kelebeklerin  yasam  dongiisiinii, dollenme olaymi
bilmediklerini gdstermektedir. “Kelebekler bir siiriingen tiiriidiir.” Ogrencilerin bu
yanilgiya diismelerinin nedeni de tirtil evresini siirlingenlere benzetmelerinden
kaynaklanmakatadir diye yorumlanabilir. Bu calisma 06grencilerin  kelebegin

yasamdongiisii baglaminda sistem diistinme becerilerini tespit etmenin yaninda
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Ogrencilerde var olan yanilgilar1 da ortaya ¢ikarmasi bakimindan da Onem

tasimaktadir.

Yapilan bu tez calismasinda bazi 6grencilerin sistem diisiinmeyi tam olarak
gergeklestirebildiklerini bazilarinin da gergeklestiremediklerini ortaya ¢ikarmistir.
Ogrencilerin sistem veya biitiinciil diisiinme yerine daha biitiiniin parcalar1 {izerine

odaklandiklar1 sonucu ortaya ¢ikarilmistir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 onceki arastirmalarin bulgulari ile ¢elismemekte,
aksine onlar1 desteklemektedir. Ornegin, Dikmenli (2010) tarafindan yapilan bir

calisma ile bu tez caligmasindaki sonuglar benzerlik gostermektedir.

Cizimlerden elde edilen bir baska bulgu da kavram yanilgilar1 Calismaya
Harman (2012); Akkus, Tiiziin ve Eyceyurt (2013); Oztiirk ve Oztuna Kaplan
(2017)tarafindan yapilan arastirmalarda da ortligmektedir.

Tez arastirmasindan elde edilen bulgular gercekte biyolojik ve ekolojik
sistemlerin 0z diizenleme ve geri bildirime dayanan kurallar1 icerdigi i¢in

(Daellenbach ve McNickle, 2005: 47) bulgular ile 6rtiismektedir.

Dikmenli vd. (2011) tarafindan yapilan baska bir calisma ile bu tez
caligmasindaki sonucglar benzerlik gostermektedir. Fakat 2011 yilinda yapilan
calisma ile bu tez calismasinin oranlarinda farklilasmalar s6z konusudur. Bunun
nedeni de 2011 yilinda yapilan ¢alismanin 6n 6grenmeleri yiiksek olan tiniversite

ogrencileriyle yapilmis olmasidir.

Lise 6grencilerinin hiicre boliinmeleri ile ilgili anlayiglarinin ¢izim teknigiyle
incelenmesine yonelik Dikmenli ve Cardak tarafindan (2018) egitim 6gretim yili
icerisinde yapilan ¢aligmalarindan elde edilen bulgular ile bu tez ¢alismasindan elde

edilen bulgular ortiismektedir.

Tez ¢aligmalar1 esnasinda belirlenen sistem diisiinme becerilerinin eksikliginin
giderilebilmesi ve kavram yanilgilarinin 6nlenebilmesi i¢in 6grencilerin kelebekler
hakkinda zihinlerinde olusan kavram yanilgilarini ortadan kaldirmaya doniik yeni

Ogretim stratejileri ve etkili calismalara ihtiyac oldugu 6nerilmektedir.
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Kelebegin yagsam dongiisiiniin 6grenilmesinin 6grenciler agisindan zor oldugu
goriilmektedir. Bunun giderilebilmesi i¢in teknolojik materyaller egitimde daha sik
kullanilmal1 ve soyut kavramlar somutlagtirilmaya calisilmalidir. Ayrica 6grencilerin
sistem diisiinebilme becerileri ortaya ¢ikarabilmek i¢in simiilasyonlardan, 3 boyutlu

materyallerden faydalanilmalidir.

Ogrencilerin kavramlara ait imajlarin ortaya ¢ikarilmasinda ve sistem diigiinme

becerilerinin 6l¢iilmesinde ¢izim teknigi etkili kullanilmalidar.

Ogrenciler, konu, kavram veya bir durum hakkindaki anlama diizeyi veya fikri

sinirlandirmadan ¢izim yontemiyle ortaya koyabilecegi onerilmektedir.

Ogretmenlerin derslerinde &grencilerin zihin haritalarii ortaya cikarabilmek

cizimlere yer vermeleri dnerilmektedir.

Cizim yonteminin bir 6gretim modeli olmasinin yaninda dgrencilerin konuya
iliskin fikirlerini belirlemede kullanabilecekleri alternatif bir yontem olarak

kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin 6grenme anlayislarini etkileyen egitim siteminin daha uygun hale

getirilmesi onerilmektedir.

Derslerde kelebegin yasam dongiisii, metamorfoz, madde dongiileri veya hiicre
dongiileri gibi sistem diisiinme gerektiren konular ile ilgili gorsel materyaller ve

modellerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ogretmenlerin  6gretimden once kavram yamlgilarmimn bilincinde olmalari

gerekmektedir.

Sistem yaklagimi sadece ders anlatiminda degil hayatin her alaninda sistemli
diisiinebilme becerisi insanlara asilanmaya calisilmalidir. Bunun igin bilginin
kaynag1 sebep sonug iligkisi ile agiklanmali olaylarin olus nedenlerini sorgulama
becerisi insanlara kazandirilmalidir. Bu asamada Once ailelere sonra da egitimcilere
bliyiik rol diismektedir. Aileler cocukluk doneminde ¢ocuklarina uyaranlar yoniinden

zengin bir ortam saglamali ve ¢ocuklarin zihin haritalarinin fazla olmasim
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saglamalidirlar. Ogretmenler de ¢ocuklarin én dgrenmelerine yenilerini ekleyerek

bilgi birikimlerini arttirmalidirlar.

Lise 6grencilerinin kelebek yasam dongiisii baglaminda, bir sistem i¢in olduk¢a
kritik Ozellik olan “sistemlerin iligkili/ baglantili olmas1” o6zelligi hakkinda
eksikliklerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Lise 0Ogrencilerinin sistem diisiincesi
becerilerinin genel olarak ortalama bir diizeyde yer aldig1 goriilmiistiir. Azik uglu
sorudaki aciklamalarin % 37,35’1i sistem diislinmeyi tam olarak temsil eden
aciklamalar iken (Tablo 5.1), cizimlerin % 43.47’si sistem diisiinmeyi tam olarak
temsil ettigi gorilmiistiir. Buradan c¢alisma grubunu olusturan lise &grencilerinin
yaridan fazlasinin kapsamli bir sistem diisiinme becerisine sahip olmadiklar1 ortaya
cikmaktadir. Lise 6grencilerinin, sistem ve biyolojik sistem algilarinin gelistirilmesi,
onlarin genel sistem diisiincesi ve becerilerinin de gelistirilmesine baglidir. Bu
sonuglar Tasdelen (2016)’in biyoloji 6gretmen adaylar1 ile yaptigi arastirmanin

sonugclari ile paralellik gdstermektedir.

Cevreden, 6gretmenden ya da bireysel sebeplerden kaynaklanan eksik ve hatali
o0grenmeler 6grencilerin sistem diisiinme becerilerinin gelismesine engel olmaktadir.
Bu yiizden biyoloji 6gretiminde yaygin olarak rastlanilan hatali 6grenmelerin 6niine
gecebilmek ve anlamli 6grenmeyi saglayabilmek bakimindan 6grencilerin sistem
diistinme becerilerinin gelisimi iizerine odaklanilmasi1 gerekmektedir. Lise biyoloji

dersi 6gretim programi diizenlenirken sistem diisiinme becerileri dikkate alinmalidir.

Ogretmenlerin biyoloji dersi gibi canli bilimine déniik dersleri islerken doga
gezileri ve doga goézlemlerine daha c¢ok yer vermeleri Ogrencilerdeki soyut
kavramlarin daha somut hale gelmesine yol agacagi i¢in bu tiir ¢alismalara ders dis1

etkinlik kapsaminda daha ¢ok yapilmalidir.
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