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OZET

Giintimiizde siirdiiriilebilirlik, insanin dogayla etkilesimini biitiin yonleriyle anlayabilmenin ve gezegende yasami
giivence altina alabilmenin baglica yolu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, insan tiiriinlin gezegende yaratmis
oldugu siirdiiriilemez durumun farkina varilmasi ve insan yapimi sistemlerin stirdiiriilebilir yonde doniistiiriilmesi
ertelenemez bir ihtiyag haline gelmis durumdadir. Kuskusuz, yiiz ylize kalinan siirdiirilemez durumdan
siirdiiriilebilirlige gegis, her seyden insan yagami ve dogal siirecler arasindaki iliskiselligin kavranmasini ve buna
uygun sekilde davranilmasini gerektirmektedir. Calismada, dogal ve beseri sistemlerin iligkiselliginin temel bir
fizik yasasi olan “entropi” 1s1ginda anlasilmasi ve buradan hareketle insan yasaminin siirdiiriilebilir yonde
dontistiiriilmesi i¢in bir disiplinlerarasi ¢6ziimleme yapilmaktadir. Caliymanin sonunda, bu baglamda
stirdiiriilebilirlik egitimine yonelik 0zgilin etkinlik Ornekleri sunulmaktadir. Caligmanin, disiplinler arasi
iliskilendirme temelli 6zgiin siirdiiriilebilir egitim pratiklerinin tasarlanmasina ve hayata gegirilmesine yol
gostermesine katki saglamasi beklenmektedir.
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A SAMPLE OF INTERDISCIPLINARY ANALYSIS AND ACTIVITY FOR
SUSTAINABILITY EDUCATION: UNDERSTANDING OF HUMAN-NATURE
EXISTENCE IN LIGHT OF ENTROPY

ABSTRACT

Recently, sustainability highlights a main way to understand human-nature relationship and to sustain of life in the
planet. From this point, it is needed emergency to recognize of unsustanability and to transform of human life
toward sustainable direction. It is no doubt, the transition from unsustainablity toward sustainability requeres the
understanding of human-nature relationship and react regarding them. The study focuses on a interdisciplinary
analysis for understanding human-nature relationship and transition of human life regarding them. At the and of
study, the sample of activity for sustainability education were introduced. The study could be contribute to design
and implement of sustainability education practies based on interdisciplinary interconnection
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GIRIS

Giliniimiizde, i¢ ice gegen ekolojik, ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel sorunlarin yarattigi
stirdiiriilemezlik biiylik bir endise yaratmaktadir. S6z konusu durumun ortaya ¢ikmasinin
baslica nedeni, doganin yapisi ve isleyisinin yeterince anlasilmamasi ve beser sistemlerin buna
uygun sekilde inga edilmemesidir. Yiiz ylize kalinan bu siirdiiriilemez durumun asilabilmesi,
modern yagam tarzinin dogal sistemlere uygunlugunun sorgulanmasini ve siirdiiriilebilir yonde
zihinsel doniisiimiin yaratilmasini saglayabilecek 6zgiin egitsel siireglerin hayata gecirilmesine
baglidir. Buradan hareketle ¢aligmada, ilk olarak yiiz yiize kalinan siirdiiriilemezlik temel bir
fizik yasas1 olan entropi 15131nda aciklanmaktadir. Ikinci olarak ise, mekanist diinya goriisii ve
indirgeyici akil yiirlitmenin s6z konusu siirdiiriilemez durumu nasil yarattigmma dikkat
cekilmektedir. Buna tepki olarak 6ne ¢ikan ekolojik diinya goriisii ve sistemik diisiinmenin
stirdiiriilebilirlige geciste nasil bir potansiyel tasidigina agiklik getirilmektedir. Bu kapsamda,
doganin isleyisi ve insan yasami arasindaki ¢ok yonlii iligkiselligin, sistemik diisiinme ve
entropi 1s18inda  yapilacak  disiplinleraras1 iliskilendirmelerle nasil anlasilabilecegi
aciklanmaktadir. Calismanin sonunda, temel bir fizik yasasi olan entropi 1s18inda yapilacak
iliskilendirmelerle enerji akisinin dogasimnin ve enerji yogun yasamin yol actig1
stirdiiriilemezligin biitiin yonleriyle anlagilmasinda ve buradan hareketle siirdiiriilebilir yasam

tarzinin benimsenmesinde etkili olabilecek egitici etkinlikler 6nerilmektedir.
Ekolojik Krizi ve Siirdiiriillemezligi Entropi Isiginda Anlamak

Insan faaliyetlerinin dogal sistemler iizerinde yarattig1 tahribatin yikici sonuglarinimn
gittikce ortaya ¢ikmasi, yiiz yiize kalinan ekolojik krizi, dolayisiyla modern yasam tarzinin
stirdliriilemez yliziini agikca gostermektedir. Shiva (2008), yiiz yiize kalinan ekolojik krizi,
iklim, enerji ve gida giivensizligi seklinde “Ui¢lii kriz” olarak ifade etmektedir. Yeryliziinde
insan hayati dahil biitlin canl1 yasaminin gelecegini tehdit eden bu c¢apta bir krizin ortaya ¢ikisi
kuskusuz insanin evrene bakisina hakim olan mekanist diinya goriisii ve bunun uzantisi olan

indirgeyici diistinme yaklasimiyla dogrudan ilgilidir.

Modern bilimin dogusundan itibaren artan uzmanlagmanin dogal sistemler ve beseri
yagsam lizerinde yarattig1 etkiyi biitiin agikligiyla gorebilmek icin, oncelikle dogal yasam ve
insan yasamina, sistemik yaklagim ve disiplinlerarasi iliskilendirme ile agiklik getirmekte yarar
vardir. Bu baglamda, temel bir fizik prensibi olan “entropi” kavrami 1siginda kurulacak
disiplinleraras iligkilendirmeler, dogal ve insan yapimi sistemlerin akisinin anlagilmasini ve

zamanla meydana gelen bozulmanin daha agiklikla goriilmesini saglayabilir.
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Termodinamigin ikinci yasasi olarak bilinen entropi kavrami, yaklasik yiiz yil once
Alman fizik¢i Rudolf Clausius tarafindan genel olarak sistemlerin diizensizlige gidisini ifade
etmek icin dile getirilmistir (Shiva, 2008: 141). Roegen (1971) ise entropiyi, lokomotifin
caligmasi sirasinda kdmiiriin yanmasi sonucu agiga ¢ikan enerjinin is iretme kapasitesinin adim
adim geriye doniigsliz sekilde azalmasi seklinde betimlemektedir. Buna gore, entropi
sistemdeki bagil enerji diizeyinin bir Ol¢iisiidiir. Yanma olay:1 ile 6rnekleyecek olursak;
baslangicta komiiriin yapisinda bulunan enerji, yanma siireciyle 1s1, mekanik vb. degisik
formlara baglanir. Bu sirada, kdmiiriin yapisindaki enerjinin is yapma potansiyeli (kalitesi)
adim adim geriye doOniigsiiz sekilde azalir. Mekanik sistemlerde enerjinin tekrar

kullanilamayacak bicimde azalmasi, entropinin artis1 olarak kendini gostermektedir.

Bu tiir mekanik siireclerin tersine, canli yasaminda, fotosentezle olusturulan enerjinin
yakilmasiyla ATP molekiiliine baglanan enerji ile metabolik faaliyetlerin diizeni
saglanmaktadir. Bu anlamda, canlilik siirecleri insan yapimi mekanik siireglerin aksine bir
anlamda yiiksek entropik durumdan ka¢inmanin yolu olarak islev gérmektedir (Shiva, 2008:

141).

Canlilik sistemlerine enerjinin girisi, giines enerjisinin fotosentez yoluyla canlilarda
kimyasal enerjiye doniistiiriilmesi ile baslar. Lokomotifte kdmiiriin yakilmasindan farkli olarak,
canli yasaminda giinesten baglanan enerji solunum tepkimeleri ile ATP, 1s1, hareket vb. enerji
formlarina donistiiriilerek enerjinin is goriirliigii (niteligi) devam ettirilir; boylece entropik
artisin oniine gecilmis olunur. Bu sirada, agiga ¢ikan serbest enerjinin 6nemli bir boliimii canl
yapisinda tekrar kimyasal enerji seklinde birikir. Uzun zaman i¢inde meydana gelen fosillesme
stirecinde canlilarin yapisindaki kimyasal enerji bu kez cansiz sistemde birikir. Sanayilesmeden
bu yana fosil yakitlarmin gittikce artan oranda yakilmasiyla dogal sistemlere asir1 diizeyde
enerji yiiklenmekte ve bu da entropi artisini koriiklemektedir. Daha yalin bir ifadeyle, fosil
yakitlarinin i¢inde hapsedilmis enerjinin mekanik siireclerle birden agiga cikarilmasiyla
lokomotifte komiiriin yakilmasina benzer sekilde adim adim sistemin entropisi bozulmakta ve
gezegende yasamin slirdiiriilebilirligi tehdit altina girmektedir. Bu anlamda, yiiz yiize kalinan
ekolojik kriz ve siirdiiriilemezlik, aslinda enerjinin dogal akisina aykiri sekilde insan eliyle

yaratilan entropik artigin kaginilmaz bir sonucudur.

Peki, entropik artig1 yaratan modern yasam tarzinin geri planinda insanin evrene ve

dogaya bakigina yon veren ne tiir bir zihniyet yatmaktadir? Kuskusuz, bunda, modern bilim ve
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teknolojinin dogusundan itibaren yayginlasan mekanist diinya goriisii ve bununla baglantil

indirgemeci akil yiiriitme anlayisinin biiyiik bir pay1 vardir.
Mekanist Diinya Goriisii ve Indirgemecilik

Insanin evreni anlama ve hatta bigimleme ¢abasina uzun bir siire mekanist diinya goriisii
ve bundan beslenen indirgemecilik hakim olmustur. Zira, modern bilim felsefesinin
onciillerinden Descartes evreni “isleyen bir makine” ve insani ise “ona akliyla hakim olmaya
muktedir ayricalikli bir varlik” olarak gormiistiir (Ozdemir, 2017). O andan itibaren bu tiir
indirgemeci akil yiiriitme anlayisi, dogal olgularin birbirinden ayr1 parcalar halinde incelenmesi
ve buradan hareketle genellemeler yapilarak dogal olgularin anlasilmasinin baslica yolu olarak
kabul gérmiis; bu durum hem bilimsel ve teknolojik gelismelere, hem de adeta uygarlasma

stirecine yon vermistir (Kislalioglu ve Berkes, 1993; Sterling ve dig., 2005; Strachan, 2014).

Ancak, indirgemeci akil yiiriitme etkinliginin yarattig1 uzmanlagma bir yandan olgularin
derinlemesine anlasilmasina imkan verirken; diger yandan ise insan-doga uyumunu bozmasi
nedeniyle, gittikce derinlesen c¢evre bozulmasinin etkeni haline gelmistir. Nitekim, Harari
(2017), cok tanril1 dinlerin ortaya ¢ikisindan 6nce insanin dogayla uyumlu sekilde yasamasini
saglayan biitiin varliklarin insan gibi ruhu oldugu (animizm) kabuliiniin terk edilip, dogadaki
varliklarin adeta mekanik gerekgelere indirgenmesiyle doga somiiriisiiniin 6niiniin agildigina
dikkat cekmektedir. Ozetle, evreni ve dogay isleyen cansiz bir makine gibi gdren mekanist
diinya goriisii ve karmasik sistemleri ayrik bilesenleriyle agiklamaya ¢alisan indirgemeci akil

yiiriitme pratigi, insan-doga varolosunun uyumunu bozan bir anlayis olarak islev gérmiistiir.
Ekolojik Diinya Goriisii ve Sistemik Diisiinme

Mekanist diinya goriisii ve indirgemeci diistinme etkinliginin insan1 evrenle olan iliskisini
biitiinliigline kavramaktan ve buna uygun sekilde davranmaktan uzaklastirdiginin fark
edilmesiyle, ekolojik diinya goriisii one ¢ikmaya baslamistir. Ekolojik siire¢lerdeki iliskiselligi,
karmasiklig1 ve biitiinliigii temel alan ekolojik diinya goriisii, mekanist diinya goriisliniin aksine
insanin evrende canli ve cansiz varliklarin olusturdugu simbiyotik birlige uygun sekilde
konumlanmasini esas alir (Xiao, Dunlap ve Hong; 2019). Ekolojik siirecleri referans alan
ekolojik diinya goriisii, mekanist diinya goriisiinlin yerlesik akil-ruh vb. ikiliginin aksine
bunlarin harmonik varligina odaklanir. Bu anlamda, ekolojik diinya goriisii insanin olup
bitenleri biitiinciil sekilde gorebilmesinin oniinli agabilecek sistemik diisiinme pratigine de

onemli bir referans olusturur. Ancak bdyle bir kavrayis, insan-doga varolusunun karmasik ve
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dinamik bir sistem oldugunun fark edilmesini ve buna uygun sekilde yasam siirdiiriilmesini

olanakl: kilabilir.

Sistemik diisiinme, Ludwig von Bertalantffy, Paul Weiss ve Arthur Koestler’in 1920’li
yillarda biyoloji ve sistem davranig bilimi alaninda yaptiklar1 aragtirmalar 1s18inda “sistem
teorisi” seklinde giindeme gelmis ve o andan itibaren doga, sosyal ve miihendislik vb.
bilimlerinde hizla yayginlagsmistir. Sistem teorisi, sistemlerin birbirine entegre otonom
Oriintliler (autonomous pattern) seklinde calistigi ve aslinda biitiiniin kendisini olusturan
pargalarin toplamindan farkli oldugu Oncii sayiltilar1 {izerinde inga edilmistir (Drack ve
Ampfalter, 2007). Keza, sistem teorisi, iligkiselligi ve baglami bilmenin, dolayisiyla diinyay1
biitlinliigiine anlamanin yeni bir yolu olarak 6ne ¢ikmistir (Capra ve Jakobsen, 2017). Nitekim
Ison’a (2008)’ gore, sistem bilesenleri iligkisel sekilde algilanan bir biitiindiir. Bu baglamda,
sistemik diistinme, ekolojik, ekonomik ve sosyal sistemlerin hem kendi i¢indeki hem de
aralarindaki ¢ok yonlii iliskiselligi biitliniyle gorebilmenin en etkili yolu olarak One

¢ikmaktadir.

Ozetle, i¢ ice gecmis, karmasik ve dinamik sistemler olan insan-doga varolusunu
biitiinliigline anlamanin ve buna gére davranmanin yolu onun mantiina uygun olan sistemik
diisiinme pratiginden gegmektedir. Kuskusuz, bu yonde sergilenecek pratikler, her seyden 6nce
birbiriyle ilintili olgu ve siiregleri birbirine baglayabilecek ve ¢ok yonlii goriis kazandirabilecek

disiplinlerarasi iligkilendirmelerle miimkiin olabilir.
Siirdiiriilebilirlize Gecis ve Disiplinlerarasi iliskilendirme

Shiva’ya (2008: 142)’ gore, insan varlig1 indirgemeci ve determinist anlayisin yarattigi
“entropik artis” ile dogal siireglerin belirsizligini ve dinamizmine denk diisen “beliriverme
(emergency)” arasinda yol ayiriminda bulunmaktadir Ilki, enerji yogun sistemlerin harekete
gecirilmesiyle, dogal yasamin ve insan yasaminin tahrip edilmesine hizmet etmektedir. Ikincisi
ise, canli yasaminin entropiyi dizginleyen yaratic1 yoniiyle dogal yasamin ve insan yagsamin
biitiin dinamikleriyle dogal siireclerinde varligini stirdiirmesine olanak tanimaktadir (Shiva,
2008: 142). Bu anlamda, gezegenin entropisini artiran enerji yogun daha fazla iiretim, tiiketim

ve bliylime odakli sistem siirdiiriilemezligin baslica nedenidir.

Dogal ve insan yapimi sistemlerin isleyisini anahtar bir kavram olan entropi ile
iliskilendirilerek anlamaya c¢alismak, modern yasamda yiiz yiize kalinan stirdiiriimezligin daha

acike¢a anlasilmasini ve bundan kaginilmasini saglayabilir.
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Disiplinlerarasi iliskilendirme: Ama Nasil?

Olgularin  kendilerini olusturan bilesen/pargalar arasindaki baglantilar1 kurarak
biitlinliigiine anlagilabilmesi, yerlesik disiplin i¢i bakisinin Otesine gecerek anlamli
disiplinlerarasi iliskilendirmelerin kurulabilmesine baghdir. Disiplin (disciplina lat.) terimi,
“06grenmek” anlamina gelen “discere” sdzcliglinden koken almaktadir (Jones, Selby ve Sterling,
2010: 22). Disiplin kavrami, orta ¢agdan bu yana Ogretim ve Ogrenim i¢in bilginin
diizenlenmesinin baglica yolu yerlesmistir (Arum, 2004’den aktarin: Jones, Selby ve Sterling,
2010: 22). Arum’a (2002: 380)’ gore disiplin, aragtirma yontem, teori ve problemlerine iliskin
tizerinde uzlagilmis oldukga stabil, kismen entegre olmus, yari otonom diisiinme alanidir.
Bawden (2005: 121) ise, disipliner (disiplin i¢i) 6nermeleri, gercek diinyaya iliskin genellemeye

dontik tiimevarimsal degerlendirmelerin yliksek diizeyde bir etkinligi olarak gérmektedir.

Modern bilimin dogusu ve gelisiminden bu yana insan yasamina yon veren disipliner
bakis ve bununla baglantili uzmanlasma belirli alanlarda sagladig1 agiklik ile bir¢ok problemin
¢Oziilmesini ve insan hayatinin kolaylasmasini1 saglamistir. Ne var ki, olgular1 pargali olarak
goren bu indirgemeci anlayisin, dogal ve insan yapimi sistemlerin karmasik ve degisken

yapisinin getirdigi belirsizlik karsisinda yetersiz kaldig1 yadsinamaz bir durumdur.

Disiplinleraras: terimi, ilk asamalarda ozellikle doga ve fizik bilimlerinde bilimsel
sorgulamayla iligkili olarak kullanilmistir. Disipliner yaklagsma tepki olarak one ¢ikan
disiplinleraras1 yaklagim, bu anlamda yeni bir senteze ulasmanin ve kaybedilenin restore
edilebilmesinin biitiinlesik bir yolu olarak goriilmiistiir (Schmidt, 2008: 56). Klein (1990:11)’e
gore, disiplinlerarasi yaklagimin diger bir motivasyonu ise kompleks toplumsal sorunlar1 daha
iyl anlama ve onlarla basa ¢ikabilmenin yolu olmasidir. Bu anlamda, Klein ve Newel
(1997:393), disiplinleraras1 yaklasimi, bir probleme aciklik getirilmesi siireci, ya da tekil
disiplinlerle bas edilemeyecek kapsamli ve karmasik problemleri ¢é6zme g¢abasi olarak tarif

etmektedir.

Insanin evreni anlama ve aciklama ¢abasinin, tek disiplinli yaklasimdan disiplinler Stesi
asamaya dek nasil gelisim gosterdigi asagidaki kusbakisi sekilde betimlenmektedir (Jantsch,
1972’den aktaran: Odum, 2008:12).
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Sekil 1. Disiplin-i¢ci indirgeyici yaklasimdan disiplinler-iistii biitiinlestirici yaklasima dogru degisik

disiplinler (bilim alanlari) arasindaki iligkilerin gelisimi.

Sekil 1°de goriildiigii gibi, disiplin i¢i yaklasim, belirli bir alanda uzmanlagmaya
odaklanan indirgemeci diislince pratiginin bir Ornegini temsil etmektedir. Cok disiplinli
yaklasim, tek disiplinin dar alanindan uzaklasip belirli bir konuya birden fazla disiplin agidan
yaklagilmasina yaramaktadir. Disiplinleraras1 yaklasimda ise, belirli bir konu etrafinda ve

disiplinlerin kendi aralarinda ¢ok yonli iliskilendirmeler kurularak biitiinlestirme
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yapilmaktadir. Bunun Otesine gecen disiplinleriistii (trans-disipliner) yaklagim, degisik
disiplinlerle iliskili ¢ok tabakali ve genis boyutlu bir konuya agiklik getirilmesinde agirlik

kazanmaktadir.

Disiplinleraras: iligkilendirme ve biitlinlestirmenin nasil yapilabilecegi ve dolayisiyla
disiplinlerarasi yaklagimin nasil hayata gecirilebilecegi konusunda farkli yaklagimlar giindeme
gelmektedir. Lattuca, (2003)’e gore, “bilgilendirici (informed)”, “sentetik’ ve “transdisipliner”
olmak iizere ii¢ farkl1 yaklasim 6ne ¢ikmaktadir. ilki, bir konunun dgretiminde; ikincisi dgretim
ve aragtirma sorusunun kurulmasi sirasinda, ti¢linciisii ise agirlikli olarak kuramsal ¢alismalarda

basvurulmaktadir. Bunun yaninda, disiplinlerarasi iliskilendirme;

1) Belirli bir konuyla ilgili bilesenlerin iliskilendirilmesi,
ii) Iki disiplin arasinda kanal kurulmasi yoluyla iliskilendirmenin yapilmasi olmak iizere
iki farklr sekilde de yapilabilmektedir (Tatyana, 2013).

Yukarida sozii edilen disiplinlerarasi iliskilendirme c¢abalari, 6ziinde “dar (narrow)” ve
“genis (wide)” seklinde iki farkli strateji ile kendini gostermektedir (Kelly, 1996). ilkinde
spesifik problemlerin ¢oziimii i¢in iligkili disiplinler arasinda biitiinlestirme yapilirken;
ikincisinde ise daha coklu deger temelli karmasik durumlara yaklasirken disiplinlerarasi
diizeyde epistemolojik ve metafiziksel aligveris yapilmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik
kapsaminda yiiriitilen kuramsal ve uygulama yonelimli ¢alismalar, genis Olcekli

disiplinlerarasi iliskilendirme stratejisine drnek olarak gosterilebilir.

Disiplinleraras1 iligkilendirme, 6zellikle egitim siireclerinde STEM yaklagiminin
uygulamaya gegirilmesiyle iliskili sekilde on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle, dgretim progran
gelistirme ve uygulama alaninda disiplinlerarasi iliskilendirmenin nasil yapilabilecegi, ¢ok

disiplinliden disiplinler iistii diizeye degin farklilasmaktadir (Drake ve Burns, 2004).

Cok disiplinli yaklasima gore, birbirinden farkli disiplinler merkezi bir tema ile

iliskilendirmekte ve boylelikle ilgili temanin farkli yonlerine agiklik getirilmektedir.
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Sekil 2. Cok disiplinli yaklasimda farkh disiplinlerin birbirleri ile ve ortak bir tema ile iliskisi (Drake ve
Burns, 2004, s.9°dan aktaran: Gencer ve digerleri, 2019)

Tiirkge -
Miizik Alle
Cahismasi |
Tarih ‘ Fen
-~ S
Tema
Teknoloji A 4 ® ’
Tasarim Drama
| Matematik | Cografya |
N Beden Eral J

Egitimi

Disiplinleraras1 yaklagima gore yapilan iligkilendirmelerde ise, ¢esitli disiplinler arasinda
kopriler kurmak yoluyla belirli bir merkezi kavrama iliskisel ve biitiinlesik sekilde agiklama
getirilmektedir (Tatya, 2013). Bu tiir bir iligkilendirmede Sekil 3’te goriildiigii gibi, disiplinler
arasindaki smurlarin silinmesiyle ilgili tema/kavram adeta diger biitiin disiplinlerin igine
sizmaktadir. Siirdiiriilebilirlik egitimi, ancak bu tiir bir iligkilendirme ile anlasilacak ve hayata
gecirilebilecek bir konudur. Keza, siirdiiriilebilirlik egitiminin ana ¢iktis1 olan siirdiiriilebilirlik
okuryazarligi, insannin dogayla iligkisinin biitliin yonlerinin disiplinlerarasi iliskilendirmelerle

biitlinlesik sekilde ele alinmasi ile edindirilebilir.

Sekil 3. Disiplinler arasi biitiinlesme yaklasiminda farkh disiplinlerin birbirleri ile ve ortak bir tema ile

iliskisi (Drake ve Burns, 2004, s.9’dan aktaran: Gencer ve digerleri, 2019)

P = =Sy .. |

Ingilizce Fen

Tema

Kavram
Disiplinleraras: beceriler
{Srn:okur yazarhk,

aritmaetik, aragtirma becerileri)

Tarih
Cofirafva
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Bunlarin  6tesinde, disiplinleriistii  (transdisipliner) yaklasim, disiplinlerarasi
iligkilindermeleri de i¢ine alan yiiz ylize kalman karmagik durumlarin anlasilmasit ve

¢Ozlimlenmesine yonelik olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 4. Disiplinleriistii biitiinlestirme yaklasimi (Drake ve Burns, 2004, s.9°dan aktaran: Gencer ve
digerleri, 2019)

KONU ALANLARI
Tema
Kavramlar
Yasam Becerileri
Gergek Yasam Baglam

Ogrenci Sorulan

Yiiz yiize kalinan siirdiiriilemez durum, i¢ ice ge¢mis ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel alanlar arasindaki biitlinliiiin bozulmasinin bir yansimasidir. Siirdiirtilebilirlige gecis
ise, sozl edilen alanlardaki uyumu esas alan yeni bir sistem ve toplum ingast anlamina
gelmektedir. Kuskusuz, bunun en etkili ve kalic1 yolu buna uygun egitim siireglerinden
gecmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik egitimi ¢atis1 altinda hayata gegirilecek egitim
siireclerinden beklenen, oncelikle insan-doga varolugunun iliskiselliginin ve karmasikliginin
Ozgiin disiplinlerarasi iligkilendirmelerle anlagilmasinin saglanmasi ve buna uygun zihniyet
degisiminin yaratilmasidir. Buradan hareketle, siidiiriilebilirlik egitimi arastirmalar1 ve
pratiklerine yol gostermesi acisinan temel bir fizik yasasi olan entropi 1s1g¢inda yapilacak egitici

iliskilendirmelerle asagidaki sorulara aciklik getirilebilecegi diisiintilmektedir:

1) Dogal ve insan yapimi sistemler nasil islemektedir, aradaki iligkisellik nedir?

2) Enerji yogun ve yiiksek entropiye dayali yasam tarzi neden stirdiiriilebilir degildir?

3) Nasil bir yasam tarzi doganin isleyisine uygundur ve siirdiirtilebilirdir?
Siirdiiriilebilirlik Egitiminde Entropi Isizinda Disiplinlerarasi Iliskilendirme Egitimi
Ornekleri

Yukarida dile getirilen tlirde sorularin, entropi 1s1ginda yapilan disiplinlerarasi
iliskilendirmelere dayali 6§renme yasantilar ile agiklik kazanmasi saglanabilir. Alanyazinda
disiplinlerarasi iliskilendirmenin yapilmasina yonelik ¢esitli yaklagimlar ve stratejiler 6n plana

cikmaktadir. Siirdirilebilirlik egitimini konu alan bu g¢alismada 6grenme siireclerine yol
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gosterecek etkinlikler gelistirilirken One ¢ikan gercek yasam becerilerine odaklanan
disiplineriistli biitliinlestirme yaklasimi1 (Drake ve Burns, 2004, s.9’dan aktaran: Gencer ve
digerleri, 2019) g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu anlamda, entropi 1siginda yapilacak
iliskilendirmelerle dogal ve insan yapimi sistemlerde enerjinin yolculugunun izinin siiriilmesi
yoluyla yiiz ylize kalinan siirdiiriilemez durumun disiplinleriistii bir yaklagimla kavranmasi ve
¢ikis yolunun fark edilmesi dngoriilmiistiir. Bunun yaninda ilgili etkinlikler, Lattuca (2003)’nin
“bilgilendirici” ve “sentetik” seklinde ifade edilen iliskilendirme yaklagiminin somut 6rnekleri

olarak da goriilebilir.

Etkinlikler gelistirilirken 1lgili derslerin miifredat kazanimlar1 taranmis ve asagidaki
kazanimlar gz oniinde bulunldurulmustur (MEB Ogretim Programlar1).
Etkinlik Ornegi-1: Pandemi’den 6grendigimiz: Hepimiz ortak bir sistemin parcasiyiz; ya
da ayn1 gemideyiz!

Miifredat Kazanimlar

10.3.1.1. Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki iligkiyi agiklar. (Biyoloji

Dersi Ogretim Programi)

F.5.6.2.1. Insan ve gevre arasindaki etkilesimin dnemini ifade eder. (Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi)

SB.6.5.2. Kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesinin canli yasamina etkilerini analiz eder.
(Sosyal Bilgiler Dersi Ogretim Programi)

Yonerge

“Simbiyotik birligi kesfedelim!”

Kazanimlar Yénerge
e Doganin, cansiz ve canli varliklarin e insan yapimi bir sistem tanitilarak dogamin da
birliginden ve etkilesiminden olusan fiziksel, biyolojik ve kimyasal etkenlerin

acik bir sistem oldugunu fark eder
e Insan-doga varolusunun aslinda birbirine
bagli dinamik bir sistem oldugunu anlar.
e Gezegende insan yasami ve dogal
yasamin simbiyotik  birlik ile
siirdiiriilebilecegini kavrar.

etkilesiminden olusan agik bir sistem oldugu
vurgulanir  (Orn. Gl ekosistemi, orman
ekosistemi vb.)

Zamanla insan yasaminin dogal sistemlerle ig
ice gegmesiyle insan-doga var olusunun aslinda
biitiin bir sistem olduguna agiklik getirilir. (insan

Odak dahil evrenin canlt bir organizma oldugunu 6ne

Insan-doga var olusunun simbiyotik birligini stiren Gaia gorligii tanitilir ve insan-doga var

gormek olusunun nasil bir biitiin sistem olduguna agiklik
getirilir).

Seviye ve Siire: 40 dk. e insan-doga var olusuna aykirt bir davranisin

sistemin iglerligini nasil zora sokacagi ve
bundan nasil kagimilabilecegine agiklik getirilir
(Pandemi 6rneginde, insanin dogaya miidahalesi
sonucu ortaya ¢ikan bir viriisiin insanin yagamini
nasil zora soktugu tartisilarak nasil bir yol
izlemek gerektigi ortaya konur).

Yéntem ve Teknik: Soru-cevap, istasyon, drama,

Materyal: Animasyon, ¢alisma yapragi
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Om. 1 etkinligi, insan ve doga varolusunu olusturan simbiyotik birligin anlasilmasi ve

buna uygun sekilde davranilmasina odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, etkinligin oncelikle

Ortadgretim Biyoloji, Cografya, Felsefe vb. dersleri ile iiniversite diizeyinde Ogretmen

yetistiren programlar ile iktisat, Kamu Y®netimi, Sosyoloji vb. birimlerinde uygulanabilecegi

diistiniilmektedir. Kuskusuz, tavsiye edilen yonerge oneri niteliginde olup, duruma gére uyun

sekilde giincellenebilir.
Etkinlik Ornegi-2: Enerjinin yolculugu

Miifredat Kazanimlari

10.3.1.3. Ekosistemde madde ve enerji akisini analiz eder (Biyoloji Dersi Ogretim

Programai).

12.2.1.1. Canliligin devamu igin enerjinin gerekliligini aciklar (Biyoloji Dersi Ogretim

Programu).

9.4.3.2. Canlilarin besinlerden kazandiklar1 enerji ile giinliik aktiviteler i¢in harcadiklari
enerjiyi karsilastirir (Fizik Dersi Ogretim Programi).

Yonerge

“Enerjinin izini siirelim!”

Kazanimlar

e Dogada temel enerji kaynaginin giines
oldugunu fark eder.

e QGiines enerjisinin reticiler tarafindan
canli yapisinda metabolizma enerjisine
(ATP) baglandigini anlar.

e Bitkilerin yapisindaki enerjinin
beslenme zincirinde diger canli tiirlerine
gectigini anlar.

e Dogada ve canli yasaminda enerjinin
siirekli olarak bir formdan bagka bir
forma doniiserek varligini korudugunu
anlar.

Odak
Dogada ve
yolculugu kavramak.

insan yasaminda enerjinin

Seviye ve Siire: 40 dk.
Yéntem ve Teknik: Soru-cevap, istasyon, drama

Materyal: Animasyon, ¢alisma yapragi

Yonerge

o Giines tutulmasinin uzun siirmesi halinde neler
olabilecegini 6grencilerinizin hayal etmelerini
ve bunlar1 paylasmalarini saglayarak etkinlige
baslanir.

e “Bitki gilines yer mi” sorusunu yonelterek
ogrencilerin goriigleri alinir.

e Ekosistemde enerji akisi ile ilgili animasyon
izletilir. Bu asamada, enerjinin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mekanik formlar
orneklenir.

e Ogprenciler gruplara ayrilarak her bir grubun
bir istasyonu temsil etmesi saglanir (Giines,
bitki, ¢ekirge, fare, yilan, kus, fosil yakitlar).

e Her bir istasyonda dogada enerji akiginin

nasil seyrettigine iligkin goriislerini  ve
bilgilerini  ¢alisma kagitlarina yazmalari
saglanir.

e Istasyonlar arasinda gecis yapilarak her bir
grubun her bir istasyonda ¢aligma yapmast ve
boylelikle dogada enerji akisinin  biitiin
yonleriyle tasvir edilmesi saglanir.

e Istasyonlar, enerji akisina gore birbirine
baglanarak, dogaki enerji diizenine aciklik
getirilir.

e Ders, “enerjinin yolculugu ” konusunda drama
etkinligi ile bitirilir.

Anadolu Odretmen Dergisi
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Orn.3’te onerilen etkinlik dogada ve insan yasaminda enerjinin yolculugunun izinin
iliskisel sekilde siiriilmesine odaklanmaktadir. ilgili etkinligin, ortaokul diizeyinde Fen
Bilimleri dersinde enerjinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonleri aralarinda iliskilendirmeler

yapilarak islenmesi tavsiye edilmektedir.
Etkinlik Ornegi-3: Dogaya siirekli olarak artan miktarda enerji yiiklersek ne olur?
Miifredat Kazanimlar

F.4.1.1.3. Fosillerin olusumunu agiklar. (Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi)

F.6.4.4.1. Yakatlar, kati, s1iv1 ve gaz yakitlar olarak siniflandirip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara &rnekler verir. (Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi)

F.6.4.4.2. Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amagli kullaniminin, insan ve ¢evre iizerine
etkilerini tartisir. (Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi)

12.4.1.1. Fosil yakitlarin ¢evreye zararl etkilerini azaltmak i¢in ¢dziim Onerilerinde
bulunur. (Kimya Ders Ogretim Programi)

11.4.2. Madenlerin ve enerji kaynaklariin ¢evre tizerindeki etkilerini 6rneklerle agiklar.
(Cografya Dersi Ogretim Programr)

Yonerge
“Stirdiiriilemezligin perdesini aralayalim |
Kazanimlar Yonerge

e Canli atiklarinin yapilarindaki enerjinin uzun e Etkinlige, fosil yakitlarinin evde, motorlu
zaman i¢inde fosillesme sonucunda fiziksel tasit araclarinda ya da fabrikalarda yakilarak
ortamda hapsedildigini kavrar. kullanilmasin1 gosteren kisa bir animasyon

o Endistriyel faaliyetlerle fosil yakitlariin filmi izletilerek baglanir.
yakilmasi sonucunda bir anda dogaya asir1 e Motorlu tagitlarda  fosil  yakitlarinin
miktarda enerjinin yiiklendigini fark eder. yakilmasiyla aciga c¢ikan enerjinin ne

e Mekanik siireglerle bu sekilde yakilan kadarinin hareket enerjisine doniistiigii; ne
enerjinin, kullamlabilirliginin adim adim kadarinin ise atmosphere 1s1 enerjisi olarak
azaldigini fark eder. birakildig: (enerji verimliligi) hesaplatilir.

e  Bu durumun, dogada enerji akiginin diizenini e Dogaya bu sekilde siirekli olarak enerji
bozdugunu, dolayisiyla entropi artisina yol yiiklenmesinin yol agabilegi sonuglar kisa,
actigim kavrar. orta ve uzun vadeli senaryolarla canlandirilir

e  Mekanik siireclerle bu sekilde enerjinin ve tartigilir.

dogaya gittikce artan miktarda yiiklenmesinin
dogada enerji akisini bozdugunu ve insan-doga
varolusununun  siirdiiriilebilirligini  tehdit
ettigini fark eder.
Odak
Endiistriyel ve mekanik siireglerle enerjinin
gittikge artan miktarda dogaya yiiklenmesinin yol
acti1 entropi artigini ve siirdiiriilemezligi anlamak

Seviye ve Siire: 40 dk.

Yontem ve Teknik: Soru-cevap, istasyon, drama,

Materyal: Animasyon, ¢alisma yapragi
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Orn.3’de onerilen etkinligin, endiistriyel ve mekanik siireclerle fosil yakitlarinimn
yakilmasi1 sonucu gittikge artan miktarda dogal sisteme enerjinin nasil yiiklendigini ve bunun
yol agt1g siirdiiriilemez durumun kavranmasina odaklanmaktadir. Ilgili etkinlik, Fen Bilimleri
dersinde miihendislik, teknoloji, matematik alanlariyla iliskilendirme yapilarak islenmesi

tavsiye edilmektedir.
Etkinlik Ornegi-4: Enerjiyi siirdiiriilebilir kullanalim!
Miifredat Kazanimlar

10.3.1.3. Ekosistemde madde ve enerji akisini analiz eder. (Biyoloji Dersi Ogretim
Programi)

12.2.1.1. Canliligin devamu i¢in enerjinin gerekliligini aciklar. (Biyoloji Dersi Ogretim
Programi)

11.4.3. Yenilenemeyen kaynaklarin kullanimini tiikkenebilirlik ve alternatif kaynaklar
acisindan analiz eder. (Cografya Dersi Ogretim Programi)

11.4.6. Cevre sorunlariin olusum ve yayilma siireclerini kiiresel etkileri agisindan
analiz eder. (Cografya Dersi Ogretim Programi)

12.4.3.1. Siirdiiriilebilir hayat ve kalkinmanin toplum ve ¢evre i¢in 6nemini kimya
bilimi ile iliskilendirerek agiklar. (Kimya Ders Ogretim Programu)

Yonerge
“Yasam enerjisine yonelelim!”
Kazanimlar Yonerge

e Mekanik siireglerden farkli olarak canli e  Etkinlige enerjinin canli yapisinda bir formdan
yasaminda enerjinin bir formdan diger forma baska forma doniiserek nasil kullanildigiyla
doniistiiriilerek  kullanilabilirliginin ~ devam ilgili kisa bir animasyon filmi izletilerek
ettirildigini kavrar. baslanir.

e  Gezegende yasami siirdiiriilebilir kilabilmek e Mekanik siire¢lerden farkli olarak canli
i¢in entropi artisina yol agan mekanik stire¢lerin yasaminda enerjinin kaybolmadan kimyasal,
yerine entropik dengeyi saglayan yasam enerjine biyolojik ve fiziksel formlarla nasil
yonelmek gerektigini fark eder. degerlendirildigine agiklik getirilir.

e Siirdirilebilirlige gegiste, yasam enerjisine e  Canli yasamindaki enerjisi ile toplumsal enerji
benzer sekilde bireylerin ve topuluklarin arasinda analoji yapilarak bireylerin ve
enerjilerini harekete gegirmek  gerektigini topluluklarin sinerjilerinin nasil harekete
kesfeder. gegirilebilecegi tartigilir. Bu asama, 6rnekler

iizerinden tek tek bireylerin ve topluluklarin
Odak basar1 hikayeleri islenir.
Fosil yakitlar1 yerine yasam enerjisi ile birey ve e Buradan hareketle, ogrencilerin,
topluluklarin enerjilerinin harekete gecirilmesiyle stirdiiriilebilirlige geciste.bireylerin ve
stirdiiriilebilirlige gegilebilecegini kesfetmek. topluluklarin  enerjilerinin nasil  harekete

gegcirilebilecegine iliskin ¢6ziim Onerileri
Seviye ve Siire: 40 dk. geligtirmeleri ve tartigmalart saglanir.
Yéntem ve Teknik: Soru-cevap, istasyon, drama,
Materyal: Animasyon, ¢alisma yapragi
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Orn.4 etkinligi, siirekli olarak fosil yakitlarin yakilmasiyla dogaya enerji yiiklenmesinin
yol agabilecegi sonuclarin ¢ok yonlii sekilde ongoriilmesi ve buna alternatif olarak yasam
enerjisinin ve toplumsal enerjinin harekete gecirilmesinin siirdiiriilebilirlige gecisi nasil
saglayabilecegini odaklanmaktadir. Onerilen etkinligin, Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler vb.
derslerde miihendislik, matematik, ekonomi, sosyoloji, ekoloji bilimlerinin bilgileri arasinda

iligkilendirmeler yapilarak islenmesi tavsiye edilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Calismada, yiiz yiize kalinan siirdiiriilemez durumun fizigin temel yasasi olan entropi
1s1g1nda biitlinliigiine anlasilmasina ve buradan hareketle siirdiiriilebilirlige gegis i¢in beklenen
zihniyet doniisiimiiniin saglanmasma doniik disiplinlerarasi iligskilendirmelere dayali bir
¢Ozlimleme yapilmaya calisilmistir. Bu c¢ercevede, dogay1 isleyen bir makine olarak goren
mekanist goriisiin ve bununla dogrudan ilintili olan indirgemeci bakis agisinin mevcut durumun
temel nedeni olduguna dikkat ¢ekilmekte ve bu tablonun agilmasinin yolunun ise ekolojik
diinya goriisli ve buna paralel olarak sistemik bakis acisi ile insan-doga varolusuna iliskisel

sekilde yaklagilmasindan gectigi vurgulanmaktadir.

Yiiz yiize kalinan siirdiiriilemez durum ne tiir disiplinlerarasi iligskilendirmelerle biitiin
acikligiyla anlasilabilir ve agilabilir? Kuskusuz boyle karmasik ve ¢ok boyutlu bir soruya bir
cirpida cevap vermek miimkiin olmamakla birlikte, en azindan alt1 ¢izilen siirdiiriilemez
durumu yaratan nedenlerin daha derinlemesine anlasilmasi ve bunun asilmasi yoniinde
davranilmasima 06zgilin disiplinleraras: iligkilendirmeler yol gosterici olabilir. Bu cercevede,
temel bir fizik yasasi olan entropi 1s1g¢inda yapilacak disiplinlerarasi iligkilendirmelerle, yiiz
yiize kalinan stirdiirilemez durumun aslinda dogal sistemlere aykir1 sekilde insan yapimi
mekanik ve yonetsel sistemlerin yol actig1 entropik artigtan kaynaklandigi ve bunun ¢éziimiiniin
de sozii edilen entropik artistan kacinmak oldugu biitiin acikligiyla goriilmektedir. Shiva
(2008), yiiz yiize kalinan iklim, gida ve enerji krizinin mekanik sistemlerin yol a¢tig1 entropik
artistan kaynakligini, bunun asabilmenin yolunun ise entropi artisini dizginleyen yasam
enerjilerine bagvurulmasindan ve bu yonde toplumsal katilim dinamiklerinin ise kosulmasindan
gectigini vurgulamaktadir. Nitekim, siirdiirtilebilirlige gecis, ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiltiirel gesitliligin/zenginligin esas alinmasi ve bu dogrultuda canlilik sistemlerindeki yasam

enerjisinin enerjinin ve sosyal sistemlerin dinamiginin harekete gec¢irilmesini gerektirmektedir.
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Buradan hareketle calismanin sonunda, entropi 1s18inda yapilacak disiplinlerarasi
iligkilendirmelerle; 1) dogada ve insan yapimi sistemlerde enerji akisinin ¢ok yonlii sekilde
anlasilmasi, i1) doganin isleyisine aykir1 olarak insan yapimi sistemlerde enerji akisinin nasil
seyrettiginin ve bu durumun yarattigi entropik artisin goriilmesi, iii) buradan hareketle
stirdiiriilebilirlige geciste dogada yasam enerjisinin ve sosyo-kiiltiirel dinamiklerinin harekete
gecirilerek ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel agidan gezegende yasamin nasil siirdiiriilebilir

hale getirilebileceginin kavranmasi i¢in 6zgiin egitici etkinlik 6rnekleri onerilmistir.

Calisma, siirdiiriilebilirlik egitimine yonelik yapilan ilk kapsamli disiplinlerarasi
iligkilendirme Ornegi 6zelligini tasimaktadir. Bu anlamda, calismanin o&zellikle
stirdiiriilebilirlikle ilgili akademik calismalarin ve egitim uygulamalarinin disiplinlerarasi
iliskilendirme temelinde zenginlesmesine katki getirmesi beklenmektedir. Bu c¢alisma
orneginde siirdiiriilebilirlik egitimine yonelik olarak entropi 1s181inda yapilan ¢éziimlemenin,

diger doga yasalar1 ve temalar dogrultusunda da ilerletilmesi ve genisletilmesine ihtiyag vardir.
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