Yedinci Smif Insan ve Cevre Unitesine Elestirel Bir
Yaklasim: Dinamik ve Karmasik Cevre
Problemlerinin Ogretilmesi
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Ozet

Bu ¢alisma, mevcut 7. Simif Bilim ve Teknoloji miifredatinin olgu odakli ve indirgemeci ¢evre igerigine bir
alternatif olusturmaktadir. Ogrencilere, daha iist diizey biligsel beceriler kazandirmay ve giiniimiizdeki
dinamik ve karmasik ¢evre problemlerini daha iyi kavramalarina yardimct olmayr amaglanmaktadir. Fen ve
Teknoloji miifredatindaki tek cevre odakli iinite olan “Insan ve Cevre Unitesi”’ne alternatif bir bakis
gelistirilmis, sistem yaklasimi ile hazirlanan uygulamanin etkinligi orijinal olarak gelistirilen ¢esitli testlerle
simanmgtir. Yari-deneysel olarak tasarlanan arastirmada, karsilagtirma grubunda 20, deney grubunda 22
yedinci sumif dgrencisiyle ¢alisilmistir. Deney grubu nedensel dongii semalari, stok-akis semalart ve dinamik
sistem modelleriyle 6grenim goriirken, karsilastirma grubuna aymi ¢evre igerigi miifredatin éonerileri
dogrultusunda uygulanmigtir. Uygulanan testler sonucunda, deney grubunun sistem diisiincesi becerilerinin
daha fazla gelistigi ve dinamik ¢evre sorunlarini anlamlandirmada daha basarili olduklar: saptanmistir. Fen
basari ve onkosul beceri testlerinin hi¢birinde gruplar arast farka rastlanmamistir. Alti ay sonra uygulanan
gecikmeli testlerde ise, 6grencilerin sistem diisiincesi becerileri arasindaki fark azalirken, deney grubundaki
ogrencilerin dinamik ¢evre problemlerini anlamlandirmada hala daha basarily olduklar: goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Sistem diisiincesi becerileri, ¢evre egitimi, sistem yaklagimi
Giris

Gliniimiizde deneyimledigimiz ¢ogu ¢evre problemi dinamik ve karmasik bir
yaptya sahiptir. Dinamik kisaca, zaman igerisinde degisim olarak tanimlanabilir.
Degisim, dinamik sistemlerde stoklarin (birikimlerin) degerlerinin degisimidir. Dinamik
karmagikligin nedenlerinden biri, stoklarda degisime neden olan akislarin, stoklardan
farkli yonlerde davranis gosterebilmeleri (baginti disi davranabilmeleri), stoklarin
eylemsizlige sahip olmasi, yani degerlerinin zaman igerisinde ani degisimler
gostermemesidir (Barlas, 2002). Sistemlerin bu &6zelligi, dinamik ¢evre problemlerini
anlamlandirmamuz1  giiglestirebilir. Ornegin, Sterman ve Sweeney (2002) bir grup
iniversite dgrencisine, atmosferdeki CO2 birikimiyle CO2 salimi arasindaki iliskiyi
sorduklarinda, pek g¢ogunun CO2 salimindaki ani degisimlerin atmosferdeki CO2
birikimini de ani ve aym ydnde etkileyecegini diisiindiigiinii gérmiislerdir. Ogrencilerin
vardig1 bu yanlis sonug, CO2 salim ve birikim probleminde stok ve akiglarin varligindan
kaynaklanmaktadir.
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Dinamik sistemlerdeki stoklarin eylemsizligi, etki ve sonug¢ arasinda zamansal
gecikmelere de neden olur. Ornegin, kloroflorokarbon (CFC) gazlarinin atmosfere
salinmasi ve stratosferdeki ozon tabakasinin delinmesi, bu deligin zararli mor &tesi
1sinlarn tehlikeli dlgiilerde sizdiracak boyutlarda genislemesi arasinda on yillara varan
gecikme yaganmigtir. Dinamik sistemlerin yapisindan (stok ve akislarin varligindan)
kaynaklanan bu gecikmeler, deneyim yoluyla, gecmisten ders cikararak 6grenmeyi
gegersiz kilmaktadir.

Dinamik sistemler tiim degigkenlerin birbirinin hem nedeni hem de sonucu
olan sayisiz neden-sonug (geribildirim) dongiileri icerir (Barlas, 2005). Cok sayida, i¢
ice gecmis, birbirine etki eden geri bildirim dongiilerinin varligit ve bu dongiilerin
etkilerinin zaman ve mekanda uzak mesafelerde ¢ikmasi (Saysel ve Barlas, 2002)
sistemlerin davranigini tahmin edebilmemizi daha da giiglestirir. Etki ve sonug arasinda
cesitli orantisizliklar yaratir veya etki karsisinda sonucun tiimiiyle sezgilerimize aykirt
bir seyir izlemesine neden olabilir. Ornegin, tarimda haserelerle miicadele ederken,
kullanilan hagere ilacinin dozu arttik¢a hasere niifusunun da azalacagi diisiiniiliir. Oysa
ki hasere ilact kullanimi arttikca hasere niifusunda goézlenen azalma dogru orantili
degildir. Ayrica, belirli durumlarda, artan hagere ilaci kullanimi direngli haserelerde
direng gelisimine neden olacag: icin, beklenenin tiimiiyle aksi yonde sonuglar da
dogurabilmektedir. Sistemlerin, sezgilerimize aykirt bu tiirden davranislari, ¢ok sayida
geribildirim dongiisiiniin varligindan ve dogrusal olmayan neden sonug iliskilerinden
kaynaklanmaktadir.

Dogas1 geregi karmagik olan g¢evre problemlerini anlamlandirabilmek igin,
Amerika’nin  Berkeley sehrinde kurulan Ekolojik Okuryazarlik Merkezi’nde
stirdiiriilebilirlik temasi 15181inda egitim materyalleri ve uygulamalar1 gelistirilmektedir.
Bu merkezin kurucusu ve aslen fizik¢i ve sistem kuramcisi olan Fritjoh Capra, ekolojik
okuryazarlig1 “ekosistemlerin diizeni (i¢ yapist) hakkinda temel prensipleri anlamak ve
bu prensipleri siirdiiriilebilir toplumlar yaratmak {izere kullanmak” (Capra, 1998; s.3)
seklinde tanimlar. Bu anlayiga gore, ekosistemlerin igyapisi yukarida belirtildigi
dinamik karmasiklif1 olusturan stok ve akiglar, geribildirim dongiileri ve gecikmeler
gibi 6gelerle agiklanabilir.

Cevre Egitiminde Dinamik Sistem Yaklagimi

Dinamik ve karmasik olaylarin yapisini anlamlandirabilmek ve farkli yas
grubundaki 6grencilere aktarabilmek i¢in, egitim alaninda yapilan ¢aligmalar mevcuttur.
Ulkemizde ise, tamamen sistem dinamigi araglar1 kullamilarak yapilan calismalar
fazlasiyla siirlidir. Bu ¢alismalardan bir tanesi Nuhoglu ve Nuhoglu (2007) tarafindan,
81 yedinci smif 6grencisiyle yapilmistir. 7. Sinif Fen ve Teknoloji Miifredatinda yer
alan “Kuvvet ve Yaylar” konusu hakkinda yaptiklar1 arastirmada, deney grubu igin
sistem yaklasimi ile bir 6gretim programi hazirlanmistir. Calismanin sonunda, deney
grubundaki &grencilerin neden-sonug iligkilerini ayirt etme ve sistem davranigini
grafiklerle ifade etme gibi beceriler gelistirdiklerini tespit etmiglerdir.
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Cevre problemlerinin dinamik ve karmasik yapisina karsmn, s6z konusu
sistemleri anlamak i¢in sistem becerilerini lizere yapilan ¢evre egitimi ¢aligmalar1 ¢ok
sinirhdir. Bu galigmalardan biri Riess ve Mischo (2010) tarafindan, Almanya’da 424
altinct sinif Sgrencisiyle gergeklestirilmistir. Calismada, bir orman ekosistemini
Ogretmek i¢in dort tasarim sinanmustir. Kontrol grubuna geleneksel yontemler ile orman
ekosistemi Ogretilirken, bir gruba sistem diislincesi becerilerinin gelistirilmesi i¢in
tasarlanan 6zel bir egitim programi uygulanmis, diger bir gruba da orman ekosistemi ile
ilgili bilgisayar benzetimi igeren bir uygulama yapilmigtir. Son grup i¢in, benzetim ve
sistem diislincesi becerileri odakli 6zel egitimin bir arada oldugu bir uygulama
gerceklestirilmigtir. Sonug olarak, birlestirilmis Ogretim programi ile egitim goren
ogrencilerinin konu hakkindaki basar1 puanlarinin ve durum yargilama puanlarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Assaraf ve Orion (2005), calismalarinda ¢evre konularinin 6gretmenler
tarafindan da goreceli olarak kolay bulundugunu ve 6gretmenlerin miifredattaki diger
konu basliklarina daha ¢ok zaman ayirdiklarini vurgulamislardir. Yaptiklar: ¢aligmada,
gorece olarak kolay kabul edilebilen “Su Ddnglisii” konusunda 8.sinif dgrencilerinin
kavram yanilgilart oldugunu ortaya koymuslardir. Calismaya katilan 50 sekizinci sinif
Ogrencisinin su dongiisiiniin 6geleri arasindaki iliskileri fark edemedikleri ve yeraltt
sular1, bitkilerin terlemesi gibi daha az goriiniir 6geleri dongiiye katmadiklar1 tespit
edilmigtir. Assaraf ve Orion (2005), ¢evremizdeki sistemleri biitiiniiyle anlayabilmemiz
icin sistem diigiincesi becerilerinin gelistirmesi gerektigi 6n kabuliiyle yola ¢ikarak,
Ogrencilere su dongilisii konusunu kavram haritalar1 ve ¢esitli ¢izimler iizerinden
aktarmiglar ve siire¢ Oncesi, siras1 ve sonrasinda nitel ve nicel dlgiimler yapmislardir.
Calismanin sonucunda, Ogrencilerin, sistemlerin Ogelerini ayirt etmede, bunlar
arasindaki iligkileri kavramada ve sistemlerin dongiisel yapisini algilamada daha basarili
olduklari tespit edilmistir.

Bilgisayar benzetimi kullanilarak yapilan diger bir ¢evre egitimi arastirmasi
ise, on {i¢ adet 11-12 yas grubundaki 6grenciyle gergeklestirilmistir (Evagorou ve ark.,
2009). 90 dakikalik bes seansta gerceklestirilen arastirmada, Ogrencilere bir koy
yakiindaki bataklik ekosistemi hakkinda tartismali bir durum sunulmus ve
katilimcilarin  verilen agik uclu sorular i¢in arastirma yapmalart ve gorevleri
tamamlamalari saglanmistir. On test ve son testlerin uygulandig1 caligmada, 6grencilerin
sistem elemanlarini ayirt etme, sistemin sinirlarint belirleme, alt sistemleri ayirt etme,
belli degisimler sonrasi sistem davranisi tahmin etme gibi becerilerinde gelismeler tespit
edilmig, ancak Ogrenciler hala bir sistemdeki geribildirim dongiilerini ayirt etme
becerilerinde bir fark gdzlemlenmemistir.

Grotzer ve Basca’nin (2003) 30 tiglincii sinif 6grencisi ile yaptigl calismada ise,
olusturulan ii¢ gruptan bir grup Ogrenciye ekosistemlerdeki nedensellik iligkileri
hakkinda etkinlikler yaptirilmis, diger bir grupla etkinliklerle beraber smif-igi
tartigmalar yiiriitiilmiis ve son gruba ise sadece ekosistemler hakkinda bilgi verilmistir.
Yapilan 6n ve son goriismeler sonucunda, nedensellik etkinlikleri ve sinif-igi tartismalar
yapilan gruptaki Ogrencilerin  ekosistemler igerisindeki iliskileri daha iyi
anlamlandirabildikleri tespit edilmistir.
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Bu caligmada ise, bilgisayar benzetimleri, sinif-i¢i tartigmalar ve diger sinif-i¢i
etkinlikler (poster galigmalari, belgesel gosterimi vb.) dahil edilerek biitiin bir ¢evre
Uinite sistem yaklasimi dogrultusunda tekrar tasarlanmistir. Calismanin uygulama
stiresinin goreceli olarak daha uzun olmasinin diginda (bir ay), bu ¢alismada 6n ve son
testlere ek olarak uygulamanin alt1 ay sonrasinda gecikmeli testler uygulanmustir.

Insan ve Cevre Unitesi Biitiinciil Bir Yaklagim Sunmuyor

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Miifredatinda “Insan ve Cevre” iinitesi, 7. Sinifa
kadar tamamiyla ¢evre konularma ayrilan ilk tnitedir. Unite, “ekosistem”, “habitat”,
“popiilasyon” gibi temel ekoloji terimlerinin Ogretilmesi ile baslar; canlilar arasi
iligkiler, 6zellikle beslenme iliskileri iizerinde durulur ve en son olarak yerel ve kiiresel
¢evre problemlerinin tanitilmast ile son bulur. Milli Egitim Bakanligi’nin (2005)
yayinladig ilgili program kitapgiginda belirtildigi lizere, bu {initenin temel hedefi,
ogrencilerin ¢esitli ¢evre problemleri iizerine tartisabilmeleri ve bu problemlerin
tilkemiz ve diinyamizin gelecegini nasil etkileyecegi iizerine ¢ikarimda bulunabilmeleri
olarak belirtilmistir. Her ne kadar iinitenin temel hedefi st diizey biligsel becerilere
yonelik olsa da, iinite icerigi ve iinitenin sunus bi¢imi amaglarla Srtiismemektedir. Bu
caligsmanin gergeklesmesine neden olan asil etken ise, Fen ve Teknoloji Miifredatindaki
bu ilk ¢evre odakli iinitenin olgu odakli icerigini ve sunus bicimine bir alternatif
gelistirmektir. “Insan ve Cevre” iinitesine getirdigimiz elestirileri su basliklar altinda
toplanabilir:

e Degisime odaklanmamasi, statik (duragan) bir igerige sahip olmasi,

e Dongiisel nedensellikleri dikkate almamast,

e Basta matematik olmak iizere farkli disiplinlerle iligki kurma
egiliminde olmamasi,

e Belirtilen 13 6grenme amacinin sadece ikisinin {ist diizey bilissel
beceriler igermesi olarak 6zetlenebilir.

“Insan ve Cevre” iinitesinin statik icerigi ozellikle, iinitenin son kismimin
ayrildig1 ¢evre problemleri boliimiinde dikkat ¢ekmektedir. Bu bdliimde hava, su ve
toprak kirliligi ve en son olarak da orman tahribi sorunlarina yer verilmistir. Bu sorunlar
aktarilirken, degisimi gorsel olarak ifade eden hicbir gorsele yer verilmemis ve bilimsel
olarak degisimi ifade edecek higbir sayisal veri ya da matematiksel gosterim (grafik,
tablo vb.) kullanilmamistir (Tung ve ark., 2011). Bu sunus bigimiyle, bu sorunlar tarihte
her zaman yasanmis, olagan sorunlar olarak kabul edilebilir.

Canlilarin birbirleriyle olan iliskileri konusunda bahsedilen besin zinciri ve
besin aglar1 konularinin sadece avdan avciya dogru ilerleyen dogrusal bir bakis agisiyla
sunulmustur. Aslinda aym zincir iizerindeki iki tiir arasinda dongiisel bir nedensellik
iliskisi vardir, ancak iki popiilasyonundaki degisimin birbirini etkiledigi unsurlar
miifredat igeriginde yer almamustir.

Bilimsel verilerin ve matematiksel gosterimlerin fazlasiyla dinamik icerigi olan
bu iinitede yer almamasi da dikkat ¢ekicidir. Halbuki 7.simif 6grencileri matematik
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derslerinde kazandiklart becerilerle, grafik okumak ve ¢gizmek ve denklem olusturmak
konularinda yeterli seviyedir. Bu 6n bilgiler ve becerilerle, s6z konusu g¢evre iinitesi
daha disiplinler arasi bir bakis agisiyla sunulabilir.

Bu etkenler {initenin agirlikli olarak olgulara yaslanan ve biitiinsel olmayan,
indirgemeci yaklagiminin gostergeleri olarak kabul edilebilir. Ayrica, mevcut haliyle
iinite MEB’in yayimladig1 (2005) st diizey biligsel beceriler odakli temel hedefi ile
¢elismektedir.

Sistem Yaklasimimin Miifredata Dahil Edilmesi

Assaraf ve Orion (2005), sistemleri birbirleriyle iligkili parcalarm biitiin olarak
calistig1 bir koleksiyon, derleme olarak tanimlar. Bu baglamda, ekosistemler de i¢inde
barindirdig1 canli ve cansiz 6gelerle ve onlarin birbirleriyle olan iliskileriyle bir biitiin
olarak tanimlanir. Ekosistemleri dgretirken, sistem yaklagiminin en biiyiik katkisi canli
ve cansiz varliklar arasindaki iliskilere odaklanmak ve bu iliskilere dongiisel bir
anlayisla yaklasip, tiim sistemin yapisini ve davranisi anlayabilmeye ¢aligmaktir.

Bu caligmada, miifredat icerigine bagli kalinarak sistem yaklasimiyla yeni
etkinlikler gelistirilmis ve Ogrencilere ekosistemler icerisindeki iliskileri ifade
edebilmek i¢in yeni gosterim sekilleri 6gretilmistir. Stok-akis semalari, geribildirim
dongiileri ve dinamik sistem modelleri ¢alisma boyunca kullanilan gdsterim sekilleridir.
Ornegin, miifredatta canlhlar arasi beslenme iliskileri dgretilirken, beslenilen canlidan
(av) beslenen canliya (avciya) dogru bir ok ¢izerek ve bu iliski zincirine birkag canli
daha ekleyerek tek yonlii neden sonug iliskileri kurulmaktadir. Sistem yaklagimiyla
gelistirilen programda ise, bu iliskiler dongiisel bir sekilde ifade edilerek, avlanma
sonucunda avci niifusunun ilk basta artacagi, ancak zamanla av niifusuna bagli olarak
azalabilecegi seklinde sunulmustur. Bu gosterim sekli, sinif-igi tartismalar i¢in daha
elverisli bir ortam saglamaktadir (Sekil 1).

TN

TILKI NUFUSU =3 TAVSAN NOFUSU
+ \\—///
Sekil 1. Tavsan ve tilki niifuslarinin iligkilerini géstermek i¢in kullanilan basit bir
dengeleyici geribildirim dongiisi
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“Insan ve Cevre” iinitesinin son boliimii, daha énce belirtildigi gibi yerel ve
kiiresel ¢evre problemlerinin 6grenilmesine ayrilmistir. Miifredatin Onerdigi asit
yagmurlari, hava kirliligi, erozyon gibi ¢evre problemlerine ek olarak, iki gruba da
dinamik karmasiklik igeren giincel bir ¢evre problemi olarak biyolojik birikim sorunu
ogretilmistir. Biyolojik birikim, insanlar tarafindan iiretilen baz1 maddelerin canlilarda
ve o canlilarin olusturdugu besin zincirlerinde birikmesi olarak tanimlanabilir. Bir¢cok
tarim ilact ve c¢ikarilan madenler, ekosistemlerde biyolojik birikim sorununa neden
olabilir. Karsilagtirma grubunda, bu sorun giincel 6rneklerle 6grencilere sunulmus,
ardindan Ogrenciler grup c¢alismasi yaparak biyolojik birikim ile ilgili kendi
aragtirmalarini sinif ile paylagsmislardir. Deney grubunda ise, biyolojik birikim problemi
ayni igerikle tanitilmig ve 6grenciler bilgisayar laboratuvarinda sistem dinamigine giris
derslerinde 6grendikleri STELLA programiyla kendilerine verilen verileri kullanarak
dinamik bir biyolojik birikim modeli kurmuslardir. Ardindan bu model (Sekil 2)
tizerinde sinif-i¢i tartigmalar yapilmustir.

|
|
I
)
|

ey T

Sekil 2. Calisma sirasinda adim adim kurulan dinamik biyolojik birikim modeli

Arastirmanin Yontemi

Orneklem

Elverislilik esasina gore segilen Istanbul’daki bir ilkdgretim devlet okulunda
okuyan tiim yedinci simif Ogrencileri ¢alismaya katilmistir. Caligmanin 6rneklemini,
yapilan 6gretimin eksiksiz katilan ve tiim testleri alan 42 yedinci simif 6grencisi (12-14
yas araligl) olusturmaktadir. Okul icerisinde idari sorunlara neden olmamak igin, iki
simif rasgele deney ve karsilastirma grubu olarak tayin edilmistir. Gruplarin cinsiyet
dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablol. Orneklemin gruplara gore cinsiyet dagilimi

Cinsiyet Toplam
Kadin Erkek
Gruplar Deney 12 10 22
Karsilagtirma 9 11 20
Toplam 21 21 42

Arastirmanin Tasarimi

Yari-deneysel olarak tasarlanmig olan calismada, her grup i¢in ayr1 6gretim
programlar1 uygulanmustir. Deney grubuna 7. Sinif Fen ve Teknoloji Miifredatindan
“Insan ve Cevre” iinitesi sistem araglari kullanilarak ve sistemler tizerine tartismalar
yapilarak 6grenim yapilirken, karsilastirma grubuna ayni iinite miifredatin 6nerdigi
etkinliklerle, soru-cevap ve smif-igi tartisma yontemleri kullamlmistir. Calismada 6n
test, son test ve gecikmeli testler kullanilmis, ayn1 6lgme araglart her iki gruba da, ayni
zaman araliklarinda uygulanmistir.

Bu aragtirmanin pilot calismasi 2011 yilmin Nisan ayinda Istanbul’daki bir
devlet okulunda gergeklestirilmistir. Yapilan pilot ¢alismanin ardindan, tim dlgekler ve
O0gretim programi bir fen egitimi alaninda ¢alisan bir akademisyen, bir fen dgretmeni ve
sistem dinamigi alaninda c¢alisan bir akademisyen tarafindan incelenmistir. Pilot
calismadan edinilen deneyimler ve uzmanlardan aliman doniitler sonrasinda,
aragtirmanin uygulamasi Nisan 2012 tarihinde ayn1 devlet okulunda gerceklestirilmistir.
Caligsmanin tiim tasarim1 Tablo 2’de dzetlenmistir. Tablo 2’de belirtildigi siraya gore, 6n
testlerin ardindan egitimlere baslanmustir. Miifredatta “Insan ve Cevre” iinitesi igin
ayrilan 14 ders saatlik zaman esas alinarak program olusturulmus fakat deney grubuna
sistem yaklagimmin araglarin1 tanitmak tizere {i¢ saatlik bir giris programi
uygulanmistir.  Bir aylik egitimin hemen ardindan son testler uygulanmistir. Son
testlerin uygulanmasindan alt1 ay sonra, ayni testler tiim drnekleme gecikmeli son test
olarak tekrar uygulanmigtir. Tablo 2’de “A” ve “B” harfleri ile belirtilen testler paralel
testler olarak tasarlanmis ve bdylece katilimcilarin testlerden 6grenme ihtimalini kontrol
altina almak hedeflenmistir.
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Tablo 2. Calismanin tasarimi

Deney Grubu Karsilastirma Grubu
On testler (1 ders saati) On testler (1 ders saati)
-Onkosul Sistem Beceri Testi (A) -Onkosul Sistem Beceri Testi (A)
-Sistem Diigiincesi Beceri Testi (A) -Sistem Diigiincesi Beceri Testi (A)
Sistem Dinamigine Giris (3 ders saati) Ogrencilerle tamigma (1 ders saati)
Sistem Temelli Egitim (14 ders saati) Onerilen Geleneksel Egitim (14 ders
saati)
Son Testler (3 ders saati) Son Testler (3 ders saati)
-Onkosul Sistem Beceri Testi (B) -Onkosul Sistem Beceri Testi (B)
-Sistem Diigiincesi Beceri Testi (B) -Sistem Diigiincesi Beceri Testi (B)
-Fen Basar1 Testi -Fen Basar1 Testi
-Dinamik Cevre Senaryolar1 Testi -Dinamik Cevre Senaryolart Testi
Gecikmeli Son Testler (3 ders saati) Gecikmeli Son Testler (3 ders saati)
-Onkosul Sistem Beceri Testi (B) -Onkosul Sistem Beceri Testi (B)
-Sistem Diigiincesi Beceri Testi (B) -Sistem Diigiincesi Beceri Testi (B)
-Fen Basar1 Testi -Fen Basar1 Testi
-Dinamik Cevre Senaryolart Testi -Dinamik Cevre Senaryolart Testi
Olcme Araclart

Bu c¢alismada farkli zamanlarda uygulanan dort testten tcii arastirma igin
O0zgiin olarak hazirlanmistir. Ucg testten segilen birer soru Ekler bdliimiinde
paylastlmistir.

Onkosul Sistem Beceri Testi

Onkosul Sistem Beceri Testi (OSBT), calisma boyunca ii¢c kez uygulanmistir.
Bosluk doldurma ve kisa cevapli dort soru ve onlarin alt sorularindan olusan testte
almabilecek en yiikksek puan 5,5’tur. Sweeney ve Sterman (2000) sistem diisiincesi
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becerilerini gelistirmek i¢in var olmasi gereken 6n kosul becerilerden bahsetmektedir.
Bu testteki sorular, onlarin 6nerileri dogrultusunda,

e  Grafik yorumlama ve verilerden grafik olusturma,

e Birimleri ayirt etme,

e Denklem olusturma gibi temel matematiksel becerileri igerecek
sekilde hazirlanmistir (Ek 1).

Bu testin i¢ giivenirliligi i¢cin Cronbach Alpha katsayisi 0,62 ve paralel
OSBTIer igin korelasyon katsayisi 0,64 olarak hesaplanmstir.

Sistem Diisiincesi Beceri Testi

Sistem Diisiincesi Beceri Testi (SDBT), ¢alisma boyunca ii¢ kez uygulanmistir.
Calismanin gegerliligini arttirmak i¢in, sorulardan hicbirinin sistem dinamigi alanina
ozel terimler icermemesine 6zen gosterilmistir. Dogru-yanlis ve bosluk doldurma tarzi
sorular iceren SDBT, geribildirim, gecikme ve stok-akislari ayirt etme becerileri ile
ilgili dort soru ve onlarimn alt sorularindan olusmaktadir (Ek 2). Bu testte alinabilecek en
ylksek puan 11,5’tur. Testin i¢ giivenirligi i¢in, Cronbach Alpha kat sayis1 0,73 ve
paralel SDBTler i¢in Spearman-Brown katsayist 0,69 olarak hesaplanmuistir.

Dinamik Cevre Senaryolar: Testi

Dinamik Cevre Senaryolar1 Testi (DCST), g¢alisma boyunca son test ve
gecikmeli son test olmak {izere iki kez uygulanmistir. Bu testteki sorularin hepsi yerel
¢evre konular ile ilgilidir ve sistem terminolojisinden bagimsiz olarak hazirlanmistir.
Testteki bes soru ve onlarin alt sorularinin hepsi agik uclu tarzda hazirlanmistir (Ek 3)
ve bu ylizden puanlayicilar arasi giivenirlik katsayist da hesaplanmigtir (ICC = 0,91). Bu
testten alabilecek en yiiksek puan 27 puandir. Testin i¢ giivenirligi i¢in, Cronbach
Alpha kat sayis1 0,74 olarak hesaplanmustir.

Fen Basari Testi

Fen Basar1 Testi (FBT), caligma boyunca son test ve gecikmeli son test olmak
izere iki kez uygulanmigtir. Calismada sadece bu test arastirmaci tarafindan
hazirlanmamistir. Testteki sorular, 7.Simuf Fen ve Teknoloji Miifredati’nda ilgili iinitede
yer alan ogrenme amaglar1 dikkate alinarak, iki yedinci simf fen test kitabindan
(Giivender, 2009 ve Oran, 2008) secilen 20 ¢oktan se¢meli, kisa cevapli ve eslestirme
tarzinda sorudan olugmaktadir. Bu testin giivenirligi i¢in se¢ilen Kuder-Richardson-20
katsayis1 0,8 1olarak hesaplanmustir.

Uygulanan Ogretim Yontemleri

Bu arastirmada, Fen ve Teknoloji 7.Smif Miifredati’nda bulunan “Insan ve
Cevre” Tlnitesi igerik ve Ogrenim amaglarina bagli kalinarak, iki farkli tasarim
uygulanmistir. Karsilagtirma grubuna uygulanan program tamamen miifredatin onerileri

ve ders kitabt (Tun¢ ve ark.,, 2011) dogrultusunda islenmistir. Deney grubu igin
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hazirlanan Ogretim programinda ise, ayni igerik sistem araglar1 (nedensel dongii
semalari, stok-akis semalart ve dinamik sistem modelleri) kullanilarak, konu ile ilgili
6zel tasarlanan etkinliklerle Ogretilmistir. Unite planinda uygulanan etkinliklerin
basliklar1 ve her etkinlik icin ayrilan ders saatleri Tablo 3’te 6zetlenmistir. iki 6gretim
sirasinda da soru-cevap yontemine ve siuf-i¢i tartigmalara yer verilmistir. Sistem
temelli 6gretim programinin farklilifi, 6grencilere sistem elemanlar: arasindaki iliskileri
ve sistem davranigini ifade etmeleri icin yeni gosterim sekillerinin tanitilmasi ve bu
gosterim sekillerini kullanabilecekleri etkinlikler sunulmasidir.

Sonuclar

Uygulama oOncesinde (_on), uygulamanin hemen sonrasinda (_son) ve
uygulamanin alti ay sonrasinda (_gec) yapilan tim testlerin betimleyici istatistik
sonuglari, gruplar arasinda karsilagtirma yapmak icin uygulanan t-test sonuglar1 ve etki
biiyilikliigii degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Test sonuglar1 grup performanslart dogrultusunda incelendiginde, 6n kosul
sistem beceri testi ve fen basari testlerinin 6n, son ve gecikmeli testlerde .05 giivenirlik
seviyesinde istatiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamustir. Sistem diisiincesi beceri
testi sonuglar1 incelendiginde ise, 6n testlerde istatistiksel olarak bir fark gézlemlenmez
iken (t (40) = 1.10, p =276, d = .34), son testte deney grubunun karsilastirma
grubundan daha iyi bir performans gosterdigi fark edilmistir (t (40) =2.74, p =.009, d =
.84). Ancak, bu farkin gecikmeli sistem diislincesi beceri testinde korunamadig: tespit
edilmistir (t (40) = .55, p =.587, d = .17). Dinamik Cevre Senaryolar1 Testi sonuglari
incelediginde ise, hem uygulama sonrasinda (t (40) = 3.04, p =.004, d = .94) hem de
uygulamanin alt1 ay sonrasinda uygulanan gecikmeli testlerde (t (40) = 2.10, p =.042, d
=.64) deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli sonug¢lar bulunmustur.

Tablo 4’teki istatiksel sonuglar dogrultusunda, gelistirilen 6gretim programinin
deney grubundaki &grencilerin dinamik c¢evre problemlerini anlamlandirmada ve
yorumlama uzun vadede de etkili oldugu sonucuna varilabilir. Bu ¢aligma sonucunda
ozellikle geribildirim diisiincesi becerilerinin gelistigi ortaya ¢ikmistir. Ek 4°te deney ve
kontrol grubundan 6grencilerin Dinamik Cevre Testi’nde sorulan 3.K&prii sorusuna (Ek
3) verdikleri cevaplar paylasilmistir. Bu cevaplar da, deney grubundaki Ogrencilerin
sorulan sorudaki degiskenleri bir dongii icerisinde cevapladiklar1 ve sonrasinda bu
dongiiyii kapatabildikleri tespit edilmistir. Ancak, kontrol grubundan paylasilan cevap
da ise, baglatilan dongiiniin bahsi gecen sistemin digindaki 6geler eklenerek
kapatilamadig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 3. Gruplara gore uygulanan etkinlikler ve ayrilan siireler

Konu
(Deney grubu icin
ders saati / Kar.
Grubu i¢in ders saati)

Deney Grubu

Karsilagtirma Grubu

Uniteye giris ve
1sinma(1/1)

Ekoloji temelli
terimlerin
ogretilmesi (1/1)

Ekosistemler (3/5)

Besin zincirleri ve
besin aglar1 (2/2)

Biyogesitlilik (2/2)

Cevre Sorunlari
(2+3/3)

“Kavram Iliskilendirme
Yarismast”
“Yasam Alanlar: Etkinligi”
Ekosistemlerin tanimi
Ekosistem, tiir, populasyon,
habitat
Ekosistem bir sistemdir.
Farkli ekosistem 6rnekleri

“Popiilasyon Etkinligi”
“Ormandaki Agaglar Etkinligi”

“Ekosistem Inceleme Etkinligi

(nedensel dongii semalariyla)

“Kim Kimi Yer? Etkinligi”
(Dengeleyici dongiiler ve sistem
davranisi vurgusuyla)

“Iki Yakin Adadaki Farklilar
Etkinligi” (nedensel dongii
semalaryla)

Biyogesitlilik ve hayat hakkindaki

sunu
Belgesel seyretme

Cevre sorunlarina giris

Biyolojik birikim

“Dinamik Sistem Modeli
Olusturma Etkinligi”

“Cevre Etkinligi”

“Yasam Alanlart
Etkinligi”

Ekosistemlerin tanimi

Ekosistem, tiir,
populasyon, habitat
Farkl1 ekosistem ornekleri

Belgesel izleme
“Ekosistem Inceleme
Etkinligi”

“Kim Kimi Yer?
Etkinligi”

“Canlilar Arasi Iiskiler
Etkinligi”

“Iki Yakin Adadaki
Farkhlar Etkinligi”

Biyogesitlilik ve hayat
hakkindaki sunu
Belgesel seyretme

Cevre sorunlarina giris
Biyolojik birikim
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Tablo 4. Calismadaki tiim testlerin betimleyici ve ¢ikarsamali istatiksel sonuglart

Std. istatikse Etki

Grup N Ot sioma  IAnlam Biiyiikligi

OSBT én Deney 22 2,32 91 ,753 -,01
- Kar. 20 2,33 1,04
OSBT son Deney 22 3,11 84 ,665 14
Kar. 20 2,98 1,02
OSBT gec  Deney 22 3,11 ,94 ,649 ,19
Kar. 20 2,93 ,98
SDBT 6n Deney 22 4,84 2,37 276 ,34
- Kar. 20 4,00 2,56
SDBT_son  Deney 22 6,84 1,96 ,009* ,84
Kar. 20 4,78 2,88
SDBT_gec  Deney 22 5,80 2,14 ,587 A7
Kar. 20 5,43 2,24
DCST Deney 22 12,48 4,93 ,004* ,94
Kar. 20 8,00 4,59
DCST _gec  Deney 22 10,50 3,28 ,042* ,64
Kar. 20 8,08 4,18
FBT Deney 22 64,86 17,32 157 ,19
Kar. 20 61,25 20,97
FBT_gec Deney 22 57,41 20,53 ,486 22
Kar. 20 53,10 19,06
Tartisma

Bu caligma, Tiirkiye’de cevre egitimi alaninda dogrudan sistem dinamigi
elemanlarint kullanarak uygulanan ilkdgretim seviyesindeki ilk caligmadir. Sonuglar
incelendiginde, bir aylik uygulama sonrasinda deney grubundaki 6grencilerin sistem
diislincesi becerilerinde gelisme gosterdikleri ve dinamik ¢evre problemlerinin yapisini
daha iyi anlayabildikleri ve bu farkin alt1 ay sonrasinda yapilan gecikmeli testlerde bile
deney grubu tarafindan korundugu tespit edilmistir.

Deney ve karsilastirma gruplarindaki 6grencilerin sistem becerilerindeki farkin
alt1 ay sonrasinda yok olmasi, arastirmacilar tarafindan kontrol edilemeyen birgok diger
faktorden kaynaklanabilir. Uzun yaz tatili, ilgili becerilerin 6gretildigi matematik
dersleri ve SBS hazirlik kurslarinda alinan egitimler sonucu olusan “6grenme kirliligi”
(Yildiran, 2006) gibi nedenlerle iki grubun sistem diigiincesi becerileri arasindaki farkin
yok olmas1 muhtemeldir.
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Calismanin basindaki hipotezlerden biri, iki gruba da aym g¢evre igerigi
dgretilecegi igin, “Cevre ve Insan” {initesi hakkinda hazirlanan testte iki grup arasinda
anlamli bir farkin olmamasidir. Calisma boyunca iki kez uygulanan FBT sonuglart bu
hipotezi dogrulamustir. Calismada 6n, son ve gecikmeli test olarak uygulanan
OSBTlerde de anlamli bir fark bulunmamstir. Bu durum ise, bu gruplarin ¢alismanin
basinda, siirecinde ve sonrasinda ayni temel becerilere sahip oldugunu gostermektedir.

Calismanin smirliliklarindan  biri, kiiglik bir 6rneklem ile c¢alisiimasidir.
Elverislilik esasina gore secilen drneklem Istanbul’da sosyo-ekonomik durumu diisiik
olan bir semtteki bir devlet okulundaki tiim yedinci sinif 6grencilerini kapsamaktadir.
Orneklemin, tiim evreni daha iyi temsil etmesi igin, calismanin farkli semtlerdeki dzel
ve devlet okullarinda tekrarlanmasi ¢aligmanin genellenebilirligini arttiracaktir. Ancak,
bu ¢aligmanin genellenebilmesi igin, sistem yaklasimi ile 6gretim yapabilecek
Ogretmenlerin yetistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Calismanin diger bir sinirliligi da, Dinamik Cevre Sorunlart Testi’nin ve Fen
Basart Testleri’nin on test olarak uygulanmamasidir. Fakat, basar1 seviyelerine gore
olusturulmayan smuiflar iceren ayni devlet okulundaki tiim yedinci siniflarla yiiriitiilen
calismada, farkli smiflardaki Ogrencilerin sistem diislincesi becerilerinin ve fen
basarilarmin farkli olmayacagi én kabuliiyle yola ¢ikilmis ve bu varsayim Onkosul
Sistem Beceri Testi,Sistem Diisiincesi Beceri Testi (0n-test) ve Fen Basar1 Testi’nde
(son-test ve gecikmeli test) gruplar arasi istatiksel olarak manidar bir fark ¢ikmamasi
ile dogrulanmigtir. Ancak, ayni caligmanin tamamen On-son ve gecikmeli test
uygulamalar1 ile tekrarlanmasi, arastirmacilara karsilastirma yapacak daha fazla veri
verecek ve sonuglarin genellenmesini daha da destekleyecektir.

Sistem yaklagiminin egitimdeki uygulamalar1 iizerine daha Once yapilan
¢aligmalarda, bu tiirden 6gretim programlarinin neden-sonug iligkisi kurma (Nuhoglu ve
Nuhoglu, 2007 ve Grotzer ve Basca, 2003), sistem elemanlarini ayirt etme (Assaraf ve
Orion, 2005) ve sistem davramigi hakkinda tahminlerde bulunma (Evagorou ve ark.,
2009) gibi yiiksek diizeyde bilissel beceriler kazandirdigi gosterilmistir. Ayrica,
Evagorou ve ark.’nin (2009) yaptig1 ¢calismada, yapilan sistem uygulamalarindan sonra
dahi katilimcilarin geri bildirim diislincesi becerileri hakkinda gelisim gosteremedikleri
tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise, sistem yaklasimu ile olusturulan bir egitim sonrasinda
ogrencilerin geribildirim diisiincesi ve stok-akis diigiincesi gibi sistem diisiincesi
becerilerinin  gelistigi tespit edilmistir. Ozellikle, besin iliskilerinin déngiisel
gosteriminin dgrenciler tarafindan ¢ok iyi kavrandigir ve oOlceklerdeki farkli sorularda
bile bu becerilerini yansitabildikleri gézlemlenmistir.

Fen ve Teknoloji Miifredati’nin asil amaglarindan biri, “bilim insanlarinin
bilgiyi olustururken, problemler iizerinde ¢aligirken ve sonuglart ifade  ederken
kullandiklar1 beceriler” olarak tanimlanan “bilimsel silire¢ becerileri’ni Ogrencilere
kazandirmaktir.  Sistem yaklasimi ile hazirlanmig bu g¢evre egitimi programindaki
etkinlikler incelendiginde, etkinliklerin karsilastirma yapma, tahminlerde bulunma,
degiskenleri ayirt etme, hipotez kurma, veri toplama, model kurma, verileri sunma ve
sonuglar1 tartigma gibi biligsel siire¢ becerilerini icerdigi goriilmektedir. Ancak,
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miifredatta {inite ile ilgili 6grenme amaglari incelendiginde, sadece iki amacin bilimsel
stire¢ becerilerine odakladigini diger amaglarin ise 6grenilen bilgiyi hatirlamaya yonelik
daha diisiik diizeydeki diisiinme becerilerine odakli amaglar oldugu tespit edilmistir. Bu
tespit ise, Ilkogretim Fen ve Teknoloji Miifredati’ndaki tek ¢evre odakli {initenin, diger
fen iinitelerine gore daha indirgemeci bir yaklasimla sunuldugunun bir gostergesidir.

Subat 2013’te l.simiftan 12.simifa kadar olan tiim ders miifredatlar
yenilenmistir. Fen ve Teknoloji Miifredati’ndaki tek ¢evre odakli {initenin ismi ayni
kalirken, bu iinite i¢in ayrilmig ders saati 14’ten 10’a dislirilmiis ve Ogrenme
amaclarinin sayist da 13’ten dorde disiirilmiistir (TTKB, 2013). Diinyada ve
ilkemizde yasanan g¢evre problemlerinin sayisi giderek artarken, ilkogretim
miifredatinda yapilan bu degisiklik ¢ok ¢eliskilidir. Yapilar: geregi karmasik olan gevre
problemlerini azimsadigimiz ve gevre egitimini 6nemsizlestirdigimiz siirece, maalesef
var olan bir¢ok ¢evre problemini anlamlandirmakta ve ¢dzmekte zorlanmaya devam
edecegiz ve bu siiregte yeni ¢cevre problemlerini de deneyimleyemeye devam edecegiz.
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A Critical Approach To Seventh Grade Science Unit Human And Environment:
Teaching Dynamic And Complex Environmental Problems

Abstract

This study provides an alternative to fact-based and reductionist environmental content of the 7th Grade
Science and Technology Curriculum. It aims to acquire the students with higher level cognitive skills and to
help them develop better insights about dynamic and complex environmental problems. An alternative
perspective for the unique environmental unit “Human and Environment” was developed and the effect of the
systems-based applications were tested with originally developed instruments. In this quasi-experimental
study, 20 students were placed in the comparison group and 22 students were placed in the experimental
group. The standard curriculum was applied to the comparison group, while the experimental group were
treated with the same environmental content with causal loop diagrams, stock-flow diagrams, and dynamic
models. It was found that the experimental group improved their systems thinking skills more and they were
better at conceptualizing dynamic environmental problems. No statistical differences were found on science
achievement tests and pre-requisite skills tests. The difference between the groups on systems thinking skills
was diminished after six months, however the difference between conceptualizing dynamic environmental
problems still existed on the delayed post tests.

Keywords: Systems thinking skills, environmental education, systems approach
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Ek 1. Onkosul Sistem Beceri Testi grafik yorumlama sorusu

Asagidaki grafikte, Kerem’in her hafta girdigi deneme sinavlarinda verdigi dogru cevap
sayis1 gosterilmektedir.

Dogru cevap sayisi
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’ /\
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40 T T T 1
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Grafige gore, asagidaki ifadeler i¢in “Dogru”, “Yanlis” veya “Fikrim Yok”
seceneklerini isaretleyiniz.
a. Kerem’in basgarisi her hafta daha da artmugtir.
Dogru Yanhs Fikrim Yok

b. 2. ve 3. haftalarda Kerem’in verdigi dogru cevap sayisinda bir degisim
olmamustir.
Dogru  Yanhs Fikrim Yok

€. Dogru sayisindaki en fazla degisim 4. haftadaki sinavda olmustur.
Dogru Yanhs Fikrim Yok
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Ek 2. Sistem Diisiincesi Beceri Testi stok-akis diisiincesi sorusu

Miray, yilin ilk li¢ ayinda arkadaslarindan bor¢ almistir. Arkadaglarindan aldigi
ve arkadaslarina 6dedigi bor¢ miktarlar1 soyledir:

v QOcak ayinda Yaman’dan 40 TL alip, Emine’ye 30 TL 6demistir.

v’ Subat ayinda Emine’den 10 TL, Yaman’a 20 TL 6demistir.

v Mart ayinda ise Yaman’dan 20 TL alip, Emine’ye hi¢ 6deme
yapmamistir.

Miray’a borg hesaplamalarinda yardim etmek igin, asagidaki tabloda, her soru
i¢in size uygun gelen kutucuga “X” isareti koyunuz.

Dogru Yanhs | Bilmiyorum

a.0Ocak ayinda, Miray’in toplam borcunda
bir azalma olmustur.

b. Miray’in Subat ayindaki borcu, Ocak
ayindakinden daha fazladir.

c. Ug aymn sonunda, Miray’in toplam
borcunda bir azalma g6zlemlenmistir.

Ek 3. Dinamik Cevre Sorunlar1 Testi geribildirim diisiincesi sorusu

Istanbul’a tigiincii bir koprii kurulmasi farkli uzmanlar tarafindan tartisilan bir konudur.

a) Bazi bilim insanlar1 “Her koprii kendi trafigini yaratir.” goriisiinii
savunmaktadir. Sizce bu goriig ne anlama gelmektedir? Ag¢iklaymiz. (Not:
Aciklamanizi yaparken, koprii ¢evresinde kurulacak yeni yerlesim yerlerinden
ve insanlarin arabalart ile trafige ¢ikma egilimlerinden de bahsedebilirsiniz.)

b) Siz belediye baskani olsaydiniz, trafik sorununu ¢6zebilmek ig¢in, tigiincii bir

koprii insa etmek disinda nasil ¢ziim dnerilerinde bulunurdunuz? iki énerinizi
ve gerekgelerinizi liitfen paylasiniz.
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Ek 4. Dinamik Cevre Sorunlar Testi geribildirim diisiincesi sorusuna verilen
ogrenci cevaplar:

“O zaman, mesela bir képrii yapildi. O képrii mesela, orda hi¢ ev olmayacak
diye bir sey yok. Ciinkii mesela kétii yerler olur. Béyle, bazi biiyiik is adamlart alir
orayi. Yeni evler yapar. Oradaki olmayan yerleri de, kotii ya da yahut béyle ¢ok giizel
bir yerler yapilir. O da kalabaliga, yani niifus sayisinin artigina, oradaki niifus sayisinin
artisina etki eder. O da ona etki ettigi i¢in, yani herkesin de arabasi var zaten genellikle
su an da tilkemizde. Yani trafige neden olabilir.” (Deney grubundan)

“Yeni koprii yapildi. Simdi mesela herkes oraya gidecek. Ciinkii orada kisa yol
oldugunu diisiinecek. Herkes oraya gidecek biitiin arabalariyla. Bence o daha ¢ok
trafigi yaratacak.” (Deney grubundan)

“Ciinkii koprii yapildigi zaman, biitiin arabalar oraya gidecek. Simdi orada da
bir trafik olacak. Iste.....bazi insanlar agaclar: falan kesmelerini istemiyor. Iste engel
olacaklar.” (Karsilastirma grubundan)
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