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GUCLU VE BILGILI TEKNOLOJI DUNYASINDA EGITIM(*)
Thomas K.LANDAUER""

Gelecek otuzbes yilda teknoloji insan yasamim pek¢ok vonden degistirecek. Bu nedenle,
ben insanlarin dinya ile etkilesmede izleyecekleri yeni yollardan hareket ederek egitimin
roliniin nasil degigsecegi konusunda baz1 sorulan giindeme getirmek istiyorum. Ozellikle
"biligsel araclar” adim verdigim yeni ve hizh geligen bir teknoloji tiiriiyle vakindan ilgileni-
yorum. Biligsel arag, insanlara biligsel igleri yapmada yardimec: olan teknolojik bir aractir.
Ray Nickerson'in deyimiyle, bu araglar insanlarin bilmesine, distinmesine ve 6grenmesine
yardim eder. Genellikle fiziksel islerde yardimc: olan teknolojilere hepimiz alisik durumda-
yiz ve bunlarin istihdam ya da egitim i¢in dogurgulanna kaygilanmakta oldukca deneyimli-
yiz. Ornegin, otomasyon hakkinda hic endise duymadan vasamamiz gerektigi sikca séylen-
misgtir ¢ciinkd bu uygulamanin bizleri yalnizca insanlann vapabilecegi ilging ve meydan
okuyan dustnsel etkinlikler igin 6zgurlestirecegi belirtilmistir. Ben "yalmizca insanlarin ya-
pabilecegi” igler konusunda gelecek otuzbes yilda biiyuk bir degisme ortaya ¢ikacagina ina-
miyorum. Makineler yalmzca bir mektubu yaziya gegmek ya da bina ¢izimleri yapmak gibi
siradan etkinlikler konusunda insanlarin yerini almakla kalmaylp, bir mektubu dogrudan

yazmak ya da binalarin planlarimi hazirlamak gibi her tiirlit diisiinsel etkinlik i¢in bizlerle
etkilegebilecekler.

Bu geligmeler dzellikle egitimle ilgili ti¢ soruyu ortaya ¢ikaracak. Birincisi, yeni araclar
okuma, yazma ve hesaplama turiinden temel yeterliklere dayanan eski becerilerin ¢ogunu
vaparken efitim nasil olacak? Ikincisi, teknoloji bizlere ne tir diisiinsel becerilerde nasil
yardim edecek? Verimlilik, ekonomi ve insanin dovumuna iliskin olarak hangi beceriler in-
san beynine birakilmali ve hangileri bilgi-iglem araclarinca yerine getirilmelidir? Ugiincii-
si, varolan etkinliklerin ¢ogu dogrudan makineler ya da onlarin yardimivla vapihirken edi-
tim insanlarin yagam bicimine nasil uydurulacak? Goriinen o ki. yeni bilgi islem teknolaji-
leri bir yanetki olarak egitimin su andaki rollerinden bazilarini kendiliginden yerine getire-
bilecektir. Bunun tizerinde iyice dustinulmelidir.

Eski ve Yeni Bilissel Araclar

Egitimin ¢ogu, biligsel beceri ya da oyun i¢in kullamlan araclarin saglanmas: olarak go-
rillebilir. Okuma-yazma bir iletisim ve 6renme aracidir. Matematik ise sorun ¢ézmek icin
kullamlan bir araglar takimidir Bu araclar, kagit iizerine yazilan geleneksel isaretler gibi
6grenmesi son derece gii¢ biligsel becerileri da kapsayan ham fakat dnemli teknolojiler tize-
rine oturtulmugtur Bunlar kullanmay: 6grenmek onbinlerce saat alan sabirh bir éaretim
ve uygulama siirecini gerektirir. Yeni biligsel araclara iliskin gegerli satandartlara gére bu
gereklilik korkunctur. Bilgisayarh islem yapraklanyla ilgili bir reklam diisiiniin ki, onu ba-
garih bicimde 6grenmek igin yiizbin saathk uygulama gerekli olsun
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Okullarda égretilen igerigin dnemli bir bolimii de biligsel araglar olarak goriilebilir. Su
anda bilgi toplama ve kiitiiphane kawitlarin: incelemeyle ilgili bashca teknolojiler son dere-
ce vavastir. Onemli biligsel beceriler i¢in bilgiyi kullanma aminda 6grenmek pek uygun de-
gildir. Bunu ancak dinlenmek amaciyla bir siire izin almig profesdrler yapabilir! Dahas,
bilginin éziimsenerek yeni goriiglere ya da uygulanabilir ¢éziimlers dondstiirilmesi, onu
yorumlamaya yarayacak ¢ok biiyiik miktarda ¢n bilgiye sahip olmaya baghdir. Bu nedenle,
cok sey dgrenmede, bilgiyi dogrudan kullanmak denli, gerekli olan &n bilginin miktar da
énemlidir. Belki de bu yuzden, d@rencilere verilmesi gereken biigiyi se¢gmek okullagma icin
gii¢ ve siirekli tartisilan konulardan biri olmugtur. Okulda ogretilenler yasam boyunca ise
kosulan bilginin ¢ok kiigiik bir béliimi olmaktan dteye gitmediginden onlar: en tist diizeyde
kullamsh bir ara¢ olarak tammlamak egitim programlarim planlamanin merkezil bir ilgi
konusu olmustur. Ger¢ekten, yeni bilgi kaynaklarinin varlig1 ve bunlarin bilgiyi aninda el-
de edebilmedeki giicii egitim programlar {izerinde dramatik bir etki yapacaktir.

Ne tiir biligsel araclar doguyor? Baz géstergelere bakahm Bir kesim profesyonel disu-
niirler arasinda gegerliligi artan gorece yeni bir ara¢ sembolik matematik iglemleri yapma-
ya yardima: olan bir programlar dizisidir Bu programlarin oérnekleri MACSYMA ve mu-
MATH'dir. Yakin bir ge¢miste, elde taginabilen ve belirli islemleri yapabilen, hesap maki-
neleri ortaya ¢cikti. Bir insan, bu programlar ya da makinelerle, cebirsel bagintilar1 kurabi-
lir ve makinede bilyiik rakamlara dayanan hem hataya yatkin hem de sikiei siradan
islemleri yvapmasini isteyebilir. Ornegin, makine sayilarin katlarim bulabilir, polinomlartn
kéklerini hesaplayabilir ya da karmagik bagintilar1 sonuclandirabilir. Ovle ki, makine de-
giskenlerde yalin bazi degisiklikleri bile yapabilir. Titm bunlar aslinda matematikgilerin
gostermeye cahstiklarindan daha fazla insan hatasina yatkin ve duyarldir. Gercekte bu
programlarin klasik hesaplamalara iliskin uygulamalan yillardir kullanilan baz formiiller-
de ciddi hatalar bulmustur (Pavelle, Rothstein, & Fitch, 1981).

Bugiine degin sézkonusu araglar siradan insanlar yerine matematigin profesyonel kulla-
nicilarini temel almistir. En yeni uygulamalar "etkilesimli” olmaktan uzaktir. Ancak bunla-
ra sahip olmak bir zaman sorurfudur ve bu zaman biiyiik bir olasilikla otuzbes yildan daha
kisadir. Okullarda aci verilerek égretilen siradan matematigin ve cebirin sembolleriyle oy-
namaya dayanan beceriler simdi artik teknolojik araglan kullamyor. Ne var ki, bunlar ge-
nellikle kagt ve kaleme dayanan son derece ilkel ortamlardan oluguyor. Gelecekte bu arag-
lar bizim icin kirli iglemleri yapabilen hafif araclaria yer degistirecek ve artik el araclar: or-
gun disinmeye dayah giic araglarina yol verecektir.

Bu énermenin moral c¢okiintii belirtilerine gétirme olasih oldugunu biliyorum ¢linku
teknolojik parc¢alar biligsel islemlere girdikce bu biraz kopyaya benziyor. Ornegin, vaz: ola-
yinin aritmetik i¢in nasil bir son olarak karsilandift konusunu diigtiniyorum. Sanki yap-
maya alistiklarimiz ve okulda 6grendiklerimiz bize dogal ve Tann vergisi gibi geliyor. Oysa
bu yil ortaya ¢ikan birsey daha dnceki bagka birseyin bitimidir.

Bu konu simdilik bir diizeye de@in ele alinmisgtir (National Science Board, 1983) ve dene-
yim ya da denemelerden elde edilen vamitlar bilmek iyi olacaktir. Hesap makinelerini kul-
lanmamin aritmetik becerilerin é@retilmesi iizerindeki etkisi ne olmustur? Cocuklarn topla-
ma, carpma, bilme ve ¢ikarma gibi bilissel temel iglemleri yapabilir duruma gelmeden ye-
tismelerine izin vermek giivenli midir? Ornegin, ben elektronik yardim olmadan karekék



almayi ¢ok dnceleri biraktim. Oysa biyik kokler @izerinde iglem yapan herkes logaritma ¢i-
zelgelerince diiskinkh@mna ugratihyor. Acaba bu nerede sona erecek?

Ilgi cekici nokta su ki, veni araclar insanlarin valnizea matematik ve dteki biligsel islem-
leri daha kolay yapmalarina yardimei olmakla kalmayacak fakat sorunlarin ¢ozme bigimle-
rinde de koklii degigikliklere yolacacak (Pea, 1985). Bu konuya tipik bir ornek benzetimler-
dir. Uygulamada sorun ¢dézmenin ¢ogu, benzetim yontemlerini ya da deneme-yamilma tek-
niklerini kullanarak daha kolay basarilir. Sézkonusu yontemler, yalin olmayan sorunlarda
dogru sonuclara ulasmak icin ¢ok bilyiik rakamlar gerektirir. Ustelik bunlar kagit, kalem
ve bevinle yapilamaz Uygulamalar simdilik ekonomik oldugu kamtlanmig genis dlgekli is-
letmelerde ve bilimsel alanlardaki ana bilgisayvarlarin kullanimiyla simirhdir. Bilgisayarla-
rin giderek ucuziamasiyla bu teknikler genis kitleler i¢in de olanakh duruma gelecektir.
Belki islem yaprag programlan bu akimin ilk dalgasini temsil edebilir. Baviik bir olasilik-
la, insanlara bu araclan kullanmada gerekli olacak diisitnme becerileri ve yollarm dgret-
mek istevecegiz.

Geleneksel bilgisayar programlarinda ve pekc¢ok benzetim yaklagiminda kullanilan vine-
lemeli adimlan izlemeye dayali islemler, matematifin ve manti@in okullarda dgretilen ka-
pali bicim cozumlerinden oldukca farkh bir diisiinme ve sorun ¢éizme bigimidir. Bir kisi "ig-
lemsel” ya da "betimsel” aciklama yiéntemleriyle sorun ¢cizmenin 'daha iyi" olup olmadigim
tartisabilir. Ancak su kesinlikle dogru ki, karmasik sorunlarda yinelemeli ya da baglantih
yvaklasimlann ve arama yintemlerinin kullanilmas: gecmiste pek uyvgun degildi. Herhangi
bir sorun iizerinde, herbiri saghklh sonug alabilme i¢cin mutlaka dogru yapiimas: gereken,
binlerce adim izlemek gerekirdi. Insanlar hiz ve dogruluktaki yetersizlikleri yuziinden ka-
it ve kalem kullanarak bunu saglikli yapamazlardi. Hatta bazilart matematigin bu pratik
sorunu ortadan kaldirmak icin bulundugunu bile soyleyebilir. Ornegin, analiz, aritmetikten
kacmada baslica oyundu. Gereksinim, o giiniin kagit-kalem gibi araclarinin yapmadi@ uy-
gulamali geometri ve muhasebe sorunlarina bir ¢oziim yolu bulmakti. Pratik acidan deniz-
cilik ve miihendislik sorunlarinmin ¢ofu, hatta fizigin baz ilkeleri, dogal bicimde bagintilan-
dirilabilir ve daha ivi bilissel hesaplama araclarimin vardimyla vinelemeh savisal islemler
kullanilarak gereken dogrulukta coziilebilirdi.

Kuskusuz, analizin bulunmas: insanhk tarihinin en biivik distinsel bagsarilamndan biri-
dir. Ancak bunun ve &teki sistemlerin kapali-bicim sembolik sorun ¢tiziimlerini elde etmede
daha ne kadar bayle kalacagimi sormak gerekir. Bilim, mithendislik ve matematigin kendisi
gibi temel arastirma alaniarinda bile elde etme ve kamtlama gibi kavramsal olarak valin
adimlan iceren buyiik rakamlara dayah islemleri bilgisayar vardimiyla vapmak artik ol-
dukea yaygin. Egitim acisindan énemli olan, belki de, siradan yurttaslarin karsilastigy giin-
lik matematikse! sorunlarla ilgilenmektir. Ornegin, birikimli faiz hesaplama isini ahn.
Korkarim, halkin goguna cekici gelen dogrudan bir yo! birinci dénem i¢in faizi hesaplamak,
buna anaparayi eklemek, ikinci donemin faizini bulmak vb. islemleri tamamlamakur, Bu,
anlamas: oldukga kolay ve dogrudan bir is. Ustelik, agamalar giinliik bilissel becerilerle ko-
layca vamlabilir. Ne var ki, virmi yildir giinliik olarak biriken faizi hesaplamak ve bunu
dogrudan islemlerle vapmak neredeyse olanaksizdir. Bu nedenle, sozkonusu islemleri vapa-
bilen ¢ok az savidaki insan sonucu elde etmede uygulama ve analize dayal formiilleri 63-
renmislerdir. Oysa bazi insanlar uvgulamalarda anlamh gelecek, islemleri dogru vapacak



ve bir sorunu agik¢a nasil koymak gerektigini 6gretecek bir makineyi saglayabilirler. Eger
bu olanakliysa, insanlar i¢in yeni bulunmus yardim teknikleriyle yapmasi kolay olacak dte-
ki matematiksel islemler nelerdir?

Benzer baska bir bulus daha iyi bir kitap tiiriidir. Kitaplan elektronikle "hyperext” orta-
mina aktarmak ya da 6grenmesi ve kanstirilmas: inanilmaz élgiide kolay olan daha iyi bir
bicime sokmak herseyi dramatik olarak degistirecektir. Iginde istediginiz her tirlii bilgiyi
istediginiz anda bulabilece@iniz bir kitabimz oldugunu varsayin. Biylesi birbirine bagh ve
buldurulu miithis kitaplardan olugan bir kiitiiphaneniz oldugunu diigiintin, Tiim bunlarnn
sonucu olarak, kendi basimiza simdikinden daha ¢ok sey dgrenebilirsiniz. Eger 6grenme
boylesine kolay olsaydi, bildigimiz bicimiyle rehberlik ve disiplin saglayan egitim higbir
yerde gorulmezdi.

Dogmakta olan ve gelecegi daha az kesin gibi goriinen bilgisayara dayal: bagka bir uygu-
lama, kullanimi "saydam” olan makinelerdir. Bu kavramla, dgretime katilmadan kullanim
kolayca tgrenilen makineleri anlatmak istiyoruz. Giinimiizde sorunlar tiimiiyle ¢ézmese
de, yeni diriinleri kullanma isini 6grenmeyi kolaylastiran donamim tasarimlan ortaya ¢iki-
vor. Eskiden mihendisler nemli donanim parcalarim, gii¢ kiireleri ve lokomotif gibi, kul-
lanma kolayhgna hi¢ dikkat etmeden tasanmlarlardi. Hi¢ kimse bir makineyi 6grenmek
icin vedi yil ¢iraklik vapilmasi geregini sorugulamazdi. Simdiki tutum, en azindan agiklan-
mus bicimiyle, tam bir degigme gostermistir. Hedef, eldeki bir donamim parcasimin kullani-
mini birkac sayfalik komutlan gézden gegirerek ya da makinenin sizle konusmasim sagla-
varak 6grenebilecek denli kolaylastirmaktir. Insan etkenleriyle ugragan psikologlar, erken
ondeneme ve degistirilebilir tasarim yapmakla, baslangigta kullanim zor olan seylerin ya-
Iin komutlarla égrenilecek denli kolaylagtirilabilecegini bulmuslardir.

Eger bilgisayarda yaz1 yazma derslerine benzer etkinlikleri sayarsamz, egitimin bir boli-
mii insanlara kullanimi zor makineleri 6gretmek gibi yogun ¢aba gerektiren seylere aynl-
mistir. Sanirim, kullanim: kolay sistem ve aygitlar: yapma yontemlerimiz iyilestikge bu ge-
reksinimde biiyik bir degisme olacaktir. Bu yordamanin bir nedeni, yeni teknolojilerin ¢ok
kisa siirede eskimesi yuziinden saydam makineleri yapmak i¢in gerekli olan aragtirma ve
gelistirmeye yatirim yapmadaki gii¢lii ekonomik gudiidur.

Bilgisayarda vaz yazma drnegi kendi kiiciik sorununu birlikte getiriyvor. Buyik bir olasi-
likla, 2020 yilina degin tum bilgisayarlar konusmay bir girdi olarak igleyebilecekler. Ancak
"dogal” dilin tasidig cesitlilik nedeniyle temel alinabilecegine inanmiyorum. Ote yandan,
bu hedefe giderken ilging bir menzille kars:lasabiliriz. Bilgisayarin konugmayi tamma igle-
vinin yaygin bicimde kullanilmas: belli bir zaman alacak. Benim kestirimim on yildir. Bu
sure icinde, belki ondan on yildan sonra da, gittikce giiclenen bilgisayarlarla gerceklesecek
etkilesim yaziy1 kullanmay gerektirecek. Gelecek onyillarda, yaz: yazma en onemli biligsel
araclardan biri olacak fakat sonradan islevsel bir beceri olma ézelligini tiimiyle yitirebilir.
Hizla yaygnlasan olgulara guzel bir érnek olusturan bu nokta, egitim i¢cin meydan okuyan
bir sorun niteligi tasiyor. Teknolojinin kendisindeki degisme ¢ok hizh olacak. "Simdi Ggre-
nip sonra kullanma” kavram: daha ¢ok sorugulanacak.

Ciddi olan konu su: Simdi kullanmilan sorun ¢ozme yollarnimin gelecek yil en iyi olmayaca-
gim biliyorsak. cocuklarimiza ne égretmeliyiz? Su anda pazarda bulunan ve en ucuz ya da



en kullamsh araclan égretmeli miyiz? Sozkonusu araglar “;in en az on yil degismeyecek ve
dolayisiyla egitime yapilan yatinnmin degerini gésterecek standartlar yaratmali miyiz?
Yoksa bu becerilerin 6gretimini tiimuyle durdurmal: ve gelecekteki ticari aygit’_ rin uygun
dgretim gerecleriyle birlikte gelecegini mi umut etmeliviz?

Bilgisayara dayal: sembolik matematik aracglar: genellikle matematikciler tarafindan
matematikeiler icin gelistirilmistir. Ancak biligsel yardimeilar olarak is gérecek veni bilgiis-
lem yontemlerini bulmada psikologlar, egitimeiler ve bilgisayarcilarin sistematik bigimde
isbirligi yaptiklarini gériiyoruz. Ornegin, Bellcore'daki Biligsel Bilim arastirma kiimesi bu
tir araglarin bulunmasini kendine hedef olarak se¢mistir. Inanetmiz o ki, su andaki yazi-
lim ve donamim teknolojisine inaniimaz él¢tide yardimer olacak bir dizi yeni arac gelistirme-
ye hazinz. Bunun igin gerekli olan sey ne yapacagimizi bilmektir. Strateji, insanlara dii-
sinsel isleri yapmada gii¢ gelen seyleri analiz etmek ve bunlan bilgisayar yoluyla kolaylas-
tiracak yontemler bulmaktir (Landauer, in press) Cogu zaman, insanlarin zorlandif seyler
analiz edilince, ¢6ziimi bulmak kolaydir. Bunun bir érnegi, izleyen satirlarda tartistfimiz,
bilgiyi ammmsama alanindaki yeni biligsel araclan gelistirmede ortaya ¢tkmustir.

Okuma ve yazma bilgi aktarma araclandir. Aktarma, iiretim ve titketim arasindaki her-
hangi bir zaman arahg boyunca bilgiyi tutmay gerektirdiginden, biz hemen depolama ve
cagirma tzerinde dururuz. Uzun yillar boyunca kitaplar ve yakinlarda magnetik teyp ya da
diskler depolama aygitlan olarak tnem kazanmustir. Kapsamh kayitlarda bilgiyi bulma
yontemleri ilk kez kitaplarla baslamistir. Bu alandaki baslica éncii buluslar "dogrusal gi-
rig" rulolarimin yerini alan "rastlantili girig" yapraklar, sayfa numaralan, farkh konular
icin farkh kitaplar anlayigi, icindekiler ¢izelgesi, buldurular ve kiitiiphane kataloglariyd:.
Yakin zamanlarda yapilan eklemler ise 6zetleme hizmetleri, kavram dizinleri ve komutlu
dilleri icermektedir. Bugiine degin, elektronik teknolojinin durumu degistirme bigimi, te-
melde daha fazla bilgiyi uzman kullanicilara daha hizli sunmak olmustur. Eger gerekli dde-
meleri yapabilirseniz ve kullanmak i¢in yeterli uzmanhga sahipseniz, masanizdan hi¢ kalk-
madan ilgi alamnizdaki milyonlarca makalenin 6zetlerini birka¢ dakidada bulabilir ya da
menkul degerlere ve ticari bir iriine iligkin ¢ok kapsamh bilgiyi aninda arastirabilirsiniz.
Bilginin gelisen varhg@gndaki bu 6zellifin yagamimiz1 ve egitim kurumlarimizi nasil etkile-
yecegini her aqidan dikkate almahyiz.

Teknolojik gelismeler hepimizi etkilemektedir. Cok uzak olmayan bir gelecekte telefon
hatlan aracihyla tiim kutiphanelere, veri tabanlarina ve diinyanin baslica haber kaynak-
larina girebilecefiz Teknolojinin o asamaya ulasacag neredeyse kesin goriniyor. Kitlesel
bilgi depolama ve iletme aygitlarinin maliyeti hizla disiiyor Oyle ki, yirmibirinei yizyilin
basinda Amerikalilarin ¢ogu sevdikleri filmlere ya da Kongre Kiitiiphanesi'ndeki kaynakla-
rin icerigine uygun bir maliyete rahatca girebilecekler.

Ortadaki sorun herkesin bunu yapip yapamayacagidir. Eger bu olursa, bilgt selinin ak-
masin asil kim isteyecek? Su anda veri tabanlarinda kapsaml: bilgi arayan insanlarin ba-
sarisy, yuzyllar once kiitiiphanelerde ugragan insanlarin basarisindan daha iyi durumda
degil. Bildigimiz kadariyla, insanlarin genis bilgi derlemelerini elde edebilmeleri her za-
man gili¢ olmustur ve durum bugiin de aynidir. Herhangi birseyi ilk aradigimiz yerde bula-
bilme sansimz yiizde on ile yirmi arasindadir (Furnas et al., 1987). En iyi bulduru ve ¢agir-
ma sistemini kullanan aramalarda elde edilen ilgili belgelerin oram ise yiizde ellinin altin-



dadir (Salton & McGill, 1983). Biiyiik bir olasilikla, gereksinim duydugunuzdan fazla bir-
seyler bulursunuz. Cagdag elektronik teknoloji bu tir seyleri daha hizh ve genig dlgekte
yapmay: saglar fakat bagar oran pek de yiiksek degildir.

Biz bu konuya insanlarin degigik alanlarda istedikleri bilgiyi nasil betimlediklerine ilig-
kin ayrintilan inceleyerek baktik. Gézlemlerimiz gosterdi ki, bilgiyvi bulma konusundaki
hatalar genellikle insanlarin kavramlar betimlerken ¢agirma sistemlerinin anlayamayaca-
g1 terimleri kullanmalanindan doguyor. Kitiiphaneciler, sistem ¢oziimlemeciler ve bilgi ¢a-
girma tasarimalar bunun ciddiyetini her zaman ki¢iimsemislerdir. Bir ¢oziim oldukca
acik gibi goriinuyor. Bulduru terimleri islevi goren daha gok isim girin ve sistemin hangi
nesnelerin hangi isimler altinda cagrilacagim bulmasim bekleyin. Kagit ve kalemle pratik
olmayan bu teknik bilgisayarlarda son derece kolaydir. Bagka bir verde ayrintilar verilen
denemeler (Furnas et al, 1987) gostermistir ki, bu yéntem, bilgi ¢cagirmada basan sansim
itg-bes kat artirabilir. Giigliik, insanlarin kullanacag: olas: tum terimleri bulabilmektir. Bu
rakam genellikle otuz dolayindadir ve siire¢ otomatiklestirilebilir (Furnas, 1985).

Buradaki véntem valnizea standart bilgisayar bilimleri terminolojisine dayamir ve orta
caph veri temelleri icin iyi ¢calisir. Bunu herkesin kullanabilecegi ve gelecekteki buyiik bilgi
derlemeleri i¢in ise kosulabilecek pratik bir aygit durumuna getirmek bilgisayar ortamla-
rinda temel bazi ivilestirmeleri gerektirecektir. Ozellikle, makineler birbirine kosut baglan-
diginda, ivilegtirilmis cagirma yontemleri daha giizel cahigacakur. Eger bilgisayar diinya-
sindaki gecmis gelismelerden gikarimda bulunursak, bu 2020 yihndan 6nce olacaktir. O ne-
denle, sézkonusu zamana degin cok daha kolay ve etkili bilgi ¢agirma sistemlerinin bizimle
olacagim soyleyebiliriz.

Ancak gostermeye calistigim temel nokta, gelecegin pargalanm yordamak defildir. Be-
nim savim su: Bilgi isleme teknolojisi, insanlanin digtinsel etkinlikleri 8ncekinden daha iyi
yapmalarina izin verecek veni biligsel araglarin bulunmasini olanakl kilacaktir. Sanirim,
bu gerceklestiginde, daha iyi ammsama ve diisinme konusunda insanlara yardim eden ca-
balarda bir patlama ortava qikacaktir. Bu boliimii sizlere su soruyu yinelterek bitirmeme
izin verin Herkesin céziimleme ve dogrusal programlamay: oldukca giizel yapan ve ayrica
istenen her bilgivi saniyeler i¢inde bulan bir aygita sahip oldugunu disiiniin, Ancak bu tir
insanlara okulda ne ogretiriz?

Bilissel Ara¢lar Ne Yapmah ve Neye Benzemeli?

Bu konu, buyiik bir olasilikla, teknolojinin egitim iizerindeki etkilerini anlayabilme ama-
cimizla az ilgilidir. Sorun, egitimin teknoloji tarafindan nasii degistirilecegi konusuyla, egi-
timin teknolojiyi etkilemesi denli ilgili degildir. Buna karsihk, biligsel yeteneklere iligkin
yetistirme sorumlulugu olan insanlarin bu alanda gerekli goriilen araglarin belirlenmesi ve
tasarimina katilmalar geregi savunulabilir. Dahas, egitimcilerin planlamas: ve uygulama-
s1 gereken egitsel etkinlikler biiyik 8lgiide sézkonusu araglann varhgna baghdwr ¢inkd
egitim alanindaki uzmanlar biligsel araclar i¢in neyin gerekli ve pratik oldugu konusunda
¢ok sey biliyorlar. Egitimciler, bu araclar1 bulmanin ve gelistirmenin sonuglariyla etkiles-
tikleri igin, ilgili araclarin yaratiimas: siirecine katiimalart iyi olur.

Kafamdaki soruyu aydinlatayim. Temelde hangisi daha iyidir, okuma mi yoksa yazma
mi1? Yirmi vil once antropolog bir arkadagim, teyplerin varlifina dayanarak, bugtn ogrenci-



lerimize okumanin 6gretilmeyecegini yordamisti. Belki gelecekteki vordamalar bunu dogru-
layacak. Ancak o noktaya ulasmamn giizel bir hedef oldugunu diisiiniiyor muyuz? Konus-
ma ve dinlemeyle karsilagtinldiginda, okuma ve yazma eylemlerinde bilgivi aktarmada on-
lari daha ivi araglar haline getiren birsevler mi var? El ile yazma, bilgisayvar kullanarak
yazma ve konusma gibi etkinliklerden acaba hangileri diisiinceleri olusturmanin ve bagka-
larina iletmenin daha etkili yollandir?

Elektronik mektuplagma sistemlerini kullanan baz: insanlar, bu ortamin yuzviize va da
telefonda konugmaya oranla, pek¢ok yonden daha iyi bir vol oldugunu diistinurler. Bu iis-
tunligin ne kadar yazi ogesinden ve ne kadan sonradan diizeltmeyi de iceren depolama
kolayvligindan ileri geliyor? Eger yaz1 cok tnemliyse, insanlara okumayt 6gretme iizerinde
daha ciddi dusiinmek zorundayiz.

Bu konuyu daha degisik bicimde ortaya koyalim. Yaz: ve basim ilk basta neden bulundu?
Acaba bunlar ses dalgalarimi iletmede kargilasilan teknolojik guglitkleri ortadan kaldirmak
va da girdi, depolama ve degistirme icin daha viiksek yeterlikte bilissel kanallan ise kos-
mak i¢in konugma ve dinlemeyve karst bulunmus ikinci sinif secenekler mi? Bu ve benzeri
sorulart yamitlamanin pazarin kendisinden daha iyi bir yolu var mi?

Kuskusuz, teknolojik okur-yazarhii olmayan bir toplumun sahip oldugumuz zengin kil-
tirel gecmigi anlama guclugliini disiinmek uziiclidiir. Eger ¢ogu insanin bugiinkii diinya
hakkinda bilgi edindigi televizyon, film, radyo ve telefon gibi yéntemlere bakarsak gecmis-
teki basarilan yalnizca okuma voluyla 6grenmelerini bekiemek ok tehlikeli olabilir. Oteki
ortamlarin belirleyici secenekler olarak ortaya ¢tkma olasihifina kargi gercekei bicimde ha-
zirlanmahyiz.

Ogrenme ve Egitim Ne i¢in Olacak?

Simdi insanlann yaptig biligsel iglerin énemli bir béliimiintin 2020 yihna de@in makine-
ler tarafindan yapilabilecegine inamyorum. Ne vazik ki, valnizca insanlarin yapabilecegi
ugragilar bulundugunu savlamaktan va da makinelerin, istedikleri daha “"zeki" etkinlikleri
yapabilmek i¢in, insanlan ézgiirlestirecegini ileri stirmekten mutluyuz. Ancak bunlarn co-
gu karanhkta 1shk calmaktan baska birsey degildir. Hersevden énce, ¢ogu insamin kendi
kendine derinden diigiinmeyi “vegleyvecegi” va da bunun nasil yapilacaiim érenmek isteye-
cegi gibi girigler agtk olmaktan ¢ok uzaktir Dislinmenin hicbir zaman tarimsal el emegi-
nin karsilagtign vokolma durumuna diismevecegi gorisii. elinizdeki gibi kitaplan yazan ve
okuyan aydinlar ya da zorunlu olmadiklan halde zor sevleri diisiinmekten hoslanan insan-
lar icin cekici ve rahatlatieidir. Ancak bu durum, diisunse! becerilerin en yiice deger olarak
goruldiiga tarihsel evrimin gegici bir dénemine 6zgii ve ciddi bi¢imde benmerkezei ya da
seckinci olan bir anlayistan kaynaklanmaktadir. Eger benim vaptifim kestirimler dogruy-
sa, 2020 yilina degin yalmzca ¢ok az sayida insan zor olarak gérilen distnsel isler igin
kapsamlica egitilmeyi isteyecektir. Buna karsilik herkes tarih, vurttashk bilgileri, etik de-
ferler ve eglence sanatlarim ggrenmeye biiyiik bir gereksinim duyacaktir.

Bu noktada, tartistiZimiz konularda yanhs anlamav: énlemek icin kiiciik bir ekleme vap-
malivim. Uygulamal bilim diinyay:1 vénetmede daha 6n plana ¢ikarken, uzmanlarin sovle-
diklerini ortalama bir insamin degerlendirme gereksinimi de gittik¢e artivor Insanlar bu-
gun bilimin kendisini bilimkurgudan ayirdetmekte ciddi zorluklarla karsilasiyoriar. Bilim,



isimsiz bilgisayarlarca daha gizemli ve uzmanca yapildik¢a, bilimin tiiketicileri icin ne tiir
degerlendirme araglari ortaya ¢ikacaktir? Ortalama bir insanin en énemli bilimsel konular-
daki ayrintili tartigmalar1 anlayabiiecek bilgiye sahip olmasi bana olduke¢a kuskulu gériin-
mektedir. En giivenilir koruma ve yionlendirme, belki de, Saghk Bakanhig ve Ulusal Aras-
tirma Konseyi gibi toplumsal kurumlarca saglanacaktir. Yine de, degerlendirmeye yonelik
bilgi, stipheci bilimsel tutum ve hangi kanitlarin hangi savlan destekledifi va da destekle-
medigine iliskin genel nitelikli bilgiler gelecekteki genel egitimin énemli parcalan olmal-
dir. Ayrica insanlarin i¢inde vasadiklar: dinyay: anlayabilmeleri, kullandiklar: makine ve
nesnelerle, onlar biyili yansimalarmigcasina degil de, dogal olgularmiscasina etkilesebil-
meleri istendik seyler olarak goriilmelidir. Bu nedenle, bilim ve teknolojiye doniik egitim,
aydinlaticy bir konu alam ya da "bilime sayg: duyan” bin insanhk tiirii olarak siirekli hedef-
lerimiz arasinda olmalhdir.

Oyle inanyorum ki, teknik bilgi ve 6rgiin sorun ¢ézme becerilerine duyulan istem temel-
de gelisen teknolojilerin sonucu olarak azalacaktir. Topraga ve onun diiriist ¢abasina yone-
lik zengin sevgi gelenegine karsin neredeyse tiim tarimsal etkinlik yok olup gitmistir. Aym-
s1 "bilgi ¢alismasi” alaninda da gorilebilir. Gegmigte diislinsel agidan zor olan biiro islerin-
de simdiden dnemli oranda "becerisizlegtirme” ortaya gitkmistir. "Sozeiik isleme” ve "ileti”
merkezleri, sekreterlik ve memurluk iglerinin cesitliligini azaltmistir. Hem geleneksel be-
yaz yakalh hem de mavi yakal: islerden hizmet mesleklerine dogru ¢ok belirgin bir kayma
sozkonusudur. Gelecekteki egitimi diigiindiigimiizde, insanlarin yasamlarinda gerek is ge-
rek eglence agisindan neler yapacaklarini ciddi bigcimde diigiinmeliyiz.

Makine zekas: insan beyninin yerini aldik¢a bilgisayar programlama ya da onu yenileye-
cek bagka diigiinsel etkinliklerle ugrasan insanlarin sayisinda bir azalma olacaktir. Makine
zekas! daha simdiden bilimadamlarnni yuzyillardir ugrastiran matematik ve fizik sorunla-
rinin ¢ozimiinde kullamilmaktadir. Bu nedenle, bilimde bile, yalnizca insanlarn yaraticih-
@inin basarili olacagina iliskin dusiince biraz saf¢a gérunmektedir.

Benim de baglandigim bir umut var ki, teknolojinin giicii, eldeki igi daha zevkli ve doyu-
rucu yapmada kullamlabilir. Ancak istihdamda diisiinsel becerisizligi yegleyen giiclii eko-
nomik ve toplumsal etkenler var ki gorinmektedir. Isi "zenginlestirme” ¢abasina yalmzca
yoneticiler degil, igciler tarafindan da karsi gikiimakta ve tarihsel/istatistiksel bir gercek
olarak bu anlayis gittikce kok salmaktadir. Ornegin, ugrasi-ekibi ile iiretime iliskin Volvo
deneyimleri ve sikic1 igi yasaklayan Isve¢ yasalan gibi calismalar baska verlerde bir tiirla
yayginlagtinlamamstir.

Hedef olarak aldigimiz 2020 yi1lina degin, ¢ahisan kesimin kendisini ii¢ ana kampa bolece-
gini samiyorum. Birinci kampta seckin teknolojistler, buluscular, bilimadamlar: ve sanatgi-
lardan olusan kiiciik bir ¢ekirdek kiime yer alacaktir. Her zaman oldugu gibi, bu meslekle-
rin 6n saflar1 niifusun yalmzea kigiik bir yiizdesi tarafindan doldurulacaktir. Insamin dii-
sunmesi i¢cin birakilan parcalar bugiinkiinden daha zor olacagindan geriye kalan uygulayici
insanlar yiiksek uctaki sapmalar arasindan segilecektir. Bu insanlarin lizerinde ¢calistig so-
runlar ¢ok simirh olacaktir ¢inki ender karsilagilan yeni sorunlarin disindaki tiim sorunlar
makinelerin yardimiyla ¢ozilebilecektir. Geleneksel sorun gtizme, onu siirdiiren olduke¢a az
sayidaki insan i¢in daha zor ve belki de daha énemli olacak ama bu ¢ok sayida insana para
ddeyerek yaptinlan bir is olmayacaktir



Ikinei kamp, giidiilenme ile ilgili konularin énemli oldugu insanlararas: etkilesime yone-
lik meslekleri se¢en insanlardan olusacaktir. Insanlarin giidiileri ¢ogunlukla onlarin diirtii-
leriyle, biyolojik degerleriye, gérme, duyma, koklama gibi duyularyla ve 6teki insaniarnn
eylemleriyle yakindan iligkilidir. Bana oyle geliyor ki, mal ya da hizmetlerin tretimindeki
gii¢ ve bireysel insan ¢abasi, degerin baglica belirleyicisi olacaktir ¢iinkii bu az bulunan tek
sey olma ozelligini kazanacaktir. Bu durum simdiden olusmaya basladi bile. Nitelik 6lgtitii-
niin stirekli arttig1 ve buyiik oranda insan beceri ve dikkatinin gerekli oldugu restorancihk
isini ele alin. Cogkusal ve zevk verici iglevleri yerine getiren insan olarak gorildigii igin de-
ger verilen yildiz sporcu ve eglendiricilerin inamlmaz gelirlerine bakin. Bu gibi isler gele-
cekteki ¢aligma ditnyasinin ¢cok daha biyiik bir bélimiint dolduracaktir.

Uglingti kampta tretim sermayesi ve etkinlifinin yoneticileri yer alacaktir. Sahiplik ve
yoneticilik islevlerinin nasil dagtilacagininin yordanmas: zararh ve daha az giivenli bir
alandir. Yine de, okullarin degerleri bicimlendirme ve insanlararas: iligkilerin yontemlerini
ogretme konusundaki geleneksel rolleri yalnizca énemli olarak kalmayip belki de ¢ok daha
merkezil bir konum kazanacaktir

Eger bu senaryo kismen bile dogruysa, insam diisiindiiriicii toplumsal ve efitsel baz so-
runlar ortaya gikacaktir. Bir 6érnek verelim. Teknoloji zorlagtikca ve daha az insanin eline
diistiikce "seckinlere kars: geride kalan bizler” sorunu giindeme gelecektir. Yiiksek teknolo-
Jjiyi anlama ve iteleme giiciinde olanlar buyurgan m: yoksa hizmetgi mi olacaktir? Kisa do-
nemde bile, teknolojinin miilkiyeti ve nasillarim bilme olay: nifusun genelinde nasil bir da-
gilim gosterecek? Simdiden bilgisayar kullanma konusundaki durumun carpikligin gériiyo-
ruz. Toplumun zengin kesimleri bunu ¢ocuklarina saglayabilivor ve yoksullar geride kah-
yor. Bu bizim toplumumuzu, degerlerimizi ve yasamimiz1 nasil farklhihstiracak? Bilgisayar
teknolojisi alanindaki ilgi ve yetenek konusu da simdiden erkeklere dzgii bir bélge haline
gelmis gibi gortiniyor. Bunun dogurgular: ve sagaltimi nasil olacak? Eldeki durum, egitim
i¢in zorlu bir sorundur ve biiyiik bir olasilikla daha da kétiilesecektir.

Bilgisayar becerilerini bir mesleki yetistirme konusu olarak gérmenin bir tehlike oldugu-
nu saniyorum. Bilgisayar yontemlerinin tadim1 almak ve bunda yeterlik kazanmak temel
bir diisunsel arag olarak gortilmelidir. Gelecegin miizisyen, ressam ya da bilimadam gibi
aydinlar: kendi alanlarindaki insan zekas: igin bilgisayar yontemlerini daha degerli kilabil-
mek i¢in yeni beceriler yaratmaya gereksinim duyacaklardir, Ancak bu becerilerin etkili ve
adil bi¢imde dagildifindan emin olmaliyiz.

Ray Nickerson, egitimi, gereken bilgiyi bulma ve 6grenme becerisi olarak tammlar. Gele-
cekteki yurttaglarin buna ne denli gereksinim duyacag ya da isteyecegi diigiinmeye deger
bir konudur. Cogu insan diigiinmeyi ya da grenmeyi gercekten ne kadar ve hangi yollarla
gerekli gorecek? Eger insanlarin ¢ogu ge¢misin sorun ¢ézme cahigmalar: yerine temelde ki-
sileraras: etkinlikler ve eglenceyle ugrasiyorsa, onlarin bilmeye gerek duyduklan ya da is-
tedikleri seyler farkh olacaktir. Yanilma olasihigini géze alarak biraz tehlikeli bir kestirim-
de bulunmak istiyorum. Diisiinsel acidan zor olan okulla ilgili etkinlikler hemen her zaman
ogrencilerin ¢oguna sevilmeyen bir sey olarak gériinmiis, toplumsal etkinlikler ise cekici
gelmigtir. Eger diigiinsel becerilerle iligkili bireysel ve ekonomik gereksinimler dalgah ama
toplumsal beceriler belirginse, egitim buna nasil tepki gistermelidir?



fnsanlarin kendilerini ve bagkalarimi mutlu etmede, toplumsal ve sanatsal konularla ilgi-
li sorunlan ¢ézmede ve gerekli bilgiyi kolayca edinmelerinde egitsel agidan ne tir yeniden
yapilandirmalara gidilmelidir? Okuma, yazma ve hesaplama gibi konular hala nasil 6gretil-
mesi gerektifini tam bilmedigimiz temel beceriler olarak kalacak mi? Yoksa etik degerler,
estetik, oyun, spor, zevk i¢in 6grenme, kitme dinamikleri, karsihkh konusmaya iliskin be-
ceriler ve tiimiiyle aciklamali sanatlaria mi daha ilgili olmaliyiz?

Gorece daha kisa dénemli baska bir konuyu da burada giindeme getirmeliyim. Is ve eg-
lence etkinliklerinin hizi gittikce artiyor. Teknolojik degisme yiiziinden her kusaktan belirli
sayida insan iglerini yitiriyor. Cok yakinda herkes yasamim kazanma ve eglenme bicimini
her on yilda bir deg@istirmek zorunda kalacak. Bu yalnizea hazirlanabilir. Uygulama zama-
n1 geldiginde hala kullanish olacak seyleri bulmak ve onlar okulda oniki y1l 6gretmeyi dii-
sitnmek giin gegtikee zorlasiyor. Yaygin egitim konularimi segmek bile giig. Ornegin, yerel
telefon sirketlerinin cahismasivla ilgili derslerin planlamas: kolay deglil ciinki teknoloji ¢ok
hizh degisiyor ve 6gretmen en azindan birkag¢ yil dogru kalabilecek seyleri giicliikle bulabi-
liyor Uvarlanan secenekler ya yeni yontemleri gecmistekilerden iyi yaparak daha az yetis-
meye gereksinim duyuracak va da bilgisayara dayal vetismeyi de iceren ve drenmeyi igin
bir par¢as: kilan "yerel” bilgilenme vollanini saglayacaktir. Bu gerceklesdiginde, teknik egi-
tim, is ve oyundan ayrilma 6zelligini yitirecektir.

Toparlayic: Goriisler

Bir yandan, buraya degin tartisilan ve egitimin bugiin bildigimiz teknik ve diigiinsel ice-
riginin sirdp sirmeyecegi ya da bunun baska bir diinya icin gelistirilip gelistirilmedigi bizi
dusiindiirmelidir. Ben giichi biligsel becerileri 6grenme olasihnin yalmzea kiiciik bir 63-
renci kesimi i¢in uygun olabilecegini énerdim Ote yandan, aym degiskenlerin birbirini ta-
mamlayan etkisinin, kitle egitiminin toplumsal ve kendini ger¢eklestirme gibi iglevleri 6n
plana ¢ikarabilecegi goriisiinii ortaya attim. Egitim her zaman ve her yerde toplumlarin si-
yasal ve ekonomik acidan belirleyici olan gereksinimlerine kargilik vermistir. Bu yerine gé-
re dinin asilanmasi, sozel tarih, ugras:, sanat ve askeri beceriler ya da daha yeni olmakla
birlikte "temel” bilgivi ayvirdetme de olabilir. Uzerinde durulmas: gereken agirhklh nokta su
ki, toplumsal beceriler her zaman egitimin 6nemli bir dgesi olmustur. Evrensel editimin ge-
lismesi, sanayilesmis toplumlarnin iyi davranan iscilere duydugu gereksinim denli teknik
vetismenin gerekleri ya da toplumun bilgilendirme istegi tarafindan da yonlendirilmigtir.
Tannya sikir, okullarin tiimuyle disipline yonelik rolii azalmakta ama toplumun basat
olan tutum ve davramslan edinmesine duyulan gereksinimde bir degisme olmamaktadir.
Kitle kiiltiriimiizin okullarda iglenen bu pargalarn en azindan kiigiik toplulukiarda ve aile
icinde ogretildigi denli 6nemlidir.

Son yizyillarin endiistri ve biiro yasami: hizla gelecek yuzyilin hizmet ve eglence yagami-
na donistirken bireysel uyum ozellikleri, kisileraras: iligki becerileri, kiime ve toplumsal
stire¢ bilgisi, ortak kiiltiirel deneyim biiyitk bir olasilikla daha agirhkh olacaktir. Insanlar
kendi mutluluklanini gerceklestirmeyi isterken ve toplumlar ulusal ve uluslararas: bans:
korumaya calisirken egitilmis yurttaslara gereksinim duyacakiir. Insanlar cahsma seritle-
rinde ve terminaller oniinde gorece yvalmz ve yakindan denetlenmis etkinlikier i¢in daha az
zaman harcarken sozkenusu gereksinimler daha da biiviivecektir. Ayni zamanda, yetiskin
gozetimi altinda cocuklarin gitvenli bigimde zaman gegirecekleri yerler olarak okullarin ya



da onlarin yerini alacak eglence ve kiiltiir kurumlarimin artmas: olas: gériinen roliina kii-
cumsememeliyiz. Bu yerler, bireysel kafa yasaminin beslenecegi ve toplumsai iliskilerin
gerceklegtigi ortamlardir.

Biraz ters gelmekle birlikte, teknolojik giiciin ve teknolojik toplumun artan olas: etkisiy-
le giinliik yasam gibi egitim ve onun yansimasi da hedefleri ve igeriginde daha az teknik ve
daha cok toplumsal olacaktir. Bu durum, diistinsel sorun ¢tzme becerileri ya da bilimsel ve
teknik bilginin hata olabilecegini 6ngoren egitim arastirmalarina kapsamh bir ilgiyi gerek-
tirecektir. Boyle birgeye gelecek onyillarda daha yaygin bir istem olacaksa da, 2020 yilina
defin egitimin "insancil”, "toplumsal” ve "kiiltiirel” boyutiar: daha bityiik bir birikime ge-
reksinim duyacaktir.
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