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Abstract:

Currently, humans are faced with severe ecological and social problems. The complex
nature of these problems (climate change, water crisis, social and economic injustices
etc.) creates an issue regarding how to approach these problems. Obviously, these
problems are challenging to solve with a single discipline, but a holistic perspective is
necessary. It is a serious situation with which skills individuals should be raised in order
to solve these problems. Different educational approaches have come to the fore and are
aimed to achieve these skills. Within this study's scope, the systems thinking approach's
potential to be one of the innovative approaches suitable for these problems is
emphasized. In this context, based on the existing literature, the definition of the
systems thinking approach, its short historical development, the skills that can be
evaluated within this scope and how these skills can be developed are explained. The
relationship between the STEM education approach and context-based learning approach,
and systems thinking approach was briefly discussed in the conclusion part. Authors
think it will be valuable and explanatory for researchers who wonder what the systems
thinking approach is and what skills it is associated with.

Keywords: System, systems thinking, systems thinking skills, STEM education
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The fragmentary structural weakness of educational programs and the complex nature of
the problems we face in our era also leave our students in a weak position regarding the
solution to these problems (Logan, 2020; Nagarajan & Overton, 2019). These complex
problems usually require a holistic perspective (Karaarslan Semiz & Tekséz, 2020). Until
today, significant developments have been made in science due to the division of science
into many disciplines, even many sub-disciplines. Science has progressed and gained
momentum thanks to many experts trained in these various disciplines and sub-
disciplines. Today, a holistic approach is required for the complex structure and solution

of the problems we encounter.

This study aims to introduce the systems thinking approach to science researchers and
those interested, emphasizing the systems thinking approach's potential to be one of the
innovative approaches suitable for solving these complex problems. For this purpose, the
literature was analyzed and synthesized depending on the search for meaningful
explanations. The definition of the systems thinking approach, its brief historical
development, the skills required to become a systems thinker and some studies to

develop these skills were used.
What is Systems Thinking?

In its simplest definition, systems thinking can be expressed as a broad perspective that
considers all aspects, parts and the relations of parts while focusing on a problem
(Senge, 2006). Ben-Zvi Assaraf and Orion (2005) defined the system as a structure that
maintains its existence and functions through all its parts' interactions. In other words, it
will not be wrong to conclude that knowing the parts that make up a system is not
enough to understand it as a whole. It is possible to derive this point of view from three
basic features emphasized by Arnold and Wade (2015) for systems. These; (1) It has a

part-whole relationship, (2) has relationships between parts, and (3) has a purpose.

In a definition made by Batzri et al. (2015), it is expressed as the ability to understand
and interpret systems' properties and behavior in depth. Richmond (1994) defined
systems thinking as the art and science of making reliable inferences about the system's
behavior to understand the system in depth. This and many other definitions are
available in the literature (e.g., Kopainsky et al., 2011); Stave & Hopper, 2007; Sweeney
& Sterman, 2000). Arnold and Wade (2015) stated that a commonly accepted and
complete definition of systems thinking was not made, and after examining many

definitions of systems thinking, they proposed a new definition. According to this;
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“Systems thinking is a set of analytical skills used to develop the ability to define
systems, understand and predict their behavior, and make changes to the system to

produce desired effects. These skills work together as a system” (p. 675).

Systems thinking progresses on three primary features (Evagorou et al., 2009).
1. Demonstration of special and general relationships between parts of the system
2. Determining the dynamic behavior of the system that changes over time

3. Examining how system-level events arise from interactions between parts of the

system.

Some characteristic features of the systems thinking approach are essential in the
application (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Orgill et al.,
2019). Understanding these characteristics is critical to systems thinking. These features,
which are considered in different studies, have been compiled as follows:

1. Considering the system as a whole

2. Understanding that the operation of the system can change over time

3. Understanding the variables that cause the system to function

4. Understanding the organization and relationships of the parts within the system

5. Determining what kind of organization and relationship exists between the parts

for the functioning at the system level.
6. Understanding the cyclic structure of the system
7. Revealing the implicit relationships and functioning of the system in the process
8. Understanding how the system relates to its environment.
Systems Thinking Skills and the Development of These Skills

Systems take us from order, or in other words, from the world of orderly knowledge that
we are used to being presented, and drag us into chaos. Because systems are inherently
complex and dynamic, logical and straightforward explanations can help us understand
them. At this point, the challenge of systems is to discover simplicity in complexity
(Boardman & Sauser, 2008).

Barry Richmond (1993; 1997), one of the researchers who first used the term systems

thinking, and a systems scientist, defined seven systems thinking skills. These;
1. Dynamic thinking: To examine how the behavior of a system changes over time
2. System-as-cause thinking: To consider the causes of system behavior

3. Forest thinking: To consider system behavior as a whole
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4. Operational thinking: Focusing on the variables in a system and how they cause a

change in the system's behavior.

5. Closed-loop thinking: To consider the cyclical effect of system-related variables on

each other.

6. Quantitative thinking: Examining the relative effects of system variables as

opposed to their absolute effects
7. Scientific thinking: Testing models and hypotheses about the behavior of a system

These skills are based not only on understanding the system but also on predicting the
behavior of complex and complex systems. Similar skills are involved in other studies.
For example, Sweeney and Sterman (2000) grouped systems thinking skills under six

headings.

1. To be able to understand the behavior of the system from the interaction of the

elements of the system over time (understanding dynamic complexity)

2. To be able to explore the feedback processes (both positive and negative) that

underlie observed system behavior.

3. To be able to determine the stock (the total of existing assets) and flow

relationships.
4. To be able to define delays and understand their effects.
5. To be able to understand nonlinear relationships.

6. To be able to recognize the limits of mental (and formal) models and to be able to

challenge them.

Efforts to provide students with systems thinking skills date back to the 1960s. Forrester
(1968) created "system dynamics" in computer modeling of systems thinking to
understand complex phenomena of time. He has developed simulations and computer-
aided models based on the concept of "change,"
between variables. Mandinach (1989) and Steed (1992) reported that STELLA (Structural

Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation), which is computer software,

representing the complex relationships

contributes to determining the relationships between system operation and its parts.
Therefore, these studies examine system dynamics; in other words, it is the work done
to improve the understanding of the relationships between the elements that make up a
system and how they affect the whole system. Besides, Mandinach (1989) reported his
project named STACI (Systems Thinking and Curricular Innovation). STELLA simulation-
modeling software was used to improve the field-specific knowledge and problem-solving

skills of high school students.
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Discussion and Conclusion

The systems thinking approach can be evaluated in terms of its relationship with the
STEM education approach, one of the current approaches. A product is created by
entering a design process with the theoretical framework of the engineering design
process used in the STEM education approach (Moore et al., 2013). It can be clearly said
that the STEM education approach is product, process and design-oriented (Aranda et al.,
2020). The STEM education approach uses a need-to-know basis to learn concepts with
applications (Kelley & Knowles, 2016). In other words, rather than direct concept
learning, there is concept learning as needed (Aranda et al., 2020). Beyond this part,
systems thinking looks at the process from a broader perspective in terms of
emphasizing the place of products in the system, their role and their relationship with the
whole (Mahaffy, Krief, Hopf, Mehta & Matlin, 2018). Besides, there is not necessarily a

concern of matching concepts with one application at a time in system thinking.

Another difference between the STEM education approach and the systems thinking
approach is the use of multiple contexts (Elmas, 2020). What is meant by the use of
multiple contexts is to present the information about science to the student in a learning
environment designed using multiple contexts to understand the whole system. There is
product development in the STEM education approach through the design made for the
problem's solution, usually set up in a single context. In the systems thinking approach,
a subject is evaluated in different dimensions using very different contexts (For example,
Orgill et al., 2019).

It is clear that contexts will be used in the systems thinking approach. Still, unlike the
routine applications of the context-based approach, systems thinking requires the use of
multiple contexts, as it deals with integrating an event (Elmas, 2020; Orgill et al., 2019;
Gilissen et al., 2020). As a current example of this, the study in which system thinking
and context-based approach are used together can be given as an example (Armstrong &
Po&, 2020). In the related study, the integrative feature of system thinking was
presented to the student using a context-based approach. Also, it is seen that systems
thinking takes a more holistic view of the process and progresses by addressing different
dimensions due to the effort to understand the system. The systems thinking approach
can also be used in areas such as social sciences and economics (Davidsen et al., 1993;
Zaraza, 1995).
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Ozet:

GUnUumuzde ekolojik ve toplumsal alan ile ilgili ciddi sorunlar ile karsi karsiya kalmis
durumdayiz. iklim dedgisikligi, su krizi, sosyal ve ekonomik adaletsizlikler gibi sorunlarin
karmasik yapisi bu sorunlara nasil yaklasilmasi gerektigi ile ilgili belirsizliklere neden
olmaktadir. Cunkl s6z konusu sorunlarin tek bir disiplin baglaminda ¢6zimi zordur; bu
sorunlarin ¢6zUmia icin bUtlncll bir bakis acisinin gerekli oldugu asikardir. Sorunlarin
¢ozllebilmesi igin bireylerin hangi beceriler kapsaminda yetistiriimesi gerektigi 6nemli bir
husustur. Bireylere bu becerileri kazandirabilmek igin farkl egitim yaklasimlar gindeme
gelmistir ve kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda, sistemsel distinme yaklasiminin
ekolojik ve toplumsal konularda karsilasilan sorunlarin  ¢6zUmuU icin  yenilikgi
yaklasimlardan biri olma potansiyeli Gzerinde durulmustur. Bu kapsamda, var olan
alanyazina dayanilarak sistemsel distinme yaklasiminin tanimi, kisa tarihsel gelisimi, bu
kapsam da dederlendirilebilecek olan beceriler ve bu becerilerin nasil gelistirilebilecegi
aciklanmistir. Ayrica, STEM egitimi yaklasimi ve baglam temelli 6grenme yaklasimi ile
sistemsel disinme yaklasiminin iliskisi de cgalisma kapsaminda kisaca ele alinmistir.
Calismanin; sistemsel dislinme vyaklasiminin ne oldugunu ve hangi beceriler ile
iliskilendirildigini merak eden arastirmacilar igin faydali ve yol gdsterici olacagi, alanyazin
birikimine katki saglayacadi distnulmektedir.

Anahtar kelimeler: Sistem, sistemsel disinme, sistemsel dislinme becerileri, STEM

egitimi yaklasimi, baglam temelli 6grenme yaklagimi

Sorumlu yazar: Savas Pamuk, E§itim Fakdiltesi, Akdeniz Universitesi, savaspamuk@akdeniz.edu.tr

GIRIS
Dedisen kosullara ve hizli teknolojik gelismelere ayak uydurma gabasi, giinimizde butin

Ulkelerin karsi karsiya oldugu bir durumdur. Egitim sistemlerinin bu dedisime yeterince

hizli tepki veremedigi aciktir. Sistemdeki paydas sayisinin fazla olmasi bu adaptasyon
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slirecini zorlagtiran etmenlerin basinda gelmektedir. Egitim sistemleri bu dedisim ve
déniisimlerden farkli sekillerde etkilenmektedir. Ogretim programlarini degistirmek veya
yeni egitim O0gretim yaklasimlari ortaya koymak, dedisim ve donisim slrecinin egitim

sistemi Uzerindeki etkisi olarak dederlendirilmektedir (Garcia-Carmona, 2020).

Degisim ve donlisim slrecine adaptasyon amaciyla gelistirilen fen, fizik, kimya ve
biyoloji programlar incelendiginde cok paydash gelistirme slrecinin de 6tesinde goz ardi
edilen yapisal sorunlar oldugu sdylenebilir (Elmas vd., 2014). Ozellikle fen alanlarina ait
ogretim programlarinin parcali kavramsal yapisi ve 6grencilerin bu kavramsal parcali
yapidan bitlnsel zihinsel bir sema olusturabilecedine olan inang, program gelistiricilerin
dénemli bir varsayimi olarak karsimiza cikmaktadir (Mahaffy vd., 2018). Ogrencilerin, bu
parcali kavramsal yapidan kendi zihinlerinde bitinsel bir bakis acisi gelistirmesi,
sistemde sikintili bir sireg¢ olarak belirgin bir sekilde gérilmektedir (Gould-Kreutzer,
1993). Ayrica 6drencilerin bltin kavramsal pargalarin birbiriyle iliskisini anlamasi
beklenmekte ve onlarin zihinlerinde bir sistemsel bitiin olusturdugu distnulerek 6lgme

dederlendirme sliregleri de buna gore planlanmaktadir.

Egitim programlarinin bu pargali yapi zafiyetine ek olarak cagimizda yuzlestigimiz
problemlerin karmasik yapisi da 6grencilerimizi bu problemlerin ¢6zimu ile ilgili zayif bir
durumda birakmaktadir (Logan, 2020; Nagarajan & Overton, 2019). Bu karmasik
problemlerin ¢6zimu genellikle disiplinler Ustl bir perspektif gerektirmektedir (Karaarslan
Semiz & Teksdz, 2020). Bugiine kadar fen bilimlerinin bircok disipline hatta cok sayida alt
disipline ayrilmasi neticesinde bilimde 6énemli gelismeler kaydedilmistir. Cesitli disiplin ve
alt disiplinlerde yetisen bircok uzman sayesinde bilim ilerlemis ve ivme kazanmistir.
Glunumiuizde gelinen noktada ise karsilastigimiz problemlerin karmasik yapisinin ¢ozimu
icin butlincil bir yaklasim gerekmektedir. Ornegin; sirdirilebilir bir yasam sirmeyi
hedefledigimizde geri donistiimden iklime, tiketim aliskanliklarimizdan kaynaklar dogru
kullanmaya ve benzeri bircok faktdrii birlikte ele almamiz gerekmektedir. Oyle ki,
surdlrilebilirlik konusu Birlesmis Milletler tarafindan da (zerinde 6nemle durulan, 17
amag ve 169 hedef belirlenerek 2030 yilina kadar galisiimasi hedeflenen kiiresel bir stireg
olarak gorilmektedir (UNDP Tirkiye, 2021). Benzer sekilde Dinya’nin gezegensel siniri
tanimlari da surdurilebilirlik hedefleri kapsaminda dederlendirilen karmasik iliskileri
iceren sirecleri barindirmaktadir (The nine planetary boundaries). iklim degisikligi, nesli
tikenen hayvanlar vb. konular ele almada, slrdirtlebilirlik baglaminda bittncdl bir
bakis acisina ihtiyacimiz oldugu acgiktir (Mahaffy vd., 2019). Bu gibi konularda kararlar
alacak olan sorumlu kisilerin de batincul bir bakis agisina sahip olmasi toplumlar igin
ciddi bir avantaj saglayacaktir. Ornedin COVID-19 salgini sirecinde bircok farkh lilkede
farkh ydneticiler farkli tepkiler vermistir. Butin sistemi girdi, cikti ve etkilesimleri ile
bitiincidl olarak ele almadan verilen kararlar, kiresel salgin sirecinde bazi Ulkelerde gok

ciddi krizlerin yasanmasina sebep olmustur. Bu o&rneklerden hareketle, glnimiuzde
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slireglerin bitinsel ve sistemsel olarak yetkin bir sekilde dederlendirilmesinin 6nem arz

ettigi soylenebilir.

Bilim felsefesinin sikhikla tartisilan konularindan olan indirgemeci yaklasim, bilimin
ilerlemesinde sorunlar arasinda neden-sonug iliskisinin kurulmasina ve Dinya’nin
dogrusal bir diizlemde ilerledigi varsayimina dayanmaktadir. Bu yaklasimin uzun bir sire
ise yaradigini da kabul etmek gerekir. Clinkl problemler kiicik parcalara bélindigiinde,
her bir parcayr anlamak icin cabalamak, bir bakima buitinld kavramis hissiyatini
yasatabilir. Ancak her zaman pargalan birlestirerek bir bitin elde edilememektedir.
Mesela bu sekilde canlilari anlamaya calismak muhtemelen cok yetersiz acgiklamalara
neden olacaktir. Benzer sekilde bir hikayedeki farkli kahramanlarn tanimak ve hikayede
gecen olaylar ayri ayr bilmek hikdyenin tamaminin anlasiimasi icin yeterli olmayacaktir
(Zaraza, 1995). Alti kér adamin bir filin neye benzedigini anlamak icin kulaklarina,
bacaklarina, hortumuna, kuyruguna, dislerine ve govdesine dokunmasi sonrasinda her
birinin fil ile ilgili farkli cikarimlarda (Filin bacadina dokunanin fili bir situn gibi
zannetmesi vb.) bulunmasi hikdyesi bircogumuz tarafindan duyulmustur. Benzer bir
sekilde insanin bitlin organlar tek tek ogrenilebilir ancak batiinin isleyisi her bir uzvun
isleyisinin 6tesinde anlamlar ifade eder. Dider bir 6érnek neredeyse herkes tarafindan
bilinen bir teknoloji sirketinden verilebilir. Boardman ve Sauser (2008), Google firmasinin
kurulus ve gelisim sirecini detayll bir sekilde analiz etmis ve kurucularin sistemsel
distinceye sahip olmasinin sirketin buglinlere gelmesinde 6nemli bir etken oldugunu
ifade etmislerdir. Glnumiiz didnyasinda karmasik problemler ile micadele etmeye
basliyor olmamiz, bu indirgemeci yaklasimin yavas yavas yetersiz kaldigi konusunda

zihnimizde daha g¢ok soru isareti olusmasina neden olmaktadir.

Bu galismanin amaci, sistemsel disiinme yaklasiminin bu problemlerin ¢6zimu icin uygun
olan vyenilikci yaklasimlardan biri olma potansiyeli lzerinde durmak; bdylelikle fen
arastirmacilarina ve ilgilenenlere yaklasimi tanitmaktir. Bu amagla alanyazin incelemesi
yapiimis ve sistemsel distnme yaklasiminin tanimi, kisa tarihsel gelisimi, sistemsel
disunir olabilmek igin gerekli beceriler ve bu becerileri gelistirmek icin yurttilmuds bazi

calismalar agiklanmistir.

Sistemsel Diisiinme Nedir?

Giris boéliminde s6z edilen problemlere farkh bir bakis acisiyla ¢ézim olabilecek
yaklagsimlardan birisi sistemsel disinme yaklasimidir. Sistemsel dislinme, en basit
tanimi ile bir probleme odaklanirken tim yénleri, parcalari ve parcalarin birbirleri ile
iliskilerini ele alan genis bir bakis acisi olarak ifade edilebilir (Senge, 2006). “Systems

Thinking” teriminin Tlrkge karsiligi olarak kullanilan “Sistemsel Dlslinme” terimi, bu
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kullaniminin (Karaaslan-Semiz & Teksdz, 2019) disinda ulusal bazi calismalarda “Sistem
Duslincesi” (Senaras & Sezen, 2018; Tecim, 2004) olarak da kullanilmistir. Ancak
sistemsel distnmenin alanyazinda bir beceriler bitind (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005)
olarak ele alindigi dusunilirse bu becerilerin ifade edilis sekli agisindan “Sistem
Disincesi Becerileri” yerine “Sistemsel Disinme Becerileri” kullaniminin daha uygun
oldugu ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, bu calismada uluslararasi alanyazinda “Systems
Thinking” olarak kullanilan teriminin karsiligi olarak “Sistemsel Dislinme” terimi tercih

edilmistir.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), sistemi, bir bitin olarak kendisini olusturan tim
parcalarin etkilesimleri Uzerinden varhigini devam ettiren ve isleyen bir yapi olarak
tanimlamislardir. Birbirine bagimli bu pargalar grubu belirli bir amag dahilinde bir bitin
olarak islevini yirutir. Ote yandan Meadows (2008), parcalarin bir araya gelerek
olusturdugu sistemin, parcalarin tamamindan fazla oldugunu vurgulamistir. Yani bir
sistemi anlamak icin onu olusturan parcalan bilmenin yeterli olmadigi cikarimi yanlis
olmayacaktir. Bu bakis acisini Arnold ve Wade (2015)’in sistemler icin vurguladigi Uc
temel 6zellikten de gikarmak mumkindir. Bunlar; (1) parca-butin iliskisi olmasi, (2)
parcalar arasi iliskiler olmasi ve (3) bir amacinin olmasidir. Bu perspektiften bakildiginda
da her bir parga grubunu bir problem olarak tek basina ele almak sistemi anlamak igin

yeterli olmayacaktir.

Sistemsel disinme yaklasiminin tarihsel gelisimi incelendiginde de benzer bir cikis
noktasi dikkat cekmektedir. Ozellikle dogasi geredi sistem diisiincesi ile yakindan iligkili
olan biyoloji alaninda vyapilan c¢alismalarda parcali bakis agisinin canli sistemlerini
anlamada yeterli olmadidi fikri, sistemsel dlislinme yaklasiminin temel tasi olarak
goralebilir. Avustralyali biyolog Ludwig von Bertalanffy, indirgemeci yaklasimin pargali
bakis agisinin biyolojiye uymadidini fark etmistir. Clnkl ona goére bir canhyr batiancdl
olarak anlamak igin sadece parcgalar bilmek yetmeyecektir. Her bir pargca bireysel islevi
disinda sistem icinde farkli roller alabilmektedir. Bertalanffy, bu fikirlerini 1937 yilinda
Genel Sistem Teorisi ismi ile aciklamis ve alanda 6zellikle sistemler Uzerine calisan bilim
insanlarinin dikkatini ¢ekmistir. Temeli 1900°1G yillarin baslarina dayanan sistemsel
disinme vyaklasimi, birgok arastirmaci tarafindan farkl sekillerde tanimlanmistir.
Forrester (1994), net bir taniminin olmadidini ifade etse de sistemsel dislinmenin
sistemler hakkinda disinmekten, onlar hakkinda konugsmaktan ve &nemli olduklarini
kabul etmekten biraz daha fazlasini ifade ettigini belirtmistir. Forrester, bu ifadeden yola
gikarak sistemsel dislinmenin, sistemler hakkinda genel ve ylizeysel bir farkindaligi
temsil ettigini vurgulamistir. Orgill vd. (2019) ise sistemsel dislinmeyi, “karmasik
davraniglan ve olaylan daha bitlnsel bir bakis agisiyla inceleyen bir yaklasim” (s. 2720)
olarak tanimlamislardir. Batzri vd. (2015) tarafindan yapilan bir tanimda ise sistemlerin

Ozelliklerini ve davranisini derinlemesine anlama ve yorumlama becerisi olarak ifade
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edilmistir. Richmond (1994), sistemsel dislinmeyi, sistemi derinlemesine anlayabilme
agisindan sistemin davranisi hakkinda gulvenilir gikarimlar yapma sanati ve bilimi olarak
tanimlamistir. Bu ve bunun gibi birgok tanim alanyazinda bulunmaktadir (Kopainsky vd.,
2011; Senge, 1990; Squires vd., 2011; Stave & Hopper, 2007; Sweeney & Sterman,
2000). Arnold ve Wade (2015), ortak kabul gbéren ve tam bir sistemsel disinme
taniminin yapilmadigini belirtmis ve bircok sistemsel diisiinme tanimi inceledikten sonra

yeni bir tanim dnermislerdir. Buna goére;

“Sistemsel distnme; sistemleri tanimlama, anlama, davranislarini tahmin
etme ve istendik etkileri tGretmek icin sistemde degisiklikler yapma yetenegini
gelistirmek icin kullanilan bir dizi analitik beceridir. Bu beceriler bir sistem
olarak birlikte cahsir” (s. 675).

Sistemsel disinme, Ug temel 6zellik Gzerinden ilerler (Evagorou vd., 2009).
1. Sistemin parcalari arasindaki 6zel ve genel iliskilerin gdsterilmesi
2. Sistemin zamanla dedisen dinamik davranislarinin belirlenmesi

3. Sistem diizeyindeki olaylarin, sistemin parcgalar arasindaki etkilesimlerden nasil

ortaya ciktiginin incelenmesi

Bu U¢ 6zellik temelinde sistemsel disinme yaklasimi kullanilirken iki farkh sekilde ele
alinmasi mimkin olmaktadir: islev temelli (function-oriented) ve yapi temelli (structure-
oriented) (Liu & Hmelo-Silver, 2009; Pazicni & Flynn, 2019). islev temellide sistemsel
disinme, sistemin goérevleri ve isleyisi lizerine vurgu yaparak baslar ve ilerler. Yapi
temellide ise sistemsel diisinme, sistemin yapisi ve parga-bitin iliskisi vurgusunu énde

tutar.

Sistemsel distinme yaklasiminda bazi karakteristik 6zellikler, bu yaklasimin uygulanmasi
acisindan oldukca 6nemlidir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion,
2010; Orgill vd., 2019). Bu karakteristik o6zelliklerin anlasilmasi sistemsel disinme
acisindan kritik bir 6nem arz etmektedir. Farkli galismalarda ele alinan bu d&zellikler

asadida belirtilmistir:
1. Sistemin bir bitln olarak ele alinmasi
2. Sistemin isleyisinin zaman iginde dedisebilir oldugunun anlasiimasi
3. Sistemin isleyisine neden olan degiskenlerin anlasiimasi
4. Sistem icindeki pargalarin organizasyonunun ve iliskilerinin anlasiimasi

5. Sistem dlzeyinde isleyisin gergeklesmesi igin parcalar arasinda nasil bir

organizasyon ve iliski mevcut oldugunun belirlenmesi

6. Sistemin ddngusel yapisinin anlasiimasi
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7. Sistemdeki ortik iliskilerin ve igleyisin slireg igerisinde ortaya gikariimasi
8. Sistemin gevresi ile nasil bir iliski icinde oldugunun anlasiimasi

Bu karakteristik 0zellikler sistemsel dislinme yaklasiminin uygulanmasi agisindan
onemlidir. Ponto ve Linder (2011) tarafindan hazirlanan 6gretmen kilavuz kitabinda
sistemsel disinme basit bir érnek ile su sekilde aciklanmistir: Bir gayir ekosisteminde
tilkiler ve tavsanlar yasamaktadir. Tilkiler tavsanlari avlayarak beslendigi icin tavsan
sayisl arttikca tilki sayisi da artmaktadir. Burada degiskenler arasindaki iliski zaman
icerisinde degisiklik gdstermektedir. Ornedin yasanabilecek bir kurakliktan dolayi tavsan
saylisl azalirsa tilki sayisi da azalmaktadir. Bu basit parca ve iliski agi bir sistemdir. Bu
basit sistem, bulundugu cayir ekosisteminin kiglk bir parcasi olmakla birlikte daha blyuk
sistemlerle de iliski icerisindedir. Hem bulylk sistemlerden etkilenmekte hem de onlan
etkilemektedir. Bu yapiyr bitinlyle anlayabilmek kolay olmamakla birlikte bircok
arastirmada bu yaklasim bir grup beceriyle iliskilendirilmistir (Arnold & Wade, 2017;
Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Richmond 1993; 1997;
Sweeney & Sterman, 2000). Bu becerilere sistemsel didsinme becerileri adi

verilmektedir.
Sistemsel Diisiinme Becerileri

Sistemler, bizi diizenden baska bir ifadeyle bize sunulmasina alisik oldugumuz dizenli
bilgi dinyasindan alip karmasaya surikler. Clnku sistemler dogasi geregi karmasik ve
dinamik davranislar sergiler; buna ragmen mantikl ve basit agiklamalar sistemleri
anlamamizi sadlayabilir. Bu noktada sistemlerin zorlugu, karmasikliktaki basitligi
kesfetmektir (Boardman & Sauser, 2008). Bu nedenle sistemsel distntr olabilmek igin
cesitli beceriler gerekir. Sistemsel distinme becerileri adi verilen bu beceriler Gst dizey
disiinme becerileri arasinda yer almaktadir. Sistemin dediskenleri arasinda var olan
iliskileri daha iyi anlamak icin kavramlar bir bltin halinde inceleyen ve insanlarin
karmasik problemleri anlayip ¢6zmelerine yardimci olan bir elestirel disinme taridar
(Ritchie, 2017). Bu baglamda glinimizde sistemsel dislinme becerilerinin gerekliligini

tartismak anlamsiz olacaktir. Fakat bu becerilerin neler olmasi gerektigi tartisilabilir.

Alanyazinda bu becerilerin neler olmasi gerektigi ile ilgili bir fikir birligi olmadigi daha
Once ifade edilmistir (Arnold & Wade, 2015; Orgill vd., 2019). Sistemsel disinme
terimini ilk kullanan arastirmacilardan birisi ve bir sistem bilimci olan Barry Richmond

(1993, 1997) yedi sistemsel dlisiinme becerisi tanimlamistir:

1. Dinamik Dusiinme (Dynamic thinking): Bir sistemin davranisinin zaman iginde

nasil degdistigini incelemek

2. Nedensel Disinme (System-as-cause thinking): Sistem davranisinin nedenlerini
dikkate almak
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3. Batlncldl Diastnme (Forest thinking): Sistem davranisini bir bltin olarak ele

almak

4. Islevsel Disiinme (Operational thinking): Bir sistemdeki dediskenlere ve bu
dediskenlerin sistemin davranisinda nasil bir dedisiklie neden olduduna

odaklanmak

5. Donglsel Distinme (Closed-loop thinking): Sistemle ilgili degiskenlerin birbirleri

Uzerindeki dongusel etkisini dikkate almak

6. Nicel Disinme (Quantitative thinking): Sistem degiskenlerinin mutlak etkilerinin

aksine, goreceli etkilerinin incelenmesi

7. Bilimsel Disinme (Scientific thinking): Bir sistemin davranisiyla ilgili modellerin

ve hipotezlerin test edilmesi

4

Richmond, 1985-2000 yillan arasinda bircok kez basilan “Sistemsel Distinmeye Giris
isimli kitabinda bu becerileri okul 6ncesinden lise diizeyine kadar her seviyeden 6grenci
ve Odgretmene kazandirmay! hedef alan bir yazilimi (STELLA) tanitmistir. Richmond
tarafindan tanimlanan bu yedi sistemsel disinme becerisi bircok bilimsel calismada
kullanilmistir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Maani & Maharaj, 2004; Stave & Hopper,
2007).

Bu beceriler yalnizca sistemi anlamaya dedil ayni zamanda karmasik sistemlerin
eylemlerini tahmin etmeye de dayanmaktadir. Benzer beceriler baska calismalarda da yer
almaktadir. Ornedin Sweeney ve Sterman (2000), sistemsel diisiinme becerilerini alti

baslk altinda toplamistir:

1. Sistemin elemanlarinin zaman igindeki etkilesiminden sistemin eylemlerini

anlayabilmek (dinamik karmasikligi anlamak),

2. Gobzlenen sistem davranislarinin altinda yatan geri bildirim streglerini (hem olumliu

hem de olumsuz) kesfedebilmek,
3. Stok (mevcut varhiklar bitind) ve akis iliskilerini belirleyebilmek,
4. Gecikmeleri tanimlayip etkilerini anlayabilmek,
5. Dogrusal olmayan iliskileri anlayabilmek,

6. Zihinsel (ve bigimsel) modellerin sinirlarini fark edebilmek ve bunlara meydan

okuyabilmek.

Arnold ve Wade (2017) ise gelistirdikleri sistemsel disiinme tanimi gergevesinde ve daha
O6nce baska arastirmacilar tarafindan 6nerilmis olan dért farkh siniflamadan yararlanarak
sistemsel dislinme becerilerinin dért temel alana bdélinmesini dnermistir. Bu dort alan ve

ilgili sistemsel diisinme becerileri Tablo 1’de belirtilmistir.
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Tablo 1

Sistemsel Diisiinme Beceri Alanlari ve Beceriler

Beceri Alani Beceriler
1.1 Birden c¢ok perspektifi kesfetme

1.2 BitdnG ve parcalari disinme
1. Mantiksal yapi - Sistemik .

1.3 Belirsizlige etkili sekilde yanit verme
problemlere nasil yaklasilir? .

1.4 Durumu uygun sekilde degerlendirme

1.5 Zihinsel modelleme ve soyutlamalarn kullanma

. ] 2.1 Sistemleri tanima
2. Igerik - Sistemde neler var?

2.2 Sistem sinirlarini bilme

2.3 Sistem elemanlarini farkhlastirma ve élgme

3. Yapi - Sistem nasil organize 3.1 lligkileri tanimlama
edilir? 3.2 lliskilerin ayirt edici 6zelliklerini belirleme
3.3 Geri bildirim ddéngdtlerini tanimlama
3.4 Geri bildirim doéngdlerinin ayirt edici 6zelliklerini

belirleme

4. Davranis - Icerik ve yapi 4.1 Gecmis sistem davranisini tanimlama
etkilesime girdiginde ne olur? 4.2 Gelecekteki sistem davranisini tahmin etme
4.3 Zaman igindeki degisikliklere yanit verme
4.4 Etki olusturmak igin gerekli noktalar kullanma
Not. Arnold & Wade, 2017, s.11’ den alinmigtir.

Arastirmacilar, ayni zamanda her bir beceri icin distkten ylksede dodru bes seviyeden
meydana gelen gelisim basamaklan olusturmuslardir. Bu gelisim basamaklarinda
bireylerde olmasi gereken 6zellikler tek tek tanimlanmistir. Sistemsel disiinme becerileri
ile sistemsel dilislinebilen bireylerin sahip olduklarn cesitli bilissel 6zelliklerin birbirine

karistirnlmamasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Genel olarak bakildiginda farkli arastirmacilarin  tanimladigi sistemsel dlsliinme
becerilerinin bazi noktalarda értiistiikleri gorilebilir. Ozellikle sistem davranisini anlama
ve yorumlama becerilerinin, sistemin elemanlari arasindaki iliskileri kavramaktan gectigi
aciktir. Sistemsel disiinme becerileri ile karar verme becerilerinin iliskisinin arastirildigi
bir calismada, sistem aktivitesi uygulanan 06drencilerden ylksek basarl gosteren
o6grencilerin 6ncelikle sistemin yapisi ile ilgili anlama becerilerini, daha sonra gelistirme ve
uygulamaya yodnelik becerilerini ve son olarak sistemsel davranis hakkinda verdikleri
kararlari dederlendirme becerilerini gelistirdikleri raporlanmistir (Maani & Maharaj, 2004).
Bu sonug, akla bu becerilerin hiyerarsik olabilirligini getirmektedir. Nitekim sistemsel
disinme becerilerini hiyerarsik bir model icerisinde tanimlayan Ben-Zvi Assaraf ve Orion
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(2005) daha once alanyazinda yapilmis calismalarda raporlandirniimis toplam sekiz
beceriyi ¢ seviye altinda incelemislerdir. “Sistemsel Disliinme Hiyerarsik Modeli” adini

verdikleri model; Orgill vd. (2019) tarafindan gorsellestirilmistir (Sekil 1).

Uygulama

Sistem bilesenlerinin
sentezi

Sekil 1
Sistemsel Disiinme Hiyerarsik Model Piramidi (Orgill vd., 2019, s. 2726).

Sistemsel disinme hiyerarsik modelinde sistem bilesenlerinin analizi, sentezi ve
uygulama olmak Uzere (g beceri seviyesi belirlenmistir. Modelde an altta ilk beceri olan
sistemin bilesenlerini ve sistem igerisindeki siregleri belirleme becerisi yer almaktadir. Bu
beceri “sistem bilesenlerinin analizi” seviyesindedir. Gérselde yesil renk ile gruplanmis 4
beceri, sistem bilesenlerinin arasindaki iligskiler Gzerinedir ve “sistem bilesenlerinin
sentezi” seviyesindedir. Son seviye olan uygulama seviyesinde ise 3 beceri yer
almaktadir. Bu beceriler genelleme yapabilme, sistemin gizli boyut ve bilesenlerini
anlama ve zamana badll disinme olarak ifade edilmistir. Bu becerileri anlamayi

kolaylastiracak sorular Orgill vd. (2019, s. 2727) tarafindan asagidaki gibi hazirlanmistir:

1. Sistemin bilesenlerini ve sistem igerisindeki siregleri belileme becerisi: Sistemin

bilesenleri ve 6zellikleri nelerdir?

2. Sistem bilesenleri arasindaki iliskileri belirleme becerisi: Sistemin hangi bilesenleri

iliskili ya da baglantilidir?

3. Sistem igindeki dinamik iliskileri belirleme becerisi: Sistemin bilesenleri nasil

iliskilidir, zaman igerisinde birbirlerini nasil etkilerler?

4. Sistem bilesenlerini ve silireclerini iliskiler cercevesinde organize etme becerisi: Bir

sistem icindeki tim iliskiler nasil birbirine baghdir?
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5. Sistemin donglsel dodasini anlama becerisi: Sistemin davranisinda tekrar eden

oruntiler nelerdir? Bu tekrar eden donglisel davranislara ne sebep oluyor olabilir?

6. Genelleme yapabilme becerisi: Bir sistemdeki genel 6rintilerden hangileri diger

sistemlere uygulanabilir?

7. Sistemin gizli boyutlarini anlama becerisi: Sistemin davranisina hangi gériinmez

bilesenler ve slrecler katkida bulunuyor olabilir?

8. Zamana bagh dislinme becerisi: Gegcmis eylemler sistemin su anki davranisini
nasil etkiledi? Su an gerceklesen eylemler sistemin gelecekteki davranisini nasil

etkileyebilir (tahmin etme)?

Arastirmacilar, sistemsel dislinme becerilerinin gelisimsel bir sira izledigini ve her beceri
seviyesinin bir sonraki seviyede yer alan becerilerin gelistiriimesi icin temel teskil ettigini
vurgulamislardir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010). Buna godre bir sistemin bilesenleri
arasindaki iliskileri belirleme becerisinde (analiz diizeyi) basarili olamayan bir 6grencinin,
sistemler hakkinda anlik disinmesi (uygulama dlizeyinde) s6z konusu olmayacaktir.
Sistemsel disinme hiyerarsik modelinin piramit yapida olmasinin nedeni ise ilk
basamaklarda yer alan sistemsel diisinme becerilerine sahip 6drenci sayisinin fazla ancak
Ust basamaklardaki becerilere sahip 0drenci sayisinin daha az olmasidir. Hiyerarsik
modelde yukari dodru ilerlerken, her basamakta daha az 6grenci ilgili becerileri gosterir.
Elbette talep edilen, 6grencileri en Ust seviyeye ulastirarak sistemsel dislinen bireyler

yetistirmektir.

Her ne kadar “Sistemsel Distinme Hiyerarsik Modeli” sistemsel distinme ile ilgili en gok
yararlanilan model olsa da alanyazinda sistemsel dlisiinme becerilerini kategorize eden
baska calismalara da rastlamak muimkinddr. Bunlar arasinda dikkat c¢ekenlerden bir
tanesine daha burada yer vermek bu becerilere farkl bakis acilarindan bakabilmek adina
faydali olacaktir. Stave ve Hopper (2007), Bloom'un taksonomisindeki 06grenme
kazanimlarinin seviyeleriyle sistemsel disinme becerilerinin 6zelliklerini karsilastirarak
“Sistemsel Duslinme Surekliligi” adini verdikleri bir taksonomi gelistirmislerdir. Buna gore
sistemsel disinme becerileri temel, orta ve ileri seviye olmak Ulizere (i¢ seviyede
incelenmistir. Toplamda yedi beceriden olusan bu beceriler bir sayl dogrusu Uzerinde
siralanmis sekilde goésterilmistir (Sekil 2). Bu modelde temel beceriler olarak dncelikle
sistemin birlesenlerinin anlasilmasi ve daha sonra geri bildirimlerin tanimlanmasinin
gerektigi belirtilmistir. Orta seviyedeki beceriler sistemin dinamik davranisini anlama,
dedisken ve akis tiplerini ayirt etme ve kavramsal modeller kullanma becerileridir. Son
olarak ileri seviye beceriler ise sistemin davranislarina dair similasyon modelleri
olusturma ve sistem bilesenlerinin dedgismesi durumunda sistem davranisinda ortaya
gikan dedisikliklerin test edilmesi ve yorumlanmasi seklindedir. Bu becerilerin Bloom

taksonomisi ile nasil ortistigla sekil UGzerinde belirtilmistir (Sekil 2). Bu yedi becerinin
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dlglilmesi, Plate ve Monroe (2014) tarafindan Amerikan Ulusal Egitim Istatistikleri
Merkezinin okuryazarlk icin tanimladigi 4 yeterlik seviyesi (Baslangig seviyesinin altinda,
baslangic, orta ve ileri) cercevesinde ayrintili olarak agiklanmistir. Ornedin geri bildirimleri
tanimlama becerisi icin bakildiginda baslangi¢ seviyesinin altinda yeterlik gosteren bir
birey geri bildirimin bir sistemde oynadigi rol hakkinda ya hic bilgi sahibi degildir ya da
¢ok az bilgi sahibidir. Ayni beceri icin ileri seviyede yeterlik gésteren birey ise bir
sistemde farkli zamanlarda etki goésteren coklu geri bildirim mekanizmalarinin etkisini

tahmin edebilir.

Alt Dizey Sistemsel Disinme

i l Ust Diizey Sistemsel Disiinme
: | | .
Ara Geri Dinamik I Degisken ve Akig Kavramsal I Simiilasyon Test Etme
Baglantilary Bildirimleri Davranigi = Tiplerini Ayirt Modeller - Modelleri Politikalan
Fark Etme Tamimlama Anlama I Etme Kullanma I Olusturma
i . .
Bloom
Taksonomisi Hatrlama Anlama Analiz Etme- Uygulama Deferlendirme- Yaratma
Termel Ort
Sekil 2

Sistemsel Dlistiinme Sdrekliligi (Stave & Hopper, 2007, s. 12)

Buraya kadar o6zetlenen sistem becerilerine genel olarak bakildiginda sistemsel dislinen
bireylerin sahip olmasi gereken ortak beceriler oldugu sonucuna ulasilabilir. Bunlardan
sistemsel disinmenin taniminda da yer alan bdtlncll disinme becerisi en dikkat
cekendir. Digerleri, sistem bilesenlerini ve aralarindaki gerek dogrusal gerek dongisel
iliskileri kavrama, bu iliskilerden yola gikarak sistemlerin dinamik ve karmasik eylemlerini
anlama ve aciklama ile gesitli sistem birlesenlerinin zamana bagh dedisiminin sistem
davranisini nasil etkileyecedi Uzerine tahminlerde bulunma becerileridir. Bu becerilerin
gelecek nesiller tarafindan edinilmesi gecmiste verdigimiz kararlarin sonucu olarak bugin
karsilastigimiz sorunlari (ktresel iklim dedisikligi, atik sorunu) c¢oézmeleri icin oldugu
kadar yeni sorunlar ile karsilasmalarina da engel olacak olmasi nedeniyle oldukga

onemlidir.

Bireylerin, sistem dusinme becerilerini sadece deneyim vyoluyla gelistirmedikleri
bilinmektedir (Sweeney & Sterman, 2000). Odretmenler, 6grencilerinin gelecekte
karsilasacaklari dinyanin gergekligini daha iyi kavramalari igin karmasik ve zor gériinen
sistemleri 6drenme araglari olarak kullanabilirler. Sistemsel disinme, 6grencilerin

bltlncll olarak disinmelerine, kendilerine sormalari gereken ve "farz edelim" ile
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baslayan sorularinin yanitlarini bulabilmelerine yardimci olur (Maani & Maharaj, 2004).
Sistemsel dislinen bireylerin, 21. ylzyil problemlerini ¢ézme ve disiplinlerarasi galisma

yapabilmede basarili olmalarn beklenmektedir.
Sistemsel Diisiinme Becerilerini Gelistirme

Sistemsel distnme bilim, teknoloji ve glnlik yasamda Ust dizey bir beceri olmasina
ragmen fen egditiminde sistemsel distinme hakkinda bilinenler sinirhdir (Senge, 1990).
Fen egitimcileri, yasam temelli badlamlardaki sistemler hakkinda 06grencilerin
disiinmelerine en iyi sekilde olanak verecek etkinlikler gelistirmelidirler. Ozellikle de
alana 0zgl bilgiler ve aciklayici yorumlarin sistemler hakkinda 6grenmeyi ne sekilde

sagladiklar Gzerinde de calisiimalar yapilmalidir (Penner, 2000).

Sistemsel dislinme oOzellikle kimya egitiminde son vyillarda popller bir konu olsa da
aslinda yeni bir kavram dedildir. Ogrencilere sistemsel diisiinme becerilerinin
kazandiriimasi calismalari 1960’h yillara kadar dayanmaktadir. Forrester (1968), zamana
bagh karmasik olgular anlamak amaciyla sistemsel distinmenin bilgisayar modellemesi
alaninda “sistem dinamiklerini” olusturmustur. Dediskenler arasindaki karisik iliskileri
temsil eden, “dedisim” kavramina dayali simllasyonlar ve bilgisayar destekli modeller
gelistirmistir. Mandinach (1989) ve Steed (1992), bir bilgisayar yazilimi olan STELLA'nin
(Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation — Animasyonlarla
Sistemsel Diisiinme Deneysel Ogrenme Laboratuvar) sistem isleyisi ve parcalari
arasindaki iliskileri belirlemeye katki sagladigini bildirmislerdir. Dolayisiyla bu galismalar
sistem dinamiklerini yani bir sistemi olusturan elemanlar arasindaki iliskileri ve onlarin
sistemin bUtuntnt nasil etkilediklerini anlamayi gelistirmek amaciyla vyapilmis
calismalardir. Ayrica Mandinach (1989), lise 6dgrencilerinin alana 6zgi bilgilerini ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek amaciyla STELLA similasyon-modelleme
yazihminin kullanildigi STACI (Systems Thinking and Curricular Innovation - Sistemsel
Disiinme ve Ogretim Programi Yenilikgiligi) isimli projesini rapor etmistir. Sistemsel
distinmeyi gelistirme amaci dogrultusunda gelistirilen baska bir bilgisayar destekli
O0gretim calismasi da Penner (2000) tarafindan yapilmistir. Bu calismada Penner az
sayidaki ortaokul 6drencisini ani dedisim olan sistemleri anlamaya calisirken
gbézlemlemistir. Bu sistemlerde, parcalar arasinda mikro dizeyde meydana gelen
etkilesimler neticesinde makro dizeyli 6zellikler ortaya c¢ikmaktadir. Ogrencilerin bu
sistemlerle ilgili ilk anlamalarn ve sistemsel disiinmelerinin yansittigi asadidaki yorumlar

ortaya cikmistir:
1. Sistemin altinda yatan tek bir nedensel kuvvet olmayabilir,

2. Mikro ve makro dlizeydeki analizleri ayirt etmek,
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3. Mikro duzeydeki kiglclk bir degisimin makro diizeyde 6nemli dedisimlere neden

olabilecegini anlamak.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), sekizinci sinifta 6grenim géren 50 6grencinin katilimiyla
sistemsel dlsliinme becerilerini gelistirmek Uzerine bir arastirma tasarlamislardir. Deney
grubu lehine, bircok 6grencinin sistemsel disiinme becerilerinin anlamh dizeyde gelistigi;
ozellikle de deney grubu Ogrencilerinin Ugte birinin Ust dizey sistemsel disinme
becerileri kazandiklari calismada arastirmacilar, “su dongisi” hakkinda bir 6gretim
programi gelistirmislerdir. Bu program disiplinlerarasi c¢evre odakli 45 saatlik
sorgulamaya dayali etkinlik icermektedir ve “Mavi Gezegen” olarak adlandirilmistir. Mavi

Gezegen Ogretim Programi’nin esas 6zellikleri su sekilde sunulmustur:

a. Gergekci bir Cevresel “Giris Hikayesinin” Tanimlanmasi — Programin giris hikayesi
“Su kaynaklarimizi korumak icin nasil davranmaliyiz?” sorusuydu. Soruyu
cevaplamak amaciyla 6grencilerin Dlnya sistemleri ile her bir sistemle insanlar

arasindaki iliskileri arastirmalar gerekmektedir.

b. Anlamh Ogrenme icin Bir Baglam Olarak Gercek Diinya Olgusu - Okul disi
6grenme ortamlari programin merkezi bir parcasi olmustur. Program sliresince
ogrenciler bir su kaynadi, bir dikit madarasi, yakinlarda kirli bir nehir ve bir su

aritma tesisini arastirmiglardir.

c. Dunya’daki Su Sisteminin Bitinctil Dodasini Anlamak - Su doénglstnidn
bilesenlerini arastirmak bilesenler arasi ve bilesenlerle insanlar arasindaki iligkileri
anlamay! gerektirir. Farkli mekanlardan alinan su &rneklerinin kalitelerini
kiyaslayan o6dgrenciler “Cesmeden ictigimiz suyla satin aldigimiz igme suyu
arasindaki fark nedir?” “Diinyadaki suyun ézellikleri nelerdir?” ve “ictigimiz yeralti
sularint  kim etkiliyor?” seklinde gunlik hayatla ilgili sorulari da sinifta

tartismiglardir.

d. Bilgi-Entegrasyon Etkinlikleri — Ogrenciler dinamik ve déngiisel bir sistem olarak
su doéngusini vyapilandirmalar icin kavram haritalar, cizimler ve okul disi

etkinlikleri 6zetleme gibi entegrasyon etkinliklerine katilmiglardir.

Sonug ve Tartisma

Sistemsel distnme yaklasimi; genel dzellikleri itibanyla batincil bir yaklasim olmasi,
kavram 6grenimini 6n planda tutmasi, kliresel sorunlara ¢6zim bulmada yol gosterici
olmasi ve bilimsel okur-yazar bireyler yetistirme gibi hedefleri destekleyen bir 6grenme
yaklasimi olmasi sebebiyle ciddi bir potansiyele sahiptir (Richmond, 1993). Bu noktada

egitim sistemlerindeki degdisim ve donisimin bu anlamda anahtar kavramlarindan biri
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olma ihtimali yuksektir (Mandinach & Cline, 1993). Amerika, Kanada ve Almanya gibi
farkh Ulkelerde bu konularla ilgili calismalar yapan bilimsel ekipler oldugu alanyazinda
gorilmektedir (Orgill vd., 2019; Mahaffy vd., 2018; Schuler vd., 2018). Yukarida da
ayrica ilgili baslklarda sistemsel dlisinme becerileri detaylica agiklanmistir. Bu becerilerin

ginimuiz toplumu icin 6nemi yadsinamayacak bir gercekliktir.

Sistemsel distinme yaklasimi, glincel yaklasimlardan biri olan STEM egitimi yaklasimi ile
iliskisi baglaminda genel olarak degerlendirilebilir. STEM egitimi yaklasiminda kullanilan
muhendislik tasarim sireci, teorik cercevesi ile bir tasarim slrecine girilerek Urin
olusturulmaktadir (Moore vd., 2013). STEM egitim yaklasiminin o6zellikleri su sekilde
siralanmistir (Akarsu vd., 2020): Disiplinlerarasi bir yaklasimdir. Gercek hayattan sosyal
degeri olan ilging bir baglam ile kurgulanir. Mihendislik tasarim strecini (MTS) kullanir.
Kanita dayal karar verme siirecini icerir. Tekrarli bir tasarim sirecini icerir. Ogrenme
adim adim yapilandirilir. Hatalardan 6égrenilir. Uriin degil siirec odakh bir egitimi igerir.
Céziimde cesitlilie ve farkli alternatif cevaplara izin verir. Ogrenciler gruplar halinde
calisir. STEM egitimi yaklasiminin Grin, sireg ve tasarim odakli oldugu acikca soylenebilir
(Aranda vd., 2020). Bu o6zellikleri sebebiyle glincel fen programinda da kendine yer
bulmustur (ElImas & Gul, 2020). STEM egitim yaklasiminin egitim sireglerine bakildiginda
daha cok uygulama igin gerektikce kavram 06grenimi gibi bir husus da vardir (Kelley &
Knowles, 2016). Yani dogrudan kavram 6greniminden ziyade gerektikge gerektigi kadar
kavram 6grenimi mevcuttur (Aranda vd., 2020). Sistemsel disiinme bu kismin 6tesinde
drdnlerin sistem icindeki yerini, goérevini ve butun ile olan iliskisini de vurgulamasi
acisindan sirece daha genis bir perspektiften bakmaktadir (Mahaffy vd., 2018). Ayrica
sistemsel duslinme yaklasiminda kavramlarin 6grenimi icin her seferinde bir uygulama ile

eslestirilmesi gibi bir kaygi yoktur.

Sistemsel distinme yaklasiminin STEM egitimi yaklasimindan bir diger farki ise goklu
baglam kullanimidir (ElImas, 2020). Burada c¢oklu baglam kullanimindan kasit, verilecek
olan fen ile ilgili kavramlarin sistemin bitindnlin anlasiimasi igin birden cok baglam
kullanilarak tasarlanan bir 6grenme ortaminda 6grenciye sunulmasidir. STEM egitimi
yaklasiminda genellikle tek bir baglamda kurgulanan sorunun ¢6zimd icin yapilan tasarim
Uzerinden Urin gelisimi vardir. Sistem dlstncesi yaklasiminda ise bir konu cok farkli
baglamlar kullanilarak farkh boyutlarda degerlendirmelere tabii tutulur (Bir 6rnegdi igin:
Orgill vd., 2019). Tabii ki bu sistemin buttncul bir sekilde anlasilmasi igin dnemlidir.
Sistem disincesinin STEM alanlarinda nasil uygulanacaginin alanyazinda birgok 6rnegi
bulunmaktadir (York vd., 2019).

Belirtilen 6zelliklerden de acik bir sekilde anlasiimaktadir ki bdyle bir sistemin fen
editiminde kullaniminda baglam kullanimi kaginilmaz gériinmektedir (Kali vd., 2003). Bu

noktada sistemsel disinme yaklasiminin baglam temelli 6grenme ile iliskisi glindeme
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gelmektedir. Baglam temelli 6grenme yaklasimina ders tasarimindan soru tasarimina
kadar bircok calismada yer verilmis ve alanyazinda ciddi sayida galisma, bu yaklasimin
egitim slreglerinde etkili olarak kullanilabilecegini goéstermistir (Cigdemoglu & Geban,
2015; Pesman & Ozdemir, 2012; Elmas & Geban, 2016; Elmas & Eryilmaz, 2015).
Sistemsel disiinme yaklasiminda badlamin kullanilacagi aciktir ama baglam temelli
yaklasimin rutin uygulamalarindan farkli olarak sistemsel disinme bir olayi
bitlinlemesine ele aldigi icin yukarida aciklandigi gibi coklu baglam kullanimina ihtiyag
duymaktadir (Elmas, 2020; Orgill vd., 2019; Gilissen vd., 2020). Bu konuya glincel bir
ornek olarak sistem distncesi ve baglam temelli yaklasimin birlikte kullanildigi insan
sagligi ve refahi konusunun ele alindidi calisma verilebilir (Armstrong & Poé&, 2020). Ilgili
calismada sistem dislincesinin butlnlestirici 6zelligi baglam temelli bir yaklasim
kullanilarak 6grenciye sunulmustur. Ayrica sistemsel diisiinmenin slirece daha bitlinsel
baktigi ve sistemi anlama caba ve gayretinden dolayi farkl boyutlar ele alarak ilerledigi
gorilmektedir. Sistem disilincesi yaklasiminin sadece fen alanlarinda kullanilabilecedi gibi
bir yanilgiya da disidlmemesi gerekir. Sosyal ve ekonomi gibi alanlarda da kullanimina

rastlamak mimkindir (Davidsen vd., 1993; Zaraza, 1995).
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarhdi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel cikar gatismasi beyan etmemistir.
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