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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ CEVRE BAGLAMINDA SiSTEMSEL
DUSUNME BECERILERINE YONELIK BiR OLCEK GELISTIRME
CALISMASI

Engin OZEL

Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Harika Ozge ARSLAN

Temmuz 2023, 72 sayfa

Bu ¢alismada oncelikle ortaokul 6grencilerinin (5, 6, 7 ve 8. siif) ¢evre baglaminda
sistemsel diisiinme becerilerini belirlemek amaciyla gecerli ve giivenilir bir 6lgek
gelistirilmesi amacglanmigtir. Daha sonra gelistirilen 06lgek araciligiyla ortaokul
ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin (analiz, sentez,
uygulama diizeyleri puanlar1 ve toplam puanlar1 i¢in) ¢esitli degiskenler acisindan
arastirilmasi amacg edinilmistir. Calisma iligkisel tarama modelinde yapilmis nicel bir
caligmadir. Arastirmada 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Diizce il merkezindeki bir
devlet okulunda 6grenim goren, farkli sinif seviyelerinden 347 kiz, 404 erkek toplam 751
ortaokul Ogrencisiyle calisilmigtir. Ayrica yapilan bu calismada olgek, gecerligi ve
giivenirligi icin kavramsal cergeveye bagli kalinarak alan uzmanlarinin goriisleri
dogrultusunda gelistirilmis ve iki pilot ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Birinci pilot ¢aligmada
farkli sinif seviyelerinden 67 kiz, 43 erkek toplam 110 6grenciyle, ikinci pilot calismada
5. sinif 6grencilerinden 37 kiz, 46 erkek toplam 83 6grenciyle ¢alisiimistir. Elde edilen
Olcek 13 coktan se¢gmeli sorudan olusmaktadir. Sorularin olusturulmasinda X tipi (Type
X) c¢oktan secmeli sorulardan, zaman boyunca degisim grafiklerinden ve dongiisel
semalardan yararlanilmistir. Elde edilen verilere KR-20 formiiliiniin hesaplamasi, test-
tekrar test glivenirligi hesaplamasi, betimleyici istatistikler, normallik testleri, bagimsiz
orneklem t-testi ve  ANOVA testi yapilmistir. Verilerin analizine goére ortaokul
Ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerileri, bu becerilerin analiz ve
sentez diizeyi puanlar ile toplam puanlari agisindan iyi diizeyde, uygulama diizeyi
puanlari agisindan orta diizeyde bulunmustur. Ortaokul 6grencilerinin cinsiyetlerine gore
sistemsel diisiinme becerilerinde anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Siif
seviyelerine gore bakildiginda ise dlgegin sentez ve uygulama diizeyindeki puanlar i¢in
siif seviyeleri arasinda anlaml farklar oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan analizlere
gore Olgegin sentez ve uygulama diizeyindeki sorulardan yiliksek puan alan 6grencilerin,
“sistem” kelimesinin anlamin1 dogru belirleyebildikleri sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sistemsel diisiinme, Sistemsel diisinme becerileri, Ortaokul
ogrencileri, Olcek gelistirme, Cevre



ABSTRACT

A SCALE DEVELOPMENT STUDY ON THE SYSTEMS THINKING SKILLS
OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS IN THE CONTEXT OF THE
ENVIRONMENT
Engin OZEL
Duzce University
Institute of Graduate Studies, Department of Mathematics and Science Education
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Harika Ozge ARSLAN
July 2023, 72 pages

In this study, it was aimed to develop a valid and reliable scale in order to determine the
systems thinking skills of middle school students (5th, 6th, 7th and 8th grades) in the
context of the environment. Afterwards, it was aimed to investigate middle school
students' systems thinking skills (for analysis, synthesis, application level scores and total
scores) in terms of various variables in the context of the environment through the scale
developed. The study is a quantitative study conducted in relational screening model. In
the study, a total of 751 middle school students, 347 girls and 404 boys, from different
grade levels, studying at a public school in the city center of Duzce in the 2021-2022
academic year, were studied. In addition, in this study, the scale was developed in line
with the opinions of field experts, adhering to the conceptual framework for its validity
and reliability, and two pilot studies were carried out. In the first pilot study, a total of
110 students, 67 girls and 43 boys, from different grade levels were studied, and in the
second pilot study, 37 girls and 46 boys, a total of 83 5th grade students were studied.
The scale consists of 13 multiple-choice questions. Type X multiple-choice questions,
graphs of change over time and cyclic diagrams were used in the questions. Calculation
of KR-20 formula, calculation of test-retest reliability, descriptive statistics, normality
tests, independent sample t-test and ANOVA test were applied to the obtained data.
According to the analysis of the data, the systems thinking skills of middle school students
in the context of the environment were found to be at a good level in terms of analysis
and synthesis level scores and total scores of these skills, and at a moderate level in terms
of application level scores. It has been determined that there is no significant difference
in the systems thinking skills of middle school students according to their gender.
Considering the grade levels, it was determined that there were significant differences
between the grade levels for the scores at the synthesis and application levels of the scale.
In addition, it was concluded that the students who scored high on the questions at the
synthesis and application level of the scale identified the meaning of “system” more
accurately.

Keywords: Systems thinking, Systems thinking skills, Middle school students, Scale
development, Environment
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1. GIRIS

Sistem kendi igerisinde bir tutarlilig1 olan ve bir gérevi yerine getirmek ya da bir sonuca
ulagmak i¢in organize olmus dgelerden olusan bir topluluktur (Meadows, 2008). Bu
toplulugun aslinda bir biitiinii meydana getirdigi ve her bir 6genin de kendine 6zgii bir
isleyisi oldugu sOylenebilir. Meadows (2008) bu isleyisin diger 6gelerden bagimsiz
olmadigini, ¢iinkii sistemi anlamli kilanin onu meydana getiren dgelerin toplami degil
birgok 6genin birbiriyle olan etkilesimi oldugunu belirtmistir. Ben-Zvi Assaraf ve Orion
(2005a), sistemi, karmasik ve birlesik bir biitlinii meydana getiren parcalar grubu olarak
tanimlar. Bu parcalar birbiriyle etkilesimli ve birbirine bagimlidir. Tiim parcalar ortak bir
amaci gerceklestirmek i¢in calistiginda bu parga toplulugu varligini siirdiiriir ve isleyisine
devam eder. Sistemler, birlesik bir biitiin olusturan etkilesimli veya birbiriyle iliskili
varlik gruplaridir ve maddi ya da manevi olarak hayatimizi c¢epecevre sarmislardir
(Arnold, 2021). iliskilerimiz, sagligimiz, ekonomi, teknoloji, gevre, trafik, giines sistemi,
bir hiicre ve daha bir¢cogu evrenimizi etkileyen ve sekil veren birgok sistemin kii¢iik bir
parcasini temsil etmektedir. Odabasi (1997)’ya gore ise sistemlerin kendine has unsurlari

vardir, bu unsurlar arasinda bir etkilesim vardir ve sistemlerin belli bir amaci vardir.

Sosyal, teknolojik, ¢evresel, ekonomik vb. bir¢ok alanda yagsamimizi kusatan sistemler
¢ogu zaman birbirleriyle baglant1 kurup etkilesime girerek daha karmasik hale gelirler.
Karmagik sistemler aslinda ¢oklu sistemlerdir ve igerisinde, baglantilar, bilesenler ve
goriinmeyen, gizli etkilesimler barindirdiklari sdylenebilir (Ferrari ve Chi, 1998; Hmelo-
Silver ve Azevedo, 2006; Wilensky ve Resnick, 1999). Karmasik sistemlerin diinyamizda
hizla arttigin1 gérmemek miimkiin degildir. Kiiresellesme, farkli ulus ve toplumlari giin
gectikce birbirine daha bagimli hale getirerek sosyal sistemleri karmasiklastirir.
Teknolojideki geligsmelerle ortaya cikan sistemler dnceki sistemlerle etkilesime girerek
teknolojik sistemleri karmasiklastirir. Uluslararas: ticaret, farkl tilkelerin ekonomilerini
birbirine baglayarak ekonomik sistemleri karmagiklastirir. Bir bolgedeki cevre felaketi
baska bir bolgedeki ekosistemleri etkileyerek c¢evresel sistemleri karmasiklagtirir.
Karmasik sistemler, igerisinde bir¢ok etkilesim barindirdig: i¢in bunlar1 anlamak zordur
ve bu nedenle bunlar1 anlamak ve ¢oziimleyebilmek i¢in diinyamiza iliskin bir anlayis

gelistirmek miihimdir (Raia, 2005; Lee, 2015). Bu karmasiklik, insanlarin sorunlar1 bir
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biitiin olarak goriip problemler arasindaki etkilesimleri bir¢ok acidan ele almasini

gerektirir (Mohan, Chen, ve Anderson, 2009).

21. yilizyilin modern diinyas1 karmasik sistemlerden olusan birgok problemi de
beraberinde getirmektedir. Ekonomi, toplum, egitim veya ekoloji gibi ¢esitli baglamlarda
karsimiza ¢ikan bu karmasik sistemler toplumun her kesimi i¢in yeni bakis agilart ve
metotlar gelistirilmesini gerekli kilmaktadir (Jacobson ve Wilensky, 2006; Lesh, 2006).
Bu karmasik sistemler birbirine bagli bir¢cok alt diizey igerir. Karmasik sistemlerin
kavranmasi i¢in bu alt diizeyler arasinda bir iliskiler aginin belirlenmesi gerekir ancak bu
alt diizeyler arasindaki baglantilar her zaman c¢ok belirgin olmayabilir. Karmasik
sistemlerin bu karakteri, onlarin algilanmasini sorunlu hale getirir (Hmelo-Silver ve
Pfeffer, 2004). Karmasik sistemler, kaliplari, dongiisel yapilari, birbirine bagl yapilar1 ve
sistemin Ogeleri arasindaki etkilesimleri acisindan karakterize edilir. Ayrica sistemin
bilesenleri de kendi i¢lerinde sistemsel bir yapiya sahip olabilir (Herbert, 2006; Goldstone
ve Wilensky, 2008). Karmasik sistemlerin yorumlanmasi zor olsa da, kapsamli yapilari,
arastirmacilara, isletme, sosyoloji, ¢cevre, miithendislik, biyoloji, kimya, fizik veya tip gibi
sosyal bilimlerden yer bilimlerine kadar farkli aragtirma alanlarindaki karmasik sistemleri
incelemeye yonlendirmistir (Hmelo- Silver ve Azevedo, 2006; Jacobson ve Wilensky,
2006). Egitim alaninda, karmasik sistemlerin incelenmesi, fizik, kimya, biyoloji ve sosyal
bilimler gibi farkl1 bilimsel disiplinleri birbirine baglar ve farkli bakis agilar1 gelistirerek
bilimsel olgulari anlamada genis ¢apta bir katki saglar (Kali, Orion ve Eylon, 2003;
Jacobson ve Wilensky, 2006).

Fen bilimlerinde karmasik sistemler yaygindir, cilinkii bilimsel bilgi farkli bilimsel
uygulama ve farkli bilesenlerle olusur. Bilim, birbirinden ayrilmis gercekler gibi goriinse
de isbirlik¢i sekilde ¢alistiklar: asikardir. Bu durum, yeni bilgiler olusturmak i¢in farkl
kaynaklardan bilgi toplama gerekliligini de beraberinde getirmektedir. (Liu ve Hmelo-
Silver, 2009). Karmasik sistemler, 6nemli fikirler igerdikleri ve bir¢cok bilim alanini bir
araya getirerek biitiinlestirici bir baglam olusturduklari i¢in fen egitimi acisindan temel
bir odak noktasidir. Bilimsel olgularin karmagik sistemsel yapilarini anlamak hem

bilimsel hem de pedagojik agidan 6nemlidir. (Goldstone ve Wilensky, 2008).

Ogrencilerimiz karmagik sistemlerin hayatimiza daha fazla girdigi ve hayatimizi daha
fazla yonettigi bir diinyada yasiyorlar (Jacobson ve Wilensky, 2006; Lesh, 2006). “Bir
tas yigini bir ev olmadig1 gibi, gerceklerin birikimi de bilim degildir” (Poincare’, 2001, s.

141). Fen okuryazarligini gelistirmek icin, 6grencilerin karmagik sistemler hakkinda



diistinmelerini saglamak esastir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005b; Sabelli, 2006). Ayrica
yasadigimiz son yirmi yillik siireg, diinya capinda bilim egitiminde “Herkes I¢in Bilim”
cagina gecis olarak tanimlanabilir. Bu donemde fen egitiminin temel amacinin da,
gelecegin bilim insanlarimi yetistirmekten, gelecegin vatandaslarini yetistirmeye dogru

degisiklige ugradigi sdylenebilir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005b).

Karmasik sistemler, evrenimizin dogasi ve i¢ginde meydana gelen birgok olguyla derinden
i¢ ice gecmis durumdadir. Kiireselligin ve birbirine bagliligin artmasindan kaynaklanan
karmasikligin giderek biiyliidiigii modern diinyamizda her tiirden sistemi anlama ve
etkileme yetenegi, insanligin gelecekteki refahi i¢in olasi bir anahtardir (Hmelo-Silver ve
Pfeffer, 2004). Tam da bu noktada sistemsel diisiinme, bu anahtara erismemizi saglayan
¢ok Onemli bir beceridir (Arnold, 2021). Genellikle karmasik, giic veya iyi
tanimlanmamis sorunlari ele almak i¢in kullanilan sistemsel diistinmeye yonelik
calismalar son yirmi yilda siyaset, ekonomi ve miihendislik gibi bircok alanda hiz
kazanmigtir (Arnold ve Wade 2015). Sistemsel diisiinme ifadesi karmasik veya
gerceklikten ¢ok uzak bir terim gibi gelebilir ancak ger¢cek bunun tam tersidir. Bunun i¢in
sistemlerin her tlirden sistemi ifade ettigini anlamak onemlidir. Kisileraras1 iliskiler,
duygularimiz, mithendislik projeleri, ekonomiler, okul ortamlari, ¢esitli organizasyonlar,
cevre sorunlari; bunlarin hepsi birer sistemdir ve hepsi de sistemsel diisiinmeden
faydalanarak anlasilabilir (Arnold ve Wade, 2017). Sistemsel diisiinme, sorunlar1 biitiin
olarak gérme, davraniglarini anlama ve sistemin Ogeleri arasindaki belirgin olmayan
baglantilar1 gérme becerilerini saglar. Bu beceriler, egitim tekniklerini gelistirmek i¢in
kullanilabilecegi gibi, birinin gocuklariyla olan iliskisini gelistirmek i¢in de kullanilabilir
(Luong ve Arnold 2016). Sistemsel diisiinme yoluyla problemler hakkinda kafa yormak,
bireyleri coklu sistemlerdeki degisimi anlamaya ve etkilemeye 6zendirir (Boardman,

Sauser ve Edson, 2009).

Sistemsel diigiinme terimini ilk kullanan arastirmacilardan birisi olan Barry Richmond
sistemsel diistinmeyi bir davranisin altinda yatan yapiya dair, gittikge daha derin bir
anlayis gelistirme ve davranisla ilgili daha giivenilir ¢gikarimlar yapabilme sanat1 ve bilimi
seklinde tanimlamistir (Richmond, 1994). Arnold ve Wade (2015), sistemsel diisiinmeyi,
"Sistemleri tamimlama ve anlama, davramslarimi tahmin etme ve bunlar iizerinde
degisiklikler tasarlama yetenegini gelistirmek i¢in kullanilan bir dizi analitik beceridir.
Bu beceriler bir sistem olarak birlikte ¢calisir." seklinde tanimlamaktadir (s. 7). Sistemsel

diistinme, i¢ ice gegmis bir yapiyla birbirine bagli dgelerin olusturdugu karmasik



sistemleri anlamak i¢in yol gosterir (Hung, 2008). Sistemsel diisiinme bir konuyla ilgili
kavramlar ve bu kavramlar arasindaki sistemsel yapiy1 biitiinlestirmeyi saglayan biligsel
bir beceridir. Dogustan gelmeyen bir beceri oldugu i¢in 6grencilerin sistemsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in ayn1 zamanda egitimcilerin tizerinde durmasi gereken de

bir beceridir (Hung, 2008).

Sistemsel diisiinme becerisi, karmasik sistemler hakkinda diisiinmektir ve bilgiye
ulagirken, karar verirken; sosyal, kisisel veya mesleki, yasamin her alaninda
karsilastigimiz sorunlar1 ¢ozerken kazanilmasi gereken onemli bir beceridir (Hogan ve
Thomas, 2001). Genel olarak sistemsel diisiinme becerilerinin, sistemin 6geleri arasindaki
baglantilar1 tanima, sistemin yapisinit anlama, sistemde ortaya ¢ikan davranisi anlama,
biitiinsel diisiinme ve sistemin biiyiik etkiler olusturabilecek noktalarini belirleme ve
etkileme gibi farkli becerileri icerdigi diistiniilmektedir (Richmond, 1994; Ossimitz,
2000; Hopper ve Stave, 2008; Plate, 2010). Sistemsel diisiinme becerilerine sahip olmak,
cok fazla bilgiyle ayn1 anda basa ¢ikmay1 saglar ve 6grencilerin karar verme siireglerini

gelistirir (Raved ve Yarden, 2014).

ABD’de, 2005 yilinda baslatilan ve fen bilimlerinde 21. Yiizy1l becerilerinin 6gretilmesi
ve degerlendirilmesine yoOnelik yapilan caligmalarin nihai sonuglarindan biri olarak
sistemsel diisiinme becerileri 21. Yiizyil becerilerine dahil edilmistir. Sistemsel diisiinme
becerileri, sistemdeki Ogeler ve bu Ogelerin arasindaki isleyis hakkinda analiz,
degerlendirme ve akil yiiriitme gibi beceriler de dahil olmak iizere bir sistemin “biiyiik
resmini” kavrama yetenegi olarak tanimlanmistir. UNESCO (2017)’nun siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri ile ilgili yaymladigi raporunda diinya genelinde her yastan tiim
ogrencilerin 8 anahtar yetkinlige sahip olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasabilmek acisindan gerekli olan bu yetkinlikler arasinda
sistemsel diisiinme becerileri de yer almaktadir. Raporda sistemsel diisiinme yetkinligi,
“iligkileri tanima ve anlama becerileri; karmasik sistemleri analiz etmek; sistemlerin
farkli alanlara ve farkli 6lgeklere nasil gomiili oldugunu diisiinmek; belirsizlikle basa
cikmak” seklinde tanimlanmaktadir. Ogrencilerin sistemsel diisinme becerileri, hem
onlarin yasadigimiz diinyay1 her agidan daha kolay ¢oziimlemelerine hem de diinyanin
ekonomik, sosyal veya ¢evresel bir¢ok baglamda stirdiiriilebilir olmasina 6nemli katkilar

saglayabilecegi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Alan yazinda dgrencilerin sistemsel diistinme becerilerinin belirlenmesi i¢in okul dncesi

O0grenim seviyesinden dgretmen adaylarina kadar farkli siif seviyelerinde caligmalara



rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda sistemsel diisiinme becerileri farkli baglamlarda ele
alinmaktadir. Insan dolasim sistemi baglaminda (Raved ve Yarden 2014),
siirdiiriilebilirlik baglaminda (Karaarslan, 2016; Ateskan ve Lane, 2017; Oztas, 2018;
Karaarslan ve Teksoz, 2020), enerji konusu baglaminda (Can, 2020), karbon dongiisii
baglaminda (Turan, 2019) ve ekosistemler baglaminda (Hokayem ve Gotwals, 2016; Jin,
Shin, Hokayem, Qureshi ve Jenkins, 2019) son yillarda yapilmig bazi ¢aligmalar

bulunmaktadir.

Alan yazinda sistemsel diisiinme odakli 6gretim ve degerlendirmeyi gelistirmek i¢in
cesitli arastirmalar olmasina ragmen, arastirmacilar sistemsel diisiinme veya sistemsel
diisinme becerilerinin cinsiyet farkliigina fazla ilgi gostermemislerdir (Hrin,
Milenkovi¢, Segedinac ve Horvat, 2017). Farkli egitim kademelerinde yapilmig sinirlt
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Gezer (2018) okul oOncesi Ogrencilerle yaptigi
calismasinda cinsiyet degiskenine gore 6grencilerin sistemsel diislinme becerilerinde
farklilik gozlemlememistir. Plate (2010), ortaokul 6grencilerinin ¢evresel konularda
sistemsel diigiinmelerini biligsel haritalama Kkullanarak incelemis, erkek oOgrencilerin
dogrusal olmayan nedensel yapilar1 kiz G6grencilere gore daha etkili bir sekilde
kullandiklarini raporlandirmistir. Rose (2012) 11. sif lise 6grencilerinin sistemsel
diisiinme becerilerini inceledigi calismasinda erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gére daha
karmagik kavram haritalar1 olustururken daha fazla sayida kavrami ve etkilesimli
baglantiy1 dahil edebildiklerini bulmustur. Ancak, ayni calismada kiz 6grenciler ortalama
olarak kavram haritasina erkeklere gore daha fazla yeni 6ge eklemis, gizli boyutlari1 daha
sik ortaya ¢ikarmis ve acik yanith sorularda genelleme ve zamansal diisiinme yetenekleri
acisindan daha yiiksek degerler almiglardir. Harman (2019) tiniversite hazirlik sinifi
Ogrencileriyle yaptigi caligmasinda 6grencilerin sistemsel diisiinme becerilerine yonelik
puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagmistir. Bu tez caligmasi
ortaokul seviyesindeki dgrencilerin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin

cinsiyete gore degiskenligine iliskin sonuglariyla alan yazina katki saglayacaktir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismanin iki amaci bulunmaktadir. Calismanin amaglardan biri, ortaokul
Ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerini belirlemek i¢in gegerli
ve gilivenilir bir 6lgek gelistirmektir. Calismanin diger amact ise gelistirilen 6lcek ile

ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin diizeylerini
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cinsiyet ve sinif seviyesi gibi ¢esitli degiskenler acisindan aragtirmaktir.

1.2. ARASTIRMANIN ONEMI

Diinya Dogay1r Koruma Vakfi’'nin (WWF) “Yasayan Gezegen” adli raporuna gore
biyogesitlilik ve iklim gibi kiiresel krizlerle kars1 karsiyayiz. Bu krizlerin asilabilmesi i¢in
uluslararasi ticaret, finans, gida ve yonetim gibi sistemlerde her giin yapilan bireysel veya
kiiresel tercihler belirleyici rol oynamaktadir. Bu karmasik ve birbiriyle baglantili
sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in ise tek bir ¢oziim yoktur (WWF, 2022). Moxnes
(2004), diinyanin mevcut geng¢ niifusunun kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ozon
tabakasinin delinmesi gibi gliniimiiz kiiresel sorunlari ile gelecekte simdi oldugundan
daha fazla kars1 karsiya kalacagini vurgulamistir. Hatta bu kiiresel sorunlara belki yenileri
de eklenmeye devam edecektir. Bu nedenle diinyadaki farkli degiskenleri ve onlar
arasindaki etkilesimleri dikkate alarak mevcut ve ortaya cikabilecek kiiresel sorunlarla
basa ¢ikmaya olanak saglayacak bir egitim anlayisina ihtiyag vardir. Ogrenciler ancak
bdyle bir anlayisla giintimiiz kiiresel ¢evre sorunlarinin iistesinden gelebilirler (Meadows,
2008). Nitekim Richmond (1993) sistemsel diisiinmeyi, 6grencilerin, diinyanin karmasik
kiiresel sorunlariyla basa ¢ikmalar1 ve c¢evrelerindeki diinya hakkinda daha aydin hale

gelmeleri icin kilit bir beceri olarak tanimlamistir.

Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinin gelistirilebilmesi igin hali hazirda bu
becerilerinin ne diizeyde oldugu belirlenmelidir. Bu becerilerin nasil olgiilebilecegi
onemli noktalardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karaarslan ve Teksoz 2019).
Tirkiye’de yapilmis calismalarda sistemsel diisiinme becerilerini belirlemeye yonelik
dlgek gelistirme galigmalarinin az sayida oldugu goriilmektedir (Ozel ve Arslan, 2020).
Bu nedenle uygun olgme araclarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Egitim alaninda
yapilan bir¢ok arastirmada sistemsel diisiinme becerilerini 6lgmek i¢in agik uglu
sorulardan olusan anketler (Hung, 2008; Cakmak, 2019; Ormanci, Cepni ve Balim, 2018),
goriismeler (Oztas, 2018; Nuhoglu, 2014), yazili dokiimanlar (Nuhoglu, 2008) ve kavram
haritalar1 (Brandstadter, vd., 2012; Tripto, Assaraf ve Amit, 2013; Soytiirk, 2018) gibi
cesitli 6lgme araglari kullanilmigtir. Ancak bu tip 6lgme araglari sinirh sayida 6grencinin
sistemsel diisiinme becerilerinin tespit edilmesi i¢in kullanilabilir. Ayrica agik uglu
sorulardan olusan anketler, goriisme, yazili dokiiman incelemesi ve kavram haritalar1 gibi
6lgme araglarindan elde edilen verilerin yoruma dayali olmalar1 ve verilerin analizinin

uzun zaman gerektirmesi de daha pratik bir Olgme aracina ihtiyag oldugunu
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gostermektedir. Tripto vd., (2013) lise Ogrencileriyle kavram haritalar: kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda kavram haritalarinin giiciiniin sistemsel diisiinme becerilerinin
ilk iki diizeyini (analiz ve sentez) tanimlama yeteneginde oldugunu ancak, iigiincii ve en
yiiksek dilizeydeki (uygulama) becerileri ortaya c¢ikarmada basarili olmadiginm
belirtmislerdir. Kalabalik siniflarda yogun bir 6gretim programini ytiriiten 6gretmenlerin
goriismeler, kavram haritalar1 veya acik uglu sorular ile veri toplayip dereceli puanlama
anahtarlar1 kullanarak her 6grencinin sistemsel diisiinme becerilerini belirlemesi miimkiin
gorinmemektedir. Bu araglarin sahadaki 6gretmenler tarafindan kullanilmasi ihtimali
oldukga diisiiktiir. Ozellikle 5gretmenlerin, dgrencilerinin sistemsel diisiinme becerilerini
belirlemek amaciyla uygulayabilecegi ¢oktan se¢meli bir dlcek faydali olacaktir. Bu
nedenle bu calismada ortaokul Ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diigiinme
becerilerini 6lgmek i¢in ¢oktan se¢meli sorulardan olusan gecerli ve giivenilir bir dlgek
gelistirilmesi amaglanmigtir. Gelistirilen Glgek, sistemsel diisiinme becerileri ile ilgili
calismalarin artmasina yardimei olacaktir. Ayni zamanda egitim 6gretim faaliyetlerinde
Ogrencilerin  sistemsel diisiinme becerilerini  gelistirmek isteyen Ogretmenler
ogrencilerindeki mevcut beceri diizeyini belirleyebileceklerdir. Bu noktada galismanin

alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.3. ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLESI

Bu arastirmanin problem ciimlesi, “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerileri nasildir?” seklindedir.

1.3.1. Arastirmanin Alt Problemleri

a) Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diistinme becerileri ne diizeydedir?

b) Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerileri cinsiyete gore

farklilik gostermekte midir?

¢) Ortaokul Ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerileri simif

seviyesine gore farklilik gdstermekte midir?

d) Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerileri “sistem”

kelimesini tanimlamalarina gore degismekte midir?



1.4. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Yapilan aragtirmada, 6grencilerin 6l¢egi doldururken sorulara samimi cevaplar verdikleri

kabul edilmistir.

1.5. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Yapilan arastirma,
1. 2021-2022 Egitim Ogretim y1l1 ile,
2. Veri toplama araci ile elde edilen veriler ile,

3. Orneklemi olusturan Diizce’de bulunan bir devlet ortaokulu ile smirlidir.

1.6. ARASTIRMANIN TANIMLARI

Sistemsel diisiinme: Ogrencilerin, diinyanin karmasik kiiresel sorunlariyla basa ¢ikmalari

ve cevrelerindeki diinya hakkinda daha aydin hale gelmeleri i¢in kilit bir beceridir

(Richmond, 1993).

Sistemsel diistinme becerileri: Sistemsel diisiinme becerisi, karmasik sistemler hakkinda
diistinmektir ve bilgiye ulasirken, karar verirken; sosyal, kisisel veya mesleki, yasamin
her alaninda karsilastigimiz sorunlar1 ¢6zerken kazanilmasi gereken 6nemli bir beceridir
(Hogan ve Thomas, 2001). Sistemsel diisiinme aslinda tek bir beceri degil pek ¢ok
becerinin birlesimidir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005a). Bu beceriler:

“1. Sistemdeki bilesen ve siirecleri belirleme becerisi,

2. Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini belirleme becerisi,

3. Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme becerisi,

4. Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin iligkilerini organize etme becerisi,
5. Sistemlerin dongiisel dogasini anlama becerisi,

6. Genelleme yapabilme becerisi,

7. Sistemdeki gizli boyutlar: anlama becerisi,

8. Geg¢mise bakip tahmin etme becerisi” (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a, 1255)
seklindedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Sistemsel diisiinebilmek i¢in ¢esitli becerilere sahip olmak gerekliligi bu konuyla ilgili
yazarlarin biiyiik cogunlugunun ortak goriisii iken bu becerilerin neler olmasi gerektigiyle
ilgili bir fikir birligi olmadigi sdylenebilir (Arnold ve Wade, 2015; Orgill, York, ve
MacKellar, 2019). Sistemsel diistinme becerileri olarak adlandirabilecegimiz bu beceriler
farkl1 arastirmacilar tarafindan ele alinmis ve cesitli sekillerde kategorize edilip
tamimlanmaya ¢alisilmistir (Richmond, 1993, 1997; Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005a;
Maani ve Maharaj, 2004; Stave ve Hopper, 2007; Sweeney ve Sterman, 2000; Arnold ve
Wade, 2017)

2.1. SISTEMSEL DUSUNME

Richmond (1994), calisma arkadaslariyla birlikte 1987 yilinda bir sistemin nasil
calistigin1 ve nasil daha verimli hale getirilebilecegini diisiinmek iizerine STELLA adli
bir yazilim tizerinde simiilasyon hazirlarken ortaya ¢ikan bu terim onun deyimiyle
“sistem” ve “diisiinme” kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmustur (Richmond, 1994,
s.5). Ogrenmeyi orgiitsel olarak ele alan Senge (1990) “Besinci Disiplin” kitabinda
O0grenen Orgiitiin olusabilmesi i¢in bes temel disiplinden bahseder ve bunlardan biri de
sistemsel diistiinmedir. Senge (1990) daha ¢ok ekonomik ve sosyal alanlardaki karmagsik
sistemlerin analiziyle ilgilense de sistemsel diisiinmenin bilim, teknoloji ve giinliik
hayatin her alaninda gerekli olan st diizey bir beceri olduguna dikkat ¢ekmistir.
Karmasik sistemlerin giderek etrafimizi sardigr diinyada yasayabilmek ve kontrolii
saglamak istiyorsak bu karmasik sistemlerin nasil calistigini, nelerden etkilendigini
belirleyebilecek bir yaklagima ihtiyacimiz vardir. Bu yaklagim sistemsel diisiinme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Lee, 2015). Klasik bilimler bir biitiinii pargalara ayirip sadece bu
parcalarin bilinmesiyle biitiinlin anlasilabilecegini savunan indirgemecilik fikrine
dayanmaktadir. Ancak bir¢cok arastirmacit karmasik sistemlerin dinamik yapisini
anlamada bunun yetersiz kaldig1 ve artik kabul gérmedigi fikrinde uzlagmistir (Flood,
2010). 1990’11 yillardan itibaren karmasik sorunlarin ¢éziimii i¢in indirgemeci yaklagimin
parcalarla ilgilenen ve bu yiizden de yetersiz kalan goriisiine karsilik, karmasik sorunlara
daha biitilinciil yaklasan ve biitiinii 6n plana ¢ikaran sistemsel diisiinme yaklagimi ortaya
cikmistir  (Remington-Doucette, Hiller Connell, Armstrong ve Musgrove, 2013;

Yurtseven ve Buchanan, 2016). Sistemsel diisiinme, bir sistemi olusturan bilesenlerin
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ayrintilartyla ilgilenmek yerine bu bilesenler arasindaki etkilesimi taniyip sentezleyerek
sistemin karmasik yapisini ortaya ¢ikarmaya odaklanan bir diisiinme yaklasimidir (Ben-
Zvi Assaraf ve Orion, 2005b). Sterman (1994) Sistemsel diisiinmeyi diinyay1 karmagsik
bir sistem olarak gorebilme yetenegi olarak tanimlamistir. Baska bir deyisle sistemsel
diisiinme karmasgik sistemleri analiz etme, sentezleme ve yorumlama becerisi olarak ifade
edilebilir. Senge (1990) sistemsel diisiinmeyi, mevcut bir durumu net bir sekilde ortaya
koymamizi saglayacak ve onu etkili bir sekilde degistirebilmemize yon verecek bilgi ve
araglardan olusan bir disiplin olarak tanimlar. Senge’ye gore sistemsel diistinmenin amaci
sistemi meydana getiren pargalarin her birini ve onlar arasindaki etkilesimi tanitmak ve
bu parcalar arasindaki iligkilerin nasil daha etkili ve verimli bir hale getirilebilecegini
ogretmektir. Batzri, Ben-Zvi Assaraf, Cohen ve Orion (2015) sistemsel diisiinmeyi, bir
sisteme ait Ozelliklerin ve sistemin sergiledigi davraniglarin derinlemesine bir sekilde
anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi olarak ele almistir. Bir bagka tanimda ise Orgill vd.
(2019) sistemsel diisiinmenin, karmasik bir yapiya sahip olan davranig ve olaylarin daha
biitiinciil bir ¢ergeveden incelendigi bir yaklasim oldugunu belirtmislerdir. Buna ek
olarak Evagorou, Korfiatisb, Nicolaoub ve Constantinoub (2009) farkli disiplinler
arasinda da iliski kurmay1 saglayabilen ¢ok yonlii bir yaklagim olarak tanimlamislardir.
Arnold ve Wade (2015), sistemsel diistinmeyle ilgili yapilan farkli ama ortak noktalari
bulunan tanimlardan hareketle ortak kabul gorebilecek yeni bir sistemsel diisiinme tanimi
Onerisinde bulunmustur. Bu tanima gore; “Sistemsel diisiinme; sistemleri tanimlama,
anlama, davramslarini tahmin etme ve istendik etkileri iiretmek icin sistemde
degisiklikler yapma yetenegini gelistirmek i¢in kullamilan bir dizi analitik beceridir. Bu
beceriler bir sistem olarak birlikte ¢alisir” (s. 675). 21. yiizyilda, diinyanin karmasik,
birbiriyle iliskili sorunlariyla basa ¢ikabilmek ve siirdiiriilebilir ¢éziimler iiretebilmek i¢in
sistemsel diigiinme acil bir ihtiyag olarak goriilmektedir (Capra ve Luisi, 2014). Sweeney
ve Sterman (2000) sistemsel diisiinmeyi savunanlarin, “Insanlar sistemsel diisiinmeyi
nasil Ogrenirler?”, “Hangi beceriler gereklidir?”, “Belirli bir akademik ge¢mis tiiri,
kisinin sistemsel diisiinme yetenegini gelistirir mi?”, “Hangi sistem kavramlar1 en kolay
anlasilir?”, “Hangisini kavramak en zor olma egilimindedir?” seklindeki sorulara yanit

bulmalar: gerektigini belirtmistir.

Bu ¢alismada Hogan ve Thomas (2001) tarafindan ekoloji baglami igerisinde kullanilan
sistemsel diislinme tanimi benimsenmistir. Buna gore “sistemsel diisiinme becerisi,

karmasik sistemler hakkinda diistinmektir ve bilgiye ulasirken, karar verirken; sosyal,
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kisisel veya mesleki, yasamin her alaninda karsilastigimiz sorunlari ¢dzerken kazanilmasi

gereken onemli bir beceridir.

Alan yazina bakildiginda ise orijinal terimi “systems thinking” olan ifadenin Tirkiye’de
farkli terimlere cevrildigi goriilmektedir. Turan (2019), “Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin karbon dongiisii konusundaki sistemsel diislinme becerilerinin analizi”
caligmasinda “sistemsel diisiinme” ifadesine, Tasdelen (2016) “Biyoloji 0gretmen
adaylarinin sistem dislincesi ve biyolojik mantik yaklasimlarina yonelik algi ve
becerilerinin degerlendirilmesi” ¢alismasinda “sistem diisiincesi” ifadesine, Cakmak
(2019) “Lise Ogrencilerinin kelebegin yasam dongiisii baglaminda sistem diisiinme
becerileri” calismasinda “sistem diisiinme” ifadesine, Soytiirk (2018) ise “Ortaokul
ogrencilerinde kompleks kavramlarin 6gretimi sirasinda sistemik diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi” calismasinda “sistemik diisiinme” ifadesine yer vermistir. Bu ¢aligmada

ise bu kavram “sistemsel diisiinme” ifadesi genelinde ele alinmigtir.

2.2. SISTEMSEL DUSUNME BECERILERI

Karmagik sistemleri anlayabilmek, yorumlayabilmek ya da onlardan c¢ikarimlar
yapabilmek basit bir is olmadigi gibi bunun i¢in daha ¢ok diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Tam bu noktada sistemsel diisiinme becerileri ortaya
cikmaktadir ki yasamin her alaninda karsilasilabilecek karmasik sorunlarin ¢6zliimii i¢in
anahtar bir role sahiptir (Hogan ve Thomas, 2001). Sistemsel diisiinme becerileri igin
bir¢ok arastirmaci ortak noktalar1 da bulunan farkli goriisler ileri stirmiislerdir. Yine
arastirmacilarin bircogu bu goriislerini ortaya atarken sistemsel diisiinme becerilerini
cesitli sekillerde kategorize etmislerdir. Yapilan kategorize islemleri gostermektedir ki
sistemsel diigiinme aslinda tek bir beceri degil pek ¢ok becerinin birlesimidir (Ben-Zvi

Assaraf ve Orion, 2005a).

Richmond, (1997) sistemsel diisiinme becerilerini, birbirine bagl ve belli bir sirayla
ortaya c¢iktigma inandigr yedi kritik diisiinme becerisiyle aciklar. Bunlar, Dinamik
Diisiinme, Nedensel Diisiinme, Biitiinciil Diisiinme, Islevsel Diisiinme, Déngiisel
Diistinme, Nicel Diisiinme ve Bilimsel Diisiinmedir. Bu becerilerden ilki olan Dinamik
Diistinme (Dynamic thinking), ¢c6zmek istediginiz sorunu tanimlamaniza yardimei olur.
Sonraki ikisi, Nedensel Diisiinme (System-as-cause thinking) ve Biitlinciil Diigiinme

(Forest thinking), sorunun hangi yonlerini dahil edeceginizi ve her birini temsil ederken
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ne kadar ayrintili olacaginizi belirlemenize yardimer olur. Dordiincii, besinci ve altinci
beceriler olan Islevsel Diisiinme (Operational thinking), Déngiisel Diisiinme (Closed-
loop thinking) ve Nicel Diisiinme (Quantitative thinking), test edeceginiz hipotezleri veya
zihinde olusturulan modelleri temsil etmek i¢in gereklidir. Son beceri olan Bilimsel

Diistinme (Scientific thinking), modellerinizi test etmede yararlidir.

Sweeney ve Sterman (2000), yaptiklari caligmalarinda sistemsel diisiinme becerilerini alt1

alt beceri icerdigini belirtmislerdir. Bunlar:

1. Bir sistemin davranisinin, sistemdeki elemanlarin zaman icindeki etkilesiminden

(dinamik karmasiklik) nasil kaynaklandigini anlamak,

2. Sistemin gozlemlenen davranisina sebep oldugu varsayilan geri bildirim siireglerini

(olumlu veya olumsuz) kesfetmek ve temsil etmek,

3. Stok (sistemde artabilen ya da azalabilen durumlar) ve akis (artma ya da azalma)

iligkilerini belirlemek

4. Gecikmeleri (sistemdeki bir davranisin etkisinin bir siire sonra goriilebilecegi) taniyip

ve etkilerini anlamak
5. Dogrusal olmayan iligkileri tanimlamak
6. Zihinsel (ve bi¢imsel) modellerin sinirlarini fark etmek ve bunlara karsi koymak

Stave ve Hopper (2007), sistemsel diisiinme becerileri i¢in toplamda yedi beceriden
olusan hiyerarsik bir model dnermislerdir. Onerilerine gore bu beceriler temel, orta ve
gelismis olmak iizere ii¢ farkli seviye altinda toplanmaktadir. Buna gore, “ara baglantilar
tanima”, “geri bildirimi belirleme” ve “dinamik davranist anlamak™ seklinde
belirledikleri li¢ sistemsel diisiinme becerisi temel seviye altinda toplanmaktadir.
“Degisken tiirlerini ve akislar1 farklilastirma” ve “kavramsal modelleri kullanma”
seklinde belirledikleri iki sistemsel diisiinme becerisi orta seviye altinda, “simiilasyon
modelleri olusturma” ve “test politikalar1” seklinde belirledikleri iki sistemsel diigiinme
becerisi ise gelismis seviye altinda toplanmaktadir. “Sistemsel Diisiinme Siirekliligi”

adin1 verdikleri bu modeli bir say1 dogrusu iizerinde Sekil 2.1°deki gibi gostermislerdir.
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- [ ]
Diisiik Seviye Sistemsel Dilgiinme I I Yiiksek Seviye Sistemsel Diisiinme
Ara Geri Dinamik =  Degisken Kavamsal . Simiilasyon Test
Baglanulan Bildirimi Davmams I Tidenni ve Modellen I Modelleri  Politikalan
Tamtma Belirleme Anlamak Alnglan Kullanma Olusturma
=  Farklilastiirma .
Temel I Orta I Gelismis

Sekil 2.1. Sistemsel diisiinme siirekliligi (Stave ve Hopper, 2007, s. 11).

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a) sekizinci sinif dgrencileriyle yaptiklart bir ¢aligma
sonras1 sekiz sistemsel diisiinme becerisi belirlemislerdir. Daha sonra bu becerileri farkli
calismalariyla da destekleyen arastirmacilar bunlar1 analiz, sentez ve uygulama
diizeylerine gore gruplandirmislardir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a). “Sistemsel
Diistinme Hiyerarsik Modeli” adin1 verdikleri modelde yer alan sekiz sistemsel diisiinme

becerisi ve ait oldugu diizeyler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Sistemsel diisiinme hiyerarsik modeli (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a).

Sistemsel Diisiinme Becerileri Diizey

) o o o Sistem bilesenlerinin
1. Sistemdeki bilesen ve siiregleri belirleme becerisi lizi
analizi

2. Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini belirleme becerisi

3. Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme becerisi ‘ ‘ o
_ o . o . Sistem bilesenlerinin
4., Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin iliskilerini organize etme

becerisi sentez
5. Sistemlerin dongiisel dogasini anlama becerisi

6. Genelleme yapabilme becerisi

7. Sistemdeki gizli boyutlart anlama becerisi Uygulama

8. Gegmise bakip tahmin etme becerisi

Bu modele gore her beceri grubunun (her diizeyin), bir sonraki diizeyin becerilerinin
gelisimi i¢in temel olarak kullanildigini belirtmislerdir. Orgill vd. (2019) bu modelde yer
alan sekiz sistemsel diisiinme becerisinin daha anlagilir olmasi igin 6grencilerin ilgisini

cekecek bazi sorularla desteklemislerdir. Bu becerilere ait sorular su sekildedir:

1. Sistemdeki bilesen ve siiregleri belirleme becerisi: Sistemin bilesenleri ve 6zellikleri

13



nelerdir?

2. Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini belirleme becerisi: Sistemin hangi bilesenleri
birbiriyle iliskilidir veya baglantilidir?
3. Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme becerisi: Sistemin bilesenleri nasil iliskilidir?

Bilesenler zaman igerisinde birbirlerini nasil etkiler?

4. Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin iligkilerini organize etme becerisi: Bir sistem

icindeki tiim iligkiler nasil birbirine baglhidir?

5. Sistemlerin dongiisel dogasini anlama becerisi: Sistemin davraniginda tekrarlanan kalip

durumlar nelerdir? Bu tekrarlama/dongili davranislarina ne sebep olabilir?

6. Genelleme yapabilme becerisi: Bir sistemdeki bazi genel kalip durumlardan hangileri

diger sistemlere de uygulanabilir?

7. Sistemdeki gizli boyutlar1 anlama becerisi: Hangi goriinmez (fark edilmeyen)

bilesenler ve siirecler sistemin davranigina etki ediyor olabilir?

8. Gegmise bakip tahmin etme becerisi: Gegmisteki hangi eylemler sistemin mevcut
davranigin1 nasil etkiledi? Mevcut eylemler sistemin gelecekteki davranigini nasil

etkileyebilir?

Orgill vd. (2019) ayn1 zamanda bu modeli “Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Model
Piramidi” adin1 verdikleri, Sekil 2.2°deki gibi bir piramit seklinde gorsellestirmislerdir.
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Uygulama

Sistemlerin dongisel dogasini anlama
becerisi

= Sistem bilesenlerinin

_ Sistem bilesenlerinin
_ o

Sekil 2.2. Sistemsel diisiinme hiyerarsik model piramidi (Orgill vd., 2019, s. 2726).

Gorselin piramit seklinde olusturulmasinin nedeni ise analiz diizeyindeki becerilere sahip
ogrencilerin daha fazla olmasi, sentez ve uygulama diizeylerindeki becerilere sahip
ogrencilerin giderek azalmasidir. “Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Modeli” sistemsel
diistinme konusunda calisan arastirmacilarin faydalandigi en yaygin modellerden biri
(Elmas, vd.. 2021) olup bu ¢aligmanin da simirlarii belirleyen modeldir. Sistemsel
diisiinme becerilerine farkli bakis agilar1 saglamak adina birkag¢ ¢alismay1 daha incelemek

faydal1 olacaktir.

Karaarslan (2016, s. 363) yaptigi calismasiyla, siirdiiriilebilir kalkinma egitimi ile

iligkilendirdigi on iki sistemsel diisiinme becerisi tanimlamigtir:

1. “Sirdiiriilebilirligin boyutlarim belirleyebilmek,

2. Dogayt bir sistem olarak gorebilmek,

3. Bir sistemin bilegenlerini belirleyebilmek,

4. Siirdiiriilebilirligin boyutlar: arasindaki iligkileri analiz edebilmek,
5. Gizli bilesenleri fark edebilmek,

6. Sistemde kendi sorumlugunun farkina varabilmek,

7. Gegmis, gelecek ve giintimiiz arasindaki iliskiyi fark edebilmek,

8. Sistemin dongiisel dogasini fark edebilmek,
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9. Diger kisilerle empati kurabilmek,

10. Diger canlilarla empati kurabilmek,

11. Mekan algisi gelistirebilmek,

12. Sistemsel diisiinme perspektifini kendi yasamina uyarlayabilmek” .

Arastirmaci 6grencilerin bu becerilerini deneme yazma, vaka calismasi analizi, saha

raporlari, gériismeler ve kavram haritalarindan yararlanarak belirlemeye caligsmistir.

Armold ve Wade (2017) baska calismalarda sistemsel diisiinmenin daha fazla alana
ayrildigina atifta bulunarak hem biitiinii hem de pargay1 goz 6niinde bulunduracak sekilde
sistemsel diisiinme becerilerini dort temel alana ayirmislardir. Bu alanlarin ¢izgilerini
belirginlestirmek i¢in bazi akil yiiriitme sorulartyla desteklemislerdir. Ayni zamanda bu
dort temel alan altindaki becerilerin ise alan yazina gore farkli disiplinlerin en ¢ok 6lgmek
istedigi beceriler oldugunu belirtmislerdir. Arnold ve Wade (2017) tarafindan belirlenen

bu alanlar, akil yiiriitme sorular1 ve beceriler Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Sistemsel diisiinme becerileri alanlart modeli (Arnold ve Wade, 2017).

Sistemsel Diisiinme Becerileri
Alanlar1 — Akil Yiiriitme

Sorulari

Sistemsel Diisiinme Becerileri

1. Diistince Yapisi - Sistemler
hakkinda nasil bilgi sahibi

olurum?

1.1. Farkli bakis acilar1 kesfetme

1.2. Biitiinii ve parcalar1 diisiinme

1.3. Belirsizliklere kars1 etkili bir sekilde yanit
verme

1.4. Sorunlar1 uygun sekilde diistinme

1.5. Zihinsel modelleme ve soyutlamay: kullanma

2. Icerik - Bu sey sisteme ait

mi?

2.1. Sistemleri tanima
2.2. Sinirlan belirleme

2.3. Farklilagan 6geleri belirleme ve 6lgme

3. Yap1 — Bu seyin diger

seylerle nasil bir iligkisi var?

3.1. {liskileri tanimlama
3.2. lliskileri karakterize etme
3.3. Geri bildirim dongiilerini tanimlama

3.4. Geri bildirim dongiilerini karakterize etme

4. Davranis — Bu seyler
etkilesime girdiginde ne oluyor
ve istedigimi yapmasini nasil

saglayabilirim?

4.1. Sistemin ge¢cmisteki davraniglarini tanimlama
4.2. Sistemin gelecekteki davraniglarini tahmin etme
4.3. Sistemde zamanla ger¢eklesen degisimlere
cevap verme

4.4. Sistemi etkileyecek 6nemli noktalar1 kullanma

2.3. SISTEMSEL DUSUNME BECERILERININ EGITIMDEKI YERi

Her seyden once egitim bir¢ok yapiyr ig¢ine alan ve kendine 6zgii dinamik yapisi,

bilesenleri ve siiregleri olan bir sistemdir. En basitinden egitim sisteminin &grenci,

Ogretmen ve miifredat gibi bilesenlerini dikkate aldiginizda bu bilesenler iizerindeki bir

etki (olumlu ya da olumsuz) tiim egitim sisteminde yansimalarin1 gosterecektir. Elbette

bu noktada olumlu sonuglar meydana getirebilecek etkiler olusturmak tiim egitim

paydaslar1 icin Onemlidir. Bu baglamda Ogrencilere sistemsel diisiinme becerisi

kazandirilmas1 onlar i¢in hayat boyu onemli faydalar saglayabilecegi gibi diinyanin

karmagik problemleriyle (kiiresel iklim degisikligi, ekonomik krizler, cevre sorunlar1 vb.)

basa cikabilmek acisindan da 6nemli bir konudur (Meadows, 2008). Ayrica egitim
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sisteminin bir bagka bileseni olan O6gretmenlerin de sistemsel diisiinme becerileri
konusunda donanimli olmasi énem arz etmektedir. Nitekim BM Avrupa Ekonomik
Konseyi’nin (UNECE) hazirladig “Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitimde Yeterlilikler”
baslikli raporda sistemsel diisiinme, egitimdeki kalkinmay1 saglamada egitimciler i¢in
gerekli yeterliklerin arasinda ilk siralarda yer almaktadir (UNECE, 2011). Rosenkrinzer
vd. (2017) ogrencilerin sistemsel diigiinme becerilerini yiikseltmenin profesyonel
yollarinin farkinda olabilmeleri i¢in 6gretmenlerin sistemsel diisiinme becerileriyle ilgili
pedagojik bilgiye sahip olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Ciinkii 6gretmenlere sadece
teorik bilgi verilmesi 6grencilere sistemsel diisiinme becerilerini kazandirma noktasinda
yeterli ve etkili olmayacaktir. MEB (2018) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'na
bakildiginda disiplinler arasi bir bakis agisiyla arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi temel alinmistir. Ogrenme-6gretme kuram ve uygulamalari agisindan biitiinciil
bir bakis ag¢ist benimsenmis; genel olarak 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu
oldugu, 6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi, arastirma-sorgulama ve bilginin
transferine dayali 6frenme stratejisi esas alinmistir. Ogrenme-dgretme  siirecinde
Ogretmenlerin rolii Ogrencilere fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
biitlinlestirilmesi i¢in rehberlik yaparak 6grencileri iist diizey diislinme, {iriin gelistirme,
bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirmaktir (MEB, 2018). Bu acidan
bakildiginda da hem 6grenciler hem de dgretmenler igin sistemsel diislinme becerilerine
sahip olmanin olumlu etkileri olacag: asikardir. Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki
sistemsel diislinme becerileri egitim ortamlarinda 6gretilmesi gereken ve ogretilebilecek
beceriler arasinda yer almaktadir (Clark, Petersen, Frantz, Roose, Ginn, ve Rosenberg
Daneri, 2017). Dolayisiyla bu becerilerin egitim sisteminin diger bilesenleri olan ders

kitaplar1 ve 0gretim programlarinda da yer almasi beklenen bir durumdur.

Sistemsel diislinme son zamanlarda fen egitimi alaninda ¢aligma yapan arastirmacilarin
da dikkatini ¢ekmis ve yeni miifredat standartlari ile fen derslerinde sistemsel diistinmenin
Ogretimini vurgulamiglardir (Lee, Jones, ve Chesnut, 2019). Sistemsel diistinmenin,
Avustralya Bilim Miifredati (ACARA, 2017) ve Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS,
2013) gibi c¢esitli fen miifredati ve fen miifredati standartlarina dahil edildigi
gorilmektedir. Tiirkiye’deki fen bilimleri miifredati sistemsel diisiinme becerileri
acisindan incelendiginde ise, miifredatin bu becerileri gelistirmek igin belirli hedefleri
olmadig1 ancak 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel diistinme ve siirdiiriilebilirlik bakis

acis1 olusturma gibi iist diizey diistinme becerilerini gelistirmeye giiglii bir vurgu yaptigi
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sOylenebilir (Karaarslan ve Teksoz, 2023).

Aydeniz (2017)’e gore sistemsel diisinmeye duyulan ihtiya¢ sadece bilimsel ya da
miithendislikle ilgili sorunlar1 anlamak ve ¢oziim iiretmek icin degildir. Sistemsel
diisiinme becerileri sosyal olaylar1 anlamak ve sosyal sorunlara etkili ¢oziimler iiretmek
icin de ihtiya¢ duydugumuz becerilerdir. Bu nedenle sistemsel diisiinme becerilerinin
biitiin  disiplinlerde, gergek hayatta karsilasabilecegimiz karmasik sorunlarla
iliskilendirilerek dgretilmesi gerekmektedir. Sweeney ve Sterman (2007), mevcut egitim
sistemlerinin Ogrencileri ilgisiz pargalardan olusan karmasik sistemleri diisiinmeye
yonlendirdigini ileri stirerek sistemsel diistinme egitimini dikkate alacak yeni bir yaklagim
cagrisinda bulundular. Hogan ve Thomas (2001) egitimin amaglarindan birinin, sistem
diisiiniirlerini tesvik etmek olmalidir yoniinde tavsiyede bulunmuslardir. Sistemsel
diisiinme becerilerine sahip olan sistem diisiliniirleri daha genis baglamlarda yer alan
olaylart ve sorunlari analiz etme aligkanligina sahip, ¢oklu neden-sonug iliskilerini
dikkate alan, mevcut eylemlerin uzun vadeli sonuglarini ve olasi yan etkilerini tahmin
eden ve anlayan insanlardir. Kali vd., (2003) gelistirdikleri 6grenme programiyla
Ogrencilerin sistemsel diisiinme siirekliliginde olumlu gelismeler gdzlemlemis ve bu tiir
program ve uygulamalarin miifredat igeriklerine dahil edilmesini Onermislerdir.
Aragtirmacilar ayrica ortaokul Ogrencilerinin ve Ogretmenlerinin dogal ve sosyal
sistemler baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin yetersiz oldugunu belirtmislerdir.
Karaarslan ve Teksoz (2023), Tirkiye’deki fen bilimleri miifredatini analiz ettikleri
caligmanin sonuglarina gore, bazi sistemsel diisiinme bilesenlerinin 6grenme hedeflerine
ve fen bilimleri ders kitaplarina dolayli olarak yansitildigini belirtmislerdir. Ben-Zvi
Assaraf ve Orion (2005a), sistemsel diisiinmenin agik¢a dgretilmesini ve ilkokul kadar
erken bir tarihte miifredata dahil edilmesini tavsiye etmislerdir. Gezer (2018) Tiirkiye ve
Almanya’dan 4 — 6 yas arasindaki 52 okul Oncesi ¢ocukla caligma yliriitmiistiir.
Calismasinda ¢ocuklarin  sistemsel diisinme becerilerini  kavramsallastirmayi

hedeflemistir.

Liu ve Hmelo-Silver (2009) ise ozellikle fen bilimleri ders kitaplarinin ¢ogunun,
Ogrencilerin karmasik olaylarin ¢6ziimii i¢in sistemsel ve biitiinciil bir anlayis
gelistirmelerine yardime1 olma konusunda basarisiz kaldiklarini belirtmislerdir. Clark vd.
(2017) yaptiklar1 calismayla ilkdgretim programlarina dair tavsiyelerde bulunmuslardir.
Calismalarinda sistemsel diisiinme becerilerini “igerige 6zgli” ve “genel” sistemsel

diistinme becerileri olarak smiflandirmiglardir. Bu siiflandirmaya gore igerige 0zgii
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sistemsel diigiinme becerileri bir ders iceriginde Ogretilen kavram ve bu kavramlar
arasindaki iligski ve etkilesimleri hatirlama ve belirleme yetenegidir. Genel sistemsel
diisiinme becerileri ise bir sistem hakkindaki kalip ve iliskileri 6grenip baska sistemler
hakkinda fikirler ve genellemeler olusturabilme yetenegi seklinde tanimlanir ki bu {ist
diizey bir bilissel siiregtir. Bu nedenle ilkogretim miifredatinda igerige 6zgii sistemsel
diistinme becerilerinin  gelistirilmesine odaklanilmalidir ki daha biiylik yastaki
ogrencilerin genel sistemsel diistinme becerileri gelistirilebilsin. Nitekim soyut islemler
donemine giren ortaokul 6grencilerinin analiz ve sentez yaparak karmasik sistemleri
kavramalarini saglamak fen egitiminde onemli bir yer tutmaktadir. Sistemsel diisiinmeyi,
dogal fenomenleri agiklamak ve tahmin etmek i¢in kullanilan bir 6grenme stratejisi olarak
tanimlayan Verhoeff, Knippels, Gilissen, ve Boersma (2018), sistemsel diisiinme ve
sistemsel diisiinme becerilerinin orta 6gretim biyoloji miifredatina yerlestirilmesine

yonelik tavsiyelerde bulunmusglardir.

Sistemsel diistinme egitimde, sistem dinamikleri olarak da ele alinmistir. “Sistem
dinamigi sistemlerin zamanla nasil degistigini anlamak igin kullanilan bir metodolojidir”
(Nuhoglu, 2008 s.18). Sistem dinamikleri temel alinarak, sistemlerin bilgisayar ortaminda
modellenmesi yoluyla 6gretimi de farkli disiplinlerde kullanilmaktadir. Mandinach
(1989), ogrencilerin genel problem ¢6zme becerilerini gelistirmek ve ortaokul
miifredatinda icerige 06zgli bilgiyi 6gretmek icin STELLA simiilasyon modelleme
yazilimini kullanirken bir sistem diigiincesi yaklasimindan 6grenmenin biligsel ve
miifredat tizerindeki etkisini inceleyen “Sistem Diislincesi ve Miifredat Yeniligi”
projesini sunmustur. Richmond (1994) STELLA, Wilensky (1999) STARLOGO ve
Ossimitz (2000) MODUS gibi modelleme programlariyla 6grencilere sistemlerin temel
elemanlarini, sistemdeki siirecleri ve etkilesimleri 6gretmeye calismislardir. Bu
caligmalarla Ogrenciler gercek hayatta deneme imkanit bulamadigi bircok siireci
kendisinin yapmaya ¢alistigi uygulamalarla grenme firsati1 bulmustur. Hogan ve Thomas
(2001) ozellikle fen miifredatinin STELLA gibi bilgisayar tabanli modelleme yoluyla
ogrencilere, sistemsel disiinme becerilerini gelistirmelerine yardimeir olmak igin
karmasik sistemleri analiz etmede degerli deneyimler saglayabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica Sistem Diisilincesi Dernegi (2022), sistem dinamigi yaklasimi temelinde egitimler

vermekte ve bu egitimlerde STELLA programini kullanmaktadir.

20



2.4. SISTEMSEL DUSUNME BECERILERININ OLCULMESINE ILiSKIN
YAPILMIS CALISMALAR

Sistemsel diisiinmenin uluslararasi alanda arastirmacilar tarafindan ilgi gosterilen bir
caligma alan1 olmasina karsin, iilkemizde bu alanda yapilan ¢alismalarin az sayida oldugu
sayisal verilere bakildiginda goriilmektedir (Ozel ve Arslan, 2020; Harman, 2019). Seher
Budak ve Defne Ceyhan (2023) fen egitiminde sistemsel diisiinme yaklagimini ele
aldiklar1 derleme ¢alismalarinda arastirmalarin son yillarda 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri ve Almanya'da arttigini belirtmislerdir. Yine arastirmalarin biiyiik bir kisminda
ortaokul ve lise 0grencileri ile ¢alisildigini; ekosistemlerin, bu alanda en sik ele alinan
konu oldugunu tespit etmislerdir. Ulkemizdeki, egitimde sistemsel diisiinme ile ilgili
caligmalarin %45°lik bir kisminda etkinlik, materyal ya da modiil gelistirilmesi, %30°luk
bir kisminda sistemsel diisiinme becerilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapildigi
ancak bu becerileri belirlemek adina veri toplama araci gelistirilmesi amacinin yeterli

sayida olmadig1 raporlanmistir (Ozel ve Arslan, 2020).

Sistemsel diisiinme becerilerinin tanimlanmasinin yan sira bir diger 6nemli konu da
sistemsel diisiinme becerilerini gelistirmek ve tabi ki bunun i¢in uygun 6l¢me araclar
belirlemek ya da tasarlamaktir. Hopper ve Stave (2008) sistemsel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in O6gretim yontemlerinin neredeyse yirmi yildir okullarda uygulandigini
ancak sistemsel diislinme becerilerini 6lgmek i¢in hangi yontemlerin en iyisi olduguna
dair ortak bir goriisiin ortaya ¢ikmadigini belirtmislerdir. EZitim alaninda yapilan
calismalarda sistemsel diisiinme becerilerinin Olgililebilmesi i¢in testler, anketler,
goriismeler, acik uc¢lu sorular, kavram haritalari, kelime eslestirme gibi ¢ok farkli 6lgme
araglarindan yararlanilmistir. Baz1 ¢alismalarda bu 6l¢me araglarini kullanmadan 6nce
uygulamal1 egitimler verilmis, saha gezileri yapilmis, senaryolar ya da gergek yasam
oykiileri kullanilmistir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005a, 2010b; Doganga, 2013;
Nuhoglu, 2014; Ateskan ve Lane, 2017; Cox, vd. 2018; Grohs, vd. 2018; Oztas, 2018).

Ben-Zvi Assaraf ve Orion, (2005a) 50 ortaokul 8. siif Ogrencisiyle yaptiklari
caligmalarinda bir 6grenme ortami gelistirmis ve bir dizi egitim kapsaminda dgrencilerin
sistemsel diistinme becerilerindeki gelisimi tespit etmeye ¢alismislardir. Arastirmacilar
yine bu calismada belirledikleri sekiz sistemsel diisiinme becerisi lizerinden arastirma
sorularina cevaplar bulmak i¢in veri toplamiglardir. Verilerine ulasmak i¢in likert tipi

anketler, ¢izim analizleri, kelime iligskilendirme, kavram haritalari, goériismeler ve
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gbzlemler gibi farkli 6l¢iim araglarindan yararlanmiglardir.

Sibley, Anderson, Heidemann, Merrill, Parker ve Szymanski (2007), Ben-Zvi Assaraf ve
Orion (2005a) tarafindan belirlenen sekiz sistemsel diisiinme becerisini dorde
indirgeyerek katilimcilarin kaya, su ve karbon dongiileri hakkindaki sistemsel diisiinme

becerilerini degerlendirmek i¢in kutu diyagramlarindan yararlanmislardir.

Brandstidter vd. (2012) 6grencilerin sistemsel diisiinme becerilerini 6l¢gmek i¢in kavram
haritalarinin yeterli bir ara¢ oldugunu belirtmis ancak bunu yapabilecek uygun kavram
haritasiyla ilgili genel bir anlayis olmadigimm ifade etmislerdir. ilkokul ve ortaokul
ogrencileriyle yaptiklar1 calismalarinda, ogrencilere kullanilacak kavramlar1 ve bu
kavramlar arasindaki iligki ifadelerini vererek kavram haritasi ¢izmeleri istenmistir.
Cizilen kavram haritalariyla beraber anket sorular1 da kullanilarak 6grencilerin sistemsel

diisiinme becerileri degerlendirilmistir.

Raved ve Yarden (2014) ortaokul 7. sinif 6grencilerinin sistemsel diisiinme becerilerini
insan dolasim sistemi baglaminda gelistirmek igin ¢alisma yapmuslardir. Ogrencilerin
sistem diisiincesi bilesenlerini karakterize etmek ve 6grencilerin bilgi yapisindaki olasi
degisiklikleri incelemek i¢in kavram haritalar1 kullanilmistir. Bu haritalar 6grenme siireci
oncesinde ve sonrasinda dgrenciler tarafindan olusturulmus ve aragtirmacilar tarafindan
Ben-Zvi Assaraf ve Orion, (2005a) ‘un belirledigi sekiz sistemsel diisiinme becerisine

gore degerlendirilmistir.

Soytiitk ve Sahin (2016) sekizinci smifta 6grenim goren 78 ortaokul dgrencisiyle yari
deneysel desende yaptiklari ¢alismada deney grubuna sistemsel diisiinme hiyerarsisi
modeline (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a) gore hazirladiklart etkinlikleri
uygulamuslardir. Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerini 6lgmek igin ise kendi
hazirladiklari, gegerlik ve giivenirligini sagladiklari 35 soruluk sistemsel diisiinme bagar1
testi ile birlikte kavram haritalarin1 kullanmislardir. Hazirladiklar1 sistemsel diisiinme

basar1 testinde ise ¢oktan segmeli, dogru-yanlis ve agik uglu sorulardan yararlanmiglardir.

Ritchie (2017) 6grenci ve dgretmenlerde sistemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
ve Ol¢lilmesi lizerine yaptig1 caligmasinda sistemsel diisiinme becerilerini belirlemek igin
coktan se¢meli bir test, agik uclu bir ¢aligma sayfasi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler

kullanmustir.

Ateskan ve Lane (2017) siirdiiriilebilir kalkinma egitimi baglaminda enerji temal1 at6lye

caligmalariyla Tirkiye’nin farkli yerlerinden 39 6gretmenle sekiz ay siiren bir program
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yiriitmislerdir. Bu siiregte O6gretmenlerin sistemsel diislinme becerilerinin nasil
gelistigini belirlemeye ¢alismiglardir. Nicel verilerini, programin basinda ve sonunda
uygulanan; Moore, Dolansky, Singh, Palmieri ve Alemi (2010) tarafindan gelistirilen bir
sistemsel diisiinme Olgeginden toplamuglardir. Nitel verilerini ise 6gretmenlerin

programin sonuna dogru olusturduklari kavram haritalarinin analizinden elde etmislerdir.

Oztas (2018) calismasinda 6 fen bilimleri dgretmen adaymin sistemsel diisiinme
becerilerini gercek yasam senaryolar1 kullanarak degerlendirmistir. Calismasi geregi
stirdiiriilebilir kalkinmayla iliski gercek yasam senaryolar1 belirlemis ve bunlarla ilgili 20
acik uglu soru tasarlamistir. Sorular hazirlanirken Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a)
tarafindan belirlenen 8 sistemsel diisiinme becerisi ve Karaarslan (2016) tarafindan
siirdiiriilebilirlikle iliskili olarak belirlenen 12 sistemsel diisiinme becerisi dikkate
alinmistir. Sonug olarak aragtirmaci 9 sistemsel diisiinme becerisi belirlemis ve sorularini
bu becerilerle iliskilendirmistir. Elde ettigi verilerin analinde ise yine bu 9 sistemsel

diisiinme becerisini dikkate alarak hazirladig1 dereceli puanlama anahtarini kullanmistir.

Ormanci vd. (2018) “viicudumuzdaki sistemler” {initesini islemis toplam 207 ortaokul 6.
Smif 6grencisiyle yaptiklar1 calismada Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerine
iliskin durumlarini belirlemeye calismislardir. Konuyla ilgili kii¢iik senaryolarla birlikte
4 tane acik uclu sorudan olusan bir anket formu hazirlamislardir. Ogrencilerin verdigi
cevaplarin analizi i¢in ise Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a) tarafindan belirlenen,
sistemsel diigiinme becerilerinin sekiz alt boyutuna gére hazirladiklar: dereceli puanlama

anahtarini kullanmislardir.

Harman (2019) hazirlik boliimiinde 6grenim goren {iniversite 6grencilerinden olusan
orneklemiyle sistemsel diisiinme becerilerini belirlemek ve bu becerilerinin yazma
becerileriyle iliskisini tespit etmek i¢in ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismasinda kullandigi
Sistemsel Diisiinme Olgegini asli Moore vd., (2010) tarafindan gelistirilen ve Kalite

gelistirme ¢alismalarinda kullanilan besli likert tipindeki 6lgegi uyarlayarak elde etmistir.

Can (2020) dokuz fen bilimleri 6gretmen adayiyla sistemsel diisiinme becerilerini
belirlemek ve gelistirmek i¢in ¢alismistir. Caligmasinda enerji konusu baglaminda bir
etkinlik modiilii gelistirmis ve uygulamistir. Etkinlikler kapsaminda gergek yasam
senaryosu, goriismeler, video ve ses kayitlari ile verilerini toplamistir. Verilerin analizi
icin ise Arnold ve Wade (2017) tarafindan belirlenen sistemsel diisiinme becerilerini

uyarlayarak hazirladig1 dereceli puanlama anahtarimi kullanmstir.
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2.5 OZET

Alan yazinda 6grencilerin sistemsel diisiinme becerileri ¢esitli baglamlarda belirlenmeye
veya gelistirilmeye c¢alisgilmistir. Kali vd., (2003) kaya dongiisti baglaminda, Verhoeff
(2003) hiicre biyolojisi baglaminda, Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a, 2005b, 2010a,
2010b) su dongiileri baglaminda, Tripto vd., (2013) insan viicudu biyolojisi baglaminda,
Karaarslan ve Teks6z (2020) siirdiiriilebilirlik baglaminda, Can (2020) enerji baglaminda,
Cakmak (2019) kelebegin yasam dongiisii baglaminda, Turan (2019) karbon dongiisii
baglaminda c¢aligmalarim1  ylriitmislerdir. Yine arastirmacilar ¢alismalarinda
katilimcilarin sistemsel diistinme becerilerini belirlemek i¢in farkli 6l¢tim araglarindan ya
da yontemlerden yararlanmiglardir. Yazili Orneklerin ya da vaka calismalarinin
kullanildigi ¢alismalar (Brandstadter vd., 2012; Wang ve Wang, 2011), kavram
haritalarinin (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005a; Tripto vd., 2013; Raved ve Yarden 2014),
kullanildig1 calismalar ve ¢oktan se¢meli sorularin (Soytiirk ve Sahin, 2016; Ritchie,
2017) kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur.

Yapilan calismalarda gerek sistemsel diisiinme becerilerinin belirlenmesi gerekse
gelistirilmesine yonelik uygulamalarin etkinliginin tespit edilebilmesi i¢in 6l¢iim
araclarina ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu becerilerin Olg¢iilmesinde genellikle nitel 6lgme
araclar1 kullanildig1 goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda sistemsel diisiinme
becerilerinin dl¢iimiine yonelik nicel bir 6l¢lim aract gelistirilmesi alan yazina katki

saglayacaktir.
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3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde, arastirmanin modeli, arastirmanin evren ve 6rneklemi, 6lgek

gelistirme silire¢ adimlari, veriler ve veri toplanmasina iliskin agiklamalara yer verilmistir.

3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu calisma, ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diistinme becerilerini
belirlemeye yonelik gecerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirmek ve bu 6grencilerin sistemsel
diisinme becerilerinin ne diizeyde oldugunu, hangi degiskenlere bagli olarak
farklilagtigini tespit etmek amaciyla iligkisel tarama modelinde yapilmis nicel bir
calismadir. Nicel yontemlerin kullanildig1 calismalarda temel prensip; elde edilen
verilerin sayisal olarak ifade edilebilirligi ve 6l¢iilebilir olmasidir. Tarama modeli ise
gecmiste ya da hala var olan bir durumu, oldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan
aragtirma yaklagimidir (Karasar, 2003). Bu yaklagimin bir tiirii olan iligkisel tarama
modelinde ise amag birden fazla degisken arasindaki etkilesimin varligin1 veya derecesini
belirlemektir (Karasar, 2003). Yapilan bu ¢alismada da yararlanilan iliskisel tarama
modeli ile ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin;
cinsiyet ve smif seviyesi gibi degiskenlerine gore farklilasip farklilagsmadigi

arastirilmastir.

3.2. ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI

Arastirmanin evrenini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Diizce ilinde egitim 6gretimine
devam eden ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise yine ayn
egitim O6gretim yilinda Diizce il merkezindeki bir devlet ortaokulunun o6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan 6lgegin gelistirilmesi siirecinde, 6rnek olay ve
sorularin yazimy, iki pilot calisma ve bir ana calisma icin veri toplanmistir. Ornek olay ve
soru yazimi sirecinde Ornek olay ve sorularin anlasilirhgr ile ilgili farkli siif
seviyelerinden 33 6grencinin goriisleri alinmigtir. Pilot ¢alismalardan birincisinde farkli
smif seviyelerinden 110, ikincisinde 5. sinif 83 ortaokul 6grencisinden veri toplanmustir.
Ana caligsmada ise tiim sinif seviyelerinde (5, 6, 7 ve 8. sinif) egitim 6gretimine devam
eden 751 Ogrenci Orneklemi olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemi belirlenirken

arastirmacinin uygun ornekleme yontemi tercih edilmistir. “Uygun ornekleme yontemi,
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zaman, para ve isgiicii agisindan var olan simrliliklar nedeniyle orneklemin kolay
ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden se¢ilmesidir” (Biiyiikoztiirk vd. 2018).
Gelistirilen “Cevre Baglaminda Sistemsel Diisiinme Becerileri Olgegi” (SDBO) ile
ogrencilerden cinsiyet ve smuf seviyeleri igin veri toplanmistir. Calismaya katilan

Ogrencilerin degiskenlere gore dagilimlari agagida verilmistir.

3.2.1. Cinsiyet

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimlarimin frekans ve yiizdeleri

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimu.

Calisma Kiz Erkek Toplam
Pilot 1 67 (%60,9) 43 (%39,1) 110
Pilot 2 37 (%44,6) 46 (%55,4) 83

Ana calisma 347 (%46,2) 404 (%53,8) 751

Toplam 451 (%47,8) 493 (%52,2) 944

Biitiin ¢aligmalara katilan 6grencilerin hepsi (%100) cinsiyet sorusunu yanitlamistir.
Cizelge 3.1°e gore Ogrencilerin, pilot 1 calismasinda 67’sinin (%60,9) kiz, 43’iiniin
(%39,1) erkek, pilot 2 calismasinda 37’sinin (%44,6) kiz, 46’sinin (%55,4) erkek, ana
calismada ise 347’sinin (%46,2) kiz, 404’linilin (%53,8) erkek oldugu tespit edilmistir.
Tabloya biitiin ¢alismalar bazinda bakildiginda SDBO’yii yamitlayan ogrencilerin
451’1nin (%47,8) kiz, 493 liniin (%52,2) erkek oldugu goriilmektedir.

3.2.2. Simf Seviyesi

Arastirma kapsaminda ortaokul Ogrencilerinin secilmesinin 6nemli bir nedeni
bulunmaktadir. Ortaokul 6grencileri Piaget’in gelisim donemlerine gore somut islemler
doneminden soyut islemler donemine gec¢is yapmaktadir (Piaget ve Inhelder, 1969).
Soyut islemler donemindeki 6grenciler somut ya da soyut bigimde karsilastig1 karmasik
problemleri analiz, sentez ve degerlendirme diizeyinde sistemli bir sekilde ¢oziip
ulagtiklar1 sonuglar hakkinda genellemeler yapabilirler (Selguk, 2004). Arastirmaya
katilan 6grencilerin sinif seviyelerine gore dagilimlarinin frekans ve yiizdeleri Cizelge

3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Ogrencilerin sinif seviyelerine gore dagilima.

Smif Seviyesi

Calisma 5 6 7 8 Toplam
Pilot 1 17 (%15,5) 31 (%28,2) 36 (%32,7) 26 (%23,6) 110 (%100)
Pilot 2 83 (%100) 83 (%100)

Ana 162 (%21,6) 185 (%24,6) 176 (%23,4) 228 (%30,4) 751 (%100)
calisma
Toplam 262 (%27,8) 216 (%22,9) 212 (%22,4) 254 (%26,9) 944 (%100)

Biitiin ¢alismalara katilan 6grencilerin hepsi (%100) sinif seviyesi sorusunu yanitlamistir.
Cizelge 3.2°ye gore dgrencilerin, pilot 1 ¢aligmasinda 17’sinin (%15,5) 5. sinif, 31’inin
(%28,2) 6. smif, 36’sin1n (%32,7) 7. sinf, 26’smin (%23,6) 8. sinif, pilot 2 ¢aligmasinda
83’tiniin (%100) 5. sinif, ana ¢aligmada ise 162’sinin (%21,6) 5. sinif, 185’inin (%24,6)
6. sinif, 176 (%23,4) 7. siif, 228’inin (%30,4) 8. smif oldugu tespit edilmistir. Tabloya
biitiin calismalar bazinda bakildiginda SDBO’yii yamtlayan &grencilerin 262’sinin
(%27,8) 5. sinif, 216’smin (%22,9) 6. simif, 212’sinin (%22,4) 7. siif, 254’ tiniin (%26,9)

8. smif oldugu goriilmektedir.

3.3. OLCEK GELISTIiRME SURECI

3.3.1. Alan Yazin Taramasi

Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin dl¢iilmesine
yonelik bir dlgek gelistirmek igin 6ncelikle alan yazin taramasi yapilmustir. Ilk olarak
Ogrencilerin bu becerilerinin farkli sekillerde olclilmeye c¢alisildigl tez ve makaleler
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Okul Oncesi Ogrenim seviyesinden Ogretmen
adaylarina kadar bircok Ogrenim seviyesinde sistemsel diisiinme becerilerinin
belirlenmeye calisildigr goriilmiistiir. Bu calismalarda 6grencilerin sistemsel diisiinme
becerilerini belirlerken likert tipi Olcekler, kavram haritalari, senaryolar gibi farkl
yontemlerin kullanildig1 da goriilmiistiir. Bu calismalarda ayn1 zamanda genellikle Ben-
Zvi Assaraf ve Orion (2005a, 2010a) tarafindan gelistirilen ve sekiz beceriden olusan
modelin dikkate alindig1 tespit edilmis ve bu nedenle ¢calismada ortaokul dgrencileri igin
de daha uygun olacag diisiliniilerek bu becerilerin kullanilmasina karar verilmistir.
Calismada bu sekiz becerinin tespit edilebilmesi i¢in bir 6rnek olay {lizerinden ¢oktan

se¢meli sorular kullanilmasina da karar verilmistir. Elde edilen tiim veriler incelenerek
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ornek olay ve madde yazim asamasina gegilmistir. Calisma siiresince sistemsel diigiinme

becerilerine yonelik yerli ve yabanci kaynaklardan aragtirmalar stirdiiriilmiistiir.

3.3.2. Ornek Olay ve Madde Yazimi Asamasi

Alan yazin taramasindan sonra Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a, 2010a) tarafindan
gelistirilen sekiz sistemsel diistinme becerisinin galigsmalarda nasil ele alindigi, hangi
Olciitlerin dikkate alindig1 ve sorularin yaziminda sistemsel diisiinme becerileriyle nasil
iliskilendirildigi gibi konular etraflica incelenmistir. Bu baglamda sekiz sistemsel
diistiinme becerisini igerisinde barindiracak sekilde arastirmaci tarafindan cevresel bir
sorun iceren drnek olay yazilmistir. Ornek olay ydntemi, dgrencilerin gercek yasamda
karsilagabilecekleri durumlarla yiiz yiize getirilmesine yardimei olan bir yontemdir ve en
Oonemli avantajlarindan biri de, 6grencilerin gergeklesebilecek bir problemi ele alip
¢ozmeleri i¢in imkan sunmasidir (Sahin, Atasoy, ve Somyiirek, 2010). Ayrica 6rnek olay
yontemi, 6grencilerin biligsel alanin kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
diizeyindeki davraniglarin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilabilecek bir yontemdir (Aydin,
2007, s. 234). Ornek olay yonteminde dgrencilere gercek hayatta karsilasabilecekleri bir
ornek durum verilir ve bu durumu analiz etmeleri istenir. Bu nedenle 6rnek olay yontemi,
sistemsel diisiinme becerilerini degerlendirmek i¢in de etkili araglardir (Remington, vd.,

2013).

Bu ¢alismada bir gol ekosisteminin yillar siiren bir siirecte gecirdigi degisimin ele
alindig1, “Gol” adi verilen ornek olay yazildiktan sonra bu 6rnek olay {lizerinden sekiz
sistemsel diisiinme becerisinin Ol¢lilmesine yonelik agik uglu, ¢oktan segmeli ve bosluk
doldurmali sorular hazirlanmistir. Hazirlanan 6l¢ek 6 ortaokul 6grencisine uygulanmus,
ornek olaym ve sorularin anlagilir olup olmadig ile ilgili doniitler alinmistir. Ayrica
alaninda uzman bir doktor 6gretim {iyesi bir fen bilimleri ve bir de Tiirk¢e 6gretmeninin
de goriisleri almarak Slcek revize edilmistir. Ogrencilerin ag¢ik uglu sorulara cevap
verirken zorlandiklar1 ya da anlatmak istediklerini tam olarak aktaramadiklar1 tespit
edilmistir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan ag¢ik uc¢lu sorular yerine ¢oktan se¢cmeli
sorularin tercih edilmesine karar verilmistir. Arastirmacilar ¢ikardiklart agik uglu
sorularin yerine ¢coktan se¢gmeli sorularla yeniden diizenledikleri 6l¢egi farkli 27 ortaokul
ogrencisine dlgek gelistirme uygulamasi adi altinda tekrar uygulamistir. Ogrencilerin
doldurdugu o6lgekler incelenerek oncelikle 6grencilerin 6rnek olay ve sorular1 anlamast

noktasinda bir sorun olup olmadigini tespit etmek amaciyla Ogrencilerle bireysel
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goriismeler yapilmistir. Ayrica 6lgekteki sorularin Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2010a)
tarafindan belirlenen Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Modeli’ndeki 8 sistemsel diisiinme
becerisini 6l¢gmeye uygun olup olmadigi konusunda uzman goriisii alinmistir. Sistemsel
diisiinme alaninda g¢alismalar1 olan bir profesdr, bir doktor 6gretim iiyesi ve bir fen
bilimleri 6gretmeni ile yine 3 fen bilimleri ve bir Tiirk¢e Ogretmeninin goriisleri
cergevesinde Olgege son sekli verilmistir. Nihai olarak 6grencilerin bazi demografik
Ozelliklerinin soruldugu, devaminda “Go61” adli 6rnek olayimn verildigi ve sonrasinda bu
ornek olayla ilgili goktan se¢gmeli 13 sorunun yer aldig1 SDBO ortaya ¢ikmustir (Ek 1).
Coktan se¢meli sorularin bazilar1 tek dogru cevap igerirken bazilarinda ise birden fazla
dogru cevap yer almaktadir. Her bir sorunun (1. soru hari¢) 5 puan olarak
degerlendirildigi olgekte birden fazla dogru cevabi olan sorularin degerlendirilmesinde
Siddiqui, Bhavsar, Bhavsar, ve Bose (2016) tarafindan ortaya koyulan puanlama yontemi
kullanilmistir. Bu puanlamaya iliskin detaylar istatistiksel analiz bashgi altinda
aciklanmistir. Olgekte yer alan sorularm Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2010a) tarafindan

belirlenen 8 beceriye ve ait oldugu diizeylere gore iliskileri Cizelge 3.3’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Olgek sorularinin sistemsel diisiinme becerileri ve diizeylerine gore iliskisi.

Soru Sistemsel Diisiinme Becerileri (Ben-Zvi Diizey
Numarasi Assaraf ve Orion 2010a)
*1.Soru | - -
)s 1. Beceri: Sistemdeki bilesen ve siire¢leri Sistem bilesenlerinin
. o0ru
belirleme becerisi analizi (Analiz)
3 s 2. Beceri: Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini Sistem bilesenlerinin
. o0ru
belirleme becerisi sentezi (Sentez)
2. Beceri: Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini
belirleme becerisi Sistem bilesenlerinin
4. Soru )
3. Beceri: Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme | Sentezi (Sentez)
becerisi
£ s 3. Beceri: Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme | Sistem bilesenlerinin
. o0ru
becerisi sentezi (Sentez)
6 S 5. Beceri: Sistemlerin dongiisel dogasini anlama | Sistem bilesenlerinin
. o0ru
becerisi sentezi (Sentez)
25 4. Beceri: Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin Sistem bilesenlerinin
. o0ru
iliskilerini organize etme becerisi sentezi (Sentez)
8 s 4. Beceri: Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin Sistem bilesenlerinin
. o0ru
iligkilerini organize etme becerisi sentezi (Sentez)
6 s 5. Beceri: Sistemlerin dongiisel dogasini anlama | Sistem bilesenlerinin
. o0ru
becerisi sentezi (Sentez)
10. Soru | 6. Beceri: Genelleme yapabilme becerisi Uygulama
6. Beceri: Genelleme yapabilme becerisi
11. Soru Uygulama

8. Beceri: Gegmise bakip tahmin etme becerisi
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Cizelge 3.3. (devam) Olcek sorularmin sistemsel diisiinme becerileri ve diizeylerine
gore iligkisi.

7. Beceri: Sistemdeki gizli boyutlar1 anlama

12. Soru o Uygulama
becerisi

13. Soru 8. Beceri: Gegmise bakip tahmin etme becerisi Uygulama

Not: Olgege ait 1. soru, genel olarak dgrencilerin sistem kelimesinin anlanni belirlemeleri i¢in kullanilmis
olup, puanlamaya dahil edilmemistir.
Cizelge 3.3’te goriildiigii izere SDBO’de sentez diizeyinde 7 ve uygulama diizeyinde 4

soruya yer verilmistir.

3.4. VERI TOPLAMA ARACININ UYGULANMASI

Aragtirmaci tarafindan uygulama éncesinde Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
etik kurulundan etik izni ve Diizce Valiligi ile Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli
izinler alinmistir (Ek 2, Ek 3). Daha sonra gelistirilen 6lgegin pilot ve ana ¢aligmalari
yapilmistir. SDBO, arastirma verilerine ulasmak icin pilot 1 ¢alismasinda 110, pilot 2
calismasinda 83 ve ana calismada 751 olmak tlizere toplamda 944 ortaokul 6grencisine
uygulanmistir. Ogrencilerin dlgegi yanitlama siiresi yaklasik 30 dakika siirmiistiir.
Uygulamalar sonrasinda elde edilen veriler 6lgege yonelik istatistiksel analizlerde ve alt

problemlere yonelik analizlerde kullanilmistir.

Bu caligmanin amaci ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme
becerilerini belirlemek amaciyla gegerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirerek bu becerilerini
baz1 degiskenler agisindan incelemektir. Tyi bir 8lgme arac1 elde edebilmek icin gegerlik

ve giivenirlik 6nemli 6zelliklerdir.

3.4.1. Gecgerlige yonelik ¢calismalar

Hazirlanan bir 6l¢egin gegerligi i¢in kapsam gegerligi, yordama gecerligi, yap1 gecerligi
ve goriinilis gecerligi gibi farkli gecerlik tiirlerinden bahsedilebilir (Yigittir ve Caliskan,
2013). Kapsam gecerliginin, konusu ve 6l¢iilecek davranisi belli olan 6l¢iim araglari i¢in
diger gegerlik tiirlerine gore daha Onemli bir gegerlik tirii oldugu séylenebilir
(Biiylikoztiirk, 2007). Bir 6lgme aracinin kapsam gegerligini saglayabilmek i¢in 6l¢iilmek
istenilen ozelliklerin sinirlarinin belirlenmesi ve kavramsal olarak tam manasiyla

aciklanmasi gerekir (Kartal ve Bardakgi, 2018). Bu amagcla ortaokul 6grencilerinin ¢evre
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baglaminda sistemsel diisiinme becerilerini belirlemeye yonelik 6lgegin gelistirilmesinde
alan yazin taranarak benzer calismalarda kullanilan 6l¢ekler incelenmistir. Bazi nitel
caligmalarda sistemsel diisiinme becerileri ile iligkilendirilerek yazilan goriisme ve test
sorular1 (Karaarslan, 2016; Tasdelen, 2016; Turan, 2019) da bu kapsamda incelenmistir.
Kapsam gegerligi saglayabilmek i¢in 6lgek maddeleri olusturulurken Ben-Zvi Assaraf ve
Orion (2010a) tarafindan gelistirilen sekiz beceriye bagl kalinmigtir. Uzman goriisii
almak ise kapsam gecerligini test etmek agisindan kullanilabilecek mantikli yollardan
biridir (Biiyiikoztiirk, 2007). Karasar (2003)’a gore de kapsam (igerik) gegerligi uzman
goriisii dikkate alinarak saglanabilir. Bunun icin veri toplama aracindaki maddelerin
arastirmanin amacina ve alanina uygun olup olmadigini uzman bir grup incelemelidir.
Grubun Onerilerine gore gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra oOlglim araci
kullanilmalidir. Goriiniis gegerligi ise, Olgme aracinin neyi Ol¢tiigiinii degil, neyi dlger
goriindiigiinii belirtmektedir. Bir 6lgegin goriinlis gegerligi, o dlgegin dlgmek istedigi

ozelligi 6l¢iiyor goziikmesidir. (Ercan ve Kan, 2004)

Ik etapta, bir gol ekosistemiyle ilgili gevresel bir sorun igeren drnek olay yazilmis ve
onunla ilgili 9 soru (hem coktan se¢meli hem de agik uglu sorular1 olan) ile 1 kavram
haritasindan olusan 6lgek hazirlanmistir. Olgekle ilgili sistemsel diisiinme alaninda
calismalari olan 1 profesor, 1 doktor 6gretim tiyesi ve 1 fen bilimleri 6gretment ile 3 fen
bilimleri 6gretmeninin gorlisleri alinmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler
yapilmigtir. Ornegin uzmanlar tarafindan belirtilen “Ilk soru sistemin ne oldugunu
tanimlamak olabilir” goriisii dogrultusunda “1. Soru: Sizce asagidaki ciimlelerden hangisi
“SISTEM” kelimesini en genel sekilde tanimlar?” sorusu dlgege eklenmistir. “Sistem
birbiriyle iligkili pargalarin olusturdugu bir biitiindiir tanimindan yola ¢ikarak sistemi
olusturan parcalari ve onlarin arasindaki iligkileri sormak 1iyi olabilir” goriisii
dogrultusunda “3. Soru: Bu 0Ornek olayda goliin kurumasina neden oldugunu
diisiindiigliniiz temel faktorleri isaretleyiniz” ve “4. Soru: Asagida verilen ifadelerden
hangileri bu 6rnek olaya gore ¢ikarilabilecek iligskilerdendir?” sorular1 6l¢ege eklenmistir.
“Sistemsel diisiinmede iliskiler dogrusal degil dongiiseldir. O ylizden Olcege de bu
dongiiselligi koymakta vyarar var” goriisii dogrultusunda kavram haritasindan
vazgecilerek “6. Soru: Asagida verilen dongiisel semalardan hangisi 6rnek olayla ilgili
dogru bir semadir?” ve “9. Soru: Bu 6rnek olayla ilgili asagida verilen donglisel semada
soru isareti (?) ile gosterilen yere tabloda verilen ifadelerden hangileri yazilabilir?”

sorular1 6lcege eklenmistir. Daha sonra 6lgek bir Tiirkge 6gretmenine de sunularak 6rnek
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olay ve sorularla ilgili dil bilgisi ve anlatim yoOniinden goriisii alinarak gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Son olarak 6grencilerin 6rnek olay1 ve sorulari ayni sekilde
anlayip anlamadigini belirlemek tizere 6lgek 27 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Bu
dogrultuda da gerekli diizenlemeler yapilarak 6l¢ege son sekli verilmistir. Yapilan bu
calismalarla 6lgegin gecerligi saglanmaya calisilmistir. Sonug olarak 6grencilerin bazi
demografik ozelliklerinin soruldugu, devaminda “Gol” adli 6rnek olaymn verildigi ve
sonrasinda bu 6rnek olayla ilgili coktan se¢meli 13 sorunun yer aldigit SDBO ortaya
ctkmistir (Ek 1). Ogrencilerin sistem kelimesini nasil tanimladiklarin1 belirlemek
amaciyla 1. soru sorulmus olup puanlamaya dahil edilmemistir. Diger 12 soru ise 5’er
puanlik olup Slgekten alinabilecek en yiiksek puan 60 olarak belirlenmistir. Bu asamadan
sonra Olgegin gilivenirligini tespit etmek i¢in farkli 68renci gruplariyla pilot caligsmalar
yapilmustir. Olgek, dgrencilerin derslerini aksatmayacak ve yaklasik 30 dakika siirecek

sekilde uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda istatistiksel analizler yapilmistir.

3.4.2. Giivenirlige yonelik uygulamalar

SDBO’niin giivenirligini belirlemek icin ortaokul 6grencileriyle iki pilot calisma

yiirlitiilm{istiir. Bu pilot ¢alismalara ait uygulamalar bu bdliimde sunulmustur.
3.4.2.1. Pilot 1

Bu calisma kapsaminda 6l¢egin giivenirligini tespit etmek amaciyla 6lgek 110 ortaokul
dgrencisine uygulanmis ve KR-20 formiilii hesaplamasi yapilmustir. Olgekte yer alan 12
soruya ait seceneklerden dogru olanlar 1, yanlis olanlar 0 olacak sekilde puanlama
yapilmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan aldiklar1 puanlar MS Excel programina
girilmig ve sonrasinda IBM SPSS programi kullanilarak o6lgegin  giivenirligi

hesaplanmuistir.
3.4.2.2. Pilot 2

Olgegin yine giivenirligine yonelik bu ¢alismada 5. smifta 6grenim goren 83 dgrenciye
test-tekrar test yontemi uygulanmistir. Bu kapsamda 3 farkli 5. Smif subesinden 83
ogrenciye isimleri alinarak 6l¢ek uygulanmis ve 6grencilerin aldiklart puanlar MS Excel
programina girilmistir. Olgek yaklasik 1 ay sonra aym dgrencilere tekrar uygulanmis ve
yine aldiklar1 puanlar MS Excel programina aktarilmistir. Daha sonra dgrencilerin birinci
ve ikinci uygulamada aldiklar1 puanlar IBM SPSS programina aktarilarak oOlgegin
giivenirligini belirlemek i¢in 6grencilerin ilk uygulama puanlari ile ikinci uygulama

puanlar1 arasindaki korelasyon hesaplanmistir.
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3.4.3. Ana Uygulama

Ana problem ciimlesi, “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diigiinme
becerileri nasildir?” seklinde olan bu ¢aligma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda, Diizce
ilinde bir devlet ortaokulunda, 5,6,7, ve 8. Smifta 6grenim gbéren 751 Ogrenciye
uygulanmistir. 1. madde hari¢ 12 madde olarak olusturulan 6lgek, 6grencilerin derslerini
aksatmayacak sekilde 3 haftalik bir zaman diliminde Ogrencilere uygulanmigtir.
Ogrencilerin aldiklar1 puanlar MS Excel programina girilmistir. Uygulama sonrasinda
elde edilen veriler IBM SPSS programina aktarilarak 6lgege yonelik istatistiksel analizler

yapilmustir.

3.5. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu boliimde éncelikle SDBO’de yer alan soru tiplerine ve bu sorularin puanlamasina
yonelik bilgilere yer verilmistir. Daha sonrasinda Olgegin giivenirligi i¢in yapilan
uygulamalardan elde edilen verilerin analiz ve bulgular1 ele alinmistir. Son olarak ana

calismadan elde edilen verilerin analizine yonelik bilgiler sunulmustur.

Uygulanan 0Olgekte 1. ve 6. Sorular hari¢ diger sorularin birden fazla dogru cevabi
bulunmaktadir. Boyle sorular, cok sayida dogru segenekli coktan se¢gmeli sorulardir ve X
tipi (Type X) sorular olarak adlandirilirlar (Siddiqui vd., 2016). Bdyle sorularin bir¢cok
avantaj1 bulunmaktadir. Bir konuya ait birden ¢ok kavram veya uygulama test edilebilir.
Ayrica X tipi sorularla gesitli hiyerarsi diizeylerinin biligsel becerileri test edilebilir ve
karmasik kodlamalar da igermezler. X tipi sorularin mantig1 6grencinin yalnizca dogru
secenegi secme yetenegine giivenmek yerine ¢eldiriciyi de tanima yetenegini dikkate
almasidir. Bu sekilde Ogrencinin gercek bilgisi sinanir ve buna goére dogru
secenegi/segenekleri sectigi ve geldiriciyi/geldiricileri segmedigi i¢in puan alirken dogru
secenegi/segenekleri se¢gmedigi ya da celdiriciyi/geldiricileri tanimayip sectiginde ise
puan alamaz. Siddiqui vd. (2016) tarafindan ele alinan bir calismada X tipi sorularin

puanlamasina yonelik iki ¢izelge Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. X tipi bir maddede verilen yanitlar ve puanlar (Siddiqui vd., 2016, s.14).

Bir incelemede isaretlenmis oldugunu varsayalim

Secenekler Katillmcinin cevabi Puan
a. Dogru Cevap v 1/4

b. Celdirici v Kagirildi
c. Dogru Cevap v 1/4

d. Dogru Cevap Kagirildi
Alinan toplam puan 1/2

Cizelge 3.5. X tipi bir maddede verilen yanitlar ve puanlar (Siddiqui vd., 2016, s.15).

Bir incelemede isaretlenmis oldugunu varsayalim

Secenekler Katillmcinin cevabi Puan
a. Dogru Cevap Kagirildi
b. Celdirici 1/4

c. Dogru Cevap v 1/4

d. Dogru Cevap v 1/4
Alinan toplam puan 3/4

Bu ornekler 4 maddelik bir soru i¢in verilmis olsa da daha fazla segenckli sorulara

kolaylikla uyarlanabilir (Siddiqui vd., 2016).

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan SDBO’de de benzer bir yontemle puanlama yapilmis

ve dgrencilerin gergek bilgisi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu puanlamada her soruya

(1.soru harig) ortak bir puanlama yapabilmek adina soru basina 5 puan belirlenmistir. Bu
5 puan ise isaretlenmesi gereken dogru cevaplar ve isaretlenmemesi gereken celdiriciler
arasinda esit olarak paylastirilmistir. Ornegin SDBO’niin 2. sorusu igin bir égrencinin

muhtemel cevaplarinin puanlamasi Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Olgegin 2. sorusu i¢in bir 8grencinin muhtemel cevaplarmin puanlamasi.

Ogrencinin
Secenekler Muhtemel Puan

Cevaplan
Gol (Dogru Cevap) v 5/12
Canlilar (Dogru Cevap) v 5/12
Tarim (Celdirici) v Kagirildi
Teknoloji (Celdirici) 5/12
Enerji (Dogru Cevap) Kagirildi
Kuraklik (Dogru Cevap) 4 5/12
Baraj (Dogru Cevap) v 5/12
Ulasim (Celdirici) 5/12
Hava kirliligi (Dogru Cevap) 4 5/12
Genetik (Celdirici) 5/12
Gog (Dogru Cevap) 4 5/12
Niifus (Dogru Cevap) Kagirildi
Toplam 45/12 (3,75 puan)

SDBO’niin 6. sorusu tek dogru cevap igerdiginden klasik coktan segmeli sorularda oldugu
gibi puanlama yapilmistir. Bu soruda dogru segenegi isaretleyen Ogrenciler 5,
celdiricilerden birini isaretleyenler 0 puan alacak sekilde degerlendirilmislerdir.
Sistemsel diisiinme becerilerinin 6l¢iimiine yonelik toplam puan hesabina 1. soru dahil
edilmemis olup dogru cevap verenler 1, yanlis cevap verenler 0 puan alacak sekilde
degerlendirilmislerdir. Ciinkii 1. sorunun maksadi 6grencilerin sistem terimiyle ilgili

bilgi/goriislerini belirlemektir.

3.5.1. Olcegin giivenirligine yonelik verilerin analizi ve bulgular

Olgegin giivenirligine yonelik olarak yapilan Pilot 1 ve Pilot 2 calismalarindan elde edilen

verilerin analizleri ve bulgularindan bu boliimde ayrintili olarak bahsedilmistir.
3.5.1.1. Pilot 1 de toplanan verilerin analizi ve bulgulart

Bu calisma kapsaminda 6lgegin giivenirligini tespit etmek amaciyla 6lgek, 110 ortaokul
ogrencisine uygulanmis ve elde edilen verilerle KR-20 formiiliiniin hesaplamasi
yapilmistir. Biiyiikoztiirk (2007) 6l¢lim aracinda yer alan maddelerin gii¢liik degerlerinin
farkli oldugu ya da kestirilemedigi durumlarda KR-20 formiiliiniin hesaplamasinin uygun
oldugunu belirtmektedir. Bu hesaplamayla dlgme aracinin giivenirligine dair i¢ tutarlilik

katsayis1 hesaplanir.

Bu calismada 6lgekte yer alan 12 soruya ait se¢eneklerden dogru olanlar 1, yanlis olanlar
0 olacak sekilde puanlama yapilmustir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan aldiklar1 puanlar

MS Excel programina girilmis ve sonrasinda IBM SPSS programina aktarilarak dlgegin

36



giivenirligi hesaplanmistir.

Bu kapsamda yapilan hesaplamaya gore KR-20 giivenirlik katsayis1 0,85 olarak
bulunmustur. Elde edilen giivenirlik katsayisinin 0,7 den biiyiik olmasi ve 1’°e yaklagsmasi
giivenirligin iyi oldugu anlamina gelir (Biiytikoztiirk, 2007). Bademci, (2010) daha hassas
cikarimlar yapabilmek icin gilivenirlik katsayisinin 0,8 ya da daha yukarida olmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda 6l¢lim aracinin hassas dl¢limler

yapmaya uygun oldugu sdylenebilir.
3.5.1.2. Pilot 2’de toplanan verilerin analizi ve bulgulari

Olgegin yine giivenirligine yonelik bu calismada 3 farkli 5. Sinif subesinden 83 6grenciye
test-tekrar test yontemi uygulanmistir. Bu yontemde 6lgek ayni dgrencilerden olusan
orneklem grubuna ayni kosullar saglanarak iki farkli zamanda uygulanir ve elde edilen
puanlarin arasindaki korelasyon hesaplanir. iki test arasindaki siirenin dort haftalik bir
stire olmas1 genellikle uygun kabul edilir ve elde edilen korelasyon katsayisi testin ne
derecede karali Olglimler verdigini yorumlamak i¢in kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2007).
Ogrencilerin puanlari hesaplanirken 1. soru hari¢ diger 12 soru 5’er puan olacak sekilde
degerlendirilmistir. Bu calisma kapsaminda Ogrencilerin alabilecegi en yiiksek puan
60’tir. Ogrencilerin ilk uygulamada isimleri almmis ve aldiklari puanlar MS Excel
programina yazilmstir. Olgek yaklasik 1 ay sonra aym dgrencilere tekrar uygulanmis ve
yine aldiklar1 puanlar MS Excel programina yazilmistir. Daha sonra §grencilerin birinci
ve ikinci uygulamada aldiklar1 puanlar IBM SPSS programina yiiklenerek dlgegin test-
tekrar test giivenirligi hesaplanmistir. Bu hesaplamada 6grencilerin dlgekten aldiklar
birinci uygulama puanlar1 ile ikinci uygulama puanlari arasindaki korelasyon
belirlenmistir. Cizelge 3.7’de test-tekrar test yontemi kapsaminda yapilan birinci (Test

1) ve ikinci (Test 2) uygulamaya ait betimsel istatistikler bulunmaktadir.

Cizelge 3.7. Test-tekrar test yontemine ait betimsel istatistikler.

. . Std. Carpiklik Basiklik

N Ranj Min. Max. Ortalama Sapma Varyans Carpiklik Std. Hata Basiklik Std. Hata
Testl 83 25 29 54 44,41 6,057 36,686 -0,515 0,264 -0,522 0,523
Test2 83 26 28 54 45,21 6,324 39,99 -0,859 0,264 0,053 0,523

Test 1 ve Test 2 uygulamalarinda toplanan veriler i¢in normallik durumu incelenmistir.

Test 1 ve Test 2’ye ait histogram grafikleri Sekil 3.1. ve Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Test 1’e ait histogram grafigi.
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Sekil 3.2. Test 2’ye ait histogram grafigi.

Test 1 ve Test 2’ye ait Kolmogorov smirnov normallik testi sonuglart ¢izelge 3.8’de

verilmistir.
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Cizelge 3.8. Normallik testleri.

Kolmogorov-Smirnov

Statistic df Sig.
Test 1 121 83 ,005
Test 2 172 83 ,000

Cizelge 3.7°ye gore Test 1 ve Test 2 uygulamalarinin ortalama, medyan ve tepe degerlerin
birbirine yakin olmadigi, Sekil 3.1. ve 3.2’ye gore histogram grafiklerinin normallik
gostermedigi ve Cizelge 3.8’¢ gore Kolmogorov-Smirnov normallik testi ise p<0,05
olarak bulunmustur. Bu nedenle Test 1 ve Test 2 uygulamalarinda elde edilen verilerin
normal dagilim gostermedikleri sonucuna varilmistir ve Spearman rho (p) katsayisi

hesaplanmistir. Bu sonuglar Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Test-tekrar test yontemine ait korelasyon degerleri.

Spearman’s rho Test 2
Korelasyon katsayisi 7707
Test 1 p ,000
N 83

**_Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (gift yonli).

Cizelge 3.8’e gore Spearman rho (p) katsayis1 0,77 olarak hesaplanmistir. Bu deger iki
uygulamada toplanan verilerin birbiri ile iliskili oldugunu gostermektedir. Spearman rho
(p) katsayisinin 1’ e yaklagmasi iliskinin daha kuvvetli oldugunu belirtir (Field, 2009).
Bu iligkinin istatistiksel olarak da anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Test tekrar-test
uygulamasi ile toplanan verilerin korelasyon degerinin 0,70 ve {izerinde olmasinin testin
giivenirligine kamt oldugu belirtilmektedir (Secer, 2015). Bu nedenle SDBO’ niin

giivenilir bir sekilde 6l¢lim yaptig1 sonucuna varilabilir.

3.5.2. Ana calismada toplanan verilerin analizi

Bu calisma kapsaminda, elde edilen verilerin analizi i¢in betimleyici istatistikler,
normallik testleri, bagimsiz orneklem t-testi ve ANOVA testi, IBM SPSS programi
aracihifiyla uygulanmistir. Ogrencilerin puanlar1 hesaplanirken pilot 2 ¢alismasinda
oldugu gibi 1. soru hari¢ diger 12 soru 5’er puan olacak sekilde degerlendirilmistir. Bu
caligma kapsaminda 6grencilerin alabilecegi en yliksek puan yine 60’tir. Toplamda 751

ogrenciden alinan veriler MS Excel programina yazilarak 6grencilerin toplam puanlari
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belirlenmistir. Ogrencilerin puanlar1 0-30 puan arasi diisiik diizey, 31-42 puan arasi orta
diizey, 43-51 puan arasi 1yi diizey ve 52-60 puan arasi ¢ok iyi diizey olacak sekilde
degerlendirme yapilmistir. Olgekte yer alan 12 sorunun Ben-Zvi Assaraf ve Orion
(2010a) tarafindan belirlenen 8 sistemsel diisiinme becerisine gore iliskileri Cizelge 3.3’te
verilmisti. Ogrencilerin bu 8 becerinin tamamina yonelik genel diizeylerini belirlemek
icin SDBO’den alinan toplam puanlarin analizi IBM SPSS programi ile yapilmistir.
Ayrica bu ¢alismada 6grencilerin puanlari yine Cizelge 3.3’te belirtilen analiz, sentez ve
uygulama diizeylerine gore de analiz edilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin analiz, sentez
ve uygulama diizeylerine iligkin soru/sorulardan aldiklar1 puanlarin analizi IBM SPSS

programi ile yapilmistir.

40



4. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde alt problem ciimlelerine yonelik yapilan analizler neticesinde

ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir.

4.1. BIRINCI ALT PROBLEME YONELIK BULGULAR

Calismanin birinci alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerileri ne diizeydedir?” seklinde belirlenmistir. Ana ¢aligmaya dahil edilen
tim ortaokul Ogrencilerinin ¢evre baglaminda genel sistemsel diisiinme becerileri ile
Olcegin analiz, sentez ve uygulama diizeylerine gore sistemsel diisiinme becerileri
arastirilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 500 ve iizeri olmasi1 durumunda verilerin normal
dagildig1 kabul edilmektedir (Lumley vd., 2002). Bu ¢alismada 6rneklem biiytikliigiiniin
751 olmasi sebebiyle analizler igin parametrik testlerden yararlanilmistir. Ogrencilerin

SDBO’ den aldiklar1 puanlara iliskin betimsel veriler Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sistemsel diisiinme becerilerinin genel degerlendirmesine ait betimsel

veriler.
Basiklik
N Ranj Min. Maks.  Ortalama std. Varyans Carpiklik Carpiklik Basikhk  Std.
Sapma Std. Hata Hata

SDBO Genel

- . 751 30,84 26,08 56,92 4494  6,41893 41,203  -0,562 0,089 -0,417 0,178
Degerlendirme

Ogrencilerin puanlar incelendiginde SDBO’den alinan en diisiik puanin 26,08, en yiiksek
puanin ise 56,92 oldugu goriilmektedir. SDBO’den almabilecek en yiiksek puan 60’tir ve
ogrencilerin ortalama degerinin ise 44,94 puan ile alinabilecek en yiiksek puanin
%74,9’una karsilik gelmekte oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin puanlari 0-30 puan arasi
diistik diizey, 31-42 puan arasi orta diizey, 43-51 puan arasi iyi diizey ve 52-60 puan arasi
cok iyi diizey olacak sekilde degerlendirme yapilmistir. Bu derecelendirmeye gore
caligmaya katilan ortaokul 6grencilerinin dlgekten aldiklar1 ortalama puanlari (X=44,94)
bu dgrencilerin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin iyi diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin SDBO’den aldiklar1 puanlarin Slgegin analiz, sentez ve

uygulama diizeylerine iliskin betimsel verileri Cizelge 4. 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Sistemsel diisiinme becerilerinin analiz, sentez ve uygulama diizeylerinin
degerlendirilmesine ait betimsel veriler.

Carpikli Basikli
N Ranj Min. Maks Ortalam Std.  Varyan Carpikh K Std. Basikli K Std.
. a Sapma s k k

Hata Hata

Analiz 715 458 042 5  3,7908 0*85261 0683 -0584 0089 0287 0178
SDBO

Diizeylerine  Sentez 715 2%'5 1%4 35 27,8896 4*6;‘15 21544 -0821 0089 -0016 0178
Gore

Degerlendirm

e Uygulam 75 14,0

a 1 1

2,5669

4,33 18,34 13,2476 4

6,589 -0,448 0,089 -0,057 0,178

SDBO’niin analiz diizeyini dlgmek icin 2. sorunun verilerinden yararlanilmis olup
aliabilecek en yiiksek puan 5’tir. Ogrencilerin bu diizeyden aldiklar1 en diisiik puan 0,42
ve en yiiksek puan ise 5°tir. Ogrencilerin bu diizey i¢in ortalama degerinin 3,79 puan ile
bu diizeyden alinabilecek en yiiksek puanin %75,8’ine karsilik gelmekte oldugu
sdylenebilir. SDBO’niin sentez diizeyi i¢in 3,4,5,6,7,8 ve 9. sorularin verilerinden
yararlanilmis olup aliabilecek en yiiksek puan 35°tir. Ogrencilerin bu diizeyden aldiklar
en diisiik puan 13,42 ve en yiiksek puan ise 35°tir. Ogrencilerin bu diizey igin ortalama
degerinin 27,88 puan ile bu diizeyden alinabilecek en yiiksek puanin %79,6’sina karsilik
gelmekte oldugu sdylenebilir. SDBO’niin uygulama diizeyi i¢in 10,11,12 ve 13. sorularin
verilerinden yararlanilmis olup alinabilecek en yiiksek puan 20°dir. Ogrencilerin bu
diizeyden aldiklar1 en diisiik puan 4,33 ve en yiiksek puan ise 18,34°tiir. Ogrencilerin bu
diizey i¢in ortalama degerinin 13,24 puan ile bu diizeyden alinabilecek en yiiksek puanin

%66,2’sine karsilik gelmekte oldugu sdylenebilir.

4.2. IKINCi ALT PROBLEME YONELIiK BULGULAR

Calismanin ikinci alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerileri cinsiyete gore farklilik gdstermekte midir?” seklinde belirlenmistir.
Ogrencilerin gevre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin cinsiyete bagli olarak
degisip degismedigi arastirilmistir. Bu durumu belirlemek amaciyla iliskisiz 6rneklem t-
testi hesaplamas: yapilmistir. Bu testin kullanilmasinin amaci, iki iliskisiz 6rneklemin
ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemektir (Biiytikoztiirk,
2007).

Bu amag¢ dogrultusunda yapilan iliskisiz 6rneklem t-testine ait bulgular Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Cinsiyete gore sistemsel diistinme becerilerine ait bulgular.

Degiskenler Cinsiyet N X SS sd t p
Kiz 347 3,80 79 749 28 77
Analiz
Erkek 404 3,78 ,85 28
Kiz 347 27,96 4,67 749 ,38 .69
Sentez
Erkek 404 27,82 4,61 ,38
Kiz 347 13,45 2,51 749 2,04 .04*
Uygulama
Erkek 404 13,07 2,59 2,05
Kiz 347 45,24 6,23 749 1,22 22
Toplam
Erkek 404 44,67 6,56 1,23
*p<.05

Cizelge 4.3. incelendiginde ortaokul dgrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme
becerilerinin analiz diizeyinde, sentez diizeyinde ve toplam puanlarinda cinsiyete dair
anlaml bir fark goriilmemektedir (p>.05). Ancak uygulama diizeyinde kizlarin (t=2,04;
X=13,45) puanlarinin, erkeklerin (t=2,05; X=13,07) puanlarindan istatiksel olarak
anlamli derecede farkli oldugu goriilmektedir (p<.05). Degiskenler arasindaki iliskinin
giiciinii belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel yontemlerden biri etki biiyiikligii (eta-
kare)’diir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken {iizerindeki etkisinin biiytikliigiinii
gosteren bu istatistik 0, 00 ile 1,00 arasinda degerler alir ve 1’e yaklastik¢a genis etki
biiyiikliigii olarak yorumlanir (Biiytlikoztiirk, 2007). Etki biiyiikliigii hesaplandiginda bu
iliskinin ¢ok diisiik oldugu gériilmektedir (n?=0,006).

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME YONELIK BULGULAR

Calismanin t¢iincii alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin gevre baglaminda sistemsel
diistinme becerileri smif seviyesine gore farklilik gostermekte midir?” seklinde
belirlenmistir. Ogrencilerin ¢evre baglaminda sistemsel diisinme becerilerinin siif
seviyelerine bagl olarak degisip degismedigi arastirilmustir. Iliskisiz iki ya da daha fazla
orneklemin ortalamas1 arasindaki farkin sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini
test etmek amaciyla tek faktorli varyans analizi (ANOVA) kullanilmaktadir
(Biiytikoztirk, 2007). Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ANOVA testine ait bulgular
Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

43



Cizelge 4.4. Sistemsel diisiinme becerilerinin sinif seviyesine yonelik bulgulari.

SPBO Sl.mf . X SS Varyans KT sd KO F P
puan tiirii seviyesi
5. smif 162 3,75 ,82 G. Arast 4,768 3 1,589 2,341 ,072
6. sinif 185 3,87 87 G. Igi 507,125 747 ,679
Analiz 7. siif 176 3,66 ,86 Toplam 511,893 750
8. siif 228 3,84 73
Toplam 751 3,79 ,82
5. smif 162 26,70 4,74 G. Arast 493,215 3 164,405 7,840 ,000*
6. sinuf 185 27,54 4,69 G. Igi 15664,992 747 20,971
Sentez 7. smif 176 28,00 4,74 Toplam 16158,207 750
8. siuf 228 28,91 4,22
Toplam 751 27,88 4,64
5. sif 162 12,15 2,62 G. Arasi 290,455 3 96,818 15,549  ,000*
6. sinif 185 13,55 2,32 G. I¢i 4651,449 747 6,227
Uygulama 7. smuf 176 13,16 2,49 Toplam 4941,904 750
8. siif 228 13,83 2,53
Toplam 751 13,24 2,56

5. smif 162 45,5808 5,72127 G. Arasi 324,725 3 108,242 2,644 048"
6. siif 185 44,3095 6,71782 G. Igi 30577,228 747 40,933
Toplam 7. smif 176 44,1979 7,01514 Toplam 30901,952 750
8. smif 228 45,5603 6,07999
Toplam 751 44,9373 6,41893

*p<.05

Cizelge 4.4’e gore analiz diizeyi puanlarinda sinif seviyesi bazinda anlamli bir fark
goriilmemektedir (p>.05). Ancak sentez diizeyi puanlart (F=7,84; p<.05), uygulama
diizeyi puanlari (F=15,549; p<.05) ve toplam puanlarda (F=2,644; p<.05) sif
seviyelerine gore anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Siniflar arasindaki bu farkliligin
hangi sinif seviyeleri arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilacak ¢oklu karsilastirma
Oncesinde varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Varyanslarin homojenligi.

Levene Testi dfl df2 p
Sentez 1,783 3 747 ,149
Uygulama ,973 3 747 ,405
Toplam 2,872 3 747 ,036

Levene testinde p>0.05 oldugunda varyanslarin homojen oldugu, p<.05 oldugunda
varyanslarin homojen olmadig1 sonucuna ulasilir. Varyanslarin homojen oldugu
durumlarda ¢oklu karsilastirma testi olarak Tukey HSD testine, homojen olmadigi

durumlarda ise ¢oklu karsilastirma testi olarak Tamhane’s T2 testinden yararlanilmasi
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onerilmektedir(Biiyiikoztiirk, 2007). Cizelge 4.5’e gore sentez ve uygulama diizeyindeki
puanlar i¢in Tukey HSD, toplam puanlar i¢in Tamhane’s T2 testi yiiriitiilmiistiir. Test

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tukey HSD ve Tamhane’s T2 test sonuglari.

Bagimli Degisken Ortalama Farki Std. Hata P degeri
Sentez Tukey HSD 55, sif 6 6. sinif -0,846 0,493 0,315
7 7. smf -1,30489" 0,499 0,045"

8 8. smif -2,21519" 0,471 0,000"

6 6. sinif 7 7. simf -0,459 0,482 0,777

8 8. smif -1,36895" 0,453 0,014"

7 7. sif 8 8. sinif -0,910 0,459 0,196

Uygulama Tukey HSD 5 5. siuf 6 6. siif -1,40181" 0,269 0,000"
7 7. simif -1,00939" 0,272 0,001"

8 8. smif -1,67809" 0,256 0,000"

6 6. sinif 7 7. sinif 0,392 0,263 0,442

8 8. smif -0,276 0,247 0,678

7 7. siif 8 8. sinif -0,66870" 0,250 0,039"

Toplam Tamhane 5 5. simf 6 6. smif 1,271 0,668 0,300

7 7. sinif 1,383 0,694 0,251

8 8. siif 0,020 0,603 1,000

6 6. sinif 7 7. sinif 0,112 0,724 1,000

8 8. sinif -1,251 0,637 0,267

7 7. sinif 8 8. sinif -1,362 0,665 0,223

*p<.05

Cizelge 4.6’ya gore sentez diizeyi puanlarinda 5, 6, 7 ve 8. smif seviyeleri arasinda
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. 5. siniflar ile 7 ve 8. siniflar arasinda 7 ve 8. siniflar
lehine, 6. smiflar ile 8. smiflar arasinda 8. siniflar lehine anlamli farklar bulunmustur.
Sentez diizeyi puanlarinda siif ortalamalari incelendiginde 8. siniflarin ortalamasinin 6.
siiflardan 1,36 puan, 5. siiflardan 2,21 puan fazla oldugu, 7. siniflarin ortalamasinin 5.
siniflardan 1,30 puan fazla oldugu goriilmiistiir. Diger sinif gruplar1 arasinda anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Yine Cizelge 4.6’ya gore uygulama diizeyi puanlarinda 5, 6, 7
ve 8. siif seviyeleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. 5. siniflar ile 6, 7 ve 8.
siiflar arasinda 6, 7 ve 8. siiflar lehine, 7. siniflar ile 8. siniflar arasinda 8. siniflar lehine
anlaml farklar bulunmustur. Uygulama diizeyi puanlarinda simif ortalamalar
incelendiginde 8. smiflarin ortalamasmin 7. siniflardan 0,66 puan, 5. siniflardan 1,67
puan fazla oldugu, 7. siniflarin ortalamasinin 5. smiflardan 1,00 puan, 6. Siniflarin

ortalamasinin 5. smiflardan 1,40 puan fazla oldugu goriilmiistiir. Diger simf gruplar
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arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Cizelge 4.5’te toplam puanlarda smif
seviyelerine gore anlamli bir fark oldugu goriilmesine ragmen Cizelge 4.6’ya gore bu

farkin ortaya ¢ikmadigi anlasilmistir.

4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME YONELIK BULGULAR

Calismanin dordiincii alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diistinme becerileri “sistem” kelimesini tanimlamalarina gore degismekte midir?”
seklinde belirlenmistir. Ana calismaya dahil edilen tiim ortaokul 6grencilerinin ¢evre
baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin sistem kelimesine verdikleri cevaba gore
degisip degismedigi arastirilmistir. Bunun igin 6grencilerin SDBO’de 1. soruya (Sizce
asagidaki ciimlelerden hangisi “sistem” kelimesini en genel sekilde tanimlar?) verdikleri
cevaplarin verilerinden yararlanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan iligkisiz

orneklem t-testine ait bulgular Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Sistemsel diisiinme becerilerinin sistem kelimesine verilen cevaba yonelik

bulgulari.
Degiskenler Cevap N X ss sd t p
) Dogru 389 3,83 81 749 -1,57 ,115
Analiz . .
Yanlis 362 3,74 83 -1,57
Dogru 389 28,75 4,47 749 -5,40 ,000*
Sentez -
Yanlis 362 26,95 4.64 -5,39
Dogru 389 13,75 2,56 749  -572  ,000*
Uygulama -
Yanlis 362 12,70 2,46 -5,73
Dogru 389 44,99 6,41 749 -,24 ,804
Toplam Puan -
Yanlig 362 44,87 6,43 -,24
*p<.05

Cizelge 4.5. incelendiginde 1. soruya dogru cevap veren dgrenci sayisinin 389 oldugu ve
ogrencilerin % 51,79’unun sistem kelimesiyle ilgili isaretlenmesi beklenen secenegi
(Birbiriyle etkilesim icerisinde olan canli ve cansiz varliklarin olusturdugu bir biitiindiir.)
sectigi belirlenmistir. Ayrica cizelge incelendiginde ortaokul ogrencilerinin cevre
baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin analiz diizeyinde, 1. soruya dogru cevap
verenlerle yanlis cevap verenler arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir (p>.05).

Ancak sentez diizeyinde 1.soruya dogru cevap verenlerin (t=-5,40; X=28,75) puanlarinin,
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yanlig cevap verenlerin (t=-5,39; X=26,95) puanlarindan anlamli derecede daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (p<.05). Yine benzer sekilde uygulama diizeyinde 1.soruya dogru
cevap verenlerin (t=-5,72; X=13,75) puanlarinin, yanlis cevap verenlerin (t=-5,73;
X=12,70) puanlarindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu gériilmiistiir (p<.05). Son
olarak ortaokul 6grencilerinin gevre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin toplam
puanlar1 dikkate alindiginda, 1. soruya dogru cevap verenlerle yanlis cevap verenler

arasinda anlamh bir fark gériilmemektedir (p>.05).
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5. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu boéliimiinde, ortaokul ogrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerilerinin belirlenmesine yonelik bir 6lgek gelistirme ¢alismasinin ortaya
¢ikan sonuglarina yer verilmistir. Ayrica sonuglarla ilgili alan yazindaki benzer ya da
farkli durumlar tartisilarak ileride bu konuyla ilgili yapilacak g¢alismalar i¢in ¢esitli

Onerilerde bulunulmustur.

5.1. SONUC VE TARTISMA

Ortaokul  Ggrencilerinin  ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin
belirlenmesine yonelik bir dlgek gelistirme c¢alismasi siirecinde Oncelikle Ben-Zvi
Assaraf ve Orion (2005a, 2010a) tarafindan belirlenen 8 sistemsel diisiinme becerisi alan
yazindaki c¢alismalardan yararlanilarak arastirilmistir. Bu becerileri kapsayan ve
Ogrencilerin sistemsel diistinme becerilerini belirlemek i¢in kullanilan farkli 6lgiim
araglarindaki agik uglu ve ¢oktan se¢meli sorular, kavram haritalari, senaryolar, gercek
yasam Oykiileri vb. bir¢ok materyal incelenmistir. Bu materyaller dogrultusunda g¢evre
baglaminda bir 6rnek olay ve bu ornek olayla ilgili sistemsel diisinme becerilerini
Olcmeye yonelik agik uglu ve coktan se¢meli sorular ile kavram haritasina yer verilmistir.
Uzman goriisleri dogrultusunda gegerligi saglanan SDBO, igerisinde ¢ok sayida dogru
secenekli ¢oktan segmeli sorularin (X tipi), dongiisel semalarin ve zamana bagh degisim
grafiklerinin yer aldi§1 13 sorudan olusmaktadir. SDBO’niin yapilan pilot calismalarla
giivenirligi belirlenmistir. Ana ¢alisma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin 6lgege verdikleri
cevaplar dogrultusunda ortaya ¢ikan bulgular alt problem ciimlelerine yonelik olarak bu

boliimde tartisilmustir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Calismanin birinci alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerileri ne diizeydedir?” seklinde belirlenmistir. Ogrencilerin SDBO’niin 1.
sorusu hari¢ diger 12 sorudan aldiklar1 toplam puanlari ¢evre baglaminda sistemsel
diistinme becerilerinin ne diizeyde oldugunu belirlemek i¢in kullanilmistir. Ortaokul
ogrencilerinin SDBO’den aldiklar1 toplam puanlarin ortalamas: incelendiginde cevre
baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir. Turan

(2019), Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a) tarafindan belirlenen sekiz sistemsel diisiinme
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becerisine gore yaptigi c¢aligmasinda farkli bolimlerden meslek yiiksekokulu
Ogrencilerinin bu ¢alismadaki sonuca benzer bir sekilde genel olarak temel sistemsel

diisiinme becerilerine sahip olduklarini belirlemistir.

Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Modeli’ne (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a) gore analiz
diizeyindeki beceri “Sistemdeki bilesen ve siiregleri belirleme becerisi” seklinde
tanimlanmistir. SDBO’de ise bu beceri igin 2. soru kullanilmistir. Ortaokul 6grencilerinin
SDBO’niin analiz diizeyindeki 2. sorudan aldiklar1 puanlarin ortalamasi incelendiginde
iyi diizeyde oldugu sOylenebilir. Hokayem ve Gotwals (2016), ekosistemler tizerine
birinci smiftan dordiincii sinifa kadar olan 6grencilerle yaptiklari ¢alismalarinda bu yas
grubu 6grencilerin daha birinci siniftan itibaren ekosistemler gibi karmagsik ve etkilesimli
sistemler hakkinda analiz diizeyinde sistemsel diisiinmeye baslayabildiklerini
belirtmiglerdir. Oztas (2018), son smifta 6grenim géren alti fen bilimleri 6gretmen
adayiyla yaptig1 ¢aligmasinda siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ger¢cek yasam senaryolari
tizerinden sordugu agik uglu sorular igin sistem bilesenlerinin analizi diizeyindeki
beceriye neredeyse tiim katilimcilarin en {ist diizeyde ulastigini belirtmistir. Turan (2019)
son sinifta 6grenim goren dort fen bilimleri 6gretmen adayiyla yaptigi ¢alismasinda analiz
diizeyindeki sorusu i¢in katilimcilarin yiiksek oranda dogru cevap verdigini belirtmistir.
Sibley vd. (2007) benzer bir uygulamada genel olarak fark edilebilen sistem
elemanlarmin  katilimcilar tarafindan kolaylikla tanimlanabildigini belirtmistir. Bu
calismada da benzer sekilde verilen 6rnek olaydan yararlanarak ortaokul 6grencilerinin
¢evre baglaminda sistem birlesenlerinin analizi diizeyindeki soru i¢in zorlanmadiklari

sOylenebilir.

Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Modeli’ne (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a) gore sentez
diizeyinde dort beceri bulunmaktadir. Bunlar (1) Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini
belirleme becerisi, (2) Sistemdeki dinamik iliskileri belirleme becerisi, (3) Sistemdeki
bilesenlerin ve siireclerin iliskilerini organize etme becerisi, (4) Sistemlerin dongiisel
dogasim anlama becerisi seklinde tanimlanmistir. SDBO’de ise bu becerileri dlgmek
amaciyla 3,4, 5, 6, 7, 8 ve 9. sorular kullanilmigtir. Sistemsel Diisiinme Hiyerarsik Modeli
(Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a)’ne goére uygulama diizeyinde ise ti¢ beceri
bulunmaktadir. Bunlar: (1). Genelleme yapabilme becerisi, (2). Sistemdeki gizli boyutlari
anlama becerisi, (3). Gegmise bakip tahmin etme becerisidir. SDBO’de bu beceriler i¢in
10, 11, 12 ve 13. sorular kullanilmistir. Ortaokul dgrencilerinin SDBO’niin sentez

diizeyindeki sorulardan aldiklari puanlarin ortalamasi incelendiginde iyi diizeyde oldugu
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sdylenebilir. Ancak ortaokul dgrencilerinin SDBO’niin uygulama diizeyindeki sorulardan
aldiklar1 puanlarin ortalamasi incelendiginde orta diizeyde oldugu sdylenebilir. Sentez ve
uygulama diizeyleri sistemsel diistinme becerilerinin {ist diizey becerilerini
kapsamaktadir. Katilimcilarin bu becerileri gostermekle ilgili zorluklar yasadigi farkli
arastirmalarda da tespit edilmistir (Sibley vd., 2007; Assaraf, Dodick ve Tripto, 2013;
Batzri vd., 2015; Rodriguez, Kohen ve Delval, 2015). Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005b)
calismalarinda st diizeydeki sistemsel diisiinme becerilerine az sayida ortaokul
ogrencisinin (7.-9. Sinif) ulasabildigini tespit etmislerdir. Ormanci vd. (2018) 207
ortaokul (6. sinif) 6grencisiyle yaptiklart ¢aligmalarinda genel olarak sistemsel diisiinme
becerilerinin yetersiz diizeyde oldugu belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda
analiz ve sentez diizeyindeki becerilerin uygulama diizeyindeki becerilere gore nispeten
iyi oldugunu, uygulama diizeyindeki becerilerin cok diisiik diizeyde oldugunu
belirtmislerdir. Jin vd. (2019), ortaokul Ggrencileriyle ekosistem anlayiglari iizerine
yaptiklari ¢aligmalarinda 6grencilerin biiyiik bir kisminin analiz ve sentez diizeylerindeki
sistemsel diisiinme becerilerine ulasabildiklerini, uygulama diizeyindeki becerilere ise az
sayida 6grencinin ulasabildigini tespit etmislerdir. Tripto vd., (2013) lise 6grencileriyle
insan viicudu biyolojisi baglaminda yaptiklari ¢alismalarinda kavram haritalarindan
yararlanmiglardir. Kavram haritalarinin giiciiniin sistemsel diisiinme becerilerinin ilk iki
diizeyini (analiz ve sentez) tanimlama yeteneginde oldugunu ancak, iigiincii ve en yliksek
diizeydeki (uygulama) becerileri ortaya ¢ikarmada basarili olmadigini belirtmislerdir. Bu
basarisizlig1r Ogrencilerin insan viicuduyla ilgili soyut kavramlarla yeterince iliskili
olmamalarina baglamislardir. Arastirmacilar 6grencilerin analiz diizeyindeki beceriler
icin basarili olduklarin1 sentez diizeyindeki beceriler i¢in ise zorlandiklarim
belirtmislerdir. Uygulama diizeyindeki beceriler icin Ogrencilerin ¢izdikleri kavram
haritalarinda hi¢bir kanita rastlamadiklarini belirtmislerdir. Benzer sonuglara bagka
caligmalarda da ulasilmistir (Assaraf, vd., 2013). Cakmak, (2019) kelebegin yasam
dongiisii baglaminda lise 6grencileriyle yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin genel olarak
sistemsel diislinme becerilerinin ortalama bir diizeyde oldugunu ancak sentez
diizeyindeki becerilerinde eksiklikler oldugunu belirlemistir. Soytiirk, (2018) deney ve
kontrol gruplu olarak ortaokul 6grencileriyle (8. sinif) yaptigi calismasinda her iki grupta
da st diizey (sentez ve uygulama) sistemsel diisiinme becerilerine dogru alinan puan
ortalamalarinda azalma oldugunu tespit etmistir.. Kali vd., (2003) ortaokul (7. Sinif)
ogrencileri ile yaptiklar1 aragtirmada 6grencilerin biligsel diistinmelerini gelistirecek etkili

stratejilerle iist diizey sistemsel diisiinme becerilerine ulasilabilecegini tespit etmistir.
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Yine benzer sekilde Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005a) sistemsel diisiinmeyi gelistiren bir
ogretim planlanmasiyla ortaokul (8. sinif) 6grencilerinin st diizey sistemsel diisiinme
becerilerine ulastiginin ve kompleks kavramlar1 daha rahat anladigmin altin1 ¢izmistir.
Arastirma, 6grencilerin baslangigtaki minimum sistemsel diisiinme becerilerine ragmen,
cogunun sistemsel diigiinme becerilerinde bazi anlamli ilerlemeler kaydettigini ve licte
birinin en yiiksek sistemsel diisiinme diizeyine ulastigini gostermistir. Eilam, (2012)
9.smif 6grencileriyle 6n test-son test uygulamali ¢alismasinda baslangicta diisiik diizeyde
sistemsel diisiinme becerilerine sahip olan 6grencilerin uygulama sonrasi son test
puanlarinda olumlu degisim goézlemlemistir. Bununla birlikte sentez ve uygulama
diizeyindeki sistemsel diisiinme becerilerinde, analiz diizeyindeki sistemsel diisiinme

becerilerindeki kadar gelisme olmadigini, eksiklikler oldugunu belirlemistir.

Raved ve Yarden (2014) ortaokul (7. sinif) 6grencilerinin sistemsel diisiinme becerilerini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda, gelistirdikleri 6grenme etkinlikleriyle birlikte
kavram haritalarin1 kullanmiglardir. Caligmalarinda 6grencilerin analiz (Sistemdeki
bilesen ve siirecleri belirleme becerisi) ve sentez diizeyindeki bazi sistemsel diisiinme
becerilerine (Sistemdeki bilesenlerin iliskilerini belirleme becerisi, Sistemdeki dinamik
iliskileri belirleme becerisi, Sistemdeki bilesenlerin ve siireglerin iligkilerini organize
etme becerisi) odaklanmislardir. On test-son test seklinde uyguladiklar1 ¢alismalarinda
ogrencilerin analiz diizeyindeki becerilerinin 6n test sonuglarina gore iyi diizeyde oldugu
sentez diizeyindeki becerilerinin 6n test sonuclarina gore ise diisiik diizeyde oldugu
soylenebilir. Bu baglamda SDBO ile dgrencilerin uygulama diizeyi sorularda daha diisiik

ortalama puan almis olmalar1 beklenen bir durumdur.

5.1.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Sonuc ve Tartisma

(3

Calismanin ikinci alt problemi “ Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisiinme becerileri cinsiyete gore farklilik gdstermekte midir?” seklinde belirlenmistir.
Ortaokul 6grencilerinin SDBO’den aldiklari puanlarin ortalamasina cinsiyete bagli olarak
bakildiginda 6lgegin analiz ve sentez diizeyleri ile toplam puanlarinda anlamli bir fark
goriilmemisken uygulama diizeyinde anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
farkin etki biiyiikliigii incelendiginde anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla
SDBO ile yapilan 6l¢iim sonuglarina gore ortaokul dgrencilerinin cevre baglaminda

sistemsel diisiinme becerilerinin cinsiyete bagl olarak degismedigi sdylenebilir.

Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinin cinsiyete gore farklilasma durumuna iliskin
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olarak alan yazinda yapilmis calismalar az sayidadir. Harman (2019) {iniversite hazirlik
siifi 6grencileriyle yaptigi ¢alismasinda bu ¢aligmadakine benzer bir sekilde 6grencilerin
sistemsel diistinme becerilerine yonelik puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark
olmadig1 sonucuna ulasmistir. Gezer (2018) ise okul Oncesi Ogrencilerle yaptigi
calismasinda cinsiyet degiskenine gore dgrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinde
farklililk g6zlemlememistir. Ortaokul Ogrencilerinin ¢evresel konularda sistemsel
diistinmelerini bilissel haritalama kullanarak incelendigi bir calismada erkek dgrencilerin
dogrusal olmayan nedensel yapilar1 kiz 6grencilere gore daha etkili bir sekilde

kullandiklarini raporlandirmistir (Plate, 2010).

5.1.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Sonuc ve Tartisma

Calismanin tgiincii alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisinme becerileri sinif seviyesine gore farklilik gostermekte midir?” seklinde
belirlenmistir. Ortaokul &grencilerinin SDBO’den aldiklar1 puanlarin ortalamasina sinif
seviyesine bagli olarak bakildiginda sentez diizeyi puanlarinda 7 ve 8. smiflarin 5.
siniflara; 8. smiflarin 6. Siniflara gére anlamhi sekilde daha fazla puan aldig1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde uygulama diizeyi puanlarinda 6, 7 ve 8. siniflarin 5. siniflara; 8. siniflarin
7. siniflara gore anlamli sekilde daha fazla puan aldigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
analiz diizeyi ve toplam puanlarda olmasa da sentez ve uygulama diizeylerinde simif
seviyesi yiikseldikge SDBO’den alian puanlarin artis gosterdigi ¢ikarimi yapilabilir.
Alan yazinda ortaokul dgrencilerinin sistemsel diisiinme becerilerinin siif seviyesiyle
iliskisini inceleyen caligmalar smirhidir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar acisindan da
bakildiginda ortaokul 6grencileri en ¢ok ¢alisilan Orneklem gruplarindan olmasina
ragmen farkli sinif seviyelerinin ayni anda ele alinmadig ve ¢alismalarin gogunlukla nitel
oldugu goriilmektedir (Ozel ve Arslan, 2020). Bu nedenle bu alt probleme ydnelik
tartismada yas gruplarini ele alan caligmalara yer verilmistir. Rodriguez vd. (2015),
yaglar1 9 ile 16 arasinda degisen 80 katilimei ile kirlilik stireglerini nasil algiladiklarini ve
fikirlerindeki degisimin sistemsel diisiinme becerileriyle iliskili olup olmadigim
belirlemek i¢in aragtirma yapmistir. Cocuklarin kirlilikle ilgili sistemlerin farkli yonlerini
nasil agikladiklarini degerlendirmek i¢in onlarla gériismeler gergeklestirmistir. Analiz
diizeyindeki becerilerin 9-10 yas araligindan itibaren kolaylikla algilanabildigini fark
etmistir. Sentez diizeyindeki becerilerin 11-12 yas araliginda ortaya ¢ikmaya basladigini
belirten arastirmaci, uygulama diizeyindeki becerilerin 13 yasindan itibaren

belirginlestigini, 15-16 yaslarinda ise daha kapsamli bir sekilde goriildiigiint tespit
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etmistir. Littledyke (2004), calismasinda 11 yasindaki (6.sinif) 6grencilerin uygulama
diizeyinin ilk becerisi olan “Genelleme yapabilme becerisini” kullanmaya bagladigini
bulmustur. Feriver, Olgan, Teksoz, ve Barth (2019) dort ve alt1 yas araliginda degisen
Tirkiye ve Almanya’dan 52 okul oOncesi 0Ogrencisiyle yaptiklari calismalarinda
Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinin yaglar1 ile iliskisini incelemislerdir.
Arastirmacilar 6grencilerin goriisme sorularina verdikleri cevaplara gore bu yas grubunda
analiz diizeyindeki bariz degisiklikleri tespit edebildiklerinin yani sira karmasik diisiinme
belirtileri gosterdikleri sonucuna ulagmislardir. Sentez ve uygulama diizeyindeki
beceriler agisindan ise bu yas grubu 6grencilerin kapasitelerinin ¢ok sinirlt oldugunu
belirtmiglerdir. Sonu¢ olarak 06grencilerin sistemsel diisiinme becerileriyle yaslar
arasinda ciddi bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Gezer (2018) okul
oncesi ¢ocuklarin yas degiskeni agisindan sistemsel diisiinme becerilerini ele aldiginda,
yaglart arttikga, ortalama sistemsel diisiinme puanlarinin da arttigini belirlemistir.
Doganca, ve Saysel (2013) yedinci sinif 6grencileriyle karmasik ¢evre problemlerinin
Ogretilmesine yonelik deney ve kontrol gruplu yaptiklar1 ¢alismalarinda bir aylik bir
uygulamayla deney grubundaki dgrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinde gelisme
gozlendigini ve karmasik cevre problemlerini daha iyi anlayabildiklerini tespit

etmislerdir.

5.1.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Calismanin dordiincii alt problemi “Ortaokul dgrencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel
diisinme becerileri “sistem” kelimesini tanimlamalarima gore degismekte midir?”
seklinde belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore analiz diizeyi ve toplam puanlarda
olmasa da sentez ve uygulama diizeyi puanlarina gére 1. Soruya dogru cevap verenlerin
yanlig cevap verenlere gore anlamli sekilde farkli oldugu goriilmiistiir. Buna gore
SDBO’niin sentez ve uygulama diizeyindeki sorulardan yiiksek puan alan égrencilerin
sistem kelimesini daha dogru belirleyebildikleri sonucuna ulasilabilir. Oztas (2018)
arastirmasina katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Sistem tanimlarinda uygulama ile
gelistirilebilecek belirli bir sistem anlayis1 gozlemlemistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin sistemler konusunda ortak bir anlayisa sahip olduklarin1 rapor etmistir.
Ortaokul 6grencilerinin sistem anlayislarinin arastirildigl bir ¢alismaya rastlanmamaistir.
Ogrencilerin sistem anlayislarinin sistemsel diisiinme becerileri ile iliskili olmasi

beklenen bir sonug olarak diisiiniilebilir.
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5.2. ONERILER

Sistemsel diisiinme becerileri hayatin i¢inde yer alan her g¢esit sistemin anlagilmasi ve
ozellikle glintimiiz problemlerinin ¢oziimleri i¢in bireylerin ufuklarini genisletebilecek
onemli beceriler olarak goriilmektedir. Ogrencilerin sistemsel diisiinme becerilerinin
belirlenmesi ve bu becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilmis ¢alisma sayisi sinirhidir.
Sistemsel diistinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik kazanimlarin tim smif
seviyelerinde 6gretim programlarina dahil edilmesi bu becerilerin gelistirilmesi i¢in
onemlidir. Oncelikle 6grencilerin mevcut sistemsel diisiinme becerilerinin belirlenmesi
sonrasinda kullanilacak uygun stratejiler ile bu becerilerin gelistirilmesi saglanabilir.
Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki sistemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
yontem, igerik ya da etkinlikler olumlu sonuglar vermektedir. Sistemsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinde egitimcilerin rol oynamasi kaginilmazdir. Bu nedenle
egitimcilerin bu becerilere iligkin bilgi sahibi olmalarinin yaninda 6grencilerin bu
becerilere ne diizeyde sahip olduklarini belirleyebilmeleri ve uygun 6gretim stratejileri
kullanarak bu becerileri gelistirmeye odaklandiktan sonra da 6grencilerdeki gelisimi takip
etmeleri gerekmektedir. Ogrencilerinin mevcut sistemsel diisiinme becerilerini ortaya
cikarabilmeleri ve planlamalarini bu yonde yapabilmeleri adina bu becerilerin 6l¢iim
araclarina da ihtiyag duyacaklar1 asikardir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen

SDBO’niin egitimcilerin bu ihtiyacini karsilamas1 beklenmektedir.

Bu calismada gelistirilen SDBO ortaokul dgrencilerinin gevre baglaminda sistemsel
diisiinme becerilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Egitim arastirmacilart farkl
sinif seviyelerindeki 6grencilerin sistemsel diisiinme becerilerini belirlemeye yonelik
benzer Olgek ¢alismalari yapabilirler. Sistemsel diisiinme becerilerinin kullanilmasini
gerektiren sosyal, kiiltiirel ya da ekonomik bir problem kullanilarak gelistirilebilecek yeni
olgekler icin SDBO bir basamak olarak kullanilabilir.
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7. EKLER

7.1.EK 1: CEVRE BAGLAMINDA SISTEMSEL DUSUNME BECERILERIi
OLCEGI

CEVRE BAGLAMINDA SISTEMSEL DUSUNME BECERILERI OLCEGI

Degerli Ogrenciler;

Bu 6l¢ek “Ortaokul 6grencilerinin ¢evre baglaminda sistemsel diisiinme becerilerinin belirlenmesine
yonelik bir dlgek gelistirme ¢aligmast” konulu bilimsel ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilmak
lizere sizlere sunulmustur. Arastirmadan elde edilen bilgiler arastirmacida gizli kalacak ve sadece bilimsel
amagla kullanilacaktir. Caligmadan elde edilecek verilerin giivenirligi agisindan igten cevap vermeniz dnem
tagimaktadir. Degerli katkilarimiz icin tesekkiir ederim.

Engin OZEL
Diizce Universitesi Yiiksek Lisans Ogrencisi
Cinsiyet : ( YKz () Erkek
Simf : ( )5 ( )6 ()7 ()8
GOL

Bir g6l hayal edin. Cevresinde zengin bir bitki Ortiisii ve bir¢ok hayvan tiiriine ev sahipligi
yapan genis bir ormanlik alan bulunuyor. Gol i¢erisinde bir¢ok balik tiirli yasiyor. Bu gol,
gdcmen kuslarin ugrak yeri. Temiz havasiyla insanlarin piknik, kamp vb. yapabildigi;
sadece yakala- birak balik avciligina izin verilen, el degmemis dogal bir giizellik. Goliin
bulundugu boélgede yapilagsma (bina, tesis vb.) kesinlikle yasaklanmis.

Ancak zaman icerisinde bolgede yapilasmaya izin verilmesiyle birlikte bir¢ok sey
degisiyor. Goliin de igerisinde bulundugu bolgede artan niifus, kentlesmeye ve sanayi
tesislerinin kurulmasina neden oluyor. Buna bagli olarak bolgede enerji ihtiyact ortaya
cikiyor. Artan bu enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gole dogru akan bir akarsuya baraj
yapilmasiyla goliin suyu zamanla azaliyor. Buna bagl olarak bdlgede zamanla bitki
oOrtlisli azaliyor, baliklar azaliyor ve gogmen kuslar oraya ugramaz oluyor.

Ve yillar sonra suyun tamamen ¢ekilmesi ile ¢ollesen gol ve cevresi biiyiik bir ¢evre
felaketine doniisiiyor. Hava kirliliginin de arttigi bolgede solunum yolu hastaliklar:
yayginlagsmaya basliyor. Bu hastaliklara bagli olarak artan 6liimler bolge halkini tedirgin
ediyor ve buradan bagka bolgelere go¢ etmelerine neden oluyor.

SORULAR

1. Sizce asagidaki ciimlelerden hangisi “SISTEM” kelimesini en genel sekilde tanimlar?
[J Birbiriyle etkilesim igerisinde olan canli ve cansiz varliklarin olusturdugu bir
biitiindiir.*

[J Canli varliklarin viicudunda bulunan ve ¢esitli gbrevleri yerine getiren organ
topluluklaridir.

[J Dijital ortamlarda bilgi alis verisini ve depolamay1 saglayan parcalardan olusan
topluluklardir.
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2. Yukanidaki 6rnek olayda gegen anahtar ifadeler / temel bilesenler nelerdir? (Birden
fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

[l gol* (1 teknoloji 1 baraj* 1 genetik
(] canlilar* [l enerji* (] ulasim (1 gb¢*
(] tarim (] kuraklik* ] hava kirliligi* (] niifus*

3. Bu ornek olayda goliin kurumasina neden oldugunu diislindiigiintiz temel faktorleri
isaretleyiniz. (Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

] artan niifus* ] kentlesme* ] baraj* ] hava kirliligi

(] kdltir ] ekonomi ] avcilik (] hayvancilik

'] enerji ] egitim ] kuraklik [l sanayilesme*
ihtiyact™*

4. Asagida verilen ifadelerden hangileri bu Ornek olaya gore c¢ikarilabilecek
iligkilerdendir? (Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

] Bolgede yapilagsmaya izin verildigi i¢in niifus artmigtir.*
] Yakala-birak balik avciligr gogmen kuslarin gelmemesine neden olmustur.
Bitki ortiisiiniin azalmasi canli ¢esitliligini olumsuz etkilemistir.*

Goliin suyunun azalmasi bolgede kurakligin baglamasina neden olmustur.*

[ R I B

Bolgede artan hastaliklar insanlarin bu bolgeye gelisini hizlandirmigtir.

] Bolgede sanayi kuruluslarinin artmasi enerji ihtiyacini arttirmistir.*

5. Bu ornek olayla ilgili asagida verilen ciimleleri artar, azalir, degismez (etkilenmez)
seklinde tamamlayiniz.

Artar Azalhr Degismez
(etkilenmez)
Sanayilesme artarsa hava kirliligi ... v
Goldeki su azalirsa kuraklik ... v
Bitki ortiisii azalirsa canli gesitliligi ... v
Niifus artarsa enerji ihtiyact ... v
Kuraklik artarsa gogmen kuslar ... v
v

Hava kirliligi artarsa hastaliklar ...
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6.Asagida verilen dongiisel semalardan hangisi 6rnek olayla ilgili dogru bir semadir?
(Tek secenek igaretleyiniz)

Niifus Sanayilesme
* L
3
& 3
> 25 Q <
0 £ % N 5‘& ‘?}?‘
o
. sebep olur R
Enerji ihtiyac ——————3 Cevre Kirlilii Geri Doniisiim —azaltit_ o yurakitk
Goldeki Su
Seviyesi

\
L

sebep olur

Ormanlar ———— Yafslar

7. Asagidaki grafiklerden, bu 6rnek olay ile ilgili olanlar1 isaretleyiniz. (Birden fazla
secenek isaretleyebilirsiniz)

Goldeki su miktari Bolgedeki niifus

0 0
*
»Zaman » Zaman
Goldeki balik miktar Baélgedeki hava kirliligi
0 0
// *
N » Zaman
» Zaman
Bolgeye gelen gogler Bolgedeki bina sayisi
*
0 l
»Zaman »Zaman
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EK 1 (devam): SISTEMSEL DUSUNME BECERILERi OLCEGI

8. Asagidaki ifadelerden Ornek olayda yasananlarin nedeni olanlara (+), nedeni
olmayanlara (-) isareti koyunuz.

[+] Hizl1 niifus artigi [-] Geri doniisiimiin [+] Bolgede baraj
yayginlagmasi yapilmast

[+] Sanayilesmenin artmas1  [-] Enerji tasarrufu yapilmasi

9. Bu ornek olayla ilgili asagida verilen dongiisel semada soru isareti (?) ile gosterilen
yere tabloda verilen ifadelerden hangileri yazilabilir? (Birden fazla segenek
isaretleyebilirsiniz)

Cevre Kirliligi O Arttirr* | [ Sebep olur* | OO Azaltir

& o]
) d
X
b

v .. sebhep olur z.
Bilgeden Gog -(—J]— Oliimler

O Engeller | O Hizlandirir* | O Diistirtir

10. Asagidaki durumlardan hangisi/hangileri okudugunuz 6rnek olaydan varabileceginiz
cikarimlardir? (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz).

] Dogaya yapilacak herhangi bir miidahale dogal dengenin bozulmasina neden olur.*
] Bir bolgedeki niifus artigi o bolgede hava kirliliginin artmasina neden olur.*

L] Bir sehirde trafigin artmasi yeni yollar yapilmasina neden olur.

] Hava kirliliginin arttig1 bir yerde hastaliklar sebebiyle 6liimler artar.*

'] Yapilan her baraj bir g6liin kurumasina neden olur.

11. Bu ornek olay1 yine ayni sekilde benzer bir sonuca gotiirebilecegini diislindiigliniiz
ifadeleri isaretleyiniz. (Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

[J Iklim degisikligi nedeniyle golii besleyen akarsularin kurumasi.*
] Gol ve ¢evresinde kagak avlanma yapilsaydi.

] Temiz enerji kaynaklari (giines, riizgar vb.) yayginlassaydi.

] Bu bolge koruma alani ilan edilseydi.

"] Bolgede niikleer enerji santrali kurulsaydi.*

] Bolgede orman yangini ¢iksaydi.*
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12. Asagidakilerden hangisi bu Ornek olayin yasanmasina neden olabilecek gizli
etkenlerdir? (Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)
(1 Yetkili kisilerin dogaya kars1 ] Insanlarin ulasim faaliyetleri
duyarsiz olmalart™
'] Golde yakala-birak balik avciligi L1 Bilimin ve bilimsel ¢alismalarin
yapiliyor olmasi dikkate alinmamas1*
[] Insanlara ¢evre konusunda yetersiz ] Piknik yapan insanlarin ¢oplerini
egitim verilmesi* rastgele birakmasi
13. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri olursa okudugunuz o6rnek olaydaki son

degisir? (Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

] Bolge koruma altina alinip yapilagsmaya izin verilmezse*

] Golde yakala- birak balik aveiligi yasaklanirsa

] Sanayi tesislerinin atiklarinin kontrol mekanizmalari (filtreleme, aritma vb.) olursa

[J Insanlar, ¢evre dostu davranislarini desteklemek amaciyla egitilirse*

[J Insanlarin gol cevresinde piknik yapmalar1 yasaklanirsa

"] Bilim insanlar1 yapilacak barajin olumsuz etkilerini 6nceden tespit ederse*
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. DUZCE (NIVERSITEST
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU KARARLARI

TOPLANTI SAYIS] KARAR SAYISI KARAR TARIHI
2 22286 3] 03,2022
KARAR NO: 2022/86

Diizce Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi  Anabilim Dah Yiksek Lisans  program
figrencisi Engin OZELin “Ortackol d@rencilerinin sistemsel diiyiinme  becerilerinin - belirlenmesine
yinelik bir iilgek gelistirme galeymusi® Baglikl cahgmas: kapsaminda uygulamak istedifii veri toplama araglan
Frik Kurulumuzen incelenmis olup, ilgili galsmanm arastirma protokoliine uyulmas: ve etik onay tarihinden
itibaren gegerli olmak kegulw ile uy gulanmasinan etik agsdan uygun oldugung;

Ory birligi ile karar verildi.
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7.3. EK 3: VALILIK OLURU

Exvrak Tanh ve Sayisy 01.06.2022-171445
TC. i
DUZCE VALILIGE

30/052022

VAL K MAKAMINA

Dz Ml Faitim Bakanhinn(Venmilik ve Eztim Teknolojlen Genel Madilazm)
21/01/2020 tarihili ve 81576613-10.06.02-E. 1563890 (202012) sayih: Genelgesi
b DHizee Universitesi Rektérligiinin 12,04 2022 tarhl ve E-§3781167-100-156303sayk yazss

DmeﬂmmmhiammahkwaﬂmlenEgleuksaklﬁmswugmumEngm
OZEL'in ° Drﬁnhﬂﬁé:mmlummmeldu;mebecaﬂmmmhﬂuﬁnmm&vmﬂibmolg&k
geliztirme ahsmaa" konul tez cahsman gereii Merker I=metpaza ortackuhn Srenci ve Siretmenlerine
vianehk olpakm'gulamak ]S-tEﬂ‘Jﬂ]lItEdlIL’-'gJJlEIm.EI\'EI vopelik 1z taleb, dz (3) Genelge'de belirfilen

Smkmmmmnemxtummmm sadece by efiim Gfvetim yihmm
kapsavacak jekalde pomillilok esasina davab olaek wygulanman, dlgeklerm salzin hastahk donenunds
pevrmgl efisim araglan ile wygulammzs:, kigsel venlenn mrhhisme dikkat edibmes ve wygulamalarda
sadece ekte buhman mihirki fommm kollamlmas jat de virdtalmes Miadinlisimizee uwgun
goribmekitedy

Makamlarmizea da uwygim garildizn skdirde Ohoplarmza a1z ederim.

Turen SAHIN
1 Ml Egitim Madiir V.
QOLUE
Vakup TATOGLU
Vaha
Vali Yardumersa

Ek:
1-Eomusyon Karani] Adet)
2-Omayh Formi6 Sayfs)
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