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Oz

Bu ¢alismanin amaci fen egitimi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim kapsaminda belirlenen sistemsel diisiinme becerilerinin
kavram haritalar1 kullanilarak 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesidir. Sistemsel diistinme becerileri giiniimiizde fen egitiminde 21. ylizyil
becerilerinden biri olarak kabul edilirken, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim kapsaminda egitmenlerin ve 6gretmenlerin sahip olmast
gereken kritik yeterliliklerden biri olarak goériilmektedir. Calismanin verileri, nitel aragtirma yontemlerinden tek durum deseni
uygulanarak, sinif digsinda siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim se¢meli dersi kapsaminda toplanmustir. Caligmaya son sinifta okuyan
sekiz fen bilimleri 6gretmen aday1 katilmistir. Katilimcilarin sistemsel diisiinme becerileri kavram haritalari ve yar1 yapilandirilmig
goriismelerle degerlendirilmistir. Katilimeilar dersin temalari ile ilgili dersin baginda ve sonunda olmak iizere toplam 16 kavram
haritas1 ¢izmislerdir. Kavram haritalar1 dersin igerigini olusturan “gdl sisteminin siirdiiriilebilirligi” ve “siirdiiriilebilir ¢éztimler”
temalar1 {izerinden hazirlanmustir. Kavram haritalarinin  degerlendirilmesinde aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir rubrik
kullanilmigtir. Sonug olarak ilk kavram haritalarina gore sistemsel diistinme becerileri ii¢ diizeyde (yeterli, geligmekte olan ve yeni
ortaya ¢ikan) degerlendirilirken, ikinci kavram haritalarina gore 6gretmen adaylarinin yarisinin sistemsel diigiinme becerisi yeterli
diizeyde, yarisinin ise gelismekte olan olarak degelendirilmistir. Genel olarak birinci kavram haritalarinda daha ¢ok lineer iligkiler
¢izen 6gretmen adaylari ikinci kavram haritalarinda daha karmasik iligkiler ¢izdikleri ve ders siiresince sistemsel diisiinme becerilerini
gelistirdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sistemsel diisiinmek, stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim, kavram haritalari, fen bilimleri 6gretmen adaylari.

Abstract

The purpose of this study is to measure and evaluate systems thinking skills through concept maps in science education and education
for sustainable development. Systems thinking is one of the 21st century skills in science education and one of the critical
competencies in education for sustainable development that teachers should have. Research design of this study is single case study
which was conducted in an elective course-outdoor based education for sustainable development. 8 pre-service science teachers
participated in the study. Systems thinking skills of the participants were measured through concept maps and semi-structured
interviews. Participants drew totally 16 concept maps at the begining and at the end of the course. Concept maps were created based
on the content of the course including the themes of “sustainability of a lake system” and “sustainable solutions”. Concept maps were
evaluated based on the rubric developed by the researchers. Based on the results, according to the first concept maps’ analysis pre-
service teachers’ systems thinking skills were evaluated in three levels which were mastery, developing and emerging. However,
according to second concept maps’ analysis, half of the pre-service teachers’ systems thinking skills were evaluated as mastery and
half of the one’s systems thinking skills were evaluated as developing. While pre-service teachers displayed mostly lineer
relationships in the first concept maps, they showed more complex relationships in the second concept maps. It is revealed that they
developed their systems thinking skills through the course.
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1. Giris

21. yuzyildaki iklim degisikligi, biyolojik ¢esitliligin yok olmasi, enerji krizi gibi kiiresel problemler karmasik,
birbiriyle baglantili, sistemsel problemlerdir ve ¢ézlimii icin siirdiiriilebilir, sistemsel yontemler gereklidir (Capra &
Luisi, 2014). Gelecek nesillerin siirdiiriilebilir bir diinya i¢in bu karmasik problemlerin ¢6ziimiinde gerekli olan bilgi ve
becerilerle donatilmasi elzemdir (Carter, 2008). Fen, teknoloji ve miihendislik alanindaki hizli gelismeler karsisinda
bilim insanlar1 etik ve ahlak konular1 da giindeme getirmekte, biitiin bu gelismelerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel
etkilerini de diisiinerek siirdiiriilebilirlik kavraminin fen egitimi ile iligkilendirilmesi gerektigini 6ne siirmektedirler (6rn.,
Carter, 2008; Colucci-Gray, Perazzone, Dodman & Camino, 2013; Feldman & Nation, 2015; Gough, 2008). Fen
bilimleri egitiminin nihai amaci fen okuryazari bireyler yetistirmektir (Gough, 2008). Ancak 21.yilizyilda fen egitiminin
amaci fen okuryazari bireyler yetistirmenin yani sira bireyleri siirdiiriilebilir bir gelecege hazirlamanin yollarini da
sunmak oldugu ifade edilmistir (6rn., Carter, 2008; Choi, Lee, Shin, Kim & Krajcik, 2011). Giiniimiiziin karmagsik
problemlerini anlamak ve sirdiiriilebilirlik i¢in ¢6ziim yollar iiretebilmek igin fen egitiminin siirdiiriilebilirlikle
iligkilendirilmesi 6nem kazanmaktadir (Feldman & Nation, 2015). Siirdiiriilebilirligin fen egitimiyle iliskilendirilmesi
fen, teknoloji, toplum ve ¢evre (FTTC) ya da cevre, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (C-FeTeMM) gibi
yenilik¢i yaklagimlarda da goriilmektedir. Fen egitimine siirdiiriilebilirlik perspektifiyle yaklagsmak o6grencilerde
stirdiiriilebilirlik bilincinin kazanilmasinda etkili olabilir (Stratton, Hagevik, Feldman & Bloom, 2015). Fen bilgisi
Ogretmenlerinin stirdiiriilebilirlik okur yazar1 ve kiiresel diisiinen bireyler olabilmeleri ve siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli
bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Carney, 2011; Foley, Archambault & Warren, 2015; Stratton vd.,
2015). Ogrencileri siirdiiriilebilir bir gelecege hazirlamak igin tiim dgretmenlerin siirdiiriilebilirlik kalkinma igin egitim
(SKE) kapsaminda gerekli olan yeterliliklere (6rn., sistemsel diisiinme) sahip olmasi dnemlidir (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2004; 2005). Bu nedenle fen bilimleri 6gretmenlerinin
de SKE kapsaminda yeterliliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Birlesmis Milletler Ekonomi Komisyonu (United
Nations Economic Commission for Europe [UNECE], 2011) her alanda egitimcilerin ve dgretmenlerin siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in egitim kapsaminda sahip olmasi gereken yeterlilikleri belirlemiglerdir. Ayn1 zamanda Sleurs (2008)
stirdiiriilebilir kalkinma igin egitim kapsaminda &gretmenler igin gerekli olan 5 yeterlilikten bahsetmistir. Bu
yeterlilikler, degerler ve etik, davranis, bilgi, duygular ve sistemsel diisiinme basliklar1 altinda toplanmustir (Sleurs,
2008). Her iki ¢alismada da sistemsel diisiinme becerileri SKE kapsaminda kritik yeterliliklerden biri olarak rapor
edilmistir. Ayn1 zamanda ABD’de Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2012) tarafindan
hazirlanan fen egitimi standartlar1 raporunda sistemsel diisiinme becerileri 21. yiizyil becerilerinden biri olarak
tamimlanmigtir. Gelecek nesilleri 21. yiizyilin ihtiyaglarini da gozeterek siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in sorumluluk sahibi
bireyler olarak yetistirebilmek amaciyla fen egitiminin SKE ile iliskilendirilmesi ve bireylere sistemsel diisiinme
becerilerinin kazandirilmasi gereklidir (Feldman & Nation, 2015). Karaarslan ve Teksoz (2016) yaptiklar ¢caligmada
sistemsel diislinme becerilerinin fen bilimleri dgretmenlerinin SKE alaninda yeterli olabilmeleri igin sahip olmalar
gerecken anahtar yeterliliklerden biri oldugunu ifade etmislerdir. Sistemsel diisiinme olmadan siirdiiriilebilirlik
kavraminin karmagsik yapisin1 anlamak miimkiin degildir (Palmberg, Hofman-Bergholm, Jeronen & Yli-Panula (2017).
Okullarda sistemsel diisiinme becerilerinin kazandirilmas: dgrencilerin karmasik iliskileri daha iyi anlamalarina ve
stirdiirtilebilirlik i¢in aktif katilm saglamalarina yardimci olur (Riess & Mischo, 2010). Bu nedenle 6gretmenler
ogrencilerde siirdiiriilebilirlik anlayiginin gelistirilmesi ve sistemsel diisiinme becerilerinin kazandirilmasinda énemli rol
oynarlar (Palmberg vd., 2017). Bu ¢caligmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sistemsel diisiinme becerilerinin kavram
haritalar1 ve goriismeler yoluyla degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.1 Sistemsel Diisiinme Becerilerinin Tanimlanmas: ve Olciilmesi

Bir sistemin siirdiiriilebilir olmas1 tiim alt bilesenlerinin saglikli olmasina baghdir. Bu nedenle egitimde paradigma
degisikligi ve doniisiim i¢in sistemsel diisiinme bakis agisinin kazandirilmasi gereklidir (Sterling, 2004). Sterling (2009,
s.1) “Eger siirdiiriilebilir bir gelecek kurmak istiyorsak, baglantili diisiinmeliyiz” diyerek sistemsel diisiinmenin ne kadar
onemli olduguna vurgu yapmaktadir. Sistemsel diisiinme mekanistik bakis agisindan biitiinciil (holistic) bakis agisina
gecisi ifade etmektedir (Capra, 2002). Sistemsel diisiinmek iist diizey diisiinme becerilerinden biridir (6rn., Senge, 2006;
Booth-Sweeney & Sterman, 2000). Sistemsel diisiinme ayn1 zamanda tek bir beceri degil pek ¢ok becerinin birlesimidir
(Assaraf & Orion, 2005).

Alan yazininda sistemsel diisiinme becerileri bir sistemin bilesenleri ve onlar arasindaki iligkileri anlamak, biiyiik
resmi gorebilmek, uzun vadeli ¢oziimler iiretebilmek ve bir sistemin pargasi oldugunun farkinda olabilmek olarak
tanimlanmaktadir (Capra, 2005; Sleurs, 2008; Sterling, 2004; Tilbury & Cooke, 2005). Senge (2006) ise sistemsel
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diistinmeyi karmasik sistemleri ve onlar arasindaki baglantilari anlamak i¢in bir disiplin olarak ifade etmektedir.
Sistemsel diisiinmek siirdiirtilebilir kalkinma kavramiin karmasik yapisini anlamak, insanlarin olusturdugu sistemler
ve dogal sistemler arasindaki iliskileri analiz edebilmek igin fen bilimleri dgretmenlerinin sahip olmasi gereken
becerilerdendir (Palmberg vd., 2017). Sistemsel digiinmek aym1 zamanda SKE’in mihenk taslarindan biridir. Son
yillarda Tiirkiye’de SKE’in 6neminin farkina varildigi goriilmektedir. En son 3-8. siniflar fen bilimleri 6gretimi
programinda siirdiiriilebilir kalkinma kavramina yer verilmistir (MEB, 2018). Ayn1 zamanda yeni giincellenen 6gretmen
egitimi lisans programlarinda SKE hem fen bilgisi 6gretmenligi ve hem de matematik 6gretmenligi lisans programinda
secmeli ders olarak verilmesi onerilmistir. Gengleri siirdiiriilebilirlik bilinciyle yetistirebilmek ve onlar1 siirdiirtilebilir
bir gelecege hazirlamak icin SKE alaninda atilan 6nemli adimlardir. Bu da sistemsel diisiinme becerilerinin geng
yaslarda kazanilmasi ile miimkiin olabilir. Bu nedenle 6gretmen egitiminde sistemsel diisiinme becerilerinin
kazandirilmasina 6nem verilmelidir.

Bu calismada ele alinan sistemsel diisiinme becerileri birinci yazarin doktora tezinde tanimladigi 12 beceriden
olugsmaktadir. Bu beceriler SKE ve Fen Egitimi kapsaminda belirlenmistir. Bu beceriler belirlenirken ilgili
aragtirmalardan faydalanilarak bir ¢ergeve ¢izilmistir. SKE alaninda &zellikle Sleurs (2008) ve UNECE (2011)
tarafindan hazirlanan raporlar incelenmistir. Fen egitimi alaninda ise 6zellikle Assaraf ve Orion (2005)’in yer bilimleri
alaninda gelistirdigi 8 sistemsel diisiinme becerisi incelenmistir. Aynt zamanda Karaaslan ve Teksdz (2016)’lin fen
egitimi ve SKE alaninda 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlilikleri inceleyerek yaptiklar: fark analizi yontemi ile
fen bilimleri dgretmenlerinin sahip olmasi gereken sistemsel diisiinme becerilerinin neler olabilecegi iizerinde
durmuslardir. Fark analizi yontemi mevcut durum (mevcut bilgi ve beceriler) ile olmasi gereken durum arasindaki
farkliliklar belirlemek icin kullanilir (Janetti, 2012). Burada yola ¢ikarak fen bilimleri 6gretmenlerinin SKE alaninda
yetkin olabilmek i¢in sahip olmalar1 gereken yeterlilikler arastirilmistir (Karaarslan & Teksoz, 2016). Ozellikle sistemsel
diisiinme becerileri 6n plana ¢ikmustir. Sonug olarak Tablo-1"de verilen 12 sistemsel diisiinme becerisi belirlenmistir.

Tablo 1
Sistemsel Diigtinme Becerileri

Sistemsel Diisiinme Becerileri (SDB)

Tanimlan

1.Siirdiiriilebilirligin boyutlarim
tammlayabilmek

Siirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlarini
tanimlayabilmek (Mckeown, 2002).

2.Dogay1 bir sistem olarak gorebilmek

Dogay1 tiim bilesenleri ile bir biitiin olarak gorebilmek. Bu
beceri integral ekoloji (Hargens, 2005) ve dogay1 mekanistik ya
da biitiinciil bakis agisiyla gormek (Capra, 1999) kavramlariyla
iligkilidir.

3.Bir sistemin bilesenlerini belirleyebilmek

Bir sistem igindeki bilesenleri belirleyebilmek (Assaraf &
Orion, 2005). Bu sistem ¢evre, toplum ya da ekonomiyle ilgili
olabilir.

4.Siirdiiriilebilirligin boyutlar1 arasindaki
iliskileri analiz edebilmek

Siirdiiriilebilirligin  sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlari
arasindaki iligkileri analiz edebilmek (Nolet, 2009).

5.Bir sistemin gizli bilesenlerini fark edebilmek

Yiizeyde goriinmeye modelleri ve iligkileri fark edebilmek
(Assaraf & Orion, 2010).

6.Sistem icerisinde kendi sorumlulugunun
farkina varabilmek

Giinliik yasamda kendi tercihlerinin sorumlulugunu alabilmek
ve sistem igerisindeki kisisel roliinii fark edebilmek (Sleurs,
2008; Sterling, Maiteny, Irving & Salter, 2005; UNECE, 2011).

7.Gecmis, gelecek ve giiniimiiz arasindaki
baglantilar: fark edebilmek

Gegmisteki  deneyimlerden ders ¢ikarabilmek ve bu
deneyimlerin gelecege olan etkilerini fark edebilmek (Assaraf
& Orion, 2005; Sterling vd., 2005; UNECE, 2011).

8.Sistemin dongiisel dogasini fark edebilmek

Dogal sistemlerin dongiiler halinde ¢alistifinin  farkina
varabilmek (Assaraf & Orion, 2005).

9.Diger kisilerle empati kurabilmek

Diger kisilerin eylemlerinin arkasindaki nedenleri ve
ihtiyaglarini anlayabilmek (Sleurs, 2008; Tilbury & Cooke,
2005; UNECE, 2011).

10.Diger canhlarla empati kurabilmek

Diger canlilarla empati kurabilmek. Dogal diinyaya karsi
baglantida hissetmek (Sleurs, 2008).

11.Mekan algis1 (sense of place) gelistirebilmek

Bir yerin biyofiziksel, sosyokiiltiirel ve psikolojik bilesenleri
arasinda baglanti kurabilmek (Moseley Perrotta & Kharon,
2015).

12.Sistemsel diisiinme bakis ac¢isin1 kendi
yasamina uyarlayabilmek

Siirdiiriilebilirlik i¢in doniistliriicti eylemleri aragtirmak ve
kendi yasamina uyarlamak (Sleurs, 2008; UNECE, 2011).
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Sistemsel diisiinme becerilerinin tanimlandiktan sonra nasil gelistirilecegi ve dlgiilecegi 6nemli konulardan biridir.
Sistemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde 6zellikle sinif disinda egitim dnemli bir arag olarak ifade edilmektedir
(6rn., Assaraf & Orion, 2005, 2010; Keynan, Assaraf & Orion, 2014). Bazi arastirmacilar 6zellikle simif disinda egitimin
sistemsel diigiinme becerilerinin gelistirilmesi tizerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismalarda sinif diginda egitim ile
karmasik sistemlerin daha iyi anlasilabilecegi, mekan algisinin gelistirilebilecegi, zamansal diistinmenin
kazandirilabilecegi ve dogal dongiilerin nasil islediginin daha iyi anlasilabilecegi agiklanmistir (6rn., Carney, 2011;
Keynan vd., 2014; O’Brien, Sparrow, Morales & Clayborn, 2015; Semken & Freeman, 2008).

Diger konu ise sistemsel diigiinme becerilerinin degelendirilebilmesi i¢in uygun 6lgme araglarinin gelistirilmesidir.
Egitim alaninda yapilan arastirmalarda sistemsel diisiinmeyi l¢mek i¢in anketler, goriismeler, yazili dokiimanlar, durum
analizi gibi ¢esitli 6l¢me araglar1 kullanilmistir (6rn., Assaraf & Orion, 2010; Brandstadter, Harms & GrofB3schedl, 2012;
Connell, Remington & Armstron vd., 2012). Ayni1 zamanda kavram haritalar1 sistemsel diislinme becerilerini 6lgmek
igin onerilen etkili araglardan biridir (Brandstadter, vd., 2012). Ornegin, Assaraf ve Orion (2005; 2010) yaptiklart
calismalarda fen egitiminde 8 sistemsel diisiinme becerisi tanimlamislardir. Lise 6grencilerinin sistemsel diisiinme
becerilerini gelistirmek i¢in hem sinif i¢i hem de smnif disi etkinlikler hazirlamislar, anketler, goriismeler ve kavram
haritalarindan olusan gesitli 6l¢me araglart gelistirmiglerdir.

1.2 Kavram Haritalar ile Sistemsel Diisiinme Becerilerinin Olciilmesi

Kavram haritalar1 kavramlar ve kavramlar arasi iligkilerin grafiksel yontemlerle gosterilmesini saglayan bir tekniktir
(Novak, 1990). Kavram haritalar1 konunun igerigine gore hiyerarsik ya da hiyerarsik olmayan yapilarda olabilir (Yin,
Vanides, Ruiz-Primo, Ayala & Shavelson, 2005). Yin ve arkadaglari (2005) kavram haritalar1 i¢in bes farkli yapi
tanimlamiglardir. Bunlar, birbiriyle zincirlenmis dogrusal yapilar, papatya seklinde dizilmis dongiisel yapilar, merkez
kavram etrafindan sekillenmis yapilar, dallardan olusan agag seklinde yapilar ve ag seklinde karmasik yapilardan olusan
kavram haritalaridir. Ag seklinde olanlar en karmasik ve dogrusal olanlar ise en basit sekilli kavram haritalar1 olarak
ifade edilmistir (Yin vd., 2005).

Bireylerin sistemsel diisiinme yapilarini ortaya koymak igin hiyerarsik kavram haritalar1 yerine hiyerarsik olmayan,
karmasik kavram haritalart ¢izilmesi gereklidir (Assaraf & Orion, 2005; Safayani, Derbentsava & Canas, 2005).
Sistemsel diistinme becerilerinin dl¢iilmesinde 6zellikle daha karmasik ve dongiisel kavram haritalarinin ¢izilmesinin
Ogrencilerin bir sistemin bilesenlerini ve onlar arasindaki iligkileri gosterebilmesinde énemlidir (Safayani vd., 2005).
Dongiisel iliskiler sistemsel diisiinmenin temelini olusturur (Assaraf & Orion, 2005; 2010). Safayeni ve arkadaslari
(2005) dongiisel kavram haritalari (cycling maps) ile ilgili Sekil 1’deki modeli 6nermistir.

-

K-1

K2 K-3

Sekil 1. Dongiisel iligkiler haritasi (Safayeni vd., 2005)

Déngiisel kavram haritalar1 kavramlar arasindaki dinamik iliskileri ortaya koyar ve bir system igerisindeki baglantilar
ve sistemin nasil ¢alistigini gosterir (Safayeni vd., 2005)

Fen egitimi alaninda yapilan bazi c¢alismalarda 6grencilerin sistemsel diisiinme becerilerini 6l¢mek i¢in kavram
haritalar1 kullanilmigtir. (e.g., Brandstadter et al., 2012; Raved & Yarden, 2014; Tripto, Assaraf & Amit, 2013). Kavram
haritalar1 6zellikle biyoloji, yer bilimleri, cevre egitimi arastirmalarinda 6grencilerin dogal sistemleri nasil algiladiklarini
dlgmek ve sistemsel diisiinme becerilerini ortaya koymak igin kullanilan tekniklerdendir. Ornegin, Tripto ve arkadaslar
(2013) yaptiklar1 ¢aligmada lise 0grencilerinin sistemsel diisiinme becerilerini degerlendirmek icin biyoloji alaninda
viicudumuzdaki sistemler konusu ile ilgili kavram haritas1 ¢izdirmislerdir. Caligmanin sonuglarina gore kavram
haritalarmin 6grencilerin 6zellikle analiz ve sentez becerilerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Assaraf ve Orion (2005; 2010) yer bilimleri alaninda yaptiklar1 ¢aligmalarda 6grencilerden su dongiisii ile ilgili kavram
haritalar1 ¢izmelerini istemislerdir. Yazarlar kavram haritalar1 ile 6zellikle bazi sistemsel diisiinme becerilerinin



Sistemsel Diisiinme Becerilerinin Tammlanmasi, Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi Uzerine Bir Calisma: Kavram Haritalar 115

dlciilebilecegini ortaya koymuslardir. Bu beceriler a. Bir sistemin bilesenlerini ve iligkileri belirleyebilme b. Insan
etkisini bileseninin verilmesi c. Su dongiisiiniin dongiisel yapisini ifade etme d. Sistemin bilesenlerini organize etme ve
bir biitiinliik icerisinde ortaya koyma olarak sunulmustur. Yazarlar kavram haritalarin1 kavramlarin sayisi, kavramlar
arasindaki iliskiler ve bunlarin kavram haritalar1 igerisindeki organizasyonuna gore degerlendirmislerdir. Bagka bir
calismada Raved ve Yarden (2014) dolasim sistemi konusu kapsaminda 7. sinif 6grencilerinin sistemsel diigiinme
becerilerini arastirmislardir. Ogrenciler dolasim sistemini olusturan siirecleri ve bilesenleri kavram haritalar1 cizerek
gostermislerdir. Yazarlar kavram haritalarini kendi olustuduklari bir model {izerinden degerlendirmiglerdir. Bu modelde
sistemsel diistinmenin dort bilesenine odaklanmislardir: a. Sistemin bilesenlerini belirleyebilme b. Sistemin bilesenleri
arasindaki basit iligkileri belirleyebilme c. Sistemin bilesenleri arasindaki dinamik iligkileri belirleyebilme d. Sistemin
bilesenlerini bir ¢cergeve igerisinde organize edebilmedir. Ayni zamanda yazarlar kavram haritalarinin karmasik yapisini
onceden belirledikleri dort modele gore analiz etmislerdir. Bunlarda Model-A en basit model, Model-B biraz daha
karmasik model (merkezde bir kavram ve diger kavramlarla iliskili), Model-C karmasik bir model (birden fazla kavram
diger kavramlarla iligkili) ve Model-D ise en karmagik modeli (kavramlar dallanmis bir ag seklinde birbiriyle iligkili)
ifade etmektedir (Raved & Yarden, 2014). Sistemsel diisiinme becerilerinin degerlendirilmesi lizerine yapilan ¢aligmalar
biyoloji, yer bilimleri gibi farkli disiplinlerde uygulanmugtir. Ogretmenlerle ya da dgretmen adaylariyla yapilan
calismalar ise daha az sayidadir. Son yillarda Tiirkiye’de Ateskan ve Lane (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
ogretmenler i¢in bir SKE programi gelistirilmis ve bu programin 6gretmenlerin sistemsel diisiinme becerilerini nasil
gelistirdigi Olciilmiistiir. Kavram haritalar1 ve anket uygulanarak yapilan calismada kavram haritalarinin analiz
sonuglarina gore dgretmenlerin kavramlar arasindaki baglantilart kurmakta giicliik ¢ektiklerini tespit etmislerdir.

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarimin {i¢ sistemsel diisiinme becerisi yani “bir sistemin bilesenlerini
belirleyebilme”, “bir sistemin gizli bilesenlerini fark edebilme” ve “sistemin dongiisel dogasini fark edebilme” becerileri
kavram haritalar1 ve goriismeler araciligyla degerlendirilmistir. Degerlendirme yontemi olarak kavram haritalar
secilmistir ¢iinkii kavram haritalari sistemsel diisiinme becelerinin 6l¢iilmesine etkili ve partik 6l¢gme araglarindan biridir
(Assaraf & Orion, 2005; 2010; Brandstadter et al., 2012). Dolayis1 ile bu ¢aligma kapsaminda kavram haritalarinin
sistemsel diigiinme becerilerinin 6lgiilmesi i¢in kullanilabilecegi yeni gelistirilen bir yontem sunulmaktadir.

Caligmanin arastirma sorulari soyledir:

a) Sirdirilebilir kalkinma i¢in egitim kapsaminda sistemsel diisiinme becerileri kavram haritalar1 ile nasil

degerlendirilir?

b) 4.smf fen bilimleri 6gretmen adaylarinin simif disinda siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim dersi kapsaminda

sistemsel diisiinme becerileri nasil degisim gostermektedir?

2. Arastirma Yontemi

Bu ¢alisma temel nitel arastirma yontemlerinden biitiinciil tek durum deseni kullanilarak hazirlanmistir (Yin, 2009).
Biitiinciil tek durum deseni sinirl bir ¢ergeve igerisinde bir durumu detayli ve biitiinciil olarak agiklamaktir (Yin, 2009).
Ayni zamanda durum caligsmalarinda “nasil” ve “neden” sorularina cevap aranarak detayli bir aragtirma yapilir. Bu
caligma bir ders kapsaminda fen bilimleri dgretmen adaylarinin sistemsel diislinme becerilerinin nasil gelistigini
arastirdigt i¢in biitlinciil tek durum arastirma desenine uygundur. Caligma 2013-2014 bahar déneminde Orta Dogu
Teknik Universitesi’nde fen bilimleri 6gretmen adaylari igin acilan segmeli bir ders olan simf disinda SKE icin egitim
dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Ders siiresince 0gretmen adaylar ¢esitli etkinliklere katilmislar ve kavram
haritalar1 ¢izmislerdir. Ders haftalik ii¢ saatten olugmakta ve tiim uygulamalar ¢ogunlukla sinif disinda yapilmaktadir.
Ozellikle ODTU yerleskesi uygulama alani olarak kullanilmustir. Ders iki &nemli temadan olusmaktadir. Oncelikle bu
ders kapsaminda Ogretmen adaylari bir g6l sistemini siirdiiriilebilirlik agisindan incelerler. G6l sistemi ile ilgili
incelemeler Ankara’da bulunan Eymir Gélii cevresinde yapilir. ilk olarak orman ekosistemini kesfedeler, daha sonra su
kalitesi 6lgtimleri yaparlar ve son olarak gol ve gevresinden faydalanan kisilerle (restaurant, kafe isletmecileri, sporcular
gibi) goriismeler yaparak goldeki insan-doga iliskisini kesfederler. Boylelike bir g6l sistemini stirdiiriilebilirligin
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 agisindan degerlendirirler. Dersin diger temasi ise siirdiiriilebilirlikle ilgili
¢oziimlere odaklanir. Ogretmen adaylar1 kompost ve bahge etkinlikleriyle déngiisel sistemler, tiiketim aligkanliklari ve
sistem igerisindeki kendi rollerinin farkina varirlar. Kavram haritalari ise bu dersin temalari {izerinden olusturulur.

2.1 Katthimeilar

Bu calismaya segmeli dersi alan 4. smifin son déneminde okuyan sekiz fen bilimleri 6gretmen aday1 katilmigtir.
Se¢meli dersi toplam on bir 6gretmen aday1 almistir ancak bunlardan 8’1 dersleri diizenli takip etmeleri, alan gezilerine
diizenli katilmalar1 ve arastirmaya katilmaya géniillii olmalar1 nedeniyle tercih edilmistir. Ogretmen adaylar1 21-25 yas
arasindadir. Besi kadin ve {i¢ii erkektir. Hepsi fen bilimleri 6gretmen egitimi programinda bulunan alan dersleri ve egitim
derslerini tamamlamistir. Ayn1 zamanda zorunlu ¢evre bilimi dersini bir donem 6nce almislardir. Kisacast 6gretmen
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adaylarinin bu ¢alismaya katilmadan dnce fen bilimleri egitimi alaninda yeterli bilgiye sahip olduklar diisiinilmektedir.
Katilimeilarin ¢izdikleri kavram haritalarinin bilimsel ¢alisma kapsaminda kullanilmasi igin gerekli izinler alinmstir.

2.2 Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci kavram haritalar1 ve goriismeler yoluyla gerceklestirilmistir. Ders kapsaminda 6gretmen adaylari
iki kez kavram haritasi ¢izmiglerdir. Kavram haritalarindan birini gol sistemini ¢evresel, ekonomik, sosyal agilardan
degerlendirip, bir sistemin dongiisel yapisinin nasil isledigini 6grendikten sonra ¢izmiglerdir. Diger kavram haritasini
ise donem sonunda siirdiiriilebilir ¢éztimler baslhigi altinda islenen kompost ve okul bahgesi etkinliginden sonra
cizmiglerdir. Kavram haritalarin1 olustururken katilimcilardan yukarida tanimlanan sistemsel diisiinme becerileri
kapsaminda g6l sistemi ve siirdiiriilebilir ¢oziimler ile ilgili derste 6grendikleri tim kavramlar: ve bunlar arasindaki
iligkileri diigiinmeleri istenmistir. Kavram haritalari sistemin bilesenlerini belirleyebilmek, bilesenler arasindaki iliskileri
ortaya koyabilmek ve sistemin karmagik yapisin1 anlayabilmek i¢in etkili bir 6l¢gme aracidir (Assaraf & Orion, 2005).
Sistemsel diisiinme becerilerinin daha {ist diizey becerileri 6lgmek igin kavram haritalar1 yeterli degildir (Tripto, Assaraf
& Amit, 2013). Bu nedenle bu ¢alismada 6zellikle Tablo 1’de sunulan on iki sistemsel diisiinme becerilerinden ii¢ tanesi
izerinde durulmustur. Bu bilesenler séyledir: SDB-3: Bir sistemin bilesenlerini belirleyebilmek, SDB-5: Bir sistemin
gizli bilesenlerini fark edebilmek ve SDB-8: Sistemin dongiisel dogasim fark etmek. ilgili alan yazininda da bu
becerilerin kavram haritalartyla dlgiilebildigi gortilmektedir (6rn., Ateskan & Lane, 2017; Tripto et al., 2013).

Bir g6l sistemi ve siirdiiriilebilir ¢dziimler (kompost ve bahge etkinligi) ile ilgili kavram haritalar1 ¢izimlerinden sonra
Ogretmen adaylariyla sistemsel diisiinme becerilerini degerlendirebilmek igin tek tek yari-yapilandirilmis goriismeler
yapilmustir. Gériismeler her kavram haritasi ¢izimleri bittikten sonra yani ikiger kez birinci yazar tarafindan yapilmis ve
yaklasik 20 dk siirmiistiir. Goriigmeler kavram haritalarinin analizinde elde edilen sonuglart desteklemek igin
kullanilmuistir. Katilimcilardan kavram haritalarindaki iliskileri, kavramlari, kavramlar arasinda nasil baglantilar
kurduklarini detayli olarak agiklamalari istenmistir. Gériisme sorulart Tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 2
Goriigme Sorular
Sorular
1. Kavram haritanda gosterdigin bilesenlerden bahsedebilir misin?

Kavram haritasinda gosterdigin iliskileri agiklayabilir misin?

2

3. Bukavramlar arasinda nasil baglantilar kurdun? Aciklayabilir misin?

4. Kavram haritanda daha 6nce derste bahsedilmeyen ancak senin gerekli gordiigiin bilesenler var
mi1? Aciklayabilir misin?

5. Kavram haritanda dongiisel (hiyerarsik olmayan) baglantilar var mi1? Agiklayabilir misin?

6. Bu dongiisel iliskiler arasinda nasil baglantilar kurdun? Aciklayabilir misin?

2.3 Veri Analizi

Kavram haritalar1 SDB-3: Bir sistemin bilesenlerini belirleyebilmek, SDB-5: Bir sistemin gizli bilesenlerini fark
edebilmek ve SDB-8: Sistemin dongiisel dogasimi fark etmek sistemsel diisiinme becerileri iizerinden
degerlendirilmistir. Kavram haritalart analiz edilirken ise karmasik ve hiyerarsik olmayan yapilar, sistemin
bilesenlerinin sayisi, bilesenler arasindaki iliskiler ve varsa gizli bilesenler gz Oniine alinmigtir. Kavram haritasi
degerlendirme rubrigi olusturularak 6nceden belirlenen kriterlere gore sistemsel diisiinme becerileri degerlendirilmistir.
Bu kriterler yukarida belirtilen ii¢ sistemsel diisinme becerilerinden olugmaktadir. Kavram haritalarina gore
katilimeilarin  sistemsel diistinme becerileri yeterli, gelismekte olan ve yeni ortaya ¢ikan derecelerine gore
degerlendirilmistir. Sistemsel diigiinme becerisi yeterli (mastery) diizeyde olan katilimcilarin kavram haritalarinin pek
cok bileseni ve bilesenler arasindaki baglantilart gostermesi, gizli bilesenlere yer vermesi, karmagik ve dongiisel
iliskilerden olusan bir yapida olmasi beklenmektedir. Sistemsel diisiinme becerisi gelismekte olan (developing)
katilimeilarin ise kavram haritalar1 sistemin bazi bilesenlerini ve bunlar1 arasindaki iliskileri gostermesi, gizli
bilesenlerin bazilarina yer vermesi, karmasik goriinse de gelilstirilmesi gereken yerler olduguna isaret eder. Kavram
haritasinda bazi bilesenlere yer verilse de baglantilarin agik ve net bir sekilde verilmedigi, gizli bilesenlerin yer almadig;,
lineer ve daha c¢ok hiyerarsik yapida olan kavram haritalarina gore sistemsel diisiinme becerisi yeni ortaya ¢ikan
(emerging) olarak degerlendirilir. Veri analizinde aragtirmaci ve uzman kavram haritalarini ve goriismeleri rubrige gore
ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Degerlendirmede aym fikirde olunan ve ayni fikirde olunmayan boliimler hesaplanarak ig
giivenirlik katsayist %89 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman (1994)’e gore iki arastirmact arasindaki tutarliligin
%70’in lizerinde olmasi giivenirligi saglamak igin yeterlidir. Kavram haritasi degerlendirme rubrigi Tablo 3’de
sunulmaktadir:
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Tablo 3

Kavram Haritas1 Degerlendirme Rubrigi
Degerlendirme Diizeyi Kriterler
Yeterli (karmasik) l.Kavram haritasi (KH) pek ¢ok bilesenleri ve baglantilar
gostermektedir.

2.KH gizli bilesenleri agik¢a gostermektedir.

3.KH sistemin dongiisel yapisini gostermektedir.

4.KH karmagsik bir yapidadir.
Gelismekte Olan (karmasik fakat 1.KH sistem igindeki bazi bilesenleri ve baglantilart géstermektedir.
gelistirilmesi gerekiyor) 2. KH bazi gizli bilesenleri gostermektedir.

3. Sistemin dongiisel yapisini biraz gostermektedir. (6rn. dogal

dongiilerle ilgili birkag baglanti)

4. KH karmasik yapida goriinse de gelistirilmesi gerekmektedir.

Yeni ortaya cikan (lineer yapida) 1. KH sistemin bazi bilesenlerini gostermekte ancak baglantilar agik ve
net verilmemektedir.
2. KH gizli bilesenleri gostermemektedir.
3. Sistemin dongiisel yapisiyla ilgili bir ifade verilmemektedir.
4. KH daha ¢ok lineer ve hiyerarsik bir yapidadir.

3. Bulgular

Ders kapsaminda sekiz katilimci toplam on alt1 kavram haritasi ¢izmistir. Kavram haritalar: 6nceki boliimde bahsedilen
g6l sistemi ve siirdiiriilebilir ¢oziimler (kompost ve bahge yapimi) konulari iizerinden ¢izilmistir. Birinci kavram
haritalarinin analiz sonuglarina gore sekiz katilimcidan tgiiniin sistemsel diisiinme becerileri yeterli diizeyde iken, i
katilimcinin gelismekte olan ve iki katilimeinin ise yeni ortaya ¢ikan olarak degerlendirilmistir. Ug katilime1 gol sistemi
ile ilgili pek c¢ok bileseni ve baglantilart gostermis ve iklim degisikligi, kentlesme, kiiresellesme gibi ilk bakista
goriilemeyen gizli bilesenlere yer vermislerdir. Ayn1 zamanda katilimcilar sistemin dongiisel yapisi ve karmasik
iligkilere yer vererek hiyerarsik olmayan kavram haritalar1 ¢izmislerdir. Diger katilimcilardan ise 6zellikle iki kisinin
kavram haritalar1 eksik bilesenler ve baglantilardan olusmakta ve karmagik olmayan daha lineer bir yapi ortaya
koymaktadir. G6l sisteminin siirdiiriilebilirligi ile ilgili kavram haritalarinin analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmektedir.
Ucg farkli kategoriye gore degerlendirilmis rnek kavram haritalar1 ise Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de sunulmaktadir.
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Tablo 4
Birinci kavram haritalarinin analiz sonuglar

Katihmcilar Temalar
Sistemin Gizli Bilesenlerin Baglantilarin  Karmasikhik  Sistemsel
Bilesenleri Bilesenler Sayisi Sayisi Diigiinme
(Kavramlar) Beceri

Derecesi

K-1 orn. Eymir, su, degerler, niifus 26 45 Hiyerarsik Yeterli
insan, orman, artist, lineer olmayan
hayvanlar, biitiinciil  diisiince, iklim yapida,
diisiince, lineer degisikligi karmasik
diisiince iligkiler

K-2 Orn. diinya, iklim 34 36 Yeterli
ekosistemler, Eymir  degisikligi, Hiyerarsik
Goli, Mogan Golii,  kiiresel 1sinma olmayan
kirlilik, biitiin yapida,
system, agaglar, karmasik
toprak, kayagclar, iligkiler
insanlik tarihi

K-3 Ormn. Eymir, gevre, yoksulluk,deg 21 35 Hiyerarsik Yeterli
atiklar, fabrikalar, erler, medya, yapida
agaclar, hava, insanlarin olmayan,
mikroorganizmalar, mutlulugu dongiisel
para, iiriinler

K-4 Orn.Eymir Géli, - 17 18 Hiyerarsik Yeni
Egitim, teknoloji, iligkiler ortaya
farkindalik, ¢ikan
compost, geri
doniisiim

K-5 Orn. Eymir kiiresel 1sinma 17 22 Karmasik Gelismekte
ekosistem, insan, fakat olan
su, orman, Mogan gelistirilmesi
Gol, bitkiler gerekiyor.

K-6 Om. Eymir, Mogan, kiiresel 1stnma 13 24 Gelistirimesi ~ Gelismekte
fabrikalar, binalar, gerekiyor olan
orman, baliklar,
yagis rejimi,
insanlar

K-7 Orn. Eymir, sosyal, - 14 14 Lineer Yeni
ekonomik ve iligkiler ortaya
¢evresel bilesenler ¢ikan

K-8 Orn. Eymir, imara agilma 23 26 Karmasik Gelismekte
stirdiriilebilirlik, iligkiler var olan

isletmeler, hava
kirliligi, toprak
kirliligi, geri
doniisiim

ancak
gelistirilmesi
gerekiyor




Sistemsel Diisiinme Becerilerinin Tamimlanmast, Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi Uzerine Bir Calisma: Kavram Haritalar

(kirlilige sebep olur)
caos€> ?"“"ROI\

‘\ (kafe ve restaurantlar)

M (bisiklet ve bot kiralama)
(rekreasyon alani)  cale> X ; Ricade oot L aniwats & wumans
i (aegll(::)m mikcbaky SAM L) pay a?biﬂ(ller. hayvanlar, insanlar)
fecreationd (cevresel bakis agis1)

areaa
) — 9'{15“\
al bakis agist SO
ERNUY ‘ o (okisjen kaynagr)
biaple and ook 13 . :‘: S;xw 1
(bisiklet ve bot kiralama) W (Mogan’dan beslenir)
(gesiti ekosistem) [P

Sekil 4. K-3’iin kavram haritasi (Yeterli)

119



120 Giiliz Karaarslan Semiz ve Gaye Teksoz

Katilimcilarin kavram haritalari hakkinda daha detayli bilgi almak i¢in goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismelerde
SDB-3 (Bir Sistemin Bilesenlerini Belirleyebilme) agisindan katilimcilardan kavram haritalarinda paralel sonuglar elde
edilmistir. Oregin, K-1 Eymir Golii 6zelinde bir gol sistemini incelerken pek ¢ok bilesenin oldugunu ve bunlarin
birbiriyle baglantili oldugunu ifade etmistir.

K-1: Eymir siirekli gelisen bir ekosistem. Bu gelismeye de etki eden ¢ok fazla sey var. Sehirlesmeden basladim
once clinkii Eymir’i en ¢cok baskilayan sey o. Bunun da sebebi niifus artis1 dedim. Sehirlesme de kiiresellesmeyle
iligkili. Bunun iyi taraflari da olabilir, kotii taraflar1 da. Kotii tarafi dogadan uzaklasiyoruz ve siirekli calismaya
odaklaniyoruz. Bu da bizi siirdiiriilebilir sistemlerden uzaklastirtyor. Tek tarafli ve lineer diistinmemize sebep
oluyor.

Ayni katilimer yiizeyde dogrudan géremedigimiz gizli bilesenlerin de neler olabilecegini goriismelerde ifade etmistir.
(SDB-5: Sistemin Gizli Bilesenlerini Fark edebilmek). K-1 Eymir Golii 6zelinde insan faaliyetleri sonucu karbon ayak
izinin artmasi, bunun iklim degisikligi iizerine etkisi ve bunun g6l sistemlerini de etkilemesinden bahsetmistir.

K-1: Burada CO, en cok niifus artis1 ile iliskilendirilebilir. Insan faaliyetleri ile karbon ayak izi arttiriliyor. O
yiizden CO- artiyor. Eymir bizim i¢in bir dogal sistemi temsil ediyor. Bu dogal sistemler nelerden etkileniyor?
Iklim degisikliginden etkileniyor mesela. Iklim degisikligi kirlilikten, teknolojiden egitimden, sosyal
hayatimizdan etkileniyor.

K-3 ise Eymir goli ile insanlarin degerleri, liretim-tiiketim oranlari, mutluluk gibi sosyal, ¢evresel ve ekonomik
konularla baglant1 kurmustur:

K-3: Biiyiiyen bir popiilasyon ile birlikte tiiketim oran1 daha ¢ok arttig1 i¢in bir sekilde katki saglamis oluyoruz.
Eymirle iligkilendirirsem bu biiyliyen populasyon oralar da etkiliyor. Eymir’in i¢cinde agaclar, hava, canlilar var.
Bunlar da bu biiyiiyen populasyondan etkilenen seylerdir. Kotii yonde etkileniyorlar.

Oregin, K-6 Eymir ve Mogan Golleri arasindaki iliski ve iklim degisikligi acisindan kavram haritasim
degerlendirmistir:

C: Derste bahsettigimiz Mogan tarafindan Eymir kirletiliyor. Ik basta Mogan’1 ¢cevresindeki insanlar kirletiyor.
Mogan baglantisindan dolay1 Eymir kirlenir. Bu da Eymir Goliin’deki baliklari, yosunlart etkiliyor. Yosunlar bu
sisteme CO; temizleyip oksijen sagliyorlar. Bunu yapamadiklar1 igin, bunu O, ve CO; ile baglamaya ¢aligtim.
CO2ne arrtikga kiiresel 1sinma artacak. Kiiresel 1sinma yagisi etkiliyor. Yagis olmadigi igin Eymir’deki su miktar
azaliyor. Yagis olmadigt icin yeralt: sular1 olmuyor. Yagmur olmuyor. Sonug olarak gollerdeki sular azaliyor.

Siirdiiriilebilir ¢oztimlerle ilgili ¢izilen ikinci kavram haritalar1 ise bazi katilimcilarin sistemsel diisiinme becerilerini
gelistirmeye basladiklarin1 gostermektedir. Kavram haritalarinin analizine gore 8 katilimcidan 4’{iniin sistemsel
diistinme becerileri yeterli diizeyde iken 4 katilimcininki gelismekte olan olarak degerlendirilmistir. Bir katilimcinin
sistemsel diisiinme becerisi (K-3) birinci kavram haritasinda yeterli diizeyde iken ikinci de gelismekte olan olarak
kodlanmistir. Bunun nedeni K-3 birinci kavram haritasinda daha fazla bilesen ve daha karmasik iliskilere yer verirken,
ikinci kavram haritasinda daha az bilesen ve hem hiyerarsik hem de karmasik iligkilere yer vermistir. Ancak derste gegen
¢ogu kavrami kullanabilmistir. Genel olarak birinci kavram haritalarinda daha ¢ok lineer iligkiler ¢izen katilimcilar
ikinci kavram haritalarinda daha karmasik iliskiler ¢izmislerdir. Tablo-5 ikinci kavram haritalarimin analiz sonuglarini
gostermektedir. Sekil-5 ve sekil-6’de 6rnek kavram hairtalart sunulmaktadir.
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Tablo 5
Ikinci kavram haritalarimn analiz sonuglar
Katihmcilar Temalar
Sistemin Gizli Bilesenlerin Baglantilarin  Karmasikhk  Sistemsel
Bilesenleri Bilesenler Sayisi Sayisi Diigiinme
(Kavramlar) Diizeyi
K-1 Orn. kompost, iklim 26 28 Karmasik Yeterli
kimyasalar degisikligi, yapida
giibreler, azot yasam tarzi
dongiisii, karbon
dongiisii,
stirdiiriilebilirlik
K-2 Orn. gida iiretimi, iklim 30 30 Karmagik Yeterli
ulagim, fosil degisikligi, yapida
yakitlar, compost, kiiresel
azot dongiisii, 1sinma,
karbon dongiisii yasam tarzi
K-3 Orn. compost, gida ~ iklim 18 20 Onceki Gelismekte
iretimi, tiketim, degisikligi, kavram olan
yesil devrim, yasam tarzi haritasina
stirdiirtilebilir gore daha az
tarim, azot dongiisii karmagik
K-4 Orn. iklim 31 46 Karmasik Yeterli
Stirdiiriilebilirlik, degisikligi, yapida
adil ticaret, yasam tarzi
dongtisel system,
lineer system,
biyolojik ¢esitlilik,
endistriyel tarim,
azot dongiisii
K-5 Orn. compost, iklim 17 18 Gelistirilmesi ~ Gelismekte
karbon dongiisii, degisikligi gerekiyor olan
azot dongiisii,
stirdiirtilebilirlik,
biyolojik ¢esitlilik,
kimyasal giibreler
K-6 Orn. kompost, iklim 23 30 Birinci Gelismekte
stirdiirtilebilir degisikligi, kavram olan
tarim, gida liretimi,  sosyal haritasina
karbon dongiisii, problemler gore daha
fosil yakitlar, karmasik,
tiketim, yesil ancak  bazi
devrim baglantilar net
degil
K-7 Orn. Endiistriyel ekonomik 13 13 Birinci Gelismekte
tarim, kimyasal gelir, yasam kavram olan
giibreler, toprak tarzi haritasina
kalitesi, gore daha
stirdiirtilebilir kapsamli
tarim, kompost,
spiral bahge
K-8 Om. iklim 21 40 Karmagik Yeterli
stirdiirtilebilirlik, degisikligi, yapida
dogal dongiiler, yasam tarzi,

kompost, kimyasal
giibreler, adil
ticaret.
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Ikinci kavram haritalarimin ¢izilimesinde hemen sonra katilimecilarla yapilan goriismeler kavram haritalarmin
degerlendirmesini destekler diizeydedir. Ornegin, K-4 ikinci kavram haritasinda karmasik iliskilere yer vermistir (Sekil-
6). Bunedenle sistemsel diisiinme becerisi yeterli diizey olarak kodlanmistir. Goriigmelerde kavram haritasinda belirttigi

sistemin bilegenlerini ve bunlar arasindaki iligkileri detayli bir sekilde agiklamustir.
K-4: Once ben insanlarin olusturdugu lineer sistemlerden basladim. Bunlar dagitim, tiiketim, ulasim gibi

kavramlarla iligkili. Derste izledigimiz bir videoda ne kadar ¢ok atik ¢ikardiginla ilgili olarak senin degerin attigin

atik miktartyla 6lgiilebilir gibi bir ciimle kullaniliyor. Ayni1 zamanda limiti olan bir diinyada lineer bir sistemi

kullanamazsin diyor. Sonsuz bir sistem sonsuz bir gezegen bdyle bir sey olamaz. Bunu dongiisele ¢evirmemiz
lazim. Geri doniisiim yapilmali. Bunun yani sira is¢i haklar1 korunmali. Adil ticaretten bahsedilmisti. Onlari

yazdim mesela. Bu lineer sistemin bir dongiisel olmasi lazim. Kompost yapmak buna giizel bir 6rnek.

K-4 sistemin dongiisel yapisindan da bahseder. Derste yapilan kompost ve bahge etkinligiyle dongiisel bir sistem

olusturuldugunu ifade eder.
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K-4: Burada kimyasal hi¢bir sey kullanmadik. Ekonomik olarak derseniz giibre almiyoruz, kimyasal
kullanmiyoruz. Orda sadece biraz topragimiz ve suyumuz vardi. Sonugta bir dongii olusturduk. Dongii demek
sonsuza kadar bir dongii olusturuyor. Sonsuz kelimesini kullaninca siirdiiriilebilirlik geliyor benim aklima.

K-7 benzer sekilde kavram haritasinda ¢izdigi bilesenler ve onlar arasindaki iligkilerden bahsetmistir (Sekil-5).
Ozellikle ekonomik boyutun yiizeyde hemen gériinmeyen ancak konuyla iliskili oldugunu ifade etti. K-7’nin kavram
haritas1 yine de lineer yapida ve dongiisel olmayan iliskiler i¢erdigi i¢in gelismekte olan olarak kodlanmuistir.

K-7: Cok fazla kavram oldugu icin birini yazip digerlerine baglamaya calistim. ilk kimyasal giibreler yazmistim
bu toprak kalitesini olumusuz yonde etkiliyor dedim. Endiistriyel tarimda kullaniliyor dedim. Toprak kalitesi de
kompost yaparak arttirilabilir dedim. Kompost yaparak organik gida elde edebiliriz dedim. Spiral bahgeler
yaparakta organik gida elde edebiliriz dedim. Bu da yasam tarzimiza baghdir dedim. Bazi insanlar buna 6nem
verir yapar bazilari dnem vermez diye diisiindiim. Kimyasal giibreler {ist topragi kaybetmemize sebep oluyor. Bu
da gida iiretimini azaltiyor dedim. Siirdiiriilebilir tarim yaparsak ekonomik getiriyi de artirir dedim.

Soyle diyorum. Eger toprak kalitesni bozmasak aslinda ekonomik yonden bize daha ¢ok getiri olabilecegini
distiniiyorum. Ciinkii sonugta o toprak kalitesi bozuldugu zaman bir siire sonra biz hig iiriin elde edemeyiz o
topraktan bir sekilde onu iyilestirmemiz gerekecek.

4. Tartisma ve Sonucg

Bu calismada siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim ve fen egitimi kapsaminda sistemsel diisiinme becerilerinin kavram
haritalar1 araciliiyla nasil 6lgiilebilecegi ve degerlendirilebilecegi ortaya koyulmustur. Icerigi siirdiiriilebilir kaynak
kullanimi olarak hazirlanan derste katilimcilar siirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarini ve bunlarin
birbiriyle baglantili oldugunu fark edip, analiz edebilmislerdir. Katilimcilarin hepsi derste 6grendikleri konularla ilgili
kavramlari kullanmiglar yani sistemin bilesenlerini belirleyebilmislerdir. Ders siiresince katilimeilarin kavram
haritalarinin daha fazla kavram ve baglantilardan olusmasi katilimcilarin sistemsel diisiinme becerilerini gelistirdikleri
ortaya ¢ikarmaktadir. Raved ve Yarden (2014) benzer sekilde lise Ogrencilerinin sistemsel diistinme becerilerini
gelistirmek icin hazirladiklar1 biyoloji dersinde biyolojik sistemlerle ilgili 6grencilerin sistemin bilesenlerini
belirleyebildikleri ve bilesenler arasindaki baglantilar1 ortaya koyabildiklerini gozlemlemislerdir. Ders siiresince kavram
haritalarmi gelistirdiklerini ortaya koymuslardir. Buradan ¢ikarilacak sonug, sistemsel diisiinme becerilerini gelistirmek
icin hazirlanan derslerde 6grencilerin 6grenme siiresince daha fazla kavram 6grendikleri ve bunlar arasindaki dinamik
iligkileri tanimlayabildikleri goriilmektedir (Raved & Yarden, 2014).

Caligmadan elde edilen baska bir bulgu ise bazi katilimcilarin sistemin bilesenleri arasindaki baglantilar1 yeteri kadar
ifade edememis olmalaridir. Benzer sekilde sistemsel diisiinme becerilerinin kavram haritalar1 yoluyla 6l¢iilmesi
konusunda son zamanalarda yapilan bir calismada Ateskan ve Lane (2017) 6gretmenlerin sistemsel diisiinme becerilerini
kavram haritalar1 yoluyla 6lgerek ve Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun sistemin bilesenlerini belirleyebildiklerini
ancak baglantilar1 olusturmakta gii¢lik ¢ektiklerini tespit etmislerdir. Sistemin gizli bilesenlerini belirleyebilmek
acisindan ise birinci kavram haritasinda dort katilimei, ikinei kavram haritasinda ise yedi katilimer 6zellikle iklim
degisikligi kavramni kullanmslardir. Iklim degisikligi derste 6zellikle anlatilmasa da katilimcilarin siirdiiriilebilir
kaynak kullanimi konusunu iklim degisikligiyle baglayabildikleri goriilmektedir. Yine de katilimcilarin bazilart gizli
bilesenleri agik bir sekilde ifade edemedikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde Ateskan ve Lane (2017) yaptiklari
calismada 6gretmenlerin sadece birkaginin kavram haritalarinda gizli bilesenlere yer verdiklerini belirtmiglerdir.

Ayni zamanda bu ¢aligmada bazi katilimcilar kavram haritalarinda karmasik ve dongiisel iliskiler gostermekte
zorlanmislaridir. Tripto ve arkadaslari (2013) benzer sekilde lise &grencileriyle yaptiklart ¢alismada 6grencilerin
sistemin bilegenlerini belirleyebilirken, bilesenler arasindaki iliskileri ortaya koymada zorlandiklarini ifade etmiglerdir.
Assaraf ve Orion (2005) ise 0grencilerin su dongiisii ile ilgili ¢izdikleri kavram haritalarinda daha fazla kavram ve
bilesenleri gosterebildikleri ancak hala bazi 6grencilerin kavramlar arasindaki baglantilar1 gostermede zorluk
yasadiklarin belirtmiglerdir. Bunun nedeni okullarda ve iniversitelerde fen konularinin biribirinden bagimsiz, birbiriyle
iligkilendirilmeden &gretilmeye devam ediyor olmasi olabilir (Liu & Hymelo-Silver, 2009; Tytler, 2007). Bu nedenle
sistemsel diistinme yapisinin gelistirilmesi zaman almaktadir.

Calismadan elde edilen diger bir sonug ise katilimcilarin her birinin kavram haritalarinin farkli olmasidir. Benzer
kavramlar1 kullanmig olsalar da kurduklar iligkiler ve olusturduklar1 sekiller farklidir. Assaraf ve Orion (2004) bu
durumu her bireyin biligsel gelisiminin, deneyimlerinin ve bakis agilarinin farkli olmasi ile agiklamaktadir. Bu nedenle
sistemsel diigiinme becerileri degerlendirilirken bireysel farkliliklarin goz oniine alinmasi ve bireysel olarak sistemsel
diistinme becerilerinin degerlendirilmesi 6nemlidir (Karaarslan, 2016).

Bu calismada ozellikle sinif digt etkinlikler sonrasinda katilimcilarin sistemsel diisiinme becerileri dl¢iilmiistiir.
Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in smif disinda egitimin kisilerin sistemsel diisiinme yetenegi kazanmalarinda etkili
olabilecegini ¢esitli ¢aligmalar vurgulamaktadir (6rn., Assaraf & Orion, 2005; 2010; Carney, 2011; Hill, 2012;
Karaarslan & Teks6z, 2016; Keynan et al., 2014). Bu konuda daha fazla ¢alisma yapilarak ogrencilerin sistemsel
diisiinme becerilerini gelistirebilecek egitim programlari olusturulmali ve sinif disinda 6grenme ortamlar1 saglanmalidir.
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Ayn1 zamanda sistemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi zaman alan bir siire¢ oldugu i¢in uzun soluklu ¢aligmalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. En az 1 donem ve daha uzun zamana yayarak hazirlanan derslerde 6grencilerin
sistemsel diigiinme becerileri gelistirilebilir.

Bu caligmanin ortaya koydugu gibi kavram haritalar1 sistemsel diisiinme becerilerinin 6l¢iilmesinde etkili ve pratik bir
yontem olabilir. Assaraf ve Orion (2005, 2010); Tripto ve arkadaslar1 (2013)’iin vurguladig: gibi fen egitiminde farkli
konularda (yer bilimleri, biyoloji gibi) 6grencilere karmasik, hiyerarsik olmayan kavram haritalar1 cizdirilebilir ve
sistemsel diistince becerileri 6l¢iilebilir. Sistemsel diigiinme egitimi Tiirkiye i¢in yeni gelisen bir alan oldugundan dolay1
bu calismanin bundan sonraki ¢alismalara 6nemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir. Calismada gelistirilen rubrik
sistemsel diistinme becerilerinin degerlendirilmesinde fen egitiminde farkli konularla (6rn, dogal dongiiler, iklim
degisikligi) yapilan calismalarda da kullanilabilir. Calismanin basinda verilen sistemsel diisiinme becerileri 6lgiit
alinarak bu becerilerin gelistirilebilecegi grenme ortamlar1 hazirlanabilir. Ornegin, 6gretmen egitiminde fen 6gretimi,
cevre bilimi, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik i¢in egitim derslerinde sistemsel diislinmeyi gelistirecek uygulamalar yapilabilir

Bu c¢alismanin smurliliklart ise nitel ¢alisma olmasi nedeniyle sadece dersi alan 8 Ogretmen adayiyla yapilmis
olmasidir. Kavram haritas1 teknigi ile daha kalabalik smiflarda dgrencilerin sistemsel diisiinme becerileri 6lgiilebilir.
Diger bir sinirlilik ise 6gretmen adaylarinin ders bittikten haftalar ya da aylar sonra sistemsel diigiinme becerilerinin
degisip degismediginin 6l¢iilmemesidir. Daha uzun soluklu calismalar yapilarak sistemsel diisiinme becerilerinin
gelisimine bakilabilir. Sonug olarak bu c¢aligma sistemsel diisiinme becerilerinin belirlenmesi ve 6l¢iilmesi agisindan
gelecekte yapilacak caligmalara 151k tutabilir.
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