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An analysis of the
relationship between
systematic thinking skills
and academic achievement
of middle school students

Abstract

In recent years, complex systems have been
encountered in all areas of life. Understanding
the processes and components of such
complex systems as a whole is increasingly
becoming a critical skill. In order to handle
such complex systems that we might encounter
in daily life, it is essential to develop systematic
thinkingskills.

Therefore, the purpose of this research is to
explore the effect of such systematic thinking
skills on performance and concept learning of
middle school students while teaching complex
concepts and to observe which steps of
systematic  thinking has been improved.
In this study, pretest-posttest nonequivalent
control group quasi-experimental design was
used. The study was conducted with 8th-grade
students who receive education in Istanbul.
The control group consisted of 40 students
while experimental group had 38 students.
Four subject areas are chosen from living
beings and energy connections unit in eight-
grade level science and technology course for
this  research, including food  chain,
photosynthesis, respiration, and cycles (e.g.
water, carbon, oxygen, and nitrogen). These
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Ozet

Son yillarda kompleks sistemlerle hayatin her
alaninda siklikla karslasimaktadir. Bu karmagik
sistemlerin bilesenlerini  ve streclerini
anlayabilme, bir biitiin olarak gérebilme giderek
ihtiya¢ duyulan bir beceri haline gelmektedir.
Ginlik yasamda karsilastigimiz bu kompleks
sistemlerle basa c¢tkabilmek icin = sistemik
dastinme becerisinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin
amact; ortaokul  Ogrencilerinde  kompleks
kavramlarin 6gretimi sirasinda sistemik distinme
becerilerinin basartya etkisini incelemek ve hangi
sistemik  dustinme basamaklarinin  gelistigi
gozlemlemektir.

Arastirmada Ontest-sontest kontrol gruplu yar
deneysel desen kullanilmistir. Bu  ¢alisma
Istanbul ilinde egitim goren 8.  Siuf
ogrencileriyle yuratilmistir. Kontrol grubu 40
ogrenciden  olusurken, deney grubu 38
ogrenciden olusmustur.

Uygulama icin 8. sinif Canlilar ve Enerji Tligkileri
Unitesinde yer alan 4 konu alani secilmistir,
bunlar; besin zinciti, fotosentez, solunum ve
dongilerdir (su, karbon, oksijen ve azot
dongileri). Belitlenen konular, deney grubunda
sistemik diisinme hiyerarsine gére arastirmacilar
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subject areas have been taught to the
experimental group with activities prepared in
regard to systematic thinking hierarchy by the
researchers, whereas researchers just used the
activities in the textbook with the control
group.

In order to collect data, both experimental and
control groups were given Systematic Thinking
Achievement Test as a pre- and post-test.
Reliability and validity of the achievement test
were evaluated, and accordingly, feedback was
received from the experts in this field to attain
higher wvalidity. Eventually, Cronbach Alpha
value for the achievement test is found around
0.74.

This study indicates that activities based on the
systematic thinking hierarchy on the topics
listed here have relatively more contributions
to student success and conceptual learning
when compared to those of current science
curriculum. The implications of the study
provide teachers, researchers and curriculum
designers with guidance and suggestions.

Keywords: Science Education; Systematic

Thinking ; Holistic Thinking; Interdisciplinary;
Complex Systems.

(Extended English abstract is at the end of this
document)

1. Giris

tarafindan hazirlanmis etkinlikler ile, kontrol
grubunda ise ders kitabinda bulunan etkinlikler
ile 6gretim yapilmustir.

Arastirmada verileri toplamak amaciyla deney ve
kontrol gruplarina 6n-son test olarak Sistemik
Disinme Basart Testi uygulanmustir. Bagar
testinin  gegerlilik ve givenirlilik ¢alismalart
yapilmis, bu dogrultuda testin gegerliginin
saglanmast icin uzman goristine
basvurulmustur. Ayrica hazirlanan bagari testinin
Cronbach ~ Alpha  degeri  0.74  olarak
bulunmustur.

Arastirmada  belirlenen konularda sistemik
distinme  hiyerarsisine  gbére  hazirlanan
etkinliklerin kullanilarak 6gretilmesinin mevcut
fen Ogretime gbre Ogrenci basarisint olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica deney
grubu 6grencilerinin biyiik bir ¢ogunlugunun
Ust dizey sistemik dustinme basamagina
ulastigt belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda
ogretmenlere, arastirmacilara program
hazirlayicilara 6nerilerde bulunulmustur.

vE

Anahtar Sozciikler: Fen Egitimi; Sistemik
Diustinme; Biutunsel Dustinme; — Disiplinler
Arast; Kompleks Sistemler.

Hizla degisen ve gelisen diinyada teknolojik gelismelerle birlikte, sorgulayan, arastiran ve

treten bireylerin yetistirilmesi de 6n plana ¢ikmaktadir. Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda
yapilan revizyon ile 6grencilerin bilgiye ulasmast ve bu bilgiyi kullanabilmesi temel hedef olarak
beliflenmistir. Ogrencilerin bu hedefi yerine getirebilmesi icin bilgiler arasinda iliskilendirme
yapabilmesi ve bilgileri diizenleme, yorumlama, yordama gibi becerilere sahip olmast gerekmektedir.
Son yillarda bilimsel alanlardaki gelismeler hem giinliik hayatimiza hem de egitim misyonumuza yon
vermektedir. Caga ayak uydurabilmek icin bilimin getirdigi bu kompleks bilgi yigmnlarint
anlayabilmek ve kullanabilmek gerekmektedir. Problemlerde karsilagilan kompleks sistemleri
anlamak giintimtizde 6nemli bir yere sahiptir (Hernthaisong, Sitti & Sonsupap, 2015, p. 1722).

Gelinen bu noktada biitiin bilim dallarinin birbirinden ayri pargalar olmadigr aksine birbiriyle
iliskili dinamik ve kompleks yapilara sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu sebeple giinliik yasantimizi
kolaylastirmak icin kompleks sistemleri ¢6zuimlemek ve kullanabilmek 6nemli bir beceri haline
haline gelmektedir. Kompleks sistemler c¢oklu organizasyonlar, baglantilar, bilesenler ve
gorinmeyen dinamik stregler olarak tanmimlanir (Ferrari&Chi, 1998; Hmelo-Silver & Azevedo,
2006; Wilensky & Resnick, 1999). Bu tip sistemlerin etkilesim halinde ¢oklu baglantilar barindirmast
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anlasiimalarini zorlastirmaktadir (Hmelo-Silver, Marahthe & Liu, 2007, s. 307). Fakat biligsel
diisinme becerisi bu tip karmasik yapilarin ¢oziilmesinde etkin bir rol oynar.

Fen egitimi i¢in kompleks sistemler ulusal standartlarda 6nemli fikirler icerdiginden ve gesitli
bilim dallarindaki kavramlar arasinda kopriler kurdugundan 6nemli bir odak noktasidir (Goldstone
& Wilensky, 2008, s. 476). Fen icinde yer alan karmasik sistemlerin bilesenlerini ve stireclerini
anlayabilme, bir biitiin olarak gorebilme giderek ihtiyagc duyulan bir beceri haline gelmektedir. Bu
nedenle fen programi degisen diinya sartlarina gore 6grencilerin yetismelerini saglayacak, disiplin
alanlart arasinda baglantilar kuracak ve bu alanlardaki 6grenmeleri butunlik icerisinde 6grenciye
aktaracak diizenlemelere ihtiyag duymaktadir. Bu program bir disiplin alanindaki 6grenme ve
ogretme surecini destekleyecek diger disiplin alanlarinida  stirecin igerisine katacak sekilde
planlanmalidir. Diger bir deyisle disiplinler arasi bitincil bir 6gretim yaklasimi 6n plana
ctkartilmalidir (Demir, 2009).

Disiplinlerarast butiincil 6gretim farklt disiplinlerdeki kavramlarin, kavramsal butiinlesmesi,
ya da gelencksel konu alanlarinin belirli kavramlar etrafinda anlamli bir bicimde bir araya getirilerek
sunulmast olarak tanimlanabilir (Isler, 2004). Fen ve teknolojinin dogast incelendiginde alt
boyutlarindan birininde bitiinsellik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bitiinctl yapi, bilimin bir bitiin
olarak incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ancak pek ¢ok Fen ve Teknoloji 6gretmeni, fen
bilimlerindeki anahtar fen kavramlarini anlatirken bilimin bu 6zelligini dikkate almamaktadir.
Dolayisiyla  6grencilerin  zihinlerinde — bilimin ~ butiincil — yapist  hakkinda ~ bir  imaj
olusturulamamaktadir. Bununla birlikte 6grencilerde pek ¢ok kavram yanigist ve 6grenme

eksiklikleri olusmaktadir (Yaylact, 2010).

Bu bilgiler 1s1ginda fen egitiminde, disiplinler arast biitiinsel yaklasima dayali bir 6gretime
ihtiyag duyuldugu gorilmektedir. Bu yaklagima gore, her canl varlik, nesne veya fikir hem kendi
icinde bitindir, hem de ona anlamini veren sonsuz bir butiinlik serisinin bir parcasidir. Diger bir
degisle birbirini izleyen her biitiin, onun pargalarinin toplaminda daha buytiktir (Miller, 2004).

Butiinii gérmeyi saglayan bir disiplin olan System Thinking (sistemik diisinme), ayni zamanda
sistemde yer alan bilesenler ve siireclerle ilgili farkli disiplinlerle de iliski kurabilen ¢ok yonli bir
yaklasimdir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010a, s. 1254; Evagorou ve digerleri, 2009, s. 656). Bu
baglamda sistemik distinme kavrami butiinsel bir bakis acist olusturmay1 amagclarken biitin i¢indeki
bilesenlere ve iligkiler agina dikkat ¢ekmektedir. Sistemik disinme 6grencilere ortak konulart
tanimlamalarini ve baglantilar kurmalarini saglamaktadir (Achieve, 2013, s. 96). Ayrica bu iliskilerin
gorinmeyen boyutlart hakkinda da yorum yapma becerisini gelistirmektedir. Sistemik diisinme
iliskilerin gozlendigi, bilgi ve ilkelerin kavramsal bir ¢ercevede yerlestirilmesini saglayan bir siiregtir.
Bu surecte ¢ temel basamak bulunmaktadir. Bunlar:

1. Sistem bilesenlerinin analizi
2. Sistem bilesenlerinin sentezi
3. Uygulama

Ik etapta sitemin parcalart arasindaki iliskilere odaklanidir daha sonra sistemin bilesenleri bir
butin icinde sentezlenir ve sistemin tim boyutlart irdelenir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010b, s.
541).

Sistemik dustinmede bilesen ve sireclerin tanimlanmast kadar bilesenlerin butinle olan
iliskisinin ortaya ¢tkarilmast da 6nem arz etmektedir. Sadece bilesenlere odaklanilan kompleks bir
sistemde var olan gercek resme tam olarak ulasilamaz. Sistemin tiim boyutlariyla ortaya ¢ikarilmasini
6ngoren sistemik distinme becerisi modern ve karmastk iliskilerle 6riilii bir diinyada yasayacak olan
bireylere kazandirilmasi gereken bir beceridir.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005b, s. 523), yer sistemleri ile ilgili yaptiklart bir ¢alismada genis
capta bir literatiir ¢alismast yapildiktan sonra sistemik distinmeyle ilgili 8 6nemli hiyerarsik 6zellik
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ortaya atmislardir. Bu sekiz 6zelligin her biri literatiirde farkli sistemlerle yapilan gesitli calismalarda
kullandlmustir (Ben-Zvi Assaraf and Orion,2010a).

1. Sistemdeki strecleri ve bilesenleri tanimlama becerisi

Sistem bilesenleri arasindaki iligkiyi tanimlama becerisi

Sistemdeki dinamik iliskileri tantimlama becerisi

Sistem bilesenlerini ve siireclerini iliskiler cercevesinde diizenleme becerisi
Sistemin dogal dongiisiinii anlama becerisi

Genelleme yapma becerisi

Sistemin gizli boyutlarini anlama

Zamansal dustinme: gecmise bakis ve tahmin becerisi

PN AE D

Bu sekiz hiyerarsik Ozellik sistemik diisiinmenin t¢ temel basamagy icinde yer almaktadir.
Sistemik diiginmedeki bilesenlerin analizi basamag: birinci 6zelligi; bilesenlerin sentezi basamagt
2.,3.4. ve 5. 6zellikleri; son olan uygulama basamagt ise 6.,7., ve 8. Ozellikleri kapsamaktadir. Bu
hiyerarside her bir basamakta yer alan beceriler bir st basmak icin 6n kosul niteligi tastmaktadir
(Ben-Zvi Assaraf and Orion, 2010a, s. 1255).

Yapilan aragtirmalar sonucunda sistemik dustinme hiyerarsisinin tist basamaklarina ¢ikabilen
6grenci sayisinin az oldugu sonucuna varidmistir ve hiyerarsinin st basaklarina gecen 6grencilerin
alt basmaktaki becerilere tamamina sahip olduklan gortlmistir (Ben-Zvi Assaraf and Orion,
2010b).

Sistemli distinebilme yetenegi gelismis insanlar farklt nesneler arasindaki iligkileri kesfedebilir,
gesiti durumlarda olaylart ve problemleri analiz edebilir, ¢oklu nenden — sonug iliskilerini
degerlendirebilir, kompleks sistemler altinda yatan dinamik stirecleri agiklayabilir ve uzun vadede
yasanacak sonuglart ve etkilerini tahmin edebilir (Booth Sweeny & Sterman, 2001; Kim, 1999;
Maani & Maharaj, 2004; Ossimitz 2000; Richmond, 2001).

Bu bilgiler 1siginda “Ortaokul 6grencilerinde kompleks kavramlarin 6gretimi  sirasinda
sistemik diisinme becerilerinin basariya etkisini nasildir?” ve “Hangi sistemik diisiinme basamaklart
gelisir?” sorulart arastirmanin problem ctimlesini olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
alt problemlere cevap aranmustir:

1. Besin zinciri, fotosentez, solunum, dongiler konularinda sistem tabanli uygulamalarla
ogretilmesinin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina etkisi nasildir?

2. Ortaokul 6grencilerinde sistem tabanl 6grenme stirecinin sonunda hangi sistemik diisinme
basamaklari gelisir?

Aragtirmaya 8. siufta 6grenim goren toplam 78 6grenci katlmustir. Bu ogrencilerden 38’1
deney grubunda 40’1 ise kontrol grubunda yer almustir. Ogrencilerin veri toplama araglarina samimi
cevap verdikleri var sayilmistir. Arastirma 2014-2015 egitim-6gretim Istanbul ilinde segilen bir
ortaokulda Ogrenim goéren 78 Ogrencisi ile, 20 ders saati ve kullandan veri toplama araclart ile
stnirlidir.

2. Yontem
2.1. Aragtirma Modeli

Arastirmada “Ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen” secilmistir. Degiskenler
arasindaki neden sonug iligkilerini kesfedebilmek icin yart deneysel arastirma modeli
kullanilmaktadir (Buyukoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2009). Yart deneysel
desen kullanidmasinin nedeni ise deney ve kontrol grubunun rasgele teknikle seckisiz olarak
atanmasinin miimkiin olmamasidir. Arastirmada Istanbul ilinde bir ortaokuldaki sekizinci siniflardan
biri deney digeri kontrol grubu olarak rasgele secilmistir. Veri toplama aract olarak arastirmacilar
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tarafindan hazirlanan sistemik distinme basart testi kullanilmistir. Sistemik dustinme basart
testi her iki grubada hem 6ntest hem de sontest olarak uygulanmustir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin  calisma grubu 2014-2015 egitim-6gretim yihnda Istanbul ili Sultanbeyli
ilcesindeki bir ortaokulun 8. siuf Ggrencileridir. Bu ¢alismada 6rneklemin segilmesinde amagsal
ornekleme yontemlerinden tipik durum 6rnekleme yontemine basvurulmustur. Tipik durum
ornekleme yontemi, arastirma problemiyle ilgili olarak evrende yer alan ¢ok sayidaki durumdan tipik
olan bir durumun beliflenerek bu 6rnek tizerinden bilgi toplanmasini gerektirir (Biyiikoztirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2009). Smnif seciminde ise rastgele ornekleme yontemi
kullandmistir. Segilen siniflardan biri kontrol, digeri deney grubu olarak belitlenmistir. Deney
grubunda 38, kontrol grubunda 40 6grenci bulunmaktadur.

2.3. Verilerin Toplanmasi
Arastirmanin nicel verileri Sistemik Diisinme Basari Testinden elde edilmistir.

2.3.1 Veri Toplama Araglarn

Arastirmada kullanilan veri toplama aract arastirmacilar tarafindan hazirlanan sistemik
dustinme basari testidir.
2.3.1.1. Sistemik Diigiinme Bagar1 Testi

Bu basart testi besin zinciri, fotosentez, solunum ve dongiler konularinda 6grencilerin
kompleks sistemleri fark edebilmelerini saglamak amaciyla hazirflanmistir. Ayrica sistemler ve
bilesenler arasinda iliski kurabilmelerini ve sistemi bir butiin olarak nasil algiladiklarini belirlemek
icin arastirmacilar tarafindan tarafindan gelistirilmistir. Sistemik distinme basart testinde yer alan
sorular ti¢ farkli kriter g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmugstir. Bunlar;

e Konu ile ilgili miifredatta yer alan kazanimlar (17)
e Sistemik distiinme beceri basamaklari (8)
e Arastirma planinda dizayn edilen, sistemik diisiinmenin gelistirildigi boyutlar(3)
Arastirmada, Ogrencilerin ilgili konularda gelistirmesi beklenen dustinme alanlart t¢ ayr
kategoriye ayrilmistir. Konulara gére hazirlanan ti¢ kategori;
I. Kategori: Sistemin Fizik, Kimya, Biyoloji, Teknoloji, Cevre gibi fen boyutlaryla ilgili
diisiince becerilerini kapsar.
II. Kategori: Sistemin Tarih, Cografya, Matematik gibi yakin disiplinlerle ilgili distince
becerilerini kapsar.

III. Kategori: Sistemin Ekonomi, Saglik gibi uzak boyutlaryla ilgili diistince becerilerini
kapsar.

Sistemik diisinme basart testinde yer alan sorular;

e Dogru/ Yanls
e (Coktan se¢meli (24)
e Actk uclu (8)
olmak tzere 3 farkli tirde hazirlanmustir. Coktan se¢meli sorular; 8. smuf test kitaplarindan,
TEOG denemelerinden, daha 6nce cikmis OKS, LGS ve OSS sorularindan olusturulmustur.

Ayrica bu dort konuyla ilgili literatir incelenmis ve daha o6nce elde edilen bulgulardan
faydalanidmistir.

Sistemik dustinme basart testi ilk etapta 40 soru olarak hazirlanmustir. Daha sonra basart testi
icin gecerlilik ve guvenirlilik ¢alismalart yapilmustir. Bu dogrultuda testin gegerliliginin saglanmast
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icin uzman goristine bagvurulmustur. Uzmanlardan gelen doniitler sonrasinda gerekli diizeltmeler
yapilmus ve testten 4 soru cikarilmus, 1 soru degistirilerek soru sayist 35’e indirilmistir. Ayrica testte
yer alan maddelerin ilgili kazanimlar karsilar nitelikte oldugu tespit edilmistir. Bilimsel uygunlugu
incelenmis ve pilot uygulamaya gecilmistir. Sistemik basart testinin pilot uygulamast Istanbul ili
Beyoglu ilgesindeki bir Anadolu lisesinde gerceklestirilmistir. Basart testi 70 dokuzuncu siuf
ogrencisine uygulanmug, fakat 7 tanesinde sorular diizgiin olarak cevaplanmadigindan
degerlendirmeye alinmamistir. Pilot uygulama toplam 63 Ogrenci tzerinden degerlendirilmistir.
Hazirlanan basari testinin gtivenirlik katsayist olan Cronbach Alpha degeri 0.74 olarak bulunmustur.
Seker ve Gengdogan (2006) basart testleri icin glvenirlik katsayisiin 0.70'in Gzerinde olmast
gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan basari testi gtivenilir olarak kabul edilmistir.

Sistemik dustinme basari testinde actk uclu sorular ve kavram karikatiirlerinden dolayt zaman
stkintist yasanmamast igin ikiye bolinerek uygulanmistir. Besin zinciri ve dongtler ile ilgili olan 17
soruluk bir test ve fotosentez ve solunum ile ilgili 18 sorudan olusan test ayri ayri Ggrencilere
sunulmustur.

2.4. Uygulama siireci
Bu bolimde etkinliklerin hazirlanma agamalari ve kontrol-deney gruplarindaki uygulama
farkliliklart agiklanmistir.
2.4.1.Etkinliklerin hazirlanmasi1

Sistemik diisinme becerilerinin uygulanabilmesi ve gelistirilebilmesi icin segilen konu alant
kompleks bir yapida olmalidir. Igerisinde bir ya da daha fazla sistem barindirmast ve bu sistemlerin
etkilesim halinde coklu baglantilar icermesi gerekmektedir. Bu dogrultuda Ortaokul Fen ve
Teknoloji programt incelenmistir. Inceleme sonucunda 8. sinif Canlilar ve Enerji Tligkileri tinitesinde
yer alan 4 konu alan1 Besin zinciri, Fotosentez, Solunum ve Dongtiler (Su, Karbon, Oksijen ve Azot
Dongiileri) secilmistir. Konularin 6gretiminde kullanilan etkinlikler sistemik distinme hiyerarsisine
uygun olarak hazitlanmustir. Bu sebeple ders planlart 5E modeli esas alinarak olusturulmustur.
Secilen konular i¢in toplam alti tane 5E uyumlu ders plant hazirlanmustir.

Sistemik Diisiinme Hiyerarsisi

5E H1 H2 H3 H4 H5 Ho H7 HS

Basamaklan

Giris Sistemin

) bilegenlerinin
belirlenmesi

Kesfetme Sistem Sistemdeki

bilesenleri dinamik
daki iliskileri

iligkiyi tanimlama
tanimlama becerisi
becerisi

bilegenlerini | dogal
ve siireglerini | déngiisiinii

iliskiler anlama

cercevesinde | becerisi

diizenleme

becerisi

Derinlestirme Genelleme | Sistemin gizli | Zamansal |
yapma boyutlarine
becerisi anl diistinme
gecmise bakiy ve

Degerlendirme
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2.4.2.Deney Grubu ve Kontrol Grubu Uygulamalar:

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina ¢alisma baslamadan sistemik diisiinme basari testi
6n test olarak uygulanmistir. Uygulama siirecinde deney grubunda arastirmacilar tarafindan 5E
modeline uygun olarak hazitlanmis ders planlart kullanddmustir. Ders planlarindaki etkinliklerin
sistemik disiinmeyi gelistirmesi amaglanmustir. Kontrol grubunda ise mevcut 6gretim programina
devam edilmigtir. Deney ve kontrol grubunun uygulama siireci aynt 6gretmen tarafindan takip
edilmistir. Uygulamalar segilen konularla smnurh  tutulmustur. Uygulama sonrasinda sistemik
disinme basart testi hem deney hem de kontrol grubuna son test olarak uygulanmistir.

2.5. Veri Analizi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS-18 programinda analiz edilmigtir. Sistemik diigiinme
beceri testi hem fotosentez- solunum ve hem de besin zinciri- dongtler konulari icin ayrt ayr
hazitlandigindan degerlendirmeleri de ayrt olarak yapimistir. Sistemik diisiinme basari testlerinden
elde edilen veriler normal dagilim Ozelligi gosterdigi icin ise parametrik analiz teknikleri
kullanilmistit.

3. Bulgular

Aragtirmanin  birinci problemi ortaokul 6grencilerinde kompleks kavramlarin 6gretimi
strasinda sistemik distinme becerilerinin bagartya etkisinin incelenmesi ile ilgiliydi. Bu problemle
ilgili verilerin istatistiksel analizleri yapilmistir.

3.1. Fotosentez- Solunum Sistemik Diisiinme Bagar1 Testi

Fotosentez ve solunum konulariyla ilgili olan sistemik diistinme basari testinden elde edilen
bulgular sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6nceki durumlart arasinda bir farklilik olup olmadigt
istatiksel actdan incelenmistir.

Tablo 1. Fotosentez-Solunum On-Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Farklilagip
Farklidasmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimsiz Grup t-testi Sonuglart

t-testi
Gruplar N x ss Shx
¢ Sd P
Deney 40 4,625 1,705  ,269
-1,241 76 218

>

Kontrol 38 5079 1513 245

Tablo 1’de goruldigi gibi yapilan bagimsiz grup t-testi sonuglarina goére deney grubu
ogrencilerinin 6n test ortalamalart (4,625) ile kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ortalamalart
(5,079) arasinda anlaml bir iliski olup olmadigint beliflemek tizere yapilan bagimsiz grup t-testi
sonuglarina gore, gruplarin aritmetik ortalamalart arasinda anlamlt bir farklilik bulunmamistir (t= -
1,241;  p>.05). Bu da her iki grubun ¢alismanin basinda denk olarak kabul edilebilecegini
gostermistir.

Gruplar uygulama Oncesinde birbirine denk sayildigr icin uygulama sonrasinda gruplar
arasinda bir farklilik olup olmadigi incelenmistir.
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Tablo 2. Fotosentez-Solunum Son-Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gore Farklilasip
Farklidasmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimsiz Grup t-testi Sonuglart

t-testi
Gruplar N x ss Shx
t Sd P
Deney 40 10,225 1,860 ,294
5,321 76 000

b

Kontrol 38 7,578 2,500 405

b

Tablo 2’de gortldigi gibi yapilan bagimsiz grup t-testi sonuglarina goére deney grubu
ogrencilerinin son test ortalamalar (10,225) ile kontrol grubundaki 6grencilerin son test ortalamalart
(7,578) arasinda anlaml bir iliski olup olmadigini beliflemek tizere yapilan bagimsiz grup t-testi
sonuglarina gbre, gruplarin aritmetik ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
saptanmistir (t= 5,321; p<0,05).

Uygulama Oncesi ve sonrast gruplar kendi i¢lerinde karsilastirildiginda asagidaki sonuglara

ulagtlmistir.

Tablo 3. Kontrol ve Deney Grubunun Fotosentez-Solunum On-test ve Son Test Puanlart
Arasinda Anlamh Bir Farklidik Olup Olmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimli Grup t-testi
Sonuclart

t-testi

T Sd P

Gruplar Test N x ss Shx

On-test 38 5,078 1,513 245
Kontrol -6,604 37 ,000
Son-test 38 7,578 2,500 405

On-test 40 4625 1,705 269
Deney 16,885 39 000
Son-test 40 10225 1,860 294

Tablo 3’teki kontrol grubunun fotosentez-solunum On-test ve son-test bagimlt grup t-testi analizleri
sonuglarina gore, kontrol grubu son-test puan ortalamalart (7,578) 6n-test puan ortalamalarindan
(5,078) yuksek olup, %95 gven araliginda p anlamhlik degeri 0.05’in altinda ¢ikmistir (p=0,000). Bu
sonug, kontrol grubu Ogrencilerinin basart testi On-test ve son-test puan ortalamalart arasinda
anlamlt bir farkhilik saptanmistur.

Ayni sekilde, deney grubunun fotosentez-solunum 6n-test ve son-test bagimli grup t-testi
analizleri sonuglarina goére, deney grubu son-test puan ortalamalart (10,225) On-test puan
ortalamalarindan (4,625) yiksek olup, %95 giiven araliginda p anlamlilik degeri 0.05’in altinda
ctkmustir (p=0,000). Bu sonug deney grubu Ogrencilerinin bagari testi 6n-test ve son-test puan
ortalamalari arasinda 6nemli derecede bir fark oldugunu géstermistir.

3.2. Besin Zinciri- Dongiiler Sistemik Diigiinme Bagar1 Testi

Besin zinciri- dongiler konulariyla ilgili olan sistemik distinme basari testinden elde edilen
bulgular sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6nceki durumlart arasinda bir farklidik olup olmadig:
istatiksel acidan incelenmistir.
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Tablo 4. Besin Zinciri-Déngiiler On-Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére
Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimsiz Grup t-testi Sonuglart

t-testi
Gruplar N x ss Shx
t Sd P
Deney 40 6,325 1,992 314
021 76 983

b b

Kontrol 38 6,315 1,832 297

b)

Tablo 4te gortldigi gibi yapilan bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore deney grubu
ogrencilerinin 6n test ortalamalart (6,325) ile kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ortalamalart
(6,315) arasinda anlaml bir iliski olup olmadigini beliflemek tizere yapilan bagimsiz grup t-testi
sonuglarina gore, gruplarin aritmetik ortalamalart arasinda anlamlt bir farkldik bulunmamistr (t=
,021;  p>.05). Bu da her iki grubun calismanin basinda denk olarak kabul edilebilecegini
gostermistir.

Gruplar uygulama o6ncesinde birbirine denk sayildigi icin uygulama sonrasinda gruplar
arasinda bir farklilik olup olmadigi incelenmistir.

Tablo 5. Besin Zinciri-Doéngiiler Son-Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére
Farklhilagip Farkhilagsmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimsiz Grup t-testi Sonuglar

t-testi

¢ Sd P

Gruplar N x ss Shx

Deney 40 105525 2511 397
Kontrol 38 8000 2404 390

4531 76 ,000

Tablo 5de gortldigi gibi yapilan bagimsiz grup t-testi sonuglarina goére deney grubu
6grencilerinin 6n test ortalamalari (10,525) ile kontrol grubundaki égrencilerin 6n test ortalamalar
(8,000) arasinda anlaml bir iliski olup olmadigini belirlemek tizere yapilan bagimsiz grup t-testi
sonuglarina gére, gruplarin aritmetik ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
saptanmistir (t= 4,531; p<0,05).

Uygulama Oncesi ve sonrast gruplar kendi iglerinde karsilastirildiginda asagidaki sonuglara
ulasilmistir.

Tablo 6. Kontrol ve Deney Grubunun Besin Zinciri-Déngiiler On-test ve Son Test Puanlari
Arasinda Anlamh Bir Farklidik Olup Olmadigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Bagimli Grup t-testi
Sonuglart

t-testi

T Sd p

Gruplar Test N ss Shx

&=

On-test 38 6315 1832 297

Kontrol 4555 37 ,000
Son-test 38 8,000 2404 390
On-test 40 6325 1992 314

Son-test 40 10,525 2511 397 1L,174

Deney 39 000

5

bl
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Tablo 6’daki kontrol grubunun besin zinciri —dongtiler 6n-test ve son-test bagimli grup t-testi
analizleri sonuclarina gore, kontrol grubu son-test puan ortalamalart (8,000) On-test puan
ortalamalarindan (6,315) yiiksek olup, %95 given araliginda p anlamhlik degeri 0.05’in altinda
ctkmustir (p=0,000). Bu sonug¢ kontrol grubu Ogrencilerinin basart testi On-test ve son-test puan
ortalamalart arasinda anlamli bir farklilik saptanmugtir.

Ayni sekilde, deney grubunun besin zinciri —dongtiler 6n-test ve son-test bagimli grup t-testi
analizleri sonuglarina goére, deney grubu son-test puan ortalamalart (10,525) On-test puan
ortalamalarindan (6,325) yiiksek olup, %95 given araliginda p anlamhlik degeri 0.05’in altinda
ctkmustir (p=0,000). Bu sonug deney grubu o6grencilerinin bagari testi 6n-test ve son-test puan
ortalamalari arasinda 6nemli derecede bir fark oldugunu gostermistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde ortaokul 6grencilerinde sistem tabanlt 6grenme stirecinin
sistemik dustinme basamaklarini nasil etkiledigi incelenmistir.

Fotosentez- solunum testindeki sorularin sistemik distinme hiyerarsi basamaklarina gore
frekans dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7. Kontrol ve Deney Grubunun Fotosentez- Solunum Testindeki Sorularin Sistemik
Dustinme Hiyerarsi Basamaklarina Gore Frekans Dagilimi

Sistemik Diigiinme Hiyerarsi Basamagi Deney Grubu Kontrol Grubu
H1:Sistemdeki strecleri ve bilesenleri tanimlama 36 13
becerisi
H2:Sistem bilesenleriarasindaki iligkiyl tanimlama 37 26
becerisi
H3:Sistemdeki dinamik iliskileri tanimlama becetisi 31 20
H4:Sistem bilesenlerini ve sureclerini iligkiler 22 22
cercevesinde diizenleme becetisi
H5:Sistemin dogal dongiistinii anlama becerisi 24 21
H6:Genelleme yapma becerisi 24 18
H7:Sistemin gizli boyutlarini anlama 25 16
H8:Zamansal distinme: ge¢mise bakis ve tahmin 30 13
becerisi

Tablo 7’de deney ve kontrol grubunun fotosentez — solunum son testinde sistemik diisiinme
basamaklarina gore dagilimi verilmistir. Sistemik dustinme basamaklarina ulagan 6grenci sayilart
yukaridaki gibidir. Deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda deney grubunda st diizey sistemik
disinme basamaklarina ulasan Ogrenci sayist daha fazladir. Bu bulgulara dayanarak Ogretim
yonteminin sistemik distinme becerisi tGzerinde deney grubu lehinde olumlu bir gelisim gosterdigi
belirlenmistir.
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Tablo 8. Kontrol ve Deney Grubunun Besin Zinciri- Déngtiler Testindeki Sorularin Sistemik
Disinme Hiyerarsi Basamaklarina Gore Frekans Dagilimi

Sistemik Diigiinme Hiyerarsi Basamagi Deney Kontrol

Grubu Grubu
H1:Sistemdeki stirecleri ve bilesenleri tanimlama becerisi 29 25
H2:Sistem bilesenleriarasindaki iliskiyi tantmlama becerisi 29 24
H3:Sistemdeki dinamik iliskileri tanimlama becerisi 32 18
H4:Sistem bilesenlerini  ve stireclerini iliskiler cercevesinde 29 22

dizenleme becerisi

H5:Sistemin dogal dongiistini anlama becerisi 27 23
Ho6:Genelleme yapma becerisi 30 15
H7:Sistemin gizli boyutlarini anlama 25 15
HS8:Zamansal diisinme: gegmise bakis ve tahmin becerisi 30 17

Tablo 8’de Besin zinciri- dongtiler son testinin sistemik diisiinme basamaklarina gére dagilimi
verilmistir. Ust diizey sistemik diisiinme basamaklarina ulasan 6grenci sayilari karsilastirildiginda
deney grubu lehinde oldugu gortlmistir. Bulgulardan hareketle 6gretim yonteminin tst dizey
sistemik dustinme becerisine ulagma oranlarini etkiledigi sonucuna varimistir.

4. Tartigma Ve Sonug

Giuntimtizde yasamin her alaninda karsilastigimiz kompleks sistemler egitim anlayisimizda da
onceliklerimizi degistirmistir. Bu kompleks sistemleri anlayabilmek ve ayak uydurabilmek icin
bireylere kavramlar arasi iliskiler kurma, sorgulama, analitik ve bitincil disinme becerileri
kazandirilmast son derece onemlidir. Bu tip becerilerin olusabilmesi icin Ogrencilerin disiinme
yetenekleri gelistiren uygulamalart deneyimlemeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda sistemik diisiinme
becerilerinin nasil gelistirilebilecegi arastirlmistir. Ortaokul 6grecilerinde kompleks kavramlarin
Ogretimi sirasinda sistemik disiinme becerilerinin gelistirilmesi ile ilgili yapilan arastirmada hem
deney hem de kontrol grubuna sistemik diisiinme basari testi uygulanmustir. Bu testten elde edilen
bulgulara ait sonuglar arastirmanin problemleri dogrultusunda yorumlanmustir.

Arastirmanin birinci alt probleminde besin zinciri, fotosentez, solunum, dongiler konularinda
sistem tabanli uygulamalarla 6gretilmesinin ortaokul Ogrencilerinin akademik basarilarina etkisi
incenlenmistir. Bu dogrultuda deney ve kontrol gruplarina ilgili konular hakkinda hazirlanan
sistemik dustinme basart testi uygulanmustir. Deney ve kontrol gruplarina hem 6ntest hem de son
test olarak uygulanmistir. On test sonuglart karsilastiginda her iki grubunda basart ortalamalarinda
anlaml bir fark bulunmamustir. Bu sebeple birbirine denk kabul edilen gruplarin son test puanlart
incelendiginde deney grubu lehinde olumlu bir ilerleme oldugu sonucuna varilmustir. Deney ve
kontrol gruplarinin son test puanlart arasinda anlamlt bir fark bulunmustur. Deney ve kontrol
gruplarinin kendi iclerindeki gelisme incelendiginde ise her iki grubunda 6n test puanlarina gére son
test puanlarnin arttigy fark edilmistir. Ancak deney grubundaki 6grencilerin sistemik dustinme
becerilerini daha ¢ok gelistirdikleri belirlenmistir.

Sistemik diisinme becerilerinin gelistrilmesi ile yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglara
varllmistir. Ben-Zvi Assaraf and Orion (2010b) ilkogretim 4. Sinif dizeyindeki 6grencilerin su
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dongtsii konusundaki arastirma sorgulama temelli 6gretim uygulamalar ile sistemik disinme
becerilerinin gelistigi sonucuna varmislardir. Riess and Mischo (2010) farkli 6gretim yontemlerinin
sistemik diisinme becerisine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda hem 6zel ders hem de bilgisayar
simulasyonlariyla 6gretim goéren Ogrencilerin sistemik disiinme puanlarinin anlaml bir artis
gosterdigini belirtmislerdir. Kali, Orion and Eylon (2003) 7. Sinif 6grencileri tizerinde yaptiklar
aragtirmada Ogrencilerin bilissel dustinmelerini gelistirecek etkili stratejilerle tst diizey sistemik
distinme becerilerine ulasilabilecegini vurgulamislardir. Ben-Zvi Assaraf and Orion (2005a)
yaptiklari ¢alismada mevcut 6gretim yontemlerinin sinirliliklarina dikkat ¢ekmistir. Ayrica sistemik
distinme becerilerinin gelistirilecek etkinliklerin arastirilmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde ortaokul 6grencilerinde sistem tabanli 6grenme siirecinin
sistemik distinme basamaklarini nasil etkiledigi gozlemlenmistir. Bu dogrultuda hem fotosentez —
solunum hem de besin zinciri- dongtler testlerinde yer alan maddelerin karsilik geldigi sistemik
disinme basamaklarinin frekans dagilimlar incelenmistir. Sistemik disiinme hiyerarsisindeki alt
diizey basamaklara hem deney hem de kontrol grubu égrencilerinin sahip oldugu gériilmistiir. Ust
diizey sistemik diisinme becerilerine ise deney grubu 6grencilerinin daha ¢ok ulastigi belirlenmistir.
Gruplar arasindaki bu farkin uygulanan 6gretim yonteminden kaynaklandigt sonucuna varidmistir.
Alanyazindaki diger calismalardada uygulanan ogretim yonteminin sistemik diisinme becerilerini
etkiledigi vurgulanmustir. Evagoroua, Korfiatisb, Nicolaoub and Constantinoub (2009) yaptiklart
calismada 6gretim yonteminin etkili oldugu ve simiilasyon tabanli 6grenmenin sistemik diigiinme
becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmuslardir. Ayrica deney ve kontrol grubu icinde
alt diizeydeki dustinme becerilerine daha ¢ok Ggrencinin ulastigini fakat tst diizey disinme
becerilerine ulagan 6grenci sayisinin daha az oldugu tespit edilmistir. Ben-Zvi Assaraf and Orion
(2005b) 50 sekizinci smif Ogrencisiyle yaptiklart ¢alismada sistemik diistinme becerilerinin
hiyerarsik bir yaptya gore gelistigini éne stirmislerdir. Ogrencilerin iigte birinin st diizey sistemik
distinme becerilerine ulasabildiklerini vurgulamuslaridir. Ben-Zvi Assaraf and Orion (2010b) diger
bir ¢alismalarinda sistem bilesenleri arasindaki iliskiyi gézlemlemis ve sadece bazi 6grencilerin tst
diizeyde sistemik dusiinebilme becerisine ulastigini vurgulamustir. Lyons (2014) sekizinci ve
dokuzuncu smuf Ogrencileriyle gerceklestirdigi calismada ¢alismaya katilan Ggrencilerin az bir
kisminin sistemik disinme becerilerine ulastigini ancak bu becerinin tam olarak tgm 6grenciler
tarafindan kazanilamadigini belirtmistir.

Bu arastirma sistemik diistinmeyi gelistiren bir 6gretim planlmast ile 6grencilerin tst diizey
sistemik disinme basamaklarina ulasabildiklerini ve kompleks kavramlart daha rahat
anlayabildiklerini ortaya koymustur. Arastirma sonuclarindan yola ¢ikilarak Sneriler gelistirilmistir.

e Sistemik dustinme uygulamalariyla bireylerin fen bilimlerinin dogasint kavramalari, anahtar
fen kavramlarini tantytp kavramlar arasi iligkileri kesfetmeleri, fen-teknoloji-toplum-gevre
arasindaki iliskiler agim fark etmesi saglanabilir. Bu sebeple sistemik disinme fen
programina dahil edilmelidir.

e Daha genel sonuglara ulasabilmek icin sistemik dusiinme becerisi ile ilgili calismalar farkls
konularda ve farkli sinif diizeylerinde uygulanmalidir.

o Ogretmenler 6grencilerin kompleks sistemlerdeki kavram yanilgtlarini 6nlemek ve bilesenler
arasinda dogru iliskiler kurabilmesini saglamak icin sistemik distinme tabanlt etkinlikler
hazirlamalidir.
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Extended English Abstract

Innovations in science and technology are changing our perspective to education as it
changes our lives. Also, rapid progress of science has determined the needs of the new
generations. In order to keep up with the times, it is necessary to understand and use the mass of
complex information brought by science. Understanding the processes and components of such
complex systems as a whole is increasingly becoming a critical skill. In this regard, complex
systems are characterized by multilevel organization, interconnections, heterogeneous
components, and invisible dynamic processes (Ferrari&Chi, 1998; Hmelo-Silver & Azevedo,
20006; Wilensky & Resnick, 1999). Moreover, complex systems are an essential focus for science
education, because they contain important ideas in national standards, and provide an integrating
context across a number of science domains (Goldstone & Wilensky, 2008)

Today’s world has been directed by dynamic, self-regulating and accommodating the
changes complex systems. In order to handle such complex systems that we might encounter in
daily life, it is essential to develop systematic thinking skills. Systematic thinking is a skill that
must be developed to deal with the complex system and theories. In other words, systematic
thinking is a skill for understanding and interpreting of complex systems. These kinds of systems,
which hosts multiple links in interaction, make them difficult to understand. Ben-Zvi Assaraf and
Orion (2005) suggested eight critical hierarchical characteristics related to systematic thinking
after they conducted a wide range of reviewing the literature about the ground system. In this
study, these eight hierarchical steps have been used. These eight hierarchical characteristics
are;

1. The ability to identify the components of a system and processes within the system
2. The ability to identify relationships among the system’s components

3. The ability to organize the systems’ components and processes within a framework of
relationships
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The ability to make generalizations
The ability to identify dynamic relationships within the system
Understanding the hidden dimensions of the system

The ability to understand the cyclic nature of systems

e

Thinking temporally: retrospection and prediction

The purpose of this research is to explore the effect of such systematic thinking skills on
performance and concept learning of middle school students while teaching complex
concepts and to observe which steps of systematic thinking has been improved.

In this study, pretest-posttest nonequivalent control group quasi-experimental design was
used. The study was conducted with eight grade students who receive education in Istanbul. The
control group consisted of 40 students while experimental group had 38 students.

Used data collection tool developed by researchers is Systematic Thinking Achievement
Test. This achievement test involves food chain, photosynthesis, respiration, and cycles. These
subject areas have been taught to the experimental group with activities prepared in regard to
systematic thinking hierarchy by the researchers, whereas researchers just used the activities in the
textbook with the control group. Reliability and validity of the achievement test were evaluated,
and accordingly, feedback was received from the experts in this field, and the pilot test was run to
attain higher validity. The pilot test was applied to 63 ninth-grade-level students, and eventually,
Cronbach Alpha value for the achievement test was found around 0.74.

In order to develop and implement systematic thinking skills, the chosen subject area
should be in a complex structure. In this direction, middle school science and technology
curriculum was investigated. After the investigation, four subject areas are chosen from living
beings and energy connections unit in eight-grade level science and technology course for this
research, including food chain, photosynthesis, respiration, and cycles (e.g. water, carbon, oxygen,
and nitrogen). These subject areas have been taught to the experimental group with activities
according to 5E model prepared in regard to systematic thinking hierarchy by the researchers,
whereas researchers just used the activities in the textbook with the control group.

The first sub-question has explored the effect of teaching the subjects of food chain,
photosynthesis, respiration, and cycles with the system-based application on middle school
students’ academic performance. According to result, there was a statistically significant
difference between post-test scores of experimental and control group. It indicates that activities
based on the systematic thinking  hierarchy on the topics listed  here
have positive effect to student success compared to those of current science curriculum. Other
researchers have supported this result (Ben-Zvi Assaraf and Orion, 2010b; Riess and Mischo,
2010; Kali, Orion and Eylon, 2003).

The second sub-question of this study has explored how the process of system based
learning in middle school students has affected systematic thinking steps. By comparison with the
number of the students who reached the top level of systematic thinking steps, it was found a
positive development in favor of the experimental group. Some researches in the literature
support the finding that the number of students who reached the top level of systematic thinking
steps is quite few.

In conclusion, this study has revealed that students reach their highest level of systematic
thinking steps, and they also understand the complex components better with a curriculum that
develops systematic thinking.
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