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Giintimiizde fen egitimi arastirmalari, kompleks problemleri ve sistemleri incelemeye daha ¢ok 6nem vermeye
baglamistir. Bunun nedeni yasadigimiz diinyada artan kompleks problemlerdir. Bu problemleri anlamak ve ¢6zebilmek
i¢in daha biitiinciil bir diistinme anlayisina gerek vardir. Bu biitiinciil diisiinme anlayisinda sistem diisiinme 6n plana
¢ikmaktadir. Sistem diisiinme, sistemdeki belirli olaylar: tek tek gérmek yerine, sistemin genel yapisini, islevlerini ve
dongiilerini gormeyi igermektedir. Kompleks problemlerin arttigi giiniimiizde, egitimde de sistem diisiinme
yaklagimina yer verilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Ancak, 6gretmen adaylarinin sistem diisiincesi agisindan
karmagik sistemleri nasil anladiklar: hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu ¢aligmanin bu eksiklige katk: saglayacag:
diisiiniilmektedir. Calismanin amaci; Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyogesitlilik kavrama ile ilgili sistem diisiinme
diizeylerini belirlemektir. Caligma nitel ve nicel verilerin birlikte kullanildig: karma desen olarak tasarlanmigtir.
Arastirmanin calisma grubunu Istanbulda bulunan bir devlet iiniversitenin Egitim Fakiiltesine devam eden 35 Fen
bilgisi 6gretmen aday1 olusturmustur. Veriler, agik uglu sorulardan olusan ‘Biyogesitlilik Kavram Anketi’ ve ‘Kavram
Haritalarr’ ile toplanmigtir. A¢ik uglu sorular icerik analizi ile degerlendirilmis, kavram haritalari ise nicel olarak analiz
edilmistir. Bu calismadan elde edilen verilere gére 6gretmen adaylarinin orta diizeyin altinda sistem diisiinmeye sahip
olduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin, biyogesitliligin gizli boyutlari, uluslararasi etkilesimler ve zamansal
diisinmede basar1 diizeylerinin dusiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica sistem diigtinmenin degerlendirilmesinde
kavram haritalarinin elverisli bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sistem, Sistem diiginme, Biyogesitlilik, Kavram haritas:

An Investigation of the System Thinking Levels of Science Teachers
Candidates: Biodiversity

Abstract

Nowadays, science education researches start to give more importance to the examination of the complex problems
and systems. This case results from complex problems of our world which are in trend of increase. Having more holistic
thinking technique is needed to understand and solve these problems. In this kind of holistic thinking, system thinking
stands out. System thinking, instead of seing particular acts in system each by each, involves to see general system
structure, system’s function and its cycles. Nowadays, problems are about to increase and so importance of giving place
to the system thinking approach in education emerges. However, so little things are known about how teachers
candidates understand the complex systems in the view of system thinking. It is thought that this study will make a
contribution to this know-how absence. The purpose of the study is to determine the science teachers candidates’ levels
of system thinking which is about bio-diversity. This study is designed as a mix of numeric and qualitative data. The
study group was composed of 35 science teacher candidates of a public university placed in Istanbul. The data was
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collected by “Bio-diversity Concept questionnaire” that include open end questions and “Concept Maps”. Open end
questions were evaluated by content analysis while concept maps were evaluated by numeric analysis. According to
this study, it is determined that teacher candidates’ system thinking level is under the mid-level. Teacher candidates’
succes level is low in secret dimensions of bio-diversity, international interactions and time-wise thinking. In system
thinking evaluation, it is seen that concept maps are available tools.

Key Words: System, System thinking, Biodiversity, Concept map

Giris

1900'lerin basinda, mantiksal pozitivizm felsefesine dayanan, indirgemeci yaklasim (sistemleri
analiz etme) egitimde kabul gormekteydi (Suppe, 1977). Bugiin bile indirgemeci felsefeye dayanan
sistemleri analiz etme yaklasimi yaygin olarak egitimde kullanilmaktadir (Uebel ve Vienna, 2019).
Indirgemeci yaklagim, bir sistemi olugturan pargalari ayn ayr analiz etmeye dayanmaktadir. Bu
yaklasim bir sistemin parcalarini basitlestirmenin ve sistemi anlamaya baglamanin bir yolu
olabilmektedir. Ancak sadece pargalarin anlasilmasiyla sistemin agiklanamayacag da bir gergektir.
Bir sistem parcalarinin toplamindan daha biiyiiktiir (Jackson, 2003). Giiniimiizde indirgemeci
yaklasima alternatif olarak sistemik bir yaklagim olan sistem diisinme gelistirilmistir. Sistem
distinme, parcalar arasindaki amach etkilesimler aginin ve parcalar arasindaki etkilesimler
sonucunda bir sistemin nasil ortaya ¢iktigin1 anlamayi saglamaktadir (Dori ve ark., 2019).

Kompleks Kavramlar ve Sistem Diigiinme

Sistem diistinmenin temelini olusturan sistem kavraminin gesitli tanimlar1 yapilmigtir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir: Bir sistem, parcalar ve / veya siirecler toplulugudur (Behla ve Ferreiraa, 2014).
Sistem, varliginmi koruyan ve bir biitiin olarak etkilesimi ile islev géren bir olgudur (Hudson, 2010).
Sistem, karmagik ve birlesik bir biitiin olusturan birbiriyle etkilesen, birbiriyle iligkili, birbirine bagh
parcalarin 6zel bir amaci olan ve bu amaci en iyi sekilde yerine getirebilmesi i¢in tiim parcalarin
birlikte gorevlerini yapmasidir (Davidz, 2006). Sistemin biitiiniiniin 6zellikleri, genellikle miinferit
sistem bilesenleri ile aym1 degildir (Kasser, Hitchins, Frank ve Zhao, 2013). Kompleks bir sistemi
derinlemesine anlamak icin, tek tek bilesenlerinin anlagilmasi yeterli olmayip, tim sistem
bilesenleri arasindaki etkilesim ag1 anlasilmalidir. Bu nedenle tiim sistem bilesenleri arasindaki
etkilesim biitiinciil olarak ele alinmahdir. Kompleks ve dinamik sistemleri agiklama, anlama ve
yorumlama i¢in sistem diigiinme gereklidir (Evagorou, Korfiatis, Nicolaou ve Constantinou, 2009).
Bu yolla bir¢ok bilesenin ¢ok diizeyli yapisini, dinamik ve dogrusal olmayan iliskilerini anlama
yeteneginin gelisimine yardimci olmaktadir (Hmelo-Silver ve Azevedo, 2006). Sistem diisiinme
ozellikle kompleks kavramlarin anlagilmas1 ve Kompleks problemlerin ¢éziilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Assaraf ve Orion, 2010; Evagorou ve ark., 2009; Hogan, 2000; Riess ve Mischo, 2010;
Sommer ve Lu“cken, 2010). Karmagik ve dinamik bir sistem, siirecler, bilgi akigslari, iliskiler gibi
birbirine bagimh ve etkilesen bilegsenlerden olusmaktadir (Anderson ve Johnson, 1997). Boersma ve
ark. (2011) sistem diisiinmeyi bir¢ok parcadan olusan bir pazila benzetmistir. Pazilin parcalar1 gibi
sistemin alt sistemleri arasindaki dinamik etkilesimlerin anlagilmasinin daha biiyiik bir biitiiniin
daha eksiksiz bir sekilde anlagilmasina izin verdigini belirtilmislerdir (Meadows, 2008; Lister, 1998).

Verhoeff (2008) sistem diisiinmeyi, karmagik ve birlesik bir biitlinii olusturan, birbirine bagh
parcalarin belirli bir amag dogrultusunda etkilesimli olarak birlikte ¢caligmasi olarak tanimlamigtir.
Baska bir tanimda ise sistem diisiinme, bir sistemin parcalar1 arasindaki baglantilar1 tanimaya
odaklanan, sistemin kararliligini ve bununla ilgili sonu¢ dongiisiinii anlamadir (Assaraf ve Orion,
2005). Senge (1990) sistem diistiniirlerin kendi zihinsel modellerini degistirebildiklerini, diisiinme
tarzlarimi kontrol edebildiklerini ve problem ¢ozme siirecini ele alabildiklerini belirtmigtir. Sistem
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diisinmenin 6nemli bir 6zelligi, problem ¢6zmede sistemin sinirlarimi belirleme ve sistemin gizli
boyutlarin1 ortaya ¢ikarma yetenegine dayanmasidir. Ayrica degerler ve inanglar gibi sosyal
faktorleri de icermekte ve sistemin davranisini zaman boyutunda analiz etmek i¢in, geriye doniik
ve ileriye doniik diisiinme becerilerini de kapsamaktadir (Assaraf ve Orion, 2010; Boersma ve ark.,
2011; Evagorou ve ark., 2009; Hogan, 2000; Riess ve Mischo, 2010). Sistem diisiinme, sistemdeki
belirli olaylar1 gormek yerine, sistemin genel yapisini, desenlerini ve dongiilerini gérmeyi iceren
genis bir perspektiften gormenin ve sistemi olusturan parcalarin birbirleriyle iligkilerini ve
fonksiyonlarini bir biitiin olarak anlamanin bir yoludur (Boersma, ve ark., 2011; Anderson ve
Johnson, 1997 ).

Egitimde Sistem Diigiinmenin Onemi

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Aragtirma Konseyi (NRC, 2012) tarafindan yayinlanan son K-12
‘Bilim Egitimi Standartlari’nda, farkli yas seviyelerindeki 6grenciler arasinda sistem diistinme
becerilerinin gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Uzmanlar arasinda, erken yaslarda sistem
diistinmenin gelistirilmesi gerektigi konusunda bir fikir birligi yoktur. Baz1 bilimsel arastirmalar
ilkogretimde 6grencilerin, temel diizeyde sistem diisiincesine sahip olduklarina dair baz1 kanitlar
gordiiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alismalara atifta bulunarak sistem diisiinmenin gelistirilmesinin
miimkiin oldugunca erken yapilmasini 6nermislerdir (Assaraf ve Orion, 2010; Evagorou ve ark.,
2009; Sommer ve Lu“cken, 2010). Frank (2000) ise sistem diisiinmede iist diizey diisiinme
becerilerine ihtiya¢ duyuldugunu belirterek ilkdgretim icin erken bulmaktadir. Jacobson ve
Wilensky (2006), iiniversite cagindaki bir¢ok Ogrencinin bile karmagsik sistemik siiregleri
aciklamada basit nedensel ifadeler kullandigini belirtmistir. Bununla birlikte, Boersma ve ark.
(2011) ogrencilere nedensellik, bi¢im - islev iliskisi ve sistem kavramlarina karsilik gelen temel
biligsel yapilari saglamak i¢in ilk ve ortaokul egitiminde sistem diisiinme becerilerine yer verilmesini
onermektedir. Bu arada egitim diizeyine bakilmaksizin, uygun sistem diisinme degerlendirme
araglarina ihtiya¢ oldugu, aksi takdirde, sistem diisiinme gelisim diizeyini belirlemenin zor
olabilecegi agiklanmistir (Boersma ve ark., 2011). Sistem diisiinme becerilerinin, kompleks olaylar
anlama ve kompleks problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli oldugu bildirilmistir (Evagorou ve ark., 2009;
Yener, 2020). Bir¢ok ¢aligma ‘Sistem Diisiinme’nin gelistirilmesinde aktif 6gretim stratejilerinin
kullanilmasini 6nermiglerdir (HmeloSilver ve Azevedo, 2006; Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005, 2010;
Evagorou ve ark., 2009; Wilensky ve Reisman, 2006; Liu, 2009).

Sistem Diisiinemenin Degerlendirilmesi

Aragtirmacilar sistem diisiinmenin degerlendirilmesini kolaylastirmak i¢in seviyelere ayrilarak
incelenmistir. Draper (1992) sistem diisiinmeyi 7 kategoriye ayirarak degerlendirmistir. Bunlar
yapisal, dinamik, genel, operasyonel, bilimsel, kapal1 dongii ve siire¢ diisiinmedir. Stave ve Hopper
(2007) sistem diisiinmeyi; ara baglantilar1 tanima, geri bildirimi belirleme, dinamik davranisi
anlama, akis ve degisken tiirlerini ayirt etme, kavramsal modeller kullanma, simiilasyon modelleri
olusturma ve politikalan test etme olarak yedi asamada degerlendirmistir. Ben-Zvi Assaraf ve ark.,
(2010) ise sistem diisinme becerilerini 8 seviyede tamimlamistir. Bunlar; (1) bir sistemin
bilesenlerini ve siireclerini belirlemek, (2) bir sistemin bilegenleri arasindaki basit iligkileri
belirlemek, (3) bir sistem ig¢indeki dinamik iligkileri belirlemek, (4) sistemin bilegenlerini,
stireclerini ve etkilegimlerini bir cerceve i¢cinde diizenlemek iligkilerin, (5) bir sistem icindeki madde
ve enerji dongiilerini tamimlamak, (6) bir sistemin gizli boyutlarini tanimak (yani, fenomenleri
kolayca goriilmeyen kaliplar ve karsilikli iligkiler yoluyla anlamak), (7) bir sistem hakkinda
genellemeler yapmak, ve (8) retrospektif diisiinme (gerisine, ge¢misine bakarak anlama)’dir. Ben-
Zvi Assaraf ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢aligmalarinda bu sekiz seviyeyi ii¢ hiyerarsik seviyede
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toplamigstir. Bunlar; 1. Sistem bileseni analizi (asama 1), 2. Sentez (agsama 2-5) ve 3. Uygulama (agama
6-8)’dir.

Sistem Diigiinmenin Degerlendirilmesinde Kavram Haritalarinin Kullamilmas:

Kavram haritalar fikirlerin, olaylarin, nesnelerin ya da sistemlerin zihinsel modellerinin diga vuran
biligsel temsilleri olarak kabul edilmektedir (Brewer, 2002; Seel, 2001; Yin ve ark., 2005). Zihinsel
modellerin dis temsilleri olarak kabul edilen kavram haritalari, yalnizca kavramsal anlayis1 degil
ayn: zamanda karmasik bir sistemin igerigindeki sorunlar1 ¢é6zme yetenegini de gostermektedir
(Johnson-Laird, 2001). Bu nedenle kavram haritalari, kavramsal anlayisin zihinsel modellerini
degerlendirmek icin uygun bir arag olarak kabul edilmektedir (Assaraf ve Orion, 2010; Evagorou ve
ark., 2009; Mintzes, Wandersee ve Novak, 1998; Ruiz-Primo ve Shavelson, 1996; Sommer ve
Lu“cken, 2010; Tripto, Ben-Zvi Assaraf ve Amit, 2013). Baz1 fen egitimi ¢alismalar1 da 6grencilerin
kavramsal anlayislarim1 degerlendirmek icin Ogretim Oncesi ve sonrast kavram haritalarn
kullanmiglardir (Ruiz-Primo ve ark., 2001; Rye ve Rubbe, 1998; Songer ve Mintez, 1994; Ozyurt ve
Sahin, 2016). Kavram haritalarinda kavram, hiyerarsi, baglant1 ve ¢apraz iliski sayilar1 6grencilerin
sistem diistinmesini degerlendirmek icin giivenilir bir parametre oldugunu gostermektedir (White
ve Gunstone, 1992). Odom ve Kelly (2001) kavram haritalarinin 6grencilerin sistem diisiinmesini
yansitmanin yani sira, karmagsik sistemleri 6grenmelerini de kolaylastirdigini gésterilmistir.

Biyogesitliligi Anlamada Sistem Diigiinme

Biyogesitlilik, yeryiiziiniin bir bolgesindeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve Diinya'da bulunan
yasam formlarimin cesitliligidir (Scott ve Gough, 2009). Biyogesitlilik tiirler ve ekosistemler
arasindaki cesitliligi de icermektedir (CBD, 1992 ve 2009). Toplumlarin en temel ihtiya¢ ve
gereksinimleri biyogesitlilik tarafindan saglanmaktadir (Beringer, ve Adomfient, 2008).
Biyogesitliligin topluma sundugu temel hizmetler arasinda ilag, besin saglamanin yani sira, iklim
diizenlemesi, besin zinciri, hidrolojik dongiiler, su ve havay: temizleme, toprak olusumu ve
korunmasi (UNCED, 1993), tozlasma ve hagere kontrolii, karbon tutulmasi ve depolanmasi
gelmektedir (UNESCO, 2005). Siirdiiriilebilir kalkinma, yalnizca teknolojik ¢oziimler, politik
diizenlemeler veya finansal araglarla saglanamaz. Biyogesitlilik siirdiiriilebilir kalkinmanin en
onemli bilesenlerinden birisidir (Uyanik ve ark., 2012; UNESCO, 2017). Biyogesitlilik ekoloji,
ekonomik ve sosyal boyutlar: olan kompleks bir kavramdir. Bu kavramin iceriginde kiiltiir, saglik,
sosyal, siyasi ve ekonomik olaylar da yer almaktadir. Biyogesitlilik; tarim, halk sagligi, ekolojik
denge ve iklim degisikligi ile de yakindan ilgilidir (Peterson, 2003). Biyogesitlilikteki diisiis insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Biyogesitlilikte insanlarin yaptig1 bu degisim yine insanlari
biiyiik olciide etkilemektedir (Siegel, 2006). Biyogesitliligin kaybi, giiniimiiziin ve gelecegin en
onemli kiiresel cevre sorunlarindan biri oldugu vurgulanmistir. Biyogesitlilik ¢ok farkh
bilesenlerden olusan kompleks bir kavram oldugundan, tam olarak anlagilabilmesi i¢in sistem
distinmeye ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Birdsall, 2014; Dobson, 2011; Bunge, 2000).

Biyogesitlilik Egitiminde Sistem Diiglinmenin Yeri

Lindemann-Matthies (2009) arastirmasinda, biyogesitliligin, stirdiiriilebilir kalkinmanin bir pargasi
olarak tanimlanmis, ancak hem toplumun hem de ve 6grencilerin ¢ok iyi bilmedigi bir kavram
oldugunu belirtmigtir. Siirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli bir pay1 olan biyogesitliligin ekonomik,
sosyal, etik agidan 6nemini bilen ve biyocesitliligin korunmasinda duyarl, bilgili bir topluma ihtiyag
duyulmaktadir (McCoy ve ark., 2007; Uzun ve Saglam, 2005). Ingiltere’de Cevre Egitimi
Konseyinde siirdiiriilebilir kalkinma icin biyogesitlilik egitiminin amaglar1 belirlenmis ve
biyogesitlilik okuryazarhiginin gelistirilmesi vurgulanmistir (McLeish 1997; UNCED, 1993; Lewis,
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2014; Bunge, 2000; Cloud, 2009). Biyogesitlilik egitimini tesvik etmek i¢in yeni bir egitim
programinin yapilmasi da Onerilmistir (Meffe ve Carroll, 1997; Sterling, 2003; Sterling, 2009).
Mevcut programlarda biyogesitlilik konular cevre egitimi dersi i¢cinde yer almaktadir. Cevre
egitiminin temel amaci; herkesi cevreyi korumak ve gelistirmek icin gereken bilgi, deger, tutum,
baglilik ve becerileri edinmelerini saglayan cevre okuryazari yapmaktir (Sterling, 2003). Cevre
egitimi biyolojik cesitlilik egitimi i¢in bir koprii olabilecegi ancak yeterli olmadig: agiklanmistir
(Alexandar, 2014; Sterling, 2009; Mayr, 2004). Biyocesitlilik egitimini okullarda bagarili bir sekilde
uygulanmasinda oOgretmenlere oOnemli gorevler diismektedir (Borg, 2012; WCED, 1987).
Biyocesitlilik egitimi sadece kavramsal 6grenme boyutunda kalmamali, 6grencilerin sistemi daha
genis acidan anlayabilecek, dinamikleri ve siirecleri anlayabilecek sekilde hazirlanmalidir (Tilbury
ve Calvo 2005; Stevenson, 2006; Van Weelie ve Wals 2002; Mayer 1992; Barker ve Slings 1998).
Biyogesitlilik egitimi sinif ortami yerine sinif disi ekolojik ortamlarda verilmesi onerilmektedir.
Sinmif dig1 egitim, simif ici egitimi gelistirip desteklemelidir (Ramadoss ve Moli, 2011).

Biyogesitliligin ekonomik, sosyal, etik agidan Onemini bilen ve biyogesitliliin korunmasinda
duyarli, bilgili bir toplum kitlesine ihtiya¢ duyulmaktadir (McCoy ve ark., 2007). Bu acgidan
bakildiginda biyogesitlilik ve siirdiiriilebilir kalkinma egitiminde en biiyiik gorev 6gretmenlere
diigmektedir. Ogretmenlerin hizmet éncesinde aldiklar biyogesitlilik egitimi potansiyel carpan
etkisine sahiptir (Gayford, 2000; Kapyla ve Wahlstréom, 2000; Powers 2004). Soyleki her 6gretmen,
bilgilerini hem meslektaslariyla paylasmakta hem de ¢ok sayida 6grenciyi egitmektedir. Bu nedenle
Ogretmen egitimi sisteminin kalitesini saglamada esastir (Barker ve Elliot, 2000). Cesitli iilkelerde
yapilan arastirmalar, hizmet Oncesi 6gretmen egitimi programlarinda biyocesitlilik egitimine
yeterince vurgu yapilmadigini gostermistir (Plevyak ve ark., 2001; Fiebelkorn ve Menzel, 2013).
Boylece 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi egitimleri sirasinda yeterli biyogesitlilik egitimi
alamamaktadir (Gayford, 2000; Barker ve Elliot, 2000). Bu da hizmete bagladiklarinda bilgilerine
olan ozgiiven eksikligi nedeniyle, biyogesitlilik egitimini vermede yeterince istekli olmadiklarim
gostermistir (Fullan, 1991; Lane ve ark., 1995; Lieber ve ark., 2000); (Gayford, 2000; Brewer, 2002;
Howitt, 2007; Falkenberg, 2014; Dikmenli, 2010; Kassas, 2000).

Aragtirma Sorulan

Sistem diistinme temelli Biyogesitlilik egitimi i¢in ilkogretimin ve Fen bilgisi 6gretmenlerinin roli
distiniilerek bu ¢aligma tasarlanmigtir. Bu calismada; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin biyogesitlilik
kavrami ile ilgili sistem diisiinme diizeylerini belirlemek amaglanmis ve asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmigtir.

1. Ogretmen adaylarimin biyogesitlilik bilgileri hangi diizeyde sistem diigiincesini yansitmaktadir?

2. Ogretmen adaylariin biyogesitlilik ile ilgili yaptiklar kavram haritalar1 hangi diizeyde sistem
diistincelerini yansitmaktadir?

2. Yontem

Bu calismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin sahip olduklar sistem diisiinme becerilerini ortaya
cikarmak amaciyla arastirma igice gomiili karma desen olarak tasarlanmistir. Creswell ve Clark
(2011)’a gore, karma yontem arastirmasi nitel ve nicel yontemlerle veri toplama, analiz etme ve
biitlinlestirmeye olanak saglamaktadir. Miles ve Huberman (2015) da karma desenin daha zengin ve
derinlemesine analiz yapmaya firsat verdigini belirtmistir. Arastirmanin nitel verilerini saglayan
acik uclu sorular igerik analizi ile degerlendirilmistir. Igerik analizi verileri tanimlamaya, verilerin
icinde sakl olabilecek gercekleri ortaya ¢ikarmaya yardim etmektedir (Yildinnm ve Simsek, 2005).
Biyocesitlilik sistem diisinme anketindeki sorularin igerik analizi ile kavramlar, kavramlar aras:
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iligkiler, dongtiler ve sakli iligkilere ulagilmaya calisilmigtir. Arastirmada kullamlan kavram
haritalar ise nicel olarak analiz edilmistir.

2.1. Aragtirma Grubu

Arastirma 2019-2020 giiz doneminde bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligine devam eden 35 (25 kadin, 10 erkek) dérdiincii sinif &grencisi olugturmustur.
Aragtirmada etik kurallar geregi 6grencilerin caligmaya katilimlar1 goniilliliik esasina gore ve
izinleri alinarak yapilmistir.

2.2. Veri Toplama Araglan

Arastirmalarda gegerlik ve giivenirligi arttirmak i¢in arastirma verilerinin toplanmasinda birden
fazla veri toplama yontemi kullanilmasi gerekmektedir (Yildirim ve $imsek, 2003). Bu ¢calismada da
ogretmen adaylarinin biyogesitlilik kavramina ait sistem diisiinme diizeylerini tespit etmek i¢in
‘Biyogesitlilik sistem diisiinme anketi’ ve 6gretmen adaylarinin olusturduklar1 ‘Kavram Haritalarr’
kullanilmigtir.

2.2.1. Biyogesitlilik Sistem Diisinme Anketi

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan ‘Biyocesitlilik Sistem Diigtinme Anketi’ 24 agik uglu sorudan
olugsmaktadir. Anketin kapsam gecerliligi i¢in ilgili literatiir incelenerek hazirlanmistir. Caligmada
glivenirligin saglanmas: i¢in alaninda uzman iki Biyoloji ve bir kimya 6gretim iiyesi tarafindan
yardim alinmistir. Kali ve ark., (2003) sistem diisiinme ile ilgili acik uglu sorularin, 6grencilerin
sistemin yapisini, fonksiyonunu ve dongilisel yapisini anlamasimi saglayan sistem diisiinme
diizeylerini ortaya ¢ikarabilecek sekilde hazirlanmasi gerektigini belirtmistir. Anketteki agik uglu
sorular da biyogesitliligi sistem diisiinme seviyelerini sorgulayabilecek sekilde hazirlanmistir. Anket
sorularinin sistem diisiinme basamaklar1 Ben-Zvi Assaraf ve ark., (2010)nin belirledigi sekiz
seviyeden olusan sistem diisiinme becerisine gore hazirlanmistir. Biyogesitlilik sistem diisiinme
anketi sorularnin o giivenirlik katsayis1 .83’diir. Sorularin Biyogesitlilik Sistem Diistinme
Asamalarina gore dagilimi ve 6rnek sorular tablo 1’de verilmistir. Ek 1’de yer alan tabloda da ankette
yer alan sorular biyogesitlilik sistem diisinmenin sekiz asamasina gore diizenlenmis sekli
goriilmektedir.

Tablo 1: Biyogesitlilik Sistem Diisiinme Anketi Sorularinin Dagilimi

Biyogesitlilik Soru  Ornek Sorular

Sistem Diigiinme Sayisi

Agamalan

On Kogul 5 Biyogesitliligi tamimlayin. Biyogesitlilikte yer alan temel kavramlar
nelerdir? Bunlan agiklayin.

Temel Diizeyde 5 Biyogesitliligin cesitleri ve bilesenleri nelerdir?

Sistem Diigiinme Habitatin giivenligi nasil saglanir?

(1. Asama)

Orta Diizeyde

Sistem Diigiinme
(2-5. Asamalar)

2.Agama 2 Birlikte yasam formlar ile besin ag1 arasindaki etkilesim nasildir?
3. Asama 2 Biyogesitliligin tehdit altinda oldugunu diistiniiyor musun? Tehditler neler
Olabilir?
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4. Asama 2 Biyogesitlilik krizi nedir? Diinya’y1 hangi yonlerden etkiler?

5. Agama 2 Biyogesitlilik ve stirdiiriilebilir kalkinma iligkisini agiklayin.

Biyogesitlilik hangi biyolojik olaylarla degisir? Burada teknolojinin rolii ne
olur?

Uzman Diizeyde
Sistem Diigiinme

6. Asama 2 Biyogesitliligin gizli boyutlar: nelerdir? Agiklayin
7. Asama 2 Biyogesitliligin dongiisel dogasini 6rnekle agiklayin
8. Asama 2 Biyogesitliligin ge¢mis tarihini diisiinerek gelecekte nasil bir biyogesitlilige

sahip olabilecegimizi hayal edip tartigin.

2.2.2. Biyogesitlilik Kavram Haritas:

Ogretmen adaylarinin sistemleri diisiinme becerilerini tespit etmek i¢in kavram haritalan
kullanilmigtir. Sistem diisiinmenin temeli kompleks sistemleri olusturan kavramlar olaylar ve
islemler arasindaki iligkilerin agiklanmasina dayanmaktadir. Kavram haritalar1 da kavramlar arasi
iligkileri icermektedir (Novak ve Gowin, 1984). Bu nedenle sistem diisiinmenin degerlendirilmesi
i¢cin kavram haritalar1 uygun araglar olarak goriilmektedir (Tripto, Assaraf ve Amit, 2013). Bu
calismada kavram haritalar iki sekilde degerlendirilmigtir.

1. Birincisi kavram haritalan sistem diisiinme seviyelerine gore degerlendirilmesidir. Bunun igin
Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 kavram haritalarinda 6nce kavram, 6nerme, hiyerarsi ve ¢apraz
iligkiler say1lmistir. Kavramlar 6nkosul; 6nermeler temel; hiyerarsiler orta ve yanal iligkiler uzman
diizeyde sistem diisiinme olarak degerlendirilmistir. Daha sonra kavram haritalar1 Assaraf ve ark.
(2010)'nin belirledigi 8 asamadan olusan sistem diisiinme becerisine gore degerlendirilmistir. Bunun
icin her bir 6grencinin kavram haritasinda yer alan kavramlar, 6nermeler, hiyerarsiler ve yanal
iligkiler sistem diisiinmenin 8 basamagina gore sayilmistir (Ek 2). Daha sonra tiim 6grencilerin
ortalama puani ve standart sapmasi hesaplanmigtir.

2. Kavram haritalarin1 degerlendirmede ikinci yontem olarak Kinchin, Hay ve Adams (2000)'1n
gelistirdikleri zihinsel gosterim modeline ($ekil 1) dayanmaktadir. Bu modele gore 4gretmen
adaylarinin yaptiklar1 kavram haritalar1 A, B, C ve D modellerine gére hangi gruba girdikleri
incelenerek frekans ve yiizde olarak hesaplanmigtir.

A MODEL B Model C Model D Model
( Tekli, Ikili {iclii kavram | ( Merkezdeki kavrama (Zincir gibi siralanmig (Ag olusturmusg
gruplar) bagh kavramlar) kavramlar) kavramlar)

— I~ G:xo X

Sekil 1: Kavram Haritalarinin Zihinsel Gosterim Modeli

A modeli temel diizeyde sistem diisiinme, B ve C orta diizeyde sistem diisiinmeyi ve D uzman
diizeyde sistem diistinmenin zihinsel gosterimi olarak degerlendirilmisgtir.
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2. 3. Aragtirmanin Uygulanmasi

Aragtirma verileri 2 asamada toplanmuistir. Birinci asamada 6gretmen adaylarina sistem diisiinme
hakkinda aragtirmaci Ogretim eleman:i tarafindan bilgi verilmistir. Arkasindan &gretmen
adaylarindan biyogesitlilik sistem diisiinme anketini cevaplamalari istenmistir. Bu sorular kapsaml
ve arastirma gerektiren konular oldugundan, 6gretmen adaylarina yeterince zaman verilmis ve
ihtiyac duyduklann kaynaklardan faydalanmalar1 saglanmustir. Ikinci asamada 6gretmen
adaylarindan biyogesitlilik ile ilgili bireysel kavram haritas1 hazirlamalar1 istenmistir. Kavram
haritasini da sistem diigiinme agsamalarini dikkate alarak hazirlamalar1 hatirlatilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

2.4. 1. Biyogesitlilik Sistem Diigiinme Anketi: Anket 24 acik uglu sorudan (3 On kosul, 3 temel, 9
orta, 9 uzman) olusmaktadir. Sorularin her biri sistem diisiinme seviyesine gore uzman (4 Puan),
orta (3 puan), temel (2 puan) ve sistem diisiinme yok (1 puan) olarak puanlanmistir. Puanlama
sonucunda 6gretmen adaylarinin sistem diisiinme asamalarinda hangi sistem diisiinme seviyesine
ulastig1 frekans ve yiizde olarak hesaplanmistir. Arastirmadaki sorular iki uzman tarafindan okunup
puanlanmis ve iki puanlayici arasindaki korelasyon katsayis1 0.84 olarak hesaplanmuigtir.

2.4.2. Kavram Haritalan: Ogretmen adaylarinin kavram haritalar1 kavram sayisi, dnermeler,
hiyerarsik diizeyler sayilmis ve kavram haritas: rubrigine (Ek 2) gore puanlanmistir. Kavram
haritalarinin giivenirligi i¢in tiim kavram haritalarinin yiizde 10'u iki arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak analiz edilmis ve % 90 anlagma saglanana kadar tartigilmis ve ortak mutabakat
saglanmistir.

3. Bulgular
3.1. Ogretmen Adaylarimin Biyogesitlilik ile lgili Sistem Diisiinme Seviyelerine Ait Bulgular

3.1.1. Ogretmen Adaylarnin Biyogesitlilik Sistem Diigiinme Seviyelerinin A¢ik Uglu Sorulara
Verdikleri Cevaplarin Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin Biyogesitlilik sistem diisiinme anketindeki agik uglu sorulara verdikleri
cevaplarin ortalama puani ve standart sapmas: verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Biyogesitlilik Ile Igili Sistem Diisiinme Seviyeleri

Sistem Diigiinme Seviyeleri Biyogesitlilik Sistem Diigiinme Temalari X SD
On Kogul Bir Sistemin temel kavramlarini ¢ok basit ve 3.15 1.12
(Sistem Diigiinme Yok) iligkisiz belirleme
Temel Diizeyde Bir sistemin bilegenlerini ve sistem igindeki 2.50 1.23
(Kismen Sistem Diigiinme, Analiz 1. stirecleri belirleme becerisi
Agama)
Sistemin bilesenleri arasindaki iligkileri 2.51 1.09
belirleme yetenegi
Orta Diizey Sistem Diigiinme Sistem bilesenlerini ve siireglerini bir iligkiler 1.84 1.11
(Sentez, 2-5. Asamalar) cercevesinde organize etme yetenegi
Genelleme yapabilme yetenegi 1.81 1.22
Sistem igindeki dinamik iligkileri belirleme 1.71 1.12
yetenegi
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Sistemin gizli boyutlarini anlama 1.45 0.11
Uzman Diizeyde Sistem Diigiinme Sistemlerin  donglisel dogasini anlama 1.11 1.02
(Uygulama, 6-8. Agsamalar) yetenegi

Retrospektif(Zamansal) diisiinme (Olaylarin 1.00 0.14

gecmisini ve gelecegini diiginme)

p<0.05

Sistem diistinme anketinde sistem diisiinme basamagi olmayip, sistem diisiinmeye 6nkosul olan ‘Bir
Sistemin temel kavramlarini ¢ok basit ve iligkisiz belirleme’ basamaginda yer alan bes soruda
ogretmen adaylarinin ortalama puanlarimin 3.15 oldugu tespit edilmistir. Buradaki sorular sadece
kavram bilgisini (tlir, gen, biyocesitlilik, mutasyon, adaptasyon, evrim, popiilasyon, komunite,
biyotik ve abiyotik faktorler, habitat, biyom, biyosfer, varyasyon, evrim, dogal seleksiyon,
taksonomi kavram bilgisi gibi) sorgulamaktadir. Siire¢ ve bilesenler arasindaki iligkiyi
sorgulamamaktadir. Bu basamakta geleneksel egitimde verilen biyogesitlilik kavramlar1 yer
almaktadir.

Sistem diistinmenin birinci basamag: olan ‘Bir sistemin bilesenlerini ve sistem igindeki siiregleri
belirleme becerisinde, 6gretmen adaylarinin ortalama puani 2.50 olarak hesaplanmistir. Bu
basamak sistem diisiinmenin ilk basamagidir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin, biyocesitliligin
abiyotik, biyotik bilesenleri biyogesitlilikte bir tiiriin yok olmasinin diger tiirlere etkisi, habitattaki
dengenin etkilenmesi, yine habitata giren bir yaban tiiriin habitattaki diger canlilar1 nasil etkiledigi
konularinda temel diizeyin biraz iistiinde sistem diisiinme seviyesine sahip olduklar1 bulunmustur.
Bu asamada Ogretmen adaylarimin biiyitk bir kismi, toplumun biyogesitligi etkilemesi ve
biyogesitliligin topluma etkisini daha iyi agiklarken habitat giivenligi ve yabanci tiirlerin habitata
etkisini ¢ok iyi anlayamadiklarim1 ve sistem diisinme agisindan anlamadiklarn goriilmistiir.
Ozellikle yaban tiirlerinin habitatta yerli tiirlerle rekabete gecerek biyogesitlilige nasil zarar
verebilecegini agiklayamamaiglardir.

Orta diizey biyogesitlilik sistem diisiinme seviyesinin analizi i¢in 6gretmen adaylarinin ‘Tiirler arasi
iliskiler, Birlikte Yasam, Besin Zinciri, Ekolojik Denge, Rekabet, Biyotik topluluklar, ekolojik
stirecler’ini agiklama diizeyleri analiz edilmistir. Orta diizey sistem diislinme basamaginda dort
beceri alan1 bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin bu dért beceriden; sistemin bilesenleri arasindaki
iligkileri belirleme yeteneginde 2.51, sistem bilesenlerini ve siireglerini bir iligkiler gergevesinde
organize etme yeteneginde 1.84; genelleme yapabilme yeteneginde 1.81 ve sistem igindeki dinamik
iligkileri belirleme yeteneginde 1.71 puan aldiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 bu dért
beceriden birincisi olan sistem bilesenlerini belirlemede diger ii¢ beceriye gore daha iyi olduklar
bulunmustur. Diger ii¢ beceride ise temel diizeyde sistem diisiinmeye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ozellikle biyogesitlilige biitiinciil bakma ve biyocesitliligin déngiisel iligkilerini agiklayamadiklari
tespit edilmistir.

Sistem diisiinmenin en iist basamag1 olan uzman asamasinda 6gretmen adaylarindan, biyogesitliligin
gizli boyutlarim1 anlama, dongilisel dogasim1 anlama ve zamansal diigiinme becerileri analiz
edilmistir. Uzman diizeyde sistem diisiinme seviyesinde 6gretmen adaylarindan biyogesitliligin
gizli boyutlarini (ekosistemlerin bir gol kadar kiigiik ya da tropikal yagmur ormanlar1 kadar biiyiik
olabilecegi, mikroorganizmalar gibi gozle goriilemeyen elemanlar1 da oldugu, biyogesitlilikte
tozlagsma gibi), dongiisel dogasini anlamada (yedigimiz besinleri, soludugumuz oksijeni ve diger
bircok gereksinimimizi saglayan biyosfere verdigimiz zararlari, azot, oksijen gibi madde
dongiilerinin biyogesitlilige etkisi gibi), zamansal diistinme (biyogesitliligin ge¢misini ve gelecegini
distinerek biyocesitliligin bize miras kaldigi, bizim de miras birakacak sekilde korumamiz
gerektiginin farkinda olma) diistinme becerilerini gelistirmeleri beklenmistir. Bu asamada 6gretmen
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adaylarinin ortalama puanlar sirasiyla, 1.45, 1.11 ve 1.00 gibi ¢ok diisiikk diizeyde kaldig
goriilmektedir. Bu da seviye lve Seviyel'in altinda kaldif1 tespit edilmisti. Bu da 6gretmen
adaylarinin uzman diizeyde sistem diisiinceye ulasamadiklar1 goriilmektedir. Grafik 1’de ¢aligmaya
katilan 6gretmen adaylarinin sistem diigiinmenin 8 basamagina ait sistem diisiinme seviyeleri frekans olarak

verilmistir.
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Grafik 1: Ogretmen Adaylarmin Sistem Diisiinme Seviyeleri

Grafik 1 incelendiginde 4 tam puan temel diizey sistem basamaginda 10 6gretmen aday: alirken, en
iist diizey sistem diisiinme basamag olan 8. Asamada sadece 1 6gretmen aday1 4 puan alabilmistir. 3
puan da 11 6gretmen aday: temel diizey sistem diisinmede kalmistir. Ayni sekilde 1 puan alan
Ogretmen adaylarinin en ¢ok (18) oldugu sistem diisiinme basamagi da 8. Asama oldugu
goriilmektedir. Sistem diisiinmenin 3. asamasinda 15 6gretmen aday1 2 puan almstir.

3.1.2. Ogretmen Adaylarinin Biyogesitlilik Sistem Diigiinme Seviyelerinin Kavram Haritalariyla
Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin sistem diisiinme becerilerinin degerlendirilmesinde kullanilan kavram
haritalarindan elde edilen veriler asagida analiz edilmistir. Genel olarak kavram haritalan
incelendiginde 6gretmen adaylar1 genelde biyolojik kavramlar cercevesinde kavram haritalan
¢izmis, sistemin biyoloji digindaki iligkilerini, fonksiyonlarini, zamansal etkilesimlere ya yer
vermemis ya da simirll vermistir. Yine 6gretmen adaylarinin ¢izdikleri kavram haritalar1 ¢ok az
hiyerarsik diizey ve sinirh yanal iliskiler icermekteydi (Ek 3).
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Kavram Haritalarinin Degerlendirilmesi
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Grafik 2: Ogretmen Adaylarinin Kavram Haritalarinin Genel Degerlendirilmesi

Grafik 2’de goriildigi gibi tim 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 kavram haritalarinda yer alan
kavram, 6nerme, hiyerarsi ve yanal iliskileri tek tek sayilip sonra ortalamasi alinmistir. Buna gore
ogretmen adaylar1 yaptiklar1 kavram haritalarinda ortalama 30 kavram, 24 dogru onerme, 8
hiyerarsi ve 7 yanal iliski kurabildikleri tespit edilmistir. Kavram haritalar1 sistem diisiinme
acisindan degerlendirildiginde kavramlar sistem diisiinme sayilmayan 6n kosul (Seviye 1) bilgiye,
onermeler temel (Seviye 2), hiyerarsiler orta (Seviye 3) ve yanal iligkiler uzman (Seviye 4) diizeyde
sistem diisiinmeye karsilik gelmektedir. Bu agidan bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ok azi orta
ve uzman diizeyde sistem diisiinme becerilerine sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin Kavram Haritalarinin Sistem Diisiinme Seviyelerine Ait Bulgular

Sistem Diigiinme Sistem Diigiinme Agamalan Ortalama Standart
Seviyeleri Kavram say1 Sapma
On Kogul (Sistem Biyogesitlilik temel kavramlar: 30 5.68
Diigiinme Yok)
Temel Diizeyde Bir sistemin bilegenlerini ve sistem icindeki 2.74 1.18
Sistem Diigiinme stiregleri belirleme becerisi
Sistemin bilesenleri arasindaki iligkileri belirleme 3.42 1.71
Orta Diizey Sistem  yetenegi
Diisinme Sistem bilegenlerini ve siire¢lerini bir iligkiler 2.83 1.19
cercevesinde organize etme yetenegi
Genelleme yapabilme yetenegi 1.77 0.06
Sistem igindeki dinamik iligkileri belirleme 2.77 0.98
yetenegi
Sistemin gizli boyutlarin1 anlama 1.05 1.02
Uzman Diizeyde
Sistem Diigiinme Sistemlerin dongiisel dogasini anlama yetenegi 1.55 1.06
Retrospektif(Zamansal) diisiinme 0.74 0.06

Tablo 3’de 6gretmen adaylarinin olusturduklar kavram haritalarinin sistem diisiinme diizeylerinin
ortalama puanlarn goriilmektedir. Ortalama kavram sayis1 30; Bir sistemin bilegenlerini ve sistem
icindeki stirecleri belirleme becerisi, 2.74; Sistemin bilesenleri arasindaki iligkileri belirleme
yetenegi, 3.42; Sistem bilesenlerini ve siireglerini bir iligkiler cercevesinde organize etme yetenegi,
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2.83; Genelleme yapabilme yetenegi, 1.77; Sistem icindeki dinamik iligkileri belirleme yetenegi,
2.77; Sistemin gizli boyutlarim anlama; 1.05; Sistemlerin dongiisel dogasini anlama yetenegi, 1.55;
Retrospektif diistinme, 0.74 oldugu tespit edilmigtir. Kavram haritalarinin incelenmesi sonucunda
Ogretmen adaylarinin sistem diisiinme seviyelerinin genel olarak temel ve orta diizeyde oldugu
uzman diizeye ulagamadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarina Ait Kavram Haritalarinin Kinchin, Hay ve Adams (2000) Modeline Gére
Degerlendirilmesi

Kavram Haritas1 Degerlendirme Modeli f %
A Model ( Tekli, Ikili Uglii Kavram Gruplari) 7 20
Seviye 1 Sistem Diiglinme
*—re
Sr— @
B Model (Isinsal Siralanmig Kavramlar) 6 17.14

Seviye 2 Sistem Diiglinme
L g [ ]
C Model ( Zincir Kavramlar) 14 40

Seviye 3 Sistem Diiglinme

-
H{:}

A

D Model (Ag Olusturmus Kavramlar) 8 22.85
Seviye 4 Sistem Diiglinme

i

Kinchin, Hay ve Adams (2000), kavram haritalarinin bireylerin zihinsel yapilarinin disa vurumu

oldugunu ve gelistirdigi modelde kavramlarin zihinsel yapilarini 4 sekilde siniflandirmigtir. Tablo
4de Ogretmen adaylarin yaptiklari kavram haritalarimin bu modele gore degerlendirilmesi
goriilmektedir. Elde edilen verilere gore Ogretmen adaylarimin biiyiik bir kismi (14) kavram
haritalarinda merkezde ana kavram ve bunun etrafinda yer alan kavramlardan (B model) olustugu
goriilmektedir. 7 6gretmen aday1 sadece ikili, ti¢lii kavram iligkisi kuran A model; 6 6gretmen aday1
zincir seklinde C model kavram haritas: yapmistir. Ogretmen adaylarinin 8'i ise D model ag seklinde
yanal iligkilerin oldugu kavram haritalar1 yapmislardir. Ek 3’de 6gretmen adaylarinin ¢izdikleri
kavram haritalarina 6rnekler verilmistir.

4. Sonug, Tartigma ve Oneriler

Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin biyogesitlilik ile ilgili sistem diisiinme seviyeleri
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin biyocesitlilik sistem diigiinme seviyeleri acik uclu biyocesitlilik
anketi ve kavram haritalari ile degerlendirilmistir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin Biyogesitlilik Sistem Diigiinme ile Ilgili Sonug ve Tartigma
4.1.1. Biyogesitlilik Sistem Anketi Sonuglar1 Ve Tartigma

Yapilan bu ¢aligmada sistem diisiinmenin sekiz basamagina ait agik uglu sorularindan elde edilen
bulgular tartisilmistir. Sistem Diisiinmenin Birinci basamagi olan ‘bir sistemin bilesenlerini ve
sistem icindeki siiregleri belirleme becerisi belirleme’de 6gretmen adaylarinin temel diizeyin biraz
dstiinde (X:2.5) sistem diistinme seviyesine sahip olduklar1 bulunmustur. Bu basamakta 6gretmen
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adaylarinin biyogesitliligin habitat, Tiir, genetik, ekosistem, abiyotik, biyotik bilesenleri, habitat
giivenligi, endemik tiirler, nesli tiikkenen canli kavramlarini, bilesenlerini ve baglantilarini kismi
diizeyde tamimlamislar ve zayif iligkiler kurabilmislerdir. Biyogesitlilige toplumun etkisi ve
toplumun biyogesitlilige olan etkisini daha iyi agiklayabilmiglerdir. Sistem diisiinmenin ikinci
basamag: olan ‘sistemin bilesenleri arasindaki iligkileri belirleme becerisi’ ni anlamada 6gretmen
adaylarinin ortalama puani 2.51 olarak tespit edilmistir. Bu basamakta 6gretmen adaylarindan,
tiirler arasi iligkiler, yasam birliktelikleri, besin zinciri, ekolojik cesitlilik, rekabet, biyotik
topluluklar, ekolojik siirecler arasindaki iliskileri belirlemeleri beklenmektedir. Ogretmen adaylar:
bu iligkilerden tiirler aras: iligkiler, yasam birliktelikleri ve besin zincirindeki iligkileri agiklamada
basarili olurlarken, rekabet, biyotik topluluklar, ekolojik siireclerdeki iligkileri agiklamada yetersiz
kalmiglardir. Yine bu basamakta abiyotik faktorlerin biyocesitlilikle yagis, sicaklik faktorleri
arasindaki iligkileri kolay agiklayabilmisler, ancak atmosfer gazlari ve toprak bilesenleri arasindaki
iligkiyi kurma zay1if kalmigtar.

Sistem diistinmenin {i¢iincii agamasi, ‘sistem bilesenlerini ve siireclerini bir iligkiler ¢ercevesinde
organize etme becerisinde 6gretmen adaylarinin genel ortalamalar1 1.84 oldugu bulunmustur. Bu
basamakta beklenen sistem diisiinme becerisinin orta diizeyin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Ornegin insan aktivitelerinin biyocesitliligi arttirabilecegi (yapay ve dogal koruma ve
biyoteknolojik ¢aligmalar gibi) ya da asir1 ve kontrolsiiz tiiketimle azaltabilecegini biitiinciil olarak
stirdiiriilebilir kalkinma ile organize ederek agiklamalar1 beklenmistir. Ancak bu agiklamalar birkag
Ogretmen adayr yapabilmistir. Yine bu asamada devlet politikalarinin da siirdiiriilebilir
biyogesitlilikteki iliskisini organize etme oldukca zayif kalmistir. Sistem diisinmenin dérdiinci
basamag: ‘Genelleme yapabilme becerisi’dir. Sistemin bilesenlerini, siire¢lerini ve aralarindaki
entegrasyonu bir biitiin olarak agiklamada 6gretmen adaylarinin ortalama puami 1.81 oldugu tespit
edilmistir. Bu basamakta 6gretmen adaylarinin biyogestililigin kompleks bir problem oldugu, bu
nedenle biitiinciil ve disiplinleraras: bakis agisiyla saglik, turizm, kiiltiir, ekonomik ve psikolojik
boyutlarinin farkinda olmalar1 beklenmistir. Ancak 6gretmen adaylar1 bu boyutlara ayr1 ayr cevap
vermede basarili olurken biitiinciil bir bakis acisiyla agiklayamadiklar goriilmiistiir.

‘Sistem igindeki dinamik iligkileri belirleme becerisi’ sistem diisiinmenin beginci asamasini
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarimin bu basamaktaki ortalama puanlar 1.71 olarak bulunmustur.
Bu asamada 6gretmen adaylarinin bir sistem i¢indeki bilesen ve siireglerin dongiilerini tanimlamada
yeterli sistem diisiinmeye sahip olmadiklar goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin biyogesitlilikte
zamanla degisimlerin oldugu daha sonra bunun dengelendigini agiklamada oldukga zay:if sistem
diistinmeye sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Bu dongiilerin dogal ve yapay yollarla olabilecegini
hemen hemen hicbir 6gretmen aday1 agiklayamamigtir.

Sistem diistinme 6, 7 ve 8. Basamaklar1 uzman diizeyde sistem diisiinme becerisini icermektedir.
Bunlardan altinci basamak sistemin gizli boyutlarin1 anlamadir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin
ortalama puani, 1.45 oldugu bulunmustur. Ogretmen adaylarinin sistemin mikroorganizmalar gibi
kiiciik ve yagmur ormanlar: gibi biiyiik elemanlari olabilecegi, yine tozlagma gibi biyogesitlilige etki
eden bir faktoriin ¢ok 6n planda yer almamasi gibi konularn fark edemedikleri ve iligki
kuramadiklar1 gériilmiistiir. Sistem diistinmeni yedinci basamagi olan ‘Sistemlerin dongiisel dogasini
anlama becerisi’'nde 6gretmen adaylarini ortalama puani 1.11 gibi oldukg¢a diistik bir sistem diistinme
becerisi oldugu tespit edilmistir. Bu agsamada {i¢ ve daha fazla bilesenin ve siirecin etkilesimini
tamimlama ve agiklama gibi iist diizey diislinme becerileri beklenmektedir. Sistem diisiinmenin
sekizinci basamagi ve en iist diizeyde diislinme becerisi gerektiren agamasi retrospektif diisiinmedir.
Retrospektif diisinme biyogesitliligin ge¢mis zamandaki durumu ile gelecekte ne olabilecegini
birlikte diisiinme ve hayal etmedir. Oldukca iist diizeyde bir beceri gerektirdiginden 6gretmen
adaylarinin ortalama puani 1.00 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu basamakta
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biyogesitliligin ulusal ve kiiresel kiiltiirel bir miras oldugunu ve onu gelecek nesillere miras
birakacagimizi; biyolojik cesitliligin zaman icinde gelisip degisebileceginin farkinda olmalan
beklenmekteydi. Ancak 6gretmen adaylar1 biyogesitlilige daha ¢ok ulusal agidan bakmiglardir. Yine
tilkemiz i¢in biyogesitliligin korunmasinin ciddi bir problem oldugunu diisiinmemektedirler. Ulusal
olarak biyogesitliligimizin zengin oldugunu diisiinmektedirler. Bu arada biyogesitliligin ihracatin
ve uluslararasi bitki ve hayvan tiirlerinin kagak¢iligini problem olarak gérmemektedirler.

Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin sistem diisiinmenin sekiz basamaginin her birinde aym
diizeyde olmadiklari, farkliliklar gosterdigi bulunmustur. Bazi arastirmacilarda ¢aligmalarinda bu
sonucu desteklemigtir. Soyleki, sistem diisinmenin tiim becerilerine ulasmak ayni derecede kolay
olmadig1 ve her birey farkl1 basamaklarda daha iyi oldugunu bildirmislerdir (Hmelo-Silver ve
Pfeffer, 2004). Hmelo ve ark. (2000) yaptiklar: calismalarinda temel diizeyde bir sistem diisiinme
isteyen sistemin yapis: ile ilgili becerilerin 6grenciler tarafindan daha kolay gelistigini ortaya
koymugstur. Assaraf ve Orion (2005) sistemde iligkilerin taninmasi, elemanlarin taninmasindan daha
iist diizey bir beceri gerektirdigi bildirilmistir. Bunun yaninda retrospektif diisiinme ise ¢ok iist
diizey diisiinme becerisi gerektirdiginden daha zor gelistirilmektedir (Hogan ve Thomas, 2001).Yine
uzman diizeyde sistem diisiinme isteyen dinamik bir sistemdeki geri bildirim becerisinin gelisimi
fazla gaba istemektedir. Geri bildirim, bir degisikligin zaman i¢inde dengelenebilecegi, kisa vadeli
bir etki yaratabilecegi ve daha sonra onu iireten degisime etki etmek i¢in geri bildirimde
bulunabilecek diisiincesidir. Geri bildirim diisiincesi 6grenciler i¢in karmagsik goriinen akil yiiriitme
becerilerini icermektedir. Bazi ¢caligmalar da bu yastaki ¢ocuklarda bu tiir beceriyi gelistirmenin ¢ok
zor oldugu bildirilmistir (Grotzer ve Bell- Basca, 2003; Hogan, 2001; Sheehy ve ark., 2000). Bir¢ok
calisma, ilkokul 6grencilerinin geri bildirim diistinme becerileri ile basa ¢ikamadiklarini belirtmistir
(Grotzer ve Bell- Basca, 2003). Ogrencilerin zorlandiklar sistem diisiinme becerilerinden bazilari
da sistemin mekansal ve zamansal sinirlarim1 tanimlamak, sistemin gizli boyutlarini fark etmek ve
retrospektif diisinmedir. Sistemlerin bazi bilesenleri gozle goriilebilir sekilde biiyiik, baz
bilesenleri de gozle goriinmeyecek kadar kiigiik (gizli) olabilir (Jones ve ark., 2009; Hmelo ve ark.,
2000). Bir sistemin mikroskobik ve makroskobik seviyelerinde meydana gelen olaylar1 birbirine
baglamak zor oldugu gibi, gizli boyutlarin karmagiklig: da yanhs anlamalara sebep olabilmektedir
(Penner, 2000).

Calismalar sistem diistinmenin gelisebilmesi i¢in igerik bilginin 6gretimi ve aktarimi ile sinirhi olan
egitim yerine, ulusal ve uluslararasi gercek yasam problemlerini anlamaya iliskin bilgi ve iiretime
dayali, dinamik, faaliyet temelli ve katiimci egitim programlarinin gelistirilmesi gerektigi
belirtilmistir (Hofman, 2015; Flood, 2010; Nisiforou ve Charalambides, 2012; Palmberg ve ark.,
2015). Sistem diisiinmenin 6niindeki bagka bir engelin de 6grencilerin sistemi anlamaya ¢alisirken,
genellikle sistemin bilesenleri arasindaki iligkileri basit nedensel iligkiler olarak agiklama egiliminde
olmalar: olarak belirtilmistir (Perkins ve Grotzer, 2005; Booth, Sweeney ve Sterman, 2001). Sistem
distinme Ogretmenlik egitiminde bir egitim Ogretim yontemi olarak heniiz yer almamaktadir.
Uluslararas1 diizeyde kabul goren biyocesitlilikte sistem diisiinme; sistemin temel elemanlarinin
birbirleriyle olan iligskilerinin ve sistemin nasil ¢aligtiginin anlagilmasi ve biyogesitlilik ile
stirdtriilebilirlik iliskisinin anlagilmas1 anlamina gelmektedir (Sterling ve ark., 2010). Biyogesitligin
korunmasi, derinlemesine tartisilmasi ve yansitilmasinin 6grenilmesi icin yeni pedagojik 6grenme
yaklagimlarinin kullanilmasi onerilmektedir (Gayford, 2000). Biyogesitlilik disiplinler arasi bir
konu olmasmma ragmen (Gayford, 2000), biyogesitlilik egitiminde biitiinlesik bir yaklasim
uygulanmadigini belirtmistir. Biyogesitlilik egitimi Ogrencilere igerik bilgisi saglayacak sekilde
ogretilmektedir. Biyogesitliligin dinamik ve siireclerinin egitimine 6nem verilmemektedir. Yapilan
calismalarda sistem diisiinmenin o6niinde bazi engellerin oldugu bildirilmistir. Bu engellerden
birisinin egitim programlarinda sistem diisinmeye yer verilmemesidir (Puk ve Stibbards, 2012;
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Dikmenli, 2010). Sistem diisiinme i¢in egitim programlarinda gercek yasam problemlerine yer
verilmesi 6nerilmistir (Maani ve Maharai, 2004; NRC, 2000; Penner, 2000; Richmond, 2001; Sheehy
ve ark., 2000; Levis ve ark. 2014; Cloud, 2009; Alexandar ve Poyyamoli, 2014).

Literatiirde yapilan sistem diisiinme calismalarn daha ¢ok ortaokul ve {iniversite dgrencilerine
odaklanmis olup (Golan ve Reiser, 2004), ilkokul 6grencileri ile ilgili ¢caligmalar ¢ok simirh kaldig:
belirtilmistir (Hmelo-Silver ve Azevedo, 2006). Bazi ¢aligmalar sistem diiglinmenin st diizey
diistinme becerisi gerektirdiginden, ilkdgretimde verilemeyecegini bildirmislerdir. Buna karsilik
Evagorou ve ark. (2009) ilkokul 6grencilerinin de uygun sekilde tasarlanmig bir 6grenme ortamiyla
desteklendiklerinde sistem diisiinme becerisi gelistirebileceklerini bildirmistir. Ilkogretim,
6grencilerde farkindalik gelisimi icin uygun bir yas oldugu belirtilmistir (Piaget ve Inhelder 1983;
Schenk-Danzinger 1983). Buna ragmen bir¢ok iilkenin ilkogretim programlarinda, biyogesitlilik
egitimini destekleyen resmi politikalar yoktur (Gayford, 2000). Boyle bir resmi politika eksikligi,
biyogesitlilik egitimini 6gretmenlerin inisiyatifine birakmaktadir (Brewer 2002; Howitt 2007).

4.1.2. Biyogesitlilik Sistem Diisiinmenin Kavram Haritalann ile Degerlendirmesine Ait Sonug ve
Tartigma

Yapilan bu calismada Ogretmen adaylarimin yaptiklar1 kavram haritalar1 iki sekilde
degerlendirilmistir. Birinci degerlendirmede kavram, 6nerme, hiyerarsi ve yanal iligkiler sistem
diistinme agsamalarina gore sayilip degerlendirilmistir. Buna gore ortalama kavram sayis1 30 olarak
tespit edilmistir. Biyocgesitlilikteki kavram sayis1 diisiiniildiigiinde ortalama kavram sayisinin ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Sayilan bu kavramlar ve iligkiler sistem diisinmenin sekiz agamasina gore
siniflandinldiginda; sistemin bilesenlerini ve sistem igindeki siiregleri belirleme, 2.74; Sistemin
bilesenleri arasindaki iligkileri belirleme, 3.42; Sistem bilegenlerini ve siireclerini bir iligkiler
cercevesinde organize etme, 2.83; Genelleme yapabilme, 1.77; Sistem icindeki dinamik iliskileri
belirleme, 2.77; Sistemin gizli boyutlarini anlama; 1.05; Sistemlerin dongiisel dogasini anlama, 1.55;
Retrospektif diisiinme, 0.74 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar agik uglu sorulardan elde edilen
sonuglarla benzer oldugundan, bu ¢alismada da kavram haritalarinin sistem diisiinme becerilerini
degerlendirme araci olarak kullanilabilecegini desteklemektedir. Arastirmalar kavram
haritalarinda; kavram, baglant1 ve gesitlilikteki artiglarin 6grencilerin sistem diisiinme seviyesini
belirlemek i¢in giivenilir bir parametre oldugunu belirtmistir (White ve Gunstone, 1992; Songer ve
Mintzes, 1994; Verhoeff ve ark., 2008). Kavram haritalarinin degerlendirme araci olarak kullanildig:
bir¢ok ¢alisma vardir (Chang ve Chiu, 2004; Sahin, 2002). Ancak sistem diisiinmeyi degerlendirmek
icin kavram haritalarinin kullanilmas: heniiz yenidir (Assaraf, Dodick ve Tripto, 2013; Stern ve
Roseman, 2004). Odom ve Kelly (2001) kavram haritalarimin 6grencilerin sistem diisiincelerini
yansittig1 gibi karmagik sistemleri 6grenmelerini de kolaylastirdigini gostermislerdir. Raved ve
Yarden (2014) dolasim sistemi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarinda; kavram haritalarinin analizi ile
ogrencilerin biyoloji egitimi boyunca edindikleri alan bilgilerinin hangi bilesenlerini karmagik
sistemleri anlamada bagarili bir sekilde kullanip uygulamaya koyduklar1 hakkinda bir fikir
verebilecegini gostermislerdir.

Bu cgaligmada 6gretmen adaylarina ait kavram haritalar1 Kinchin, Hay ve Adams (2000) modeline
gore de degerlendirilmigtir. Elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi (n: 14)
kavram haritalarin1 merkezde ana kavram ve bunun etrafinda yer alan kavramlardan olusan B
modeline gére, 7 ogretmen aday: sadece ikili, fi¢lii kavram iligkisi kuran A modeline gore, 6
dgretmen aday zincir seklinde C modeline gére kavram haritas1 yapmistir. Ogretmen adaylarinin
81 ise D modelindeki gibi ag seklinde yanal iliskilerin oldugu kavram haritalar1 yapmiglardir. D
modeli sistem diisiinmenin st diizeyini gostermektedir.
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Sistem diistinme ile ilgili ¢alismalar, sistemdeki etkilesimlerin mikroskopik ve gizli boyutlarinin
kolayca goriillememesi nedeniyle, sistemlerin dinamizmini anlamanin zor oldugunu bildirmisdir
(Hmelo-Silver ve ark., 2000; Safayeni, Derbentseva ve Canas, 2005). Kavram haritalar1 sistem
diisinmenin bu zorlugunu gidermede yardimci olacak bir arag olarak goriilmektedir (Tripto ve ark.,
2013). Bu ¢aligmalar 6grencilerin kavram haritalar ile sistemin daha spesifik ve farkli baglantilarim
bulmalarinin daha kolay oldugunu belirtmistir (Tripto, 2013). Buckley ve Boulter (2000) yaptiklar
calismalarinda, kavram haritalarinin karmagik ve dogrusal olmayan bir sekilde organize edilmis
olaylarin anlagilmasini ve zihinsel modellerin dis temsili olarak sistem diisinmenin
degerlendirmesini kolaylastirdigini bulmuglardir.

Bu calismada elde edilen sonuglar sunlardir:

1. Onemini cok farkinda olmadigimiz biyocesitlilik egitimi hem kavramsal gelisim hem de tutum
gelistirme i¢in erken yasta baslatilmasi gerektigi,

2. Biyogesitlilik egitimi i¢in sistem diisiinme becerilerinin gelistirilmesi

3. Sistem diisiinmenin degerlendirilmesinde agik uglu anket ile paralellik gosteren kavram
haritalarinin kullanilmasinin uygun oldugu bulunmustur.
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Ek 1. Biyogesitlilik sistem diigiinme anketinin icerigini Ait Rubrik

Sistem Diigiinme

Sistem Diigiinme

Sistem Diigiinme

Sistem Diigiinme Sorularinin Icerigi

seviyeleri Alt Seviyeleri Temalar1

Sistem Diiginme  On kosul Asama  Bir Sistemin Tir, gen, biyogesitlilik, mutasyon, adaptasyon,

I¢in On Kogul temel evrim, popiilasyon, komunite, biyotik ve

Olan Temel kavramlarini ¢ok abiyotik faktorler, habitat, biyom, biyosfer,

Bilgiler basit ve iliskisiz varyasyon, evrim, dogal seleksiyon, taksonomi

belirleme kavram bilgisi
1.Asama Sistemdeki temel Biyogesitliligin  habitat, Tir, genetik,
) ) . kavramlar, ekosistem, abiyotik, biyotik bilesenleri,
Bir sistemin . . . . .. iy . .. .
] L bilesenleri ve Habitat giivenligi, endemik tiirler, nesli
. bilesenlerini ve o .

1.Temel Diizeyde . .. . baglantilar1 tanir tiikenen canlilar ve sonuglari,

. . sistem  icindeki .

Sistem Diigiinme . : ancak kismi . e . g .
stirecleri biyogesitliligi {irtin, hizmet, bilgi ve psiko-

(A Seviye:
Analiz)

belirleme becerisi

iligkiler kurma

spiritual agidan dort 6nemli degeri, Habitatta
tirlerin korunmasi, Biyocesitliligi etkileyen
faktorler, Biyogesitliligin yasam igin Onemi,
Biyolojik  ¢esitliligin  topluma, toplumun
biyogesitlilige etkisi

2. Orta Diizeyde
Sistem Diigiinme

2.Asama Sistemdeki iki — Tirler arasi iligkiler, Birlikte Yasam, Besin
Si . ¢ Dbilesen ve Zinciri, Nis, Ekolojik Denge, Etkilesim,
\stemin sirec arasindaki Ekolojik  Cesitlilik, ~ Rekabet,  Biyotik
bilegenleri o .. ..
. etkilegimi topluluklar, ekolojik stirecler,
arasindaki .. o
o tanmimlar Abiyotik(sicaklik, yagis, atmosfer gazlari ve
iligkileri . . o .
. . topraktaki besinler gibi) faktorlerin
belirleme becerisi . e 1 s
biyogesitliligi etkisi
3.Asama Bir sistemin Insan faaliyetlerinin biyogesitliligi artirip
Si bilesenleri azaltabilecegini  farketme, Biyogesitliligin
bl,iteml . arasindaki basit Bircok Yonden Tehdit Altinda Oldugunu Fark
1 esen ('31’1'111 V,e iligkileri Etme, Biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir
sireclerini  bir . . i s
) belirleme kullanim1 ve adil paylasgiminin 6nemi, iklim
iligkiler o 1 1ia . s L1
. . o . degisikligi, tahribat, kirlilik agsir1 tiiketim,
cercevesinde Sistem i¢indeki .
) A . ... . yabana tiirler, GDO, aginn otlatma ve
organize  etme dinamik iligkileri o -
L. . meralarin tahribi, asir1 tarim ilaci kullanma ve
becerisi belirleme

giibre kullanimi, evsel atiklar, niifus artisi,
deniz kazalari, kiiresel 1sinma, cevre kirliligi,
sanayilesme ve yapilagma, aniz yakma, yanls
sulama, bilingsiz  agaglandirma, maden
ocaklari, tarim politikalari, bilingsiz bitki ve
hayvan ihracati, turizm faaliyetlerinin

biyogesitlilige etkisi
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B Seviye: .
éentegy 4.Agama Sistemin Biyogesitlilige Disiplinleraras: Bakis Acist Ile
Genell bilesenlerini, Biyogesitlilik Problemlerine Céziim Uretme,
eneb-leme stireclerini ve Biyogesitlilik krizinin bir bireyi sorunu oldugu
iapa e aralarindaki gibi tim diinyanin da sorunu oldugunu
ecenst entegrasyonu bir farketme, Biyogestililigin kompleks bir kavram
butin olarak olarak, bitincil ve disiplinlerarasi bakis
kavrama acistyla ekonomik oldugu kadar saglik, turizm
kiilttir, ekonomik ve psikolojik bir parcasi
oldugunun farkinda olma
5.Asama Bir sistem Tir, habitat ve ekosistemlerin zamanla dogal
Si cindeki icindeki Dbilesen olarak degisimi, adaptasyon, mutasyon, neslin
d1_stem_k 1lglr11{1e 1 ve sireclerin  devamu, modifikasyon, krossing-over,
blrll-arlnl lbl$ ! e-r.l dongiilerini kromozom, varyasyon, gen havuzu, gen,
CHTIEMe DECetS  animlama kalittm ve dogal seleksiyonun biyolojik
cesitliligin dolayisiyla stirdtrilebilir
kalkinmanin temeli oldugu, Biyogesitliligi
olusturan bitki, hayvan ve mikroorganizma
tiirleri ile bunlarin gesitleri ve olusturduklar
topluluklar dogal dengenin korunmasinda
biiyiik bir etkiye sahip oldugu, biyogesitliligin
yok olmas: tehlike boyutlara vardigimi ve
kiiresel bir problem haline geldigini anlama
6.Asama Sistemin gizli Ekosistemler bir gol kadar kiiciik ya da tropikal
Si . i boyutlarini yagmur ormanlar1 kadar buytik olabilecegini
bISten;m 821 tanimlama fark etme, Tozlagsma, otobiyolojik temizlik,
oyatianni . mikroorganizmalarin biyogesitlilikteki
anlama Sistem hakkinda . ; e 3 e .
gorevleri, Genetigi degistirilmis organizmalar,
genelleme yapma . . C e
. .5 transgenik canlilarin biyogesitliligi
ve oriintiileri G e .
N degistirebilecegini farketne
gorme
7.Agama Ug ve daha fazla Yedigimiz besinleri, soludugumuz oksijeni ve
Si leri bilesenin ve diger bircok gereksinimimizi biyogesitlilikten
dl__SteIfl eﬁ? . siirecin sagladigimiz1 ve yine ona zarar vererek kendi
o?guseb Og%ls.lm etkilegimini yasam sartlarimizi bozuldugumuzun farkinda
aniama becerist tanimlama olma, dogadaki oksijen, karbondioksit, azot, su
. L gibi madde dongiileri ile biyogesitlilik
Sistem diigiinme T
. arasindaki iligkiyi kurma
3. Uzman ile yasam
Diizeyde Sistem problemlerini
Diigiinme ¢ozme
(C Seviye: Sistem ile ilgili
Uygulama ve bilgilerini  yeni
Sentez) gelisen bilgilerle
tekrar ~ gozden
gegirip
yenilemek

8.Asama

Sistemin tarihsel
gelisimi ile

Biyogesitliligin Ulusal Ve Kiiresel Bir konu

Oldugunu, kiiltiirel bir miras oldugunu
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Retrospektif gelecekte nasil bir kavrama, Biyolojik ¢esitlilik anlayigimizin
diiginme hale zaman icinde gelisip degisebilecegini kabul
gelebileceginin etme

hayalini kurma

Ek 2. Sistem Diisiinme Becerileri Seviyelerinin Kavram Haritasindaki Gostergeleri

Sistem Diigiinme
Seviyesi

Ozelligi

Kavram Haritasindaki Gostergesi

A (Temel Diizeyde
Sistem Diigiinme)

1: sistemdeki bilegenleri ve
stirecleri tanimlama

Bu basamakta konu ile ilgili tim kavramlarin
yazilarak kavram havuzu olusturmak ve yanls
kavramlarin tartigilarak ¢ikartilmasi. Kavramlardan
hiyerarsilerin olusturulmasi

B (Orta Diizeyde
Sistem Diigiinme)

2: Sistem bilegenleri
arasindaki basit iligkileri
tanimlama.

3: Sistemlerdeki dinamik
iligkileri tanimlama.

4: Bilesenleri ve siirecleri bir
iligkiler cercevesinde
organize etmek.

5: Sistemdeki dongiileri
tanimlama

Kavram haritasinda bu stirece karsihk gelen
kanitlar. Kavramlar arasi baglanti oklarinin ve
onermelerin dogru tamamlanmasi

Sistemdeki ilgili kavramlar ve kurulan baglantilar
inceleyip, dogrular sayilir

Bir kavramin ¢ok sayida bagka bilesene baglama
icin  kavram
haritasindaki ¢apraz (yanal) iligkiler sayilir. Capraz
iligkilerin sayis: bilgi entegrasyonunu gosterir

becerileri  incelenir, bunun

Sistemdeki dongiilerle ilgili kanit ifadeler kavram
haritasindan sayilar belirlenir

C (Uzman
Diizeyde Sistem
Diigiinme)

6: Temel kavramlarin
genellestirilmesi ve
tanmimlanmasi.

7: Gizli boyutlar belirleme.

8: Zamansal diiginme.

Bunun i¢in kavram haritasindaki ilgili baglantilar
analiz edilip, say1s1 tespit edilir.

Kavram haritasindaki ifadelerden gizli boyutlara yer
verilip verilmedigi ve sayis1 tespit edilir

Bu, hem geriye doniik diisiinmeyi (geriye dogru)
hem de projeksiyonu (ileriye dogru) icerir. Kavram
haritasinda bu tiir iligkiye yer verilip verilmedigi
sayilir
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Ek 3. Sistem Diisiinme Diizeylerine Gére Ogretmen Adaylarinin Cizdikleri Kavram Haritasi Ornekleri
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