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Orijinal Makale

Egitimde Sistem Diistincesi: Bibliyometrik Bir Analiz
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Oz

Bu calismanin amaci, egitim alanindaki sistem diisiincesi
arastirmalarinin bibliyometrik bir analizini sergilemektir. Analizde
1984-2022 yillar1 arasinda Web of Science (WoS) veri tabaninda
taranan 459 kaynaktan toplam 1020 makale kullanilmistir. Analiz,
donemsel siire¢, mevcut durum ve gelecekteki yonelimlere iliskin
genis ve derinlemesine bir bilgi sunarak, arastirmanin
dinamiklerini = belirleyerek  egitimde  sistem  diisiincesi
aragtirmalarma iliskin bir inceleme sunmay:r amaclamaktadir.
Sistem diisiincesi iizerine yapilan arastirmalarin son yillarda
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onemli bir artis gosterdigi kabul edilmektedir. Bibliyometrik
veriler, egitim calismalariyla ilgili sistem  diisiincesi
arastirmalarmin da paralel bir artis gosterdigini kanitlamaktadir.
Bunun baslica nedeni UNESCO'nun 2015 yilinda "2030 icin Egitim
Eylem Cergevesi'ni ilan etmesidir. Burada sistem diisiincesi,
sirdiiriilebilir kalkinma icin egitime yonelik sekiz yeterlilik
arasinda kilit bir yeterlilik olarak tanimlanmistir. Analiz, egitimde
sistem diislincesi arastirmalarimin agirlikli olarak fen egitimi ve
ilgili alanlara yonelik oldugunu gostermektedir. Mevcut arastirma
goriintiisii diinya ¢apindaki arastirmacilar arasinda kapsamli bir
isbirligi oldugunu ortaya koymasa da, arastirmacilarin
birbirlerinin ¢alismalarini yeterince géz 6niinde bulundurduklar:
sOylenebilir.
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Giris
Antik caglardan beri biitiinciil diisiinmek pek cok diisiintir tarafindan tasavvur edilmistir.
Aristoteles'ten Leibniz'e ya da Hegel'den Husserl'e kadar, nesneler, toplum, ruh ya da genel olarak
varlik hakkinda biitiinciil diisiinme, tarihte bir¢ok diisiiniiriin karsilastig1 cesitli kuramsal ve pratik
sorunlarin ¢6ziimi i¢in 6nemli bir derman olmustur. 1950'lerden itibaren "biitiinciil disiinme" terimi
"sistem diisiincesi" ad1 altinda yeni bir bi¢im kazanmis ve "sistem" kavrami en 6nde gelen arastirma

glindemi haline gelmistir. Bugiin "sistem diisiincesi” biitiinciil diisiince paradigmasinin bizzat
kendisidir (Checkland, 2000).

Uygarligin her alaninda potansiyel bilgi {iretiminin katlanarak arttig1 ve bu kitlesel iiretimin
bakiyesinin son derece karmasik hale geldigi bilgi caginin baslangicindan bu yana sistemler {izerine
diisiinmek Onem kazanmistir. Senge'e (1994, s. 54) gore, "tarihte ilk kez, insanoglu herkesin
Oziimseyebileceginden ¢ok daha fazla miktarda bilgi yaratma kapasitesine sahiptir". Dahasi, bugiin
kiiresel toplumun kars1 karsiya kaldig1 pek cok sorun, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sistemik
sorunlardan ya da diger bir deyisle "sistemik kirilmalardan" kaynaklanmaktadir (Senge, 1994).
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Sistem Diisiincesi (SD), diinyadaki her seyin tek basina bir unsur olmadig1 ve her seyin bir
sekilde bir sisteme bagh oldugu gerceginden hareketle gelisir (Sterman, 2010). Bu sistemdeki bir eylem,
tek bir tepkimeye neden olan tek bir eylem degil, sistemin degismesine neden olan bir tepkiler zinciridir.
Bu nedenle Senge (1994, s. 53) SD'yi nesnelere ve siireglerine biitiinciil bir bakis agisiyla yaklasan bir
disiplin olarak tanimlar: "seylerden ziyade karsilikli iliskileri, statik "anlik goriintiilerden" ziyade
degisim kaliplarini gérmeye yonelik bir ¢ercevedir."

SD'nin temel amaci, diinyadaki gesitli karmasikliklarin altinda yatan yapilari ortaya ¢ikarmaktir
(Richmond, 1994; Senge, 1994). Bu yapilar, karmasik sistemlerin ¢alismasini saglamak i¢in bir baglangi¢
noktasi olacaktir (Meadows, 2008). Bunu tesis ederken SD, giivenilir ¢ikarimlar yapabilmek i¢cin altta
yatan yapilara iliskin derin bir anlayis gelistirir (Richmond, 1994). Bu anlayis, sistemin varligim
sturdiirmesi i¢in ¢cok dnemlidir.

Pratik anlamda, s6z konusu sistem doganin kendisi ise, o halde insanlik i¢in kesinlikle hayati
bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla SD yaklasimi, uygar diinya ile dis ¢evre ya da genel olarak doga
arasindaki goriinmez baglarin kavranmasina yardimai olacak, bu da uygar diinyanin tirettigi bilimsel
ve teknolojik ilerlemelerin yol a¢tig1 sorunlarin (6rnegin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi vb.) gozler
ontiine serilmesine ve asilmasina yardimar olacaktir.

SD onceleri ¢ogunlukla isletme, biyoloji, fizik ve miihendislik alanlarinda kullanilmistir (York
ve Orgill, 2020). Giintimiizde SD'nin arastirma konular1 karmasik organizasyonlar, sosyal sistemler,
ekonomi, miifredat tasarimi, sosyal hizmet, psikoloji, bagimlilik terapisi, bir sistem olarak insan
viicudu, saglik, isletme, bankacilik, kisisel iligkiler, kiiresel durum, ¢evre, gruplar ve takimlar igin
ogretim metodolojileri, karar verme ve proje yonetimi, bilimsel ve teknolojik egitim gibi genis bir ilgi
alanini kapsamaktadir (Hossain, Dayarathna, Nagahi ve Jaradat, 2020).

Yakin zamanda, gesitli alanlardaki arastirmacilar SD'yi egitim baglamlarinda kullanmaya
baslamistir (Clark ve Hoffman, 2019; Monat, Gannon ve Amissah, 2022; York ve Orgill, 2020). Egitim,
ekonomik, kiiltiirel, bilimsel ve siyasi sistemlerin hem ayrilmaz bir parcasidir hem de bu sistemlerden
etkilenir. (Schuler, Fanta, Rosenkraenzer ve Riess, 2018). Egitime ve egitimsel degisime sistem-tasarimi
bakis acisin1 sunan Banathy, egitimin iyilestirilmesine yonelik bir sistem-tasarimi yaklasiminin egitim
igin en 6nemli konu olmasi gerektiginde 1srar etmektedir (Banathy, 1991). Banathy (1995), egitim
sistemlerinin diger canli veya sosyal sistemler gibi agik sistemler oldugunu ve SD agisindan analiz
edilmesi gerektigini belirtmektedir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) 2015 yilinda "Herkes igin Egitim
Kiiresel izleme Raporu "nu agiklamis ve "Egitim 2030 Eylem Cergevesi" bildirgesiyle gelecege yonelik
hedefler belirlemistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitim bu bildirgenin 6ziinii olusturmaktadir.
Ancak stirdiiriilebilirlik kavramina iliskin uluslararas: olgekteki ilk gelisme 1992 yilinda Rio de
Janeiro'da diizenlenen Diinya Zirvesine kadar uzanmaktadir. Bu zirve, siirdiiriilebilir kalkinma
projelerinin diinya ¢apinda kurumsallasmasi igin ilk girisim olmustur (United Nations Conference on
Environment and Development [UNCED)], 1992). Birlesmis Milletler de 2000 y1linda siirdiiriilebilirligin
temel hedeflerden biri olarak belirlendigi Milenyum Kalkinma Hedeflerini ilan etmistir (United Nations
[UN], 2000). Daha sonra UNESCO, 2005-2014 yillar1 arasinda tamamlanan Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma igin Egitim On Yili programi araciligiyla diinya c¢apinda siirdiiriilebilir
kalkinma icin egitimi tesvik etmeye yonelik bir plan baslatmistir (UNESCO, 2005). Bu programu takiben,
2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 2015-2030 yillar1 arasinda etkin olacak Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri icin 17 hedef ilan etmistir (UN, 2015). Bu hedefler yoksulluk, aglik, saglik sorunlari,
kaliteli egitim, toplumsal cinsiyet esitligi, temiz su ve kanalizasyon, uygun fiyatli ve temiz enerji, iklim
degisikligi, baris gibi kiiresel sorunlar1 ele almaktadir. "Egitim 2030 Eylem Cercevesi" (bundan sonra
"2030 Cergevesi" olarak anilacaktir) bildirgesi bu hedeflerin egitim boyutunu belirtmektedir.

2030 Cergevesi, yukarida belirtilen hedeflere ulasmak i¢gin sekiz temel yeterlilik bildirmistir. Bu
yetkinlikler, siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklestirilmesinde anahtar yetkinlikler olan sistem
diisiincesi, ongoriicii, normatif, stratejik, isbirligi, elestirel diisiinme, 6z farkindalik ve entegre problem
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¢ozme yeterlilikleri olarak belirtilmistir (UNESCO, 2016). Raporda, bu yeterliklerin kazanilmas: i¢in
asagidaki kosullarin yerine getirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir:

Diinyanin dort bir yanindaki toplumlar teknoloji ve kiiresellesmenin ilerlemesine ayak
uydurmaya calisirken, bir¢ok yeni zorlukla karsilasmaktadir. Bunlar arasinda artan
karmasiklik ve belirsizlik; daha fazla bireysellesme ve sosyal cesitlilik; genisleyen
ekonomik ve kiiltiirel tekd{izelik; bagimli olduklar1 ekosistem hizmetlerinin azalmasi
ve dogal ve teknolojik tehlikelere karsi daha fazla kirilganlik ve maruz kalma yer
almaktadir. Ellerinde hizla ¢ogalan miktarda bilgi mevcuttur. Tiim bu kosullar yaratict
ve kendi kendini organize eden eylemler gerektirmektedir c¢iinkii durumun
karmasikligi, kat1 bir sekilde plana gore ilerleyen temel sorun ¢dzme siireclerini
asmaktadir. Insanlar icinde yasadiklar1 karmasik diinyayr anlamay: 6grenmelidir.
Olumlu degisim igin isbirligi yapabilmeli, seslerini yiikseltebilmeli ve harekete
gecebilmelidirler (UNESCO, 2016).

Gilintimiizde cografya, tarih, biyoloji, fizik ve kimya egitimi gibi bir¢ok egitim alaninda SD'nin
cesitli kavramsallagtirmalar: bulunmaktadir (6rn. Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005; Boersma, Waarlo ve
Klaassen, 2011; Flynn vd., 2019; Gero ve Zach, 2014; Suslov, Salimgareev ve Khammatov, 2017). Her bir
alan, 6grencilerin stirdiirtilebilir kalkinmaya katilmak igin karmasik sistemlerin ve aglarin yapismni ve
dinamiklerini anlamalarin1 saglamay: amaglamaktadir (Schuler vd., 2018). Bu goriise gore, baslica
dogal, sosyal ve ekonomik sistemler hakkinda bilgi ve anlayis edinen dgrenciler, bireysel, grup veya
toplumsal davranislariyla bu sistemlerin siirdiiriilebilir kalkinmasini tesvik edebilirler (Schuler vd.,
2018).

SD, egitimde biiyiik 6nem tasimaktadir. SD, Egitim sistemlerinin kapsamli bir sekilde
anlagilmasin saglar, istenmeyen sonugclarin belirlenmesine ve ele alinmasina yardimei olur, disiplinler
arasi isbirligini tesvik eder, yenilikci ve biitiinsel egitim uygulamalarinin gelistirilmesini destekler.
Egitimciler ve arastirmacilar, SD yaklasimini benimseyerek egitimin karmasiklig1 i¢inde yollarini
bulabilir, daha etkili ve siirdiiriilebilir egitim sonuglar1 i¢in ¢alisabilirler. SD, disiplinler arasi igbirligini
ve farkli alanlardan gelen bilginin entegrasyonunu tesvik eder (Singam, 2022). Egitim, sosyal, ekonomik
ve teknolojik yonler de dahil olmak tiizere gesitli faktorlerden etkilenir. SD, egitimcileri bu daha genis
etkileri dikkate almaya ve psikoloji, sosyoloji ve ekonomi gibi disiplinlerden goriisler almaya tesvik
eder. Bu disiplinler arasi yaklasim, egitim olgularinin anlasilmasini zenginlestirir, yenilikgi ve biitiinciil
egitim uygulamalarinin gelistirilmesini destekler (Singam, 2022).

Dahasi, STEM egitimi ve siirdiiriilebilirlik gibi egitimdeki karmasik zorluklarin ele alinmasinda
SD c¢ok onemlidir (Mikhaylovsky vd., 2021). Bu konular, farkli disiplinler ve alanlar arasindaki
baglantilar1 ve karsilikli bagimliliklar: anlamak igin bir sistem perspektifi gerektirir. SD, egitimcilerin
ve arastirmacilarin 6gretme ve ogrenmeye yonelik entegre ve biitiinsel yaklasimlar gelistirmelerine
yardimcr olarak konunun ve gercek diinyadaki uygulamalarinin daha derinlemesine anlasiimasin
saglar (Elmas, Arslan, Pamuk, Pesman ve Sozbilir, 2021; Schultz, Lai, Ferguson ve Delaney, 2021).
Egitimcileri disiplin simirlarim yikmaya ve farkli konu alanlar1 arasindaki baglantilar1 kesfetmeye tesvik
eder (York ve Orgill, 2020). Bu yaklasim, &grencilerin gesitli disiplinlerin birbiriyle ilgisini ve
baglantisin1 gormelerine yardimci olarak diinyanin daha biitiinciil bir sekilde anlasilmasini saglar.
SD'nin egitimdeki bir diger kilit 5nemi, 6grenciler arasinda iist diizey diiglinme becerilerini ve problem
¢dzme yeteneklerini tegvik etme kabiliyetidir. Ogrenciler, karmagik sorunlari ve sistemleri inceleyerek
elestirel diisiinme, analitik muhakeme, desenleri ve iliskileri belirleme becerisi gelistirir (York ve Orgill,
2020). Bu, onlar1 disiplinler aras: bilgi ve karmasik sistemlerde gezinme becerisi gerektiren gercek
diinya zorluklarmin {istesinden gelmeye hazirlar. Ayrica SD, 6grencilerin kendi 6grenmeleri igin bir
eylemlilik ve sorumluluk duygusu gelistirmelerine yardimci olur (Hmelo-Silver ve Barrows, 2006). Bu,
0z-yonelimli 6grenmeyi tesvik eder ve oOgrencileri yasam boyu Ogrenen bireyler olmalar1 igin
gliclendirir. SD, 6grencilerin karmasik sistemleri analiz etmeleri ve anlamalari i¢in bir ¢erceve saglar ki
bu da bilisimsel diistinmenin kilit bir yoniidiir (Kafai ve Proctor, 2021).
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Dolaysiyla, SD egitimde biiyiik 5nem tasimaktadir. Ust diizey diisiinme becerilerini, disiplinler
arast Ogrenmeyi, Ogrenci eylemliligini ve hesaplamali diisiinmeyi tesvik eder. Egitimciler, SD
yaklasimini benimseyerek 6grencilere karmasik sistemlerde gezinmek ve birbiriyle iliskili bir diinyada
basarili olmak icin gerekli araglar1 ve diistince yapisini saglayabilir. Bu nedenle, egitimde SD'ye genel
bir bakis saglamak ve alandaki mevcut egilimleri ve bosluklari belirlemek Snemlidir. Bu sayede
gelecekteki arastirmalara yon vererek arastirmacilara yeni fikirler sunulmasi beklentisi bulunmaktadir.
Bu baglamda, bu c¢alisma bibliyometrik bir analiz yOntemini benimseyerek egitimde SD
aragtirmalarmin bir incelemesini sunmay1 amaglamaktadir.

Bibliyometrik analiz, bilimsel verileri analiz etmek ve belirli bir alandaki egilimleri kesfetmek
i¢in kullanilan bir yontemdir. Boylece, bir alanin evrimi ve gelismekte olan alanlar1 hakkinda goriis
saglanabilir. Bu analiz, atiflar ve yayinlar gibi biiyiik miktarda nesnel verinin incelenmesini icerir. Bu
verilerin yorumlar: hem nesnel hem de 6znel olabilir ve belirli bir ¢alisma alaninin daha derinlemesine
anlagilmasina yol agabilir. Iyi yapilmis bibliyometrik caligmalar, alana genel bir bakis saglayabilir, bilgi
bosluklarini belirleyebilir, yeni arastirma fikirlerine ilham verebilir ve akademisyenlerin katkilarim
konumlandirmalarina yardimci olabilir (Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey ve Lim, 2021).

Bibliyometrik analizin temel Onemi, ¢ok sayida calismay1r analiz etmenin miimkiin
olabilmesidir (Zupic ve Cater, 2015). Bir aragtirma alaninin disipliner yapisini anlamada, yaymlarim etki
ve niifuzunu degerlendirmede, egilimleri, ortaya c¢ikan konular1 ve alan yazindaki bosluklari
belirlemede, delile dayali karar vermeyi desteklemede, arastirma degerlendirmesini gelistirmede ve
stratejik planlama ve kaynak tahsisini bilgilendirmede 6nemli bir rol oynar (Leydesdorff ve Rafols, 2009;
Taris, 2006).

Bibliyometrik analizler yapmak icin arastirmacilar genellikle ilgili yayinlara ulasmak amaciyla
Scopus ve Web of Science (WoS) gibi veri tabanlarin1 kullanmaktadir (Hyk, Vysochan ve Vysochan,
2022). Bu veri tabanlari, bilimsel makalelerin kapsamli bir derlemesini sunmakta ve aragtirmacilarin atif
oriintiilerini analiz etmelerine ve temsili veri kiimeleri olusturmalarina olanak saglamaktadir (Hyk vd.,
2022). Bununla birlikte, bibliyometrik analizlerdeki verilerin kapsaminin, erisim kaynag1 ve kullanilan
bilesik sorguyla smirli oldugunu belirtmek ©nemlidir (Chen, 2017). Ayrica, VOSviewer gibi
gorsellestirme yazilimlarinin sec¢imi de analizi etkileyebilir (Ng, Liu, Shah, Wieland ve Moher, 2023).
Bibliyometrik analizler yaparak arastirmacilar, bir arastirma konusunun manzarasi hakkinda fikir
edinebilir ve gelecekteki arastirmalarin yoniinii tespit edebilirler. Ancak, bu analizlerde kullanilan veri
kaynaklarinin ve gorsellestirme yazilimlarinin sinirlamalarini géz 6niinde bulundurmak énemlidir.

Son yillarda bibliyometrik yontem, diger bir¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda da popiiler
hale gelmistir. Egitimin farkli alanlarinda ¢ok sayida bibliyometrik ¢alisma (Abramo, D’Angelo ve Di
Costa, 2009; Hallinger ve Kovacevi¢, 2019; Heradio vd., 2016; Martin vd., 2011) yapildig: goriilmektedir.
UNESCO'nun 2030 Cergevesi'nde belirtilen siirdiiriilebilirlik igin egitimin sekiz yeterliliginden biri olan
SD, son yillarda egitim arastirmalari i¢in 6nemli bir konum edinmistir. Hossain ve digerlerinin (2020)
SD alanina kapsamli bir bakis saglamayi amaglayan calismasi, SD'yi ele alan tek bibliyometrik
calismadir. Literatiirde, STEM egitiminde SD'yi ele alan sadece Bielik, Delen, Krell ve Ben-Zvi Assaraf
(2023) tarafindan yapilan yeni bir calisma bulunmaktadir. Ancak alan yazinda genel olarak egitimde
SD'yi ele alan bir bibliyometrik analiz bulunmamaktadir. Veri taban taramasi, egitimde SD ile ilgili ¢ok
sayida bilimsel yaym oldugunu ortaya koymustur. Bu yaymlarin tamamina genel bir bakisa sahip
olmanin ancak bibliyometrik bir analizle miimkiin olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma
WoS veri tabaninda yayinlanan ve taranan calismalarin bibliyometrik analizi yoluyla egitim
arastirmalarinda SD'ye genel bir bakis saglamay1 amaglamaktadir. Bu baglamda bibliyometrik analizin,
egitimde SD alanmin disipliner yapisinin anlasilmasinda, bilimsel yayinlarin alan yazindaki etkisinin
degerlendirilmesinde, alandaki aragtirma egilimlerinin, popiiler konularnin ve bosluklarin
belirlenmesinde ve egitim baglaminda SD ile ilgili gelecekteki arastirma alanlarinin aydinlatilmasinda
onemli bir rol oynayacag: diisiiniilmektedir.
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Bu ¢alismanin, 6zellikle siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim, egitim yonetimi, fen egitimi, egitim
programlari vb. alanlarda calisan egitim arastirmacilarina, egitim alaninda SD'nin genel perspektifini
sunacag1 diistiniilmektedir. Egitim arastirmacilarinin bu ¢alismadan yola ¢ikarak cesitli kuramsal ve
uygulamali ¢calismalara yonelik katkida bulunmalar: beklenmektedir.

Bu ¢alisma, SD alan yazininin dinamiklerini tanimlamakta ve arastirmacilara dénemsel siire,
mevcut durum ve gelecekteki yonelimlere iliskin derinlemesine bilgi sunmaktadir. Bu amaglara
ulasmak i¢in calismada asagidaki arastirma sorularina yanit aranmaktadir.

e SD alan yazininin egitim alanindaki etkin yonleri nelerdir?

¢ Bilimsel iiretim, ana akim dergiler ve yazarlar, egilimlerdeki degisimler, ana temalar ve aglar
dikkate alindiginda egitimde SD arastirmalar1 konusundaki akademik egilimler nelerdir?

e Gelecekteki arastirmalar i¢in mevcut alan yazindan ne gibi kapsamli dersler ¢ikarilabilir?
Yontem

Bibliyometrik analiz, bilgi birikim kaliplari, temalarin tarihsel gelisimi, yayinlanan materyalde
en sik kullanilan kelimeler vb. bilgileri goriintiileyerek arastirma alaninin dinamiklerini incelemek i¢in
daha genis bir bakis agis1 saglar (Pinto vd., 2019; Zupic ve Cater, 2015). Bu calismada, egitimde SD
arastirmalarmin sistematik bir degerlendirmesini 6zetleme ve arastirma alanindaki ilgili gelismeleri,
etkileri ve egilimleri analiz etme firsat: saglamak i¢in bibliyometrik analiz yontemi segilmistir.

Veri toplama siirecinde, egitimde SD arastirmalarina iliskin calismalar: tespit etmek icin
"system* thinking"? ve "education" anahtar kelimeler olarak belirlenmistir. Bu amacla, Ocak 2022'de
WoS veri tabaninin fopic alaninda arama sorgusu yapilarak ¢evrimigi bir tarama gerceklestirilmis ve
karsiiginda 1579 dokiiman elde edilmistir. Daha sonra, buna gore asagidaki filtreleme Olgiitleri
kullanilmistir: Yayin yillari=Erken erisim harig tiim yillar (1984-2022); Belge tiirii=Makale; Dil=ingilizce.
Arama sonucunda, analiz i¢in 459 kaynaktan toplam 1020 makaleye ulasilmistir. Bu ¢alismada analiz
i¢in kullanilan araglar arasinda RStudio, Biblioshiny web uygulamas1 (siiriim 4.0.2) ve VOSviewer
yazilimi (siiriim 1.6.19) bulunmaktadir.

Bibliyometrik analiz teknikleri iki kategoriye ayrilir: (1) performans analizi ve (2) bilimsel
haritalama. Performans analizi arastirma bilesenlerinin belirli bir alana katkilarini incelerken, bilimsel
haritalama aragtirma bilesenleri arasindaki iligkilere odaklanmaktadir (Donthu vd., 2021). Sekil 1, bu
calismada kullanilan analiz tekniklerini ve araglarini gostermektedir.

3 Arama sorgusu igin "sistem* diisiincesi" ifadesinin kullanilmasimin nedeni, "sistem diisiincesi" ifadesinin yayinlarda "sistem
diisiincesi" ve "sistemik diisiince" gibi ilgili bigimlerde yer almasidir.
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Sekil 1. Bibliyometrik analiz siireci

Calismanin hedeflerine ulagsmak i¢in hem performans analizi hem de bilimsel haritalama
kullanilmigtir. Performans analizi, kaynaklar, yaymlar ve yazarlar araciifiyla alan yazinin genel
ozelliklerini tanimlamanin yamn sira toplam veya ortalama analiz birimi sayisi, verimlilik ve atif
ol¢timleri hakkinda bilgi sunmak i¢in RStudio ile yapilmustir. Bilimsel haritalama analizi VOSviewer ile
yapilmistir.

Bibliyometrik analizde giivenilirlik ve gecerlilik de 6nemli kavramlardir. Giivenilir bir
bibliyometrik analiz, aymi veriler ve metodoloji kullanilarak tekrarlandiginda tutarli sonuglar
vermelidir (Hussain, Zakuan, Yaacob, Hashim ve Hasan, 2023). Bibliyometrik analiz baglaminda
gecerlilik, analizin bilimsel etki, arastirma egilimleri veya ilgilenilen diger degiskenlerin ilgili yonlerini
dogru bir sekilde kapsamasini saglar (Cronbach ve Meehl, 1955).

Bibliyometrik analizde giivenilirlik ve gecerliligi saglamak icin ¢alisma dikkatli bir sekilde
tasarlanmalidir. Bu, ilgili yaymnlar1 almak igin Scopus veya WoS gibi giivenilir ve kapsamli veri
tabanlarinin kullanilmasini igerir (Hussain vd., 2023). Analiz edilecek yayinlari se¢mek i¢in net dahil
etme ve hari¢ tutma Olctitleri belirlemek de 6nemlidir. Ayrica, arastirmacilar bibliyometrik analizlerde
veri kaynaklarinin kapsami ve kalitesi, gostergelerin veya 0lciitlerin se¢imi ve kendi kendine atiflarin
potansiyel etkisi gibi simirlamalar1 ve potansiyel 6nyargilar géz oniinde bulundurmalidir (Bollen,
Sompel, Hagberg ve Chute, 2009).

Bu calismada, WoS gibi giivenilir ve kapsamli bir veri tabani segilmistir ¢ilinkii bu veri
tabaninda taranan yayinlarin en yiiksek etki faktorlerine sahip oldugu diistiniilmektedir. WoS'ta
egitimde SD iceren bilimsel makaleleri ayirt etmek icin gerekli arama Olgiitleri belirlenmis ve
bibliyometrik analizi gergeklestirmek i¢in RStudio, Biblioshiny ve VOSviewer gibi giivenilir yazilimlar
kullanilmistir. Boylece calismanin giivenilirligi ve gecerliligi saglanmaistir.

Elde edilen veri setindeki makalelerin tek tek incelenmesi sonucunda saghk egitimi, miize
egitimi, hemsirelik vb. alanlarla ilgili ¢calismalarin egitimle ilgili oldugu varsayilmaistir. Ote yandan veri
setinin olusturulmasinda yayinlarin dilinin 1ngi1izce ile smirlandirilmas1 ve yaymlardan sadece
makalelerin segilmesi ¢alismanin siirliliklar: olarak gosterilebilir. Ayrica analizin yapildig: tarihte 2023
yilinin tamamlanmamis olmasi analizin betimleyici niteligini etkilediginden bu yilin kapsam dis1
birakilmas: da analizin bir smirlilig1 olarak gosterilebilir. Son olarak, bu ¢alisma WoS'taki yayinlar
kapsamaktadir. Scopus vb. veri tabanlarindaki yayinlarin analize dahil edilmemis olmasi analizin bir
diger kisithli1 olarak gosterilebilir. Ancak analize dahil edilen yayinlarin neredeyse tamaminin
Scopus'ta da tarandig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu simmirlamanin analiz sonuglari {izerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 diigtiniilmektedir.
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Bulgular

Bu boliimde, WoS veri tabaninda yayinlanan makalelerdeki egitimde SD arastirmalarinin
performans ve bilimsel haritalama analizlerinin sonuglari sunulacaktir. Bir sonraki boliimde bu
sonuglara iligskin tartismalar ve sonuglar sergilenecektir.

Alanyazinin Betimsel Karakteri

Tablo 1, egitimde SD arastirmalarina iliskin alan yazmmin tanimlayict o6zelliklerini
Ozetlemektedir. Bibliyometrik analizin gerceklestirildigi arastirmada ortaya g¢ikan Aralik 1984'ten
2022'ye kadardir. Belirli 6l¢iit sinirlamalar1 yapildiktan sonra toplam 1020 dokiiman analize dahil
edilmistir.

Elde edilen verilere gore, yaymnlarin yillik biiyiime oram 13,97'dir ve bu da arastirma alaninin
dinamik ve biiylimekte oldugunu gostermektedir. Dokiiman basina atif ortalamasmimn 12,98 olmasi,
makalelerin iyi nitelikte oldugunu ve diger calismalar tarafindan yogun bir sekilde atif aldigimni
gostermektedir. Analizdeki belgelerin ortalama yasi 6,59'dur ve bu da arastirma alaninin oldukga yeni
oldugunu vurgulamaktadir.

Tablo 1. Egitimde SD arastirmalarinin betimsel karakteri

Ozellik Bulgu
Veri Hakkindaki Ana Bilgi

Zaman Aralig1 1984:2022
Kaynaklar (Makaleler, Kitaplar, vs.) 459
Metinler 1020
Yillik Artis Oran1% 13,97
Metinlerin Ortalama Yas1 6.59
Metin Basina Ortalama Atif Sayist 12.98
Kullanilan Toplam Kaynaklar 40822
Metin Tiirleri

Makale 1020
Metin fcerigi

Ek Anahtar Kelimeler (ID) 1333
Yazarlarin Kullandig1 Anahtar Kelimeler (DE) 2937
Yazarlar

Yazarlar 2948
Tek Yazarlik Metinlerin Yazarlar 201
Yazarlar Arasi Isbirligi

Tek-yazarli metinler 210
Ortak Yazarli Metin Basina Diisen Yazar Sayis1 Ortalamasi 3.24
Uluslararas: Ortak Yazarli Metin Oran1 % 20.78

Yillik Bilimsel Uretim

Egitimde SD'nin bilimsel tiretimi milenyumun basindan bu yana siirekli artmistir (bkz. Sekil 2).
Baslangicta artis yavas olsa da 2015'ten bu yana yeni bir diisiinme becerisinin kullanilmasinin
gerekliliginin farkina varilmasi nedeniyle egitim arastirmacilar1 arasinda SD'ye yonelik ilgi artmistir.
Bilimsel iiretimdeki bu artis, egitim arastirmacilarinin egitime verimlilik ve nitelik kazandirmak igin
olas1 bir ¢6ziim olarak SD hakkinda daha fazla bilgi edinmeye yo6nelik ilgisini de vurgulamaktadir.
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Arficles '

Year

Sekil 2. Egitimde SD arastirmalarinin yillik bilimsel {iretimi.

Bu egilim, stirdiiriilebilirlik konusunda artan uluslararasi faaliyetlerle de aciklanabilir.
Ozellikle UNESCO'nun 2015 yilinda 2030 Cercevesi'ni ilan etmesinden sonra (UNESCO, 2016) yayin
sayis1 katlanarak artmistir. Her ne kadar 2015 yili egitimde SD arastirmalarinin yayginlasmasi icin bir
mihenk tas1 olarak goriilebilse de, siirdiiriilebilirligin temel hedef olarak belirlendigi Eyliil 2000'deki
Birlesmis Milletler Binyil Kalkinma Hedeflerinden (UN, 2000) bu yana yayinlarda istikrarh bir artis
baslamustir.

Dolayisiyla, bir alan olarak egitimde SD'nin heniiz doygunluga ulasmadigi ve cesitli
gelismelere agik oldugu soOylenebilir. Bu sonuglar, Hossain ve digerleri (2020) tarafindan
stirdiiriilebilirlik konusunda yapilan ve milenyumun basindan itibaren SD yayinlarindaki bu biiyiime
egilimini vurgulayan benzer bir ¢alismanin sonuglariyla 6rtiismektedir.

Calisma Konularimin Egilimi

Bu ¢alismada, 1984'ten 2022'ye kadar egitimde SD iizerine yayinlanan 1020 makaleden 2937
yazarin anahtar kelimeleri toplanmistir. Sekil 3, yazarlar tarafindan en ¢ok kullanilan anahtar
kelimelerin tarihsel gelisim grafigini gostermektedir. Grafigin x ekseni yillari, y ekseni ise makalelerde
kullanilan anahtar kelime veya terimleri gostermektedir. Grafikteki yatay ¢izgiler evrimsel siireci, mavi
noktalar ise ilgili anahtar kelime ile yaymlanan makalelerin yil ortalamasini temsil etmektedir.
Grafikteki noktalarin boyutu, ilgili anahtar kelimelerin sikligini gostermektedir. Bagka bir deyisle, ¢izgi
tizerinde daha biiyiik bir daire, ilgili anahtar kelimeyi iceren daha fazla makalenin ilgili zaman
diliminde yaymlandigini gosterir. Ornegin, grafikte yer alan "sistem diisiincesi" anahtar kelimesi 2016~
2021 yillar1 arasinda yogun olarak kullanilmis ve 2019 yilinda zirve yapmuistir. Benzer sekilde, 2016-2020
yillar1 arasinda siklikla kullanilan "stird{iriilebilirlik" anahtar kelimesi yazarlar tarafindan en ¢ok 2019
yilinda kullanilirken, 2014-2020 yillar1 arasinda yogun olarak kullanilan "yiiksekdgretim" anahtar
kelimesi 2018 yilinda zirve yapmustir.

Sekil 3, anahtar kelimeler i¢in en uzun siirenin "metodoloji" ve " yazilim sistemleri metodolojisi"
i¢in gozlemlendigini gostermektedir. SD ile yakindan iligkili olan elestirel sistem diisiincesi de son on
yilda yaygin bir anahtar kelime olarak karsimiza ¢ikmaktadir. SD, siirdiiriilebilirlik, sistemik diisiinme
ve yiiksekdgretim bu alandaki temel calisma konularidir. Son zamanlarda saglik, kimya egitimi ve
STEM (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik egitimi) arastirma alanindaki sicak konular olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda "stirdiiriilebilirlik egitimi" ve "siird{iriilebilir kalkinma"
gibi kavramlar baglaminda SD'nin yeniden giindeme geldigi ve popiilaritesinin arttig1 goriilmektedir.

chemistry education- L ]
stem L

sustainable development-
health

collaboration
sustainability education
innovation

complex systems-
systems thinking
sustainability -

earning

Tl

higher education- .
thinking &
engineering education- &
E systemic thinking .
(] evaluation L
= public health- .
pedagogy &
development- L
change @
complexity - L)
knowledge L ]
reflective practice- ®
learning organization ®
systems education L 2
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decision making L
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management education- *®
] n = @ — n ™~ o —
<1 8 <] <1 < =1 = =) = 3
~N N ~N ~N ~N ~N N ~N ~N ~N
Year

Sekil 3. Biblioshiny©'de Yazarlarin anahtar kelimelerine dayali konu egilim analizi

Egitim Literatiiriinde SD'nin Etkili Yonleri

Ana Dergiler

Calismada arastirma alaninin ¢ekirdek dergilerini bulmak i¢in kaynak etki ve Bradford Yasasi
analizleri kullamilmistir. Asagidaki tabloda (Tablo 2), egitimde SD arastirmalar1 konusunda bu
dergilerde yayimlanan makalelerin h-endeksine gore ilk on dergi listelenmistir. Listenin her satirinda
m ve g-endeksleri, toplam atif sayilar1 (TA), yayin sayisi (YS) ve yayin baslangi¢ yili (YA-Baslangicr) da
gosterilmektedir. Gelecekteki basariyr tahmin etmede h-endeksi gostergesinin diger gostergelere
kiyasla daha iyi oldugu bulunmustur (Hirsch, 2007).

Tablo 2. Etki degerlendirmesine gore ilk on dergi

Dergiler h-endeksi g-endeksi m-endeksi TA YS YA-Baslagica
Journal of Chemical Education 18 25 1.385 787 51 2011
International Journal of Sustainability 12 19 1.000 366 25 2012
in Higher Education

Journal of Cleaner Production 12 14 0.857 655 14 2010
Sustainability 12 19 1.000 420 51 2012
International Journal of Science 11 18 0.478 412 18 2001
Education

Academic Medicine 9 11 0.281 273 11 1992
Systems Research and Behavioral 9 16 0.360 286 30 1999
Science

Journal of Research in Science Teaching 8 10 0.381 683 10 2003
Systems Practice and Action Research 7 10 0.292 165 31 2000
Systems 7 8 0.700 89 13 2014

Tablo 2'ye gore, h-endeksi ile ilgili birinci siradaki derginin Journal of Chemical Education oldugu
goriilmektedir. Tabloda listelenen 254 makale arasinda toplam 105 atif alinmistir. Ancak h-endeksi
hesaplamalarinda her bilimsel disiplinin kendine 6zgii atif stili dikkate alindigindan (Bornmann ve
Daniel, 2007), bu endeksi disiplinler arasi bir calismada yorumlamak dogru olmayacaktir. G-
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endeksinde atif performansi hesaplanirken en ¢ok okunan makalelere hesaplamalarda daha fazla 6nem
verilmektedir (Egghe, 2006). Journal of Chemical Education 25 degeri ile g-endeksine gore yine en yiiksek
kaynaktir. 254 yayimin 150'si g-endeksinde listelenmistir. Bu 150 yayimnin 25'i Journal of Chemical
Education'da yayimlanan makalelere aittir. m-endeksi, h-endeksinin derginin aktif oldugu yil sayisina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Journal of Chemical Education 1.385 degeri ile m-endeksinde yine ilk
sirada yer almaktadir. Kaynaklar toplam atif sayis1 (TA) ve toplam yaymn sayist (TY) agisindan
incelendiginde, Journal of Chemical Education'in 787 atifla ilk sirada yer aldig1 ve Tablo 2'deki ilk 10
dergide yayimlanan 254 makalenin 51'ine sahip olan Sustainability dergisi ile birinciligi paylastig
goriilmektedir. Buna gore, ilk yayin tarihi (YA-Baslangici) 2011 olmasma ragmen, arastirma alanindaki
en etkili derginin Journal of Chemical Education oldugu ve en etkili ¢alismalarin burada yaymlandig:
sOylenebilir.

Tablo 2'de dikkat ¢eken bir diger nokta ise bazi dergilerin az sayida makale yaymlamis
olmalarina ragmen yiiksek atif sayilarma ve alandaki yiiksek etki oranlarina ( h-endeksi, g-endeksi vb.)
sahip olmalaridir. Ornegin, 14 yayin1 bulunan Cleaner Production Journal, 655 bagimsiz yaymdan atif
almis ve 12 h-endeksi ve 14 g-endeksi ile arastirma alaninda yiiksek bir etkiye sahip olmustur. Benzer
sekilde, 18 yayini bulunan International Journal of Science Education, 412 bagimsiz yayin tarafindan atif
almis, h-endeksi 11 ve g-endeks 18 olmustur.

Tablo 3. Bradford Yasas1 analizine gore dergi siralamasi

Dergiler Siralama Frek Bolge
Journal of Chemical Education 1 51 Bolge 1
Sustainability 2 51 Bolge 1
Systemic Practice and Action Research 3 31 Bolge 1
Systems Research and Behavioral Science 4 30 Bolge 1
International Journal of Sustainability in Higher Education 5 25 Bolge 1
International Journal of Science Education 6 18 Bolge 1
Education Sciences 7 14 Bolge 1
Journal of Cleaner Production 8 14 Bolge 1
Systems 9 13 Bolge 1
International Journal of Engineering Education 10 12 Bolge 1
Kybernetes 11 12 Bolge 1

Tablo 3, ilgili dergilerdeki makalelerin dagilimini tanimlayan Bradford Yasasimin analizine
dayali olarak dergilerin siralamasini gostermektedir (Garfield, 1980). Bu analiz, arastirma alanindaki
temel kaynaklar1 gostermektedir. Kaynaklar yayin sikliklarina (frekans) gore biiytiikten kiiclige dogru
siralandiginda, dergiler {i¢ bolgeye ayrilmistir. Bolge 1'de yer alan dergiler, egitimde SD arastirma
makalelerindeki ana dergileri temsil etmektedir. Bu analize gore, 459 derginin 19'u 1. bolgede yer
almaktadir. Bolge 1'deki ilk on dergi Tablo 3'te gosterilmistir, ancak International Journal of Engineering
Education ve Kybernetes dergilerinin her ikisi de 12 frekans sayisini paylasmaktadir, bu nedenle her ikisi
de tabloda listelenmistir. Journal of Chemical Education bu analizde de ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 3'teki listeye gore, fen egitimi, STEM, siirdiiriilebilirlik vb. konulara odaklanan dergilerin
SD ile ilgili yayin yapma siklig1 daha yiiksektir. Dolayisiyla SD'nin fen egitimi alaninda daha fazla
kullanilan bir arastirma konusu oldugu soylenebilir. Calismanin geri kalanindaki bulgular ve bu
alandaki literatiir de bu bulguyu dogrulamaktadir.
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Baglica Makaleler

Egitimde SD arastirmalarinda baslica veya 6ncii makaleler, makalelerin aldig1 atif sayisina gore
belirlenebilir. Bir makalenin aldig1 atif sayisi iki sekilde hesaplanabilir. Birinci yol, bir makalenin tiim
WoS veri tabanindaki tiim yaymlardan aldig: toplam atif puanini 6lgmektir ki buna genel atif sayisi
(GAS) denir. Atif puanini hesaplamanin ikinci yolu ise bir makalenin egitimde SD arastirmasi
kapsaminda veri setindeki yayinlar tarafindan yapilan atiflarini saymaktir ki buna da yerel atif sayis:
(YAS) denir (Aria ve Cuccurullo, 2017). Tablo 4, GAS ve YAS'a gore ilk on makaleyi listelemektedir.

YAS'a gore en ¢ok atif alan iki makale "Development of system thinking skills in the context of
earth system education” (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005) ve "Systems thinking skills at the elementary
school level" (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2010a) olarak gozlenmektedir. Her iki makale de Orit Ben-Zvi
Assaraf ve Nir Orion tarafindan yazilmistir ve bu ¢alismanin odag: disinda kalan diger arastirmalar
tarafindan da kapsaml bir sekilde alintilanmistir. Ben-Zvi Assaraf ve Orion bu iki makaleyi bes yil
arayla yaymlamislardir, arastirma konular1 ve metodolojileri her iki yayinda da neredeyse aymidir. flk
makalede 6rneklem evreni ortaokul 6grencileri, ikincisinde ise ilkokul 6grencileridir. Her iki makalede
de yazarlar su dongiistinii yer sistemi egitimi baglaminda kullanmislardir. Boylece bu makaleler
ozellikle biyoloji, kimya ve STEM gibi fen egitiminde etkili olmustur. Ben-Zvi Assaraf ve Orion,
asagidaki boliimde goriilebilecegi iizere, ayrica egitimde SD arastirmalarinin en etkili ilk on yazari
arasinda yer almaktadir. Bu veriler de s6z konusu makalelerin etkisini kanitlamaktadir.

YAS kapsaminda en ¢ok atif alan {igiincii makale Werner Riess ve Christoph Mischo (2010)
tarafindan yazilan "Promoting systems thinking through biology lesson" baslikli makaledir. Bu makale,
Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitim alaninda SD'nin tesvik edilmesine yonelik farkli yaklasimlarin bir
degerlendirmesidir. Makalenin yazarlar1 degerlendirmelerinin baglami1 olarak biyoloji dersini
kullanmislardir ancak yazarlar tarafindan kullanilan anahtar kelimeler (6gretim yontemleri, problem
¢Ozme, sistem teorisi, degerlendirme, fen egitimi) genel fen egitimi ile ilgilendiklerini gdstermektedir.

En ¢ok atif alan dokiimanlar olarak listelenen diger makaleler, egitimde SD becerilerinin
kazandirilmasiyla ilgili calismalarin cogunlukla fen egitimi konulariyla ilgili oldugunu gostermektedir:
kimya, biyoloji, ekoloji, jeoloji vb. Bunlarin yani sira, Marco Rieckmann (2012) tarafindan kaleme alinan
ve diinya ¢apinda en ¢ok atif alan makale, yiiksekogretim diizeyinde SD egitimine olan ilgiye isaret
etmektedir. Rieckmann (2012), yiiksekogretimde gelistirilmesi gereken en 6nemli yetkinliklerin SD,
ongoriisel diisiinme ve elestirel diisiinme oldugunu savunmaktadir.
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Tablo 4. Yayinlar: Yerel Atif Sayisi (YAS) ve Genel Atif Sayist (GAS)

Makale Yazar(lar) Dergi Yil YAS GAS
Development of system thinking Orit Ben-Zvi Journal of 2005 95 271
skills in the context of earth system  Assaraf, Nir Orion Research in
education Science Teaching
System thinking skills at the Orit Ben-Zvi Journal of 2010a 31 88
elementary school level Assaraf, Nir Orion Research in

Science Teaching
Promoting systems thinking Werner Riess, International 2010 28 66
through biology lessons Christoph Mischo Journal of Science

Education
Future-oriented higher education: Marco Rieckmann Futures 2012 25 394

Which key competencies should be
fostered through university teaching
and learning?

Four case studies, six years later: Orit Ben-Zvi Journal of 2010b 24 65
Developing system thinking skills in Assaraf, Nir Orion Research in
junior high school and sustaining Science Teaching
them over time
The feasibility of systems thinking in Kerst Boersma Journal of 2011 23 32
biology education Biological
Education

Effect of knowledge mtegration Yael Kali, Nir Journal of 2003 20 76
activities on students' perception of ~ Orion, Bat-Sheva  Research in
the earth's crust as a cyclic system Eylon Science Teaching
Applications of systems thinking in ~ Sarah York, Journal of 2019 19 49
STEM education Rea Lavi, Chemical

Yehudit Judy Dori Education

MaryKay Orgill
Integrating the molecular basis of Peter G. Mahaffy, Journal of 2019 17 39
sustainability into general chemistry Stephen A. Matlin, Chemical
through systems thinking J. Marc Whalen, Education

and Thomas A.

Holme
Systems modelling and the Roald P. Verhoeff International 2008 16 62
development of coherent Arend Jan Waarlo Journal of Science
understanding of cell biology Kerst Th. Boersma Education

Baslica Yazarlar

Tablo 5, h-endeksi sayilarina gore egitimde SD arastirmalarinin baslica veya en etkili yazarlarini
listelemektedir. Tablonun her satirinda, g-endeksi (h-endeksinin en ¢ok okunan makaleyi gosteren bir
cesidi) (Egghe, 2013), m-endeksi (h-endeksinin ilk yayindan itibaren yil basina h-endeksini gosteren bir
baska ¢esidi) (Hirsch, 2005), toplam atif sayis1 (TA), WoS veri tabanina dayali toplam yayin sayis1 (TY),
her yazarin yaymlarinin baslangi¢ yili (YA-Baslangici) da verilmistir.
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Table 5. Egitimde SD arastirmalarinda ilk on yazar

Yazar h-endeksi  g-endeksi m-endeksi TA TY YA-Baslangic1
Dori, Y. . 7 9 0.304 305 9 2001
Ben-Zvi Assaraf, O. 6 6 0.316 462 6 2005
Gonzalo, J. D. 6 9 0.857 167 9 2017
Houston, D. 5 6 0.263 196 6 2005
Orgill, M. 5 5 1.000 191 5 2019
Orion, N. 5 6 0.238 526 6 2003
Zoller, U. 5 5 0.217 150 5 2001
Ahmed, S. 4 5 0.571 37 5 2017
Camelia, F. 4 4 0.571 25 4 2017
Ferris, T. L. J. 4 4 0.571 25 4 2017

Dori, en yiiksek h-endeksine sahip yazarlar listesinde ilk sirada yer almaktadir. Dori ve ¢alisma
arkadaglarinin 2001 yilindan itibaren bu alanda yayinladiklari toplam makale sayis1 9'dur ve diger
calismalardan toplam 305 atif almistir. Bu veri, Dori ve ¢alisma arkadaslarmin alandaki ¢alismalarinin
onemini kanitlamaktadir. Ozellikle fen ve teknoloji egitimi konusunda uzmanlagan Dori, son dénemde
milhendislik egitimi konusunda da yaymlar yapmustir. G-endeksine gore, Dori ve Gonzalo bu
kategoride liderdir ve veri setindeki en ¢ok atif alan makalelerine en az 9 kez atif yapilmistir. M-
endeksine gore siralama yapildiginda Orgill listenin ilk sirasinda yer almaktadir. Bu bulgu Orgill'in kisa
siirede alana ¢ok sey kattigini kanitlamaktadir. Ben-Zvi Assaraf ve Orion sirasiyla 462 ve 526 atifla diger
makalelerden en fazla atif alan yazarlardir. Ancak her iki yazarin h-endeksi ve g-endeksi degerleri
onlari listenin iist siralarina yerlestirememistir.

En Sik Kullamilan Kelimeler

Egitimde SD arastirmalarinda siklikla kullanilan kelimeler Tablo 6'da gosterilmistir. Tabloda
Ek Anahtar Kelimeler, Yazarin Anahtar Kelimeleri, Baslik ve Ozet olmak iizere dort boliim
bulunmaktadir. Ek Anahtar Kelimeler hari¢ neredeyse tiim béliimlerde "sistem diisiincesi" en yaygin
kullanilan kelimedir. Ek Anahtar Kelimelerde "sistem diisiincesi" egitim, bilim ve bilgiden sonra
dordiincii sirada yer almaktadir. Ek Anahtar Kelimelerde en sik kullanilan ti¢ kelime egitim, bilim ve
bilgi olarak siralanmaktadir. Bu da genel olarak fen egitimi ile ilgili anahtar kelimelerin 6n plana
ciktigini gostermektedir. Siirdiiriilebilirlik ve ilgili kavramlar, aragtirma alanindaki yaymlarin Yazarin
Anahtar Kelimeleri, Baglik ve Ozetlerinde yiiksek oranda yer almaktadir. Kelime listesinde kimya ile
ilgili kelimelerin yaygin olmasi, kimya ile ilgili egitim arastirmalarinin bu alanda 6nemli bir konu
oldugunu gostermektedir. "Yiiksekogretim", "miithendislik egitimi" ve "tip egitimi" gibi kelimeler,
egitim alanindaki SD'nin tiniversite diizeyindeki egitim arastirmalarina odaklandigini gostermektedir.
"Halk saghigi" ve "hasta giivenligi" ile ilgili konular SD arastirmalarinin tip egitimi yoniine isaret
etmektedir. Ayrica genel olarak, diisiinme becerilerinin temel bir yeterliligi olarak SD, diisiinme
egitimiyle ilgili her tiirlii konuyla iligkilidir.

217



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 218, 205-231 N. Oyman Bozkurt ve E. Bozkurt

Tablo 6. Egitimde SD arastirmalarinda en sik kullanilan kelimeler

Ek Anahtar Kelimeler Yazarlarin Anahtar Kelimeleri

Kelimeler Goriilme Sikligi  Kelimeler Goriilme Siklig1
Egitim 176 Sistem Diisticesi 326
Fen 113 Egitim 112
Bilgi 65 Siirdiiriilebilirlik 98
Sistem Diisiincesi 62 Sistemler 71
Ogrenciler 61 Yiiksekogretim 52
Diistinme 56 Diistinme 48
Beceriler 54 Ogrenme 44
Cerceve 49 Miifredat 35
Yonetim 41 Suirdiirlebilir Kalkinma igin Egitim 26
Model 39 Cevreci Kimya 23
Baslik Ozet

Kelimeler Goriilme Sikligt  Kelimeler Goriilme Siklig:
Sistem Diislincesi 239 Sistem Diislincesi 1230
Siirdiiriilebilir Kalkinma 35 Halk Sagliga 169
Halk Saglig: 25 Sturdiirilebilir Kalkinma 167
Diistinme Becerileri 18 Diisiinme Becerileri 105
Cevreci Kimya 17 Sistem Diisiincesi 99
Miihendislik Egitimi 16 Iklim Degismi 78
Kimya Egitimi 15 Kimya Egitimi 76
Tip Egitimi 14 Sitemik Diistinme 71
Diisiinme Yaklagimi 14 Disiinme Yaklasimi 71
Hasta Glivenligi 13 Cevreci Kimya 68

Kavramsal Cerceve

Es-olusum A1

Anahtar kelimelerin analizinin es olusumu, diger bir deyisle es kelime analizi, ana arastirma
konularmi analiz etmek ve gelecekteki arastirmalar icin yenilik¢i temalar: belirlemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Mao, Guo, Fu ve Xiang, 2020; Merigd, Pedrycz, Weber ve de la Sotta, 2018). Bu analiz
tiirti, belirli bir arastirma alanindaki yayimnlarda kullanilan anahtar kelimeler arasindaki iliskilerin
onemini kavramak icin gelistirilmistir (Ferreira ve Robertson, 2020; Radhakrishnan, Erbis, Isaacs ve
Kamarthi, 2017). Anahtar kelimelerin ortaya ¢ikisi, toplam baglant: sayisi ve giicii, anahtar kelimelerin
baglant1 gliclerini anlamak ic¢in kullanilan parametrelerdir. Bu nedenle, es-olusum analizi,
bibliyometrik analiz altindaki alandaki belirli arastirma yonlerini anlamay1 kolaylastirir. Grafikteki
diigiim boyutlar1 anahtar kelimelerin sikligini gosterir ve benzer bir alandan gelen veya benzer
ozelliklere sahip anahtar kelimeler, bir arastirma alanini temsil eden ayni kiimede kategorize edilir.

Bu ¢alismada, 1020 makale arasindan en sik kullanilan anahtar kelimeler VOSviewer yazilimi
ile analiz edilmistir. Birlikte olusum analizi siirecinde, bir anahtar kelimenin minimum olusum say1s1 5
olarak ayarlandiktan sonra, 2828 anahtar kelimeden 116's1, toplam 1924 baglanti giiciine sahip 800
baglantiy1 gosteren agda goriintiilenir ve alt1 kiimeye ayrilir. Es-olusum analizi sonucunda farkl
renklerle temsil edilen alt1 kiime belirlenmistir. Ortaya ¢ikan grafik Sekil 4'te gortilebilir.
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Sekil 4. Yillara bagh degisim gorsellestirmesinin ek olarak verildigi es-olusum ag.

Ik kirmizi kiime "sistem diisiincesi" ana konusunu ve SD ile dogrudan iligkili kavramlari temsil
etmektedir. Bu kavramlar "sistem", "sistem dinamikleri”, "tasarim odakli diisiinme", "karmasiklik" ve
"liderlik" olarak siralanabilir. Yesil kiimede "pedagoji" ve "deneyimsel 6grenme" kavramlar: 6n plana
¢ikmis olsa da bu kavramlar genel kullanimlarindan ziyade saglikla ilgili terimlerle birlikte bu kiimede
yer almaktadir. Bunun nedeni 6zellikle son yillarda SD'nin saglik ve tip alanindaki egitim siireglerinde
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ugiincii mavi kiime ise kimya alanindaki son arastirma egilimini
temsil etmektedir. Kimya alaninda SD ile ilgili ¢alismalarin son birkag yilda oldukga arttig:
goriilmektedir. Stirdiiriilebilirlik politikalarinin yiirtirliige girmesiyle birlikte kimya egitiminde de

"n_ v

SD'ye dayali ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Dordiincii sar1 kiimede ise "egitim"in yan sira "zihinsel
modeller", "stirekli 6grenme" ve "yaraticilik" gibi kavramlarin yer aldig: goriilmektedir. Bu kiime ayni
zamanda bu kavramlarla iligskilendirilen miihendislik ¢alismalarini da igcermektedir. Miihendislik,
SD'nin uzun yillardir yogun olarak kullanuldig1 bir alan olarak diisiiniilebilir. Sistem miihendisligi,
miithendislik egitimi, sibernetik ve sistem bilimi bu alanla ilgili olarak ortaya ¢ikan kavramlardir. Besinci
mor kiime, egitimin stirdiiriilebilirlikle bulustugu arastirma alanini temsil etmektedir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami nispeten yeni degildir. Ancak son yillarda siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi ve egitim alaninda
yeni yetkinliklerin tanimlanmas:i bir¢ok disiplinde en popiiler konu olmustur. SD, siirdiiriilebilir
kalkinmanin tesis edilmesi igin en 6nemli yetkinliklerden biridir. Son turkuaz kiime siirdiiriilebilirligi

temsil eden merkezi kiimedir. Siirdiiriilebilirligin yani sira "yetkinlikler", "6grenciler", "liniversiteler"
gibi kavramlar da egitim alaniyla ilgili oldugu icin bu kiime mor kiimeye dahil edilebilir.

Tematik Harita

Bibliyometrik analizde tematik harita, temalarin yogunluguna (grafigin y ekseni) ve
merkeziligine (grafigin x ekseni) dayali olarak arastirma temalarinin 6nemini ve gelisimini analiz etmek
igin kullanulir. Merkezilik Olciitli, konunun Onemini gosteren farkli konular arasindaki iliskinin
derecesini belirtirken, yogunluk 6l¢iitii ilgili tema i¢in yayin sayisinin zaman igindeki gelisimini verir.
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Asagida yer alan Sekil 5, egitimde SD arastirmalarinin tematik haritasini vermektedir. Grafikte,
her biri odaklanilan temanin 6nemi ve gelisimine iliskin farkli anlamlar ifade eden doért kadran
bulunmaktadir. Ornegin, sol alt kisimdaki temalar yeni ortaya ¢ikan veya azalan temalardir. Haritanin
sag alt kisminda ise temel temalar yer almaktadir. Bunlar merkezilik bakimindan yiiksek ancak
yogunluk bakimindan diisiik temalardir. Bu da bu temalarin gegmiste en ¢ok ¢alisilan temalar oldugu
anlamina gelmektedir. Tematik haritanin sol tist kismu1 daha diisiik merkeziyetli ve yiiksek yogunluklu
temalar1 temsil etmektedir. Bu temalar oldukga gelismistir ancak diisiik merkezilikleri izole olduklarim
gostermektedir. Son olarak, haritanin sag tist kism1 motor temalar olarak adlandirilan temel ve gelismis
temalar1 temsil etmektedir (Ahmi, 2021).

Sekil 5'teki tematik harita, 1984'ten 2022'ye kadar tam zamanli bir zaman dilimi temel alinarak
olusturulmustur. Analizde toplam 350 baslica anahtar kelime kullanilmistir. Biblioshiny©'de
kiimelerde gosterilen temalar minimum 8 frekansa ve her temadaki temsili etiket sayisi 3'e
ayarlanmuistir.

curriculum
green chemistry
first-year undergraduate/general
interdisciplinary/multidisciplinary

collaberation

education
higher education
education for sustainable development

medical education

(Density)
B
g
8!
z

I
I
I
I
I
I
I
I
I systems thinking
I
I
I
I
I
I
I
I

climate change

Development degree

environmental education
system dynamics
system
complexjsystems
sustainability

! systems
: thinking
I learning
I

Relevance degree
(Centrality)

Sekil 5. Egitimde SD arastirmalarinin tematik haritasi.

Temel temalar kadraninda siirdiiriilebilirlik, SD ve dgrenme ile ilgili temalar 6ne ¢ikmaktadir.
Bu durum, bu temalarin ge¢miste iyi ¢alisildigini ve son zamanlarda merkeziliklerini kaybettiklerini
gostermektedir. Haritadaki motor temalarin iki kiimede yer aldig1 goriilmektedir. Ik kiime sistem
diisiincesi, egitim, yiiksekogretim ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim gibi temalardan olusmaktadir.
Bu kiime bash basina siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitime yonelik arastirma ilgisini kanitlamaktadur.
Miifredat, gevreci kimya, birinci sinuf lisans/genel egitim ve disiplinler arasi/cok disiplinlilik ile ilgili
temalar da motor temalar kadranindaki bir diger kiimeyi olusturmaktadir. Bu temalarla ilgili calismalar
hem yogunluk hem de merkezilik agisindan daha yiiksektir, bu da mevcut ve gelecekteki calismalarin
bu temalara daha fazla odaklandig1 anlamina gelmektedir. Tip egitimi ve hasta giivenligi ile ilgili
temalar da haritanin yogunluk ekseninde yer alan bir bagka kiimeyi olusturmaktadir. Bu kiime, son
zamanlarda bu temalarla ilgili ¢alismalara olan ilgiyi gostermektedir. Gelismekte olan temalar
kadraninda iklim degisikligi de yeni bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir, ¢iinkii iklim
degisikligi 21. yiizyil igin ciddi bir sorundur. Bu temayla ilgili calismalar az olmakla birlikte
artmaktadir. Cevre egitimi kiimesi iklim degisikligi kiimesinin yakininda yer almaktadir. Dolayisiyla,
cevre egitimi ile ilgili temalar da iklim degisikligi ile birlikte goriilebilir.

Ortak Yazarlik Analizi

Giintimiiz aragtirma alanlarinda bilimsel isbirligi, yaymnlanan makaleler ve bu makalelerin
irettigi bilgi ile birlikte arastirma alanimin karmasikligi arttikca her gegen giin ihtiyag haline

gelmektedir. Her bir arastirma projesi i¢in artan uzmanlasma ihtiyaci ve farkli beceri ve bilgilerin bir
araya getirilmesi gerekliligi, akademi icinde ve disinda bilimsel isbirligini bir zorunluluk olarak
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karsimiza ¢ikarmaktadir (Katz ve Martin, 1997; Sonnenwald, 2007). Bu kosullar altinda, bilimsel isbirligi
en iyi sekilde, ortak bir amaci gerceklestirmek icin ortak bir anlami paylasan ve gorevleri yerine getiren
iki veya daha fazla arastirmaci arasinda sosyal bir baglamda gergeklesen etkilesim olarak
tanimlanmaktadir (Sonnenwald, 2007). Bilimsel isbirligi sayesinde, arastirmanin kapsami
genisletilebilir ve yenilikler 6ngoriilemeyen dogrultuda tesvik edilebilir (Beaver, 2001).
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Sekil 6. Egitimde SD arastirmalarinin ortak yazarlik analizi.

Bu calismada bilimsel isbirligini gostermek igin VOSviewer yazilimindaki ortak yazarlik
analizi, aragtirmacilar arasindaki isbirligi modellerini saglamak i¢in kullanilmistir. Analiz sonucunda
ortaya cikan grafik Sekil 6'da gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii tizere, yazarlar birbirleriyle baglantili
bir ag olusturmamakla birlikte, izole gruplar halinde ¢alisiyor gibi goriinmektedirler. Biyoloji alaninda
calisan arastirmacilar kahverengi kiimede, hemsirelik alaninda ¢alisan arastirmacilar yesil kiimede, fen
bilimleri alaninda ¢alisan arastirmacilar ise sar1 kiimede toplanmustir. Farkli alanlara karsilik gelen bu
kiimeler arasinda disiplinler arasi bir calisma olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, Lich ve Dave'in yer
aldig1 turuncu kiime, Aboumatar ve Dawson'in yer aldig: lacivert kiime ve Gonzalo'nun yer aldig:
pembe kiime ayni disipliner baglamda, yani saghk egitimi alaninda arastirma yapan gruplardan
olusmasina ragmen, bu kiimeler arasinda herhangi bir arastirma isbirligi bulunmamaktadir. Bunun
nedeni, ¢ogunlukla ayni1 kurum veya kurulustan arastirmacilarin birlikte calismayi tercih etmeleri gibi
goriinmektedir.

Ortak Atif Analizi

Bu calismada, ortak atif analizi VOSviewer yazilimi ile ag gorsellestirmesi kullanularak
gerceklestirilmistir. Ortak atif analizi genellikle bir arastirma alaninin entelektiiel arka planini analiz
etmek icin kullanilir. Ag diyagraminda, atif yapilan bir makalenin aldig: atif sayisi i¢in minimum esik
10 olarak belirlenmistir. Toplam 40.817 makaleden 156's1 bu kosulu karsilamaktadir. Bu makaleler Sekil
7'de gosterilen ag haritasini gostermek tizere segilmistir. Sekilde, dairelerin boyutu ve etiketleri, ilgili
ogenin agdaki onemini gostermektedir. Dairelerin boyutu atiflarin sikigini gostermektedir. Aym
kiimede yer alan yazarlarin belirli bir yayinda birlikte atif alma olasiigi daha yiiksektir. Tki 6ge
arasindaki baglanti, baglantilar olarak ifade edilir. Diger dgelere kiyasla daha fazla baglantisi olan
Ogeler agda bir kiime olusturur. Agdaki bir 6ge yalnizca bir kiimeye ait olabilir. Her kiime farklh bir
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renkle renklendirilir ve 6genin rengi 6genin hangi kiimeye ait oldugunu belirler.

Bozkurt ve E. Bozkurt

Ayrica, ortak atif

derecesi kiimenin biiyiikliigii ile gosterilir ve ortak atif baglantilarinin giicii baglanti ¢gizgilerinin

genisligi ile gosterilir.
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Sekil 7. Egitimde SD arastirmalarinin ortak atif analizi

Yukaridaki sekilde (Sekil 7) yer alan ortak atif grafigine gore, egitimde SD arastirmalarinda dort
ana kiime goriilmektedir. Grafikteki ilk kiime Peter Senge'nin basini cektigi ve agirlikli olarak Peter
Checkland, Barry Richmond, Ross D. Arnold ve Bela H. Banathy gibi yazarlarin yer aldig1 kiimedir. Bu

kiime SD, sistem dinamikleri, sistem teorisi, 6grenen organizasyonlar vb. ile ilgili

teorik calismalari

icermektedir. Ikinci kiime gogunlukla Orit Ben-Zvi Assaraf tarafindan yonetilmektedir. Ben-Zvi
Assaraf'm yani sira Linda Booth Sweeny, Michael ]. Jacobson, Cindy E. Hmelo-Silver ve Maria Evaragou
gibi arastirmacilar da bu kiimede yer almaktadir. Bu kiimede yer alan makaleler &zellikle fen ve
teknoloji egitimi ve ilgili konulardaki caligmalar icin 6nem tagimaktadir. Ugiincii kiime Donella
Meadows, Arnim Wiek ve Barry Richmond gibi yazarlardan olusmaktadir. Bu c¢alismalar,

sirdiiriilebilir kalkinma igin egitim, yiiksekogretim ve ilgili konular i¢in verimlidir

. Dordiincii kiime

temel olarak SD'nin kimya egitimi, yesil kimya ve ilgili konularda kullanimina iliskin makalelerden

olusmaktadir. Peter G. Mahaffy, MaryKay Orgill ve Sarah York gibi arastirmacila
¢ikmaktadir.

Tablo 7. Ortak atif analizinde ilk on yazarin siralamasi

r bu kiitmede o6ne

Yazar Atiflar Toplam Baglant1 Giicii Baglant1 Sayis1 Kiime
Ben-Zvi Assaraf, O. 95 957 135 2
Senge, P. 70 386 130 1
Checkland, P. 64 315 99 1
Arnold, R. D. 62 481 125 4
Meadow, D. 60 415 125 3
Wiek, A. 53 240 85 3
Sweeney, L. B. 48 449 112 2
Mabhafty, P. G. 46 393 80 4
Jacobson, M. J. 43 573 113 2
Richmond, B. 40 312 100 1
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Egitimde SD calismalarinda ortak atif analizine gore en ¢ok one c¢ikan isimler Tablo 7'de
listelenmistir. Bu tabloda her bir yazarin ¢alismasinin aldig1 toplam atiflar, ¢alismasinin sahip oldugu
toplam baglant1 sayis1 ve belgeler arasindaki baglantilarin giicli ve ¢alismasinin ait oldugu kiime
listelenmistir. Ben-Zvi Assarafn basyazar oldugu makale (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005) veri
setindeki makalelerden 95 atif almistir. Ayrica s6z konusu makale 135 makale ile ortak atif almis ve tiim
bu makalelerle birlikte toplam 957 kez atif alarak ortak atif grafiginde ikinci kiimede yer almstir.

Tartisma ve Sonug

Giris boliimiinde de vurgulandig: tizere SD, diinyanin siirdiiriilebilir kalkinmasi igin her gecen
glin 6nemi artan bir konudur. UNESCO'nun 21. yiizyilin basinda BM tarafindan belirlenen
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini (UN, 2000) temel alan 2015 raporundan bu yana, siirdiirtiilebilir
kalkinma igin egitim, diinya ¢apinda tiim uluslarin gerceklestirmesi gereken 6nemli bir hedef haline
gelmistir (UNESCO, 2016). Bu raporda SD, her yastan 6grenciye kazandirilmas: gereken temel yetkinlik
olarak tanimlanmistir. Bulgularda da belirtildigi izere, egitimde SD {izerine yapilan arastirmalar 2015
yilindan sonra katlanarak artmaya baslamistir. Ancak milenyumun basindan bu yana, 6zellikle BM ve
iiye devletlerin siirdiiriilebilirlie verdigi énem nedeniyle bu konudaki ¢alismalarda hafif bir artis
gozlenmektedir.

Egitimde SD arastirmalarinda en ¢ok atif alan makaleler ya SD'nin genel egitim miifredatindaki
uygulama calismalar1 ya da SD'yi kimya, biyoloji, STEM, miihendislik vb. gibi cesitli egitim
miifredatlarina entegre etme arayislaridir. Bielik ve digerleri (2023), STEM egitiminde sistem diisiincesi
tizerine yaptiklar1 bibliyometrik analizde, yayinlanan makalelerin ¢ogunlukla belirtilen alanlarda
yogunlastigini vurgulamistir. Mevcut ¢alismanin bulgulariyla uyumlu olarak, sistem diisiincesinin
kimya, biyoloji, miithendislik vb. alanlarda daha fazla ¢alisildigini tespit etmislerdir. Genel miifredatla
ilgili calismalar (Bates, 2012; Ndaruhutse, Jones ve Riggall, 2019; Rieckmann, 2012) daha ¢ok SD'yi
egitim konularina veya okullardaki derslere uyarlamanin yollarim1 tartismaya yoneliktir. Bu tiir
calismalar, egitimde SD arastirmalarinin gelisiminin ilk asamalarinda oldugunu ve egitim ortamlarinda
veya okullarda daha fazla uygulamanin muhtemelen yakinda gelecegini gstermektedir. Ornegin, Ben-
Zvi Assaraf ve Orion tarafindan 2010 yilinda yapilan ve bu ¢alismada en ¢ok atifta bulunulan "System
thinking skills at the elementary school level" ve "Developing system thinking skills in junior high
school and sustaining them over time" adl1 iki ¢alisma, SD'nin bir {ist diizey diisiinme becerisi olarak
kabul edilmesine ragmen, ilkokul ve ortaokullarda uygun etkinliklerle belirli 6l¢iide gelistirilebilecegini
ve uzun vadeli, iyi planlanmis bir miifredatin lise diizeyinde daha yiiksek SD diizeylerinin
gelistirilmesine temel olusturabilecegini gdstermistir.

Egitimde SD alanindaki ¢alismalarin performans analizinde dikkat ¢eken bir bulgu, en ¢ok atif
alan dergi, makale ve yazarlarin kimya, tip, biyoloji, miithendislik gibi fen egitimi alanlarindan
olmasidir. Bu sonuca uymayan tek makale Rieckmann'm (2012) "Future-oriented higher education:
Which key competencies should be fostered through university teaching and learning?" baslikl
makalesidir. Diinya ¢apinda en ¢ok atif alan ¢alisma olmasina ragmen, Rieckmann'in makalesi fen
egitimine yonelik degildir. Bunun yerine Rieckmann, stirdiirtilebilirlikle ilgili ¢alismalarda etkili
olmustur. Ozellikle {iniversite ve yiiksekdgretim miifredatlarinda siirdiiriilebilirlik son on yilda énemli
bir ilke ya da rehber haline gelmistir. Rieckmann, SD'nin iiniversite 6grencilerinin edinmesi gereken
temel yetkinliklerden biri olmasi gerektigini savunmustur. Ozellikle veri setinde yer alan ve
stirdiiriilebilirlik baglaminda yiiksekogretimde sistem diisiincesinin kullanim1 ve gelisimini ele alan
calismalar (Ateskan ve Lane, 2018; Shukla, 2018; Stevens, Whitehead ve Singhal, 2022) Rieckmann'in
argtimanini dogrulamaktadir. Bununla birlikte, veri setindeki yiiksekdgretim ¢alismalariin ¢ogunlugu
fen ve miihendislik alanlarindadir (Kellam, Maher ve Peters, 2008; Michalopoulou vd., 2019; Muljana,
Nissenson ve Luo, 2020; Orgill, York ve MacKellar, 2019). Dolayisiyla, sosyal bilimlerde bu konunun
yliksekogretim diizeyinde dahi ¢alisiilmasi konusunda ciddi bir bosluk oldugu soylenebilir.
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SD'nin egitim alaninda uygulanmasina iliskin parlak bir 6rnek, Ben-Zvi Assaraf ve Orion
tarafindan 8. smiftaki 50 6grenciyle gerceklestirilen "Development of system thinking skills in the
context of earth-system education" baslikli ¢calismadir. Ortak atif analizi (Sekil 7), bu makalenin alanin
entelektiiel yapisinin merkezinde oldugunu ve en ¢ok atif, yiiksek baglanti sayis1 ve toplam baglanti
glicli agisindan ilk sirada yer aldigini gostermektedir. Ayrica, Hossain ve digerlerinin (2020) sistem
diisiincesinin genel yapisini ortaya koymay1 amaglayan bibliyometrik ¢alismasinda, siklikla ortak atif
yapilan makalelerin analizinde Ben-Zvi Assaraf ve Orion'un (2005) makalesinin yer aldig1 kiime "
Development of systems thinking tools and techniques" olarak tanimlanmis ve en ¢ok ortak atif yapilan
ilk on makale listesinde egitim alanindan tek makale olarak goriilmdiistiir. Bu ¢alisma biyoloji (Momsen,
Speth, Wyse ve Long, 2022), kimya (Szozda, Bruyere, Lee, Mahaffy ve Flynn, 2022), STEM, cografya
(Mehren ve Rempfler, 2022), fizyoloji (Gregor¢i¢ ve Torkar, 2022), bilgisayar teknolojileri (Aguilar-
Cisneros, Valerdi ve Sullivan, 2022), insan kaynaklar1 (Miller, Kordova, Grinshpoun ve Shoval, 2022) ve
turizm (Rezapouraghdam ve Akhshik, 2021) gibi ¢esitli alanlarda 6ncti olarak kabul edilebilir.

Kelime siklig1 (bkz. Tablo 6) ve es-olusum analizi (bkz. Sekil 4), egitim alanindaki SD
arastirmalarmin genel bir 6zetini sunmaktadir. "Sistem diisiincesi" ve "egitim" gibi kelimeler ihmal
edildiginde, en sik kullanilan kelime tablolarinda SD'nin 6n plana ¢iktig1 cesitli egitim konular1 ortaya
¢ikmaktadir. Stirdiiriilebilirlik, yiiksekogretim, kimya, miihendislik egitimi, tip egitimi ve iklim
degisikligi bu tablolarda dikkat ¢eken kelimelerdir. Bielik ve digerleri (2023), STEM f{izerine sistem
diisiincesi arastirmalar1 {izerine yaptiklar: bibliyometrik ¢alismada, ulastiklar1 makalelerde siklikla
kullanilan kelimeleri analiz etmislerdir. Bu analize gore, "diisiinme", "bilim", "bilgi", "mdiifredat",
"6grenci” ve "kimya" anahtar kelimelerinin ulastiklar1 makalelerde en sik kullanilan kelimeler oldugunu
tespit etmislerdir. Bu kelimelerin mevcut ¢alismada siklikla kullanilan anahtar kelimelerle Ortiistiigii
dikkat ¢cekmektedir. Bu agidan, bu bulgunun egitimde sistem diisiincesi arastirmalarinda fen egitiminin
baskin oldugu sonucunu destekledigi sdylenebilir.

Hossain ve digerleri (2020), genel olarak sistem diisiincesi iizerine yapilan arastirmalari
bibliyometrik olarak inceledikleri calismalarinda, "siirdiiriilebilirlik", "siirdiiriilebilir kalkinma",
"egitim", "liderlik", "diisiinme", "6grenme" gibi anahtar kelimelerin SD iizerine yapilan ¢alismalarda en
sik kullanilan kelimeler oldugunu bildirmektedir. Bu sonug, mevcut ¢alismada siklikla kullanilan
anahtar kelimelerle ortiismektedir. Dolayisiyla sistem diisiincesi {izerine yapilan bilimsel ¢alismalarin
karakterinin egitim arastirmalarina da yansidig1 sdylenebilir. Bagka bir deyisle, egitim arastirmalar:
genel Olgekte sistem diisiincesi ¢alismalarini takip etmektedir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik, genel olarak
SD arastirmalarinin 6niinii agmada anahtar bir terimdir. UNESCO'nun 2015 yilinda Stirdiirtilebilir
Kalkinma icin Egitim Bildirgesinin gerekgesi olan siirdiiriilebilirlik, SD gibi temel yetkinliklerin
arastirilmasi igin itici bir gligtiir (Schuler vd., 2018). Bu durum, Siirdiiriilebilir Kalkinma igin
Yiiksekogretim'de sistem diistincesi, ongoriilii diisiinme ve elestirel diisiinme gibi siirdiiriilebilirlige
yonelik temel yeterlikleri gelistirmek icin bir miifredat olusturmaya yonelik calismalarla da
desteklenmektedir (Qadhi ve Al-Thani, 2023; Wu ve Shen, 2016). Yiiksekogretimde miifredatin
olusturulmasina iliskin ¢alismalar (Davis, Dent ve Wharff, 2015; Dhukaram, Sgouropoulou, Feldman
ve Amini, 2018; Dunnion ve O'Donovan, 2014; Grohs, Kirk, Soledad ve Knight, 2018) fen egitimiyle ilgili
alanlarda da benzer bir egilime isaret edebilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, kimya ya da biyoloji gibi
alanlardaki SD arastirmalari, miifredata iliskin tartismalarin daha Onemli oldugu baslangic
asamasindadir. Dolayisiyla bu c¢alismalarin oncelikli amaci SD'yi egitim hedeflerine uyarlamak ya da
uygulamaktir.

Iklim degisikligi, kirlilik, kaynaklarin yetersizligi gibi 21. yiizyilin baslica kiiresel sorunlari,
sirdiiriilebilirligi diinya niifusu igin acil bir glindem olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Calismada yapilan
bibliyometrik analizden, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak igin kilit bir yetkinlik olarak
SD'nin fen egitimi arastirmalarinda etkili bir sekilde ¢alisildig1 sdylenebilir (Davila, Plant ve Jacobs,
2021; Mahaffy, Matlin, Whalen ve Holme, 2019; Yakymenko, Poplavko ve Lavrysh, 2020; York ve Orgill,
2020). Ancak, sosyal bilimler egitiminde SD ile ilgili arastirmalar paralel bir sonug géstermemektedir.
Bu ¢alismada en ¢ok atif alan dergi, makale ve yazarlara bakildiginda sosyal bilimler egitimine yonelik
¢alismalarin da yetersiz oldugu goriilmektedir.
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Egitim arastirmalarinin genis bir baglama sahip farkli disiplinlerden olusmasi, alandaki
yazarlarin karsilikhi igbirligine dayali bir ¢alisma agina sahip olmamasinin temel nedeni olarak ifade
edilebilir. Her disiplinde tek bir grubun olusturdugu bir isbirligi bulunmakta ve dolayisiyla her
disiplinin genel yonlendiricileri yerine onciileri bulunmaktadir. Dolayisiyla egitimin birgok disiplini
iceren genis bir alan oldugu yorumu yapilabilir. Ortak atif analizi de bu durumu desteklemektedir.
Farkli alanlardan yazarlar ortak calismalar yiiriitmeseler de birbirlerinin ¢alismalarna atifta
bulunmakta ve boylece farkl bir igbirligi ag1 olusturmaktadirlar.

Egitimde SD'nin teorik altyapis1 1950'lerden 2000'lere kadar uzanan entelektiiel ¢alismalara
dayanmaktadir. Bu baglamda Churchman (1968), Forrester (1958), Jackson (1991), Richmond (1993),
Senge (1994), Ulrich (1983), Von Bertalanffy'nin (1968) teorik calismalarindan bahsetmek gerekir.
Bunlarin yani sira Arnold ve Wade (2015), Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), Mahaffy, Krief, Hopf, Mehta
ve Matlin (2018), Orgill ve digerleri (2019), Sweeney ve Sterman (2000) ve Wiek, Withycombe ve
Redman'in (2011) SD'nin farkli egitim disiplinlerine nasil uygulanabilecegine odaklanan son dénem
¢alismalarinin da arastirma alanina yeni diisiince ekolleri kattig1 sdylenebilir.

Arastirma alanmin tarihsel gelisimi, 2015 yilina kadar en g¢ok elestirel sistem diisiincesi,
karmasiklik, sistem teorisi ve orglitsel degisim gibi kavram veya konularin ¢alisildigini gostermektedir.
2015'ten itibaren liderlik, 6zellikle yiiksekogretim ve miihendislik gibi kavramlar tizerine ¢alismalar hiz
kazanmistir. UNESCO'nun 2015 yilinda yayinladig: siirdiiriilebilir kalkinma icin egitim bildirgesinden
sonra, siirdiiriilebilirlikle ilgili kavramlar arastirma alaninda garpici bir sekilde baskin hale gelmistir.
Kimya, biyoloji ve tip gibi farkl egitim disiplinlerinde, egitimde SD arastirmalari belirginlesmektedir.
Incelenen araligin son ii¢ yilinda, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, gevreci kimya ve STEM gibi
kavramlarin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bibliyometrik analizin bir sonucu olarak, stirdiiriilebilir kalkinma icin kilit bir yeterlilik olarak
SD'nin egitim arastirmalar1 alan1 i¢in canli bir konu oldugu vurgulanabilir. Ozellikle fen egitimi ve ilgili
alanlarda SD son yillarda yogun bir sekilde ¢alisilmaktadir. Her yil yapilan yaymlarin sayist da bu
sonucu desteklemektedir. Egitimde SD arastirmalarina yonelik bu ilginin en 6nemli nedeni, BM ve
UNESCO'nun Siirdiiriilebilir Kalkinma igin Egitim ile ilgili cesitli bildirgelerinin ortaya koydugu
ilerleme olarak gosterilebilir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Calismada alan yazmin tanimlayict Ozelliklerini, yillik bilimsel {iretimi, egilim gosteren
konular1 ve en ¢ok kullanilan kelimeleri, alandaki 6nemli temalar1 ortaya ¢ikarmaya yardimci olan
performans analizi RStudio ve Biblioshiny programlari ile gergeklestirilmistir. Anahtar kavramlar,
atiflar ve yazarlar arasindaki iliskileri gorsel haritalama yoluyla ortaya koyan bilim haritalama analizi
ise VOSviewer programi ile gerceklestirilmistir. Dolayisiyla calismada iki farkl istatistik platformu
kullanilarak analizde kullanilan araglar agisindan gesitlilik saglanmistir. Boylece alandaki yiizlerce
verinin es zamanli olarak analiz edilmesi ve elde edilen sonuglarin hem istatistiksel olarak hem de
kavramlar arasindaki iliskilerin gorsel haritalandirilmasi yoluyla daha iyi sunulmas: saglanmaistir.
Dolayisiyla mevcut arastirma, egitimde SD'nin genel durumunu, alanin diistinsel ve kavramsal yapisin
bibliyometrik analiz ve gorsel haritalar yardimiyla ortaya koymas: agisindan alan yazina énemli bir
katki saglamaktadir. Bu sayede alandaki diger arastirmacilara ne tiir ¢alismalarin 6ne ¢iktig1, alanin
yapisi ve sosyal ag etkilesimleri hakkinda genel bir bakis agis1 saglanmustir. Ote yandan, tercih edilen
bibliyometrik analiz yontemi istatistiksel ve genel bir bakis agis1 sagladigi i¢in egitimde SD ile ilgili her
bir ¢alismanin igerigine, topluma ve alana katkisina bakmak miimkiin olmamaktadir.

Bu calisma WoS veri tabaninda taranan dergilerle simirlidir. Gelecekte yapilacak benzer
calismalarda Scopus ve ERIC gibi farkli veri tabanlarina basvurulmas: onerilebilir. Arastirmacilara,
sosyal bilimlerin gesitli alanlar1 (tarih, cografya, felsefe, dil 0gretimi, vb.) gibi egitimin farklh
disiplinlerinde SD f{izerine arastirma yapmalar1 dnerilebilir. Ayrica, genel olarak arastirma odaginin
daraltilmasi ve SD'nin toplumsal katkisini ortaya koyan igerik analizi veya sistematik derleme gibi
calismalarin yapilmas:t onerilir. Son olarak, bu calismanin egitimde SD {izerine arastirma yapmak
isteyen arastirmacilar icin bir rehber olmasi iimit edilmektedir.
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