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Abstract

The purpose of this study is to conduct a bibliometric analysis of educational
research conducted on system thinking and examine the distribution of research
by year, citation count, influential authors, journals, countries, institutions,
collaborative authorship, co-citation authors, journal citation networks, and
keywords used in the articles. This study was designed in the a descriptive review.
The data obtained by scanning articles published in the field of educational
research on system thinking in the Web of Science (WoS) database was analyzed
using bibliometric analysis methods. The bibliometric analysis results show that
the highest number of articles related to system thinking were published in 2022,
and the most cited study was the article titled "Defining computational thinking
for mathematics and science classrooms" published by Weintrop et al. in the
"Journal of Science Education and Technology." It was found that the highest
number of articles were published in the "International Journal of Science
Education." In the WoS database, there were 717 authors who published
educational research in the category of system thinking, and the most
contributing authors were Assaraf, OBZ, Schechter, C, and Shaked, H. It is
noteworthy that the Ben Gurion University contributed the most to the research,
and the majority of research was conducted in the United States. When the
VOSviewer data was analyzed within the context of collaborative authorship, the
program found connections among 29 out of the 49 countries identified. The
data for the co-occurring keywords analysis of articles in the category of
educational research on system thinking were analyzed using the VOSviewer
program, and a total of 858 different keywords were identified. When filtered for
those that were used at least three times, 54 common keywords were identified.
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Extended Abstract

Problem: The world we live in is struggling with complex, dynamic environmental, social, and economic
problems such as climate change, environmental pollution, and poverty. Systems thinking emerges as a
new way of thinking that both scientists and society need to understand the components of complex
systems and their relationships to cope with these complex problems (Capra & Luisi, 2014; Lyneis & Fox-
Melanson, 2001; Maani & Maharaj, 2004; Meadows, 2008; Ormanci et al., 2018; Plate, 2010; Senge, 2002;
Schoen & Fusarelli, 2008). One of the pioneers in this field, Barry Richmond (1994), defined systems
thinking as the art and science of obtaining reliable inferences about behaviors that cause and deepen
the understanding of the underlying structure of a system. Another pioneer, Peter Senge (2002),
expressed systems thinking as a discipline that enables us to see the whole, relationships rather than
objects, and the structure of change rather than static snapshots. Systems thinking has become a rapidly
growing and appealing subject for practitioners, governments, militaries, and researchers in various
fields such as system engineering, management, education, and health (Hossain et al., 2020). Moreover,
the number of studies conducted to develop students' systems thinking skills in education has increased
significantly in the last decade (Mambrey et al., 2020). Researchers also point out that systems thinking
is an important tool in terms of critical thinking, decision-making, and problem-solving skills (Chang,
2001; Costello, 2001; Grant, 1998; Lannon-Kim, 1991; Lyneis and Fox-Melanson, 2001; Stuntz et al., 2001;
Waters Foundation, 2006). However, although the value of systems thinking for education researchers
and policymakers is increasing day by day, there is a clear lack of connection between scientific studies
conducted in this field (Jacobson & Wilensky, 2006; National Research Council, 2012; Next Generation
Science Standards, 2013; Verhoeff et al., 2018). Additionally, it is emphasized in the literature that there
is a lack of conceptualization of systems thinking (Mambrey et al., 2020). In this sense, bibliometric
analysis will contribute to determining the tendencies of existing publications related to systems
thinking, revealing the connection between studies, and advancing this concept in the literature.
Bibliometric analysis is an analysis method that enables ranking, evaluation, and monitoring of
publications in terms of various bibliometric indicators such as research areas, journals, countries,
institutions, types of methods used, number of authors, citations received, inter-author connections, and
keywords (Koseoglu et al., 2016). When literature is examined, it is observed that there is no study
focusing on the bibliometric analysis of education research conducted on system thinking. Therefore, it
is thought that the findings obtained from this study will guide researchers who intend to conduct
research on system thinking regarding the publication year of the studies, the most active authors, the
countries where they were published, institutions, journals, citation network analysis, and keywords in
the publications. The aim of this study is to evaluate the trends of published education research on
system thinking using the bibliometric analysis method. In this direction, the question "What are the
bibliometric properties of education research related to system thinking?" has been determined as the
problem sentence, and the following sub-questions have been sought to be answered in education
research related to system thinking.

e What is the distribution of articles by year?

e Which are the most cited articles?

e What are the numbers of publications for the authors who contribute the most to the field?

e Which are the most influential journals?

e Which are the most influential countries?

¢ Which are the most influential institutions?

e What is the level of collaboration among countries?

e What is the analysis of the co-cited authors of the articles?

e What are the citation networks of the most influential journals?

e What are the keywords of the articles?

Method: This study was designed in the a descriptive review. Descriptive scanning studies aim to collect
data to determine the situation of the characteristics determined by the researcher on a sample.
Descriptive scanning studies are conducted to reveal the existing situation regarding the subject under
study (Blyukoztirk et al,, 2018). In this study, articles related to the field of education on systems thinking
were scanned from the Web of Science (WoS) database and made suitable for bibliometric analysis. The
WoS database was preferred because it includes various data from different citation databases (SCI, SSC|,
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SCl-Expanded, AHCI, ESCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCIS, BKCI-SSH), including journals, conferences, reports,
books, and book series, and currently has over 37,000 journals and more than 171 million records
(Yesiltas & Seker, 2021). The data in this study was obtained using the WoS scientific database on January
3, 2023. To access studies related to systems thinking in the database, studies published with the
keywords "systems thinking", "system thinking", "systems dynamics", "system dynamics", and "systemic
thinking" were determined. The "topic" option of the WoS database program was selected. With the
“topic" option, the titles, abstracts, and keywords of the studies were scanned. As a result of the scan,
16,848 studies identified in the WoS database were limited to 10,515 articles, which is the most common
record type. In addition, all articles between 1992 and 2023 were included, starting from the earliest
available date in the database. Finally, 287 articles scanned in the SCI-Expanded, SSCI, A&HCI, CPCI-S,
CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, and ESCI indexes in the "Education/Educational Research" category in the
WoS database and written in English were determined as the bibliometric data set. The findings obtained
were presented and interpreted in tables and figures within the scope of the sub-questions.

Findings: When the distribution of educational research on systems thinking was examined by year, it
was found that the number of articles had been increasing steadily since the first article in 1992, with
the highest number of articles being published in 2022 (n=33). This result supports the finding of Hossain
et al. (2020) study in the Scopus database that articles related to systems thinking have been increasing
significantly in recent years. Moreover, Mambrey et al. (2020) emphasized that the number of
educational research studies on systems thinking has significantly increased in the last decade. When
the top three most cited articles were examined, it was observed that the top-ranked article was
"Defining computational thinking for mathematics and science classrooms" by Weintrop et al. (2016),
published in the "Journal of Science Education and Technology." The article has a total of 457 citations,
with an average annual citation rate of 57.13. It was revealed that the top three authors who contributed
the most to the field of educational research on systems thinking were Assaraf, OBZ., Schechter, C., and
Shaked, H., respectively. Regarding the journals that published the most articles on systems thinking in
educational research, it was found that the top three were the "International Journal of Science
Education," "Journal of Biological Education,” and "Journal of Research in Science Teaching." When the
articles were examined according to the countries they were published in, it was determined that the
most publications came from the United States, followed by Israel, Australia, and Germany. Furthermore,
the analysis showed that the institution with the most articles on systems thinking was Ben Gurion
University. When the data from the research were analyzed using the VOSviewer program, it was
revealed that there was collaboration in authorship among the United States, Peru, Israel, Mexico,
Canada, Taiwan, Australia, the United Kingdom, Finland, Germany, Sweden, Greece, Scotland, Colombia,
and ltaly. Additionally, when the co-citation network was examined, Hmelo-Silver, Forrester, Richmond,
Senge, Zoller, and Grotzer were prominent authors. According to the analysis, the keywords with the
most intense network strength among the articles are primarily "systems thinking," followed by
“curriculum development,” "education," "system approach,” "earth sciences," "environmental
education," "sustainability," “problem solving," "science education," "teacher education," "secondary
education,” "STEM," “"computational thinking," "geography education,” "ecology," "biology,"
“leadership," and "higher education." These keywords can be interpreted as having suitable content for
applications of systems thinking. Additionally, in recent years, systems thinking has been associated with
fields such as STEM and computational thinking. This result can be interpreted as indicating an effort in
the literature to integrate systems thinking with technology.

Suggestion: This study is limited to articles related to systems thinking that were scanned in the
education research category in the WoS database. Researchers can perform similar studies using
different databases related to systems thinking. In addition, this research covers educational studies
related to systems thinking between 1992 and 2022. Similar studies on the topic can be conducted in
the future to follow the academic trend in this field. The results of this study demonstrate that studies
on systems thinking in the field of education have gained momentum over time and offer an
interdisciplinary perspective, providing a way of thinking that is open to collaboration in different fields.
It is anticipated that collaboration between different disciplines will shed light on future studies on
systems thinking.
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Ozet

Bu ¢alisma, sistem dlistincesi ile ilgili yapian egitim arastirmalarinin bibliyometrik
analizini yaparak, bu alandaki arastirmalarin yillara gére dagiliminy, atif sayisiny,
alana katkt saglayan yazarlarini, etkili dergileri, etkili tilkeleri, etkili kurumlary, ortak
yazarlik isbirliklerini, ortak atif yazarlarini, dergilerin atif aglarint ve makalelerde
kullanilan anahtar kelimeleri incelemeyi amaclamaktadir. Calisma betimsel tarama
modelinde tasarlanmustir. Web of Science (WoS) veri tabaninda sistem dlisiincesi ile
ilgili egitim arastirmalart kapsaminda yayinlanan makalelerin taranmast sonucu
elde edilen veriler bibliyometrik analiz yéntemi ile incelenmistir. Bibliyometrik analiz
sonuglart sistem dtisiincesi ile ilgili en fazla makalenin 2022 yilinda yayinlandigin,
en cok atif alan c¢alismanin “Journal Of Science Education And Technology”
dergisinde Weintrop vd., tarafindan yaywnlanan "Defining computational thinking
for mathematics and science classrooms” basliklt makale oldugu, en fazla makalenin
“International Journal of Science Education” dergisinde yayimlandigint ortaya
koymaktadir. WoS veri tabaninda sistem diistincesi alaninda egitim arastirmalart
kategorisinde yayin yapan 717 yazar bulundugu ve en fazla katkt saglayan
yazarlarin sirastyla Assaraf, OBZ, Schechter, C. ve Shaked, H. oldugu tespit edilmistir.
En fazla calismantn yayinlandigt kurumun Ben Gurion Universitesi oldugu ve en cok
yayinin Amerika Birlesik Devletleri’ nde yapudigt dikkat cekmektedir. VOSwiever
verileri tilkelerin ortak yazarlik is birligi cercevesinde incelendiginde program 49 (ilke
tespit etmis ve bu lilkelerden 29’ u arasinda baglantt glicii saptamstir.  Sistem
distincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisindeki makalelerin ortak anahtar
kelime analizi i¢in veriler VOSviewer programt aracligiyla analiz edilmis ve toplam
858 tane farkli anahtar kelime saptanmustir. En az 3 kez kullandmus olma seklinde
filitreleme yapudiginda 54 ortak kelimenin ortaya ctktigt gériilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Egitim, Egitim arastirmalar, Sistem diistincesi, Bibliyometrik
analiz
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GIRiS

16. ve 17. ylzyillarda bilim dinyasinda evrenin mekanik yasalara gore bir makine gibi calistigini 6ne
stren Newtoncu distinme kabul gormustur. Evrendeki diizeni mekanik kurallar ile yorumlayan Newton,
timevarim ve timdengelim metodlarini birlestirerek pozitif-mekanik bilim ydntemini belirlemistir. Ancak
olgulari onu olusturan parcalara ayirarak sebep ve sonug agisindan incelemeye calisan bu mekanik veya
indirgemeci distinme bigimi sanayi ve kentlesmenin yarattigi karmasik toplumsal problemlere yanit
vermekte yetersiz kalmistir (Capra ve Luisi, 2014; Elmas, Arslan, Pamuk, Pesman ve Sozbilir, 2021; Flood,
2010). Artik yasadigimiz diinya iklim degisikligi, cevre kirliligi, yoksulluk gibi karmasik, dinamik cevresel,
sosyal ve ekonomik sorunlarla miicadele etmektedir.

19. ve 20. ylzyillara gelindiginde ise evrim teorisi, izafiyet, kuantum ve kaos kuramlari gibi bilim
diinyasindaki gelismeler sosyal bilimlerde de paradigma degisikligine sebep olmustur. Bu gelismelerin
ardindan hakim olan organizmik dislince ve kaos teorisi makine ¢caginin bitmesine, 1940 sonrasi sistem
¢agi olarak adlandirilacak yeni dénemin baslamasina imkan saglamistir (Erkenekli, 2011; Tecim, 2004).
Sistem birbirleriyle Gist amaggsal iliskileri olan, kendileri de birer alt sistem olabilen, parcalar bittna
olarak tanimlanabilir (Toprakgi, 2017). Sistem disincesi ise karmasik sorunlarla bas edebilmek, karmasik
sistemlerin bilesenlerinin ve bunlar arasindaki iliskilerin anlasiimasini saglamak igin hem bilim insanlari
hem de toplumun ihtiya¢ duydugu yeni bir diistinme bigimi olarak karsimiza ¢ikmistir (Capra ve Luisi,
2014; Lyneis ve Fox-Melanson, 2001; Maani ve Maharaj, 2004; Meadows, 2008; Ormanci, Cepni ve Balim,
2018; Plate, 2010; Schoen ve Fusarelli, 2008; Senge, 2002). Avustralyal biyolog Ludwig von Bertalanffy,
biyoloji alaninda yapilan ¢alismalardaki indirgemeci diisiinme bigiminin canl sistemlerini aciklamakta
yeterli olmadigini savunmustur. Bertalanffy, fikirlerini 1937 yilinda Genel Sistem Teorisi ile aciklamistir ve
bu teori sistem dustincesinin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmistir (Elmas, vd., 2021). Ayrica algilama,
6grenme ve dlsinme faaliyetlerinin parcalara ayrilarak degil bir bitiin olarak ele alinmasi gerektigi
seklindeki gériisleri Russell Ackoff ve Jay Forrester gibi bircok bilim insaninin dikkatini cekmistir. Ustelik
sistem dUslincesinin cesitli alanlarda yayginlasmasi ve gelistirilmesi icin farkli disiplinlerdeki (iktisat,
fizyoloji, fizik ve biyoloji) bilim insanlari tarafindan “Genel Sistem Teorisi Dernegi” kurulmustur. Bu
surecteki tim gelismeler sistem dislincesinin sadece fizik ve doga bilimleri degil, sosyal bilimler alaninda
da cesitli disiplinlerin bir arada dustiniilmesine ve yeni disiplinlerin ortaya ¢ikmasina yardimci olmustur
(Tabak, Sigri, Polat, Sesen ve Celik, 2011).

Sistem distincesi zamanla sistem mihendisligi, yonetim, egitim, saglk gibi cesitli alanlarda
uygulayicilar, hiikimet, ordu ve arastirmacilar icin hizla biylyen ve ilgi ceken bir konu haline gelmistir
(Hossain, Dayarathna, Nagahi, ve Jaradat, 2020). Alanyazinda sistem dusincesi, farkl arastirmacilar
tarafindan “blyik resim duslincesi”, “butiinsel disinme”, “cok boyutlu diisinme”, “sistemik disinme”
ve “sistem dinamikleri” gibi farkli terimlerle agiklanmistir (Elmas vd., 2021; Hossain vd., 2020). Bu alanin
onculerinden biri olan Barry Richmond (1994) sistem dustncesini bir yapinin altinda yatan ve giderek
derinlesen anlayisin gelismesine sebep olan davranislarla ilgili glivenilir ¢ikarimlar elde etme sanati ve
bilimi olarak tanimlamistir. Alanin bir diger dnciisi Peter Senge (2002) ise sistem dislincesini butlind
gormeye yarayan bir disiplin, nesnelerden ziyade iliskileri; statik anlik goriintiilerden ziyade degisimin
yapisini gérmek icin bir cerceve biciminde ifade etmistir.

Arnold ve Wade (2015) ise alanyazindaki pek ¢cok tanimini inceledikten sonra sistem distincesini
“sistemleri tanimlamayi, anlamayi, davranislarini tahmin etmeyi ve istendik etkileri Gretmek igin sistemde
degisiklikler yapma yetenegini gelistirmeyi saglayan analitik beceri” seklinde tanimlamislardir. Ben-Zvi
Assaraf ve Orion (2005) ise sistem duslincesinin sahip oldugu bazi karakteristik 6zelliklerin anlasiimasi
icin "Hiyerarsik Sistem Dustincesi Modeli” olarak tanimladiklari bir model gelistirmislerdir. Arastirmacilar
bu model icerisinde; sisteme ait bilesenleri ve sisteme dahil olan siirecleri tanima, sisteme ait bilesenler
arasindaki baglantiyr tanima, baglantinin kapsaminda sureci ve sisteme ait bilesenleri drgutleme,
genelleme yapabilme, sistemin dinamik baglantilari tanima, sistemdeki sakli boyutlari ve sistemin
donglsel dogasini kavrama, zamana ait distinme, ge¢mise bakarak tahminlerde bulunma becerileri
seklinde sekiz 6zellik ifade etmislerdir. Bu karakteristik 6zelliklerin bilinmesi sistem dislincesinin egitim
alaninda uygulanmasi acisindan cok &énemlidir (Elmas vd., 2021). Ozellikle son yillarda sistem
distncesinin egitim alaninda uygulanmasina yonelik yapilan calismalarin sayisi dikkat cekici sekilde
artmistir (Ben-Zvi Assaraf ve Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Boyraz, 2022; Celikten, 2022;
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Evagorou, Korfiatis, Nicolaou ve Constantinou, 2009; Feriver, Olgan, Teksdz ve Barth, 2019; Gilissen,
Knippels ve van Joolingen, 2020; Hmelo, Holton ve Kolodner, 2000; Kaya, Ellez ve Ellez, 2019; Keynan,
Assaraf ve Goldman, 2014; Mambrey, Schreiber ve Schmiemann, 2020; Nguyen, Graham, Ross, Maani ve
Bosch, 2012; Nuhoglu, 2009; Nuhoglu, 2014; Nuhoglu, 2020; Ormanci vd., 2018; Riess ve Mischo, 2010;
Rosenkranzer, Horsch, Schuler ve Riess, 2017; Sweeney ve Sterman, 2007; Sahin, 2021; Tripto, Assaraf ve
Amit, 2013) yapildigi gorilmistir. Ustelik bazi arastirmacilar okullarda sistem diisiincesi uygulamalarinin
ogrencilerin elestirel diisiinme, karar verme ve problem ¢ozme becerilerine katki saglamasi agisindan
onemli araglara sahip olduguna isaret etmektedir (Benson, 2007; Chang, 2001; Costello, 2001; Grant,
1998; Nuhoglu, 2014; Lannon-Kim, 1991; Lyneis ve Fox-Melanson, 2001; Stuntz, Lyneis ve Richardson,
2001; Waters Foundation, 2006).

Alanyazinda sistem dusincesi ile ilgili ¢alismalarin artmasinin sebebi sistem dislincesinin fiziksel
ve sosyal gerceklige eskisinden daha uygun olmasi ve gelecekteki olasi sistem davraniglarini tahmin
etmek icin gereken analitik araclari icermesi seklinde yorumlanmaktadir (Hogan, 2000). Ayrica Forrester
(1992) gunumuzdeki egitim anlayisinin gercek dinyanin anlk fotograflarini dgrettigini, aslinda
diinyadaki sorunlarin dinamik olduguna dikkat cekerek egitimde sistem disiincesinin ne denli gerekli
olduguna vurgu yapmistir. Alanyazinda 6nci kabul edilen Jay Forrester, Peter Senge, Donella Meadows
ve Diana Fisher gibi bilim insanlari, basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak (izere diinya ¢apinda
egitimde sistem duslincesinin uygulanmasi adina pek ¢ok girisimde bulunmuslardir. Ancak, her ne kadar
egitim arastirmacilar ve politika yapicilar igin sistem diistincesinin degeri giin gegtikce artsa da bu alanla
ilgili yapilan bilimsel calismalar arasinda baglanti eksikligi oldugu agiktir (Jacobson ve Wilensky, 2006;
National Research Council, 2012; Next Generation Science Standards, 2013; Verhoeff, Knippels, Gilissen
ve Boersma, 2018). Alanyazinda belirtilen eksikligin giderilmesine katki saglamak amaciyla bu calismadan
elde edilen bulgularin, bilimsel calismalar arasindaki baglantilarin ortaya ¢ikarilmasina ve egilimlerinin
belirlenmesine katki saglayacagi, sistem dislincesi ile ilgili arastirma yapmayi dislinen arastirmacilara
calismalarin yayin yili, en aktif yazarlari, yayinlandiklari Glkeler, kurumlar, dergiler, atif ag analizi ve
yayinlardaki anahtar kelimeleri konusunda yol gdsterici olacagi disiinilmektedir.

Bu calismanin amaci, sistem duslincesi ile ilgili yayimlanmis egitim arastirmalarinin egilimlerini
bibliyometrik analiz yontemi ile degerlendirmektir. Bu amag dogrultusunda “sistem disiincesi ile ilgili
egitim arastirmalarinin bibliyometrik 6zellikleri nasildir?” sorusu problem climlesi olarak belirlenmistir ve
sistem disincesi ile ilgili egitim arastirmalarinda asagidaki alt sorulara cevap aranmistir:

e Makalelerin yillara gore dagihmi nasildir?

e En cok atif yapilan makaleler hangileridir?

e Alana en fazla katki saglayan yazarlar ve yazarlarin yayin sayilari nedir?

e En etkili dergiler hangileridir?

o En etkili Glkeler hangileridir?

e En etkili kurumlar hangileridir?

e Ulkelerin ortak yazarlik is birligi nasildir?

e Makalelerin ortak atif alan yazarlar analizi nasildir?

e En etkili dergilerin atif aglari nasildir?

e Makalelerin anahtar kelimeleri nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Calisma betimsel tarama modelinde tasarlanmistir. Betimsel tarama, arastirmaci tarafindan
belirlenen &zelliklerin bir 6rneklem Gizerindeki durumunu tespit etmek icin verileri toplamayi amaclayan
tarama calismalardir. Betimsel tarama arastirmalari calisilan konu ile ilgili var olan durumu ortaya
¢ikarmak icin yapilmaktadir (Blyukoztirk, Cakmak, Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2018). Calisma, sistem
distncesi ile ilgili egitim arastirmalari bibliyometrik géstergeler bakimindan incelemeyi amacladigi icin
bibliyometrik analiz teknigi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz yayinlari; ¢alisma alanlari, yayimlandiklari
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dergiler, Ulkeler, kurumlar, yararlanilan yontem tirleri, yazar sayisi, aldiklar atiflar, yazarlar arasi
baglantilar ve anahtar kelimeler gibi cesitli bibliyometrik gostergeler agisindan siralamayi,
degerlendirmeyi ve izlemeyi saglayan bir analiz yontemidir (K&seoglu, Rahimi, Okumus ve Liu, 2016;
GUlum, 2023). Bibliyometrik analiz calismalari bir konu alani ile ilgili alan yazindaki eksikligin ortaya
¢tkmasina yardimcr olmaktadir (Celik, Kaymakgi ve Can, 2023).

Bibliyometrik analiz, performans analizi ve bilim haritalama seklinde iki kategoride kendini
gostermektedir (Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma ve Herrera, 2011; Donthu, Kumar, Mukherijee,
Pandey ve Lim, 2021; Ramos-Rodrigue ve Ruiz-Navarro, 2004; Zupic ve Cater, 2015). Performans analizi,
farkli arastirma bilesenlerinin (6rnedin, yazarlar, kurumlar, Ulkeler ve dergiler) performansini ortaya
¢tkarmak igin kullanilan standart bir uygulamadir. Performans analizi icin sayisiz 6lgit mevcuttur. En
belirgin dlcutler, yillk veya arastirma bileseni basina yayin ve alinti sayisi ile yayin basina atif ve h-endeksi
gibi diger olgutlerdir. Arastirma bilesenlerinin performansini dlgmek icin hem alintilari hem de yayinlari
birlestirmektedir (Donthu, Kumar, Pattnaik ve Lim, 2021). Bilimsel haritalama, arastirma bilesenleri
arasindaki iliskileri incelemektedir. Bilimsel haritalama, arastirma bilesenleri arasindaki iliskileri
incelemektedir. Bilim haritalama teknikleri calismalarin ortak alinti, kelime, dergi, tlke kurum ve yazarhk
analizlerini icermektedir. Bu tir teknikler, ag analizi ile birlestirildiginde, arastirma alaninin bibliyometrik
yapisini ve entelektlel yapisini sunmada etkilidir (Cobo vd., 2011; Baker, Kumar ve Pandey, 2021; Ramos-
Rodrigue ve Ruiz-Navarro, 2004).

Atif analizi (Citation analysis): Atif analizi, arastirma alanindaki en etkili yayinlarin tespit edilmesini
saglamaktadir. Bir arastirma alanindaki yayinlarin énemini belirlemek icin cesitli ydntemler (6rnegin ag
olcimleri) olmasina ragmen etkisinin en objektif ve dogrudan &l¢iisi yayinin alintilanmasidir (Pieters ve
Baumgartner, 2002; Stremersch, Verniers ve Verhoef, 2007). Bir makale ne kadar fazla atif alirsa onu yazan
arastirmaci ve bagl oldugu kurumda o kadar etki glicline sahiptir ve 6nemlidir seklinde kabul
edilmektedir (Kiling, 2022; Zupic ve Cater, 2015). Ortak atif analizi, bilimsel calismalardan hangilerinin
birlikte ve yliksek sayida atif aldiklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Béylelikle birlikte atif alan yayinlar arasindaki
gUcll iliski ortaya ¢ikacak ve arastirmaci icin atif agini yorumlamak daha kolay olacaktir. Ortak atif analizi
arastirmacilarin alandaki en etkili yayinlari bulmasini saglarken ayrica onlarin tematik kiimelerini de
kesfetmelerine olanak saglamaktadir (Donthu, Kumar, Mukherjee vd.,2021; Kiling, 2022). Ortak kelime
analizi, diger bibliyografik eslestirmeden farkl olarak, yayinin kendisinin icerigini inceleyen bir tekniktir.
Ortak kelime analizi, belge baslklari, anahtar kelimeler veya 6zetler icinde birlikte ortaya ¢ikan kavramlar
arasindaki baglantilari bulmaktadir (Zupic ve Cater, 2015). Bir arastirma alaninda yer alan yazarlar
arasinda etkilesimleri ve isbirligini incelemek amaci ile ortak yazar analizi gergeklestiriimektedir. Ortak
yazarlik, akademisyenler arasinda entelektiel isbirliginin resmi bir yolu oldugundan akademisyenlerin
kendi aralarinda (bagh kurumlar ve Ulkeler gibi iliskili yazar 6znitelikleri dahil) nasil etkilesimde
bulunduklarini anlamak agisindan 6nemlidir (Acedo, Barroso, Casanueva ve Galan, 2006; Cisneros,
Ibanescu, Keen, Lobato-Calleros ve Niebla-Zatarain, 2012; Zupic ve Cater, 2015).

Calismada Web of Science (WoS) veri tabani kapsaminda sistem disincesi ile ilgili egitim alaninda
yapilan makaleler taranarak bibliyometrik analize uygun hale getirilmistir. Bilimsel arastirmalar ve
arastirmacilar icin uluslararasi atif dizinleri kalite belgesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle WoS veri
tabani Gizerinden akademik alanlarin durumunun incelenmesi degerli gorilmektedir (Seref ve Karagoz,
2019). WosS veri tabani dergi, konferans, rapor, kitap ve kitap serilerini de kapsayan farkl atif veri
tabanlarindan (SCI, SSCI, SCI-Expanded, AHCI, ESCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCIS, BKCI-SSH) cesitli verileri
icermesi, mevcut haliyle 37.000'in lzerinde dergi ve 171 milyondan fazla kayida sahip olmasindan
(Yesiltas ve Seker, 2021) dolay tercih edilmistir.

Verilerin Toplanmas:

Bu calismadaki veriler 3 Ocak 2023 tarihinde WoS bilimsel veri tabani kullanilarak elde edilmistir.
Veri tabaninda sistem duslncesi ile ilgili yapilan calismalara ulasmak amaci ile 6ncelikle “systems
thinking”, "system thinking”, “systems dynamics”, “system dynamics”, “systemic thinking” anahtar
kelimeleri ile yayinlanan ¢alismalar belirlenmistir. WoS veri tabani programi 6zelliklerinden “topic” (konu)
secenedi isaretlenmistir. “Topic” secenegi ile calismalarin bashk, 6zet, anahtar kelimeleri taranmistir.

Yapilan tarama sonucunda sistem dusilincesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisinde toplam 287
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makale oldugu tespit edilmistir. Elde edilen yayinlara yonelik dahil etme-hari¢ tutma kriterleri Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Dahil Etme-Hari¢c Tutma Kriterleri

Dahil Etme Kriterleri

Veri Tabani WoS (Web of Science Core Collection)
indeks Sinirlandirma yapilmamistir
Tarih 3 Ocak 2023
Birinci Asama il _ Ulasilabilen en eski tarihden baslayarak glinimiize kadar (1992-2022)
Yayin dili Sinirlandirma yapilmamistir
Anahtar “systems thinking” or “system thinking” or “systems dynamics” or “system dynamics”
kelimeler or “systemic thinking” kelimeleri WoS veri tabani programi 6zelliklerinden “topic”
(konu) secenegi isaretlenerek taranmustir.
Sonug 16,848 Yayin
Hari¢ Tutma Kriterleri
ikinci Asama Yayin turi 10,515 Makale
Uclincii Asama Kategori Egitim/Egitim Arastirmalari
Sonug 287 Makale

Tablo 1, dahil etme kriterleri kapsaminda WoS veri tabaninda ilgili anahtar kelimeler ile yapilan
tarama sonucunda ulasilabilen en eski tarihten baslatilarak 1992-2022 tarihleri arasindaki tiim indeks ve
yazim dillerini iceren 16,848 yayina ulasildigi géstermektedir. ilgili yayinlar haric tutma kriterleri acisindan
oncelikle en fazla kayit tiri olan 10,515 makale ile sinirlandirilmistir. Sonraki asamada “Egitim/Egitim
Arastirmalan” kategorisindeki acisindan da sinirlandirildiktan sonra 287 makale bibliyometrik veri seti
olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular ise alt sorular kapsaminda tablo ve sekil halinde sunularak
yorumlanmustir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda WoS veri tabanindan elde edilen veriler bibliyometrik analize
tabi tutulmustur. Sistem duslncesi ile ilgili 1992-2022 yillari arasinda yapilmis ve egitim arastirmalari
kategorisinde yer alan 287 makale bibliyometrik degiskenler (yayin yillarina gore dagihmi, en ¢ok atif
alan makaleler, alana en fazla katki saglayan yazar ve yayin sayilari, yayinlanan en etkili dergiler,
makalelerin Ulkelere gore dadilimi, yazarlarin kurumlari, yayinlarin anahtar kelime agi gibi) acisindan
incelenerek kategorize edilmistir. Calismada kullanilan veriler WoS veri tabaninda tarama yapilarak iki
asama seklinde analize uygun hale getirilmistir. ilk asamada; elde edilen veriler; makalelerin yillara gére
dagilimi, en ¢ok atifi yapilan makaleler, alana en fazla katki saglayan yazarlar, kurumlar, dergiler ve tlkeler
seklinde betimlenerek analiz edilmistir. Ayrica verilere iliskin ylizde ve frekans degerleri Microsoft Excel
uygulamasi kullanilarak hesaplanmis ve tablolar halinde yorumlanmistir. Sonraki asamada ise VoSviewer
(Version 1.6.16) paket programindan yararlanilarak verilerin ag analizleri ortaya cikariimistir.

VoSviewer, ¢cikti sonuclarinin siniflandirilmasini destekleyen kiimeleri goriintileyen, bibliyometrik
ag verilerine dayal haritalarin olusturulmasina, gorsellestiriimesine ve kesfedilmesine olanak taniyan,
sosyal ag analizine dayal bir yazilim aracidir (Pauna, Picone, Le Guyader, Buonocore ve Franzese, 2018).
VoSviewer programinda yer alan ortak analiz modiili yardimiyla atif, ortak yazar, ortak atif, ortak kelime
ve yazarlarin kurumlar, Glkeler ve dergiler arasindaki iliski aginin ortaya ¢ikarilmasi ve yorumlanmasi
saglanmistir. Ayrica VoSviewer araciligiyla sistem dusuncesi ile ilgili egitim arastirmalarinda Ulkelerin
ortak yazarlik is birligi, en etkili dergilerin atif aglari, ortak atif alan yazarlar analizi ve makalelerin ortak
anahtar kelime aglari gorsellestirilmistir. Elde edilen veriler bulgular kisminda tablolar ve sekiller halinde
detayli olarak sunulmustur.

Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gecerligini ve givenirligini saglamaya yénelik bazi énlemlere basvurulmustur. ic
gecerliginin saglanabilmesi icin WoS veri tabaninda tarama yapmadan 6nce dahil etme, hari¢ tutma
kriterleri ile ilgili bir sistem dustincesi alan uzmaninin goruslerine basvurulmustur. Alinan dondtler
dogrultusunda yapilan tarama ile veri seti elde olusturulmustur. Dis gecerligine yonelik olarak ise veri
toplama siirecinde hangi sinirlandirmalarin kullanildigi agik¢a belirtiimis ve calismada “dahil etme” ve
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"hari¢ tutma” kriterleri ayrintili olarak ortaya konulmustur. Ayrica veri toplama ve analizi streci ayrintili
sekilde betimlenmistir.

Arastirmanin i¢ givenirligin saglanmasi icin raporlama siirecinde metin ile tablolar ve sekiller
surekli karsilastirmistir. Bu sayede veri analizi slrecinin nesnel bir degerlendirmesi de saglanmaya
calisilmistir. Dis glivenirligi saglamak adina ise calismada elde edilen bulgular biri sistem distincesi digeri
egitim bilimleri olmak Uzere iki alan uzmanina sunulmus, verilen doniitler dogrultusunda arastirma
raporu Uzerinde dlizeltmeler yapiimistir.

BULGULAR

Bu kissmda WoS veri tabaninda yer alan sistem duslncesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki
toplam 287 makalenin bibliyometrik analizinden ortaya ¢ikan bulgular tablo ve sekiller halinde
yorumlanmistir.

1. Makalelerin Yullara Gére Dagiulumt

WosS veri tabaninda sistem duistincesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki makalelerin 1992
ile 2022 yillari arasindaki dagilimi Grafik 1'de gdsterilmistir.
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Grafik 1. Sistem disiincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisindeki ¢alismalarin yillara gére dagilimi
(N=287)

Sistem dustncesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki makaleler incelendiginde ilk
makalenin 1992 yilinda yapildigi gortlmektedir. Ayrica sistem diisincesi ile ilgili en fazla makalenin 2022
yihnda (n=33) yayimlandigi anlasilmaktadir. Bu yili sirasiyla 2020 (n=31), 2019 (n=29) ve 2021 (n=28)
takip etmektedir.

2. Sistem Diisiincesi ile ilgili En Cok Atif Alan Makaleler

Sistem dusUncesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisinde en ¢ok atif alan ilk 10 makale; yayin
bashgi, yil,, yazari/yazarlari, yayimlandigi dergi, toplam atif sayisi ve yillik atif ortalamasina gore Tablo 2
de sunulmustur.

Tablo 2’ ye gore, egitim arastirmalari kategorisinde sistem dislincesi ile ilgili en ¢ok atif alan ilk tg¢
makale incelendiginde, ilk siradaki makalenin Weintrop ve arkadaslar (2016) tarafindan “Journal Of
Science Education And Technology” dergisinde yayimlanan “Defining computational thinking for
mathematics and science classrooms” baslikli makale oldugu dikkati cekmektedir. Makaleye toplam 457
atif yapilmig ve yillik atif ortalamasi 57,13" tir. ikinci sirada ise, Assaraf, OBZ ve Orion, N. (2005) tarafindan
“Journal Of Research In Science Teaching Teaching and Teacher Education” dergisinde “Development of
system thinking skills in the context of earth system education” baslikligi ile yayimlanan makalenin oldugu
gorilmektedir. Bu makale toplam 271 atif almis, yillik atif ortalamasi 14,26’ dir. Ugiincii sirada en cok atif
alan makalenin ise Fullan M. (2006) tarafindan “Journal Of Educational Change” dergisinde yayimlanan
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“The future of Educational change: system thinkers in action” bashkli toplam 108 atif ve 6 atif
ortalamasina sahip makale oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Sistem disiincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisinde en ¢ok atif alan makaleler (Toplam atif = 4068,

Toplam Atif Ortalamast = 14,17)

Toplam Yillik

o . Atf Atf
Yayin bashgi yil Yazar/Yazarlar Dergi Adi Sayisi ort.
Weintrop,D;
- . . Beheshti, E; Horn, Journal Of Science
1. Defining computational thinking for | o M; Orton, K; Jona, Education And 457 57.13
mathematics and Science classrooms .
K; Trouille, Technology
L; Wilensky, U
2. Development of system thinking skills Assaraf, OBZ ; Journal Of Research In
. . 2005 . . . 271 14.26
in the context of earth system Education Orion, N. Science Teaching
3.The futgre of I.Educa.tlonal change: 2006 Fullan, M. Journal Of Educational 108 6
system thinkers in action Change
4. Teaching biotechnology through case Dori Y - Tal
studies - Can we improve higher order 2003 Lo Science Education 99 471
S . . . RT; Tsaushu, M
thinking skills of nonScience majors?
5. Small groups' ecological reasoning
while making an environmental 2002 Hogan, K Jogrnal of Re;earch In 99 4.5
.. Science Teaching
management decision
6. System Thinking Skills at the 2010 Assaraf, OBZ ; Journal Of Research In 87 6.21
Elementary School Level Orion, N. Science Teaching )
7. Effect of knowledge integration Kali, Y ; Orion, N ; Journal Of Research In
activities on students' perception of the 2003 Eylon, BS Science Teaching 76 3.62
earth's crust as a cyclic system
8. An Investigation of the Potential of Evagorou, M.;
Interactive Simulations for Korfiatis, K. ; International Journal Of
Developing System Thinking Skills in 2009 Nicolaou, C.; Science Education 75 5
Elementary School: A case study with Constantinou, C.
fifth-graders and sixth-graders
2 Algquthmlc, LOCS an.d HOCS Zoller, U.; International Journal Of
(chemistry) exam questions: performance 2002 . . ) 71 3.23
. Dori, Y.J. Science Education
and attitudes of college students
10. Promoting Systems Thinking through Riess, W. ; International Journal Of
. 2010 . . ; 66 4.71
Biology Lessons Mischo, C. Science Education

Kaynak: Web of Science veri tabanindan 03.01.2023 tarihinde alinmistir.

3. Alana En Fazla Katkt Saglayan Yazarlar Ve Yazarlarin Yaywn Sayulart

WoS veri tabaninda sistem dislincesi alaninda egitim arastirmalari kategorisinde yayin yapan 717
yazar bulunmaktadir. Bu yazarlar icinde alanyazinda en fazla yayin yapan ilk 10 yazar Tablo 3’ te

sunulmustur.

Tablo 3. Sistem diisiincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisinde en fazla yayin ile katki saglayan yazarlar ve

yazarlarin yayin sayist

Sira Yazar

Yayin sayisi

1 Assaraf, OBZ
Schechter, C.
Shaked, H.
Dori, Y.J.
Tripto, J.
Zoller, U.
Riess, W.
Waarlo, A. J.

O 00 N o U1 A W N

—_
o

Lee, Tammy D.

Knippels, Marie P. J.

11

w M DM DM DM DM OO G
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https://www.webofscience.com/wos/author/record/30002093
https://www.webofscience.com/wos/author/record/4755692
https://www.webofscience.com/wos/author/record/265584
https://www.webofscience.com/wos/author/record/265584
https://www.webofscience.com/wos/author/record/26537956
https://www.webofscience.com/wos/author/record/23688348
https://www.webofscience.com/wos/author/record/23688348
https://www.webofscience.com/wos/author/record/30738011
https://www.webofscience.com/wos/author/record/30738011
https://www.webofscience.com/wos/author/record/804173
https://www.webofscience.com/wos/author/record/21690226
https://www.webofscience.com/wos/author/record/15561836
https://www.webofscience.com/wos/author/record/16217424
https://www.webofscience.com/wos/author/record/16217424
https://www.webofscience.com/wos/author/record/16368023
https://www.webofscience.com/wos/author/record/2030367
https://www.webofscience.com/wos/author/record/26147476
https://www.webofscience.com/wos/author/record/7482319
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1898651
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1910115
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1430173
https://www.webofscience.com/wos/author/record/788175
https://www.webofscience.com/wos/author/record/18531035
https://www.webofscience.com/wos/author/record/15561836
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29038463
https://www.webofscience.com/wos/author/record/16196890
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Tablo 3’ den yola ¢ikarak sistem distincesi ile ilgili yapilan egitim arastirmalarinda alana en fazla
katki saglayan ilk G¢ yazarin sirasiyla Assaraf, OBZ. (11 makale), Schechter, C. (5 makale) ve Shaked, H. (5
makale) oldugu gorilmektedir.

4. Sistem Diisiincesi ile ilgili En Fazla Yaywn Yapuan Dergiler

WoS veri tabaninda sistem duslincesi ile ilgili egitim arastirmalar kategorisinde 149 dergi icinden
en fazla yayin yapan dergiler incelenmistir. Bu dergilerden alanda etkili olan ilk 10 dergi Tablo 4’ te
sunulmustur.

Tablo 4. Sistem duisiincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisinde en fazla yaywn yapulan dergiler

Yayin

Sira Makalelerin Yayinlandigi Dergiler Yiizde
sayisi
1 International Journal of Science Education 21 7.31
2 Journal of Biological Education 15 5.22
3 Journal of Research in Science Teaching 12 4.18
4 Education Sciences 9 313
5 Instructional Science 9 313
6 Research in Science Education 9 313
7 Journal of Science Education And Technology 8 2.78
8 Journal of Educational Administration 7 243
9 International Journal of Sustainability in Higher Education 6 2.09
10 International Journal of Technology and Design Education 6 2.09

Tablo 4’ e gore sistem dislincesi ile ilgili egitim arastirmalari kapsaminda en fazla makalenin
yayimlandigi ilk {c¢ dergi incelendiginde, ilk sirada 21 makale ile “International Journal of Science
Education” dergisinin yer aldi§i, ardindan 15 makale ile “Journal of Biological Education” dergisinin
geldigi, Gglincl sirada ise 12 makale ile “Journal of Research in Science Teaching” dergisi oldugu dikkati
cekmistir.

5. Makalelerin Yayumlandiklar: Ulkeler

WoS veri tabaninda sistem duslncesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki makaleler
yayimlandiklari tlkelere gore incelenerek sonuglari Tablo 5" te sunulmustur.

Tablo 5. Sistem diistincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisindeki makalelerin yayinlandiklar: iilkeler

Sira Ulkeler Yayin Sayisi Yiizde
1 Amerika Birlesik Devletleri 98 3414
2 israil 32 11.14
3 Avustralya 17 5.92
4 Almanya 17 5.92
5 Kanada 14 4.87
6 isvec 13 452
7 ingiltere 12 418
8 ispanya 12 418
9 Hollanda 10 3.48
10 Yunanistan 7 243
11 Turkiye 7 243
12 Finlandiya 6 2.09
13 Kolombiya 5 1.74
14 Kibris 5 1.74
15 Tayvan 5 1.74

Tablo 5 incelendiginde 98 makale ile en ¢ok yayinin Amerika Birlesik Devletleri’ nde yapildigi
gorilmektedir. Bu tlkeyi 32 yayinla israil, 17 yayinla Avustralya ve Almanya takip etmektedir. Sonra
sirasiyla Kanada (14), isvec (13), ingiltere ve ispanya (12), Holanda (10), Yunanistan ve Tirkiye (7),
Finlandiya (6), Kolombiya, Kibris ve Tayvan (5) gelmektedir.

6. Yazarlanin Calistiklart Kurumlar

WoS veri tabaninda sistem duslncesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki makaleler
arastirmacilarin calistiklari kurumlar agisindan da incelenmistir. Yapilan incelemeye gore veri tabaninda
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385 kurumun kaydi bulunmaktadir. Bu kurumlar icinden alanda etkili olan ilk 10 kurum Tablo 5’ te
sunulmustur.

Tablo 6. Sistem diistincesi ile ilgili egitim arastirmalart kategorisindeki makale yazarlarinin ¢alistiklart kurumlar

Sira Kurumlar Yayin sayisi Yiizde
1 Ben Gurion Universitesi 13 4.52
2 Kuzey Karolina Universitesi 10 3.48
3 Hayfa Universitesi 9 3.13
4 Bar-ilan Universitesi 6 2.09
5 Kuzey Karolina Eyalet Universitesi 6 2.09
6 israil Teknoloji Enstitiist 6 2.09
7 Utrecht Universitesi 6 2.09
8 New York Eyalet Universitesi 5 1.74
9 Missouri Universitesi 5 1.74
10 Missouri Universitesi Sistemi 5 1.74

Tablo 6’ ya gore sistem duslincesi ile ilgili egitim arastirmalarinin sayisinin en fazla oldugu ilk 10
kurumun siralamasi; Ben Gurion Universitesi (13), Kuzey Karolina Universitesi (10), Hayfa Universitesi (9),
Bar-ilan Universitesi ve Kuzey Karolina Eyalet Universitesi, israil Teknoloji Enstitiisi, Utrecht Universitesi
(6), New York Eyalet Universitesi, Missouri Universitesi ve Missouri Universitesi Sistemi (5) seklindedir.

7. Ulkelerin Ortak Yazarlik Is Birligi

VOSwiever programi yardimi ile Glkelerin ortak yazarlik is birligi analiz edilerek asagida yer alan
Sekil 1 elde edilmistir.

fis@od swigen geggny - @. caadageusislia england colagnbia

Y VOSviewer

Sekil 1. Ulkelerin ortak yazarlik is birligi (Daire biiyiikliigii yayin sayisin, renkler kiimelenmeleri, cizgiler ise
birlikteligi g6stermektedir.)

Sistem duslincesi ile ilgili egitim arastirmalar kategorisindeki makalelerin VOSwiever verileri
llkelerin ortak yazarlik is birligi cercevesinde incelendiginde programin 49 Ulke tespit ettigi ve bu
llkelerin 29" unun arasinda baglanti gici oldugu goérilmustir. VOSwiever programindaki veriler daha
detayll incelendiginde mavi renkli kiimelenme icerisinde ABD, Peru, israil ve Meksika' nin yer aldigi
gorulmisttr. Mavi dairenin blyikligld bu Ulkeler arasinda ortak yazarlk isbirligi ile daha fazla yayin
sayisinin oldugunu gostermektedir. Yesil renkli kiimelenmede ise Kanada, Tayvan, Avustralya ve Birlesik
Krallik’ in yer aldigi géralmustir. Kirmizi kiimelenmeyi olusturan Ulkeler arasinda Finlandiya, Almanya ve
isvec ortak yazarlik isbirligi oldugu ortaya ¢ikmistir. Sari kiimelenmede ise ingiltere ve Yunanistan ortak
yazarlik isbirligi bulunurken, mor renkli kiimelenme iskogya, Kolombiya ve italya arasinda ortak yazarlik
is birligi agisindan bir baglanti oldugu gorilmastur. Ayrica Sekil 1" in geneli degerlendirildiginde tim
ortak yazarhk isbirliginin ABD ile baglantisinin oldugu dikkati cekmistir.

8. Ortak Atif Alan Yazarlar

Sistem dustncesi ile ilgili egitim arastirmalar kategorisindeki makalelerin verileri VOSwiever
programi araciligiyla incelendiginde ortak atif alan yazar analizi i¢in 287 makaleden toplamda 717 yazar
tespit edilmistir. Bu yazarlar da birlikte en az 10 atif alma seklinde gruplandirildiginda, veri seti 124 yazar
olarak belirlenmistir. VOSwiever programi ortaya ¢ikan baglantiyi Sekil 2" deki gibi sunmustur.
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Sekil 2. Ortak atif alan yazarlar analizi (Dairelerin biiytikliigii en ¢ok atif alan yazar, renkleri kiimelenmeleri,

cizgileri ise birlikteligi g6stermektedir.)

Sekil 2" ye gore, ortak atif alan yazar aginin yesil, sari, mavi, kirmizi ve eflatun seklinde bes ayri
renk iceren kiimelerden olustugu goérilmektedir. Bu renk kiimelerinin kendi icindeki yogunluklari ortak
yazarlarin birbirleri arasindaki atif alma agini temsil etmektedir. Renk kiimeleri igindeki buylk daireler ise
en ¢ok atif alan yazarlari gostermektedir. Sekil 2 dikkatli incelendiginde en yogun kiimelerin yesil, mavi
ve kirmizi renkte oldugu goriilmektedir. Yesil renkli kimede en yodun iletisim agina sahip yazarin Hmelo-
Silver; mavi renkli kiimede Wilensky; kirmizi renkli kiimede Forrester, Richmond ve Senge; eflatun renkli
kiimede Zoller ve sari kimede ise Grotzer' in en ¢ok atif alan yazarlar oldugu dikkati cekmektedir.

9. En Cok Atif Alan Dergiler ve Atif Aglart

Sistem dustincesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisinde en ¢ok atif alan dergiler ve atif aginin
belirlenebilmesi icin VOSwiever programi araciligi ile yapilan analiz sonucunda asagidaki Sekil 3 elde

edilmistir.

education sciences

research in scence education
journal of biological educatio
environmental education resear

journal of science education a
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Sekil 3. En cok atif alan dergiler ve atif alan aglar (Dairenin bliytikltigii en ¢ok atif alan dergiyi, sart renk

gtincel tarihleri géstermektedir.)
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Sekil 3 incelendiginde, en cok atif alan dergilerin yayin sayisi bakimindan da ilk beste yer alan
dergiler oldugu dikkati ¢cekmektedir. 2014 yilindan giinimiize dogru en ¢ok atif alan dergiler sirasiyla
“International Journal of Science Education”, “Journal of Biological Education”, “Journal of Research in
Science Teaching”, “Research in Science Education”, “Education Sciences”, “Instructional Science”

seklindedir.
10. Ortak Anahtar Kelime Analizi

Sistem duslincesi ile ilgili egitim arastirmalari kategorisindeki makalelerin ortak anahtar kelime
analizi icin veriler VOSviewer programi araciligiyla analiz edilmis ve toplam 858 tane farkli anahtar kelime
saptanmistir. En az 3 kez kullanilmis olma seklinde filitreleme yapildiginda 54 ortak kelimenin ortaya
ciktigr gorilmustir. Sekil 4 elde edilen ortak anahtar kelimeleri ve aglarini gostermektedir.
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Sekil 4. Ortak anahtar kelime analizi (Daire biiyiikliigii en cok tekrarlanan anahtar kelimeleri, sart alanlar ise
glincel anahtar kelimeleri temsil etmektedir.)

Sekil 4'e gbre en yogun ag guclne sahip anahtar kelimenin “systems thinking” oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sekildeki eflatundan sariya dogru gecis yani renk degisimleri ge¢misten glinimdiize
gegisi temsil etmektedir. 2014-2016 yillar arasinda yayinlanmis makaleler incelendiginde en ¢ok tekrar
eden anahtar kelimelerin “curriculum development”, “education”, “system approach” “earth sciences”
oldugu gorilmektedir. 2016-2018 yillar arasinda yayinlanmis makaleler incelendiginde ise “system
thinking”, “environmental education”, “sustainability”, “problem solving”, “science education”, “teacher
education” kelimelerinin yogunlugu dikkati ¢cekmektedir. 2018-2020 tarihleri arasinda ise "secondary
education”, "STEM”, “computational thinking”, “geography education”, “ecology”, “biology”,

"o

"leadership”, "higher education” kelimelerinin yogun oldugu tespit edilmistir.

"nou

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada WoS veri tabaninda sistem dusuncesi ile ilgili yapilmis egitim arastirmalarinin
egilimleri bibliyometrik analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Bu yonu ile ulusal alanyazinda sistem
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distncesi ile ilgili egitim arastirmalarinin bibliyometrik gostergelerden yararlanilarak analiz edildigi ilk
cahismadir. Ayrica bu galisma, sistem distincesi alanindaki arastirmacilarin daha fazla ilgilenmesi gereken
mevcut literatlrdeki bosluklar, diinya capindaki arastirmacilar arasindaki farkli bakis acilarini ve
arastirma egilimlerini gérme imkani icin de bir yol haritasi sunmustur.

WoS veri tabaninda yapilan tarama sonucunda 287 makaleye ulasiimis ve elde edilen bulgular
betimlenmistir. Ardindan elde edilen bu veriler VOSviewer programi araciligi ile arastirma sorularina
uygun sekilde sematize edilmistir.

Arastirma kapsaminda WoS veri tabaninda 1992-2004 yillari arasinda sistem distincesi ile ilgili
egitim arastirmalar kategorisindeki yayin sayisinin en az oldugu, 2010 yilindan sonra ise yayin sayilarinda
gOzle gorilir bir artis gergeklestigi, 6zellikle 2018 yilindan glinimiize dogru gelindiginde ise yayin sayisi
en ylksek noktaya ulastigi sonucu elde edilmistir. Mambrey, Timm vd. (2020) tarafindan son on yilda
sistem dustncesi ile ilgili egitim arastirmalarinin sayisinin énemli 6lcide arttigini vurgulamasi da bu
sonucu destekler niteliktedir. Ayrica, Hossain vd. (2020) de yaptiklari calismalarinda Scopus veri
tabanindaki tim alanlarda sistem distincesi ile ilgili bibliyometrik analiz gergeklestirmistir. Arastirmacilar
ilk 15 dergide yer alan makaleleri 1991-2018 dénemi icin analiz etmistir. Bu ¢alismanin sonucunda da
benzer sekilde sistem dustincesi ile ilgili makalelerin 2013-2018 arasindaki toplam yayin sayisinin 1991-
2012 arasindaki toplam yayin sayisindan biraz daha fazla oldugu ortaya c¢ikmistir. Arastirmacilar bu
onemli artisin sebebini, sistem dlslincesinin modern sistemlerle basa ¢ikmak icin yeni bir diisinme yolu
olarak kullanma gerekliligine baglamistir. Yapilan diger bir yorum ise, sistem dislincesi arastirmalarinin
alanyazinda henliz doyuma ulasmadigi, pek cok ilerlemeye ve gelismeye acik oldugu seklindedir
(Hossain vd., 2020).

Arastirma sirecinde yapilan bir diger analizde ise sistem dustncesi ile ilgili egitim arastirmalari
kategorisinde en ¢ok atif alan calismalar belirlenmistir. En fazla atif alan makalenin, 2016 yilinda Weintrop
ve arkadaslar tarafindan “Journal Of Science Education And Technology” dergisinde yayinlanan
"Defining Computational Thinking for Mathematics and Science Classrooms” baslikli makale oldugu
sonucuna ulasilmistir. Makalenin icerigi incelendiginde, yazarlar tarafindan bilgi islemsel diistinmenin
matematik ve fen bilimleri siniflarinda nasil uygulanabilecegi ile ilgili bir taksonomi &nerisi sunuldugu
gorilmasttr. Bu taksonominin alt kategorilerinde ise; veri uygulamalari, modelleme, similasyon
uygulamalari, bilgi islemsel problem ¢6zme uygulamalari ve sistem dislincesi uygulamalarina yer
verilmistir (Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille ve Wilensky, 2016). En ¢ok atif alan bir diger
calisma ise 2005 yilinda Assaraf, OBZ ve Orion, N. tarafindan “Journal Of Research In Science Teaching
Teaching and Teacher Education” dergisinde yayinlanan “Development of system thinking skills in the
context of earth system Education” baslikli makaledir. Yazarlar bu ¢alisma kapsaminda, ortaokul
ogrencilerinin sistem duslincesi becerilerini gelistirmeye ydnelik hem sinif ici hem de sinif disi “Hiyerarsik
Sistem Dduslincesi Modeli” olarak tanimladiklari bir 6grenme ortami gelistirmislerdir. Arastirmacilar bu
model icerisinde sistem dustincesi ile ilgili; sisteme ait bilesenleri ve sisteme dahil olan siiregleri tanima
becerisi, sisteme ait bilesenler arasindaki baglantiyi tanima becerisi, baglantinin kapsaminda sureci ve
sisteme ait bilesenleri 6rglitleme becerisi, genelleme yapabilme becerisi, sistemdeki dinamik baglantilari
tanima becerisi, sistemin gizli boyutlarini kavrama, sistemin déngiisel dogasini kavrama becerisi, zamana
ait dislinme, gecmise bakarak tahminlerde bulunma becerisi seklinde sekiz 6zellik ifade etmislerdir (Ben-
Zvi Assaraf ve Orion, 2005). Bu ¢alismanin fazla sayida atif almasinin nedenlerinden biri sistem diistincesi
ile ilgili uygulama 6rnegdi sunmasi, bir digeri ise gelistiren hiyerarsik sistem distincesi modelinin alan
yazindaki arastirmacilar tarafindan kabul gérmesi seklinde yorumlanabilir. En cok atif alan bir diger
calisma ise 2006 yilinda “Journal Of Educational Change” dergisinde Fullan M. tarafindan yayinlanan “The
future of Educational change: system thinkers in action” baslkh makaledir. Bu makalede yazar, gelecegin
glindeminin strdirdlebilir egitimsel degisim oldugunu belirtmektedir. Bu degisim igin ise blyik resmi
g6z onunde bulundurarak disiinebilen ve hareket edebilen bdylece baglami degistirebilen liderler
yetistirmek gerektigini ifade etmektedir. Ayrica, glinimuizde egitim liderlerinin sistem duslincesine
yonelik gelisimlerinin eksik oldugunu dile getirirken, sistemleri degistirmenin yolunun liderleri "eylem
halindeki sistem dusunurleri” haline getirmek oldugunu vurgulamaktadir (Fullan, 2006).

Arastirma sorulari kapsaminda sistem dislncesi ile ilgili egitim arastirmalarinda alana en fazla
katki saglayan ilk Gc¢ yazarin sirasiyla Assaraf, OBZ, Schechter, C. ve Shaked, H. oldugu sonucuna
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ulasilmistir. Assaraf, OBZ., tarafindan yapilan yayinlar incelendiginde, fen egitimi, cevre egitimi, dogayi
koruma, biyoloji, ekoloji ve yer bilimleri alanlarinda sistem dislincesine yonelik bilissel temelli
arastirmalar ile alan yazina katki sagladigi tespit edilmistir. Schechter, C. tarafindan yapilan yayinlarin
arastirma alanlari incelendiginde ise egitimsel degisim, mesleki grenme topluluklari, érglitsel 6grenme,
isbirlikci 6grenme, egitimsel liderlik, liderlik gelisimi ve okul liderleri icin sistem dusincesi oldugu
gOrulmusttr. Shaked, H. ise okul liderliginde sistem duslincesi, 6gretim liderligi ve egitim reformu
konulari ile alan yazina katki saglamistir.

Arastirma kapsaminda WoS'ta en sik yayin yapilan ilk Gg derginin sirasiyla “International Journal
of Science Education” , “Journal of Biological Education” , “Journal of Research in Science Teaching”
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu dergilerdeki yayin sayisinin fazla olmasinin nedenlerinden biri, fen
bilimleri ve biyoloji alaninin dogasi geregi sistem duistincesi ile yakindan iliskili olmasi (Elmas vd., 2021;
Jacobson ve Wilensky, 2006; Riess ve Mischo, 2010), bir digeri ise ekosistem, insan viicudu, hiicre gibi
konularin 6grencilerin sistem distincesi becerilerinin gelistirilmesi icin uygun olmasi (Boersma, Waarlo
ve Klaassen, 2011; Mambrey, Schreibe, vd., 2022; Mehren, Rempfler, Buchholz, Hartig ve Ulrich-
Riedhammer, 2018; Verhoeff vd., 2018) seklinde yorumlanabilir.

Sistem dustncesi ile ilgili egitim arastirmalarinin yayimlandigi Glkeler incelendiginde ise en aktif
15 Ulkenin basinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) yer aldigi sonucuna ulasiimistir. Ardindan sirayla
israil, Avustralya, Almanya, Kanada, isvec, ingiltere, ispanya, Hollanda, Yunanistan, Tirkiye, Finlandiya,
Kolombiya, Kibris ve Tayvan gelmistir. ABD' nin diger ulkelere gore ilk sirada yer almasinin nedeni sistem
dinamiginin 6nclst Forrester’ in calismalarindan etkilenen Jim Waters' in 1980’ li yillarin basinda ABD'
de Waters Fondation toplulugununu kurmasi ile bu konuda farkindalik yaratmasi seklinde yorumlanabilir.
Toplulugun o yillardan itibaren basta ABD olmak Uizere diinya genelinde sistem distincesi ile ilgili okul
organizasyonunu ve kiltlrini gelistirmek icin faaliyetlerini siirdlirmekte, 6grencilerin, dgretmenlerin ve
yetiskinlerin sistem distinmesi becerilerini gelistirmek ve bu konuda farkindalik olusturmak icin
calismalar ylrttmektedir. Ayrica 10 yili askin bir stiredir ABD'deki ve diinyanin doért bir yanindaki K-12
egitimcileri, sistem dustincesini ve dinamik modellemeyi 6gretim programlarina entegre etmekte ve
sistem disiincesi kavramlarini ve araclarini 6gretim hedefleri ile uyumlu hale getirmek icin caba
sarfetmektedir (Benson, 2007; Sweeney ve Sterman, 2007). Bu girisimler, kiiresel anlamda sistem
distncesi ile ilgili egitim ¢alismalarina olan ilgiyi arttirmistir seklinde yorumlanabilir.

Arastirma kapsaminda WoS'ta konu ile ilgili en fazla calismanin yapildigi kurum Ben Gurion
Universitesi’ dir. Bunu sirayla Kuzey Karolina Universitesi, Hayfa Universitesi, Bar-ilan Universitesi, Kuzey
Karolina Eyalet Universitesi, israil Teknoloji Enstitiist, Utrecht Universitesi, New York Eyalet Universitesi,
Missouri Universitesi, Missouri Universitesi Sistemi takip etmistir. Bu kurumlarin bulundugu ulkeler
incelendiginde ise cogunun ABD' nde ve israil’ de yer aldigi gérilmistir. Ulasilan bu sonug, en fazla
yayin yapan Ulke ve yazar siralamasi ile ortlismektedir.

Arastirmanin ikinci asamasinda VOSviewer programi araciligiyla sistem dusincesi ile ilgili egitim
arastirmalar kategorisindeki makaleler ulkelere gore ortak yazarlik is birligi cercevesinde incelenmistir.
Analiz sonucuna gére Ulkeler arasinda en yogun is birligine sahip grupta ABD, Peru, Israil ve Meksika yer
almaktadir. Ayrica ortak yazarlik isbirligi olan Ulkelerin cogunun ABD ile de baglantisi oldugu tespit
edilmistir. VOSviewer programi sayesinde ortak atif alan yazarlar agi incelendiginde ise en yogun iletisim
agina sahip olan yazarin Hmelo-Silver oldugu sonucuna ulasiimistir. Yazarin calisma alanlari
incelendiginde fen bilimleri, karmasik sistemleri anlama, problem ¢6zme, e-6grenme, gibi konularda
alanyazina katkida bulundugu gérilmistir. Ortak atif agindaki bir diger yazar Wilensky ise bilgisayar
bilimi, karmasik sistem modellemeleri, bilgisayar temelli modelleme alanlarinda calismaktadir. Ayrica
sistem dinamiginin kurucusu kabul edilen Forrester, sistem bilimci ve sistem modellemeleri lzerine
calisan Richmond, bir diger sistem bilimci ve 6grenen organizasyonlar alaninda calismalari olan Senge
de ortak atif aginda yogun iletisim agina sahip yazarlardir. Ayrica arastirma kapsaminda yapilan analizler

"nou

en ¢ok atif alan dergilerin “International Journal of Science Education”, “Journal of Biological Education”,
“Journal of Research in Science Teaching”, “Research in Science Education”, “Education Sciences”,
“Instructional Science” oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Son olarak, anahtar kelime analizinin bilim
alanina 6zgl olan terimleri ve kavramlar tespit etmeye yardimc oldugu (Seref ve Karagdz, 2019)

distincesinden yola ¢ikarak VOSviewer programinda ortak kelime analizi gerceklestirilmistir. Yapilan
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analiz sonucunda "systems thinking” anahtar kelimesinin en yogun ag glictine sahip oldugu gortlmustar.
Ayrica 2014-2016 yillan arasindaki makalelerde “curriculum development”, “Education”, “system
approach” "earth sciences” kelimeleri; 2016-2018 yillari arasindaki makalelerde ise “system thinking”,
“environmental Education”, “sustainability”, “problem solving”, “science Education”, “teacher Education”
kelimeleri; 2018-2020 tarihleri arasinda ise "secondary Education”, "STEM", "computational thinking”,
“geography education”, “ecology”, "biology”, “leadership”, “higher Education” kelimelerinin yogun
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug, sistem duslincesinin daha ¢ok ¢evre egitimi, stirdurilebilirlik, fen
bilimleri, biyoloji ve cografya egitimi alanlarina entegre edildigini gostermektedir. Belirtilen calisma
alanlari sistem duslincesi uygulamalari icin uygun igerige sahip olduklari seklinde yorumlanabilir. Ayrica
son yillarda sistem dusiincesinin STEM ve bilgi islemsel disiinme gibi alanlar da iligkilendirildigi
sonucuna ulasiimistir. Bu sonucu sistem dustincesinin ozellikle teknoloji ile entegrasyonu adina
alanyazinda bir caba oldugu seklinde yorumlamak miimkiindiir. Ustelik bu sonug, sistem diisiincesi ile
ilgili en fazla atif alan “"Defining Computational Thinking for Mathematics and Science Classrooms” baslikli
makale bulgusunu da destekler niteliktedir.

Yapilan bu calisma, sadece WoS veri tabanindaki egitim arastirmalari kategorisinde taranan sistem
distncesi ile ilgili makaleler ile sinirldir. Arastirmacilar sistem distncesi ile ilgili farkli veri tabanlarindan
yararlanarak benzer calismalar gergeklestirebilir. Ayrica bu arastirma 1992-2022 yillari arasindaki sistem
distncesi ile ilgili egitim arastirmalarini kapsamaktadir. Bu alandaki akademik egilimin takip edilebilmesi
icin ilerleyen zaman diliminde konu ile ilgili benzer calismalar gerceklestirilebilir. Ayrica bu calismanin
sonuglari egitim alaninda sistem dislincesi calismalarinin zamanla hiz kazandi§i ve disiplinlerarasi bir
bakis acisi sundudu, farkli alanlarda isbirligine agik olan bir diistinme sekli oldugunu ortaya koymaktadir.
Farkh disiplinlerin isbirligi ile sistem diistincesinin ileriki calismalara 151k tutacagi ongoriilmektedir.
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