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Abstract 

The system dynamics methodology analyzes problems by developing mental model structures and then performing 
computer‐aided  simulations of  these  structures. We propose  the use of  this methodology  alongside  inductive modes of 
teaching. The integration leads to a middle‐path approach of case‐study techniques and inquiry‐based learning. It allows 
students  to  identify,  assimilate  and  eventually  respond  to  problems,  which  are  of  importance  to  them.  We  test  the 
approach by conducting two types of experimental studies. The first is a single‐session instruction on a geography syllabus 
for  secondary  students.  Meanwhile,  the  second  experiment  involves  a  semester  course  on  an  industrial  engineering 
subject for a cohort of tertiary students. The experiments generally led to favorable results such that lessons were made 
more engaging and interactive. The use of the approach likewise led to positive reception from the students. In effect, this 
created  a  collaborative  classroom  environment,  which  instilled  greater  interest  and  subject  matter  retention  to  the 
students. These experiments  showed  that by allowing students  to build, process  and analyze  their own mental models, 
they were able to closely identify with the topics being covered in the respective subjects. Furthermore, it was found that 
the  approach  encouraged  students  to  extend  what  they  have  learned  inside  the  classroom  into  their  own  individual 
interests and projects. 
Keywords: Inductive teaching approaches, experimental studies 
 
Introduction 

Good  quality  high  school  and  college  education  is 
fundamental  in  the  growth  and  development  of  any 
country.  This,  in  particular,  is  true  for  the  natural 
resource‐deficient  city  state  in  Singapore,  where 
human  capital  is  the  essential  asset  in  shaping  the 
country’s economy (Prince & Felder, 2006). A strength 
of the education system of Singapore lies in its broad‐
based  curriculum which  enables  students  to  acquire 
relevant  skills  and  abilities  to  survive  in  competitive 
environments.  However,  there  have  also  been 
growing  concerns  about  the  effectiveness  of  the 
instruction  approaches.  For  instance,  questions  have 
been raised if there had been too much focus on rote 
learning  and  regurgitation  (Prince  &  Felder,  2007; 
Biggs,  1996),  which  may  greatly  limit  the  students’ 
ability  to  cope  with  the  complexities  of  growth, 
competition and changes in this dynamic world.  

There  have  been  several  efforts  made  by  the 
Ministry  of  Education  (MOE)  of  Singaporeover  the 
years,  which  had  promotedcreativity,  thinking  skills 
and the use of information technology (IT) in teaching. 
Due  to  these  initiatives,  teachers  have  since  been 
trained  to  acquire  a  body  of  pedagogical  strategies, 
skills or techniques which would allow them to teach 
higher‐order thinking and creativity in both curricular 
and  non‐curricular  contexts  (Deng  &  Gopinathan, 
2001). For example, “teach less, learn more” is now a 
current focus in the Singapore Education System. This 
catchy  yet  paradoxical  quote  corresponds  to  what 
Singapore’s  Prime  Minister  Lee  Hsien  Loong 
mentioned during the 2004 National Day Rally: “…we 
have got to teach less to our students so that they will 
learn more” (Lee, 2004).  

The  propagation  for  creativity  and  thinking  skills 
has  also  been  anchored  on  the  use  of  information 
technology in teaching.  Singapore’s MOE continues to 
encourage  the  integration  of  IT  into  curriculum 

planning,  assessments  and  pedagogy  (MOE,  2008). 
This  includes  designing  classroom  activities  through 
computer‐based  learning  such  as  multimedia  and 
computer packages. 

 
Inductive Learning Methods 

In  pedagogical  research,  inductive  learning  is 
widely  acknowledged  to  effectively  supplement 
conventional  or  ‘deductive’  modes  of  learning. 
Inductive  teaching  is  based  on  the  claim  that 
knowledge  is  built  primarily  from  a  learner’s 
experiences  and  interactions  with  phenomena. 
Students  learn  largely  via  ‘constructivism’  (Biggs, 
1996),  where  they  develop  mental  models  of  their 
experience,  and  relate  new  information  to  existing 
mental models. 

Constructivism has its origins from Piaget (Piaget, 
1983)  who  hadstipulated  four  key  concepts  in 
learning:  schemas,  assimilation,  accommodation  and 
equilibrium.  These  concepts  describe  how 
studentslearn  through  adaptation  and  organization. 
Schemas  represent  the  organization  of  thoughts, 
which  are  basically  the  mental  models  of  one’s 
environment.  These  are  then  processed  through 
assimilation.  One  tries  to  make  sense  of  external 
events  and  accommodate  the  events  by  fitting  them 
into his or her mental structures (Bhattacharya & Han, 
2001).  Equilibrium  is  achieved  when  one  is  able  to 
strike  a  balance  between  assimilation  and 
accommodation.  

Inductive  learning  typically  starts  from 
addressing  issues  or  solving  specific  problems.  The 
more the problems are closely identified by students, 
the  closer  the  bearing  of  the  problem  would  be  to 
their existing mental models. Students modify existing 
mental  model  structure  by  necessity  in  order  to 
assimilate  the  new  knowledge  to  address  the  posed 
issues  or  solve  the  problem.  Implementation  of 
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inductive  learning may be broadly  classified  into  the 
following four approaches,  i.e.  inquiry‐based learning 
(Bateman,  1990;  Lee,  2004),  problem‐based  learning 
(Barrows & Tamblyn, 1980; Boud & Feletti, 1997; Tan, 
2003)  case‐based  learning  (Kardos  &  Smith,  1979; 
Lynn, 1999; Kardos, 1979) and project‐based learning 
(de Graff & Kolmos, 2003; Heitmann, 1996). 

Inductive  learning  techniques  are well‐known  to 
encounter  strong  resistance  and  even  hostility  from 
students.  In  particular,  those  with  little  prior 
experience  in  these  classroom  instruction modes.  To 
address  these  issues,  we  propose  a  hybrid  inductive 
learning  approach  termed  as  the  casestorytelling 
method,  which  can  be  viewed  as  a  middle‐path 
approach  of  case‐study  technique  and  inquiry‐based 
modes of inductive teaching. The potential advantages 
of  the  proposed  case‐storytelling  approach  are  the 
following;  first,  it  places  technical  content  in  a 
problem‐solving  context.  This  gives  students  an 
appreciation  of  the  complexity  of  real‐world 
problems.  A  storytelling  style  of  delivery  is  adopted, 
which  is  very  powerful  in  engaging  students  in  the 
learning  process.  It  also  facilitates  to  break  the 
monotonic  pace  and  tone  of  a  conventional  lecture 
mode.  Case‐storytelling  is  flexible  and  easy  to 
integrate  with  other  different  variations  of  inquiry‐
based learning. This method will be discussed further 
in Section 2. 
 
Systems Thinking  

Beyond  inductive  learning,  it  is  also  important 
that  students  be  trained  systematically  on  how  to 
extend  classroom  knowledge  to  analyze  real‐world 
problems.  In  real  world  problems,  cause‐and‐effect 
relationships  are  usually  less  straightforward  and 
originate at a different space and time. Furthermore, a 
complex  feedback  system  might  be  present  which 
misleads one from the system’s root cause of interest.  
The  apparent  cause  identified  is  often  just  a 
coincident  symptom  which  provides  little  effect  for 
producing  improvement  in  the  overall  system. 
Presently,  education  might  not  prepare  students  for 
such  complexity  such  that  the  lessons  learnt  today 
could possibly point them in the wrong direction.  

The  approach  of  thinking  about  systems  as  a 
whole with the explicit emphasis of  the relationships 
and  interactions  between  its  constituents  and 
environment  is  a  fundamental  tenet  in  the  holistic 
mental framework and worldview of systems thinking 
(Senge,  1990).  Frameworks  to  develop  systems 
thinking  skills  in  high  school  and  college  education 
have  been  proposed  for  Catalina  Foothills  School 
District  (Draper,  1993).  Assaraf  &  Orion  (2010) 
proposed  the  System  Thinking  Hierarchical  Model 
that  characterizes  eight  emergent  system  thinking 
skills  in  the  context  of  the  Science  subject  in 
elementary level.   

The  system  dynamics  (SD)  methodology 
(Forrester, 1990), referred to commonly as the stock‐
flow  simulation  model,  is  a  widely‐used  simulation 

approach in the research of large‐scale socio‐technical 
systems.  It  is  used  to  model  system  structures  that 
often  form  feedback  loops  among  important  cause‐
and‐effect  relations.  The  combination  of  feedback 
loops, delay elements, and nonlinear relationships are 
building  blocks  of  complex  dynamic  behaviours  in 
systems.  All  commercially  available  SD  simulation 
products provide easy‐to‐use development  interfaces 
for  modellers,  and  perform  the  conversion  of  stock‐
flow diagrams into corresponding nonlinear ordinary 
difference  equations  (ODEs)  and  their  numerical 
solutions  in  the  background.    In  this  paper,  we 
propose  a  blend  of  the  inductive  learning  mode  of 
case‐based  learning  with  the  hands‐on  mode  of 
system  dynamics  computer  simulation  to  create  a 
unique  classroom  experience  suitable  for  adaptation 
in  high  school  or  college  level  education  in  various 
fields. 

 
Applying  the  System  Dynamics  Methodology  in 
Education 

The  motivation  of  why  SD  is  chosen  as  an 
education  platform  is  clear.  First,  SD  can  be  applied 
widely to almost any field of study due to the growing 
knowledge of  feedback  systems  in  today’s world. We 
are all surrounded by the dynamics of social, business, 
environmental  and  economic  behavior  of  the  world. 
These  activities  are  all  governed  by  feedback  loops 
that  connect  actions  to  a  future  resultant  action  or 
consequence.  Understanding  system  dynamics  is 
paramount  to  making  changes  and  appropriate 
decisions to the systems of interest.  

Secondly,  the  ease  of  use  of  digital  computers  in 
today’s technological context enables students to deal 
with  concepts  and  dynamics  of  systems’  behavior, 
which used to be restricted to the realm of advanced 
research  laboratories. This new approach of  learning 
can  be  made  possible  with  the  aid  of  many  user 
friendly  computer  programs  available  today,  such  as 
iThink  (Richmond,  1985),  which  had  been  inspired 
from  the  recent  popularity  of  SD.  Furthermore, 
pedagogical  experiments  (e.g.  Glinkowski,  Hylan  & 
Halligan,  1996  from  Rensselaer  Polytechnic  Institute 
have demonstrated  that computer  lab‐based learning 
can  enhance  the  effectiveness  of  classroom  delivery 
and  learning)  allows  students  to  interact  freely 
between the lecturers and their peers to learn at their 
own  pace with  the  help  of  their  personally  assigned 
computers.   

Forrester,  the  pioneer  of  SD  (Forrester,  1990), 
believes  that the continuous developments of SD and 
the focus of a learner‐directed learning today promise 
a  learning  process  that  enhances depth,  breadth  and 
insights  in  education  (Forrester,  2007).  According  to 
Forrester,  it  is  possible  to  use  systems  thinking  as  a 
common  foundation  for  all  subjects,  be  it 
mathematics,  history,  social  sciences,  physical 
sciences  and  so  on.  In  addition,  Forrester  strongly 
feels  that  education  should be  structured  like  in  real 
life and SD plays a crucial role in doing so. The present 
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education  system  trains  students  to  solve  problems 
with  the  necessary  tools  provided.  With  a  systems 
approach, students will search for ways to respond to 
problems which  they  identify  to be  important, which 
are more practical and useful for their future. The use 
of SD modeling has also been proposed as a unifying 
theory  to  teach  physical  processes  in  the  Zurich 
University  of  Applied  Sciences  (Fuchs,  1999),  and 
Earth  system  science  (ESS)  in  Gonzaga  College  High 
School (Mahootian, 1997). 

This  study  explores  the  integration  of  the  SD 
methodology  with  a  case‐storytelling  approach.  We 
look  into  the  how  the  SD  methodology  could  build 
upon  the  inductive  learning  process.  We  seek  to 
identify  whether  learner  participation  could  be 
engaged  through  case‐story  telling  and  if  problems 
could be identified and solved through model building 
and simulations.  

The remainder of the paper is outlined as follows. 
In  Section  2,  the  various  components  that  make  up 
our  proposed  case‐storytelling  instruction  approach 
with  SD  computer  simulation  are  described,  with 
various  examples  given.  Section  3  presents  the 
findings  of  our  two  experimental  studies.  In 
particular,  the  first  is  a  single‐session  instruction  on 
Singapore‐Cambridge General Certificate of Education 
(GCE) A‐level geography syllabus for A‐level students. 
The second involves a cohort of industrial engineering 
students at the sophomore level class over a semester. 
Quantitative  and  qualitative  evaluation  results  are 
then presented. Finally, Section 4 concludes our work. 

 
Elements of the proposed methodology 
Brainstorming: Clarifying Causal Connections 

The purpose of the brainstorming stage is to bring 
about a focus on the students to the general context of 
the  subject  matter  of  interest  to  be  delivered.  The 
typical scenario includes having the instructor pose a 
simple  question,  and  then  prompting  the  students, 
either  by  calling  out  names,  or  through  small  group 
discussion,  to  describe  what  they  think  are  some  of 
the  key  factors,  causal  connections,  and  issues 
involved  in  the  specific  topic.  This  also  serves  as  an 
exercise  to  elicit  the  current  mental  models  of  the 
students,  so  that  their  impressions  of  the  topic  are 
articulated  and  clarified.  It  is  recommended  that 
simple  diagramming  tools  are  used  in  this  stage  to 
quickly  facilitate  the  bouncing  of  ideas.  For  instance 
using causal loop diagrams (CLD), Ishikawa diagrams 
(Fishbone chart) and subsystem diagrams.   
 
Example  

As an illustration,  in a session to teach an A‐level 
curriculum  in  Geography,  the  students  are  first 
introduced  to  basic  concepts  of  population  with  the 
help  of  a  Demographic  Transition  Model  (DTM). 
Students  are  then  encouraged  to  brainstorm  and 
suggest  possible  factors which will  affect population. 
A CLD on Population is then drawn together with the 
students  to  show  the  interconnections  between  the 

various factors and possibly even feedback loops (see 
Figure  1).  The  CLD  is  hence  a  highlevel  summary  of 
the  current  state  of  understanding  and  perception 
about  the  population.  After  the  CLD  is  drawn  and 
understood,  the  students  are  prompted  to  suggest 
how  the  population  will  grow  or  behave  intuitively 
based  on  the  various  factors.  Typically,  it  is  very 
difficult to predict the dynamic behavior even for very 
simple  systems,  and  so  the  purpose  is  obviously  not 
for  students  to  know  the  answers  at  this  stage.  Nor 
should  the  instructor  reveal  the  answers.  Such 
inquiries  engage  the  students’  minds  and  motivate 
them to look for answers as the session continues.  

 

 
Figure 1: Causal Loop Diagram for Geography 

Brainstorming Session 
 
CaseStory Telling: Engaging Learner Participation 

We  describe  some  basic  features  typical  in  the 
proposed case‐story telling approach. For high school 
and  freshman  level  college  students,  instructors  are 
advised  to provide  extensive  scaffolding  support and 
guidance  when  students  are  first  introduced  to 
inductive  learning  methods,  followed  by  gradual 
withdrawal of  the support as  the students gain more 
experience and confidence. 

Prior to the actual lecture delivery, the instructor 
may use  a  case‐background article  to  be  read by  the 
students before they attend class proper. Unlike case‐
studies,  these  background  materials  are  not 
necessarily very  lengthy and detailed. The purpose  is 
to  set  up  the  problem  situation  and  introduce  the 
main  protagonists  in  the  case‐story.  Some  simple 
questions may  be  appended  at  the  end of  the  article 
for  the  students  to  think  through  and  be  answered 
during  class.  The  class  may  be  started  by  calling  on 
students to answer some of these questions, or it can 
be  a  more  elaborate  brainstorming  exercise  as 
described  in  the previous subsection. This serves  the 
purposes  of  aligning  the  interpretation  and 
expectations  of  the  class,  gauging  the  level  of 
classroom engagement and enthusiasm,  and building 
the  atmosphere  of  problem‐solving  and  active 
participation.  

The  proper  classroom  material  is  introduced  by 
using  a  story‐like  structure,  with  an  emphasis  on 
protagonists in casestory via a light‐hearted approach. 
For  instance,  protagonists  engage  in  dialogue  with 
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fertility  and  mortalities.  As  each  component  is 
developed  the  students,  the  instructor  draws  their 
attention also to how agricultural patterns are formed 
by growing populations etc. 

Through  this  simulation  exercise,  students 
observe  first  hand  (through  simulation)  how  land 
resource limits the growth of population. The students 
then  extend  the  model  to  consider  non‐renewable 
resources, which are structurally very similar to land, 
but the difference being that non‐renewable resources 
takes  a  long  time  to  replenish.  Upon  simulation,  the 
students  learn  the  possible  theories  that  caused  the 
Easter  Island  population  to  be  decimated.    The  final 
developed system dynamics model is shown in Figure 
A1 in Appendix A. 

In  the  industrial engineering class,  the case story 
in  the  earlier  section  required  the  development  of  a 
production  process  model  and  a  forecasting  model, 
using  the  SD  software.  At  each  stage,  students  are 
introduced  to  various  material  and  informational 
delay  formulations,  and  how  to  incorporate  them  in 
business process models.  

 
Analysis  and  Problem  Solving:  Harnessing  the 
Power of Systems Thinking 

The  analysis  phase  is  interwoven  with  model 
building and simulation of Section 2.3. As each cut of 
the  simulation model  is  built,  the  students  are  given 
some  exercises  to  complete.  Typically,  at  the 
beginning of the course, more guided support is given 
by  the  instructor.  As  the  course  progresses  with 
growing  confidence  of  the  students,  more 
independent exercises may be used. Towards the end 
of  the  course,  an open‐ended design problem  can  be 
issued to students as a challenging exercise for them. 
 

Examples 
In the geography example, students after building 

the  model  are  given  the  following  policy  design 
assignment. They were told that as the nation’s policy‐
makers, what measures  they would  take  to grow the 
population  to  hit  a  target  value.  They  then  use  the 
computer  model  to  explore  and  try  out  different 
policies in order to achieve the objective. Students will 
be encouraged not only to hit a target population, but 
also  elaborate  on  what  “policies”  they  proposed. 
Through  this  exercise,  the  core  ideology  of  systems 
thinking will be further reinforced as maximizing one 
factor might not necessary mean hitting the expected 
target.  

If  a  case‐storytelling  mode  is  employed,  the 
session should end by establishing strong conclusions 
about  how  the  technical  content  has  helped  in  the 
problem‐solving  process.  This  builds  confidence  for 
students about the material  learnt.  It  is also useful to 
point out  further  challenges  and  extensions possible. 
In the industrial engineering class, the students learn 
that in the presence of long manufacturing lead times, 
a  good  process  simulation  model  is  very  important 
and  effective  in  guiding  business  projections.  The 

process model that they developed in the session with 
the  guidance  of  the  instructor  was  shown  to  give 
much improved forecasts of the customer demands as 
compared  to  the  initial  forecasts.  In  the  course, 
students  are  then  required  to  apply  these  skills  in  a 
group  project  to  develop  a  model  for  a  problem  of 
their choice.  
 
Experimental Studies 

As  mentioned,  two  experimental  studies  have 
been  conducted  involving  secondary  and  tertiary 
students  to  explore  the  adaptability  of  the  approach 
described in Section 2 to both education levels.  In this 
section,  we  present  the  experimentalsetups  used  for 
each one and discuss the respective results.  

 
Population Dynamics in ALevel Geography  
Experimental Setup 

The  subjects  used  for  this  study  were  student 
volunteers from a local junior college  institution. The 
students do not  read geography  in  their  own  chosen 
program  and  have  no  prior  knowledge  of  SD 
simulation.  The  experiment  was  held  in  a  computer 
laboratory  in  the  authors’  research  institution.  Each 
student was assigned to a computer desktop with the 
iThink  software  installed.  There  were  10  students 
involved in this study. 

The  learning  objective  for  the  students  is  to 
achieve  an  understanding  of  population  growth, 
including  relationships  between  population  and 
development, changes in demographic indices such as 
life  expectancy over  time,  understanding population‐
resource  relationships,  managing  population  change 
as well as understanding migration as a component of 
population  change.  These  are  in  accordance  to  the 
Cambridge  International  Advanced  level  curriculum 
for Geography (University of Cambridge International 
Examinations, 2011).  

 
Data Collection 

The  author  conducted  a  session  covering  the 
population  concepts  through  the  use  of  the  iThink 
software. The relevant SD tools were taught alongside 
these concepts.  The main form of assessment for this 
study was  through  the use of a  survey  (Appendix B), 
which was  completed  by  each  student  at  the  end  of 
the  session. They were asked  to give  their  feedbacks 
and  evaluate  the  session  according  to  its  usefulness, 
applicability  and  ability  to  enhance  interest  and 
subject matter retention. Qualitative analysis was then 
performed  for  the  results  of  the  survey,  wherein 
answers  for  each  criterion  were  summarized  and 
evaluated by the authors. 

 
Results and Discussions 

The survey revealed that all of the students would 
like their school lessons to be held in a similar manner 
of  exploring  a  topic  together  in  class  instead  of  the 
current  traditional  delivery  method.  They  felt  that 
lessons are more interesting, engaging and interactive 
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improvement.  The  remaining  lectures  were  used  as 
control  sessions  and  delivered  using  conventional 
lecture approach. The size of the class reading course 
was 80 students. 

 
Data Collection 

The  effectiveness  of  the  proposed  case‐
storytelling  SD  delivery  is  evaluated  using  the 
following  criteria:  retention  of  material,  student’s 
ability  to  apply  learned material  in  problem‐solving, 
and  other  qualitative  feedback  (students’  reactions, 
preferences,  comments).    The  following  modes  of 
evaluation used.  
i. A one‐hour  closed book graded assessment was 

given  to  the  students  towards  the  end  of  the 
course.  One  question  was  posed  each  for  the 
material  covered  using  conventional  approach 
and  the case‐story approach. Each question was 
allocated  20  marks  and  consisted  of  several 
short‐answer  questions.  The  short‐answer 
questions  were  mainly  factual  in  nature  and 
were directed to evaluate the material retention 
and knowledge acquisition of the students. 

ii. Project  Report  and  Presentation.  Students were 
required  to  submit  a  thirty‐page  report  of  their 
project,  and  perform  a  twenty‐minute  oral 
presentation  of  their  project  at  the  end  of  the 
course,  followed  by  a  10  minute  Q&A  session. 
The  purpose  of  the  Q&A  is  directed  to  ask 
students  regarding  whether  they  were  able  to 
sufficiently  apply  concepts  and  methods 
delivered  in  class  to  problem‐solving  (in 
particular  modeling)  in  the  project,  and  also  if 
the students were able  to execute  the project  in 
an organized and methodical manner. These had 
direct  relevance  with  the  achievement  of  the 
course  objectives,  which  is  for  the  students  to 
develop  a  methodological  approach  based  on 
systems  thinking  and  modeling  to  engineering 
systems problem‐solving.   

iii. An online survey (www.surveymonkey.com) was 
set  up  to  collect  anonymous  feedback  from  the 
students  taking  the  course  during  the  semester. 
This  was  used  to  solicit  qualitative  comments 
with  regards  to  the  general  administration  and 
the styles of delivery of the course. The results of 
the  student  feedback  exercise performed by  the 
university  at  the  end  of  the  semester were  also 
used in this evaluation.  
 

We  employed  the  use  of  both  quantitative  and 
qualitative  analyses  for  this  study.  Specifically,  we 
used the Student’s paired t‐test to compare the scores 
from  the  graded  assessment  of  the  previous  cohort 
that did not use the case‐storytelling SD approach and 
the  cohort  that  did  use  the  said  approach.  This 
allowed us to determine if the differences between the 
scores  were  significant  or  not.  Meanwhile,  we  also 
summarized  the  students’  feedback  from  this  course, 
which we discuss further in the following subsection. 

 
Results and Discussions 

The  results  for  the  graded  assessment  were  as 
follows. The class participation in the quiz was 74. The 
results  were  analyzed  only  for  responses  that 
attempted  both  the  questions.  Question  1  (Q1)  was 
related  to  material  taught  without  the  case‐
storytelling method, while Question 2(Q2) was telling 
related to material delivered using case‐storytelling. 

 
Table 1: Quiz Grades Comparison 

  Sample mean
difference 

Sample standard 
deviation difference 

Sample 
size 

Q2‐Q1
score  2.6  1.9  74 

 
Although the sample mean of the score in Q2 was 

marginally higher than that of Q1, this difference was 
not  statistically  significant  at  the  95  percent 
confidence  level.  Thus,  it  is  inconclusive  if  the  new 
delivery  intervention  improved material  retention  of 
the students. 

A  rubric  template  based  on  (Pickett  &  Dodge, 
2007)  shown  in  Table  A1  (Appendix  C) was  used  in 
the  student  evaluation  during  the  oral  presentation 
and  project  report  assessment.  A  total  of  18  project 
groups were assessed. For the purpose of comparison, 
the same number of project reports from the previous 
cohort  was  also  re‐assessed  using  the  same  rubric. 
The  course  material  for  the  previous  cohort  was 
delivered using conventional lecture approach.    

In  terms  of  the  ability  to  adopt  a  Methodical 
Problem‐solving Approach, the current cohort scored 
3.4,  while  the  previous  cohort  scored  3.1.  In  the 
Systems Thinking and Modelling objective, the current 
cohort  scored  3.5,  while  the  previous  cohort  scored 
2.7. Finally,  for performance of Analysis and Insights, 
the  current  cohort  scored  3.2,  while  the  previous 
cohort scored 2.8. Overall, the results from the cohort 
under  the  current  treatment  were  marginally  better 
than  the  previous,  and  more  markedly  so  for  the 
learning objective of Systems thinking and Modelling. 
Although it is not immediately conclusive that the use 
of  the  case‐storytelling  resulted  in  significant 
improvement  in  the  achievement  of  the  learning 
objectives, it was observed that generally students put 
in  their  projects  substantial  considerations  in  the 
aspects  of  systems  thinking  and  modelling.  Their 
reports and presentations were also highly suggestive 
that  the  case‐storytelling  provided  them  with  the 
inspiration  and  motivation  to  apply  the  classroom 
materials  in  interesting  manners  to  their  own 
projects.  

Ackermann  (2001)  mentions  that  expressing 
ideas  makes  them  tangible  and  shareable  which,  in 
turn,  informs and helps us communicate with others. 
The case‐storytelling approach has given the students 
an alternative way of looking at engineering problems. 
It  has  allowed  for  self‐directed  learning wherein  the 
students explore and evaluate concepts beyond what 
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was  covered  in  the  classroom  sessions.  This  also 
reinforces what Sterman (2007) stipulated regarding 
the  SD  methodology  being  learner‐centric.  The 
instructor  becomes  merely  the  facilitator,  with  the 
studentsgenerally  responsible  for  creating  their  own 
insights on the subject matter. 

Finally, some of the comments extracted from the 
student  feedback and online  survey  are presented  in 
Table A2, where the  left column lists comments from 
the cohort with the proposed treatment implemented, 
and  the  right  column  from  the  previous  cohort 
without inductive teaching treatment. Most comments 
saw  positive  reception  of  the  new  delivery  method. 
Students  found  the  case‐story  learning  experience 
interesting,  engaging,  entertaining,  relevant  to  real‐
life  and  useful  in  helping  them  understand  the 
concepts better.  

A minority of students felt however that the pace 
of  the  lecture  was  fast  to  follow,  and  were  not  as 
effective  as  they  expected.  In  contrast,  the  past  year 
feedback  showed generally  that  lectures delivered  in 
traditional  approach  were  un‐engaging,  dry  and  of 
little  value‐adding  to  their  learning.  It  is  clear  from 
these  feedbacks  that  the  new  approach  was  very 
much  welcomed  by  the  students.  The  students  also 
felt  that  the  instructor  put  in  much  effort  to  try  to 
improve  the  quality  of  instruction  and  learning 
experience.   This generally was very well‐received by 
them. 

 
Conclusion 

This  study  proposed  a  case‐storytelling 
instruction  approach  with  SD  computer  simulation. 
This  builds  upon  the  inductive  learning  process, 
allowing students relate classroom knowledge to real 
world  contexts.  The  approach  involves  clarifying 
causal  connections  through  brainstorming,  engaging 
learner  participation  through  case‐story  telling  and 
identifying  and  solving  problems  through  model 
building and simulations.  

This  approach  was  carried  out  using  two 
experimental  studies.  The  first  study  involved  a 
single‐session  instruction  on  GCE  A‐level  geography 
for  high  school  students  while  the  second  one 
involved  a  semester  course  on  an  industrial 
engineering subject  for  tertiary students.  It was seen 
in both studies  that  the use of  the approach engaged 
the  students  and  created  a  collaborative  classroom 
environment. These showed that by allowing students 
to  build,  process  and  analyze  their  own  mental 
models,  they  were  able  to  closely  identify  with  the 
topics  being  covered  in  the  respective  subjects. 
Furthermore,  it  was  found  that  the  approach 
encouraged  students  to  extend  what  they  have 
learned inside the classroom into their own individual 
interests and projects.  

A  future  direction  of  this  research  includes 
widening  the scope of  the studies  to more schools  in 
Singapore.  This will  further  justify  the  advantages  of 
adopting the approach into the context of Singapore’s 

education  system.    Another  direction  is  to  develop 
strategies  that  would  facilitate  the  transition  to  this 
approach  from  current  teaching  modes.  This 
underscores the need to train and orient teachers and 
students alike.  
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C. Evaluation of Industrial Engineering Undergraduates 
 

Table A1: Evaluation Rubric for IEXXXX Student Project 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Table A2: Student Feedback from Present and Previous IEXXX Cohort 

 

Cohort with Case‐Story Telling  Previous Cohort (No Case‐Story Telling) 
Has been an enjoyable course so far. Particularly like the part on 
giving us a case study to learn from. Gives us a more real world 

example to whilst learning. 

Bring more interesting and easy examples. Make it more 
detailed... We like the examples! 

Inductive learning is quite interesting. Lecturer can be more 
engaging instead of reading off slides. Delivery of lecture can be 

improved. 
Tell us more examples and make the structure clearer to us. 

I think the way that lectures are conducted is quite interesting, 
and insightful.  Make the lecture more interesting 

As a whole I feel the module is delivered well. Case studies are 
good. They show how applications of concepts are done. 

Teaching style should be improved. Maybe some examples 
and illustrations will make the teaching more interesting and 

understandable. 

I like the teaching style but the content is still a little abstract.  Consider modifying the PowerPoint for teaching, it is too 
wordy. 

Lectures have been very interesting and interactive, keep up the 
good work! 

The module is not organized properly. Students hardly 
understand the contents taught in the lecture. 

Lectures are very entertaining and engaging. This was one 
module I thoroughly enjoyed, also because of the practical 

significance it has in real world application. The subject matter 
covered was very relevant, and was done so in a very relevant 

way. 

We didn't learn much. A waste of time. 

Very good in engaging students. Has a very effective teaching 
style.  Difficult to understand as an introduction 

Interesting means of conducting lectures. Well at inducing 
furthering thinking and discussion. 

I suggest having a seminar style teaching method instead of a 
lecture style one. 

 

Learning 
Objective / 
Score 

Beginning 
1 

Developing 
2 

Accomplished 
3 

Exemplary 
4 

Methodical 
Problem‐
Solving 
Approach 

Minimal display of 
clear project 

management and 
organization 

Demonstrate   
sufficient emphasis 

on problem 
definition and 
motivation. 

Demonstrate coherence 
and integration of 

problem‐solving stages 
from start to end of 

project. 

Demonstrate pro‐active 
approach in adapting 
methodology to 

challenging situations. 

Systems 
Thinking 
and 

Modelling 

Minimal display of 
systems thinking 

concepts 

Demonstrate basic 
correct application 
of systems tools to 
problem‐solving 

Demonstrate organized 
approach to understand 
problem structure, 

model abstraction and 
data collection 

Demonstrate maturity 
in thinking of complex 
problems and systems 

at high‐levels 

Analysis 
and 

Insights 

Minimal effort 
placed of 

discussion of 
results 

Basic presentation 
and explanation of 
simulation results in 
quantitative manner 

Detailed analysis on 
system model outputs, 
including what‐if 

analysis and sensitivity 
analysis 

Demonstrate ability to 
derive mature insights 
beyond quantitative 

conclusions and suggest 
strategies to resolve 

issues. 




