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ON sOz

Giintimiizde bilimsel ve teknolojik alanda yasanan degisim ve doniisiimler,
kisilerin sosyal ve duyussal alanlarini da yakindan etkilemis ve toplumlarin kisi-
lerden bekledigi 6zelliklerin de degismesine neden olmustur. Degisimlerle birlikte
Ogrenme ve 6gretme siire¢ ve yaklagimlari, bu duruma paralel olarak gelismis ve
yenilenmistir. 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan 6grenme ¢iktilar: bireyler-
den beklenmeye baslanmis ve birgok dersin 6gretim programinda hedefler olarak
yerini almustir. Bu hedeflerden 6ne ¢ikan bazilari, elestirel ve yaratici diistinme,
problem ¢dzme, iletisim becerisi, girisimcilik ve analitik diisiinme becerileridir.
Bu tir beceriler bir disiplin alani i¢inde kazandirilmasi miimkiin beceriler ol-
masina ragmen ciddi sinirliklara da sahip oldugu gayet acik bir sekilde 6niimiize
cikmaktadir. Aslinda giinliik hayat problemlerimize baktigimizda bize bir¢ok alt
problemi isaret etmekte bu problemlerin ¢6ziimii de birden fazla disiplini ve bu
disiplinlerin olusturdugu bilimsel bilgileri kullanmay1 gerektirmektedir. Bilimsel
bilginin holistik yapisi da aslinda bunu gerektirmektedir. Farkl1 disiplinlerin orta-
ya koydugu bilgilerin holistik bir bakis acisiyla bir biitiin olarak ele alinmasi 21. yy
becerilerini de igse kostugumuzda giinlitk hayat problemlerinin ¢6ziimiinde bize
biiyiik bir kolaylik saglayacaktir. Iste bu noktadan hareketle disiplinlerarasi fen
Ogretimi ¢ok fazla 6nem arz etmektedir.

Fen bilimleri 6gretiminde disiplinlerarasi 6gretimin 6neminin anlagilmasi,
glinimiiz diinyasindaki ¢ok da dikkate alinmayan sosyal ve duygusal becerilerin-
de 6grenme ortaminda ise kosulmasini saglayacaktir. Disiplinleraras: 6gretim sii-
recinin fen bilimleri 6gretiminde nasil kullanilacagi, hangi yontem ve tekniklere
adapte edilebilecegini anlatan kaynaklarin olusturulmasi ihtiyacini da beraberin-
de getirmistir. Bu amagla; olusturulan bu bilimsel kitap projesi ile, disiplinleraras:
6gretim yaklagiminin fen 6gretimindeki yerini, énemini ve uygulama 6rneklerini
acik anlagilir bir sekilde sunulmasi amaglanmigtir. Ayrica bu bilimsel kitap, disip-
linlerarasi 6gretim siirecinin fen bilimleri egitiminde etkili kullanimini arttirmay:
hedefleyecek sekilde tasarlanmistir. “Disiplinlerarast Fen Ogretimi” adli bu bi-
limsel eser, Tiirkce alan@na onemli katkilar sunabilecek yeterlilikte ve dona-
nimda bir igerik ile ala a uzman Kisiler tarafindan hazirlanmis olup, teorik
bilgilerin yani sira smnif i¢i uygulamalara oldukea bol ve gesitli 6rnekler sunacak
bicimde olusturulmustur.

“Disiplinlerarasi Fen Ogretimi” kitabinin igerigi incelendiginde, “Disiplin-
lerarast Fen Ogretimine Girig, Disiplinleraras: Bilginin Dogasi, Disiplinlerarasi
Beceriler, Disiplinleraras1 Bakis Agisiyla Yerel, Ulusal ve Kiiresel Olaylar, Disip-
linlerarast Fen Ogretimi Cercevesinde Fen Teknoloji Toplum ve Cevre iliskisi,
Disiplinlerarasi Fen Ogretiminde Uriin Gelistirme, Disiplinlerarasi Fen Ogretimi
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ve Girisimcilik, Disiplinlerarasi Fen Ogretiminde Sosyal-Duygusal Beceriler, Fen
Ogretiminde Disiplinlerarasi Sosyobilimsel Konular, Disiplinlerarasi Fen Ogre-
timde Okuldis1 Ogrenme Ortamlari, Disiplinlerarasi Fen Ogretiminde Kullanilan
Farkli Yontem ve Teknikler, Disiplinleraras: Fen Ogretiminde Bilgi Teknolojileri,
Disiplinlerarast Fen Ogretimi ve Degerler Egitimi ve Fen Ogretiminde Disiplin-
lerarast Olgme ve Degerlendirmeye Yeni Bir Bakis: Pisa 2022” ile ilgili kavramsal
bilgiler ve uygulamalar yer almaktadir

Ozetle, bu projenin temel amaci, bagta fen bilimleri 6gretimi alan yazina di-
siplinleraras: fen 6gretimi ile ilgili Tiirk¢e 6zgiin bir bilimsel eser kazandirmak,
fen bilimleri 6gretimi alanina ilgi duyan 6gretmen, 6grenci, akademisyen ve her
bir paydasin yararlanabilecegi bol uygulamali bir eser iiretmektir. Ayrica tiim oku-
yucular1 disiplinleraras: 6gretim yaklagimi ile fen bilimlerine yonelik konu, kav-
ram ve problemlerin ele alinis sekillerine yeni bir bakis a¢is1 kazandirmaktir. Fen
bilimleri egitim-6gretim siirecindeki disiplinleraras: 6grenme ve 6gretme uygula-
malarindan yararlanabilecekleri biitiinciil bir anlayisla hazirlanmis alana yonelik
bir eser ortaya koymaktir.
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“Kendi basina bir sey se¢meye ¢alistigimizda, onun Evrendeki diger her seye bagl oldugunu
goriiriiz”

John Muir, 1911

OZET

Bir¢ok ¢agdas fen egitimcisi, fen egitiminde disiplinler aras1 6grenme ve 6gretme yakla-
simlarinin gerekliligini agiklamiglardir. Disiplinler aras1 6grenme, bir konu alaninda 6grenmeyi
gelistirmek ve zenginlestirmek igin iki veya daha fazla konu alanini anlaml bir iliski i¢inde
birlestiren bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Yeni ¢aligmalar, gercek yasamdaki komp-
leks olaylar1 6grenmenin ve algilamanin en iyi yollarindan birinin de, disiplinler aras: yakla-
sim oldugunu ortaya koymustur. Bilimde disiplinler birbirinden izole degildir. Bilim alanlarimi
aywrmak, bilimin gercek dogasini yansitmayan yapay bir yoldur. Dogal sistemin karmagikligi
ve bundan kaynaklanan bilimsel problemlerin ¢6ztimiinde disiplinler arasi anlayisin gereklili-
ginden stiphe yoktur. Disiplinler arasi 6gretim, 6grencilerin sorgulama 6zglirliigiind, elestirel
ditstinmesini ve tiimdengelimli analojik akil ytirtitmesini iceren tist diizey diigiinme becerileri-
nin gelismesini kolaylagtirmaktadir. Ogrenciler belirli bir kavram veya problemin biiyiik res-
mini birden fazla bilim disiplininden gelen bilgilerle anlayabilirler. Disiplinler aras1 6gretim igin
6gretim programlarinin, 6gretmen ve 6grenci rollerinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.
Bu nedenle Disiplinler arasi 6gretimde kullanilan 6grenme-6gretme yaklasimlari, yontem ve
teknikleri hakkindaki ¢aligmalar hiz kazanmigtir. Disiplinler arasi bilim insanlari, Disiplinler
aras1 Ogretim i¢in baglamsallastirma, kavramsallagtirma, problem merkezli ve bu ii¢tiniin bii-
tiinlestirildigi genis model olmak tizere dort yaklasim 6nermislerdir. Baglamsallagtirma; begeri
bilimlerim, giizel sanatlarin ve sahne sanatlarinin, kavramsalllagtirma; bilimin, problem mer-
kezli yaklasim ise uygulamali alanlarda bilginin dogasini ve yapisini yansitmaktadir. Bu ti¢ yak-
lasim Disiplinler arasini yeterince agiklayamadig: belirtilerek kismi Disiplinler aras: yaklagim
olarak tanimlanmistir. Bu ti¢ kismi yaklasimi kapsayan ve onun yerine gegen “Genis Model”
daha somut Disiplinler aras: yaklasim olarak agiklanmustir. Bu yaklasimlar, problem ve proje ta-
banli 6grenme, STEM uygulamalari, argiimantasyon, analojik diisiinme, isbirligiyle 6grenme ve
kavram haritalar: gibi farkli yontem ve tekniklerle uygulanabilmektedir. Bu kitap bolimiiniin
birinci kisminda Disiplinler arasi dort yaklagima, ikinci kisminda ise Disiplinler arasi 6gretimde
kullanilan farkli yontem ve tekniklere yer verilmistir.
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GiRiS

Cevremizdeki diinyay tek bir bilimsel disiplin araciligiyla anlamak neredeyse
imkansizdir. Disiplinler aras1 6gretim, biitiinciil problem ¢6zmeyi tesvik ederek,
ogrencilere daha kapsamli bir diinya goriisti sunmaktadir. Fen egitiminde disip-
linler aras1 yaklagim, 6grenciler icin daha iyi bir 6grenme deneyimi saglayan, konu
sinirlarini agan 6grenmeyi saglamaktadir. Bu yaklasim, 6grencilerin olaylara, kav-
ramlara ve problemlere coklu bakis agisi gelistirmesini tesvik ederek egitimde ye-
nilik siirecine 6nciilitk etmektedir (Bauerle, Hatfull & Hanauer, 2014 ). Disiplinler
arasi yaklasim, 6grencilerin bilissel, duygusal, sosyal ve fiziksel olarak aktif 6gren-
melerini saglayan yapilandirmact 6grenme teorisine dayanmaktadir. Disiplinler
arasi yaklasimin egitimde uygulanmasi i¢in ortak bir anlagma var gibi goriinse de,
uygulamada pek ¢ok anlagsmazlik vardir. Hala evrensel olarak kabul edilmis bir
“Disiplinler arasr” tanimi yoktur. Disiplinler arasi ¢aligmalarin 6neminin anlasil-
masina ragmen hala hangi yontem ve tekniklerin kullanilacags, nasil degerlendiri-
lecegi konusundaki bilgiler heniiz ¢ok sinirlidir ve yeni ¢aligma verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Disiplinler aras1 6grenmenin evrensel ortak bir tanimi olmadig:
gibi siniflandirilmas: konusunda da bir fikir birligi yoktur. Bu ¢alismada Disiplin-
ler arasi yaklagimlar, etki alanlarina, arastirma bilesenlerine ve entegrasyon tiiriine
gore siniflandirilmistir. Disiplinler aras1 yaklagimlarin egitimdeki uygulamalari,
problem tabanly, proje tabanli, STEM projeleri, sinif dig1 uygulamalar, vaka calis-
malari, argiimantasyon, analojik diisinme, kavram haritalar: gibi farkli yontem
ve teknikler ile gerceklesebilmektedir. Bu yontem ve teknikler, sorgulama temel-
li, baglam temelli, kavramsal gelisim, problem ¢6zme, proje ve triin gelistirme
siireglerinden olugmaktadir. Ogretmenler bu yontem ve teknikleri dersin ya da
uygulamanin durumuna gore tek tek ya da birden fazla yontemi entegre ederek
kullanabilirler.

Disiplinler Arasi Ogretim Yaklasimlarin Siniflandiriimasi

Etki Alanlarina Gore Disiplinler Arasi Yaklasimlar

Disiplin temelli egitimi savunanlarla, disiplinler arasi egitimi savunanlar ara-
sindaki agir1 kutuplagmalar nedeniyle disiplinler arasi uygulamalar geciktirmistir.
Disiplinler arasi ¢alismalar farkli okullarda ve programlarda ¢ok farkli sekillerde
yiiriitiilmektedir. Bu nedenle disiplinler aras1 ¢aligmalari tutarl bir ¢erceve icinde
organize etmeye yonelik farkli siniflandirma caligmalarina ihtiya¢ duyulmustur.
Klein (1990) disiplinler arasi yaklagimlar: kapsamina gore dar ve genis olarak
siniflandirmigtir. Dar disiplinler arasi yaklagimda, katilimer alanlar kavramsal
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olarak birbirine yakindir ve tipik olarak ayni akademik ¢alisma alanini temsil et-
mektedir. Dar disiplinler aras1 yaklasim doga bilimlerini, miithendislik alanlarini,
biyolojik ve yasam bilimlerini, sosyal bilimleri ve beseri bilimlerini igermektedir.
Bir canli tiiriiniin evrimi {izerine yapilan biyolojik calisma dar kapsamli disiplinler
arasina Ornektir. Burada biyoloji, genetik, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji gibi
birbirine yakin alanlarin bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Genis disiplinler arasi
yaklagim, hukuk, mithendislik, kiiltiirel ¢alismalar, tip, filoloji, noroloji gibi genis
entelektiiel alanlar1 kapsamaktadir. Bir toplum yasamindaki degisiklikler tizerine
yapilan tarihsel arastirma projesi genis kapsamli disiplinler arasina 6rnektir. Boyle
bir projede tarihsel bilgi kaynaklarinin yani sira hem arkeolojik materyallerin hem
de dogal bilimsel kanitlarin (6rnegin DNA analizleri) kullanmasi gerekmektedir
(Huutoniemi vd., 2010).

Daha sonraki ¢aligmalarda disiplinler aras1 yaklagimlar, ‘interdisipliner’, ‘me-
tadisipliner, ‘transdisipliner, ‘kavramsal disiplinlerarasilik’ olarak siniflandiril-
mustir (Lattuca, 2001). Bu siniflama, bir miifredattaki disiplinler aras: etkilesime
ve bu etkilesimde disiplinlerin ne kadar yakin iliski kurduguna ve bu bagin sonu-
cunda neyin iiretildigine dayanmaktadir. Ornegin “multidisipliner” caligmalarda
ilgili disiplinler arasinda higbir baglant1 olmayabilir, “pluridisiplinde” bir miktar
baglant1 olurken, “interdisipliner” ¢alismada ise, disiplinler tamamen entegredir
ve bir probleme yeni bir 151k tutmak i¢in farkli alanlardan gelen bilgilerin uygun
kombinasyonunu igermektedir. Lattucanin (2001) siniflandirmasi kavramsal en-
tegrasyona ve epistemolojik baglantilara dayanmaktadir. Kockelmans (1979) ve
Lattuca (2001)’nin smiflamalar: disiplinlerin etkilesimde ne kadar yakin bag kur-
duguna ve bu bagin sonucunda neyin tiretildigine odaklanmigtir. Drake ve Burns
(2004) disiplinler aras: yaklasimlari, multidisipliner, interdisipliner ve transdisip-
liner olarak ti¢, Krishnan (2009) ise ¢capraz (cross), multidisipliner, interdisipliner,
transdisipliner ve siiper (mega) disipliner olarak bes gruba ayirarak incelemisler-
dir. Bu siniflamanin agiklanmas: ve kargilagtirilmas: sekil 1'de gortilmektedir.

a. Bilgi ve Yontemleri Odiing Alma (Cross Disipliner): Capraz disipliner
yaklagim, bir disipline bagka bir disiplinin ¢ercevesinden bakarak farkli bakis ag1-
lar1 saglayan, kullanildig: alani zenginlestiren bir yaklasim olarak tanimlanmistir.
Bu yaklagimda disiplinlerden biri digerine nazaran daha baskin konumdadir. Bir
disipline ait aragtirma konusunu desteklemek i¢in bir bagka disiplin bilgisi kullan-
makta ve bunun sonucunda da yeni bir ¢ikarim elde etmektedir (Krishnan, 2009).
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b. Multidisipliner (Sentezsiz Disiplinler aras: Isbirligi): Farkli disiplinle-
rin sinirh isbirligini igerir ve genellikle ¢ok disiplinli olarak adlandirilmaktadir.
Disiplinlerden gelen bilgiler bir tema etrafinda kullanilmaktadir. Multidisipliner
arastirmalarda arastirmacilardan olusan bir ekip ortak bir amag veya ortak bir
problem tizerinde galismaktadirlar. Ancak temsil edilen her disiplin ya bagimsiz
olarak ya da sirayla ¢alismaktadir. Disiplinlerin katkilari, ortak bir tema ¢erceve-
sinde olusturulan iiriine ya da problemin ¢dziimiine 6diing verme niteligindedir.
Multidisipliner yaklasimda ekibin katkilariyla elde edilen bilgilerin ve bulgularin
biitlinlestirmesi sorumlu arastirmaci tarafindan yapilmaktadir (Drake & Burns,
2004).

c. Disiplinler aras1 (Interdisipliner) (Kavramlari, Teorileri ve Yontemle-
ri Paylagma): Disiplinler aras1 yaklagim, tirtinler olusturmak, olaylar: agiklamak
veya problemleri ¢dzmek i¢in iki veya daha fazla alandan bilgi, yontem, arag, bakis
aqisy, fikir, kavram ve teorinin bitiinlestirilmesidir. Interdispliner kavramy, litera-
tiirde disiplinler arasi, disiplinlarasilik olarak tanimlanmaktadir. Disiplinler aras:
veya disiplinler arasilik, gesitli disiplinlerden gelen bilgiyi biitiinlestirmeye yonelik
cabadur. Ilgili disiplinleri degistirebilecek ve zenginlestirebilecek bir isbirligini ge-
rektirmektedir (Drake & Burns, 2004).

d. Transdisipliner (Farkli Arastirma Paydaslari ile Isbirligi): Yasam prob-
lemlerine en yenilik¢i ¢oziimler tiretmek i¢in farkli alanlara ait kavramlarin, aras-
tirma siireglerinin ve konularin 6zenle birlestirilmesidir. Bu yaklasimda ortak bir
bakis acisi gelistirmek icin diger alanlarla isbirligi yapilmaktadir. Ornegin yeni
teknolojinin gelistirilmesi gibi bir arastirma tirtinii ortaya koyulmaktadir. Trans-
disiplinler arastirma projelerinde istenen sonucu elde etmek i¢in, ¢ok farkl ilgi
alanlarina ve gegmislere sahip insanlarin bir araya gelerek yaptiklar: takim ¢alis-
masidir (McPhee vd., 2018).
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e. Megadisipliner (Disiplinleri Siiper Disiplinler i¢in Yeniden Diizenle-
mek): Mevcut disiplinler bilgilerin ¢ok daha etkili bir sekilde organize edilerek,
birkag siiper veya mega disiplinde birlestirilmesidir. Ornegin, “Yer Sistemi Bilimi”
diinya’y1 fiziksel ve sosyal bir sistem olarak anlamak i¢in doga bilimleri ve sosyal
bilimlerin bir¢cok 6gesinin birlestirilmesidir. Bagka bir 6rnek de sosyal ve davranis
bilimlerini birlestirerek, kiiresel sosyal bir teorinin gelistirilmesidir. Megadisipli-
ner yaklasim kiiresel problemleri ¢o6zmek i¢in gelistirilmistir (Delaforce, 2016).

Arastirma Bilesenlerine Gore Disiplinler Arasi Yaklasimlar

Bruun vd. (2005) disiplinler aras1 yaklagimlar: arastirma bilesenlerine gore;
deneysel, metodolojik ve teorik olarak iice ayirarak incelemistir.

Deneysel Disiplinler Arasilik: Farkli olaylar arasindaki iliskileri arastirmak,
bir hipotezi test etmek, disiplinler arast bir arastirma problemini ¢dzmek ve bir
kanit tiretmek igin farkli tiirdeki deney verilerini entegre etmektir. Ornegin, hava
kirliligi sonucu olusan gevre saghigini arastirma projesinde, farkli yerlerde yasa-
yan insanlarin hava kirliligine maruz kalma diizeyleri, yerel hava kalitesi, kirlilik
kaynaklar1 ve sosyal faktorler arasindaki baglantilar analiz edilmektedir. Biitiin bu
analizler i¢in ayr1 ayr1 deneysel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Metodolojik Disiplinler Arasilik: Farkli metodolojik yaklagimlarin birlesti-
rilmesidir. Burada yontemler yalnizca yan yana getirilmez ve bir alandan digerine
6diing verilmez. Disiplinler arasi baglama uyacak sekilde entegre edilmektedir.
Bu yaklagim ayni anda iki veya daha fazla problem ¢6ziimiinii igeren projelerde
kullanilmaktadir. Bu tiir projeler, metotlar: biitiinlestirerek bir tiir disiplinler arasi
metot {iggenlemesi olusturmaktadir. Ornegin bazi ¢ocuklarin genetik dil bozuk-
lugu hakkinda yeni bilgiler edinmek i¢in filolojik ve nérolojik yontemlerin birles-
tirilmesi gibi.

Teorik Disiplinler Arasilik: Problemleri analiz etmek, 6nermeleri ve kav-
ramlari1 entegre etmek, disiplinler arasi konular: birbirine baglamak i¢in kavram-
sal cergeveler yaratmaktadir (Klein, 2017). Teorik disiplinler arasi yaklasim, yeni
teorik araglar gelistirmek icin birden fazla alana ait kavramlari, modelleri veya
teorileri karsilagtirmaktir. Entegrasyonun iglevi, alanlar arasindaki baglantilari
olusturmak, yeni bir bilgi alanina yerlesmek veya yeni bir arastirma paradigmasi
yaratmaktir. Teorik entegrasyonu karakterize etmek icin “entegre disiplinler ara-
silik” (Boden, 1999), “transdisiplinerlik” (Miller, 1982) ve “disiplinler arasi biitiin-
lestirme” (Heckhausen, 1972) gibi kavramlar da kullanilmaktadir.
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Entegrasyon Tiiriine Gore Disiplinler Arasi Yaklagimlar

Nikitina (2002, 2005 & 2006) disiplinler aras1 yaklagimlar1 baglamsallastir-
ma, kavramsallagtirma ve problem merkezli olmak iizere ii¢ stratejiye ayirarak
incelemistir. Daha sonra Repko ve Szostak, (2016), siirece odakli daha ayrintili
bir tanim sunmusg ve dordiincii bir strateji olan genis modeli eklemistir. Baglam-
sallagtirma; beseri bilimler, giizel sanatlar ve sahne sanatlarini, kavramsallagtir-
ma; bilimi, problem merkezli; uygulamali alanlarda bilginin dogasin1 ve yapisin
yansitmaktadir. Genis model, disiplinler aras1 entegrasyona yonelik {i¢ yaklagimin
bitiinlestirilmis halidir (Nikitina, 2006, Repko & Szostak, 2016).

Baglamsallastirma

Bilgiyi tarihe, kiiltiire, felsefi sorulara ve kisisel deneyime yerlestirme siireci
olarak anlagilan baglamsallagtirma, beseri bilimlerde bilgi tiretmenin bir seklidir.
Bu strateji bilginin insanlastirilmasi olarak da tanimlanmaktadir. Baglamlagtirma,
disiplinler arasi teorik, metodolojik, epistemolojik ve tarihsel baglantilar kurmay:
saglayarak, matematik ve fen bilimlerini daha erisilebilir kilmaktir. Bilgiyi bag-
lamsallagtirmanin bir¢ok yolu vardir. Tarih, metafizik ve epistemoloji (Nikitina,
2006) gibi.

Baglam Olarak Tarih: Tarihi biitiinlestirici baglam olarak kullanmak, farkl
disiplinlere iliskin kavrayislar1 ve bilgileri zaman icindeki bir ana veya olaya bagla-
may1 icermektedir. Yani, bilgiyi tarihteki bir zamana veya olaya baglamaktir. Or-
negin, ikinci Diinya savast sonrasi, Alman ve Avrupali bilim insanlarinin goct
anlatilirken, atom bombasinin bilimsel gelisimine yer verilerek, go¢iin biitiinciil
sorgulanmasi saglanabilir. Boylece bir bombanin yalnizca bilim ve miihendisligin
triint olmadigy, kiltirel, tarihi, siyasi liderligin ve etik olarak kisisel se¢imlerin
bir iirtini oldugu iliskisi de kurulmaktadir (Nikitina, 2006).

Baglam Olarak Metafizik: Baglamsallagtirmanin ikinci yolu olan metafizik
“ben kimim? varligimin amaci nedir? neye inaniyorum?” gibi sorular: farkli di-
siplin anlayiglarini birbirine baglamak ve biitiinlestirmek icin araglar olarak kul-
lanmaktadir (Nikitina, 2006). Ornegin, Hayatin anlami nedir? sorusunu acikla-
mak i¢in, Edouard Manet ve Jean Courbet’nin (sanat tarihi) resimlerine bakarak,
Karl Marx ve Soren Kierkegaard’in (felsefe) felsefi teorilerini okuyarak, ¢esitli
inang geleneklerinden temsili metinleri inceleyerek (dini ¢alismalar), Katheri-
ne Mansfield’in “Bahge Partisi” adl1 6ykiisiiniin metnini veya Samuel Beckett’in
Godotyu Beklerken (edebiyat) metnini inceleyerek, bitiinciil bir anlam ¢ikaril-
masidir.
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Baglam Olarak Epistemoloji: Epistemoloji bilginin ne oldugunu, bilginin
dogasini, kaynagini, sinirlarini sorgulayarak, bilginin kavramsal bilesenlerini in-
celemektedir. Epistemoloji, bilme eylemine odaklanmasi nedeniyle diger yakla-
simlardan ayrilmaktadir. Burada disiplin perspektifleri, tarihsel olaylarla, etik veya
felsefi sorularla degil, akil yiiritme ve anlam olusturma ile baglantilidir. Farkl di-
siplinler (6rnegin siir ve matematik gibi) 6grenmeyi gerceklestirmede farkl: yollar
izlemektedirler. Siir, duyularimizi uyararak, analoji ve metafor dilini kullanarak
Ogrenmeyi saglarken, matematikte bilme ve 6grenme nesnel gerceklige dayan-
maktadir. Ornegin, atomun yapisini arastiran fizikgiler, biiyiik 6l¢iide matematik-
sel modellere giivenirler. Ancak bu gercekligi gorsellestirmek i¢in analoji ve siir de
kullanabilmektedirler. Dolayisiyla bu iki farkli bilme bi¢imini biitiinlestirmenin
miimkiin ve yararli oldugu bildirilmistir (Nikitina, 2006; Birken & Coon, 2001).

Kavramsallastirma

Kavramsal entegrasyon, iki orijinal kavramin bazi 6zelliklerinin Giglincii bir
kavramda entegre olarak tanimlanmugtir. Iki veya daha fazla disiplinin merkezin-
de yer alan temel kavramlar: tanimlamay1 ve bunlar arasinda baglantilar kurmay:
icermektedir (Morrison, 2003). Bu strateji, temel doga yasalarini anlamay1 amag-
lamakta ve deneysel verilere dayanmaktadir. Ayni zamanda bilimsel gercekler, te-
oriler, yontemler arasinda zengin aligveris ve korelasyon bulunmaktadir (Nikitina,
2002). Kavramsallagtirma, farkli baglamlardaki 6gelerin zihinde nasil gelistigini
aciklayan biligsel teoriye dayanmaktadir. Frid (1995), bu stratejiyi soyle 6zetlemis-
tir: Bilim, hikayeyi kendi sozciikleriyle yeniden anlatmaya caligmaktadir.

Matematik, Fizik, Kimya ve Biyoloji sayilar ve formiillerle anlatilan hikaye-
lerdir. Her disiplin tek bagina hikayenin yalnizca bir kismini anlatmaktadir. An-
cak birlikte kullanildiginda derinlik, ton ve renk ortaya ¢ikmaktadir. Bilimsel sor-
gulama ile bilimsel kavramalar arasinda olciilebilir ve genellenebilir baglantilar
kurulmaktadir. Ornegin, atmosfer radyasyon filtresi gorevi nasil yapmaktadir?
sorusunu agiklamak icin kimya (ozondaki oksijen molekiilleri arasindaki baglar
nasil kirilabilir), fizik (151n enerjisinin molekiilleri sicim hareketine benzer sekilde
nasil titrestirdigini) ve matematik (iki atom arasindaki bag: kirmak igin gerekli
dalga boyunu hesaplamak) bilgilerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Burada-
ki kavramsal baglantilarin kurulmast titiz bir caba gerektirmektedir. Ogrenciler
genellikle bir kavrami acgiklamada farkli degiskenler arasindaki baglantiy1 kendi
baslarina goremezler ve bilgi transferini saglayamazlar. Bu nedenle Disiplinler
arasi iligkileri kurmada 6gretmenin rolii gok 6nemlidir. Calismalar kavramsallas-
tirma stratejisinde bilimsel entegrasyonun 6nemini de ortaya koymustur (Nikiti-
na, 2006).
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Bilimsel Entegrasyon

Disiplinler arasi 6grenmede entegrasyon dogal bir baslangi¢ noktas1 gibi go-
riinmektedir. Disiplinler arasi 6grenme ile birden fazla disiplin kaynagindan gelen
bilgi entegre edilmektedir. Boylece derinlemesine 6grenme gerceklesmekte ve top-
lumsal problemlere ¢6ziim tretilmektedir (NRC, 2009) (Sekil 2). Ayni zamanda,
birden fazla disiplinden gelen uzmanhgin disiplinler aras1 isbirligi i¢cinde nasil yo-
netildigi ve koordine edildigine dair ortak bir mekanizmayi ifade etmektedir. Boix
Mansilla & Duraising (2007), Disiplinler aras1 anlaysi, tek disiplinle imkansiz olan
biligsel gelisim i¢in iki veya daha fazla disipline ait bilgi ve diisiinme bigimlerini
entegre etme kapasitesi olarak tanimlamislardir. Fen egitiminde ozellikle ilgili bir
gerceve, Linn & Eylon (2011) tarafindan gelistirilen bilgi entegrasyonudur.

Saghk Cevre Enerji Beslenme

\

/

Derinlemesine
Ogrenme
Bilimsel
Entegrasyon

/ ’ \ Miihe\ndislilk \

Fi;ikve Bilgisayar Biyoloji Matematik
Kimya

Fen Bilgisi

Sekil 2. Bilimsel Entegrasyon (NRC, 2009)

Kavramsal entegrasyonu saglamak i¢in disiplin sinirlarinin 6tesinde diisiin-
me ve ¢alisma gereklidir. Ogrencilerin bilgi entegrasyonunu kolaylagtirmak igin,
fikirlerini ortaya gikarmalarina, eklemelerine, degerlendirmelerine ve siralama-
larina yardimei olacak teknolojik araglar ve 6gretim materyalleri gelistirilmelidir
(Slotta & Linn, 2009; Shen & Linn, 2011). Bilgi entegrasyon translasyon, transfer
ve transformasyon olmak iizere {i¢ siireci icermektedir.

Translasyon (Ceviri): Farkli disiplinler ¢ok sayida temel ortak terminoloji-
yi paylagsalar da, her disiplinin kendine 6zgii terminolojisi vardir. Bazi durum-
larda, farkl: disiplinler ayni kavram ve terimlere farkli anlamlar veya yorumlar
yiiklemektedir. Farkl: disiplinlerle etkili bir sekilde iletisim kurabilmek i¢in bilim-
sel terimlerde ortak bir dil birligine varilmasina translasyon denilmektedir (Boix
Mansilla & Duraising, 2007). Ornegin, osmoz kavrami biyoloji, kimya, sanayi tip



A Disiplinlerarasi Fen Odretiminde Kullanilan Farkli Yéntem ve Teknikler 223

gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bitki biyolojisinde, osmoz hiicre igindeki
¢oziinmils maddelerin hiicre duvarina karsi yaptig1 basingtir. Bitkilerde turgor ba-
sinct ve emme kuvveti osmoz ile agiklanan kavramlardir. Tibbi fizyolojide, kan
plazmasindaki proteinlerin olusturdugu osmotik basing, onkotik basing olarak
ifade edilmektedir. Yine mithendislikte ve kimyada kullanilan ters osmoz kavrami
kullanilmaktadir. Osmoz ile ilgili disiplinler aras: bir ekip ¢alismasinda oncelikle
bu farkli kavramlar tartisilarak ortak bir dilin olusmas: 6nemlidir (Sung, Shen &
Zhang, 2012).

Transfer: Disiplinler arasi transfer, bir disiplin baglaminda 6grenilen kav-
ramlarin, yontemlerin ve becerilerin bagka bir disiplin baglamindaki olaylar an-
lamak veya problemleri ¢6zmek igin basariyla uyguladiklari siirectir (NRC, 2005).
Yani, 6grenciler bir disiplindeki bir sistemin temel yapisini veya modelini kav-
ramsallagtirip, bu kavram ve baglantilar1 bagka bir disiplinde yeni bir problemi
¢ozmek icin kullanmasidir (Chin & Brown, 2000). Ornegin Diinyada mevsimlerin
olusumunu 6grenen bir 6grencinin, 6grendigi bu bilgiyi baska gezegenlerde mev-
simler var midir? Sorusunu cevaplamada kullanabilmesidir. On bilgiler, 6grenme
baglami, transferin kapsami, problem temsilleri olmak tizere bir¢ok faktor, bilgi
transferine katkida bulunabilir ya da engelleyebilir (Haskell, 2001).

Transformasyon (Doniisiim): Farkl: bir alandaki bir sistemi, fiziksel veya
kavramsal olarak degistirmek i¢in orijinal disiplin alanindan 6grenilen kavram-
larin ve yontemlerin uygulanmasidir. Bagka bir ifadeyle bir disiplinden 6grenilen
kavramlar ile farkl bir disiplinde yeni bilgi veya iirlinler tiretmektir. Bu siireg,
yeni bir triinle sonuglanan degisiklik gerektirmektedir. Cesitli alanlarda siklikla
kullanilan ters osmoz transformasyona giizel bir 6rnektir. Ters osmoz teknolojisi,
hiicre fizyolojisi ve kimya dersinde edinilen osmoz bilgisini kullanarak, deniz su-
yunun aritilmasi i¢in gelistirilmis bir teknolojidir (Glater, 1998).

Problem Merkezli Strateji

Fen egitimi aragtirmalarinda problem ¢6zme 6nemli bir yer tutmaktadir. An-
cak problem ¢6zme arastirmalarinin ¢ogu, disiplin temelli baglamlar tizerinden
yiritiilmiistiir. Disiplinler arast problemlerin nasil ¢6ziildiigli konusunda ¢ok az
aragtirma yapilmistir. Gergek yasamda enerji krizi, iklim degisikligi gibi prob-
lemler birden fazla disiplini ilgilendiren kompleks problemlerden olusmaktadur.
Sadece disipliner problem ¢6zmeye alismis bireyler, disiplinler arasi problemleri
¢ozmede yetersiz kalmaktadirlar (Dreyfus, Redish & Watkins, 2011). Disiplinler
aras1 problem ¢ozmede, iki veya daha fazla disipline ait yontem, arag, bakis a¢1-
s1, kavram ve teorinin entegre edilmesi gerekmektedir. Boylece kompleks olaylar
hakkinda derin ve biitiinsel bir anlayis olusturularak, disiplinler aras1 problemler
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daha kolay ¢oziilebilmektedir (NRC, 2005; NAE & NRC, 2014; Boix Mansilla ve
Duraisingh, 2007). Problem merkezli 6gretimde, 6grencilere sunulan problemler
ozgiin, agik uglu, yapilandirilmamus, gergek yasam problemlerinden olusmaktadir
(Burrows vd., 2014; Satchwell & Loepp, 2002; Shahali vd., 2017). Bunlar miihen-
dislerin ve bilim insanlarinin ¢alisma hayatlarinda karsilastiklar: zorluklara ben-
zeyen ve birden fazla ¢6ziim yolu ve yaniti olan problemlerdir (Asghar vd., 2012).
Problem merkezli 6grenmenin amaci, 6grencilere gercekei bir problem ¢ozme sii-
recini yagamalarina firsat vererek yasama hazirlamaktir (Larmer, 2014).

Problem merkezli egitim pragmatik, gercek hayat odakli bir pedagojidir
(Hmelo-Silver, 2012). Genellikle kétii yapilandirilmis problemleri ¢6zmek igin
farkli disiplinlerden kavramlar, siirecler ve fikirler kullanilmaktadir. Baglamsall-
lagtirma ve kavramsallagtirma stratejilerin aksine, amaci farkls fikirler arasinda
tutarlilik olusturmak degil, somut sonuglar veya tirtinler olusturmaktir (Brassler
& Dettmers, 2017). Problem merkezli yaklasim, disiplinler arasinda baglanti kur-
mak i¢in toplumsal tartisma, iirlin ve politika gelistirme gibi konular1 kullanmak-
tadir. Ornegin, Biyoetik Merkezi, klonlama, kék hiicre arastirmalari, organ nakli
gibi karmasik ve hayati konularda tiim disiplin araglarini bir araya getirmektedir.
Problem merkezli yaklasim, yeni iirlinler yaratmayi, mevcut kosullar iyilestirme-
yi ve sosyal degisim i¢in politikalar gelistirmektedir. Dolayisiyla uygulamali bilim-
ler, isletme, saglik, teknoloji ve uygulamali sosyal bilim alanlarinda ilgi géormek-
tedir (Nikitina, 2006; Savery, 2006). Bu stratejinin temel amaci acil bir probleme
miidahale etmek ve tiim yararl disiplin ara¢larindan yararlanarak onu ¢ozmektir
(Nikitina, 2002).

Ornegin, son yillarda iklim degisikligi nedeniyle olusan erozyon sonucu top-
rak kaybx, ciftciler i¢in biiyiik bir problem haline gelmistir. Ciftciler bu probleme
acil ¢oztim iiretilmesini istemektedirler. Farkli alanlara ( orman, jeoloji, evre,
meteoroloji mithendisleri gibi) ait uzmanlar problemin en temel ¢6ziimiiniin
agaclandirma oldugunu ag¢iklamislardir. Agaglandirma i¢in de bir miktar tarim
alanina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu da cift¢ilerin tiretim alanlarinin azal-
mast anlamina gelmektedir. Tarim alanlarinin azalmasi ciftgileri ekonomik olarak
kaygilandirmaktadir. Buradaki zorluk, tiretim ve koruma arasindaki catisan fikir-
lerdir. Uzmanlar ikilem iceren bu problemi peyzaj, sosyal, ekonomik, ekolojik gibi
sistem biitlinligl i¢inde agiklayarak, tarim alani azalan ciftcilerin, endiselerini gi-
dermeye calismislardir. Boylece giftciler, erozyonun tarim alanlarina verdigi zarar
ile agaclandirma i¢in tarim alanlarinin bir kismindan vazge¢me arasinda karar
verme durumunda kalmislardir. Béylece ciftciler arazi yonetimi ile ilgili disiplinler
aras1 yeni bir anlayis gelistirmislerdir (Beilin & Bender, 2010). Atmosfere salinan
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karbondioksitin artmas: okyonus ekosistemini nasil etkilemektedir? sorusu da
disiplinler arasi1 problem ¢6zmeye ikinci bir 6rnektir (Sekil, 3).

Jeoloji Biyoloji
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Kaya déngiisii | y;p;¢ olaylar Fotosentez

Hiicresel solunum

Kiitle dengesiJ

Gezegensel albedo Oksidasyon
Okyanus/atmosfer Karbon Dongiisii Reduksiyon
koveksiyon

Enerji akist

Fizik
Termodinamik LSty "
Radyasyon Korunum Gibbs serbest enerjisi 20 ) #
Ab Yasy Kanunlary Stokiyometri 1 - = -‘\\iv ) -
Sy Asitler/Bazlar/pH [ /4
Yanma - /£
Fitoplankton Mldye Ahtapot Kopek balig

Sekil 3. Karbon dongiisiiniin Besin Zincirine Etkisi (You vd., 2018)

Bu problemin ¢oziimil i¢in 6nce karbon déngiisiinii anlagilmasi sonra bu
dongiiniin okyonus ekosistemindeki besin zincirini nasil etkiledigi iliskisinin ku-
rulmasi gerekmektedir. Bunun igin Jeoloji, Biyoloji, Fizik, Kimya bilgilerini bu
problemin ¢éziimii i¢in entegre edilmesi gerekmektedir (You vd., 2018). Toplum-
sal problemlere odaklanan disiplinler arasi problem merkezli yaklagim, beseri bi-
limlere dayali baglamsallastirma yaklasimina benzer gibi goriinebilir. Ancak, iki
yaklasim insan kaygilarini farkli sekillerde ele almaktadir. Baglamsallagtirmada
kavram, olay ve problemler daha derinlemesine agiklamaya ¢alisilirken, problem
merkezli yaklasimda ise, yasamsal problemlere somut acil ¢oziimler tretilmektir
(Nikitina, 2006; Calvopifia vd., 2017). Problem merkezli yaklasgimda, problemle
ilgili oldugu stirece uzak disiplinlerden yararlanilmaktan kaginilmaz (Blumenthal
vd., 1991).

Genis Model

Genis Model, baglamsallastirma, kavramsallastirma ve problem merkezli
yaklasimlar: kapsamaktadir. Modelin genel 6zellikleri sunlardir: (a) epistemolo-
jik olarak uzak veya yakin olup olmadiklarina bakilmaksizin tiim disiplinlerden
yararlanir; (b) bir problemi incelemek i¢in varsayimlar, kavramlar, teoriler ve yon-
temler dahil tiim “disiplin araglarini” kullanir; (c) karmagikliklarini ve nedensel
baglantilarini ortaya ¢ikarmak i¢in karmagik problemleri kullanir; (d) paydas go-
riiglerinin yani sira disiplin anlayislarini elestirel olarak degerlendirir; (e) enteg-
rasyon siirecini, ayr1 adimlara bolerek acik ve seffaf hale getirir; ve (f) bir veya
daha fazla temel varsayim, kavram veya teorik agiklama temelinde disiplin anla-
yislar arasinda ortak bir zemin yaratir (Repko, 2016). Boylece her bir disiplinin
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katkis1 ayrilmaz hale gelene kadar catisan fikirler birlestirilir. Daha da énemlisi,
modelin biitiinlestirdigi sey disiplinler veya onlarin bakis acilar1 degil, tirettikleri
icgoriilerdir (Repko, 2007). Baglamsallastirma, kavramsallastirma ve problem-
merkezli yaklagimlar, entegrasyonu gergeklestirmede katk: saglayan cesitli disiplin
unsurlarindan (varsayimlar, kavramlar, teoriler ve yontemler) hangisinin kullani-
lacagina odaklanir. Segilen disiplin degismeden kalir ve diger disiplinlerin etrafin-
da toplandig1 veya “biitiinlestigi” bir miknatis gibi davranir. Burada katki saglayan
unsurlar degismedigi i¢in entegrasyon “kismi” olarak kabul edilmektedir. Ancak,
genis modelde ortak zemin yaratilip, katk: saglayan unsurlar degistigi i¢in “tam”
entegrasyon olarak kabul edilmektedir. Entegrasyon, disiplinler arast bir sonug
tiretmek olan disiplinler arasi ¢alismanin nihai amacina ulagsmak i¢in kullanilan
stirectir (Repko, 2016).

Disiplinlerarasi Yontem ve Teknikler

Bu boliimde Disiplinler arasi egitimde kullanilabilecek yontem ve tekniklere
ornekler sunulmustur. Ogretmenler bu yontem ve teknikleri siniflarinda, baglam-
sallagtirma, kavramsallastirma, problem merkezli 6gretim i¢in kullanabilirler. Bu-
rada yer alan yontem ve teknikler farkli stratejilere uyarlanarak kullanilabilmek-
tedir. Ornegin vaka ¢aligmasi hem baglamsallastirma hem de problem merkezli
strateji i¢in kullanilabilir. Problem ¢6zme ve problem tabanli 6grenme, STEM uy-
gulamalar1 hem problem merkezli hem de genis model i¢in kullanilabilir. Ogret-
menler bu yontem ve teknikleri siniflarinda 6grenci ihtiyaglarini goz 6niine alarak
farkl: sekillerde diizenleyebilirler.

Vaka Temelli (Ornek Olay) Calismalar

Vaka temelli uygulamalar, 6grencileri disiplinler aras: kompleks problemlerle
yiizlesmeye, belirsizligi yonetmeye ve yenilik¢i stratejiler tiretmeye hazirlamak-
tadir. Farkli alanlarda disiplin diisiincesinden disiplinler arasi ve daha 6tesinde
sistem diisiincesine gecisi saglamaktadir (Carter, 2007). Vaka temelli ¢alismalar,
yasamdaki problem durumlarini temsil eden vakalari kullanan yaklagim olarak ta-
nimlanmaktadir (Segalas vd., 2010). Ayn1 zamanda 6grencileri elestirel ve yaratici
diisiinmeye, etkili bir sekilde iletisim kurmaya ve isbirligi yapmaya tesvik etmek-
tedir. Zengin, baglamsal vakalarla kars1 karsiya kalan 6grenciler, sosyal, biyolojik
ve teknik sistemler arasindaki iliskileri gorebilirler. Vaka ¢aligmalari, 6grencilerin
baglami kesfetmelerine ve farkli sistem dinamikleri arasindaki kargilikls iligkile-
ri gormelerini saglamaktadir. Bunun i¢in stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi gibi
disiplinler aras1 giincel sosyobilimsel problemleri kullanmaktadir (Lundberg vd.,
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2001). Vaka galigmalari, hikayeler, gazete haberleri, problem senaryosu ve belgesel
filmler gibi multimedya sunumlar seklinde sunulmaktadir. Vakalar agik uglu ve
karar verme odaklidir. Vaka temelli ve problem temelli yaklasimlar, 6grenci mer-
kezli, sorgulama dayali ve yapilandirmacit 6grenme yaklasimini benimsemeleri
acisindan benzerdir. Problem, proje temelli egitimde problem baglamini kurma-
da, argiimantasyonu baglatmak ve karar verme becerilerini gelistirmek i¢in vaka
calismalari kullanilmaktadir (Lundberg vd., 2001). Ornegin, “Cocuklar, Kimyasal-
lar ve Kanser” (Allen ve ark., 2007), adl1 vaka ¢alismasi kanserli bir gocugun ger-
cek hikayesiyle baslar. Bu vaka ¢alismasinda aragtirilan temel sorular sunlardir:
Kanserin hiicresel siiregleri nelerdir? Kanser gevresel kirleticilerle nasil iliskilendi-
rilebilir? Kansere neden olan maddeler ¢cevreye nasil girer? ve bir bolgedeki kanser
oranlarmin alisilmadik derecede yiiksek olup olmadigina nasil karar verilir? gibi.
Bu sorular deneysel calismalarla arastirilarak, sorularin cevaplari bulunmaya gali-
silir ve elde edilen bulgular sunum seklinde sinifta paylasilip, tartisilir.

isbirligi ve Ekip Calismasi

Disiplinler arasi yaklagim, farkl disiplinlerin igbirligine dayali oldugundan,
ekip ¢aligmasi ve isbirligi dogal bir zorunluluktur. Bronstein (2003) disiplinler
arast isbirligini “farkl1 disiplinlerden iiyelerin ortak bir {iriin olusturmaya katkida
bulundugu kisiler aras1 siire¢” olarak tanimlamistir. Disiplinler arasi isbirliginin,
bireysel olarak hareket ettiginde ulagilamayan hedeflere ulagilmasini kolaylastiran
etkili bir kisileraras: siirectir. Disiplinler arasi isbirliginin bilesenleri séyle belir-
tilmistir: (1) karsilikli bagimlilik, (2) yeni olugturulan faaliyetler (3) esneklik, (4)
hedeflerin toplu sahiplenilmesi ve (5) siire¢ tizerine diisinmedir. Karsilikl1 ba-
gimlilik; ekip tyeleri arasinda kendi amaglarini ve gorevlerini yerine getirmek
i¢in her birinin digerine bagimli oldugu etkilesimlerdir. Birbirine bagimli olarak
islev goren ekip tyeleri, isbirligi yaptiklar1 uygulamada, rolleri arasindaki ayrimi
net bir sekilde anlayip, bunlar1 uygun sekilde yerine getirmektedirler. Yeni olus-
turulan faaliyetler; tek bagina bagimsiz olarak yapilan faaliyetler yerine, isbirli-
giyle daha bagarili tiriinler ve ¢alismalar olusturmaktir. Bu faaliyetler, her bir ekip
tiyesinin uzmanlhigini en st diizeye ¢ikarmaktadir. Esneklik; ¢alisma esnasinda
ortaya ¢itkan anlagmazliklarda uzlagmaya varabilme ve gerektiginde rol degisikligi
yapabilmedir. Hedeflerin toplu sahiplenilmesi; her tiyenin basar1 ve basarisizlik-
ta kendi payma diisen sorumlulugu almasi ve takim arkadaglar1 arasinda yapici
miizakereyi desteklemesidir. Siireg iizerine diisiinme; ekip {iyelerinin ¢alisma ilis-
kileri ve siiregleri hakkinda diistinmelerini, konusmalarini, igbirligi iliskilerini ve
etkinligini gliclendirmek igin geri bildirimlerde bulunmalaridur.
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Rol Oynama (Rol Play)

Ogrencilerin disiplinler arasi problemin nasil ¢oziildiigiinti anlamalar1 ve
empati kurmalari igin rol oynama tekniginden faydalanilmaktadir. Ornegin, he-
yelana miisait bir alanda otoyol inga edilebilir mi? sorusunun cevabinin arastiril-
masl i¢in rol oynama (role play) etkinligi planlanabilir. Gergek yasamda otoyol
yapiminda gorev alan paydaslardan bazilari mithendisler, jeologlar, isadamlari,
sehir planlamacilar1 ve politikacilardir. Sinifta 6grenciler otoyol yapiminda yer
alan paydaglarin problemin ¢oziimiine nasil katki sagladigini rol oynama etkinligi
ile tecriibe ederler. Ogrenciler asagida gorevleri agiklanan paydaglarin rollerine
biiriinerek sorunu ¢ézmeye ¢alisirlar.

o Jeoloji uzmanlari; soruna bolgenin jeolojik tarihi ile birlikte yerel jeo-
lojinin bir haritasini ¢ikararak baslarlar ve yolun insasinda kullanilacak
malzemeye karar verirler.

o Miihendisler, cesitli tasarim senaryolari altinda toprak kaymasinin mey-
dana gelme olasiligini hesaplayan bilgisayar modellerini, gegmis olaylara
ve deneysel verileri kullanarak probleme en iyi ¢6ziimii bulmaya odak-
lanirlar.

+ Isletme uzmanlari, toprak kaymasinin, toprak kaymasinin énlenmesi-
nin ya da sikligini azaltmanin maliyetini hesaplar.

o Politikacilar, oncelikle toplumun yola olan ihtiyacini, halkin yolun ya-
pimini nasil algilayacagini, vergi gelirlerinin nasil harcandigini ve yol
gtivenligi konularini planlayarak uygulama kararini alirlar.

Her disiplin, pazila bir parca ekleyerek, problem ¢ézme siirecine 6nemli kat-
kilar saglamaktadir (InTeGrate, 2020).

Fen-Teknoloji-Toplum ve Cevre

Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre (FTTC) yaklasimi ile bilimsel bilgilerin tekno-
lojiye yansidigr durumlara 6rnekler verilmektedir. Ayrica bu bilgilerin giinliik ya-
samda kullanimina iligkin problemler tizerinde diistinme deneyimleri sunulmak-
tadir. Boylece 6grencilere fen ve teknoloji okuryazarlig: i¢in gerekli bilgi, anlayis,
beceri, tutum ve degerleri kazandirilmaktadir. Bu sekilde 6grenciler, gelecekte et-
kin bir sekilde isgoren, bilingli ve sorumlu vatandaslar olarak hazirlanmaktadirlar.
Bu agidan bakildiginda FTTC ile disiplinler aras1 yaklagim birbirlerine benzemek-
tedir. Niikleer santraller, kiiresel iklim degisikligi, ozon tabakasindaki delinme,
alternatif enerji kaynaklar1 gibi bircok konu FTTC 6gretimi i¢in faydali olabile-
cek sosyobilimsel konulardir. Ornegin, tarimda kullanilan giibrelerin evreye ve
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topluma etkisi nedir? Sorusunun cevabinda tarim {riinlerinin yetistirilmesi i¢in
uygun satlarin hazirlanmasi (fen Bilgisi), kimyasal giibre iiretimi (teknoloji), kim-
yasal giibrelerin, sular1 ve toprag: kirletmesi (gevre) ve bu kirlilikten insan sagli-
ginin etkilenmesi (toplum) bilgisidir. Ornekte de goriildiigii gibi fen teknoloji ve
toplum iliskisi disiplinler aras1 6zellikleri icermektedir (Nikitina, 2006; Chowd-
hury, 2016).

Argiimantasyon

Arglimantasyon, bir fikri, bir hipotezi veya bir diisiinceyi deliller ve ispatlar
kullanarak savunma ve agiklama siirecidir. Disiplinler aras1 ¢aligmalarin dogasi
g6z Oniine alindiginda, arglimantasyon ilgili alanlar arasinda tartigma siirecini
baslatarak, arastirma giindemleri olusturabilmektedir. Ayni zamanda kigisel ve
kiiresel problemler hakkinda bilingli kararlar vermeye yardimeci olmaktadir. Basit-
¢e tanimlanmis olan argiimantasyon, bilgi iddialarinin kanit ve gerekgelerle tarti-
stlmasidir. Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlayabilmeleri ve bu kavramlar hak-
kinda nitelikli akil yiiriitmeleri i¢in argtimantasyon becerileri énemlidir. Giinlitk
yasamda karsilasilan sosyobilimsel problemlerin ¢oziimiinde bilimsel bilgi, etik,
ahlak gibi birden ¢ok disiplin bilgisini dikkate almak gerekmektedir. Argiimantas-
yon farkli disiplinlerin bilgi ve diistinme bi¢imlerini entegre ederek, sosyobilimsel
problemlerin ¢éziimii i¢in akil yiiritmeye yardimci olmaktadir. iddia, gerekge,
kanit gibi argiimantasyon 6geleri disiplinler aras1 problemlere bilimsel ve akilci
¢ozlim tiretmede kolaylik saglamaktadir (Crujeiras-Pérez & Jiménez-Aleixandre,
2019).

Metafor, Analoji ve Analojik Diisiinme

Metafor, bilimin 6nemli bir epistemolojik bilesenidir. Bilim, teknoloji, mii-
hendislik, bilgisayar, matematik ve tip gibi alanlar, hipotezleri formiile etmek, bi-
limsel sonuglar1 yorumlamak, arastirma igin yeni yollar 6nermek ve bunlar1 daha
genis bir kitlelere iletmek icin metaforlar: kullanilmaktadir. Metaforlar, disiplinler
aras1 baglamlarda verileri yorumlama ve sunmay1 kolaylastirmaktadir. Ayn1 za-
manda soyut bilgileri kesfetmeye ve karmasgik bilgileri baglamsallagtirmaya ola-
nak saglamaktadir (Beger, 2015). Analojiler ve Analojik diisiinme de disiplinler
arasi alanlarda ortiik ya da agik olarak kullanilmaktadir. Callaos & Horne (2013),
analojilerin ve analojik diisiinmenin disiplinler aras iletisimi destekledigini agik-
lamigtir. Analojik diistinme ile bilinen veya gozlemlenen bir disiplin alanindaki
(kaynak analog) bir kavram, teori veya metodoloji, daha az bilinen veya daha az
gozlenen bagka bir disiplin alaninda hedef analogu olusturabilmektedir (sekil 4).
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Sekil 4. Disiplinler arast Analojik Diistinme (Callaos &Horne, 2013)

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) Uygulamalari

STEM egitimi farkl: disiplinleri biitiinlestirerek giinliik yasama uygun prob-
lem durumlariyla 6gretim siirecini gerceklestirmeyi amaclamaktadir. Bu sekliy-
le STEM dogal bir disiplinler arast uygulamadir. STEM egitimi 6grencilerin fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda baglant: kurmalarini des-
teklemektedir. Bu baglantilar etkili bir 6grenme ve teknoloji okuryazarligini gelis-
tirmektedir. Boylece disiplinler arasi bakis agisi ile problemlere ¢oziimler tirete-
bilmekte ve giinliik ve is yasaminda yaratici tiriinler ortaya koyulmaktadir. STEM
caligmalar1 giinimiizde sadece dort alanin degil, ok farkl: alanlarin entegrasyo-
nundan da olusmaktadir. Ornegin STEAM (STEM ve sanat), STREAM ( STEM
ve sanat, yazma ve okuma) gibi. Vasquez (2013) sorgulama temelli ve probleme
dayali STEM entegrasyon seviyelerini, multidisipliner, disiplinlerarasi ve transdi-
sipliner olarak aciklarken, Delaforce (2016) bu seviyelere Neodisipliner’i de ekle-
mistir. Bu seviyelerin aciklamalari sekil 5de yapilmistir.
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Sekil 5. Sorgulamaya Dayali STEM Entegrasyonu(Delaforce, 2016)

Shen, Sung & Zhang (2015) disiplinler aras: bilgi entegrasyonu, akil yiirtitme
ve iletisim uygulamasi i¢in 6nerilen translasyon, transfer, entegrasyon ve transfor-
masyonunun STEM uygulamalari i¢in de gegerli oldugunu belirtmislerdir. Ayn
zamanda STEM entegrasyonunun, bilim i¢inde, STEM alanlar1 arasinda ve STEM
dist alanlar arasinda olabilecegini belirtmislerdir. Thibaut vd. (2018), disiplinler
aras1 STEM uygulamalarinin dokuz temel 6zelligi oldugunu agiklamigtir. Bu 6zel-
likler sunlardir: STEM entegrasyonu, Probleme Odaklanma, Sorgulamaya Daya-
I Ogrenme, Teknoloji ve Mithendislik Tasarimi, Ekip Caligmast, Ogrenci Mer-
kezli Pedagoji, Uygulamali Etkinliklerin Kullanmasi, Degerlendirme, 21. ytizyil
Becerileridir.

Ornek bir STEM Problemi (Quigley, 2020); Balikgilik birgok toplumda eg-
lenceli bir hobidir. Ancak son yillarda hem denizlerin, okyonuslarin ve gollerin
kirletilmesi hem de asir1 avlanma nedeniyle bu eglence nerdeyse yok olmaktadir.
Bu probleme ¢6ziim olarak “yakala ve birak” yontemi kullanilmaya baslamustir.
Bu uygulama, balik¢ilarin baligi yakaladiktan sonra tekrar suya birakmasidir. An-
cak bu uygulama ile baliklarin %601 6lmektedir. Balik¢ilar baliga zarar vermeyen
bir “yakala ve birak” yonteminin olup olmadigini merak etmektedirler. Gelisti-
rilecek yontemde baliklarin kancalardan zarar gormemesi ve baliklarin hizlica
suya birakilmas: gerekmektedir. Sizden yardim isteyen balik¢ilara, baliklarin za-
rar gérmedigi “yakala ve birak” yontemine uygun bir olta gelistirebilir misiniz?
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Bu problemin ¢6ziimii i¢in, fen (baliklari saglikli yakalanip, saglikli birakilmasz),
matematik (baliklar ne kadar siireli su disinda kalabilecekleri siireyi hesaplama),
teknoloji (baliklara zarar vermeyen olta materyallerine karar verme, gerekirse si-
miilasyonlarla deneme yapma), miihendislik (olta prototipinin olusturulmast) bil-
gilerinin biitiinlestirilmesi gerekmektedir.

Sinif Disi Uygulamalar

Sinif disindaki bilim genellikle, 6grencilerin doga koruma alanlari, hayvanat
bahgeleri, botanik bahgeleri, miizeler, iftlikler, sanayi kuruluglar1 gibi farkli alan-
larla etkilesime girdigi, egitim amagli tasarlanmig 6grenme ortamlaridir (Nabors
vd., 2009). Bu etkinlikler, bir kavram, tema veya islem hakkinda deneyimsel bag-
lantilar kurmak ve bilgi gelistirmek i¢in pedagojik firsatlar saglamaktadir (Falk &
Dierking, 2000). Ozellikle, sinif disinda gergeklestirilen etkinlikler, biligsel, fiziksel
ve davranigsal olmak tizere cesitli 6grenme alanlarinda 6grencilere yardimer ol-
maktadir. Sinif dis1 uygulamalar sinifta goriilen teorik kavramlar ile gergek yasam
arasinda baglantilar kurmaya yardimeci olmaktadir (Hudak, 2003). Sinif dig1 bilim
etkinlikleri, sorgulamaya dayali olarak kavramsal 6grenmeyi ve fen becerilerinin
gelistirilmesini de saglamaktadir (Falk ve Dierking, 2000). Ozellikle, kompleks ve
gercek yasam problemleriyle daha fazla baglantinin tegvik edilmesinde smif di-
sinda fen 6greniminin 6nemi vurgulanmistir (Behrendt & Franklin, 2014; King
& Glackin, 2010). Disiplinler arast bilim 6gretimi, sinif disinda fen 6grenimini
tesvik etmek i¢in pedagojik bir kaynaktir (Klein, 2005). Disiplinler arasi sinif dis1
uygulamalar; sinif dig1 etkinliklerinin gelistirilmesi ve planlanmasinda, disiplinler
aras1 kavramlari entegre ederek (teorik disiplinler aras1), diger disiplinlerden yon-
temler 6diing alinarak (metodolojik disiplinler arasi), 6grenciler yerel ve kiiresel
problemlere yonlendirilerek (Boix Mansilla, 2016) gerceklestirilebilir. Disiplinler
arast sinif dig1 bilim etkinlikleri farkli konulardan bilgi, teori ve yontemlerin bir
entegrasyonunu icermektedir (Guerrero & Reiss, 2020). Smuf dig1 disiplinler aras:
uygulamalarin fen egitimi i¢in sagladigi firsatlar soyle 6zetlenebilir:

(1) Fen bilgisi miifredatinin kavramlarinin gelistirilmesini ve biitiinlestirme-
sini saglar (Nabors, 2009).

(2) Ogrencilere saha gezileri sirasinda farkli bilgi alanlarini birbirine baglama
firsat1 sunar (Mohamed vd., 2017; Spelt vd., 2009).

(3) Gergek verilere erisim saglar (Glackin, 2018).

(4) Okul bilimine karst olumlu tutumlari gelistirir, 6grenmeyi tegvik eder, is-
birligine dayali ¢alisma ve 6grenme igin sorumluluk gelisimini saglar (Braund &
Reiss, 2006).
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Ornegin “Sicaklik ve nem, Melisa bitkisini nasil etkiler?” probleminin ceva-
bini arastirmak i¢in 6grenciler i¢in sinif dig1 etkinlik tasarlanabilir. Bu sorunun
cevaplanmas icin fizik, kimya, biyoloji, ekoloji, cografya, gibi farkli disiplinlere
ait bilgi ve yontemlere ihtiya¢ vardir. Sicaklik, terleme, klorofil, bagil nem, kloroz,
atmosferdeki karbondioksit miktari, stoma gibi kavramlarin entegre edilmesi ge-
rekmektedir. Problemin ¢oziimiinde teorik ve metodolojik disiplinler aras: enteg-
rasyon kullanilmaktadir (Guerrero & Reiss, 2020).

Kavram Haritalan

Bir¢ok aragtirmaci 6grencilerin olusturdugu tiriinii veya ¢oziimi degil, ayni
zamanda disiplinler arasi bilgiyi 6grenme diizeylerini de arastirmislardir (Boix-
Mansilla & Duraisingh, 2007; Mueller vd., 2014). Ancak disiplinler aras1 6grenme-
yi degerlendirmede etkili araglarin eksik oldugunu belirtmislerdir (Repko, 2007,
Ghanivd., 2017). Son ¢aligmalar kavram haritalarinin bu eksikligi tamamlayabile-
cegini ileri stirmiislerdir. Kavram haritalar1 hem disiplinler aras1 6grenmede hem
de disiplinler aras1 6grenmeyi degerlendirmede kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu
agiklamuglardir. Yitksek Ogrenim Raporu (ASHE) (2009), disiplinler arasi deger-
lendirmede dikkate alinmasi gereken ii¢ 6nemli bileseni ortaya koymustur. Bun-
lar: (a) katkida bulunan disiplinlerden anahtar kavramlarin bilgisi; (b) bu anahtar
kavramlar arasindaki baglantilarin bilgisi veya entegrasyon becerisi; (c) bu kav-
ramlari disiplinler arasi bir probleme veya konuya aktif olarak uygulama becerisi-
dir. Kavram haritalarinin da hiyerarsik yapi, ¢apraz baglantilar, kavramlar ( icerik)
olmak {izere {i¢ 6nemli 6zelligi vardir (Canas vd., 2012). Bu Disiplinler arasi ve
kavram haritalarinin bu 6zellikleri karsilastirildiginda aralarinda biiyiik benzerlik
oldugu gortilmektedir (Cordeiro vd., 2012). Kavram haritalarinin bir degerlendir-
me veya yansitma araci olarak bagarili bir sekilde kullanilmasina iliskin ¢ok sayida
¢alisma bulunmaktadir (Tan vd., 2017; Canas vd., 2012; Ruiz-Primo, 2004; Sahin,
2002). Ancak 6grencilerin disiplinler aras1 bilgilerini degerlendirmek i¢in kavram
haritalarinin kullanimina iliskin ¢ok az ¢alisma vardir. Borrego ve arkadaglarinin
(2009) yaptiklar: ¢aligmalarinda, 6grencilerin farkli disiplinler arasinda baglant:
kurma yeteneklerini degerlendirmede kavram haritalarinin faydal bir ara¢ oldu-
gunu ortaya koymuslardir. Sahin ve Kabapinar (2019) da yaptiklari ¢aligmalarinda
6gretmen adaylarinin disiplinler arasi bilgilerini degerlendirmede kavram hari-
talarinin etkili bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Reiska vd., (2018) kavram ha-
ritalarinin disiplinler arasi degerlendirmesi i¢in Disiplinler Arasi Kalite Indeksi
(IQI)ni gelistirmislerdir. Gelistirilen bu bilgisayar programu ile kavram haritalar
daha hizli ve objektif degerlendirilebilecektir. Sekil 6da besinler ile ilgili disiplinler
aras1 kavram haritasi goriilmektedir.



234 Disiplinlerarasi Fen Ogretimi A

HEYKEL

RESIM GEOMETRI ANALITIK
—i \ MATEMATIK
i TOPLUMLAR
EDEBIYAT dalidir
dalidir dalidir

dahdur AN / TARIH \
SANAT — lgilidir

IKLI MATEMATIK
IKLIM /
_\ Mliskilidir, VAR
i COGRAFYA iskilidir SOSYAL BILGILER
liskilidir — o \ ,
YERYUZU Tiskilidir .
BESINLER

—

Tligkilidir .
ligkilidir

BIYOKIMYA
FIZIKO
KIMYA
Tligkilidir ‘
T Kimya

TEKNOLOJI liskilidir - /ANALiTIK
. dalidir
‘ liskilidir \ KIMYA
BIYOLOJI - \ 8
Kullanm alanlaridie ] ExoNowmi \ ANORGANIK
\ GIDA GUVENLIGI KIMYA

- Tligkilidir
Tlgilidir .
INTERNET Tlgilidir ORGANIK
/ \ KIMYA
Hi

PARA
” TP 5 ARZ - TALEP
sanavt | oromomy| IJ UERT: —J HIJYEN

osmoz ORGANEL SAGLIK
SITOPLAZMA | KALITE KONTROL
_

Migkilidir
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