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ÖN SÖZ
Günümüzde bilimsel ve teknolojik alanda yaşanan değişim ve dönüşümler, 

kişilerin sosyal ve duyuşsal alanlarını da yakından etkilemiş ve toplumların kişi-
lerden beklediği özelliklerin de değişmesine neden olmuştur. Değişimlerle birlikte 
öğrenme ve öğretme süreç ve yaklaşımları, bu duruma paralel olarak gelişmiş ve 
yenilenmiştir. 21. yüzyıl becerileri olarak adlandırılan öğrenme çıktıları bireyler-
den beklenmeye başlanmış ve birçok dersin öğretim programında hedefler olarak 
yerini almıştır. Bu hedeflerden öne çıkan bazıları, eleştirel ve yaratıcı düşünme, 
problem çözme, iletişim becerisi, girişimcilik ve analitik düşünme becerileridir. 
Bu tür beceriler bir disiplin alanı içinde kazandırılması mümkün beceriler ol-
masına rağmen ciddi sınırlıklara da sahip olduğu gayet açık bir şekilde önümüze 
çıkmaktadır. Aslında günlük hayat problemlerimize baktığımızda bize birçok alt 
problemi işaret etmekte bu problemlerin çözümü de birden fazla disiplini ve bu 
disiplinlerin oluşturduğu bilimsel bilgileri kullanmayı gerektirmektedir. Bilimsel 
bilginin holistik yapısı da aslında bunu gerektirmektedir. Farklı disiplinlerin orta-
ya koyduğu bilgilerin holistik bir bakış açısıyla bir bütün olarak ele alınması 21. yy 
becerilerini de işe koştuğumuzda günlük hayat problemlerinin çözümünde bize 
büyük bir kolaylık sağlayacaktır. İşte bu noktadan hareketle disiplinlerarası fen 
öğretimi çok fazla önem arz etmektedir.

Fen bilimleri öğretiminde disiplinlerarası öğretimin öneminin anlaşılması, 
günümüz dünyasındaki çok da dikkate alınmayan sosyal ve duygusal becerilerin-
de öğrenme ortamında işe koşulmasını sağlayacaktır. Disiplinlerarası öğretim sü-
recinin fen bilimleri öğretiminde nasıl kullanılacağı, hangi yöntem ve tekniklere 
adapte edilebileceğini anlatan kaynakların oluşturulması ihtiyacını da beraberin-
de getirmiştir. Bu amaçla; oluşturulan bu bilimsel kitap projesi ile, disiplinlerarası 
öğretim yaklaşımının fen öğretimindeki yerini, önemini ve uygulama örneklerini 
açık anlaşılır bir şekilde sunulması amaçlanmıştır. Ayrıca bu bilimsel kitap, disip-
linlerarası öğretim sürecinin fen bilimleri eğitiminde etkili kullanımını arttırmayı 
hedefleyecek şekilde tasarlanmıştır. “Disiplinlerarası Fen Öğretimi” adlı bu bi-
limsel eser, Türkçe alan yazına önemli katkılar sunabilecek yeterlilikte ve dona-
nımda bir içerik ile alanında uzman kişiler tarafından hazırlanmış olup, teorik 
bilgilerin yanı sıra sınıf içi uygulamalara oldukça bol ve çeşitli örnekler sunacak 
biçimde oluşturulmuştur.

“Disiplinlerarası Fen Öğretimi’’ kitabının  içeriği incelendiğinde, “Disiplin-
lerarası Fen Öğretimine Giriş, Disiplinlerarası Bilginin Doğası, Disiplinlerarası 
Beceriler, Disiplinlerarası Bakış Açısıyla Yerel, Ulusal ve Küresel Olaylar, Disip-
linlerarası Fen Öğretimi Çerçevesinde Fen Teknoloji Toplum ve Çevre ilişkisi, 
Disiplinlerarası Fen Öğretiminde Ürün Geliştirme, Disiplinlerarası Fen Öğretimi 

Hakan Şevki Ayvacı
Yapışkan Not
alanyazına birleşik olacak
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ve Girişimcilik, Disiplinlerarası Fen Öğretiminde Sosyal-Duygusal Beceriler, Fen 
Öğretiminde Disiplinlerarası Sosyobilimsel Konular, Disiplinlerarası Fen Öğre-
timde Okuldışı Öğrenme Ortamları, Disiplinlerarası Fen Öğretiminde Kullanılan 
Farklı Yöntem ve Teknikler, Disiplinlerarası Fen Öğretiminde Bilgi Teknolojileri, 
Disiplinlerarası Fen Öğretimi ve Değerler Eğitimi ve Fen Öğretiminde Disiplin-
lerarası Ölçme ve Değerlendirmeye Yeni Bir Bakış: Pısa 2022’’ ile ilgili kavramsal 
bilgiler ve uygulamalar yer almaktadır 

Özetle, bu projenin temel amacı, başta fen bilimleri öğretimi alan yazına di-
siplinlerarası fen öğretimi ile ilgili Türkçe özgün bir bilimsel eser kazandırmak, 
fen bilimleri öğretimi alanına ilgi duyan öğretmen, öğrenci, akademisyen ve her 
bir paydaşın yararlanabileceği bol uygulamalı bir eser üretmektir. Ayrıca tüm oku-
yucuları disiplinlerarası öğretim yaklaşımı ile fen bilimlerine yönelik konu, kav-
ram ve problemlerin ele alınış şekillerine yeni bir bakış açısı kazandırmaktır. Fen 
bilimleri eğitim-öğretim sürecindeki disiplinlerarası öğrenme ve öğretme uygula-
malarından yararlanabilecekleri bütüncül bir anlayışla hazırlanmış alana yönelik 
bir eser ortaya koymaktır. 

Saygılarımızla...

Editörler

Prof. Dr. Hakan Şevki AYVACI 
ORCID No: 0000-0002-3181-3923

Doç. Dr. Mustafa ERGUN 
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“Kendi başına bir şey seçmeye çalıştığımızda, onun Evrendeki diğer her şeye bağlı olduğunu 
görürüz”

John Muir, 1911

ÖZET
Birçok çağdaş fen eğitimcisi, fen eğitiminde disiplinler arası öğrenme ve öğretme yakla-

şımlarının gerekliliğini açıklamışlardır. Disiplinler arası öğrenme, bir konu alanında öğrenmeyi 
geliştirmek ve zenginleştirmek için iki veya daha fazla konu alanını anlamlı bir ilişki içinde 
birleştiren bir yaklaşım olarak tanımlanmaktadır. Yeni çalışmalar, gerçek yaşamdaki komp-
leks olayları öğrenmenin ve algılamanın en iyi yollarından birinin de, disiplinler arası yakla-
şım olduğunu ortaya koymuştur. Bilimde disiplinler birbirinden izole değildir. Bilim alanlarını 
ayırmak, bilimin gerçek doğasını yansıtmayan yapay bir yoldur. Doğal sistemin karmaşıklığı 
ve bundan kaynaklanan bilimsel problemlerin çözümünde disiplinler arası anlayışın gereklili-
ğinden şüphe yoktur. Disiplinler arası öğretim, öğrencilerin sorgulama özgürlüğünü, eleştirel 
düşünmesini ve tümdengelimli analojik akıl yürütmesini içeren üst düzey düşünme becerileri-
nin gelişmesini kolaylaştırmaktadır.  Öğrenciler belirli bir kavram veya problemin büyük res-
mini birden fazla bilim disiplininden gelen bilgilerle anlayabilirler. Disiplinler arası öğretim için 
öğretim programlarının, öğretmen ve öğrenci rollerinin yeniden düzenlenmesi gerekmektedir. 
Bu nedenle Disiplinler arası öğretimde kullanılan öğrenme-öğretme yaklaşımları, yöntem ve 
teknikleri hakkındaki çalışmalar hız kazanmıştır. Disiplinler arası bilim insanları, Disiplinler 
arası öğretim için bağlamsallaştırma, kavramsallaştırma, problem merkezli ve bu üçünün bü-
tünleştirildiği geniş model olmak üzere dört yaklaşım önermişlerdir. Bağlamsallaştırma; beşeri 
bilimlerim, güzel sanatların ve sahne sanatlarının, kavramsalllaştırma;  bilimin, problem mer-
kezli yaklaşım ise uygulamalı alanlarda bilginin doğasını ve yapısını yansıtmaktadır. Bu üç yak-
laşım Disiplinler arasını yeterince açıklayamadığı belirtilerek kısmi Disiplinler arası yaklaşım 
olarak tanımlanmıştır. Bu üç kısmi yaklaşımı kapsayan ve onun yerine geçen “Geniş Model” 
daha somut Disiplinler arası yaklaşım olarak açıklanmıştır. Bu yaklaşımlar, problem ve proje ta-
banlı öğrenme, STEM uygulamaları, argümantasyon, analojik düşünme, işbirliğiyle öğrenme ve 
kavram haritaları gibi farklı yöntem ve tekniklerle uygulanabilmektedir.  Bu kitap bölümünün 
birinci kısmında Disiplinler arası dört yaklaşıma, ikinci kısmında ise Disiplinler arası öğretimde 
kullanılan farklı yöntem ve tekniklere yer verilmiştir. 
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GİRİŞ

Çevremizdeki dünyayı tek bir bilimsel disiplin aracılığıyla anlamak neredeyse 
imkansızdır. Disiplinler arası öğretim, bütüncül problem çözmeyi teşvik ederek, 
öğrencilere daha kapsamlı bir dünya görüşü sunmaktadır. Fen eğitiminde disip-
linler arası yaklaşım, öğrenciler için daha iyi bir öğrenme deneyimi sağlayan, konu 
sınırlarını aşan öğrenmeyi sağlamaktadır. Bu yaklaşım, öğrencilerin olaylara, kav-
ramlara ve problemlere çoklu bakış açısı geliştirmesini teşvik ederek eğitimde ye-
nilik sürecine öncülük etmektedir (Bauerle, Hatfull & Hanauer, 2014 ). Disiplinler 
arası yaklaşım, öğrencilerin bilişsel, duygusal, sosyal ve fiziksel olarak aktif öğren-
melerini sağlayan yapılandırmacı öğrenme teorisine dayanmaktadır. Disiplinler 
arası yaklaşımın eğitimde uygulanması için ortak bir anlaşma var gibi görünse de, 
uygulamada pek çok anlaşmazlık vardır. Hâlâ evrensel olarak kabul edilmiş bir 
“Disiplinler arası” tanımı yoktur.  Disiplinler arası çalışmaların öneminin anlaşıl-
masına rağmen hala hangi yöntem ve tekniklerin kullanılacağı, nasıl değerlendiri-
leceği konusundaki bilgiler henüz çok sınırlıdır ve yeni çalışma verilerine ihtiyaç 
duyulmaktadır.  Disiplinler arası öğrenmenin evrensel ortak bir tanımı olmadığı 
gibi sınıflandırılması konusunda da bir fikir birliği yoktur.  Bu çalışmada Disiplin-
ler arası yaklaşımlar, etki alanlarına, araştırma bileşenlerine ve entegrasyon türüne 
göre sınıflandırılmıştır. Disiplinler arası yaklaşımların eğitimdeki uygulamaları,  
problem tabanlı, proje tabanlı, STEM projeleri, sınıf dışı uygulamalar, vaka çalış-
maları, argümantasyon, analojik düşünme, kavram haritaları gibi farklı yöntem 
ve teknikler ile gerçekleşebilmektedir. Bu yöntem ve teknikler, sorgulama temel-
li, bağlam temelli, kavramsal gelişim, problem çözme, proje ve ürün geliştirme 
süreçlerinden oluşmaktadır. Öğretmenler bu yöntem ve teknikleri dersin ya da 
uygulamanın durumuna göre tek tek ya da birden fazla yöntemi entegre ederek 
kullanabilirler.

Disiplinler Arası Öğretim Yaklaşımların Sınıflandırılması 

Etki Alanlarına Göre Disiplinler Arası Yaklaşımlar

Disiplin temelli eğitimi savunanlarla, disiplinler arası eğitimi savunanlar ara-
sındaki aşırı kutuplaşmalar nedeniyle disiplinler arası uygulamalar geciktirmiştir. 
Disiplinler arası çalışmalar farklı okullarda ve programlarda çok farklı şekillerde 
yürütülmektedir. Bu nedenle disiplinler arası çalışmaları tutarlı bir çerçeve içinde 
organize etmeye yönelik farklı sınıflandırma çalışmalarına ihtiyaç duyulmuştur. 
Klein  (1990) disiplinler arası yaklaşımları kapsamına göre dar ve geniş olarak 
sınıflandırmıştır. Dar disiplinler arası yaklaşımda, katılımcı alanlar kavramsal 
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olarak birbirine yakındır ve tipik olarak aynı akademik çalışma alanını temsil et-
mektedir. Dar disiplinler arası yaklaşım doğa bilimlerini, mühendislik alanlarını, 
biyolojik ve yaşam bilimlerini, sosyal bilimleri ve beşeri bilimlerini içermektedir. 
Bir canlı türünün evrimi üzerine yapılan biyolojik çalışma dar kapsamlı disiplinler 
arasına örnektir. Burada biyoloji, genetik, biyoteknoloji, moleküler biyoloji gibi 
birbirine yakın alanların bilgilerine ihtiyaç duyulmaktadır. Geniş disiplinler arası 
yaklaşım, hukuk, mühendislik, kültürel çalışmalar, tıp, filoloji, nöroloji gibi geniş 
entelektüel alanları kapsamaktadır. Bir toplum yaşamındaki değişiklikler üzerine 
yapılan tarihsel araştırma projesi geniş kapsamlı disiplinler arasına örnektir. Böyle 
bir projede tarihsel bilgi kaynaklarının yanı sıra hem arkeolojik materyallerin hem 
de doğal bilimsel kanıtların (örneğin DNA analizleri) kullanması gerekmektedir 
(Huutoniemi vd., 2010).  

Daha sonraki çalışmalarda disiplinler arası yaklaşımlar,  ‘interdisipliner’, ‘me-
tadisipliner’, ‘transdisipliner’, ‘kavramsal disiplinlerarasılık’ olarak sınıflandırıl-
mıştır (Lattuca, 2001). Bu sınıflama, bir müfredattaki disiplinler arası etkileşime 
ve bu etkileşimde disiplinlerin ne kadar yakın ilişki kurduğuna ve bu bağın sonu-
cunda neyin üretildiğine dayanmaktadır. Örneğin “multidisipliner” çalışmalarda 
ilgili disiplinler arasında hiçbir bağlantı olmayabilir, “pluridisiplinde” bir miktar 
bağlantı olurken, “interdisipliner” çalışmada ise, disiplinler tamamen entegredir 
ve bir probleme yeni bir ışık tutmak için farklı alanlardan gelen bilgilerin uygun 
kombinasyonunu içermektedir.  Lattuca’nın (2001) sınıflandırması kavramsal en-
tegrasyona ve epistemolojik bağlantılara dayanmaktadır. Kockelmans (1979) ve 
Lattuca (2001)’nın sınıflamaları disiplinlerin etkileşimde ne kadar yakın bağ kur-
duğuna ve bu bağın sonucunda neyin üretildiğine odaklanmıştır. Drake ve Burns 
(2004) disiplinler arası yaklaşımları,  multidisipliner, interdisipliner ve transdisip-
liner olarak üç, Krishnan (2009) ise çapraz (cross), multidisipliner, interdisipliner, 
transdisipliner ve süper (mega) disipliner olarak beş gruba ayırarak incelemişler-
dir. Bu sınıflamanın açıklanması ve karşılaştırılması şekil 1’de görülmektedir. 

a. Bilgi ve Yöntemleri Ödünç Alma (Cross Disipliner): Çapraz disipliner 
yaklaşım, bir disipline başka bir disiplinin çerçevesinden bakarak farklı bakış açı-
ları sağlayan, kullanıldığı alanı zenginleştiren bir yaklaşım olarak tanımlanmıştır. 
Bu yaklaşımda disiplinlerden biri diğerine nazaran daha baskın konumdadır. Bir 
disipline ait araştırma konusunu desteklemek için bir başka disiplin bilgisi kullan-
makta ve bunun sonucunda da yeni bir çıkarım elde etmektedir (Krishnan, 2009).
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(McPhee vd., 2018)

b. Multidisipliner (Sentezsiz Disiplinler arası İşbirliği): Farklı disiplinle-
rin sınırlı işbirliğini içerir ve genellikle çok disiplinli olarak adlandırılmaktadır. 
Disiplinlerden gelen bilgiler bir tema etrafında kullanılmaktadır. Multidisipliner 
araştırmalarda araştırmacılardan oluşan bir ekip ortak bir amaç veya ortak bir 
problem üzerinde çalışmaktadırlar. Ancak temsil edilen her disiplin ya bağımsız 
olarak ya da sırayla çalışmaktadır. Disiplinlerin katkıları, ortak bir tema çerçeve-
sinde oluşturulan ürüne ya da problemin çözümüne ödünç verme niteliğindedir. 
Multidisipliner yaklaşımda ekibin katkılarıyla elde edilen bilgilerin ve bulguların 
bütünleştirmesi sorumlu araştırmacı tarafından yapılmaktadır (Drake & Burns, 
2004).

c. Disiplinler arası (İnterdisipliner) (Kavramları, Teorileri ve Yöntemle-
ri Paylaşma): Disiplinler arası yaklaşım, ürünler oluşturmak, olayları açıklamak 
veya problemleri çözmek için iki veya daha fazla alandan bilgi, yöntem, araç, bakış 
açısı, fikir, kavram ve teorinin bütünleştirilmesidir. İnterdispliner kavramı, litera-
türde disiplinler arası, disiplinlarasılık olarak tanımlanmaktadır. Disiplinler arası 
veya disiplinler arasılık, çeşitli disiplinlerden gelen bilgiyi bütünleştirmeye yönelik 
çabadır. İlgili disiplinleri değiştirebilecek ve zenginleştirebilecek bir işbirliğini ge-
rektirmektedir (Drake & Burns, 2004).

d. Transdisipliner (Farklı Araştırma Paydaşları ile İşbirliği): Yaşam prob-
lemlerine en yenilikçi çözümler üretmek için farklı alanlara ait kavramların, araş-
tırma süreçlerinin ve konuların özenle birleştirilmesidir. Bu yaklaşımda ortak bir 
bakış açısı geliştirmek için diğer alanlarla işbirliği yapılmaktadır. Örneğin yeni 
teknolojinin geliştirilmesi gibi bir araştırma ürünü ortaya koyulmaktadır. Trans-
disiplinler araştırma projelerinde istenen sonucu elde etmek için, çok farklı ilgi 
alanlarına ve geçmişlere sahip insanların bir araya gelerek yaptıkları takım çalış-
masıdır (McPhee vd., 2018).
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e. Megadisipliner (Disiplinleri Süper Disiplinler için Yeniden Düzenle-
mek): Mevcut disiplinler bilgilerin çok daha etkili bir şekilde organize edilerek, 
birkaç süper veya mega disiplinde birleştirilmesidir. Örneğin, “Yer Sistemi Bilimi” 
dünya’yı fiziksel ve sosyal bir sistem olarak anlamak için doğa bilimleri ve sosyal 
bilimlerin birçok öğesinin birleştirilmesidir. Başka bir örnek de sosyal ve davranış 
bilimlerini birleştirerek, küresel sosyal bir teorinin geliştirilmesidir. Megadisipli-
ner yaklaşım küresel problemleri çözmek için geliştirilmiştir (Delaforce, 2016). 

Araştırma Bileşenlerine Göre Disiplinler Arası Yaklaşımlar

Bruun vd. (2005) disiplinler arası yaklaşımları araştırma bileşenlerine göre; 
deneysel, metodolojik ve teorik olarak üçe ayırarak incelemiştir. 

Deneysel Disiplinler Arasılık:  Farklı olaylar arasındaki ilişkileri araştırmak, 
bir hipotezi test etmek, disiplinler arası bir araştırma problemini çözmek ve bir 
kanıt üretmek için farklı türdeki deney verilerini entegre etmektir. Örneğin, hava 
kirliliği sonucu oluşan çevre sağlığını araştırma projesinde, farklı yerlerde yaşa-
yan insanların hava kirliliğine maruz kalma düzeyleri, yerel hava kalitesi, kirlilik 
kaynakları ve sosyal faktörler arasındaki bağlantılar analiz edilmektedir. Bütün bu 
analizler için ayrı ayrı deneysel verilere ihtiyaç duyulmaktadır.

Metodolojik Disiplinler Arasılık: Farklı metodolojik yaklaşımların birleşti-
rilmesidir. Burada yöntemler yalnızca yan yana getirilmez ve bir alandan diğerine 
ödünç verilmez.  Disiplinler arası bağlama uyacak şekilde entegre edilmektedir. 
Bu yaklaşım aynı anda iki veya daha fazla problem çözümünü içeren projelerde 
kullanılmaktadır. Bu tür projeler, metotları bütünleştirerek bir tür disiplinler arası 
metot üçgenlemesi oluşturmaktadır. Örneğin bazı çocukların genetik dil bozuk-
luğu hakkında yeni bilgiler edinmek için filolojik ve nörolojik yöntemlerin birleş-
tirilmesi gibi.

Teorik Disiplinler Arasılık:  Problemleri analiz etmek, önermeleri ve kav-
ramları entegre etmek, disiplinler arası konuları birbirine bağlamak için kavram-
sal çerçeveler yaratmaktadır (Klein, 2017). Teorik disiplinler arası yaklaşım, yeni 
teorik araçlar geliştirmek için birden fazla alana ait kavramları, modelleri veya 
teorileri karşılaştırmaktır. Entegrasyonun işlevi, alanlar arasındaki bağlantıları 
oluşturmak, yeni bir bilgi alanına yerleşmek veya yeni bir araştırma paradigması 
yaratmaktır. Teorik entegrasyonu karakterize etmek için “entegre disiplinler ara-
sılık” (Boden, 1999), “transdisiplinerlik” (Miller, 1982) ve “disiplinler arası bütün-
leştirme” (Heckhausen, 1972) gibi kavramlar da kullanılmaktadır. 
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Entegrasyon Türüne Göre Disiplinler Arası Yaklaşımlar 

Nikitina (2002, 2005 & 2006) disiplinler arası yaklaşımları bağlamsallaştır-
ma, kavramsallaştırma ve problem merkezli  olmak üzere üç stratejiye ayırarak 
incelemiştir. Daha sonra Repko ve Szostak, (2016), sürece odaklı daha ayrıntılı 
bir tanım sunmuş ve dördüncü bir strateji olan geniş modeli eklemiştir. Bağlam-
sallaştırma; beşeri bilimler, güzel sanatlar ve sahne sanatlarını, kavramsallaştır-
ma;  bilimi, problem merkezli; uygulamalı alanlarda bilginin doğasını ve yapısını 
yansıtmaktadır. Geniş model, disiplinler arası entegrasyona yönelik üç yaklaşımın 
bütünleştirilmiş halidir (Nikitina, 2006, Repko & Szostak, 2016).

Bağlamsallaştırma

Bilgiyi tarihe, kültüre, felsefi sorulara ve kişisel deneyime yerleştirme süreci 
olarak anlaşılan bağlamsallaştırma, beşeri bilimlerde bilgi üretmenin bir şeklidir. 
Bu strateji bilginin insanlaştırılması olarak da tanımlanmaktadır. Bağlamlaştırma, 
disiplinler arası teorik, metodolojik, epistemolojik ve tarihsel bağlantılar kurmayı 
sağlayarak, matematik ve fen bilimlerini daha erişilebilir kılmaktır. Bilgiyi bağ-
lamsallaştırmanın birçok yolu vardır. Tarih, metafizik ve epistemoloji (Nikitina, 
2006) gibi.

Bağlam Olarak Tarih: Tarihi bütünleştirici bağlam olarak kullanmak, farklı 
disiplinlere ilişkin kavrayışları ve bilgileri zaman içindeki bir ana veya olaya bağla-
mayı içermektedir. Yani, bilgiyi tarihteki bir zamana veya olaya bağlamaktır.  Ör-
neğin, ikinci Dünya savaşı sonrası, Alman ve Avrupalı bilim insanlarının göçü 
anlatılırken,  atom bombasının bilimsel gelişimine yer verilerek, göçün bütüncül 
sorgulanması sağlanabilir. Böylece bir bombanın yalnızca bilim ve mühendisliğin 
ürünü olmadığı, kültürel, tarihi, siyasi liderliğin ve etik olarak kişisel seçimlerin 
bir ürünü olduğu ilişkisi de kurulmaktadır (Nikitina, 2006). 

Bağlam Olarak Metafizik: Bağlamsallaştırmanın ikinci yolu olan metafizik 
“ben kimim? varlığımın amacı nedir? neye inanıyorum?” gibi soruları farklı di-
siplin anlayışlarını birbirine bağlamak ve bütünleştirmek için araçlar olarak kul-
lanmaktadır (Nikitina, 2006). Örneğin, Hayatın anlamı nedir? sorusunu açıkla-
mak için, Édouard Manet ve Jean Courbet’nin (sanat tarihi) resimlerine bakarak, 
Karl Marx ve Soren Kierkegaard’ın (felsefe) felsefi teorilerini okuyarak, çeşitli 
inanç geleneklerinden temsili metinleri inceleyerek (dini çalışmalar),  Katheri-
ne Mansfield’in “Bahçe Partisi” adlı öyküsünün metnini veya Samuel Beckett’in 
Godot’yu Beklerken (edebiyat) metnini inceleyerek,  bütüncül bir anlam çıkarıl-
masıdır.
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Bağlam Olarak Epistemoloji: Epistemoloji bilginin ne olduğunu, bilginin 
doğasını, kaynağını, sınırlarını sorgulayarak, bilginin kavramsal bileşenlerini in-
celemektedir. Epistemoloji, bilme eylemine odaklanması nedeniyle diğer yakla-
şımlardan ayrılmaktadır. Burada disiplin perspektifleri, tarihsel olaylarla, etik veya 
felsefi sorularla değil, akıl yürütme ve anlam oluşturma ile bağlantılıdır. Farklı di-
siplinler (örneğin şiir ve matematik gibi) öğrenmeyi gerçekleştirmede farklı yollar 
izlemektedirler. Şiir, duyularımızı uyararak, analoji ve metafor dilini kullanarak 
öğrenmeyi sağlarken, matematikte bilme ve öğrenme nesnel gerçekliğe dayan-
maktadır. Örneğin, atomun yapısını araştıran fizikçiler, büyük ölçüde matematik-
sel modellere güvenirler. Ancak bu gerçekliği görselleştirmek için analoji ve şiir de 
kullanabilmektedirler. Dolayısıyla bu iki farklı bilme biçimini bütünleştirmenin 
mümkün ve yararlı olduğu bildirilmiştir (Nikitina, 2006; Birken & Coon, 2001).

Kavramsallaştırma

Kavramsal entegrasyon,  iki orijinal kavramın bazı özelliklerinin üçüncü bir 
kavramda entegre olarak tanımlanmıştır. İki veya daha fazla disiplinin merkezin-
de yer alan temel kavramları tanımlamayı ve bunlar arasında bağlantılar kurmayı 
içermektedir (Morrison, 2003). Bu strateji, temel doğa yasalarını anlamayı amaç-
lamakta ve deneysel verilere dayanmaktadır. Aynı zamanda bilimsel gerçekler, te-
oriler, yöntemler arasında zengin alışveriş ve korelasyon bulunmaktadır (Nikitina, 
2002). Kavramsallaştırma, farklı bağlamlardaki öğelerin zihinde nasıl geliştiğini 
açıklayan bilişsel teoriye dayanmaktadır. Frid (1995),  bu stratejiyi şöyle özetlemiş-
tir: Bilim, hikayeyi kendi sözcükleriyle yeniden anlatmaya çalışmaktadır. 

Matematik, Fizik, Kimya ve Biyoloji sayılar ve formüllerle anlatılan hikaye-
lerdir. Her disiplin tek başına hikayenin yalnızca bir kısmını anlatmaktadır. An-
cak birlikte kullanıldığında derinlik, ton ve renk ortaya çıkmaktadır. Bilimsel sor-
gulama ile bilimsel kavramalar arasında ölçülebilir ve genellenebilir bağlantılar 
kurulmaktadır. Örneğin, atmosfer radyasyon filtresi görevi nasıl yapmaktadır? 
sorusunu açıklamak için kimya (ozondaki oksijen molekülleri arasındaki bağlar 
nasıl kırılabilir), fizik (ışın enerjisinin molekülleri sicim hareketine benzer şekilde 
nasıl titreştirdiğini) ve matematik (iki atom arasındaki bağı kırmak için gerekli 
dalga boyunu hesaplamak) bilgilerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Burada-
ki kavramsal bağlantıların kurulması titiz bir çaba gerektirmektedir. Öğrenciler 
genellikle bir kavramı açıklamada farklı değişkenler arasındaki bağlantıyı kendi 
başlarına göremezler ve bilgi transferini sağlayamazlar. Bu nedenle Disiplinler 
arası ilişkileri kurmada öğretmenin rolü çok önemlidir.  Çalışmalar kavramsallaş-
tırma stratejisinde bilimsel entegrasyonun önemini de ortaya koymuştur (Nikiti-
na, 2006). 
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Bilimsel Entegrasyon

Disiplinler arası öğrenmede entegrasyon doğal bir başlangıç noktası gibi gö-
rünmektedir. Disiplinler arası öğrenme ile birden fazla disiplin kaynağından gelen 
bilgi entegre edilmektedir. Böylece derinlemesine öğrenme gerçekleşmekte ve top-
lumsal problemlere çözüm üretilmektedir (NRC, 2009) (Şekil 2). Aynı zamanda, 
birden fazla disiplinden gelen uzmanlığın disiplinler arası işbirliği içinde nasıl yö-
netildiği ve koordine edildiğine dair ortak bir mekanizmayı ifade etmektedir. Boix 
Mansilla & Duraising (2007), Disiplinler arası anlayışı, tek disiplinle imkansız olan 
bilişsel gelişim için iki veya daha fazla disipline ait bilgi ve düşünme biçimlerini 
entegre etme kapasitesi olarak tanımlamışlardır. Fen eğitiminde özellikle ilgili bir 
çerçeve, Linn & Eylon (2011) tarafından geliştirilen bilgi entegrasyonudur. 

Sağlık

Fizik ve
Kimya

Bilgisayar Biyoloji
Mühendislik

Matematik Fen Bilgisi

Çevre Enerji Beslenme

Toplumsal Problemlerin
Çözümü

Derinlemesine
Öğrenme

Bilimsel
Entegrasyon

Şekil 2. Bilimsel Entegrasyon (NRC, 2009)
Kavramsal entegrasyonu sağlamak için disiplin sınırlarının ötesinde düşün-

me ve çalışma gereklidir. Öğrencilerin bilgi entegrasyonunu kolaylaştırmak için, 
fikirlerini ortaya çıkarmalarına, eklemelerine, değerlendirmelerine ve sıralama-
larına yardımcı olacak teknolojik araçlar ve öğretim materyalleri geliştirilmelidir 
(Slotta & Linn, 2009; Shen & Linn, 2011). Bilgi entegrasyon translasyon, transfer 
ve transformasyon olmak üzere üç süreci içermektedir. 

Translasyon (Çeviri): Farklı disiplinler çok sayıda temel ortak terminoloji-
yi paylaşsalar da, her disiplinin kendine özgü terminolojisi vardır. Bazı durum-
larda, farklı disiplinler aynı kavram ve terimlere farklı anlamlar veya yorumlar 
yüklemektedir. Farklı disiplinlerle etkili bir şekilde iletişim kurabilmek için bilim-
sel terimlerde ortak bir dil birliğine varılmasına translasyon denilmektedir (Boix 
Mansilla & Duraising, 2007). Örneğin,  osmoz kavramı biyoloji, kimya, sanayi tıp 
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gibi farklı alanlarda kullanılmaktadır. Bitki biyolojisinde, osmoz hücre içindeki 
çözünmüş maddelerin hücre duvarına karşı yaptığı basınçtır. Bitkilerde turgor ba-
sıncı ve emme kuvveti osmoz ile açıklanan kavramlardır. Tıbbi fizyolojide, kan 
plazmasındaki proteinlerin oluşturduğu osmotik basınç, onkotik basınç olarak 
ifade edilmektedir. Yine mühendislikte ve kimyada kullanılan ters osmoz kavramı 
kullanılmaktadır. Osmoz ile ilgili disiplinler arası bir ekip çalışmasında öncelikle 
bu farklı kavramlar tartışılarak ortak bir dilin oluşması önemlidir (Sung, Shen & 
Zhang, 2012). 

Transfer: Disiplinler arası transfer, bir disiplin bağlamında öğrenilen kav-
ramların, yöntemlerin ve becerilerin başka bir disiplin bağlamındaki olayları an-
lamak veya problemleri çözmek için başarıyla uyguladıkları süreçtir (NRC, 2005). 
Yani, öğrenciler bir disiplindeki bir sistemin temel yapısını veya modelini kav-
ramsallaştırıp, bu kavram ve bağlantıları başka bir disiplinde yeni bir problemi 
çözmek için kullanmasıdır (Chin & Brown, 2000). Örneğin Dünya’da mevsimlerin 
oluşumunu öğrenen bir öğrencinin, öğrendiği bu bilgiyi başka gezegenlerde mev-
simler var mıdır? Sorusunu cevaplamada kullanabilmesidir. Ön bilgiler, öğrenme 
bağlamı, transferin kapsamı, problem temsilleri olmak üzere birçok faktör, bilgi 
transferine katkıda bulunabilir ya da engelleyebilir (Haskell, 2001). 

Transformasyon (Dönüşüm): Farklı bir alandaki bir sistemi, fiziksel veya 
kavramsal olarak değiştirmek için orijinal disiplin alanından öğrenilen kavram-
ların ve yöntemlerin uygulanmasıdır. Başka bir ifadeyle bir disiplinden öğrenilen 
kavramlar ile farklı bir disiplinde yeni bilgi veya ürünler üretmektir.  Bu süreç, 
yeni bir ürünle sonuçlanan değişiklik gerektirmektedir. Çeşitli alanlarda sıklıkla 
kullanılan ters osmoz transformasyona güzel bir örnektir. Ters osmoz teknolojisi, 
hücre fizyolojisi ve kimya dersinde edinilen osmoz bilgisini kullanarak,  deniz su-
yunun arıtılması için geliştirilmiş bir teknolojidir (Glater, 1998).  

Problem Merkezli Strateji

Fen eğitimi araştırmalarında problem çözme önemli bir yer tutmaktadır. An-
cak problem çözme araştırmalarının çoğu, disiplin temelli bağlamlar üzerinden 
yürütülmüştür. Disiplinler arası problemlerin nasıl çözüldüğü konusunda çok az 
araştırma yapılmıştır. Gerçek yaşamda enerji krizi, iklim değişikliği gibi prob-
lemler birden fazla disiplini ilgilendiren kompleks problemlerden oluşmaktadır. 
Sadece disipliner problem çözmeye alışmış bireyler, disiplinler arası problemleri 
çözmede yetersiz kalmaktadırlar (Dreyfus, Redish & Watkins, 2011). Disiplinler 
arası problem çözmede, iki veya daha fazla disipline ait yöntem, araç, bakış açı-
sı, kavram ve teorinin entegre edilmesi gerekmektedir. Böylece kompleks olaylar 
hakkında derin ve bütünsel bir anlayış oluşturularak, disiplinler arası problemler 
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daha kolay çözülebilmektedir (NRC, 2005; NAE & NRC, 2014; Boix Mansilla ve 
Duraisingh, 2007). Problem merkezli öğretimde, öğrencilere sunulan problemler 
özgün, açık uçlu, yapılandırılmamış, gerçek yaşam problemlerinden oluşmaktadır 
(Burrows vd., 2014; Satchwell & Loepp, 2002; Shahali vd., 2017). Bunlar mühen-
dislerin ve bilim insanlarının çalışma hayatlarında karşılaştıkları zorluklara ben-
zeyen ve birden fazla çözüm yolu ve yanıtı olan problemlerdir (Asghar vd., 2012). 
Problem merkezli öğrenmenin amacı, öğrencilere gerçekçi bir problem çözme sü-
recini yaşamalarına fırsat vererek yaşama hazırlamaktır (Larmer, 2014). 

Problem merkezli eğitim pragmatik, gerçek hayat odaklı bir pedagojidir 
(Hmelo-Silver, 2012). Genellikle kötü yapılandırılmış problemleri çözmek için 
farklı disiplinlerden kavramlar, süreçler ve fikirler kullanılmaktadır. Bağlamsall-
laştırma ve kavramsallaştırma stratejilerin aksine, amacı farklı fikirler arasında 
tutarlılık oluşturmak değil, somut sonuçlar veya ürünler oluşturmaktır (Brassler 
& Dettmers, 2017). Problem merkezli yaklaşım, disiplinler arasında bağlantı kur-
mak için toplumsal tartışma, ürün ve politika geliştirme gibi konuları kullanmak-
tadır. Örneğin, Biyoetik Merkezi, klonlama, kök hücre araştırmaları, organ nakli 
gibi karmaşık ve hayati konularda tüm disiplin araçlarını bir araya getirmektedir. 
Problem merkezli yaklaşım, yeni ürünler yaratmayı, mevcut koşulları iyileştirme-
yi ve sosyal değişim için politikalar geliştirmektedir. Dolayısıyla uygulamalı bilim-
ler, işletme, sağlık, teknoloji ve uygulamalı sosyal bilim alanlarında ilgi görmek-
tedir (Nikitina, 2006; Savery, 2006). Bu stratejinin temel amacı acil bir probleme 
müdahale etmek ve tüm yararlı disiplin araçlarından yararlanarak onu çözmektir 
(Nikitina, 2002). 

Örneğin, son yıllarda iklim değişikliği nedeniyle oluşan erozyon sonucu top-
rak kaybı, çiftçiler için büyük bir problem haline gelmiştir. Çiftçiler bu probleme 
acil çözüm üretilmesini istemektedirler.  Farklı alanlara ( orman, jeoloji, çevre, 
meteoroloji mühendisleri gibi) ait uzmanlar problemin en temel çözümünün 
ağaçlandırma olduğunu açıklamışlardır. Ağaçlandırma için de bir miktar tarım 
alanına ihtiyaç olduğunu belirtmişlerdir. Bu da çiftçilerin üretim alanlarının azal-
ması anlamına gelmektedir. Tarım alanlarının azalması çiftçileri ekonomik olarak 
kaygılandırmaktadır. Buradaki zorluk, üretim ve koruma arasındaki çatışan fikir-
lerdir.  Uzmanlar ikilem içeren bu problemi peyzaj, sosyal, ekonomik, ekolojik gibi 
sistem bütünlüğü içinde açıklayarak, tarım alanı azalan çiftçilerin, endişelerini gi-
dermeye çalışmışlardır.  Böylece çiftçiler, erozyonun tarım alanlarına verdiği zarar 
ile ağaçlandırma için tarım alanlarının bir kısmından vazgeçme arasında karar 
verme durumunda kalmışlardır. Böylece çiftçiler arazi yönetimi ile ilgili disiplinler 
arası yeni bir anlayış geliştirmişlerdir (Beilin & Bender, 2010).  Atmosfere salınan 
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karbondioksitin artması okyonus ekosistemini nasıl etkilemektedir?  sorusu da 
disiplinler arası problem çözmeye ikinci bir örnektir (Şekil, 3).  

Jeoloji
Levha teknotiği
Volkanizma
Kaya döngüsü

Fizik
Termodinamik
Radyasyon
Absopsiyon

Kimya
Gibbs serbest enerjisi
Stokiyometri
Asitler/Bazlar/pH
Yanma

Biyoloji
Ekosistemler
Besin ağı
Fotosentez
Hücresel solunum

Kayalarda ve
topraktaki biyokütle
Yıkıcı olaylar

Kütle dengesi

Korunum
Kanunları

Enerji akışı

Karbon Döngüsü
Gezegensel albedo
Okyanus/atmosfer
koveksiyon

Oksidasyon
Reduksiyon

   Fitoplankton Midye Ahtapot Köpek balığı

Şekil 3. Karbon döngüsünün Besin Zincirine Etkisi (You vd., 2018)
Bu problemin çözümü için önce karbon döngüsünü anlaşılması sonra bu 

döngünün okyonus ekosistemindeki besin zincirini nasıl etkilediği ilişkisinin ku-
rulması gerekmektedir. Bunun için Jeoloji, Biyoloji, Fizik, Kimya bilgilerini bu 
problemin çözümü için entegre edilmesi gerekmektedir (You vd., 2018). Toplum-
sal problemlere odaklanan disiplinler arası problem merkezli yaklaşım, beşeri bi-
limlere dayalı bağlamsallaştırma yaklaşımına benzer gibi görünebilir. Ancak, iki 
yaklaşım insan kaygılarını farklı şekillerde ele almaktadır. Bağlamsallaştırma’da 
kavram, olay ve problemler daha derinlemesine açıklamaya çalışılırken, problem 
merkezli yaklaşımda ise, yaşamsal problemlere somut acil çözümler  üretilmektir 
(Nikitina, 2006; Calvopiña vd., 2017). Problem merkezli yaklaşımda, problemle 
ilgili olduğu sürece uzak disiplinlerden yararlanılmaktan kaçınılmaz (Blumenthal 
vd., 1991). 

Geniş Model 

Geniş Model, bağlamsallaştırma, kavramsallaştırma ve problem merkezli 
yaklaşımları kapsamaktadır. Modelin genel özellikleri şunlardır:  (a) epistemolo-
jik olarak uzak veya yakın olup olmadıklarına bakılmaksızın tüm disiplinlerden 
yararlanır; (b) bir problemi incelemek için varsayımlar, kavramlar, teoriler ve yön-
temler dahil tüm “disiplin araçlarını” kullanır;  (c) karmaşıklıklarını ve nedensel 
bağlantılarını ortaya çıkarmak için karmaşık problemleri kullanır; (d) paydaş gö-
rüşlerinin yanı sıra disiplin anlayışlarını eleştirel olarak değerlendirir; (e) enteg-
rasyon sürecini, ayrı adımlara bölerek açık ve şeffaf hale getirir; ve (f) bir veya 
daha fazla temel varsayım, kavram veya teorik açıklama temelinde disiplin anla-
yışları arasında ortak bir zemin yaratır (Repko, 2016).  Böylece her bir disiplinin 
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katkısı ayrılmaz hale gelene kadar çatışan fikirler birleştirilir. Daha da önemlisi, 
modelin bütünleştirdiği şey disiplinler veya onların bakış açıları değil, ürettikleri 
içgörülerdir (Repko, 2007). Bağlamsallaştırma, kavramsallaştırma ve problem-
merkezli yaklaşımlar, entegrasyonu gerçekleştirmede katkı sağlayan çeşitli disiplin 
unsurlarından (varsayımlar, kavramlar, teoriler ve yöntemler) hangisinin kullanı-
lacağına odaklanır. Seçilen disiplin değişmeden kalır ve diğer disiplinlerin etrafın-
da toplandığı veya “bütünleştiği” bir mıknatıs gibi davranır. Burada katkı sağlayan 
unsurlar değişmediği için entegrasyon “kısmi” olarak kabul edilmektedir. Ancak, 
geniş modelde ortak zemin yaratılıp, katkı sağlayan unsurlar değiştiği için “tam” 
entegrasyon olarak kabul edilmektedir. Entegrasyon, disiplinler arası bir sonuç 
üretmek olan disiplinler arası çalışmanın nihai amacına ulaşmak için kullanılan 
süreçtir (Repko, 2016).

Disiplinlerarası Yöntem ve Teknikler

Bu bölümde Disiplinler arası eğitimde kullanılabilecek yöntem ve tekniklere 
örnekler sunulmuştur. Öğretmenler bu yöntem ve teknikleri sınıflarında, bağlam-
sallaştırma, kavramsallaştırma, problem merkezli öğretim için kullanabilirler. Bu-
rada yer alan yöntem ve teknikler farklı stratejilere uyarlanarak kullanılabilmek-
tedir. Örneğin vaka çalışması hem bağlamsallaştırma hem de problem merkezli 
strateji için kullanılabilir. Problem çözme ve problem tabanlı öğrenme, STEM uy-
gulamaları hem problem merkezli hem de geniş model için kullanılabilir. Öğret-
menler bu yöntem ve teknikleri sınıflarında öğrenci ihtiyaçlarını göz önüne alarak 
farklı şekillerde düzenleyebilirler. 

Vaka Temelli (Örnek Olay) Çalışmalar

Vaka temelli uygulamalar, öğrencileri disiplinler arası kompleks problemlerle 
yüzleşmeye, belirsizliği yönetmeye ve yenilikçi stratejiler üretmeye hazırlamak-
tadır. Farklı alanlarda disiplin düşüncesinden disiplinler arası ve daha ötesinde 
sistem düşüncesine geçişi sağlamaktadır (Carter, 2007). Vaka temelli çalışmalar, 
yaşamdaki problem durumlarını temsil eden vakaları kullanan yaklaşım olarak ta-
nımlanmaktadır (Segalas vd., 2010). Aynı zamanda öğrencileri eleştirel ve yaratıcı 
düşünmeye, etkili bir şekilde iletişim kurmaya ve işbirliği yapmaya teşvik etmek-
tedir. Zengin, bağlamsal vakalarla karşı karşıya kalan öğrenciler, sosyal, biyolojik 
ve teknik sistemler arasındaki ilişkileri görebilirler. Vaka çalışmaları, öğrencilerin 
bağlamı keşfetmelerine ve farklı sistem dinamikleri arasındaki karşılıklı ilişkile-
ri görmelerini sağlamaktadır. Bunun için sürdürülebilirlik, iklim değişikliği gibi 
disiplinler arası güncel sosyobilimsel problemleri kullanmaktadır (Lundberg vd., 
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2001).  Vaka çalışmaları, hikayeler, gazete haberleri, problem senaryosu ve belgesel 
filmler gibi multimedya sunumlar şeklinde sunulmaktadır. Vakalar açık uçlu ve 
karar verme odaklıdır. Vaka temelli ve problem temelli yaklaşımlar, öğrenci mer-
kezli, sorgulama dayalı ve yapılandırmacı öğrenme yaklaşımını benimsemeleri 
açısından benzerdir. Problem, proje temelli eğitimde problem bağlamını kurma-
da, argümantasyonu başlatmak ve karar verme becerilerini geliştirmek için vaka 
çalışmaları kullanılmaktadır (Lundberg vd., 2001). Örneğin, “Çocuklar, Kimyasal-
lar ve Kanser” (Allen ve ark., 2007), adlı vaka çalışması kanserli bir çocuğun ger-
çek hikayesiyle başlar.  Bu vaka çalışmasında araştırılan temel sorular şunlardır: 
Kanserin hücresel süreçleri nelerdir? Kanser çevresel kirleticilerle nasıl ilişkilendi-
rilebilir? Kansere neden olan maddeler çevreye nasıl girer? ve bir bölgedeki kanser 
oranlarının alışılmadık derecede yüksek olup olmadığına nasıl karar verilir? gibi.   
Bu sorular deneysel çalışmalarla araştırılarak, soruların cevapları bulunmaya çalı-
şılır ve elde edilen bulgular sunum şeklinde sınıfta paylaşılıp, tartışılır.

İşbirliği ve Ekip Çalışması

Disiplinler arası yaklaşım, farklı disiplinlerin işbirliğine dayalı olduğundan, 
ekip çalışması ve işbirliği doğal bir zorunluluktur. Bronstein (2003) disiplinler 
arası işbirliğini “farklı disiplinlerden üyelerin ortak bir ürün oluşturmaya katkıda 
bulunduğu kişiler arası süreç” olarak tanımlamıştır. Disiplinler arası işbirliğinin, 
bireysel olarak hareket ettiğinde ulaşılamayan hedeflere ulaşılmasını kolaylaştıran 
etkili bir kişilerarası süreçtir. Disiplinler arası işbirliğinin bileşenleri şöyle belir-
tilmiştir: (1) karşılıklı bağımlılık, (2) yeni oluşturulan faaliyetler (3) esneklik, (4) 
hedeflerin toplu sahiplenilmesi ve (5) süreç üzerine düşünmedir. Karşılıklı ba-
ğımlılık; ekip üyeleri arasında kendi amaçlarını ve görevlerini yerine getirmek 
için her birinin diğerine bağımlı olduğu etkileşimlerdir. Birbirine bağımlı olarak 
işlev gören ekip üyeleri, işbirliği yaptıkları uygulamada, rolleri arasındaki ayrımı 
net bir şekilde anlayıp, bunları uygun şekilde yerine getirmektedirler. Yeni oluş-
turulan faaliyetler; tek başına bağımsız olarak yapılan faaliyetler yerine, işbirli-
ğiyle daha başarılı ürünler ve çalışmalar oluşturmaktır. Bu faaliyetler, her bir ekip 
üyesinin uzmanlığını en üst düzeye çıkarmaktadır. Esneklik; çalışma esnasında 
ortaya çıkan anlaşmazlıklarda uzlaşmaya varabilme ve gerektiğinde rol değişikliği 
yapabilmedir. Hedeflerin toplu sahiplenilmesi; her üyenin başarı ve başarısızlık-
ta kendi payına düşen sorumluluğu alması ve takım arkadaşları arasında yapıcı 
müzakereyi desteklemesidir. Süreç üzerine düşünme; ekip üyelerinin çalışma iliş-
kileri ve süreçleri hakkında düşünmelerini, konuşmalarını,  işbirliği ilişkilerini ve 
etkinliğini güçlendirmek için geri bildirimlerde bulunmalarıdır. 
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Rol Oynama (Rol Play)

Öğrencilerin disiplinler arası problemin nasıl çözüldüğünü anlamaları ve 
empati kurmaları için rol oynama tekniğinden faydalanılmaktadır. Örneğin, he-
yelana müsait bir alanda otoyol inşa edilebilir mi? sorusunun cevabının araştırıl-
ması için rol oynama (role play) etkinliği planlanabilir. Gerçek yaşamda otoyol 
yapımında görev alan paydaşlardan bazıları mühendisler, jeologlar, işadamları, 
şehir planlamacıları ve politikacılardır.  Sınıfta öğrenciler otoyol yapımında yer 
alan paydaşların problemin çözümüne nasıl katkı sağladığını rol oynama etkinliği 
ile tecrübe ederler. Öğrenciler aşağıda görevleri açıklanan paydaşların rollerine 
bürünerek sorunu çözmeye çalışırlar.  

•	 Jeoloji uzmanları; soruna bölgenin jeolojik tarihi ile birlikte yerel jeo-
lojinin bir haritasını çıkararak başlarlar ve yolun inşasında kullanılacak 
malzemeye karar verirler.

•	 Mühendisler, çeşitli tasarım senaryoları altında toprak kaymasının mey-
dana gelme olasılığını hesaplayan bilgisayar modellerini, geçmiş olaylara 
ve deneysel verileri kullanarak probleme en iyi çözümü bulmaya odak-
lanırlar.

•	 İşletme uzmanları, toprak kaymasının, toprak kaymasının önlenmesi-
nin ya da sıklığını azaltmanın maliyetini hesaplar.

•	 Politikacılar, öncelikle toplumun yola olan ihtiyacını, halkın yolun ya-
pımını nasıl algılayacağını, vergi gelirlerinin nasıl harcandığını ve yol 
güvenliği konularını planlayarak uygulama kararını alırlar. 

Her disiplin, pazıla bir parça ekleyerek, problem çözme sürecine önemli kat-
kılar sağlamaktadır (InTeGrate, 2020).

Fen-Teknoloji-Toplum ve Çevre

Fen, teknoloji, toplum ve çevre (FTTÇ) yaklaşımı ile bilimsel bilgilerin tekno-
lojiye yansıdığı durumlara örnekler verilmektedir. Ayrıca bu bilgilerin günlük ya-
şamda kullanımına ilişkin problemler üzerinde düşünme deneyimleri sunulmak-
tadır. Böylece öğrencilere fen ve teknoloji okuryazarlığı için gerekli bilgi, anlayış, 
beceri, tutum ve değerleri kazandırılmaktadır. Bu şekilde öğrenciler, gelecekte et-
kin bir şekilde işgören, bilinçli ve sorumlu vatandaşlar olarak hazırlanmaktadırlar. 
Bu açıdan bakıldığında FTTÇ ile disiplinler arası yaklaşım birbirlerine benzemek-
tedir. Nükleer santraller, küresel iklim değişikliği, ozon tabakasındaki delinme, 
alternatif enerji kaynakları gibi birçok konu FTTÇ öğretimi için faydalı olabile-
cek sosyobilimsel konulardır. Örneğin, tarımda kullanılan gübrelerin çevreye ve 
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topluma etkisi nedir? Sorusunun cevabında tarım ürünlerinin yetiştirilmesi için 
uygun şatların hazırlanması (fen Bilgisi), kimyasal gübre üretimi (teknoloji), kim-
yasal gübrelerin, suları ve toprağı kirletmesi (çevre) ve bu kirlilikten insan sağlı-
ğının etkilenmesi (toplum) bilgisidir.  Örnekte de görüldüğü gibi fen teknoloji ve 
toplum ilişkisi disiplinler arası özellikleri içermektedir (Nikitina, 2006; Chowd-
hury, 2016).

Argümantasyon

Argümantasyon, bir fikri, bir hipotezi veya bir düşünceyi deliller ve ispatlar 
kullanarak savunma ve açıklama sürecidir. Disiplinler arası çalışmaların doğası 
göz önüne alındığında, argümantasyon ilgili alanlar arasında tartışma sürecini 
başlatarak, araştırma gündemleri oluşturabilmektedir.  Aynı zamanda kişisel ve 
küresel problemler hakkında bilinçli kararlar vermeye yardımcı olmaktadır. Basit-
çe tanımlanmış olan argümantasyon, bilgi iddialarının kanıt ve gerekçelerle tartı-
şılmasıdır. Öğrencilerin bilimsel kavramları anlayabilmeleri ve bu kavramlar hak-
kında nitelikli akıl yürütmeleri için argümantasyon becerileri önemlidir. Günlük 
yaşamda karşılaşılan sosyobilimsel problemlerin çözümünde bilimsel bilgi, etik, 
ahlak gibi birden çok disiplin bilgisini dikkate almak gerekmektedir. Argümantas-
yon farklı disiplinlerin bilgi ve düşünme biçimlerini entegre ederek, sosyobilimsel 
problemlerin çözümü için akıl yürütmeye yardımcı olmaktadır.  İddia, gerekçe, 
kanıt gibi argümantasyon öğeleri disiplinler arası problemlere bilimsel ve akılcı 
çözüm üretmede kolaylık sağlamaktadır (Crujeiras-Pérez & Jiménez-Aleixandre, 
2019).

Metafor, Analoji ve Analojik Düşünme

Metafor, bilimin önemli bir epistemolojik bileşenidir. Bilim, teknoloji, mü-
hendislik, bilgisayar, matematik ve tıp gibi alanlar, hipotezleri formüle etmek, bi-
limsel sonuçları yorumlamak, araştırma için yeni yollar önermek ve bunları daha 
geniş bir kitlelere iletmek için metaforları kullanılmaktadır. Metaforlar, disiplinler 
arası bağlamlarda verileri yorumlama ve sunmayı kolaylaştırmaktadır. Aynı za-
manda soyut bilgileri keşfetmeye ve karmaşık bilgileri bağlamsallaştırmaya ola-
nak sağlamaktadır (Beger, 2015).  Analojiler ve Analojik düşünme de disiplinler 
arası alanlarda örtük ya da açık olarak kullanılmaktadır. Callaos & Horne (2013), 
analojilerin ve analojik düşünmenin disiplinler arası iletişimi desteklediğini açık-
lamıştır.  Analojik düşünme ile bilinen veya gözlemlenen bir disiplin alanındaki 
(kaynak analog) bir kavram, teori veya metodoloji, daha az bilinen veya daha az 
gözlenen başka bir disiplin alanında hedef analogu oluşturabilmektedir (şekil 4). 
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A disiplininde
analojik
düşünme ve
yeni anlayış
veya kavrama

B disiplininde
analojik
düşünme ve
yeni anlayış
veya kavrama

Pozitif ya da
negatif geri bildirim
(ortak düzenleme ve sinerji)

Pozitif ya da
negatif geri bildirim
(ortak düzenleme ve sinerji)

Analojik
Öğrenme

Disiplin
B

Disiplin
A

Şekil 4. Disiplinler arası Analojik Düşünme (Callaos &Horne, 2013)

STEM (Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik) Uygulamaları

STEM eğitimi farklı disiplinleri bütünleştirerek günlük yaşama uygun prob-
lem durumlarıyla öğretim sürecini gerçekleştirmeyi amaçlamaktadır. Bu şekliy-
le STEM doğal bir disiplinler arası uygulamadır. STEM eğitimi öğrencilerin fen, 
teknoloji, mühendislik ve matematik alanları arasında bağlantı kurmalarını des-
teklemektedir. Bu bağlantılar etkili bir öğrenme ve teknoloji okuryazarlığını geliş-
tirmektedir. Böylece disiplinler arası bakış açısı ile problemlere çözümler ürete-
bilmekte ve günlük ve iş yaşamında yaratıcı ürünler ortaya koyulmaktadır. STEM 
çalışmaları günümüzde sadece dört alanın değil, çok farklı alanların entegrasyo-
nundan da oluşmaktadır.  Örneğin STEAM (STEM ve sanat), STREAM ( STEM 
ve sanat, yazma ve okuma) gibi.  Vasquez (2013) sorgulama temelli ve probleme 
dayalı STEM entegrasyon seviyelerini, multidisipliner, disiplinlerarası ve transdi-
sipliner olarak açıklarken, Delaforce (2016) bu seviyelere Neodisipliner’i de ekle-
miştir. Bu seviyelerin açıklamaları şekil 5’de yapılmıştır. 
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STEM Entegrasyonu (Vazquez, 2013)

Sorgulamaya Dayalı/PTÖ/STEM Entegrasyonu
Neodisipliner Entegrasyon Eklenmiş (Delaforce, 2016)

Disiplin

Öğrenciler her
disiplinde
kavramları ve
becerileri ayrı
ayrı öğrenirler.

Multidisipliner

İnterdisipliner

Transdisipliner

Neodisipliner

Öğrenciler
kavramları ve
becerileri her
disiplinde ayrı
ayrı, ancak ortak
bir tema etrafında
öğrenirler.

Öğrenciler, bilgi
ve becerileri
derinleştirmek
için birbirine sıkı
sıkıya bağlu iki
veya daha fazla
disiplinden
kavram ve
beceriler
öğrenirler.

Gerçek dünya
problemlerini
veya projeleri
üstlenerek,
öğrenciler iki
veya daha fazla
disiplinden bilgi
ve becerileri
uygular ve
öğrenme
deneyimlerini
şekillendirirler.

Öğrenciler kendilerini
tamamen özgün, gerçek
yaşam problem çözme
görevlerine kaptırırlar.
Geleneksel bilgi
yığınları yerine
problem çözme bilgi ve
becerilerini geliştirirler.

Şekil 5. Sorgulamaya Dayalı STEM Entegrasyonu(Delaforce, 2016)
Shen, Sung & Zhang (2015) disiplinler arası bilgi entegrasyonu, akıl yürütme 

ve iletişim uygulaması için önerilen translasyon, transfer, entegrasyon ve transfor-
masyonunun STEM uygulamaları için de geçerli olduğunu belirtmişlerdir. Aynı 
zamanda STEM entegrasyonunun, bilim içinde, STEM alanları arasında ve STEM 
dışı alanlar arasında olabileceğini belirtmişlerdir. Thibaut vd. (2018), disiplinler 
arası STEM uygulamalarının dokuz temel özelliği olduğunu açıklamıştır. Bu özel-
likler şunlardır: STEM entegrasyonu, Probleme Odaklanma, Sorgulamaya Daya-
lı Öğrenme, Teknoloji ve Mühendislik Tasarımı, Ekip Çalışması, Öğrenci Mer-
kezli Pedagoji, Uygulamalı Etkinliklerin Kullanması, Değerlendirme, 21. yüzyıl 
Becerileri’dir.

Örnek bir STEM Problemi (Quigley, 2020); Balıkçılık birçok toplumda eğ-
lenceli bir hobidir.  Ancak son yıllarda hem denizlerin, okyonusların ve göllerin 
kirletilmesi hem de aşırı avlanma nedeniyle bu eğlence nerdeyse yok olmaktadır.  
Bu probleme çözüm olarak  “yakala ve bırak” yöntemi kullanılmaya başlamıştır. 
Bu uygulama, balıkçıların balığı yakaladıktan sonra tekrar suya bırakmasıdır. An-
cak bu uygulama ile balıkların %60’ı ölmektedir. Balıkçılar balığa zarar vermeyen 
bir “yakala ve bırak” yönteminin olup olmadığını merak etmektedirler. Gelişti-
rilecek yöntemde balıkların kancalardan zarar görmemesi ve balıkların hızlıca 
suya bırakılması gerekmektedir. Sizden yardım isteyen balıkçılara, balıkların za-
rar görmediği “yakala ve bırak” yöntemine uygun bir olta geliştirebilir misiniz? 
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Bu problemin çözümü için, fen (balıkları sağlıklı yakalanıp, sağlıklı bırakılması), 
matematik (balıklar ne kadar süreli su dışında kalabilecekleri süreyi hesaplama), 
teknoloji (balıklara zarar vermeyen olta materyallerine karar verme, gerekirse si-
mülasyonlarla deneme yapma), mühendislik (olta prototipinin oluşturulması) bil-
gilerinin bütünleştirilmesi gerekmektedir. 

Sınıf Dışı Uygulamalar 

Sınıf dışındaki bilim genellikle, öğrencilerin doğa koruma alanları, hayvanat 
bahçeleri, botanik bahçeleri, müzeler, çiftlikler, sanayi kuruluşları gibi farklı alan-
larla etkileşime girdiği, eğitim amaçlı tasarlanmış öğrenme ortamlarıdır (Nabors 
vd., 2009). Bu etkinlikler, bir kavram, tema veya işlem hakkında deneyimsel bağ-
lantılar kurmak ve bilgi geliştirmek için pedagojik fırsatlar sağlamaktadır (Falk & 
Dierking, 2000). Özellikle, sınıf dışında gerçekleştirilen etkinlikler, bilişsel, fiziksel 
ve davranışsal olmak üzere çeşitli öğrenme alanlarında öğrencilere yardımcı ol-
maktadır. Sınıf dışı uygulamalar sınıfta görülen teorik kavramlar ile gerçek yaşam 
arasında bağlantılar kurmaya yardımcı olmaktadır (Hudak, 2003). Sınıf dışı bilim 
etkinlikleri, sorgulamaya dayalı olarak kavramsal öğrenmeyi ve fen becerilerinin 
geliştirilmesini de sağlamaktadır (Falk ve Dierking, 2000). Özellikle, kompleks ve 
gerçek yaşam problemleriyle daha fazla bağlantının teşvik edilmesinde sınıf dı-
şında fen öğreniminin önemi vurgulanmıştır (Behrendt & Franklin, 2014; King 
& Glackin, 2010). Disiplinler arası bilim öğretimi, sınıf dışında fen öğrenimini 
teşvik etmek için pedagojik bir kaynaktır (Klein, 2005).  Disiplinler arası sınıf dışı 
uygulamalar; sınıf dışı etkinliklerinin geliştirilmesi ve planlanmasında, disiplinler 
arası kavramları entegre ederek (teorik disiplinler arası), diğer disiplinlerden yön-
temler ödünç alınarak  (metodolojik disiplinler arası), öğrenciler yerel ve küresel 
problemlere yönlendirilerek (Boix Mansilla, 2016) gerçekleştirilebilir. Disiplinler 
arası sınıf dışı bilim etkinlikleri farklı konulardan bilgi, teori ve yöntemlerin bir 
entegrasyonunu içermektedir (Guerrero & Reiss, 2020). Sınıf dışı disiplinler arası 
uygulamaların fen eğitimi için sağladığı fırsatlar şöyle özetlenebilir:  

(1) Fen bilgisi müfredatının kavramlarının geliştirilmesini ve bütünleştirme-
sini sağlar (Nabors, 2009). 

(2) Öğrencilere saha gezileri sırasında farklı bilgi alanlarını birbirine bağlama 
fırsatı sunar (Mohamed vd., 2017; Spelt vd., 2009).  

(3) Gerçek verilere erişim sağlar (Glackin, 2018). 

(4) Okul bilimine karşı olumlu tutumları geliştirir, öğrenmeyi teşvik eder, iş-
birliğine dayalı çalışma ve öğrenme için sorumluluk gelişimini sağlar (Braund & 
Reiss, 2006). 
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Örneğin “Sıcaklık ve nem, Melisa bitkisini nasıl etkiler?” probleminin ceva-
bını araştırmak için öğrenciler için sınıf dışı etkinlik tasarlanabilir. Bu sorunun 
cevaplanması için fizik, kimya, biyoloji, ekoloji, coğrafya, gibi farklı disiplinler’e 
ait bilgi ve yöntemlere ihtiyaç vardır. Sıcaklık, terleme, klorofil, bağıl nem, kloroz, 
atmosferdeki karbondioksit miktarı, stoma gibi kavramların entegre edilmesi ge-
rekmektedir. Problemin çözümünde teorik ve metodolojik disiplinler arası enteg-
rasyon kullanılmaktadır (Guerrero & Reiss, 2020). 

Kavram Haritaları

Birçok araştırmacı öğrencilerin oluşturduğu ürünü veya çözümü değil, aynı 
zamanda disiplinler arası bilgiyi öğrenme düzeylerini de araştırmışlardır (Boix-
Mansilla & Duraisingh, 2007; Mueller vd., 2014). Ancak disiplinler arası öğrenme-
yi değerlendirmede etkili araçların eksik olduğunu belirtmişlerdir (Repko, 2007, 
Ghani vd., 2017).  Son çalışmalar kavram haritalarının bu eksikliği tamamlayabile-
ceğini ileri sürmüşlerdir. Kavram haritaları hem disiplinler arası öğrenmede hem 
de disiplinler arası öğrenmeyi değerlendirmede kullanılabilecek bir araç olduğunu 
açıklamışlardır. Yüksek Öğrenim Raporu (ASHE) (2009), disiplinler arası değer-
lendirmede dikkate alınması gereken üç önemli bileşeni ortaya koymuştur. Bun-
lar: (a) katkıda bulunan disiplinlerden anahtar kavramların bilgisi; (b) bu anahtar 
kavramlar arasındaki bağlantıların bilgisi veya entegrasyon becerisi; (c) bu kav-
ramları disiplinler arası bir probleme veya konuya aktif olarak uygulama becerisi-
dir. Kavram haritalarının da hiyerarşik yapı, çapraz bağlantılar, kavramlar ( içerik) 
olmak üzere üç önemli özelliği vardır (Cañas vd., 2012). Bu Disiplinler arası ve 
kavram haritalarının bu özellikleri karşılaştırıldığında aralarında büyük benzerlik 
olduğu görülmektedir (Cordeiro vd., 2012). Kavram haritalarının bir değerlendir-
me veya yansıtma aracı olarak başarılı bir şekilde kullanılmasına ilişkin çok sayıda 
çalışma bulunmaktadır (Tan vd., 2017; Cañas vd., 2012; Ruiz-Primo, 2004; Şahin, 
2002).  Ancak öğrencilerin disiplinler arası bilgilerini değerlendirmek için kavram 
haritalarının kullanımına ilişkin çok az çalışma vardır. Borrego ve arkadaşlarının 
(2009)  yaptıkları çalışmalarında, öğrencilerin farklı disiplinler arasında bağlantı 
kurma yeteneklerini değerlendirmede kavram haritalarının faydalı bir araç oldu-
ğunu ortaya koymuşlardır. Şahin ve Kabapınar (2019) da yaptıkları çalışmalarında 
öğretmen adaylarının disiplinler arası bilgilerini değerlendirmede kavram hari-
talarının etkili bir araç olduğunu belirtmişlerdir. Reiska vd., (2018) kavram ha-
ritalarının disiplinler arası değerlendirmesi için Disiplinler Arası Kalite İndeksi 
(IQI)’ni geliştirmişlerdir. Geliştirilen bu bilgisayar programı ile kavram haritaları 
daha hızlı ve objektif değerlendirilebilecektir. Şekil 6’da besinler ile ilgili disiplinler 
arası kavram haritası görülmektedir.
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