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disiplinlerarasi bir bakis agisina sahip olmakla
gerceklestirilebilecegi belirtilmekte; bu baglamda pek ¢ok tilkede
egitim programlariin igerikleri, disiplinlerarasi bicimde ele
alinmaya uygun hale getirilmektedir. Calismanin amaci, diinyada
ve Tiurkiye'de disiplinlerarasi fen egitimi tarihini ve mevcut
egilimleri incelemek; disiplinlerarasi 6grenmeye dogru meydana
gelen paradigma kaymas: ile glintimiizdeki durumunu ortaya
koymak ve disiplinlerarasi fen egitimini destekleyen kavramsal
cerceveyi sunmaktir. Bu amagcla, calismada disiplinleraras: egitim
mantiginin gelisimi, egitimde disiplinlerarasi calisma metotlar1 ve
bu metotlarin stireg igindeki degisimleri ile bugiinkii durumu ele
alinmaktadir. Calisma, literatlir taramaya dayali derleme
calismasidir. Fen egitiminde disiplinlerarasi yonelimlerin
simiflandirilmasi,  degerlendirilmesi, siirecler arasinda bag
kurulmasi1 ve yorumlanmasini icermektedir. Bu kapsamda fen
programlarina yansiyan ve uygulama Ornekleri bulunan
disiplinlerarasi yonelimler analiz edilmistir. Bilimde
disiplinlerarasi calismalar ve disiplinlerarasi ¢alismalarin diinyada
ve Tiirkiye’de fen egitimine yansimas: tarihsel siireg igerisinde
incelenmis, disiplinlerarast program hazirlamanin kavramsal
cercevesi sunulmustur. Ardindan, Tirkiye’de uygulanan fen
Ogretim programlar1 ve programlari degerlendiren calismalar
incelenmis, ge¢misten glintimiize 6gretim programlari igerisinde
ad1 gecen disiplinlerarasi yonelimler kisaca aciklanmistir. Son
bolumde, giintimiizde 6n plana ¢ikan STEM yo6nelimi ele alinarak
degerlendirilmis, kapsami, basaris, uygulamada diger
disiplinleraras1 yonelimlerle benzerlik ve farkliliklari, uygulamalar:
etkileyen tilkeye o6zgii faktorlerin etkisi yonleriyle bazi
belirsizliklerin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Disiplinlerarasi fen egitimi, disiplinlerarasi fen
egitiminin gelisimi, fen Ogretim programlari, disiplinlerarasi
yonelimler, STEM.
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A Historical Perspective on the Evolution of Interdisciplinary Trends to STEM in
Science Education

Abstract

The complexity of natural systems and the need to explain these systems require an
interdisciplinary study in the background. It is stated that the best way to understand
the phenomena of the real world can be achieved by having an interdisciplinary
perspective; in this context, the content of educational programs in many countries
makes them suitable for interdisciplinary consideration. The purpose of this study is to
examine the history of interdisciplinary science education and current trends in the
world and in Turkey; to present the current situation with the paradigm shift towards
interdisciplinary learning and to present the conceptual framework supporting
interdisciplinary science education. For this purpose, in this study, the development of
interdisciplinary education trend, interdisciplinary study methods in education and the
changes of these methods in the process and their current situation are discussed.
Interdisciplinary studies in science and its reflection on science education examined in
the historical process of the world and in Turkey, interdisciplinary conceptual
framework of the preparation of the program were presented. Then, the science
curriculum implemented in Turkey and studies of evaluating this programs were
examined, the interdisciplinary trends that mentioned in this curriculum from past to
present are briefly explained. In the last section, the STEM trend, which is prominent
today, has been evaluated and it has been concluded that there are some uncertainties
in terms of its scope, success, similarities and differences with other interdisciplinary
trends in practice and the effects of country-specific factors affecting applications.

Keywords: Interdisciplinary science education, development of interdisciplinary science
education, science education programs, interdisciplinary trends, STEM.

Giris
Interdisipliner ya da disiplinlerarasi yaklasim, iki ya da daha fazla akademik
disiplinin birlestirilmesi ya da bir arada ele alinmasidir. Bilim ve teknolojideki hizl
gelismeler, cesitlenen problemler, toplumsal gelisime bagh ihtiyaclar ve uluslararas:
rekabet; hem bilimlerin birbirleriyle disiplinleraras: bir bicimde ¢alismasini, hem de
bu calismalarinda teknolojiyi kullanmasimi zorunlu hale getirmistir. Arastirma-
gelistirme faaliyetleri arttikca da disiplinlerarasi ¢alismalarin 6nemi artmakta ve
kapsami genislemektedir (Ulusoy, 2007). Cok disiplinli ve disiplinleraras: calismalar,
birden fazla disiplinin bir arada ¢alismasi bakimindan benzerlik gosterseler de, cok
disiplinli calismalarda farkhi disiplinlerden gelen uzmanlar birbirinden bagimsiz
olarak sirali veya es zamanh calisabilirlerken, disiplinleraras: ¢calismalarda ortak bir
amag icin bir arada calisirlar. Cok disiplinli calismalarda disiplinlerin sinirlari1 géz ardi
edilmez, farkli disiplinlerden gelen uzmanlar bir arada calisirlar ve her biri farkl
metotlar1 kullanirlar, disiplinlerarasi ¢calismalarda ise disiplinler kendi sinirlarin asip
i¢ ice gecer, senteze ulasilir ve ortak metotlar kullanilir (Choi ve Pak, 2006). Egitimde
cok disiplinli calismalar yapilarak 6grencilerin bilgileri genisletilebilir; ancak disiplin
perspektifinin analizine ya da disiplinlerarasi senteze ulasmada etkili olmaz.
Disiplinlerarasi calismalarda ise “baglant1 derinligi” s6z konusudur, yani disiplinlere
ait parcalar, daha kapsamli ve anlamli bir biitiin olacak bigcimde bir araya gelir (Klein,
2002). Konunun 6gretimini disiplinlerarasi bir yonelim ile ele almak, 6grencinin olay1
neden- sonug iliskileri ile birlikte degerlendirmesine olanak saglayacaktir. Ctinkii
dogas! geregi insan, dis diinyay: biitiinsel bir bicimde algilar. Problemlere ¢oziim
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bulma ve bagkalariyla iletisim kurma bicimleri belli disiplinlere ait bilgiler ile siurh
degildir. Bilimsel diistinme becerilerinin kazanilmasinda bir dereceye kadar belli bir
disiplinin organize edilmis halini sunmak gerekliyse de, uzun stireli bu sekilde bir
sunum, yasamdan kopuk bir birikim olusturarak kisiyi 6grenmeye karsi isteksiz hale
getirir (Yildirirm, 1996). Disiplinleraras:1 egitim, tekil bir disiplin tizerinde
uzmanlasmanin yani sira, herhangi bir konunun analizinde, farkli disiplinlerden
yararlanmay1 6n plana ¢ikarir disiplinlere ait biiyiik parcalarin analizine imkan saglar
ve kapsayicidir (Aktan, 2009). Bilgilerin katlanarak arttigi gtintimiizde, egitim
politikalarinin da ¢ok boyutlu ve etkilesimli olmas: gerekliligi; diinyada ve diinyadaki
degisimlerin etkisiyle Tiirkiye’de ogretim programlarinin yenilenmesinin nedenini
olusturmaktadir. Ogretim programlar1 incelendiginde; st diizey diisiinme
becerilerinin dgrenciye kazandirilmasinin, cogu dersin genel amaglari icerisinde yer
aldig1 goritilmektedir (Yolcu, 2013; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu calisma
literatiir taramaya dayanan bir derleme c¢alismasidir. Derleme calismalari, yazarin
arastirma yaklasimma gore diizenlenen, belli bir konuda yapilan calismalarin
simniflandirilmas: ya da degerlendirilmesini igerebilen, ilgili alanda eski ve yeni
calismalar arasinda bag kurma, yorumlama veya konu ile ilgili diistinsel bir rota
izleme amaci giidebilen arastirma tiirtidir (Herdman, 2006). Bu calismanin odak
noktasini olusturan fen egitiminde disiplinlerarasi yonelimlerin fen programlarindaki
yansimalarimin incelenmesinde; diinyadaki egilimlerin Ttirkiye’de fen programlarim
nasil etkiledigi tizerinde durulmus; bu amagla 6nce disiplinleraras: calismanin ne
oldugu ele alinmistir. Ardindan Tiirk fen programlar: incelenerek, programda adi
gecen disiplinlerarasi yonelim tiirleri kisaca agiklanmuis, son olarak da yonelimlerin
stireg icinde STEM’e evrilmesi degerlendirilmistir. Burada agiklanan disiplinlerarasi
uygulamalarin kavramsal durumunu belirtmede literatirde farkli ifadeler
bulundugundan; bu ¢alismada genel olarak tiimii igin “y6nelim” ifadesi kullanilmistir
(Akinoglu, Coban ve Cubukgu, 2018). Literatiir incelendiginde; disiplinleraras:
yonelimler ile ilgili uygulamaya dontik calismalarinin sayica ¢okluguna ragmen,
disiplinleraras1 yonelimlerin bir arada ele alindigi, bu yonelimlerin ortaya cikis,
gelisme ve dontisum stirecini inceleyen calisma sayisinin az oldugu gorulmidis,
calismanin alana bu yonitiyle katki saglayacag: dustintilmiisttir.

Bilimde Disiplinlerarasilik ve Fen Egitimine Yansimasi

Ronesans donemine kadar bilimler arasinda net bir ayrim yoktu ve tiim bilimler doga
felsefesi olarak adlandirilmaktaydi. 18. yiizyilda bilimlerin gelismesi ve
uzmanlasmasi sonucu yeni akademik disiplinlerin ortaya ¢ikmasiyla bilim; cesitli
kollara ayrilmis ve bu kollardan gelismeye devam etmistir (Yildirim, 2018). Bilim,
ytizyillar boyunca hakim disiplinlere dayal1 olarak gelisse de, degisen bilim anlayis1
disiplinlerin kapal1 sinirlarmin 6tesine gegme ihtiyacini dogurmustur. 1800°1i yillarda
Alman filozof Johann Friedrich Herbart tarafindan tanimlanan “apperceptive mass”
hareketinin takipgisi Tuiskon Ziller 186011 yillarda, boltimlere ayrilmis izole
konularin, yapilan galismalar etrafinda birlestirilmesini 6nermis ve disiplinlerin
tekrar bir arada calismasin giindeme getirmistir (Klein, 2002). 1930’1u yillarin basinda
doga bilimcileri ve felsefecileri “bilim hareketinin birligi” ile bilginin daha cesitli ve
cok yonlt perspektiflere sahip oldugunu ortaya koyarak, bilimlerin bolimlere
ayrilmasi ile baslayan kat: siniflandirma anlayisina karsi ¢ikmislardir. Bu hareket,
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artik bir bilginin tasviri i¢cin mutlak bir disiplinin hayati bir cerceve olmadigin ortaya
koymaktadir (Sun You, 2017). Akademik calismalar, sosyal reformlar ve teknolojideki
gelisim disiplinlerarast calismalara ivme kazandirmus; 21. yiizyilda karmasik
meseleler tek bir disiplin ile aciklanamayinca, disiplinleraras1 calismalar daha cok
benimsenmistir (Tripp ve Shortlidge, 2019). Ornegin Diinya Saglik Orgiitii'niin 11
Mart 2020 de pandemi olarak ilan ettigi Covid-19 salgin i¢in; hastaligin yayilmasinin
onlenmesi ve tedavi edilmesi igin tip, farmakoloji, kimya, biyolojinin alt dallari, bilgi
iletisim ve saglik teknolojileri, biyoteknoloji gibi bilim dallar1 birlikte calisirken;
salgiin  etkilerinin  psikolojik, sosyolojik, ekonomik, egitimsel, istatistiksel
sonuglarmin da ele almmasi, ¢ok genis kapsamli disiplinlerarast ¢alismalari
gerektirmektedir.

Egitimde “btittinlestirilmis” ya da “biittinlestirici” terimini ilk kez 1855’de
Herbert Spencer, “Psikolojinin [lkeleri” adli eserinde kullanmistir. Bunu, 1898'de
Alexis Berthard'in “btittinlestirilmis egitim teorisi” ve Johann Herbart” in “korelasyon
teorisi” izlemistir (Klein, 2006). Disiplinleraras: terimi ise ilk defa 20. yiizyiln ilk
ceyreginde ortaya ¢ikmis ve birden fazla disiplini iceren arastirmalarin tesviki igin bir
kisaltma olarak kullanilmistir. Ayni zamanda insanin bir btitiin olarak ele almnip
gelistirilmesi gerektigi goruisiiniin yayginlasmasiyla birlikte egitim yasantilarinin
planlanmasinda da etkili olmaya baslamistir (Tripp ve Shortlidge, 2019). 1916’da bir
sistemin ya da organizmanin tiim boliimlerinin ancak biittinle olan iliskisi ile
tanimlanabilecegi seklinde ortaya konulan Gestalt psikolojisi ve 1960’11 yillarda
Piaget'in yapilandirmaci anlayisi, egitimde bilginin biitiinsel bir bicimde
anlamlandirilmasina verilen 6nemi artirmistir. Bruner’in yapilandirmaci bilisselcilik
anlayisinin 6ne stirdugu “6grenilen bilginin kisisel deneyim ve anlamlardan bagimsiz
olmadig1” fikri, 6grencilerin maksimum anlam saglayabilecegi, birbirine bagli, 6zgiin
bir okul miifredatinin ortaya ¢ikmasinda etkisi olmustur (Mathison ve Freeman, 1998).
1920’]erde disiplinlerarasi terimi proje yaklasimu ile birlikte miifredat baglaminda dile
getirilmeye baslanmis, 1930'larda miifredattaki etkisini artirmis, 1940’larda probleme
dayali 6grenme boyutuyla programu etkilemistir (Klein, 2006). 1958 de Bloom, sorgu
odakl1 biittinlesmis bir miifredati; 1959'da Tyler, miifredatta konular arasinda yatay
baglantilarin kurulmas: gerekliligini savunmuslardir (Akt. Sun You, 2017). 1960’larda
disiplinleraras1 calismalar, cok fazla disiplini icermeyen, herhangi bir miifredat icin
tanimlanmis semsiye bir terim olarak kullanilmistir (Newell, 2010).

Ozelde, fen egitimi acisindan bakildiginda en 6énemli gelismeler, 2. Diinya
Savasindan sonra baslamis, Rusya’nin 1957 de Sputnik’i firlatmasi tizerine ABD ve
miittefiklerinin harekete ge¢mesiyle hiz kazanmistir. O dénemde NATO ve Varsova
Paktr arasindaki denge ve rekabete dayali iki kutuplu diinya diizeni nedeniyle
Rusya’nin uzay yolculugunda 6n almasi onun karsisinda yer alan NATO tilkelerini
ve Ozelliklede Amerika’y1 daha fazla caba gosterme dogrultusunda tahrik ve tesvik
etmistir. Olusan teknolojik yaris, fen miuifredatlarinin gelistirilmesini zorunlu kilmus,
bilim insan1 ve miihendis yetistirme konusunda okullara biiyiik sorumluluklar
ytiklemistir (Sun You, 2017). Bu gelismelerin etkisinde Turkiye’de de fen egitimine
yonelik calismalar hizlanmus, yurt disinda kullanilan bazi fen ve matematik kitaplar:
Turkceye cevrilmistir (Turgut, 1989). 1980 yilindan bu yana disiplinin kendisi,
toplumsal ihtiyaclarin gelisimi, teknolojideki yeni gelismeler, bilimsel yenilikler,
ogrenme kuramlarindaki degismeler, degisen isgticti talepleri, ekonomik isleyis ve bir
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dizi kiiresel baski, ortaokul fen programlarndaki degisimi hizlandirmustir. Fen
egitiminin toplumsal islevi gbz oniinde bulunduruldugunda, yenilenen programlar
ile bilgiler ve beceriler arasinda uyum olusturulmaya ¢alisilmistir (Kalolo, 2016). 1988
de tium 6grenciler i¢in 6zgiin ve baglantili bir fen miifredat: gelistirilebilmesi amaciyla
derinlemesine calismalar baslamis, boylece biittinlesik/disiplinleraras:t miifredatlar
gelistirerek Ogrencilerin giinliik yasam ihtiyaglarinin karsilanacagi bicimde ayrik
bilgilerin birlestirilmesi ve sentezlenmesi saglanmaya calisilmistir, boylece bilimin
daha genis kitleler tarafindan anlasilabilmesi amaglanmistir. 1996 da Amerika Birlesik
Devletlerinde The National Science Education Standards (NSES) geregi,
disiplinleraras1 miifredat ve 6gretimi hakkinda okullarda 6gretmenlerin uygun
stratejileri kullanabilmeleri i¢in programlar yeniden yapilandirilmistir. Bu etkiler, Cin
ve Kore gibi Asya tilkelerini de etkilemis, bu tilkelerde de disiplinleraras: 6grenme ve
ogretme icin bir dizi program planlanmistir. 2001’de Cin’de ilk ve ortaokullarda tilke
capinda miifredat reformu tamamlanmis, dersler ve Ogrencilerin gercek yasam
deneyimleri arasinda baglant:1 kurulmaya ¢alisilmistir. Kore hiikumeti, benzer sekilde
bilim, teknoloji, sanat, matematik, miithendislik alanlarinin birlestirilmesi ile ilgili
tesvikler saglamistir (Sun You, 2017).

Toplumsal islevlerinin yam sira disiplinlerarasi fen egitimi hareketinin ortaya
¢ikmasindaki nedenlerden biri de, izole edilmis disiplinlerin gtinliik deneyimleri
aciklamadaki statik yapisidir. Kisisel bilgi, deneyim ve bakis acilarmin genel
ogrenmenin gelisimine etkisi; arastirma ve sorgulama becerilerini miifredatin
merkezine yerlestiren pedagojik yaklasimlar bu statik yap: ile uyusmamaktadir.
Ayrica, 21. yilizyilda temel basar1 ihtiyacinin karsilanmasinda bir disiplinle ilgili derin
bilgiye sahip olmanin yaninda, bilgi alanlar1 arasinda baglanti kurmanin roli ve
onemi anlasilmistir (Mathison ve Freeman, 1998).

Disiplinleraras1 Ogretim Programi Gelistirme Calismalarinin Kavramsal Cercevesi
Disiplinleraras1 yaklasim, farkli disiplinlerin ortak 6grenmeler etrafinda organize
edilmesidir (Drake ve Burns, 2004).

Disiplinleraras: bir 6gretim programu gelistirilirken, konularm ilgili oldugu
uzmanlar miimkiin oldugunca bir arada calismalidir. Oncelikle kapsami ¢ok genis
veya ¢ok dar olmayacak bicimde konu veya kavramlar belirlenmelidir; daha sonra
belirlenen konu alt konulara ayrilarak, alt konularin ilgili oldugu disiplinler
belirlenmeli ve konular ile disiplinlerin arasinda sistematik bir yap1 olusturulmalidir.
Burada temel cikis noktasi, belli bir disiplin ya da disiplinler degil, baslangicta
belirlenmis olan konudur. Daha sonra amag, igerik, uygulama ve degerlendirme
yontemleri belirlenerek program olusturulur. Olusturulan program; 6gretim icerigi
bakimindan zengin ve 6gretim teknikleri bakimindan cesitlilige uygun olmalidir
(Yildirim, 1996). Fogarty (1991), tekil bir disiplin programindan, bitittinlestirilmis bir
egitim programina dogru geciste on model onerir: Baglantili modelde; ders igerigi,
konular ve kavramlar arasinda veya 6nceki yillarda edinilen bilgilerle iliskilendirilir.
Icice gecmis modelde; 6gretmen, konularin 6zel igerik bilgisinin yaninda 6grencilerin
diisinme ve sosyal becerilerinin de gelistirilmesini amaclar. Siralanmis modelde;
birbirine benzeyen konular arka arkaya ele almnarak konuya 6zgti bilgilerin birlikte
incelenmesi saglanir. Paylasmali modelde; iki fakh disiplinin {ist iste gelen
kavramlar1 odak noktasini olusturur, bu odak noktas: tizerinden ilerlemeye devam
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edilir. Ortintiilii modelde; kullamsgli bir temaya ait bilgiler; fakli disiplinlerle 6riintii
haline getirilir, bu ¢rtinttide disiplinler, fikirler ve kavramlar etrafinda birlestirilir.
Bagli modelde; coklu diistinme becerileri, sosyal beceriler ve teknolojiyi kullanma
becerileri, cesitli disiplinler yoluyla birbirine baglanir. Biittinlestirilmis modelde;
kavramlarin ve konularin ortak noktalarmin tist tiste gelmesini saglayacak bir ekip
calismast yapilir, konular yeniden organize edilir. Yogunlastirilmis modelde;
biitiinlestirme yoluyla edinilen bilgiler, grenen tarafindan uzman bir bakis agisi ile
detayli olarak incelenir ve sonugta 6grenen kendi sentezlerine ulasir. Network
modelinde; 6grenen, biitiin 6grendiklerini bir uzman goziiyle inceler ve ilgili alandaki
uzmanlarla bilgi paylasimi saglayan bir ag olusturur (Akt. Giirkan ve Gokge, 1999).
Disiplinleraras1 ogretim degisik ttirden bilgilerin, kavramlar veya problemler
etrafinda etkili bigimde biittinlestirilmesidir. Egitimin basaris1 bir anlamda, bilgi ve

becerilerin problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak kullanilabilmesine baghidir.
(Yildirim, 1996).

Tiirkiye’de Fen Ogretim Programlarindaki Disiplinleraras1 Yonelimlere Bakis

Turkiye’de, Cumhuriyet’in ilanindan sonra fen programlarinda 1950 ‘li yillara kadar
1924, 1926, 1936 ve 1948 yillarinda degisiklik yapilmistir (Yolcu, 2014). Bu
donemlerde, fen egitiminde amag, hedef ve icerik acisindan sistemli bir programdan
ziyade, ders ve konu listesi seklinde bir program takip edilmistir. 1940'l1 yillarin
basinda 6zellikle koylerde yasayan ¢ocuklarin egitime erisiminin kolaylasmasi, koyde
yasayan insanlarin saglik, tarim, el sanatlar1 konularinda beceri kazanmasi, koylerin
sosyal ve kiiltiirel bakimdan iyilestirilmesi ihtiyacina karsilik 1940 yilinda yasal olarak
kurulan koy enstitiileri, toplumsal kalkinmaya katk: saglamistir. Koy enstitiilerinde
halkin ihtiyaclarma cevap verebilecek, tiretimi ve verimliligi artirmaya yonelik
derslere yer verilmistir (Kartal, 2008). 1954-1955 yillarinda ilk kez o6grencilerin
gelisimleri ve ihtiyaglar1 g6z oOniinde bulundurularak bir taslak program
olusturulmasina ragmen, bu program genel egitime yansitilamamuistir. Bu déonemde
ABD’de baslayan fen miifredati gelistirme cabalar1 kisa siirede tim Avrupa’ya
yayilmis, 1960'larin basinda da bu akim Ttirkiye’yi etkilemis ve Tiirkiye’de miifredat
gelistirme caligmalarina hiz kazandirmigtir (Unal, Costu ve Karatas, 2004). 1968
yilinda Fen ve Tabiat Bilgileri dersi kapsaminda bir 6gretim programi gelistirilmistir.
Bu o6gretim programimin amacy; ¢ocuklarin, yasadiklar1 cevreyi taniyan, cevreyle
uyumlu, gevresini feni kullanarak bilen, ihtiyaglarini karsilamada kendine yetebilen
bireyler olarak yetismesini saglamak olup; bu yillarda, deneyden ¢ok goézlemin,
uygulama ve arastirmadan ziyade bilmenin 6n planda tutuldugu goriilmektedir
(Dindar ve Taneri, 2011). 1985 yilinda fen bilgisini olusturan brans 6gretmenleri, ders
kitaplarina dayali miifredatlar olusturmuslar ve bu miifredatlarin amag, hedef,
iceriklerini ytizeysel bir sekilde ortaya koymuslardir, bu donemde halen ders
kitaplari, tebesir ve tahtaya bagl bir fen egitiminin yapildig: sdylenebilir (Unal, Costu
ve Karatas, 2004). 1992 yilinda yapilan degisikliklerle, laboratuvar boyutu 6ne
¢ikarilmis, kavramlarin deneylerle, cesitli stiregleri takip ederek, uygulayarak
ogrenilmesi vurgulanmis ve deneysel stiregler ayrintili bicimde ele alinmistir (Dindar
ve Taneri, 2011). 2000 yilinda gelistirilen ilkogretim fen bilimleri dersi miifredati, 2004
yilinda yenilenmis, bu programla miifredata yeni bir bakis agis1 kazandirilms, dersin
ad1 fen ve teknoloji olarak degistirilmistir. 2004 programi; getirdigi pek cok yeniligin



Disiplinlerarasi Yonelimlerin STEM’e Evrilmesi 562

yant sira; fen, teknoloji, toplum, cevre boyutu igerisinde, giinliik sorunlarin
¢oziimiinde fen ve teknolojinin kullanilmasin 6n plana ¢ikarmustir (Dindar ve Taneri,
2011; MEB, 2005). Bu programin vizyonunu, “bireysel farkliliklar: ne olursa olsun, tiim
dgrencilerin, fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak yetistirilmesi” olusturmaktadir
(MEB, 2005). Ogrenmede ve degerlendirmede yapilandirmaci 6grenme teorisi esas
alinmis; programdaki konular bilimsel stire¢ becerileri, tutum ve degerler ile
iligkilendirilmigtir. Ogrencilerin bir probleme ¢oztim bulmak igin teknolojiyi
kullanmalar1 ve basit teknolojik tasarimlar1 yapmalar: gerektigi belirtilmistir (Cepni,
2016). Programdaki kazanim sayisinin fazla olmasi, diger tilkelerde uygulanan fen
programlarina yaklagsmak istenmesi, programda vurgulanan yapisalct 6grenme
kuraminin yani sira 6grenciyi aktif kilacak tiim kuram ve modellerin yeri geldiginde
uygulanmasinin daha dogru olacag: gerekgeleriyle fen programi 2013 yilinda tekrar
revize edilmis ve dersin ad1 fen bilimleri olarak degistirilmistir (Cepni, 2016). 2004
yilinda yapilandirmaci 6grenme programa daha hakimken, 2013 de 6grencinin kendi
ogrenmesinden sorumlu oldugu, arastirma-sorgulamaya dayali bir anlayis kabul
edilmistir. Yine bu programda 6grencinin bilgiye ulasma isteginin artirilmasi ve
ogrenme-ogretme siirecinde informal o©grenme ortamlarindan yararlanilmasi
vurgulanmaktadir (Karatay, Timur ve Timur, 2013). Ayrica, giinlik yasam
sorunlarina karst sorumluluk alma, stirdiiriilebilir kalkinma bilinci gelistirme,
sorunlarin ¢oziimiinde bilimsel siire¢ becerilerini ve diger yasam becerilerini
kullanma, sosyo-bilimsel konular1 degerlendirirken bilimsel distinebilme, bu
programin amaglar1 arasindadir (Cepni, 2016). 2017°de wulusal ve uluslararasi
smavlarda goriilen basar1 durumunun istenilen diizeyde olmamasi, bilim ve
teknolojideki hizli gelismeler, yeni 6grenme ve 6lgme degerlendirme yaklasimlari,
¢aga uygun insan yetistirmenin gerekliligi goz ontinde bulundurularak fen programi
yeniden diizenlenmis; programa, degerler ve yetkinlikler, inovasyon ve girisimcilik
becerileri eklenmistir (MEB, 2017). Her smif seviyesinin son {initesi, fen ve
miihendislik uygulamalari olarak belirlenmis, 2018 yilinda yapilan degisiklikle, fen ve
miihendislik uygulamalar: bir tinite olmaktan cikarilmis ve 6grencilerin yil igcinde bu
alanla ilgili yaptiklar1 calismalari, yilsonunda bilim senligi araciligiyla sunmalarimin
beklendigi ifadesine yer verilmistir (MEB, 2018). Ozellikle 2004 ve sonrasinda
gelistirilen programlarda, amaclara uygun olarak; stirecte disiplinleraras:
baglantilarin kurulmasi gerekli goriilmektedir.

Tiirk Fen Ogretim Programlarinmi Etkileyen Disiplinleraras1 Yonelimler
Disiplinleraras: ¢alismalar yoniinden diinyada ve buna paralel olarak Tiirkiye'de
ogretim programlarinda yer alan bazi yonelimler asagida kisaca agiklanmustir:
Arastirma-sorgulamaya dayal1 6grenme. Arastirma-sorgulamaya dayal
ogrenme; Dewey, Gagne, Bruner, Piaget, Lawson gibi 6nemli kuramcilar tarafindan
ortaya atilmis olup, hi¢ kimsenin her seyi 6grenemeyecegi ancak herkesin 6grenmeyi
ogrenebilecegi anlayisina dayanir; bilimin nasil yapildigini 6gretilmesi onemlidir. Bir
problemin tanimlanmasi, ¢oziime yonelik hipotezlerin ortaya konulmasi ve
hipotezlerin test edilmesi stireclerini icerir. Sorgulama stirecinde 6grenciler arastirma
stirecinde elde ettikleri veriler arasindaki iliskileri ortaya koyarlar, birbirleri ile
fikirlerini paylasirlar, veriler ve paylasimlar 1s1§inda problemlerine cevap bulmaya
calisirlar (Ecevit, 2018). Sorgulama yoluyla 6grenmenin baslangicinin 1960'lara
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dayandig1 iddia edilmesine ragmen, yonelimin Sokrates ve sokratik diistinme
yonteminden dogdugunu ileri stiren iddialar da mevcuttur. Zihinsel stiregleri
gelistirmeyi amagclayan, 6grenci merkezli bir yonelimdir; 6grencinin 6grenebilmesi
icin 6ncelikle merak etmesi gerektigi noktasindan hareket eder, stireci 6grenci yonetir;
Ogretmenin gorevi siirecte 6grencinin 6grenmesini kolaylastirmak ve rehberlik
etmektir (Karamustafaoglu ve Havuz, 2016).

Proje tabanli 6grenme. Proje tabanli 6grenme ile ilgili ilk referans, 1918'de
Kilpatrick’in kisisel gelisim ve bilgiyi temellendirmek igin, anlaml iceriklerin bir
arada kullanmasi ile ilgili calismasidir. Bu calismada, projelerde matematik, fen
bilimleri ve sosyal bilimler arasinda disiplinlerarasi ¢calismanin 6grencilere zengin bir
kavramsal bilgi ve fikir sundugu ileri stirtilmektedir. Ogrencilerin ilgi alanlarina gore
sectikleri projeler, onlar1 toplum ve is hayatina hazirlar. Proje tabanli 6grenme,
ogrencileri gercek sorunlarin arastirilmasina dahil etmek icin tasarlanan 6gretmeye ve
ogrenmeye dayali kapsamli bir yonelimdir; kapsami genis oldugundan da
disiplinlerarasidir (Blumenfeld vd. 1991, Kubiatko ve Vaculova, 2011). Tasar1
gelistirmeye, planlamaya, hayal etmeye ve kurgulamaya dayali bir 6grenme ve
tiretme seklidir. Buradaki taban kelimesi ile projenin bir hedef degil, bir altyap1 unsuru
oldugu ortaya konulmakta ve silire¢ yonelimli bir anlayist benimsedigi
vurgulanmaktadir. Proje gelistirme asamasinda 6grencinin zihinsel yapisi stirekli
olarak yeniden orgiitlenmektedir. Bu anlayisla, 6grencilerin kendi 6grenmelerini
organize edip yonlendirmeleri ve nihayetinde, 6grencinin yaraticiliginin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Proje tabanli 6grenmenin genel amaci, bireyi analitik ve elestirel
duistinebilen, problem ¢ozebilen, arastirma yapip karar verebilen, sorumluluk alabilen
ve isbirligi icinde calisabilen bireyler olarak yetistirmektir (Erdem, 2002). Proje
gelistirme stireci; 0grencilere 6grenmeyi, bilgiyi giinliik yasama entegre etmeyi, ilgi
ve becerilerini gelistirmeyi ve duruma biitiinsel bir bakis agisiyla bakabilmeyi
ogretmektedir (Korkmaz ve Kaptan, 2002).

Yapilandirmacilik. Yapilandirma kavramin ilk kez ortaya atarak egitimde
yapilandirmacilik akiminin kuran Piaget'tir. Piaget'in bireyi One c¢ikaran bu
yaklasimin yani sira Vygotsky, bilginin yapilandirilmasinda sosyo- kiiltiirel cevrenin
etkisine dikkat cekmis ve sosyal yapilandirmacilik gortisinii ortaya atmustir.
Yapilandirmaciliga gore birey edilgen ve alic1 degil, etkin ve katilimcidir, her bireyin
olaylar1 anlamas:1 kendine 6zgti bicimde yapilandirilir ve diger bireylerle ortiismez,
orttisse de bu belirlenemez (Bayraktaroglu, 2011). Yapilandirmacilik, temelde zihinsel
bir stire¢ olup, bilginin oldugu gibi disardan alinmasi yerine, 6grencinin kendi
ogrenmesinden sorumlu oldugu ve bilgiyi kendisinin yapilandirdig1 esasina dayanur.
[gili alana yonelik bilginin yaninda yapilanma stireci, kiiltiirel ve sosyal igeriklerden
de etkilenir (Akpmar ve Ergin, 2005). Yapilandirmaciliga gore, zihinde bir araya
getirilmis bilgiler anlama olarak nitelendirilemez, bilgiyi algilamak ile bilgiyi
yapilandirmak ayni anlama gelmez. Birey; cevresi ile etkilesimi sonucunda yeni
edindigi bir bilgiyi kendi bilgileri dogrultusunda algilar (6ztimleme), yeni bilgi var
olan bilgiyle birlikte zihinde yeniden organize edilir (diizenleme) ve ortaya ¢ikan yeni
zihinsel yapi ile cevreye uyum saglayarak dinamik bir dengeye ulasir (dengeleme).
Birey yalnizca alict konumundan ¢ikar, bilgiyi yorumlayabilen ve gelistirebilen bir
konuma gelir.
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Argiimantasyon tabanli 6grenme. Arastirma ve sorgulamaya dayal1 olarak,
ogrencilerin soru sorma, gesitli argtimanlar olusturma, argtimanlari mevcut bilgilerle
karsilastirma, karar verme, fikirlerini soru-iddia-delil baglaminda sunma becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak, bireysel, kiigiik veya biiytik gruplar halinde ¢alismalarini
yurtttiikleri bir stirectir (Hasangebi ve Giinel, 2013). Argiimantasyon, ilk olarak
Toulmin (1958) tarafindan iddialar1 verilere dayandirma ve uygun gerekcelerle
iliskilendirme stireci olarak tanimlanmistir (Balc1 ve Benzer, 2020). Argtimantasyon
tabanhi bilim 6grenme, bir bilim insaninin bir kavrami ya da teoriyi aciklarken
kullandig1 sorgulama stiregleri icerir (Ulu ve Bayram, 2015). Siuftaki uygulamalari,
ogrencilerin soru-iddia-delil stirecinde kritik diistiinme becerilerini gelistirir, farkl
kavramlar arasindaki nedensellik iligkilerini ortaya koymalarina yardimc: olur,
bilimsel arastirma ile ilgili yeteneklerinin gelismesine katki saglar (Demir ve Isleyen,
2019). Argiimantasyon tabanli fen egitiminin amaci yalnizca fen kavramlarma hakim
olmak degil, bilimsel bir aciklama diline sahip olabilmektir (Kuhn, 2009). Fen
okuryazarligina katk:i saglama, kavramsal anlama, arastirma, elestirel diistinme ve
akil ytrtitme becerilerini gelistirme, argtimantasyon tabanli 6grenmenin temel
amaclar1 olarak kabul edilmektedir (Aydin ve Kaptan, 2014).

Probleme dayal1 6grenme. Probleme dayali 6grenme; ilk olarak 1960’1 yillarda
bir problemi ¢6zmeye yonelik konular1 ve ilkeleri problem ¢6ziim basamaklarina
uygun olarak bir araya getirmenin; énce konularin anlatilip, sonra problem ¢oziilen
ders anlatimlarma gore daha etkili oldugunun goriilmesi ile baglamstir. Tk kez
Kanada’da McMaster Universitesinde tip egitiminde uygulanmistir. Modelin temeli
Dewey’e ve kesfederek 6grenme anlayisina dayalidir, gercek diinya problemlerini en
etkili bicimde ¢6zebilme, kritik diisiinme, 6grenmeyi 6grenme, takim calismasi ve
disiplinlerden gelen bilgilerin bir problem etrafinda bitiinlestirilmesini kapsar
(Selguk ve Sahin, 2008). Ogrencilerin, gercek hayattaki bir problemi ele alip, problemin
c¢ozimiine yonelik kiiclik gruplar halinde calistiklari, bilimsel stire¢ becerilerini
kullandiklari, 6grencilere 6grenmeyi 6grenme becerisi kazandirmay1 ve 6grenme
kapasitesini artirmay1 amagclayan bir yonelimdir (Yaman ve Yalcin, 2005). Probleme
dayali 6grenmenin temel araglarini, gercek yasama uygun problemlerin yer aldig:
senaryolar olusturur. Bu senaryolarla 6grenciler, karsilastiklar1 probleme yotnelik
kendi icinde biittinctil, coklu ¢oztimler tiretirler (Kiling, 2007).

Coklu zeka. Coklu zeka teorisinin tarihi, Bernard Van Leer Vakfi tarafindan
yirtitiilen, insan potansiyelinin dogas1 ve gelistirilmesi ile ilgili bir proje ¢alismasina
dayanmaktadir. Daha sonra 1983’te Howard Gardner, insanlarin farkl bilissel gtigleri
ve farkli 6grenme tarzlarina sahip oldugunu acgiklayan bir kitap yazmustir (Fyodorova,
2005). Bu yaklasimda temel olarak zeka alanlari, gorsel, isitsel, bedensel,
matematiksel, sosyal, i¢sel, dogac1 ve sozel olarak sekiz kategoriye ayrilmistir. Genel
olarak bireysel farkliliklarin dikkate alindigy, bireyin sahip oldugu potansiyeli ortaya
cikarmaya ve gelistirmeye odaklanan bir yonelimdir. Her bireyin diistintis tarzi aymn
olmadigindan, egitim, bu yoniiyle bireylerin farkl diistinme sekillerini dikkate alarak
hizmet vermelidir (Akamca ve Hamurcu, 2005). Bireysel farkliliklarin goz ontinde
bulundurulmasi, 6zellikle kavramlarin 6gretilmesinde 6nem tasimaktadir. Coklu
zeka yonelimi, birden fazla metodun kullanimini icerdigi icin baglantilarin kurulmas:
onemlidir (Koksal, 2006). Ogrencilerin farkl: tipteki grenme stilleri ve yonelimlerinin
belirlenmesi ve gelistirilmesi i¢in egitimde tiim disiplinlerden yararlanmak 6nemlidir.
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Coklu zekdya dayali bir ders tasariminda ogrenciler kendilerine sunulan cesitlilik
icinde giticlii ve zayif yonlerini belirleyebilmekte ve birbiri ile paylasabilmektedir
(Talu, 1999).

STEM (FeTeMM). Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin
birbiriyle btittinlesmis bigimde ele alindig1, okul 6ncesinden yiiksekogretime kadar
tum stireci kapsayan, bilginin uygulamaya ve nihayetinde tirtine dontisttirtilmesini
amaclayan yonelimdir (Akgiindiiz, vd., 2015). Kékeni 1957 yilina dayanmakta ise de
STEM olarak adlandirilmast 2001 yilinda olmustur (Yildirim ve Tiirk, 2018). ik ad
ABD Ulusal Bilim Vakfi tarafindan science, mathematics, engineering, technology
kelimelerinin ilk harfleri ile SMET olarak kullanilmis, daha sonra, daha anlaml
oldugu distincesiyle STEM'e dontistiirtilmiistiir (Sanders, 2009). STEM kisaltmasini
ilk olarak kullanan Dr. Judith Ramaley, STEM’i 6grencilerin gercek problemleri
¢ozebilmeleri ve ¢oziim firsatlar: olusturabilmeleri icin kurduklar: baglantilarin yer
aldig1 egitsel bir sorgulama olarak tanimlamistir (Karatas, 2018). STEM’in
sekillenmesinde okullar i¢in bazi miihendislik projelerinin gelistirilmesi de etkili
olmustur. Bu projeler zamanla Amerika‘da yaygimlastirilmistir. 1986’da Richard Blais
adinda bir lise 6gretmeninin baslattig1 6grencilere temel miihendislik bilgilerinin
verilmesiyle ilgili proje, 1997'de bircok sirket ve hibe destekleriyle finanse edilip
bliylimeye devam etmis ve K-12 dgrencilerini miithendislik kariyerini diistinmeye
tesvik eden bir uygulamaya dontismitistiir. Boston Bilim Miizesi tarafindan 2004
yilinda baslatilan ilkdgretim 6grencileri ve 6gretmenlerinin miihendislik becerilerini
gelistirmek i¢in hazirlanan projede bir miifredat dahilinde egitimler yapilmistir
(Mohr-Schroeder, Cavalcanti ve Blyman, 2015). Bunlara benzer projeler, farkh
tilkelerdeki 6gretim programlarinda yapilan diizenlemeler ve uluslararasi rekabetin
bir sonucu olarak STEM'in temeli ABD tarafindan atilmis olup, tilkedeki bilimsel ve
teknolojik isgticii kapasitesi bakimindan, is diinyasinin istedigi nitelikte miihendis ve
is¢gi bulamamasi nedeniyle mevcut problemin ¢oziimiiniin egitimde aranmasi
sonucunda gelistirilmistir (Banks ve Barlex, 2014). STEM anlayisinin gelisimi 6nce
politik bir gtindem ile baglamis, daha sonra {iniversite programlarimin giincellenmesi,
okul dis1 destek programlarmin olusturulmasi, egitim kurumlarindaki faaliyetlerin
idareciler, bilim insanlari, vakiflar veya goniilli kuruluslar aracilify ile yeniden
diizenlemesiyle de pedagojik bir boyut kazanmustir (Cepni, 2018). Eyaletlere
miihendislik becerilerine programda yer vermeleri tavsiye edilmis, devaminda STEM
ile ilgili yorumlar farklilasmis ve disiplinlerarasi olsun ya da olmasin STEM
alanlarindan herhangi birini 6n plana cikaran okullar, “burada STEM programi
uygulanmaktadir” seklinde okul tamimlamalarina gitmislerdir. STEM'in
benimsenmesi ve yayginlastirilmasinda; teknolojinin gelisimi ve 6zellikle de uzay
arastirmalari konusunda meydana gelen rekabet, 6grencilerin bilimsel dtistinme
performanslarinin gézden gegirilmesi, uluslararasi sinavlardaki gostergeler, tilkelerin
fen ve matematik programlarinda yaptiklar: yenilikler, miifredatta teknolojinin ele
almmasi ile ilgili degerlendirmeler ve egitim- sanayi is birligine firsat sunan miifredat
girisimi etkili olmustur (Banks ve Barlex, 2014). ABD, bu alana yonelik olarak
calisanlara genis btitceler ayirmakta, STEM liseleri kurmakta; bilim merkezleri, bilim
miizeleri, sivil toplum kuruluslari bu alanda btiytik destekler saglamaktadir
(Akgtindtiz, vd., 2015). ABD, okul ve tiniversiteler biinyesinde STEM merkezleri
kurarak ve bu merkezlerde atolye calismalar1 yaparak, derslere ara disiplin olarak
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mithendisligi eklerken; Cin, lisede zorunlu dersler olan biyoloji, kimya ve matematige
STEM’i entegre ederek ve Ogretmen yetistirme programlarina STEM konularimi
ekleyerek fen egitimi stirecini yonetmektedir. Rusya 6ncelikli olarak ytiksekogretimde
kaliteyi artirmay1 hedeflemekte, STEM uygulamalar1 ile matematik, miihendislik, tip
ve fen bilimleri programlarim1 {niversitelerin rehberliginde gelistirmeye
calismaktadir. Avrupa tilkeleri ise, 2002'den bu yana cesitli 6gretim kademelerindeki
programlarda degisiklik yaparak, STEM’i programlarmma entegre etmislerdir.
Turkiye'de ise STEM igeriginin fen konularina uygulanmasi; TUBITAK projeleri ve
yarismalar: ile tesvik edilmesi, bilim merkezlerinde diizenlenen aktiviteler, bazi
tiniversitelerin biinyesinde acilan STEM merkezleri, Avrupa Okul Ag1 tarafindan
yurtitiilen Scientix calismalar1 yoluyla desteklenmektedir (MEB, 2016). STEM
alaninda yapilan ¢alismalary; mithendislik uygulamalarinin fen ve matematik bilgileri
ile biittinlestirilmesi, miithendislik egitiminin kalitesini artirmaya yonelik ¢calismalar,
tilkelerin geri kalmis bolgelerinde ve oOzellikle kiz 6grencilerde STEM alanlarina
yonelik ilgiyi artirma ¢alismalar: ve teknolojinin egitimdeki rolii ve kodlama egitimi
calismalari olarak gruplayabiliriz (Cepni, 2018).

Turkiye’de STEM, 6grencilerin STEM alanlarin disiplinlerarasi bir bigimde ele
alip, arastirma ve tasarim yapma, problem ¢ozme, etkili iletisim kurma gibi 6zgiin
ogrenme ve uretme etkinliklerine dayanmaktadir. Boylece 6grencilerin, 21. ytizyil
bilgi ve becerilerine sahip bireyler olarak yetismeleri ve bu alanlara yonelik calismalar
yapmalar1 hedeflenmektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Morrison
(2006), STEM’in problem ¢ozme becerilerini gelistirdigini, yaraticiligi, mantiksal
dustinmeyi ve ozgiiveni artirdigini, teknolojinin dogasini acgiklamay1 ve anlamayi
sagladiginmi ifade etmistir. Bunlara ilave olarak elestirel ve yaratici diisinmenin
saglanmasinda, tist diizey dtistinme becerilerinin gelistirilmesinde, bireylerin
disiplinlerarasi bir bakis acis1 kazanmasinda, kalic1 6grenmenin gerceklestirilmesinde
STEM’in etkili oldugu soylenebilir (Micheal ve Okafor, 2016). Kiiresel bir
perspektiften bakildiginda; STEM disiplinlerindeki bilgiler, ekonomi, politika ve
kilttirel degerlerle baglantilidir. Saglik, enerji verimliligi, cevresel kalite, kaynak
kullanimi, gtivenlik gibi pek cok konuda daha iyi kisisel kararlar alabilecek
vatandaslarin yetistirilmesini saglar (Bybee, 2010a). STEM okur-yazarlig, kiiltiirel
olarak tiim 6grenciler ve 6grenme stilleri icin 6nemlidir. STEM anlayisinda 6ne ¢ikan
mithendislik ve tasarim boyutu ile kisinin problemin c¢oéziimiine yonelik farkl
gortisler gelistirme, alternatif yollara karar verme, farkli ¢oztim kiimeleri arasimnda
degerlendirme yapmay: iceren bilissel modelleme yollarinin gelistirilmesine katki
saglanmasi amaclanmaktadir. Buradaki tasarim, sezgisel ve tiimdengelimseldir,
kaynaklarm nasil kullanilacagini bilmekten 6te, anlam ve bilgi insa eden yorumlayici
bir faaliyettir (Morrison, 2006). Cogu egitimci i¢cin STEM, yalnizca fen ve matematik
egitimi anlamina gelmektedir. Ancak, teknoloji ve miithendislik tirtinlerinin gtinltik
hayat1 ¢okca etkiledigi goz ontinde bulunduruldugunda; gercek bir STEM egitimi,
ogrencilerin teknolojiyi anlama ve gelistirme kapasitesini artirmalidir. Miihendislik
dogrudan problem ¢oziim ve yenilikle ilgilidir, miihendisligin toplumdaki ekonomik
rolii goz ontinde bulunduruldugunda, dgrencilerin miithendislikle ilgili bilgi sahibi
olmasi ve tasarim stireci ile ilgili beceri ve yeteneklerinin gelistirilmesi gerekir (Bybee,
2010b). STEM, ogretmenlere, dgrencilerin ilgi alanlarmin fark edilmesi konusunda
yardim eder, boylece 6grenciler daha basarili kariyer edinebilirler (Tsupros, Kohler ve
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Hallinen, 2009). STEM egitiminin ayrica tstiin yetenekli 6grencilerde yaraticilik,
elestirel diistinme, isbirligi yapma, iletisim becerisi gibi 21.ytizyil becerilerini
gelistirdigi belirtilmistir (Akgiindiiz ve Ozgelik, 2018). STEM uygulamalarinin
derslerde 6grenmenin kalicilig, ilgi, motivasyon, tutum, problem ¢6zme, elestirel
diisinme vb. becerileri gelistirme sagladig1 ve uygulamalarin gerekliligi hakkinda
pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Aydin ve Baydere, 2019; Bybee, 2010a; Bybee, 2010b;
Cevik, 2018; Ciftci, Topcu ve Foulk, 2020; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Yildirim
ve Selvi, 2017).
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Fen egitiminin disiplinlerarasi amaglar1 Bybee (1993) tarafindan; sosyal kalkinma ve
toplumun isteklerine ulasmak, bilimsel arastirma yontemlerini kullanmak, 6grencinin
kisisel gelisimini saglamak ve kariyer bilincini gelistirmek, bilimsel fikirlerin
kavramsal olarak da anlasilabilmesini saglamak, kanita dayali sonuclar ¢ikarabilme
yetenegi kazandirmak bilesenleri ile ele alinmistir (Akt. Holbrook 2000).

Diinya disiplinlerarasidir, disiplinleraras: egitim bilesenleri, gercek diinya
olaylarmna ayna tutarak disiplinlerin kat1 smirlarim1 ortadan kaldirir (Styron, 2013).
Miifredatlar gercek yasantilara yansitildikga 6grenme, 6grenci igcin daha degerli hale
gelir; bu nedenle diizenli konu paketlerinden ¢ok yonlt miifredat yaklasimina dogru
gecilmelidir. Bu baglamda ogretmen gelisimi icin 6gretmenlerin modern konular,
problemler, degisen dinamikler, 6grenme aktiviteleri gibi konularda egitim almalari,
egitim planlarmin disiplinleraras1 diizenlenmesi, sosyal konulardaki problemlerin
derslere yansitilmasi gerekir (Opara, 2014). Disiplinleraras: siireclerin yapilanmasi;
karsit gortislerin tanimlanmasi, goriislere ortak bir zemin olusturulmasi, fikirlerin
birbirleriyle entegrasyonu, farkli anlayislari test etme ve sonucu ortaya koyma
stiregleriyle aciklanabilir. Ogrenilen bilgiler cesitli perspektiflerden bakilarak anlaml
hale getirildiginde, 6grenen kisinin potansiyelini artirabilir (Newell, 2010). Ozellikle
toplumu ilgilendiren konularda 6grencilerin sorumlu birer vatandas olabilmeleri
icin, disiplinlerarasi egitime ihtiyag vardir. Boyle bir egitim onlara bilim, teknoloji ve
etigin, toplumun ayrilmaz parcalar: oldugu anlayisini kazandirir (Adams ve Baker,
1986). Biyocesitliligin azalmasi, kiiresel iklim degisiklikleri gibi karmasik ve kapsamli
konularda ¢ok sayida disiplinin bir araya getirilmesine yonelik ihtiyag artmistir (Tripp
ve Shortlidge, 2019). Ancak deneme-yanilmaya dayali sahte disiplinlerarasi
calismalar, disiplinlerarasi anlayisa zarar vermektedir. Ne tek basina politik ve sosyal
ihtiyaclar, ne de egitim uygulamalarmin yonetim ve organize edilmesi gerekgesi;
ogrenme siiregleri, disiplin yapilari ve 6grenme ciktilar1 acisindan yeterli ve giivenilir
sonuclar ortaya cikarmaz. Daha derin bir tarihsel baglamda, tanim ve uygulama
ortinttilerinin anlasilmasi gerekir (Klein, 2006).

Egitimde disiplinlerarasi arastirmalara yapilan yatirim, farkl: disiplinlerin bir
araya getirilmesiyle ilgili bliyiik talepler dogurmustur. Ancak disiplinlerarasiligin
anlami  konusunda hentiz senkronize olunamadigi, bu durumun da
disiplinlerarasiigin olciitiinti ve degerlendirilmesini giiclestirdigi gortilmektedir
(Lederman ve Lederman, 2013). Ozellikle STEM ile ortaya ¢ikan yontem, strateji,
diistince akimu tartismalar1 yontindeki belirsizlikler yontem “tabaninda” yontemlerin,
yaklasim “tabaninda” yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’'de
her ne kadar STEM disiplinlerarasi uygulamalarin geldigi son nokta olarak goriinse
de, uygulamalarin bir 6gretim stratejisi mi, yaklasimi m1, diistince akimi m1 olduguna
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yonelik kavramsal diizeyde tartismalar ve uygulama boyutunda belirsizlikler devam
etmektedir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017). STEM ile ilgili baska bir belirsizlik de tam
olarak hangi disiplinleri kapsadig; ile ilgilidir. STEM icinde ifade edilen alanlar, fizik,
kimya, biyoloji, astronomi, bilgisayar ve bilgi iletisim bilimleri, yer bilimleri, malzeme
bilimi, matematik, miihendislik ve bunlarla ilgili teknolojidir. Buradaki “S, sosyal
bilimleri ve davrams bilimlerini icerecek bicimde vurgulandiginda STEM daha
kullanish ve kapsayici bir kisaltma olacaktir. Ayrica STEM kapsamina sanat, edebiyat,
miizik gibi disiplinlerin eklenip eklenmemesiyle ilgili tercihler bulunmakta ise de,
bununla ilgili kabul edilmis bir standart yoktur (Breckler, 2007). Literattir ile Tiirkiye
MEB raporlar1 arasindaki bazi farkliiklar da STEM’in  anlasiilmasini
gliclestirmektedir. MEB (2016) raporunda fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanindaki teorik bilgilerin uygulama ve turiine donustirtilmesi agisindan STEM
egitiminin oldukca 6nemli oldugu vurgusu, alan yazinda STEM'in felsefi ve pedagojik
altyapisi ile tam olarak uyusmamaktadir. MEB ifadesinde disiplinlerin ayr1 ayr1
ogrenilip, devaminda STEM egitimi yapilmas: gibi bir durum s6z konusu iken,
alanyazinda bir problemin ¢oziimiinde farkli disiplinlerin bilgisinden yararlanma
bakimindan STEM egitiminin stire¢ boyutu 6n plandadir (Cepni, 2018).

Gerek diinyada, gerekse Tiirkiye’de STEM’in yanlis anlasilmas: ile ilgili
sorunlar da mevcuttur. Morrison (2006), STEM ile ilgili; 6grenciler icin ek bilgisayarlar
gerektirecegi, uygulamalarin yalnizca isgiicti ile ilgili sorunlar1 ¢dzmek icin yapildigs,
bilimsel yontemi ve laboratuvar calismalarmi goz ardi ettigi, fen ve matematik
egitiminden ayr1 olarak teknoloji ve miihendisligin ele almacagl yoniinde yanlis
anlasilmalarin = oldugunu  belirtmistir. Cepni  (2018); STEM egitiminin
algilanmasindaki koklti yanlisliklari, “maker” hareketinin merkeze oturtulmasi,
okullarda reklama doniik deney ve gorsellerin sunulmasi, hobi kurslarinin STEM
olarak algilanmasi, kodlama egitiminin vazgecilmez bir unsur olarak gosterilmesi,
felsefesine aykir1 olarak tiretimden cok tiiketimi tesvik etmesi, kisa stireli egitimlerle
bu konuda dagitilan sertifikalar olarak siralamistir.

STEM ile ilgili baska bir sorun da etkililiginin ve basarisinin degerlendirilmesi
ile ilgilidir. STEM egitiminin amaci, 6grencilerin problem ¢6zme, miihendislikle ilgili
bilgi ve becerilerini artirma ve yaraticiliklarini gelistirme olarak duistintildtigtinde;
basarisin1 fen ve matematik alan bilgileriyle 6lgmek ¢ok dogru gortinmemektedir.
Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) calismalarinda, STEM uygulamalarmin
matematik ve mithendislige iliskin 6grenme ve davranislara olumlu etki ettigi ile ilgili
anlamli bir sonug elde etmemislerdir. Ayrica STEM egitimi ile ytriitiilen faaliyetler
icin gereken siire, tek alan 6gretiminin verilmesi i¢in gegen stireden daha uzun oldugu
i¢in, stire bakimindan farkli olan bu iki uygulamay1 basar1 acisindan karsilastirmak da
sorun olusturmaktadir. Karsilastirma boyutundaki bir diger sorun ise, uygulayici
ogretmenlerin STEM'i farkli anlamasi ve uygulamasi ile ilgilidir; 6gretmenlerin kendi
deneyimleri ve tutumlar1 uygulamalarini etkilemektedir (Frykholm ve Glasson, 2005).
STEM’in basarisin1 degerlendirmedeki bir baska zorluk, STEM’e atfedilen becerilerin
degerlendirilmesinin smirli olmasidir. Bilimsel sorgulama, kod yazma ya da
miihendislik ilkelerinin uygulanmasini degerlendirme, standart 6l¢me degerlendirme
araclari ile yeterince Sl¢tilememektedir (Timms, Moyle, Mitchell ve Weldon, 2018). Bu
nedenle STEM egitiminin basarisin1 yorumlamak icin daha sistematik, kapsamh
calismalara gerek duyulmaktadir (Cepni, 2018). Thomasian (2011), ABD ‘de, STEM
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anlayisinin  benimsenmesinden sonraki ilk on yillik stirecte, {tilkenin STEM
egitiminden tam olarak fayda goremedigini belirtmis; bunun nedenlerini nitelikli
ogretmen eksikligi, ortadgretim sonrast STEM calismalarindaki hazirlik eksikligi,
ogrencileri fen ve matematik alanlarina karsi motive etmedeki basarisizlik ve
ortadgretim sonrasi egitimin STEM is taleplerini karsilamak konusundaki basarisizlig:
olarak siralamistir. Avustralya’da o©grenmeyi zenginlestirecek 6gretmenlerin
yetersizligi, STEM miifredatlarinin pargali ve dengesiz bir sekilde ele alinmas:
nedeniyle Ogrencilerin bu alanlara ilgisinin azalmasiy; 6grenci katiminm ve
performansini artirmada istenilen sonucu vermemistir (Timms, vd., 2018). Bu agidan
bakildiginda, yeterli hazirliklar yapilmadiginda Turkiye’de de benzer bir durumun
ortaya c¢ikma ihtimali so6z konusudur. Ayrica Tiirkiye’de bolgeler ve okullar
arasindaki sosyoekonomik farkliliklar, sinav odakli egitim sistemi ve egitici egitiminin
yeterli diizeyde olmamasi, STEM in uygulanmas: konusundaki bazi endiseleri
olusturmaktadir (Altunel, 2018). STEM 6gretmenlerinin yetistirilmesi icin, 6gretmen
destekli ve 6grenci odakli pedagojik egitim gereklidir. Baz1 deneyimli 6gretmenler;
aliskin olduklar1 bicimde, bu gerekliligin aksine egitimi 6gretmen merkezli ve 6grenci
destekli ele almaya devam etmektedir. Bunun sonucu olarak, pek cok STEM egitmeni,
ogrencilerin STEM igerigine uygun becerileri degerlendirmede yetersiz kalmaktadir
(Erdogan ve Bozeman, 2015). Turkiye’de 6gretmenlerle yapilan gortismelerde, STEM
uygulamalarin zorlastiran etkiler 6gretmenler tarafindan, 6gretmenin kendini yeterli
gormemesi, kalabalik siniflarda uygulama zorlugu, diger alan ogretmenleri ile
isbirligi yapmada zorluk, fiziki yapinin uygun olmamasi, materyal eksikligi, zaman
problemi, miifredatin uygun olmamasi, 6gretmen egitimin yetersiz kalmasi, stf dist
etkinliklerde cevresel ve idari sorunlar olarak siralanmustir (Ozbilen, 2018; Yildirim,
2018; Kurtulus, Akcay ve Karahan, 2017). Bu nedenle de Tiirkiye’de kisa vadede STEM
egitiminin ~ basarisii  degerlendirmek  giictir. STEM  egitiminin  nasil
gerceklestirilecegi ile ilgili uygulamalarin; hem 6gretmen yetistirmede, hem de
mevcut dgretmenler icin gesitli egitimlerle desteklenmesi gerekir. STEM, mevcut
toplumsal taleplerin geregi olarak, yeni Ogretim metotlar1 ve degerlendirme
yontemleriyle miifredata girmistir. Buna ragmen, geleneksel disiplinlerin her biri,
kendine 6zgti temel becerileri gelecege tasimaktadir. Bu nedenle egitimcilerin her
seyden 6nce kendi alani ile ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmasi gerekir. Kendi alan
ile ilgili yeterli bilgisi olmayan bir ©gretmenin bilgiyi diger disiplinlerle
iliskilendirmesi de zordur. STEM'in gelecegi; hem geleneksel, hem de geleneksel
olmayan degerlendirme yollariyla degerlendirilmeli, hem bireysel hem de biittinsel
olarak ele alinmalidir (Ostler, 2012). Timms ve digerleri (2018), STEM uygulamalar1
ile olusabilecek cesitli sorunlarmn ¢o6ziimii igin iyi dustintilmiis, sistematik ve
birlestirilmis politikalar gelistirilmesi geregini, daha iyi egitim uygulamalarmin
yapilabilmesi icin 6gretmenlerin ¢alismalari ile ilgili daha iyi veri toplanmasini, okul
dis1 aktiviteler ile STEM alanlarina olan ilginin artirilmasini énermislerdir.

Genel olarak egitim sarkaci disiplinleraras1 yonelimler arasinda sallaniyor
olmasma ragmen pek cok fen bilimci halen disiplin odakli calismaya devam
etmektedir (Sun You, 2017). Bunun nedenleri, alanindaki akademik bilgiye yeterince
hakim olamama, disiplinlerarasi ¢alismanin énemini kavrayamama, disiplinlerarasi
calisma yetkinligine ulasamama, yeterince isbirligi ortaminin olusmasi, ders ytikd,
smav baskist vb. olarak siralanabilir. Ayrica 6ziinde benzer olmalarina ragmen,
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disiplinleraras1 yonelimlerin kiictik farkliliklarla isim degistiriyor olmasi, bu nedenle
aralarindaki farklarin tam olarak anlasilamamasi ve fen programlarindaki beklentiler,
disiplinleraras1 ¢alismalar1 ve boyutlarmi etkilemektedir. Programlara bu galisma
yontemleri adapte edilirken, tilkenin ihtiyaclari, sosyo-ekonomik durumu, yerel
kaynaklar, disiplinlerarasi galismalar1 destekleyecek paydaslar, yapilacak yatirim,
egitim ortamlarinin durumu gibi pek ¢ok faktér goz ontinde bulundurulmalidir.
Ogretmenlere 6gretim programinin beklentilerini gerceklestirmede agik ve net bir yol
haritas1 sunulmasi gerekir. Ornegin; 2018 programina yansitilan yenilikgilik, fen,
miithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin pratige nasil uygulanabilecegine dair
somut materyaller Ogretmenlere sunulmalidir (Deveci, 2018). Disiplinlerarasi
calismalar ile ilgili organizasyonun tamamlanmis, hedeflerin net, acik ve somut bir
bicimde sunuldugu, tim paydaslarin disiplinleraras: calisma yeterliligine sahip
oldugu bir ortamda, disiplinleraras1 yonelimlerin sagladig1 faydaya daha biiytik
oranda ulasilabilir. 2018 programinda, fen konularinda matematiksel ifadeler ve
baglantilarla ilgili ciddi smirlamalar oldugu gortilmektedir. Bu durum; fen ve
matematik arasinda baglant1 kurulmasini, fen konularinin matematiksel yorumunun
yapilmasini engellemektedir. Bu baglamda, fen ve matematik ortaklig1 artirilabilir.
STEM’in ABD’deki gelisimini g6z oniinde bulundurdugumuzda sanayi desteginin
onemli bir rolti oldugu gortulmektedir. Tiirkiye’de de sanayi kuruluslar1 STEM
egitimine destek olabilirler.
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Summary

Introduction
The interdisciplinary approach is to combine or address two or more academic
disciplines. Rapid developments in science and technology, diversified problems,
needs related to social development, and international competition; has made it
compulsory for the sciences to work with each other in an interdisciplinary manner
and to use technology in these studies. As research and development activities
increase, the importance of interdisciplinary studies increases and their scope expands
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(Ulusoy, 2007). The term interdisciplinary in education first appeared in the first
quarter of the 20th century and was used as a bureaucratic shortcut for the promotion
of research involving multiple disciplines. At the same time, with the widespread
view that people should be addressed and developed as a whole, it became effective
in planning educational experiences (Tripp and Shortlidge, 2019). Since 1980, the
discipline itself, development of social needs, new developments in technology,
scientific innovations, changes in learning theories, changing labour demands,
economic functioning and a series of global pressures have accelerated changing of
secondary school science programs. Considering the social function of science
education, it has been tried to establish coherence between renewed programs and
knowledge and skills (Kalolo, 2016). Accordingly, when developing an
interdisciplinary curriculum, experts with whom the topics are relevant should work
together. The topics discussed should be divided into sub-topics, disciplines related
to sub-topics should be determined, and a systematic structure should be established
between topics and disciplines (Yildirim, 1996). This study examines how
interdisciplinary studies affected education, how to follow interdisciplinary
curriculum preparation, how interdisciplinary studies in education have changed
from past to present and finally evaluations about STEM.

Method

This study is based on a review of the literature. In the study of the reflections of
interdisciplinary trends in science education, which is the focus of this study; of
science program in Turkey, it has been examined how affected by global trends, for
this purpose, what is the interdisciplinary study is discussed first. Then, how an
interdisciplinary science program can be developed is emphasized. Subsequently,
trends to science education, called interdisciplinary approaches, were researched
using Turkish and English keywords. Specified selection criteria in the literature,
interdisciplinary approaches in the literature to be reflected in the Turkish science
program and the availability of the applied samples in Turkey. Then, by examining
the Turkish science programs, the types of interdisciplinary approaches mentioned in
these programs were briefly explained, and finally the evolution of the trends to STEM
was evaluated in the process. In this context, the development of STEM in the
historical process and its implementation in other countries are discussed.

Results
The interdisciplinary approaches considered in this context are project-based learning,
argumentation-based learning, problem-based learning, constructivism, multiple
intelligence and STEM. As a result of the literature review, it has been concluded that
there are some uncertainties regarding the implementation of STEM, which is
emphasized in the program. One of the reasons for these uncertainties is that there is
no consensus on the meaning and scope of interdisciplinarity. Therefore, it is
understood that practices differ from institution to institution and STEM’s similarities
and differences are not distinguished when compared to other interdisciplinary
trends. Another problem with STEM is related to the evaluation of its effectiveness
and success. Difficulty in measuring and evaluating STEM skills such as creativity,
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scientific inquiry, problem-solving engineering skills, shows that more systematic and
comprehensive studies are needed.

Discussion

According to the literature, in the USA, during the first decade after the adoption of
the STEM approach, the country did not fully benefit from STEM education; the
reasons for this are the lack of qualified teachers, the lack of preparation in post-
secondary STEM studies, the failure to motivate students in the fields of science and
mathematics and the failure to meet the STEM labour demands (Thomasian, 2011).
Students' interest in these areas has decreased due to the insufficiency of teachers who
will enrich learning in Australia and the STEM curricula being handle in a fragmented
and unbalanced way; did not give the desired result in increasing student
participation and performance (Timms at al., 2018). Comparing the success of STEM
with other approaches becomes difficult due to the involvement of different variables
such as training of STEM teachers and the time allocated for STEM practices. When
examined from this point of view, if not done sufficient preparations, also subject
likely to occur in a similar situation in Turkey. Socioeconomic differences between
regions and schools in Turkey, exam-oriented education system, lack of adequate
training of trainer, constitute some concerns about the implementation of STEM
(Altunel, 2018). In the event that the organization related to interdisciplinary studies
is completed, the objectives are presented in a clear and concrete way, and all
stakeholders have the interdisciplinary competence, the benefits of interdisciplinary
approaches will be achieved to a greater extent. In addition, appropriate environments
should be provided for teachers to prepare for the profession and then deepen their
knowledge of their own fields, connections to be established between the courses
should be strengthened, should be increased cooperation between experts in different
fields and ensured wider industry support. However, it has been concluded that it is
necessary to eliminate the uncertainties mentioned in the pursuance.

Pedagogical Implications

Although the benefits of addressing science education with interdisciplinary
approaches are expressed, false interdisciplinary studies with wrong methods can
harm the interdisciplinary approach. Neither political and social needs alone, nor the
need to organize educational practices; it does not yield sufficient and reliable results
in terms of learning processes, discipline structures and learning outcomes. In a
deeper historical context, it is necessary to understand the definition and application
patterns of interdisciplinary work in education, and increase the level of competence
of the stakeholders who will take part in this field.
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