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Oz

Egitim programlarmin biitiinlestirilmesi fikri, egitimcilerin ger¢ek hayat ile ilgili problemlerinin ayr1 ayr disiplinlere
boliinemeyecegini fark etmeleriyle ortaya ¢ikmistir. Dewey’in (1931) disiplinlerin ayrik olmamasi gerektigini bilakis
gergek diinya uygulamalariyla hayata gegirilmesini savundugu The Way out of Educational Confusion adli kitabi
1950’li yillar boyunca siniflarda biitiinlesik programlarin uygulanmasinin 6niinii agmistir. Dewey’in laboratuvar
okullari ile baslattigi reform ve felsefesinden STEM egitimi de etkilenmistir. Programlarin biitiinlestirilmesi, amagli
bir sekilde farkli konu alanlarindan gelen bilgi, beceri ve degerlerin daha anlamli bir sekilde bir kavram olarak
Ogretilmesi yaklasimi ya da Ogretme stratejisidir. STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi de bir ¢esit 6gretim
programlarinin  biitiinlesmesidir. Bu nedenle programlarin biitiinlestirilmesine iligkin yaklagimlarin STEM
uygulayicilar tarafindan bilinmesi, STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iliskin modellerin anlagilmasi agisindan
oldukga 6nemli olacaktir. Bu ¢aligmanin amaci, programlarin biitiinlestirilmesine yonelik alan yazin incelemelerinden
hareketle teorik diizeyde biitiinlesik STEM egitim modellerini ortaya koymaktir.

Anahtar sozciikler: STEM egitimi, biitiinlesik STEM egitimi modelleri, miihendislik, miihendislik tasarimi

Abstract

The idea of curriculum integration is derived from educators’ awareness that real world problems are not separated
into isolate disciplines. Furthermore, Dewey (1931) argued that disciplines should not be separate, but rather bring to
life problems through real-world application in his book titled The Way Out of Educational Confusion which paved
the way for integrating curriculum in classrooms through the 1950s. STEM education has also affected by Dewey’s
laboratory school reform and philosophies. The integration of programs is the approach or teaching strategy of
teaching knowledge, skills and values from different subject areas more in a more meaningfully way as a concept.
STEM integration in the classroom is also a type of curriculum integration. For this reason, it is very important for
STEM practitioners to know the approaches for the integration of programs in terms of understanding models related
to the integration of STEM disciplines. The aim of the study is to explore integrated STEM models at theoretical
level based on the literature examination about integrated program approaches.
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Giris

Kiiresel pazardaki ekonomik rekabet, gittikce artan enerji ihtiyaci, iklim degisiklikleri, kiiresel
1sinma, verimli tarim arazilerinin yok olmasi, temiz su kaynaklarmin azalmasi, aglik, saglik
sorunlar1, ¢evre kirliligi gibi kiiresel sorunlari beraberinde getirmistir. Hizla kiiresellesen
diinyada {ilkeler arasinda yasanan ekonomik rekabet, gectigimiz ylizyilin sonlarinda 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri’nin [ABD] ekonomik ve politik alanlarda sahip oldugu liderlik
pozisyonunu kaybetme endisesini ortaya ¢ikarmistir. Bu endiseler sonucunda ihtiya¢ duyulan
isgiicinii  kargilamak amaciyla giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sekliyle science,
technology, engineering, mathematics alanlarinin ilk harflerinden olusan (STEM) egitimi ortaya
cikmis, son yillarda gittikce artan sayida iilkenin egitim sistemlerini ve 6gretim programlarini
yeniden gozden gecirmelerine ve degistirmelerine yol agmustir.

Biitiinlesik STEM egitimini temel olarak “dort disiplin arasindaki engelleri kaldiran
disiplinler arasi bir 6gretim yaklagimi” olarak tanimlayan Wang, Moore, Roehning ve Park’a
(2011, s.2) gore STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi bir g¢esit Ogretim programlarinin
biitiinlesmesidir. Ogretim programlarmin biitiinlestirilmesi, amachi bir sekilde farkli konu
alanlarindan gelen bilgi, beceri ve degerlerin daha anlamli bir sekilde bir kavram olarak
ogretilmesi yaklasimi ya da Ogretme stratejisidir (Wang, 2012). Ogretim programlarmin
biitiinlestirilmesi fikri, egitimcilerin gergek hayat ile ilgili problemlerin ayr ayri disiplinlere
boliinemeyecegini fark etmeleriyle ortaya ¢ikmistir (Wang ve dig., 2011). Dewey (1931)
disiplinlerin ayrik olmamasi gerektigini savundugu The Way out of Educational Confusion adli
kitabi ile siniflarda biitiinlesik program uygulamalarinin 6niinii agmis ve Dewey’in laboratuvar
okullar1 ile baslattigi reform ve felsefesinden STEM egitimi de etkilenmistir (Goodchild,
2012°den akt. Sublette, 2013). Bu nedenle &gretim programlarinin biitlinlestirilmesine iligkin
yaklagimlarin STEM uygulayicilar tarafindan bilinmesi, STEM disiplinlerin biitiinlestirilmesine
iliskin modellerin anlasilmasi agisindan oldukg¢a 6nemli olacaktir.

Ogretim Programlarinin Biitiinlestirilmesi

Literatiirde Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesinde izlenen yol ve biitiinlesmenin
derecesini tanimlamak i¢in ¢ok disiplinli (multidisciplinary), disiplinler aras1 (interdisciplinary)
ve disiplinler iistii (transdisciplinary) olmak {izere ii¢ yaklasim ortaya ¢ikmaktadir (Drake ve
Burns, 2004). Disiplinlerin biitiinlesme diizeyi ayrik disiplinlerden ¢ok disiplinli, disiplinler
aras1 ve disiplinler ustiine dogru artan seviyede tanimlandiginda disiplinler arasinda daha fazla
baglanti ve etkilesim iceren siireklilik ile devam eder (Bkz. Sekil 1).

Sekil 1. Cok disiplinli, disiplinler arasi ve disiplinler iistii yaklasimlar

Buna gore en alt diizeyde disiplin temelli 6gretimde ayrik disiplinlere ait kavramlar ve
beceriler her disiplinde ayr1 olarak dgrenilir; ikinci diizeyde ¢ok disiplinli 6gretimde kavramlar
ve beceriler her disiplinde ayr1 olarak, ancak ortak bir tema igerisinde 6grenilir; liglincii diizeyde
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disiplinler aras1 6gretimde derinlemesine bagli kavramlar ve beceriler, iki veya daha fazla

disiplinden derinlestirme amaciyla 6grenilir; dordiincii diizeyde disiplinler iistii 6gretimde bilgi
ve beceriler iki veya daha fazla disiplinden gercek diinyadaki sorunlara ve projelere uygulanarak

ogrenilir, boylece dgrenme deneyimini sekillendirmeye yardimer olur (English, 2016). Ogretim
programlarinin  biitiinlestirilmesinde ¢ok disiplinli, disiplinler aras1 ve disiplinler {istii

yaklagimlarin benzer ve ayirt edici 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.

Karsilastirilmasi (Drake ve Burns, 2004, s.17)

Cok Disiplinli, Disiplinler Aras1 ve Disiplinler Ustii Yaklasimlarin

Cok disiplinli

Disiplinler arast

Disiplinler iistii

Organizasyon

Disiplinlere ait standartlar

Disiplinler aras1

Gergek yasam kosullari

Merkezi bir tema etrafinda beceriler ve kavramlar, Ogrenci sorular1
diizenlenir. disipliner standartlar
igerisinde
yerlestirilmistir.
Bilginin Bilgi en iyi sekilde Disiplinler ortak Tiim bilgi birbirleriyle iligkili
Kavranmasi disiplinlerin yapis1 kavramlar ve becerilerle  ve baghdir.
aracilig ile dgrenilir. iliskilidir. Bir¢ok dogru cevap
Tek dogru cevap - Tek Bilginin sosyal olarak Bilgi kesinlesmemis ve
gercek yapilandirildig: kabul muglaktir.
edilir.
Bir¢ok dogru cevap
Disiplinlerin En 6nemlisi disiplin Disiplinler arasi Istenmesi durumunda
Roli siiregleri olarak kabul beceriler ve kavramlar disiplinler tanimlanir, ancak
edilir. vurgulanir. gercek yagsam kosullart
Disiplin aracilig1 ile vurgulanir.
ogretilen ayirt edici
beceriler ve kavramlar.
Ogretmenin Kolaylastiran /Alaninda Kolaylastiran/Alaninda  Esgiidiimleyen/birlikte
Rolii uzman uzman/ Tlim alanlarda 6grenen/Alaninda
uzman uzman/Tiim alanlarda uzman
Baslangi¢ Yeri  Disiplinle ilgili standartlar  Disiplinler aras1 koprii Ogrenci ilgi ve sorulari
ve siirecler Bil/Yap/Olustur Gergek yasam baglami
Biitiinlesmenin Az Orta/yogun Paradigma dontistimii
Derecesi
Degerlendirme  Disiplin temelli Disiplinler arasi Disiplinler arasi
beceriler/kavramlar beceriler/kavramlar
vurgulanir. vurgulanir.
Bilinmesi Disiplinler aras1 geciste kavramlar ve dnemli kazanimlar
Gerekenler
Yapilmasi Odak noktasi disiplinle Odak noktasi disiplinler  Disiplinler aras1 ve disiplinle
Gerekenler ilgili beceriler arasi1 beceriler ilgili beceriler gergek yagam
Disiplinler aras1 beceriler  Disiplinle ilgili beceriler kosullarinda uygulanir.
de yer alabilir. de yer alabilir.
Olmasi Demokratik degerler, karakter egitimi, zihin aligkanliklari, yagam becerileri (6r., takim
Gerekenler ¢aligmasi, sorumluluk)
Planlama Arka planin tasarimi, standart temelli, 6gretimin siralanmasi, standartlar ve
Stiireci degerlendirme
Ogretim Yapilandirict yaklasim, sorgulama, deneysel 6grenme, kisisel ilgi, 6grenci tercihi ve
farklilastirilmis 6gretim
Degerlendirme  Geleneksel ve otantik degerlendirmenin dengesi ve 6gretilen disiplinleri biitiinlestiren

sonug etkinligi
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Lederman ve Niess (1997) ¢ok disiplinli ve disiplinler aras1 kavramlari1 agiklamak igin
corba metaforu kullanmiglardir. Cok disiplinli biitiinlesme sehriyeli tavuk c¢orbasina
benzetilirken disiplinler arasi biitiinlesme domates corbasina benzetilmistir. Sehriyeli tavuk
corbasinda malzemeler karistirildiginda kendi 6zelligini kaybetmez ve ¢orbanin iginde
kolaylikla birbirinden ayirt edilebilir. Domates ¢orbasinda ise malzemeler karistirildiginda
Oziinii kaybeder ve ¢orbanin i¢inde ayirt edilemez. Baska bir ifadeyle, 6grenciler ¢ok disiplinli
bir yaklasimda dersleri birbirinden kolayca ayirt edebilir ve dgrencilerden farkli siniflarda
ogretilen bu derslerin gerektirdigi becerileri ve igerikleri biitiinlestirmesi beklenir. Disiplinler
aras1 yaklagim ise farkli derslerin gerektirdigi becerileri ve igerikleri kapsayan bir problemle
baglar, buda ortak bir temanin Gtesinde disiplinler arasindaki simirlarin yok olmasma ve
disiplinler i¢in ortak olan beceri ve igerige odaklanmayi saglar (akt. Wang ve dig., 2011).

Cok disiplinli biitinlesme oncelikle disiplinlere odaklanir. Farkli disiplinlerden gelen
ogrenme hedefleri bir temanin etrafinda diizenlenir. Ogrencilerden, aymi anda farkli siniflarda
Ogrenim goriirken bir tema ya da konu yoluyla dersler arasinda baglanti yapmalar1 beklenir
(Drake ve Burns, 2004). Sekil 2 ¢ok disiplinli yaklasimda farkli disiplinlerin birbirleri ile ve
ortak bir tema ile iliskisini gdstermektedir. Drake ve Burns (2004) ¢ok disiplinli biitiinlesme
igerisinde disiplinler i¢i (intradisciplinary), kaynasma (fusion), toplum hizmeti yaparak égrenme
(service learning), paralel disiplinler (paralel disciplines) ve tema temelli iiniteler (theme based
units) yaklagimlarini agiklamiglardir. Disiplinler i¢i yaklagimda dersler igerisinde alt disiplinler
biitiinlestirilir. Fen alaninda fizik, kimya, biyoloji, yer ve uzay bilimleri, doga bilimleri 6rnek
olarak verilebilir. Bu biitiinlesmede 6grencilerden farkl: alt disiplinler arasindaki baglantilar1 ve
gercek hayatla iligkilerini anlamalar1 beklenir. Kaynasma yaklasiminda, beceri, bilgi ve hatta
tutum normal okul miifredatina kaynastirilir. Ornegin bilgisayar kullanim becerileri her bir ders
icerisine kaynastirilabilir. Toplum hizmeti yaparak 6grenme yaklasimi 6grencilerin toplum
hizmeti igin hazirladiklar1 projeleri kapsar. Ornegin ¢evre kirliligi ve geri déniisiim icin
hazirlanacak bir brosiir ya da afis saglik, sanat, fen, sosyal bilimler, dil becerileri ile ilgili
O0grenmeyi gelistirebilir. Paralel disiplinler yaklagiminda, farkli disiplinlerin bakis agilariyla
konu ya da temanin 6grenilmesi program biitiinlesmesi i¢in popiiler bir yoludur. Baglantinin
ogrenciler tarafindan yapilmasi beklenir. Ornegin tarih dersinde Canakkale Savasi anlatilirken
edebiyat dersinde Canakkale Savasi ile ilgili bir metin veya siir konu alanina dahil edilebilir.
Tema temelli {initeler yaklagiminda ise siralanmis igerigin 6tesine gegilir ve ¢ok disiplinli bir
tinite i¢in igbirlikli planlama yaparlar. Egitimcilere gore tema tabanli calismak daha pekistirmeli
bir yoldur. Siklikla {i¢ ya da daha fazla konu alani ¢aligmaya dahil edilir ve Unite bir sonug
etkinligi ile sonlanir (Drake ve Burns, 2004).

Tikge ) e

Mizik )
fizil ) Cahsmasi |

Teknoloji \
Tasarim | Drama )|

Mmemalik._\ | Cografya |

Beden
Egitimi

Sekil 2. Cok disiplinli yaklasimda farkh disiplinlerin birbirleri ile ve ortak bir tema ile
iliskisi (Drake ve Burns, 2004, s.9)
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Disiplinler arasi biitiinlesmede disiplinler arasi ortak Ogrenmeler etrafinda program
diizenlenir. Disiplinler arasi becerileri ve kavramlar1 vurgulamak igin disiplinlerdeki ortak
ogrenmeler bir araya getirilir. Bu yaklasimda disiplinler tanimlanabilir, ancak c¢ok disiplinli
yaklagima gore disiplinler arasindaki sinir daha az belirgindir (Drake ve Burns, 2004). Sekil 3.
disiplinler arasi biitiinlesme yaklagiminda farkli disiplinlerin birbirleri ile ve ortak bir tema ile
iligkisini gostermektedir. Drake ve Burns (2004) 6grencilerin dil becerilerini 6grenirken riizgar
ve yagmur makinas1 yaptiklar1i bir derste disiplinler arasi programi deneyimlediklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler iletisime ait disiplinler aras1 becerileri 6grenirken ogretmen
buharlagsma, yogusma ve termal enerji kavramlarindaki biiyiik fikirlere odaklanir. Bu kavramlar
riizgar ve yagmur makinelerinin daha da otesinde diger derslere tasmir. Bdylece ders,
Ogrencilerin sadece rilizgdr ve yagmurlama makinelerine odaklandiklari bir ders olmaktan
¢ikarak iist diizey diisiinme seviyesinin gelismesini saglayan disiplinler arasi bir derse doniisiir.

Ingilizce Fen \.
J

/

Tema /

Kavram
Disiplinleraras: beceriler

(Orn:okur yazarhk, dlglinme beceriler!, N\
aritmetik, arastirma becerileri) \l
1 |
Tarih J

Cofirafva

Sekil 3. Disiplinler arasi biitiinlesme yaklasiminda farkh disiplinlerin birbirleri ile ve
ortak bir tema ile iliskisi (Drake ve Burns, 2004, s.12)

Disiplinler iistii biitiinlesmede ise farkli konu alanlarina degil gergek yasam sorunlarina
odaklanilir. Bu yaklagimda program ogrencilerin sorulari, ilgileri ve meraklar etrafinda
sekillendirilir. Ogrenciler disiplin temelli ve disiplinler arasi yeteneklerini gercek yasam
kosullarinda uygularken becerilerini gelistirirler. Proje tabanli 6grenme ile 6grencilerin kendi
ilgileri dogrultusunda program gelistirebildikleri, Ogretim stratejilerine ve degerlendirme
yontemlerine karar verebildikleri miizakereli bir miifredat disiplinler tistii bir biitiinlesme saglar.
Sekil 4 disiplinlerin gergek yasamla biitiinlestigi disiplinler Ustli yaklagimi gostermektedir.

KONU ALANLARI
Tema
Kavramlar

Yasam Becerilen
Gergek Yasam Baglaom

{}gn:nci Sorulan

Sekil 4: Disiplinler iistii biitiinlesme yaklasim (Drake ve Burns, 2004, s.14)



Biitiinlesik STEM Egitimi Modelleri 43

Fogarty (1991) ise dgretim programlarinin biitiinlestirilmesinin tek disiplin igerisinde,

birden fazla disiplinler arasinda ve dgrenenler arasinda ve iginde olmak ii¢ temel bigimini ele
almaktadir. Bu ii¢ formda on ydntem bulunmaktadir. Tablo 2°’de Giirkan ve Gokce (1999)
tarafindan Tirk¢eye cevrilen Fogarty’nin (1991) makalesinden de yararlanilarak on model

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Ogretim Programlarimn Biitiinlestirilmesine iliskin On Yol (Fogarty, 1991)

Parcali

Tek

©)®)
Qo

Ayrik ve belirgin disiplinleri vurgulayan bu geleneksel
model periskop ile bakmaya benzetilmistir. Tek bir goriis
acisi, tek bir yon ve tek bir disiplin tizerine dar bir bakis
vardir. Ayri ayri smiflarda derslerin birbirinden bagimsiz
olarak iglenmesi.

Disiplin - Baglantili
Igerisinde

@)
O

O
B

Opera gozligiinden bakmaya benzetilen bu model,
detaylarin, inceliklerim ve bir disiplin icerisindeki
baglantilarin yakindan goriilmesini saglar. Her bir konu
alanina acik bir sekilde baglant1 yapilirken disiplinler ayrik
kalir. Modelde en Onemli nokta, O&grencilerin bu
baglantilar1 anlamalarim1  varsaymak yerine Ogretmen
tarafindan net bir sekilde agiklanmasidir. Fen bilimleri
dersinde kimya konusu olan kimyasal tepkime-yanma ile
biyoloji konusunda solunumun iliskilendirilmesi gibi.

3D gozliik ile bakmaya benzetilen model, bir dersin ¢oklu
boyutlarin biitiinlestirmek amaciyla dogal kaynagma igin
avantaj saglamaktadir. Dolagim sistemi konusu i¢in dersin
hedefi sistem kavrami olabilir. Burada esas nokta 6zellikle
dolasim sistemi hakkindaki olgular ve konuyu anlamak
sistem kavramini da anlamay: saglayacaktir.

OO

Bu model programlara gozlik ile bakilmasina
benzetilmistir. Dersler ayr1 olmasina ragmen baglanti ortak
cerceve yoluyla gerceklesir. Ogretmen benzer fiiniteleri
tutarlt bir sekilde birbirine rastlayacak sekilde konulari
diizenleyebilir. Grafikler iinitesi ile hava durumu initesi
icerisindeki veri toplama konusu gibi.

Diirbiin yoluyla iki ayrik disiplin bir araya gelerek
odaklanan tek bir goriintii seklinde gorilir. Tirkce
dersinde ogretmen Istiklal Marsimzi islerken, tarih
dersinde 6gretmen Mehmet Akif Ersoy’un hayatini veya
kurtulus savasini isleyebilir. Béylece Istiklal Mars1 bu iki
disiplini bir araya getiren tema olur ve her iki dersin
Ogretmeni bir takim olarak Ogrencilere ortak noktalart
isaret ederler.

Teleskop yoluyla programlara bakildigi varsayilir. Bu
modelde  programlar  genellikle konu  alanlarini
biitiinlestirmek igin buluslar gibi zengin temalar kullanir.
Ornegin buluslar edebiyatta okuma ve yazma, endiistriyel
Sanat alaninda tasarim, matematikte Rube Goldberg (Zihni
Sinir benzeri) mekanizmalar1 ¢izme ve arastirma,
bilgisayar ve teknoloji siniflarinda akis semalarina, fen
bilgisi dersinde basit makinalar1 arastirmaya yol agar.

I¢ ice gecmis
Sirali

Birden

fazla

disiplinler

arasinda Paylagmali
Oriintiilii
Bagl

Biitiinlesmenin gdrintiisiinii bir biiyiitecten bakilmaya
benzetilmistir. Bu model disiplinler yoluyla 6grenmek igin
diistinme becerilerini, sosyal beceriler, arastirma becerileri,
grafik diizenleme, teknoloji ve ¢oklu zeka yaklagimini aym
dogrultuda siralar.
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Tablo 2’nin Devamu

Biitiinlestirilmis Bu model programi klaideskop yoluyla gérmeye
benzetmistir. Disiplinler aras1 konular, kesisen kavramlar
ve ortaya ¢ikan desenler ve tasarimlar etrafinda yeniden
diizenlenir.

&

Yogunlastirilmisg Bir mikroskoptan egitim programlarina  bakildigi
varsayillir. Tim icerik, kisisel bir yaklasimla ilgi ve
uzmanlik siizgecinden gegirilir. Ornegin doktora adaylar

(o] e)
o]e)

Ogrenenler yogun bir sekilde arastirma alanina odaklanirlar. Elde
arasinda ettikleri tiim veriler bu alanin slizgecinden gegirilerek
ve i¢inde biitiinlestirilir. Kimya alaninda c¢alisan bir doktora adayz,

laboratuvar ¢aligmalarini simule edebilmek i¢in bilgisayar
ve yazilim dersi alabilir.

- Bu model egitim programima bircok odak noktasi ve
&‘@ boyutu olan prizmadan bakar. Modelde 6grenciler siirece
@ dogrudan katilirlar ve biitiinlesme siirecini yonlendirirler.
Sadece Ogrenenler kendi uzmanlik alanlarinin boyutlarini
ve inceliklerini bildiklerinden, onlarin uzmanlik alanlarinin
arasinda gerekli kaynaklari hedefleyebilirler. Mimar,
bilgisayar teknolojilerini, tasarim yapmak i¢in kullanirken
teknik programlar1 kullanir ve bilgi tabanint genisletir.

Drake ve Burns (2004) ve Fogarty’nin (1991) 6gretim programlarinin biitiinlestirilmesine
iliskin yaklagimlar karsilastirildiginda; ¢ok disiplinli yaklasimin Griintiilii ve sirali modeller ile
disiplinler aras1 yaklagimin baglantili, i¢ ige gec¢mis, paylasmali, bagli ve biitiinlestirilmis
modeller ile disiplinler tstii yaklagimin yogunlastirilmis ve ag modelleri ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir (Wang, 2012). Programlarin biitiinlestirilmesine iligkin olarak ortaya ¢ikan bu
kavramlar STEM egitimine iliskin olarak yapilan tanimlarda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM Disiplinlerinin Biitiinlestirilmesi

Egitim uygulamalarinda ve aragtirmalarda kullanilan biitiinlesik kavraminin sinirlar1 esnektir bu
nedenle bagl, birlesik, ¢ok disiplinli, disiplinler arasi ve disiplinler stii gibi benzer
kavramlardan ayirt etmek zordur. Biitiinlesik STEM egitiminin tanimlanmasi daha da
karmagiktir. Bunun nedeni baglantilarin ayn1 zamanda birden g¢ok seviyeye yansimasidir.
Biitiinlesik STEM’in ¢ok boyutlu dogasi “Ggrencinin diisiincesinde ya da davraniginda,
Ogretmenin 6gretiminde, programda, okulda ya da egitim sisteminde olabilir (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014, s.23). Bybee (2013) bu konuda STEM’in anlaminin heniiz agik ve net
olmadigini, aragtirmalarda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik olmak iizere dort disipline
atif yapilirken, bazen sadece bir disiplinle ilgili vurgu yapildigi, bazen dort disiplinin ayr1 ancak
esit varsayildigi, bazi tamimlarda ise bu dort disiplinin biitiinlesmesinin vurgulandigini
belirtmistir. Bybee (2013) STEM disiplinlerinin biitiinlesmesine iliskin kabul géren dokuz farkli
modeli tek disiplin olarak STEM’den biitiinlesik STEM’e dogru derecelendirmistir (S.74-79).
Bu modeller Tablo 3’te agiklanmustir.
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Tablo 3. Biitiinlesik STEM Modelleri (Bybee, 2013)

STEM Modeli

Agiklama

Ornek

STEM fen (ya
da

Bu bakis agisinda STEM sadece
fen anlamina gelir ve zaman

Tek Disiplinli Ornek

matematige) zaman fizik ya da biyoloji gibi FEN

esdegerdir belirli bir disiplindir. STEM'in bu
kullanimu, tek disipline yapilan STEM bir fen Analoji: Bir agag
referans ile geligen ¢oklu disiplinli disiplinine (ya da_ :igs?;n;i?ndeki
yonelimler nedeniyle kafa matematik) denktir Kangiklik
karigtiricidir. Bazi durumlarda
referans fen ve matematik diginda
bir disiplin de olabilir. (6r., Ornek: STEM hakkindaki giincel tartismalar
miihendislik tasarimi)

STEM hem Bazi durumlarda, STEM hem fen | Fen ve Matematik I¢in Bir Referans Olarak

fen hem hem de matematigi ifade eder. STEM

matematik Bazi1 STEM tartismalarinda kisiler

anlamina gelir

ayrik disiplinlere silolar olarak
atifta bulunurlar. Bu bakis agisina
gore silolar ve direk ¢ukurlari
vardir. Silolar agik¢a
goriilebilirken direk gukurlar
kismen goriilebilir ancak bir
cukurun 6zii, orada hicbir sey
olmamasidir.

F
Fen ve I M M A}lﬂ]Oji:
mtematigin O O S}lolar ve
ayrik direk
disiplinleri gukurlari

Ommek: STEM hakkindaki politik tartismalar

STEM fen Bazen 6gretmenler dgrencilerini Diger Disiplinleri Bir Araya Getiren Ayr1 Fen
anlamina miihendislik tasarimi problemleri Disiplinleri
gelir, (or., kirillmayan yumurta aract
teknoloji, tasarlama) ile tamistirir. Fakat bu FEN
miihendislik tiir uygulamalarda genellikle
ya da miihendislik tasarimu ile fen Teknoloji, )
matematigi uygulamalari karistirilmaktadir. iﬂ:::;:(j:f;k ve j:;_“eﬁ‘igiggt’l“”
kapsar Bu bakis agis1 biitiinlesmeye uygun bir sekilde kullanilan bir ev
yonelik ilk adimi temsil eder birlestiren ayr @ @ @
ancak 6gretmen baskin disiplin fen disiplinleri
olarak fen (ya da matematigi) ele
alir ve uygun bulursa ya da
gerektiginde diger disiplinleri
Ogretir.
STEM ayrik Bu bakis agisina géore STEM okul | Ayrik Disiplinler
disiplinler miifredatinda yer alan fen,
dortliisiine matematik, teknoloji ve g T ; u
esdegerdir miihendislik konularini ) .
icermektedir. Bazi1  okullarda | Ayrik O O O Analoji
teknoloji bilgi teknolojileri olarak, | Disipliler Silolar
miihendislik teknoloji-tasarim Omek: STEM disiplinlerine genel bir giris saglayan bir derstir veya
olarak miifredata dahil edilmistir. her disiplin icin bir tane olmak tizere dort ayn ders
Ancak silolar metaforunda oldugu
gibi ayrik  disiplinler olarak
bulunur. Her ne kadar disiplinler
esit goriinse de programdaki
agirliklart ayni degildir.
STEMfenve | Fen ve matematik teknolojiyi
matematik velveya miihendisligi vurgulayan
anlamina baska bir programla baglantili
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Tablo 3’iin Devami

gelir, olan bagimsiz disiplinlerdir. Bir Asaloi: Bir
teknoloj? veya kariyer ve teknik egitim Programi | po, e muremaik * Al M ahgveris
miihendislik bu bakis ac¢isina Ornek olabilir. | arsindaki kaglani merkezinde biyik
programi Biyomedikal, saglik bilimleri, | teknalojive majuzalarjamchor
H A1 miithendislik store) arasmida
tarafindan enerji kaynaklart, bl!g% programy dijer magazalas
baglanir teknolojileri  ve  tarim  Qibi | israfindan yapiler baglasiiy saglar
alanlarda alanlarinda is temelli
gergeklestirilen mesleki ve teknik th_;l\:l “Progect Lead the 1|'||':|:\." 1|r|1j|.'\i fen vie mabemaid progranun
egitim programlarinda teknoloji ve e
miihendislik  projeleri fen ve
matematik  alanlarindaki  ana
konularla baglantt kurmak icin
kullanilir.
STEM Fen bilgisi 6gretmenleri genellikle | Disiplinler Aras1 Koordinasyon
disiplinler matematik kavramlarinin
arasinda uygulamast olan fen konularmin
koordinasyon | 6gretiminde matematik $ T E M
. oS . e Kavramlar, Analoji: Evler
demektir Ogretmenlerine ihtiyag duyarlar. | ierve ‘mmi dien
Fakat daha az siklikta matematik | kemaklaraynk allt vilkleniciler
ogretmenleri, fen veya teknoloji | dplinlen arasinda
SBret lerind R tik srlmrlz%n bo}'.unca Kaynaklarn
Ogretmenlerinden matemati Koordine edili S
1.<avramlar1n1n uygulamalarlnl Omelc: Mithendislik dersinde gereldi olan grafik gizmenin matematik dersinde dgretilmesi
ister. Fakat bazi durumlarda,
kavramlar ve siiregler farkli
STEM disiplinlerinde ogretilir ve
uygulanabilir.
STEM iki Biitiinlestirmenin bir big¢imi, fen | Iki ya da Ug Disiplinin Birlestirilmesi
veya ii¢ ve teknoloji ya da mithendislik ve
disiplini matematik  gibi ki disiplini Bird Fen ve Teknoloji
: : : : : Ir ders
birlestirmektir | birlestirerek . baglar. ' Da.l.'la olusturmak Analoji: iki
karmagik bir model ise dort icin iki yada (va da iig) eski
(PSlplvlpln tclini ’ bllr_l_estlrlr. ¢ disiplinin g;‘ll:l]l:;:li]"ilcrck
Ornegln,. ] fen,  tekno OJt Ve | birlestirilmesi veni bir Girtin
matematigin biitiinlestirilmesi )
olabilir Ornek: Fen ve teknoji iizerine her iki disipline de esit
' vurgulandig: yeni bir ders olugturma
STEM STEM iiniteler veya derslerde Biitlinlesik Disiplinler
disiplinler siralanan disiplinlerin
arasi ortiismesiyle biitiinlesir ve boylece F T M
tamamlayici STEM egitim deneyimlerinde Ortiisen ve arka TN N Af‘alojé:_lB"
ortiismeler merkezi bir vurgu haline gelir. arkaya siralanarak | ) oomom

anlamina gelir

Bilimsel sorgulama ya da tasarim
probleminin ¢6ziimii STEM
disiplinlerin biitiinlesmesini
gerektirir.

1oL . ..
X / tretim tesis
D

>

. o \
birlesen disiplinler R N

Omek: Ogrenciler problemleri incelemekte ya da disiplinler boyunca
ortiisen ve ilerleyen sorgulamalar yiiriitmektedirler

STEM
disiplinler
iistii bir ders
veya program
anlamina gelir

Kiiresel iklim degisikligi, saglik
sorunlari, enerji kaynaklar1 gibi
konularda disiplinler {istii
yaklagim igeren bir STEM bakis
agis1 bulunmaktadir.Siirdiiriilebilir
Toplum ad1 verilen bir ders,
STEM disiplinlerinin tiimiinii
belki de digerler disiplinlerin (6r.
etik, siyaset, ekonomi) biiyiik bir
cagdas zorlugun anlasilmasi igin
kullanilabilecegi bir 6rnek olabilir.

Disiplinler Ustii Bir Kurs veya Program Olarak
STEM
FITMM

Disiplinler
usti

Analoji: Miizisyen
dortliisii bir arada
calyor

Ornek: Bir okul miifredatina Strdiiriilebilir Toplum isimli
temel bir ders koyabilir
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Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig’e (2015) gore ise smif i¢i uygulamalarda STEM
biitiinlesmesi genellikle ti¢ formdan birini alir: igerik biitiinlesmesi, destekleyici igerik
biitiinlesmesi, baglam biitiinlesmesi. Icerik biitiinlesmesi, birden fazla STEM (ve potansiyel
olarak diger) disiplinleri 0grenme hedeflerine sahip iinitelere ve aktiviteler karsilik gelir.
Destekleyici igerik biitiinlesmesi ise ana igerigin 6grenme hedeflerini (6r., fen) desteklemek i¢in
kapsam dahilinde baska bir igerigin (6r., matematik) kullanildig iinite ve aktiviteleri kapsar.
Baglam biitiinlesmesinde, bir disiplinin 6grenme hedefleri bagka bir disipline baglam olarak
yerlestirilir. Baglamsal biitiinlesmede odak tek bir disiplindedir ikinci bir disiplinden 6grenme
hedefi icermez, dolayisiyla diger disiplinler problem icin sadece baglam saglar. Baglamsal
biitiinlesme genellikle ana disiplin i¢erik hedeflerini bir hikaye kullanarak bagka bir disiplin
uygulamasina yerlestirerek gergeklestirilir. Bryan ve dig., (2015) STEM Yol Haritas: igin
biitiinlesmenin her {i¢ modelini yada bunlarin karisimini 6nerse de anlamli igerik biitiinlesmesini
nihai hedef olarak belirlemistir.

Bu farkli yaklagimlar, arastirmacilarin ne STEM egitimi ne de biitiinlesik STEM egitimi
icin agik bir tanim etrafinda uzlasamadigini (Honey ve dig., 2014) ortaya koymaktadir. STEM
disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iliskin bir¢ok yol ve model ortaya konulsa da bu ¢alismalarin
amact hangi yontemin daha etkili oldugunu belirlemekten ¢ok farkli kavramsal gelisimleri
ortaya ¢ikarmaktir. Nitekim STEM egitimi 2000’li yillara kadar Bybee’nin (2013)
modellerinden ayrik disiplinler dortliisiine esdeger olarak algilaniyorken, glinlimiizde daha ¢ok
biitiinlesik disiplinler anlaminda ya da daha genis kapsamli kullanilmaktadir (Ring, 2017).
STEM’i farkl disiplinlere ait bilgilerin biitiinlesmesine dayali olarak yeni bir biitiin olusturan
bir meta-disiplin olarak tanimlayan Morrison (2006) STEM’in herhangi bir disiplinler arasi
yaklagimdan daha ileri aslinda disiplinler {stii bir yaklasim oldugunu, disiplinlerin
biitiinlemesini saglamak amaciyla ¢ok yonlii bir biitlin sundugunu ve yeni bir anlayis
olusturdugunu ifade etmektedir. Bu durum 6grencilere izole edilmis kiiglik bilgi kirintilart veya
bir olgunun kiiciik bir pargasini 6gretmek yerine; diinyaya anlam kazandirmalar1 i¢in bir sans
sunar. Benzer sekilde STEM egitimi, dgrencilere gercek diinya problemlerini tanimlamalari igin
proje tabanli 6grenme firsati sunan disiplinler {istii bir yaklagim olarak tanimlanabilir (Sublette,
2013). Biitlinlesik STEM egitimi savunucular1 STEM egitiminin daha fazla baglantili bir
sekilde, 6zellikle gergek yasam problemlerinin STEM konulari igerisinde daha anlamli olacagini
iddia etmektedirler (Honey ve dig., 2014). Kiiresel iklim degisikligi, saglik problemleri ya da
enerji kaynaklarinin kullanimi gibi biiyiik kiiresel sorunlarin programlara dahil edilmesi ve etik,
politik ve ekonomik agilardan ele alimmasi disiplinler Gtesi bir STEM yaklasimdir (Bybee,
2013).

Miihendislik Tasarim Siireci Odakh Biitiinlesik STEM Modeli

Biitlinlesik STEM egitiminin kavramsallastirilmasindaki doniisiimler dgretmenlerin algilarinda
ve egitimdeki reform hareketlerinde énemli degisiklikler gerektirmektedir. Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) miihendislik odakli biitiinlesik STEM egitimi reformu biiyiik bir
devinimle siirdiiriilmeye calisilmaktadir (Dugger, 2010). Nitekim ABD’de uygulanan Gelecek
Nesil K-12 Fen Standartlar:’min dayandirildigs (Next Generation Science Stantards [NGSS Lead
States], 2013) Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2012) tarafindan
gelistirilen K-12 Fen Egitimi I¢in Cerceve miihendislik egitimine uygulama ve kapsam olarak
genis yer vermektedir. Kavramsal gerceve temel olarak ii¢ boyuttan olusur. Birinci
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boyut bilim ve miihendislik icin ortak olan uygulamalar, ikinci boyut tiim alanlar igin
uygulanabilir kesisen kavramlar (Oriintii, sebep-sonug, 6l¢ek-oran-miktar, sistem ve sistem
modelleri, enerji ve madde, yap1 ve islev, denge ve degisim) ve tiglincii boyut disiplinlere ait 6z
fikirlerden olugmaktadir. Kavramsal gercevenin birinci boyutu olan bilim ve miihendislik
uygulamalarinda 6grencilerin direk deneyimleyerek bilim ve miihendislik uygulamalar1 yapmasi
beklenirken, ii¢iincii boyutta Fizik, Yasam ve Yer Bilimlerine ek olarak dordiincii bir disiplin
alanm1 olarak Miihendislik, Teknoloji ve Bilim Uygulamalari standartlara eklenmistir (NRC,
2012). Iki boyutunda miihendislik egitimine hem uygulama hem de disiplin olarak genis yer
veren kavramsal ¢ergevenin fen 6gretiminde miihendislik igerikli ve tasarim siireci odakli bir
biitiinlesmeye vurgu yaptig1 goriillmektedir.

Bu kapsamda iiglincii boyutta bir disiplin alani olarak yer alan miihendislik egitiminde
iki 6z fikir yer almaktadir. Birincisi Miihendislik Tasarimi altinda bir miithendislik probleminin
tanimlanmasi ve sinirlarinin belirlenmesi, ¢6ziim olusturulmasi ve ¢éziimiin optimize edilmesi
basamaklarint igeren miihendislerin problemleri nasil ¢ozdiigiine; ikincisi ise Miihendislik,
teknoloji, bilim ve toplum arasindaki baglantilar altinda Ogrencilerin bilim, miithendislik ve
teknolojinin birbirine nasil bagli oldugunu ve bunlarin toplum ve cevre iizerindeki etkilerini
anlamalar iizerine odaklanmistir (NRC, 2012). Miihendislerin problem ¢dzme yaklasimi olan
mithendislik tasarim siireci birinci boyutta yer alan bilim ve miihendislik i¢in ortak olan,
“problemi belirleme, model gelistirme ve uygulama, sorgulama, verileri analiz etme ve
yorumlama, matematik ve hesaplamali diisiinmeyi kullanma ve ¢éziime karar verme gibi birgok
farkli gibi uygulamalar1 igerir (NRC, 2012, s. 204). Dolayisiyla bu 6grenme boyutlart
uygulamada birbirinden bagimsiz degildir. Ugiincii boyutta 6z 6grenme alaninda yer alan bir
mithendislik 6grenme ¢iktisi, birinci boyutta yer alan bilim ve miihendislik uygulamalar ile
gerceklestirilmeli ve bu siirecte ikinci boyutta yer alan tiim disiplinlerde ortak olan kesisen
kavramlarla iliskilendirilmeleri saglanmalidir.

Kavramsal ¢ercevede “bilim ve miihendislik alanlarinin karsilikli olarak birbirini
destekledigi” ve “cogu zaman miihendislerin ve bilim insanlarinin ekip olarak birlikte ¢aligtigi”
(NRC, 2012, 5.203) belirtilir. Benzer sekilde, Gelecek Nesil Fen Standartlar: 'nda “miihendislik
tasarimi bilimsel sorgulamadan farkli olarak kendine 6zgli ama¢ ve iriinlere sahip olsa da,
mithendislik uygulamalarinin bilim uygulamalar ile ortak 6zelliklere sahip oldugu” belirtilerek
“mithendislik tasarimi bilimin bir uygulamasidir” kavram yanilgisindan kagimilmasi gerektigi
vurgusu yapilir (NGSS Lead States, 2013b, s.103). Bunun yerine bu ii¢ boyutun
yapilandirilmasinda miithendislik ve bilimin ortak isleyise sahip oldugu vurgulanir. Sonug
olarak, standartlarin amaci fen ve miihendislik disiplinlerine ait igerik bilgisini bilim ve
miithendislik uygulamalartyla birlestirerek Ogrencileri okul Oncesinden baglayarak bilimsel
sorgulama kadar ve miihendislik tasarim siirecine de dahil edebilmektir (Guzey, Thank, Wang,
Roehrig ve Moore, 2014; NGSS Lead States, 2013b).

Bu nedenle fen egitiminde miihendislik igerigi ve tasarim siirecini merkeze alan
biitiinlesik STEM egitimi tanimlar1 daha yaygin kullanilmaktadir. Sanders ve Wells (2006) fen
ve/veya matematik egitiminin kavram ve uygulamalarimi kasitlhi olarak teknolojinin ve
mithendislik egitiminin kavram ve uygulamalart ile biitiinlestiren teknoloji/miithendislik
tasarimina dayali 6grenme yaklasimlarm biitiinlesik STEM egitimi olarak tanimlamis ayrica
biitiinlesik STEM egitiminin dil sanatlari, sosyal bilgiler, sanat gibi diger derslerle daha da
biitiinlestirilerek  gelistirilebilecegini  belirtmislerdir. Dolayisiyla miihendislik tasarim
uygulamalar1 odakli fen 6gretiminde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina ait
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bilgi ve becerilerin biitlinlestirilmesini savunan STEM egitimi; 6grencileri bir miihendis gibi
farkli disiplinler arasinda bir is birligine yonelterek, iletisime agik, sistematik diisiinebilen,
yaratici, etik degerlere sahip ve problemlere en uygun ¢o6ziimii bulabilecek bireyler olarak
yetistirmeyi amaglamaktadir (Guzey ve dig., 2014).

Moore ve dig., (2014) biitiinlesik STEM egitimini “0grencilerin, matematik ya da fenin
anlamli bir sekilde 6grenilmesini ve uygulanmasini gerektiren teknolojiler gelistirmenin bir
araci olarak miihendislik tasarimina katilmalarini saglamak igin egitimcilerin bir ¢abasi” olarak
tanimlamaktadir (s. 38). Biitiinlesik STEM egitiminin bu tanimi, teknolojilerin gelistirilmesi
yoluyla oOgrenmeyi amaglamak icin miihendisligin, fen ve matematik dersleri ile
biitiinlestirilmesini  vurgulamaktadir. Burada vurgulanan miihendislik egitiminin amaci
mithendislik kavramlarini ve uygulamalarin1 6gretmenlere ve 6grencilere dayatarak zaten yogun
olan fen programlarinin icerigini daha da artirmak degildir. Miihendislik egitiminin amaci fen
programlarin1 ve fen derslerini ihmal edip miihendislik derslerine doniistirmek de degildir.
STEM’de 6nemli olan bu uygulamalarin tamamen i¢ i¢ce olmasidir. Bunun ig¢in; birinci yol
mithendislik 6grenme amaglariin ilgili oldugu diger O6grenme alanlar1 amaglar igine
yerlestirilmesi, ikinci yol ise miihendislik uygulamalarinin diger 6grenme alanlariyla
ortlistiirilmesidir (Brunsell, 2012; Guzey ve dig., 2014; NRC, 2012).

Biitiinlesik STEM Egitiminin Kapsami ve Dogasi

Yildirim (2018) biitiinlesmeye iliskin modellerin bilinmesinin STEM egitimi icin tek basina
yeterli olmadigin1 bunun i¢in STEM uygulayicilarina biitiinlesik STEM kapsamini olusturmada
altt basamak oOnermektedir. Bu basamaklar: (1) Alanin belirlenmesi (fen bilimleri ya da
matematik alanlarindan Dbirisinin  secilmesi); (2) Konu/6grenme alaninin belirlenmesi
(6gretilecek konu); (3) Diger disiplinlerle iliskisinin belirlenmesi (belirlenen iligkilerle icerik
yeniden diizenlenir); (4) STEM biitiinlesmesinin saglanmas1 ve STEM etkinliklerinin
tasarlanmasi; (5) Tasarlanan STEM etkinliklerin  uygulanmasi; (6) Degerlendirme
asamalarindan olusmaktadir (5.26-27).

Benzer sekilde farkli STEM yaklasimlarinin bulunmasi, biitiinlesmenin dogast ve
kapsami i¢in de belirsizlikleri beraberinde getirmistir. Disiplinlerin ne sekilde ve hangi boyutta
biitiinlestirilecegi STEM uygulayicilarinin karsisinda 6nemli bir zorluk olarak durmaktadir.
Disiplinlerin biitiinlestirilmesinin bir formiilii ya da tarifi yoktur. Ogretmenler hedefleri,
biitiinlesmenin dogasi ve kapsamini, siire ve ¢iktilar1 goz Oniine alarak planlama yapmalidirlar
(Honey ve dig., 2014). Honey ve digerleri (2014) STEM egitiminin daha ist diizeyde
kavramsallastirilabilmesi i¢in tanimlayici genel bir g¢erceve sunmustur. Bunun i¢in 6ncelikle
biitiinlesik STEM egitiminin hedeflerinin net bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.
Biitiinlesik STEM programlarinin ve projelerinin hem 6grenciler hem de egitimciler igin temel
hedeflere sahip olmasi gerekir. Ogrenciler igin olan hedefler STEM okuryazarhigi, 21. yiizyil
yeterlilikleri, STEM isgiicii hazirligy, ilgi ve katilim ve STEM disiplinleri arasinda baglanti
kurmay1 kapsarken; egitimciler i¢in olan hedefler ise STEM igerik bilgisini ve pedagojik alan
bilgisini artirmak olarak belirlenmistir (Honey ve dig., 2014).

Biitiinlesik STEM uygulamalarinin basarisini artirmak igin etkin bir planlama, uygulama
ve degerlendirme gerekir. Biitiinlesik STEM egitiminin her bir farkli uygulamasi i¢in planlama
yapilmasi, kaynak ihtiyacinin, uygulama zorluklarinin ve 6grenme ¢iktilarinin belirlenmesini
gerektirir (Honey ve dig., 2014). Honey ve digerleri (2014) analiz ettikleri ¢alismalardan STEM
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egitimi uygulayicilar icin alt bilesenlerden olusan dort boyutlu genel bir ¢erceve tanimlamustir.
Bu boyutlar; biitiinlesik STEM egitiminin hedefleri, biitiinlesik STEM egitiminin §grenme
ciktilari, biitlinlesmenin kapsami ve dogasi ve biitiinlesik STEM egitiminin uygulanmasidir.
Biitlinlesik STEM egitiminin genel 6zelliklerini ve alt bilesenlerini gdsteren tanimlayici gergceve
Sekil 5’te verilmistir. Bu bilesenler arastirmacilarin ve uygulayicilarin STEM uygulama
girisimlerini belirlemek ve tanimlamak icin ortak bir kelime hazinesi saglayacaktir.

HEDEFLER CIKTILAR
Ogrenciler icin;
()grenciler icin hedefler *Ogrenme ve basar}
*STEM okuryazarlig: *21.yy yeterlilikleri

*STEM egitimi alma, egitimde
devamlilik ve mezuniyet oran
*STEM iliskili ise yerlesme

*STEM ilgisi

*STEM kimliginin gelismesi
*STEM disiplinleri arasinda baglant

*21. yy yeterlilikleri
*STEM isgiiciine hazir olma
*lgi ve katihm

*Baglant1 kurma

Egitmenler icin hedefler Kurma vetenesi
*STEM icerik bilgisinin gelismesi Tma yetenegt -

*Pedagojik alan bilgisinin PUgltmerflerr lc-ll'l,

gelismesi ygu]ar-ndd-a degl;,]mler“
*STEM igerik ve pedagojik alan
bilgisinin gelismesi

Biitiinlesik
BUTUNLESMENIN STEM
DOGASI ve KAPSAMI Egitimi UYGULAMA

*STEM baglantilarinin sekli
*Disipline vurgu

*Girigimin stiresi, boyutu ve
karmasikligi

*()gretim tasarimi
*Egitmen destegi
*Ogrenme ortamimin diizenlenmesi

Sekil 5. Biitiinlesik STEM Egitiminin Genel Ozelliklerini ve Alt Bilesenlerini Gosteren
Tammlayici1 Cerceve (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014, s.33)

Moore, Johnson, Peters-Burton ve Guzey (2016) tarafindan smiflarda STEM

disiplinlerinin birlestirilmesine yonelik olarak gelistirdikleri kavramsal ¢ercevede ise asagida
belirtilen alt1 temel unsura vurgu yapilmaktadir:

1. Ogrencilerin anlamli dgrenmeye katilimini ve igerige erisimini saglamak igin
biitiinlesik STEM egitimi ortamlar1 motive edici ve ilgi ¢ekici bir ortam igermelidir. Bu ortamlar
kisisel olarak anlamli olmal1 ve 6grencilerin igerikle iligki kurmalarina izin vermelidir.

2. Biitiinlesik STEM egitimi, problem c¢ozme, yaraticilik ve ist diizey diigiinme
becerilerini gelistirmek i¢in ilgili teknolojilerin miithendislik tasarim zorluklarini igermelidir. Bu
ayn1 zamanda miihendislik diislincesini, teknolojik ilerlemeyi ve tersine miihendislik
teknolojilerini igerebilir.

3. STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi, 6grencilerin basarisizliktan 6grenmelerine ve
ogrendiklerine dayanarak yeniden tasarim yapmalarma izin vermelidir. Bu, miihendislik
diistincesinin ayirt edici 6zelliklerinden biridir ve goz ard1 edilmemelidir.

4. Biitlinlesik STEM egitimi, 6grenmenin anlamli olabilmesi ve proje ve probleme dayali
ogrenmenin giicliiklerini deneyimlerken, 6grenme faaliyetlerinde standartlara dayali matematik
ve/veya fen hedefleri yer almalidir. Buna ek olarak, gergek diinya sorunlari STEM
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disiplinlerinin 6tesinde disiplinler aras1 bir sorundur. Bu, ingilizce/dil sanatlar1 ve sosyal bilgiler
gibi diger disiplinlerin uygun bir sekilde yer alabilecegi anlamina gelir.

5. Ogrencilere standartlara dayali icerigi derinlemesine 6grenme firsat1 saglamak igin,
igerigin 6grenci merkezli bir sekilde dgretilmesi zorunludur. Ogrencilerin kavramsal bilgilerini
derinlestirmek i¢in ugrasmalar1 ve kendi baglarina diisiinme firsatlar1 yaratmak gereklidir.

6. Biitlinlesik STEM 6grenme ortamlart 21. yiizyil i giiciinde hayat i¢in zorunlu olan
takim c¢aligmasi ve iletisim becerilerini vurgulamalidir (s.5).

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak biitlinlesik STEM egitimi i¢in, disiplinlerin biitiinlesme derecesi ve seklinin nasil
ve ne sekilde olmas1 gerektigi iizerinde arastirmacilar tarafindan goriis birligine varilamamuistir.
STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iligskin bir¢ok yol ve model ortaya konulsa da hangi
yontemin daha etkili olduguna iliskin yeterli ¢alisma bulunmamaktadir (Honey ve dig., 2014).
Bybee (2013) model olarak tek bir modelin segilmesini veya tek bir boyutun biitiinlesik STEM
egitiminin tim tanimina uymasini beklemek yerine; yerel diizeyde STEM uygulayicilar1 olan
Ogretmenler, yoneticiler, okullar ve politika olusturan kurumlarin kendi STEM biitiinlesmelerini
kendi ihtiyaglarin1 ve diisiincelerini dikkate alarak yapmalarimi onermektedir. Bu calismada
STEM calismalarina rehberlik saglayacak alan yazina dayali biitiinlesik STEM egitimi
modelleri tartigilmigtir.

Bybee’nin (2013) sundugu modeller ya da igerik/baglam biitiinlesmesi gibi farkli
biitiinlesik STEM egitimi kavramsallastirmalarina yon veren reform hareketleri olan fen egitimi
cergevesi (NRC, 2012) ve fen standartlari (NGSS Lead States, 2013) fen 6gretimi igin
mithendislik icerikli ve tasarim siireci odakli bir biitiinlesmeye vurgu yapmaktadir. Benzer
sekilde bu kaynaklar matematik ve teknolojinin de fen ile biitlinlestirilmesine &nem
vermektedir. STEM igerigini ve uygulamalarini biitiinlestirmenin farkli modelleri olsa da, Bryan
ve digerlerine (2016) gore bes ana oOzellik miithendislik odakli biitiinlesik STEM &6grenme
deneyimlerini, STEM disiplinleri arasinda sadece basit yiizeysel baglantilar bulunan diger
etkinlik veya derslerden ayirir. Bu 6zellikler: “(1) temel 6grenme hedefleri, bir veya daha fazla
fen ve matematik disiplinlerini merkeze alan igerik ve uygulamalardan olusur; (2) biitiinlestirici
mithendislik tasarimi ve miihendislik uygulamalar1 baglam saglar ya da 6grenilecek icerigin bir
parcasidir; (3) mithendislik tasarimi veya miihendislik uygulamalar1 bilimsel ve matematiksel
kavramlarin kullanimimi gerektirir; (4) 21. yiizyil becerilerinin gelisimi vurgulanir; (5) 6gretim
baglami takim ¢alismasiyla gercek bir diinya problemi ¢6zmeyi gerektirir” (Bryan ve dig., 2016,
5:28).

Caligmalar, STEM kavramlarinin ve uygulamalarmin biitlinlestirilmesinin disiplinler
icinde artan kavramsal 6grenmeye yol actigina iligkin umut verici bilgiler sunmasinin yaninda,
miihendislik ve teknoloji alanindaki kazanimlar1 da destekledigini gostermektedir. Biitlinlesik
STEM egitiminin potansiyel etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular1 Honey
ve digerleri (2014, s:3, 52) su sekilde 6zetlenmistir:

» Biitiinlesik STEM egitiminin disiplinler igerisinde kavramsal 6grenmeyi gelistirdigi
gorlilmiistiir ancak biitiinlesmenin dogas1 geregi Olgiilen sonuglar, elde edilen ¢iktilar
biitiinlesmenim yapisina ve dgrencinin 6nceki bilgi ve deneyimlerine bagh olarak farklilik
gostermektedir.
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* Fen ve matematik dersinin biitlinlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda pozitif etki
goriilmiistlir ancak fendeki etki matematige gore daha biiyiiktiir.

» Mithendislik tasarimi baglaminda fen ve matematik 6gretimi ile ilgili miithendisligin
pozitif etkisine iligkin umut verici kanitlar bulunmustur. Ancak az sayidaki genellikle kii¢iik
orneklem ile On-test, son-test tasarimlarina dayanan calismalardan elde edilen bulgularin
dikkatli bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir.

* Arastirmalarin birgogu 6grencilerin disiplinler arasinda baglant1 yapip yapamadiklarini;
isbirlikli calisma ve problemlerin ¢oziimii i¢in gerekli beceri ve yeterlilikleri kazanip
kazanamadiklarimi 6lgememektedir.

* Biitiinlesik STEM egitiminin 0grenci basaris1 lizerine etkisi hakkinda yapilan az
sayidaki ¢aligma, 6grencilerin disiplin bilgilerini, problem ¢6zme ve disiplinler arasinda baglanti
yapma becerilerini 6l¢cmede yeterli degildir.

Honey ve digerlerinin (2014) hazirladiklar1 rapora gore arastirmalarda kullanilan basariy1
degerlendirme yontemlerinin bir¢ogu nicel yontemlere dayanmakta dolayisiyla dgrencilerin
disiplinler arasi biitiinlesme ve disiplinler arasi iliski kurmaya iliskin becerileri genel olarak
dlciilememektedir. Ozellikle bu alanda yapilan deneysel ¢aligmalarin sayismin ve niteliginin de
oldukga yetersiz oldugunu ifade eden Honey ve digerleri (2014) bu raporda biitiinlesik STEM
egitimi i¢in iic 6nemli Oneri ortaya koymuslardir. Bu 6neriler:

1. Entegrasyon 0grenciler tarafindan yapilamadigindan dolay1 acik olmalidir. Bu nedenle,
hem disiplinler igerisinde hem disiplinler arasinda bilgi ve beceri kazandirmak i¢in 6grencilere
kasitl ve acik destek saglayan biitiinlesik deneyimler tasarlamak 6nemlidir...

2. Ogrencilerin her bir disiplin igerisindeki bilgisi desteklenmelidir. Ogrencilerin bireysel
disiplinlerdeki ilgili fikirleri cok az anlamalar1 veya hi¢ anlamamalar1 durumunda disiplinler
arasi fikirleri birbirine baglamak zorlagmaktadir...

3. Daha fazla biitiinlesme mutlaka daha iyi degildir. STEM konulan arasinda baglanti
kurmanin faydalar1 ve giicliiklerine yer veren caligmalarda; bilis ve 6grenmedeki potansiyel
degisimleri aciklayan biitiinlesik STEM egitiminin uygulanmasina yonelik dlciilebilen stratejik
yaklagimlarin 6nemi goz ardi edilmemelidir... (s.5).
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Extended Abstract

The idea of curriculum integration is derived from educators’ awareness that real world
problems are not separated into isolate disciplines (Wang, Moore, Roehning, & Park, 2011 ).
Furthermore, Dewey (1931) argues that disciplines should not be separate, but rather bring to
life problems through real-world application in his book titled The Way Out of Educational
Confusion which paved the way for integrating curriculum in classrooms through the 1950s.
STEM education has also affected by Dewey’s laboratory school reform and philosophies
(Goodchild, 2012 cited from. Sublette, 2013). The integration of programs is the approach or
teaching strategy of teaching knowledge, skills and values from different subject areas more in a
more meaningfully way as a concept. STEM integration in the classroom is also a type of
curriculum (Wang et al., 2011). For this reason, it is very important for STEM practitioners to
know the approaches for the integration of programs in terms of understanding approaches
related to the integration of STEM disciplines.

Drake & Burns (2004) defined three approaches to integration of programs—
multidisciplinary, interdisciplinary, and transdisciplinary. From disciplinary to transdisciplinary
with increasing levels of integration When the increasing level of integration of disciplines is
defined from discrete disciplines to multidisciplinary, interdisciplinary and transdisciplinary, it
continues with the progression along the continuum involving greater interconnection and
interdependence among the disciplines. At the lowest level of integration concepts and skills are
learned separately in each discipline. At the second level of multidisciplinary integration
concepts and skills are learned separately in each discipline but within a common theme. At the
third level interdisciplinary closely linked concepts and skills are learned from two or more
disciplines with the aim of deepening knowledge and skills. And at the highest level of
transdisciplinary knowledge and skills learned from two or more disciplines are applied to real-
world problems and projects, thus helping to shape the learning experience (English, 2016). The
boundary for the term integrated used in educational practice and research is blur and difficult to
distinguish from related terms such as connected, unified, interdisciplinary, multidisciplinary, or
transdisciplinary; and so “defining integrated STEM education is further complicated by the
fact that connections can be reflected at more than one level at the same time: in the student’s
thinking or behavior, in the teacher’s instruction, in the curriculum, between and among
teachers themselves, or in larger units of the education system, such as the organization of an
entire school” (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014; s.23). In this respect, Bybee (2013)
proposes nine approaches to integrate disciplines ranging from staying with descrete disciplines
to fully integrating the disciplines. These models are as follows: STEM equals science (or
mathematics); STEM means both science and mathematics; STEM means science and
incorporates technology, engineering, or math; STEM equals a quartet of separate disciplines;
STEM means science and math are connected by one technology or engineering program;
STEM means coordination across disciplines; STEM means combining two or three disciplines;
STEM means complementary overlapping across disciplines; STEM means a transdisciplinary
course or program.

Amongst the multiple conceptualizations of integrating STEM content and practices, the
reform movements for A framework for K-12 science education (NRC, 2012) and Next
Generation Science Standards (NGSS Lead States, 2013) have pushed for the integration of
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engineering content and design process in science classrooms. Integrated STEM education that
focuses on deeper connections between science and engineering should have differentiated
characteristics from activities, lessons, or courses that simply focus on superficial connections
among STEM disciplines. “These characteristics include instruction in which: (1) the content
and practices of one or more anchor science and mathematics disciplines define some of the
primary learning goals; (2) the integrator is the engineering practices and engineering design of
technologies as the context and/or an intentional component of the content to be learned; (3) the
engineering design or engineering practices related to relevant technologies requires the use of
scientific and mathematical concepts through design justification; (4) the development of 21st
century skills is emphasized; (5) the context of instruction requires solving a real-world problem
or task through teamwork™ (Bryan et al., 2016, s:28).

Although there are many ways and models for the integration of STEM disciplines,
there are not enough studies on which way or method is more effective (Honey et al., 2014).
Bybee (2013) suggests that it is not important that one model be chosen as the best exampler or
one model fits all definition of integrated STEM education, it is suggested that teachers,
administrators, school districts, and and policy-making institutions should consider their own
conceptions of integrated STEM to better operate as advocates for STEM at the local level.
Therefore, in this study, different models of conceptualizing integrated STEM education in
science classrooms based on the literature were discussed.



