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Ozet

STEM egitimi c¢agin gerekliliklerini saglayabilmek, yenilikler iiretebilmek ve ekonomik agidan fayda
saglamak icin 6nem tasimaktadir. STEM egitimi yeni nesil bilim insan1 yetistirmek i¢in fen bilimleri,
matematik, mithendislik gibi alanlarda birtakim degisiklikleri ve bu alanlarin teknoloji ile biitiinlesmesini
amaglamaktadir. Ancak oncelikle fen Ogretmenlerinin fen bilimlerini, teknolojiyi ve miihendisligi
biitlinlestirebilmeleri icin mesleki gelisim programlarma olan ihtiyaglar giderilmelidir. Literatiire
bakildiginda fen egitiminde STEM egitimine iliskin 6gretmen egitimi ¢alismalarinin az sayida oldugu, var
olan egitimlerde de 6gretmen egitimine ve STEM ogretmen yeterliklerine yeterince odaklanilmadig:
goriilmektedir. Bu caligmanin amaci biitiinlesik fen egitiminde STEM o&gretmen yeterliklerinin
belirlenmesidir. Arastirma, Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere ve Tiirkiye’deki iiniversitelerde STEM
lizerine caligmalar yapan bes akademisyen ile odak grup goriismesi seklinde yapilmistir. Alan yazin
incelemesi sonucu on bes adet soru belirlenmis ve katilimcilara yoneltilmistir. Elde edilen bulgularmn analizi
sonucunda STEM 6gretmen yeterlikleri; biligsel ozellikler, 6gretim becerileri, duyussal-gidiileyici
ozellikler ve 6gretmen yakinsak gelisim alan1 olarak dort bilesenden olusmaktadir.
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Abstract

STEM education is an important factor, to accommodate to the requirements of our technological age, to
encourage innovations and to sustain the economic growth. It’s aimed to integrate science, math,
engineering and technology, to growth new generation of scientists by using the STEM. Yet, in order to
science teachers to integrate engineering and technology into their teaching, they should be assisted by
professional development programs. After investigating the literature, it is seen that there is a small number
of teacher education studies related to STEM education in science education and STEM teacher
competencies. The aim of this study is to determine STEM teacher competencies in integrated science
education. Research was conducted by focus group discussions with 5 researchers, who are working on
STEM Education, currently in United States, Britain and Turkey. As the result of the literature review
together with the focus group discussions, fifteen questions were designated and directed to the participants.
After analyzing the data, cognitive characteristics, instructional skills, affective-motivational characteristics
and teacher zone of proximal development area were determined as the four main dimensions of
the STEM teacher competencies.
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Giris

STEM egitimi ¢agin gerekliliklerini saglayabilmek, yenilikler iiretebilmek ve ekonomik a¢idan fayda
saglayabilmek i¢in Onem tasimaktadir. STEM egitimi yeni nesil bilim insani yetistirmek icin fen
bilimleri, matematik, miihendislik gibi alanlarda birtakim degisiklikleri ve bu alanlarin teknoloji ile
biitliinlesmesini amag¢lamaktadir. ABD Ulusal Arastirma Konseyi (2012) raporunda da belirttigi gibi fen
Ogretmenlerinin fen bilimlerini, teknolojiyi ve mithendisligi biitiinlestirebilmeleri igin mesleki gelisim
programlarina olan ihtiya¢ giderilmelidir. Ulusal ve uluslararasi alan yazin incelendiginde fen
egitiminde STEM egitimine iliskin O0gretmen egitimi c¢alismalarinin az sayida oldugu, var olan
egitimlerde de Ogretmen egitimine ve STEM &gretmen yeterliklerine yeterince odaklanilmadigi
goriilmektedir (Milner-Bolotin,2018).

Gilgilin, Yilmaz ve Caglar (2017) Tiirkiye’de yasayan 175 Fen bilimleri 6gretmeni ile yaptiklari
aragtirmalarinda, 6gretmenlerin STEM hakkinda olumlu goriislere sahip olduklarmi ancak STEM
uygulamalarimin sahip olmasi1 gereken niteliklerin, heniiz iilkemizde yeterince uygulamaya
gecirilemedigini gostermistir.

Celikkiran ve Giinbatar, (2017) arastirmalarinda, katilimcilar, STEM egitimi uygulamalarinin disiplinler
aras1 bakis acis1 kazandirma ve kimya alan bilgisi/6grenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda 6nemli
katkilar sundugunu belirtmislerdir. Ozellikle tasarimin yapilmasina yénelik yapilan arastirma ve bunun
sonucunda tasarim yapma basamaklarinin en Ogretici noktalar olarak belirtildigi bu arastirmada,
Ogretmen adaylar1 6zellikle kullanilacak malzemelere, tiriiniin nasil tasarlanacagina karar verme ve
gerekli bilgiyi edinme-arastirma noktasinda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Corlu, R.Capraro, M.M
Capraro (2014) ¢alismasinda, biitiinlesik miifredat ve 6gretmenlik bilgisi alanlarinda tilkemizde ve
diinyada yapilmis arastirmalar ile siiregelen egitim reform girisimlerini incelemistir. Kuramsal bir
cerceve olusturarak bu modelin bir ¢iktis1 olan fen ve matematik arasindaki etkilesime
yogunlastiklarinda, 6gretmenlerimizin sadece uzman olduklar1 alanda &gretmenlik bilgisine sahip
olmalarimin, iilkemizin ihtiyaci olan insan giicinii yetistirmede yeterli olmayacagi sonucuna
varmiglardir. Diger taraftan Colakoglu & Gokben, (2017) arastirmalarinda, STEM egitimini okullarda
uygulayabilecek Ogretmenler yetistirmek igin {iniversite egitim programlarinda yapilmasi gereken
iyilestirmeler konusunda Onerilerde bulunabilmek amaciyla, 6gretmen yetistiren egitim fakiiltelerinin
STEM egitimi konusundaki mevcut c¢alismalari1 goézden gegirmis ve yurtdist Orneklerini
incelemislerdir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki tim egitim fakiiltelerinin STEM egitimi durumu, tez
calismalari, egitim programlari, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan desteklenen projeleri, STEM
konusunda yaptiklar1 etkinlikler ve hazirlanmig raporlar incelenmistir. Arastirma sonuglarindan, egitim
fakiiltelerindeki 6gretim iiyelerinin konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeylerinin yiiksek olmasina
ragmen, STEM egitimi alaninda kurumsal diizeyde yeteri kadar uygulama ve hazirlik yapilmadigi
sonucuna ulasilmstir.

Farkli perspektiflerden bakabilmek, uzman olmadiklar1 alanlardaki 6grenme siirecini yonetebilmek ve
STEM disiplinlerindeki entegrasyonu etkili bir sekilde saglayabilmek adina STEM 6gretmen yeterlikleri
Ogretmenler icin yol gosterici olacaktir. Egitim fakiiltelerinde 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin
STEM alanindaki farkindaliklarinin artirilmasinin yam sira &8retmen yetistirme programlarmin
iceriklerinin olusturulmasi agisindan, STEM 6gretmen yeterliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Alan
yazin incelemesi yapildiginda 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin mesleki yeterliklerinin belirlendigi
gorlilmiistiir (Sahin, 2019). Ancak bu yeterlikler 17 maddeden olusan genel bir siralama seklinde
sunulmustur. STEM 06gretmen yeterliklerinin bilesenler ve bu bilesenlerin farkli boyutlar1 seklinde
detaylandirilmasi STEM egitiminin etkili kullanimi i¢in uygun olacaktir. Bu sebeple bu calismada
biitiinlesik fen egitiminde STEM &gretmen yeterliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
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Yontem

Arastirma igin, beser katilimer ile iki kez odak grup goriismesi yapilmistir. Odak grup goriismesi,
aragtirmaci tarafindan belirlenmis herhangi bir konuda grup etkilesimli veri toplamak i¢in yapilan bir
arastirma teknigi olarak tanimlanmustir (Morgan, 1996). Kruger ve Casey (2000)’e gore ise odak grup
goriismesi Onceden belirlenmis bir konu hakkinda, Onceden belirlenmis bir grup katilimcinin
diistincelerini 6grenmek igin planlanmig bir tartigmalar serisidir. Nitel bir veri toplama yontemi olan
odak grup goriismesinde katilimcilarin kendi degerlendirmeleri 6nem tagimakta, sorular arastirmaci
tarafindan giinliikk dile uygun bir sekilde sohbet havasinda sorulmakta ve elde edilen bilgilerin
genellenmesi gibi bir amag gozetilmemektedir (Kruger & Casey, 2000; Sahsuvaroglu& Eksi, 2008). Bu
nedenle bu calismada odak grup iiyeleri Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere ve Tiirkiye deki
tiniversitelerde STEM {izerine ¢alismalar yapan bes akademisyenden olusmaktadir. Katilimeilarin hepsi
Tiirk olup, Tiirk egitim sistemini bilen, lisans egitimlerini Tiirkiye’de tamamlamig kisilerdir. Uzmanlik
alanlar1 matematik, fizik, biyoloji, kimya ve teknoloji egitimi seklindedir. Bu sayede maksimum
cesitlilik drneklemesi yapilmistir. Veriler ses kaydi ve roportor araciligiyla ile sozlii ve yazili olarak
kayit altina alinmustir. Goriismeler 90 -100 dakika arasi sirmiistiir. Alan yazin incelemesi sonucu on bes
adet soru belirlenmis ve katilimcilara yoneltilmistir (Song, 2017; Milner-Bolotin, 2018). Sorulardan
bazilar1 “Miihendislik tasarim siireci agisindan degerlendirildiginde STEM 06gretmeninin hangi
yeterliklere sahip olmasi gerekir?” ve “STEM ders plan1 hazirlama agisindan STEM 6gretmeninin hangi
yeterliklere sahip olmasi gerekir? “seklindedir. Sorular, literatiir taramasi sonucu belirlenen farkli
temalar altinda toplanmistir. Bu temalar; miihendislik tasarim siireci, STEM ders kurgulama ve
uygulama, teknoloji okuryazarligi, STEM alan bilgisi (ana disiplin-yan disiplin) ve 6grenme topluluklar
icinde bulunmadir.

Bulgular

Odak grup goriismesinden sonra elde edilen veriler, mithendislik tasarim siireci, STEM ders kurgulama
ve uygulama, teknoloji okuryazarligi ve STEM alan bilgisi (ana disiplin-yan disiplin) temalar1 a¢isindan
degerlendirilmis ve Ogretmenlerin bu siireci en etkili yiiriitebilmesi i¢in neler yapmasi gerektigi
incelenmeye calisilmistir. Verilen cevaplardan en 6nemlileri sunlar olmustur:

Katilimeilar, mithendislik tasarim siirecinin ezberlenmekten ziyade bu siirecin bir déngii oldugunu,
tasarim odakli diistinmeyi barindirdigini, problem ¢6zmek i¢in gerekli bilgi ve becerileri icerdigini ifade
etmislerdir.

Katilimcilardan “Katilimci-17, STEM &gretmenin tasarim siireci ile 6gretmis oldugu baglam arasidaki
baglantiy1r yakalamasi gerektigini vurgulamaktadir. Tasarimi farkli baglamlara adapte edebilecegini
bilmesi, tasarimi1 uygulamasi ve siireci ona gore degerlendirmesi gerektigini de eklemistir. “Katilimci-
2” STEM Ogretmenin miihendislik tasarim siirecinde Ogretim tasarimini bilgi ve becerilerini
birlestirerek, siireci i¢sellestirerek yapmasi gerektigini ve bu siireci baska alanlara da uygulayabilmesi
gerektigini belirtmistir.

Her iki odak goriismenin analizleri sonucunda STEM 6gretmen yeterlikleri; biligsel ozellikler, 6gretim
becerileri, duyussal-giidiileyici 6zellikler ve dgretmen yakmsak gelisim alam (O-YGA) olmak iizere
dort bilesene ayrilmigtir. Bilesenler ve bilesenlerin boyutlar1 Sekil 1°de goriildiigii seklindedir.
Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi bilesenler katilimeilarin séylemlerinden olusturulmus ve bilesenlere
ait boyutlar belirlenmistir.

Biligsel 6zellikler, STEM ogretmen yeterliklerinin bir bilesenini olusturmaktadir ve bu bilesen STEM
alan bilgisini (ana disiplin-yan disiplinler), disiplinler arasi baglanti kurmay1 ve miifredat bilgisini
kapsamaktadir. Daha detayl1 olarak ise STEM 6gretmeninin

Alan bilgisi (fizik, kimya, biyoloji, matematik ya da sosyal bilgiler vb),

Pedagojik alan bilgisi

Alan1 disindaki diger STEM disiplinlerine iliskin alan bilgisi

Disiplinler aras1 baglant1 yapabilmesi

Giinliik yasam baglami olusturarak kendi STEM miifredatini kendisinin olusturabilmesi boyutlarinda
yeterli oldugunun gdstergelerini icermektedir.
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Ogretim becerileri ise STEM &gretmen yeterliklerinin en kapsamli bilesenini olusturmakta, STEM ders
kurgulama ve uygulama siireglerini ele almaktadir. STEM ders kurgulama, STEM etkinligini uygulama
kadar onemlidir. Ders kurgulama, Schoenfeld’in (1998), 6gretmenlerin inanglari ve hedefleri arasindaki
iligkiyi, 6gretmenlerin siniflarinda acilmasini bekledikleri beklentileri arasindaki iliski {izerinde calistigi
bir terimdir. Stephan, Pugalee, Cline, Cline (2016)’a gore ise ders kurgulama; 6gretmenlerin planlanan
faaliyetlerinin gercek sinifta 6grencilerle etkilesime girme seklini tahmin etmelerini 6ngéren pedagojik
bir eylemdir ve ders planlamanin 6tesine gegen birtakim uygulamalari igerir. Bu ¢alisma neticesinde,
STEM ders kurgulama- uygulamanin uygun bir 6gretim stratejisi belirleme, STEM ders plan1 ve STEM
yonerge hazirlama, sorgulama temelli 6gretim yapma, teknoloji okuryazarligina 6nem verme, 0grenci
farkliliklarini g6z oniinde bulundurma ve yapilan STEM etkinligini etkili sekilde 6l¢gme —degerlendirme
gibi boyutlar1 oldugunu kanisina varilmistir.

Bilegsenlerden bir digeri de STEM 0Ogretmenlerin duyussal-giidiileyici 6zellikleridir. Bu 6zellikler
Ogretmenlerin inanglarini, tutumlarimi ve egilimlerini kapsamaktadir. Hayat boyu 6grenen olma ve
mesleki gelisimine dnem verme gibi iki boyutu icermektedir. Yasam boyu 6grenme; bireylerin hayatlar
siirecince edindikleri bilgiyi, beceriyi, anlayisi artiran, bunlari ger¢ek yasam tecriibeleri haline getirmeyi
saglayan destekleyici bir siirectir ( Candy, Crebert & O’leary 1994). Okul disindaki egitimi de
kapsadigindan ve 6grenmeyi her yerde devam eden bir siirece doniistiirdiigiinden 6gretmenler igin de
bir firsat olusturmaktadir.

Son bilesen ise dgretmen yakinsak gelisim alam1 (O-YGA)dir. Bu bilesenin boyutlarinda meslekdas,
ebeveyn, paydaslar ile is birligi, 6grenme topluluklarinin i¢inde bulunma ve kariyer planlamada
ogrencilere destek verme yer almaktadir. Ogretmen yakinsak gelisim alani yaklasimi, Vygotsky'nin
onerdigi Yakinsak Gelisim Alanmin 6gretme ve 6gretmen egitimi baglamina uyarlanmasidir (Vygotsky,
1978; Milner-Bolotin, 2018). Ogretmenler daima bilgilerini giincellemeli ve sorgulamali, alandaki diger
kisilerle etkilesime girmeli ve uygulamalarini siirekli olarak yansitmalidir (Milner-Bolotin, 2018)
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Sekil 1. STEM Ogretmen Yeterlikleri Bilesenleri ve Bilesen Boyutlar1

251



2. Uluslararasi Egitimde Yeni Arayislar Kongresi
2" |nternational Congress on Seeking New Perspectives in Education

Sonug¢ ve Tartisma

Wang, Moore, Roehring, Park (2011),’1n da belirttigi gibi STEM entegrasyonunun siirdiiriilebilir olmas1
icin Ogretmenlerin mesleki gelisime ihtiyaclar1 vardir. Ancak bu mesleki gelisim programlarmin
iceriklerinin hazirlanmasinda dgretmen yeterliklerine ihtiyag duyulmaktadir (Milner-Bolotin, 2018). Bu
caligmada biitiinlesik fen egitimindeki STEM 6gretmen yeterliklerinin tespitine yer verilmistir. STEM
ogretmen yeterlikleri biligsel 6zellikler, 6gretim becerileri, duyussal-giidiileyici 6zellikler ve gretmen
yakinsak gelisim alanin1 (Teacher-Zone of Proximal Development) olarak dort bilesenden olugmaktadir.
Ogretmen yakisak gelisim alani icerisinde meslekdas, ebeveyn ya da paydaslar ile olan is birligi,
ogrenme topluluklarimin iginde bulunma ve Ogrencilere kariyer planlamasinda destek verme yer
almaktadir.

Corlu ve Call1 (2017), STEM 6gretmen egitimi planlanirken;

Ogretmenlerin ziimreler arasi toplantilar ile zenginlestirilmesi,

STEM’in 6grenme ortamlarina etkili entegrasyonunda birinci elden deneyimler araciligiyla elde etmek
i¢in yliz yiize ¢aligtaylarin diizenlenmesi,

STEM ders planlarinin elde edilen geri bildirimler ile gelistirilmesi,

Kuram ve uygulamalarla zenginlesen deneyimlerin STEM ders planlarina yansitilmasi,

Mesleki toplantilarla deneyimlerin paylagilmasi ve 6z giiven kazandirilmasi,

Swnif i¢i uygulamalardan yola ¢ikarak dgretmenlerin 6z degerlendirme yapilmasi gerektigini
vurgulamislardir. Bu ¢alisma ise 6zellikle hizmet-i¢i STEM G6gretmen egitimi planlarken ya da 6gretmen
adaylarna uygularken, nelere dikkat edilmesi gerektigini, genis bir yelpazede, dort bilesen iizerinden
detayli olarak vermektedir. MEB’in hazirlamis oldugu, Kiiresel Baglamda STEM Yaklasimlari (2018)
raporunda, 6gretmen egitim programlarinda, STEM yaklasimina uygun kazanimlar1 destekleyecek, yol
haritas1 gibi igeriklere ihtiya¢ oldugundan bahsedilmistir. Bu baglamda, bu ¢alismanin da STEM
Ogretmen egitim programlari i¢in yol gosterici olacagi, STEM 6gretmen yeterliklerinin, gerekli boslugu
dolduracagi diisiiniilmektedir. Ozellikle, TIMMS ve PISA sinavlarinda, okudugunu anlama, muhakeme
edebilme, gerektiginde iliski kurabilme ve akil yiiriitme tizerine kurulu sorularda basarili olabilmenin,
STEM yaklasimii benimsemis Ogretmenler ile saglanabilecegi vurgulanmistr (MEB, Kiiresel
Baglamda STEM Yaklasimlari, 2018).Bu 6gretmenlerin de belirlenen STEM &gretmen yeterlikleri
cercevesinde yetistirilmesi, bilgi ve beceri alanlarinin genisletilmesi ve onlara bu yeterliklerini her daim

gelistirebilecegi 6grenme topluluklarinin sunulmasi gerekmektedir.
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