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Ozet

Dijital donlisim STEM becerilerine olan talebi artirirken, STEM &gretmenlerinden teknik
becerilerin Gtesinde pedagojik, disiplinleraras1 ve etik boyutlar1 kapsayan yeterlikler
beklenmektedir. Bu ¢alisma, dijital ¢agda STEM 0&gretmen yeterliklerini TPACK, DPACK,
DigCompEdu ve Ogretmen Dijital Yeterligi (TDC) gergeveleri ile Tiirkiye’de IPA III Projesi
kapsaminda gelistirilen dijital 6gretmen yeterlikleri ve Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli 1s181inda
kavramsal olarak incelemekte ve bu cerceveyi TALIS 2024 verileriyle Tiirkiye baglaminda
sinamaktadir. Ampirik boliimde TALIS 2024 kamuya agik 6gretmen verileri (Tiirkiye: ortaokul n
=4.932, lise n =4.976; uluslararasi karsilagtirma: 55 egitim sistemi) agirlikli betimsel istatistiklerle
analiz edilmis; hedef simifinda matematik, fen veya teknoloji dersi okutan 6gretmenler STEM
ogretmeni olarak smiflandirilmigtir. Bulgular, ortaokul STEM Ogretmenlerinin dijital 6z-
yeterliginin yiiksek oldugunu (gorevlerin ¢cogunda %76-85) ve diger branslardan kiiciik farklarla
ayristiging; ancak dijital araglarin sinifta agirlikli olarak bilgi sunumu amaciyla kullanildigini
(%77,8), dijital geri bildirim, is birligi ve problem ¢dzmeye yonelik derin pedagojik kullanimlarin
ise %32-58 araliginda kaldigin1 gostermektedir. STEM ogretmenleri tiirdes bir grup degildir:
teknoloji 6gretmenleri biitlin gostergelerde dnde, matematik 6gretmenleri ise geride yer almaktadir.
Tiirkiye’de ortaokul 6gretmenlerinin yapay zeka kullanimi (%23,8) TALIS ortalamasinin (%41,7)
altindadir; yapay zekd konusunda yiliksek mesleki gelisim ihtiyaci (%70,9) ile diisiik katilim
(%33,1) bir arada bulunmakta, kullanmama nedenlerinin basinda bilgi-beceri (%72,3) ve altyapi
(%71,1) eksikligi gelmektedir. Sonuglar, politika 6nceliginin dijital altyapidan pedagojik tasarim
yeterliklerine kaydirilmasi ve yapay zekayi etik boyutuyla birlikte ele alan, bransa duyarli mesleki
gelisim programlarinin tasarlanmasi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, dijital yeterlik, 6gretmen yeterlikleri, TALIS 2024, yapay
zeka

N\

787/


https://orcid.org/0009-0000-2869-1104
https://orcid.org/0000-0002-6495-4378

7 ! International Congress of Social Science, Innovation & Educational Technologies

STEM Teacher Competencies in the Digital Age
Sengiil SEBER
Master's Student with Thesis, Aksaray University,
Department of STEM Education
https://orcid.org/0009-0000-2869-1104
Assist. Prof. Dr. Esra SIPAHI DONGUL

Aksaray University, Faculty of Health Sciences, Department of Social Work, Turkey,
https://orcid.org/0000-0002-6495-4378

Abstract

As digital transformation increases the demand for STEM skills, STEM teachers are expected to
hold competencies that go beyond technical skills to include pedagogical, interdisciplinary and
ethical dimensions. This study conceptually examines STEM teacher competencies in the digital
age through the TPACK, DPACK, DigCompEdu and Teacher Digital Competency (TDC)
frameworks, together with Tiirkiye’s digital teacher competencies developed under the IPA III
project and the Tiirkiye Century Maarif Model, and tests this framework in the Turkish context
using TALIS 2024 data. In the empirical part, the TALIS 2024 public-use teacher data (Tiirkiye:
lower secondary n = 4,932, upper secondary n = 4,976; international comparison: 55 education
systems) were analysed with weighted descriptive statistics; teachers whose target class was
mathematics, science or technology were classified as STEM teachers. Lower secondary STEM
teachers report high digital self-efficacy (76-85% for most tasks), differing only slightly from
teachers of other subjects; however, digital tools are used in class mainly to present information
(77.8%), while deeper pedagogical uses such as digital feedback, collaboration and problem
solving remain at 32—-58%. STEM teachers are not a homogeneous group: technology teachers lead
on every indicator, while mathematics teachers lag behind. Use of artificial intelligence by lower
secondary teachers in Tiirkiye (23.8%) is below the TALIS average (41.7%); a high professional
development need in Al (70.9%) coexists with low participation (33.1%), and lack of knowledge
and skills (72.3%) and of infrastructure (71.1%) are the main reasons for non-use. The results
suggest shifting policy priority from digital infrastructure to pedagogical design competencies and
designing subject-sensitive professional development programmes that address Al together with
its ethical dimension.

Keywords: STEM education, digital competence, teacher competencies, TALIS 2024, artificial
intelligence
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Giris /
21.ytizyilin getirdigi hizli teknolojik doniisiim; egitim yaklagimlarini, toplumsal yapiy1 ve is giicii
ile ilgili sahay1 biiylik bir degisime ugratmistir (Ovcharuk, 2026). Egitim teknolojileri hiz
kesmeden degistiginden dijital yeterlilik sabit bir beceri seti olmaktan c¢ikarak bu durum
ogretmenlerin bu aktif degisime uyum saglamasini gerektirmektedir (Norhagen vd., 2024). Avrupa
Birligi’nin yeni stratejik bakigina gore, dijital doniisiim ve teknolojik bozulmalar karsisinda STEM
(Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) becerilerine olan ihtiya¢ biiylirken demografik
doniisiim nedeniyle nitelikli ¢alisan sayis1 giin gegtikce kiigiilmektedir (Avrupa Komisyonu, 2025).
Zaman gectikce daha fazla sayida iilkenin egitim giindemine dahil olan ve kiiresel ihtiyaca cevaben
gelistirilen STEM egitimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini birbirleriyle
iliskili bir biitiin olarak ele almaktadir (Kelley ve Knowles, 2016). Avrupa genelinde 6grencilerin
matematik ve fen alanlarindaki basarilarinin PISA 2022 sonuglarindan da goriilen gerileme, egitim
sistemlerinde koklii bir yapilanmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir (Avrupa Komisyonu, 2025;
OECD, 2023).

Ogretmen yeterliligi kavrami giiniimiiz literatiiriinde; bireyin karsilastig1 karmasik problemleri
¢ozmek i¢in sahip oldugu bilissel kapasitesini, dis kaynaklarla biitiinlestirme yetenegi olarak ifade
edilmektedir (OECD, 2010). Bu kapsamin genislemesiyle birlikte dijital cagda 6gretmenlik, bilgiyi
aktaran geleneksel tutumdan, O6grenme bilesenlerini tasarlayan ve yoneten bir yaklasima
dontismiistiir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2023). Alan bilgisiyle birlikte bu bilgiyi teknolojiyle
harmanlayabilen iist diizey beceriler gelistirilmesi, 6gretmen yeterlilikleri i¢cin zorunlu hale
gelmigtir (Falloon, 2020). Avrupa Komisyonu’nun (2025) verileri, STEM 06gretmen eksikliginin
inovasyon alanindaki kapasite gelisiminin dniindeki gii¢liiklerden biri oldugunu gostermektedir.

Ogretmenlerde bulunmasi beklenen bu dijital yetkinlikler, uluslararas: diizeyde Avrupa Egitimciler
Icin Dijital Yeterlilik Cergevesi (DigCompEdu) ile standardize edilirken (Redecker, 2017),
Tiirkiye’de bu siire¢ Milli Egitim Bakanlig1 ve UNICEF is birligiyle yiiriitiilen “Ogretmen Egitimi
Dijital Ekosistemi (IPA III)” Projesi ve “Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli” araciligiyla kurumsal bir
sekilde yurttiilmektedir (MEB, 2023, 2024).

Disiplinler aras1 entegrasyon, zaman yOnetimi, materyal yetersizligi ve dijital araglarin pedagojik
stratejilerle biitlinlestirilmesi gibi alanlar uygulamada 6gretmenlerin en ¢ok karsilastigr giigliikler
olarak belirtilmektedir (Norhagen vd., 2024; Rehman vd., 2025). Bu nedenle dijital altyapilarin
yeterliliginin nitelikli STEM uygulamalarim1 tek basina garanti etmedigini; G6gretmen
yeterliklerinin pedagojik, dijital ve disiplinlerarasi boyutlariyla beraber degerlendirilmesinin
Oonemini gostermektedir (Norhagen vd., 2024; Rehman vd., 2025).

STEM egitimi Avrupa Komisyonu’nun (2025) belgelerinde stratejik 6zerkligin bilesenlerinden biri
olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda stratejik ozerklik hedefi; dijital doniisiim, inovasyon
kapasitesi ve insan sermayesi lizerinden sekillenmektedir. IPA III Projesi ve Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli, STEM 06gretmen yeterliklerini ulusal oncelikler dogrultusunda yapilandirarak bu
kiiresel dontisiime Tiirkiye’den verilen somut yanit niteligindedir (MEB, 2023, 2024).

Bu calisma, dijital cagda STEM 0Ogretmen yeterliklerini kavramsal bir cerceve igerisinde
incelemeyi ve ulusal ile uluslararasi yeterlik cerceveleri dogrultusunda 6gretmenlerin mesleki
gelisim siireglerine yonelik kuramsal bir zemin sunmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
IPA III Projesi ve Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli baglaminda, dijital ¢cagda STEM 06gretmen
yeterlikleri ele alinmakta; bu yeterliklerin sahada nasil somutlastig1 ise FATIH Projesi ve Egitim
Bilisim Ag1 (EBA) gibi ulusal dijital altyapilar iizerinden incelenmektedir (MEB, 2016). Bu
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anlamda galismanim yanitii aradig1 soru “Dijital cagda STEM 6gretmen yeterlikleri hangi dijital,
pedagojik ve mesleki bilesenlerden olusmakta; bu yeterlikler uluslararasi dijital yeterlik ¢ergeveleri
ile Tirkiye'deki gilincel Ogretmen yeterligi ve egitim politikalar1 kapsaminda nasil
yapilandirilmaktadir?” olarak belirlenmistir.

Kavramsal Cerceve
Dijital Cag ve Egitimde Dijitallesme

Dijitallesme bilimsel bilginin deney ve gozlem yoluyla sistematik bi¢imde iiretilerek teknoloji
araciligiyla toplumsal pratige aktarilmasmi saglayan biitiinciil bir doniisiim silireci olarak
tanimlanmaktadir (Ovcharuk, 2026). Bu siire¢ son zamanlarda teknik araglarin kullanimiyla sinirli
kalmayacak 6lclide genislemis; egitim teknolojilerinin siirekli gelisime a¢ik olan dogas1 nedeniyle
Ogretmenlerin mesleki uygulamalarim1 da koklii bi¢gimde doniistiiren bir yapiya ulagmistir
(Norhagen vd., 2024). Aleksieva’nin (2025) da belirttigi iizere dijitallesme, 6gretmen yetistirme
politikalarinin ve kurumsal stratejilerin yeniden tasarlanmasini gerektiren yapisal bir politika alani
olarak ifade edilmistir; nitekim OECD (2025a) da simif i¢i dijital kaynak kullanimini1 destekleyen
ogretmen politikalarinin bu doniistimiin mutlak bir parcasi oldugunu belirtmektedir.

STEM Egitimi Nedir?

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) egitimi, disiplinlerin ayr1 ve pargali
bigimde ele alindig1 geleneksel 6gretim modellerinden farkli olarak, fen ve matematik iceriklerinin
mithendislik tasarim sliregleri ve teknoloji kullanimiyla biitlinlestirilmesini esas alan
disiplinlerarasi bir egitim yaklasimidir (Kelley ve Knowles, 2016). Bu yaklasimda disiplinler,
kendi 6zgiin yapilarindan koparilmadan; gercek diinya problemleri etrafinda birbirini tamamlayan
ve anlamlandiran bir biitiinliik i¢inde ele alinmaktadir (Kelley ve Knowles, 2016). Boylece 6gretim
slireci, bilginin biriktirilmesine odaklanan dogrusal bir aktarim anlayisindan uzaklasarak, bilginin
baglama uygun bicimde kullanilmasi ve yeniden yapilandirilmasi iizerine temellendirilmektedir
(Kelley ve Knowles, 2016).

STEM egitiminin temel amaci, teorik bilginin miihendislik tasarim silireci ve matematiksel
modelleme yoluyla somut ciktilara doniistiiriilmesini saglamak ve bu siirecte Ogrencilerin
yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve is birligi gibi 21. ylizy1l becerilerini
sistematik bicimde gelistirmektir (Honey vd., 2014; National Research Council [NRC], 2012).
Nitekim 2000-2018 yillar1 arasinda 36 dergide yayimlanan 798 makaleyi inceleyen sistematik bir
alan yazin taramasi, STEM egitimi arastirmalarinin uluslararasi diizeyde giderek 6nem kazandigin
ve alanin kendine 6zgii bir kimlik gelistirdigini ortaya koymaktadir (Li vd., 2020). Nitekim OECD
biinyesinde yiiriitiilen kapsamli bir arastirma programi da problem ¢6zme becerisini, bilgiyi statik
bicimde biriktirmekten ¢ok, degisen kosullarda islevsel hale getirebilme kapasitesi olarak ele
almakta ve bu becerinin PISA gibi uluslararas1 degerlendirmelerde giderek merkezi bir yer
tuttugunu ortaya koymaktadir (Csapd ve Funke, 2017). Bu durum, STEM egitiminin éngordiigii
21. ylizyil becerilerinin yalnizca ulusal diizeyde degil, uluslararasi 6lgme-degerlendirme
politikalarinda da oncelikli bir konum kazandigini1 gostermektedir (Csapd ve Funke, 2017).

Avrupa Birligi’nin 2030 stratejik hedefleri dogrultusunda STEM egitimi, 6zellikle siber giivenlik,
biyoteknoloji ve ileri dijital teknolojiler gibi kritik alanlarda yenilik¢i tiretim kapasitesini artiracak
nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesinde temel bir ara¢ olarak konumlandirilmaktadir (Avrupa
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Komisyonu, 2025). Bu anlamda STEM egitim yaklasimu, egitim sistemleri i¢in hem pedagojik bir
tercth hem de ekonomik rekabet giicli, teknolojik siirdiiriilebilirlik ve toplumsal kalkinma
hedefleriyle dogrudan iligkili stratejik bir ihtiya¢ olarak belirtilmektedir (Avrupa Komisyonu,
2025). Ote yandan alan yazinda biitiinlesik STEM egitiminin neyi ifade ettigine dair tam bir uzlasi
bulunmadigy; disiplinlerin ne dl¢iide birlestirilecegi, hangi disiplinin merkezde konumlandirilacagi
ve entegrasyonun uygulamada nasil gerceklestirilecegine dair sorularda kuramsal belirsizliklerin
devam ettigi de vurgulanmaktadir (Portillo-Blanco vd., 2025). Bu belirsizlik, STEM 6gretmen
yeterliklerinin tanimlanmasin1 da dogrudan etkilemekte; 6gretmenden beklenen biitlinlestirme
kapasitesinin degerlendirilecegi dlgiitleri glincel bir tartigma alani olarak korumaktadir (Portillo-
Blanco vd., 2025).

Avrupa Birligi bu ihtiyac alanlarinda somut adimlar atmaktadir: Birlikte Calisabilir Avrupa
(Interoperable Europe) Akademisi, Ileri Malzemeler Akademisi ve Dijital Beceriler Akademisi
olmak {izere AB beceri akademileri, STEM ihtiyaclarin1 karsilayan beceri yenileme ve gelistirme
stireclerini kolaylastirmasi beklenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2025).

Avrupa Komisyonu'nun (2025) STEM Egitimi Stratejik Plani, STEM egitiminin gelistirilmesine
yonelik politika gelisim stire¢lerini ii¢ ana hedef ¢cevresinde gelistirmektedir: Lead, STEM'in egitim
ve beceri politikalarinda stratejik bir oncelik olarak gili¢lendirilmesini; Level Up, daha giiglii ve
kapsayict bir STEM yetenek havuzunun gelistirilmesini; Lift Barriers ise kadinlarin STEM
stireglerinde yer almasini ve ilerlemelerinin desteklenmesini ifade etmektedir (Avrupa Komisyonu,
2025, s. 7). Bu hedefler dogrultusunda planda 6ne ¢ikan somut bir vurgu, STEM 0gretmen ve
egitmenlerinin mesleki gelisimine siirdiiriilebilir yatirim yapilmasi gerekliligi ve 2026 yilina kadar
tim Ogrenme kademelerini kapsayacak bir STEM yeterlik cercevesi gelistirilmesi hedefidir
(Avrupa Komisyonu, 2025, s. 9).

AB STEM

Egitimi
Stratejik
Plam

Sekil 1. AB STEM Egitimi Stratejik Plan1

Kaynak: Sekil 1, Avrupa Komisyonu (2025, s. 7) kaynagindaki orijinal diyagramdan
uyarlanmustir.

STEM Ogretmenligi ve Diger Ogretmenlik Alanlarindan Farki

STEM o6gretmenligi, geleneksel brang 6gretmenliginden, 6gretmenden “biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi” talep etmesi bakimindan belirgin bi¢imde ayrilmaktadir (Kelley ve Knowles, 2016). Bu
profil, 6gretmenin kendi disiplinindeki uzmanlik derinligini korumasinin yani sira, diger STEM
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alanlariyla kavramsal ve pedagojik diizeyde yatay baglantilar kurabilme ve bu disiplinleri anlaml

bir biitiinliik icinde sentezleyebilme kapasitesini ifade etmektedir (Kelley ve Knowles, 2016). Bu
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi, STEM 6gretmenlerinin ders planlama ve 6grenme etkinligi tasarimi
siireclerinde disiplin temelli hedefler yerine problem temelli 6grenme c¢iktilarini merkeze
almalarin1 gerektirmekte; ogretim kararlarinin icerik aktarimindan cok siire¢ yonetimi odakli
bigimde alinmasina zemin hazirlamaktadir (Kelley ve Knowles, 2016; Lin vd., 2025).

STEM o6gretmenleri bu baglamda, 6grenme siirecinde dgrenciyi sorgulamaya ve tasarim odakli
diisiinmeye tesvik eden bir rehber rolii tistlenmekte; 6gretim siireglerini gergek yasam problemleri
etrafinda yapilandirarak o6grencilerin teorik bilgiyi somut baglamlarda kullanmalarim
desteklemektedir (Kelley ve Knowles, 2016). Ancak uygulamada, STEM G&gretmenlerinin bu
biitiinlesik rolii hayata gecirmede cesitli yapisal ve pedagojik smirliliklarla karsilastiklar
goriilmektedir. STEM egitimi veren Ogretmenlerin uygulamada yogun sekilde karsilastig
giiclikleri; disiplinleraras1 koordinasyonda  eksiklik, miifredatin yogun olmasi, Ogretim
materyallerine ulasimdaki zorluklar, veriye dayali Olgme-degerlendirme siireclerindeki
belirsizlikler olarak siralayabiliriz (Rehman vd., 2025).

Karsilasilan bu zorluklar; 6gretim programlarinin yapisi, zaman planlamasi ve 0&lgme-
degerlendirme yaklagimlarinin biitiinlesik 6gretim anlayistyla yeterince uyumlu olmamasindan
kaynaklanan sistemsel problemlere isaret etmektedir. Bu giicliikler biiyiik 6l¢iide bireysel 6gretmen
yeterliginin 6tesinde, sistemin kendisinden kaynaklanmaktadir (Rehman vd., 2025). Tayvan'da iki
okulda gergeklestirilen bir vaka ¢alismasi da benzer bir sonucu yansitmistir: igbirlikci STEM
miifredatlarin1 gelistiren 0gretmenler, slire¢ boyunca zaman baskisi, disiplinler arasi iletisim
giicliigii ve rol belirsizligi gibi problemlerle karsilagmis; bunlarin ¢éziimiinde okul yonetiminin
sagladig1 yapisal destek ve dgretmenler arasi diizenli igbirligi kritik diizeyde belirleyici olmustur
(Lin vd., 2025). Bu bulgu, STEM 6gretmenligindeki uygulama sorunlarinin sadece Tiirkiye'ye
0zgl olmadigimm, farkl iilkelerdeki egitim sistemlerinde de benzer zorluklarla karsilasildigini
gostermektedir (Lin vd., 2025; Rehman vd., 2025).

STEM Ogretmenlerinde Dijital Yeterliklerin Kavramsal Yapisi

Ogretmenlerin dijital yeterliklerinin; teknolojiye erisim ve kullanim becerilerinin &tesinde,
pedagojik karar alma, iletisim, is birligi ve baglamsal uyarlama kapasitesini igeren list yeterlikler
cer¢evesinde ele alinmasi gerektigini mevcut arastirmalar ortaya koymaktadir (Falloon, 2020).
Falloon'un (2020) biitiinciil dijital yeterlik yaklasimi; iletisim, is birligi, etik farkindalik ve
baglamsal teknoloji kullanimini teknik yeterliklerin tamamlayic1 6geleri olarak yer verilmektedir.

Falloon'un (2020) Ogretmen Dijital Yeterligi ¢ergevesi, pedagojik karar alma, iletisim, is birligi ve
baglamsal uyarlama gibi yeterliklerin de 6gretmen performansinin énemli unsurlari olduguna
isaret etmektedir. Bu agidan STEM 6gretmenligi anlaminda degerlendirildiginde, 6gretmenin farkli
STEM disiplinleri arasindaki 6grenme siireclerini yonetebilme kapasitesinin teknik bilgi kadar
onemli bir yeterlik alani olusturdugu sodylenebilir. Bilgi, beceri ve tutumlarin baglama duyarl
bicimde biitiinlestirilmesine dayanan bu yaklasim, dijital yeterliligi duragan bir beceri biitiinii
olmanin ¢ok 6tesinde siirekli gelisen mesleki bir kapasite olarak konumlandirir (Falloon, 2020).

Buradan yola c¢ikarak, STEM o&gretmen yeterliklerinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPACK) modeli gercevesinde tek basina teknik entegrasyon diizeyinde ele alinmasinin yeterli
olmadig ifade edilebilir. TPACK modeli, 6gretmenin alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknoloji
bilgisini baglamsal olarak biitlinlestirme potansiyeline oOncelik vererek, dijital teknolojilerin
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ogretim siireglerine yiizeysel bigimde ilave edilmesinin Gtesine gegmek istemektedir (Koehler ve
Mishra, 2005).

Bununla beraber dijitallesmenin ivme kazanan sosyo-teknik boyutlari, 6gretmen yeterliklerinin
teknoloji entegrasyonu lizerinden degerlendirilmesini yetersiz hale getirmektedir (Thyssen vd.,
2023). Ogretmen yeterliklerini dijitallesmenin kiiltiirel, etik ve toplumsal etkilerini pedagojik karar
siireclerine dahil edebilme kapasitesi iizerinden ele alan Dijitaliteye iliskin Pedagojik Alan Bilgisi
(DPACK) yaklasimi bu ihtiyaca karsilik vermek i¢in gelistirilmistir (Thyssen vd., 2023). DPACK,
STEM o6gretmenlerinin dijital yeterliklerini elestirel dijital farkindalik, sorumlu teknoloji kullanimi1
ve toplumsal boyutu gozeten pedagojik tasarim boyutlariyla birlikte degerlendiren genisletilmis bir
mesleki tutum ortaya koymaktadir (Thyssen vd., 2023).

Bu ¢ergevede STEM 0Ogretmenlerinde dijital yeterlik, teknolojik araclart kullanim becerilerinin
Otesinde; 6gretim siireglerini dijital ¢agin gerektirdigi pedagojik, bilissel ve etik boyutlarla birlikte
tasarlayabilme kapasitesi olarak tanimlanmis bulunmaktadir (Koehler ve Mishra, 2005; Thyssen
vd., 2023). Nitekim Portekiz'de 20.935 STEM 6gretmeni iizerinde DigCompEdu Check-In araciyla
yiiriitiilen kapsamli bir aragtirma, dijital yeterligin STEM alt disiplinleri arasinda homojen
dagilmadigini; Biyoloji ve Jeoloji 0gretmenlerinin en yiiksek, Matematik 6gretmenlerinin ise
digerlerine gore daha diisiik puanlar aldigni ortaya koymustur (Vieira vd., 2023). Bu bulgu,
"STEM o6gretmeni" kavraminin tek bir kategori olarak ele almanin hem arastirma hemde politika
diizeyinde yetersiz kaldigini gozler Oniine sermektedir. Brans farkliliklarina 6nem veren
ayrigtirllmig yaklagimlara ve ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Vieira vd., 2023).

Dijital Yeterliklerin STEM Ogretim Uygulamalarina Yansimasi

STEM Ogretmenlerinin dgretim uygulamalarina farkli bigimlerde yansiyan dijital yeterlikleri
bulunmaktadir. STEM 0Ogretmenlerinin karmasik problemleri ve ¢oziimlerini dijital ortamda
modelleyebilmesi ve disiplinlerarast STEM 6grenme senaryolarini yapilandirabilmelerini, TPACK
ve DPACK cergevelerinde tanimlanan bu yeterlikler miimkiin hale getirmektedir (Koehler ve
Mishra, 2005; Thyssen vd., 2023).

Ogretmenin 6grenme analitiklerinden faydalanarak 6grenci gelisimini izleyebilmesine ve dlgme-
degerlendirme siireglerini kanita dayali bicimde diizenleyebilmesine dijital yeterligin bu biitiinlesik
yapist imkan tanimaktadir (UNICEF, 2022). Bu baglamda dijital araclarin 6grenme siireglerinin
izlenebilirligini artiran, anlik ve nitelikli geri bildirim mekanizmalarinin kurulmasimi saglayan
pedagojik bilesenler olarak fonksiyonlarini gerceklestirmektedir (MEB, 2023; UNICEF, 2022). Bu
nedenle dijital yeterlik,kapsayict ve siirdiiriilebilir 6grenme ortamlarin1 kurulmasinda 6n
kosullardan biri olarak 6ne ¢ikar (MEB, 2023; UNICEF, 2022). Ne var ki bu yeterligin gelisimi
yalnizca bir birey meselesi degildir, kurumun sagladigi zemin belirleyici bir rol oynamaktadir.
Norveg bulgular1 bunu somutlastirmaktadir: 6gretmen egitimcilerinde 6z yeterlik ve dijital yeterlik
arasinda giiclii bir iliski varken 6gretmen adaylar1 kurumsal destegi yetersiz bulmaktadir.Bireysel
yetkinlikler olugsa da kurumsal zemin ve destek mekanizmalar1 olusmadiginda doniisiim eksik
kalmaktadir (Instefjord ve Munthe, 2017).

Tiirkiye ve Diinyada STEM Ogretmen Yeterliklerine Yonelik Calismalar

Redecker’in (2017) gelistirdigi DigCompEdu, 6gretmen yeterliklerini alt1 boyutta ele almaktadir.
Bunlar: “profesyonel katilim, dijital kaynak kullanimi, 6gretme- 6grenme siirecleri, 6lgme ve
degerlendirme, 6grenenleri gliglendirme ve 6grencilerin dijital yeterligini destekleme” seklindedir.
Cercevenin ayirt edici yani, dijital yeterlikleri teknik beceriye indirgemeyip pedagojik karar alma,
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ogrenme ortami tasarimi ve dijital etik gibi boyutlar1 bir arada ele almasidir. Mattar vd. (2022),
DigCompEdu'yu ISTE, UNESCO ICT-CFT, DigCompOrg ve DigComp 2.2 ile karsilastirdiginda
benzer bir egilim tespit etmistir.gercevelerin tamami Teknik yeterlikten ziyade pedagojik
farkindalig1 oncelemekte, ancak uygulama baglamina gére vurgu noktalar1 farklilagsmaktadir.Bu
durum tek bir evrensel modele bagli kalmak yerine ulusal ve kurumsal kosullara gore uyarlama
yapilmasiin neden gerekli oldugunu agiklamaktadir. Falloon'un (2020) da bu tartismaya TDC
cergevesiyle katki sunmaktadir: dijital okuryazarliktan dijital yeterlie gecisi, bilgi-beceri-tutumun
baglama 0zgii biitiinlesmesi olarak tanimlayarak DigCompEdu'yu kuramsal diizeyde
tamamlamaktadir.

MEB ve UNICEF is birligiyle hayata gecirilen IPA III Projesi, Tiirkiye’de 68retmen dijital
yeterliklerini kuramsal bir zemine oturtmustur. Bu konuda yapilmis en kapsamli ulusal girisimi
temsil eder. Gelistirilen ¢ergeve, lic alan ve 17 yeterlik baslig1 altinda 380 gosterge icermekte; bu
yap1 dgretmen gelisimini hem tanimlanabilir hemde izlenebilir kilmaktadir (MEB, 2023). Oziinde
cerceve su soruyu yanitlamaktadir: dijital cagda bir 6gretmenden ne beklenir?

Tiirkiye’nin bu alanda attig1 adim, yalnizca ulusal bir ihtiyaca yanit degildir; dijital 6gretmen
yeterliklerini tanimlama ¢abas1 pek cok {iilkenin ortak giindemindedir Norhagen vd. (2024),
Norvegteki 0gretmen egitimi programlarini incelediginde, dijital yeterligin ne anlama geldiginin
heniiz tam olarak oturmadigini ve kuramla uygulama arasindaki mesafe kapanmadigini saptamustir.

IPA III belgesi, dijital 6gretmen yeterliklerini farkindalik, islevsellik ve eylemsellik olmak iizere
iic biligsel diizeyde kurgular. Bu diizeyler kavramsal olarak Maarif Modeli’nin okuryazarlik
anlasindan beslenmekte, ancak 380 gdstergeyle bagimsiz bir yapiya kavusmaktadir (MEB, 2023).
STEM o6gretmenligi agisindan bakildiginda; temel dijital bilgi ve kavrayis farkindaliga, araclar
ogretime bilingli bir sekilde tasiyabilmek islevsellige, 6zgiin igerik liretmek ve veri temelli karar
almak ise eylemsellige karsilik gelir. iki cerceve birlikte okundugunda beceri, deger ve
okuryazarlik eksenlerinin oOrtiistiigli goriilmektedir. Bu rtiisme STEM 6gretmen yeterliklerini ele
alirken iki belgenin tamamlayict bi¢imde kullanilabilecegine isaret etmektedir (MEB, 2023,
2024).Cercevenin 6gretmen davraniglarina ve 6grenme ¢iktilarina somut yansimalar1 aragtirmacilar
icin agik bir zemin sunmaktadir.

Ele alinan gerceveler bir arada okundugunda STEM G&gretmen yeterliklerinin tek bir boyuta
sigmadig1 goriilmektedir. Dijitallesme 6gretmen yetistirme politikalarini yeniden kurgulamaktadir
(Aleksieva, 2025; Ovcharuk, 2026). STEM ise tanimi tartismali olmayi siirdiiren, disiplinlerarasi
bir yaklasim olma 6zelligini korumaktadir (Kelley ve Knowles, 2016; Portillo-Blanco vd., 2025).
TPACK’ten DPACK’e uzanan ¢izgi, yeterligin teknik bilgiden etik ve toplumsal farkindaliga
dogru genisledigini gdstermektedir (Koehler ve Mishra, 2005; Thyssen vd., 2023). Ancak bu
yeterligin bransa gore degistigi ve 0Oz-bildirimle gercek uygulama arasinda ciddi bir mesafe
bulundugu da g6z ardi edilmemelidir (Schmid vd., 2021; Vieira vd., 2023). DigCompEdu, IPA III
ve Maarif Modeli gibi ¢erceveler kurumsal bir zemin kurmaktadir; ne var ki uygulama pratigiyle
iligkilendirilmediginde bu zemin tek basina yeterli kalmamaktadir (Instefjord ve Munthe, 2017;
Norhagen vd., 2024). Kavramsal diizeyde tablo giderek netlesmekte, uygulama ve olgme
boyutunda ise alan gelisimini siirdiirmektedir. Calismanin ilerleyen boliimleri de tam bu bosluga
odaklanmaktadir.
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Bu caligmanin ampirik boliimiinde, kavramsal cergevede ortaya konan yeterlik boyutlarinin
Tirkiye’deki STEM 0Ogretmenleri agisindan giincel durumunu betimlemek amaciyla OECD
Uluslararas1 Ogretme ve Ogrenme Arastirmasi (TALIS) 2024 kamuya acik gretmen veri dosyalari
kullanilmistir (OECD, 2025b). Tiirkiye 6rneklemi ortaokul (ISCED 2) diizeyinde 4.932 ve lise
(ISCED 3) diizeyinde 4.976 6gretmenden olusmaktadir. Uluslararasi karsilagtirmalar i¢in 55 egitim
sisteminin ortaokul verisi (194.521 6gretmen) kullanilmistir. Analizler, 6gretmen diizeyindeki
nihai agirhk (TCHWGT) kullanilarak KNIME analitik platformunda betimsel istatistikler
bi¢iminde yiiriitiilmistiir. Uygulanmamis, mantiksal olarak atlanmis ve cevapsiz kodlar (6, 8, 9,
9998, 9999) analiz disinda tutulmustur.

TALIS’te 6gretmenlerin brangi, 6gretmenin yanitladigi “hedef sinifin” ders kategorisi (TT4G48A)
izerinden belirlenmektedir. Bu ¢alismada Matematik, Fen ve Teknoloji kategorilerinden birini
segen 6gretmenler “STEM 6gretmeni” (ortaokul n = 931; lise n = 928), diger ders kategorilerini
secenler ise “diger branslar” olarak smiflandirilnustir. Incelenen gdstergeler, kavramsal
cercevedeki boyutlarla eslestirilerek sec¢ilmistir: (i) ilk Ogretmenlik egitiminin dijital arag
kullanimina hazirlama diizeyi (TT4GO7F); (i1) dijital konularda mesleki gelisime katilim ve ihtiyag
(TTAG21E-G, TT4G24E-QG); (iii) dijital 6z-yeterlik (TT4G27M, TT4G33A-G) ve ilgili 6lgek
puani (TASEDRT); (iv) dijital araglara iligskin inanglar (TT4G34A-H); (v) sinif i¢i dijital 6gretim
uygulamalart (TT4G52A-K); (vi) yapay zeka kullanimi, kullanim bigimleri ve kullanmama
nedenleri (TT4G36-38) (OECD, 2024).

Bulgular
Hazirlanmishk ve Mesleki Gelisim

Tiirkiye’de ortaokul STEM 6gretmenlerinin %72,9’u ilk 6gretmenlik egitiminin kendilerini dijital
ara¢ kullanimina “olduk¢a” ya da “cok™ hazirladigini belirtmistir; bu oran lisede %65,8°¢
diismektedir (Sekil 2). Son 12 ayda dijital pedagojik becerilere yonelik bir mesleki gelisim
etkinligine katilim ortaokul STEM 6gretmenlerinde %67,2, dijital teknik becerilere yonelik katilim
%62,7°dir. Buna karsin yapay zeka ile 6gretim konulu bir etkinlige katilim %34,9 ile simirh
kalmistir. Mesleki gelisim ihtiyaci agisindan tablo tersine donmektedir: dijital pedagojik ve teknik
becerilerde orta/yiiksek ihtiyag bildirenlerin oran1 yaklagik %47-50 iken, yapay zeka becerilerinde
bu oran %69,8’¢e (lisede %71,8) ulagsmaktadir. STEM ve diger branglar arasindaki farklar biitiin
gostergelerde kiiciiktiir (1-5 puan).

67
Hazinanmisiik: dijital arac kullanimi (oldukea/cok) —e o
73
64
Mesleki gelisim katihm: dijital pedagojik beceri 366
67
58
Mesleki gelisim katiim: dijital teknik beceri g 00
— 63
29 32
Mesleki gelisim katilim: yapay zeka ile 6gretim e
55
49
Mesleki gelisim ihtiyaci (orta/yiiksek): dijital pedagojik beceri 51
ar’
51
Mesleki gelisim ihtiyaci (orta/yiiksek): dijital teknik beceri 53
50 mmm  Ortaokul STEM

72 oOrtaokul Diger
Mesleki gelisim ihtiyaci (ortafyiiksek): yapay zeka becerileri 73 mmm Lise STEM
70
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Sekil 2. Tiirkiye’de dijital konularda hazirlanmishk, mesleki gelisim katilim ve ihtiyaci
(TALIS 2024, agirhkh %)
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Not: MG = mesleki gelisim. Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan /
hesaplanmustir.

Dijital Oz-Yeterlik

Ortaokul STEM 6gretmenlerinin biiyiik cogunlugu dijital araglarla ilgili gorevleri “oldukca” ya da
“cok” yapabildigini bildirmektedir: derse uygun dijital ara¢ belirleme %82,7; kavramlar1 dijital
araglarla farklt bicimde sunma %383,0; 0grenmeyi artiran ara¢ se¢cme %84,9; araclar1 farkli
etkinliklere uyarlama %76,5; dijital riskleri 6grencilere aciklama %76,7; yeni teknolojiyi 6grenme
%76,1. En diisiik 6z-yeterlik velilerle dijital iletisim alanindadir (%66,3). STEM 6gretmenleri diger
branglara gore 1-6 puan daha yiiksek degerler almaktadir; lise 6gretmenlerinin 6z-yeterligi
ortaokula gore 3—8 puan daha diisiiktiir (Sekil 3). Dijital arag 6z-yeterlik olgegi (TASEDRT)
ortalamalar1 da ayn1 yonii gostermektedir: ortaokul STEM 11,77, diger branglar 11,49; lise STEM
11,45, diger branglar 11,38.

dijital araglarla 6grenmeyi destekleme (oldukga/gok)
derse uygun dijital arag belirleme

kavramlari dijital aragla farkli sunma

ogrenmeyi artiran arag segme

araglari farkh etkinliklere uyarlama

dijital riskleri 6grencilere agiklama

velilerle dijital iletisim
= Ortaokul STEM

mmm Ortaokul Diger
B Lise STEM
Bl Lise Diger

yeni teknolojiyi 6grenme

0 20 40 60 80 100
%

Sekil 3. Dijital 6z-yeterlik: ilgili gérevi “olduk¢a/¢ok™ yapabildigini bildiren 6gretmenler (%)
Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan hesaplanmustir.
Smif i¢i Dijital Uygulamalar: Oz-Yeterlik ile Uygulama Arasindaki Makas

Oz-yeterlikteki bu yiiksek diizey, sinif i¢i uygulamalara ayni 6l¢iide yansimamaktadir (Tablo 1;
Sekil 4). Ortaokul STEM 6gretmenlerinin %77,8’1 dijital araclar1 dogrudan 6gretimde bilgi sunmak
icin “sik” ya da “her zaman” kullandigin1 belirtirken, pedagojik olarak daha derin uygulamalarin
orani belirgin bi¢imde diisliktiir: dijital 6lgme-degerlendirme %57,8, kisisellestirilmis 6grenme
yollar1 %53,9, 6grenci ig birligini dijital araclarla destekleme %48,2, dijital geri bildirim %44,5 ve
yalnizca dijital araglarla ¢oziilebilecek problemler verme %32,3. STEM o6gretmenleri 6zellikle
dijital geri bildirim (+7,4 puan) ve kisisellestirilmis 6grenme (+7,1 puan) alanlarinda diger
branglardan ayrismaktadir.

Tablo 1. Hedef sinifta dijital uygulamalar: “sik/her zaman” yapan 6gretmenler (%)
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Ortaokul Ortaokul Lise Lise

Uygulama STEM Diger STEM Diger
Dogrudan 6gretimde dijital sunum 77,8 75,1 71,2 70,2
Dijital 6lgme-degerlendirme 57,8 58,3 55,7 54,1
Kisisellestirilmis 6grenme yollar1 sunma 53,9 46,8 45,8 442
Ogrenci is birligini dijital araglarla 482 48.4 50,2 483
destekleme

Dijital geri bildirim verme 44,5 37,1 39,5 36,4
Yalnizca dijital araglarla ¢6ziilebilen 32,3 28,2 29,0 27,7

problemler verme

Kaynak: OECD (2025b) verilerinden hesaplanmustir.

dogrudan 6gretimde dijital sunum (sik/her zaman)
dijital geri bildirim

ogrenci is birligini dijital destekleme
kisisellestirilmis 6grenme yollari

dijital 6lgme-degerlendirme
W Ortaokul STEM

B Ortaokul Diger
B Lise STEM
Bl Lise Diger

sadece dijitalle ¢ézllen problemler

100

Sekil 4. Simif i¢i dijital uygulamalar: “sik/her zaman” yapan 6gretmenler (%)
Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan hesaplanmstir.

Oz-yeterlik (%75-85) ile derin pedagojik kullanim (%30-55) arasindaki bu makas, dijital araglarin
Tiirkiye’de agirlikli olarak bilgi aktarimi igleviyle kullanildigini gostermektedir.

STEM Alt Branslar1 Arasinda Farkhilasma

Ortaokul ve lise 6rneklemi birlestirilerek yapilan analiz, “STEM 06gretmeni” kategorisinin dijital
yeterlik agisindan tiirdes bir profil olusturmadigini gostermektedir (Tablo 2; Sekil 5). Teknoloji
Ogretmenleri biitlin gostergelerde 6nde yer almaktadir: derse uygun dijital ara¢ belirleme 06z-
yeterligi %92,0 (Matematik %79,9; Fen %80,3), yeni teknolojiyi 6grenme Oz-yeterligi %89,0
(Matematik %72,4; Fen %76,6), dijital 6lgme-degerlendirme %72,1 (Matematik %52,0; Fen
%57,6). Matematik 6gretmenleri hemen her gostergede en diisiik degerlere sahiptir ve ayni
zamanda en yliksek mesleki gelisim ihtiyacini bildirmektedir.

Tablo 2. STEM alt branslarina gore secilmis dijital gostergeler (ortaokul + lise, %)
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Gosterge Matematik Fen  Teknoloji 4
[lk egitim dijital ara¢ kullanimina hazirlad: (oldukca/gok) 68,2 69,1 75,5
Yapay zeka konulu mesleki gelisime katilim 29,8 34,1 45,7
Dijital pedagojik becerilerde orta/yiiksek MG ihtiyaci 48,4 47,1 34,9
Yapay zeka becerilerinde orta/yiiksek MG ihtiyaci 72,3 70,5 65,6
Oz-yeterlik: derse uygun dijital arag belirleme 79,9 80,3 92,0
Oz-yeterlik: yeni teknolojiyi dgrenme 72,4 76,6 89,0
Uygulama: dijital 6lgme-degerlendirme (sik/her zaman) 52,0 57,6 72,1
Uygulama: yalnizca dijitalle ¢6ziilen problemler 28,5 29,5 42,2

Not: Matematik n = 883, Fen n = 720, Teknoloji n = 256. Kaynak: OECD (2025b).

Hazirlanmighk: dijital arag kullanimi (oldukga/gok)

MG katilim: dijital pedagojik beceri

MG katilim: yapay zeka ile 6gretim

MG ihtiyaci (orta/yiiksek): dijital pedagojik beceri

MG ihtiyaci (orta/yiiksek): yapay zeka becerileri

Oz-yeterlik: derse uygun dijital arag belirleme

Oz-yeterlik: yeni teknolojiyi 6grenme

Uygulama: dogrudan 6gretimde dijital sunum (sik/her zaman)
Uygulama: dijital 6lgme-degerlendirme

Uygulama: sadece dijitalle ¢6ziilen problemler

Sekil 5. STEM alt branslarina gore dijital gostergeler (ortaokul + lise, %)

Bu sonug, Vieira vd.’nin (2023) Portekiz’de 20.935 STEM 06gretmeniyle elde ettigi bulgunun
Tiirkiye karsihigidir: her iki baglamda da matematik Ogretmenleri en diisiik dijital yeterlik
degerlerine sahiptir. Yeterlik gelistirme politikalarinin bransa duyarli bigcimde tasarlanmasi
gerektigi savi boylece Tilirkiye verisiyle de desteklenmektedir.

Dijital Araclara iliskin Inanclar

Ortaokul STEM 0Ogretmenlerinin %94,3’1 dijital araclarin G68rencilerin 6grenmeye ilgisini,
%92,7’si akademik basariy1 artirdigina katilmaktadir. Ayn1 6gretmenlerin %66,6’s1 dijital araglarin
stk kullanimiin 6grencilerin iyi olusunu olumsuz etkiledigini, %28,0’1 ise dikkati dagittigin
diisiinmektedir. Branslar arasinda anlaml bir fark gézlenmemektedir. Ogretmenler dijitallesmeye
iliskin yiiksek pedagojik iyimserlik ile belirgin bir elestirel farkindalig: bir arada tasimaktadir; bu
tablo, DPACK yaklasiminin vurguladigi dijitallesmenin toplumsal ve etik boyutlarina iligkin
farkindaligin (Thyssen vd., 2023) 6gretmen profilinde mevcut oldugunu diisiindiirmektedir.

Yapay Zeka: Tiirkiye ve Uluslararasi1 Karsilastirma
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Tiirkiye’de ortaokul 6gretmenlerinin %23,8’i son 12 ayda 6gretimde ya da 6grenmeyi desteklemek
icin yapay zeka kullanmistir. TALIS 2024’°e katilan 55 egitim sisteminin ortalamas1 %41,7 dir
(Sekil 6). Tiirkiye bu gostergede Finlandiya (%26,9) ve Italya (%25,4) ile benzer; Estonya (%35,0),
Ispanya (%35,3), Polonya (%45,1), Singapur (%74,9) ve Birlesik Arap Emirlikleri’nin (%75,0)
gerisinde; Japonya (%17,4) ve Fransa’nin (%13,5) oniinde yer almaktadir.
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Sekil 6. Son 12 ayda 6gretimde yapay zeka kullanan ortaokul 6gretmenleri, secilmis iilkeler
(%0)

Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Yapay zeka kullanmayan 6gretmenlerin gosterdigi nedenler dikkat ¢ekicidir (Sekil 7): %72,3’1
yapay zeka ile d6gretim icin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmadigini, %71,1°1 okulunda gerekli
dijital altyapinin bulunmadigim belirtmistir. Ogretimde yapay zekanin kullanilmamasi gerektigini
diisiinenlerin oran1 %31,1, yeni teknolojileri 6gretime entegre etmenin kendisini bunalttigini
soyleyenlerin orani %19,9’dur; okulun izin vermemesi ise yalnizca %35,9 ile marjinal bir engeldir.
Yapay zeka kullanan 6gretmenler ise bunu en ¢ok konu 6grenme ve 6zetleme (%88.3), ders plani
ve etkinlik tiretme (%69,6), gercekei senaryolarla beceri pratigi (%59,1) ve 6grenci verilerini
inceleme (%58,9) amaciyla kullanmaktadir; 6zel gereksinimli 6grencilere destek (%41,3) en az
yaygin kullanim bi¢imidir.
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Kullanmayanlarin nedenleri (%) Kullananlarin kullanim bigimleri (%)

Bilgi ve beceri eksikligi 72 Konu ogrenme/ozetleme

Ders plani/etkinlik Gretme

Okulda dijital altyapi yok Gergekgi senaryolarla beceri pratigi

Ogrenci verilerini inceleme
Ogretimde YZ kullaniimamali gériisi
Ogrenci calismalarini degerlendirme

Yeni teknolojiler bunaltiyor Materyal zorlugunu otomatik uyarlama

Geri bildirim/veli iletisim metni

Okul izin vermiyor T N
Ozel gereksinimli 6grencilere destek

Sekil 7. Tiirkiye ortaokul 6gretmenleri ve yapay zeka: kullanmama nedenleri ve kullamim
bicimleri (%)

Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan hesaplanmastir.

Tirkiye’de yapay zeka becerilerinde orta/yiiksek mesleki gelisim ihtiyaci bildiren 6gretmen orani
(%70,9) 55 sistemin ortalamasinin (%65,3) lizerinde, buna karsilik yapay zeka konulu mesleki

gelisime katilim (%33,1) ortalamanin (%41,1) altindadir. Sekil 8’de goriildiigii gibi Tiirkiye,
“yiiksek ihtiya¢g—diisiik katilim” bolgesinde konumlanmaktadir.
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Sekil 8. Yapay zek& konusunda mesleki gelisim katilim ve ihtiyaci, TALIS 2024 katilimci
sistemler (ortaokul, %)

Kaynak: OECD (2025b) verilerinden yazarlar tarafindan hesaplanmustir.
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Sonug¢ /

Bu ¢alisma, dijital cagda STEM 0gretmen yeterliklerini kavramsal bir ¢erceve i¢inde incelemeyi
ve bu ¢ergeveyi TALIS 2024 verileriyle Tiirkiye baglaminda sinamay1 amaglamistir. Bulgular
birlikte degerlendirildiginde dort temel sonu¢ One g¢ikmaktadir. Birincisi, Tiirkiye’de STEM
ogretmenlerinin dijital 6z-yeterligi yiiksektir ve diger branglardan kiigiik farklarla ayrigsmaktadir;
ancak bu 6z-yeterlik sinif icinde agirlikli olarak sunum amaglh kullanima déniismektedir. is birligi,
kisisellestirme ve problem ¢dzmeye yonelik derin pedagojik kullanimlarin %30-55 bandinda
kalmasi, dijital altyapinin varliginin tek basina nitelikli STEM uygulamalarini garanti etmedigi
(Norhagen vd., 2024; Rehman vd., 2025) yoniindeki kuramsal tezin Tiirkiye verisiyle
dogrulandigin1 gdstermektedir. Ikincisi, yapay zekdya duyulan yiiksek ihtiyag (%71) ve katilimin
diisiikk olmast da (%33) bir arada bulunmaktadir. Kullanilmamas1 gerektigini diisiinen %31°lik
kesim ise mesleki gelisim programlar1 baglaminda etik ve kabul unsurlarimin da yer almasi
gerektigine isaret etmektedir. Ugiinciisii, Vieira vd. (2023) ile tutarli sekilde, “STEM 6gretmeni”
kavraminin hem arasgtirmada hem politikada ayr1 olarak kullanilmas1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli ve IPA III ¢ercevesinde tasarlanacak
mesleki gelisim programlarinin brans baglaminda duyarli olmasi bu bulgunun sonucudur.
Dordiinciisti, DPACK’in 6ngordiigii  dijitalite farkindaliginin 6gretmen profilinde karsilik
bulmasidir. Calismanin simirliliklart da belirtilmelidir. Bulgular agirlikli betimsel istatistiklere
dayanmakta, karmasik 6érneklem tasarimina uygun standart hatalar hesaplanmamaistir; bu nedenle
1-3 puanlik farklar istatistiksel olarak anlamli olmayabilir. STEM tanimi 6gretmenin hedef
siifinin dersine dayanmakta ve ilgili soru doner form tasarimi geregi drneklemin bir boliimiine
yoneltilmektedir. Biitiin gdstergeler 6z-bildirime dayalidir; Schmid vd.’nin (2021) vurguladigi 6z-
bildirim—uygulama tutarsizlig1 bu veriler icin de gegerlidir. leriki arastirmalarin, TALIS verilerini
cok diizeyli modellerle ve gozlem ya da ders plan1 gibi iirlin temelli verilerle biitiinlestirmesi,
STEM o6gretmenlerinin dijital yeterliklerinin uygulamadaki karsiligin1 daha kapsamli bigimde
ortaya koyabilir.
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