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OZET

STEM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) disiplinleri, sadece
stirdiiriilebilir kalkinma ve teknolojik inovasyonun temel itici gticleri olarak
degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, yaraticilik ve elestirel diisiinme gibi
21. ytizyil becerilerini gelistirmek icin gerekli platformlar olarak da giderek
daha fazla kabul gormektedir. Dijitallesmenin hizlanan etkisi, yapay
zekanin artan rolti ve surdiiriilebilirlige yonelik kiiresel onceliklerin
degismesi, daha entegre, gelecege yonelik ve kapsayici STEM egitim
sistemlerine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu gelisen ortamda, cinsiyet
rolleri, sosyoekonomik kosullar ve kiilttirel dinamikler, 6grencilerin STEM
ile ilgilenmelerini ve bilimsel kimliklerini olusturma bi¢cimlerini etkilemeye
devam etmektedir. Bu nedenle, tim ogrencilerin anlamli bir sekilde
katilimini saglamak ve kendilerini bilime katkida bulunabilecek yetenekli
bireyler olarak gormelerini saglamak icin egitici egitiminde kapsayiciligin
artirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma, STEM egitimi icindeki mesleki
gelisimi  sekillendirmede egitici egitiminin rolunt teorik olarak
degerlendirilmekte ve 6zellikle cinsiyet perspektifleri ve bilimsel kimligin
gelisimine vurgu yapmaktadir. Son zamanlardaki akademik calismalari
temel alan bu calisma, cinsiyete duyarli pedagojik cercevelerin, mesleki
gelisim firsatlarinin ve cesitli rol modellerine maruz kalmanin kapsayici
ogretim uygulamalarini nasil giiclendirebilecegini arastirmaktadir. Bu tiir
yaklasimlar, egiticileri sadece bilgi aktaricilar1 olarak degil, ayn1 zamanda
kimlik olusumunun kolaylastiricilar1 ve kapsayict 6grenme ortamlarmin
savunucular1 olarak konumlandirmaktadir. Calisma, mevcut egilimleri,
zorluklar1 ve onerilen ¢oziimleri sistematik olarak inceleyerek, kapsayici
STEM egitim politikalar1 ve uygulamalarmin gelistirilmesi icin hem teorik
i¢goriiler hem de pratik 6neriler sunmaktadir. Sonug olarak, calisma, egitici
egitimlerinin, egiticilerin pedagojik farkindalik ve 6z yeterliklerini artirarak
cinsiyete duyarli ve kapsayict STEM 6grenme ortamlarmmin gelisimini
destekledigini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) disciplines
are increasingly recognized not only as the driving forces of sustainable
development and technological innovation but also as essential
platforms for developing 21st-century skills such as problem-solving,
creativity, and critical thinking. The accelerating impact of
digitalization, the rising role of artificial intelligence, and shifting global
priorities toward sustainability highlight the need for more integrated,
future-oriented, and inclusive STEM education systems. Within this
evolving landscape, gender norms, socioeconomic conditions, and
cultural dynamics continue to shape how learners engage with STEM
and construct scientific identities. Therefore, strengthening inclusivity
in educator training is essential to ensure that all learners can participate
meaningfully and view themselves as capable contributors to science.
This study provides a theoretical evaluation of the role of educator
training in shaping professional development within STEM education,
with a particular focus on gender-responsive perspectives and the
development of scientific identity. Drawing on recent scholarly work,
the study examines how gender-sensitive pedagogical frameworks,
structured professional learning opportunities, and exposure to diverse
role models can enhance inclusive teaching practices. Such approaches
frame educators not merely as transmitters of knowledge but as
facilitators of identity formation and advocates for equitable learning
environments. By systematically reviewing current trends, challenges,
and proposed solutions, the study provides both theoretical insights and
practice-oriented recommendations for strengthening inclusive STEM
education. Overall, the findings indicate that educator training enhances
pedagogical awareness and self-efficacy, thereby supporting the
development of gender-responsive and inclusive STEM learning
environments.
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GIRIS

STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) disiplinleri yalnizca
surdiiriilebilir kalkinma ve teknolojik inovasyonun temel itici gtigleri olarak degil, aynm
zamanda problem ¢ozme, elestirel diistinme ve yaraticilik gibi 21. ytiizyil becerilerini
gelistirmek icin temel platformlar olarak da giderek daha fazla kabul gormektedir (Bybee,
2010; National Research Council [NRC], 2012). Dijitallesmenin kiiresel ytikselisi, yapay
zekanin artan etkisi ve stirdiirtilebilir kalkinmaya yonelik politika degisiklikleri, daha
biittinlesik ve kapsayict STEM odakli egitim sistemlerine olan ihtiyac
belirginlestirmektedir (OECD, 2018; World Economic Forum, 2020). Bununla birlikte,
cinsiyet rolleri, sosyoekonomik statti ve kiiltiirel baglam gibi degiskenler bireylerin STEM
ile etkilesimini sekillendirmeye devam etmektedir (Archer, DeWitt ve Osborne, 2012;
Avraamidou, 2020). Bu baglamda, bu esitsizlikleri ele almak ve ortadan kaldirmak igin

ogretmen ve egitici egitim programlarmni yeniden ¢ercevelemek zorunlu hale gelmektedir

(Carlone ve Johnson, 2007; UNESCO, 2017).

STEM egitim uygulamalarmin basaris1 yalnizca miifredat tasarimiyla degil, ayni
zamanda egiticilerin pedagojik yeterlilikleri ve disiplinler aras1 bakis acilariyla da
yakindan iliskilidir (Bybee, 2010; Yildirim, 2020). STEM egiticilerinin sorgulama, tasarim
tabanli diistinme ve problem ¢dzme becerilerini besleyerek 6grenmeyi kolaylastirmalar:
beklenmektedir (Cmar ve Terzi, 2021; NRC, 2012). Literatiir, STEM egiticilerinin yalnizca
bilgi aktaricilar1 degil, ayn1 zamanda disiplinler aras: diisinmeyi ve bilimsel kimlik
gelisimini besleyen 6grenme deneyimlerinin mimarlar1 olduklarmi vurgulamaktadir
(Avraamidou, 2020; Carlone ve Johnson, 2007). Buna ragmen arastirmalar, bircok
ogretmenin 6zellikle miithendislik ve teknoloji olmak tizere STEM bilesenlerini etkili bir
sekilde entegre etmekte zorlandigmi ortaya koymaktadir (Atalay ve Armagan, 2023;
Dokumaci Stitcti, Yildiz ve Baytekin, 2023). Bu nedenle, egiticilerin STEM'i kapsayic1 ve
stirdiirtilebilir bir sekilde 6gretme becerilerini gelistirmeyi amaclayan iyi yapilandirilmis
hizmet ici egitim programlarina olan ihtiya¢ artmaktadir (Turhan ve Kirindi, 2022;

UNESCO, 2017).

STEM egitimindeki cinsiyet rolleri, 6grencilerin tutumlarini, katihm diizeylerini,
basar1 algilarini ve kimlik gelisim stireglerini 6nemli olctide etkilemektedir (Archer vd.,
2012; Avraamidou, 2020; Carlone ve Johnson, 2007). Erken yaslarda cinsiyete dayali
beklentilerle sekillenen sosyal normlar, bireylerin STEM'e yonelik 6z yeterliliklerini,

kariyer yonelimlerini ve bu alanlara aidiyet duygularmi etkilemektedir (Avraamidou,
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2022; Brickhouse, Lowery ve Schultz, 2000; Tan vd., 2013). Bu cinsiyet temelli roller,
yalnizca bireysel tercihleri degil, ayn1 zamanda egitim ortamlarinda hangi bilgi ve
becerilerin mesru ve degerli kabul edildigini belirleyerek, STEM kiilttirtinde kimin yer
bulabilecegi ve kimlerin basarili olabilecegine iliskin oOrtiik soylemler tiretmektedir.
(Archer ve DeWitt, 2016; Avraamidou, 2020; Carlone ve Johnson, 2007). Bu baglamda,
kizlar genellikle erkeklere kiyasla STEM faaliyetlerine katilmaya daha az tesvik
edilmektedir ve basarisizlik korkusu veya dislanma endisesi nedeniyle bilimsel stireclere
aktif katilmdan uzaklasabilmektedir (Archer vd., 2012; Brickhouse vd., 2000; Tan vd.,
2013). Sonug olarak, STEM alanindaki cinsiyet normlar1 sadece bireysel diizeyde degil,
ayni zamanda yapisal ve kurumsal baglamlarda da kapsayicilig1 sekillendiren temel
dinamikler olarak islev gormektedir (Avraamidou, 2020; Gonzalez-Pérez, Mateos de Cabo
ve Sainz, 2020; UNESCO, 2017). Bu nedenle, STEM egitiminde cinsiyet rollerini
dontstiirmek, cinsiyete dayali stereotiplerin farkindaligini artiran ve aktif katilimi tesvik
eden kapsayic1 6grenme ortamlar: tasarlamak igin oldukga 6nemlidir (Avraamidou, 2022;

Friedman ve Rosen, 2020; UNESCO, 2017).

STEM'de kadinlarin yetersiz temsili sistemik bir sorun olarak devam etmektedir
(UNESCO, 2017). Yasamin erken donemlerinde sekillenen cinsiyete dayali beklentiler
nedeniyle, kadinlar siklikla STEM icinde yetersizlik algilar1 gelistirir ve bu da bilimsel
kimligin olusumunu engellemektedir (Archer vd., 2012; Carlone ve Johnson, 2007).
Bilimsel kimlik, bireylerin kendilerini bilim odakl kisiler olarak tanimalari, bilim ile ilgili
tutum ve davranislari icsellestirmeleri ve bilimle uyumlu bir benlik kavramai gelistirmeleri
yoluyla insa edilmektedir (Avraamidou, 2020). Ancak bilimde kadm temsilinin eksikligi,
ozellikle marjinallestirilmis ve sosyoekonomik olarak dezavantajli ge¢mislere sahip
kizlarin bilimi kimliklerinin bir parcasi olarak talep etmelerini zorlastirmaktadir
(Brickhouse, Lowery ve Schultz, 2000; Tan vd., 2013). Buna gore, kiiltiirel ve cinsiyete
duyarli yaklasimlarla bilimsel kimligin gelistirilmesi, kapsayict STEM egitimi igin

elzemdir (Avraamidou, 2022).

Kadin rol modellerine maruz kalma, kizlarin kendilerini STEM alanlarinda yetkin
ve ait hissetmelerini saglamak acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Friedman ve Rosen,
2020; Gonzalez-Pérez vd., 2020). Son zamanlardaki STEM egitim projeleri, genellikle farkl
alanlardan profesyonelleri bir araya getirerek disiplinlerarasi yontemleri tesvik etmekte
ve gesitli 6grenme stillerine hitap etmektedir (Avraamidou, 2020; Tan vd., 2013). Sonug

olarak, STEM egiticilerinin yalmizca icerik bilgisine degil, aynmi zamanda o6grenci
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cesitliligini kabul eden ve dislayict normlara meydan okuyan bir pedagojik yaklasima da

sahip olmasi1 gerekmektedir (Avraamidou, 2020; Tan vd., 2013).

STEM egitiminde bireyler, farkli yetkinliklere sahip cesitli 6gretim rolleri
tistlenmektedir. Bu nedenle, "6gretmen egitimi" ile "egitici egitimi" arasindaki ayrmmi
yapmak nem tagimaktadir. Ogretmen egitimi, hizmet dncesi 6gretmenleri resmi egitim
sistemlerine hazirlamay1 amaglayan, pedagojik formasyon, 6gretim yontemleri ve liderlik
becerilerine vurgu yapan, uzun vadeli, teori odakl bir stireci ifade etmektedir (Caluyua
Yambi, 2018). Buna karsilik, egitici egitimi, genellikle yetiskin 6grenme ilkeleri tarafindan
yonlendirilen, belirli temalara veya uzmanlik alanlarina odaklanan kisa vadeli,
uygulamaya yonelik programlari icermektedir (Kennedy, 2005, Knowles, Holton ve
Swanson, 2015). Bu ayrimi anlamak, farkli STEM katiim diizeylerindeki profesyonellerin
ihtiya¢ duydugu pedagojik sorumluluklar1 ve destek yapilarin1 analiz etmek igin 6nem

tasimaktadir.

Egitici egitimi, icerik sunumunun 6tesine gegmeli ve yenilik¢i, arastirmaya dayali
ve egiticiler icin duyarli ortamlar olusturmaya odaklanmalidir (Desimone ve Garet, 2015;
Guskey, 2002). Etkili modeller, egiticilerin belirli icerik alanlarinda uzmanlagsmasin ve
akran aglar1 icinde mentor olarak hareket etmesini saglayarak strdurtlebilir mesleki
gelisimi tesvik etmeyi amaglamaktadir (Avalos, 2011; Kennedy, 2005). Bu modeller, STEM,
dijital yeterlilikler ve egitimsel yapay zeka gibi alanlarda egitim almis 6gretmenlerin,
akranlarmi kurumsal veya ilce diizeyinde egitmesinin beklendigi Ttirkiye Cumhuriyeti
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan benimsenen yaklasimlarla da tutarhidir (Milli Egitim
Bakanligi Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Mudiirligi [MEB OYGM], 2021).
STEM baglaminda, bu programlarin egiticileri bilimsel kimlik gelisimini tesvik etmek ve
cinsiyete duyarli pedagojik araclarla donatmasi1 beklenmektedir (Archer vd., 2012; Carlone
ve Johnson, 2007). STEM alaninda kadinlarin dustik temsiliyeti goz oniine alindiginda,
egiticilerin kapsayiciliga vurgu yapan ve onlar1 potansiyel rol modeller olarak
konumlandiran bir cercevede egitilmeleri gerekmektedir (Friedman ve Rosen, 2020;

UNESCO, 2017).

STEM egitiminin gercekten etkili olabilmesi icin, egiticilerin disiplinler arasi,
pedagojik ve pratik yeterliliklerini gelistiren yapilandirilmis mesleki gelisim
programlariyla desteklenmesi gerekmektedir (Shernoff vd. 2017). Yildirim (2020),
ozellikle ders planlama ve bilesen entegrasyonunda ogretmenlerin yasadigi hazirlik

bogluklarini gidermek amaciyla sekiz agamali “STEM Ogretmen Enstitiileri Egitim
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Modeli"ni onermektedir. Cinar ve Terzi (2021), ¢alismalarinda STEM egitimi alan
ogretmenlerin miithendislik tasarimi ve problem tabanli 6grenmeyi siniflarma nasil dahil
ettiklerini ve bu stireglerin 6grencilerin yaraticilik ile problem ¢6zme becerilerini nasil
gelistirdigini vurgulamaktadir. Ancak bu ¢alismalar ayni zamanda materyal eksikligi,
zaman kisitlamalar1 ve igerik bilgisindeki bosluklar konusunda 6gretmenlerin yasadig:

kaygilara da dikkat gekmektedir.

Atalay ve Armagan (2023), proje tabanli STEM etkinliklerine katilan fen
ogretmenlerinin 6zgtiven kazandiklarini ve anlamh o6grenme gerceklestirdiklerini
gozlemlemistir. Bununla birlikte, kaynak simirlamalar1 ve ogrencilerin diisiik hazir
bulunusluk diizeyleri gibi engellerle karsilastiklar1 belirtilmistir. Dokumac1 Stitcti vd.
(2023), brans ogretmenlerinin disiplinler arasi1 entegrasyonda zorluk cektigini, ilkokul
ogretmenlerinin ise asir1 kalabalik smiflar ve yetersiz kaynaklar nedeniyle STEM
uygulamalarinda giicliik yasadigini tespit etmistir. Turhan ve Kirindi (2022), deneyimli
ogretmenlerin genellikle STEM konusunda saglam bir anlayisa sahip olmadigini ve bunun
eksik veya hatali uygulamalara yol actigin1 ortaya koymustur. Buna ragmen, s6z konusu
calismada STEM’e yonelik 6z yeterlik algisinda cinsiyetler arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir; bu da erkek ve kadin egiticiler arasinda genel olarak benzer bir bakis agis1
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular toplu olarak degerlendirildiginde, STEM egitimini
ve bilimsel kimlik olusumunu desteklemek amaciyla yapilandirilmis ve kapsayict hizmet

ici egitim programlarmin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

STEM'in 21. ytizyil becerilerini sekillendirmedeki artan onemi, yetenekli ve iyi
hazirlanmis egiticilere olan kritik ihtiyaci vurgulamaktadir. STEM egiticilerinin pedagojik,
disiplinleraras1 ve pratik yeterlilikleri yalnizca 6grenci basarisim degil, ayn1 zamanda
bilimsel kimlik, 6z yeterlilik ve STEM’e yonelik tutumlarin gelisimini de dogrudan
etkilemektedir (Avraamidou, 2020; Bybee, 2010; Carlone ve Johnson, 2007). Cinsiyete
duyarli olmayan bakis acilari, sosyoekonomik farkliliklar ve entegrasyon zorluklarmin
yarattigr stirekli sorunlar goz oniine alindiginda, egitici egitiminin stratejik olarak
tasarlanmas1 daha da 6nemli hale gelmektedir (Atalay ve Armagan, 2023; Cmar ve Terzi,
2021; Turhan ve Kirindi, 2022). Bu dogrultuda, bu ¢alisma, STEM alanlarinda mesleki
gelisimin sekillenmesinde egitici egitiminin roliini ve bunun cinsiyet duyarl bir bakis
acistyla bilimsel kimlik olusumuna etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma,
cagdas egilimleri, zorluklari ve ¢6ztim 6nerilerini sistematik bicimde analiz ederek, STEM

alaninda egitici egitimine hem kuramsal i¢g6rii hem de pratik katkilar sunmayz; boylece
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daha kapsayic1 bir egitim ortamina yonelik politika ve program gelistirmeyi desteklemeyi

hedeflemektedir.
Bu galisma asagidaki temel arastirma sorularini ele almay1 amaglamaktadir:

1. STEM alanlarinda mesleki gelisimin sekillenmesinde egitici egitiminin teorik rolii

nedir?

2. Cinsiyete duyarlh yaklasimlar, egiticilerin bilimsel kimliklerinin gelisimini nasil

etkilemektedir?

3. Literatiirde onerilen modeller, kapsayic1 STEM 6gretiminin tesvik edilmesi igin ne gibi

katkilar sunmaktadir?
Egitici Egitiminin Teorik Temelleri

Yetiskin egitimi alaninda en yaygin kabul goren yaklasimlardan biri andragojidir
(Knowles, Holton ve Swanson, 2015). Bu model, yetiskinlerin dgrenme stirecine aktif
katilimini ve 6grenmeyi gercek yasam baglamlariyla iliskilendirmenin énemini vurgular
(Knowles, 1980). Yetiskinlerin farkli motivasyonlar1 goz oniine alindiginda, andragoji,
ogrencilerin ihtiyaclartyla uyumlu uyarlanabilir pedagojik yontemler gerektirmektedir
(Merriam ve Bierema, 2014). Benzer sekilde, Mezirow un Dontuisttirticti Ogrenme Teorisi,
bireylerin mevcut inang ve varsayimlarini elestirel bicimde sorgulamalarin tesvik ederek
anlamli 6grenme ve kisisel dontistimiin gerceklesmesini saglamaktadir (Mezirow, 1991;
Taylor, 2008). STEM egitici egitimi baglaminda, dontistiirticii 6grenme, egiticilerin
geleneksel ogretim anlayislarini sorgulamalarmi ve daha yenilikci, 6grenci merkezli
uygulamalari benimsemelerini saglamaktadir. Ornegin, miihendislik tasarim siireci gibi
alisiimadik uygulamalara katilmak, egiticilerin kendi pedagojik bakis acilarim
yansitmalarina ve donustiirmelerine olanak tamimaktadir. Bu yaklasimlar, egiticilerin
yalnizca bilgi aktaricilar: olarak degil, ayni zamanda Ogrencilerin sosyal ve kiilttirel
baglamlarmi  dikkate alan  kapsayic1t  egitimin  kolaylastiricilar1  olarak

konumlandirmaktadir (Brookfield, 2013).

Mesleki gelisim alaninda, Guskey'nin (2002) modeli, 6gretmen 6grenmesini siuf
deneyimleri, 6gretim degisiklikleri, 6grenci ciktilar1 ve dgretmen tutumlar: tarafindan
sekillendirilen cok asamali ve karsilikli bir siire¢ olarak kavramsallastirmaktadir. Mesleki
gelisimin etkinliginin smif ici uygulamalar ve 6grenci basarisi tizerindeki etkisiyle
degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Buna karsilik, Desimone (2009), etkili

Ogretmen egitiminin temel 6zelliklerini icerik odaklilik, aktif katilim, tutarhilik ve is birlikci
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ogrenme topluluklar1 olarak 6zetlemektedir. Onun modeli, egiticilerin bilissel stireglerini
ve uzun vadeli pedagojik ilerleme ihtiyacmni vurgulamaktadir. Her iki cerceve de STEM’de
egitici egitimi icin degerli bakis agilar1 sunmaktadir. Guskey'nin modeli, egitimin
gozlemlenebilir ciktilar ve geri bildirim dongtileri araciligiyla degerlendirilmesini
desteken, ancak icerik temelli ve bireysel 6grenme ihtiyaclarini karsilamada derinlikten
yoksun olabilmektedir. Icerik odakli, katilimci ve disiplinlerarasi 6grenmeye vurgu yapan
Desimone'nin modeli, STEM egitiminin uygulamal: dogasiyla daha yakindan uyumludur.
Ancak, ogrenci etkisini yalnizca dolayl olarak ele almaktadir. Bu nedenle, STEM
egiticilerinin gelisimi i¢in kapsamli bir yap1 saglamak amaciyla her iki modelin
tamamlayici bir sekilde kullanilmasi onerilmektedir (Borko, 2004; Darling-Hammond ve

McLaughlin, 1995).

Pedagojik doniistim, egiticilerin geleneksel 6gretimin 6tesine gegme ve 6grencilerin
ihtiyaclarina yanit veren 6grenme deneyimleri tasarlama kapasitesini ifade etmektedir
(Korthagen, 2010). Bu stireg, etkili STEM egitiminin temel bilesenleri olan elestirel
diistinme, yansitict uygulama ve yasam boyu 6grenmeyi icermektedir (Brookfield, 2013;
Mezirow, 1991). STEM'in disiplinleraras1 ve yenilik¢i yapis1 goz ontine alindiginda,
egiticilerin icerik bilgisinin yan1 sira 6grenci merkezli 6gretim stratejileri uygulamada da
yetkin olmalar1 gerekmektedir (Borko, 2004; Darling-Hammond ve McLaughlin, 1995). Bu
tur pedagojik dontisimii tesvik eden hizmet i¢i programlar, pasif bilgi aktarimi yerine
uygulamali etkinliklere, is birligine ve yansitic1 dgrenmeye 6ncelik vermelidir (Desimone,
2009; Guskey, 2002). Bu yaklasimlar i¢sellestirildiginde, STEM’de kapsayici, etkilesimli ve

sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin gelisimine katki saglanabilir.
STEM Egitici Egitiminde Ozel Gereksinimler ve Zorluklar

Disiplinleraras1  bir yaklasim, egiticilerin bilimsel alanlardaki bilgileri
biittinlestirmesini ve 6grencilerin karmasik gercek diinya zorluklarimi anlamalarmna
destek olmasini gerektiren STEM egitiminin temelini olusturmaktadir (Newell, 2007).
Egiticiler yalmizca kendi alanlarinda uzmanlasmakla kalmamali, ayn1 zamanda bitisik
disiplinler ve pedagojiler hakkinda da galisma anlayisina sahip olmalidir (Beane, 1997;
Jacobs, 1989). Bu calismada, "STEM egiticileri" terimi, bilim merkezleri, miizeler ve toplum
temelli kamplar gibi resmi veya gayri resmi 6grenme ortamlarinda faaliyet gosteren hem
resmi egiticileri hem de profesyonelleri kapsamaktadir. Bu gruplar kurumsal ortam ve
hedef kitle acisindan farklilik gosterse de disiplinlerarasi 6grenmeyi kolaylastirma,

ogrencileri STEM arastirmalarinda yonlendirme ve bilimsel kimlik gelisimini destekleme
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gibi pedagojik sorumluluklar1 paylagsmaktadir. Bu yaklasim, uyum saglama, yaraticilik ve
is birligi (Drake ve Burns, 2004) gibi temel yeterlilikleri gelistirirken, pedagojik
yenilik¢iligi ve 6grenci merkezli tasarimi (Klein, 2010; Repko, 2012) tesvik etmektedir. Bu
nedenle disiplinleraras: egitim, STEM alaninda zengin, ¢ok boyutlu 6grenme ortamlari
tasarlama kapasitesinin gelistirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Lattuca, Voigt ve

Fath, 2004).

STEM'deki temel 6gretim unsurlari -teknoloji kullanimi, deneysel tasarim ve
bilimsel stireg becerileri- elestirel diisinme, sorgulama ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmede merkezi 6neme sahiptir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Teknoloji, 6grencilerin
soyut kavramlar1 somutlastirma ve karmasik verileri analiz etme becerilerini
gelistirmektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Deneyler, 6grencilerin
hipotezler olusturmasina, fenomenleri gozlemlemesine ve bulgular1 yorumlamasma
olanak tanirken, stire¢ becerileri bilimsel akil yiirtitme ve meraklarmi giiclendirmektedir
(Lederman, 2007; Minner, Levy ve Century, 2010). Ancak, Ttirkiye'deki saha ¢alismalari,
ogretmenlerin uygulamali STEM etkinliklerini uygulama becerilerini sinirlayan materyal
eksikliklerini ve kaynak kisitlamalarini vurgulamaktadir. Ornegin, Cinar ve Terzi (2021),
ogretmenlerin genellikle mithendislik etkinlikleri i¢in ihtiya¢ duyulan araclara erisimden
yoksun oldugunu ve bu durumun deneysel 6grenmeyi tasarlama ve kolaylastirma
kapasitelerini engelledigini bildirmektedir. Bu nedenle, egiticilerin bu temel alanlardaki
yetkinliklerini gelistirmek, kaliteli STEM egitiminin saglanmas:i i¢in ¢ok ©nem arz
etmektedir (Atalay ve Armagan, 2023; Cinar ve Terzi, 2021). Mesleki gelisim programlari,
pedagojik dontisimii tesvik etmek ve 6grencileri anlaml 6grenmeye dahil etmek icin bu

temalar1 vurgulamalidir (Desimone, 2009; Guskey, 2002).

Egitici 6z yeterliligi, STEM alaninda 6gretim etkinliginin kritik bir belirleyicisidir ve
egiticilerin bilimsel fikirleri nasil anlay1p ilettiklerini sekillendirmektedir (Bandura, 1997;
Tschannen-Moran ve Hoy, 2001). Yiiksek 06z yeterlilige sahip egiticilerin yenilikgi
stratejiler benimseme ve pedagojik zorluklarla giivenle basa ¢ctkma olasilig1 daha ytiiksektir
(Pajares, 1996; Woolfolk Hoy, 2004). Ayrica, bilimsel okuryazarlik diizeyleri, 6grencilerin
bilimsel anlayis ve tutumlarini etkilemede onemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 1997;
Lederman, 1992). Literatiir, bilimsel okuryazarlig: gelistirmeye odaklanan mesleki gelisim
programlarinin yalnizca egiticilerin giivenini artirmakla kalmayip ayn1 zamanda 6grenci
sonuclarin1 da iyilestirdigini gostermektedir (Demir ve Giines, 2022; Yilmaz ve Kara,

2021). Buna gore STEM egitimi baglaminda hem bilimsel okuryazarligi hem de 6z yeterligi
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destekleyen yapilandirilmis programlara giderek daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (Cinar
ve Terzi, 2021).

STEM Egitici Egitiminde Cinsiyete Duyarl1 Yaklasimlar

STEM'de kadinlarin yeterince temsil edilmemesi uzun stiredir devam eden yapisal
bir sorun olmaya devam etmektedir (UNESCO, 2017). Buna katkida bulunan faktorler
arasinda kiilttirel bariyerler, erken déonemdeki olumsuz deneyimler ve rol modellerin
yoklugu yer almaktadir (Archer vd., 2012; Carlone ve Johnson, 2007). Bu kosullar kiz
¢ocuklarinin STEM'de aidiyet duygusu olusturma becerilerini olumsuz etkilemekte ve
bilimsel kimlik gelistirmelerini engellemektedir (Avraamidou, 2020). Dahasy, kiiltiirel ve
sosyoekonomik faktorler 6zellikle marjinal ge¢gmise sahip kadinlar icin STEM'e erisimde
ek engeller yaratmaktadir (Brickhouse vd., 2000; Tan vd., 2013). Bu zorluklarin tistesinden
gelmek icin literattir kapsayic1 politikalarin ve stirdiirtilebilir rol model katiliminin
onemini vurgulamaktadir (Friedman ve Rosen, 2020; Gonzalez-Pérez vd., 2020). Ornegin,
Tiirkiye'deki TUBITAK 4007 gibi programlar kapsamindaki girisimler, kalip yargilar
tizerine elestirel diistinmeyi tesvik eden ve basarili kadin bilim insanlarinin ykiilerini

sunan cinsiyete duyarl egitim modiilleri sunmaktadir (TUBITAK, 2023).

Benzer uygulamalar, egiticilerin 6nyargilarini vaka temelli analiz ederek buna gore
alternatif ogretim stratejileri tasarladiklar1 Erasmus+ projelerine de entegre edilmistir
(European Commission, 2020). Cinsiyete duyarh egitici egitimi programlarmin, 6grenci
katilimini ve basarisimni artirirken pedagojik yaklasimlari dontistiirdigi gosterilmistir
(Avraamidou, 2022; Gonzalez-Pérez vd., 2020). Bu miidahaleler farkindalik yaratmanin
otesine gecmeli ve STEM egitiminde cinsiyete duyarl sistematik modiiller icermelidir
(UNESCO, 2017). Tipik modiiller, cinsiyet dayali kalipyargilar, STEM'de yetersiz temsil ve
kapsayic1 6gretim stratejileri gibi konular1 kapsayan 6-12 saatlik oturumlar icermektedir.
Egiticiler, vaka calismalari, ortiik miifredat iceriginin analizi, rol model anlatilar1 ve sinif
dili {izerine yansitic1 tartismalar gibi etkinliklerde bulunmaktadir. Bu etkinlikler hem 6z
farkindaligi hem de eyleme gecirilebilir degisimi tesvik etmeyi amaglamaktadir. Etkili bir
sekilde uygulandiklarinda, egiticilerin icsellestirilmis kalipyargilar1 tanimalarina ve
bunlara karsi ¢ikmalarina ve kapsayici 6grenme ortamlarmi tesvik etmelerine katki

saglayabilirler (Friedman ve Rosen, 2020).

"STEM'de Kadinlar" gibi programlar, kizlarin STEM'e olan ilgisini artirmak ve
bilimsel kimlik olusumunu desteklemek icin gelistirilmektedir (Gonzalez-Pérez vd., 2020).

Bu programlar, katihmcilarm 6zgtivenini ve akademik motivasyonunu artirirken hem rol
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modeller hem de 6gretim modiilleri sunmaktadir (Friedman ve Rosen, 2020). Stereotipleri
sorgulayarak ve bilimi kapsayici bir alan olarak sunarak, dgrencilerin aidiyet duygusu
gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Archer vd., 2012; Avraamidou, 2022). Bu modiillere
yerlestirilen cinsiyete duyarli pedagojiler, kiz 6grencilerin STEM'deki devamliliini ve
basarisini artirmak igin merkezi bir neme sahiptir (Carlone ve Johnson, 2007, UNESCO,
2017). Bu nedenle, "STEM'de Kadimnlar" girisimleri ve ilgili egitim stratejileri, STEM

egitiminde cinsiyet duyarliligini arttirmak icin stratejik araglar olarak hizmet etmektedir.
Bilimsel Kimlik ve Egiticinin Rolii

Bilimsel kimlik, bireylerin kendilerini bilim camiasinin yetenekli ve mesru tiyeleri
olarak algilama bicimini ifade etmektedir (Carlone ve Johnson, 2007). Bu kimlik yalnizca
akademik basar1 ile belirlenmez, ayn1 zamanda kiiltiirel baglam, kisisel deneyimler ve
sosyal etkilesimler araciligiyla da sekillenmektedir (Avraamidou, 2020). Bilimsel kimligin
olusumu ozellikle cinsiyet, etnik koken ve sosyoekonomik duruma duyarldir; bu da
kapsayici egitim ortamlarmin olusturulmasini temel bir gereklilik haline getirmektedir
(Carlone ve Johnson, 2007; Avraamidou, 2020). iyi yerlesmis bilimsel kimliklere sahip
bireylerin STEM alanlarma katilimlarmi stirdiirme ve daha gticlti aidiyet ve motivasyon

duygular: gelistirme olasiliklar1 artmaktadir (Avraamidou, 2020).

Egiticiler, 6grencilerin bilimsel kimlik gelisimlerini desteklemede merkezi bir rol
oynarlar. Beklentileri, tutumlar1 ve dgretim yontemleri, dgrencilerin kendilerini bilimle
iliskili olarak nasil algiladiklarini dogrudan etkilemektedir (Carlone ve Johnson, 2007).
Destekleyici ve kapsayici ogretim, ogrencilerin bilimsel 6grenenler olarak kendilerini
tanimalarin tesvik etmektedir (Avraamidou, 2020). Dahasi, 6zellikle 6grencilerin kiiltiirel
ve cinsiyet ge¢mislerini yansitan goriiniir rol modeller, yeterince temsil edilmeyen gruplar
icin elzemdir (Brickhouse vd., 2000). Literatiir, cinsiyete ve kiiltiire duyarli pedagojileri
bilin¢li bir sekilde uygulayan egiticilerin kimlik olusumuna 6nemli &lgtide katkida
bulundugunu gostermektedir (Friedman ve Rosen, 2020; Gonzélez-Pérez vd., 2020).
Egiticilerin bilimsel siirecleri iletme ve ogrenme ortamlarini yapilandirma bigimleri,
ogrencilerin bilimsel akil y{irtitmelerini ve kimlik algilarini da sekillendirmektedir (NRC,

2012; Avraamidou, 2020).

Bilimsel kimlik gelisimi dogas1 geregi sosyal bir siirectir ve daha genis toplumsal
baglamlardan ayr1 diistiniilemez (Carlone ve Johnson, 2007). Cinsiyet, sosyoekonomik
durum ve kiilttirel gegmis gibi sosyal belirleyiciler, 6grencilerin egitim kaynaklarina, rol

modellere ve destek sistemlerine erisimini etkilemektedir (Archer vd., 2012; Brickhouse
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vd., 2000). Ogrenciler, aileleri veya topluluklarindan farkl beklentilerle karsilagabilirler ve
bu da kimlik uyumsuzluklarina yol agabilmaktedir (Archer vd., 2012; Carlone ve Johnson,
2007). Bu gibi durumlarda, baz1 6grenciler STEM'den uzaklasabilir veya bilimsel normlara
uymak igin sosyal kimliklerinin belirli yonlerini ©nemsizlestirmeye mecbur
hissedebilmektedirler (Tan vd. 2013). Bu dinamikler, egitici egitiminde kapsayici

pedagojik cercevelere duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Yiiksek kaliteli ve kapsayici egitici egitim programlari, egiticileri tiim 6grencilerde
bilimsel kimligi gelistirmek icin gereken beceri ve farkindalikla donatmak igin olmazsa
olmazdir (Avraamidou, 2020; Friedman ve Rosen, 2020). Bu programlar, cinsiyet
duyarliligin1 ve kilttirel farkindalig1 temel yeterlilik olarak vurgulamalidir (Gonzalez-
Pérez vd., 2020, UNESCO, 2017). Egitici egitimi yalnizca igerik bilgisi saglamakla
kalmamali, ayni zamanda bilimsel akil yiirtitme, disiplinler arasi biitiinlesme ve
motivasyonel pedagojileri de ele almalidir (Avraamidou, 2020; NRC, 2012). Etkili bir
sekilde uygulandiginda, yapilandirilmis egitici gelisimi yalnizca 6grenci basarisina degil,
ayn1 zamanda kimlik olusumuna ve STEM'e uzun vadeli katiima da katkida bulunabilir

(Carlone ve Johnson, 2007).

STEM Egitici Egitiminde Mesleki Gelisim, Cinsiyet Duyarliligi ve Bilimsel
Kimlik Arasindaki Etkilesim: Kavramsal Bir Model

Gelistirilen bu model, STEM egitici egitiminin ti¢ temel boyutunun; mesleki gelisim,
cinsiyet duyarliigt ve bilimsel kimligin karsilikli etkilesim iginde oldugunu one
strtilmektedir. Bu bilesenlerin yalnizca birbirini tamamlamadig, ayn1 zamanda dinamik
bir cerceve icinde karsilikli olarak dontisturiicti ve stirdurticti bir yapiya sahip oldugu

varsayilmaktadir (Avraamidou, 2020; Carlone ve Johnson, 2007; Desimone, 2009).

Mesleki gelisim, disiplinler aras1 diistinmeyi, yansitict uygulamalar: ve is birligine
dayali ogrenme siireclerini tesvik ederek egiticilerin pedagojik yeterliklerini
guiclendirmektedir (Borko, 2004; Desimone, 2009; Guskey, 2002). Bu boyut, STEM
egiticilerinin  sorgulamaya dayali ve Ogrenci merkezli pedagojik stratejiler
tasarlayabilmelerine olanak taniyarak kapsayict 6grenme ortamlarmin temelini

olusturmaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012).

Cinsiyet duyarliligi, ogretim ve o6grenim baglamlarinda esit katilimi, temsil
farkindaligin1 ve kiiltiirel acidan duyarli yaklasimlar: tesvik etmektedir (Friedman ve
Rosen, 2020; UNESCO, 2017). Bu boyut, egiticileri cinsiyet normlarini tanimaya, dislayici

uygulamalar1 dontstiirmeye ve kapsayict oOgretim kultiirleri gelistirmeye tesvik
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etmektedir (Avraamidou, 2022; Gonzélez-Pérez vd., 2020).

Bilimsel kimlik, bireylerin bilimsel topluluga ait olma duygusunu, bilimsel degerleri
i¢csellestirmesini ve kendilerini bilim odakli kisiler olarak tanmimlama siireclerini ifade
etmektedir (Carlone ve Johnson, 2007; Avraamidou, 2020). Giiclu bir bilimsel kimlik,
egiticilerin mesleki gelisimini desteklerken, ogrencilerin 6z yeterliklerini ve bilim
ogrenimine katihm dtizeylerini artirmaktadir (Brickhouse, Lowery ve Schultz, 2000; Tan,

Barton, Kang ve O’Neill, 2013).

Sonug olarak, bu ti¢ boyut karsihikli ve dongtisel bir iliskiyle birbirine
baglanmaktadir: mesleki gelisim, cinsiyete duyarh pedagojik uygulamalar1 giiglendirir;
cinsiyet duyarhiligi, bilimsel kimligin gelisimini kolaylastirir ve gti¢lt bir bilimsel kimlik
ise egiticilerin mesleki motivasyonunu ve kapsayici 6gretim uygulamalarina olan
bagliliklarmni stirdtirmelerine katki saglamaktadir (Avraamidou, 2022; Friedman ve Rosen,

2020; UNESCO, 2017).

Sekil 1
STEM Egitici Egitiminde Mesleki Gelisim, Cinsiyete Duyarlilik ve Bilimsel Kimlik Iliskisi Modeli

Mesleki
Gelisim

Bilimsel
Kimlik

Farkli Ulke Baglamlarinda STEM Egitici Egitimine iliskin Uygulama Ornekleri

Hem Amerika Birlesik Devletlerinde hem de Avrupa'da, STEM alanindaki
pedagojik yeterlilikleri artirmak ve bilimsel kimlik gelisimini desteklemek igin
yapilandirilmis egitici egitimi modelleri gelistirilmistir (Bybee, 2010; NRC, 2012). ABD'de,
Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS) ile uyumlu egitici egitimi, oOgretmenleri
disiplinleraras1 yaklasimlar1 benimsemeye ve 6grenci merkezli 6grenme ortamlarin
desteklemeye tesvik etmektedir (NGSS Lead States, 2013). Avrupa'da Erasmus+ ve diger
ulusal girisimler, yalnizca icerik bilgisine degil, ayn1 zamanda elestirel diistinme, bilimsel

uygulamalar, dijital yeterlilik, cinsiyet duyarlilig1 ve kiiltiirel cesitlilige de odaklanarak
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modiiler ve uygulamaya dayali mesleki gelisim firsatlarim1 tesvik etmektedir

(Avraamidou, 2020; UNESCO, 2017).

Etkili egitici programlari, igerik sunumunun 6tesine gegerek yansitict uygulama,
uygulamali 6grenme ve is birligine dayali pedagojik stratejileri kapsamaktadir (Desimone,
2009; Guskey, 2002). Bu yaklasimlar, egiticilerin kapsayici ve 6grenci merkezli ortamlar
tasarlamalarina yardimci olur ve smiflarindaki bireysel farkliliklar: fark etmelerini tesvik
etmektedir. Yansitic1 giinliikler, vaka analizi ve rol model arastirmalari, egiticilerin
mesleki uygulamalarni degerlendirmelerine ve kapsayici 0Ogretim cergeveleri
gelistirmelerine olanak tanimaktadir (Avraamidou, 2022; Loughran, 2002; Zeichner ve
Liston, 1996). Calismalar, bu tiir programlarin 6gretmenlerin STEM'e olan giivenini
artirdigint1 ve hem o©grenci basarisina hem de bilimsel kimlik gelisimine katkida

bulundugunu gostermektedir (Friedman ve Rosen, 2020; Gonzélez-Pérez vd., 2020).

Mentorluk temelli modeller, STEM egitici egitiminde etkili yaklasimlar olarak da
onem kazanmaktadir (Friedman ve Rosen, 2020). SciGirls ve Techbridge gibi programlar,
kiz ¢ocuklarmmin STEM'e katilimini artirmak icin teknik icerik ve stratejiler sunmaktadir
(Campbell vd., 2019; Miller vd., 2018). Bu programlardaki mentorlar, 6gretmenlere
kapsayici, sorgulamaya dayali 6grenme deneyimleri olusturmalarinda rehberlik ederken
ayn1 zamanda kendi mesleki kimliklerini de gticlendirmektedir (Avraamidou, 2020).
Arastirmalar, mentorlugun yalnizca dgretmenlerin 6zgiivenini artirmakla kalmayip aym
zamanda kiz 6grencilerin STEM alanlarina katilimi ve devamlilig: tizerinde 6l¢tilebilir bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Gonzélez-Pérez vd., 2020; NRC, 2012).

Tiirkiye'de TUBITAK 4004 ve 4007 programlari tarafindan desteklenen projeler,
atolye calismalar1 ve hizmet ici egitimler araciigiyla STEM alaninda ogretmen
yeterliliklerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (TUBITAK, 2023). Bu
projeler, ogretmenlerin disiplinlerarast Ogretim ve pratik uygulama kapasitelerini
giiclendirmeyi amaglamaktadir (Oztiirk ve Demir, 2021). Tiirkiye'deki AB tarafindan
finanse edilen girisimler de benzer sekilde yenilik¢i pedagojileri ve disiplinlerarasi
stratejileri tesvik etmektedir (European Commission, 2020; Yilmaz ve Kaya, 2020). Bu tuir
programlar, 6gretmenlerin STEM'e olan giivenlerine katkida bulunurken, ayn1 zamanda
ogrenci merkezli uygulamalar1 ve bilimsel kimlik gelisimini de tesvik etmektedir (Aktas
ve Giiler, 2022). Literatiir hem TUBITAK hem de AB tarafindan desteklenen projelerin
mesleki gelisim tizerinde olumlu etkileri oldugunu ve STEM egitiminin

stirdiirtilebilirligine katkida bulundugunu vurgulamaktadir (Oztiirk ve Demir, 2021;
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Yilmaz ve Kaya, 2020).

Tablo 1
ABD, Avrupa ve Tiirkiye Baglamlarinda STEM Egitici Egitimine Iliskin Uygulama Modelleri

Ulke/

Bolge Program / Model Odak Alanlar1 Yontemsel Ozellikler
Disiplinlerarasi
NGSS (Next Ogretim, sorgulama Atolye tabanli mesleki
Generation Science temelli 6grenme, gelisim, mentorluk destegi,
ABD Standards), SciGirls, mentorluk, kiz toplumsal cinsiyet
Techbridge cocuklarmin STEM’e farkindahig:
katilimi
Dijital yeterlilik,
Erasmus+ STEM kiiltiirel cesitlilik, Modiiler egitimler, hibrit

Avrupa  Projects, EUSTEM  cinsiyet kapsayiciligs, ogrenme, disiplinlerarasi

Coalition Initiatives ~ profesyonel 6grenme proje tabanli yaklasim
topluluklar
Disiplinleraras1 STEM
TUBITAK 4004 /4007 ogretimi, hizmet ici Atolye calismalari, saha
Turkiye Projeleri, AB Destekli egitim, 6gretmen uygulamalari, deneyim
STEM Girisimleri yeterliklerinin temelli 5grenme
gelistirilmesi

Tablo 1, farkhh tilke baglamlarinda gelistirilen STEM egitici yetistirme
uygulamalarmin  6rneklerini  6zetlemektedir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
programlar oncelikle sorgulama temelli 6grenme ve mentorluk modellerine odaklanirken,
Avrupa'daki girisimler dijital yeterlilik ve kiiltirel cesitliligi vurgulamaktadir. Ttrkiye'de
TUBITAK ve AB destekli projeler, gretmenlerin disiplinlerarasi 6gretim becerilerini
gelistirmek ve ogrenci merkezli 6grenme yaklasimlarimi tesvik etmek icin tasarlanmis
uygulama odakli modeller sunmaktadir (Avraamidou, 2020; Friedman ve Rosen, 2020;

TUBITAK, 2023).

TARTISMA VE SONUC

STEM alanlarinda mesleki gelisimi sekillendirmede egitici egitiminin kuramsal
roliinti arastiran ilk arastirma sorusuna yanit olarak, literatiirde hem kapsam hem de

uygulama acisindan belirgin bosluklar bulundugu goriilmektedir (Atalay ve Armagan,
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2023; Yildirim, 2020). Turkiye baglaminda, hizmet o©ncesi ve hizmet ici STEM
programlarmin uzun vadeli etkililigini degerlendiren sistematik ve uzunlamasina
calismalar siirli sayidadir (Dokumact Siitgii vd., 2023). Benzer sekilde, egiticilerin
disiplinler arasi yaklasimlar1 benimsemede karsilastiklar1 zorluklar1 inceleyen nitel
arastirmalar da yetersizdir (Turhan ve Kirindi, 2022). Bu bulgular, yalnizca pedagojik
yeterlikleri artirmanin 6tesinde, ayni zamanda yansitict ve is birligine dayali 6gretim
uygulamalarmi tesvik eden, iyi yapilandirilmis ve siirduirtilebilir mesleki gelisim
programlarina duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir (Cinar ve Terzi, 2021; Gonzalez-Pérez
vd., 2020). Mentorluk temelli ve is birligi odakli modellerin uygulanmasi, egiticilerin
Ozguvenini artirma, mesleki kimliklerini giiclendirme ve STEM egitimine uzun vadeli

katilimlarmi destekleme potansiyeline sahiptir (Friedman ve Rosen, 2020).

Cinsiyete duyarl yaklasimlarin egiticilerin bilimsel kimlik olusumuna etkisiyle
ilgili ikinci arastirma sorusuna yamit olarak, literatiirde cinsiyet duyarliliginin egitici
egitimine sistematik bigcimde dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Avraamidou,
2020; UNESCO, 2017). Cinsiyete duyarhh modiiller, egiticilere kapsayic1 grenme ortamlari
tasarlarken toplumsal cinsiyet stereotiplerini tamima ve bunlara kars: etkili stratejiler
gelistirme olanag1 sunmaktadir (Archer vd., 2012; Carlone ve Johnson, 2007). Bu yaklasim,
kiz ogrencilerin STEM baglamlarinda daha giiclii bir aidiyet ve taminma duygusu
gelistirmelerine yardimci olarak, bilimsel kimliklerinin olusumunu ve stirdiiriilmesini
desteklemektedir (Friedman ve Rosen, 2020; Gonzalez-Pérez vd., 2020). Ayrica, bilimsel
kimlik gelisimi, 6grencilerin kendilerini bilimsel toplulugun etkin {tyeleri olarak
algilamalarina olanak taniyan 6grenme deneyimleriyle dogrudan iliskilidir (Avraamidou,
2020). Bu nedenle, egiticiler 6grencilerin sosyokiiltiirel baglamlarina duyarli 6grenme
deneyimleri tasarlamali ve bilimle olumlu bir 6zdeslesme saglayabilecek cesitli rol

modellerini grenme stireclerine entegre etmelidir (Brickhouse vd., 2000; Tan vd., 2013).

Literattirde onerilen modellerin kapsayici STEM 6gretimine katkisini inceleyen
tiglincl arastirma sorusu dogrultusunda, farkli baglamlarda gerceklestirilen arastirmalar
degerli pratik icgoriiler sunmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki NGSS,
SciGirls ve Techbridge gibi programlar, sorgulamaya dayali 6grenmeyi ve mentorlugu
tesvik ederken; Avrupa’daki Erasmus+ girisimleri, dijital yeterlilik, kiiltiirel cesitlilik ve
cinsiyet esitligine vurgu yapmaktadir. Tiirkiye’de TUBITAK ve Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilen projeler, egiticilerin disiplinler aras1 ¢gretim kapasitelerini gelistirerek

ogrenci merkezli yaklagimlarin benimsenmesini giiclendirmistir (Oztiirk ve Demir, 2021;
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Yilmaz ve Kaya, 2020; TUBITAK, 2023). Bununla birlikte, programlarin
surdirilebilirligini saglamak icin kaynak yetersizlikleri, zaman kisitlamalar1 ve smirh
icerik bilgisi gibi engellerin giderilmesi gerekmektedir (Atalay ve Armagan, 2023; Cmar
ve Terzi, 2021).

Sonug olarak, egiticilerin sosyal, kiiltiirel ve bireysel cesitlilife saygi duyan
Ogrenme ortamlar1 tasarlamalarma ve stirdiirmelerine olanak taniyacak kapsayici
pedagojik yaklasimlara oncelik verilmelidir (UNESCO, 2017). Erisilebilirlik, kultiirel
uygunluk ve temsile odaklanmak, ¢grencilerin STEM disiplinlerine aidiyet duygusunu
gliclendirebilir (Avraamidou, 2022; Carlone ve Johnson, 2007). Ayrica, egitici egitimine
cinsiyet ve kiiltiirel duyarliligin entegre edilmesi, kadinlarin STEM alanlarma uzun vadeli
ve stirdurtlebilir katilimini desteklemek agisindan kritik 6neme sahiptir (Brickhouse vd.,
2000; Tan vd., 2013). Son olarak, onerilen kavramsal model (Sekil 1), mesleki gelisim,
cinsiyet duyarlilig1 ve bilimsel kimlik arasindaki karsilikli ve dongiisel etkilesimi
gostermektedir. Bu model, kapsayic1 ve stirdirtlebilir STEM egitiminin, egiticilerin bu
boyutlar1 yansitict ve dontstiirticti 8gretim uygulamalarina entegre etme becerisine bagh

oldugunu vurgulamaktadir.

ONERILER

STEM egitici egitiminin etkinligini ve stirdiirtilebilirligini gticlendirmek i¢in, bu
calismada literatiir temelli analizler sonucunda birbiriyle iliskili bir dizi stratejik oneri
sunulmaktadir. 1k olarak, egitici egitimi programlari, yetiskin 6grenme siireglerini temel
alan ve yansitic1 mesleki gelisimi tesvik eden andragojik ilkeler dogrultusunda yeniden
yapilandirilmalidir. Egitim miifredatina cinsiyet duyarliligi modiillerinin entegre
edilmesi, egiticilerin stereotipleri tanimlama ve doniistiirme becerilerini gelistirerek, sinf
ici uygulamalarda kapsayiciig1 tesvik etmek acisindan onemlidir. Ayrica, mentorluk
temelli profesyonel 6grenme topluluklarmin olusturulmasi, egiticilerin bilimsel kimlik
gelisimini desteklemek ve disiplinler arasi is birligini gelistirmek icin kritik bir rol
oynamaktadir. Egiticilerin giincel pedagojik stratejiler, disiplinler aras1 6gretim becerileri
ve cagdas STEM egitimi ihtiyaclarma uygun dijital yetkinlikler edinmesini saglamak icin
hizmet i¢i programlarin kapsami ve niteligi artirilmalidir. Son olarak, erisilebilirlik,
kilttirel cesitlilik ve temsiliyetin vurgulandig1 kapsayici pedagojik tasarimlar tesvik

edilmelidir.
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