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Arastirma kapsaminda STEM egitimine yonelik belirlenen kisitlamalar sonucu
ortaya ¢ikan makalelerin analizi yapimistir. Toplamda 3362 makaleye
ulasilmigtir. Aragtirmaciarim amaci baglaminda yapilan kisitlamalar sonucunda
975 makale iizerinden analiz gerceklestirilmistir. Arastirmada R-Studio programi
kullanilarak bibliyometrik analiz yapiimistir. 2004-2021 yillar: arasinda Web of
Science veri tabaninda yayimlanmis STEM egitimi makaleleri kullanimistir. Alana
yonelik makalelere, dergilere, anahtar kelimelere, kelime yapilarina, yazarlara,
atif patlama degerlerine, tematik yapilara ve is birligi aglarima ulasilmigtir.
Aragtirma sonucunda konu alanimin popiilerliginin devam ettigi, uluslararasi
alanda is birligine 6nem verildigi ve aragtirilmasi gereken farkli konu baghklarinin
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle iilkemiz arastirmacilarinin konu alanin farkl
noktalarina odaklanmasi ve ig birligine a¢ik ¢alismalara yénelmesi dnerilmistir.
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Within the scope of the research, the articles that emerged as a result of the
restrictions determined for STEM education were analyzed. A total of 3362 articles
were reached. As a result of the restrictions made in the context of the researchers'
purpose, analysis was carried out on 975 articles. In the research, a bibliometric
analysis was made using the R-Studio program. STEM education articles published
in the Web of Science database between 2004-2021 were used. Articles, journals,
keywords, word structures, authors, citation burst values, thematic structures, and
collaboration networks were reached. As a result of the research, it has been
determined that the popularity of the subject area continues, international
cooperation is given importance, and there are different topics that need to be
researched. In particular, it is recommended that researchers in our country focus
on different points of the subject area and turn to collaborative studies.
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Giris

Gliniimiizde egitim ve bilgi; kalkinmanin, gelismenin ve nitelikli birey yetistirmenin
etkili bir araci olarak goriilmektedir. Egitim, bireyin yagaminin her doneminde belli sart ve
durumlara gore uygun bir sekilde kullanabildigi bilgi ve becerilere sahip olabilme ve belli
yeterliliklere ulagabilme yolu olarak goriilmektedir (Kaya ve Karakaya, 2012). Egitim ve
Ogretim, toplumlarin sahip oldugu kosullara gore degismekte olup bu durum egitimde farkli
yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yaklasimlar, okullarda fen bilimleri
egitimindeki bazi1 degisiklikler ve yenilikler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Isman vd., 2002).
Giliniimiizde yenilik, biiyiik dl¢tide fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerindeki
ilerlemelerden elde edildigi i¢in, bu bilim alanlarina yonelik artan meslek sayist da bu
disiplinlerin bilgisini gerektirmektedir. 21. yiizyilda iilkelerin birbirleriyle rekabet edebilir
durumda olmalart i¢in; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik is giicline ihtiyag
duymaktadirlar (Corlu, 2014).

21. yiizy1l tlkelerin bilim ve teknoloji yardimiyla robotik sistemlere daha fazla 6nem
verdigi bir donem olarak goriilmektedir. Bu durumun temelinde de ekonomik nedenler
yatmaktadir. Bu ekonomik kalkinmanin temelini olusturan da 21. yiizyila uygun bir egitim
sisteminin olusturulmasidir. Bu baglamda 21. yiizyil egitim sisteminde; problem ¢6zebilen,
yaratic1 fikirler ortaya koyabilen, is birlikli calisabilen, iletisim becerilerini kullanabilen,
elestirel ve analitik diislinebilen bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir. Giiniimiizde bu
becerilerin 0gretilmesi ve kullanilmasindaki en onemli yaklagimlardan birisi de STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) egitimidir (Li vd., 2020; Stohlmann vd.,
2012).

STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini entegre eden disiplinler
arast bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Xie vd., 2015). Ancak iilkemizde STEM; bazi
caligmalarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik agiliminin kisaltmasi olan FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik) seklinde kullanilmistir (Corlu, 2014). Fakat gerek
uluslararas1 ¢alismalarda kullanim sikligi bakimindan gerekse de kavramin alanda kabul
gormesi baglaminda STEM kisaltmasi siklikla karsimiza ¢cikmaktadir.

STEM egitiminde bireylerin iist diizey diislinme becerileri olarak adlandirilan problem
¢Ozme, elestirel diislinme, yaraticilik ve is birlikli 6grenme becerilerine dnem verilmektedir. Bu
becerilerin gelisimini saglayan STEM egitimi, 6grencilerin ger¢ek yasamla daha iyi baglanti
kurmasina olanak saglamaktadir (Brophy vd., 2008; Morrison, 2006). Bu sebepten giiniimiizde
STEM egitimi ¢alismalarinda daha ¢ok miihendislik uygulamalari, problem ¢6zme ve yenilik
liretme temalarma odaklanilmaktadir (Bybee, 2010). Ust diizey beceriler olarak adlandirilan
problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve is birlikli 6grenme becerilerine de STEM
egitiminde onem verildigi goriilmektedir. Bireylerin bu iist diizey becerileri kullanmalarina
olanak saglayan STEM egitiminde basarili olmalar1 i¢in diistik diizeyli bilissel aktivitelerin
Otesine gecebilmeleri ve yiiksek seviyede diisiinme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir
(Basham ve Marino, 2013). Bu baglamda STEM egitiminde farkli meta-bilissel aktiviteler ve
icerige yonelik olarak uygulanan 6zel 6gretim yontemlerinin kullanilmasi ya da matematik ve
fen bilimlerinin biitinlestirerek dgrencilere verilmesi gerekmektedir (Samsonov vd., 2006). Bu
durumda 6grencilerin fen bilimlerine yonelik ilgi ve motivasyonlar1 ile bu alana yonelik
akademik basarilarinda bir artis goriilecegi diisiiniilmektedir (Furner ve Kumar, 2007). STEM
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egitimine yonelik ilginin ve c¢aligmalarin zamanla artmasi, arastirmacilarin farkli konu
alanlariyla STEM egitimini bagdastirmasi ve c¢alisilacak yeni konu alanlarinin bulunmasi gibi
sebeplerden dolayr STEM egitimi ¢aligmalarina yonelik bilgilerin genel hatlariyla alanyazina
kazandirilmasinin hem arastirmacilar i¢in hem de alana ilgi duyan kisiler i¢in 6énemli bir yol
gosterici oldugu diisiiniilmektedir. Bu bilgiler de alanyazina bibliyometrik yontemlerle
kazandirilmaktadir.

Bu baglamda bibliyometrik analiz; bilimsel ¢alismalarin yayim sikligini, dergilerin ve
arastirmacilarin alana yonelik ilgisini, kavramsal yapilar gibi verileri ortaya koymaya yarayan
onemli bir yontemdir. Bibliyometri; bilimsel c¢aligmalarin istatistiksel ve matematiksel
yontemlerle analiz edilip ortaya konulmasini saglayan bir teknik olarak tanimlanabilir (Lawani,
1981; Pritchard, 1969; Sengupta, 1992). Bibliyometri taniminin ilk olarak bilimsel bir
calisgmada yer almasimin 1896 yilinda Campbell tarafindan yapilan c¢alisma ile oldugu
gorilmektedir (Sengupta, 1992). Bibliyometrik c¢aligmalar, betimleyici ve degerlendirici
nitelikte olmak tizere iki kategoride siniflandirilabilir. Betimleyici nitelikteki ¢alismalar daha
cok konuya ilgi duyan arastirmacilarin ortaya konulmasi, ¢alismalarin sayist ve yayim yillarinin
tespit edilmesi, alana katkida bulunan iilkelerin ve dergilerin belirlenmesi gibi 6zellikleri ortaya
koymaktadir. Degerlendirici nitelikteki ¢aligmalar ise bir yayina gelen atiflarin belli modeller
cercevesinde analizlerinin yapilarak diger yayinlar {lizerindeki etkisini belirlenmesine firsat
sunmaktadir (McBurney ve Novak, 2002). Kisacasi bibliyometrik analizler; iilkelerin,
kurumlarin ya da arastirmacilarin konu alanina yonelik ilgilerini tespit etmede, 6zel aragtirma
konularmi belirlemede ve degerlendirmede, konu alanlarina yonelik arastirmacilara yol
gostermede oldukga etkili bir yontem olarak goriilmektedir (Huang vd., 2006). Alanyazinda
Ozellikle son zamanlarda fen bilimleri alanina yonelik bibliyometrik ¢aligmalarda (Demir ve
Celik, 2020; Dogru vd., 2019; Effendi vd., 2021; Syahmani vd., 2021, Kurtulus ve Tatar, 2021b;
Yurdakul ve Bozdogan, 2022) bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Fen bilimlerine yonelik
bircok calisma yer almasina karsin, Web of Science veri tabaninda STEM egitimine yonelik
yayinlanan ve ¢aligmanin kriterlerine uygun bir arastirmanin olmadig tespit edilmistir. STEM
egitimine yonelik calismalarin popiilerliginin zamanla artiyor olmast konu alaninin objektif
olarak degerlendirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu ¢alismayla birlikte konu alaninin
bilimsel gelisiminin takip edilerek aragtirmacilara bir yol haritas1 ¢izilmesinin, STEM egitimi
aragtirmalariin odak noktalarinin degismesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanin amaci STEM egitimine yonelik yapilan c¢alismalarin bibliyometrik
ozelliklerini belirlemektir. Bu amaca yonelik olarak asagidaki arastirma sorular1 belirlenmistir:

1- STEM egitimine yonelik yapilan caligmalarin yillara goére dagilimi ne
durumdadir?

2- STEM egitimi caligmalarina ilgi duyan yazar ve dergilerin yayin dagilimi
nasildir?

3- Konu alanina yon veren ve 0ne ¢ikan arastirmacilarin yaymn durumlari nasildir?

4- Konu alanina ilgi duyan aragtirmacilarin iilkeleri baglaminda is birlikli ¢alisma
yapmalari ne durumdadir?

5- Ulkemizin STEM egitimi ¢alismalarma ydnelik ilgisi ne durumdadir?
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6- STEM egitimi ¢aligmalarinda en fazla atif alan yayinlar nelerdir?

7- STEM egitimi ¢alismalarina yonelik kavramsal yap1, tematik haritalandirma ve is
birligi aglar1 ne durumdadir?

Yontem
Betimsel arastirma modelinin benimsendigi bu ¢alismada STEM egitimine yoOnelik
caligmalarin bibliyometrik 6zellikleri belirlenmistir. Bibliyometrik aragtirmalar arastirmacilara,
konu alanina yon veren c¢alismalar ile alana ilgi duyan dergileri gérmeyi ve konu alaninin
poplilerligini ortaya ¢ikarma imkani sunmaktadir. Bibliyometrik analiz konu alanina yonelik
alanyazinin bibliyografik 6zelliklerini sayisal veriler seklinde sunmasi sebebiyle nicel analiz
olarak goriilmektedir (Hawkins, 2001).

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada Web of Science (WoS) Core Collection veri tabani referans olarak
kullanilmistir. Bibliyometrik aragtirmalarda en 6nemli veri kaynaklar1 olan Science Citation
Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) ve Art ve Humanities Citation Index
(A&HCI) olmak tizere uluslararasi atif indekslerine erisim saglayan veri tabanlarindan birisi
olmasi sebebiyle (Giizeller ve Celiker, 2017) ve R-Studio programiyla da uyumlu olmasi
sebebiyle (Kurtulus ve Tatar, 2021a, 2021b) WoS veri tabani flizerinden arastirma
gerceklestirilmistir. Ayrica WoS veri tabaninda egitim ve egitim aragtirmalarina yonelik
caligsmalarin diger veri tabanlarina kiyasla daha fazla yer almasi ve her iiniversite tarafindan
erigimin saglanabilir olmasi (Karasozen vd., 2011) sebepleriyle tercih edilmistir.

WoS veri tabaninda STEM education (FeTeMM egitimi) anahtar kavrami kullanilarak
baslik (topic) boliimiinde arastirma gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda STEM ile iligkili
olan “STEM teaching” ya da “STEM learning” gibi anahtar kelimeler {izerinden arastirma
kapsamu daraltacak olmasi sebebiyle kullanilmamistir. Aragtirmanin amaci baglaminda egitim
calismalarina odaklanilacak olmas1 ve kapsamin genisletilmesi sebepleriyle “STEM education”
anahtar kelimesi kullanilmigtir. Arastirma verileri, 2004-2021 yillar1 arasinda farkh
kaynaklarda yayimlanan “STEM education” anahtar kavramiyla iliskili makale ¢alismalarindan
olusmaktadir. Aragtirma kapsaminda belirlenen STEM egitimine yonelik ilk ¢alismanin 2004
yilinda gerceklesmis olmasi sebebiyle baglangic tarihi olarak bu tarih belirlenmistir. Fakat bu
durum STEM egitimine yonelik yapilan ilk ¢aligmanin 2004 yilinda oldugu anlamina
gelmemektedir. Aragtirmanin amaci baglaminda; anahtar kelime (STEM education), yil (2022
hari¢), dokiiman tipi (makale) ve WoS kategori (Egitim ve Egitim arastirmalar1) kisitlamalari
sonucunda veri tabaninda ortaya ¢ikan ilk c¢alismanin bu tarihte oldugunu gostermektedir.
Ayrica i¢inde bulundugumuz mevcut yilin heniiz tamamlanmamis olmasi sebebiyle 2022 yili
analize dahil edilmemistir.

Veri Toplama Araclan ve Siireci

Arastirma kapsaminda veriler 22.07.2022 tarihinde toplanmistir. WoS veri tabaninin
baslik sekmesindeki STEM egitimi anahtar kelimesiyle yapilan ilk aramada toplamda 3632
caligmaya ulasilmistir. Yayin yillar1 (publication years) sekmesinde mevcut yilin heniiz
tamamlanmamis olmas1 sebebiyle 2022 yilindaki yaymnlar arastirmadan ¢ikarilmistir. Belge
tirleri (document types) sekmesinde arastirmanin amaci baglaminda sadece makale
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calismalarinin incelenecek olmasi sebebiyle makale (article) disindaki segenekler aragtirmadan
cikarilarak 1815 makaleye ulagilmistir. WoS kategorileri (categories) sekmesinde de sadece
egitimle ilgili arastirmalarinin incelenecek olmasi sebebiyle egitim ve egitim aragtirmasi
(education & educational research) sekmesi dahil edilerek toplamda 975 makale ¢alismasiyla
arastirma gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmaya yonelik yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen verilerin analizinde R
programindan faydalanilmistir. Bibliyometrik analiz i¢in kullanilan bir¢ok kod dosyast R
ortaminin deposu olarak goriilen https://cran.r-project.org/ adresi lizerinden saglanmaktadir.
Bibliyometrik analizler i¢in de kullanilan R-Studio programi nicel arastirmalar i¢in oldukca
onemlidir (Aria ve Cuccurullo, 2017). Citespace, Wosviewer gibi farkli programlardan da
bibliyometrik analizler yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada R programi diger programlara kiyasla
daha fazla bulgu ve gorsellik saglamasi sebebiyle tercih edilmistir.

WoS veri tabani kullanilarak aragtirmanin 6lgiitlerine gore hazirlanan ¢alismanin veri
dosyasini elde etmek i¢in ilk olarak disa aktar (export) secenegi tiklanmistir. Sonra tam kayit
ve atif yapilan kaynakga (full record and cited references) secenegi secilerek bibtex dosyasi
hazirlanmistir. Bu asamada veri tabani tek seferde toplamda 500°e¢ kadar olan caligmalari
indirmesi sebebiyle, 500-975 arasindaki veri dosyasi ayrica hazirlanarak birlestirilmistir. Bibtex
dosyast olarak hazirlanan son dosya veri kismina yiiklenerek analizler gergeklestirilmistir.
Calismaya iliskin bu siire¢, Sekil 1°de sirasi ile ifade edilmektedir.

WoS5 veri tabaninda
taramanin
gerceklestirilmesi

"biblioshiny()"
komutunun galigtinlmasi

Bibliometrix sayfasinin
agilmasi ve data file
dosyasinin yiiklenmesi

Topic sekmesinde "STEM
Education” anahtar
kavramimin taratilmasi
(f=3632 publication)

R-Studio programindan
bibliometrix paketinin
aktif hale getirilmesi

Verilerin analizi ve
dosyalarin indirilmesi

2022 yilimin calismadan
cikaniimasi (f=3363)

Data file dosyasimin
hazirlanmasi

[STEM Education bibtex)

Bulgular ve Yorum

Sekil 1. Caligma siireci
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Bulgular
Bu boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, aragtirma sorularina gore alt
basliklar halinde sunulmustur.

STEM Egitimine Yinelik Yapian Calismalarin Yillara Gére Dagilimina Iliskin
Bulgular

STEM egitimi ile ilgili toplam 975 calismaya ait bilgiler yillara gore Sekil 2’de
sunulmaktadir.

2004-2006 2007-2009 2010-2012 2013-2015 2016-2018 2019-2021
= £=5 £=35 £=142 £275 =514
150
-
L
@ 100
o
©
=
50
[+] _____/_
= 2 = S ~ - - = =
2 8 2 = = = = b= =
R = = S = : = = =

Sekil 2. Yillara gore ¢aligma sayisi

Sekil 2 incelendiginde; STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalarin tarama kisitlamalarina gore
2004 yilinda yayimlanmaya basladig1 ve ilgili alanda en fazla yayinin 2019-2021 yillar
arasinda (f = 514) yapildig1 goriilmektedir. 2015 yilindan sonra yayimlanan g¢aligmalarin
toplamin %80,93’iinii olusturdugu goriilmektedir.

STEM Egitimi Calismalarina Ilgi Duyan Dergi ve Yazarlarin Yayin Dagilimina Iliskin
Bulgular

Sekil 3’te en fazla yaymin yapildig ilk 10 dergi gosterilmektedir.

INTERNATIONAL JOURNAL OF STEM EDUCATION e

JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION AND TECHNOLOGY °
INTERNATIONAL JOURMAL OF SCIENCE EDUCATION @
EDUCATION SCIENCES e
SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS e
NTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY AND DESIGN EDU @

CULTURAL STUDIES OF SCIENCE EDUCATION —e
JOURNAL OF BALTIC SCIENCE EDUCATION —e
INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE AND MATHEMATICS E 4@

FRONTIERS IN EDUCATION

1] 10 20 30 40 50

Sekil 3. Konu alanina yonelik en ¢cok yayin basan dergiler
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“STEM egitimi” anahtar kavrami taratilarak bulunan yaymlarin 290 farkli kaynakta
yayimlandig1 belirlenmistir. Ilgili ¢alismalarin en fazla yayimlandig: dergilerin ise Sekil 3’ten
de goriildiigii lizere International Journal of STEM Education (f = 51), Journal of Science
Education and Technology (f = 43) ve International Journal of Science Education (f = 32)
oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4’te ise konu alaniyla ilgili olarak en fazla ¢alisma yapan yazarlar
yer almaktadir.

oo 00

Sekil 4. Konu alanina yonelik en ¢ok yayin yapan yazarlar

Sekil 4’ten STEM egitimi konusunda en fazla ¢calisma yapan yazarlarin G. H. Roehrig (f
=11), M. Micari (f = 7) ve X. Wang (f=7) oldugu goriilmektedir.

STEM Egitimini Calismalarinda One Cikan ve Alana Yén Veren Yazarlarin Yayin
Durumlarina Iligkin Bulgular

Sekil 5’te yazarlarin atif patlama (burst) degerlerine yer verilmektedir. Atif patlama
degeri yazarlarin belli bir donem araliginda ¢alismalarina yapilan atif sayisiyla olugsmaktadir.
Atif patlama degerinin yiiksek c¢ikmasi o yazarin yil icerisindeki caligmalarina gelen atif
sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Atif patlama degerlerini olusturan dairelerin
biiyiikliigii ve koyulugu, ilgili atif patlama degerinin de biiyiik oldugu anlamina gelmektedir.

ROEHRIG GH L - - - _— -

[ ]
]
I

Sekil 5. Atif patlama degerleri
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Sekil 5’te ifade edilen yazarlarin atif patlama degerleri incelendiginde, en yliksek atif
patlamasina sahip yazarlarin (ok isareti ile gdsterilenler) G. Chen ve W. Xing oldugu
goriilmektedir. Yazarlarin 2020 yili icerisinde yapmis olduklari ii¢ farkli ¢aligmanin toplamda
58 atif almasi, atif patlama degerlerini (bu deger = 19,33) olusturmustur. M. Micari (atif patlama
degeri = 2,50) ve P. Pazos (atif patlama degeri = 2,50) isimli yazarlar (yildiz isareti ile
gosterilen) da alana yon veren isimler konumundadir. Bu durum, yazarlarin 2010-2021 yillar1
arasinda kesintisiz olarak atif almasindan anlasilmaktadir. Alana yonelik ¢calismalari olan M.S.
Corlu isimli Tiirk aragtirmacinin da atif patlama degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (bu
deger = 10,44).

STEM Egitimine Yonelik Calismalar Kapsaminda Ulkelerin Is Birligi Yapma
Durumlarina Iliskin Bulgular

Tablo 1’de sorumlu yazarlarin {ilkeleri yer almaktadir.

Tablo 1. Ulkelerin galisma sayis1, TUK ve BUK degerleri

Ulke Makale Sayis1 TUK BUK BUK Oran
ABD 496 466 30 0,060
Cin 65 46 19 0,292
Tiirkiye 63 57 6 0,095
Avustralya 56 49 7 0,125
Birlesik Krallik 35 31 4 0,114
Kanada 25 24 1 0,040
Ispanya 21 17 4 0,190
Malezya 15 12 3 0,200
Israil 11 9 2 0,182
Hollanda 11 8 3 0,273
Almanya 10 7 3 0,300
Ukrayna 10 10 0 0,000
Yunanistan 9 6 3 0,333
Isveg 9 5 4 0,444
Italya 8 7 1 0,125
Meksika 8 6 2 0,250
Singapur 8 7 1 0,125
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Kibris 7 3 4 0,571

Giiney Afrika 7 7 0 0,000

Tablo 1 calismay1 gerceklestiren sorumlu yazarlarin iilkelerine ek olarak TUK (Tek Ulke
Yayini) olarak adlandirilan yani ayni iilkedeki arastirmacilarin yaptiklar1 yayin sayisini, BUK
(Birka¢ Ulke Yaymi) olarak adlandirilan yani birden fazla iilkedeki arastirmacilarin birlikte
yaptiklar1 yayinlar1 da gostermektedir. Sorumlu yazarlarin tilkelerine bakildiginda, toplamda
496 calismayla ABD (TUK: 466, BUK: 30), 65 ¢alismayla Cin (TUK: 46, BUK: 19) ve 63
calismayla Tiirkiye (TUK: 57, BUK: 6) ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Calismanin amaci
baglaminda yapilan kisitlamalar sonucunda 975 yayin1 57 farkli tilkeden arastirmaci ¢alismistir.
Fakat sorumlu yazarin iilkelerini gosteren Tablo 1°de ¢alisma sayisina gore ilk 19 iilkeye yer
verilmigtir. Bu baglamda, Kibris genel siralamada 18. sirada yer almasina ragmen 0,571 olan
BUK orani ile en yiiksek iilke olarak dikkat ¢cekmektedir. Isve¢ ve Yunanistan da BUK orani
yiiksek olan iilkelerdendir. BUK oraninin yiiksek olmasi aragtirmacilarin bu konu alaniyla ilgili
farkln iilkelerdeki arastirmacilarla daha fazla is birligine acik oldugunu géstermektedir. BUK
orani en diigiik iilkelerin ise Ukrayna ve Giiney Afrika oldugu goriilmektedir. Toplam makale
sayisinda ilk {i¢ sirada yer alan iilkelerden olan Cin, BUK oraninda da yiiksek bir degere
sahiptir.

Ulkemizin Konu Alamina Yonelik Gelisimine Iliskin Bulgular

Sekil 6°da sadece iilkemize iliskin yapilan taramaya yonelik makale iiretim biiylime
grafigi yer almaktadir.

g \

Sekil 6. Tirkiye makale {iretim biiyiimesi

Sekil 6 incelendiginde; konu alanina yonelik olarak ilk makale ¢calismasinin 2013 yilinda
basladig1 goriilmektedir. Bu yildan itibaren makale sayisinda her gecen yil bir artis yaganmis
olsa da 2019 yilindan sonra makale sayisindaki artigin hizlandig1 goriilmektedir. Bu durum da
tilkemizin konu alanina yonelik ilgisinin artarak devam ettigini ve konu alaninin popiilerligini
korudugunu isaret etmektedir.
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STEM Egitimine Yonelik Calismalara Yapian Atiflarin Durumuna Iliskin Bulgular

Sekil 7°de en fazla atif alan ¢aligmalar yer almaktadir.

Caligmalar

Kiiresel Atiflar

Sekil 7. En fazla atif alan ¢alismalar

Sekil 7 incelendiginde; “STEM egitimi” anahtar kavramlariyla ilgili kiiresel bazda en
fazla atif alan ¢alismalarin toplam 400 atifla Weintrop vd. (2016), 298 atifla Potkonjak vd.
(2016) ve 139 atifla Ong vd.’nin (2018) ¢aligmalar1 oldugu gériilmektedir. Ulkemizden ise
“Egitim ve Bilim” dergisinde yayimlanan Corlu ve digerleri (2014) tarafindan yazilan ¢aligma
84 atifla bu listede yer almaktadir. Sekil 8’de STEM education anahtar kelimesi kullanilarak
yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen 975 yaymna iliskin en fazla kullanilan anahtar
kelimelere yonelik bulgular yer almaktadir.

Konu Alanina Yonelik Kavramsal Yap, Tematik Haritalandirma ve Is Birligi Aglarina
Iliskin Bulgular

Sekil 8’deki kelime bulutu (word clouds) yontemi, bir metinde siklikla kullanilan
kelimeleri gostermektedir. Gorselin merkezindeki kelime, o konu alanina 6zgii olarak en ¢ok
kullanilan kelimeyi ifade etmektedir. Ayrica kelimeyi olusturan harflerin boyutu ve kelimenin
merkeze yakinligl, o konu alanina 6zgii kullanilan kelimelerin sikligini ifade etmektedir.
Kelimeyi olusturan harflerin boyutu kiigiildiikge ve gorseldeki yeri merkezden uzaklastikca o
kelimenin daha az kullani1ldig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 8. Kelime bulutu

Sekil 8’den en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerin 252 kez ile fen (science), egitim
(education) (f= 140), 6grenciler (students) (f=121), matematik (mathematics) (f=96) ve bilgi
(knowledge) (f = 70) oldugu goriilmektedir. Sekil 9’da konu alanina yonelik temalar yer
almaktadir. Sekil 9°daki tematik haritalandirma, konu alanina yonelik arastirma konularinin
nasil gruplandigim1 gostermektedir. Dairelerin boyutunu dairelerin i¢indeki kelimelerin
kullanim siklig1 belirlemektedir. Bu dairelerin sahip olduklar1 renkler gorselligin saglanmasi
adina belirlenmistir. Analiz kapsaminda dairelerin igindeki maksimum anahtar kelime sayisi
(n=3) 1ise arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. 975 yaym incelendiginde yazarlarin
kullandig1 anahtar kelime sayisinin minumum 3 olmasi sebebiyle bu say1 secilmistir. Bazi
caligmalarda yazarlar 5 anahtar kelime kullanilmis olsa da ¢ogu makalede 3 anahtar kelime
kullanmistir. Bu sebeple analizi etkilememesi adina en diisiik sayidaki anahtar kelime tercih
edilmistir. Dairelerin farkli bolgelerde yer almasi ve bu bolgelerdeki konumlarini; yogunluk ve
merkezilik dereceleri belirlemistir. Sag iist béliimde motor konular (motor topics) olarak yer
alan bolge, konu alanina yonelik ana akim arastirma konularini gostermektedir. Bu alan STEM
egitimi iizerinde daha kapsamli calisilmis ve arastirma alanini etkileyecek bdlge olarak
goriilmektedir. Sag alt bolimde temel konular (basic topics) olarak yer alan bolge, diger
konular1 etkileyebilen ancak gorece daha zayif bir sekilde olusturulmus konular
gostermektedir. Sol alt boliimde gelisen konular (emerging topics) olarak yer alan bolge,
gelismekte olan konu alanlarin1 géstermektedir. Son olarak sol {ist boliimde nis konular (niche
topics) olarak yer alan bdlge, bilim insanlar1 arasinda g¢alisilan 6zel konular igermektedir
(Bretas ve Alon, 2021; Forliano vd., 2021).
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Sekil 9. Tematik haritalandirma

Sekil 9 incelendiginde STEM egitimine yonelik arastirma kapsaminda incelenen
yayinlarda arastirmacilarin daha ¢ok cinsiyet farkliliklari, kadinlarin STEM disiplinine yonelik
ilgileri ve STEM deneyimlerine yonelik ¢calismalar gergeklestirdiklerini gostermektedir. Ayrica
arastirmacilarin STEM egitimi ile ¢evrim igi ¢alismalar1 bagdastiracak aragtirmalar yapmaya

basladiklar tespit edilmistir. Sekil 10 bu konuda ¢alisma yapan arastirmacilarin ig birligini
gostermektedir.
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Sekil 10. Ortak is birligi ag1

Sekil 10°dan is birligi yapan yazarlarin ayni renkteki kiime aglarinda siniflandigi
goriilmektedir. Kiimeler ve kiimelerdeki yazarlar incelendiginde, arastirmacilarin ortak
caligmalar yaptiklar1 goriilmektedir. G. H. Roehrig isimli yazarmn alana yonelik onemli
calismalari olmasi ve fazla sayida ¢alisma yapmis olmasi sebebiyle is birligi grafiginde ismi ve
kiime boyutu diger yazarlara gore daha blyiiktiir. Roehrig isimli aragtirmaci is birlikli
caligmalarda alanin 6nemli bir ismi konumunda yer almaktadir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada, belirlenen makalelerin yillara gére dagilimina, STEM konusunda en fazla
yayin yapan dergilere, en ¢ok yayin yapan arastirmacilara, yazarlarin atif patlama degerlerine,
tilkelerin bilimsel tiretkenligine, tilkemizin konu alanina yonelik akademik etkisine, en fazla
atif alan ¢alismalara, is birligi aglarina, metin madenciligi yontemlerinden olan kelime bulutu
yapisina ve tematik haritalandirma yapilaria ulasilmistir. Bu arastirmaya gore veri tabaninda
yer alan en eski makalenin “Science Education” dergisinde yayimlanan Martin (2004)
tarafindan yazilmis c¢alisma oldugu anlagilmistir. Sayist 2015 yilindan itibaren artmaya
baslayan c¢alismalarin, 2019-2021 yillar1 arasinda en fazla oranda (%80,93) yayimlandigi
belirlenmistir. Bu konuda en fazla ¢alisma 2021 yilinda (f = 186) yayimlanmistir. Konu alanina
yonelik yillik makale tiretim oraninin %35,99 oldugu tespit edilmistir. Bu oran incelendiginde
icinde bulundugumuz 2022 yilinin STEM egitimi calismalarinda en fazla yayin sayisina
ulasacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda STEM egitimi konusu hem ulusal hem de uluslararasi
arastirmacilarin 6nem verdigi bir konu oldugu goriilmektedir. Calisma sayisindaki artis hizi da
g6z Oniine alindiginda bu konuda iilkemizdeki arastirmacilarin aragtirmalarini siirdiirmesi
Onerilmektedir.

Bu konuda yayimlanan c¢aligmalarin 290 farkli kaynakta yayimlandigi bulunmustur. Bu,
cok fazla sayida yayin kaynaginin konu alanini 6nemsediginin gostergesidir. STEM konusunda
en ¢ok calisma (f = 51) basan derginin “International Journal of STEM Education” oldugu
anlagilmistir. Listedeki diger kaynaklarin da konu alanina yonelik makalelere yer verdigi ve
alandaki saygin dergiler oldugu goriilmektedir. STEM konusunda bireysel ya da is birligi i¢inde
toplam 2442 yazarin calisma yaptigr bulunmustur. Bu konularda en fazla yayin yapan
aragtirmaci olan Roehrig, h-indeksinde de ilk sirada yer almaktadir (h = 6). H-indeks
siralamasinda R. M. Capraro (h = 5) ve C. Henderson (h = 5) da Roehrig’den sonra yer
almaktadir. Bu arastirmacilar da alanin 6nemli isimleri konumunda yer almaktadir. Konuyla
ilgili calisacak olan arastirmacilarin bu yazarlarin ¢alismalarini incelemesinin 6nemli olacagi
diistiniilmektedir. Arastirmanin popiilerliginin devam etmesi sebebiyle de arastirmacilarin
gerek yayin sayilarinda gerekse de h indekslerinde artis beklenmektedir.

Yillik ortalama alint1 sayist en fazla olan yil 2016°dir. Bu yil igerisinde yayimlanan
toplamda 69 makaleye, makale basina 25,81 atif yapilmustir. Kiiresel bazda en ¢ok atif alan
Weintrop ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin alan icin olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. STEM egitimi konu alanina yonelik aragtirma yapacak olan kisilerin bu
calismay1 detayli olarak incelenmesinin 6nem arz edecegi diigiiniilmektedir. Atif patlama
degerine gore, en yliksek atif patlama degerine sahip arastirmacilar ise 2020 yilinda yayimlanan
lic calismasiyla Chen ve Xing olmustur (Li ve digerleri, 2020a, 2020b; Zheng ve digerleri,
2020). Atif patlama degerinde list sirada yer alan ¢alisma ya da yazarlar; o konu alaniyla ilgili
olarak en fazla atif alan ¢alisma ya da yazar oldugunu géstermemektedir. Atif patlama degeri
belirlenirken ¢alismayla ilgili donemsel atif yogunluguna bakilmaktadir. Bir eserin atif
patlamasina sahip olmasi en ¢ok atfi almasini gerektirmemektedir. Atif patlamasi i¢in donemsel
atif yogunluguna odaklanilmaktadir.

Sorumlu yazarlarin iilkelerine bakarak ¢aligmalarin is birligini degerlendiren bulgularda
Kibris ilk sirada yer almaktadir. Aslinda bu grafik; calismalar1 oransal olarak degerlendirdigi
i¢in makale sayisinda yiiksek olan iilkeler BUK oraninda daha diisiik ¢ikabilmektedir. Makale
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sayisina bakacak olursak ilk sirada yer alan ABD 30 calismayla bu alanda da ilk sirada yer
almaktadir. Ulkemizin ise is birlikli calismaya cok fazla yer vermedigi goriilmektedir. Toplam
makale sayisinda Cin ile yakin sayida makalesi olmasina ragmen, is birlikli ¢alismada Cin’e
gore oldukca geride yer almaktadir. Bu baglamda iilkemizin bu konu alanina yonelik
uluslararasi ¢alismalara veya projelere yonelmesinin énemli olacag diisiiniilmektedir.

Konu alaninin popiilerliginin devam ettigi goriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda da hem
ulusal hem de uluslararas1 ¢apta alana yonelik caligmalarin artisinin devam edecegi
diistiniilmektedir. Y1l bazinda %35,99’luk bir artis hizina sahip olan makale artisinin ilginin
artarak devam ettiginin gostergesidir. Ulkemizde konu alanina yonelik ilginin ise 2019 yilindan
itibaren arttig1 tespit edilmistir. Bu durum Milli Egitim Bakanlii’nin miifredatlarda yapmis
oldugu degisikliklerle paralellik gdstermektedir. 2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda yapilan degisikliklerle STEM yaklagimi ¢ercevesinde miihendislik tasarim
siireclerinin kullanim1 6gretim programina dahil edilmistir. Bu kapsamda {ilkemiz adina artis
hizinin bu yila denk gelmesinin bir nedeninin de bu durum olabilecegi diisiintilmektedir.

Kavramsal yapilarin incelenmesinde kullanilan kelime bulutu yapisi, aragtirmacilarin
calismalarinin farkli béliimlerinde kullandiklar1 kelimeleri géstermektedir. Calisma 6zelinde en
¢ok kullanilan anahtar kelimeler incelendiginde en fazla kullanilan kelimenin fen (science)
oldugu goriilmiistiir. STEM disiplinlerinden miihendislik (engineering) anahtar kelimesinin hig
kullanilmamis olmasi dikkati ¢ekmistir. Yapilan tarama sonucunda olusan bu bulguya
bakildiginda arastirmacilarin ¢alismalarinda mithendislik tasarimlarina yonelik bir arastirma
yapmadigl ya da bu anahtar kelimenin yerine STEM genel terimini kullanmig olabilecegi
diistinilmektedir.

Tematik haritalandirma grafigi arastirmacilara biiyiik bir firsat sunmaktadir. STEM
arastirmalarinda aragtirmacilarin ¢ogunlukla cinsiyet iizerindeki farkliliklar/benzerlikler
tizerinde durdugu ve STEM deneyimlerine yonelik caligmalara odaklandig1 ortaya ¢ikmustir
(Chesky ve Goldstein, 2018; Hanson ve Krywult-Albanska, 2020; Ireland vd., 2018). Ana akim
konulardan sonra gelen bilim, egitim, 6grenciler ve bellek konularinin ise popiilerliginin arttig1
goriilmistiir (Delahunty vd., 2020; He vd., 2021). Arastirmacilarin yeni yeni odaklandigi
calismalardan olan ¢evrimigi konular1 arastirma alaninin gelistirilmesi planlanan yeni boliimii
olarak gortilebilir. Bu alana yonelik bazi ¢alismalarin incelenmesi arastirmacilara yol
gosterecektir (Fang vd., 2021; Liu vd., 2020; Makamure ve Tsakeni, 2020). Arastirmacilarin
ozellikle tizerinde ¢ok fazla calisma gergeklestirilmis olan cinsiyet farkliligindan kaynakli
STEM deneyimleri c¢aligsmalarindan ziyade, STEM egitimi-bellek, STEM egitimi-cevrimigi
gibi konulara yonelmesinin énemli olacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle arastirma sonucunda
STEM egitimine yonelik bu konu alanlarinda bir bosluk oldugu goériilmektedir.

Cikar Beyam
Bu caligmanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar catigsmasi s6z konusu degildir.
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Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligr altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Calismanin verileri, {iniversite aboneligi yoluyla
erisilebilen acik erisim veri tabanlarindan toplanmistir. Bu verilere istek iizerine erigilebilir. Bu
arastirma insan katilimecilar1 igermemektedir ve bu nedenle kurumsal etik kurul onayimna gerek
duyulmamustir.
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EXTENDED SUMMARY
Problem Statement

The 21st century is seen as a period in which countries attach more importance to robotic
systems with the help of science and technology. Economic reasons lie at the root of this
situation. The basis of this economic development is the creation of an education system
suitable for the 21st century. In this context, in the 21st century education system; It is aimed
to raise individuals who can solve problems, put forward creative ideas, work collaboratively,
use communication skills, and think critically and analytically. Today, one of the most
important approaches in teaching and using these skills is STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) education (Li et al., 2020; Stohlmann et al., 2012). STEM; Itis
defined as an interdisciplinary approach that integrates the fields of science, technology,
engineering and mathematics (Xie et al., 2015).

Bibliometric analysis; It is seen as a very effective method in determining the interests
of countries, institutions or researchers in the subject area, in determining and evaluating special
research topics, and in guiding researchers in their subject areas. Especially recently; It has been
observed in the literature that there has been an increase in bibliometric studies in the field of
science. Although there are many studies on science education, it has been determined that there
IS no research published on STEM education in the Web of Science database that meets the
criteria of the study. The increasing popularity of STEM education studies over time
necessitates an objective evaluation of the subject area. With this study, it is thought that
following the scientific development of the subject area and drawing a roadmap for researchers
will contribute to the change of the focal points of STEM education research.

Method

In this study, in which the descriptive research model was adopted, the bibliometric
features of the studies on STEM education were determined. Bibliometric research offers
researchers the opportunity to see the studies that direct the subject area and the journals that
are interested in the field and to reveal the popularity of the subject area. Bibliometric analysis
is seen as a quantitative analysis because it presents the bibliographic features of the literature
on the subject area in the form of numerical data (Hawkins, 2001). In the WoS database, the
research was carried out in the title section using the STEM education key concept. Within the
scope of the research, it was not used because it would narrow the scope of the research through
the keywords such as "STEM teaching"” or "STEM learning" related to STEM. In the context
of the purpose of the research, the keyword "STEM education™ has been used because it will
focus on educational studies and expand the scope. The research data consists of articles related
to the key concept of "STEM education™ published in different sources between 2004-2021. A
total of 975 article studies were analyzed. R-Studio program was used for analysis. Bibliometric
analyzes can also be made from different programs such as Citespace and Wosviewer. In this
study, the R program was preferred because it provides more findings and visualization
compared to other programs.
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Findings

It is seen that the studies on STEM education started to be published in 2004 according
to the screening restrictions and the most publications in the related field were made between
2019 and 2021 (f = 514). It is seen that the studies published after 2015 constitute 80.93% of
the total. It was determined that the publications were published in 290 different sources. It has
been determined that the journal in which the related studies are published the most is the
International Journal of STEM Education (f = 51). G. H. Roehrig (f = 11) has been found to be
the author who has done the most work on STEM education. When the citation burst values are
analyzed, it is seen that the authors with the highest citation burst are G. Chen and W. Xing.
Looking at the countries of the corresponding authors, the USA with 496 studies, China with
65 studies and Turkey with 63 studies are in the first three places. It has been determined that
studies on the subject area in our country have increased since 2019. It has been determined
that the most cited work on the global basis on the key concepts of "STEM education” is the
article by Weintrop et al. (2016) with a total of 400 citations. The publications examined within
the scope of research on STEM education show that researchers mostly conduct studies on
gender differences, women's interests in STEM discipline, and STEM experiences. In addition,
it has been determined that researchers have started to conduct research to reconcile STEM
education with online studies.

Discussion, Conclusion and Recommendations

It has been determined that the annual article production rate for the subject area is
35.99%. When this rate is examined, it is predicted that 2022 will reach the highest number of
publications in STEM education studies. In this context, it is seen that the subject of STEM
education is an issue that both national and international researchers attach importance to.
Considering the increase in the number of studies, it is recommended that researchers in our
country continue their research on this subject. It is seen that our country does not give much
space to collaborative work. Although it has a close number of articles with China in the total
number of articles, it is far behind in collaborative studies compared to China. In this context,
it is thought that it will be important for our country to turn to international studies or projects
on this subject area. It has been determined that the interest in the subject area in our country
has increased since 2019. This situation is in parallel with the changes made by the Ministry of
National Education in the curricula. With the changes made in the Science Curriculum in 2018,
the use of engineering design processes within the framework of the STEM approach was
included in the curriculum. In this context, it is thought that this may be one of the reasons why
the rate of increase on behalf of our country coincides with this year. It is significant that the
keyword engineering, one of the STEM disciplines, has never been used. Considering this
finding as a result of the scanning, it is thought that the researchers did not conduct a research
on engineering designs in their studies or they may have used the general term STEM instead
of this keyword. It is thought that it will be important for researchers to focus on topics such as
STEM education-memory, STEM education-online, rather than STEM experiences based on
gender differences, on which many studies have been carried out. Especially as a result of the
research, it is seen that there is a gap in these subject areas for STEM education.
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