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Bu arastirma STEM’le ilgili bilimsel ¢aligmalarin bibliyografik bir resmini sunmak ve PISA
sinav sonuglariyla iliskisini incelemek igin gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda STEM
konusundaki akademik ¢alismalar bibliyometrik analiz yontemiyle incelenmis, sonrasinda
okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik alanlarindaki yetenekleri 6lcen PISA sinav
sonuglart gézden gecirilmistir. Son olarak, STEM alanyazin1 ve PISA sinav sonuglari
arasindaki iliski kesfedici korelasyonel arastirma yontemiyle irdelenmistir. Calismanin
verileri 1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanmis olan
13695 adet STEM temal1 bilimsel ¢alisma ile 2000 yilindan itibaren en fazla bir PISA
okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sinavina katilmamis olan {ilkelerin sinav
sonuglarindan olusmaktadir. Bibliyografik degerlendirmeler sonucunda STEM hakkindaki
caligmalarda kullanilan ortak kelimeler belirlenmistir. Anahtar kelimelerin es kelime agi
incelenirken en popiiler kelimelerin sirasiyla STEM, STEM egitimi, egitim, cinsiyet oldugu
goriilmiistiir. STEM konusunun literatiirde zaman i¢inde yayin ve atif sayisi bazinda
dagilimi belirlenmistir. Yayin sayilarinin 2020 yilina kadar artis gosterdigi, 2020 yilindaki
pandeminin yayin sayilari iizerinde olumsuz bir etki sergiledigi olasidir. Ulkeler, kurumlar
ve dergiler bazinda is birlikleri bibliyometrik gorsellerle sunulmustur. Yaymlarin iilkelere
gore is birligi iligkilerinde Amerika Birlesik Devletleri’nin 6ne ¢iktig1, Tiirk arastirmacilarin
agirlikli olarak Amerika Birlesik Devletleri’nden arastirmacilar ile is birligi iginde oldugu
soylenebilir. Her PISA dongiisiindeki ortalama okuma ve bilimsel okuryazarlik puanlari ile
2009 yaymn sayilari arasindaki anlamli korelasyon iliskisi en belirgin gézlemdir. Biitiin
iilkeler bazinda o6zellikle okuma ve bilimsel okuryazarlik agisindan genellikle pozitif
korelasyonlara, en basarili iilkeler bazinda ise negatif korelasyonlara rastlanmistir. PISA
basarisina katki saglamak agisindan caligsmalarin sayisindan ziyade, niteliklerine 6nem
vermek etkili bir strateji olabilir. Basarisiz iilkelere de odaklanmak konuya farkli
perspektifler sunabilir.

ANAHTAR KELIMELER: STEM, STEM egitimi, PISA, okuma becerileri, matematik
okuryazarlig1, bilimsel okuryazarlik, bibliyometrik analiz.
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ABSTRACT

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF ACADEMIC PUBLICATION ON STEM AND
IST RELATIONSHIP WITH PISA EXAM RESULTS
MSC THESIS
MERVE COLAKOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

COMPUTER EDUCATION AND INSTRUCTIONAL TECHNOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SEMIRAL ONCU)

BALIKESIiR, NOVEMBER - 2023

This research was conducted to present a bibliographic picture of scientific studies on STEM
and to examine its relationship with PISA exam results. In this direction, academic studies
on STEM were examined with the bibliometric analysis method, and then the PISA exam
results, which measure abilities in the fields of reading, mathematics and scientific literacy,
were reviewed. Finally, the relationship between the STEM literature and PISA exam results
was examined using the exploratory correlational research method. The data of the study
consist of 13695 STEM-themed scientific studies published in WoS and Scopus databases
between 1999-2023, and exam results of countries that have not participated in at most one
PISA reading, mathematics and scientific literacy exam since 2000. As a result of
bibliographic evaluations, common words used in studies on STEM were determined. When
examining the co-occurrence network of keywords, it was seen that the most popular words
were STEM, STEM education, education, and gender, respectively. The distribution of the
STEM subject in the literature over time on the basis of the number of publications and
citations has been determined. It is possible that the number of publications increased until
2020, and that the pandemic in 2020 had a negative effect on the number of publications.
Collaborations on the basis of countries, institutions and journals are presented with
bibliometric visuals. It can be said that the United States of America stands out in the
cooperation relations of the publications according to the countries, and Turkish researchers
are mostly in cooperation with the researchers from the United States of America. The most
significant observation is the significant correlation between the average reading and
scientific literacy scores in each PISA cycle and the 2009 publication numbers. Generally
positive correlations were found for all countries, especially in terms of reading and
scientific literacy, and negative correlations were found for the most successful countries. In
terms of contributing to the success of PISA, giving importance to the quality of the studies
rather than the number of studies can be an effective strategy. Focusing on less successful
countries can offer different perspectives on the subject.

KEYWORDS: STEM, STEM education, PISA, reading literacy, mathematical literacy,
scientific literacy, bibliometric analysis.
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1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz yiizyilda hizlanan kiiresellesmeyle bilim ve teknolojideki gelismeler
iilkelerin gelecegine yon verir hale gelmistir. Modern toplumlarda bilim ve teknoloji
anlayisi, bir gencin hayata hazirlik durumunun merkezinde yer alir. Bireylerin degisen
diinyaya ayak uydurmasi ve anlamli tepkiler verebilmesi i¢in teknolojiyi takip etmesi, hizla
artan ve degisen bilgi y1gimi icinde gercek bilgiyi bulmasi, analiz edip degerlendirmesi ve
giinliik yasantisinda kullanabilmesi gerekmektedir. Durum bdyle olunca bir toplumun
basarili olabilmesi i¢in bilim ve teknoloji alaninda degismesi ve kendini gelistirmesi
kaciilmaz olmustur. Bilim ve teknoloji ile ilgili konular bireyi hem kisisel hem ulusal hatta
kiiresel diizeyde gelistirir (OECD, 2006). Bir iilkenin kendini herhangi bir alanda
gelistirebilmesi ve ¢agin gerekliliklerine ayak uydurabilmesi igin en dnemli etkenlerden biri
ise egitimdir. Egitim ilkelerin biiylimesinde 6nemli bir role sahiptir. Giiniimiiz diinyasinda
teknolojideki gelisim, teknolojiyi egitimde kullanma yontemimizi de tamamen
degistirmistir. Modern toplumlar egitimde miikemmellige biiyilk onem vermekte ve
egitimde basariya ulasmay1 hedeflemektedir (Newcombe, 2017). Ekonomik kalkinmada
uzun vadeli biiylime i¢in yiiksek kaliteli egitim gereklidir ¢iinkii calisanlarin bilgi ve
becerileri hizla degisen toplumun ihtiyaglarina ¢oziimler sunabilmelidir. Hal bdyle olunca
carkin hi¢ ara vermeden donebilmesi i¢in nitelikli insan giiciine ihtiya¢ artmistir ve buna
istinaden egitim alaninda da yeni yonelimler ortaya ¢ikmistir. Sadece okulda 6grenilen bilgi
yeterli degildir. Egitim sistemleri, 6grencilerin donemin gerektirdigi niteliklere uyum
saglayabilecek bireyler olmalarini saglamak amaciyla giincellenmelidir. Her birey her tiirli
bilgiye ulasabilmeli ve ulastigi bilgiyi kullanabilmelidir. Egitim alanindaki bu yeni
yonelimler, topluma ve kendine faydali 21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirilmesini

zorunlu kilmaktadir (Ananiadou ve Claro, 2009).

21. ylizy1l becerileri giiniimiizde ¢ok popiiler olan bir kavramdir. Degisen diinya sartlarina
adapte olabilmek ve cevresel, ekonomik, sosyal alanlarda ¢agin gerekliliklerini yakalamak
icin bireylerin sahip olmasi gereken bilgi, tutum ve becerilere 21. yiizy1l becerileri
denilmektedir. 21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek i¢in yapilan yenilik¢i
hareketlerin baginda ise egitim-6gretim programlart bulunmaktadir. Dolayisiyla gelismislik
diizeyi ytiksek olan iilkeler egitim programlarini bu yiizyilin gereksinim duydugu bireylerin
yetistirilmesini saglamak {izere yeniden dontistiirmekte ve bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda kendilerini gelistirmektedirler. Ogrenciler grenme siirecinde aktif

olmali, 6gretmenle birlikte yaparak yasayarak 6grenmeli, bilgiyi olusturmali, olusturdugu



bilgiyi somutlastirarak kullanabilmelidir. Ogretmen ¢dziimii degil problemi dgretmeli,
ogrencilere yaraticiliklarini ortaya ¢ikaracak esnek bir diisiinme ortami tanimalidir. Bu tarz
becerilerin kazandirilmasinda, egitimin tiim seviyelerini i¢inde barindiracak sekilde dizayn
edilen, bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin birbirine entegre
edilmesine dayanan biitiinlesik egitim yaklasgimlarinin basinda STEM science (bilim),
technology (teknoloji), engineering (miihendislik) ve mathematics (matematik) egitimi
gelmektedir (Bybee, 2010; Corlu, 2014).

STEM egitimi, fen bilimleri ve matematik kavramlarini anlayan, bu kavramlardan elde
edilen bilgileri miihendislik tasarim stireciyle birlestirerek teknolojik {iriin ortaya koyabilen
bireyler yetistirmeyi hedefleyen bir egitim yaklasimidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
STEM egitimi 6grencilerin inovasyon i¢in gerekli olan yaraticiliklarini ve elestirel diisiinme
yeteneklerini ortaya g¢ikartarak, diinyay1 degistirme potansiyellerini kullanmalarina tesvik
eder (Geotab, 2021). STEM egitiminin geleneksel 6gretim yontemlerinden farkli olduguna
dair literatiirde tutarh bir¢ok 6zelliginden bahsedilmektedir. STEM bireylere is birligi iginde
eglenerek, uygulayarak deneyim kazandirir ve ayni zamanda giinliik yasam problemlerine
kars1 becerilerini gelistirir. Geleneksel 6grenme yontemleriyle bu becerileri kazandirmak
miimkiin olmayabilir (Roberts, 2012). STEM egitimi, ger¢ek diinya problemlerine ¢6ziim
gelistirirken 6grenciyi 6grenme konusunda motive ederken ayni zamanda 6grencinin kendi
bilgilerinden yararlanmasina izin vermektedir (Dare, Keratithamkul, Hiwatig ve Li, 2021).
[letisim, uyum saglama, esneklik, problem ¢dzme ve bilgi teknolojilerinin kullanimi gibi
genel beceriler 6grencilerin gelisimi i¢in gereklidir. Bu beceriler miifredat boyunca okulda
gelistirilir ancak bu becerilerin degerlendirilmesi disiplinler arasi odaklanmay1 gerektirir.
STEM o6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki bilgilerini
harmanlayarak kullanabilmelerini ve STEM alanlarinda yetenekli is giiclinii arttirmay1
amaglamaktadir (NRC, 2011). Kisacasit STEM egitimiyle soyut veriler 6grenciler i¢in somut
hale getirilmektedir. Ulkeler STEM disiplinleri ile &grencilerine 21. yiizyil becerileri
kazandirarak onlar1 yetiskin hayatina hazirlamay1 ve egitim sistemlerinde uluslararasi
egilimlere erisebilmeyi hedeflemektedir. Bu hedeflere ulasmanin bir araci olarak da 21.

yiizy1l becerilerine verilen bu 6nem PISA, TIMSS gibi ¢esitli uluslararasi sinavlarla

izlenmektedir (OECD, 2021a; TIMSS, 2020).

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi- PISA (Programme for International Student

Assessment), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati- OECD (Organisation for Economic



Co-Operation and Development) tarafindan gelistirilen, 15 yasindaki 6grencilerin toplum
yasamina katilmaya hazirlik derecesini ve iilkelerin egitim sistemlerini uluslararas diizeyde
degerlendiren bir sinavdir (OECD, 2021b). PISA sinavi bireylerin okuma, matematik ve fen
alanlarinda bildikleriyle, topluma etkili bir katilim saglayabilme yeterliliklerini 6l¢gmek igin
tasarlanmigtir. PISA, iilkeler arasindaki 6grenci basarisini diizenli olarak karsilastirmak ve
degerlendirmek icin uluslararasi diizeyde kabul edilen, yeterlilige dayali bir snavdir
(Almarashdi ve Jarrah, 2023). PISA’da olgiilen her alana yonelik yeterlilik diizeyi,
okuryazarlik ¢ercevesi altinda tanimlanmaktadir (Yilmaz, Fer, Kelecioglu ve Dogan, 2020).
PISA’da okuryazarlik, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve becerilerle topluma etkili
bir sekilde katkida bulunabilme yetenegi olarak ele alinmaktadir (MEB, 2022). Yani PISA,
ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgileri bilmelerinden ziyade, 6grendikleri bilgilerle hem
okul hayatinda hem giinliik yasantilarinda neler yapabildiklerine, karsilasacaklar1 yeni
durumlar1 anlayabilmek, bilmedikleri konularda tahminde bulunabilmek icin bilgi ve
becerilerini ne kadar kullanabildiklerine ve fikirlerini uygulama becerilerine odaklanir.
Bireyler hayatin her alaninda karsilagtiklar1 bir Oriintiiyii tanimlayabilmeli, iliskileri
gorebilmeli, ayrintilar1 hatirlayabilmeli ve giinliik yasantilari i¢inde deneyimlerinden
sonuglar ¢ikarabilmelidir. Okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik becerilerine sahip
olmak akademik, profesyonel, sivil, sosyal veya 6zel hayat kosullarinda bireysel basari i¢in
onemli birer kosuldur. Bu beceriler insani 6zelliklerin dnemli gostergeleri oldugu igin refah
ve esenlik iizerine dnemli bir etkiye sahiptir (OECD, 2013a). OECD'nin (2019a) yayimladig1
rapora gore gercek hayat problemleri matematik ve bilimsel okuryazarlik ile daha ¢ok
ilgilidir ancak Ogrencilerin bilgiye ulasabilmeleri i¢in Oncelikle iyi bir okuyucu olmalar1
gerekmektedir. Okuma ile basar1 arasinda dogrudan bir baglanti vardir ¢linkii okuma
herhangi bir derste basarili bir performans ig¢in 6n kosuldur (OECD, 2003). Okuma
becerilerine odaklanan okuma testinde basarili olmak 6grencilerin bilgiyi yapilandirma ve
kullanabilme becerileriyle iligkilidir. Dijital c¢agin devasa bilgi akisinda Ogrenciler
amaglara ulagabilmek ve kendilerini gelistirebilmek icin temel kavramlar ile fikir
arasindaki ayrimi yapabilmeli, topluma katilabilmek i¢in metinleri anlamali, kullanabilmeli,
degerlendirip yansitabilmeli yani metinlerle iligki kurabilmelidir (OECD, 2019b). Okuma
artik sadece basili sayfalarda degil elektronik ortamda da cesitli sekillerde sunulan metin
kaynaklar1 arasinda gezerken anlam ¢ikarabilmektir; bireyler onyargili bilgileri, sahte
haberleri ve kimlik avi e-postalar1 gibi kotii amagli igerigi tespit etme stratejilerini
ogrenmelidir (OECD, 2021a). Ogrencilerden bazilari egitim hayat: siirecinde {iniversiteye

gider, bazilar1 {ilkedeki isgiicline hazirlanmak i¢in kendilerini gelistirmeye ¢aligir, bazilar



ise erken yasta ¢calisma hayatina atilir. Sebepleri ne olursa olsun ekonomik, sosyal ya da
kisisel yasantilarina aktif katilim saglayabilmeleri i¢in okuma okuryazarligi ¢cok 6nemlidir
(OECD, 2010a). Matematik okuryazarligi, bireyin matematiksel kavramlari
tanimlayabilmesi, bir problemi yorumlayabilmesi ve formiillestirmesi, ¢oziimleri
tasarlayabilmesi ve matematiksel olarak akil yiiriitebilme kapasitesidir (OECD, t.y.-a).
Bugiin teknoloji bireylerin yasamlarinda uzun vadede onemli bir rol oynamaktadir ve
matematik okuryazarligi ile ayni yoriingede karsilikl etkilesimli bir sekilde ilerlemektedir.
Hayatin her alaninda kars1 karsiya kaldigimiz bilgisayarlarin ve robot gibi cihazlarin
tretilmesi matematiksel muhakeme ve hesaplamanin yonlerini igerir (OECD, 2018).
Bireyler yeni teknolojiler ve egilimler tarafindan hizla degisen bir diinyada matematigin
oynadig1 roliin farkinda olmali, uygun muhakeme ve varsayimlarla matematigi yasamda
gerekli olan yerlerde kullanabilmelidir (OECD, 2019a). Bilimsel okuryazarligi olgen
bilimsel okuryazarlik testinde ise 6grencilerin olaylar1 bilimsel olarak agiklayabilmesi, bir
bilimsel arastirmay1 tasarlayabilmesi ve sonrasinda degerlendirebilmesi, verileri ve bulgulart
bir bilim insan1 gibi yorumlayabilme yeterliligini gdsterebilmesi gerekmektedir. Ogrenciler
bilimsel diisiincenin olusmasini saglayan olgular1 ve fikirleri fark edebilmeli, bilimsel olarak

yorumlayabilmelidir.

STEM egitimi ve PISA sinavlar1 eszamanli olarak ortaya ¢ikmistir. STEM zaman iginde
kiiresellesme uygulamalariin bir tiriinii oldugu kadar, OECD’nin de savundugu ekonomik
rekabetin saglanmasinda da sorumlu bir egitimdir (Pugliese ve Santos, 2022). Teknolojinin
hizla gelismesi ve kiiresel zorluklarin etkisiyle hayatimizda STEM yetkinliklerinin biiytlik
onem kazanmasi bireylerin bilimsel okuryazarligina katki sagladigindan, uluslararasi
rekabette milli giicii arttirmaya olan etkisi ve sorumlu vatandaglar yetistirmek i¢in temel bir
egitim bigimidir. PISA puanlari, bir iilkedeki Ogrencilerin STEM alanlarindaki
performanslarin1 diger iilkelerle kiyaslamalarina olanak tanir (Rotermund ve Burke, 2021,
Sparks, 2016). PISA sinav sonuglari 6grencilerin matematik ve fen bilimlerinde yeterince
bilgi sahibi olmadigini gdstermekte ve bu durumun STEM egitimiyle degistirilebileceginden
soz edilmektedir (Maass, Geiger, Ariza ve Goos, 2019). Ay ve Seferoglu (2021) STEM
egitimi uygulayan tilkelerin PISA smavlarinda daha basarili olduklarini ortaya koymustur.

Ozetle, STEM egitimi ve PISA sinav sonuglar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir.



1.1 Problem Durumu

Cevremizde her seyin hizla degigmesi nedeniyle, 6grencilere gelecege nasil hazirlanmalari
gerektigi etkili bir sekilde 6gretilmelidir. Bireylerin degisen teknolojiye ve giinliik yasantida
karsilasilan problemlere ve zorluklara hazirlikli olmasi 6nemlidir. Sadece okulda ezbere
Ogretilen bilgilerle 6grencilerin yeteneklerinin yeterince etkili bir sekilde gelistirilmesi
miimkiin degildir. Ger¢ek hayat problemlerinin, 21. yiizyil becerilerinin ve STEM
kariyerlerini gelistirmenin STEM egitiminde 6grencinin 6grenmesine katkisi bityiiktiir (Dare
vd., 2021). STEM egitimi bir iilkenin rekabet edebilirligi veya yenilik kapasitesi igin bir
kaldirag olarak goriilmektedir (Assefa ve Rorissa, 2013). STEM egitimi bireyleri ¢ok kiigiik
yaslardan itibaren disiplinler aras1 ve uygulamali olarak 6grenmeye yonlendirerek onlarin
her alanda diinyay1 anlamlandirmalarina firsat vermektedir (Dugger, 2010). Diger yandan,
tilkeler egitim politikalari olustururken PISA sinav verilerini kullanmaktadirlar (Dominguez,
Vieira ve Vidal, 2012). PISA sinavi sonuglari iilkelere egitim programlarini degerlendirme
firsat1 sunarken, diinyada takip edilmesi gereken iilkeler agisindan da fikir vermektedir.

PISA sinavi bu anlamda STEM egitimiyle ilgili bulgular agisindan da ¢esitli veriler sunabilir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde STEM egitimi ile ilgili oldukca fazla ve
degisik alanlara odaklanmis ¢alismalar oldugu goériilmektedir (Chen, Yang, Lin ve Lin,
2023; Du vd., 2022; Yabas, Kurutas ve Corlu, 2022). Veri tabanlarindaki STEM alanindaki
yayin sayilarinin zaman ig¢indeki artis miktarina dayanarak iilkelerin STEM egitimi
konusunda ciddi anlamda calistiklarin1 sdylemek miimkiindiir. Bilimsel yayinlarin
niceliginin siirekli artmasi, devamli iiretilen bilgi yigininin sentezlenmesini giliclestirmekte,
arastirmacilarin gozden gegirmesi gereken ¢ok fazla bilgiye yol agmaktadir (Bibliometrix,
2023b). Bu kadar biiyiikk veriyle ugrasirken konuyla ilgili en etkili ilke, yazar ya da
calismalarin hangilerinin oldugunun belirlenmesi gibi bilgiler igin literatiir tarama benzeri
manuel yontemlerle veri tabanlarini taramak hem fazla zaman alict olabilir hem de ilgili
literatiirii anlamak igin yeterli olmayabilir. Bibliyometrik analiz belli bir konu alani ile ilgili
ihtiyaclar1 belirlemeye yardimci olan nicel bir yontemdir (Bibliometrix, 2023b). Bu
calismada STEM alanini karakterize eden alanlar1 bibliyometrik yontemlerle belirleyerek
tilkelerin STEM konusunda yayinladiklart bilimsel c¢aligmalar ile STEM alaninda
ogrencilerin kazanimlarinin 06lgiildiigli PISA sinav puanlar1 arasinda ne tiir bir iliski
bulundugunun ortaya ¢ikarilmasi, ilgili alanda yapilan ¢alismalar1 daha anlamli kilabilir ve

egitimin iyilestirilmesi agisindan bir pencere sunabilir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, STEM konusunda yapilan bilimsel caligmalarin bibliyometrik
analizi yoluyla akademik iletisim haritasin1 belirleyerek, bu alanda takip edilen dergi, kurum
ve iilkelerin belirlenmesini saglamak ve PISA sinavi uygulanan iilkelerdeki STEM temali
yaymlarin sayisi ile PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik simnavi sonuglari
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Dominguez, Vieira ve Vidal'in (2012) belirttigi gibi
PISA smavlarmin bilimsel yayinlar iizerinde olumlu bir etkiye sahip olacagi
disiiniilmektedir. Bu c¢alismada da PISA’nin STEM alanlarindaki yayimlar konusunda
onemli bir etkiye sahip olabilecegi diistintilmiistiir, ¢linkii PISA siavlar1 STEM alanlarinda
ogrencilerin sergiledigi performans hakkinda arastirmacilara egilimleri analiz etmek ve
alanlar1 belirlemek i¢in kullanilabilecek zengin bazi veriler sunmaktadir. STEM
egitimindeki konularin PISA tarafindan dogrudan ele alinan konular olmasi, arastirmacilarin
bunlar yardimiyla Ogrenci basaris1 ve Ogretmen etkililigi gibi konulara odaklanma
imkanlarini artabilir. Bu da dogrudan yayin sayilarina yansiyabilir. Bu amag dogrultusunda
WoS ve Scopus veri tabanlarindaki STEM temali yayinlar analiz edilerek irdelenmistir.
PISA sinavi uygulanan iilkelerdeki STEM temali yayinlarin sayisi ile o tilkelerdeki PISA
siavi sonuglari arsindaki iliski incelenmistir. Bu iliskinin varligi sinav oncesi ve simav

sonrasi yayin sayilari lizerinden de kesfedilmistir.

1.3 Arastirma Sorulari

Aragtirmanin genel amaci dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir:

1. STEM konusu iizerine hazirlanmis bilimsel yayinlar (a) anahtar kelime, (b) yayin
yili, (¢) atif, (d) yayinlayan iilke, () yaymlayan kurum, (f) yayinlandigi dergi ve (g)
yay1n tiirli agisindan nasil bir bibliyometrik dagilim sergilemektedir?

2. PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sinavi sonuglari yillara ve iilkelere
gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

3. PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sinav sonuglar1 ile STEM temal1
yayinlar arasindaki iliski ne diizeydedir?

a. Sinav yili bazinda tiim iilkelerin ortalama PISA okuryazarlik puanlar ile
yayin ve atif sayilar1 arasindaki iligki nasildir?

b. Ulkelerin ortalama PISA okuryazarlik puanlari ile yaymn yili bazinda yaym
sayilar1 arasindaki iligki nasildir?

c. En basarili bes iilke ve Tiirkiye nin ortalama PISA okuryazarlik puanlar ile
kendi toplam yayn sayilar1 arasindaki iliski nasildir?



1.4 Arastirmanin Onemi

Ulkeler i¢in ekonomik biiyiime ve ilerleme inovasyona baglidir. Dayamkli ekonomiler ve
toplumlar insa etmek igin yetenekler olduk¢a 6nemlidir (OECD, 2023a). Kiiresel olarak
yenilikgilik i¢in teknik bilgi birikime ek olarak, elestirel diisiinme, yaraticilik, problem
¢ozme, is birligi ve iletisim gibi temel becerileri ayn1 anda gelistirmek gerekmektedir
(Kérkkdineni ve Vincent-Lancrin, 2013). Bu da egitimde yeni veya gelistirilmis egitim
teknolojisi araglari, ogretim yontemleri, miifredat degerlendirme yaklagimlar1 gibi yeni
yontemler denemeyi getirmektedir. STEM egitimi icerigindeki disiplinler sayesinde
insanlarin birbirleriyle iliski kurmasina, akil yiiriiterek diisince ve fikirler gelistirmesine
olanak tanimaktadir (Marin-Marin, Moreno-Guerrero, Duo-Terron ve Lopez-Belmonte,
2021). Entegre STEM egitiminin inovasyondaki ger¢ek uygulamalar taklit etme firsatlarini
arttirdigina (\Vossen, Tigelaar, Henze, De Vries ve Van Driel, 2020) ve dolayisiyla ilgili
disiplinlerin modelleme siiregleri araciligiyla hizla degisen bir diinyada 6grenme alanlari
arasinda sinerjik bir iliski kurarak yaratici ve yenilik¢i sonuglar ortaya koyabilecegine
inanilmaktadir (Hallstrom vd., 2023). STEM diinya iizerinde gelecek icin yenilikgi
konseptler ve ¢oziimler liretmede 6nemli bir rol oynamaktadir (OECD, 2010b). Birgok iilke,
STEM egitimini tesvik etmek icin gerekli becerilerin kazandirilmasi amaciyla ilgili
politikalar1 yiiriirlige koymustur (N. Wang vd., 2023). Ayrica STEM egitimi, bireylerin her
yoniiyle hizli bir sekilde gelismekte olan c¢agin sartlarima kolaylikla uyum saglamalar
konusunda ve bireyleri teknolojik olarak gelismis diinyada ¢alismaya hazirlamada biiytik bir
oneme sahiptir. Artik STEM becerilerinin tiim alanlardaki islerin olmazsa olmazi oldugu da
goriilmektedir (Dinger, 2014). Teknoloji tabanli egitimin neredeyse zorunlu oldugu bir
cagda bireylerden iiretken ve yaratici olmalar1 beklenmektedir. Bireylerin yaraticiliklarini
ortaya koyabilmeleri i¢in ise fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindaki
yeteneklerini bir araya getirmeleri gerekmektedir (MEB, 2016). 21. yiizy1l becerilerinden
olan yaraticilik ve yenilik¢ilik, elestirel ve analitik diisiinme, is birligi yapma, girisimcilik
ve sorumluluk alma gibi becerilerin gelisimi STEM gibi aktif bir 6grenme ile
gerceklestirilebilir. STEM bireylerin diinyayla dogrudan iligki kurmalarmi ve hayati
anlamalarin1 uygulamali olarak gostermektedir. Ulkeler bu tarz becerilerde kendi egitim
kalitesini izleyebilmek i¢in kendilerini karsilagtirmaktadirlar. Bu agidan bakildiginda, PISA
smavinin degeri ortaya cikmaktadir. PISA sinavlarmin okuryazarliga odaklanmasinin,
bilgiyi uygulama ve kullanma becerisini test etmesinin, STEM okuryazarligi ile uyumlu

oldugu aciktir.



Bilimsel bilgi birikimi her gegen giin artarken, belirli bir konuda iiretilen bilginin gelisiminin
nasil dlciilebilecegi konusunda aragtirmacilara faydalar saglayan, literatiiriin tamamini veya
belirli bir kismini tanimalar1 agisindan yol gosteren analiz yontemine bibliyometrik analiz
denir (Kog¢ vd., 2022). Arastirmacilar tarafindan calisilmaya deger bulunan, eksikligi
goriilen, alanyazina kazandirilmasi gereken konularin fazlaca olmasi, o konulara verilen
onemi gostermektedir. Bibliyometrik caligmalar, bir konuyla ilgili alanyazina yonelik,
bilimsel yaymlarin istatistiksel analizine dayali sistematik ve seffaf bir inceleme ortaya
koymaktadir (Demir ve Erigii¢, 2018). Ayrica arastirmacilarin bir alani tanimalarina
yardimc1 olmakta ve incelenen alan hakkinda sayisal bilgiler vermektedir. Bibliyometrik
veri analizi arastirmacilarin, ilkelerin, dergilerin ve kurumlarin performanslarini ve
alanyazina etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir analiz tiiridiir (Aria ve
Cuccurullo, 2017). Yani bibliyometrik analiz bize {izerinde ¢alisilan konulara yonelik veri
tabanlarindan elde edilen bibliyometrik veriler ile nemli bir goriintii sunmaktadir (Zupic ve

Cater, 2014).

Bibliyografik veri tabanlari arastirmacilar i¢in milyonlarca bilimsel yayina erisim saglayan
temel araglardir. En ¢ok bilinen bibliyografik veri tabanlarindan biri Web of Science’dir
(W0S). WoS, akademik ve bilimsel arastirmalar1 desteklemek igin arastirmacilara ihtiyag
duyduklar1 arastirma alanlariyla en ilgili ve prestijli yayinlara ulasmalarini saglayan bir
platformdur (Wikipedia, t.y.). Alanyazinda belli bir konuda yayin tiretmis arastirmacilarin
referans bilgilerini ve konu iliskilerini kullanarak birbiriyle iligkili tiim kaynaklara
ulagabilmemizi saglar. Scopus ise bu alanda bahsetmeye deger, yaygin olarak kullanilan
diger bir bibliyografik veri tabanidir. Scopus Elsevier tarafindan 2004 y1linda kurulmus olan,
giiclii analiz araclar1 sunan, verileri gorsellestirmeye yarayan akademik ve bilimsel
caligmalar1 destekleyen en biiyiik veri tabanlarindan biridir (Taskin, Dogan, Ak¢a, Sencan
ve Akbulut, 2016). Uzerlerinde bu tarz arastirmalar yapilabilecek daha baska veri tabanlar
da bulunmasina ragmen sadece WoS ve Scopus’un arastirmaya dahil edilmesinin sebebi su

sekilde agiklanabilir (Bibliometrix, 2023a):

a. WoS ve Scopus veri tabanlarmin yaym ve atif verilerinin birlestirilebilmesi,
siiflama 6zelliklerinin benzemesi.
b. WoS ve Scopus veri tabanlarimin en fazla yaymna erisim saglayan en yaygin

kullanilan bibliyometrik veri tabalarindan olmalar.



c. WoS ve Scopus veri tabanlar1 aragtirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir ve arastirmacilar arasinda en yaygin kullanilan veri tabanlar1 olarak
kabul edilmektedir.

d. Birgok {iiniversitenin bu veri tabanlarina tyeligi bulunmaktadir ve arastirmacilar
tarafindan bibliyometrik analiz degerlendirmesi i¢in standart araglar olarak kabul

edilmektedirler.

STEM egitimine ve uluslararasi PISA smavina verilen énemi ve STEM alaninda yapilan
bilimsel g¢alismalarin sayisal analizini igerecek olan bu g¢alisma, bir¢ok agidan Gneme
sahiptir. STEM alanina ilgi duyan ya da bu alanda ¢alismaya baslayacak arastirmacilar igin
WoS ve Scopus veri tabanlarindaki Ingilizce yaymlanmis calismalara genel bir bakis
sunmaktadir. STEM egitimi ve Ogrencilerin edinmesi gereken beceriler agisindan yol
gosterici olacag diistiniilmektedir. Ayrica PISA smavlariin 6nemi ve iilkelerin kendilerini
izlemelerine verdigi imkanlar agisinda da arastirmacilara ve literatlire fayda saglayacagi
disiinilmektedir. STEM temal1 yayinlarin bibliyometrik analizleri sayesinde iizerinde
calisilan konularin somut karsilig1 olarak arastirmacilara yol gosterecek bir calisma olmasi
beklenmektedir. Ulkelerin PISA sinavi sonuglari ile o iilkelerde yapilan akademik ¢alismalar
arasindaki var olan iliskiyi gostererek bu konuda yapilan ¢aligmalarin toplumlar iizerindeki
etkisini daha iyi anlamaya yardimci olacagi ve var olanin 6tesinde bagka ongoriiler yapmaya
imkan saglayacagi diisiiniilmektedir. STEM alaninda yapilan yayimlarin hem WoS hem de
Scopus veri tabanlarini birlestirerek incelemesi agisindan ve bibliyometrik analiz i¢in elde
edilen gorsellerin degistirilmesi diizenlenmesi agisindan daha sonra yapilacak bibliyometrik
analizlere ornek olabilecek bir ¢alisma oldugu diistiniilmektedir. Ayrica STEM egitimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar ile bireylerin okuryazarlik seviyelerini dlgen uluslararasi PISA
sinavi arasindaki iligkinin gosterilmesi ile de literatiirdeki boslugun giderilecek olmasi 6nem

arz etmektedir.

Konuyla ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 literatiir incelendiginde STEM temal1 yaynlar ile ilgili
baz1 bibliyometrik analiz tiiriinde ¢alismalara rastlanilmistir. Ornegin, Assefa ve Rorissa
(2013) es kelime analizi yontemi ile STEM egitimi alanindaki egitim mifredat ve
politikalarini incelemigler. WoS ve ERIC veri tabanlarindaki ¢alismalarin baslik, anahtar
kelime ve 6zet kisimlarinda kullanilan kelimeleri analiz ederek STEM egitimi alaninin
bibliyometrik ydntemle portresini ¢izmeyi amacglamiglardir. Basliklarda egitim, bilim

egitimi, teknoloji egitimi, matematik egitimi ve mithendislik egitimi kelimelerinin; anahtar



kelimelerde bilim egitimi, matematik egitimi, ilkogretim orta dgretim, yiiksek dgretim ve
teknoloji egitimi kelimelerinin ve son olarak dzetlerde ise bilim egitimi, 6grenci, teknoloji
egitimi, matematik egitimi ve egitim kelimelerinin en fazla kullanilan kelimeler oldugunu
belirlmiglerdir. Bir bagka 6rnek olarak, Silva Diaz vd. (2022) WoS ve Scopus veri tabanini
birlestirerek Ingilizce ve Ispanyolca dilindeki yaymlarda 6. siif, 7. smif ve 12. sinuf
Ogrencileri ve ortadgretim diizeyi Ogretmenleri ile yiiriitiilen deneysel c¢alismalarda
kullanilan o6gretim yontemi ve teknoloji tlirline gore bibliyometrik bir analiz
gerceklestirmislerdir. Uretim acisindan 6ne cikan bolgeler Amerika Birlesik Devletleri,
Tayvan ve Tirkiye’dir. Teknoloji tiirline gore dagilimlarda sanal gercekligin baskin

oldugunu gézlemlemislerdir.

STEM egitiminin STEAM egitimine gére daha popiiler oldugu belirlenmistir. Ancak WoS
ve Scopus veri tabanini birlestirerek detayli bir sekilde inceleyen bibliyometrik analiz
tirtinde ¢alismalar nadirdir. STEM ve PISA smavlarimi birlikte inceleyen bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin, Pugliese ve Santos (2022) PISA sinavlarinin egitim sistemleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. OECD perspektifine goére STEM egitiminin
bigimlendirilmesini  arastirmislardir.  STEM  egitiminin  iilkelerin  kiiresellesme
uygulamalarmin bir triinii oldugunu kesfetmislerdir. Baska bir arastirmada (Han, 2017)
PISA 2000, 2003 ve 2006 verilerini kullanarak 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleklere
yonelimlerini incelemis. Ogrencilerin bilgisayar miihendisligine kars1 tercihleri 2000—2006
verilerine gore degisim gosterirken saglik hizmetleri mesleklerine yonelik tercihleri sabit
kalmistir. Ancak STEM egitimi ve PISA sinavlarmin bu zamana kadarki biitiin dongiilerini
ve okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik alanlarin1 birlikte inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Bu tez c¢alismasi, STEM konusunda yayimlanan bilimsel yayinlar ile
ogrencilerin okuma okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve bilimsel okuryazarlik
seviyelerini 6l¢en uluslararast PISA sinavi arasindaki iligkinin gosterilmesi ile de literatiire

katki saglayacak olmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

1.5 Simirhhiklar
e Aragtirmaya WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanmis olan sadece Ingilizce
dilindeki akademik yaymnlar dahil edilmistir. Farkli dillerdeki ¢aligmalarin
bibliyometrik analizinde gruplandirma yapmak verimli sonuglar tiretememektedir.
e Arastirmada kullanilan verilerin bibliyometrik analizleri ve gorsellestirmek igin

kullanilan R programinin bibliometrix paketinin biblioshiny web arayiizii iilkelerin
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yillara gore trettikleri yayin sayilarini sadece en fazla yayin iireten ilk 50 iilke ile
siirlandirmaktadir. Bu nedenle, aragtirmanin veri setine dahil olan fakat yayin yapan
ilk 50 iilke arasinda olmadig igin izlanda, Letonya, Liiksemburg, Macaristan, Macao
ve Uruguay iilkelerinin yaym sayilarina dair net bir sayr elde edilememistir.
Dolayisiyla bu iilkeler, iilkelerin yayin sayilarinin verildigi grafige ve PISA smavi
sonuglarinin yorumlandig: tablolara dahil edilememistir.

Ulkelerin toplam yayin ve atif sayilar iizerinden yapilan korelasyon analizlerinde
ilkelerin yillara gore bireysel atif sayilarina ulasmak miimkiin olamamustir.
Dolayisiyla atif sayilari ile ilgili analizlerde sinava giren biitiin iilkelerle ¢alisilmistir.
Calismanin bagsladig tarihte PISA 2022 °nin sonuglarina ulasilabilecegi diistiniildiigii
icin Ve yayin sayilarinin siav yili, sinav yilindan 6nceki yil ve sinav yilindan sonraki
yil olacak sekilde degerlendirilmesi amaglandigi i¢in 1999-2023 tarihleri arasindaki
yay1n sayilar1 veri setine dahil edilmistir. Fakat 2022 PISA sinaviyla ilgili sonuglara
tezin tamamlandig tarih itibariyle ulagilamadigi i¢in yayin sayilari arastirmaya dahil
edilmekle beraber, sinav sonuglariyla ilgili analizlerde 2000, 2021, 2022 ve 2023
tarihlerine ait yayin ve atif sayilar1 sadece bibliyometrik analizlerde kullanilmistir.
Bibliyometrik analiz esnasinda 2022 ve 2023 tarihlerinde yayimlanmis olup da heniiz
WoS ve Scopus tarafindan taranmamis yayinlar bulunabilecegi dikkate alinmalidir.
Calismada incelenen kaynaklar biiyiik bir titizlikle taranarak ilgisiz olanlar elenmis
olmasina ragmen kapsam dis1 tek bir yayin bile kalmasi durumunda ve bu yaymin
iilke, kurum ya da dergisinin atif sayilar1 ¢ok yiiksek ise atif sayilarinin incelendigi

grafiklerde o yayina ait {ilke, kurum ya da dergi 6ne ¢ikabilir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde alanyazin incelenmis STEM ve uluslararasi PISA sinavi ile ilgili kavramsal

aciklamalara yer verilmistir. Ayrica, ulusal ve uluslararas: literatiirde bu tez ¢alismasinin

konusuna benzer tiirde yapilan ¢aligmalar irdelenmistir.

2.1 STEM Kavram ve Tarihgesi

STEM kavrami science (bilim), technology (teknoloji), engineering (miihendislik) ve

mathematics (matematik) disiplinlerinin Ingilizce isimlerinin bas harflerinin bir araya

getirilmesiyle olusturulmus bir kisaltmadir. STEM diinyada ve Tiirkiye’de farkli sekillerde

isimlendirilmistir. Ulkemizde ise orijinal adi STEM olan terimin Tiirkge karsiliginin
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FeTeMM seklinde ifade edilen galigsmalara rastlanmaktadir (Corlu, 2014; Ozmen, Adigiizel
ve Ozel, 2020). FETEMM olarak kavramsallastirilan egitim modeli, bireylerin ilgileri ve
hayat deneyimleri ile sekillenen ve merkeze alinan bir disiplin ile en az baska bir disiplinin
biitiinlestirilerek dgretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu
calisma boyunca ilgili kavram sade bir gériiniim ve orijinal ismine atifla STEM olarak

kullanilacaktir.

Diinyada ilk defa 1990’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Vakfi - NSF
(National Science Foundation) tarafindan SMET olarak adlandirilmistir (Sanders, 2008).
2001 yilinda NSF Egitim ve Insan Kaynaklari Birimi Direktdrii Dr. Judith Ramaley,
kisaltmanin Ingilizcedeki “smut” kelimesi ile karistirilmamasi igin sikayeti {izerine STEM
olarak degistirilmistir (Akaygiin, Aslan Tutak ve Ozel, 2020). Popiilaritesi 2000’1i yillarda
artmis olsa da STEM egitiminin kdkeni 1950’11 yillara dayanmaktadir. Sovyet Rusya’nin
Sputnik’i yoriingeye firlatmasi Amerika’da bilimsel ve teknolojik konulardan uzak kalindigi
endisesini ortaya ¢ikartmistir (Bybee, 2013a). Bu duruma kars1 Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresi- NASA nin (National Aeronautics and Space Administration) kurulumuyla Amerika
Birlesik Devletleri’nin bilim egitimine olan ilgisi artmaya baslamistir (STEM School, t.y.).
1970 ve 1980’ler boyunca daha fazla teknolojik gelismeler devam etse de 21. ylizyilin
baslarinda Amerika Birlesik Devletleri, STEM alanlarindaki basarilarinin diger sanayilesmis
iilkelere kiyasla yetersiz kaldigini diigiinmiistiir. Ulusal Egitim Komisyonu 1983’te
yayimladigr raporda Amerika’nin uluslararasi ticaret, endiistri, bilim ve teknolojideki
konumunun risk altinda oldugunu belirtmistir (idin, 2019). Amerika’da fen, matematik ve
miihendislik alanlarina olan ilginin azalmasi ve bu alanlarda geride kalinmasi nedeniyle
yiiksek standarthi yasamin geride kalabilmesi endisesi ortaya ¢ikmistir (Kulakoglu, 2019).
Bunun iizerine yeni arayislar i¢ine girilmis ve STEM yaklasimi ortaya ¢ikmistir (Uluyol ve
Pehlivan, 2019). Bu yaklasim bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini
birlestirerek bireylere okulda o6grendikleri bilgiyi, giinlik yasam problemlerinde

kullanabilme becerisi kazandirir.

Bilgi-islemsel diisiinme ve yapay zeka gibi gelisen teknolojiler, STEM alanlarinda yetkin
uluslar arasinda inovasyondaki rekabeti hizlandirmistir. 2000°1i yillarda Amerika Birlesik
Devletleri disinda Cin, Giiney Kore, Fransa, Avusturalya ve Tayvan’da egitim
miifredatlarin1 STEM odakli olarak genisletmislerdir (Hallinen, 2023). Ayrica, bilgisayar

bilimi ve sanati harmanlamak anlaminda STEAM (bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve
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matematik) olarak tarif edilen yeni bir kavramin ortaya ¢ikisi da STEM egitimi ve
inovasyonuna onemli katkilarda bulunmustur. Bu yaklasimla, yeni teknolojilerin ve
yeniliklerin gelistirilmesinde yaraticiligin ve tasarimin 6nemi vurgulanmigtir (Gunn, 2020).
STEM egitimine sanat disiplini disinda baska disiplinlerinde eklenmesiyle STEM egitimi
kavrami genisletilmistir. Din (religion) disiplini ile STEMR, tip (medical) disiplini ile
STEMM, saglik (health) alan1 dahil edilerek STEMH, ekonomi alani eklenerek STEEM,
uygulamali matematik alani ile STEAM, robotik (robotics) ve sanat (art) alanlarinin beraber
eklenmesi ile STREAM, hayal giicii (imagination) ile ISTEM ve daha sayamadigimiz baska
bir¢ok disiplin entegre edilerek farkli varyasyonlar1 olusturulmustur. Bu disiplinlerin
eklenmesiyle olusturulan Ogretim modelleri STEM egitimini bir sonraki seviyeye

tasimaktadir.

Bu c¢alismada genel olarak STEM terimine odaklanilmistir. Bunun birgok sebebi

bulunmaktadir:

e STEM, diger disiplinlerin eklenmesiyle olusturulan 6gretim yontemlerinin kokdi,
yap1 tasidir.

e STEM teriminin kullanim1 daha eski oldugu i¢in daha eski ¢alismalara ulasabilmeyi
saglamaktadir.

e STEM terimi ile daha fazla ¢alismaya ulasilabilmektedir.

e STEM, arastirmadaki tanimi1 dogrultusunda ¢alismada incelenen yayinlarda temel
anlamda bulunmasi1 gereken science (bilim), technology (teknoloji), engineering

(miihendislik) ve mathematics (matematik) disiplinlerini i¢inde barindirmaktadir.

STEM, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik branslarinin arasinda baglantilar kurarak
Ogrenmeyi biitiinciil bir yaklasimla gergeklestiren bir egitim yontemi olarak tanimlanabilir
(J. Smith ve Karr-Kidwell, 2000). igili literatiir incelendiginde STEM kavramini gesitli
yollarla ele alan ¢aligmalara rastlanmistir. Bunlardan biri bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik kavramlarimin birbirleriyle ilgili oldugu fakat ayr1 ayr1 6gretilmeleri ve her bir
alanda verilen egitimin STEM olarak adlandirilmasi (Yildirim, 2021) yoludur. Digeri ise
dort disiplini ya da daha fazla disiplini birlikte ele alarak biitiinlestirilmis bir sekilde egitimin
verilmesi yoludur. Bu ¢alisma agisindan, biitiinlesik STEM bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerini bir arada ele almaktadir. Ayrica, STEM disiplinlerinden science

(bilim) sadece fen bilimlerini degil birgok diger disiplini de igermektedir. Bilim psikoloji,
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sosyoloji, matematik, fizik, biyoloji, miithendislik, bilgisayar miihendisligi alanlarini da
kapsayan bir disiplindir (Yildirim ve Altun, 2015). Dahas1 Amerika Psikoloji Dernegi (2022)
psikolojinin olmadig1 bir STEM egitiminin diisiiniilemeyecegini vurgulamistir. Dolayisiyla
science (bilim) kelimesine dogrudan “fen” denilmesi STEM’i tam olarak ifade
edememektedir. NSF tanimina gore ise STEM bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarmin yani sira psikoloji, ekonomi, sosyoloji ve siyaset bilimi gibi sosyal ve davranis
bilimlerindeki alanlar1 da igermektedir (Assefa ve Rorissa, 2013). STEM kavrami zaman
icinde, egitim, endiistri, yenilik¢ilik ve rekabette uluslararasi diizeyde bir terim haline
gelmistir. Erken yaslardan itibaren yaraticiligi, girisimciligi ve hayata tutkuyla katilmay1
bireylere asilamaktadir. Ogrencilerin diisiinme ve 6grenme becerilerini gelistirir. Yaratici
bireyler yetistirmek i¢in yanlis cevap verme korkusuyla ¢ekimser davranmayan, risk almaya
hazir 6grenciler yetistirmek 6nemlidir. STEM egitimi her yastan her dgrenciye risk almay1
asilamakta, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini tesvik etmekle inovasyon kiiltiiriine
katki saglamaktadir (NSF, 2020). STEM bir bireyin anaokulundan lisansiistii diizeye kadar
ilgili alanlardaki kariyer segeneklerini tanimlamakta kullanilmaktadir. STEM 06grenci
merkezli, proje bazli, bilimsel siire¢leri kullanarak ger¢ek hayat problemlerine ¢6ziim bulma

konusunda 6grencileri gelistiren bir egitim yaklagimidir.

STEM egitiminin dort bileseni olan science (bilim), technology (teknoloji), engineering
(miihendislik) ve mathematics (matematik) bazi kuruluslar ve arastirmacilar tarafindan

cesitli sekillerde tanimlanmustir (College Board, 2022; White, 2014):

e S (science - bilim): Gozlem, deney ve dlgiimlere dayali olarak madde ve fiziksel
evrenin dogast ve davraniglar1 ile olgular1 tanimlayabilmek i¢in yasalarin
formiillestirilebilmesi lizerine yapilan sistematik ¢alismalardir.

e T (technology - teknoloji): insanlarin istek ve ihtiyaclar1 dogrultusunda dogal
cevrenin degistirilmesidir. Teknoloji, teknik araglarin toplum ve gevre ile iliskisi ele
alinarak tretilmesidir. Endiistri, mithendislik uygulamalari ve kuramsal bilim,
bilgisayar bilimi, web gelistirme ve bilgisayar programlama gibi konulari
icermektedir.

e E (engineering - miithendislik): Miihendislik ise ¢aligma, deneyim ve uygulamalarla
elde edilen matematik ve bilim bilgisinin insanlik yararina doganin imkanlari

dogrultusunda problemlere ¢6ziim iiretme siireci ve ekonomik olarak yeni yontemler
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gelistirme i¢in kullanilmasidir. Miihendislik, teknolojiyi miimkiin kilan deneysel
caligsmalar butiintidiir.

e M (mathematics - matematik): STEM’deki en 6nemli becerilerden biridir ¢linkii dort
alanda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Iceriginde cebir, geometri ve kalkiiliisii
barindiran teknoloji, miihendislik ve bilim i¢in say1, sekil ve orlintiiler ile bir dil

saglayarak aralarindaki iligkinin karsilikli olarak arastirilmasidir.

STEM egitimi, bir¢ok iilkenin STEM odakli miifredat gelistirmesiyle daha da 6nemli hale
gelmistir (Hallinen, 2023). Siirekli gelismekte olan STEM egitimindeki en Onemli

egilimlerden bazilar su sekildedir:

e E-Ogrenme: Ogrencilerin kendi hizlarinda &grenmelerine imkan vermektedir
(Botzees, 2022).

e Yapay Zekanin Siniflara Dahil Edilmesi: Ogrencilerin 6grenmesine ve sorunlari
¢ozmesine yardimci olmasi i¢in STEM egitimine entegre edilmektedir (Botzees,
2022).

e Robotik Ogrenme ve Programla Yarismalari: Ogrencilerin STEM alanlarindaki
bilgileriyle robot tasarlayabilmelerine imkani vermektedir (Botzees, 2022; Taylor,
2023).

e Esitlik ve Cesitlilige Odaklanma: STEM egitiminde esitlik, kapsayicilik ve gesitlilik
lizerine Ogrencilerin gegmisleri, sosyoekonomik durumlari ne olursa olsun esit
olanaklarla STEM egitimine erisebilmeleri (Taylor, 2023).

e STEM Egitimi I¢in Gerekli Hibeler: Okullarda STEM egitimi i¢in gerekli biitgenin
saglanmasi (Taylor, 2023).

e Ogrenmenin Oyunlastiriimasi: Oyunlar1 STEM egitimine entegre etmek (Botzees,
2022; Taylor, 2023).

2.1.1 STEM Egitiminin Onemi

STEM egitimi bireylerin fen ve matematik derslerinde elde ettikleri bilgileri miithendislik
sirecleriyle triine doniistirmesi ve Ogrencilerin 21. Yyiizyili anlamalari ve buna
hazirlanmalar1 agisindan 6nemli bir egitim yaklasimidir. Ulke ekonomisinin giderek
biiytimesine ve iilkelerin ekonomik gii¢ kazanmasina katki sagladigi i¢in STEM egitimine
biiyiik 6nem verilmektedir (UTEP Connect, 2021). STEM egitimi, bilgi ve teknolojideki

yeniliklere uyum saglayabilecek, yaratici ¢oziimler iireten bireyler yetistirmeyi, iletisim
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becerileri giiglii ve kendine gilivenen bireyler yetismesine katki saglamaktadir (National
Inventors Hall of Fame®, t.y.). STEM egitiminde kazanilan beceriler sadece STEM
alanlarinda basarili olmak i¢in gerekenlerin Oniine gecerek bireylerin herhangi baska bir
alanda da basarili olmalar1 igin gerekli becerilere sahip olmalarini saglar (National Inventors
Hall of Fame®, t.y.). STEM &grenciye bir problemin ¢dziimii igin belirli bir yol
ezberletmektense, problemi dgretip yanit1 bulmasi igin 6zgiirliik tanir. Ogrencileri elestirel
diisiinmeye ve kendi ¢oziimlerini kendileri bulmaya tegvik eder. Sonug degil stire¢ odaklidir.
Diinyadaki lider iilkelere bakildiginda, bilim, teknoloji, miihendislik ve liretim tabanli bir
ekonomiye sahip olduklar1 gériilmektedir. 21. yiizy1l diinyasina lider olabilmek i¢in STEM
okuryazar1 bireylere ihtiyag duyulmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar, Corlu, Ger ve Tiirk,

2018). STEM ogrencilere erken yagslardan itibaren kendi eylemlerini yonetme firsati verir.

STEM egitimi 6grencilerin bildiklerini giinliilk yasamda baglantili bir sekilde kullanmalarina
olanak saglar. Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla baglantili olmasi 6grenmenin etkili
olmasi i¢in dnemlidir (Yildirim, 2021). PISA, TIMSS gibi sinavlar da bilgilerin giinliik
yasamda kullanilma yetenegini 6lgmektedir. Dolayisiyla STEM egitiminin mevcut egitim
sistemlerinde énemli bir yeri vardir. Gelismis iilkeler artirilmis ve sanal gergeklik, robotik
kodlama caligmalari, elektronik programlama, dijital doniisiim, girisimcilik, inovasyon,
simiilasyon, mobil programlama, nesnelerin interneti ve siber gilivenlik gibi alanlari
mifredatlarina ekleyerek egitim sistemlerini yeniden yapilandirmaktadir. STEM
mesleklerine verilen 6énemden dolay1 ise STEM egitimine de biiylik 6nem verilmektedir.
Uluslararas1 yaymlanan STEM raporunda, gelecekte ihtiya¢c duyulan mesleklerin STEM
meslekleri oldugu ve STEM egitiminin {ilkelerin uluslararasi sinavlarda basarisizliginin
oniine ge¢mesindeki rolii nedeniyle 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (National Science and
Technology Council, 2013). Ogrenciler ¢ok erken yaslarda STEM egitimi ile tanigmaktadir.
Egitim alaninda her 6gretim seviyesinde STEM egitimi uygulanabilmektedir. Bireyler
anaokulundan lisansiistii seviyeye kadar sadece okulda degil okul dis1 6zel programlarda da
STEM egitimi alabilmektedirler. Ayrica STEM egitimi, egitim kademelerinin tiim
seviyelerindeki ogrencilerin hepsine STEM Kkariyerlerini se¢gme ve inovasyona katkida
bulunma firsati sunmaktadir. STEM disiplinleri, igeriklerinden dolayi 21. yiizy1l becerilerini
pekistirmek icin firsatlar sunmaktadir. Ulkeler 21. yiizyilda ayakta kalabilmek icin evrensel
ve yenilik¢i bir okuryazarlik olan STEM egitimini kullanmaktadirlar (Corlu vd., 2014).
Geleneksel egitim anlayis1 ¢cocuklar1 girisimci, yenilik¢i ve yaratici diisiinebilen bireyler

olarak yetistirilmesi i¢in yeterli olmamaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz, Sencer Corlu, Oner ve
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Ozdemir, 2015). Modern diinyada yasamak ve ¢alismak genellikle ¢esitli insan gruplariyla
belli derecelerde is birligi gerektirmektedir. STEM c¢alismanin en 6nemli itici giiclerinden
biri olan takim ¢aligmast igin essiz firsatlar sunmaktadir (Yeti Academy, 2023). Bireylerin
okulda fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi bilimlerden elde ettigi bilgiyi, teknoloji ve
miihendisligin pratikligiyle harmanlayarak hayata deger katacak yenilikler ortaya koymasi
gerekmektedir. Boyle bir nesil yetistirebilmek i¢in 6grencilere sorumluluk veren, onlari
diisiindiiren, yeri gelince onlara hata yaptiran, bilgisayar programlamasi gibi teknolojik
yeteneklerle donatan, is birligi i¢inde girisimci bir birey olma yolunda ilerlemelerini
saglayan bir egitim kiiltiiriine ihtiya¢ bulunmaktadir. STEM 6grencileri yenilik, sorgulama

ve 1s birligi yoluyla kiiresel toplumun firsatlarini yakalamalar1 i¢in hazirlar.

2.1.2 STEM Egitiminin Amaglari

Ulkelerin ekonomik olarak ilerlemek igin bilgi ve teknoloji ¢agna ayak uydurabilmesi,
yenilikler {iretebilmesi ve gelismelerin gerisinde kalmamak igin nitelikli bireyler
yetistirebilmesi ¢ok énemlidir (National Science Board, 2007). STEM egitiminin en 6nemli
hedeflerinden birisi Ogrencilerin kariyer ve yetiskinlik hayatlarinda basarili bir birey
olabilmeleri i¢in yeteneklerinin gelisimini desteklemektir (MEB, 2016). Bilgi ve bilisimdeki
yeniliklerine uyum saglayabilecek nitelikteki bireylerin, arastirma, sorgulama, yaraticilikta
ustalik, elestirel ve analitik diisiinme, takimlar halinde calisabilme ve etkin iletisim
kurabilme gibi becerilere sahip olmalar1 beklenir (Dare vd., 2021). Bu beceriler 21. yiizyil
becerileri olarak anilir ve ¢gogu isveren tarafindan aranan ozelliklerdir (Dare vd., 2021). Bu
Ozelliklere sahip bireylerin yetistirilmesine olanak sagladigi i¢in STEM kisa siirede tiim

diinyada popiiler olmustur.

Giinliik hayat problemlerini ¢ozme becerisi olan STEM egitimi bireyleri kariyer
yasantilarina en iyi sekilde hazirlayan egitimin kalbi gibidir (NSF, 2020). STEM egitimi fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini somut olarak bir araya getirerek, 6grencilerin
uyumlu ve disiplinler arasi is birligi i¢inde caligmalarimi ve bilgi ve becerilerini
kesistirebilmelerini saglamaktadir (Can ve Sagir Uluginar, 2018; J. Smith ve Karr-Kidwell,
2000). Biitiin konu alanlarinin biitiinlesik bir yapida verilmesi, 6grenim sirasinda 6grencileri
gercek hayat problemleri ile hayata hazirlayarak 6grencilere bir yetiskin gibi gercek hayatla

ilgili ¢oziim tiretme deneyimi sunmaktadir.

STEM egitimi artik diinyada biitiin iilkeler i¢in kagiilmaz bir egitim sekli haline gelmistir.

Bilgi toplumunda zihinsel siireclerin ve {iretim becerilerinin 6éneminin artmasi diinyada
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teknoloji ve inovasyonda ilerlemeyi amaglayan bir¢ok iilkenin egitim sistemlerini STEM

egitimine dayandirmasina neden olmustur (MEB, 2016). Bu iilkelerin basinda gelenlerden

biri olan Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM egitiminin ii¢ hedefi bulunmaktadir:

STEM’e bagli is giiciinii genisletmek, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik seviyesini arttirmak

ve STEM alanlarindaki egitim diizeyini ve STEM kariyerlerini arttirmak (NRC, 2011).

Giliniimiizde isgiicli iiretiminde STEM okuryazan kisilere agirlik verilmesi agisindan da

STEM’in egitimde 6nemli bir yeri vardir. Bireyleri STEM okuryazarligina yoneltmek de

STEM egitiminin amaclarindan biridir. STEM kariyerlerinde basarili olabilecek STEM

okuryazari bireylerin bazi temel yeterlilikleri bulunmaktadir, dolayisiyla STEM egitimi bu

yeterlilikleri kazandirmay1 amaglamaktadir:

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikle ilgili bilgileriyle problemleri
tanimlayabilmeli ve problemleri ¢ozmede kullanabilmelidir (STEM Literacy, 2016).
Bir konuyu arastirabilmeli, bir proje plan1 veya zaman c¢izelgesi olusturabilmeli, bir
aragtirmanin sonuglarindan sonuglar ¢ikarabilmelidir (Minnesota State University,
ty.).

Karmasik bir bilimsel sistemi pargalayarak, bilimsel becerilerini kullanarak
fikirlerini neden-sonug¢ iliskileri i¢inde savunabilmelidir (Minnesota State
University, t.y.).

Hesaplamali béliimler igin matematik becerilerini kullanabilmelidir (Minnesota
State University, t.y.).

Programlama becerileri i¢in kod yazma ve yazilim gelistirme becerilerini
kullanabilmelidir (STEM Literacy, 2016).

Bir sorunun kaynagini gidermek ya da bir makineyi onarmak ya da bir uygulamadaki
hatalar1 gorebilmek i¢in teknik becerini kullanabilmelidir (Minnesota State
University, t.y.).

Yeni iiriinler, yapilar olusturmak igin tasarim becerilerini kullanabilmelidir (Get into
Energy/Get into STEM, t.y.).

STEM disiplinlerinin giinliik hayata kattiklarinin farkinda olmahidir (Higde ve
Aktamis, 2022).

STEM’in sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve cevresel kosullar1 nasil diizenlediginin

farkinda olmalidir (STEM Literacy, 2016).
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e Ulastigi1 bilgileri dogruluk ve uygunluk agisindan degerlendirebilmeli (Velarde,
2020).

2.1.3 STEM ve 21. Yiizyil Becerileri

Cagdas diinya toplumlarinda geleneksel egitimdeki okuma, matematik ve bilim
okuryazarliklarinin 6tesinde yeterlilikler gerekmektedir. Giiniimiiz gencleri hizla degisen
diinya sartlarina katilmayr 6grenmekle kalmamali, aym1 zamanda kendi fikirlerini
gelistirmeli ve harekete gecirebilmeli hem bireysel hem de toplumsal diizeyde zorluklarin
iistesinden gelebilmeli ve farkli bakis agilar1 gelistirebilmelidir. Bilgi ve iletisim teknolojileri
diinya ¢apinda insanlar1 birbirlerine baglayarak ve insanlara her tiirlii bilgiye ulagsma imkani
vererek toplumda 6grenmeyi kokten dondstirmiistir (OECD, 2023b). Bireylerin hizla
degisen is giicli ortamlarinda gelismek, baskalariyla beraber sorumluluk alarak, esit haklara
sahip olarak yasamak ve calismak icin ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve becerilere 21. yiizyil
becerileri denilmektedir. American Association of School Librarians (AASL) (2007), Fadel
(2008) Lemke (2002), National Research Council (2013) ve Partnership For 21st Century
Skills'e (2019) gore ilgili literatiir 21. yiizy1l becerilerinin ne oldugu konusunda net bir tanim
koyabilmistir, fakat bu becerileri iceren birden fazla liste bulunmaktadir. Yine aym
kaynaklara gore, bazi kuruluslar ve bilim insanlar1 tarafindan bu becerilerin neler olmasi
gerektigi alanyazinda birgok baslik altinda siniflandirilmistir. Bu becerilere sahip insan
modeli, giinimiiz kosullarina uyum saglayan, var olan problemleri tanimlayan ve
problemlere yaratici, elestirel bir bakis acis1 gelistiren, merakli, analitik diisiinebilen, etkili
iletisim kurabilen, yeniliklere agik, iireten ve sorumluluk alarak is birligi i¢inde ¢alisabilen
bireylerdir (Kay, 2010). Partnership For 21st Century Skills (2019) 21. yiizyilda Ingilizce,
okuma ya da dil becerileri, diinya dilleri, sanat, matematik, ekonomi, bilim, cografya, tarih
ve yurttaglik alanlarinda 6grencilerin ustalasmasinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Ayrica Partnership For 21st Century Skills (2019) tarafindan 21. yiizy1l becerileri {i¢ baslik

altinda smiflandirilmastir:
1. Ogrenme ve Yenilikgilik Becerileri

Giliniimiiz diinyasinda giderek daha karmasik hale gelen giinliik yasamda dgrencilerin

bazi1 becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu beceriler:

e Yaraticilik ve yenilikgilik

e Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme
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e fletisim

o Isbirligi
2. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

Bugiin yasadigimiz diinya teknoloji ve medya odakli bir ortam ve bilgi, teknoloji
araclarindaki hizli degisimlere ayak uydurabilecek etkili bireylerin bazi dzellikleri

bulunmakladir. Bu 6zellikler:

e Bilgi okuryazarligi
e Medya okuryazarligi

e Bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarligi
3. Yasam ve Kariyer Becerileri

Giliniimiizde 6grencilerin karmagik yasam ve ¢alisma ortamlarinda diisiinme becerileri,

icerik bilgisi gibi ihtiyag duyacag yeterlilikler vardir. Bu yeterlilikler:

e Esnek ve uyumlu olma

e Girisken ve kendi kendini yonetebilme
e Sosyal ve kiiltiirel beceriler

e Uretkenlik

e Liderlik

21. ylizyilda egitimin amaci1 6grencileri siirekli 6grenmeyi ve aktif olmay: gerektiren bir
gelecege hazirlamaktir. Bu nedenle 6grencilerin 21. yiizy1ll 6grenme yeteneklerini
gelistirebilmeleri i¢in STEM egitimi 6nemlidir. 21. yiizyil becerileri STEM egitimi ile
kazanilabilmektedir. Ogrenciler bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikteki temel
bilgilerini 21. ylizy1l 6grenme becerileri ile birlestirebilmelidir. Cagdas egitim standartlarina
gore Ogrenciler STEM egitiminde disiplinlerin birbirlerine entegrasyonu ile 21. yiizyil
becerilerini gelistirebilmektedir (Xu ve Zhou, 2022). Birgok iilke bu becerileri 6grenme
ciktilarinin bir parcasit olarak kabul etmektedir. STEM egitimi bu becerileri 6grenme
slirecine entegre ederek 21. yiizyilin zorluk ve firsatlarina hazirlayarak egitime biitiinciil bir
yaklasim katar. Kisaca STEM egitimi 21. yiizyillda bir odak alanidir ve ogrencilerin

becerilerini gelistirmek icin STEM egitimi dnemli bir egitim girisimi olarak kabul edilmigtir
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(Huang, Jong, King, Chai ve Jiang, 2022). STEM egitimiyle 6grencilerde 21. yiizyil

becerilerini gelistirebilecek bazi1 6zel stratejiler sunlardir:

1. Proje Tabanli Ogrenme: Bu yaklasimda &grenciler giinliik yasantidaki problemleri
cozmek icin bilgi ve becerilerini kullanabilecegi uygulamali projeler iizerinde
caligirlar. Boylelikle elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve is birligi becerileri
gelistirirler (Falone, 2020; Huang vd., 2022).

2. Sorgulamaya Dayali Ogrenme: Ogrencilerin soru sorma, arastirma yapma ve ¢oziim
arama yoOnlerini gelistirir. Ogrenci, bu yaklasimda elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerini gelistirmek i¢in bilimsel sorgulamaya girer, deneyler yapar ve
verileri analiz eder (Falone, 2020; Sen, Ay ve Kiray, 2018).

3. Isbirlikli Ogrenme: STEM egitiminin vurguladigi 6grenme bigimi olan is birlikli
ogrenme ile 6grenciler gorevlerini tamamlamak, fikirlerini paylasmak ve sorunlari
birlikte ¢6zmek i¢in takimlar veya gruplar halinde calisarak ekip ¢alismasi, iletisim
ve is birligi becerilerini gelistirirler (Falone, 2020; Huang vd., 2022).

4. Teknoloji Entegrasyonu: Dijital okuryazarlik becerilerini gelistirmek igin teknoloji
STEM egitimine entegre edilmis bir disiplindir. Ogrenciler bilgi toplamak, verileri
analiz etmek, sunu hazirlamak veya prototipler olusturmak i¢in ¢esitli yazilim ve
cevrimi¢i araglart kullanmaktadirlar. Bu sayede teknolojik yeterliliklerini
gelistirmektedirler (Falone, 2020; Mater, Amro ve Abdullah, 2022).

5. Disiplinler arasi Yaklasim: STEM egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan bir egitim modeli oldugu i¢in
ogrencilerin farkli konular arasindaki baglantilar1 gérmelerine, karmasik problemler
hakkinda biitiinciil bir bakis agis1 kazanmalarina yardimci olur (Mater vd., 2022; Sen
vd., 2018).

6. Gergek Diinya Baglantilari: STEM egitiminde 6grenme gergek diinyayla ilgili hale
getirilerek, dgrencilerin 6grenmenin pratik sonuglarini anlamalarina ve bir amag ve
motivasyon duygusu gelistirmelerine yardimci olunmaktadir (Huang vd., 2022;
Mater vd., 2022).

Bu 0gretim stratejileri sayesinde STEM egitimi 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini etkili bir

sekilde gelistirerek onlari modern diinyanin zorluklarina ve firsatlarina hazirlar.
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2.2 STEM ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bircok iilkede yiiriitillen ¢ok sayida arastirma egitimde onemli bir yere sahip olan STEM
egitiminin bir iilkenin kiiresel rekabet giicii ve refahi i¢in 6nemli olan gereken donanimlari
ogrencilere kazandirdigi yeteneklerin altin1 ¢izmistir (Kayan-Fadlelmula, Sellami,
Abdelkader ve Umer, 2022). Literatiirde STEM egitimi ile ilgili oldukga fazla alanda ¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. STEM kavraminin, iilkemizde fen bilgisi, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin kisaltmasi anlaminda FeTeMM olarak ve bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik Tiirk¢e kisaltmasi anlaminda BilTeMM olarak ifade edildigi
caligmalara rastlamak miimkiindiir (Uyanik Balat ve Giinsen, 2017). Tirkiye’de STEM
alaninda ytiriitiilen ¢aligmalar genellikle STEM egitimini tanitmaya yonelik calismalardir
(Corlu vd., 2014; 1din, 2019; Navruz, Erdogan, Bicer, Capraro ve Capraro, 2014). STEM
stirekli zenginlesen, esnek ve yeni gelismelere uyum saglayabilecek bir alandir. STEM
alaninda yapilmis bu ¢alismalar1 genel hatlariyla {i¢ baslik altinda smiflandirmak

mumkindiir:

2.2.1 Entegre STEM Egitimi Arastirmalari

STEM egitimi i¢in belirli bir miifredat bulunmamakla birlikte bilim, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu igeren ¢alisma alanidir. Entegre STEM egitimi
literatiirde farkli sekillerde tanimlanmistir. Miithendislik siirecinin egitim miifredatina dahil
edilmesi (Lesseig, Slavit ve Nelson, 2017; Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, 2017; Roehrig,
Moore, Wang ve Park, 2012), iki veya daha fazla STEM disiplininin okul derslerinde ya da
STEM dersinde 6gretme ve 6grenmeyi kesfetme yaklasimi olarak tanimlamistir (Bybee,
2010; Sanders, 2008). Baska bir tanima gore ise 6grenci 6grenimini gelistirmek i¢in (Kelley
ve Knowles, 2016) bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin bir kismin1 ya
da hepsinin gergek diinya problemleri baglaminda birlestirebilme yetenegidir (Moore vd.,
2014). Entegre STEM egitimi, disiplinler arasi sorunlar1 6grenmek veya ¢ézmek i¢in birden
fazla STEM disiplininin bilgi ve uygulamalarim1 gerektiren kosullar1 gerektirmektedir
(Nadelson ve Seifert, 2017). STEM terimi lisans ya da lisansiistii egitim diizeylerinde de
icerigi genisletilerek kullanilmaktadir. STEM egitimi ger¢ek diinya gegmisini
anlamlandirmaya; bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik entegrasyonunu uygulamali
olarak 6greten; sorgulamaya dayali ve proje faaliyetleri i¢eren, 6grencilere aktif bir 6grenme
saglayan; dgrencilerin {ist diizey diisiinme becerilerini gelistiren bir icerige sahip olmalidir
(Fan, Yu ve Lin, 2021). STEM egitiminin, kiiresel diizeyde ekonomide rekabet etmeye katki

sagladig1 algilanmaktadir. Ayrica, STEM entegrasyonu &grencilerin okuryazar bireyler
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olmalarin1 destekleyen ve yetiskin yasamlarinda hayatlarin1 kolaylastirici bir yaklagim
olarak goriilmektedir. Ogretim stratejileri STEM egitimini uygulamada biiyiik kolaylik
saglayabilmektedir (Wei ve Chen, 2020). Proje tabanli 6grenme, problem tabanli 6grenme,
bilim fuarlari, robotik kuliipler veya oyun tabanli 6grenme gibi 0grencinin grenimini
arttiric1 yaklasimlar entegre STEM egitiminde yaygindir. Ogrencileri geleneksel dgretmen
merkezli 6gretim yontemindense proje veya problem tabanli 6grenme gibi metotlar ile
desteklemenin ortaya ¢ikardigi 6grenme deneyimi STEM disi1 stratejiler uygulayan
ogretmenlerin de dikkatini ¢ekmektedir (Holmlund, Lesseig ve Slavit, 2018).

STEM egitimine yonelik arastirmalarin uluslararas1 alanda da yani aragtirmacilarin farkl
iilkelerdeki STEM egitimi egilimlerini ve uygulamalarini incelemesiyle daha da 6nemli hale
gelerek kiiresellesmeye basladigi sdylenebilir (Li, Wang, Xiao ve Froyd, 2020). STEM
disiplinlerinin entegrasyonu icin teorik bir temel saglayan entegre STEM egitimi i¢in
kavramsal cergeveler sunulmaktadir. STEM 6grenimini amaglayan en az dort STEM
disiplininin temsil edilmesi ihtiyacin1 vurgulayarak STEM entegrasyonuna iliskin
perspektifler sunulmustur. STEM egitiminin okul tiirlerine ve smif kademelerine gore
tilkelerin egitim miifredatlarina entegre edilmektedir (Le, Nguyen ve Nguyen, 2023; Wan,
English, So ve Skilling, 2023). Bu alandaki g¢alismalarda konularin anlamli ve gergek
diinyada 6grenme deneyimleri olusturmak ic¢in nasil birlestirilebilecegi arastirilmaktadir.
STEM egitiminin kazandirdigi yasamda pratiklik kazanma, problem ¢ozme ve elestirel
diistinme, is birlikli 6grenme, yenilik ve yaraticilik gibi 21. Yiizyil becerileri kazanimlarina
yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir. STEM, 6grenci merkezli bir 6grenme ortami olup
O0grenme sirasinda cevap beklemektense Ogrenciyi anlam olusturmaya dogru tesvik
etmektedir (Peters, 2010). Proje tabanli 6grenme olarak adlandirilan (Warin, Talbi, Kolski
ve Hoogstoel, 2016) gercek diinya problemlerini ¢6zmeye dayali 6grenme, 6grencilerin bir
problemi ¢6zerken problemi tanimlayip, ¢oziim Onermesi gibi adimlari icermekte ve
Ogrenciyi yaratici olmaya ve basarisizliklardan ders almaya tesvik etmektedir (Carroll,
2015). Proje tabanli 6grenme yoluyla 6grenen 6grenciler igbirlikli etkilesimler sayesinde
liderlik rolii istlenmeyi (Stehle ve Peters-Burton, 2019), kararlar alarak giiven olusturmayz,
iletisim kurmay1 ve yansitmay1 6grenerek bireysel olarak calisan 6grencilere gore sorunlara
daha uygun cozimlerle yaklasabilmektedir (Care, Scoular ve Griffin, 2016). STEM
egitiminde gelisen teknolojiler ve egilimler, egitimcilerin 6grenmeyi kolaylastirma

konusunda daha aktif olmalarmi, egitimcilerin etkili 6grenme deneyimlerini tasarlayip
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uygulayabilmelerini ve teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmelerini gerektirmektedir

(Construction Placements, 2023).

Entegre STEM egitimi baglamindaki 6gretim teknikleri ve miihendislik tasarimi yoluyla
ogrencilerin bilimi 6grenmeleri kolaylasir. STEM bireylere bir miithendis gibi teknolojiyi
esnek ve yaratict bir sekilde kullanmayi Ogreterek, list diizey diisiinme becerilerini
gelistirmektedir (Baharin, Kamarudin ve Manaf, 2018). Bir tasarimin en ince ayrintisina
kadar gecirdigi biitiin siirecleri anlayabilmek bilimsel bilginin kullanimi, matematiksel
analizlere ve teknolojik uygulamanin birlestirilmesine dayanmaktadir. STEM egitimi genel
olarak deney tasarlamaya, prototip olusturmaya ve sorunlar1 ¢6zmeye aktif olarak katildigi
uygulamali 6grenme deneyimlerini vurgulayarak 6grencilere bilgilerini ger¢ek diinyadaki
durumlara uygulama firsat1 verir (Kelley ve Knowles, 2016; NGSS, 2013). Teknoloji ve
mithendislik alanlarinda 6zgilin tasarim gorevleri kullanilarak bilimsel sorgulamanin
gerceklesmesine olanak tanir; matematiksel diistinmenin ise bu siirecte rolii cok biiyiiktiir.
Teknoloji ve miithendislik deneyimleri 6grencilerin giinliik diinyadaki karmasik problemleri
ele alarak yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, bilimsel diisiinme, iletisim ve is
birligi gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerini saglayabilir (Bellanca ve Brandt, 2010;
Dare, Ellis ve Roehrig, 2018).

2.2.1.1 Proje Tabanh Ogrenme

Ogrencilerin STEM’e olan ilgisi STEM ile ilgili icerik ve becerileri 6grenme isteklerini
temsil etmektedir (Falk vd., 2016; Hsu, Lin ve Yang, 2017; Staus, Lesseig, Lamb, Falk ve
Dierking, 2020). Biitiinlesik STEM egitiminin 6grencinin STEM motivasyonunu ve ilgisini
arttirmakta (Tsai, Chang ve Cheng, 2021), ayrica Ogrenciler arasi is birligini ve grup
calismasini pekistirmektedir. Proje tabanli 6grenme, 6grencilerin ekip galismasi ve bilimsel
yontemlerle problem ¢ézme siireci sayesinde bilgiyi yapilandirmalar1 bakimindan giizel bir
yaklasimdir (Wei ve Chen, 2020). Proje tabanli 6grenmenin gerekliliklerinden biri olan
mithendislik tasarim siireci, STEM egitiminde cesitli disiplinlerden edinilen bilgileri
birbiriyle biitiinlestirmeye ve 6grencilerin proje, problem ve baglama dayali 6grenme gibi
ogretim modelleriyle disiplinler arasi bilgileri uygulamalarina firsat sunmaktadir (Fan vd.,
2021). Proje tabanli 6grenme, 6grencileri elestirel ve analitik diigiinmeye, akran iletisimine
ve yaraticiliga tesvik eder (Capraro ve Slough, 2013). STEM egitiminde proje tabanli
ogrenme uygulamali aktif bir 6grenmeyi vurgulayan bir yontemle 6grenci potansiyelini en

list diizeye c¢ikararak 6grenme deneyiminin yeniden tasarlanmasi i¢in gerekli becerilerle
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giiclendirilmis profesyonel bir &gretim ortamini yeniden tasarlamaktadir (Capraro ve
Slough, 2013). STEM egitiminde problem tabanli 6grenme fen bilimleri, matematik ve
teknoloji miifredatlarinda uygulandigindan 6gretmen ve 6grencilerin pratik bir sekilde bu
icerigi uygulayabilmeleri i¢in derinlemesine anlamalar: ve kullanabilmeleri gerekmektedir
(Slough ve Milam, 2013). Proje tabanli 6grenme Ogrencilerin bilimsel akil yiiriitme
becerilerini desteklemektedir (Koes-H ve Putri, 2021). Bu durumda &grencilerin proje

tasarlarken bilimsel akil yiirtitmeyi de 6grendikleri sdylenebilir.

2.2.1.2 Problem Tabanh Ogrenme

STEM egitimi, ogrencilerin okul, toplum, is ve kiiresel girisim arasinda baglant1 kuran
durumlarda bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarim1 gercek hayat derslerine
uyguladig1 biitiinlesik bir 6grenme yaklagimidir. Problem tabanli 6grenme Ogrencilerin
cesitli STEM disiplinlerinden gelen bilgileri entegre etmelerine yardimei olarak anlamli ve
0zgiin 6grenme baglamlarinda is birligi yoluyla problem ¢ozme ve elestirel diistinme
becerilerini gelistirmektedir (Smith vd., 2022). Savin-Baden’e (2000) gére problem tabanli
ogrenme, farkli konularda, baglamlarda ve disiplinlerde esnek ve karakterize edilebilir daha
aktif bir 6grenme yaklasimidir. Problem tabanli 6grenme stratejileri 6grencilerin STEM
Ogrenimine, fen ve matematik bilgilerini gelistirmelerine ve Kariyerlerini planlamalarina
yardimci olmaktadir (Lou, Shih, Ray Diez ve Tseng, 2011). Alanyazinda problem tabanli
o0grenmenin geleneksel 6grenme yontemine gore STEM alanlarindaki akademik basariy1
arttirmadaki etkisi farkli alanlarda, farkli derslerde ve farkli 6grenen gruplariyla yapilan
calismalarla vurgulanmistir (Dagyar ve Demirel, 2015). Problem tabanli 6grenme ve STEM
entegrasyonu Ogrencilere zengin disiplinler aras1 6grenme deneyimleri ile icerik bilgisini
zenginlestirerek ve st diizey diisiinme becerileri kazandirmaktadir (English, King ve
Smeed, 2017; Moore ve Tank, 2014; Roberts, 2013). Cocuklarda kiigiik yaslarda yaraticilik
ve merak uyandirarak Ogrendikleri disiplinler arasi bilgileri ger¢ek diinya baglaminda
kullanmaya tesvik edebilir (Roberts, 2013). Ayrica STEM ve problem tabanli 6grenme

ogrenciler arasi ig birligini gelistirebilir.

2.2.1.3 Kariyer ve Mesleki ilgi

STEM egitiminin en Onemli amaglarindan biri 6grencileri STEM 0Ogrenimine ve
kariyerlerine yonlendirmektir (Dénmez ve idin, 2020; Luo, So, Wan ve Li, 2021). Bu egitim
STEM alanlarina 6grenci ilgisi ¢ekmenin, teknolojik becerileri gelistirmenin ve dgrencileri

gelecekteki kariyerleri i¢in hazirlamanmn bir yolu olarak giderek daha popiiler hale
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gelmektedir (Bryan ve Guzey, 2020; Moore, Johnston ve Glancy, 2020). Dahasi entegre
STEM egitimi, 6grenme motivasyonunu (Nadelson ve Seifert, 2017; NRC, 2014), STEM
kariyerlerine olan ilgiliyi ve pozitif tutumlan giiclendirerek (Higde ve Aktamis, 2022; Kaya
ve Bulut, 2022; Luo vd., 2021; Zhang, Chia ve Chen, 2022) bilissel ¢iktilar1 etkiledigi gibi
ogrencileri duyussal yonden de olumlu yonde etkilemektedir. STEM egitimi alan meslekleri
icin 6grencileri pozitif yonde etkilemekte ve entegre STEM egitimi dgretmenlerin 6gretim
stratejilerini, 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkilemektedir (Capraro ve
Han, 2014). STEM egitim programlari 6grencilere, bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik gibi ¢esitli STEM disiplinlerini kesfetme ve bu alanlarla ilgilenme firsati sunarak
uygulamali etkinlikler, projeler ve deneyler araciligi ile 6grencilerin bu alanlari daha iyi
anlamalarini saglayabilir ve onlar1 bu alanda kariyer segmeye yonlendirebilir. STEM egitimi
ogrencilerin kariyer algilarinda ve ilgilerinde (Alici, 2018; Dieker, Grillo ve Ramlakhan,
2012; Kong, Dabney ve Tai, 2014; Miller ve Nourbakhsh, 2016; Nugent vd., 2015), meslek
ilgilerinde (Bircan ve Koksal, 2020; Dabney vd., 2012) pozitif bir rol oynamaktadir.

Bir 6grencinin STEM kariyerleri hakkindaki bilgisi ile o 6grencinin gelecekte bir STEM
kariyerine yonelme niyeti arasinda dogru orant1 bulunmaktadir (Blotnicky, Franz-Odendaal,
French ve Joy, 2018). Yapilan arastirmalara gére ogrencilere erken donemlerde verilen
STEM Kariyer bilgisi, onlara lisede daha fazla fen ve matematik dersi alma motivasyonu
saglamaktadir (Harackiewicz, Rozek, Hulleman ve Hyde, 2012). Blotnicky, Franz-
Odendaal, French ve Joy (2018) ve M.-T. Wang ve Degol (2013) 6grencilerin matematik 6z
yeterliligi ve STEM Kkariyerlerine iliskin bilgisinin STEM Kariyerlerini segme olasiliklarini
yiikselttigini belirtmektedir. Ornegin Finlandiya’da iiniversitelere dgrenci secimi gelecekte
daha ¢ok yetenek sinavi sonuglarina gore degerlendirileceginden, ortadgretim seviyesinde
STEM alanlarindaki iist diizey ders secimleri ile Ogrencilerin artan STEM firsatlarim
gormelerine ve gelecegin taleplerini karsilamalarina yardimci olacak egitim yontemleri
gelistirilebilir (Kaleva, Pursiainen, Hakola, Rusanen ve Muukkonen, 2019). Daha yiiksek
akademik basar1 daha yiikksek STEM egitimi ve daha yiiksek yenilikg¢ilikle iliskilidir
(Seyranian vd., 2018).

2.2.2 Uygulama Alanina Dayal Arastirmalar
Alanyazinda bir¢cok farkli alanda STEM temali calisma bulunmaktadir. Cok cesitli
disiplinleri kapsayan genis bir alana sahip olan STEM’i uygulama alanlarina gore asagidaki

gibi siniflandirmak miimkiindiir.
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2.2.2.1 Tip ve Saghk Teknolojileri

STEM egitimi &grencileri saglik sektoriindekiler de dahil olmak iizere bircok meslege
hazirlamaktadir. Saglik alan1 STEM egitimi yoluyla edinilen bilgi ve becerilere biiyiik
olgtide giivenmektedir (Access College America, t.y.). STEM egitimi, 6grencilerin problem
cozme, is birligi ve hizla gelisen teknolojilerle ¢alisma yetenegi dahil olmak tizere hayattaki
zorluklarin {stesinden gelmek igin gereken yetenekleri gelistirimlerine yardimci
olabilmektedir (Berk vd., 2014). Saglik iizerine egitim goren lisans Ogrencilerinin yeni
teknolojileri entegre edebilecek ve problem ¢ozebilecek sekilde yetistirilmesine ihtiyag
vardir (Ludwig, Nagel ve Lewis, 2017). Buna ilave olarak, Ludwig vd.'ne (2017) gore,
STEM saglik iizerine lisans egitimi alan &grencilerin daha sonraki lisansiistii egitimde
mesleki egitimlerinin lizerine insa edebilecek yetenekler gelistirmelerine olanak
saglayacaktir. Eski arastirmalar bir grup ortaminda egitilmis ve ortak hedeflere ulasmak i¢in
15 birligi yapan 6grencilerin basarili olma olasiliginin daha yiiksek oldugunu 6ne stirmektedir
(May ve Doob, 1937). STEM egitimi, fen egitimindeki gomiilii tibbi simiilasyon, bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 ile saglik alani1 arasinda bir koprii kurarak
saglik alanindaki mesleklere ilham olabilir. STEM egitimi saglik alaninda ¢alisan kisilere,
tibbi teknoloji, elektronik saglik kayitlar1 ve veri analizlerindeki ilerlemeler konusundaki
teknolojilere uyum saglamalarini ve etkili bir sekilde kullanmalarina yardimci olur (Access
College America, t.y.). Ogrencilere tibbi arastirma ve yenilikgilige katilabilmeleri igin
bilimsel yontemleri anlayarak, deneyler yapmalarina ve analizler sonucunda tibbi tedaviler
yapabilmeleri i¢in gereken bilgi ve becerileri saglayarak saglik okuryazari bireyler yetistirir
(Berk vd., 2014). STEM egitimi 6grencilere giiglii bir temel saglayarak saglik hizmetleriyle

ilgili zorluklarin tistesinden gelmeye hazirlar (Ludwig vd., 2017).

2.2.2.2 Bilgi Teknolojileri

Yapay zeka, makine Ogrenimi, artirilmis gerceklik veya sanal gerceklik gibi gelisen
teknolojiler STEM  konularimin  6gretilmesinde  teknolojinin ~ gercek  diinyadaki
uygulamalarin1 kesfetme firsatlar1 sunmaktadir. Teknolojideki gelisim devam ettikge
ogrencilerin bilgi teknolojileri alaninda giiglii bir temele sahip olmalari onemlidir (NSF,
2020). Bilim ve teknolojinin ekonomiye niifus ettigi bir ¢cagda tilkeler igin yerli STEM is
giiclinii biiylitmek 6nemlidir (NSF, 2020). Robotik yarismalari; robot tasarlama, olusturma
ve programlama konusunda uygulamali deneyim imkan1 vererek bireylerin becerilerinin
gelistirmektedir (Sphero, 2022). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte

egitimciler ve aragtirmacilar, STEM 0grenme sonuglarini iyilestirmek igin egitim
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teknolojisini kullanmanin potansiyel faydalarini vurgulamaktadirlar. Bilgi caginda ve
bilgiye dayali bir toplumda teknolojinin etkin kullanimi esastir ve teknoloji kullanimi
ogrenciler ve 6gretmenler icin bir segenek degil temel bir okuryazarlik yetenegidir (Mishra

ve Mehta, 2017).

2.2.2.3 Enerji ve Cevre Teknolojileri

Ogrencilerin gevresel zorluklar1 anlamaya ve dogal diinyayla baglantiya gegmelerine
yardimci olmaktadir. Cevresel STEM projeleri araciligiyla 6grenciler atiklarin azaltilmasi,
enerji tasarrufu veya birgok biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi konularin farkina vararak
cevreye karst duyarlilik gelistirebilirler (Fastiggi, 2023). Uygulamali teknoloji ve
mihendislik faaliyetleri yoluyla 6grencilerin tasarim yapma becerileri gelistirilmektedir
(Abdurrahman vd., 2023). STEM egitiminin 6grencilerdeki, enerji ve ¢evre alanlarindaki
gercek diinya sorunlarini ¢6zme yetenegini ortaya ¢ikaran benzersiz bir roli vardir (Durik,
Hulleman ve Harackiewicz, 2015; Martin-Paez, Aguilera, Perales-Palacios ve Vilchez-

Gonzalez, 2019; Struyf, De Loof, Boeve-de Pauw ve Van Petegem, 2019).

2.2.2.4 Uzay ve Havacilik Teknolojileri

Ulkeler pek ¢ok alanda oldugu gibi havacilik teknolojilerinde de kiiresel liderlige énem
vermektedirler. STEM gelecek nesillerin istihdami i¢in gerekli ve giiglii bir ekonomik
gelecegin anahtari olarak goriilmektedir (Federal Aviation Administration, 2022). Teknoloji
ilerledik¢e bu alanlardaki yetenekli insanlara talep de artmaktadir. STEM egitiminin
ogrencilere verdigi merak, yaraticihik ve kesfederek problem ¢ézme yetenekleri yeni
teknolojilerin ve ¢oziimlerin gelistirildigi havacilik ve uzay endiistrisinde de biiylik 6nem
tasimaktadir. Ogrencilere havacilik ve uzay alanlarinda c¢ok cesitli kariyer imkanlari
sunmaktadir. Havacilik ve uzay endiistrisinde basarili gérev planlama, yiiriitme ve problem
¢ozme igin ekip ¢alismasi gerekmektedir (English ve King, 2015). STEM egitimi ise is
birligi ve grup ¢aligmalarmi desteklemektedir. Ogrencilere kodlama, programlama, veri
analizi ve miihendislik gibi havacilik ve uzay endiistrileriyle ilgili teknik beceriler

saglamaktadir.

2.2.3 Egitim Seviyesine Dayah Arastirmalar
STEM alaninda yapilan egitim arastirmalar1 egitim kademeleri (ilkdgretim, ortadgretim,

lisans ve lisansiistii) ve okul tiirlerine bagli olarak degismektedir (Corlu vd., 2014).
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2.2.3.1 Tlkégretim ve Ortadgretim Seviyeleri

STEM egitimi, birgok egitim sisteminde reformu sekillendiren gesitli 6gretim modelleri
olarak tanimlanmaktadir (Bybee, 2013b; National Research Council, 2014; H.-H. Wang,
Moore, Roehrig ve Park, 2011). Kelley ve Knowles'a (2016) gére STEM egitimi ortaggretim
seviyesinde kavramsal bir ¢erceve saglamaktadir. STEM egitimi 6grencileri bir problem
karsisinda kaliplarin disina ¢ikarak diisinmeye ve yaratict ¢oziimler bulmaya tesvik
etmektedir. Bu yontem sayesinde 6grenciler ¢ok kii¢iik yaslarda problem ¢dzme becerilerini
gelistirmektedirler. STEM odakli okullarin en 6nemli 6zelligi, tiim 6grencileri bilim ve
matematik Ogrenimine aktif olarak dahil etmesidir (LaForce vd., 2016). STEM odakli
okullarin diger bir 6zelligi ise birden fazla disiplini birlestirerek 6zgiin ve gercek diinya
baglamlarinda proje ya da problem tabanli bir yaklasim iceren Ogrenci deneyimleri
sunmalaridir (LaForce vd., 2016; Peters-Burton vd., 2014). Ogrenciler STEM etkinlikleri ile
ne kadar erken yaslarda tanisirlarsa STEM igerikleriyle 0 kadar erken ilgilenmeye baglarlar
(Hsu vd., 2017). Ogrencileri STEM alanlarinda erken yaslarda egitmeye baslamak gerekse
de ilk ve ortadgretim diizeyindeki ¢ocuklar, STEM alanlarinda yetenegi ve becerisi olan
bireyler, yanlis yonlendirme sebebiyle farkli alanlara yerlestirilebilmektedir (Akgiindiiz vd.,
2015). Cocuklarin erken yaslarda yasadiklari deneyimler yasamlarmin ileriki yillarinda
ogrendikleri ve gelistirdikleri beceriler tizerinde oldukga etkilidir (Aldemir ve Kermani,
2017). STEM merak uyandirarak 6grencilere okulda 6grendikleri bilgileri ger¢ek diinyadaki
durumlar karsisinda eglenceli bir sekilde uygulama firsati verir. Alanyazindaki STEM
egitimi hakkindaki arastirmalar, bu tiir egitimin ilkokul ve ortaokul diizeyinde akademik
performansi arttirdig1 yoniindedir (Kazu ve Kurtoglu Yalcin, 2021; UTEP Connect, 2023).
STEM disiplinlerinin birlestirilmesindeki zorluklar1 ve firsatlar1 ele alan ¢alismalar ilk ve
orta diizeyde STEM egitiminin 6nemini vurgulamislardir. Means, Wang, Wei, Young ve
Iwatani (2021) STEM liselerine gitmenin etkilerini, bes ¢alismadan elde ettikleri bulgular
iizerinden meta-analiz yontemiyle incelemisler. Bu liselerin bu okullardaki 6grencilerin ileri
diizey fen ve matematik derslerini almalar1 STEM mesleklerine ilgileri ve bu mesleklere
girme sanslarmi arttirmakta oldugu belirtilmistir. STEM egitimi 21. ylizy1l becerilerinin
gelistirilmesine yaptig1 vurgu sayesinde bireylerin ¢ok kiiglik yaslardan itibaren STEM
okuryazari olarak hayatta rol almalarini saglamaktadir. Ayrica STEM ile ilgili liselere giden
ogrencilerin kendilerini fen ve matematik alanlarinda daha giicli bir sekilde
Ozdeslestirdiklerini ve STEM Kkariyerlerine karsi tutumlarinin olumlu yonde degistigini
diisiindiikleri belirtilmistir. Ogrenciler STEM alanlarinda gelistirdikleri bilgi ve beceriler

sayesinde lniversitede bu alanlardaki kariyerlere odaklanmaktadirlar (Rivera ve Li, 2020).
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Ogrencilerin kariyer arzusunun ortaokulun ilk yillarinda sekillenmeye basladigi ve STEM
egitimine katilimi etkileyen bir faktor oldugu belirlenmistir (Badri vd., 2016). Ayrica STEM
egitimi ve mesleki beklentilerdeki cinsiyet farki da akademik caligmalara konu olmustur

(Han, 2016).

2.2.3.2 Yiiksek Ogretim Seviyeleri

Universite diizeyindeki egitim seviyelerindeki STEM egitimi, dgrencilerin 21. yiizyil is
giiciinde rekabet¢i olmalar1 i¢in gereken derin matematiksel ve bilimsel temelleri
gelistirmelerine yonelik bir harekettir. Bu seviyedeki STEM egitimi arastirmalart STEM
egitiminin gelismesine, ilerlemesine ve yenilik¢i uygulamalar icin stratejiler gelistirmeye
katk1 saglamaktadir (Scientific American, 2019). Kiiresel diizeyde ortaya ¢ikan bulasici
hastaliklarin getirdigi zorluklar veya giincel sorunlar higbir disiplinin veya meslegin tek
basina ¢ozemeyecegi kadar kritik ve karmasik oldugundan ekipler birlikte calisarak bu
sorunlarin iistesinden gelmelidirler (Ludwig vd., 2017). Bu ¢alismalarin ¢ogu profesyonel
diizeyde gerceklemektedir ve lisans 6grencileri de kisa siirede is hayatina atilacaklardir. Bu
nedenle lisans 6grencilerinin is birligi i¢inde ¢alisma becerilerini gelistirebilmeleri igin
deneyim ortamlar1 gerekmektedir (Ludwig vd., 2017). Lisans ve lisansiistii egitim
diizeylerindeki STEM egitimi icin pasif olarak 6grenmenin yeterli olmadigi, gercek diinya
baglaminda aragtirma ve 6grenme yontemini egitim siirecine dahil etmenin kaliteli bir STEM
egitiminin ayirt edici bir 6zelligi oldugu distiniilmektedir (Birney vd., 2021). American
Management Association (2012) bir¢ok isverenin ise alirken problem ¢dzme becerilerini ilk
oncelik olarak tanimladigini belirtse de bireylerin problem ¢6zme kademesine gelmeden
once sorunlar1 tanimlama becerisinden bile yoksun olduklari sdylenebilir (Ludwig vd.,
2017). Lisans 6grencilerinin sectikleri meslege yerlesmeden dnce problem ¢6zme, is birligi
gibi 21. yiizy1l becerileri olarak tanimlanan becerilerini gelistirmek i¢in ¢ok az firsatlari
olmaktadir. STEM egitimi bireylere lisansiistii egitime gectiklerinde meslekleri iizerine
ekleyebilecekleri yetenekler gelistirmelerine olanak saglar. National Academies of Sciences,
Engineering ve Medicine (2018), lisansiistii STEM egitiminin bilim ve teknolojiye dayali
kararlar alarak toplumun kiiresel anlamda ihtiyaglarini karsilamasindan bahsetmektedir.
Ogrenciler derin uzmanlasma ile genis bir teknik okuryazarlik kazanmaktadir (National
Academies of Sciences, Engineering ve Medicine, 2018). Lisansiisti STEM egitiminin
teknolojiyi, arastirma yeterliliklerini, endiistri is birligini ve kariyer hazirligin1 bir araya
getiren ¢ok yonli ve uyarlanabilir STEM profesyonelleri yetistirmeyi hedefledigi

sOylenebilir.
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Yiiksek Ogretim kurumlarinda akademisyenlerin ve 6grencilerin derse katilimlarinin en
onemli belirleyicisi aktif 6grenme ve dgretim uygulamalarina katilimdir (Cavanagh vd.,
2016). STEM egitiminin sagladig1 aktif 6grenme ortami hem lisans hem de lisansiistii
ogrencileri i¢in olumlu sonuglar saglamaktadir (Patrick, 2020). STEM egitimi,
yapilandirilmis 6gretim uygulamalari, isbirlikli 6grenme atélyeleri, 6grenme topluluklari ve
mentorluk ile 6grenci 6zgliveni ve motivasyonunu arttirir (Sellami, Toven-Lindsey, Levis-

Fitzgerald, Barber ve Hasson, 2021).

2.3 PISA Sinavi ve Tarihgesi

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi, The Programme for International Student
Assessment Ingilizce kelimelerinin kisaltmasi anlaminda PISA olarak isimlendirilmistir.
PISA, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic Co-operation
and Development) (OECD) tarafindan gelistirilen ve 15 yasindaki bireylerin yasama hazir
bulunugluk derecesini ii¢ yilda bir degerlendiren sinavdir. OECD ikinci diinya savasi
sonrasinda Avrupa {lilkelerinin ekonomilerinin desteklenmesi ve onarimi amaciyla 1047—
1960 yillar1 arasinda faaliyet gdstermis olan Avrupa Ekonomi s birligi Orgiitii’niin (OEEC)
gorevini tamamlamasi {izerine, daha genis bir goérev tanimiyla onun yerine faaliyete gecmis
bir orgiittiir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, ty.). OECD iilkelerin egitim
sistemlerini uluslararasi diizeyde karsilastirabilme, egitimde uluslararasi trendleri takip etme
ihtiyacindan dolay1 1997 yilinda PISA’y1 gelistirmeye baslamistir. PISA 2000 yilindan bu
yana her {i¢ yilda bir uygulanan, {ilkelerin kendi egitim sistemleri i¢in neler yaptigini ortaya

koyan, diger iilkelerin birbirinden 6grenebilmeleri konusunda firsatlar saglayan bir dokiiman

haline gelmistir (OECD, 2019c).

PISA smavi okuma, matematik ve fen alanlarinda “okuryazarlik” kavrami tizerinden
Ogrencilerin zorunlu egitimin sonunda giiniimiiz kosullarina ne kadar hazir olduklarim
degerlendirmek amaciyla iilkelerin is birligi ile hazirladiklar1 bir smavdir (OECD, 2000).
PISA smavi, zorunlu egitimin 6nemli oldugu bir cagda egitim sistemlerinin kiimiilatif
verimini okul, i ve sosyal yasam gibi alanlarda neredeyse evrensel Olgiide
degerlendirmektedir. Genglerin okuma, matematik ve fen alanlarindaki 6grendikleri bilgileri
yetiskinlikte ihtiya¢ duyacaklari alanlarda kullanabilme yeteneklerini 6lgmektedir. Yani
PISA olgiilebilen okuryazarliga odaklanmistir, bilgiyi uygulayabilme ve kullanabilme
becerilerini degerlendirmek icin tasarlanmistir (Silver ve Snider, 2014). PISA &grencilerin

gelecekteki yasamlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 seylere odaklanir ve oOrglin Ogretimde
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ogrendikleriyle giinliikk hayatta neler yapabilecegini degerlendirmektir. PISA, 6grencileri
yasamdaki degisikliklere ayak uydurabilmek icin bilgi ve becerilerini gelistirmeye hazirlar.
15 yasindaki 6grencilerden okuma, matematik ve bilim alaninda saglam bir bilgi temeline
sahip olmalar1 ve 6grendiklerini gercek diinyaya uygulayabilmeleri beklenmektedir (OECD,
2002). PISA ogrencilerin bilgilerini hayata yansitma yeteneklerini inceler. Okuryazarlik
becerilerinin dnemi sadece egitim sistemindeki dersler i¢in degildir, tim hayat dallarinda
yasam boyu O6grenmeyi kolaylastiran kisilerin yenilikleri hayatlarina entegre etmelerini
saglayan bir kosuldur. Artik genel olarak kabul edilebilir bir ger¢ek sudur ki, okulda
ogrenmek yeterli degildir. Ogrenciler yasam boyu dgrenenler haline gelmeleri icin iyi birer
okuryazar olmalidirlar. Okuryazarlik 6grencilerin diinyay1 okumalarini, hayatla etkilesim

halinde olmalarin1 saglamaktadir (OECD, 2002).

PISA ilk olarak 2000 yilinda uygulanmaya baslanmigtir. Her PISA sinavinda, bir alan
“agirlikli alan” olarak belirlenmekte ve bu alana iliskin detayl veri analizleri yapilmaktadir.
Ulkeler PISA smavi sonuglart ile 0Ogretim programlarini  uluslararast diizeyde
karsilagtirabilmektedirler. Sinav, 6grencilerin performanslarina kiiresel diizeyde bir bakis
acis1 saglar. Ayn1 zamanda okul sistemlerinin 6g8rencileri 21. ylizyilin kiiresel bilgi
ekonomisine hazirlaylp hazirlamadiginin bir gostergesidir (Gomendie, 2023). Ayrica,
yapilan anketler araciligi ile belirlenen demografik verilerden yola ¢ikilarak 6grencilerin
bilgi ve becerilerindeki egilimleri genel olarak inceleme imkani1 sunmaktadir (OECD, 1999).
Bu sayede, arastirmacilar kendi iilkelerindeki ogrencilerin bilgi ve beceri diizeyini
belirlemekte, diger iilkelerdeki Ogrencilerin sonuglariyla kiyaslamakta ve kendi egitim

sistemlerinin etkililigini belirleyebilmektedir (MEB, 2010).

PISA’da okuryazarhik tanim yillar i¢inde diinyadaki yeniliklere paralel olarak gelismistir.
[lk PISA dongiisiinde okuryazarlik genglerin okulda 6grendikleri bilgiyi giindelik
yasamlarinda kullanabilme becerisi olarak tanimlanmistir (OECD, 2003). 2003 yilindaki
PISA sinavinda okuryazarlik, bireylerin okul miifredati i¢inde 6grendikleri bilgilerle hayatin
her alaninda ¢esitli durumlarda siirecleri ustalikla kullanarak, sorunlar1 etkili bir sekilde
analiz etmek, akil yiirlitmek olarak genisletilmistir (OECD, 2005b). OECD'nin (2006)
raporuna gore ise, okuryazarlik kavrami okulun ilk yillarinda ¢ocuklukta kazanilan bir
yetenek degil, bireyin yasam boyunca lizerine insa ettigi genisleyen bir bilgi, beceri ve
stratejiler dizisi olarak kabul edilmektedir. Ogrencilerin sadece bilgiye sahip olmalar1 gibi

ezberci bir yaklasim degil, iletisim, uyum saglama, esneklik, problem ¢dzme ve bilgi
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teknolojilerini kullanarak yasama yansitabilmeleri gerekmektedir. PISA degerlendirmesi
ogrencilerin bilgi ve becerilerinin grafiksel bir profilini olusturur, 6grenci becerilerinin
demografik, sosyal, ekonomik konularla olan iliskisini gérmeyi saglar ve okul diizeyine
bagli olarak 6grenci basarisini kiyaslama imkani1 verir. 2012 yilinda okuryazarlik, genglerin
zorunlu egitimde 6grendikleri bilgi ve becerileri okul, is ve sosyal yasantilarinda ihtiyag
duyacaklari alanlarda ne dl¢tide kullanabildiklerini belirleme yetenegi olarak tanimlanmistir
(OECD, 2013a). Okuryazarlik kavrami 2018 yilindaki PISA dongiisiinde de yenilenmistir.
Yeni okuryazarlik tanimi, Ogrencilerin bilgi ve becerilerini uygulama becerisi, gesitli
durumlarda sorunlar1 tanimlayip, yorumlayarak ¢ozerken etkili bir sekilde analiz etme, akil

yiiriitme ve iletisim kurma kapasitelerini ifade etmektedir (OECD, 2019a).

PISA okuma okuryazarligi, matematik okuryazarlig1 ve bilimsel okuryazarlik olmak {izere
ii¢ alanda 6grencilerin bilgi ve becerileri profillerini ortaya ¢ikaracak sekilde d6l¢mektedir
(MEB, 2019). PISA 2003 yilinda bu ii¢ alana ek olarak problem ¢ézme alanin1 da dahil
etmistir. 2012 yilinda ise finansal okuryazarligi da dahil etmistir. PISA sinavinda 2000,
2003, 2006 ve 2009 yillarinda kalem kagitla veriler toplanmistir fakat 2012 yilinda
matematik okuryazarlig1 alaninda ilk kez bilgisayar tabanli sinava olanak taninmistir. PISA
2015 ve 2018 yillarinda ise diger alanlara da dahil edilmistir. Tiirkiye PISA sinavina ilk

olarak 2003 yilinda dahil olmus ve daha sonraki biitiin dongtilere katilmustir.

Finansal okuryazarlhik, 2012, 2015 ve 2018 yillarinda degerlendirilmistir. Kiiresel olarak
temel bir yagam becerisi olarak kabul edilmekte ve finansal egitim politikasi, ekonomik ve
finansal kalkinmanin 6nemli bir 6gesi olarak goriilmektedir (OECD, 2019d). Finansal
okuryazar bir birey, finansal kavramlar ve riskler hakkinda bilgi sahibi, finansal bir plan
yaparken ne zaman yardim almasi gerektigini bilen, bireylerin ve toplumun refahim
iyilestirmek igin finansal baglamlarda etkili kararlar almak i¢in bu bilgi ve becerisini
uygulayabilen, ekonomik hayata katilabilecek motivasyon ve giivene sahip bir bireydir
(OECD, 2019d).

PISA 2012 yilindan itibaren Ogrencilerin yasama hazir bulunusluk diizeylerini daha
kapsaml1 bir bakis agisiyla degerlendirmek amaciyla 21. yiizyil yeterliliklerini hedefleyerek
disiplinler aras1 bir yaklasimla yenilik¢i alanlar eklemistir (MEB, 2022). 2012 yilinda
yaratict problem ¢ézme, 2015 yilinda ig birlikli problem ¢ozme, 2018’de kiiresel yetkinlikler
ve 2022 yilinda ise yaratict diisiinme becerileri yenilikgi alanlar olarak belirlenmistir. 2025

yilinda ise dijital diinyada 6grenme hedeflenmektedir.
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Yaratici problem ¢ézme, dgrencilerin ¢ok da biiyiik olmayan problemler karsisinda, genel
muhakeme becerilerini, problem ¢6zme siireclerini ve problemi c¢ozme isteklerini
olgmektedir (OECD, 20174). Isbirlik¢i problem ¢ozme, proje tabanli 6grenmede ya da isyeri
gibi is birliginde bulunulmasi gereken ortamlarda, bir ekibi organize edebilme, fikir birligi
olusturma ve ilerlemeyi yonetme becerilerinde problem ¢6zmenin is birlikli yoniine
odaklanmaktadir (OECD, 2017a). Kiiresel yetkinlikler, &grencilerin global veya
kiiltiirleraras1 durumlart inceleme, farkli kiiltiirden insanlarla agik, uyumlu ve etkili
iletisimler kurabilme, toplumsal refah ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢alisma yeteneklerini
Olger (OECD, 2020a). Yaratici diisiinme, Ogrencilerin ¢esitli durumlarda veya alanlarda
etkili, farkli ve orijinal fikirler {iretme becerilerini 6lger (OECD, 2019e). Dijital diinyada
ogrenme ise Ogrencilerin bilgi islem araglarimi kullanarak yinelemeli bilgi olusturma,
problem ¢6zme siirecine katilma yeterliliklerini 6lgmektedir (OECD, t.y.-b). Ayrica egitim
teknolojileri  6grencilerin  karmasik olgular1 kesfetme ve fikirlerini bagskalariyla

paylasabilecekleri dijital ortamlar olusturmalari icin firsatlar sunmaktadir.

PISA’nin disinda uluslararasi diizeyde 68renci basarilarini karsilastirarak arastiran baska
smavlar da yiiritiilmektedir. Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement- IEA) tarafindan
1995 yilindan itibaren dort yillik araliklarla yiriitilen TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) 9 ve 13 yas Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda
kazandiklar1 becerileri 6lgmeye yonelik bir arastirmadir (IEA, t.y.-a). IEA tarafindan 2001
yilindan itibaren gelistirilen PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) bes
yilda bir dokuz yasindaki 6grencilerin okuma becerilerinin ve okuma aligkanliklarinin
degerlendirmesini yapan bir aragtirmadir (IEA, t.y.-b). IEA tarafindan daha 6nce iki ¢alisma
daha yapilmistir. Ilki 1991°de 10 ve 14 yasindaki &grencileri degerlendiren okuma
okuryazarhig ile ilgili (IEA/RLS) ¢aligmadir. Digeri ise 16 ile 65 yas arasi yetiskinlerin
okuryazarlik becerilerini 6l¢en Uluslararasi Yetiskin Okuryazarlik Arastirmasi’dir (IALS).
PISA’nm gelistirilmesinde diger organizasyonlardaki degerlendirme yontemleri ayrintili bir

taslak olarak kullanilmistir.

PISA simnavi, grencilerin yasama hazir bulunusluklarina, egitim hayatlarina nasil devam
edeceklerine, geleceklerini planlayabilmelerine ve etkili bir vatandas olabilmek i¢in bilgi ve
becerilerini nasil kullanabildiklerine odaklanir. Bu sebeple diger uluslararasi sinavlardan

ayrildigi i¢in bu ¢alismada PISA smavina odaklanilmastir.
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PISA sinavinda degerlendirilen okuma okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve bilimsel
okuryazarlik alanlarina odaklanilmasinin sebebi ise her PISA dongiisiinde diizenli olarak bu
ti¢c alanin Ol¢iilmesi olarak diisiiniilebilir. PISA sinavlarinin baslangicindan bir y1l 6ncesine
gore STEM yaynlarini toplayarak sinav yilindan 6nceki yil, sinav yilinda ve sinav yilindan
sonraki yil olarak yaym sayilarinin degisimi ve sinav puanlartyla arasindaki iliskiyi

incelemek de diger bir nedeni olarak diisiiniilebilir.

2.3.1 PISA Okuma Okuryazarhgi

PISA’daki okuma okuryazarligi tanimlar1 2000 yilindan itibaren toplumdaki, ekonomideki,
kiiltiirdeki ve teknolojideki degisiklikleri yansitmak i¢in okumanin bireylerin iistbilissel,
duyugsal ve motivasyonel davranis boyutlarim1 kapsayan okumayi bilmek anlamina

geldigine dair teorik anlayistaki ilerlemeyi yansitmak i¢in degismistir.

Okuma okuryazarligit 2000, 2009 ve 2018 PISA dongiilerinde agirlikli alan olarak
belirlenmistir. PISA 2000 ve 2009 yillarinda okuma tanimlar1 pek degismemis metni
anlamak, kullanmak degerlendirmek olarak tanimlanmis fakat 2009 yilindan itibaren okuma

sekilleri degismistir.

2000 yilinda okuma okuryazarligi tanimi, kisinin amaclari dogrultusunda, bilgi ve
potansiyelini gelistirmek, topluma etkili bir sekilde katilmak i¢in yazili metinlerini anlamasi,
kullanmas1 ve iizerine diisiinerek yorumlamasi olarak tanimlanmistir. 2003 ve 2006
yillarinda okuma okuryazarligi tanimi degistirilmemistir. Okuma okuryazarligi testinde,
ogrencilerin farkli durumlardaki c¢esitli metinlerle genis bir cergevede basa cikabilme
becerilerini gostermeleri gerekmektedir (OECD, 2002). OECD'nin (2013a) raporuna gore
okuma okuryazarlig1 yazili bir materyalin icerigi anlama ve kullanma, metnin nitelikleri
iizerine diislinme, metni yorumlama, metni iligkilendirme ve metni gelistirme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. PISA, okuma yeterliliklerinde iilkeler arasi trend karsilastirmalari
yapilmasina olanak vermektedir. Ogrenciler okulda égrendikleri bilgileri siireg ve strateji
yontemleriyle bir metne kars1 anlam iiretirler ve dgrencilerin siire¢ ve stratejileri kullanma

yontemleri metnin baglamina gére degismektedir (OECD, 2021a)

PISA 2009 yilinda okuma okuryazarligi, bir bireyin topluma etkili katihm gdstermesi ve
amaclarina ulasmasi i¢in metinleri anlama, diistinme, metinlerle iliski kurarak onlari
kullanma becerisi olarak tanimlanmistir. Okuma okuryazarligi temel anlamda metnin

kodunu ¢6zebilme becerisinden, kelime ve dilbilgisine, metin yapilart ve 6zellikleri gibi
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genis bir alan1 kapsamaktadir. Ayrica 2009 yilinda ilk kez 6grencilerin dijital kaynaklardaki
yazili metinleri anlama ve yorumlama becerileri de degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda
okuma okuryazarlik yetenegi metinleri islerken ¢esitli stratejileri kullanma konusunda
farkindalik kazanma gibi iistbilissel becerileri gelistirmektedir. Ustbilissel beceriler, bireyler
belirli bir ama¢ dogrusunda metinleri okurken ayni zamanda diisiinme eylemini
gerceklestirdikleri igin aktif hale gelmektedir (OECD, 2010a). 2009 yilindaki okuma
okuryazarlig1 testi daha 6nce uygulanan okuma okuryazariigi testlerinin en gelismisidir.
Sadece okuma okuryazarligini degil 6grencilerin okumaya yonelik tutumlarini ve 6grenme

stratejilerini de degerlendirmektedir (OECD, 2010d).

Okuma artik sadece basili sayfalardan ibaret degil, elektronik formatlarda da karsimiza
cikmaktadir. Dogal olarak PISA 2018 yilinda yeni bir okuma cergevesi gelistirmistir.
Tanimdan “yazili” kelimesini ¢ikartmistir. Farkli kaynaklar tarafindan olusturulmus metin
biriminden olusan metinler vurgulanmistir. Bu tiir metinler bilgi agisindan zengin olan dijital
diinyada yaygin olmasi, PISA okuma okuryazarlig testlerinin dijital ortamda uygulanmasi
birden ¢ok belgede bilgi arayarak c¢ikarimlar yapmayi, metinler arasinda biitiinlestirmeyi,
bilgilerin giivenirligini degerlendirmeyi kolaylastirmistir (OECD, 2021a). Dijital bir
diinyada okumak, farkli kaynaklarin kalitesini ve gegerliligini stirekli olarak
degerlendirebilmeyi, goriigler arasinda ayrim yapabilmeyi ve bilgi olusturabilmeyi igerir.
PISA okumanin ¢ogu birey i¢in giinliik bir etkinlik oldugunu, 6grencilerin yetigkin olarak
okumaya ihtiya¢ duyacaklar1 ¢esitli senaryolara uyum saglayabilmeleri ve iilkelerin egitim

sistemlerinin 6grencilerini buna hazirlamalar1 gerektigini savunmaktadir (OECD, 2021a).

OECD'nin (2019h) yayimladigi raporda, kisinin hedeflerine ulasmak, bilgi ve potansiyelini
gelistirmek, toplumda sz sahibi olabilmek i¢in ¢esitli sekillerde sunulan metinleri anlamasi,
kullanmasi, degerlendirmesi, ilizerine diisiinerek metinler arasi iligki kurabilmesi olarak
tanimlanmistir. Okuma okuryazarligi cercevesine oOzellikle dijital ortamlardaki metinlere
yonelik olarak yeni bir bakis gelistirilmistir (Mo, 2019). Okuma okuryazarligi onceki
yillarda metinleri anlama, yorumlama ve yansitma becerisiydi. Bu beceriler hala énemini
korumaktadir ancak bilgi teknolojilerinin insanlarin kisisel, sosyal veya is yasamlarina
entegrasyonundan dolayr okuma okuryazarligi tanimi 2018 yilinda giincellenmis ve
genisletilmigtir. Metinlere erisilen ortam artik sadece basili kaynaklarla sinirli degildir.
Bilgisayar ve akilli telefon kullanimi arttik¢a metinlerin yapisi ve formatlar: da degismistir.

Bu da ogrencilerin okumada yeni biligsel stratejiler ve daha net hedefler gelistirmelerini
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gerektirmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin okuma becerileri sadece metinleri okumak ve
anlamakla sinirli kalmamalidir. Yeni okuma okuryazarligi degerlendirme g¢ergevesinde
bireyler ciimleler arasi entegrasyon, ciimledeki ana temanin g¢ikarimi, metinlerin
dogrulugunu degerlendirme, bilgi arama, kaynaklar arasi bilgiyi biitliinlestirme gibi

becerileri kapsamaktadir (OECD, 2019f).

2.3.2 PISA Matematik Okuryazarhgi

Matematik okuryazarligi PISA’nin ilk yillarinda giinlilk yasantida temel dort islem
becerilerini ve yiizde, geometrik alan ve hacim hesaplamalar1 gibi becerileri kullanabilme
yetenegini iceriyordu. Zamanla dijitallesen diinya matematiksel olarak yetkin olmanin ne
anlama geldigini yeniden sekillendirdi. 21. ylizyi1lda donanimli ve topluma etkin olarak fayda
saglayabilen bir vatandas olmak i¢in 6ncelikle matematigi anlamak ve matematiksel olarak
akil yiirtitmek biiyiik bir 6neme sahiptir. Bireyler cesitli alanlardaki sorunlar1 ¢6zmek igin
matematigi formiillestirebilmeli, matematigi tanimlamak icin kavramlari, prosediirleri ve
araglar1 agiklayabilmelidir (OECD, 2018). Matematigi basarili bir sekilde kullanabilen biri
giinliik hayat kosullarinda karsilagtigi ¢esitli durumlara kolaylikla yeni ¢6ziim yollar
bulabilir.

Matematik okuryazarligi 2003, 2012 yillarinda agirlik alan olarak belirlenmistir. 2012
yilindaki tanimi1 2015 ve 2018 yillarinda da kullanilmastir.

PISA matematik okuryazarligi, bireylerin gelecekteki 6zel hayati, is hayati ya da sosyal
yasantisinda etkili bir vatandas olabilmesi i¢in matematikteki muhakeme ve hesaplama
becerilerini giinliik yasantisinda kivrak bir sekilde kullanabilme becerisini 6lger (OECD,
2000). Matematik okuryazarligi, bir bireyin matematigin 6grenmede oynadigi roli
belirleyebilmesi yani ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde matematiksel yargilarda
bulunabilmesi, ilgili ve diisiinceli bir vatandas olabilmesi i¢in yasaminda her alanda

matematigi anlamlandirabilmesidir.

Matematik okuryazarligi acisindan, O6grencinin sayisal muhakeme becerilerini giinliik
yasantisinda uygulayabilmesi soru ¢dzebilme yeteneginden daha kiymetlidir. Matematik
okuryazarlig1 bir bireyin kendi roliinii anlama ve belirleme kapasitesidir. Ogrenciler gergek
diinya yasantis1 i¢inde aligveris yaparken, seyahat ederken, yemek pisirirken, sosyal

ortamlarda matematiksel akil yiiriitme becerilerini kullanabilmelidirler. PISA &grencilerin,
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markette aligveriste para ile ilgili isleri basariyla yliriitme, hava durumu, ekonomi ya da tablo

ve grafikleri yorumlayabilme yeteneklerini degerlendirir (OECD, 2006).

2012 yilinda matematik okuryazarligi; bireyin matematigi cesitli baglamlarda yorumlama ve
kullanma, formiile etme, matematiksel olarak akil yiiriitme becerisi olarak tanimlanmistir.
Bireyler giinliik yasantisindaki problemleri matematikle iliskilendirebilmelidir (OECD,
2013a). Olgular1 tanimlamak, agiklamak ve tahmin etmek i¢in akil yiiritmeyi ve
matematiksel kavramlari, prosediirleri ve araglar1 kullanabilmelidir. Matematik
okuryazarligi o6grencilerin analiz etme, akil yiiriitme ve iletisim kurma becerileri ile
iligkilidir. Matematigin temel taslarindan biri olan modelleme kavrami 2012 yilinda PISA
degerlendirmesine entegre edilmistir (OECD, 2019g). Tanimda kullanilan matematiksel

araglar, cesitli fiziksel ve dijital yazilim, hesaplama cihazlarini ifade etmektedir.

Matematik okuryazarligi, bireyin yasamin gereksinimlerini yapici olarak karsilayacak
sekilde 1ilgili ve etkili bir vatandas olmak i¢in kendini anlama ve tanimlama, saglam
temellere dayanan yargilarda bulunma becerisidir (OECD, 2018). PISA matematik
degerlendirmesinde 6grenciden okulda ogrendikleri bilgileri giinlilk problemlere
uygulamalar1 beklenmektedir. Ogrenciler bir vatandas gibi ele alinirken, konuyla ilgili akil
yiiriitmeleri, olaylari analiz etmeleri ve gesitli durumlarda matematiksel bilgi ve becerilerini

kullanmalar1 istenmektedir (OECD, 2010a).

2.3.3 PISA Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel okuryazarhik bilimle ilgili konular ve bilimsel fikirlerle ilgilenme yetenegidir.
Bireylerin bilimsel kavramlari1 bilmeleri 6nemlidir ancak yeterli degildir; bireyler ayni
zamanda bilimsel diisiinebilmeli ve olaylar1 bilimsel olarak agiklayabilmelidirler (OECD,
2007). Bilimle ugragmak giiniimiiz toplumlarinda ve ekonomilerinde 6nemlidir ¢iinkii
neredeyse herkesin yasami ilizerinde onemli etkiye sahip teknolojik gelismeler bilimle
ilgilidir. Bilimsel okuryazarlik, zaman iginde bilimsel bilginin bir baglam i¢inde
kullanilmasi, uygulanmasi olarak genisletilmis ve derinlestirilmistir. Ogrencilerin bilimle
ilgili kendi zevkleri, yetenekleri ve kisisel degerlerinin yani sira bilime olan ilgileri,

gelecekte bilimi kullanmak i¢in motivasyonlarinin kesfedilmesine izin verir.

Bilimsel okuryazarlik 2006 ve 2015 yillarinda agirlikli alan olarak belirlenmistir.

38



PISA 2000°de bilimsel okuryazarlik, 6grencilerin bilimsel bilgiyi kullanabilme yetenegi,
bilimsel arastirmalarda yer alan sorulari tantyabilme, bilimsel arasgtirmada ne oldugunu
anlayabilme bilimsel veriler ile sonuclar arasinda baglanti kurabilme kapasitesini
degerlendirmistir. Bilimsel okuryazarligin 6nemli olan bir yonii ise, 0grencilerin bilimsel

kaynaklara ulasabilme becerisi egitimin bir ¢iktis1 olarak goériilmektedir (OECD, 2003).

PISA 2006 yilinda bilimsel okuryazarlik ¢ergevesi hem tanim hem de degerlendirme
yaklagimi agisinda genisletilmistir. Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik tutumlarini ve bilim
yeterliliklerine sahip olmanin verdigi yasam firsatlarinin ne 6l¢lide farkinda olduklarinmi
degerlendirilerek, bu sinavda ilk kez 6grencilerin bilimsel konulara yonelik tutumlari sadece
anketlerle degil, ayni1 konularla ilgili test sorulari ile paralel olan bilimsel konulara yonelik
sorularla da degerlendirilmistir (OECD, 2006). Ayrica, 2006 yilinda uygulanan bilimsel
okuryazarlik testinde istege bagl olarak bilgisayar tabanli bir degerlendirme uygulanmistir

(OECD, 2010c).

Bilimsel okuryazar bireyler, bilimsel bilgi ve bu bilginin sorularim belirleyebilmeli yeni
bilgiler edinmek i¢in kullanabilmeli, olgular1 bilimsel olarak agiklayabilmeli ve bilimsel
kanitlar1 kullanabilmelidir. Bilim ve teknolojinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel
degerlerimizi nasil sekillendirdiginin farkinda olmalidirlar. Bir vatandas olarak bilimle ilgili
tartismalara katilabilmelidirler. Bu yetkinlikleri kullanabilmeleri bilimsel bilgiyi
uygulamaya koyabildiklerini gostermektedir ve ayrica Ogrencilerin bilimsel konulara

yonelik tutumlarini da yansitmaktadir (OECD, 2006).

OECD (2015) raporunda bilimsel okuryazarlik, bir vatandasin bilimle ilgili olgulari bilimsel
olarak aciklayabilme, bilimsel arastirmayi tasarlayip degerlendirebilme ve verileri ve

kanitlar1 bilimsel olarak yorumlayabilme yeterliligi olarak tanimlanmustir.

2018 yilindaki PISA dongiisiindeki bilimsel okuryazarlik tanimi 2015 yilindaki tanimla
aynidir. Bununla birlikte bazi eklemeler bulunmaktadir. 2018 yilindaki PISA bilimsel
okuryazarlik testinin 2015 yilindaki bilimsel okuryazarlik testinden farki bilim ¢ergevesinde,
olmas1 gereken bilimsel bilgi ve yeterliliklerin disinda Webb’s Depth of Knowledge’in bilgi
derinligi tablosuna uyarlanmis halinin kullanilmasidir (OECD, 2019h). Webb’s Depth of
Knowledge’in derinlik seviyeleri hem sorunun igerigi hem de karmasikligina gore belirlenir.
OECD'nin (2019h) belirttigine gore seviyeler dort bolimden olusmaktadir: 1. seviye

(hatirlama), 2. seviye (bilgi ve becerileri kullanabilme), 3. seviye (stratejik diisiinme), 4.
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seviye (genisletilmis diisiinme). Bu seviyeleri olusturan ¢ergeve 6grenme ve degerlendirme
gorevlerine daha biitlinsel bir yaklagimla bakilmasini saglar. Ayrica Webb’s Depth of
Knowledge o6gelerin bilgi ve yeterlilik boyutlarna gore eslestirilmesi icin bir gerceve
saglamaktadir. Bu ¢ercevede bilgi derinlikleri li¢ seviyede agiklanmistir: diisiik, orta ve
yiiksek bilgi derinligi seviyesi. Diisiik bilgi derinligi seviyesi bir gercegi, terimi ya da bir
kavrami hatirlama, grafik veya tablodan bir bilginin yerini belirleyebilmeyi icermektedir.
Olgular1 tanimlamak veya agiklamak icin kavramsal bilgiyi kullanmak, iki ya da daha fazla
adim iceren prosediirleri segcmek, veriyi gorsellestirmek ya da diizenlemek, basit veri setleri
kullanmak ve yorumlamak ise orta seviye bilgi derinligini kapsamaktadir. Yiiksek seviye
bilgi derinligi ise karmagsik bilgi veya verileri analiz etme, kanitlar1 sentezleme veya
degerlendirme, bir plan gelistirme ya da probleme yonelik ¢oziim Onerileri gelistirme

seklindedir.

2.4 STEM ve PISA Simnavi ile ilgili Calismalar

Bu bolimde STEM ve PISA smaviyla ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirdeki ¢alismalar
listelenmistir. PISA sinavlarinin bilimsel yaynlar iizerinde etkisini inceleyen, bilimsel
yayinlar ile PISA sinavlar1 arasindaki iliskiyi inceleyen ya da PISA smavlarinin STEM
egitimi ile iliskisini ve birbirlerine katkisini arastiran ¢alismalara odaklanilmistir. Oncelikle
belirtmek gerekir ki STEM konusundaki yayinlarin bibliyometrik analizi ve PISA
sinavlartyla iligkisini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle tez konusuna en

benzer/yakin ¢alismalar incelenmistir.

2.4.1 Egitim Sistemi ve Politikalar

Etkili STEM egitim politikalarinin farkli egitim baglamlari, kiiltiirel faktorler ve kaynaklar
nedeniyle iilkeler arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Finlandiya’nmin PISA bilim ve
matematik okuryazarlig1 yiiksek puanlarinin giiclii bir STEM egitimine, 6gretmenlerinin
egitimi ve mesleki gelisimine baglanmaktadir (Bogar ve Lavonen, 2022). PISA sinav
sonuglarina dayali olarak, tilkelerin egitim sistemlerindeki ve ekonomilerindeki sorunlara bir
cevap olarak STEM egitimi gelistirilebilir (Pugliese ve Santos, 2022). Ayrica PISA sonuglar1
iilkelerin STEM egitim politikalarini izlemede kullanilmaktadir. Diisiik PISA puanlarina
sahip iilkeler iddiali STEM projeleriyle bilim, teknoloji ve matematik alanlarina 6grencileri
cekmeye calismaktadirlar (Kayan-Fadlelmula vd., 2022). Diisiik PISA puanlarina sahip
tilkelerde STEM egitimine gerekli yatirim yapilmadigi i¢in gerekli kaynak ve firsat

eksikliginden dolay1 6grenciler STEM egitiminden mahrum kalabilmektedir. Ogrencilerin
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STEM alanlarindaki performanslarini incelemek i¢in TIMSS ya da PISA gibi uluslararasi
sinav sonuglari takip edilmektedir (Kayan-Fadlelmula vd., 2022). NSF’nin (2022) raporuna
gore, PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sonuglari iilkelerde STEM
egitiminin iyilestirme alanlarin1 belirlemek igin kullanabilecegi gibi, PISA matematik ve
bilimsel okuryazarlik sinav sonuglarindan yola ¢ikilarak &grencilerin  miihendislik
becerilerini gelistiren STEM egitiminde iyilestirmeler yapilabilir. PISA sonuglari ve
sonuclarin gosterdigi sorunlar egitim sistemi ile 1§ giicii piyasasindaki krizlere yanit olarak
Brezilya’da STEM egitimi miifredata girmistir (NSF, 2022). Ogrencilerin STEM’e olan
ilgilerini, 68renmelerini ve basarilarini sekillendiren engeller ve faktorleri iceren literatiirii
inceleyerek, STEM egitimine katilimi1 arttirmak igin stratejiler gelistirilebilir (Kayan-
Fadlelmula vd., 2022). Bu bilgilere dayanarak, egitim politikasi tartismalarinda PISA
sonuglarimin kullanilmasinin miifredat gelistirilmesine ve ogretim stratejileri hakkinda

bilingli kararlar alinmasina olanak sagladigi sdylenebilir.

2.4.2 Ogrenci Basarisi ve Performans Karsilastirmasi

Bircok iilke egitim politikalar1 ve 6grenci basar1 diizeylerini karsilastirmay1 hedeflemektedir.
STEM egitimi iilkelere kiiresel dlizeyde s6z sahibi olabilmek i¢in 6grencilerini gelistirme
imkan1 veren bir yaklasimdir. Kaufmann ve Wittmann (2018) Isvigreli 6grencilerin STEM
potansiyellerini hem kendi tilkelerindeki hem de diger tilkelerdeki 6grencilere kiyasla STEM
meslekleriyle ilgilenme kapasitelerini, PISA matematik ve okuma okuryazarligi verilerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Ogrencileri genel basar1 durumlar1 ve yeteneklerine gore
gruplandirmislardir. Sonug olarak Isvicreli kiz dgrencilerin diger iilkelerdeki akranlarina

oranla STEM potansiyelinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Jeffries, Curtis ve Conner (2020) 6grencilerin STEM’le ilgili bir derse kaydolma kararlarini
belirlemede 6grencilerin demografik 6zellikleri, bilime karsi tutumlari, 15 yasindaki PISA
ve Longitudinal Surveys of Australian Youth’taki (LSAY) fen ve matematik verileri

belirleyici faktorlerinin daha iyi veriler sagladigini belirtmislerdir.

Ayrica PISA sinav verilerinden yola ¢ikilarak 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleki
yonelimleri hakkinda fikir sahibi olunabilir ve ihtiya¢ duyulan daha genis uluslararasi
diizeyde STEM Kariyer profesyonelleri havuzu olusturulabilir (Birney vd., 2021).

Han (2017) PISA 2000, 2003 ve 2006 verilerinden yola ¢ikarak dgrencilerin bilim, teknoloji,

mithendislik ve matematik (STEM) alanlarindaki mesleklere yonelimlerindeki ulusal
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beklentileri hakkinda bir calisma yapmustir. Ogrencilerin bilgisayar miihendisligi meslegine
yonelik beklentilerinde diisiis fakat saglik hizmetleri alanindaki mesleklerde ise artig
meydana geldigini gozlemlemistir. STEM bircok iilkede 6grencileri akademik ve meslek
yasantilarinda kendi alanlarima tesvik etmekte oldugundan bilgisayar miihendisligine
yonelik beklentilerdeki diistisler bazi iilkelerde sorun olarak kendini gosterebilir (Han,
2017).

2.4.3 Ogretmen Egitimi ve Gelisimi
PISA sonuglart STEM 6gretmenlerinin 6grenimini tesvik edebilir; ayrica, PISA tabanli
materyaller ile PISA sinavlarinda kullanilan gérevler STEM 6gretmede ve 0grenmede

degerli birer aractir (Silver ve Snider, 2014).

2.4.4 PISA sinavlari ile Akademik Yayinlarin iliskisi

STEM konusunda ¢ok sayida akademik yayin bulunmaktadir. PISA Ekonomik isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan 1999 yilinda dgrencilerin yetiskin yasamina hazir
olma yonlerini gesitli yonlerden 6l¢mek i¢in tasarlanmistir (OECD, 2000). PISA sonuglari
bir¢ok tilkede egitim politikalar1 olusturulurken kullanilmaktadir (Hopfenbeck vd., 2018).
Ancak PISA verilerinin bir arastirma alaninin ne olgiide ilerledigi konusunda katkisini
inceleyen ya da bir alan yazinin PISA sonuglarimi etkiledigine dair ¢ok az kaynak
bulunmaktadir. Ulkelerin PISA smav sonuglar ile STEM egitimi iizerine akademik yayinlari
arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, Dominguez vd. (2012) PISA
smavlarinin uluslararas1 akademik dergiler {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Bununla birlikte, Yildirnm Kirbacr’ya (2022) gore iilkelerin bilimsel
okuryazarlik yayin sayilar1 ile PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglar1 arasinda herhangi
bir iligki yoktur. Bu tez calismasi literatiire bu iki fikirden hangisinin agir bastigina dair katk1

saglayacaktir.
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3. YONTEM

Bu boliimde sirasiyla yapilan arastirmanin modeli, evren ve drneklemi, veri toplama araglari,

slireci ve analizi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirma, var olan durumu betimlemeye yarayan iliskisel tarama modeline gore
tasarlanmistir. Bu anlamda arastirma, WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanmis STEM
temali bilimsel arastirmalarin bibliyometrik analizini igeren, PISA sinavi uygulanan
iilkelerdeki yayin sayilart ile PISA sinavi sonuglari arasindaki iligskinin belirlenmesini
amaclayan kesfedici korelasyonel bir ¢galismadir. Bir degiskende meydana gelen degisiklige
diger degiskenin ne 6l¢iide eslik ettigini gosteren analize korelasyon denilmektedir (Scott ve
Usher, 2010). Korelasyon, iki degisken arasindaki iliskinin diizeyini belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir istatistik yontemidir (Sen ve Yildinm, 2021). Korelasyonel
arastirmalar, degiskenler arasindaki iliskinin degiskenlere miidahale etmeden incelenmesidir
(Bliytikoztiirk, Kilig Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019). Korelasyonel
arastirmalar, de8iskenler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarma, iliskinin diizeyini belirleme ve
daha bagska arastirmalara gerek olup olmadigini anlama konusunda yardimci olan
arastirmalardir (Biiyiikoztirk vd., 2019). Iki veya daha fazla degiskeni inceleyerek
aralarinda bir iliski bulunup bulunmamasini ortaya koymayir amaglayan iliskisel
arastirmalarda (Biiytikoztiirk vd., 2019) korelasyon olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Sen
ve Yildirim, 2021).

3.2 Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin temel verilerini WoS ve Scopus veri tabanlarinda indekslenen, 1999-2023
yillar1 arasinda yaymmlanmis olan, “STEM” temali Ingilizce bilimsel yaymlar
olusturmaktadir. Bu anlamda, arastirmanin evrenini WoS veri tabaninda yayimlanan 7326
bilimsel ¢alisma ve Scopus veri tabaninda yayimlanan 14669 bilimsel ¢alisma ile PISA
sinavi sonuglarina sahip 93 iilke olusturmaktadir. Arastirmanin verilerine 14 Aralik 2022

tarihinde ulasilmustir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda ¢aligmaya dahil etme kriterleri ¢ercevesinde tanima uyan
tiim yayin ve llkeler ¢aligmaya dahil edilmistir. Bu anlamda ¢alismanin verileri tamsayim
yoluyla elde edilmistir. Evrenin tiim birimlerine ulasilabildigi durumlarda drnekleme ihtiyag

duyulmaz. Hakkinda bilgi edinilmek istenen evreni olusturan biitiin birimlerin
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gozlemlenmesine sayim denir (Biiyiikoztiirk vd., 2019). Daha 6nce de belirtildigi gibi
calismada STEM terimi ile ilgili akademik yaymlar ¢aligmanin verilerinin bir kismim
olusturmustur. Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigi i¢inde barindiran ve en az bu
dort disiplini birbirine entegre bir sekilde calismalarinda STEM’i kullanan, arastirmanin
STEM tanimina uygun biitiin ¢aligmalar bu tez kapsamina dahil edilmistir. Disiplinlerden
birinin bile kullanilmadigit STM (bilim, teknoloji ve miihendislik), MINT (matematik,
bilisim, doga bilimleri ve teknoloji) ya da GEMS (miihendislikteki kizlar, matematik ve

bilim) gibi ¢aligmalar aragtirmanin verilerine dahil edilmemistir.

PISA sinavlarimin baslangici 2000 yili ve bu tez ¢alismasinin yiriitiildigii yillar itibariyle
son siav yil1 2022 yilidir. Arastirma sorular1 kapsaminda korelasyonu incelemek i¢in sinav
yilindan bir yi1l 6ncesi ve sonrasina ait yayimlar olmak tizere 1999-2023 tarihleri arasindaki

yayinlar ¢alismaya dahil edilmistir.

Bu arastirmanin verilerini WoS ve Scopus veri tabanlarinda 1999-2023 yillar1 arasinda
“STEM” ile ilgili yayimlanmis olan, arastirmanin konusuna uygun olarak segilen 13695 adet
bilimsel ¢alisma ve 2000 yilindan itibaren “en fazla bir PISA sinav sonucuna sahip olmayan”
35 iilke olusturmaktadir. Bununla birlikte, en fazla bir sinava katilmama sartini saglamasina
ragmen — arastirmanin simrhiliklarinda da belirtildigi gibi — izlanda, Letonya,
Liiksemburg, Macaristan, Macao ve Uruguay iilkelerinin yayin sayilarina dair net bir sayiya
ulagilamadigi i¢in bu iilkeler yayin sayilarinin kullanildig1 analizlere dahil edilmemistir. Cin
Halk Cumhuriyeti i¢in B-S-J-Z sirasiyla Pekin, Shanghali, Jiangsu ve Zhejiang eyaletlerini
ifade etmektedir (OECD, 2019c). Bu bdlgelerden Shanghai 2009 yilindan itibaren tiim
smavlara katilmistir. Diger li¢ bolge 2015 yilinda Shanghai bolgesine ek olarak sinavlara
katilmislardir. Bu bdlgeler i¢in en fazla tek bir sinava katilmamis olma durumu séz konusu
olmadig1 i¢in ¢aligmaya dahil edilmemistir. Fakat Cin’e ait diger bolgeler olan Hong Kong

ve Macao Cin (B-S-J-Z)’den ayr1 olarak sinava katilmaktadirlar.

3.3 Veri Toplama

Bu aragtirmada kullanilan verileri WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanan “STEM”
temali ¢aligmalar olusturmaktadir. ilgili ¢alismalar1 belirlemek icin, “stem”, “science”,
“technology”, “engineering” ve “mathematics” kelimeleri anahtar kelimeler olarak
aratilmistir. WoS veri tabaninda abstract, title, author keywords ve keyword plus alanlarinda
arama yapilmistir (EK A). Scopus veri tabaninda ise article title, abstract ve keywords

alanlarinda arama yapilmistir (Ek B). Anahtar kelimelerin kendileri arasinda “and” operatorii
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anlaminda virgiil kullanilarak, kombinasyonlarinin aralarinda “or” operatorii kullanilarak
arama yapilmistir. Ingilizce’de stem kelimesi Tiirkgesi “kok”, “govde”  gibi
yorumlanabilecek bagka anlamlara da sahiptir. STEM terimini igeren fakat tez ¢alismasinin
konusuyla ilgisi olmayan belirgin terimlerden olan “stem cell” ifadesi veri setine dahil
olmamasi i¢in “not” secenegi yardimiyla engellenmistir. Calismanin veri tabanlarindan

indirilen veriler toplanirken su adimlar izlenmistir (Sekil 3.1):

Wo3s Scopus
veritabanindan 7503 veritabamindan 15241
bilimsel calisma bilimsel calisma
ingilizce dilinde ingilizce dilinde
7393 15031
1999-2023 yillar 1999-2023 yillar
aras| 7354 aras| 14821
Benzerziz 7326 Benzersiz 14669
calisma (Tekrarlanan calisma (Tekrarlanan
28 cahsma silindi) 152 caligma silindi)

iki veritabanindan gelen veriler
birlegtirildi

:

15899 calisma belirlendi
(Tekrarlanan G096 calisma
silimdi)

i

13695 veri bibliyometrik analize
dahil edildi (STEM tamimina
uymayan 2204 caligma silindi)

Sekil 3.1: Veri toplama adimlari.
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Bibliometrix, bibliyometrik ve scientometrics gibi nicel arastirmalar igin R programlama
dilinin kullandig1 bir pakettir. A¢ik kaynak kodlu bir pakettir. R programlama dilinde
gelistirilmistir (wikipedia, t.y.). Bibliometrix’in Biblioshiny adinda web arayiizii saglayan
bir uygulamasi bulunmaktadir. Biblioshiny sundugu web arayiiziinde bibliometrix paketinin
fonksiyonlarini kullanarak bilimsel haritalama islemini kolayca yapmamizi saglar (Howson,
2023). Bibliometrix bibliyometrik gostergeler, ortak alinti, ortak yazarlik, ortak kelime
aglar1 ve dergi etki faktorleri gibi analizler i¢in gerekli islevleri saglar (Bibliometrix, 2023c).

WoS ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen akademik ¢aligsmalar BibText dosya tiiriinde
1000’erli olarak indirilebilmektedir — veri tabanlari kayitlarin tiimiinii bir arada indirmeye
izin vermemektedir — ve bu sekilde pargalar halinde indirilmistir. indirilen dosyalar R
programinin bibliometrix paketi ile tek tek R Studio programina yiiklenmistir. W0S ve
Scopus’tan yiiklenen dosyalar birlestirilmis ve Microsoft Excel’in xIsx dosya tiiriinde
kaydedilmistir. Verileri birlestirmek ve ayni olan verileri R programi ile R Studio’da silmek
icin kullanilan kodlar Ek C’de verilmistir. Birlestirme esnasinda WoS ve Scopus veri
tabanlarindan elde edilen verilerden 6096 tanesinin ayni oldugu belirlenmis ve her kopya
yayindan sadece biri ¢alismaya dahil edilmistir. Bu asamada veri seti 15998 tane kayittan

olusmustur.

Arastirmanin diger bir veri setini olusturan PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik
siav sonuglar1 ise OECD resmi web sitesinden temin edilmistir. Sinav sonuglar1 2000, 2003,
2006, 2009, 2012, 2015 ve 2018 yillar1 altinda okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik
olarak ii¢ kisma ayrilmistir. Her y1l yayinlanan bu ii¢ tiir okuryazarlik sinav sonuglar1 Excel
dosyasinda iilkelere gore diizenlenmistir. Ulkelerin hangi yillarda sinava girdigi ve ortalama

ka¢ puan aldigini belirten genel bir tablo olusturulmustur.

3.4 Veri Analizi

Veri Toplama basligr altinda listelenen bilgileri 6zetleyerek analiz i¢in kullanilan verileri
Ozetlemek gerekirse, arastirmaya dahil edilen veriler olan 1999 yilindan itibaren
yaymmlanmig 15899 adet bilimsel yayin WoS ve Scopus veri tabanlari tizerinden betimsel
analiz yontemiyle incelenmistir. Yayimnlardan arastirma kapsamindaki STEM tanimina
uymayan c¢alismalar dosyadan c¢ikarilmigtir ve toplamda 13695 bilimsel c¢alisma ile

arastirmaya devam edilmistir.
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Calismaya dahil edilen yaymlar, iki veritabanindan toplanan verileri birlestirebilme
ozelliginden dolay1r R programinin Bibliometrix paketinin Biblioshiny web uygulamasi
kullanilarak bibliyometrik analize tabi tutulmustur. Bibliyometrik analiz yontemine gore
caligmalar; anahtar kelimelere, yillara, iilkelere, kurumlara, dergilere ve yayin tiirline gore
analiz edilmistir. Ayrica bibliyometrik haritalama yontemi ile WoS ve Scopus veri
tabanlarindan elde edilen ve birlestirilen veriler R programinin Bibliometrix paketinin
Biblioshiny web uygulamasinda gorsellestirilmistir. Calismada kullanilan grafiklerde
kullanilan veriler ayni sekilde R programinin Bibliometrix paketinin web kullanim arayiizii
olan Biblioshiny araciligiyla tablo seklinde olusturularak Excel dosyasi olarak indirilmistir.

Sonrasinda ise grafikler olusturulmustur.

OECD resmi web sitesi tizerinden elde edilen PISA okuma, matematik ve bilimsel
okuryazarlik sinavi sonuglar1 SPSS 24 programu ile analiz edilmistir. Ulkelerin PISA
okuryazarlik sinavi sonuglari betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. PISA siav sonuglari
iilkelere ve yillara gore bir Excel tablosunda her yilin bashgi altinda sirayla okuma,
matematik ve bilimsel okuryazarlik olarak {igerli gruplar halinde diizenlenmistir.
Diizenlenen verilerin ortalama puanlar1 hesaplanmistir. Ayrica STEM temali yayin ve atif
sayilarinin PISA sinaviyla aymi yil, sinavdan onceki yi1l ve smmavdan sonraki yil olarak

dagilimlarini belirlemek i¢in yayin ve atif sayilar1 bir Excel tablosunda diizenlemistir.

Calismada incelenen 35 iilkenin yaymmladigi STEM temali yaymlar ile PISA okuma,
matematik ve bilimsel okuryazarlik sinavi sonuglari arasindaki iliskinin anlamlilig
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Verilerin analizinde parametrik ya da
parametrik olmayan testlerden hangilerinin kullanilacagini belirlemek amaciyla PISA
okuryazarlik testlerinden alinan puanlarin ortalamalarim1 ve STEM temali yayin ve atif
sayilarimi igeren bir Excel tablosu olusturulmus ve verilerin normal dagilip dagilmadigina
bakilmistir. PISA sinav sonuglarimin yillara gore ortalama puanlarinin ve STEM temali
yaymlarin yillara gore yayin ve atif sayilarinin normallige uygun olup olmadig incelenirken
gbzlenen deger sayist 50’den kiiciik oldugu icin Shapiro-Wilk testi sonuclar1 kullanilmistir
(Mayers, 2013). Hesaplanan puanlarin basiklik ve carpiklik degerleri de incelenmistir
(Biiytikoztiirk, 2020). Biiytikoztirk'e (2020) gore basiklik ve ¢arpiklik degerleri -1,0 ile +1,0
araliginda, Tabachnick ve Fidell'e (2013) gore ise -1,5 ve +1,5 arasinda bulunuyorsa
verilerin normal dagildig: varsayilmaktadir. Basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin kendi standart

hatalarina boliinmesiyle elde edilen sonuglarin -1,96 ile +1,96 arasinda olmasi da verilerin
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normal dagildigimi gostermektedir (Biiyiikoztirk, 2020). Ayni dogrultuda incelenen
Shapiro-Wilk testi anlamlilik degerlerinin de 0,05’in altinda olmasi gerekmektedir
(Blyiikoztirk, 2020). PISA okuryazarlik smavi sonuglarinin yillara gore ortalama
puanlarmin ve yaym ve atif sayilarinin biitiin tilkeler bazinda Shapiro-Wilk testi sonuglari
(Boliim 4.3.1) altinda verilmistir. Yayin sayilari ile okuryazarlik testi sonuglari normal
dagilmis, fakat atif sayilari normalden sapma gostermistir. Bu nedenle PISA smav puan
ortalamalar1 ve yayin sayilar1 arasindaki iliski Pearson korelasyon yontemi ile, PISA sinav
puan ortalamalar1 ve atif sayilar1 arasindaki iliski ise Spearman korelasyon yontemi ile
degerlendirilmistir. Calismanin veri setinde bulunan 35 iilkenin PISA sinavlarinda iig
okuryazarlik alaninda yillara gore aldiklar1 ortalama puanlar ile yayin sayilarinin Shapiro-
Wilk testi sonuglar1 (B6liim 4.3.2) altinda her sinav yilina gore yedi baglik altinda verilmistir.
Yaym sayilar1 ve sinav puanlarinin arasindaki iliski Spearman korelasyon yontemi ile
incelenmistir. Son olarak ¢alismanin veri setinde bulunan iilkeler arasinda PISA sinavlarinda
okuryazarlik alanina gore en yiiksek puanlari alan bes lilke ve Tiirkiye nin sinav puanlari ile
yayin sayilar1 arasindaki iligski (Boliim 4.3.3) altinda incelenmistir. Sinav puanlar1 ve yayin

sayilar1 arasindaki iligki Spearman korelasyon yontemiyle incelenmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boélimiinde arastirma sorularmma paralel olarak arastirma bulgulari
sunulmustur. Bu anlamda, 6ncelikle WoS ve Scopus veri tabanlarinda 1997-2023 yillar
arasinda yayimlanmig olan “STEM” temali bilimsel yayinlarin bibliyometrik analizleri
sunulmus (Bo6lim 4.1), ardindan PISA sinavi sonuglart demografik olarak incelenmis
(Bolim 4.2) ve son olarak STEM temali yayinlar ve PISA sinavlari arasindaki korelasyon

iliskileri incelenmistir (Boliim 4.3).

4.1 STEM Alaninda Yapilan Calismalarin Bibliyometrik Analizi
STEM konulu akademik yaymlarin bibliyometrik 6zellikleri alt1 alt baslik altinda
incelenmistir. Bilimsel c¢alismalar anahtar kelimelerine, yillara, iilkelere, kurumlara,

dergilere ve yayin tiirlerine gore analiz edilmistir.

4.1.1 Yayinlarin Anahtar Kelimelere Gore Dagilimi
19992023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanmis olan STEM
konulu 13695 bilimsel ¢alisma incelenmistir. STEM konulu yayinlarin anahtar kelimeleri

arasindaki iliski bibliyometrik haritalama yontemi ile olusturulmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Anahtar kelimeler arasindaki es kelime agi.
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Biblioshiny web arayiiziinde kavramsal yap1 (Conceptual Structure) kismindan es kelime ag1
(Co-occurence Network) alanindan yazarlarin anahtar kelimeleri (Author’s Keywords)
se¢ilmistir. Anahtar kelimeler analiz edilirken metot parametrelerinden (method parameters)
otomatik ag diizeni (Network Layout=Automatic Layout), kiimeleme algoritmasi 6ne ¢ikan
deger (Clustering Algorithm=Leading Eigenvalues) olarak belirlenmistir. Normallesme igin
kapsayan (Normalization=Inclusion) secenegi secilmistir. Analiz sirasinda 17526 tane
anahtar kelimenin haritada gosterilmesi ¢ok karmasik bir yapi olusturacagi igin anahtar
kelime sayis1 200 adet ile sinirlandirilmistir. Ayrica ¢ok fazla ¢alisma oldugundan, karigik
bir goriintli olusmamasi i¢in programin aralarindaki baglanti sayis1 besten az olan ¢alismalari
gostermemesi (Minimum Number of Edges=5) secilmistir. Anahtar kelimeleri ifade eden
yuvarlaklar diigiim olarak adlandirilmaktadir. Anahtar kelimelerin etiketleri karmasik bir
goriintii olusturmamasi agisindan grafik parametrelerinden (Graphical Parameters) etiket
biiyiikligii ise 15 (Label Size=15) olarak ayarlanmistir. Farkli 13 renk ile temsil edilen 13
kiime elde edilmistir. Elde edilen harita html dosyasi olarak indirilerek digim ve yazi
renkleri, yazi boyutlar1 daha etkili bir sunum igin haritanin kodlarindan degistirilmistir.
Aslinda kirmiz1 olan renk koyu pembe olarak ve orijinali kahverengi olan renk koyu turuncu
olarak degistirilmistir. Diger renklerin sadece daha canli gériinmesi saglanmistir. Haritada
goriinen diger renklerin hepsi orijinal rengindedir. Ayrica konu alanlarin haritada daha net

goriilmesi i¢in haritanin sekli degistirilmeden diigiimler biraz ortaya kaydirilmistir.

Konu alanlarimin (anahtar kelimelerin) c¢alismalarda birlikte kullanilmasi bir yap1
olusturmaktadir; bu yap1 da kiimeleri vermektedir. Yani, ayni renk olan kelimelerin birlikte
daha ¢ok kullanildigr anlamina gelmektedir. Baglantis1 daha giiclii olan kelimelere ait
diiglimler, olusturulan bibliyometrik gorsel lizerinde daha merkezi bir konumda olmaktadir.
Diigiimlerin boyutu konu alanimnin ya da anahtar kelimenin kullanilma sikligini
gostermektedir. Biiylik olan diigiimlerde, anahtar kelimenin tekrarlanma sayist o kadar
biyiiktir. Bir konunun kiime i¢inde veya kiimeler arasi baglantilar1 baglanti ¢izgileri ile
gosterilmektedir. Baglant1 ¢izgilerinin kalinlig1 ise kelimeler arasi iliskinin frekansini

vermektedir.

Ortaya c¢ikan anahtar kelimelerden bazilart “malumun ilami1” oldugundan grafikten
cikartilmigtir. Cikarilacak kelimeler su strateji dahilinde belirlenmis ve bir csv dosyasinda
aralarina virgiil konularak bir satira yazilip Biblioshiny’e yiiklenmistir: Aragtirmanin zaten

bir egitim arastirmasi olmasindan dolayr genel anlamda egitim ve bunun diizeylerini
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ilgilendiren egitim (education, training), 6gretim (teaching), 6grenme (learning), ilkdgretim
(elemantary education, primary education), ilkokul (elemantary school), kolej (college),
yiiksek 6gretim (higher education), yiiksek okul (high school), ortaokul (secondary school,
middle school), orta Ogretim (secondary education), iniversite (university), lisans
(undergraduate), k-12 egitimi (k-12 education), k-12, meta-analiz (meta-analysis), arastirma
(research) gibi kelimeler grafikten ¢ikartildi. Bu tiir kelimeler dogrudan STEM’le baglantili
da degildir. Cinsiyet (gender), miifredat (curriculum), 6grenciler (students), g¢ocuk
(children), teachers (6gretmenler), pedagoji (pedagogy) ve kadinlar (women), nitel
(qualitative) gibi ¢ok genel anlam ifade eden kelimeler de grafikten ¢ikartilmistir. Arastirma
hali hazirda STEM ile ilgili yayinlart inceledigi icin STEM, STEAM, bilim (science),
teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics, math)
kelimeleri de grafikten g¢ikartilmistir. Dolayisiyla bu diigimlere ait baglantilar grafikten
dislandiktan sonra es kelime aginda (Sekil 4.1) 100 konu alani1 arasindaki iligki

goriilmektedir.

STEM ile ilgili en baskin anahtar kelimenin stem egitimi (stem education) (n=986),
miihendislik egitimi (engineering education) (n=260), farklilik (diversity) (n=195) bilim
egitimi (science education) (n=192), robotik (robotic) (n=187), hesaplamali diisiinme
(computational thinking) (n=187) ve proje tabanli 6grenme (project-based learning) (n=157)
oldugu goriilmektedir. Bu liste, ilgili anahtar kelimelerin arastirmacilarin 1999-2023 yillari
arasinda STEM alanindaki ¢alismalarda en cok ilgilendigi ve tartistigi konular arasinda
oldugu anlamina da gelmektedir. Oz yeterlik (self-efficacy) (n=129), motivasyon
(motivation) (n=128), mentorliik (mentoring) (n=120), gibi konular da 6nem arz etmektedir.
Egitsel teknoloji (educational technology) (n=7), egitsel robot (educational robot) (n=7),
mobil robot (mobile robot) (n=5), makine 6grenmesi (machine learning) (n=39) gibi konular

ise diger anahtar kelimelerle daha az ele alinan konulardir.

Sekle (Sekil 4.1) gére pembe kiime i¢inde baglantis1 en giiclii olan kelimeler stem egitimi
(stem education), arttirilmis gerceklik (augmented reality), problem tabanli 6grenme
(problem-based learning), sanal gergeklik (virtual reality) ve e-6grenmedir (e-learning).
Fizik egitimi (physics education), nesnelerin interneti (internet of things), 3d yazici (3d
printing) ve cinsiyet farkliliklar1 (gender differences) kelimeleri arasindaki baglantinin ise
zaylf oldugu goriilmektedir. Sol iist kosedeki koyu mavi kiimede etniklik ve ik kendi

aralarinda bir kiime olusturmustur. Mor kiimede farklilik (diversity), mentorliikk (mentoring),
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stireklilik (persistence) ve kesisimsellik (intersectionality) kelimeleri dikkat ¢ekmektedir.
Sar1 kiimede robotik (robotics), bilgisayar bilimi (computer science), STEM 6grenme
(STEM learning), problem ¢ozme (problem solving) kelimeleri birlikte bir kiime
olusturmustur. Sar1 kiimenin altindaki agik turuncu olan kiimede covid-19 onun altindaki
turkuaz kiimede ise yapay zeka (artificial intelligence) ve makine 6grenmesi (machine
learning) konu alanlarinin birlikte bir kiime olusturdugunu goérmekteyiz. Ag¢ik pembe
kiimede inovasyon (innovation), aktif 6grenme (active learning), yenilik (creativity), tasarim
(design) ve ters yiiz edilmis sinif (flipped classroom) konu alanlarinin birlikte kullanildigini
sOyleyebiliriz. Pembe kiimenin iizerindeki agik mavi olan kiimede proje tabanli 6grenme,
motivasyon ve 0z yeterlik anahtar kelimeleri 6ne ¢ikmaktadir. Koyu turuncu olan kiimede
ise matematik egitimi (mathematics education), mihendislik egitimi (engineering
education), profesyonel gelistirme (professional development), 6gretmen egitimi (teacher
education), mithendislik tasarim1 (engineering design) gibi kelimeler bir grup olusturmustur.
Yesil kiimede ise modelleme (modeling) anahtar kelimesi goriilmektedir. Sagdaki gri
kiimede zihinsel rotasyon (mental rotation) ve mekansal yetenek (spatial ability) kavramlari
goriilmektedir. En altta lime yesili olan diigiim erken ¢ocukluk (early childhood) kavramini

temsil etmektedir.

4.1.2 Yayin ve Atif Sayillarinin Yillara Gore Dagilimi

STEM temal1 bilimsel ¢alismalarin yillara gore dagilim grafigi olusturulmustur (Sekil 4.2).
Sekle (Sekil 4.2) gore, 1999 yilindan 2009 yilina kadar yayin sayilarmin oldukga diisiik
oldugu, 2010 yilindan itibaren 2015 yilina kadar biraz daha artmis oldugu ve 2015 yilindan
2019 yilina dogru yayin sayilarinin zirve yaptigi goriiliirken, 2020 yilindan itibaren bir diisiis
gozlemlenmektedir. Yayn sayilart 2019 yilinda (n=1733) maksimum seviyeye ulasmustir.
En az sayidaki yayin ise 2000 yilinda yayimlanmistir (n=13). Calismalarin verileri 14 Aralik
2022 tarihinde indirildigi icin 2023 yilindaki yayinlarin 19 tanesine ulasilmistir. Bu yayilar
2023 yilin1 tam yansitamayacagt i¢in grafikte (Sekil 4.2) gosterilmemistir.
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Sekil 4.2: 1999-2023 yillar1 arasinda yayinlanan STEM temal1 ¢alismalarin yillara gore
dagilimi.

Yaymlarin yillara gore atif sayilar1 grafikte go

sterilmistir (Sekil 4.3). En yogun olan yilin

2022 oldugu soylenebilir. ilk atif 2000 yilinda yapilmistir. 2010 yilina kadar atif sayilarinin

nispeten diisiik oldugu 2010 yilindan sonra, yayin sayilarina paralel olarak, atif sayilarinda

artisin yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3: 1999-2023 yillar1 arasinda yaymlanan STEM temali ¢aligmalarin yillara gore
atif sayilarinin dagilimu.

Genel olarak, her yil artan bir atif egilimi gozlemlenmektedir. Atif sayilarindaki artis

oranlarinda en fazla artis 2021 yilinda olmustur. Ancak, 2021 yilindan sonra artig

yavaglamistir. Atiflarin, yayim sayilarinda 2019 yilindan sonra yasanan diisiisii egilimini

geriden takip ettigini sdylemek miimkiindiir.

atiflardaki artis hiz1 yavaslamistir.
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4.1.3 Yaymn ve Atif Sayilarinin Ulkelere Gore Dagilimi

Calisma kapsaminda 108 farkli iilkeden akademisyenler tarafindan yayimlanmis STEM
konulu yayina ulasilmis olmakla beraber, bu ¢calismada puanlari incelenen 35 tilkenin STEM
konulu akademik c¢alismalarinin sayisinin yillara gore dagilim tablosu olusturulmustur
(Tablo 4.1). Calismanin veri setinde bulunan izlanda, Letonya, Liikksemburg, Macaristan,
Macao ve Uruguay iilkelerinin aragtirmanin sinirhiliklarinda da belirtildigi gibi yaym
sayilarina ait tam net bir sayiya ulasilamadigi i¢in listeye eklenmemistir. Bilimsel yaymlarin
bazilar1 birden fazla tilkedeki yazarlar tarafindan yayinlandigi i¢in bir yayin birden fazla
ilkeye ait olabilmektedir. Dolayisiyla iilkelere gore toplam yayimn sayisi toplam yayin
sayisindan daha fazla ¢ikmaktadir. Indekslenen c¢alismalardan 794 adet ¢alismanm iilke
bilgisine ise ulagilamamistir. Ayrica, R programimin Bibliometrix paketi iilkelerin yillik
bilimsel yaymn sayisinda 50 iilkenin yillara gore yaym sayisim vermektedir. Incelemeler
sonucunda bu 50 iilkenin, en fazla yayin yapan 50 iilke oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla her

iilkenin yayin sayisina ulagilamamastir.

STEM konulu ¢aligmalarin en fazla yaymlandig: tlke, diger iilkelerden ciddi bir farkla
Amerika Birlesik Devletleri’dir (n=8897). Ingiltere (n=519) ise ikinci sirada gelmektedir.
Ucgiincii siradaki Ispanya’daki akademisyenler 482 yayin iiretmistir. Sonrasinda ise sirasiyla
Avusturalya (n=437) ve Endonezya (n=433) takip etmektedir. Kanada (n=316) iken onu
Almanya (n=308) takip etmektedir. Tiirkiye ise (n=218) yayin ile 8. sirada yer almaktadir.

Yaym egilimlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in WoS ve Scopus veri tabanlarinda 1999-
2023 yillart arasinda STEM kavramu ile ilgili en fazla yayimn yapan ilk on iilkenin yayin
grafigi de olusturulmustur (Sekil 4.4). PISA siavi yillarina paralel olacak sekilde yayinlar
icer yilik periyotlarla gruplandirilmistir. Grafikte tiim ilkelerin yaym sayilarinin
karsilastirilabilecek diizeyde ayrintili bir sekilde goriintiilenebilmesi icin, yayin sayist ¢ok

fazla olan Amerika Birlesik Devletleri’nin verisi 10’a boliinerek verilmistir.
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Tablo 4.1: Ulkelerin STEM Temali Yayin Sayilarinin Yillara Gore Dagilimi.

Bilimsel Yayin Sayilar

1999- 2002- 2005- 2008- 2011- 2014- 2017- 2021-
Ulkeler 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2020 2023 Toplam
ABD 50 137 249 557 1404 1892 2479 839 1290 8897
Almanya 0 0 7 16 12 46 114 42 71 308
Avusturalya 1 0 1 12 26 86 158 55 98 437
Avusturya 0 1 1 2 2 5 29 10 12 62
Belgika 0 0 0 0 1 12 22 7 13 55
Brezilya 0 0 1 0 4 15 46 15 33 114
Bulgaristan 0 0 0 0 0 1 31 8 4 44
Cek Cumhuriyeti 0 0 0 0 4 7 14 4 2 31
Danimarka 0 0 0 0 0 13 10 5 8 36
Endonezya 0 0 0 0 0 22 116 135 160 433
Finlandiya 0 0 0 0 3 9 26 5 21 64
Fransa 0 0 1 0 4 25 30 1 13 74
Hollanda 0 0 3 2 5 13 22 9 17 71
Hong Kong 0 0 0 1 0 6 29 19 31 84
Ingiltere 2 2 3 23 37 101 179 44 128 519
Irlanda 0 0 3 1 2 15 34 15 35 105
Ispanya 0 0 1 1 17 44 239 77 103 482
Israil 0 1 3 1 6 16 29 8 26 90
Isveg 0 0 0 1 3 8 26 6 19 63
Isvicre 1 0 0 0 3 10 10 7 10 41
Italya 0 0 0 1 7 34 59 24 38 163
Japonya 1 0 0 3 6 11 51 30 15 117
Kanada 0 2 1 10 41 64 113 35 50 316
Kore 0 2 0 0 12 26 34 9 28 111
Meksika 1 0 0 0 5 9 36 24 33 108
Norveg 0 0 1 0 6 14 15 9 9 54
Polonya 0 0 0 1 4 1 14 3 8 31
Portekiz 0 0 0 0 5 38 66 16 29 154
Rusya 0 0 0 2 1 4 9 2 20 38
Slovakya 0 0 0 0 1 5 27 2 3 38
Sili 0 0 0 0 0 3 8 5 16 32
Tayland 0 0 1 0 1 14 74 18 57 165
Tirkiye 0 0 0 2 4 40 66 28 78 218
Yeni Zelanda 0 0 0 1 0 12 27 5 49 94
Yunanistan 0 0 1 1 8 13 57 19 19 118
Toplam 56 145 277 638 1634 2634 4299 1540 2546 13767

Not: Bilimsel yayinlarin bazilari birden fazla iilkedeki yazarlar tarafindan yayinlandig igin bir yayin birden
fazla tilkeye ait olabilmektedir. Dolayisiyla iilkelere gore toplam yayin sayisi toplam yayin sayisindan daha

fazla ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.4: 1999-2023 STEM ile ilgili en ¢ok yayin ¢ikaran ilk 10 iilkenin yillara gore yayin
sayilarinin dagilimi. Amerika Birlesik Devletleri’nin yayin sayis1 diger iilkelere gore ¢ok
fazla oldugu i¢in 10’a boliinerek gosterilmistir.

Sekil (Sekil 4.4) incelendiginde yillar gectikge yayin sayilariin arttig1 ve iilkelerin yayin
egilimlerinin birbirine ¢ok benzedigi ilk dikkat c¢eken bulgulardir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin en aktif iilke oldugu goriilmektedir — yayin sayilar1 10’a boliindiigli halde
ilgili iilkenin grafigi son yil grubu hari¢ sekilde yine de en iistte goriilmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri igin 2011-2013 yillar1 arasinda yaymn sayilarinda bir sigrama
goriilmektedir. Tiim tlkeler bazinda, 2020 sonrasinda yayin sayilarinda genel bir diisiis
yasandigi, biitiin iilkelerin 2017-2019 yillar arasinda yayin sayilarinda en yiiksek rakama

ulastig1 goriilmektedir.

1999-2023 yillar1 arasinda yapilan STEM temali calismalarin iilkelere gore is birligi iligki
ag1 haritasi olusturulmustur (Sekil 4.5). Asagidaki gorsel igin, R programinin Bibliometrix
kiitliphanesinin Biblioshiny web uygulamasinda sosyal yap1 (Social Structure) kisminda is
birligi ag1 (Collaboration Network) sekmesinden iilkeler (Countries) secilmistir. Metot
parametrelerinden (Method Parameters) agin iliski giiciiniin benzerlik indeksinin normalligi
jaccard  (Normalization=Jaccard) se¢ilmistir. Otomatik ag diizeni (Network
Layout=Automatic ~ Layout) ve kiimeleme tiri ise spinglass (Clustering
Algorithm=Spinglass) tercih edilmistir. Grafik parametrelerden (Graphical Parameters) ise
diigim sekli (Node Shape=Circle) daire olarak ayarlanmistir. Burada diigiimlerin biiyiik
olmasi tilkenin diger iilkelerle daha fazla iliskide oldugu anlamina gelmemektedir. Ayni
renkte olan diigiimler iilkelerin birlikte daha fazla iliski icinde oldugunu goéstermektedir.

Baglant1 cizgilerinin kalinlig1 iilkeler arasi is birligi iliskisinin yogun oldugu anlamina
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gelmektedir. Diger ayarlar orijinal halinde birakilmistir. Ulkeler birlikte ¢alistiklar ortak
konu alanlarina gore bes farkli renk ile siniflandirilmistir. Analiz sonrasi elde edilen iilkeler
arasi is birligi ag1 haritasi html dosyas: olarak indirilmis ve dosyada resimdeki digiim,
baglant1 ¢izgileri ve yazilarin renk kodlar1 daha iyi bir goriinliim elde etmek igin
degistirilmistir. Diiglimlerden pembe renkte olanlar haritanin aslinda kirmizi renktedir.

Diger renklerin sadece daha canli goriinmesi saglanmistir. Renkleri degistirilmemistir.

Sekle (Sekil 4.5) gore diger iilkeler ile yayn iliskisi en fazla olan iilkenin Amerika Birlesik
Devletleri oldugu goriilmektedir. Ulkelerle is birligi ag1 incelendiginde diger iilkelerle
bilimsel yayinlar konusunda en fazla is birligi icinde olan diger bir iilkenin Ispanya oldugu,
sonrasinda Ingiltere, Almanya, Avusturalya ve Kanada’nin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir.
STEM alanindaki bilimsel ¢alismalar konusunda Tiirkiye’nin ise sadece Amerika Birlesik

Devletleri ile iliskisi 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 4.5: 1999-2023 yillar1 arasinda yapilan STEM temal1 ¢caligmalarin iilkelere gore is
birligi ag.
Bilimsel yayinlarin ilkelere gore atif sayilar1 grafigi de olusturulmustur (Sekil 4.6). Grafige
bakildiginda en fazla atif alan iilkenin Amerika Birlesik Devleri (n=89068) oldugu
goriilmekte. Amerika Birlesik Devletleri’nin atif sayis1 diger iilkelerin atif sayilarindan ¢ok

fazla oldugu i¢in daha etkili bir sunum saglamak adina bu iilkenin atif sayis1 grafikte (Sekil
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4.6) 10’a boliinerek verilmistir. 10°a boliindiigii halde bu iilke ile diger iilkeler arasinda ¢ok
fazla fark bulunmaktadir. Ikinci sirada en fazla atif alan iilke Ingiltere (n=3650) ve
sonrasinda ise Avusturalya (n=3157) gelmektedir. Ispanya (n=2190), Cin (n=2090), Kanada
(n=1836) ve Almanya (n=1331) sirasiyla en fazla atif alan iilkelerdir. Tiirkiye’nin 877 atif
ile sekizinci sirada oldugu goriilmektedir. Dokuzuncu sirada italya (n=748) ve onuncu sirada

Kore’nin (n=653) atif aldig1 goriilmektedir.

E906,8

...........

Sekil 4.6: 1999-2023 yillar arasinda yaymlanan STEM temal1 ¢alismalarin iilkelere gore
atif sayilari.

Ulkelerin yay1n sayilari ile atif sayilar1 incelendiginde Amerika Birlesik Devleti’nin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Amerika Birlesik Devleti bu konuda diger iilkelere biiyiik bir fark
atmistir. Ingiltere yayi ve atif sayilar1 konusunda ikinci sirada gelmektedir. Ulkeler aras1 is
birligi ag1 incelendiginde de benzer bir siralama gérmekteyiz. Calismada Tiirkiye’nin hem

yayin hem atif sayis1 bazinda 6ne ¢ikan iilkeler arasinda olmasi dikkat ¢ekmektedir.

4.1.4 Yaymn ve Atif Sayllarinin Kurumlara Gore Dagilimi

1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda indekslenen STEM konulu
13695 akademik c¢aligmanin kurumlara gore yayin sayilarinin dagilimi grafigi
olusturulmustur (Sekil 4.7). STEM temali yayimnlar 8737 farkli kurumdan yaymlanmustir.
Kurum analizinde 4956 yayinin kurum bilgisine ise ulagilamamistir. Grafikte en ¢ok yayin

¢ikaran ilk 10 kurum belirtilmektedir.
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Sekil 4.7: 1999-2023 yillar1 arasinda yayinlanan STEM temali ¢alismalarin kurumlara
gore dagilimi.

En fazla yayin ¢ikaran kurum Purdue Universitesi (n=379) oldugu gériilmektedir.
Kaliforniya Universitesi (n=339) yayn ile ikinci sirada olmustur. Ugiincii sirada (n=216)
yaym ile Arizona Universitesi gelmektedir. Michigan Universitesi (n=151) yaym ile
dordiincii sirada gelmektedir. Michigan Eyalet Universitesi ise (n=147) yayin ¢ikarmistir.
Grafikte yer almayan Tiirkiye’den STEM konusunda en fazla yayin iireten kurum ise

Istanbul Universitesi’dir (n=14).

Calismanin veri setinde bulunan iilkelerdeki en ¢ok yayin yapan ilk on kurumun tirettikleri
yayin sayilar yillara gore incelenmistir (Sekil 4.8). En fazla yayimna sahip olan Purdue
Universitesi’nin 2001 yilindan itibaren STEM temali yayin iiretmeye basladig1 ve en fazla
yayimni 2017 yilinda ¢ikardig1 goriilmektedir. Kaliforniya Universitesi 2001 yilinda en fazla
yaym ¢ikarmig olan kurumdur. Bu on kurumun en fazla STEM temali yayinlara katki
sagladiklar1 yilin 2020 yili oldugu goriilmektedir (n=208). Kurumlarin yillik katkilar1 s6z
konusu oldugunda en fazla 2022 yilinda Kaliforniya Universitesi'nin yayin yaptigini
gormekteyiz (n=57). Grafikte (Sekil 4.8) 2023 yili yayin sayilari, ilgili yili tam

yansitamayacaklari i¢in gosterilmemistir.
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Sekil 4.8: 1999-2022 yillar1 arasinda yaymlanan STEM temal1 yayin yapan kurumlarin
yillara gore yayin sayilart.

Farkli kurumlardan arastirmacilar beraber bilimsel bir ¢calisma yaptiginda kurumlar arasi bir
1s birligi s6z konusu olmaktadir. Bibliyometrik analiz, is birligi agin1 belirlemek i¢in etkili
bir yontemdir. STEM temali bilimsel yaynlara iligkin kurumlar arasi is birligi ag1 haritasi
olusturulmustur (Sekil 4.9). Asagidaki gorsel igin R programinin Bibliometrix
kiitliphanesinin Biblioshiny web uygulamasinda sosyal yap1 (Social Structure) kisminda is
birligi ag1 (Collaboration Network) sekmesinden kurumlar (Institutions) se¢ilmistir. Metot
parametreleri  (Method Parameters) fruchterman reingold diizeni  (Network
Layout=Fruchterman & Reingold), kiimeleme algoritmas: infomap (Clustering
Algoritm=InfoMap) ve normalligi jaccard (Normalization=Jaccard) olarak diizenlenmistir.
Biitiin kurumlara ait bir haritanin ¢ok karmasik olacagi diisiincesiyle 50 kuruma ait bir is
birligi ag1 haritast olusturmasi ig¢in digim sayisi 50 (Number of Nodes=50) olarak
ayarlanmistir. Grafik parametrelerinden (Graphical Parameters) digim sekli (Node
Shape=Dot) ise nokta olarak secilmistir. Elde edilen harita html dosyasi olarak indirilmistir.
Diigiimlerin renkleri degistirilmemistir ancak yazilarin renkleri diger haritalarla uyumlu

olmasi bakimindan kiimeler bozulmadan daha siyah olacak sekilde degistirilmistir.
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Sekil 4.9: 1999-2023 yillar1 arasinda yayimlanan STEM temali ¢alismalarda kurumlarin ig
birligi ag.
Sekilde (Sekil 4.9) diigiimlerin biiyiik olmasi kurumun bu alanda etkin oldugu yani diger
kurumlarla is birliginin fazla oldugu anlamina gelmektedir. Baglanti ¢izgilerinin kalinlig1 ise
kurumlar arasi is birligi sayisinin ¢ok oldugu anlamina gelmektedir. Digerlerinden ayrilan
digtimler diger kurumlarla daha az is birliginde bulunan kurumlardir. 1999-2023 yillar
arasinda STEM temal1 ¢alismalar1 ile diger kurumlarla en c¢ok etkilesimde olan kurum
Kaliforniya Universitesi olmustur. Diger kurumlara gore Kaliforniya Universitesi daha
merkezi bir konumda yer almaktadir. Kurumlar arasi is birligi s6z konusu oldugunda 6ne
¢ikan diger bir kurum ise Purdue Universitesi oldugu goriilmektedir. 216 g¢aligmasiyla
Arizona Merkez Universitesi, Michigan Universitesi 151 bilimsel ¢alisma ile en ¢ok is birligi
icinde olan kurumlar arasinda oldugu goriilmektedir. Aktif tiniversitelerden sirayla digerleri

Michigan Merkez Universitesi, Northwestern Universitesi ve Maryland Universitesi’dir.

4.1.5 Yayin ve Atif Sayllarinin Dergilere Gore Dagilimi

Web of Science ve Scopus veri tabanlarindaki 1999-2023 yillar1 arasinda indekslenen 13695
adet akademik ¢alisma 3566 farkli dergide yayimlanmistir. STEM temali yayinlarin
dergilere gore dagilimini incelemek amaciyla, en popiiler dergileri sergileyen bir grafik
olusturulmustur (Sekil 4.10). STEM alaninda yaym yapilan dergiler incelenirken R
tarafindan dergi olarak listelense de dergi olmayan konferans kitapgiklarinin da listelendigi

tespit edilmistir. Bu tiir yayinlarin kaynaklar1 grafige dahil edilmemistir.
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Sekil 4.10: 1999-2023 yillar1 arasinda yapilan STEM temali ¢alismalarin dergilere gore
dagilimi.

Yapilan analiz sonucunda en fazla yayin ¢ikaran derginin CBE: Life Science Education
(LSE) oldugu goriilmektedir (n=186). International Journal of STEM Education (1JSE)
ikinci en fazla yayimn ¢ikaran (n=107) dergidir ve {iglincii sirada Journal of Women and
Minorities in Science and Engineering (JWM) (n=98) bulunmaktadir. Bunlardaki yayin
sayilarinin birbirine yakin oldugu goériilmektedir. Dordiincii siradaki Inernational Journal of
Technology an Desing Education (ITDE) n=91 yayn ile en fazla yayin ¢ikartan dergilerden
biridir.

En ¢ok yayin yapan dergilerin yillara gore yayn sayilari da bir grafikle incelenmistir (Sekil
4.11). Grafikte (Sekil 4.11) 2023 yaymn sayilar1 ilgili yili yeterince temsil etmedigi igin
gosterilmemistir. En ¢ok yaymi bulunan LSE, 2006 yilinda STEM temali yaym yapmaya
baglamistir. Bu dergi en fazla 2016 ve 2022 yillarinda ve esit sayida yayin ¢ikarmistir. En
fazla yayin yapan dergilerin i¢inde en eski yayn tarihi olan 2002 yilindan itibaren yayin
yapan derginin ITDE oldugu goriilmektedir. En fazla yayin 2022 yilinda ve ITDE dergisi
tarafindan yapilmistir. Frontiers in Education (Front. Educ.) 2014 yilinda STEM ile ilgili
yaymlar ¢ikarmaya baglamasina ragmen en fazla yaym yapan dergiler arasinda yer almay1

basarmistir.
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Sekil 4.11: 1999-2022 yillar1 arasinda yapilan STEM temali yayin yapan dergilerin yillara
gore sayilart.

Dergilere gore atif sayilar1 grafikle incelenmistir (Sekil 4.12). En fazla atif alan 15 derginin
frekans ve ylizde analizleri yapilmistir. Burada R programin Biblioshiny uygulamasi
konferans kitapgiklari1 da dergi olarak degerlendirdigi i¢in bu Kitapgiklar grafikte
degerlendirme kapsamina alinmamustir. En fazla atif Clinical Neurophysiology (CN)

dergisinin oldugu goriilmektedir (n=5827).
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Sekil 4.12: 1999-2023 yillar1 arasinda yapilan STEM temali ¢alismalarin dergilere gore
atif sayilari.

Dergilerin atif sayilari incelendiginde 2006 yilinda yayin yapmaya baslayan CBE: Life
Sciences Education (LSE) (n=4803) dergisinin ikinci en fazla atif alan dergi oldugu
belirlenmistir. Sirasiyla Science Education (SE) (n=3421) ve Science (n=3040) dergileri
gelmektedir. Besinci sirada en fazla yayin ¢ikartan Psychological Bulletin (PB) (n=2850),
en ¢ok yayin ¢ikartan dergilerden bir digeri International Journal of STEM Education (IJSE)
n=2828 atif almistir. Yedinci sirada Journal of Educational Psychology (JEP) (n=2631) ve
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sekizinci sirada Journal of Research in Science Teaching (JRST) (n=2069) goriilmektedir.
2007 yilindan itibaren yayimn yapan Psychological Science (PS) n=2068, 2000 yilinda
STEM’le ilgili yayin yapmaya baslamis olan Journal of Engineering Education (JEE)
n=1932, Journal of Science Education and Technology (JSET) n=1873 atif almistir. 2002
yilinda yayin yapmaya baslamis olan International Journal of Technology and Design
Education (IJTDE) n=1798 ve Computers and Education (CE) n=1786 tane atif aldig
goriilmektedir. Son olarak, American Educational Research Journal (AERJ) n=1755 ve

Review of Educational Research (RER) dergisi n=1453 atif aldig1 goriilmektedir.

4.1.6 Yaymn Sayillarinin Yayin Tiiriine Gore Dagilimi
1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda indekslenen STEM temali
13695 akademik calismanin yayin tiiriine gore dagilimi frekans ve yiizde analizleri ile

belirlenmistir. Yayin tiirlerinin 12 tanesine ait dagilim grafikte gosterilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: 19992023 yillar1 arasinda yayimlanan STEM temal1 yayinlarin yayimlandigi
yayin tiiriine gére dagilima.

1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda 27 tiirde yayin indekslenmistir
yaymlar. Yapilan analiz sonucunda en ¢ok listelenen yayn tiiriiniin makale (n=6140) oldugu
goriilmektedir. Bildiri (n=5414) ikinci kullanilan yayin tiirii oldugu belirlenmistir.
Sonrasinda ise bildiri tutanaklar1 (n=620), kitap boliimleri (n=598), inceleme (n=344), kitap
(n=146), makale/kitap boliimii (n=77), not (n=73), kisa anket (n=48), konferans incelemesi
(n=44), editdr yazis1 (n=44), editdr materyali (n=27) ve mektup (n=26) gelmektedir.
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Yayin tiirlerinin arasinda herhangi bir atif, birlikte kullanilma gibi bir iligki olmadig igin

bibliyometrik gorsel olusturulamamustur.

4.2 PISA Testi Sonuglari

Bu boliimde PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik test sonuglar1 incelenmistir.
PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik alanlarindaki sinavlara 20002018 yillar1
arasinda diizenli olarak katilim saglams tilkeler ve sadece bir sinava girmemis olan iilkeler
dikkate alindiginda 35 iilke i¢cin PISA sinavi sonuglar1 ii¢ okuryazarlik alaninda ayrintili bir

sekilde irdelenmistir.

4.2.1 PISA Okuma Okuryazarhk Testi Sonuclar

Tiim yillara ait PISA okuma okuryazarlik testi sonuglarinin yillara gére dagilimi olusturulan
grafikle incelenmistir (Sekil 4.14) 2000 yilindaki PISA okuma okuryazarlik sinavinda
OECD iiye iilkelerin ortalamasi 493 olmustur (Wikipedia, 2022). Sekle (Sekil 4.14) gore ilk
yapilan PISA okuma okuryazarlik testinde, yani 2000 yilindaki simnavda, en basarili iilke
Finlandiya olmustur (x=546). 2000 yilindaki puanlara bakildiginda Kanada (x=534), Yeni
Zelanda (x=529), Avusturalya (X=528), Irlanda (x=527) ve Hong Kong (x=525) iilkelerinin
one c¢iktigin1 gérmekteyiz. Her PISA smavina katilim saglamis olan Brezilya’nin 2000
yilinda oldukg¢a diisiik bir puan aldig1 gériilmektedir (x=396). Endonezya da ilk yapilan PISA
okuma okuryazarlik sinavinda oldukga diisiik puan alan iilkeler arasindadir (x=371). Ttiirkiye

ise 2000 yilindaki ilk PISA sinavina katilmamustir.
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Sekil 4.14: Ulkelerin PISA okuma okuryazarlig1 ortalama sinav sonuglarmin yillara gore
dagilima.
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OECD’nin (2007) yayinladigi rapora gore 2003 yilinda OECD ortalamasi 494 olarak
belirlenmistir. Finlandiya’nin 2003 yilinda yapilan ikinci PISA okuma okuryazarligi testinde
de basarili bir performans gostererek birinci sirada oldugu goriilmektedir (x=543). Kore
2003 yilinda ikinci olmustur (x=534). Kanada x=528 puanla iigiincii ve Avusturalya 2003
yilinda da yiiksek bir basar1 gostererek dordiincii olan iilke olmustur (x=525). Sekli (Sekil
4.14) inceledigimizde Kore’ nin yiiksek puanlar aldigini1 gormekteyiz. Tiirkiye ise ilk PISA
dongiisii olan 2003 yilindaki PISA okuma okuryazarlig: testinde diisiik denilebilecek bir
puan almistir (x=441).

OECD ortalama okuma puani 2006 yilinda x=492 olarak belirlenmistir (OECD, 2007).
Kore’nin 2006 yilinda Xx=556 puanla hem birinci oldugu hem de okuma okuryazarlik testinde
yillar iginde alinmis en yiiksek puam aldigi goriilmektedir. Ulkelerin yillara gore
performanslarina bakildiginda Finlandiya’nin 2006 yilinda da oldukc¢a basarili oldugu
goriilmektedir. 2006 yilinda Finlandiya X=547 puanla ikinci olmustur. Hong Kong (x=536)
puanla tg¢iincii, Kanada ise dordiincii olmustur (x=527). Yeni Zelanda x=521 puan alarak
besinci siradadir. 2006 yilindaki PISA okuma okuryazarligi sinavinda ise Tiirkiye 2003
yilindaki performansina gore puanini ylikseltmis olsa da genel anlamda bakildiginda diisiik

bir puana sahip olmustur (x=447).

2009 yilinda da siralamada ilk ii¢ 2006 yiliyla aymidir. Genel olarak iilkelerin 2009
puanlarina bakildiginda Finlandiya 6grencilerinin yiiksek puanlarla 6ne ¢iktig1 goriilmekte
ve ilk tigte oldugu anlasilmaktadir (X=536). 2009 yilinda 493 olarak belirlenen OECD
ortalamasinin iizerinde puan alan 24 iilke bulunmaktadir. Kore, Finlandiya, Hong Kong,
Kanada, Yeni Zelanda, Japonya en yiiksek puan alan ilk on iilke arasinda bulunmaktadir.
2009 yilindaki puanlara Tiirkiye acisindan bakilirsa, bu dongiide de bir yiikselis gdstermis
oldugu goriilmektedir (x=464).

Okuma okuryazarlig1 alaninda 2012 yilinda OECD iiyesi iilkelerin ortalamasi ise 496°dir.
Hong Kong X=545 puan alarak birinci olmustur. Finlandiya 2012 yilinda ilk yillardaki
basarisini altinci siraya birakmugtir (X=524). Tiirkiye’nin ise en yiiksek aldigi puan 2012
yilinda (X=475), en diisiik aldig1 puan ise 2006 yilinda (x=424) puandir. 2003 y1lindan biitiin
sinavlara katilmasina ragmen hicbir sinavda OECD ortalamasinin iizerinde bir puan

alamamustir.
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OECD ortalamasi 2015 yilinda 493 olarak belirlenmistir ve 27 {ilke ortalamanin {izerinde
puanlar almistir. Hong Kong (x=527) ve Kanada (x=527) esit puan almiglardir. Finlandiya
(x= 526) puanla siralamada onlarin hemen arkasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin PISA
okuma okuryazarligi puani1 2015 yilinda diismiistiir ve en diisiikk puan1 2015 yilindaki PISA
dongiistinde aldig1 puandir (x=428).

2018 yilinda ise okuma okuryazarlik alanindaki OECD ortalamas1 487°dir. 2018 yilinda
yapilan PISA okuma okuryazarlik testinde OECD {iyesi olan Ispanya okuma okuryazarlik
sinavina katilmadigr i¢in OECD ortalamasina dahil edilmemistir. Makao (x=525), Hong
Kong (x=524), Estonya (x=523), Kanada (Xx=520), Finlandiya (x=520) ve Irlanda’nin
(x=518) OECD ortalamasinin iizerinde puanlar alarak yiiksek performans sergiledikleri

goriilmektedir. Tiirkiye 2018’de Xx=466 puan almstir.

4.2.2 PISA Matematik Okuryazarhk Testi Sonuclar:

Tiim yillara ait PISA matematik okuryazarliK testi sonuglarinin yillara gore dagilimi grafikle
verilmistir (Sekil 4.15). 2000 yilinda matematik okuryazarligi alaninda OECD ortalamasi
492 olarak belirlenmistir ve 19 iilke ortalamanin {lizerinde puanlar almistir (Wikipedia,
2022). Grafikte (Sekil 4.15) PISA 2000 yilindaki matematik okuryazarlik testinde ¢alismada
incelenen 35 iilke arasinda en basarili iilke Japonya oldugu goriilmektedir (x=557). 2000
yilinda en yiiksek puanlara sahip iilkelere baktigimizda sirasiyla Kore (x=547), Yeni Zelanda
(x=537), Finlandiya (x=536), Avusturalya (X=533), Kanada (X=533), Isvigre (x=529),
Amerika Birlesik Devletleri (x=529), Bel¢ika (x=520) ve Fransa (x=517) gelmektedir.
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Sekil 4.15: Ulkelerin PISA matematik okuryazarligi ortalama sinav sonuglarinin yillara
gore dagilimu.
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2003 yilinda OECD ortalama puan1 499 olmustur. Finlandiya 2003 yilinda da yiiksek bir
puanla ¢alismanin veri seti i¢indeki tilkeler iginde birinci fakat sinava giren biitiin {ilkeler
bazinda bakildiginda ikinci sirada oldugu goriilmektedir (x=544). Hollanda (x=538), Kanada
(x=532), Isvicre (x=527) ve Avusturalya (x=524) OECD ortalamasinin iizerinde performans
sergileyen iilkelerdir. 2003 yilinda Meksika (x=385), Endonezya (x=360), Tayland (x=417)
ve Uruguay’mn (x=422) diisiik sirada olduklar1 goriilmektedir. Tiirkiye ilk katildigi 2003 yili

PISA smavlarinin matematik okuryazarligi testinde X=423 puan almstir.

2006 yilinda uluslararasi OECD ortalamasi 494 olarak belirlenmistir. Finlandiya 2006
yilinda da g¢aligmaya dahil edilen {ilkeler arasinda birinci fakat biitiin iilkeler bazinda
bakildiginda ikinci sirada olan tilkedir (Xx=548). 2003 yilinda PISA matematik okuryazarlig
alaninda Kore (x=542), Hollanda (x=538), Japonya (x=534), Kanada (x=532), Belgika
(X=529) ve Isvigre (X=527) puanla &ne ¢ikan iilkeler olmuslardir. Calismanin veri setine
dahil edilen iilkelerden Hollanda (X=531), Isvigre (Xx=530), Kanada (Xx=527), Japonya
(x=523) ve Yeni Zelanda (x=522) puanlarla 2006 yilinda siralamada ilk ona girmistir.
Brezilya (x=370), Endonezya (x=391) ve Meksika (x=406) diisiik siralamada olan iilkelerdir.
Tirkiye 2006 yilindaki PISA dongiisiinde performansini bir onceki yila gére bir puan
yiikselmistir (X=424).

2009 yilinda OECD ortalamasi 496 puan olarak belirlenmistir. 2009 yilinda Finlandiya’nin
altinci sirada yer aldigi ve ¢alismanin veri setinde bulunan iilkeler arasinda en iist sirada yer
aldig1 goriilmektedir (X=541). Isvigre (X= 534), Japonya (Xx=529), Kanada (X=527) ve
Hollanda (Xx=526) 2009 yilinda matematik okuryazarligi testinde yiiksek puanlar alan tilkeler
olmuslardir. Endonezya (Xx=371) ve Brezilya (x=386) 2009 yilinda da diisiik puanlara sahip
olmuslardir. 2009 yilinda Tiirkiye diger OECD iilkelerine gore diisiik bir performans

sergilese de daha onceki yillardaki kendi puanlarina gore bir ylikselis gostermistir (x=445).

2012 yilinda OECD ortalamasi 494 olarak belirlenmistir. 2012 yilinda Japonya (X=536),
Isvigre (x=531), Hollanda (x=523), Finlandiya (x=519), Kanada (x=518) sekle (Sekil 4.15)
gore One ¢ikan iilkelerdir. Endonezya (X =375), Brezilya (x=391) ve Uruguay (x=409) diisiik

puanlara sahip olan tilkeler olmuslardir. Tiirkiye 2012 yilindaki sinavda X=448 puan almistir.

2015 yilinda OECD ortalamasi 490 olmustur. Sekle (Sekil 4.15) gore Japonya (x=532) 2015
yilinda ilk sirada gelmektedir. Kanada x=516 puanla ¢alismaya dahil edilen iilkeler i¢inde

one ciktigr gozlemlenmektedir. Finlandiya’nin (X=511) son yillarda diislise gectigi

70



goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (x=470) OECD ortalamasina gore diisiik
performans gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi testindeki en

diistik puanini 2015 yilinda almis oldugu goriilmektedir (Xx=420).

2018 yilinda matematik okuryazarligi alaninda OECD ortalamasi 489 olmustur. Japonya’nin
2015 yilinda x=532, 2018 yilinda ise X=527 puanlarla ¢alismanin veri setinde en fazla
puanlara sahip olan iilke oldugu goriilmektedir. Tiirkiye en yiiksek puan1 2018 yilindaki
PISA siavinda almistir (x=454).

2003 yilindan itibaren her degerlendirmeye katilan Brezilya, Italya, Meksika, Polonya,
Portekiz ve Tirkiye performanslarinda her yil iyilesme oldugu goriilmektedir (OECD,
2013b). Tirkiye’nin 2015 yilina kadar her yil artan puanlara sahip oldugu goriilmektedir
(X2003=423, X2006=424, X2000=445, X2012=448, X2015=420, X2018=454). 2015 yilinda bir diisiis
yasamig ancak 2018 yilinda puani tekrar artmistir. Sinava katilan iilkelerin yaridan fazlasinin

ortalamanin altinda puanlar aldig1 goriilmektedir (OECD, 2019a).

4.2.3 PISA Bilimsel Okuryazarhk Testi Sonuclar:

Tim yillara ait PISA bilimsel okuryazarlik testi sonuglarinin yillara gore dagilimi
olusturulan grafikte verilmistir (Sekil 4.16). Sekil incelendiginde ilk PISA bilimsel
okuryazarlik testinde en yiiksek puana sahip olan {ilkenin Kore (X2000=552) oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.16: Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik ortalama sinav sonuglarmin yillara gore
dagilima.
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Her PISA bilimsel okuryazarlik testine diizenli katilim saglamis olan Kore (x=552) ilk
sinavda en yliksek puani almistir ve zaman i¢indeki en iyi performansini1 da 2000 yilinda
gostermistir. Japonya x=550 puanla 2000 yilindaki bilimsel okuryazarlik sinavinda ikinci
olmustur. Ingiltere’nin (X=532) de 2000 yilindaki bilimsel okuryazarlik smavinda oldukga
iyi bir puan aldig1 goriilmektedir. Finlandiya’nin aldig1 puanlarla sekilde (Sekil 4.16) 6ne
ciktig1 goriilmektedir (X2000=538, X2003=548, X2006=563, X2009=554, X2012=545, X2015=531,
X2018=522). 2003, 2006 ve 2009 yillarinda Finlandiya bilimsel okuryazarlik alaninda birinci
olan iilke olmustur. Brezilya (Xx=375) ve Endonezya’nin (X=393) diisiik puanlar1 dikkat
cekmektedir. Tiirkiye 2000 yilindaki sinava katilmamastir.

PISA 2003’te en yiiksek performansi esit puanlar alarak Finlandiya (Xx=548) ve Japonya
(x=548) gostermislerdir. Kore (Xx=538), Avusturalya (x=525) ve Hollanda (x=524) yiiksek
puanlar alan ilkelerdir. Brezilya (x=390), Endonezya (x=395), Meksika (x=405) ve
Tiirkiye’nin (X=434) puanlarla en disiik performans gosteren iilkeler arasinda olduklari

goriilmektedir.

PISA bilimsel okuryazarlik OECD ortalamasi 2006 yilinda 498 olmustur (Wikipedia, 2022).
2006 yilinda Finlandiyali 6grencilerin aldigi puan diger iilkelerden 21 puan daha ytiksekti.
2006 yilina kadar Finlandiya’nin puanlari artarken 2006 yilindan sonra diismeye baslamustir.
Kore 2006 yilinda (X=522) bilimsel okuryazarlik alaninda en yiiksek performans gésteren
tilkeler arasinda bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (x=489) ise 2006 yi1linda OECD
ortalamasinin altinda performans gostermistir. Tiirkiye de 2006 yi1linda OECD ortalamasinin

altinda performans gosteren tilkeler arasinda bulunmaktadir (x=424).

2009 yilinda OECD ortalamasi 501 olmustur. 2009 yilinda tekrar Finlandiya (X=554)
bilimsel okuryazarlik alaninda birinci olmustur. Sekilde (Sekil 4.16) aldig1 yiiksek puanlarla
one cikan bir diger iilke olan Japonya (X2000=550, X2003=548, X2006=531, X2009=539,
X2012=547, X2015=538, X2018=529) ilk PISA bilimsel okuryazarlik testinde en yiiksek puanin
almis oldugu goriilmektedir. Sirasiyla Kore (x=538), Yeni Zelanda (x=532), Kanada
(x=529) ve Avusturalya (x=527) gibi {ilkelerin yiiksek puanlar aldigi goriilmektedir.
Endonezya (x=383), Brezilya (Xx=405) ve Meksika (Xx=416) yillara gore iilkelerin aldigi
puanlara bakildiginda diisiik performans sergilemislerdir. Tiirkiye X=454 puan alarak onceki
yillardaki puanlarma gore artis gosterse de OECD iilkelerine gore diisiik bir performans

gostermistir.
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2012 yilinda da OECD ortalamasi 501 olmustur. Sekilde (Sekil 4.16) 2012 yilinda en yiiksek
puani Japonya’nin aldig1 goriilmektedir. Finlandiya (Xx=545) 2012 yilinda diisiis yasamustir.
Kore (x=538), Kanada (x=525) ve Almanya’nin (x=524) 6ne ¢iktig1 gozlemlenmistir.
Amerika Birlesik Devletleri (x=497) OECD ortalamasinin altinda puan sergilemektedir.
2012 yilinda Endonezya (Xx=382) ve Brezilya’nin (x=402) oldukca diisiik puanlar aldiklar1
goriilmektedir. Tiirkiye ise 2012 yilindaki PISA dongiisiiniin bilimsel okuryazarlik testinde

x=463 puan almigstir.

2015 yilinda OECD ortalamas1 493’tiir. Sekilde (Sekil 4.16) Japonya’nin (x=538) one ¢iktig1
goriilmektedir. Finlandiya (x=531) 2015 yilinda da birinci olamasa da yiiksek performansla
one c¢ikan tlkeler arasinda oldugu goézlemlenmistir. Kanada (x=528), Kore (x=516),
Slovakya (x=513), Avusturalya (x=510), Almanya (x=509), Hollanda (x=509) ve Ingiltere
(x=509) 2015 yilinda yiiksek puanlarla 6ne ¢ikan iilkeler olmuslardir. Amerika Birlesik
Devletleri x= 496 puan alarak 2015 yilinda bilimsel okuryazarlik smnavinda OECD
ortalamasinin iizerinde puan almistir. Ispanya (X=493) ve Isvicre (X=493) OECD
ortalamasiyla ayni puani almiglardir. Brezilya (x=401), Endonezya (x=403) ve Meksika
(x=416) 2015 yilindaki sinavda da diistik performanslar1 gézlemlenmistir. 2015 yilindaki
PISA dongiisiinde Tirkiye’nin bilimsel okuryazarlik testi smav sonucunda diisiis

gbzlemlenmektedir (X=425).

2018 yilinda OECD ortalamasi 498 olarak belirlenmistir. Sekilde (Sekil 4.16) 2018 yilinda
Japonya’nin (x=529) birinci ve Finlandiya’nin (Xx=522) ikinci sirada geldigi goriilmektedir.
Kore (x=519), Kanada (x=518), Polonya (x=511) ve Yeni Zelanda (x=508) one ¢ikan iilkeler
olmuslardir. Amerika Birlesik Devletleri’nin (Xx=502) 2018 yilindaki puaninin diger sinav
yillarma gore yiikseldigini ve OECD ortalamasinin iizerinde puan aldigini gormekteyiz.
Avusturalya (Xx=503) bilimsel okuryazarlikta OECD ortalamasinin iizerinde puan almistir.
Sirastyla Endonezya (X=396), Brezilya (x=404), Meksika (x=419) ve Bulgaristan’nin
(x=424) en diisiik performanslara sahip iilkeler oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise 2018

yilinda puanini bir onceki yil aldigi puana gore yiikseltmis oldugu gdzlemlenmektedir

(X=468).

Tiirkiye bilimsel okuryazarlik testinde (X2003=434, X2006=424, X2000=454, X2012=463,
X2015=425, X2018=468) en yiiksek puani 2018 yilinda, en diisiik puani ise 2015 yilinda almistir.

Tiirkiye her yil OECD ortalamasinin altinda performans gostermistir.
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4.3 PISA Smawi Sonuclari ile Bilimsel Calismalar Arasindaki iliski
PISA sinav sonuglari ile bilimsel yayinlar arasindaki iligki ti¢ baglik altinda farkli agilardan

ve betimsel analizlerden de faydalanilarak incelenmistir.

[1k baslik kapsaminda, PISA smavina katilmis olan biitiin iilkelerin sinav yili bazinda almis
olduklar1 ortalama okuryazarlik puanlari ile STEM temali toplam yayin ve atiflar1 sayilar

arasindaki iliski okuryazarlik alanlarina gore ti¢ alt baslik altinda incelenmistir.

Ikinci baslik kapsaminda, ¢alismanin verilerinde bulunan ve yayn sayisina ulasilabilen 35
tilkenin her PISA smavinda elde ettigi ortalama okuryazarlik puaninin, 1999-2023 yillari
arasinda yayimladiklart STEM temali toplam yayin sayilari ile aralarindaki iligki yaym yili
bazinda incelenmistir. Bu islem her PISA dongiisii igin gerceklestirilmis ve yedi alt baslik

altinda derinlemesine incelenmistir.

Son olarak, ¢caligmanin veri setinde bulunan ve yillara gére aldiklar1 puanlari en yiiksek olan
bes iilkenin simav yilinda, sinav yilindan 6nceki yil ve sinav yilindan sonraki yil yayimlamis
oldugu yayin sayilar1 arasindaki iliski okuryazarlik alanlarina gore ti¢ alt baslik altinda

detayli incelenmistir.

4.3.1 Smav Yih Bazinda Tiim Ulkelerin Ortalama PISA Okuryazarhk Puanlar ile
Toplam Yayin ve Atif Sayilar1 Arasindaki iliskiler

PISA sinavlarinin en az bir dongiistine katilmis olan biitiin iilkelerin ortalama sinav puanlari
ile siav yilinda, sinav yilindan 6nceki y1l ve sinav yilindan sonraki y1l yayimladiklart STEM
temal1 toplam yayin ve atif sayilar1 sinav yillarina gore tabloda (Tablo 4.2) diizenlenmistir.
Bu degiskenler arasindaki genel iliski ti¢ okuryazarlik alanina gore ii¢ alt baslik altinda
incelenmistir. Tabloda “ayn1 y11” ilgili sinav yilini, “6nceki y11” ilgili sinav yilindan bir yil
onceki degerleri ve “sonraki yil” ilgili sinav yilindan bir yil sonraki degerleri temsil
etmektedir. Ornegin, 2003 smav yil1 igin, ayn1 yil = 2003, énceki y1l = 2002, sonraki y1l =
2004 toplamlarin1 gostermektedir. Bu dogrultuda, yayimn ve atif sayilar1 1999-2019 yillar
araliginda elde edilmis verileri temsil etmektedir. Bu tabloda (Tablo 4.2) her yaym, daha
once tlkelere gore hazirlanmis olan tablodan (Tablo 4.1) farkli olarak, sadece bir kez

say1ldig1 takdirde olusan toplamlar goriilebilmektedir.
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Tablo 4.2: Sinav y1l1 bazinda tiim {ilkelerin ortalama PISA okuryazarlik puanlari ve
toplam yayin ve atif sayilari.

Swnav Yili
Degisken 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Ortalama Okuryazarlik Puani
Okuma 473 480 460 464 476 462 453
Matematik 472 485 469 468 475 462 459
Bilimsel 474 488 473 472 481 466 459
Toplam Yayin Sayisi
Ayn1 Y1l 20 50 105 173 460 806 1292
Onceki Yil 17 40 79 157 443 589 1181
Sonraki Y1l 31 63 139 343 509 953 1733
Toplam Atif Sayisi
Ayn1 Y1l 11 125 353 744 2017 5234 11884
Onceki Yil 0 66 257 600 1656 3939 9532
Sonraki Yil 26 193 449 982 2831 6866 17433

Not: Bu tablo yayin bazinda her sene iiretilmis yayin sayisini iilkelerden bagimsiz olarak gostermektedir.

Tlgili degiskenlere ait verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek amaciyla uygulanan
analiz sonuglari, carpiklik ve basiklik degerlerine ilave olarak tabloda (Tablo 4.3) verilmistir.
Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore, ortalama PISA okuma, matematik ve bilimsel
okuryazarlik sinav sonuglarinin ve toplam yayin sayilarinin normal dagilimdan anlamli bir
fark gostermedigi; fakat, toplam atif sayilarinin normal dagilimdan sapma gosterdigi
goriilmektedir (Biiyilikoztiirk, 2020). Carpiklik ve basiklik degerleri benzer sonuglari teyit
etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Tablo 4.3: Sinav yili bazinda iilkelerin PISA sinavi ortalama okuryazarlik puanlarinin ve
STEM temali toplam yayin ve atif sayilarinin normallik testi sonuglari.

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk

Degisken Deger SH  Deger SH Istatistik sd p
Ortalama Okuryazarlik Puani

Okuma 0,037 0,794 -1,295 1587 095 7 0,774

Matematik 0,607 0,794 0,567 1,587 0965 7 0,864

Bilimsel 0,094 0,794 0,161 1,587 0979 7 0,956
Toplam Yaym Sayist

Ayni Y1l 1,242 0,794 0609 1587 0840 7 0,099

Onceki Y1l 1,445 0,794 0,788 1587 0,828 7 0,077

Sonraki Y1l 1,458 0,794 0,731 1587 0,838 7 0,09
Toplam Atif Sayisi

Ayni Y1l 1,862 0,794 3,258 1587 0,739 7 0,010

Onceki Y1l 1,919 0,794 3588 1587 0,735 7 0,009

Sonraki Y1l 1,982 0,794 3,883 1587 0,721 7 0,006

Not. sd: serbestlik derecesi; p: anlamlilik diizeyi; SH: ortalamanin standart hatasi.
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Normallik sonuglar1 dogrultusunda, alt basliklarda ele alinan degiskenler arasi iligkiler iki
farkli korelasyon yontemiyle belirlenmistir. A¢mak gerekirse, tiim tilkelerin ortalama PISA
okuryazarlik testi puanlarinin STEM temali toplam bilimsel yayin sayilari ile iligkisi Pearson
r korelasyon katsayilari, bilimsel yayinlarin yillara gore aldigi toplam atif sayilari ile iligkisi
ise degiskenlerin (birinin ya da ikisinin de) normal dagilmadigi durumlarda kullanilabilen
ve Pearson r korelasyonun parametrik olmayan karsiligi olarak bilinen Spearman rho
korelasyon ile hesaplanmistir (Alpar, 2020). Korelasyon katsayisi -1 ile +1 araliginda
degismektedir ve her iki yonde de 0’a yaklasirken iliskinin kuvveti azalirken, her iki yonde
de 1’e yaklasirken iliskinin kuvveti artmaktadir (Alpar, 2020). Biiytlikoztiirk (2020)’e gore
korelasyon kat sayisinin mutlak deger olarak 0,70 ile 1,00 araliginda olmasi yiiksek diizey,
0,70 ile 0,30 araliginda olmasi orta diizey ve 0,30 ile 0,00 araliginda olmas ise diisiik diizey
bir iliskiyi gostermektedir. Alpar (2020) ise mutlak degerine gore 0,00 ile 0,19 arasinda iliski
yok ya da 6nemsenmeyecek diizeyde az bir iliski, 0,20 ile 0,39 aras1 zayif diizey iliski, 0,40
ile 0,69 arasi orta diizey, 0,70 ile 0,89 aras1 kuvvetli iliski ve 0,90 ile 1,00 aras1 ¢cok kuvvetli

diizey iligki olarak nitelendirmistir.

4.3.1.1 Ortalama PISA Okuma Okuryazarhgi Smavi Puanlari ile Toplam Bilimsel
Yayin Sayilar1 Arasindaki Iliskiler

Tiim tlkelerin sinav yili bazinda ortalama PISA okuma okuryazarligi testi puanlari ile

toplam yayin sayilar1 arasindaki korelasyon iliskisi incelenmistir (Tablo 4.4). Tabloya

(Tablo 4.4) gore, ilgili degiskenler arasinda ayn1 yil, 6nceki yil veya sonraki yila ait toplam

yayin sayilarina bakilmaksizin herhangi bir anlamli iligki bulunamamastir.

Tablo 4.4: Tim tilkelerin ortalama PISA okuma okuryazarligi puanlari ile toplam bilimsel
yayin sayilari arasindaki Pearson r korelasyon iligkisi.

Ortalama Okuryazarlik Puani Toplam Yaym Sayist N Pearson r p

Okuma < Aym Y1l 7 -0,649 0,115
Okuma <  Onceki Yil 7 -0,631 0,129
Okuma <  Sonraki Y1l 7 -0,694 0,084

Sinav yili bazinda uluslararasi ortalama PISA okuma okuryazarlik testi puanlari ile toplam
atif sayilar1 arasindaki iliski de tablo sunulmustur (Tablo 4.5). Toplam yayin sayilariyla olan
korelasyon sonuclarinda oldugu gibi, atiflar i¢in de anlamli bir korelasyon iligkisi tespit

edilmemistir.

77



Tablo 4.5: Tim iilkelerin ortalama PISA okuma okuryazarlik puanlar ile bilimsel
yayinlara yapilan toplam atif sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iligkisi.

Ortalama Okuryazarlik Puani Toplam Atif Sayist N Spearman rho p

Okuma & Aym Yil 7 -0,571 0,180
Okuma < Onceki Y1l 7 -0,571 0,180
Okuma &  Sonraki Yil 7 -0,571 0,180

4.3.1.2 Ortalama PISA Matematik Okuryazarhgi Sinavi Puanlari ile Toplam
Bilimsel Yaymn Sayilar1 Arasindaki Iliskiler
Uluslararas1 PISA simavi matematik okuryazarlig: testi sonuclarinin yillara gore ortalama

puanlarmin yayin sayilari ile iligkisi tiim tilkeler bazinda incelenmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Tium iilkelerin ortalama PISA matematik okuryazarligi puanlari ile toplam
bilimsel yayin sayilar1 arasindaki Pearson r korelasyon iligkisi.

Matematik Okuryazarlik Puani Toplam Yaym Sayis1t N Pearsonr p

Matematik & Aym Y1l 7 -0,731 0,062
Matematik < Onceki Yil 7 -0,698 0,081
Matematik <  Sonraki Y1l 7 -0,753 0,051

Tablo (Tablo 4.6) incelendiginde tiim iilkelerin sinav yili bazinda yayin sayilari ile
matematik okuryazarligi testinden alinan puanlarin yillara gore ortalamalar1 arasinda bir
anlamli bir iliski olmadig1 goériilmektedir (r=-0,639; p=0,122). Matematik okuryazarhgi
sonuclarinin ortalamalari ile sinav yilindan 6nceki y1l yayimlanmis yayin sayilar1 arasindaki
iliski de anlamli bulunamamustir (r=-0,624; p=0,134). Son olarak sinav sonuglarinin yillara
gore ortalama puanlari ile simnav yilindan sonraki yil yayimlanan yayin sayilar1 arasindaki

iliskininde anlamli olmadig1 goriilmektedir (r=-0,718; p=0,069).

Tiim iilkelerin sinav yillarina goére PISA simavi matematik okuryazarligi testi sonuglarmin

yillara gore ortalama puanlarinin atif sayilari ile iligkisi tabloda gosterilmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7: Tim iilkelerin ortalama PISA matematik okuryazarligi puanlari ile bilimsel
yayinlara yapilan toplam atif sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Matematik Okuryazarlik Puani Toplam Atif Sayisi N Spearmanrho p

Matematik & Aym Yil 7 -0,714 0,071
Matematik & Onceki Y1l 7 -0,714 0,071
Matematik & Sonraki Y1l 7 -0,714 0,071

Tablodaki (Tablo 4.7) verilere gore tiim {ilkelerin sinav yillarina gére aldiklar1 matematik
okuryazarlig1 sinav sonuglariin yillara gore ortalama puanlari ile yayinlara yapilan sinav
yilinda, smav yilindan 6nceki yil ve sinav yilindan sonraki yil atiflarin iligkisi anlamli

olmadig1 goriilmektedir (her ikisi i¢in de rho=-0,714; p=0,071).

4.3.1.3 Ortalama PISA Bilimsel Okuryazarhik Sinavi Puanlari ile Toplam Bilimsel
Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

PISA sinavina katilan biitiin iilkelerin sinav yillarina gore aldiklar1 bilimsel okuryazarlik

testi sonuglarinin yillara gore ortalama puanlarmin yayin sayilari ile iliskisi tabloda

sunulmustur (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Tiim iilkelerin ortalama PISA bilimsel okuryazarlik puanlari ile toplam bilimsel
yayin sayilar1 arasindaki Pearson r korelasyon iliskisi.

Bilimsel Okuryazarlik Puani Toplam Yaym Sayis1 N Pearsonr p

Bilimsel & Aym Y1l 7 -0,749 0,052
Bilimsel < Onceki Yil 7 -0,724 0,066
Bilimsel <  Sonraki Y1l 7 -0,781" 0,038

Tablo (Tablo 4.8) incelendiginde tiim iilkelerin smav yili ve sinav yilindan onceki yil
bazinda yaym sayilar1 ile bilimsel okuryazarlik testinden alinan puanlarin yillara gore
ortalamalar1 arasindaki iliskinin anlamli olmadig1 goriilmektedir. Ancak sinav yilindan
sonraki yil ¢ikan ilgili yayin sayilari ile ortalama bilimsel okuryazarlik puanlari arasinda

gliclii derecede negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (rho=-0,781; p=0,038).

Tiim iilkelerin uluslararasi PISA sinavi bilimsel okuryazarlik testi sonuglarinin yillara gore

ortalama puanlarinin atif sayilari ile iligkisi tabloda verilmistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9: Tim iilkelerin ortalama PISA bilimsel okuryazarlik puanlari ile bilimsel
yayinlara yapilan toplam atif sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Bilimsel Okuryazarlik Puani Toplam Atif Sayist N Spearman rho p

Bilimsel & Aym Yil 7 -0,714 0,071
Bilimsel & Onceki Y1l 7 -0,714 0,071
Bilimsel &  Sonraki Yil 7 -0,714 0,071

Tablo (Tablo 4.9) verileri incelendiginde tiim tilkelerin yillara gore bilimsel okuryazarlik
puanlarinin hesaplanan ortalamalar1 ile atif sayilar1 arasinda anlamli bir iliski

bulunamamuistir (rho=-0,714; p=0,071).

4.3.2 Yaym Yili Bazinda Ulkelerin Ortalama PISA Okuryazarhk Puanlar ile Toplam
Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Her PISA yilindaki sinav sonuglari ile yaym yili bazinda toplam yayin sayilari arasindaki

iliski incelenirken arastirmanin sinirhiliklarinda da belirtildigi tizere 35 iilkenin yayin

say1sina net olarak ulasilabildigi i¢in arastirmanin veri setinde bulunan ama analizlere dahil

edilmeyen diger 6 iilke bu baslik altindaki korelasyon analizlerine dahil edilememistir. Ilgili

ortalama okuryazarlik ve yayin sayist verilerinin normal dagilip dagilmadigin1 belirlemek

amaciyla yapilan analiz sonuglari asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.10).

Tabloda (Tablo 4.10) ortalama okuryazarlik puanlari, her sinav yili i¢in 35 iilkenin ortalama
siav puanlarinin normal dagilip dagilmadigini dikkate almaktadir; toplam yayin sayilar1 ise
her yayin yil1 i¢in 35 iilkenin toplam yayin sayilarinin normal dagilip dagilmadigini dikkate
almaktadir. Bu baslik altinda, 35 iilke icin elde edilebilen 1999-2023 yillar1 araligindaki
toplam yayin sayilar1 analizlere dahil edilmistir. Tablo, istatistiksel analizlere ilave olarak
carpiklik ve basiklik degerlerini sunmaktadir. Shapiro-Wilk testi sonuglarina gére, 2000 y1li
bilimsel okuryazarlik verileri (p=0,132) ve 2006 yilindaki okuma okuryazarligi verileri
(p=0,238) disinda higbir smmav verisinin veya toplam yaym sayist verisinin normal
dagilmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin PISA sinavi puanlari ile yayin sayilar
arasindaki iligkiler, incelenen degiskenin normal dagilmadigi durumlarda kullanilan

Spearman sira (rank) korelasyonu (rho) ile belirlenmistir.
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Tablo 4.10: 35 iilkenin PISA sinavi ortalama okuryazarlik puanlarinin ve yayin yil
bazinda STEM temali toplam bilimsel yayin sayilarinin normallik testi sonuglari.

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk
Degisken Y1l Deger SH Deger SH Istatistik SS p
Ortalama Puan: Okuma Okuryazarlik 2000 -1,02 041 0,37 0,81 091 32 0,009
2003 -1,11 0,42 0,73 0,82 0,90 31 0,005
2006 -0,46 0,40 -0,41 0,79 096 34 0,238
2009 -0,80 0,40 0,17 0,78 093 35 0,032
2012 -0,9 0,40 0,58 0,78 093 35 0,020
2015 -1,15 0,40 0,32 0,78 0,85 35 <0,000
2018 -1,37 0,40 1,36 0,79 0,86 34 <0,000
Ortalama Puan: Matematik Okuryazarlik 2000 -0,96 0,41 0,32 0,81 0,92 32 0,019
2003 -1,28 0,42 098 0,82 086 31 0,001
2006 -0,76 0,40 -0,31 0,78 093 35 0,021
2009 -0,86 0,40 0,37 0,78 093 35 0,029
2012 -0,80 0,40 0,56 0,78 094 35 0,074
2015 -1,10 0,40 0,55 0,78 0,88 35 0,001
2018 -1,15 0,40 0,81 0,78 0,88 35 0,001
Ortalama Puan: Bilimsel Okuryazarhik 2000 -0,72 0,41 -0,07 0,81 0,95 32 0,132
2003 -1,09 0,42 0,75 0,82 0,89 31 0,004
2006 -0,78 0,40 -0,05 0,78 0,93 35 0,030
2009 -0,90 0,40 043 0,78 093 35 0,034
2012 -0,9 0,40 0,79 0,78 093 35 0,037
2015 -0,99 0,40 0,08 0,78 0,88 35 0,001
2018 -1,08 0,40 0,35 0,78 0,89 35 0,002
Toplam Yayin Sayisi 1999 592 0,40 3500 0,79 0,16 35 <0,000
2000 5,66 0,40 32,76 0,79 0,22 35 <0,000
2001 5,85 0,40 34,45 0,78 0,19 35 <0,000
2002 5,88 0,40 34,69 0,78 0,19 35 <0,000
2003 591 0,40 34,92 0,78 0,17 35 <0,000
2004 591 0,40 34,98 0,78 0,17 35 <0,000
2005 5,86 0,40 34,50 0,78 0,20 35 <0,000
2006 5,90 0,40 34,86 0,78 0,18 35 <0,000
2007 5,91 0,40 34,93 0,78 0,18 35 <0,000
2008 591 0,40 34,91 0,78 0,18 35 <0,000
2009 5,83 0,40 34,25 0,78 0,21 35 <0,000
2010 5,90 0,40 34,85 0,78 0,19 35 <0,000
2011 5,90 0,40 34,90 0,78 0,18 35 <0,000
2012 5,90 0,40 34,88 0,78 0,18 35 <0,000
2013 5,89 0,40 34,77 0,78 0,20 35 <0,000
2014 5,88 0,40 34,72 0,78 0,20 35 <0,000
2015 5,86 0,40 34,56 0,78 0,21 35 <0,000
2016 5,83 0,40 34,32 0,78 0,23 35 <0,000
2017 5,82 0,40 34,22 0,78 0,23 35 <0,000
2018 5,72 0,40 33,37 0,78 0,26 35 <0,000
2019 5,70 0,40 33,19 0,78 0,27 35 <0,000
2020 5,62 0,40 32,44 0,78 0,28 35 <0,000
2021 5,40 0,40 30,53 0,78 0,32 35 <0,000
2022 5,74 0,40 33,52 0,78 0,26 35 <0,000
2023 3,90 0,40 17,98 0,78 0,42 35 <0,000
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Bu tez ¢alismasindaki temel amag iilkelerin iirettikleri yayin sayilariin sinav yili ile onun
oncesindeki y1l ve sonrasindaki yil arasinda bir baglanti olup olmadiginin incelenmesi
olmakla beraber, herhangi bir sinav yilinda alinmis puanin diger herhangi bir yayin yili ile

iliskisi olup olmadig1 da kesif amacli incelenmistir.

Asagidaki bagliklarda her PISA sinavi yili i¢in korelasyon analizleri tablolar halinde
sunulmustur. Tablolardaki yaym yili siitunu, ilgili yilda ilkelerin toplam yayin sayisin

temsil etmektedir.

4.3.2.1 Ulkelerin 2000 Yih PISA Okuryazarlik Puanlar ile Yayin Sayilari
Arasindaki Tliskiler

Ulkelerin 2000 yilinda uygulanan ilk PISA smavi puanlar1 ile 1999-2023 yillar1 arasinda

yayimlanmis olan STEM temali toplam yayin sayilar: arasindaki iliski tabloda (Tablo 4.11)

gosterilmistir.

Tabloda (Tablo 4.11) Ulkelerin 2000 yili PISA okuma okuryazarlik sinavi puanlar1 ile
yayimladiklart STEM temali toplam yayin sayilar1 arasindaki iliskinin 2002 (rho=0,358;
p=0,044), 2008 (rho=0,356; p=0,046), 2009 (rho=0,409; p=0,020), 2011 (rho=0,377;
p=0,033), 2012 (rho=0,318; p=0,076) ve 2015 (rho=0,377; p=0,033) yayin yillarinda orta
diizeyde anlamli oldugu goriilmektedir. Matematik okuryazarligi alaninda ise 2009
(rtho=0,379; p=0,032) yayn yilinda sinav puanlar1 ve yayin sayilari1 arasinda orta diizey bir
iliski oldugu goriilmektedir. 2000 yil1 bilimsel okuryazarlik sinav puanlari ile yayin sayilar
arasindaki iligskinin ise 2002 (rho=0,426; p=0,015), 2008 (rho=0,372; p=0,036), 2009
(tho=0,412; p=0,053), 2011 (rho=0,386; p=0,029) yayin yillarinda pozitif ve anlamli oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.11: Ulkelerin 2000 yili PISA okuryazarlik puanlar1 ile 1999-2023 aras: yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligi ~ Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaymn Yih Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 0,029 0,874 -0,029 0,874 0,029 0,874
2000 0,153 0,402 0,184 0,314 0,120 0,514
2001 0,199 0,276 0,232 0,201 0,310 0,085
2002 0,358" 0,044 0,313 0,081 0,426 0,015
2003 0,007 0,969 -0,035 0,848 0,018 0,920
2004 0,218 0,231 0,114 0,535 0,164 0,370
2005 0,155 0,398 0,074 0,684 0,169 0,354
2006 0,154 0,400 0,021 0,910 0,137 0,455
2007 -0,110 0,550 -0,255 0,216 -0,176 0,335
2008 0,356" 0,046 0,308 0,086 0,372 0,036
2009 0,409" 0,020 0,379" 0,032 0,412 0,019
2010 0,207 0,255 0,128 0,484 0,228 0,209
2011 0,377" 0,033 0,238 0,117 0,386" 0,029
2012 0,318" 0,076 0,289 0,109 0,345 0,053
2013 0,070 0,704 -0,054 0,769 0,102 0,508
2014 0,323 0,071 0,248 0,171 0,308 0,087
2015 0,377" 0,033 0,274 0,129 0,295 0,101
2016 0,180 0,324 0,103 0,576 0,127 0,488
2017 0,257 0,155 0,135 0,463 0,293 0,104
2018 0,024 0,894 -0,125 0,495 -0,036 0,846
2019 0,014 0,940 -0,088 0,633 0,025 0,892
2020 0,013 0,944 -0,073 0,691 0,035 0,847
2021 -0,063 0,733 -0,188 0,303 -0,102 0,580
2022 0,238 0,190 0,103 0,575 0,160 0,382
2023 0,279 0,122 0,098 0,593 0,153 0,402

Not: N:32; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidur.

4.3.2.2 Ulkelerin 2003 Y1 PISA Okuryazarhik Puanlar ile Yayin Sayilar
Arasindaki iliskiler

Ulkelerin PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik alanlarindaki 2003 yilindaki

sinav sonuglarinin ve iilkelerin sinavin ayni yapildig: yil, sinavdan onceki yil ve sinavdan

sonraki yila denk gelen 1999-2023 yillar1 arasinda iiretilmis olan STEM konulu toplam yayin

sayilarinin korelasyon iligkisi tabloda (Tablo 4.12) gosterilmistir.
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Tablo 4.12: Ulkelerin 2003 yili PISA okuryazarlik puanlar1 ile 1999-2023 aras: yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligit =~ Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaymn Yih Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 0,000 1,000 -0,122 0,512 -0,051 0,785
2000 0,189 0,309 0,099 0,596 0,168 0,366
2001 0,043 0,820 0,065 0,727 0,168 0,366
2002 0,260 0,157 0,184 0,322 0,149 0,425
2003 0,000 1,000 -0,122 0,512 -0,051 0,785
2004 0,185 0,320 0,051 0,785 0,062 0,742
2005 0,148 0,426 0,036 0,848 0,069 0,712
2006 0,166 0,372 0,054 0,772 0,068 0,716
2007 -0,093 0,621 -0,252 0,171 -0,176 0,343
2008 0,294 0,109 0,178 0,339 0,253 0,170
2009 0,360" 0,047 0,300 0,101 0,385 0,033
2010 0,043 0,819 -0,042 0,824 0,083 0,657
2011 0,347 0,056 0,236 0,201 0,270 0,141
2012 0,227 0,220 0,162 0,384 0,213 0,249
2013 -0,028 0,883 -0,223 0,227 -0,082 0,661
2014 0,232 0,208 0,079 0,672 0,040 0,829
2015 0,214 0,247 0,034 0,857 0,034 0,856
2016 -0,040 0,830 -0,146 0,434 -0,118 0,529
2017 -0,031 0,868 - 0,140 0,453 0,005 0,979
2018 -0,180 0,333 -0,345 0,057 -0,260 0,157
2019 -0,230 0,214 -0,333 0,067 -0,238 0,198
2020 -0,178 0,339 -0,267 0,147 -0,223 0,227
2021 -0,266 0,148 -0,430" 0,016 -0,331 0,069
2022 0,095 0,609 -0,130 0,484 -0,057 0,760
2023 0,150 0,422 -0,062 0,742 -0,055 0,770

Not: N:31; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidur.

Tablo (Tablo 4.12) 2003 y1li okuma okuryazarlik sinav sonuglari ile STEM ile ilgili yaymlar
arasinda 2009 yaym yili (rho=0,360; p=0,047) disinda anlamli bir iliski olmadigini
gostermektedir. Ayni yil matematik okuryazarligi alaninda 2021 yaymn yilinda (rho=-0,430;
p=0,016) negatif bir iliski goriilmektedir. Bilimsel okuryazarlik alaninda ise 2009 yayin
yilinda iilkelerin sinav sonucu ile STEM temali yaymlari arasinda orta diizeyde bir iligki

(rho=0,385; p=0,033) goriilmektedir.
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4.3.2.3 Ulkelerin 2006 Y1 PISA Okuryazarhk Puanlar ile Yaymn Sayilar
Arasindaki Tliskiler

2006 yilinda tilkelerin PISA sinavi okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik alanlarinda

aldiklar1 puanlar ve STEM temali toplam yayin sayilar arasindaki iliski asagidaki tabloda

(Tablo 4.13) gosterilmistir.

Tablo 4.13: Ulkelerin 2006 yili PISA okuryazarlik puanlari ile 1999-2023 arasi yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligt  Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaym Yil Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 -2 -2 -0,102 0,560 -0,034 0,846
2000 0,204 0,247 0,147 0,400 0,155 0,373
2001 0,095 0,593 0,036 0,839 0,193 0,268
2002 0,320 0,065 0,204 0,241 0,280 0,103
2003 -0,108 0,542 -0,167 0,337 -0,041 0,815
2004 0,240 0,172 0,067 0,703 0,152 0,382
2005 0,136 0,444 0,092 0,598 0,210 0,227
2006 0,092 0,604 0,009 0,958 0,096 0,581
2007 -0,132 0,458 -0,217 0,210 -0,148 0,396
2008 0,329 0,057 0,149 0,394 0,280 0,103
2009 0,395 0,021 0,314 0,066 0,507 0,002
2010 0,130 0,463 0,053 0,761 0,228 0,188
2011 0,315 0,070 0,281 0,102 0,348" 0,041
2012 0,226 0,198 0,202 0,245 0,299 0,081
2013 0,028 0,873 -0,121 0,490 0,037 0,834
2014 0,282 0,107 0,153 0,380 0,211 0,224
2015 0,197 0,265 0,096 0,583 0,182 0,296
2016 0,072 0,685 0,010 0,953 0,070 0,689
2017 0,120 0,500 0,000 0,999 0,169 0,332
2018 -0,138 0,438 -0,270 0,117 -0,122 0,484
2019 -0,140 0,430 -0,229 0,186 -0,096 0,582
2020 -0,093 0,602 -0,181 0,298 -0,044 0,803
2021 -0,175 0,324 -0,316 0,065 -0,173 0,319
2022 0,166 0,349 -0,034 0,844 0,107 0,541
2023 0,149 0,399 -0,012 0,946 -0,023 0,894

Not: Nokuma Okuryazariz: 34, N:35; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir; #1999 yayim bulunan tek iilke
Amerika Birlesik Devletleri’dir. 2006 yilinda bu {ilke okuma okuryazarlik sinavina dahil olmadig i¢in
korelasyona bakilamamaktadir.

2006 yilinda uygulanan PISA sinav sonuglarina sahip ve ¢alismanin verilerine dahil olan 35
tilkenin sinav sonuglari ile STEM konulu yaynlari arasindaki iliskiyi gosteren tablo (Tablo
4.13) incelediginde okuma okuryazarlik alaninda 2009 yayin yilinda (rho=0,395; p=0,021)

anlamli iligki oldugu goriilmektedir. Bilimsel okuryazarlik sinav sonuglari ile yayin sayilar
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arasinda 2009 (rho=0,507; p=0,002) ve 2012 yilinda (rho=0,348; p=0,041) pozitif yonde

anlamli iligkiler bulunmustur.

4.3.2.4 Ulkelerin 2009 Yili PISA Okuryazarhk Puanlan ile Yayn Sayilar
Arasindaki Iliskiler
Ulkelerin 2009 yilinda uygulanan PISA smavi sonuglar ile 1999-2023 yillar1 arasinda

tirettikleri toplam yayin sayilari arasindaki iligski olusturulan tablo ile gosterilmistir (Tablo

4.14).

Tablo 4.14: Ulkelerin 2009 yili PISA okuryazarlik puanlari ile 1999-2023 arasi yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarlign ~ Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaym Yil Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 0,093 0,594 -0,068 0,698 0,051 0,771
2000 0,235 0,174 0,173 0,320 0,218 0,208
2001 0,163 0,350 0,061 0,728 0,245 0,155
2002 0,225 0,194 0,192 0,270 0,268 0,120
2003 -0,030 0,866 -0,160 0,357 0,003 0,988
2004 0,235 0,175 0,092 0,599 0,180 0,302
2005 0,230 0,183 0,133 0,448 0,250 0,148
2006 -0,004 0,982 -0,071 0,685 0,091 0,603
2007 -0,088 0,616 -0,209 0,228 -0,105 0,547
2008 0,269 0,119 0,139 0,425 0,279 0,104
2009 0,429" 0,010 0,331 0,052 0,513 0,002
2010 0,112 0,522 0,020 0,908 0,207 0,232
2011 0,357" 0,035 0,264 0,125 0,352" 0,038
2012 0,331 0,052 0,242 0,161 0,333 0,05
2013 0,126 0,472 -0,076 0,666 0,090 0,607
2014 0,291 0,090 0,163 0,351 0,260 0,131
2015 0,267 0,121 0,133 0,447 0,247 0,153
2016 0,152 0,382 0,018 0,916 0,121 0,489
2017 0,111 0,526 -0,014 0,938 0,153 0,380
2018 -0,061 0,727 -0,252 0,143 -0,095 0,589
2019 -0,073 0,675 -0,198 0,254 -0,086 0,625
2020 -0,020 0,907 -0,172 0,324 -0,019 0,912
2021 -0,152 0,383 -0,352" 0,038 -0,154 0,376
2022 0,120 0,492 -0,064 0,713 0,138 0,429
2023 0,193 0,267 0,018 0,917 0,100 0,567

Not: N:35; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tabloda (Tablo 4.14) 2009 yilindaki okuma okuryazarlik sinav sonuglari ile STEM temali
yayinlar arasindaki iliski incelendiginde 2009 yilindaki yayin sayilari ile (rho=0,429;
p=0,010) ve 2011 yilindaki yayin sayilari ile (rho=0,357; p=0,035) iliski anlamli
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goriilmiistiir. Matematik okuryazarli§i puanlari ile yayin sayilar1 arasinda 2021 yilinda
(rho=-0,352; p=0,038) negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Bilimsel okuryazarlik
alanindaki sinav puanlari ile yayn sayilar1 arasinda ise 2009 (rh0=0,531; p=0,002) ve 2011
(rho=0,352; p=0,038) diizeyinde korelasyon oldugu goriilmektedir.

4.3.2.5 Ulkelerin 2012 Yih PISA Okuryazarlik Puanlar ile Yayin Sayilar
Arasindaki Tliskiler

Ulkelerin PISA smavi 2012 okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sonuglari ile STEM

alaninda yaptiklar1 toplam yayin sayilar1 arasindaki iligki tablo (Tablo 4.15) ile

gosterilmistir.

Tablo 4.15: Ulkelerin 2012 yili PISA okuryazarlik puanlari ile 1999-2023 arasi yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligi =~ Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaym Yil Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 0,017 0,923 -0,119 0,496 -0,017 0,923
2000 0,168 0,336 0,121 0,487 0,127 0,468
2001 0,183 0,292 0,068 0,698 0,192 0,269
2002 0,228 0,188 0,206 0,234 0,262 0,128
2003 -0,029 0,871 -0,163 0,349 -0,050 0,776
2004 0,161 0,357 0,037 0,835 0,129 0,458
2005 0,171 0,326 0,108 0,537 0,200 0,250
2006 0,110 0,528 0,042 0,811 0,116 0,505
2007 -0,036 0,836 -0,186 0,285 -0,086 0,625
2008 0,178 0,306 0,053 0,762 0,172 0,322
2009 0,398" 0,018 0,292 0,089 0,429" 0,010
2010 0,215 0,215 0,156 0,372 0,280 0,103
2011 0,347" 0,041 0,281 0,102 0,336" 0,048
2012 0,314 0,066 0,265 0,125 0,331 0,052
2013 0,089 0,610 -0,046 0,793 0,091 0,603
2014 0,251 0,145 0,176 0,312 0,229 0,186
2015 0,280 0,103 0,128 0,462 0,207 0,234
2016 0,103 0,555 -0,005 0,978 0,064 0,716
2017 0,143 0,414 0,034 0,847 0,186 0,285
2018 -0,090 0,609 -0,253 0,143 -0,130 0,457
2019 -0,133 0,447 -0,214 0,217 -0,119 0,494
2020 -0,011 0,950 -0,111 0,527 -0,020 0,907
2021 -0,144 0,408 -0,298 0,082 -0,161 0,355
2022 0,120 0,492 -0,046 0,791 0,101 0,565
2023 0,173 0,321 0,018 0,920 0,050 0,776

Not: N:35; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidur.
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2012 yilindaki PISA okuryazarligi testi sonuglari ile 1999-2023 yillar1 arasinda yayimlanan
STEM temali yayinlarin sayilar1 arasindaki iligkinin 2009 yilinda (rho=0,398; p=0,018) ve
2011 yilinda (rho=0,347; p=0,041 anlamli oldugu, diger yillardaki yayin sayilariyla anlamli
bir iliskinin olmadig1r goriilmektedir. Matematik okuryazarlig1 testi sonuglar1 ile yaymn
sayilar1 arasinda manidar bir iliski yoktur. Bilimsel okuryazarlik sinav sonuglar ile yayin
sayilar1 arasinda ise 2009 (rh0=0,429; p=0,010) ve 2011 (rho=0,336; p=0,048) yillarindaki

yayin sayilarinin iligkisinin anlamli oldugu goriilmektedir.

4.3.2.6 Ulkelerin 2015 Yih PISA Okuryazarlik Puanlar ile Yayin Sayilar
Arasindaki Tliskiler

Ulkelerin 2015 yilindaki PISA smavi sonuglari ile iirettikleri STEM temali toplam yayin

sayilart arasindaki korelasyon sonuglari asagidaki tablo (Tablo 4.16) araciligi ile

gosterilmistir.

Tabloda (Tablo 4.16) PISA okuma okuryazarlik sonuglar1 ile 2009 (r=0,378; p=0,025)
yilinda yayimmlanan STEM temali yayin sayilar1 arasindaki iliskinin anlamli oldugu
goriilmektedir. Matematik okuryazarligi alaninda ise 2018 (rho=-0,364; p=0,031) ve 2021
(rho=-0,344; p=0,043) yillarindaki yayin sayilarinin negatif iliskili oldugu gorilmektedir.
Son olarak bilimsel okuryazarlik sinav puanlar1 ile 2009 (rho=0,525; p=0,001), 2011
(rtho=0,338; p=0,047) ve 2012 (rho=0,400; p=0,017) yillarinda yayimlanmis olan STEM

konulu ¢alisma sayilar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.16: Ulkelerin 2015 yili PISA okuryazarlik puanlar1 ile 1999-2023 aras: yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligit Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaymn Yih Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 -0,017 0,923 -0,144 0,408 0,000 1,000
2000 0,014 0,937 0,056 0,747 0,177 0,310
2001 0,109 0,534 0,031 0,858 0,253 0,143
2002 0,182 0,296 0,158 0,365 0,282 0,101
2003 -0,084 0,630 -0,204 0,241 0,010 0,955
2004 0,183 0,293 0,047 0,787 0,178 0,307
2005 0,217 0,210 0,063 0,721 0,247 0,153
2006 0,041 0,813 -0,005 0,977 0,103 0,554
2007 -0,027 0,876 -0,195 0,262 -0,111 0,525
2008 0,204 0,240 0,040 0,821 0,240 0,166
2009 0,378" 0,025 0,238 0,169 0,525 0,001
2010 0,170 0,328 0,093 0,597 0,236 0,172
2011 0,265 0,124 0,188 0,279 0,338 0,047
2012 0,288 0,093 0,194 0,263 0,400 0,017
2013 0,109 0,531 -0,123 0,483 0,088 0,615
2014 0,261 0,130 0,154 0,377 0,306 0,074
2015 0,244 0,158 0,087 0,617 0,299 0,081
2016 0,054 0,757 -0,112 0,521 0,152 0,384
2017 0,151 0,386 -0,054 0,756 0,193 0,266
2018 -0,113 0,517 -0,364" 0,031 -0,050 0,777
2019 -0,149 0,393 -0,308 0,072 -0,058 0,742
2020 -0,047 0,790 -0,176 0,311 0,035 0,843
2021 -0,124 0,478 -0,344" 0,043 -0,101 0,564
2022 0,122 0,485 -0,120 0,494 0,175 0,315
2023 0,149 0,392 0,019 0,914 0,051 0,769

Not: N:35; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidur.

4.3.2.7 Ulkelerin 2018 Y1 PISA Okuryazarhik Puanlari ile Yayin Sayilar
Arasindaki iliskiler

2018 yilinda uygulanan PISA smav sonuglari ile 1999-2023 yillar1 arasinda iiretilen toplam

STEM konulu ¢alisma sayilar1 arasindaki korelasyonlar asagidaki tabloda (Tablo 4.17)

verilmistir.
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Tablo 4.17: Ulkelerin 2018 yili PISA okuryazarlik puanlar1 ile 1999-2023 aras: yillardaki
yayin sayilar1 arasindaki Spearman rho korelasyon iliskisi.

Okuma Okuryazarligit Matematik Okuryazarlik  Bilimsel Okuryazarlik

Yaymn Yih Spearman rho p Spearman rho p Spearman rho p

1999 0,151 0,394 -0,136 0,436 0,102 0,560
2000 0,110 0,534 0,003 0,987 0,152 0,382
2001 0,239 0,174 0,133 0,448 0,327 0,055
2002 0,335 0,053 0,200 0,248 0,338" 0,047
2003 0,090 0,613 -0,110 0,53 0,064 0,715
2004 0,297 0,088 0,030 0,864 0,241 0,163
2005 0,192 0,278 0,075 0,668 0,233 0,179
2006 0,136 0,443 0,042 0,811 0,096 0,582
2007 -0,027 0,881 -0,246 0,155 -0,101 0,562
2008 0,393" 0,022 0,130 0,456 0,332 0,051
2009 0,377" 0,028 0,230 0,184 0,535 0,001
2010 0,209 0,236 0,077 0,66 0,275 0,109
2011 0,294 0,091 0,179 0,304 0,311 0,069
2012 0,308 0,076 0,169 0,331 0,367 0,030
2013 0,158 0,372 -0,025 0,886 0,188 0,281
2014 0,334 0,053 0,206 0,236 0,319 0,061
2015 0,255 0,146 0,045 0,799 0,232 0,180
2016 0,103 0,561 -0,090 0,606 0,145 0,406
2017 0,252 0,151 -0,048 0,783 0,228 0,188
2018 -0,045 0,802 -0,370" 0,028 -0,049 0,779
2019 -0,094 0,598 -0,290 0,091 -0,043 0,806
2020 -0,013 0,94 -0,188 0,279 -0,002 0,989
2021 -0,051 0,776 -0,356" 0,036 -0,085 0,628
2022 0,239 0,174 -0,162 0,351 0,163 0,348
2023 0,203 0,249 0,006 0,973 0,077 0,660

Not: Nokuma Okuryazarig: 34, N:35; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tabloda (Tablo 4.17) 2018 yilindaki PISA smav sonuglarinimn STEM temali yayn sayilari
ile iligkilerine bakildiginda, okuma okuryazarlik puanlari ile yayin sayilar1 arasinda 2008
(rho=0,393; p=0,022) ve 2009 (rho=0,377; p=0,028) yillarinda orta diizeyde anlamli
korelasyonlar goriilmektedir. Matematik okuryazarligi puanlari ile 2018 (rho=-0,370;
p=0,028) ve 2021 (rho=-0,356; p=0,036) yillarindaki yayin sayilar1 arasinda negatif yonde
iligkiler goriilmektedir. Bilimsel okuryazarlik alanindaki sinav puanlari ile 2002 (rho=0,338;
p=0,047), 2009 (rho=0,535; p=0,001) ve 2012 (rho=0,367; p=0,030) yillarindaki yayin
sayilar1 arasinda anlamli korelasyon goriilmektedir. Bu sinav yilinda (2018 yil1) yapilan
yayin sayilart ile okuryazarlik puanlari arasinda anlamli fakat sinav yilindan 6nceki ve
sonraki y1l yayimlanmis olan yaymlarin sayilart okuryazarlik puanlari ile anlamli bir iligki

sergilememektedir.
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4.3.3 En Basarili Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Okuryazarhk Simav
Puanlan ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Ug okuryazarlik alanmmn her biri igin, ilgili alanda en basarili bes iilkenin ve Tiirkiye nin

ortalama PISA simavi puanlari ile sinav yilinda, sinav yilindan 6nceki yil ve sinav yilindan

sonraki yil yayimladiklart STEM temali yayin sayilariin iliskisi okuma, matematik ve

bilimsel okuryazarlik alanlarina gore ti¢ alt baglik altinda incelenmistir. Sonuglar ilgili alt

basliklarda tablolar halinde sunulmustur.

4.3.3.1 En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Okuma Okuryazarhg
Sinav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Bahsi gecen iilkelerin ortalama PISA okuma okuryazarlig1 sinav puanlari ile yayimladiklari

yayin sayilarinin siav yiliyla ayni yil, sinav yilindan 6nceki yil ve sinav yilindan sonraki

yil olmak tizere Shapiro-Wilk testi sonuglar1 garpiklik ve basiklik degerleri ile tabloda

gosterilmistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4.18: Sinav yili bazinda en basarili bes iilke ve Tiirkiye’nin PISA smavi ortalama
okuma okuryazarlig1 puanlarinin ve STEM temal1 toplam bilimsel yayn sayilarinin

normallik testi sonuglari.

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk
Degisken Deger SH Deger SH Istatistik sd p
Ortalama Okuma Okuryazarlig1 Puani
Finlandiya -0,147 0,794 -2,195 1,587 0,887 7 0,259
Kore 0,493 0,794 0,068 1,587 0,952 7 0,752
Hong Kong -0,284 0,794 0,847 1,587 0,973 7 0,920
Kanada 0,582 0,794 0,982 1,587 0,956 7 0,778
Yeni Zelanda -0,067 0,794 -1,292 1,587 0,929 7 0,546
Tiirkiye -0,308 0,845 -1,333 1,741 0,951 6 0,750
Toplam Yaymn Sayist — Ayn1 Yil
Finlandiya 2,075 0,794 4,399 1,587 0,684 7 0,002
Kore 0,764 0,794 -1,687 1,587 0,732 7 0,008
Hong Kong 2,540 0,794 6,530 1,587 0,533 7 0,000
Kanada 1,340 0,794 1,387 1,587 0,817 7 0,060
Yeni Zelanda 1,520 0,794 1,034 1,587 0,690 7 0,003
Tiirkiye 1,975 0,794 3,618 1,587 0,655 7 0,001
Toplam Yayn Sayis1 — Onceki Yil
Finlandiya 2,601 0,794 6,814 1,587 0,521 7 0,000
Kore 0,692 0,794 -0,992 1,587 0,860 7 0,153
Hong Kong 2,306 0,794 5,483 1,587 0,635 7 0,001
Kanada 2,088 0,794 4,585 1,587 0,692 7 0,003
Yeni Zelanda 2,646 0,794 7,000 1,587 0,453 7 0,000
Tiirkiye 1,486 0,794 0,739 1,587 0,651 7 0,001
Toplam Yayin Sayis1 — Sonraki Yil
Finlandiya 1,265 0,794 -0,621 1,587 0,628 7 0,001
Kore 1,403 0,794 0,494 1,587 0,713 7 0,005
Hong Kong 2,347 0,794 5,580 1,587 0,582 7 0,000
Kanada 0,831 0,794 -1,390 1,587 0,803 7 0,044
Yeni Zelanda 2,082 0,794 4,183 1,587 0,621 7 0,000
Tiirkiye 1,338 0,794 0,014 1,587 0,713 7 0,005

* p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo (Tablo 4.18) incelendiginde iilkelerin okuma okuryazarlik puan ortalamalarmnin

tiimiiniin normal dagildig: belirlenmistir. Bununla birlikte, toplam yayin sayilar1 agisindan,

sinav yiliyla ayn1 y1l yayimlanmis olan Kanada menseli yayin sayilarinin (p=0,060) ve sinav

yilindan 6nceki yil yayimlanmis olan Kore menseli yayin sayilarinin (p=0,153) normal

dagildigi, bunun disindaki toplam yayimn sayilarinin normal dagilmadigi goriilmektedir.

Dolayisiyla, her ne kadar yayin sayilarinda iki durum i¢in normal dagilim s6z konusu olsa

da, karsilastirilabilir degerler elde etmek igin iilkelerin ortalama PISA okuma okuryazarlik
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sinav puanlari ile yayimladiklari toplam yayin sayilari arasindaki iliskiler Spearman rho

korelasyon analiziyle belirlemistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19: Ulkelerin PISA okuma okuryazarlig1 smav sonuglari ile yayin sayilari
arasindaki iligki.

Yayin Sayist

Ortalama Okuma Aym Y1l Onceki Y1l Sonraki Yil
Okuryazarligi Puan1 Spearmanrho p Spearmanrho p Spearman rho p
Finlandiya -0,906™ 0,005 -0,896™ 0,006 -0,579 0,173
Kore -0,697 0,082 -0,741 0,057 -0,709 0,074
Hong Kong -0,356 0,433 -0,256 0,579 0,356 0,433
Kanada -0,785" 0,036 -0,561 0,190 -0,700 0,080
Yeni Zelanda -0,765° 0,045 -0,618 0,139 -0,809" 0,028
Tiirkiye 0,213 0,686 -0,068 0,899 0,290 0,577

Tablo (Tablo 4.19) incelendiginde, goriildiigi tizere, birgok iilkenin ilgili verileri arasinda
negatif yonlii anlamli korelasyonlar s6z konusudur. Ornegin, Kore’de STEM temal:
yayinlarin sinav 6ncesi (rho=-0,741; p=0,057), smav yili (rho=-0,695; p=0,082) ve sinav
sonrasi sayilar1 (rho=-0,709; p=0,074) ortalama okuma okuryazarligi puanlar1 ile giiglii
negatif yoOnlii korelasyonlar gostermektedir. Benzer sekilde, Finlandiya’nin okuma
okuryazarlik puanlari ile sinav yiliyla ayni y1l (rho=-0,906; p=0,005) ve sinavdan 6nceki yil
(rho=-0,896; p=0,006) yayimladig1 yayin sayilar1 arasinda yiiksek diizey korelasyonlar
oldugu goriilmektedir. Yeni Zelanda’nin smav yili (rho=-0,765; p=0,686) ve smav yili
sonrasi (rho=-0,809; p=0,028) puanlari ile ortalama okuma okuryazarligi puanlari arasinda
negatif yonlii korelasyonlar gézlemlenmistir. Tiirkiye’de ise smnav puanlari ve yayinlar

arasinda higbir anlaml korelasyonel baglant1 gdzlenmemistir.

4.3.3.2 En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Matematik
Okuryazarhg Siav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Ulkelerin PISA matematik okuryazarlig1 sinavi sonuglar1 ve yillara gére yayimladiklari

yaymnlarin sayilarinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in uygulanan

Shapiro-Wilk testi sonuglar1 asagidaki tabloda (Tablo 4.20) gosterilmistir.
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Tablo 4.20: Sinav yili bazinda en basarili bes iilke ve Tiirkiye’nin PISA sinavi ortalama
matematik okuryazarligi puanlarinin ve STEM temali toplam bilimsel yayin sayilarinin
normallik testi sonuglari.

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk

Degisken Deger SH Deger SH Istatistik sd p
Ortalama Matematik Okuryazarligi Puani
Hong Kong -0,944 0,794 -0,876 1,587 0,842 7 0,104
Kore -0,817 0,794 -0,913 1,587 0,850 7 0,123
Japonya 1,795 0,794 3,929 1,587 0,828 7 0,077
Finlandiya -0,364 0,794 -2,065 1,587 0,886 7 0,256
Isvigre -1,064 0,794 0,480 1,587 0,908 7 0,385
Tiirkiye 0,124 0,845 -2,771 1,741 0,845 6 0,144
Toplam Yaym Sayist — Ayn1 Yil
Hong Kong 2,540 0,794 6,530 1,587 0,533 7 0,000
Kore 0,764 0,794 -1,687 1,587 0,732 7 0,008
Japonya 1,306 0,794 0,413 1,587 0,785 7 0,029
Finlandiya 2,075 0,794 4,399 1,587 0,864 7 0,002
Isvigre 1,520 0,794 2,713 1,587 0,781 7 0,026
Tiirkiye 1,975 0,794 3,618 1,587 0,655 7 0,001
Toplam Yaym Sayis1 — Onceki Yil
Hong Kong 2,306 0,794 5,483 1,587 0,635 7 0,001
Kore 0,692 0,794 -0,992 1,587 0,860 7 0,153
Japonya 2,593 0,794 6,772 1,587 0,510 7 0,000
Finlandiya 2,601 0,794 6,814 1,587 0,521 7 0,000
Isvigre 0,651 0,794 -1,704 1,587 0,760 7 0,016
Tiirkiye 1,486 0,794 0,739 1,587 0,651 7 0,001
Toplam Yayin Sayis1 — Sonraki Yil
Hong Kong 2,347 0,794 5,580 1,587 0,582 7 0,000
Kore 1,403 0,794 0,494 1,587 0,713 7 0,005
Japonya 2,449 0,794 6,199 1,587 0,629 7 0,001
Finlandiya 1,265 0,794 -0,621 1,587 0,803 7 0,044
Isvigre 1,279 0,794 -0,536 1,587 0,631 7 0,001
Tiirkiye 1,338 0,794 0,014 1,587 0,713 7 0,005

* p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tabloya (Tablo 4.20) gore, iilkelerin PISA matematik okuryazarligi puanlarinin normal
dagildig1 goriilmektedir. Ulkelerin yayimladiklari yayin sayilarinm ise genel olarak normal
dagilmadig1 goriilmiistiir. Normal dagilmayan verilere istinaden tilkelerin PISA matematik
okuryazarlig1 testi sonuglari ile yayimladiklar1 yayin sayilart arasindaki iliski Spearman rho
korelasyonu ile belirlenmistir. Ulkelerin sinav sonuglari ile yayin sayilar1 arasindaki iliski

asagidaki tabloda (Tablo 4.21) gosterilmistir.
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Tablo 4.21: Ulkelerin PISA matematik okuryazarligi sinav sonuglari ile yayin sayilart
arasindaki iliski.

Yayin Sayist

Ortalama Matematik Ayn1 Y1l Onceki Yil Sonraki Y1l
Okuryazarlig1 Puani Spearmanrho  p Spearmanrho p Spearmanrho p
Hong Kong -0,802" 0,030 -0,709 0,074 -0,802* 0,030
Kore -0,503 0,250 -0,561 0,190 -0,477 0,279
Japonya -0,222 0,632 -0,356 0,433 0,000 1,000
Finlandiya -0,867" 0,012 -0,896™ 0,006 -0,757° 0,049
Isvigre -0,501 0,252 -0,538 0,213 -0,802° 0,030
Tiirkiye 0,334 0,518 0,169 0,749 0,406 0,425

Tabloya (Tablo 4.21) gére, Hong Kong’un simav yil1 (rho=-0,802; p=0,030), sinav yilindan
onceki yil (rho=-0,709; p=0,074) ve smav yilindan sonraki yil (rho=-0,802; p=0,030)
yayimladig1 yayin sayilari ile sinav puani arasindaki korelasyonun yiiksek diizeyde negatif
ve anlamli oldugu goriilmektedir. Yine, Finlandiya’nin smav yili (rho=-0,867; p=0,012),
siav yilindan 6nceki yil (rho=-0,896; r=0,006) ve sinav yilindan sonraki yil (r=-0,757;
p=0,049) yayimlanan yaymn sayilar1 ve sinav puanlar1 arasindaki korelasyonun yiiksek
diizeyde ve negatif oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise yayin sayilari ile sinav puanlari

arasinda anlamli bir iligki olmadigi goriilmektedir.

4.3.3.3 En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Bilimsel Okuryazarhk
Siav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

En basarili iilkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglari ile yayimladiklar1 yayin

sayilarmin anlamli derecede iliskili olup olmadigin1 6grenmek igin oncelikle ilgili verilerin

normal dagilimi1 Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22: Sinav yili bazinda en basarili bes iilke ve Tiirkiye’nin PISA sinavi ortalama
bilimsel okuryazarlik puanlarinin ve STEM temal1 toplam bilimsel yayn sayilarinin
normallik testi sonuglari.

Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk

Degisken Deger SH Deger SH Istatistik sd p
Ortalama Okuma Okuryazarlig1 Puani
Finlandiya -0,143 0,794 -0,517 1,587 0,992 7 0,997
Japonya -0,229 0,794 -1,755 1,587 0,907 7 0,377
Hong Kong 0,102 0,794 -0,435 1,587 0,942 7 0,656
Kore 0,186 0,794 -1,166 1,587 0,898 7 0,316
Kanada -0,342 0,794 -0,876 1,587 0,920 7 0,469
Tiirkiye 0,083 0,845 -2,538 1,741 0,875 6 0,247
Toplam Yaymn Sayist — Ayn1 Yil
Finlandiya 2,075 0,794 4,399 1,587 0,684 7 0,002
Japonya 1,306 0,794 0,413 1,587 0,785 7 0,029
Hong Kong 2,540 0,794 6,530 1,587 0,533 7 0,000
Kore 0,764 0,794 1,687 1,587 0,732 7 0,008
Kanada 1,340 0,794 1,387 1,587 0,817 7 0,060
Tiirkiye 1,975 0,794 3,618 1,587 0,655 7 0,001
Toplam Yayn Sayis1 — Onceki Yil
Finlandiya 2,601 0,794 6,814 1,587 0,521 7 0,000
Japonya 2,593 0,794 6,772 1,587 0,510 7 0,000
Hong Kong 2,306 0,794 5,483 1,587 0,635 7 0,001
Kore 0,692 0,794 -0,992 1,587 0,860 7 0,153
Kanada 2,088 0,794 4,585 1,587 0,692 7 0,003
Tiirkiye 1,486 0,794 0,739 1,587 0,651 7 0,001
Toplam Yayin Sayis1 — Sonraki Yil
Finlandiya 1,265 0,794 -0,621 1,587 0,628 7 0,001
Japonya 2,449 0,794 6,199 1,587 0,629 7 0,001
Hong Kong 2,347 0,794 5580 1,587 0,582 7 0,000
Kore 1,403 0,794 0,494 1,587 0,713 7 0,005
Kanada 0,831 0,794 -1,390 1,587 0,803 7 0,044
Tiirkiye 1,338 0,794 0,014 1587 0,713 7 0,005

* p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Smav sonuglarinin normal dagilim gosterdigi ama yayin sayilarinin genellikle normal
dagilima sahip olmadigi goriilmektedir (Tablo 4.22). Degiskenlerin bazilarnin normal
bazilarinin normal dagilmamasi nedeniyle aralarindaki iliski Spearman rho korelasyonu ile

incelenmistir (Alpar, 2020).

Asagidaki tabloda (Tablo 4.23) ise basarili iilkelerin yayin sayilari ile bilimsel okuryazarlik

puanlar1 arasindaki iliskiyi gosteren Spearman rho korelasyon sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 4.23: Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglari ile yayin sayilari
arasindaki iliski.

Yayin Sayist

Ortalama Bilimsel Ayn1 Y1l Onceki Yil Sonraki Yil
Okuryazarlik Puani Spearmanrho  p Spearmanrho p Spearmanrho p
Finlandiya -0,729 0,063 -0,777" 0,040 -0,757" 0,049
Japonya -0,593 0,161 -0,668 0,101 -0,396 0,379
Hong Kong 0,356 0,433 0,453 0,307 0,356 0,433
Kore -0,724 0,066 -0,654 0,111 -0,695 0,083
Kanada -0,561 0,190 -0,823° 0,023 -0,473 0,284
Tiirkiye 0,516 0,295 0,338 0,512 0,609 0,200

Tablo (Tablo 4.23) incelendiginde Finlandiya’nin bilimsel okuryazarlik testi sonuglari ile

sinav yilindan 6nceki y1l (rho=-0,777; p=0,040) ve simav yilindan sonraki y1l (rho=-0,757;

p=0,049) yayimlamis oldugu yayin sayilar1 arasindaki iligki anlamli bulunmustur.

Kanada’nin sinav yillarindan 6nceki (rho=-0,823; 0,023) yillarda yayimlamis oldugu yayin

sayilar ile smav puanlar1 arasindaki iliski negatif yonde anlamli bulunmustur. Japonya,

Hong Kong ve Kore’nin biitiin sinav sonuglariyla yayin sayilari arasindaki iliskilerin anlamli

olmadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Tirkiye’nin de bilimsel okuryazarlik sinav

sonuglariyla yayinladigi yaym sayilari arasinda anlamli bir korelasyon bulunmadigi

gozlemlenmistir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular bir biitiin olarak ve alanyazin

esliginde degerlendirilmistir.

5.1 Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada STEM temali yaymlarin bibliyometrik analizi yapilarak, alanyazinda bu
alanda takip edilen konu alanlar1 (anahtar kelimeler), bu konuda yayin yapan dergiler,
tilkeler ve kurumlar ve bu konudaki yayin tiirleri yaym sayilart ve atiflar agisindan
incelenmistir. Yayinlarin hangi yaym tiiriinde daha ¢ok yayimlandigi, yillara gore hangi
dergiler, kurumlar ve tilkelerin daha aktif oldugu belirlenmistir. Bu alanda yapilmis olan
caligmalardaki egilimler gorsel olarak da incelenmis ve boylelikle gelecek calismalara yol
gosterilmesi amaglanmistir. Ayrica, bu bilgiler ile PISA okuma, matematik ve bilimsel

okuryazarlik simav sonuglari arasindaki iliski incelenmistir.

5.1.1 Bibliyometrik Analiz

Calismanin verilerinin bir kismini olusturan 1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri
tabanlarinda yayimlanmis olan STEM temal1 yaynlar incelenmistir. 13695 adet calismanin
bibliyometrik analizleri yapilmistir. Bibliyometrik analiz, belirli bir alanda yapilan
calismalarin sayisal goriintiisiinii ortaya koyan c¢alismalardir. Ilgili alanyazindaki
caligmalarin ve atiflarin yillara gore sayilarini, o konudaki en fazla yayin iireten iilke, kurum
ve yazarlarin is birligi yapisini ortaya koyar. Konuyla ilgili ¢aligmalarin, kaynaklarin ve
yazarlarin atiflarin1 yorumlamaya olanak verir. Ayrica g¢alismalar, kullanilan anahtar
kelimelerin birlikte kullanilma sikligin1 ve arastirmacilar tarafindan hangi konu alanlarinin

daha ¢ok tercih edildigini gosteren ¢aligmalardir.

STEM kavramu ile ilgili calisilan yayinlarda anahtar kelimelere gore iliski ag1 incelendiginde
en cok kullanilan anahtar kelimelerin dogal olarak STEM egitimi, miihendislik egitimi,
robotik, proje tabanli 6grenme, problem tabanli 6grenme, yapay zeka, makine 6grenmesi,
inovasyon, yenilik ve arttirilmig gergeklik gibi STEM egitiminin igerigini, Ogretme
methodlarint ve bireylere kazandirdigr oOzellikleri temsil eden kelimeler oldugu
goriilmektedir. Bu terimlerin disinda en fazla tercih edilen/calisilan anahtar kelimeler ise,
motivasyon, farklilik, bilgisayar bilimi, 6z yeterlik, ters yiiz edilmis sinif, disiplinler arasi,
cinsiyet farkliliklar1 ve mentorluktur. Bu kavramlarin da 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeye

yardimei, STEM egitiminin igerigini destekleyen konular oldugu séylenebilir. Phuong
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vd.'nin (2023) Scopus veri tabanindaki 2006-2022 yillar1 arasinda yayimlanmis olan STEM
temal1 yayinlar konusundaki bibliyometrik analiz ¢calismasina gore de farklilik, proje tabanli
O0grenme, bilgisayarca diislinme gibi konu alanlar1 da akademisyenler tarafindan sikga
caligilmistir. Benzer bulgular Tas ve Bolat'in (2022) 1992-2022 yillar1 arasindaki STEM
temal1 yayinlar1 inceledikleri ¢aligmasinda da ortaya ¢ikmistir; STEM temali yayinlarda en
fazla kullanilan anahtar kelimelerin iginde STEM egitimi goriilmistiir. Li vd.'ne (2020) gore
bircok arastirmact STEM egitimiyle ilgili arasgtirmalarin1 vurgulamak icin calismalarin
basgliklarma STEM kelimesini dahil etmektedir. Bu yilizden bu calismada diger konu

alanlariin neler olduguna odaklanilmstir.

STEM temali yayinlarin yillara gore dagilimi incelendiginde 1999-2023 yillar1 arasinda
sayilarin 2019 yilina kadar arttig1 fakat daha sonra diisiise gectigi goriilmektedir. 2020
yilinda yayin sayilarinda goriilen diisiistin COVID-19 pandemisi oldugu diistiniilmektedir.
En yiiksek artisin 2018 ile 2019 yil1 arasinda oldugu goriilmiistiir. En fazla diisiis ise 2021
ile 2022 yili arasindaki dénemde olmustur. COVID-19 salgimi, COVID-19 ile ilgili
yayinlarin katlanarak artmasina sebep olmustur (Khalifa vd., 2021; Sepulveda-Vildosola,
Mejia-Aranguré, Barrera-Cruz, Fuentes-Morales ve Rodriguez-Zeron, 2020), bu durum
kadin akademislerin yayin sayilarinda diisiis meydana getirmekle birlikte (Vincent-Lamarre,
Sugimoto ve Lariviere, 2020) diger alanlardaki yayinlarda da bu durumun gézlendigi agiktir.
2022 yilindaki yayin sayilarinda daha da fazla bir diisiis meydana geldigi gozlemlenmistir.
Bu durum da pandeminin etkileriyle iliskilendirilebilir. Yasanan diisiisiin sebeplerinden
birisi, ¢abalarin ve kaynaklarin 6nemli bir kismmin pandemiyle miicadeleye kaydirilmis

olmasi olabilir (Khalifa vd., 2021).

Calismalarin atif sayilarina bakildiginda 1999 yilindan 2022 yilina kadar diizenli olarak
stirekli artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum STEM konusunun popiilerliginin
sirdiigiiyle iliskilendirilebilir. Herhangi bir yaymm 6nemi ile atif sayisi arasinda dogru
orantili bir iliski bulunmaktadir (Aydinoglu, ilhan ve Ozer, 2022). Yiiksek atif alan
caligmalar o konunun onemli oldugunu ve ilgi cektigini gosterebilir. Herhangi bir
alanyazindaki yayinlarin 6nemini belirlemenin en basit yolu atif sayisidir (Donthu, Kumar,
Mukherjee, Pandey ve Lim, 2021). Eski ¢alismalar, yeni ¢alismalara gore daha fazla atif
alabilir (Szomszor vd., 2021), bir ¢aligmada atif alan yayin daha fazla kisiye ulasabilir
dolayisiyla daha eski olan yayinlar daha fazla atif alabilir. Bir ¢alismanin atif sayis1 diger

aragtirmacilar tarafindan ne kadar ilgi gordiiglinii degerlendirme olanagi sunar. Yillar
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gectikce STEM konusunun popiilerligi ile yaymn sayilari arttikga {ilkeler arasi ig birligi
iliskisiyle uluslararasi yayin sayilari da artmistir. Bu durumunda atif sayilarini olumlu
etkilemis olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica STEM konusunun toplumsal ve ekonomik
sorunlara bir cevap olarak gosterilmesi bu alanda yapilan yayin ve atif sayilarini pozitif

yonde etkilemis olabilir.

1999-2023 yillar1 arasindaki STEM temali yaymnlarin iilkelere gore dagilimlarina
bakildiginda en ¢ok yayin ¢ikaran tilkenin, digerlerinden biiyiik bir farkla, Amerika Birlesik
Devletleri oldugu goriilmektedir. Sonrasindaki siralamadaki iilkelerin yayimn sayilarinin
birbirlerine daha yakin oldugu gdzlemlenmektedir. ikinci sirada Ingiltere, iigiincii sirada
Ispanya ve sonra sirayla Avusturalya, Endonezya, Kanada ve Almanya gelmektedir.
Tiirkiye’nin ise en ¢ok yayin tireten sekizinci tilke oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismaya paralel
olarak, Zhan, Shen, Xu, Niu ve You (2022) yaptiklar1 ¢alismada STEM alaninda en iiretken
iilkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugunu belirlemisler. STEM egitiminin ilk olarak
Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya c¢ikmis olmasi, Amerika Birlesik Devletleri’nin
STEM kavramini ilk tanimlayan {ilke olmas1 ve kavramin Amerika Birlesik Devletleri’nden
yayilmasi bu durumun sebeplerinden olabilir. Amerika Birlesik Devletleri’nin biiyiik ve
gelismis bir iilke olmasi bu duruma katki saglamis olabilir. Bu ¢alismadaki verilerin WoS
ve Scopus veri tabanlarindaki Ingilizce dilindeki bilimsel ¢alismalardan derlenmesi de bu
durumun sebeplerinden biri olarak diistiniilebilir. PISA simavinda basar1 gosteren tilkelerin
smav Oncesi ve smav sonrasit yayin sayilari incelendiginde goze carpan bir degisiklik

olmadig1 dikkat ¢gekmistir.

Atif sayilar lilkelere gore incelendiginde de en fazla atif alan {ilkenin digerlerinden ciddi bir
farkla yine Amerika Birlesik Devletleri oldugu goriilmektedir. Diger en ¢ok atif alan tilkeler
ise Ingiltere, Avusturalya, Ispanya, Kanada ve Almanya olmustur. Tiirkiye ise en ¢ok atif
alan 8. lilkedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin en fazla yayin iireten iilke olmasi ve hatta
diger iilkelerle arasinda ciddi bir fark olmasi bu duruma sebep gosterilebilir. Ayrica STEM
konusunda en fazla yayin ¢ikaran ilk on kurum incelendiginde de hepsinin Amerika Birlesik

Devletleri’nde bulunmasi da bu durumun gostergesidir.

Ulkelerin STEM temali yayin sayilarinin yillara gére dagilimma bakildiginda, genellikle en
¢ok yayinm 2017-2019 yillar1 arasinda iiretildigi goriilmiistiir. Ulkelerin is birligi ag
incelendiginde Amerika Birlesik Devletleri’nin en fazla is birligi icinde olan iilke oldugu

goriilmektedir. Diger yogun iliski icinde olan iilkelerin Ispanya, Ingiltere, Almanya,
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Avusturalya ve Kanada oldugu belirlenmistir. STEM konulu yayinlarla ilgili olarak
Tiirkiye’nin, analizlerde belirlenen parametreler dogrultusunda, sadece Amerika Birlesik
Devletleri ile is birligi igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ozkaya (2019) STEM egitimi ile ilgili
WoS veri tabaninda “STEM Education” anahtar kelimesi ile ger¢eklestirdigi bibliyometrik
analiz ¢alismasinda diger iilkelerle en fazla is birligi igerisinde olan iilkelerin sirasiyla
Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Avusturalya, Kanada oldugunu belirlemistir.
Tiirkiye’nin ise altinci sirada oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde Silva Diaz vd.'nin (2022)
WoS ve Scopus veri tabanlarini birlestirerek 2010-2020 yillar1 arasindaki STEM egitimi ile
ilgili yayinlar hakkinda gergeklestirdikleri bibliyometrik analiz ¢alismalarinda da Amerika
Birlesik Devletleri’nin en fazla yaym iireten iilke oldugu goriilmiistiir. Tilrkiye’nin ise
ticilincii sirada oldugu dikkat cekmektedir. Tiirkiye’nin de STEM temal1 yayinlar hususunda

en ¢ok is birligi icinde oldugu iilke Amerika Birlesik Devletleri’dir.

Yayin sayilarinin kurumlara gore sayilar1 incelendiginde, en fazla yaymn tireten kurumlarin
Purdue Universitesi basta olmak iizere, Kaliforniya Universitesi, Arizona Universitesi,
Michigan Universitesi ve Michigan Eyalet Universitesi oldugu goriilmiistiir. Teksas A&M
Universitesi ve Maryland Universitesi esit sayida yaymn g¢ikarmistir. Sonrasinda gelen
Northwestern Vakif Universitesi ve Florida Merkez Universitesi de esit sayida yayin
iiretmistir. Son olarak Kaliforniya Devlet Universitesi en fazla yaym ¢ikartan 10 kurum
arasinda yer almaktadir. ilk on kurumun yayn sayilarma iliskin grafikte biitiin kurumlarm
Amerika Birlesik Devletleri’nde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kaliforniya ve Michigan
bolgelerinden ikiser tane kurumun ilk on kurum arasina girmis olmasi da dikkat cekmektedir.
Tas ve Bolat'in (2022) WoS veri tabaninda STEM egitimi ile ilgili yayinlarin tilke, kurum
ve yillara gore dagilimlarinmi inceledikleri ¢aligmalarinda en ¢ok yayin lireten kurumun
Purdue Universitesi oldugu gériilmiistiir. Tiirkiye’de ise STEM alaninda en fazla yayin
iireten kurumun 14 yayn ile Istanbul Universitesi oldugu goriilmiistiir. Kurumlarimn yillara
gore Trettikleri yayin sayilar1 incelendiginde 1999 ve 2000 yillarinda kurumlarla
iliskilendirilebilen hi¢ yaym bulunmadigr goriilmektedir. En fazla yayin {iireten ilk 10
kurumun yillara gore yayimladiklar1 yayimn sayilar1 incelenirken en fazla yayminin 2020
yilinda ¢ikarilmis olmasi, yayin sayilarinin yillara gore artisinin incelendigi tabloda 2020
yilinda diisiis olmasi sebebiyle sasirticidir. Kurumlar arasi is birligi agina gére STEM temali
yayinlar konusunda diger kurumlarla en baskin is birligi i¢inde olan kurumun Kaliforniya
Universitesi oldugu, sonrasinda ise Purdue Universitesi, Michigan Devlet Universitesi ve

Maryland Universitesi oldugu gériilmiistiir. Kurumlar arasi is birligi aginda da éne ¢ikan
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tilkelerin Amerika Birlesik Devletleri’nde olmasi dikkat ¢ekmektedir. Kumari, Uddin, Lee
ve Choi (2020) is birliginin alinti hizin1 arttirdigini, ayrica erken yayimlanan yayinlarin
gelecekte daha fazla atif alma olasiliginin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla
uluslararasi ig birligi igeren yaynlar farkli iilke ve alanlardaki arastirmacilar tarafin okunma
ve alintilanma durumlar1 daha yiiksek olabilecegi gibi genel anlamda daha fazla atif da
alabilirler. Calisma bulgularina gore en iiretken iilkenin Amerika Birlesik Devletleri olmasi

da bu durumun sebeplerinden olabilecegi diisiiniilmektedir.

STEM konusunda en ¢ok yayin ¢ikaran dergiler incelendiginde ilk sirada gelen derginin 186
yaym ¢ikaran CBE: Life Sciences Education (LSE) dergisi oldugu goriilmektedir. kinci
sirada 107 yayin sayist ile International Journal of STEM Education (IJSE) dergisi ve
sonrasinda sirastyla Journal of Women and Minorities in Science and Engineering (WMS),
International Journal of Technology and Desing Education (ITDE) dergileri STEM alaninda
en fazla yaymi bulunan dergilerdir. Dergilerin yayimladiklar1 yayin sayilari yillara gore
incelendiginde, en ¢ok yayin sayisina sahip olan LSE dergisinin 2009 yilindan itibaren
yayinlarinda bir siireklilik oldugu fakat yillara gore dalgalanma gosterdigi ve LSE dergisinin
STEM temali en fazla yayinlarimi 27 yayimn ile 2016 ve 2022 yillarinda yayimladigi
goriilmektedir. ikinci sirada bulunan International Journal of STEM Education dergisi ilk
yayinini 2014 yilinda yayimlamis ve her yil diizenli olarak STEM alaninda yayin ¢ikarmaistir.
Tim yillar ve tim dergiler acisindan degerlendirildiginde, ITDE dergisi 2022 yilinda 32
yaymla en fazla yayin g¢ikartan dergidir. Dergilerdeki STEM temali yaymlarin egilimi
incelendiginde, 2022 ve 2023 yillar1 harig, incelenen ve yayin konusunda basi c¢eken
dergilerden sonda gelen dergilere dogru yayilarin gecikmeyle arttig1 goriilebilmektedir. En
fazla atif alan derginin ise en ¢ok yayin yapan dergiden farkli olarak Clinical
Neurophysiology (CN) oldugu gériilmiistiir. ikinci en ¢ok atif alan derginin en ¢ok yayin
cikartan dergi olan CBE: Life Sciences Education (LSE) oldugu ve sonrasinda Science
Education (SE) ve Science dergilerinin geldigi goriilmektedir. En ¢ok yayina sahip olan
ikinci siradaki International Journal of STEM Education (IJSE) en fazla atif alan altinc
dergidir. Daha fazla referansa sahip olan yayinlarin alandaki diger arastirmalarla daha fazla
iliskili olma olasilig1 yiiksek oldugu i¢in daha fazla alint1 alma ihtimalleri ytiksek olabilir
(Alpay, Danacioglu ve Cankaya, 2022). Ayrica kurumlarin, enstitiilerin, dergilerin, tilkelerin
ya da yazarlarin belli bir alanda aldiklar1 atif sayilar1 onlar1 uluslararasi diizeyde

siralamamiza olanak verebilir.
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Yayn tiiriine gore yayinlarin dagilimi s6z konusu oldugunda makalelerin siklik agisindan
ilk sirada oldugu goriilmistir. Bu tirti bildiriler, bildiri tutanaklari, kitap bdlimleri,
incelemeler, Kkitaplar, makale/kitap bolimii, notlar, kisa anketler, konferans incelemeleri,

editor yazilari, editor materyalleri ve mektuplarin izledigi belirlenmistir.

5.1.2 PISA Sinavi Sonuglari

20002018 yillart araliginda PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik sinavlarinin
tamamina katilan ya da en fazla bir sinava katilmayan ve STEM alaninda yaptig1 yayinlarin
yillara gore sayilarina ulasilan 35 iilkenin sonuglar1 yillara ve tlkelere gore kiyaslayarak
incelenmistir. Ulkeler i¢in 6grenci performanslarim 6zetlemenin ve dolayisiyla iilkelerin
egitim durumlarim1 karsilastirmanin bir yolu PISA degerlendirmelerindeki ortalama
puanlardir. Ortalama performanslar1 yiiksek olan iilkeler, ekonomik ve sosyal anlamda
avantajl tilkelerdir (OECD, 2010d). Bir iilkenin egitim sistemi PISA puanlarini1 dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Ogrencilerin sinava kars1 motivasyonu ve tutkusu da PISA puanlarini

etkileyebilir.

Bu tez ¢alismasi1 sonucunda ii¢ okuryazarlik alaninda da Finlandiya’nin yiiksek performans
gosterdigi goriilmistiir. Finlandiya’nin oyun temelli 6grenmeyi vurgulayan kapsamli bir
erken ¢ocukluk egitimine sahip olmasi PISA basarisin1 olumlu etkileyen sebeplerden biri
olabilir (OECD, t.y.-c). Finlandiya’da 6gretmenlerin meslege baslamasi i¢in yiiksek lisans
derecesi gerekmektedir ve 6gretmen yetistirme programlar iilkedeki en segkin okullar
arasinda bulunmaktadir (Partanen, 2011). Ustiin ve Eryilmaz (2018) Finlandiya’nin
basarisinin altinda birgok faktoriin birbiriyle iliskisi oldugunu fakat en Onemlisinin
ogretmenlerin ve 6gretmen egitiminin kalitesi oldugunu vurgulamiglardir. Simola (2005)
Finlandiyali  6gretmenlerin  profesyonellikleri, akademik statilleri ve Ogretme
motivasyonlarinin dgrencilerin ataerkil ve otoriter kiiltiirleri tarafindan desteklendigini
vurgulamustir. Finlandiya okullari 6grencilere daha az sayida 6dev ama daha fazla sayida
yaratici oyunlar tesvik etmektedir (Partanen, 2011). Ayrica Finlandiya’da okullar arasi
rekabet degil esitlik 6nemlidir (Partanen, 2011). This is Finland'in (2019) belirttigi iizere de
Finlandiya egitim sisteminin basarisinin sirr1 cografi konum ya da sosyo-ekonomik duruma
bakilmadan {tilkenin her yerindeki ¢ocuklar i¢in esit ve yiiksek standartta egitim veriliyor

olmasidir.

Bununla beraber, OECD (2019a) PISA 2000°deki ilk dongiiden bu yana Avusturalya,

Finlandiya, Kore, Hollanda ve Yeni Zelanda’nin {i¢ okuryazarlik alaninda da puanlarinin
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zaman i¢inde diistliglinii belirtmistir. Cocuklarin ilkokul 6ncesi donemde aldiklar1 egitimde
tilkelerin bazi programlar uygulamasi iilkelerin PISA puanlarina etki etmektedir (OECD,
2019a). Ulkelerde egitim soz konusu oldugunda ebeveynleri daha yiiksek egitimli ve
yetenekli olan ¢ocuklar, ebeveynleri daha az egitimli ¢ocuklara gore daha avantajlidir
(OECD, 2019a). Ulkelerin esitlik odakl1 egitim politikalar1 uygulamasi ve tiim dgrencilerin
yiiksek kaliteli egitim alabilmeleri i¢in programlar diizenlemesi 6nemlidir. Kanada yerli ve
yerli olmayan 6grenciler arasindaki basar1 farkini azaltmak i¢in 6grencileri destekleyici esit
egitim imkanlari saglayan politikalar uygulamistir (World Population Review, t.y.). PISA’da
basarili olan iilkeler, 6grencilerin 21. yiizyilin diinya ¢apinda bilgi ekonomisinde basarili
olabilmeleri i¢in gereken bilgi ve becerileri 6grenmelerini saglayici miifredat yenilikleri
uygulamislardir (OECD, 2020b). Finlandiya 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerine
sahip olmalarini saglamak igin, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve is birligini vurgulayan
bir dijital okuryazarlik miifredat1 gelistirmistir (OECD, t.y.-d). Genel olarak teknoloji ve
dijital okuryazarlik PISA sinavlarinda yiiksek performans gosteren iilkelerin egitim
politikalarinda dnemli bir role sahiptir (OECD, 2021a). Teknoloji gelistikce, bilgisayarlarin
giderek daha fazla rol oynadigi is diinyasinda bireylerin teknolojiyi nasil kullanmalari
gerektigi konusunda yeni bilgi ve beceriler edinmek i¢in kendilerini gelistirmeleri daha
onemli hale gelmektedir (OECD, t.y.-b). Tabi ki herkes yazilim miihendisi olmayacaktir,
fakat insanlar hesaplamali modellemelerle ve simiile edilmis gergekliklerle etkilesime

girebilmeyi ve dijital araglar1 kullanarak sorunlarin iistesinden gelebilmeyi bilmelidir.

Tiirkiye’nin PISA puanlar1 zaman i¢inde degiskenlik gostermistir. OECD'e (2022) gore
Tiirkiye’nin ortalama PISA puanlar1 zaman i¢inde olumlu bir tablo ¢izmektedir. Ayrica
farkli okullardaki Ogrenci performansi ve sosyo-ekonomik durum agisindan biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir. Egitim esitsizlikleri Tirkiye’de biiylik bir sorundur. Egitim
kaynaklarinin farkliliklar1 okullar arasinda dengesizlik olusturmaktadir. Ebeveynlerinin
egitim diizeyine gore Ogrenci basarist degismektedir. Ebeveynleri daha yiiksek egitim
seviyesine sahip olan ogrenciler PISA smavlarinda daha iyi performans gostermektedir
(Yalgin ve Tavsancil, 2014). STEM alanlarindaki 6gretmen yetkinligi, egitim politikalari ve
ogrencinin motivasyonu gibi durumlar PISA simnavlarindaki 6grenci performanslarimi
degistirmektedir (Kirman, 2016; MEB, 2016). Tiirkiye OECD fiilkeleri ortalamasinin altinda
performanslar gostermistir. Matematik ve bilim alanindaki puanlari okuma okuryazarlig

alanindaki puanlardan daha dusgiiktiir. Tiirkiye’de egitim sistemini iyilestirmek amaciyla
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cesitli reformlar gercgeklestirilmistir fakat bu degisikliklerin PISA sonuglara etkisini

gormek i¢in zaman gerekmektedir.

5.1.2.1 PISA Okuma Okuryazarhg: Siavi Sonuclari

Bu tez caligmasinin veri setinde bulunan iilkeler arasinda okuma okuryazarligi alaninda
sergilenen en yiiksek ortalama puan Kore’nin 2006 yilinda ulastig1 556 puandir. Genel olarak
PISA okuma okuryazarligi ortalama puanlar1 incelendiginde ise en basarili iilkenin
Finlandiya oldugu goriilmektedir. Finlandiya’nin aldig1 en yiiksek puan 2006 yilinda aldigi
547, en disiik puan 2018 yilinda aldigi 520 puandir. Clausnitzer (2022) tarafindan
yayimlanan raporda da Finlandiya’nin 2000 yilindan itibaren OECD ortalamasinin oldukca
iizerinde performanslar sergiledigi ancak son yillarda okuma puanlarinda diisiis meydana
geldigi belirtilmistir. Bunun sebebi olarak diger iilkelerin egitim sistemlerini daha fazla
giincellemesi olabilir. Okuma okuryazarligi alaninda 6ne ¢ikan bir diger iilke ise Kanada’dir.
Kanada en yiiksek performansini ilk PISA sinavinda 534 puan alarak gostermistir. En diisiik
aldig1 puan ise 2018 yilinda aldig1 520 puan olmustur. Tiim iilkeler arasinda tiim zamanlarin
en yiiksek puani alan iilke olmasinin yani sira, Kore PISA okuma okuryazarligi puanlar
incelenirken 6ne ¢ikan bir bagka iilkedir. Kore’nin aldig1 en yliksek puan 2006 yilinda almas,
en distik puani ise 2018 yilinda 514 puandir. PISA sinavlarinin ilk dongiisiinden beri sinava
katilan Hong Kong genel olarak en iist siralarda yer almistir. 2012 yilinda okuma
okuryazarlig1 sinavinda 545 puan alarak birinci olmustur. En disiik olarak 2003 yilinda 510
puan almistir. 2009 yilindaki puani da 2006 yilinda sergiledigi 536 puandan ti¢ puan diisiik
olup 533 puandir. Lau ve Ho (2016) Hong Kong’lu 6grencilerin okuma derslerinde daha
disiplinli bir simif ortaminda bulunduklarini ve etkili okuma stratejileri gelistirdiklerini
vurgulayarak okuma kontrol stratejilerinin dgrencilerin okuma performansini kolaylastiran
en 6nemli etkenlerden oldugu belirtilmislerdir. En diisiik puanlari her PISA dongiisiinde
Endonezya’nin aldigi goriilmiistiir. Endonezya’nin aldigi en diisikk puan 2018 ve 2000
yillarinda ve 371°dir. Brezilya’nin da yillara gore okuma okuryazarligi puanlari incelenirken
oldukca diisiik sirada oldugu belirlenmistir. PISA sonuclari, Brezilya’da egitim sistemini
gliclendirmek i¢in STEM egitim hareketinin kurulmasina katkida bulunmustur (NSF, 2022).
Ogrenci basina yapilan harcama ile okuryazarlik puam arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir; yiiksek performans gosteren iilkeler egitim i¢in yeterli kaynaklara sahiptir
(OECD, 2019a).
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Tiirkiye 2003 yilindan itibaren PISA siavlarina dahil olmaya baglamistir. Genel olarak her
yil disiik puanlar almigtir. OECD ortalamasinin altinda performans sergilemistir.
Tiirkiye’nin okuma okuryazarlig1 alaninda 2012 yilinda aldig1 475 puan en yiiksek, 2015
yilinda aldig1 428 puan da en diisiik puan olmustur. Dilekgi (2022) Tiirk 6grencilerin 2003,
2006 ve 2009 PISA okuma okuryazarlig1 siavlarinda diigiikk puanlar aldigini1 dolayisiyla
Tiirkiye’nin diger OECD iilkelerinin gerisinde oldugunu ve bir standart olusturamadigini
belirtmigtir. OECD (2019h) yayimladig raporda 6gretmenlerin okuma alanina ilgi duymasi
ile 6grencilerin okuma zevki arasinda ¢ok giiclii bir bag bulunmaktadir. Bu rapora gore,
okumay1 seven ogrenciler PISA okuma okuryazarligi degerlendirmelerinde daha basarili
olmaktadir. Ogretmenin egitimi ve motivasyonu da Ogrencilerin okuma okuryazarligi

performansina katkida bulunabilir.

5.1.2.2 PISA Matematik Okuryazarhgi Sinavi Sonuclari

Matematik okuryazarligi alaninda Hong Kong 2000 ve 2003 dongiilerinde birinci olmustur.
Diger dongiilerde de en yiiksek siralamalarda bulundugu goriilmektedir. Magen-Nagar'a
(2016) gore kontrol ve 6grenme stratejilerinin matematik okuryazarligina 6nemli katkilart
bulunmaktadir. Calismanin veri setinde bulunan 35 iilke arasinda genel olarak matematik
okuryazarlig1 testinde Japonya’nin da ilk siralarda geldigi goriilmektedir. Japonya ilk PISA
simavinda 557 puan ile tiim tlilkeler arasindaki en yiiksek puani almistir. Ayrica bu puan biitiin
PISA dongiilerinde matematik okuryazarli§i alaninda alinan en yiiksek puan olmustur.
Japonya’nin aldig1 en diisiik puan ise 2006 yilindaki 523°tiir. Japonya’nin performansi yillar
icinde azalip artan bir durum sergilemektedir. Knipprath (2010) Japonya’nin PISA
matematik ve bilimsel okuryazarlikta 2003 ve 2006 yillarindaki diislis yasamasina ragmen
Japon dgrencilerin diger OECD 6grencilerine gére daha iyi oldugunu belirtmistir. Kore de
matematik okuryazarligi simnavinda yiiksek puanlar sergilemistir. 2012 yilindaki 554 en
yiiksek, 2015 yilindaki 524 ise en diisiik puanidir. Finlandiya matematik okuryazarligi
sinavlarinda da one ¢ikan bir iilke olmustur. En yiiksek aldigi 2006 yilindaki 548, en diisiik
puan1 2018 yilinda aldig1 507 puandir. Finlandiya’nin puanlar1 2009 yilina kadar siirekli
artarken 2009 yili itibariyle diismeye baslamistir. University of Jyviskyld (2019)
yayimladigi raporda Finlandiya’nin puanlarmin 2009 yilindan itibaren diistiigiinii fakat yine
de OECD ortalamasinin oldukga {izerinde puanlar aldigini belirtmistir. Bunun sebebi, bircok
tilke matematik performansini gelistirmeye c¢aba sarf ederken Finlandiya’nin matematik
performansini gelistirme gayreti igerisinde olmayist olabilir (Sahlberg, 2014). isvigre de her

yil sinavlara diizenli katilim saglayarak en yiiksek puan alan iilkeler arasinda olmustur.
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Endonezya’nin okuma okuryazarliginda oldugu gibi matematik okuryazarlig1 sinavlarinda
da diisiik puanlar aldig1 goriilmektedir. Brezilya her ne kadar kendi sinavlari i¢inde artig
yasasa da diger iilkelere kiyasla siirekli diisiik performans sergileyen diger bir iilkedir. Crato
(2021) PISA, TIMSS gibi smavlarda matematik testlerinde yiikksek puan alamamanin
yetersiz STEM egitiminin bir gostergesi oldugunu belirtmektedir. Tirkiye genel olarak
matematik okuryazarlig1 alaninda diisiik puanlar sergilemektedir. PISA 2003 sinavindan bu
yana Tiirk ogrencilerin matematik okuryazarligi puanlarinda artis olsa da bu artis
Tiirkiye’nin siralamadaki yerini pek degistirmemistir (Bilican Demir, 2018). Tiirkiye 2012
yilinda OECD ortalamasinin altinda fakat OECD f{ilkelerine yakin bir performans
sergilemistir (Ergiil, 2015). Yal¢in ve Tavsancil (2014) liseler arasindaki kalite farklarinin,
diisiik ekonomik diizeydeki okullar ve 6grencilerin sosyal ve kiiltiirel indeks seviyelerinin
PISA alanindaki basariy1 etkiledigini belirtmektedir. Sinif igi etkinlikler, 6grenci merkezli
O0grenme, Ogretmenlerin biligsel siirecleri harekete gecirmeleri Ogrencilerin matematik

okuryazarhigimi gelistirmektedir (Bilican Demir, 2018).

5.1.2.3 PISA Bilimsel Okuryazarhk Sinavi Sonuglari

Calismada puanlar1 incelenen 35 iilkenin tiim smav sonuglarma gore dagilimlari
incelendiginde biitlin bilimsel okuryazarlik sinavlar1 icinde en yiiksek puan
Finlandiya’nindir ve 2006 yilinda 563 puandir. Japonya ise bilimsel okuryazarlik
sinavlarindaki en yiiksek puanini ilk PISA sinavinda sergilemistir ve bu puan 550’dir.
Japonya’nin en diisiik puani ise 2018 yilindaki sinavda aldigi1 529 puandir. Hong Kong 2018
yilindaki bilimsel okuryazarlik siralamasinda biraz gerilemistir. Ama genel olarak ilk
siralarda yer almaktadir. Lam ve Lau'ya (2014) gére Hong Kong’un bilim basarisini etkilen
faktorler arasinda ailenin bilime olan meraki kiigiikte olsa 6grenciye katki saglamaktayken
Ogrencinin gittigi okulun ortalama basarisinin, okulun sosyo-ekonomik durumunun giiglii
bir katkis1 bulunmaktadir. Kore 2000 yilinda 552 puan alarak bilimsel okuryazarlik
sinavlarindaki en yliksek puanini almis ve 2015 yilinda 516 puan alarak en diisiik puanini
sergilemistir. Bilimsel okuryazarlik sinavlarinda 6ne ¢ikan diger bir iilke, Kanada en yiiksek
2006 yilinda 534 puan almig, en diisik ise 2018 yilinda 518 puan almistir. Bilimsel
okuryazarlik alaninda alinan en diisiik puan ise Brezilya’nin 2000 yilinda aldig1 375 puandir.
Brezilya bilimsel okuryazarlik smavlarinda en diisiik puanlar1 alan iilke olmustur.
Brezilya’nin aldig1 en yiiksek puan 2009 ve 2012 yillarinda aldig1 405 puandir. Endonezya
da bilimsel okuryazarlik alanindaki sinavlarda olduk¢a diisikk puanlar almistir.

Endonezya’nin aldig1 en yiiksek puan 2015 yilindaki 403 puandir. Tirkiye ise bilimsel
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okuryazarlik alaninda en yliksek puanin1 2018 yilinda sergilemistir ve puan1 468°dir. En
diistik puani ise 2009 yilindaki 424 puandir. Genel olarak {ilkelerin puanlarinin sinavin ilk
yillarinda daha yiiksek oldugu, son yillarinda ise diisiise gectigi goriillmektedir. Tiirkiye’nin
puanlari ise dongiisel bir artis ve azalis seyri izlemistir. Cansiz ve Cansiz (2019) Tiirkiye’de
fen bilimleri dersi programinin igeriginin daha ¢ok igerik bilgisiyle sinirli kaldigini, igerigin
fen okuryazarligimin boyutlarini vurgulamada yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenin
moral ve motivasyonunun bilimsel okuryazarlik alaninda 6grencilerin basarilarini arttirmaya
yonelik katkisi oldugu (Abazaoglu ve Aztekin, 2016), yiiksek performans gosteren tilkelerde

ogretmenin énemi daha onceki okuryazarlik alanlarinin yorumlarinda da belirtilmistir.

5.1.3 Bilimsel Yayinlar ile PISA Smavlan liskisi
20002018 yillart arasinda uygulanan PISA okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik

puanlari ile tilkelerin STEM temal: yayin ve atif sayilari arasindaki iligski incelenmistir.

Asagidaki ilk baslikta biitiin {ilkeler i¢in bilimsel yayin ve atif sayilari ile yedi kez uygulanan

PISA smavinin yillik ortalama puanlar1 arasindaki iliski tartisilmistir.

Ikinci baslikta, ¢alisma kapsaminda incelenen 35 iilkenin yayin sayilari ve PISA sinav
sonuglari yillara gore eslestirilmis ve STEM hakkindaki bilimsel yayin sayilari ile her PISA
dongiisiindeki okuma, matematik ve bilimsel okuryazarlik puanlar1 arasindaki iliski

tartisilmastir.

Ucgiincii baslikta ise bu iliskiler her okuryazarlik alaninda en basarili olan bes iilke ve Tiirkiye

acisindan tartisilmastir.

5.1.3.1 Smav Yih Bazinda Tiim Ulkelerin Ortalama PISA Puanlari ile Toplam Yaymn
ve Atif Sayilar1 Arasindaki iliskiler
Bu tez ¢aligmasinda bu baglik altinda 2000-2018 yillar1 arasinda yapilan simavlarin yillik
ortalama okuryazarlik puanlari ile STEM temali toplam yayin ve atif sayilar1 arasindaki iligki
iilke ayrimi1 goézetmeksizin incelenmistir. Bu analize en az bir sinava katilmis olan {ilkeler
dahil edilmistir. Yani PISA sinavlarinin biitiin dongiilerinde okuma becerileri, matematik ve
bilimsel okuryazarlik alanlarinda yillara goére belirlenen ortalama puanlar ile STEM konulu
yaymlarin yayin ve atif sayilarinin iliskisi incelenmistir. Okuryazarlik puanlarinin yaymn
sayilart ile iliskilerini belirlemek ic¢in Pearson, okuryazarlik puanlarinin atif sayilar ile

iliskilerini belirlemek i¢in ise Spearman korelasyon analizleri yapilmistir.
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Analizler, ilgili degiskenler arasinda — ortalama bilimsel okuryazarlik puanlari ve sonraki
yil yayin sayilar1 arasindaki korelasyon hari¢ — anlamli korelasyon iliskisi olmadigini
gostermistir. Bu da en genis kapsamli veri seti bazinda genel anlamda bakildiginda, dnceki
ciimlede belirtilen istisna hari¢, PISA puanlar yiiksek olan iilkelerin yaym ya da atif
sayilarin anlamli derecede fazla ya da az olmasi anlamina gelemeyecegini gostermektedir.
Istisna géz dniinde bulundurulursa, drnek olarak Finlandiya ii¢ okuryazarlik alaninda yiiksek
performanslar sergilemesine ragmen yayin sayilarinin diigilk oldugu goézlemlenmistir.
Amerika Birlesik Devletleri’nin yayin sayilarinin ¢ok yiiksek olmasi ve PISA smavlarinda
yiksek bir basar1 elde edememesi de yayin ve puanlar arasindaki negatif iliskiyi
aciklayabilir. Yildirim Kirbaci'nin (2022) calismasinda benzer sekilde bilimsel okuryazarlik
temali ¢alismalarin sayis1 artarken PISA bilimsel okuryazarlik sinav puanlarinda diisiis
meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu durum sinav puanlar1 disiik {ilkelerdeki
akademisyenlerin STEM egitimiyle ilgili akademik caligmalar yaparak konuya dikkat
cekmeye calismasi olarak yorumlanabilir. Dominguez vd. (2012) ise PISA smavlarinin
egitim ve sosyal bilimler alanindaki akademik yazarlarin yayimladig bilimsel arastirmalar
tizerinde O6nemli bir etkisi oldugunu vurgulamiglardir. Bu anlamda bu tez g¢alismasinin
bulgular1 Dominguez vd.’nin (2012) bulgular1 ile genel kapsamda g¢elismekte ancak 6zelde
bilimsel okuryazarlik puanlari ve sonraki yil yaym sayilari agisindan ortiismektedir.
Bulgular, bu iki degisken arasinda giiclii bir negatif iliski oldugunu gostermektedir. Yani,
genellemek gerekirse, smnavda basarisiz lilkelerin yayin sayilari artmis, sinavda basarili
iilkelerin yayin sayilar1 azalmistir. Egitim basarilar1 ile ilgili problem yasadiklarini
diisinmemelerinden dolayr STEM alaninda arastirma yapma ihtiyaglar1 da olmamistir

denilebilir.

Sunu belirtmek gerekir ki, bu analizde yillar bazinda elde edilebilen tiim sinav puan
ortalamalar1 ve yayin ve atif sayilar1 dikkate alinmustir. Yukarida da belirtildigi gibi, sadece
bir sinava dahi girmis olan iilkelerin puanlar1 da analizler i¢inde yer almistir. Bu durum
analiz sonuglarinin genel anlamda tahmin edilen iliskiden sapmasina neden olmus olabilir.
Ayrica analizler, sinav yilina dayali oldugu i¢in ortalamalar ve genel toplamlar {izerinden az
sayida veri kaydi kullanilarak yapilmak durumunda kalmistir. Bu da anlaml iligkilerin
sergilenmesi i¢in yeterince giiglii olmayabilir. Daha giiglii bir tespit i¢in, daha fazla sayida

sinavin gerceklesmesine ihtiyac vardir.
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5.1.3.2 Yaym Yih Bazinda Ulkelerin Ortalama PISA Okuryazarhk Puanlari ile
Toplam Yayin Sayilart Arasindaki Iliskiler

Yaymn yili bazinda toplam yayin sayilari ile ortalama PISA okuma, matematik ve bilimsel

okuryazarlik puanlari arasindaki korelasyon incelenmistir. Bu analizde g¢alismanin veri

setinde bulunan 35 iilkenin PISA sonuglari ve yaynlari dikkate alinmistir.

Korelasyon tablolarinda PISA okuryazarlik puanlarinin siav yilindaki, siav yilindan bir
onceki yildaki ve siav yilindan bir sonraki yildaki yayin sayilari ile olan iliskisinde dikkate
deger birkag¢ bulgu bulunmaktadir. 2009 sinav yil1 i¢in her {i¢ okuryazarlik sinavi puanlari
ayni yilin akademik yayin sayilan ile pozitif yonde iliskilidir. Yani puani yiiksek olan
iilkelerin yayim sayilari da anlamli diizeyde yiksektir. 2012 smav yili i¢in de tiim
okuryazarlik smmav puanlar1 ile onceki yil yaym sayilar1 arasinda ve okuma ve bilimsel
okuryazarlik puanlari ile ayn1 yilin yayin sayilar1 arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon
saptanmistir. 2015 smav yilinda ise sadece bilimsel okuryazarlik sinavi puanlart ayni yilin
yayin sayilar1 ile pozitif korelasyona sahiptir. Son olarak, 2018 sinav yilinda sadece
matematik okuryazarlik simavi puanlari ayni yilin yayin sayilari ile bu kez negatif yonde
iliskilidir.

Bu tez ¢alismasinda temel amag¢ sinav puanlariin sinav yilindaki ve birer yil onceki ve
sonraki yayin sayilariyla iligkisini incelemek olmakla beraber, biiyiik resmi gormek
acisindan tiim korelasyon verilerine bir arada da bakilmistir. Bu anlamda, asagida her
okuryazarlik alani i¢in bitliin sinav yillarina ve yayimn yili bazinda yayin sayilaria ait
bulgular1 topluca gosteren birer Excel tablosu (Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3)
olusturulmustur. Tablolarda sinav puanlari ve yaymn sayilar1 arasindaki hesaplanan
korelasyon degerleri yon ve biiylikliiklerine bagli olarak, anlamli olup olmadiklarina
bakilmaksizin, renklendirilmistir. Her hiicrede korelasyon diizeyi pozitif ve yiiksek ise mavi
renk tonu koyulagmaktadir. Korelasyon diizeyi negatif ve yliksek diizeyde ise kirmizi renk
tonu koyulagsmaktadir. Korelasyon yok ise hiicre rengi beyazdir. Sinav yilindan bir 6nceki
sene, sinav yili ve sinav yilindan bir sonraki senenin yayinlarimimn tablolarda rahat takip
edilebilmesi agisindan ilgili hiicreler kesikli ¢izgilerle isaretlenmistir. Tim bu

bicimlendirmeler yoluyla bulgularda olusan desenler ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Yaymn yili bazinda toplam yayin sayilar1 ile ortalama PISA okuma okuryazarligi sinav
puanlar1 arasindaki korelasyon sonuglarinin yorumlandigi tablo (Tablo 5.1) asagida

verilmistir.
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Tablo 5.1: Yillara gore bilimsel yayin sayilari ile PISA okuma okuryazarligi sinav
puanlariin korelasyon tablosu.

Yaym Yilina Gore Okuma Okuryazarlig

Yayin Sayisi 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
1999 0,029 0,000 -2 0,093 0,017 -0,017 0,151
2000 0,153 0,189 0,204 0,235 0,168 0,014 0,110
2001 0,199 0,043 0,095 0,163 0,183 0,109 0,239
2002 0,358* 0,260 0,320 0,225 0,228 0,182 0,335
2003 0,007 0,000 -0,108 -0,030 -0,029 -0,084 0,090
2004 0,218 0,185 0,240 0,235 0,161 0,183 0,297
2005 0,155 0,148 0,136 0,230 0,171 0,217 0,192
2006 0,154 0,166 0,092 -0,004 0,110 0,041 0,136
2007 -0,110 -0,093 -0,132 -0,088 -0,036 -0,027 -0,027
2008 0,356* 0,294 0,329 0,269 0,178 0,204 0,393*
2009 0,409* 0,360* 0,395* 0,429* 0,398* 0,378* 0,377*
2010 0,207 0,043 0,130 0,112 0,215 0,170 0,209
2011 0,377* 0,347 0,315 0,357* 0,347* 0,265 0,294
2012 0,318* 0,227 0,226 0,331 0,314 0,288 0,308
2013 0,070 -0,028 0,028 0,126 0,089 0,109 0,158
2014 0,323 0,232 0,282 0,291 0,251 0,261 0,334
2015 0,377* 0,214 0,197 0,267 0,280 0,244 0,255
2016 0,180 -0,040 0,072 0,152 0,103 0,054 0,103
2017 0,257 -0,031 0,120 0,111 0,143 0,151 0,252
2018 0,024 -0,180 -0,138 -0,061 -0,090 -0,113 -0,045
2019 0,014 -0,230 -0,140 -0,073 -0,133 -0,149 -0,094
2020 0,013 -0,178 -0,093 -0,020 -0,011 -0,047 -0,013
2021 -0,063 -0,266 -0,175 -0,152 -0,144 -0,124 -0,051
2022 0,238 0,095 0,166 0,120 0,120 0,122 0,239
2023 0,279 0,150 0,149 0,193 0,173 0,149 0,203

Not: 21999 yayini bulunan tek iilke Amerika Birlesik Devletleri’dir. 2006 yilinda bu iilke okuma okuryazarlik
sinavina dahil olmadig i¢in korelasyona bakilamamaktadir; * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tablodaki en belirgin desen, 2009 yili yayin sayilari ile tiim sinav yillarinda ortalama okuma
okuryazarlik puanlar1 arasinda pozitif ve anlamli korelasyon olmasidir. Diger bir deyisle,
2009 yil1 yayinlari belirleyici bir durum sergilemektedir; tilkelerin 2009 y1l1 yayin sayilarina
bakilarak okuma okuryazarligi performanslar1 hakkinda belirli bir diizeyde fikir elde

edilebilir. Bu durum bir sonraki PISA sinavi i¢in de gegerli olabilir.

Anlamli istatistiksel sonuglardan bagimsiz olarak, tabloda 2008 y1il1 dncesi yayin sayilarinin
sinav puanlariyla genelde zayif pozitif korelasyon sergiledigi, 2008-2017 yillar1 arasindaki
korelasyonun daha giiclii ve pozitif oldugu goriilmektedir. 2018 ve sonrasindaki yillarda ise
genelde zayif ve negatif korelasyonlar goriilmektedir. Ayrica sinav sonuglarinin birbirine
benzer sekilde ilerledigi, bu nedenle de yayin sayilar ile eslestirildiginde bantlar halinde
benzer renklerde korelasyonlar iirettigi goriilmektedir. Ozellikle 2012 smav yilindan sonra;
sinav yilindan onceki yil, sinav yiliyla ayni y1l ve sinav yilindan sonraki yil yayin sayilari

ile olan korelasyonlarda bir azalis, hatta negatife kayis deseni dikkat ¢ekmektedir.
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Yaym yili bazinda toplam yayin sayilari ile tiim ortalama PISA matematik okuryazarlik

sinav puanlari arasindaki korelasyon sonuglari asagidaki tabloda (Tablo 5.2) birlestirilmistir.

Tablo 5.2: Yillara gore bilimsel yayin sayilari ile PISA matematik okuryazarligi sinav
puanlarinin korelasyon tablosu.

Yayin Yilina Gore Matematik Okuryazarlik

Yayin Sayisi 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
1999 -0,029 -0,122 -0,102 -0,068 -0,119 -0,144 -0,136
2000 0,184 0,099 0,147 0,173 0,121 0,056 0,003
2001 0,232 0,065 0,036 0,061 0,068 0,031 0,133
2002 0,313 0,184 0,204 0,192 0,206 0,158 0,200
2003 -0,035 -0,122 -0,167 -0,160 -0,163 -0,204 -0,110
2004 0,114 0,051 0,067 0,092 0,037 0,047 0,030
2005 0,074 0,036 0,092 0,133 0,108 0,063 0,075
2006 0,021 0,054 0,009 -0,071 0,042 -0,005 0,042
2007 -0,255 -0,252 -0,217 -0,209 -0,186 -0,195 -0,246
2008 0,308 0,178 0,149 0,139 0,053 0,040 0,130
2009 0,379* 0,300 0,314 0,331 0,292 0,238 0,230
2010 0,128 -0,042 0,053 0,020 0,156 0,093 0,077
2011 0,238 0,236 0,281 0,264 0,281 0,188 0,179
2012 0,289 0,162 0,202 0,242 0,265 0,194 0,169
2013 -0,054 -0,223 -0,121 -0,076 -0,046 -0,123 -0,025
2014 0,248 0,079 0,153 0,163 0,176 0,154 0,206
2015 0,274 0,034 0,096 0,133 0,128 0,087 0,045
2016 0,103 -0,146 0,010 0,018 -0,005 -0,112 -0,090
2017 0,135 - 0,140 0,000 -0,014 0,034 -0,054 -0,048
2018 -0,125 -0,345 -0,270 -0,252 -0,253 -0,364* -0,370*
2019 -0,088 -0,333 -0,229 -0,198 -0,214 -0,308 -0,290
2020 -0,073 -0,267 -0,181 -0,172 -0,111 -0,176 -0,188
2021 -0,188 -0,430* -0,316 -0,352* -0,298 -0,344* -0,356*
2022 0,103 -0,130 -0,034 -0,064 -0,046 -0,120 -0,162
2023 0,098 -0,062 -0,012 0,018 0,018 0,019 0,006

Not: * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Calismada smav sonuglar1 incelenen iilkelerin her bir PISA dongiisiindeki matematik
okuryazarlig1 puanlar1 ile STEM temal1 yayinlarinin sayilar1 arasindaki korelasyonda yayin
yili bazinda genel olarak 2021 yili yaym sayilarinin oldukga belirleyici oldugu goze
carpmaktadir. Bu y1l yapilan yayinlarin sayisi 6nceki bir¢ok matematik okuryazarligi puani
ile negatif korelasyona sahiptir. Bunun haricinde, tabloya (Tablo 5.2) gore matematik
okuryazarlig1 2000 yili sinav puanlari ile 2009 yili yayin sayilari arasindaki iliski anlamh
bulunmus ve 2006 ve 2012 yili sinav puanlar ile hi¢bir yilin yaym sayilari arasinda
korelasyon olmadigi gézlenmistir. 2003 yili sinav puanlar ile 2021 yili smav puanlari
arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica 2015 ve 2018 sinav puanlari ile 2018

yil1 yayin sayilar1 arasinda negatif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Okuma okuryazarliginda oldugu gibi, sinav sonuglarinin birbirine benzer sekilde ilerledigi,
bu nedenle de yayin sayilari ile eslestirildiginde bantlar halinde benzer renklerde
korelasyonlar iirettigi goriilmektedir. Ancak bu bantlarda sinav y1li bazinda zaman igerisinde

pozitiften azalan veya negatife dogru hafif bir kayis da goze carpmaktadir.

Bu okuryazarlik tiirii agisindan da — okuma okuryazarligindaki egilime benzer sekilde ve
2000 smav yil1 hari¢ — smav yilindan 6nceki yil, smav yiliyla ayni yi1l ve sinav yilindan
sonraki yil yayin sayilar1 ile olan korelasyonlarda genelde bir azalis, hatta negatife kayis

deseni dikkat cekmektedir.

Bilimsel yayin sayilar ile PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglari arasindaki korelasyon

sonug tablosu (Tablo 5.3) verilmistir.

Tablo 5.3: Yillara gore bilimsel yayin sayilari ile PISA bilimsel okuryazarlik sinav
puanlarinin korelasyon tablosu.

Yaymn Yilina Gore Bilimsel Okuryazarlik

Yayin Sayisi 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
1999 0,029 -0,051 -0,034 0,051 -0,017 0,000 0,102
2000 0,120 0,168 0,155 0,218 0,127 0,177 0,152
2001 0,310 0,168 0,193 0,245 0,192 0,253 0,327
2002 0,426* 0,149 0,280 0,268 0,262 0,282 0,338*
2003 0,018 -0,051 -0,041 0,003 -0,050 0,010 0,064
2004 0,164 0,062 0,152 0,180 0,129 0,178 0,241
2005 0,169 0,069 0,210 0,250 0,200 0,247 0,233
2006 0,137 0,068 0,096 0,091 0,116 0,103 0,096
2007 -0,176 -0,176 -0,148 -0,105 -0,086 -0,111 -0,101
2008 0372 0,253 0,280 0279 | 0172 0,240 0,332
2009 0412* 0385 | 0507**  0513**  0429*

2010 0,228 0,083 0,228 | 0,207 0,280 0,236 0,275
2011 0,386* 0,270 0,348* 0,352* 0,336* 0,338* 0,311
2012 0,345 0,213 0,299 0,333 0,331 0,400* 0,367*
2013 0,102 -0,082 0,037 0,090 0,091 0,088 0,188
2014 0,308 0,040 0,211 0,260 0,229 0,306 0,319
2015 0,295 0,034 0,182 0,247 0,207 0,299 0,232
2016 0,127 -0,118 0,070 0,121 0,064 0,152 0,145
2017 0,293 0,005 0,169 0,153 0,186 0,193 0,228
2018 -0,036 -0,260 -0,122 -0,095 -0,130 -0,050 -0,049
2019 0,025 -0,238 -0,096 -0,086 -0,119 -0,058 -0,043
2020 0,035 -0,223 -0,044 -0,019 -0,020 0,035 20,002
2021 -0,102 -0,331 0,173 -0,154 -0,161 -0,101 -0,085
2022 0,160 -0,057 0,107 0,138 0,101 0,175 0,163
2023 0,153 -0,055 -0,023 0,100 0,050 0,051 0,077

Not: * p<0,05; ** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.
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1999-2023 yillar1 arasinda yayimlanmis olan ve Wo0S ve Scopus veri tabanlarinda taranmis
olan STEM temali yayinlarin sayist ile PISA bilimsel okuryazarlik smav puanlarinin
korelasyonlari incelendiginde, 2009 yayin yili agisindan okuma okuryazarligina ¢ok benzer
bir egilim gozlenmis ve pozitif ve anlamli korelasyonlar tespit edilmistir. Yani 2009 yayin
sayilar1 bilimsel okuryazarlik agisindan da oldukga belirleyicidir. Buna ilave olarak, 2011
yilindaki yayin sayilari ile bilimsel okuryazarlik sinav sonuglar1 arasinda da 2003 ve 2018
yili sinav sonuglart haricinde anlamli ve pozitif korelasyonlar mevcuttur. Bu 6ne ¢ikan iki
yayin yili haricinde baska anlamli korelasyonlar da 2002, 2008 ve 2012 yayin yillar1 i¢in

gozlemlenmistir. Tiim anlamli korelasyonlar pozitif yonliidiir.

Diger okuryazarliklar i¢in oldugu gibi, sinav sonuglarinin birbirine benzer sekilde ilerledigi,
bu nedenle de yayin sayilar1 ile eslestirildiginde bantlar halinde benzer renklerde

korelasyonlar iirettigi goriilmektedir.

Diger okuryazarlik tiirlerin egilime benzer sekilde 6zellikle son sinav yillarina dogru; sinav
yilindan 6nceki yil, snav yiliyla ayni yil ve siav yilindan sonraki yil yayin sayilari ile olan

korelasyonlarda genelde bir azalis, hatta negatife kayis deseni dikkat cekmektedir.

5.1.3.3 En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Okuryazarhk Sinav
Puanlan ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Bu boliimde tiim PISA sinavlarina katilan veya en fazla bir PISA sinavina katilmayan iilkeler

arasinda en yiiksek puanlar1 alan ilk bes iilke ve Tiirkiye’nin PISA okuma, matematik ve

bilimsel okuryazarlik puanlart ile STEM temali toplam yayin sayilari arasindaki

korelasyonlar incelenmistir. Calismanin basinda iilkelerin smav yilinda, smav yilindan

onceki y1l ve simav yilindan sonraki yil yayimladiklar1 yayinlarin sayilari ile sinav puanlari

arasindaki iliskinin anlamli olabilecegi diistintilmiistiir.

Tiim okuryazarlik tiirleri agisindan ortaya ¢ikan en 6nemli ti¢ bulguyu su sekilde listelemek
miimkiindiir: (1) basarili iilkeler i¢in yayin ve sinav puanlari arasindaki iligkiler anlamli olup
olmadigina bakilmaksizin birkag istisna hari¢ genelde negatif yonliidiir; Tiirkiye icin ise
genelde pozitif yonliidiir. (2) Finlandiya, Kore ve Hong Kong her {i¢ okuryazarlik tiiriinde
en basarili bes iilke arasina girmeyi basarmistir; bunlardan Finlandiya’nin yayin sayilari ile
sinav puanlari arasindaki korelasyonlar her li¢ okuryazarlik tiirii i¢in de anlamli, Hong Kong
icin ise sadece matematik okuryazarlig1 agisindan anlamli bulunmustur. Kore’nin ise yayin

sayilar1 ve smav puanlari arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir. (3) Onceki y1l, aym
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yil ve sonraki yil yayin sayilar1 okuryazarlik puanlari ile belirgin bir korelasyon deseni
sergilememektedir. Her ii¢ y1l grubundan yayin sayilari ile basarili iilkelerin bazilarinin

okuryazarlik puanlari arasinda korelasyonlar mevcuttur.

Okuryazarlik tiirlerine bagimli diger analiz sonuglari ile ilgili yorumlar asagida {i¢ baslik

altinda sunulmustur.

5.1.3.3.1En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Okuma Okuryazarhg
Sinav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler
PISA okuma okuryazarlik smavlarinda en yiiksek puani1 almis olan Finlandiya’nin siav
yilindan onceki yillarda ve sinav yiliyla ayni yillarda yayimlanmis olan STEM temali
yaymlarmin sayilari ile sinav puanlari arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur. Hong
Kong, Kore ve Tiirkiye hari¢ sinav yiliyla ayni yillardaki akademik yayinlarin sayisi ile
iilkelerin puanlar1 arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur. Siav yilindan 6nceki yil
yayimlanan yayin sayilari ile sinav puanlar1 arasindaki korelasyon sadece Finlandiya igin
anlamli bulunmustur. Yeni Zelanda’nin ise sinav yilindan sonraki yil yayimladigi yayin

sayilarinin sayist ile sinav puanlar1 arasindaki korelasyon yiiksek diizeyde ve negatiftir.

En yiiksek okuma okuryazarligi puanlarina sahip bes iilkenin tek tek puanlar1 ve yayimn
sayilar1 incelendiginde yayin sayilarinin 2020 yila kadar arttigi, 2020 yilinda bir diisiis
sonrasi tekrar artis gosterdigi goriilmektedir. 2020 yilindaki diistisiin Covid-19 pandemisinin
etkisiyle oldugu disiiniilmektedir. Yeni Zelanda haricindeki diger basarili 4 {ilkenin
puanlarinin sinavdan sinava dalgalanmalar gosterdigi fakat Yeni Zelanda’nin puanlarinin
2000 yilindan itibaren her yil diislis gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise 2020 yili
haricinde siirekli artan oranda yayin sayisina sahip oldugu ve sinav puanlarinin da 2003
yilindan 2015 yilina kadar devamli artarken 2015 yilinda bir diisiis gosterdigi, 2018 yilinda
ise tekrar arttig1 goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye haricindeki tilkelerin sinav yillarindaki
yayin sayilari ile sinav puanlarinin birbirleriyle negatif yonde iligkili oldugunu, yani yayin
sayilar1 artarken siav puanlarinin diistiigiini sdyleyebiliriz. Finlandiya’nin sinav puanlari
ile smav yilindan onceki yillarda yayimladigi yayin sayilari arasindaki iligkide yiiksek
negatif bir korelasyon goriilmektedir. Yeni Zelanda’nin her yil puanlar diiserken yayin
sayilar1 artmistir. Tirkiye’nin ise sinav puanlar1 ve yayin sayilar1 arasinda herhangi bir

korelasyon baglantis1 bulunmamaktadir.
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5.1.3.3.2En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Matematik
Okuryazarhg Smav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler
Hong Kong ve Finlandiya’nin simav puanlart yillar i¢inde degisim gdstermistir. Sinav
yillarinda yayimladiklar1 yayin sayilari ile puanlar1 arasinda yiiksek oranda negatif bir
korelasyon bulunmaktadir. Hong Kong’un sinav puanlari ile sinav yillarindan sonraki
yillarda yayimlanmis olan yayin sayilar1 arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugu
gozlemlenmistir. Yaym sayilari artarken smav puanlarmin distiigiinii sdyleyebiliriz.
Finlandiya’nin hem sinavdan onceki yillarda hem de sinavdan sonraki yillardaki yayin
sayilar1 ile sinav puanlar1 arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur. Japonya, Kore ve
Tirkiye’nin smav puanlar ile yayin sayilar1 arasinda anlamli bir paralel artis ya da azalig
yoktur. Isvigre’nin ise smav yillarindan sonraki yillardaki yaym sayilari ile sinav puanlar
arasindaki korelasyon yiiksek ve negatif yonliidiir. Isvigre’nin puanlar1 yillar iginde
dalgalanma gostermektedir. i1k yillarda artarken son yillara dogru diisiis meydana gelmistir.
PISA puanlarinda diisiis meydana geldikce STEM egitimi alanindaki arastirmalara daha
fazla ilgi artmis ve sinav puanlari yiikseldikce STEM ile ilgili bilimsel yayinlara ilgi azalmis
olabilir. Japonya’nin matematik okuryazarligi puani her yil artan ya da azalan bir degisim
gostererek degismistir. Sinav oncesi yayin sayilarinin ise sinav sonrasindaki yillardakilere
gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin STEM konusunda taranan ilk yayin
2008 yilindadir. Siav 6ncesi yillardaki yayin sayilarinin diisiik oldugu sinav sonrasi yillarda
yayin sayilarinin yiikseldigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi puanlar
ise 2003 yilindan 2015 yilina kadar devamli artarken 2015 yilinda diismiistiir. Tiirkiye’nin
2018 yilinda matematik okuryazarhigi puani tekrar yilikselmistir. Finlandiya’nin sinav
puanlar1 2009 yilina kadar artarken, 2009 yilindan itibaren her yil diismeye baslamistir.
Finlandiya’nin taranan ilk yaymi 2011 yilindadir. Sinav yillarindan sonraki puanlari ise 2016
ve 2019 yillarinda yiikseldigi goriilmektedir. Isvicre’nin ise taranan ilk yayini 2012
yilindadir ve sinavdan sonraki yillarda puanlari artarak devam etmistir. Sinav puanlari azalip

artarak her dongiide degisim gostermistir.

5.1.3.3.3En Basarih Bes Ulke ve Tiirkiye’nin Ortalama PISA Bilimsel Okuryazarhk
Sinav Puanlari ile Toplam Yayin Sayilar1 Arasindaki iliskiler

Bilimsel okuryazarlik alaninda yapilan sinavlarda en basarili iilke olan Finlandiya’nin sinav

yillarindan dnceki ve sonraki yillarda yayimlanan yayin sayilari ile bilimsel okuryazarlik

puanlar1 arasindaki korelasyon negatif yonde anlamli bulunmustur. Finlandiya’nin bilimsel

okuryazarlik puanlar1 2006 yilina kadar artarken 2006 yilindan sonraki yillarda her yil
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diismiistiir. Yayn sayilari ise 2020 yilina kadar artan ve pandemi dolayisiyla bir diislisten
sonra tekrar artmistir. Kanada’nin ise sinav yilindan dnceki yillarda yayimladigi yayinlarin
sayilar1 ile smav puanlari arasindaki korelasyon negatif yonde anlamli bulunmustur.
Japonya, Hong Kong, Kore ve Tiirkiye’nin sinav puanlari ile yayin sayilari arasinda herhangi
bir korelasyon bulunmadigr gozlemlenmistir. Tirkiye’nin yillar iginde artip azalarak
degiskenlik gosteren bilimsel okuryazarlik puanlari ile 2008 yilindan itibaren her yil artig

gosteren yayin sayilar1 arasinda korelasyonel anlamli bir iligki bulunmamaktadir.

5.2 Oneriler

Bu tez cgalismasi kapsaminda W0S ve Scopus veri tabalarindan elde edilen 13695 adet
akademik yayimn anahtar kelimeler, yayin ve atif sayilarina, dergilere, kurumlara, yayin
tiirlerine ve tilkelere gore bibliyometrik olarak incelenmistir. Ayrica, yayin sayilari ile PISA

siav sonugclari arasindaki korelasyonel iligski kesfedilmistir.

5.2.1 Cahismanin Bulgularina Yénelik Oneriler

Biitiin iilkeler bazinda yapilan analizlerde Ozellikle okuma okuryazarligi ve bilimsel
okuryazarlik agisindan genellikle pozitif yonlii korelasyonlara rastlanmistir (Tablo 5.1 ve
Tablo 5.3). Fakat veriler en basarili iilkeler agisindan incelendiginde sadece negatif yonlii
korelasyonlara rastlanmistir (Tablo 4.19, Tablo 4.21 ve Tablo 4.23). Bu, basarili iilkeler
acisindan arastirma sayilarinin simav performansinin kotiiye gittigi durumlarda daha fazla
arastirmayla sonuglandigi, iyiye gittigi durumlarda ise daha az arastirma ile sonuglandigi
seklinde yorumlanabilir. Diger bir deyisle, 6zellikle basarili iilkeler s6z konusu oldugunda,
cok sayida yayimna sahip olmak PISA smavinda daha yiiksek basar1 elde etmek anlamina
gelmemektedir. Nitekim Tiirkiye i¢in durum bdyledir. Benzer sekilde, diger iilkelerden kat
ve kat daha fazla sayida STEM yayini bulunan Amerika Birlesik Devletleri, en basarili bes
iilke arasmna girememistir. Bu anlamda, PISA basarisina katki saglamak agisindan
caligmalarin sayisindan ziyade, niteliklerine 6nem vermek etkili bir strateji olabilir. Ancak
basaril1 iilkeler i¢in bahsi gegen korelasyon sonuclarinin tiim iilkeler bazinda ayni iliskiyi
gostermemesi, verilerde gizli bazi diger etkenlerin varligina da isaret ediyor olabilir. Bu
calisma kapsaminda genel resmin yaninda, basarili {ilkelere derinlemesine de bakilmistir.
Basarisiz iilkelere de benzer sekilde bakilarak nasil bir desen elde edilecegi arastirilabilir.
Ayrica, PISA smavi sonuglari en yiiksek ve en diisiik olan iilkelerdeki STEM temal1 yayinlar
arasindaki farklar incelenebilir. Ulkelerin egitim sistemlerindeki hangi faktorlerin PISA

basarisint ve STEM temali yayinlarin niceligini ve kalitesini etkiledigi incelenebilir.
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Tiirkiye’nin  PISA smnavlarinda uluslararasi seviyeleri yakalayabilmesi i¢in STEM

aragtirmalarina daha fazla 6nem vermesi katki saglayabilir.

Bibliyometrik analiz sonuglar1 Tirkiye’deki arastirmacilarin agirlikli olarak Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki arastirmacilar ile is birligi icinde akademik faaliyetler yiiriittiigiinii
ortaya koymaktadir. Atif indekslerinde ilk siralarda yer alan kurumlarin Amerika Birlesik
Devletleri’nde yer aliyor olmasi, bu iilkedeki birden fazla iiniversitenin 6n siralara yerlesmis
olmasi, bilimsel faaliyetlerin (konferans, seminer vs.) daha yogun gergeklestigi merkezlerin
avantajlarimi kullaniyor olmmalar1 gibi durumlarla agiklanabilir. Tiirkiye ve diger {ilkelerde
bilimsel faaliyetleri tesvik edecek merkezlere daha fazla 6nem verilebilir. PISA ve STEM
baglaminda, daha basarili olan tilkelerle bilimsel is birliginin artirilmasi daha etkili sonuglar
iretebilir. Ayrica, is birliginin ¢esitlendirilmesi sliphesiz farkl kiiltiirel bakis acilarindan
yararlanma firsat1 sunacaktir. Tiirkiye ve diger iilkelerdeki ¢aligmalarin is birligi aginda 6ne
¢ikabilmesi i¢in STEM alaninda 6ne ¢ikan kurumlar olan Kaliforniya Universitesi, Purdue
Universitesi ya da Arizona Universitesi gibi halihazirda bu konuda iyi performans sergileyen
kurumlarla is birligi tesvik edilebilir. Aragtirmacilarin farkl iilkelerdeki farkli kurumlardaki
arastirmacilarla ig birligi tesvik edilebilir. Tiibitak’in bu konuda birgok proje destegi ve
benzeri yontemlerle girisimleri bulunmaktadir. Bunlarin arttirilmasi akademisyenler arasi is
birligine katki saglayabilir. Is birligi grafiginde yer alabilmek icin Amerika Birlesik
Devletleri potansiyel arastirma ortagi olarak hedef alinabilir. Diger taraftan da PISA puani
yliksek olan iilkelerle is birligi tesvik edilebilir. Amerika Birlesik Devletleri, Purdue
Universitesi, Kaliforniya Universitesi ve Science Education (SE) dergisi gibi unsurlar bu
arastirmada one ¢ikmis olan unsurlardir. Bagka bir ¢alismada STEM alaninda 6ne ¢ikan
kurumlarda ya da dergilerde digerlerine kiyasla neyin farkli oldugu, nelere odaklanildig:
incelenebilir.  Ornegin,  Tiirkiye’deki  iiniversiteler =~ Purdue  Universitesi’nin
akademisyenlerini tesvik etmek icin kullandigi yontemleri kullanabilir. Benzer sekilde
STEM alaniyla ilgilenen arastirmacilar CBE-Life Science Education dergisinin yayinlarini

kendilerine 6rnek almak isteyebilirler.

Bu calismada hedef kitlenin yas sinir1 gozetilmeksizin biitiin STEM temali ¢alismalar ile
tim PISA sinavlarma katilan veya sadece bir PISA sinavina katilmayan {ilkelerin yayin
sayilar1 ve puanlari arasindaki iligkiler incelenmistir. Sonuglar yayin yili bazinda sistematik
orlintiiler sergilememistir. PISA 15 yasindaki Ogrencilerin yasama hazirbulunusluk

diizeylerini okuryazarlik temasi altinda 6lgen bir sinavdir. Bu gergegi analiz siirecine daha
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fazla dahil edebilmek agisindan, lise diizeyine odaklanan STEM temali ¢alismalar ile
iilkelerin PISA sinav puanlari arasindaki iliski incelenebilir. Ancak siiphesiz bu islemi
yapmak yayinlar iizerinden ¢ok daha detayli ve dolayisiyla daha uzun soluklu bir inceleme
yapmay1 gerektirecektir. Benzer sekilde, iilkelerin STEM odakli egitim politikalari, proje
tabanli 6grenme ya da oyun tabanli 6grenme gibi yontemler ile ilgili yayinlari ile PISA

sonuglar1 arasindaki iligskinin de arastirilmasi literatiire farkli bakis acilari sunabilir.

Bu ¢alismada 1999-2023 yillar1 arasinda WoS ve Scopus veri tabanlarinda yayimlanmis olan
Ingilizce dilindeki biitiin yayinlar incelenmistir. Yayin tiiriine kisitlama getirilerek arastirma
tekrarlanabilir. Kapsam STEM alanindaki 6gretim yontemlerine gore daraltilarak PISA
sinavlartyla iligki incelenebilir. Sadece Tiirkiye’de yapilan STEM temal1 yayinlar ile PISA
okuryazarlik sinav tiirleri arasindaki iliskiyi derinlemesine incelemek de Tiirkiye agisindan

farkli bakis agilar1 sunabilir.

5.2.2 Gelecek Cahismalara Yonelik Oneriler

Bu calismada anahtar kelimeler, iilkeler, kurumlar ve dergiler acisindan bibliyometrik
analizlere odaklanilmistir. Baska bir calismada anahtar kelimelerin yillar i¢indeki evrimi
izlenebilir. Tematik ag analizi gibi yontemler kullanmak konular veya anahtar kelimeler
arasindaki iligkilerin grafiksel olarak gorsellestirilmesine ve bu alanda calismak isteyen
arastirmacilara daha iyi bir resim ¢izilmesine yardimci olabilir. STEM alaninda yayin yapan
yazarlar, STEM alaninda yapilan ¢alismalarda hangi yayinlara daha ¢ok atifta bulunuldugu
incelenebilir. Atif yapilan yayinlarin zaman i¢indeki degisimi gézlenebilir. STEM alaninda
sadece belirli bir yayin tiiriine odaklanilarak metinlerin igeriginin zenginligi de alanda
yapilan yaymlarin kalitesi acgisindan fikir verebilir. Farkli dillerdeki bilimsel yayinlar
incelenerek, raporlarin evrensel erisebilirligi ve dagilimin birlestirilebilmesi i¢in analizler
yapilabilir, bu tiir bir aragtirma uluslararasi is birligi ve gelisen kiiresel siireglerin anlagilmasi

i¢cin 6nemli olabilir.

STEM temal1 yayinlar i¢in herhangi bir dil sinirlamas1 yapmadan iilkelerin kendi dillerinde
yayimladiklar1 yaymlarin da katilmasiyla yayin sayilar1 ve PISA sinavi sonuglar1 arasinda
daha farkli bir goriintli ortaya ¢ikabilir. Ayrica PISA sinavinda 6grencilerin cinsiyete gore
degerlendirilmeleri ile STEM alaninda cinsiyet agisindan Ogrencilerin karsilastirildigi

caligmalar da literatiire katki saglayabilir.
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EKLER
EK A: WoS Veri Tabani icin Arama Anahtar Kelime Kombinasyonlar:

(@]

Title, abstract, author keywords ve keyword plus alanlarinda aranan anahtar kelime
kombinasyonlar1 (virgiiller AND operatoriinii  simgelemekte, her madde OR
operatorii islevini gormektedir):

e “science”, “technology”, “engineering”, “mathematics”, “stem”

9% ¢e

e “science”, “technology”, “engineering”, “mathematics”

9% ¢¢

e ‘“science”, “technology”, “engineering”, * stem”

99 ¢¢

e “science”, “technology”, “mathematics”, “stem”

29 ¢ 29 ¢

e ‘“science”, “engineering”, “mathematics”, “stem”
29 ¢ 29 ¢ 29 ¢¢

e “technology”, “engineering”, “mathematics”, “stem”

e ‘“stem cell”
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EK B: Scopus Veri Tabani icin Arama Anahtar Kelime Kombinasyonlar:

(@]

Article title, abstract ve keywords alanlarinda aranan anahtar kelime
kombinasyonlar1 (virgiiller AND operatoriinii simgelemekte, her madde OR

operatorii islevini gormektedir):

99 e 9% ¢C 2 ¢e

e ‘“‘science”, “technology”, “engineering”, “mathematics”, “stem”

9 ¢C

e ‘“science”, “technology”, “engineering”, “mathematics”

9 e

e ‘“science”, “technology”, “engineering”, * stem”

99 ¢¢

e “science”, “technology”, “mathematics”, “stem”

9 ¢ 99 ¢

e ‘“science”, “engineering”, “mathematics”, “stem”
29 ¢ 29 ¢ 29 ¢

e technology”, “engineering”, “mathematics”, “stem”

e ‘“stem cell”
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EK C: Verileri Birlestirmek ve Kopya Olan Verileri R Studio’da Silmek icin
Kullamlan Kodlar

o

o

o

library(bibliometrix)

library(openxIsx)

WOSA <- “wosA.bib”

WosB <- “wosB.bib”

wosC <- “wosC.bib”

wosD <- “wosD.bib”

WOSE <- “wosE.bib”

WoSF <- “wosF.bib”

wosG <- “wosG.bib”

SCOpPUSA <- “scopusA.bib”

scopusB <- “scopusB.bib”

scopusC <- “scopusC.bib”

scopusD <- “scopusD.bib”

SCOpUsE <- “scopusE.bib”

scopusF <- “scopusF.bib”

scopusG <- “scopusG.bib”

scopusH <- “scopusH.bib”

WosA_df <- convert2df(wosA, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosB_df <- convert2df(wosB, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosC_df <- convert2df(wosC, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosD_df <- convert2df(wosD, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosE_df <- convert2df(wosE, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosF_df <- convert2df(wosF, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
wosG_df <- convert2df(wosG, dbsource = “wos”, format = “bibtex”)
scopusA_df <- convert2df(scopusA, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)
scopusB_df <- convert2df(scopusB, dbsource = “scopus”, format = “bibtex’’)
scopusC_df <- convert2df(scopusC, dbsource = “scopus”, format = “bibtex’’)
scopusD_df <- convert2df(scopusD, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)
scopusE_df <- convert2df(scopusE, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)
scopusF_df <- convert2df(scopusF, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)
scopusG_df <- convert2df(scopusG, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)

scopusH_df <- convert2df(scopusH, dbsource = “scopus”, format = “bibtex”)
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o scopusWos <- mergeDbSources(

wosA_df, wosB_df, wosC_df, wosD_df, wosE_df, wosF_df, wosG_df,
wosH_df, scopusA_df, scopusB_df, scopusC_df, scopusD_df, scopusE_df,
scopusF_df, scopusG_df, scopusH_df, remove.duplicated=T)

o write.xIsx (scopusWos, file = ’scopuswosData.xIsx
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