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Hizla ilerleyen bilim ve teknoloji, insanlarin da bu yonde kendilerini gelistirmelerini gerekli kilmaktadir.
Nitelikli bir egitim igin egitim 6gretim planlamalarin1 bu dogrultuda tasarimlamak gerekir. Bu noktada
STEM/STEAM egitimi énem kazanmaktadir. ilgili literatiir taramasinda STEM egitimiyle ilgili ¢ok sayida
yayin oldugu goriilmektedir. Bu caligmanin amaci ¢ok genis bir alan olan STEM egitiminin ilkokul ile
smirlandirilarak yiiksek etki faktorlii yayimlarin bibliyometrik analizlerinin gerceklestirilerek ilgili trendlerin
belirlenmesidir. Ayrica yeni yapilacak STEM/STEAM c¢alismalarinda hangi yonlerde egilim gosterilecegini
belirlemek agisindan da ¢alisma Snemli olarak goriilmektedir. Betimsel aragtirma yaklagiminmi temel alan
bibliyometrik haritalama yontemiyle analiz c¢aligmasi yiiriitilmiistiir. Web Of Science veri tabaninda
"STEM"and"primary school"veya "STEAM"and"primary school"” veya "STEM education"and"primary
school" veya "STEAM education"and"primary school" anahtar kavramlariyla yapilan bir tarama ile ¢calismalar
bir araya getirilmeye caligtlmistir (Erigim tarihi: 13.02.2024). {lk tarama asamasinda 450 caligma belirlenmistir.
Ancak arastirma amacina uygun Ortlismesi amactyla ¢aligmalar “Egitim Arastirmalar1”, “Egitim Bilimsel
Disiplinleri” konular1 {izerinden kisitlama getirilip 2024 yili ¢aligmalar1 hari¢ tutularak 289 ¢aligma elde
edilmistir. Elde edilen ¢alismalardan konuya uygun elemeler yapilarak 210 calisma iizerinde analiz yapilmasina
karar verilmistir. Analiz, VOSviewer programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bulgular, 2009 yilindan
itibaren ilgili konuda yapilan ¢alismalarda genel olarak bir artis oldugunu géstermektedir. En fazla yaymin
2019 ve 2021 yilinda yapilmistir. En fazla yaymn yapilan iilke ise 30 caligmayla Ispanya dir. Bu baglamda,
gelecekte yapilacak arastirmalar igin STEM veya STEAM ile ilgili diger veri tabanlarinda alanyazinin
taranmasi ve daha az calisilmig becerilere odaklanan bibliyometrik ¢alismalarin gergeklestirilmesi onerilebilir.
Anahtar Kelimeler: ilkokul, stem egitimi, steam, bibliyometrik analiz.

BIOMETRIC ANALYSIS OF PUBLISHED STUDIES ON STEM/STEAM
EDUCATION IN PRIMARY SCHOOL

ABSTRACT

Rapidly advancing science and technology make it necessary for people to develop themselves in this direction.
For a qualified education, it is necessary to design education and training plans in this direction. At this point,
STEM/STEAM education gains importance. In the related literature review, it is seen that there are many
publications on STEM education. The aim of this study is to determine the relevant trends by limiting STEM
education, which is a very wide field, to primary school and by performing bibliometric analysis of high impact
factor publications. In addition, the study is also considered important in terms of determining the directions in
which new STEM/STEAM studies will tend to be conducted. The analysis study was carried out with the
bibliometric mapping method based on the descriptive research approach. The studies were tried to be brought
together by searching the Web Of Science database with the key terms "STEM "and "primary school" or
"STEAM "and "primary school" or "STEM education "and "primary school" or "STEAM education "and
"primary school" (Access date: 13.02.2024). In the first screening phase, 450 studies were identified. However,
289 studies were obtained by restricting the studies on the subjects of "Educational Research", "Scientific
Disciplines of Education™ and excluding the studies of 2024 in order to overlap with the research purpose. It
was decided to analyze 210 studies by making appropriate eliminations from the obtained studies. The analysis
was carried out using the VOSviewer program. The findings show that there has been a general increase in the
studies on the relevant subject since 2009. The most publications were made in 2019 and 2021. The country
with the highest number of publications is Spain with 30 studies. In this context, it can be recommended for
future research to search the literature in other databases related to STEM or STEAM and to conduct
bibliometric studies focusing on less studied skills.

Keywords: Primary school, stem education, steam, bibliometric analysis.
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Giris

Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin ayr1 ayr1 6gretiminin yerine, bu
disiplinleri birlestirerek 6gretmeyi hedefleyerek okul Oncesinden baslayarak yiliksekogretime kadar
devam eden ve tiim egitim siirecini kapsayan multidisipliner bir yaklasim olarak kabul edilen
Science, Teknology,Engineering and Mathematics(STEM) egitimi (Corlu ve Aydin, 2016), egitim
diinyasinda goreceli olarak yeni bir kavramdir. STEM kavramu ilk olarak 19. Yiizyilin baslarinda ortaya
cikmis olmakla beraber STEM egitiminin temeli 1957 yilina dayanmaktadir (Ostler, 2012; Yildirim,
2018). 1957 yilindaki Sovyet Rusya’nin Sputnik’ i firlatmasi Amerika ve Rusya arasindaki teknoloji
yarigini tetiklemistir. Sputnik uydusunun firlatilmasindan sonra Hindistan ve Cin basta olmak {izere
bir¢ok iilkede dikkatler uzay bilimine ¢evrilmistir. Bunun iizerine Amerika’nin kaygilari artmigtir.
Ogrencilerin dikkatini bilime, fene ve matematige yoneltmek amactyla 2001 yilinda STEM (Science,
Technology, engineering, Mathematics) egitim modeli ortaya atilmistir. Ingilizcede Fen anlamina gelen
(Science), Teknoloji anlamima gelen (Technology), Miihendislik anlamina gelen (Engineering) ve
Matematik anlamina gelen (Mathematics) seklindedir (Akgiindiiz, 2019; Cepni, 2018). STEM,fen
matematik, teknoloji ve miithendisligin biitiinlesik bir bigimde dgretilmesini hedefleyen bir yaklagimdir.
Teknolojide ger¢eklesen hizli degisimler ve tilkelerin, bu gelisimi takip etme, ve teknolojide 6nder olma
motivasyonlari, STEM egitimi iizerine ilgiyi arttrmis ve STEM egitimi lizerine ¢alismalar artmistir.

Ulkemizde STEM  kavramiyla birlikte bu kavramin Tiirkcesi Fen  Bilimleri,
Teknoloji,Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) kavrami da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Cepni, 2018). STEM egitimi; bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin birlikte kullanilarak
ogrencilerin ¢esitli becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir egitim olarak tanimlanmaktadir (Milli Egitim
bakanligi, 2016). STEM egitimi yaklasiminin dgrencilere kiigiik yaslardan itibaren disiplinler arasi bir
bakis acist kazandirmasi bilgilerin somut olarak hayata gecirilmesini saglayarak teknoloji ve
mithendislige 6zellikle vurgu yapmasi bu yaklasimi giiniimiiz egitim sisteminde 6nemli bir yere
oturtmaktadir (Aydeniz, Cakmakei, Cavas, Ozdemir, Akgiindiiz, Corlu, ve Oner, 2015) . Milli Egitim
Bakanliginca 21.yiizy1l becerileri yaratici ve yenilik¢i diistinme ve bunlara agik olma, elestirel diisiinme,
problem ¢ozme ve karar verme, 6grenme stratejilerini kullanma, dgrenmeyi 6grenme ve {ist biligsel
becerilerle kendini degerlendirme, Tiirk¢eyi dogru kullanma ve yabanci bir dili baglangi¢ seviyesinde
kullanabilme, igbirlikli ¢alisma, bilgi okur yazarligi, bilgi iletisim teknoloji okuryazarligi, yerel ve
evrensel vatandaglik bilinci, yasam ve kariyer ile ilgili biling ve beceriler, sosyal sorumluluk bilinglerine
sahip olabilme olarak agiklamistir (MEB, 2011). STEM egitiminin 6nemi de burada ortaya ¢ikmaktadir.
Ciinkii 21. yiizyil becerilerinin 6grencilere kii¢iik yaglarda aktarilabilmesi iilkelerin ana hedeflerinden
biridir. STEM egitimi yaklasimi da o6grencilere; elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerisi,
girigimcilik becerisi, bilgiye ulagsma ve isleme becerisi, meraklanma ve hayal kurma becerisi gibi birgok
21. Yiizy1l becerisi kazandirmaktir. STEM egitimine yonelik diinyada hem oOgrencilerin hem de
ogretmenlerin STEM alanindaki bilgi, birikim ve gelisimlerini desteklemek amaciyla birgok ¢alisma ve
proje yiiriitiilmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri hiikiimeti, 6grencilerin STEM ile ilgili
etkinliklere katilmalarim tesvik etmeye ve STEM ile ilgili mesleklere ilgilerini arttirmaya yonelik
“Inovasyon i¢in Egitim” adinda bir program baslatmistir (Obama, 2009). Ulkemizde Bahgesehir
Universitesi, Aydin Universitesi’nin ve Mus Alparslan Universitesinin STEM alaninda dgretmenlerin
ve 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimini destekleyen programlar olusturma konusunda girisimleri
mevcuttur (Akgiindiiz ve Ertepiar, 2015; Corlu, 2014). Ulkemizde de STEM faaliyetlerinin gelisimiyle
birlikte Fen ve Teknoloji Lisesi ad1 altindaki okullar da hizla artmaktadir.

Kurtulus ve Yilmaz (2022) gore STEM egitimine yonelik ilginin ve c¢aligmalarin zamanla
artmasi, aragtirmacilarm farkli konu alanlariyla STEM egitimini bagdastirmasi ve ¢aligilacak yeni konu
alanlarmin bulunmasi gibi sebeplerden dolayr STEM egitimi ¢aligmalarina yonelik bilgilerin genel
hatlartyla alanyazina kazandirilmasinin hem aragtirmacilar i¢in hem de alana ilgi duyan kisiler i¢in
onemli bir yol gosterici oldugu diisiiniilmektedir. Bu bilgiler de alanyazina bibliyometrik yontemlerle
kazandirilmaktadir Kavram olarak bakildiginda bibliyometri bir konu hakkindaki belgelerin veya
yaynlarin yazarlarin sayisi, yayin yapilan dil, dergi/kitap/platform, ele alinan konu, yayin bilgisi, kurum
bilgisi, atif sayis1 vb. belirli 6zelliklerinin sayisal olarak edilmesine yonelik bir analiz tiiriidiir.
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Bibliyomeri kelimesi kokeni bakimindan incelendiginde biblion ve metrik kelimelerinin
birlesimi oldugu goriilmektedir. Biblion kelimesine latince kitap anlamina gelirken metricus kelimesi
de 6l¢ciim anlamina geldigi goriilmektedir.

Bibliyometri; Dergi, kitap, makale gibi bilimsel yayinlarin konu, yil, katki saglayan kurum,
kullanilan anahtar sozciikler, eserlerin yazar sayisi, atiflar, ortak atiflar vb. 6zelliklerinin incelenerek
ilgili disipline, alana, konuya, kurumlara, iilkelere, yazarlara, yazarlar arasi isbirligine iligkin bazi
ipuglart veren yontemler biitiinii olarak tanimlanabilir. (Al ve Tonta, 2004; Uksul, 2016; Zan, 2012).

Tagkin ve Cakmak (2010)’a gore Teknolojinin hizla ilerlemesi ve bilimsel alanlardaki
gelismeler, var olan bilgi birikiminin korunmasini ve yeni bilgilerle zenginlestirilmesini zorunlu hale
getirmektedir. Bu bilgi aktariminda kitaplar, dergiler ve makaleler gibi yazili eserler kritik rol
oynamaktadir. Bu kaynaklarin nicelik ve nitelik agisindan degerlendirilmesi ihtiyaci, bibliyometrik
analiz yonteminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Kurutkan ve Orhan (2018) da Bilimsel ¢aligma alanlarinin her birinde gok fazla bilgi ve eser
bulundugunu, bu durumun, arastirmacilarin neyi, nereden baglayip nasil ilerleyeceklerine dair kafa
karigikligina ve yetersizlik hissine yol agabildigini ve bu noktada, aragtirmacilara rehberlik edebilecek
en hizly, iglevsel ve etkili yontem bibliyometrik analiz olarak karsimiza ¢iktigini belirtmektedir.

Alanyazm incelendiginde Kurtulmus ve Yilmaz (2022) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 2004-
2021 yillart aras1 Stem Egitim konulu calismalarin bibliyometrik haritalama yontemiyle incelendigi,
yine Ozkaya (2019)’1n da ayn1 konuyu 1992 -2017 yillar1 arasinda siirlayarak inceledigi goriilmektedir.
“Su ve Yang (2023) gerceklestirdikleri calismalarinda erken STEM egitimini i¢eren bilimsel yayinlari
bibliyometrik olarak incelemis olduklar1 goriilmektedir. Ancak alanyazin taramasinda spesifik olarak
ilkokulda STEM egitimi konusuna odaklanmis giincel bir bibliyometrik ¢alismaya rastlanmamustir. Bu
yOniiyle ¢caligmanin ilkokulda STEM egitimi konusundaki yaym trendleri hakkinda bilgi vermesi ve
sonra yapilacak c¢aligmalar i¢in yol gosterici olmasi arastirmanin 6nemini ortaya koymaktadir ve
calismanin yapilmasim gerekli kilmistir.

Bu calismanin temel amaci yiiksek etki faktorlii akademik veri tabani1 olan Web of Sciense
kullanilarak 2009-2023 yillar1 arasinda ilkokulda STEM egitimi {izerine yayimlanan caligmalarin
bibliyometrik analizini Vosviewer programini kullanilarak yapmaktir. Arastirmanin alt problemleri
asagidaki gibidir:

Web of Science veri tabaninda;

1. Tlkokulda STEM egitimi konusunda 2009-2023 yillarinda yapilan yayinlarm yil dagilimi
nasildir?

2. Yayinlarin gesitleri nelerdir?

3. Yayimlanan yayinlarin dilleri nelerdir?

4. Makaleler arasinda en fazla atif alanlar hangileridir?

5. Anahtar kelimelerden en sik kullanilanlar1 hangileridir?

6..Kurumlar arasinda STEM egitimi konulu arastirmalara destek olan kurum/ kuruluglar
hangileridir?

7. Ulkeler arasinda STEM egitimi konulu calismalara en cok katki saglayan iilkeler
hangileridir?

Yontem
Arastirma Modeli/Deseni

Betimsel arastirma modelinin kullanildigr bu calismada, Web Of Science veri tabaninda
ilkokulda STEM ile ilgili kavramlar taratilarak ilgili yaymlardaki bibliyometrik o6zellikleri
belirlenmistir. Bibliyometrik analiz, dergileri, kurumlari, iilkeleri, konu alanlarmi, 6zel arastirma
konularini belirleme ve degerlendirmede oldukca etkili bir yontem olarak goriilmektedir (Huang ve
digerleri, 2006). Bibliyometrik analiz ¢aligmalar1 yayinlar arasi degerlendirmeyi yaparak konular ile
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alakal1 bilimsel c¢alismalara yardimci olmaktadir. Ayrica aragtirmacilarin, ilgi duyduklar ve ¢aligma
yapmay1 diisiindiikleri konu alanlarina yonelik olarak birikmisv verilere ulagsmalarma ve bilgi sahibi
olmalarina firsat sunmaktadir (Al ve digerleri, 2010; Zupic and Cater 2015).

Cahsma Grubu

Arastirma kapsaminda, Web of Science veri tabaninda “ilkokulda STEM/STEAM egitimi”
konulu yayinlanmis ¢alismalarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Web of Science, genis bir akademik
ve bilimsel literatiir koleksiyonuna erisim saglayan, yaygin olarak kullanilan bir ¢gevrimigi aragtirma veri
taban1 ve platformudur. Clarivate Analytics tarafindan gelistirilmis ve siirdiiriilmiistiir ve cesitli
disiplinlerdeki bilimsel yayinlar kapsamli bir sekilde kapsamasiyla bilinir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmacilar, akademisyenler ve profesyoneller genellikle bilimsel makaleler, konferans
tutanaklari, patentler ve diger bilimsel icerik tiirlerini bulmak ve bunlara erismek igin Web of Science'i
kullanir. Bu dogrultuda Web of Science veri tabaninda tabaninda "STEM"and"primary school"veya
"STEAM"and"primary school" veya "STEM education"and"primary school" veya "STEAM
education"and"primary school" anahtar kavramlariyla arama 6zelligi kullanilarak aragtirma yapilmistr.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Sekil 1: Bibliyometrik Analize Tabi Tutulacak Yayinlari Belirleme Siireci

Yukarida belirtilen siire¢ igerisinde dahil edilme ve hari¢ tutulma o6lgiitlerine gore yapilan
tarama sonucunda sonucunda 210 adet yayin, VOSviewer araciligiyla bibliyometrik olarak analiz
edilmistir. VOSviewer analiz programi, bilimsel literatiirdeki iliskileri analiz etmek ve goérsellestirmek
amaciyla kullanilan bir yazilim aracidir. Bilimsel aragtirmalardan elde edilen verileri kullanarak
bibliyometrik analizler yapma yetenegine sahiptir. Ozellikle bilimsel yaymlar, dergiler, arastirmacilar
veya konu bagliklar1 arasindaki iligkileri gorsel olarak anlamak icin kullanilir. VOSviewer, metin
madenciligi yontemlerini kullanarak bilimsel metinlerde gecen 6nemli terimleri belirler ve bu terimler
arasindaki iliskileri ag yapisiyla gdsterir. Kullanicilar, bu ag yapisini inceleyerek belirli konular, anahtar
kelimeler veya arastirmacilar arasindaki baglantilar anlayabilirler.
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Program, bilimsel arastirmalarin ve yayinlarin analizinde sik¢a kullanilan bir aragtir ve bilim
insanlari, akademisyenler ve arastirmacilar tarafindan literatiir taramasi, konu kesfi ve aragtirma
alanlarinin gelistirilmesi gibi amaglarla kullanilabilir.

Arastirmanin Sinirhiliklan

Arastirma kapsamindaki  bibliyometrik analizler, VOSviewer vyazilimi araciligiyla
gerceklestirilmistir. Yazilimin veri setini Web of Science veri tabanlarindan indirilen kaynaklar
olusturmaktadir ve bibliyometrik analiz bu verileri kapsamaktadir. Bu durumu arastirmanin smirlilig
olarak kabul etmek gerekmektedir.

Arastirma Etigi

flgili mevzuat geregi bu calismanin igerigi ve veri toplama yontemleri etik kurul raporu
alinmasina gerek olmayan ¢aligmalar arasindadir.

Bulgular
Yillara Gore Yapilan Calismalar

[lkokulda STEM/STEAM egitimi {izerine yapilan ¢aligmalar yaym yili agisindan incelenmis
inceleme sonucundaki bulgular Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2: 1lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Yapilan Calismalarin Yillara Gore Dagilimi
(Veriler 13 Subat 2024 tarihinde yapilan arama kaytlarini icermektedir)

Sekil 2 de gorsellestirilen verilere gére Web of Science veri tabaninda ilkokulda STEM/STEAM
egitiminin, konu itibariyle 2009 yilindan sonra uluslararasi literatiirde yer almaya basladigi
belirlenmistir. Yillara gore bakildiginda ise 2009 yilinda 1 yayin, 2011 yilinda 1 yaym, 2013 yilinda 2
yayin, 2014 yilinda 3 yayin, 2015 yilinda 2 yayin 2016 yilinda 11 yayin 2017 yilinda 17 yayn ,2018
yilinda 27 yayn 2019 yilinda yaym , 2020 yilinda 26 yaym ,2021 yilinda 31 yayn ,2022 yilinda 29
yayin ve 2023 yilinda 31 yayina rastlanmustur.

Ortak Yazar Analizi
Van Eck and Waltman (2021) gore Ogeler arasi iliskilerin belirlenmesinde ortak yazarli

belgelerin ele alindigi bir ¢esit analiz sekline ortak yazarlik analizi denir. Ortak yazar atif analizi,
bibliyometrik analiz yontemlerinden biridir ve arastirmacilarin, ortak ¢alistiklar1 diger yazarlarla birlikte
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ne kadar sik atifta bulunduklarini inceleyen bir degerlendirme aracidir. Bu analiz, bir yazarin
caligmalarinin, isbirligi yaptigi diger akademisyenlerle birlikte ne kadar etkili oldugunu
degerlendirmeye yoneliktir.

Ortak yazar atif analizi su unsurlar1 icerebilir:

Ortak Yazar Sayisi: Bir yazarnn kag farkli ortak yazarla ¢alistig1 ve bu ortak yazarlarm kim
oldugu incelenebilir. Yiiksek sayida ortak yazar, bir arastirmacinin genis bir akademik aga sahip
oldugunu gosterebilir.

Ortak Yazarlarla Yapilan Toplam Atif Sayisi: Bir yazarin ortak yazarlariyla birlikte yayinlaria
yapilan toplam atif sayist degerlendirilebilir. Bu, bir arastirmacmin ortak g¢alistigi diger bilim
insanlartyla birlikte yaptig1 ¢alismalarin bilim diinyasinda ne kadar etkili oldugunu gosterebilir.

Ortak Yazarlarla Yapilan Ortalama Atif Sayisi: Bir yazarin ortak yazarlariyla birlikte
yayinlarina diisen ortalama atif sayis1 hesaplanabilir. Bu, ortak ¢aligmalarin genel etkisini belirlemeye
yardimei olabilir.

Bu analiz tiirti, bilim insanlarinin isbirligi aglarini ve ortak calismalariin etkilerini anlamak i¢in
kullanilir. Ayn1 zamanda bir arastirmacinin belirli bir alan veya konudaki uzmanlik dizeyini
degerlendirmek ve isbirligi firsatlarin1 degerlendirmek amaciyla da kullanilabilir. Ortak yazar atif
analizi, bilimsel iletigim ve igbirligi aglarini anlamak i¢in 6nemli bir aragtirma yontemidir.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Ortak Yazar Analizi Ag1 Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3:1lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Ortak Yazar Analizi Ag1

Sekil 3 teki verilere gore yazarlarin ortak yazar analizi kapsaminda incelenen 160 yazar ve 2
kiimeye ayrildigr dikkat cekmektedir. Yaoilan analize gore 3 makale ile “Chieng,Feng-Kuang” en ¢ok
yayina sahip oldugu goriilmekktedr. Yazar1 2 yayin ile “Calisici,Hamza” ve 2 yayin ile “Chen-yu” ve
“Muntean,Gabriel-Miro” izlemektededir. Yapilan analiz sonuglar1 atif sayisi baglaminda
degerlendirildiginde 299 atif ile Kizilkaya,Gonca”, “Tuezuan,Hakan”, “Yilmaz-Soylu,Meryem”,ve
Inal,Yavuz ve “Karakus, Tuerkan”, atif sayisi en fazla olan yazarlar oldugu goériilmekteddir. Baglanti
giicli en ¢ok olan yazar “Chieng,Feng-Kuang” olmustur.

39



likokulda STEM/STEAM egitimi iizerine yayinlanan ¢alismalarin biblivometrik analizi Oz, M. ve Bilican, K.

Yazar Atif Analizi

Bibliyometrik analizde yazar atif analizi, bilimsel yayinlar iizerinden bir arastirmacinin veya
yazarin ¢aligmalariin etkisini 6lgmeye yonelik bir degerlendirme yontemidir. Bu analiz, bir yazarin
yayinlarina yapilan atiflari inceleyerek, o yazarin ¢aligmalarinin diger akademisyenler ve arastirmacilar
tarafindan ne kadar sik kullanildigini ve etkilendigini ortaya koymay1 amaglar.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Ortak Yazar Atif Analizi Ag1 Sekil 4°te sunulmustur.
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Sekil 4: Tlkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Yazar Atif Analizi Az

Sekil 4 incelendiginde Atif aglari, en az 1 yayin analizi kullanilarak ag haritalar1 olusturularak
incelenmistir. 160 birbirine bagl birim tizerinden yapilan analizde 13 kiime, 13 baglant1 ve toplam
baglant1 giicii 44 oldugu tespit edilmistir. En fazla yayina sahip yazar 3 makale ile “Chieng,Feng-Kuang”
; En fazla atif alan yazarlar 299 atif ile “Karakus, Tuerkan”, “Kizilkaya,Gonca”, “Tuezuan,Hakan”,
“Yilmaz-Soylu,Meryem”,ve ~“Inal,Yavuz”, olmustur. Baglant1 giici en c¢ok olan yazar
“Muntean,Gabriel-Miro” olmustur.

Kaynak Atif Analizi

Kaynak atif analizi, bibliyometrik analiz yontemlerinden biridir ve bir arastirmanin veya bir
bilim adaminin ¢aligmalarinin hangi kaynaklardan etkilendigini ve hangi kaynaklara atifta bulundugunu
inceleyen bir degerlendirme yontemidir. Bu analiz, bir yazarin veya bir aragtirma grubunun, yaptiklari
calismalarda kullanilan ve referans gosterilen kaynaklari anlamak i¢in kullanilir. Kaynak atif analizi, bir
aragtirmanin veya bir yazarin literatiirdeki konumunu anlamak, belirli bir konuda en etkili ve 6nemli
kaynaklar belirlemek ve gelecekteki caligmalar igin referanslar saglamak amaciyla kullanilir. Bu analiz,
bir alanindaki temel ¢alismalar1 ve trendleri belirleme, bilim insanlar1 arasindaki etkilesimi anlama ve
literatiirdeki bosluklar1 tanimlama gibi konularda bilgi saglar.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Kaynak Atif Analizi Ag1 Sekil 5°te sunulmustur.
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A VOSviewer

Sekil 5:lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Kaynak Atif Analizi Ag

Sekil 5 incelendiginde, kaynaklara gore atif ayisini bulabilmek i¢in en az bir yayin alanalizi
kullanilarak olusturulan ag haritalar araciligiyla 50 birimlik atif ag1 incelenmistir. Bu analizde birbirine
bagl 3 kiime, 3 baglant1 ve baglant1 ve toplam baglanti giicli 2 oldugu bulunmustur. En ¢ok atif 299
atif ile “tuezuen (2009)” olmustur. Takiben 39 atif ile “Sun (2021)” gelmektedir. Baglant: giicii en ¢ok
olan yazar “Togou (2019)” olmustur.

Ulke Atif Analizi

Ulke atif analizi, bibliyometrik analizin bir tiiriidiir ve bilimsel yayinlar iizerinden bir iilkenin
bilimsel etkilesimini ve arastirma etkisini degerlendirmeyi amaglar. Bu analiz, bir iilkenin arastirma
ciktilarina yapilan atiflari inceleyerek, o iilkenin bilimsel katkisin1 6lgmeye yoneliktir.

Bu analiz tiirii, bir tilkenin bilimsel performansini degerlendirmek, arastirma alanindaki
liderligini belirlemek, uluslararasi isbirligi firsatlarin1 degerlendirmek ve arastirma politikalarini
planlamak amaciyla kullanilir. Ulke atif analizi, bilimsel alanlardaki giiglii yonleri ve zayifliklart
belirlemek i¢in 6nemli bir arastirma yontemidir.

[lkokulda STEM/STEAM E

sitimi Uzerine Ulke Atif Analizi Ag1 Sekil 6°da sunulmustur.

Sekil 6: Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Ulke Atif Analizi Ag:
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Yaymlarin mensei {ilkelerine gore aldiklar1 atiflara dair ag haritas1 olugturmak tizere bir lilke
tarafindan en az 1 eser yayinlanmasi 6l¢iit alinarak aralarinda iligki bulunan 24 g6zlem birimi iizerinden
analizler yapilmistir. 3 kiime, 3 baglanti ve 2 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir. Atif sayisi olarak
en yiiksek atif alma sayis1 319 atif ile Tiirkiyeye aittir. Tiirkiye’yi takiben 84 atif ile Ispanya ve 79 atif
ile Cin olmustur. En ¢ok dokuman iiretimi konusunda 11 dokiiman ile Ispanya olurken Ispanya’y:
takiben 10 dokiiman ile Cin 5 dokiiman ile Irlanda olmustur. Toplam baglanti giicii acisindan ise
Ispanya, Irlanda ve Tiirkiye ilk iigte yer almaktadur.

Kurum Atif Analizi

Kurum atif analizi, bibliyometrik analizin bir parcasidir ve bir arastirma kurumunun (iiniversite,
aragtirma enstitiisii, sirket vb.) bilimsel etkisini ve arastirma ¢iktilarmin diger akademik ve bilimsel
calismalar tizerindeki etkisini degerlendirmeyi amagclar. Bu analiz, bir kurumun bilimsel tiretkenligini,
yaptig1 arastirmalarin ne kadar sik atifta bulundugunu ve diger bilimsel ¢aligmalar tarafindan ne kadar
etkilendigini anlamak i¢in kullanilir.

Bu tiir analizler, bir kurumun bilimsel performansim1 degerlendirmek, akademik itibarini
anlamak, aragtirma alanindaki liderligini belirlemek ve arastirma stratejilerini planlamak amaciyla
kullanilir. Kurum atif analizi, bilimsel arastirmalarin ve yayinlarin kurumsal diizeyde etkisini

degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir aragtirma yontemidir.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Kurum Atif Analizi Ag1 Sekil 7°de sunulmustur.

yrosigimary sc

Sekil 7:1lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Kurum Atif Analizi Ag

Sekil 7 incelendiginde kurumlarin atif analizi kapsaminda ele alinan 69 kurumun 4 kiime 4
baglanti ve 3 baglanti giicii tesbit edilmistir. Yaipan analizler sonundayayin sayisi en fazla olan kurum
3 eser ile Shanghai Normal University (Cin),Dublin City University (Irlanda), The Education University
of Hong Kong (Hong Kong), Ondokuz Mayis University (Tiirkiye) olarak belirlenmistir.
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Sekil 7°de goriildiigii gibi yapilmis olan analiz sonucunda Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi
Uzerine yapilan arastirmalara en fazla katki saglayan kurumlar.

Anahtar Sozciik Atif Analizi

"Bibliyometrik analizde anahtar sozciik atif analizi" terimi, bilimsel literatiirdeki yaylardaki
anahtar kelimelerin ve konu basliklarinin, belirli bir anahtar kelimenin veya konu basliginin yayinlanan
makalelere yapilan atiflarin analizidir. Bu analiz, belirli bir konu veya terim etrafindaki bilimsel
etkilesimleri ve literatiirdeki gelismeleri anlamak i¢in kullanilir.

Bu analiz, bir arastirma alanindaki trendleri belirleme, literatiirdeki bosluklar1 tanimlama, belirli
konularin evrimini takip etme ve bilimsel etkilesimleri anlama amaciyla kullanilir. Anahtar sozciik atif
analizi, bilimsel literatiirdeki 6nemli konular1 ve kavramlar1 belirlemek i¢in gii¢lii bir aragtir.

Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Anahtar Sozciik Atif Analizi Ag1 Sekil 8’de
sunulmustur.
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Sekil 8:1lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Anahtar Sozciik Atif Analizi Ag1

Sekil 8'e detayli olarak bakildiginda, en az 1 yayina atifta bulunan anahtar kelimeleri kesfetmek
icin bir ag haritas1 olusturuldugu goriilmektedr. Bu analizde, 170 birbirine bagli anahtar kelime
incelenmis ve toplamda 141 kiime, 141 baglant1 ve 461 toplam baglanti giicii tespit edilmistir.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi konusunda yapilan yayinlarda anahtar sézciiklerin kullanim
sikligina bakildiginda STEM education (25 baglant1), STEM (9 baglant1), Primary School (6 baglant1),
technology (4 baglanti), primary education (4 baglant1), steam (3 baglant1)) basi ¢ekmektedir. Bu
verilere dayaliolarak en sik kullanilan ifadeler STEM education, STEM, Primary School , technology ,
Science olmustur.

Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi

Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi (Bibliographic Coupling Analysis), bibliyometrik
analizin bir yontemidir ve bilimsel metinler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla kullanilir. Bu analiz
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tirli, aym1 veya benzer referanslara atifta bulunan metinlerin birbirleriyle olan baglantilarini
degerlendirir. Yani, iki veya daha fazla metin arasindaki bibliyografik benzerlik {izerinden bir baglant1
kurarak bu metinler arasindaki bilimsel benzerligi ortaya ¢ikarir.

Bu analiz tiirii, bilimsel metinlerin benzer konular1 ele alip ele almadigimi belirlemek, bir
aragtirma alanindaki 6nemli ¢aligmalar1 tanimlamak, bilimsel etkilesimleri gormek ve belirli bir konuda
yapilan arastirmalar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilir.

Bibliyografik eslesme analizi, akademik arastirma alanlarinin evrimini, 6nemli konular1 ve
disiplinler aras1 baglantilar1 anlamak i¢in giiclii bir arastirma aracidir.

[lkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi Ag1 Sekil
9’da sunulmustur.
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Sekil 9: Tlkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi Ag1

Sekil 9’a bakildiginda en az 1 atif almig olmak kriteri ile segilen ve aralarinda baglanti bulunan
50 birim eser ile yapilan analize gore 24 kiime, 42 baglant1 ve 251 toplam baglant1 giicii elde edilmistir.
En fazla bibliyografik eslesme olan yayinlar 299 alint1 ile Tuezuen (2009), 39 alint1 ile Sun (2021) ve
26 alint1 ile Miller (2019) olmustur. Toplam baglanti giiciiniin en yiiksek oldugu eserler ise Delahunty
(2021), Mafugu (2022) ve Larkin (2023) olmustur.

Yazarlarin Es Atif Analizi

Yazarlarin Eg Atif Analizi, bibliyometrik analizin bir tliriidiir ve arastirmacilarin birbirlerine
yaptiklar1 atiflar1 inceleyerek, bilimsel etkilesimleri ve isbirligini degerlendirmeyi amagclar. Bu analiz,
farkli arastirmacilarin birbirlerine yaptiklar1 atiflar1 ortaya koyarak, akademik cevreler arasindaki
baglar1 ve isbirligi diizeyini anlamak igin kullanilir.

Bu analiz tiirii, bir aragtirmacinin diger bilim insanlartyla olan baglarini, akademik aglarini ve
potansiyel isbirligi firsatlarin1 degerlendirmek, bir arastirmacinin bilimsel etkilesimini 6l¢mek ve belirli
bir konuda uzman olan arastirmacilar1 tanimlamak amactyla kullanilir.

Yazarlarim Es Atif Analizi, bilim diinyasindaki isbirligi ve etkilesimleri anlamak,

aragtirmacilarin rollerini belirlemek ve bilimsel topluluk i¢indeki dinamikleri ortaya koymak i¢in 6nemli
bir aragtirma aracidr.
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Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Yazarlarin Es Atif Analizi Az Sekil 10°da
sunulmustur.

Birden fazla yazarin ortaklasa iirettigi metinleri inceleyerek, yazarlar arasindaki fikir aligverisini
ve ig birligini ortaya c¢ikaran bir yontemdir. Bu sayede, hangi yazarlarin hangi konularda birlikte
calistigini ve hangi fikirlerin kimden kime gectigini gorebiliriz.
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Sekil 10: Tlkokulda STEM/STEAM Egitimi Uzerine Yazarlarin Es Atif Analizi Ag1

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmanin temel amaci, Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi konusundaki uluslararas
literatiirii bibliyometrik analizle ortaya koymaktir. Web Of Science veri tabaninda ilkokulda
STEM/STEAM Egitimi iizerine yapilan ¢alismalar1 VOSviewer programi araciligryla gorsellestirerek,
bu alandaki ulusal ve uluslararasi ¢aligmalari ve literatiirdeki bosluklar belirlemek hedeflendi. Ayrica,
yazarlarin STEM veya STEAM alaninda yaptigi ¢alismalarin bibliyometrik analizlerle vurgulanmasi,
bu yazarlardan yapilan atiflar aracihigiyla literatiirdeki Ingilizce veya Tiirkce disindaki bilimsel
makalelere daha kolay erisim saglayabilir, bdylece daha genis bir literatiire ulagma imkani ortaya
cikabilir. Bu ¢alisma da Betimsel arastirma yaklagimini temel alan bibliyometrik haritalama yontemiyle
analiz caligmasi yiirtitiilmiistiir. Web Of Science veri tabani kullanilarak ¢alismalar sinirlandirilmstir.
"STEM"and"primary school"veya "STEAM"and"primary school" veya "STEM education"and"primary
school" veya "STEAM education"and"primary school" anahtar kavramlariyla yapilan bir tarama ile
calismalar bir araya getirilmeye ¢alisilmistir. Farkli kelime guruplari ile taramalarin yapilarak konu ile
alakali yeni ¢aligmalar da yapilabilir.

Web Of Science veri tabanindaki Ilkokulda STEM/STEAM Egitimi iizerine yapilan alan yazini
incelendiginde, en fazla ¢aligmanin Amerika Birlesik Devletleri'nde gerceklestirildigi tespit edilmistir.
Bu iilkeyi sirastyla Ispanya, Cin, irlanda, ABD, Yunanistan, Ingiltere ve Malezya izlemektedir.
Bulgulara ulasilan anahtar kavramlar yoniinden bakildiginda, STEM/STEAM egitimi tizerine yapilan
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yayinlarda technology (teknoloji), game based learning (oyun tabanli 6grenme), robotics (robotic)
kavramlari, diger anahtar kavramlarla en yogun sekilde baglanti kuran kavramlar olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla ilkokulda STEM/STEAM egitimi ¢alismalari igeriginde oyun tabanli 6grenme, robotik
caligmalar1 ve teknoloji uygulamalar1 yer almaktadir. Analiz yapilan makalelerin biiyiik cogunlugunun
iceriginde bu kavramlar etrafinda ¢alismalar vardir.

Analiz sonuglaria gére, STEM/STEAM Egitimi alanlarinda yapilan ¢aligmalarin bibliyometrik
bakimindan hem de bu c¢alismalara bagvurulan atif ¢ergevesinde 2009 yilindan itibaren ilgili konuda
yapilan ¢alismalarda genel olarak bir artis oldugunu gostermektedir. En fazla yayinin 2019 ve 2021
yilinda yapildigr goriilmistiir. Bu alan yazinin zenginligi, gelecekte de makale sayisinda ve atif
sayilarinda artis egilimlerini silirdlirecegi tahmin edilmektedir. Yapilan bu analize dayanarak,
STEM/STEAM Egitimi alanlarinda gergeklestirilecek yeni ¢aligmalar i¢in mevcut ¢aligma ve trendlerin
belirlenmesinin 6nem tasidigr vurgulanmaktadir. Bu nedenle, ileride bu alanlarda aragtirma yapmay1
planlayanlarin, bu alan 6zelindeki trendleri, yonelimleri ve gilincel gelismeleri yakindan takip agisindan,
konu/konular ile ilgili yapilan bibliyometrik analizleri incelemeleri , sonucunda da kendi ¢aligmalarina
baslamalar1 6nerilmektedir.

Yazarlarin Katki Orani
Bu ¢alismada 1.yazarin % 50, 2.yazarin %50 oraninda katkis1 bulunmaktadir.
Cikar Catismasi

Bu ¢alismada yazaralarin ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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Extended Abstract
Introduction

STEM education (Fen, Technology, Engineering and Mathematics), scientific thinking in
modern education systems, the use of technology, technology, it is an important approach that aims to
provide students with critical thinking and problem-solving skills by integrating engineering principles
and math skills. STEM education, especially initiated at an early age, increases the interest of students
in these areas and allows them to better prepare for future workforce needs. This article takes a detailed
look at how bibliometric analysis of academic studies on STEM education at primary school level can
be done through the Web of Science database and how the data obtained can be graphed and interpreted
with the VOSviewer program.

Methodology

This study focuses on bibliometric analyses involving publications on STEM education at
primary school level obtained from leading scientific databases such as Web of Science. Keywords
identified for literature review include "primary school”, "STEM education"”, "Web of Science",
"bibliometric analysis" and "VOSviewer. The scope of the analysis includes articles published in the
last 14 years. The study was carried out using bibliometric mapping method on the basis of descriptive
research approach. First, 450 studies have been identified in the Web of Science database as a result of
scanning with the keywords "STEM and primary school" or "STEAM and primary school. Later,
education was reduced to 289 studies, with restrictions on scientific disciplines. At this stage, a detailed
analysis was carried out on 2024 selected studies with the exception of 210 studies. The analyses were
carried out using the VOSviewer program, which visualizes the relationships between the terms
mentioned in the contents of scientific articles.

The literature review conducted on Web of Science reveals that research on STEM education at
primary school level is increasingly trending. Especially studies that focus on how early initiation of
STEM education affects students' scientific thinking, use of technology and problem-solving skills are
prominent. Network analysis using the VOSviewer program visualizes the links between these studies
and the intensity zones of the subject areas. The results of the analysis show a significant increase in
STEM education since 2009. The most intense broadcast periods were determined as 2019 and 2021.
The country with the most publications is Spain with 30 studies. For example, subjects such as
mathematics education, STEM teaching strategies and student motivation have been observed to occupy
an important place in the STEM education literature and intensive research has been conducted in these
areas. In addition, it has been emphasized that teacher education and training policies play a critical role
in the effective implementation of STEM education.

Conclusion, Discussion and Recommendations

This paper shows that bibliometric analyses conducted via the Web of Science database is a
powerful tool for in-depth study of research on STEM education at elementary school level. The findings
provide important application recommendations for educational policy makers, school administrators
and teachers. For example, there is an emphasis on the importance of following the most current research
trends in STEM education and thinking about how they can integrate this knowledge into educational
practice. Proposed for future studies include increasing international collaborations, promoting
multidisciplinary approaches to STEM education, and optimizing the use of technology in education.
These steps are thought to be able to increase the effectiveness of STEM education and offer better
ground for students preparing for the knowledge economy of the future.This broad summary section
explores how studies on STEM education at primary school level can be examined with the Web of
Science database, it discusses how the data obtained can be analyzed with the VOSviewer program and
the potential impact these analyses have on educational practice and policies. With the determination of
the deficiencies in the relevant literature and the areas in which future research should be directed,
STEM contributes to the increase of knowledge in the field of education and the development of
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practices. This extended summary addresses the methods, findings and results of the paper in more detail,

providing a comprehensive resource for researchers and educators who will conduct studies in related
fields.
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