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Oz
Bu caligsma, tilkelerin STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi gdstergeleri ile
toplumun yapay zekdya (YZ) iliskin farkindalik ve kullanim diizeyi arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Iliskisel tarama modelindeki arastirmada, Tiirkiye'nin de yer aldig1 35 Avrupa
iilkesine ait agik veriler kullanilmistir. STEM egitimi; Eurostat'in 20-29 yas niifusu basina STEM
yuksekdgretim mezunu orani (2023) ve OECD PISA 2022 matematik ve fen ortalamalari ile
Olclilmiistiir. YZ farkindaligi ise Eurostat 2025 verilerindeki bireylerin iiretken YZ araglarini
kullanma orani (genel, egitim ve is amach) ile isletmelerin YZ kullanim orani {izerinden ele
alimmagtir. Veriler KNIME Analytics Platform'da hazirlanmis; Spearman korelasyonu, kisi bagina
GSYH kontrollii kismi korelasyon, coklu dogrusal regresyon ve k-ortalamalar kiimelemesi
uygulanmigtir. Bulgular, STEM endeksi ile YZ endeksi arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki
oldugunu gostermektedir (p = 0,46; p < 0,01). En giiglii iliski PISA matematik puani ile
isletmelerde YZ kullanim1 arasindadir (p = 0,66; p < 0,001). Ancak ekonomik gelismislik kontrol
edildiginde bireysel YZ kullanimina iliskin iliskiler anlamliligin yitirmis, yalnizca PISA puanlar
ile isletme diizeyinde YZ kullanimi arasindaki iliski anlamli kalmistir (kismi r = 0,45; p = 0,016).
Kiimeleme analizi ii¢ lilke profili ortaya koymustur. Tiirkiye, orta diizey STEM ve diisiik YZ
kullanimi kiimesinde yer almakta ve iiretken YZ kullaniminda (%17,2) orneklemin son
sirasindadir.  Sonuglar, STEM egitimindeki niteligin YZ'nin toplumsal ve kurumsal
benimsenmesiyle iliskili olduguna, ancak bu iligkinin biiylik 6l¢iide ekonomik kapasite lizerinden
isledigine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, yapay zeka farkindaligi, yapay zeka okuryazarligi, PISA,
KNIME, veri madenciligi
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Abstract

This study examines the relationship between countries' STEM education indicators and societal
awareness and use of artificial intelligence (Al). Open data for 35 European countries, including
Tiirkiye, were analysed using a correlational survey design. STEM education was measured by
STEM tertiary graduates per 1,000 people aged 20-29 (Eurostat, 2023) and OECD PISA 2022
mathematics and science means. Al awareness was measured by the share of individuals using
generative Al tools (overall, for education and for work) and the share of enterprises using Al
(Eurostat, 2025). Data were processed in KNIME Analytics Platform using Spearman correlation,
partial correlation controlling for GDP per capita, multiple linear regression and k-means
clustering. The STEM index was moderately and positively related to the Al index (p = .46, p <
.01), and the strongest link was between PISA mathematics and enterprise Al use (p = .66, p <
.001). After controlling for GDP per capita, associations with individual Al use became non-
significant, whereas the link between PISA scores and enterprise Al use remained (partial r = .45,
p =.016). Cluster analysis identified three country profiles. Tiirkiye falls into the medium-STEM,
low-AlI cluster and ranks last in individual generative Al use (17.2%). The findings suggest that
the quality of STEM education is associated with the societal and institutional adoption of Al,
largely through economic capacity.
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1. Giris

Yapay zeka (YZ), iiretken YZ araglarinin giderek yaygin hale gelmesiyle giinliik hayatin, egitimin
ve ig diinyasinin bir parcasi olmustur. Eurostat verilerine gore 2025 yilinda Avrupa Birligi'nde 16-
74 yas arasinda olan bireylerin %32,7'si liretken YZ araclarini kullanmis, isletmelerin ise yaklagik
%?20's1 en az bir YZ teknolojisinden yararlanmistir (Eurostat, 2025a, 2025b). Bu yayilimin hizli
olmasi, bireylerin YZ'yi tanima, anlama, elestirel olarak degerlendirme ve kullanma yeteneklerini
icine alan YZ okuryazarligi kavramini egitim politikalarinin giindemine almistir (Long ve
Magerko, 2020; Miao ve Shiohira, 2024; Ng vd., 2021).
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YZ sistemleri matematik, istatistik, bilgisayar bilimi ve miihendislik bilgisi {izerine kurulu
oldugundan STEM egitimi, YZ'yi anlamanin dogal bir dnkosulu olarak goriilmektedir (Touretzky
vd., 2019; Xu ve Ouyang, 2022). Bireysel diizeyde yapilan aragtirmalar, dgrencilerin §grenim
alanimin ve aldiklar1 egitimin YZ'ye yonelik bilgi, tutum ve hazirbulunuslukla ilgili oldugunu
ortaya koymaktadir (Dai vd., 2020; Kong vd., 2021). Ancak bu iligkinin iilke diizeyinde de gegerli
olup olmadigi, baska bir deyisle gii¢lii STEM egitim sistemine sahip iilkelerde YZ farkindaliginin
ve kullaniminin da ytiksek olup olmadig1 yeterince arastirilmamastir.

Tiirkiye agisindan konu ayrica onem arz etmekle birlikte Milli Egitim Bakanligi'min STEM
egitimini oncelikli alan olarak belirlemesi (MEB, 2016) ve Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021—
2025'in YZ alaninda insan kaynagi yetistirmeyi hedeflemesi (CBDDO ve Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2021), iki alan arasindaki bagin kanita dayali olarak incelenmesini gerektirmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, OECD ve Eurostat'in agik verilerini kullanarak Avrupa iilkelerinde STEM
egitimi gostergeleri ile YZ farkindalig1 ve kullanimi arasindaki iliskiyi KNIME Analytics Platform
ile incelemektir. Bu baglamda su sorulara yanit aranmistir:

1. Ulkelerin STEM egitimi gostergeleri (STEM mezun oram, PISA matematik ve fen
puanlari) ile YZ farkindaligi ve kullanimi gostergeleri arasinda anlamli bir iliski var midir?

2. Bu iliski, tilkelerin ekonomik gelismislik diizeyi (kisi basina GSYH) kontrol edildiginde
stirmekte midir?

3. STEM egitimi ve YZ farkindalig1 boyutlarina gore tilkeler hangi gruplarda toplanmaktadir
ve Tiirkiye bu gruplar i¢inde nerede yer almaktadir?

2. Kuramsal Cerceve

2.1. Yapay zeka farkindahgi ve okuryazarhg

Long ve Magerko (2020) YZ okuryazarligini, bireylerin YZ teknolojilerini elestirel olarak
degerlendirmesini, YZ ile etkili bi¢imde iletisim kurup isbirligi yapmasin1 ve YZ'yi ¢evrim i¢i,
evde ve isyerinde bir ara¢ olarak kullanmasini saglayan yeterlikler biitiinii olarak tanimlar. Ng vd.
(2021) bu yeterlikleri dort boyutta toplamistir: YZ'yi bilme ve anlama, kullanma ve uygulama,
degerlendirme ve olusturma, etik.

2.2. STEM egitimi ile YZ farkindah@: arasindaki bag

Teknoloji Kabul Modeli baglaminda bir teknolojinin 6ziimsenmesi, algilanan yarara ve kullanici
dostu olup olmadigina baglidir (Davis, 1989). Yeniliklerin Yayilimi1 Kurami'na gore ise yenilikleri
benimseyenler daha yiiksek egitim seviyesine ve teknik beceriye sahip olma egilimindedir
(Rogers, 2003). 2011-2021 doénemini i¢ine alan bir sistematik derleme, YZ teknolojilerinin STEM
egitiminde gitgide artan farklilikta kullanildigini ve iki alanin birbirini destekledigini ortaya
koymustur (Xu ve Ouyang, 2022). Bu kapsamda, gii¢lii STEM egitimi gostergelerine sahip
iilkelerde YZ farkindaliginin ve kullaniminin da yiiksek olmasi beklenmektedir.
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3. Yontem

3.1. Arastirmanin deseni ve 6rneklem

Arastirma, ikincil veriye dayali iligkisel tarama modelinde tasarlanmistir. Analiz birimi iilkedir.
Orneklem, Eurostat'in 2025 yil1 bireylerde iiretken YZ kullanimi verisini yayimladigi 35 iilkeden
olusmaktadir: 27 AB iiyesi iilke, Norveg, Isvigre, Tiirkiye, Arnavutluk, Bosna-Hersek, Kuzey
Makedonya, Sirbistan ve Kosova. Eksik veriler analiz bazinda (pairwise) diglanmistir. Bu yiizden

analizlere giren iilke sayis1 30 ile 35 arasinda degismektedir.

3.2. Veri kaynaklari ve degiskenler

Tiim veriler acik erisimli resmi kaynaklardan 25 Eyliil 2026 tarihinde derlenmistir. Eurostat
verileri kurumun veri dagitim API'si izerinden alinmistir. Kullanilan degiskenler Tablo 1'de

verilmistir.

Tablo 1. Arastirmanin degiskenleri

Boyut Degisken Tanim Kaynak (kod) Yil n
STEM egitimi STEM mezun Fen, matematik, bilisim, Eurostat 2023 33
orant mihendislik, imalat ve insaat (educ_uoe_ grad
alanlarinda yiiksekogretim mezunu 04)
(2029 yas niifusunun binde kag1)
STEM egitimi PISA matematik | 15 yas 6grencilerinin matematik OECD PISA 2022 | 33
okuryazarlig1 ortalama puani
STEM egitimi PISA fen 15 yas 6grencilerinin fen OECD PISA 2022 | 33
okuryazarlig1 ortalama puant
YZ farkindahg:r | Uretken YZ Son 3 ayda iiretken YZ araci Eurostat 2025 | 35
kullanimi1 kullanan 16-74 yas bireylerin orant (isoc_ai_iaiu)
(%)
YZ farkindaligr | Egitim amagh Uretken YZ'yi orgiin egitim amaciyla | Eurostat 2025 | 35
YZ kullananlarin orani (%) (isoc_ai _iaiu)
YZ farkindah@ | Is amagh YZ Uretken YZ'yi is amaciyla Eurostat 2025 |35
kullananlarin orani (%) (isoc ai _iaiu)
YZ farkindah@ | Isletmelerde YZ | En az bir YZ teknolojisi kullanan Eurostat 2025 | 32
isletmelerin oran1 (10+ ¢alisan, %) (isoc_eb ai)
Kontrol Kisi bagina Satin alma giicii standardina gore kisi | Eurostat 2024 | 34
GSYH basmma GSYH (AB-27 =100) (tec00114)

PISA 2022 puanlart OECD (2023) raporundan alinmistir. PISA 2022'ye katilmayan Bosna-Hersek
ve Liiksemburg bu degiskenlerde eksik kabul edilmistir. Kosova'nin STEM mezun verisi ve
Isvigre, Kuzey Makedonya ile Kosova'nin isletme diizeyinde YZ verisi bulunmamaktadir.

3.3. Bilesik endeksler

Farkl1 6l¢ekteki gostergeleri birlestirmek i¢in her degisken z-puanina doniistiiriilmiis ve iki bilesik
endeks olusturulmustur. STEM egitimi endeksi, STEM mezun orani, PISA matematik ve PISA
fen z-puanlarinin ortalamasidir. YZ farkindalik/kullanim endeksi, tiretken YZ kullanimi, egitim
amacli YZ kullanim1 ve isletmelerde YZ kullanimi z-puanlarinin ortalamasidir. Endeksler, en az
iki bileseni bulunan iilkeler i¢in hesaplanmistir.
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z {ij} =\frac{x_{ij} - \bar{x} j}{s_j}, \qquad \text{Endeks} i=\frac{l}{k}\sum {j=1}"{k} z {ij}

Endekslerin i¢ tutarlilig1 yeterlidir: STEM endeksi i¢in Cronbach a = 0,84, YZ endeksi i¢in o =
0,86.

3.4. Verilerin analizi ve KNIME is akis1

Analizler acik kaynakli KNIME Analytics Platform'da gorsel bir is akisi olarak kurgulanmistir
(Berthold vd., 2008). Is akis1 Sekil 1'de gosterilmis, diigiim ayarlari Ek'te ayrintili olarak
verilmistir.

CSV Reader Missing Value Normalizer Math Formula
—> —> —>
Eurostat + OECD Eksik veri: Z-skor STEM ve YZ
birlesik veri liste bazinda standardizasyon endeksleri

\

Scatter Plot /
Heatmap

Linear Regression

Learner lchieans

Rank Correlation

Coklu dogrusal

regresyon k = 3 kiimeleme Gorsellestirme

Spearman p

Sekil 1. Analizlerde kullanilan KNIME is akisi

Shapiro-Wilk testine gore PISA puanlari, tiretken YZ kullanimu, igsletmelerde YZ ve GSYH normal
dagilim gostermemektedir (p < 0,05). PISA puanlart Bat1 Balkan iilkeleri nedeniyle belirgin
bigcimde sola ¢arpiktir (¢carpiklik = —1,47). Bu nedenle iliskiler temel olarak Spearman sira farklari
korelasyon katsayisi (p) ile incelenmis, Pearson katsayilar1 karsilagtirma ig¢in raporlanmistir.
Ekonomik gelismisligin etkisini ayirmak i¢in kisi basina GSYH kontrol edilerek kismi
korelasyonlar hesaplanmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinde STEM mezun orani, PISA
matematik puant ve GSYH yordayici olarak kullanilmis, ¢oklu baglanti VIF degerleriyle
denetlenmistir. Ulkeler, standartlastirilmis STEM ve YZ endeksleri iizerinden k-ortalamalar
algoritmasiyla kiimelenmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alinmistir. Sonuglar ayrica Python
(pandas, SciPy, scikit-learn) ile ¢apraz kontrol edilmistir.

4. Bulgular

4.1. Betimsel istatistikler

Ulkeler hem STEM hem YZ gostergelerinde genis bir dagilim géstermektedir (Tablo 2). Uretken
YZ kullanimi Tiirkiye'de %17,2 iken Norveg'te %56,3'e ulasmaktadir. Isletmelerde YZ kullanimi
ise Romanya'da %5,2, Danimarka'da %42,0'd1r.

Tablo 2. Degiskenlere iligskin betimsel istatistikler ve Tiirkiye'nin konumu
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Degisken n Ort. Ss Min. Maks. Tiirkiye Tiirkiye
sirast

STEM mezun orani (%o) 33 19,42 6,49 6,10 39,70 12,70 29/33
PISA matematik 33 462,12 37,44 | 355 510 453 25/33
PISA fen 33 470,12 | 40,81 357 526 476 23/33
Uretken YZ kullanim1 (%) 35 35,58 10,58 17,19 | 56,32 17,19 35/35
Egitim amach YZ (%) 35 10,86 4,81 3,37 20,69 541 29/35
Is amacli YZ (%) 35 17,57 8,20 5,24 35,44 5,81 34/35
Isletmelerde YZ (%) 32 19,56 10,29 | 5,21 42,03 7,41 31/32
Kisi bagina GSYH (AB-27 = 34 99,09 45,05 | 37 244 69 27/34
100)

Not. Sira, en yiiksek deger 1 olacak sekilde verilmistir.

4.2. STEM egitimi ile YZ farkindahgi arasindaki iliskiler

STEM egitimi gostergeleri ile YZ gostergeleri arasindaki tiim iliskiler pozitif yonliidiir (Sekil 2).
STEM endeksi ile YZ endeksi arasinda orta diizeyde, anlaml1 bir iliski vardir (p = 0,46; p = 0,007;
n = 33). En giiclii iliskiler igletmelerde YZ kullanimi ile PISA matematik (p = 0,66; p < 0,001) ve
PISA fen (p = 0,59; p < 0,001) puanlar1 arasinda goriilmektedir. PISA matematik puani bireysel
iiretken YZ kullannomiyla da iligkilidir (p = 0,47; p = 0,006). Buna karsin STEM mezun oraninin
YZ gostergeleriyle iliskileri zayiftir (p = 0,25-0,34) ve yalnizca YZ endeksiyle sinirda anlamlhidir
(p =0,34; p = 0,050). Egitim amag¢h YZ kullanimi, hicbir STEM gostergesiyle anlamli bir iligki
gostermemektedir.

0.8
STEM mezun * I
(%s, 20-29 yas) 0.31 0.31 0.25 0.31 0.34 0.6

PISA *k KK ok

atentlsA - 0.47 0.27 0.45 0.45 02 o
&
oo E
©
I3
PISA fen | 0.41% 0.20 0.36% - 0.38* 02
—-0.4
STEM g 45%+ 0.34 0.41%* . 0.46%* —0.6

endeksi l
0.8

Uretken YZ YZ - egitim YZ - is isletmelerde YZ
kullanimi amagli amagli YZ endeksi
*p<.05 *p<.0l

Sekil 2. STEM egitimi ve YZ gostergeleri arasindaki Spearman korelasyonlari (* p <0,05; ** p
<0,01)

Pearson katsayilar1 genel olarak daha diisiiktiir. Ornegin iki endeks arasindaki Pearson katsayisi r
=0,30'dur (p = 0,086). Bu fark, diisiik PISA puanina karsin yiiksek tiretken YZ kullanimi gdsteren
Kosova ve Kibris gibi u¢ degerlerden kaynaklanmaktadir. Siralamaya dayali Spearman katsayisi
bu u¢ degerlerden daha az etkilenir.

4.3. Ekonomik gelismislik kontrol edildiginde iliskiler

Kisi basina GSYH kontrol edildiginde iliskilerin ¢ogu belirgin bigimde zayiflamaktadir (Tablo 3).
Bireysel ve egitim amagh tiretken YZ kullanimi ile STEM gostergeleri arasindaki kismi
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korelasyonlar anlamli degildir. PISA matematik (kismi r = 0,45; p = 0,016) ve PISA fen (kismi r
=0,42; p=0,023) puanlar1 ile isletmelerde YZ kullanimi arasindaki iliski ise anlaml1 kalmaktadir.

Tablo 3. Kisi basina GSYH kontrol edildiginde kismi korelasyon katsayilar1 (Pearson)

STEM gostergesi

Uretken YZ
kullanimi

Egitim amagh YZ

Isletmelerde YZ

YZ endeksi

STEM mezun orani

0,17 (p = 0,358)

0,13 (p = 0,474)

0,12 (p = 0,526)

0,18 (p = 0,326)

PISA matematik 0,17 (p = 0,355) 0,18 (p = 0,344) 0,45 (p = 0,016) 0,32 (p = 0,076)
PISA fen 0,15 (p = 0,408) 0,12 (p = 0,506) 0,42 (p = 0,023) 0,28 (p=0,127)
STEM endeksi 0,10 (p = 0,594) 0,09 (p = 0,629) 0,37 (p=10,051) 0,23 (p=0,221)

4.4. Regresyon analizi

Regresyon sonuglari kismi korelasyonlart dogrulamaktadir (Tablo 4). Yalnizca STEM
degiskenlerinin yer aldigi modelde PISA matematik puani, tiretken YZ kullanimini anlamli
bicimde yordamaktadir (B = 0,40; p = 0,033). Model varyansin %25'ini agiklamaktadir (F(2, 29) =
4,94; p=0,014). Modele GSYH eklendiginde aciklanan varyans %45'e ¢ikmakta, ancak PISA'nin
etkisi anlamlihgim yitirmektedir (B = 0,17; p = 0,325). Isletmelerde YZ kullanimimi yordayan
modelde ise PISA matematik puani, GSYH'den bagimsiz olarak anlamli kalmaktadir (f = 0,42; p
=0,018). Tiim modellerde VIF degerleri 2'nin altindadir. Bu nedenle ¢oklu baglanti sorunu yoktur.

Tablo 4. YZ gostergelerini yordayan ¢oklu dogrusal regresyon modelleri (standartlastirilmis )

Yordayici MI1: Uretken M2: Uretken YZ M3: YZ endeksi M4: Isletmelerde
YZ YZ

STEM mezun orani 0,18 —0,11 —0,10 —0,03

PISA matematik 0,40* 0,17 0,30 0,42%

Kisi basina GSYH — 0,62%* 0,56** 0,38

n 32 32 32 30

R? (diizeltilmis R?) 0,25 (0,20) 0,45 (0,39) 0,52 (0,47) 0,46 (0,39)

F 4,94* 7,62%** 10,01 %** 7,24**

En yiiksek VIF 1,24 1,98 1,98 1,74

Not. * p<0,05; ** p<0,01; *** p <0,001. M4'te GSYH katsayist sinirdadir (p = 0,058).
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PISA 2022 matematik ortalama puani

Sekil 3. PISA 2022 matematik puant ile isletmelerde YZ kullanimi arasindaki iliski

4.5. Kiimeleme analizi

k-ortalamalar analizi, iilkeleri STEM ve YZ endekslerine gore ii¢ kiimeye ayirmistir (Sekil 4,

Tablo 5). Siluet katsayilann k =

2-5 ig¢in birbirine yakindir (0,40-0,41). Bu nedenle

yorumlanabilirligi yiliksek olan k = 3 ¢oziimii tercih edilmistir. Kiimeler tiretken YZ kullanimi
acisindan anlamli bigimde farklilasmaktadir (Kruskal-Wallis H = 18,08; p < 0,001).

Tablo 5. Kiimelerin profili (ortalamalar)

Kiime n STEM PISA | Uretken Egitim Isletmeler | GSYH | Ulkeler
mezun mat. YZ (%) amach deYZ (AB=
(%0) YZ (%) (%) 100)
1. 15 22,95 484,8 43,72 14,13 26,97 120,3 Avusturya, Belgika,
Yiiksek Danimarka, Estonya,
STEM — Finlandiya, Fransa,
yiiksek Hollanda, frlanda,
YZ Ispanya, Isvec,
Isvigre, Malta,
Norveg, Portekiz,
Slovenya
2. Orta 14 18,10 460,6 | 27,75 7,38 13,26 78,6 Almanya,
STEM — Bulgaristan, Cekya,
diisiik Hirvatistan, Italya,
YZ Letonya, Litvanya,
Macaristan, Polonya,
Romanya, Sirbistan,
Slovakya, Tiirkiye,
Yunanistan
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Kiime n STEM PISA | Uretken Egitim Isletmeler | GSYH | Ulkeler
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Sekil 4. Ulkelerin STEM egitimi ve YZ farkindalik endekslerine gore kiimelenmesi (kesikli ¢izgi:
dogrusal egilim)

4.6. Tiirkiye'nin konumu

Tiirkiye, STEM gostergelerinde drneklemin alt-orta bdliimiinde, YZ gostergelerinde ise en alt
siralarda yer almaktadir. PISA fen puan1 (476) 6rneklem ortalamasinin (470) lizerindedir. Buna
karsin tiretken YZ kullanimi1 (%17,2) 35 tilke arasinda en diisiik, isletmelerde YZ kullanimi (%7,4)
ise sondan ikincidir. Tiirkiye, benzer PISA puanina sahip Slovakya (%30,8) ve Hirvatistan (%27,5)
ile karsilastirildiginda da diisiik bir YZ kullanimi gostermektedir. Sekil 4'te Tiirkiye, egilim
cizgisinin belirgin bicimde altinda kalmaktadir. Bu durum, STEM egitimi diizeyinin
ongordiigiinden daha diisiik bir YZ farkindaligina igaret etmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Avrupa'da STEM egitimi gostergeleri giiclii olan iilkelerde YZ farkindaligi ve kullanimi da
yiiksektir. Ancak bu iliskinin biiyiik boliimii ekonomik gelismislikle a¢iklanmaktadir. Ekonomik
gelismiglikten bagimsiz olarak siiren tek iligki, temel matematik ve fen yeterlikleri (PISA) ile
isletmelerin YZ'yi benimsemesi arasindadir. STEM mezunu sayisinin artirilmasi tek basina yeterli
goriinmemektedir. Tim oOgrencilerin temel STEM yeterliklerinin gili¢lendirilmesi, YZ'nin
toplumsal ve kurumsal diizeyde benimsenmesi i¢in daha onemli bir zemin olusturmaktadir.
Tiirkiye, STEM gostergelerinin 6ngordiigiinden daha diistik bir YZ kullanim1 sergilemekte ve bu
alanda belirgin bir gelisim potansiyeli tagimaktadir.
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Uygulamaya yonelik;

-STEM 06gretim programlarina, UNESCO'mun 6grenciler i¢in YZ yeterlik ¢ergevesi (Miao ve
Shiohira, 2024) temel alinarak YZ okuryazarligi kazanimlar1 eklenmelidir. Boylece matematik ve
fen dersleri YZ'nin ¢alisma mantigini 6gretmek icin de kullanilabilir.

-Uretken YZ'nin egitim amagh kullamimi Tiirkiye'de %5,4 diizeyindedir. Ogretmenlere ydnelik
YZ'in sorumlu ve elestirel kullanimina odaklanan hizmet i¢i egitimler yayginlastirilmalidir.

-Isletmelerde YZ kullaniminin STEM vyeterlikleriyle giiclii iliskisi dikkate alinarak, mesleki ve
teknik egitimde uygulamali YZ modiilleri gelistirilmelidir.

Arastirmacilara yonelik;

-Ulke diizeyindeki bulgular, gecerli ve giivenilir dlceklerle 6grenci ve 6gretmen diizeyinde
sinanmalidir.

-Dijital ortamda 6grenme (Learning in the Digital World) alanin1 da 6lgen PISA 2025 verileri
yayimlandiginda analiz yinelenmelidir.

-Eurostat'in yeni yillara ait verileriyle panel analizler yapilarak iligkinin zaman i¢indeki degisimi
incelenmelidir.
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Ek. KNIME Is Akisinin Kurulumu

Asagidaki adimlar KNIME Analytics Platform 5.x siiriimiine gore hazirlanmistir. Girdi dosyasi
veri_birlesik.csv, 35 satir (iilke) ve 12 siitundan olusur. Siitunlar sunlardir: geo, ulke, country en,
stem grad, pisa math 2022, pisa sci 2022, genai total, genai private, genai work, genai edu,
ent_ai 2025, gdp pps 2024.

Adim Diigiim Ayarlar Cikt1

1 CSV Reader Dosya: veri_birlesik.csv; ayiricr virgiil; ilk satir baslik; Ham veri tablosu

geo, ulke, country en String, digerleri Number (double)

2 Statistics Tiim sayisal siitunlar; median ve carpiklik/basiklik acik Tablo 2 (ort., ss,
min., maks.,
carpiklik)

3 Normalizer Yontem: Z-score normalization (Gaussian); siitunlar: z-puanlari

stem_grad, pisa_math 2022, pisa_sci_2022, genai_total,
genai_edu, ent ai 2025. Ham degerleri korumak i¢in dnce
Column Renamer ile kopyalar1 z_6nekiyle olusturun
4 Column Aggregator | 1. diiglim: z_stem_grad, z pisa_math 2022, Ham endeksler
(x2) z pisa_sci_2022 — Mean (ad: stem_endeks) + Missing
value count (ad: stem_eksik). 2. diiglim: z genai_total,
z genai_edu, z ent ai 2025 — Mean (yz_endeks) +
Missing value count (yz_eksik)
5 Rule Engine Kural: $stem_eksik$ <2 => $stem_endeks$ (higbir kurala | En az iki bileseni
uymayan satir eksik kalir); aynisi yz_endeks i¢in olan iilkelerin
endeksleri

6 Rank Correlation Stitunlar: 4 STEM + 5 YZ degiskeni; katsay1: Spearman's | Sekil 2'deki p

rho matrisi

7 Math Formula p degeri i¢in t donistiimi: $rho$ * sqrt(($n$ - 2) / (1 - Anlamlhilik

$rho$”2)); p degerini t dagilimindan (sd =n — 2) alin diizeyleri
8 Linear Correlation | Pearson; Missing value handling: pairwise Pearson r ve p
degerleri
9 Linear Regression Kismi korelasyon i¢in X (6r. pisa_math 2022) ve Y (&r. Tablo 3
Learner + ent_ai_2025) ayr1 ayr1 gdp_pps_2024 iizerine regresyonla
Regression tahmin edilir; Math Formula ile artik = gergek — tahmin;
Predictor iki artik Linear Correlation'a verilir (p igin sd =n — 3)

10 Missing Value — Liste bazinda silme (Remove row); tiim degiskenler z- Tablo 4 (B, SE, t,
Normalizer — puanina ¢evrildiginde katsayilar standartlastirilmis p olur; | p, R?)
Linear Regression hedef: genai _total / yz_endeks / ent_ai 2025;
Learner yordayicilar: stem grad, pisa_math 2022, gdp pps 2024

11 Linear Regression Her yordayici, diger yordayicilar {izerine regresyonla VIF degerleri
Learner (VIF) tahmin edilir; Math Formula: 1 /(1 - $R"2$)

12 Row Filter — k- stem_endeks ve yz_endeks eksik olmayan 33 iilke; k =3; | Kiime etiketleri
Means max. iterasyon 99; static random seed 42 (Tablo 5)

13 Silhouette Girdi: k-Means ¢iktist; k = 2-5 icin tekrarlanir (Parameter | Siluet katsayilari
Coefficient Optimization Loop kullanilabilir)

14 GroupBy Grup: Cluster; ortalamalar: tiim gostergeler; Concatenate: | Kiime profilleri

ulke

15 Kruskal-Wallis Test | Grup siitunu: Cluster; test siitunu: genai total H ve p degeri

16 Scatter Plot / x: stem_endeks, y: yz_endeks, renk: Cluster; etiket: ulke Sekil 3 ve Sekil 4

Heatmap

Not. k-ortalamalar algoritmasinin sonucu baslangi¢ merkezlerine baghdir.




	Ülke Düzeyinde STEM Eğitimi Göstergeleri ile Yapay Zekâ Farkındalığı Arasındaki İlişki: OECD ve Eurostat Verileriyle KNIME Tabanlı Bir Analiz
	Öz
	The Relationship Between Country-Level STEM Education Indicators and AI Awareness: A KNIME-Based Analysis with OECD and Eurostat Data
	Abstract
	1. Giriş
	2. Kuramsal Çerçeve
	2.1. Yapay zekâ farkındalığı ve okuryazarlığı
	2.2. STEM eğitimi ile YZ farkındalığı arasındaki bağ

	3. Yöntem
	3.1. Araştırmanın deseni ve örneklem
	3.2. Veri kaynakları ve değişkenler
	3.3. Bileşik endeksler
	3.4. Verilerin analizi ve KNIME iş akışı

	4. Bulgular
	4.1. Betimsel istatistikler
	4.2. STEM eğitimi ile YZ farkındalığı arasındaki ilişkiler
	4.3. Ekonomik gelişmişlik kontrol edildiğinde ilişkiler
	4.4. Regresyon analizi
	4.5. Kümeleme analizi
	4.6. Türkiye'nin konumu

	5. Sonuç ve Öneriler
	Kaynakça
	Ek. KNIME İş Akışının Kurulumu


