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i
Oz

Bu calismada kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yénteminin kullanimina iliskin
bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak arastirma alaninin yapisini ve gelisimini ortaya
¢cikarmak amagclanmistir. Bu amag kapsaminda Web of Science (WoS) veri tabaninda 15
Kasim 2022 tarihine kadar kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme ydnteminin
kullanimi ile ilgili yaymlanmig 875 makale, performans analizi ve bilim haritalama
kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analiz sonucunda; en ¢ok g¢alisma yapan yazarin
Ellen J Yezierski oldugu ortaya c¢ikariimistir. Bilim haritalama bulgularina gore; en etkili
dokimanin Abd-El-Khalick vd. (2004), en etkili kaynagin ‘Journal of Chemical Education’
ve en etkili Glkenin ABD oldugu belirlenmistir. En etkili ilk tG¢ yazarin Joseph S. Krajcik,
Ronald W. Marx ve Fouad Abd-El-Khalick oldugu tespit edilmistir. Birlikte en fazla atif alan
yazarlar; National Research Council (NRC), Avi Hofstein ve Barbara A. Crawford iken;
birlikte en fazla atif alan referanslar ise NRC (1996), Hofstein ve Lunetta (2004) ve NRC
(2000) seklindedir. Ulkeler arasindaki iliski incelendiginde, merkez rol oynayan Ulkenin ABD
oldugu belirlenmistir. Ulkeler arasindaki is birlikleri incelendiginde; ABD, ingiltere,
Avusturalya, Turkiye, Tayvan, Finlandiya ve Almanya arasindaki is birliklerinin 6n plana
ciktigi gérulmustur. Ayrica en fazla kullanilan anahtar kelimenin; ‘inquiry based/discovery
learning’ oldugu belirlenmigtir. Bu ¢alismanin hem literatire katki saglanmasi hem de bu

alanda yeni olan arastirmacilara yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Anahtar sozciikler: sorgulamaya dayali 6grenme, kimya egitimi, bibliyometrik analiz,

performans analizi, bilim haritalama



Abstract

This study aims to reveal the structure and evolution of the research area by using the
bibliometric analysis method related to the inquiry-based learning method in chemistry
education. For this purpose, 875 articles related to inquiry-based learning in chemistry
education in the Web of Science database until November 15, 2022, were analyzed using
performance analysis and science mapping. As a result of descriptive analysis; it was
determined that the most productive author was Ellen J Yezierski. According to science
mapping findings, the most influential document was Abd-El-Khalick et al. (2004), the most
effective source was the 'Journal of Chemical Education’, and the most influential country
was the USA. The three most influential authors appeared to be Joseph S. Krajcik, Ronald
W. Marx, and Fouad Abd-El-Khalick. The most co-cited authors were; National Research
Council (NRC), Avi Hofstein, and Barbara A. Crawford. However, the most co-cited
references were NRC (1996), Hofstein and Lunetta (2004), and NRC (2000). When the
relationship between the countries was examined, it was determined that the country
playing the central role was the USA. When the cooperation between the countries was
examined; it was seen that the cooperation of the USA, England, Turkey, Australia, Finland,
Taiwan, and Germany has come to the fore. In addition, it was determined that the most
used keyword was 'inquiry-based/ discovery learning. With this study, it is expected to

contribute to the literature and also to guide researchers who will work in this field.

Keywords: inquiry-based learning, chemistry education, bibliometric analysis, performance

analysis, science mapping
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Boliim 1
Giris

Geleneksel 6grenme ortamlarinda &6grencinin roli, égretmenin verdigi bilgileri
kaydetmek, bilgiyi ezberlemek ve 6gretmenin yonergelerini takip etmek iken 6gretmenin
rold ise, bilgiyi sunma ve 6grenci eylemlerini yonlendirme seklindedir (Anderson, 2002;
Duru, 2014). Ancak gunumuzde bilim ve teknoloji hizla gelismektedir ve geleneksel egitim
yaklasimi, bu gelisime ayak uydurmak icin yetersiz kalmaktadir. Ginimuzde bilimsel ve
teknolojik gelismeleri surekli takip edebilen, bu gelismeler dogrultusunda kendisini
yenileyebilen ve o6grendiklerini sentezleyebilen, gunlik hayatta karsilastigi problemleri
¢odzebilen, girisimci, kararh, iletisim ve elestirel disinme becerilerine sahip, empati
yapabilen, topluma ve kulture katki saglayan 6zellikteki bireylere ihtiyag duyulmaktadir (Milli
Egitim Bakanhgdi [MEB], 2018b; National Research Council, [NRC], 1996). Dolayisiyla 21.
ylzyilda égrencilere bilgiyi dogrudan sunmak yerine égrencilerin ilgilerini ve ihtiyaglarini
dikkate alarak 6grenmelerini kolaylastirmak, 6grencinin bilgiyi kendisinin elde etmesini
saglamak, 6grenci eylemlerine rehberlik yapmak ve 6grenme surecinde kullanilan beceriler
on plana ¢ikmaktadir (Anderson, 2002; Duru, 2014; Ebren Ozan & Karamustafaoglu, 2020).
Buna bagli olarak son yillarda 6gretmen merkezli veya geleneksel egitim yaklagimindan
o6grenci merkezli ya da yapilandirmaci é6grenme ortamlarina dogru bir gegis olmaktadir.
Ogrenci merkezli 6grenme ortami saglayan ydntemlerden birisi de sorgulamaya dayali

6grenme yontemidir.

Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda dgrenciler, belirli bir problemi analiz ederek
bir sonuca ulagirken; problem ¢ézme surecinde arastirmayi planlar ve yarutirler, bilimsel
temellere dayandirarak agiklamalar yaparlar, bu siregte aktif rol alirlar ve sorgulayarak
ogrenirler (Alake-Tuenter ve digerleri, 2012; Gilardi & Lozza, 2009; van Uum ve digerleri,
2017). Buna baglh olarak sorgulamaya dayali 6grenme sureci; bilimin dogasini anlamaya
ve bilimsel slre¢ becerilerini kullanma egilimine (NRC, 1996) ve kimya egitiminin

amaglarinin gerceklesmesine katki saglamaktadir.



Literatiirde, kimya egitiminde sorgulamaya dayal 6grenme (SDO) yéntemine iligkin
pek ¢ok arastirma yer almaktadir. Bu arastirmalarla ilgili yapilacak olan derleme ¢alismalari,
alaninin yapisini ve evrimsel gelisimini ortaya koyarak bu konuda arastirmalar yuritecek

olan arastirmacilara yol gosterecektir.

Literatlr inceleme ve degerlendirme galismalari, bir arastirma alanindaki mevcut
bilgiyi toplayarak alanin durumunun ortaya konmasinda ve gelecek arastirmalarin, egitim
politikalarinin ve uygulamalarinin sekillenmesinde énemli bir role sahiptir (Dunkin, 1996).
Arastirmacilar tarafindan literatir incelemelerinde ve degerlendirmelerinde nitel yaklagima
dayanan sistematik literatur incelemesi ve nicel yaklagima dayanan meta-analiz yontemleri
yaygin olarak kullanilan yontemler iken, nicel yaklagsima dayanan bibliyometrik analiz ise
giderek daha fazla kullanilan bir ydntem olmaktadir (Schmidt, 2008; Zupi¢ & Cater, 2015).
Sistematik literatur incelemesi ve meta-analiz yontemleri glicli ydontemler olmasina ragmen,;
(i) belirli bir arastirma alaninin igeriginin bir 6zeti veya belirli bir arastirma sorusuna iligkin
en 6nemli bulgularin 6zetini saglama, (ii) incelenen alan ile ilgili caligmalarin derinlemesine
analiz edilmesine bagh olarak inceleme surecinin zaman almasi ve (iii) ilgili arastirma
alanini temsil eden tim calismalarin incelemeye dahil edilmemesi gibi ¢esitli dezavantajlari
da bulunmaktadir (Block & Fisch, 2020). Bibliyometrik analiz ise belirli bir arastirma alaninin
yapisinin ve gelisiminin bir 6zetini saglayarak diger yontemlere gbre daha kisa slirede genis
bir bakis agisiyla nicel ve objektif bir yaklagsim sunmaktadir (Block & Fisch, 2020; Gutiérrez
-Salcedo ve digerleri, 2017; Zupié & Cater, 201 5). Buna bagh olarak bibliyometrik analiz, bu
yontemlerin dezavantajlarinin gideriimesinde énemli rol oynayabilir (Block & Fisch, 2020).
Dolayisiyla bibliyometrik analiz, sistematik literatir incelemesi ve meta-analiz yontemlerinin

bir tamamlayicisi olarak ifade edilebilir (Zupi¢ & Cater, 2015).

Aragtirma alanin sosyal, kavramsal ve entelektiel yapisini ve evrimsel gelisimini
ortaya koyan bibliyometrik ¢aligmalar, belirli bir alandaki genel Uretkenligi ifade etmek
amaciyla kullanilmasinin yani sira arastirmacilarin, dergilerin veya Ulkelerin verimliliklerini

degerlendirmek icin de kullanilan bir yéntemdir (Andres, 2009; Block & Fisch, 2020; Zupic':



& Cater, 2015). Dolayisiyla bibliyometrik galismalarin, egitim arastirmalarinda énemli bir

yeri bulunmaktadir (Gllmez ve digerleri, 2021).

Problem Durumu

Akademik bilgi birikiminin ¢ok hizli bir sekilde arttigi gunimizde, literatir
incelemeleri daha da 6énem kazanmistir ve yayinlarin takip edilmesi arastirmacilar igin zor
bir sire¢ haline gelmistir (Simsir, 2021). Bibliyometrik ¢alismalar; arastirma alaninin egilimi,
gelisimi, guglu ve zayif yonleri hakkinda bilgi vermesinden dolayi yeni arastirmalar yapacak
bilim insanlarina rehberlik etmekte (S6nmez, 2020) ve ayni zamanda arastirmacilar icin
daha kisa bir zaman diliminde etkin literatur incelemesi saglamaktadir (Kurutkan ve Orhan,
2018). Web of Science veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme
yontemine iliskin 2022 yilinin Kasim ayi itibari ile 875 tane c¢alisma yer almaktadir.
Dolayisiyla kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yodntemine iligskin yapilacak
bibliyometrik ¢alismalar, arastirma alaninin yapisini ve evrimsel gelisimini ortaya koyacaktir

ve bu alanda yeni arastirmalar yapacak bilim insanlarina rehberlik edecektir.

Betimsel icerik analiz, meta-analiz ve meta-sentez gibi sistematik derleme
¢alismalari belirli bir arastirma alanina dair yapilan ¢alismalarin igerigini 6zetlemeyi,
arastirma sonuglarini analiz etmeyi ve sentezlemeyi amaglamaktadir. Bibliyometrik
analizler ise belirli bir aragtirma alaninin yapisini degerlendirmeyi amaglamaktadir (Block &
Fisch, 2020). Belirli bir arastirma alaniyla ilgili yapilan ¢alismalar, bilimsel bilgi Uretilmesini
ve dagitiimasini saglarken ayni zamanda arastirmacilara konularin iglenisi ve igerigi
hakkinda da rehber olmaktadir (S6nmez, 2020). Dolayisiyla bir arastirma alaniyla ilgili
uretkenlik, atif ve yazarlarin ortakhdi gibi analizleri iceren derlemeler literatlire 6nemli katki
saglama potansiyeline sahiptir (Gordon ve digerleri,1984). Bibliyometrik analizlerde;
arastirma alani ile ilgili Ulke, yazar, dergi, anahtar kelime, atif ve benzer degiskenler
incelenmekte (Yalgin & Esen, 2016) ve elde edilen verilere dayanarak arastirma alanindaki

bilimsel ¢alismalar arasindaki is birligine iliskin ¢esitli bulgular elde edilmektedir (Patra ve



digerleri, 2006). Ayrica bibliyometrik analizler, arastirma alani ile ilgili ele alinan literatire
bagl olarak diger derleme calismalarina gore daha genis bir bakis agisi sunmaktadir (Block

& Fisch, 2020).

LiteratUrde kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iliskin pek ¢ok
¢alisma bulunmaktadir. Bu galismalar incelendiginde, kimya egitiminde sorgulamaya dayali
6grenmenin basari (Khan ve digerleri, 2011; Korkman & Metin, 2021), bilimsel sire¢
becerileri ve bilime yonelik tutum (Simsek & Kabapinar, 2010), motivasyon (Bayram ve
digerleri, 2013), elestirel distinme (Alkan, 2018), sorgulama becerileri ve bilimsel yaraticilik
(Alkan & Kocak Altundag, 2018), Ust dizey diusinme becerileri (Qamariyah ve digerleri,
2021) gibi pek ¢ok degisken lizerinde olumlu etkilerinin bulundugunu gésteren calismalarin
yer aldigi gorilmektedir. Ayni zamanda Ulusal Bilim Vakfi (NSF), Ulusal Arastirma Konseyi
(NRC), Amerikan Bilimi Gelistirme Dernegi (AAAS) ve Turkiye Cumhuriyeti Milli Egitim
Bakanhgi (MEB) gibi ulusal ve uluslararasi duzeydeki pek ¢ok kurulug sorgulamaya dayal

6grenmenin dnemini vurgulamaktadir.

Kimya 6gretme/6grenme surecinde sorgulamaya dayali 6grenmenin etkili ve verimli
bir sekilde kullaniimasi i¢in bu alandaki arastirmalari ve bu arastirmalarin igeriklerinin farkli
yonlerden incelenmesi yol gdsterici olacaktir. Literatirde kimya egitiminde sorgulamaya
dayali 6grenme yontemi ile ilgili olan akademik yayinlari inceleyen ve egitim Uzerindeki
etkilerini gézden gegiren derleme ¢alismalarinin sayilari ise gok fazla degildir. Fakat kimya
egitimi 6zelinde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine yonelik ¢caligmalari incelemek igin

bibliyometrik analiz kullaniimasina dair bir galisma literatlirde bulunmamaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Saka ve inaltekin (2021), Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogretime (ASDO) yénelik
son yirmi yil icerisinde (2000-2020) WoS veri tabaninda yer alan 264 akademik yayinin
bibliyometrik analizini yapmislar ve bu galismalarinda, son 10 yilda ASDO’ye ilginin

artmasina bagl olarak farkli cografyalardaki arastirmacilar arasinda is birliklerinin éne



ciktigini ve bu alandaki galismalarin genis bir literatir haline geldigini belirlemiglerdir.
Aslanci (2022), 1990-2019 yillari arasinda Scopus veri tabaninda arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme alaninda yapilmis 168 makalenin bibliyometrik analizini yapmis ve bu
calismasinda, alana yonelik ilginin 2009 yilindan sonra arttigini belirlemistir. Bu ¢aligmada
ise WoS veri tabani icerisinde 2022 yilina kadar kimya egitiminde SDO yéntemi ile ilgili
yayinlanmis makalelerin bibliyometrik analiz yéntemi kullanilarak daha kapsamli
incelenmesi hedeflenmektedir. Sugano ve Nabua (2020) yaptiklari bir meta-analiz
calismasinda; kimya egitiminde kullanilan yontemlerin (isbirlikgi 6grenme, sorgulamaya
dayali 6grenme gibi) arastirma bulgularini butlnlestirerek ortadgretim kimya derslerinde
ogretme-6grenme surecinde bu 6gretim yontemlerinin tutum ve motivasyon Uzerindeki
etkilerini incelemiglerdir. Purwandari vd. (2022) yaptiklari sistematik derleme ¢alismasinda,
kimya dersi 6grenme hedeflerinin gerceklestiriimesine yonelik sorgulamaya dayali 6grenme
yénteminin uygulanmasina ydnelik genel bir bakis agisi saglamayi amaglamis ve 2017-
2020 yillarini kapsayan ERIC ve Google Scholar veri tabaninda yer alan kimya egitiminde
sorgulamaya dayali 6grenmeye iliskin galismalari incelemislerdir. Ayrica c¢alismamiz;
Sugano ve Nabua (2020) ve Purwandari vd. (2022) tarafindan yapilan derleme
calismalarina gére daha genis bir bakis agisi sunmaktadir. Calismamizda; kimya egitiminde
sorgulamaya dayali 6grenmeye iliskin ¢calismalar; llke, yazar, dergi, anahtar kelime ve atif
gibi degiskenler agisindan incelenecektir ve elde edilen verilere dayanarak arastirma

alanindaki bilimsel ¢calismalar arasindaki is birligine iliskin ¢esitli bulgular sunulacaktir.

Bu ¢alisma ile birlikte, ulusal ve uluslararasi literatirde kimya egitiminde SDO
kullanimi ile ilgili yapiimig bir bibliyometri calismasinin olmamasi sebebiyle, alandaki 6nemli
bir eksigin kapatilacagi disinilmektedir. Kimya egitiminde SDO ydntemine iliskin aragtirma
alaninin yapisi ve gelisimi ortaya konularak ve arastirma alanindaki bilimsel calismalar
arasindaki is birligine iliskin cesitli bulgular elde edilerek literature katki saglanacagi
disinilmektedir. Ayrica arastirmanin bulgularinin kimya egitiminde SDO yéntemi ile ilgili

calisma yapacak arastirmacilara rehberlik edecegi varsayilmaktadir. Bu noktalardan



hareketle bu arastirmada, kimya egitiminde sorgulamaya dayal 6grenme (SDO) yénteminin

kullanimi ile ilgili bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak arastirma alaninin yapisini,

arastirma konularindaki egilimi ve evrimsel gelisimi ortaya koymak amaclanmistir.

Arastirma Problemi

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine yonelik bilimsel

calismalarin bibliyometrik profili nasildir?

Alt Problemler

1. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iliskin makalelerin gesitli

degiskenlere gore dagilimi nasildir?

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Makaleler yillara gore nasil bir dagilim gostermektedir?

Makaleler yazarlara goére nasil bir dagilim géstermektedir?

Makaleler dergilere gore nasil bir dagilim géstermektedir?

Makaleler tlkelere gore nasil bir dagihm géstermektedir?

Makaleler kurumlara goére nasil bir dagilim gostermektedir?

2. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iliskin makalelerde

yapilan atiflarin (citation) ag yapisi nasildir?

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Makalelerde yapilan atiflarin (citation) yayinlara (documents) gére ag yapisi

nasildir?

Makalelerde yapilan atiflarin (citation) kaynaklara (sources) gore ag yapisi

nasildir?

Makalelerde yapilan atiflarin (citation) yazarlara (authors) gére ag yapisi

nasildir?

Makalelerde yapilan atiflarin Ulkelere (countries) gore ag yapisi nasildir?



3. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteme iligkin makalelerin ortak

atiflarinin (co-citation) ag yapisi nasildir?

3.1. Makalelerde yapilan ortak-atiflarin (co-citation), yazarlara (authors) gére ag

yapisi nasildir?

3.2. Makalelerde yapilan ortak-atiflarin (co-citation), alinti yapilan referanslara

(references) goére ag yapisi nasildir?

4. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme ydntemine iliskin makalelerin

bibliyografik eslestirmesinin (Bibliographic coupling) ag yapisi nasildir?
4.1. Yayinlar (documents) arasindaki iligkinin ag yapisi nasildir?

4.2. Yazarlar (authors) arasindaki iliskinin ag yapisi nasildir?

4.3. Kurumlar (organizations) arasindaki iliskinin ag yapisi nasildir?
4.4. Ulkeler (countries) arasindaki iliskinin ag yapisi nasildir?

4.5. Kaynaklar (sources) arasindaki iliskinin ag yapisi nasildir?

5. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iligkin makalelerin ortak-

yazarlihklarinin (Co-authorship) ag yapisi nasildir?

5.1.Makalelerde  yapilan  ortak-yazarliklarin ~ (Co-authorship), kurumlara

(organizations) gore ag yapisi nasildir?

5.2. Makalelerde yapilan ortak-yazarliklarin (Co-authorship), yazarlara (authors)

gore ag yapisi nasildir?

5.3. Makalelerde yapilan ortak-yazarliklarin (Co-authorship), Ulkelere (countries)

g6re ag yapisi nasildir?

6. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemine yonelik makalelerin ortak

anahtar kelimelerinin (Co-word) ag yapisi nasildir?



Sayiltilar

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik yapilan calismalarin
bibliyometrik analizinde, calismamizin sonuglarini etkileyebilecek olan asagidaki faktorler

saylltilarimizi olugturmaktadir:

o Kullanilan veri tabaninda indekslenen makalelerin baslhginda, 6zet kisminda,
iceriginde, anahtar kelimelerinde, adreslerde ve dergi bagliklarinda yazim

hatalarinin olmadig,
e Kullanilan veri tabaninda indekslenen makalelerin yazar isimlerinde bir hata
olmadigi varsaylimaktadir.

Sinirhliklar

e Arastirmamiz WoS veri tabanindan indekslenmis calismalarla sinirhdir.

e Arastirmamiz 15 Kasim 2022 son erigsim tarihine kadar yapiimis ¢alismalarla sinirli

tutulmustur.
e Arastirmamiz ingilizce ve Tirkge galismalarla sinirli tutulmustur.

¢ Arastirmamiz dokiman tirl olarak makale, derleme (review article) ve erken erigim

(early access) ile sinirlandiriimistir.

Tanimlar

Bibliyometrik Analiz: Onyargi olmadan arastirma alaninin haritalanmasini saglayan ve
arastirma alanini  analiz ederken yayinlanmis arastirmalarin  tanimlanmasinda,
degerlendiriimesinde ve izlenmesinde kullanilan nicel bir yaklagimdir.

Bilim Haritalama: Bilim haritalamasi veya bibliyometrik haritalama, belirli bir disiplinin veya
alanin, o disiplin veya alandaki ¢alismalarin veya yazarlarin birbirleriyle nasil iligkili

oldugunun uzamsal bir gosterimidir.



Performans analizi: Arastirma bilesenlerinin belirli bir alana sagladigi katkilarin
incelenmesidir.

Sistematik Derleme: Bir arastirma sorusuna cevap verebilmek amaciyla, arastirmaci
tarafindan belirlenmis dlgutler cercevesinde alandaki yayinlarin sentezlenmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Sorgulamaya Dayali Ogrenme: Yapilandirmaci kurama dayanan sorgulamaya dayali
o6grenme; sorgulama, bilgiyi arastirma ve analiz etme, elde edilen verileri yararl bilgilere
donustirme slrecidir.

VOSviewer: Bibliyometrik haritalarn olusturmak ve goérsellestirmek igin geligtiriimis bir

bilgisayar programidir.
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Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu boélimde; sorgulamaya dayali 6grenmenin kuramsal temeli ve ilgili
arastirmalarina yer verilmigtir. Ulusal ve uluslararasi kimya egitiminde sorgulamaya dayali
o6grenme ile ilgili literatir incelenmistir. Ayrica bibliyometri, bibliyometrik arastirmalar ve

bibliyometrik analiz ile ilgili kuramsal bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Sorgulama ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme

Constantinou vd. (2018) gdre uzun yillara dayanan bir gegmisi olan sorgulama; bilim

o6gretme veya 6grenmede siddetle savunulan bir yaklagimdir. John Dewey gore,

“Cocugun, kendi problemlerinin kisisel insasinda aktif pay almasi ve onlari ¢cézme
yontemlerine katilmasinda (deneme ve hata pahasina ragmen), onu gerekli kilan
kosullar degisinceye kadar zihin gercekten 6zgur degildir’. (Dewey, 1903, akt.,

Kiernan, 2015)

Eski bir fen 6gretmeni olan John Dewey, fen dgretiminde bilimin, herhangi bir
konuda etkili bir sorgulama yontemi olarak degdil daha ¢ok hazir bilgi, olgu ve kanun olarak
sunuldugunu diastnmektedir (Dewey, 1910). Buna bagli olarak John Dewey (1910) fen
ogretmenlerini, sorgulamayi bir 6gretim stratejisi olarak kullanmalarini tesvik etmistir.
Ogrencilerin, bilimin dogasi ile ilgili bilgilerine katkida bulunabilmeleri igin, cevabini bilmek
istedikleri problemleri ele almalarn ve bunu go6zlemlenebilir olgulari uygulamalari
gerekmektedir (Dewey, 1916). Calisilacak problemler 6grencilerin deneyimleriyle ve onlarin
entelektlel yetenekleriyle ilgili olmali ki, bu sayede 6grenciler cevap ararken aktif dgreniciler
olabilsinler. Dewey'in modelinde 6grenme ortaminda Ogrenci aktif olarak yer alir ve

ogretmen rehber rolindedir (Dewey, 1938).

1950'lerde Sputnik'in uzaya firlatimasindan sonra, Amerika’da fen mufredati
sorgulanmaya baslanmis ve bu sure zarfinda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan, fizik ve

diger fen mifredatlarin (biyoloji, kimya, yer bilimleri ve ilkokul) gelistiriimesi ve uygulanmasi
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icin gerekli mesleki gelisimler ile birlikte “Bilim adami gibi duslinmeyi” vurgulayan
arastirmalar finanse edilmistir (Deboer, 1991). 1950'lerin sonlarinda ve 1960'larda Joseph
Schwab, sorgulama Uzerine makaleler yayinlamistir ve o dénemin mifredat reformunda

sorgulamanin, dne ¢ikan bir tema olmasinin temelini atmigtir (Bybee, 2000).

1964 yilinda F. James Rutherford, sorgulamanin bilim &gretiminde ne anlama
geldiginin agik olmadigini ve yaygin iki sekilde kullanimi oldugunu ifade etmigtir. Rutherford
(1964), bilim igeriginin bir parcasi oldugunu vurgulayacak ya da belirli bir bilim iceriginin
ogrenilmesini saglamak icin belirli bir teknik veya strateji seklinde sorgulamaya atifta
bulunulmustur. Rutherford, sorgulamayi hem igerik hem de kavram olarak ele almistir

(Barrow, 2006).

1970'lerin sonlarinda ve 1980'lerin baginda, Ulusal Bilim Vakfi (NSF), Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki fen egitiminin durumu hakkinda bir dizi ulusal anket, degerlendirme
ve vaka calismasini sentezleyen bir projeyi (Project Synthesis) desteklemistir (Bybee,
2000). Projenin bir parcasi olarak, Wayne Welch, Leo Klopfer, Glen Aikenhead ve James
Robinson, fen egitiminde sorgulamanin rollini incelemis ve fen egitimi alaninda sorgulama
teriminin gesitli sekillerde kullanildigini bulmuslardir. Project Synthesis yalnizca sorgulama
terimini netlestirmeye degil, ayni zamanda fen dersinde daha ¢ok hangi sorgulamanin

kullanildigini tanimlamaya yardimci olmustur (Huffman, 2002).

1980’lerde Amerikan Bilim Gelistirme Dernegi (American Association for the
Advancement of Science, [AAAS]), K-12 egitiminde reform yapmak igin Project 2061'i
baslatmistir. Proje 2061 kapsaminda 1989 yilinda ‘Science for All Americans’ ve 1993
yilinda ‘Benchmarks for Science Literacy’ yayinlanmistir (Bybee, 2000). Project 2061,
Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) tarafindan yayinlanan Ulusal Bilim Egitimi Standartlari
(NSES) icin zemin hazirlamis (NRC, 2012) ve sorgulama ile iligkili 6gretim tekniklerinin

kullanilmasina ydnelik dnerilere yer vermigtir (Bybee, 2000).

1990'larda Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council, NRC), Ulusal

Bilim Egitimi Standartlarini (National Science Education Standards, NSES) gelistirmek icin
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calismaya baslamis ve 1996 yilinda Ulusal Bilim Egitimi Standartlarini (NSES) yayinlamistir
(NRC, 1996). Bu standartlarin gelistiriimesine katki saglayanlar sorgulama hakkinda,
“bilimin nasil yapildigini yansitan sorgulama, diinya hakkinda bilgi ve anlayisa ulasmanin
bir yolu olarak vurgulanan yeni bir bilim &gretme ve O6grenme yoludur” ifadesini
kullanmiglardir (NRC, 1996, s. ix). Buna goére NSES, sorgulama yoluyla bilimi 6gretmeyi ve

6grenmeyi savunmaktadir (NRC, 1996, 2000). NSES’te yer alan sorgulama tanimi;

“Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin dogal dinyayr inceledikleri ve
¢alismalarindan elde edilen kanitlara dayal agiklamalar énerdigi ¢esitli yollari ifade
eder. Sorgulama ayrica, bilim adamlarinin dogal dinyayi nasil incelediklerine dair
bir anlayis kadar, bilimsel fikirlerin bilgisini ve anlayisini gelistirdikleri 6grenci

etkinliklerini de ifade eder”. (NRC, 1996, s.23)

NSES’te sorgulama, bilimsel sorgulama ile iliskilidir ve ayni zamanda bilim
insanlarinin  dogal dunyayi inceleme yollarina, o6grencilerin faaliyetlerine, o6gretim
stratejilerine ve dgrencilerin 6grenmesi gereken sonuglara atifta bulunmaktadir (Bybee,

2000). NSES'te sorgulama su sekilde 6zetlenmistir;

“Sorgulama; soru sorma, kaynaklari inceleme, arastirmayi planlama, deneysel
kanitlar 1s1ginda bilinenleri gézden gecgirme, veri toplamak icin araclar kullanma,
verileri analiz etme ve yorumlama, agiklamalar ve tahminler 6nerme ve sonuglarin
iletilmesini iceren ¢ok yonlu bir faaliyettir. Sorgulama, varsayimlarin tanimlanmasini,
elestirel ve mantiksal disinmenin kullaniimasini ve alternatif agiklamalarin

degerlendiriimesini gerektirir’. (NRC, 1996, p.23)

Aslinda NSES'in ortaya gikmasinda rol oynayan binlerce kiginin amaci, her yas igin
fen siniflarindaki 6gretimin bilim adamlan tarafindan kullanilan gesitli kesif sireglerine
uygun olmasini saglamakti (Kiernan, 2015). NSES’teki sorgulama vizyonu, egitimcilerin,
“bir sureg olarak bilim” disincesine gegmelerine yardimci olmak igin yazilmistir (Huffman,

2002).
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NSES’'te sorgulama terimi, iki farkli sekilde kullaniimaktadir (NRC, 1996, 2000).
Birincisi, bilimsel sorgulama igin gerekli yetenekler ve bilimsel sorgulamanin dogasi
hakkinda kazanilmasi gereken anlayislardir (Bybee, 2000; NRC,1996, 2000). ikincisi,

sorgulama yoluyla 6gretme ve 6grenme stratejilerini ifade etmektedir (NRC, 2000).

Bilimsel sorgulama hakkindaki anlayis, 6grencilerin; bilim ve bilim adamlarinin nasil
cahstigi hakkinda gelistirdikleri anlayistir ya da diger bir deyisle bilim adamlari tarafindan
arastirma sorularina yanit aramak icin kullanilan yéntemlerin anlasiimasini ifade etmektedir
(Barrow, 2006). NSES belgesinde &grencilerin fen egitimleri sonucunda gelistirmeleri
gereken temel anlayiglar ayrintili bir sekilde agiklanmistir (Barrow, 2006; Bybee, 2000;

NRC, 1996).

Ogrencilerin bilimsel sorgulamanin dogasi hakkinda kazanmalari gereken anlayig
ise ogrencilerin gelistirmesi gereken bilissel yeteneklerdir (NRC, 1996, 2000). Yetenekler,
sinif diizey araligina (gelisime) uygun olacak sekilde tigce ayrilmaktadir: seviye 4, seviye 5-
8 ve seviye 9-12. Seviye 9-12 icin NSES tarafindan belirtilen temel sorgulama yetenekleri

sunlardir:
() Arastirmalara rehberlik eden sorulari ve kavramlari belirlemek;
(i) Bilimsel arastirmalar tasarlamak ve yuritmek;
(i) Arastirmalari ve iletisimi gelistirmek igin uygun teknolojileri ve matematigi kullanmak;

(iv) Mantik ve kanitlari kullanarak bilimsel aciklamalari ve modelleri formile etmek ve
gbzden gecirmek;
(v) Alternatif agiklamalari ve modelleri belirlemek ve analiz etmek;

(vi) lletisimde bilimsel argliman kullanmak (NRC, 1996).

NSES’te sorgulama teriminin ikinci kullanimi ise; dgrencilerin bilimsel arastirma
hakkinda bilgi edinmelerine, aragtirma yeteneklerini gelistirmelerine ve bilim kavramlarini
anlamalarina yardimci olan c¢esitli 6gretim stratejileridir (Barrow, 2006). Bybee (2000) gore;

NSES belgesi, 6grencilere bilimi sorgulama yoluyla deneyimlemek isteyen fen égretmenleri
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icin kapsamli bir bakis agisi saglamaktadir. Standartlara gére sorgulamanin fen 6greniminin
merkezinde yer aldigi seklinde vurgulanmasi, 6gretmenlerin fen egitiminde tek bir yaklasim
izlemesi gerektigi anlami tagsimamaktadir (Anderson, 2002). NSES’e gére bilim hakkinda
okumak, sorgulama anlami tagimaz ya da bilim etkinliklerinin yapiimasi sorgulamayi garanti
etmez ve bu nedenle agiklanan anlayis ve yeteneklerin kazanilmasi igin tek bir 6gretim

stratejisi veya 6grenme deneyimi yeterli degildir (NRC, 1996).

2000 yilinda ‘Inquiry and the National Science Education Standards’ (NRC, 2000),
sorgulamaya daha fazla vurgu yapilmasi ¢agrisi Uzerine rehber olma adina yayinlanmigtir.
Bu belge, fen dersinde sorgulamanin nasil kullanilabilecedine dair ayrintili tanimlar ve
aciklamalar saglamaktadir (Huffman, 2002). Bilimsel sorgulama, sorgulama 6grenimi veya
sorgulama 6gretimi slrecinde sorgulamayi yapan bilim insani, 6grenci veya 6gretmen
olsun, eylemin kendisinin temel bilesenleri vardir (Minner ve digerleri, 2010). NRC, bu temel
bilesenleri sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda, ‘sinif sorgulamasinin temel 6zellikleri’
olarak ifade etmektedir ve bu 6zellikler Tablo 1’de belirtiimistir (Bell ve digerleri, 2005; NRC,

2000).

Batuncul bir sekilde sinif sorgulamasinin temel 6zellikleri ele alindiginda, égrenciler
bilimin bircok 6nemli yonina tanimaktadir ve ogrencilerin bilim kavramlari ve siregleri
hakkinda daha net ve etkili bir sekilde bilgi gelistirmelerine yardimci olmaktadir (NRC,
2000). Ancak NRC (2000)’e gore, dgrenciler nadiren sorgulama surecine baglamak igin
yeteneklere sahiptir ve bu nedenle o6grencilerin, arastirilabilecek sorulari sormayi,
degerlendirmeyi, kanit ve gérus arasindaki farkin ne oldugunu, savunulabilir bir agiklamanin

nasil gelistirilecegini vb. 6grenmeleri gerekmektedir.
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Sinif Sorgulamasinin Temel Ozellikleri

Sinif Sorgulamasinin Temel Aciklamalar
Ozellikleri

Ogrenciler bilimsel odakli  Ogretmen, dgretim materyali veya bagka bir kaynaga bagl olarak

soru sorarlar. ortaya cikan bir problem durumunu; sorgulamaya yonlendirerek
dgrencilerde bir ¢ézim bulma ihtiyaci yaratir ve bir olgunun ‘nasil’
ve ‘neden’ olustuguna dair ek sorulara tesvik eder. Verimli
sorgulamalar; égrencilerin anlaml ve ilgili sorularindan gelisirken
ayni zamanda verimli sorgulamalarda 6gretmen rehberligi kilit rol
oynar. Ogrencilerin sorulari yanitlamak igin kullandiklari bilgiler
erisilebilir, yonetilebilir ve gelisim dlzeyine uygun olmalidir.

Ogrenciler bilimsel odakhi  Ogrenciler, bilimsel odakli sorularina agiklama gelistirmelerine ve

sorularini cevaplamak igin degerlendirmelerine olanak taniyan kanitlara oncelik verirler;

kanita éncelik verirler. kanitlarini dodal ortamlarda veya laboratuvar ortaminda yapilan
g6zlem ve Oolgimlerle elde ederler ve toplanan kanitlar,
Olgciimlerini kontrol ederek, gozlemlerini tekrarlayarak veya ayni
olgularla ilgili farkli tirde veriler toplayarak dogrularlar.

Ogrenciler bilimsel odakli  Ogrenciler, bilimsel odakl sorularini ele almak igin kanitlardan

sorularini  cevaplamak i¢in aciklamalar formile ederler. Agiklamalari, kanitlari ile iliskili ve

elde ettikleri kanitlardan tutarli olmahdir. Ogrencilerin, bilimle iliskili cesitli bilissel siirecleri

aciklamalarini olustururlar.

Ogrenciler bilim anlayisina
dayanan alternatif
aciklamalarla kendi
aciklamalarini
degerlendirirler.

Ogrenciler kendi o6nerdikleri
aciklamalari  sunarlar ve
savunurlar

(6rnegin siniflandirma, analiz, ¢ikarim ve tahmin), elestirel akil
yuritme ve mantik gibi genel suregleri kullanmalari
gerekmektedir.

Ogrenciler agiklamalarini, ézellikle bilimsel anlayisi yansitan
alternatif acgiklamalar 1siginda degerlendirirler. Ogrencilerin,
‘Kanitlar, 6nerilen agiklamayi destekliyor mu? Agiklama, sorulari
yeterince cevapliyor mu? Kanit ve agiklamay! birbirine baglayan
akil yuratmede herhangi belirgin bir yanhlik veya kusur var mi?
Kanitlardan baska makul agiklamalar c¢ikarilabilir mi?’ gibi
sorularla degerlendirmeleri  beklenmektedir.  Agiklamalarini
g6zden gegirerek, sonuglari karsilastirarak ya da 6gretmen ve
O6gretim materyalleri tarafindan 6nerilenlerle sonuglarini kontrol
ederek alternatif aciklamalar gelistirebilirler. Bu sinif sorgulamasi
6zelliginin dnemi, 6grencilerin kendi gelisim dizeylerine uygun
bilimsel bilgilerle sonuglari arasinda baglanti kurmalarini
saglamaktir.

Ogrenciler, énerilen agiklamalarini paylasir ve gerekgelendirir.
Aciklamalarin paylasilmasi 6grencilere baskalarina soru sorma,
kanitlar inceleme, hatali akil yurGtmeyi belirleme, kanitlarin
Otesine gegen ifadelere dikkat gekme ve ayni goézlemler igin
alternatif agiklamalar 6nerme firsati verir. Bu sayede ogrenciler,
kanitlarinin  yani sira mevcut bilimsel bilgiler ve o6nerilen
aciklamalari arasinda kurduklari baglantilarini sorgulayabilir veya
guglendirebilir.

NSES'e gore; sinif sorgulamasinin bes temel 6zelliginin hepsi mevcut ise tam

sorgulama, bir veya daha fazla temel 6zelligin eksik olmasi ise kismi sorgulamadir (Varma
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ve digerleri, 2009). Dolayisiyla Bell vd. (2005) gore, tim sorgulama faaliyetleri esit degildir.
Farkli sorgulama seviyeleri kavrami ilk olarak 1996 yilinda Joseph Schwab tarafindan
tanimlanirken, 1971 yilinda Marshall Herron bilim etkinliklerinde sorgulama igin U¢ dlzey
belirlemistir ve bu ¢alismalara dayanarak 1999 yilinda Richard J. Rezba, Teresa Auldridge
ve Laura Rhea dort seviyeli bir sorgulama 6gretimi modeli gelistirmistir (Bell ve digerleri,

2005; Kiernan, 2015).

Bell vd. (2005), dort seviyeli sorgulama modelinin degistirilmis bir versiyonunu
sunmuslardir. Bu model, 6égrenciye saglanan bilgi miktarina bagli olarak sorgulama
etkinliklerinin ylksek seviyede 6gretmen odaklidan ylksek seviyede 6grenci merkezliye
nasil degisebilecegini géstermektedir ve aslinda modelin 6ne cikan 6zelligi “Ogrenciye ne
kadar bilgi veriliyor?” sorusu olmaktadir (Bell ve digerleri, 2005). Dort seviyeli sorgulama
modeline goére sorgulama seviyesi 1, geleneksel sorgulama (dogrulama); sorgulama
seviyesi 2, yapilandiriimis sorgulama; sorgulama seviyesi 3, rehberli sorgulama; sorgulama

seviyesi 4, acik sorgulamadir.

Geleneksel sorgulamada, 6grencilere soru ve prosedir verilmektedir ve beklenen
sonuglar dnceden bilinmektedir (Bell ve digerleri, 2005). Yapilandiriimis sorgulamada,
dgretmen tarafindan aragtirilacak soru verilir ve siire¢ yapilandirilir. Ogrenci, 6gretmen
tarafindan verilen soruyu kullanarak ve sureci takip ederek ¢ézimu gergeklestirir. Rehberli
sorgulamada, arastirma sorusu 6gretmen tarafindan verilirken, égrenci sureci belirler ve
¢6zUmU gercgeklestirir. Agik sorgulamada, 6gretmen rehberlik eder, 6grenciler arastirma
sorularini kendileri olusturur, stireci planlar ve ¢6zimu gergeklestirir (Fansa, 2012; Martin,
2009; Sadeh & Zion, 2012). Ogrencilerin ne kadar fazla sorumlulugu varsa, sorgulama o
kadar acik olurken; 6gretmen ne kadar fazla sorumluluk alirsa, sorgulamay! o kadar
yapilandirir (NRC, 2000). Dort seviyeli sorgulamada, sinif sorgulamasinin 6zelliklerinin

degisimi Tablo 2’de verilmistir (Bell ve digerleri, 2005, NRC, 2000).
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Tablo?2

Dért Seviyeli Sorgulamada, Sinif Sorgulamasinin Ozelliklerinin Degisimi

Sinif Dogrulama Yapilandiriimig Rehberli Acik
Sorgulamasinin (Sorgulama Sorgulama Sorgulama Sorqulama
Temel Ozellikleri Seviyesi 1) (Sorgulama (Sorgulama 9
Seviyesi 2) Seviyesi 3) (Sor.gula.lma
Seviyesi 4)
Ogrenci bilimsel Bu seviyede Bu seviyede Bu seviyede Bu seviyede
olarak yonlendirilmis  6grencilere Odrencilere  soru 6gretmen dgrenci soru
sorularla mesgul soru (arastirma verilir. soruyu sunar. sorar.
olur. sorusu) verilir. Ogrenciler
yeni  sorular
sorar ve
sorular
arasindan
segim yapar.
Ogrenci, sorulara Ogrenciye Ogrenciye veriler Ogretmen, Ogrenci, kanitin
yanit verirken veriler verilir ve verilir ve analiz d8grenciyi veri ne oldugunu
kanitlara Oncelik analizi nasil etmesi istenir. toplamaya belirler ve
verir. yapacag! yonlendirir ve verilerini  kendi
anlatilir. rehberlik eder. toplar.
Ogrenci kanitlardan Ogrenciye kanit  Ogrenciye Ogrenciye, Ogrenci kanitlari
aciklamalar formdile verilir ve aciklamay! formile kanitlardan Ozetledikten
eder. acgiklamayi etmek ig¢in kaniti agiklamalar sonra agiklamay!
formile etmek nasil yapma yapar.
icin kaniti nasil  kullanacaginin sirecinde
kullanacagi olasi yollari  6gretmen
anlatilir. anlatilir. rehberlik eder.
Ogrenci Ogrenciye Ogrenci  bilimsel Ogrenci Aciklamalar ile
aciklamalar bilimsel agiklamalari ile kaynaklara bagimsiz bilimsel bilgi
bilgiye baglar. bilimsel bilgiler ydénlendirilir. olarak arasinda
arasindaki kaynaklari baglantilar kurar.
baglanti verilir. inceler.
Aciklamalar
ile bilimsel
bilgi arasinda
baglantilar
kurar.
Ogrenci iletisim Ogrenci verilen Ogrenciye genis Ogrenciye, Ogrenci iletigim
kurar ve adimlar ve yobnergeler saglanir iletisim kurar ve
aciklamalari prosedurlerle ve iletisim  kurarken acgiklamalarini
gerekgelendirir. iletisim kurar. sekillendirilir. rehberlik iletirken  makul
yaplilir. ve mantikli
argumanlar
olusturur.

2012 yiinda NRC, “K-12 Fen Egitimi icin Bir Cerceve: Uygulamalar, Kesigen

Kavramlar ve Temel Fikirler” (A Framework for K-12 Science Education Practices,
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Crosscutting Concepts and Core Ideas) adli yeni bir fen egitimi gergevesi yayinlanmistir. K-
12 Fen Egitimi Cercevesi, K-12 fen egitiminde yeni standartlar yaratma suirecindeki ilk adimi
temsil etmektedir (NRC, 2012) ve sorgulamaya odaklanmak yerine bilim uygulamalari ve

fikirleri tartisiimistir (Kiernan, 2015).

Avrupa Komisyonu tarafindan baslatilan ve European Schoolnet (EUN) tarafindan
yonetilen Scientix, 2010 yilinda Avrupa Birligi genelinde fen egitiminde bilgi birikiminin ve
en iyi uygulamalarin dizenli olarak yayllmasini ve paylasimini kolaylastirmak igin
olusturulmus bir portaldir. Bu portal, 6zellikle égretmenleri, okullari, fen egitimcilerini,
mifredat gelistiricilerini, yoneticileri ve arastirmacilari hedef almaktadir ve kaynak
havuzunda 6gretim materyalleri, ders planlari, raporlar, ¢alismalar, yonergeler gibi cesitli
fen egitimi materyalleri bulunabilmektedir (Scientix, 2011). Scientix (2011) kapsaminda yer
alan Fibonacci projesi, fen ve matematikte sorgulamaya dayali 6gretim ve 6grenme
yéntemlerinin Avrupa c¢apinda yayginlastiriimasini amaciyla baslatiimistir. 2013 yilindan
2015 yilina kadar gegen surede baslatilan Scientix 2 projesinin temel amaci ise genis bir
National Contact Points (NCPs) agi ile 6gretmen topluluklarina ulasarak, fen ve matematik
egitiminde sorgulamaya dayali ve diger yenilik¢i ve etkili yaklagsimlarin daha genis ¢apta
benimsenmesi igin ulusal stratejilerin gelistirimesine katkida bulunmaktir (Scientix, 2014).
2015 yilinda Avrupa Komisyonundan Bilim Egitimi Uzman Grubu bir rapor yayinlamistir ve
bu raporda, ‘Sorgulamaya dayali ve erigilebilir fen egitimi, okul dncesinden aktif katilimli bir
vatandagliga kadar tim asamalar kapsayan 6grenme surecinin Kkilit bir bileseni olmalidir’

ifadesi yer almaktadir (Scientix, 2015).

Sorgulamanin uygulanmasini etkileyen engellerin olmasina (Anderson, 2002) ve
NSES'in sorgulama ideallerinin sinifin gergekleriyle c¢elismesine ragmen, sorgulamaya

dayal 6gretim ve aragtirmanin popularitesini artmaya devam etmektedir (Kiernan, 2015).
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Tiirkiye’de Sorgulamaya Dayali Ogrenme

2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu; “Tim &grencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak belirtiimistir ve bu 6gretim programinda fen
okuryazari bireyler, fen bilimlerine iligskin temel bilgilere (Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gék ve
Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler) ve dogal ¢evrenin kesfedilmesine yénelik bilimsel
stire¢ becerilerine sahiptir’ seklinde ifade edilmistir (MEB, 2013a, s.I). 2013 ve 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, arastirma-sorgulamaya dayali égrenme ydntemi
temel alinmigtir ve sinif i¢i veya okul dis1 6grenme ortamlari arastirma-sorgulama égrenme
stratejisine gore tasarlanirken arastirma-sorgulama strecinin sadece kesfetme ve deney
olarak degil, aciklama ve argiman olusturma sureci olarak da ele alinmasi gerektigi
vurgulanmistir (MEB, 2013a, 2018a). 2013 yilinda Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim
Programi’nda bilimsel okuryazarlik temasi altinda bilimin dogasi, bilimsel bilgiyi anlama ve
bilimsel sire¢ temalarina ait kazanimlar ifade edilmistir (MEB, 2013b). Sorgulamaya dayal
6grenme, bu kazanimlarin edinilmesiyle gergeklestirebilir (Bayram, 2017). Ayrica Turkiye,
MEB ve EUN arasinda yapilan sdzlesme geregi, 2014 yili mart ayindan itibaren Scientix

Projesine Ulusal Destek Noktasi olarak dahil olmustur (Akdur&Kurbanoglu, 2014).

Kizilaslan vd. (2012) gére 2000-2011 yillari arasinda yayinlanan arastirma raporlart,
fen egitimi arastirmalarinin Turkiye'de ancak bu yillarda hayata gectigini belitmektedir ve
yaptiklari caligmaya gore; Turk fen egitimcilerinin 2006 yilina kadar sorgulamaya dayali
o6grenmeye olan ilgileri ¢ok dusuk iken, galigsmalar 2006 yilindan itibaren artan bir egilim
gOstermektedir ve 2010 yilina dogru tekrar yavaslamaktadir. Bu dénemde Turkiye'de
sorgulamaya dayali 6drenme Uzerine yapilan c¢alismalar daha c¢ok oOgretim yontemi
calismalarina odaklamistir ve bu ¢alismalari tutum, algi calismalari ile mifredat ¢alismalari
takip etmistir (Kizilaslan ve digerleri, 2012). Tas vd. (2019) gore arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenmeye iliskin calismalar, 2014-2017 yillari arasinda bir artis gostermektedir,
2013 ve 2018 yillarinda ise diger yillara gbére daha az calisma bulunmaktadir ve

calismalarda agirlikl olarak “Laboratuvar Dersi” konusu ele alinmigtir.
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Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Onemi

Bilimi bilmek, yalnizca bilimsel kavramlari bilmekten daha fazlasidir ve buna bagli
olarak son arastirmalar, yeni durumlarda kullanilabilecek ve uygulanabilecek bilgi edinme
anlamina gelen anlamh 6grenme Uzerine vurgu yapmaktadir (NRC, 2000). Bunun igin
ogrencilerin; (a) derin bir olgusal bilgi temeline sahip olmalari, (b) kavramsal bir ¢cerceve
baglaminda olgulari ve fikirleri anlamalari ve (c) bilgiyi, erisim ve uygulamayi kolaylagtiracak
sekilde organize etmeleri gerekmektedir (Donovan ve digerleri, 1999). Sorgulamaya dayall
6grenmede, dgrenciler anlayarak o6grenmeye odaklanmaktadirlar (Constantinou ve
digerleri, 2018). Ogrencilerin gesitli sorgulama becerileri gelistirmeleri bilim kavramlarini

anlamalarini derinlestirmek icin yardimci olmaktadir (NRC, 2000).

Yapilandirmaci yaklasima gore 6grenciler 6grenirken, halihazirda bildikleri Gzerine
yeni bilgiler insa etmektedirler ve ayni zamanda mevcut kavramlarini degistirerek veya
bildiklerine yeni kavramlar ekleyerek yeni bilgileri formile etmektedirler (Driver ve digerleri,
1994). Sorgulamada 6grenciler, bir soruya odaklanirlar ve soruya cevap arayisinda bilgi
toplayarak ve analiz ederek aktif 6grenmeye dahil olmaktadirlar (NRC, 2000). Sorgulamaya
dayal 6grenme, dgrencilerin ilgi alanlari ve mevcut bilgileri Gzerine inga edilen 6grenme
firsatlar saglamaktadir (Constantinou ve digerleri, 2018). Sorgulamaya dayali 6grenme
sureci, 6grencilerin meraki ve sorulariyla yénlendirilir (NRC, 2000) ve bu sirecte dégrenciler
entelektlel ¢alismalar yaparlar, fikirler Gretirler, risk alirlar, mantigi kullanirlar, gikarimlar
yaparlar, beyin firtinasi yaparlar, aktif sorgulamaya girerler, fikirler arasinda baglanti
kurarlar, énceki bilgileri kullanirlar (The Inquiry Synthesis Project, 2004). Ogrenciler
sorgulamalarini yarutirken bilimsel bir bakis agilarini, bilimsel zihin aliskanliklarini ve
bilimsel distinme bigimlerini gelistirmektedir (NRC, 2000). Boéylelikle, 6égrencileri bilimsel
sorgulama igin gerekli yeteneklere ve bilimsel sorgulamanin dogasi hakkinda kazaniimasi
gereken anlayislara dahil etmektedir (Constantinou ve digerleri, 2018). Constantinou vd.

(2018) gore sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilere bilim kavramlarina iligkin daha iyi
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anlayis gelistirmeleri igin firsatlar sunmakta ve bilim kavramlarini gunlik yasamda

deneyimlenen fenomenlerle baglayabilecekleri deneyimler saglamaktadir.

Ogrenenlerin baskalariyla etkilesime girdigi sosyal cevre, égrenmeye aracilik
etmektedir (NRC, 2000). Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencileri is birligi gerektiren
6grenme etkinliklerine dahil etmektedir (Constantinou ve digerleri, 2018) ve sorgulamaya
dayali 6grenme surecinde &grenciler ilgi, katilim, cosku, azim, odaklanma ve gurur
sergilemektedirler (The Inquiry Synthesis Project, 2004). Ayni zamanda 06gretmen
rehberliginde o&grenciler elde ettikleri kanitlari tartisarak, sonuglarini karsilastirarak ve

bilimsel bilgiyle iligkilendirerek bilim anlayislarini gelistirmektedirler (NRC, 2000).

Etkili o6grenme, 0&drencilerin kendi o6grenmelerinin kontrolinu ele almalarini
gerektirmektedir (NRC, 2000). Sorgulamaya dayali 6grenme slreci égrencileri, 6zbilingli
anlamlandirma, 6z degerlendirme ve vyansitma ile mesgul etmektedir ve elestirel
sorgulamaya dahil etmektedir (Constantinou ve digerleri, 2018). Boylelikle 6grencilerin
sorgulama, akil ylratme ve elestirel disiinme yetenekleri gelistikge, 6grenciler kendi
o6grenmelerinin kontrolliinu giderek daha fazla ele almaktadirlar (NRC, 2000). Sorgulamaya
dayali 6grenme sirecinde dgrenciler karar verir, nerede yardima ihtiya¢ duyduklarini ve ne
hakkinda rehberlik alacaklarini belirler, kendilerini ve arkadaslarini gorev igin hazir tutarlar,
baskalarinin 6grenmesine yardimci olurlar ve grup bilgisini ilerletmeye katkida bulunurlar

(The Inquiry Synthesis Project, 2004).

Yapilan arastirmalar sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencilerin biligsel, Ustbiligsel
ve sosyo-duygusal alanlarina, bilim uygulamalari ve sorgulama becerilerine Kkatki
sagladigini géstermektedir (Constantinou ve digerleri, 2018). Aktamis vd. (2016) tarafindan
yuritllen meta-analiz galismasi, geleneksel ydéntemin uygulandidi gruplara gére arastirma-
sorgulamaya dayali o6grenmenin uygulandigi gruplardaki o6grencilerin bilime karsi
tutumlarinin daha olumlu, bilimsel sure¢ becerilerinin daha iyi ve daha basarili oldugunu
goOstermektedir. Madhuri vd. (2012), sorgulamaya dayali 6grenmenin Ust dlzey disinme

becerilerini gelistirdigini belirlemistir. Varli ve Uluginar (2019, 2020), arastirma sorgulamaya
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dayali dgrenme vyaklasiminin 6grencilerin akademik basarilari, sorgulayici 6grenme
becerileri, Ustbilisleri, 6z-dlizenleme becerileri ve fene yonelik tutumlari Gzerinde olumlu
etkisi oldugunu belirlemiglerdir. Ayni zamanda sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin
elestirel disinme becerilerini gelistirmektedir (Wale & Bishaw, 2020; Duran & Ddkme,

2016).

Ogretmen tarafindan sorgulama siireci tasarlanirken; konunun dogasi, dgrencilerin
bilissel gelisim seviyeleri, mevcut zaman ve kaynaklara bagl olarak égrencilerin kendi
kendilerini ydnlendirme dereceleri dikkate alinmalidir (NRC, 2000). Ogretmenlerin, 6zellikle
sorgulama sorusu hakkinda ve uygulamay! siniflarinda nasil gergeklestirecekleri Uzerinde

dusunmeleri gerekmektedir (NRC, 2000).

Anderson (2002) gdre sorgulamaya dayali 6grenme sUrecinde 6gretmenler hem
engellerle hem de ikilemlerle karsilasmaktadir ve 6gretmenlerin karsilastiklari bu engel ve
ikilemler; teknik boyut, politik boyut ve kiltirel boyut olmak Uzere U¢ farkli boyutta
incelenmektedir. Anderson (2002) ve Barrow (2006) bu boyutlari su sekilde agiklamaktadir.
Teknik boyut; 6gretmenin 6gretme becerisini, 6gretmenin ders kitabina baglilik derecesini,
o6gretmenin devletin dederlendirmelerine bagl zorluklarini, grup ¢alismasi uygulamanin
zorluklarini, rehber 6gretmen roliiniin zorlugunu, aktif dgrenci rolinin zorlugunu ve yetersiz
hizmet ici egitimi icermektedir. Politik boyut; sinirli sayidaki hizmet i¢i egitime, ebeveyn
direnigine, fen 6gretmenleri arasinda neyin ve nasil dgretilecedine iligkin ¢6zilmemis
catismalara ve kaynak eksikligine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Anderson, 2002; Barrow,
2006). Kulturel boyut ise ders kitaplarinin ve materyallerinin kalitesini, 6gretmenlerin
degerlendirmenin amaglarina iligkin goruslerini ve bir sonraki fen dersine hazirlik gérislerini
icermektedir (Anderson, 2002; Barrow, 2006). Teknik boyutlar saglansa bile 6gretmenleri
sorgulayici 6gretime hazirlama goérevi ¢cok daha fazlasini icermektedir, bu sebeple tim

boyutlar derinlemesine ele alinmalidir (Anderson, 2002).
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Sorgulamaya Dayali Ogrenme ve Kimya Egitimi

Fiziksel cevremiz, cok sayida kimyasal Urlin igermektedir ve kimyadan buyuk dlglide
etkilenmektedir (Celik, 2014). Glnlik yasam ve toplum ile kimya arasinda bir bag
bulunmaktadir. Diger bir deyisle kimya bilimi; sosyal ve teknolojik konularla ve sorunlarla
(cevre, enerji, dogal kaynaklar, insan saghgi, tarim) iligkilidir (Tsaparlis, 2000). Dolayisiyla
kimyayl anlamak oldukga 6nemlidir; ¢lnkl kimya, insanlarin gunlik yasamlarini ve
gevrelerini anlamalarina yardimci olmaktadir ve ayni zamanda insanlarin kamusal

tartismalara katilmalarini saglamaktadir (Celik, 2014).

Cagdas fen egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilere genel olarak bilimsel
okuryazarhgi ve 6zel olarak kimya okuryazarhdini gelistirme firsati saglamaktir (Shwartz ve
digerleri, 2006). Kimya okuryazarligi; maddenin tanecikli yapisini ve maddeler arasinda
gerceklesen etkilesimleri anlamayi, cesitli fenomenleri agiklamak icin yasalari ve teorileri
kullanma becerisini ve kimya bilgisinin ginlik yasama ve topluma uygulanmasini
icermektedir (Barnea&digerleri, 2010). Birgok kimya konusu, birbiriyle iligkili G¢ tip temsil
kullanilarak aciklanabilmektedir veya dgretilebilmektedir (Johnstone, 1982, 1991, 1993). Ug
tip temsil; (i) ¢ciplak gozle gézlemlenebilen madde ve olgulara odaklanan makroskopik bakis
acisini, (i) molekuller, atomlar, iyonlar ve benzerlerine odaklanan mikroskobik bakis agisini
ve (iii) formullere, denklemlere odaklanan sembolik bakis agisini kapsamaktadir (De Jong
& Taber, 2007). Bu ug¢ temsili anlama ve temsiller arasinda bilgiyi uygulama, analiz etme,
degerlendirme ve yapilandirma o6nemli dlgude Ust dizey disunmeyi gerektirmektedir

(Aksela, 2005).

Laboratuvar etkinlikleri uzun zamandir fen mufredatinda ayirt edici ve merkezi bir
role sahiptir ve fen egitimcileri, laboratuvar etkinliklerinin birgcok fayda sagladigini 6ne
surmuglerdir (Hofstein, 2004). Fakat geleneksel kimya derslerinde ders ve laboratuvar
birbirinden ayrilir. Kimya derslerinde 6gretmen tarafindan kavram sunulur; 6grenciler dinler,
notlar alir ve birkag soru sorar, ancak égrencilerin bilimsel agiklama olusturmaya katilimi

genellikle en az seviyede olur. Ogretmen tarafindan bir kavram sunulduktan sonra genellikle
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laboratuvar galismasiyla pekistirilir ve bu stregte dégrenciler, 6gretmen tarafindan verilen
prosedurt uygular, verileri kaydeder ve énceden sunulan bilgiyi dogrulayan degerleri
hesaplar (Trout ve digerleri, 2009). Trout vd. (2009) gére bu durumun, 6grencilere
laboratuvarda arastirdiklar kimyasal olaylar igin agiklamalar énerme, degerlendirme gibi
temel sorgulama etkinliklerine katilma firsatlari saglamamasi ve 6grencilerin incelenen
fenomeni anlamalarini derinlestirmeleri icin ¢cok az katki saglamasina karsilik; sorgulamaya
dayali 6grenmede ogrenciler, kimyasal olgularla ilgili kurallari dogrulamak yerine kanita

dayali agiklamalar olusturmaya yonlendirilir.

Sorgulamaya dayali 6grenme; bilimsel disinme ve sorgulama becerileri de dahil
olmak Uzere Ust dlzey dusunme ve ustbilissel becerileri tesvik eden yapilandirmaci bir
ortam saglamasiyla birlikte 6grencilerin anlamli 6grenmelerini, kavramsal anlamalarini ve
bilimin dogasini anlamalarini gelistirme potansiyeline sahiptir ve sorgulamaya yonelik
laboratuvarlarda égdrenciler; hipotez olusturma, bilimsel problem ¢ézme, deney tasarlama,
veri toplama, toplanan veriyi analiz etme ve bilimsel problemler veya fenomenler hakkinda
sonugclar ¢ikarma slrecine dahil olmaktadirlar (Barnea ve digerleri, 2010; Bruck&Towns,

2009; Schwartz ve digerleri, 2004; Trout ve digerleri, 2009).

Sistematik Derleme

Literatlr incelemeleri, bir arastirma konusunun belirlenmesi, genel durumunun
incelenmesi, arastirilacak konunun c¢alisilip calisiimadigina karar verilmesi, arastirma
sonuglarinin yorumlanmasi ve tartigsiimasi agisindan énemlidir (Buyukozturk ve digerleri,
2018). Dolayisiyla, arastirmacilarin genellikle arastirma konularinda kavramsal ve kuramsal
cergeveyi olusturmada literatlr incelemelerinden faydalanmalarinin yani sira bu derleme
calismalar yeni yapilan calismalarin temelini olusturmaktadir (Onwuegbuzie & Daniel,
2003). Son yillarda geleneksel literatlir taramasindan farkli olarak sistematik derleme

calismalarinin arttigi gézlenmektedir (Hammad & Hallinger, 2017).
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Sistematik derleme terimi, literatirde arastirma sentezi, arastirma incelemesi,
arastirma derlemesi seklinde de ifade edilmektedir (Cooper ve digerleri, 2019) ve genel
olarak arastirmaci tarafindan bir arastirma sorusuna cevap verebilmek amaciyla,
belirlenmis  Ol¢Utler cergcevesinde alandaki  yayinlarin  sentezlenmesi  olarak
tanimlanmaktadir (Lasserson ve digerleri, 2019). Bellibas ve Gimuis’e (2018) goére
sistematik derlemenin temel 6zellikleri; arastirma sorusuna cevap verebilmek igin belirli
Olcltler cercevesinde secilen tim calismalarin incelenmesi, ¢alismalarin hari¢ tutma veya
dahil etme Olgutlerinin acik olmasi ve sistematik derleme yontemi ile elde edilen bulgularin

sistemli bir gekilde sentezlenerek ortaya konmasidir.

Sistematik derleme c¢alismalari, calismanin amacina ve secilen yonteme gore nitel,
nicel veya her iki tirden ¢alismalar olabilir (Bellibas & Gimus, 2018). Sistematik derleme
calismalari incelendiginde yaygin olarak icerik analizinin kullanildigi gérilmektedir (Bellibas
& Gumus, 2018; Calik & Sézbilir 2014). Calik ve Sdozbilir (2014), literatlr incelemelerinde
ve dederlendirmelerinde kullanilan icerik analizi ¢alismalarini; (i) meta analiz, (ii) meta
sentez (tematik icerik analizi) ve (iii) betimsel (descriptive) icerik analizi seklinde lce

ayirmistir.

Meta- Analiz, belirli amaca veya konuya yonelik yapilan arastirmalarin sonuglarini
sentezlemek amaciyla kullanilan istatistiksel yéntemdir (Blyukoéztirk ve digerleri, 2018;
Sahin, 1999). Meta-sentez, belirli bir arastirma konusunda yapilmis nitel arastirma
bulgularinin nitel bir anlayis ile karsilastirilarak yorumlanmasi ve cesitli ¢cikarimlarda
bulunulmasina dayanmaktadir (Aspfors & Fransson, 2015; Calik & Sozbilir 2014; Wilder,
2014). Betimsel igerik analizi ise, belirli amaca veya konuya ydnelik yapilan nitel veya nicel
arastirmalarin incelenip sonugclarinin diizenlenmesi ve alanin genel egiliminin belirlenmesi
adina yapilan sistematik derleme yontemidir (Calik & Soézbilir, 2014; Selcuk ve digerleri,

2014).

Belirli bir arastirma alaninin yapisinin ve gelisiminin bir &zetini saglayan

bibliyometrik analizler (Block & Fisch, 2020; Zupié & Cater, 2015), sistematik derleme
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calismalarinda kullanilabilecek bir analiz yontemi olarak degerlendirilebilir (Bellibas &
Gumus, 2018). Bibliyometrik calismalarda yayinlarin icerigi degil; yayinlarin yili, anahtar
kelimeleri, yazarlari, yazarlarin baglantilari, yazarlarin tlkeleri, yayinci adi ve atiflar gibi

veriler incelenmektedir.

Az sayida calisma iceren literatlri kapsayan, nitel teknige dayanan ve farkli
akademik gegmislere sahip bilim adamlarinin yorumlama onyargisiyla golgelenebilecek
betimsel icerik analizinin aksine, meta-analiz ve bibliyometrik analiz biylk miktarda
literatlril kapsayabilir ve nicel ydnteme dayanmasi nedeniyle dnyarglyi 6nleyebilir veya
azaltabilir (Donthu ve digerleri, 2021). Donthu vd. (2021) gdre; birbirinin tamamlayicisi
niteliginde olan ve arastirmacilara cesitli avantajlar sunan bu yéntemlerden herhangi birinin
kullanimi, arastirmanin amagclarina ve arastirilacak olan literatlrin buyUkligine ve

dogasina baghdir.

Bibliyometrik Aragtirmalar

Bibliyometri teriminin kokenini “istatistiksel bibliyografya” terimi olusturmustur ve
Hulme, istatistiksel bibliyografya terimini ilk kullanan kisi olmustur (Pritchard,1969;
Sengupta, 1992; Simsir, 2021). Hulme, bilimsel streglerin genel gelisimini ve blylimesini
degerlendirmek icin "bilim ve teknolojiye dair sireclerin yazili belgelerin sayiimasi yoluyla
aydinlatiimasi” seklinde acikladigr ve istatistiksel bibliyografya olarak adlandirdidi
istatistiksel Olgim tekniklerini kullandi (Hulme,1923). “Bibliyo” ve “metri’ koklerinden
olusan “bibliyometri” terimi, Latince ve Yunanca “kitap” anlamina gelen “biblion” kelimesi
ve Latince veya Yunanca “6lgim” anlamina gelen "metricus" veya "metrikos" kelimelerinden
turetilen bir terimdir (Sengupta, 1992). Alan Pritchard, ilk defa 1969 yilinda bibliyometri
terimini olustururken, bu terimi "matematik ve istatistiksel yodntemlerin yazili iletisim

araclarina uygulanmasi" seklinde tanimlamigtir (Pritchard,1969).

Literaturde birbirine benzeyen farkli bibliyometri tanimlari yer almaktadir ve genel

anlamda bibliyometri terimi © Belirli arastirma alaniyla ilgili basili bilimsel yayinlarda yazar,
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konu, atif, kurum, Ulke vb. gibi belirli 6zelliklerin matematiksel ve istatistiksel teknikler ile
incelenerek arastirma alaninin yapisi ve gelisiminin belirlenmesi; arastirmacilarin, dergilerin
veya Ulkelerin verimliliklerinin degerlendiriimesi i¢in kullanilan bir ydntem” seklinde
tanimlanmaktadir (Al & Tonta, 2004; Andres, 2009; Block & Fisch, 2020; Diodato, 1994; Ulu

& Akdag, 2015; Zan, 2012; Zupi¢ & Cater, 2015).

Cole ve Eales tarafindan 1917 yilinda yayinlanan ve 1550-1850 dénemini kapsayan
karsilastirmali anatomi tarihini degerlendiren makalesi, literatirde ilk bibliyometrik calisma
olarak kabul edilmistir (Garfield, 2009; Narin,1994; Sengupta, 1992). Gelisim sureci
agisindan bakildiginda ilk zamanlar bibliyometrinin temelini olusturacak c¢alismalari;
bibliyometrik yasalarin, veri tabanlarinin ve paket programlarinin olusturulmasi takip

etmistir (Simsir, 2021).

Gunumuzde birgok arastirma alaniyla ilgili yayinlanmis ¢cok sayida bilimsel belge
bulunmaktadir ve buna bagli olarak arastirma alanindaki egilimin veya o alanda galisan
bilim insanlarinin gruplarinin belirlenmesi icin 6zel tekniklere ihtiya¢c duyulmaktadir
(Gutiérrez -Salcedo ve digerleri, 2017). Bu anlamda yaygin olarak kullanilan bibliyometrinin
amaci, herhangi bir arastirma alaninda yayinlanan ¢alismalari derlemek ve bir dizi ydontem
kullanilarak buylk bibliyografik veri tabanlarinda depolanan veya indekslenen bilimsel
yayinlar araciliiyla arastirma alanini incelemek veya analiz etmektir (van Raan, 2005). van
Raan’a (2005) gore; arastirma alaninin, arastirmacilarin veya belirli bir makalenin etkisini
arastirmak icin bibliyometrik yontemler kullanilabilmektedir. Kisacasi en guvenilir bilimsel
kaynaklarin belirlenmesi, yeni gelismelerin dederlendiriimesi, baslica bilimsel aktérlerin
ortaya cikariimasi gibi bilgiyi farkli sekillerde kesfetmemizi ve bilim ilerlemesine katki
saglamaktadir (Martinez ve digerleri, 2015). Buna bagh olarak gliinimizde bibliyometrik
yontemler, belirli bir arastirma konusu veya disiplin ile ilgili genel egilimleri ortaya koymak
ve yapilan bilimsel calismalar arasindaki is birligini haritalandirmak amaci ile cesitli
disiplinlerde kullanimi giderek artmakta ve yayginlasmaktadir. (Bérner ve digerleri, 2003;

Zupi¢ & Cater, 2015).
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Bibliyometrik Arastirmalarda Géstergeler

Bilimsel uretimi, kalitesini ve etkisini nicel olarak Olciimesine odaklanan
bibliyometrik arastirmalarda (Cobo ve digerleri, 2011a); Uretim ve kalite, bibliyometrik
endeksler veya bibliyometrik gdstergeler araciliiyla élgulebilmektedir (Gutiérrez-Salcedo
ve digerleri, 2017). Bibliyometrik arastirmalarda; dergi ve yazar performansi
degerlendiriimesine ybnelik c¢esitli gdstergeler, endeksler ve bibliyometrik yasalar

bulunmaktadir.

Dergi etki faktorti, makale etki puani, dergi h-dizini, SNIP, SJR, atif yari émra, atif
basari endeksi, h-endeksi, g-endeksi, hg-endeks gibi ¢esitli bibliyometrik géstergeler veya
endeksler bulunmaktadir ve c¢ogu toplam atif ve makale sayisina dayanarak
hesaplanmaktadir (Simsir, 2021; Zan, 2012). Bunlar arasinda yer alan dergi etki faktord,
makale etki puani ve dergi h-dizini gibi bibliyometrik gostergeler “kalite gostergesi” olarak

kabul edilmektedir (Tonta & Akbulut, 2021).

Ayrica arastirmacilarin bilimsel ¢iktilarini élgebilmek adina literatlirde h-endeksine
dayanan cok cesitli bibliyometrik endeksler bulunmaktadir (Gutierrez-Salcedo ve digerleri,
2017). Fakat hesaplama kolayhgi ve tutarliligina bagh olarak h-endeksi ve bazi h-endeksine
dayanan endeksler (g-endeks, hg-endeks) daha ¢ok ilgi gérmektedir (Alonso ve digerleri,

2010).

Atif ve Makale Sayisi. Tonta'ya (2017) gore, bilimsel Gretimin dnemli goéstergeleri
arasinda, hakemli dergilerde yapilan ve uluslararasi veri tabanlarinda dizinlenen yayinlar
ve bu yayinlara yapilan atif sayilari yer almaktadir. Ulkeler, arastirma fonlayan kuruluslar
ve arastirmacilar, yayinlara yapilan atif sayilarini dolayh olarak bilimsel kalitenin ve bilimsel
gelismislik diizeyinin de bir élglist olarak yorumlamaktadir ve yakindan izlemektedir (Tonta,
2017). Bibliyometrik analizlerde dergi ve yazar performansi 6lgmek igin genellikle toplam

makale ve atif sayisi kullaniimaktadir (Simsir, 2021).
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Dergi Etki Faktorii. Dergilerin performanslarini dlgmeye yoénelik kullanilan
gostergelerden biri olan etki faktért (Simsir, 2021), bir dergide yer alan ¢alismalarin belirli
bir zaman icerisinde ortalama atif sikh@idir. Garfield ‘e gore (1972), dergilerde yayinlanan
calismalarin zamanla aldigi atif sayisi daha azdir ve dergilerin yil i¢cerisinde yayinladiklari
calisma sayisi farklilik gostermektedir. Bu nedenle etki faktéri hesaplanirken, dergilerde
son bir, iki ve bes yilda ¢ikan ¢alismalarin sayisi ve ¢alismalara yapilan atif sayisina bagh

olarak hesaplanir (Garfield, 1972; Simsir, 2021; Zan, 2012).

Bir derginin etki faktorl, hesaplamak istedigimiz yil (6rnegin, 2021) i¢in o yildan
onceki 2 yil icerisindeki (2019 ve 2020) dergide yayinlanan galismalarin toplam atif
sayisinin, 2 yil igerisinde (2019 ve 2020) dergide yayinlanan toplam c¢alisma sayisina

oranidir (Simsir, 2021; Tonta, 2017; Zan, 2012).

Dergi etki faktoru, dergilerin kalitesini dlgme, dergileri siralama ve karsilastirma gibi
amaglar igin kullanilan bir géstergedir (Tonta ve Unal, 2018). Ancak, dergi etki faktor ile
dergide yayinlanan ¢alismanin aldidi atif sayisi arasinda tutarli bir iliski bulunmamaktadir
(Zhang ve digerleri, 2017). Tonta'ya (2017) gore, dergi etki faktérl derginin etkisini ifade
ederken dergide yayinlanan her ¢alismanin kalitesi hakkinda bilgi vermemektedir. Clnk
dergide yayinlanan her ¢alismanin atif sayisi degisiklik gostermekte ve dergi etki faktoru
yuksek olan bir dergide yayimlanan bir galismanin atif alma olasiligi artmaktadir (Tonta,

2017).

Makale Etki Puani. Makale etki puani, makalenin dergide yayinlanmasindan sonra
bes yil icerisindeki aldigi atif sayisina bagli olarak hesaplanmaktadir (Tonta & Akbulut,

2021).

Atif sayilari bilimsel etkinin yani sira zaman, alan, dergi (¢alismanin dergi sayisinda
yer aldigi sira, derginin prestiji, derginin ulasilabilirligi), makale (makalenin metodolojisi,
ortak yazar sayisi, makaledeki referanslar), yazar/okuyucu (yazildigi dil, yazarin
taninmasi), teknik sorunlar gibi etmenlere bagl olarak degisiklik gdstermektedir (Bornmann

& Daniel, 2008).
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h-endeksi. 2005 yilinda Jorge E. Hirsch tarafindan arastirmacilarin, yayin ve atif
sayllarina dayanarak, performanslarini dlgmek amaciyla h-endeksi gostergesi énerilmistir
(Al, 2008). Ayrica literatirde h-endeksinin; dergi (dergi h-dizini), kurum, tlke gibi farkh

degiskenlerde kullanildigini gésteren ¢alismalar bulunmaktadir (Al, 2008).

h-endeksinin, az sayida atif alan makalelere karsi duyarsiz olmasina bagli olarak
tutarlilk ve nesnellik gibi avantajlari bulunurken ayni zamanda disiplinler arasindaki
farkhliklari veya bilimsel kariyerin uzunlugunu dikkate almamasina bagl olarak
dezavantajlari da bulunmaktadir (Alonso ve digerleri, 2009; Costas & Bordons, 2007,

Hirsch, 2005).

g-endeks. Egghe (2006) h-endeksinin, ylksek atif alan makalelere karsi duyarsiz
olmasina bagli olarak ortaya ¢ikan dezavantajinin Ustesinden gelmek igin h-endeksine
benzeyen ve yiksek atif alan makalelere daha fazla agirlik veren g-endeksini énermistir.
Cok atif alan bir makaleye badli olarak g-endeksinin daha ylksek ¢ikmasi gibi bazi

dezavantajlari da bulunmaktadir (Alonso ve digerleri, 2010).

hg-endeks. Alonso vd. (2010), arastirmacilarin bilimsel ¢iktilarini karakterize etmek
icin hem h- hem de g-endekslerinin avantajlarini korumayi ve dezavantajlarini en aza

indirmeyi hedefleyen hg-endeksini dnermiglerdir.
Bibliyometri Yasalar

Lotka Yasasi, Zipf Yasasi ve Bradford Yasasi baslica kullanilan G¢ temel
bibliyometrik yasadir (Bookstein, 1976; De Bellis, 2009). Bu ¢ temel yasaya dayanarak

bir¢cok teorik model ve ampirik yasa ortaya konmustur (Simgir, 2021).

Lotka Yasasl. Ters kare yasasi olarak da bilinen ve bilimsel Uretkenligin teorik bir
tahmini olarak ele alinan Lotka yasasi, belirli bir alanda ¢alisma yapan yazarlarin literatire
sagladiklari katkiyr ve o alanla ilgili literatirde niceliksel olarak gosterdigi dagihmi

belirlemeye olanak tanimaktadir (Yiimaz, 2002).
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Lotka, 1926 yilinda yayinlanan ‘Bilimsel (Uretkenligin frekans dagilimi’ adli
calismasinda 1907-1916 yillari arasinda Chemical Abstracts Index’'te A ve B harfleri ile
baslayan yazarlarin calismalar ile 1900 yilina kadar tim tarihi kapsayan Auerbac
Geschichtstafeln der Physik'de yer alan yazarlarin ¢alismalarini inceleyerek Lokta yasasini

ifade etmistir;

“ n sayida katki bulunanlarin sayisi yaklasik olarak bir katkida bulunanlarin sayisinin
1/nZsi kadardir ve tim katkida bulunanlarin iginde tek bir katkida bulunanin orani yaklasik

%60°dir” (Lotka,1926).

Lokta yasasina gore, belirli bir alanda c¢alisma yapan her 100 yazardan 25’i 2
calisma ile, yaklasik 171'i ise 3 calisma ile katki saglamaktadir (Yiimaz, 2002) ve bilim

uretkenlik 1/n? ile ifade edilmektedir (Zan, 2012).

Zipf Yasasli. Zipf, James Joyce’un yazdigi “Ulysses” adli eserindeki kelimelerin
kullanim sikhigini hesaplamisg, kullanim sikliklarini azalan oranda siralamig, her bir kelime
icin bir sira belirleyerek bu sirayi r seklinde ifade etmis ve bu sirayi frekansi (f) ile carparak
C sabit degerini elde etmistir (Zan, 2012). Kelime sirasi ile frekans iliskisine dayanan Zipf
Yasasl, ‘r*f=C” esitligine dayanarak matematiksel olarak “logr + logf = log ¢” formulu ile

ifade edilmektedir (Wyllys, 1981).

Bradford Yasasi. Bradford tarafindan bibliyometrik calismalarindaki gézlemlerine
dayanarak ortaya konulmustur ve dagilim yasasi olarak da bilinmektedir (Karaboga, 2019).
Bu yasaya gore; belirli bir alandaki tim dergiler igerdikleri yayin sayilarina gére siralanir,
dergiler esit sayida yayin icerecek sekilde 3 grupta toplanir, en az dergi sayisina sahip olan
grup c¢ekirdek olarak kabul edilir (Diodato, 1994) ve gruplardaki dergi sayilari arasindaki
iliski, “1:n:n®” formalU ile ifade edilir (Drott, 1981). Aslinda Bradford yasasi ile birlikte
dergilerin verimliligi ifade edilmektedir (Andres,2009); ¢ekirdekte en verimli dergiler yer
almaktadir ve diger gruplarda dergi sayisi artmasina ragmen ¢ekirdek ile esit sayida yayin

bulunmaktadir yani bu gruplarda verim giderek azalmaktadir (Egghe & Rousseau, 1990).
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Price Yasasi. Price, belirli bir alanda ¢alisma yapan yazarlarin bilimin gelisimine
niceliksel olarak hangi oranda katki sagladigini ifade etmek amaciyla kendi adiyla bilinen
yasasini olusturmustur (Yilmaz, 2008). Bu yasaya goére; belirli bir alanda yazilmis
¢alismalarin yarisi o alanda galisan toplam yazar sayisinin karekokl kadar yazar tarafindan

ortaya konmaktadir (Sengupta, 1992; Uksul, 2016).

Bibliyometrik Analiz

Bibliyometrik yéntemler, 6nyargi olmadan arastirma alaninin haritalamasini
saglayan ve arastirma alanini analiz ederken yayinlanmis arastirmalarin tanimlanmasinda,
degerlendiriimesinde ve izlenmesinde kullanilan nicel bir yaklasimdir (Zupi¢ & Cater, 2015).
Bibliyometrik analizde iki temel yéntem vardir: ‘performans analizi’ ve ‘bilimsel haritalama’
(Noyons ve digerleri, 1996; van Raan, 2005). Performans analizi arastirma bilesenlerinin
katkilarini aciklarken, bilimsel haritalama ise arastirma bilesenleri arasindaki iligkilere

odaklanmaktadir (Donthu ve digerleri, 2021).
Performans analizi

Performans analizi ile arastirma bilesenlerinin belirli bir alana sagladigi katkilar
incelenmektedir (Donthu ve digerleri, 2021). Diger bir deyigle performans analizi,
bibliyometrik gostergeler veya endeksler araciliiyla bilimsel ciktilarin dlgtilmesine
odaklanmaktadir yani performans analizi ile atif sayilari Gzerinden farkli bilimsel aktérlerin
(yazar, dergisi, ulke, universite/kurum gibi) bilimsel performansi degerlendiriimektedir
(Gutiérrez -Salcedo ve digerleri, 2017). Donthu vd. (2021) goére; performans analizi igin
sayisiz 6lcim mevcuttur fakat en géze carpan dlgutler, yayin ve atif sayisidir; ¢iinkl yayin
sayisi uretkenligi temsil ederken, alinti ise etkinin bir élglistdur. Ayrica yayin bagina atif ve
h-endeksi gibi diger dlcitler, arastirma bilesenlerinin performansini élgmek i¢cin hem atiflari

hem de yayinlari birlestirir (Donthu ve digerleri, 2021).

2711 Atf Analizi (Citation analysis). En o6nemli bibliyometrik analiz

yéntemlerden biri olan atif analizi (Moed, 2005), yazarlarin galismalarinda ortaya koyduklari
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fikirlerin diger yazarlar tarafindan calismalarinda kaynak olarak verilmesi temeline
dayanmaktadir (Osca Lluch ve digerleri, 2009). Atif analizi ile birlikte belirli bir alanda en
cok atif alan yazar, dergi, kurum, Ulke belirlenerek bu alanda c¢alisma yapacak
arastirmacilara rehber olacak temel calismalar ortaya konmaktadir (Zupi¢ ve Cater, 2015).
Aslinda atif analizi belirli bir alandaki en etkili ¢galismalar hakkinda bilgi verirken, bu

calismalarin etki nedenleri hakkinda bir fikir vermemektedir (Bagig, 2021).
Bilim Haritalama

Bilim haritalamasi veya bibliyometrik haritalama, belirli bir disiplinin veya alanin, o
disiplin veya alandaki galigmalarin veya yazarlarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunun
uzamsal bir goésterimidir (Small, 1999). Bilim haritalama analizinde, bilimsel aktorler
(yazarlar, dergiler, anahtar kelimeler, atiflar gibi) arasindaki etkilesimi modellemek igin
genellikle ag yapisi kullaniimaktadir (Boccaletti ve digerleri, 2006). Bilimsel alan haritalama
ile arastirma alaninin kavramsal, sosyal veya entelektiel yapisi ile evrimsel ydnleri

gosterilmektedir (Cobo ve digerleri, 2011a; Gutiérrez -Salcedo ve digerleri, 2017).

Bilim haritalamasinda kullanilan en yaygin analiz birimleri; dergiler, yayinlar,
referanslar, yazarlar ve tanimlayici kelimelerdir (Borner ve digerleri, 2003). Tanimlayici
kelimeler ise vyayinin baglik, 06zet, gdovde kisimlarindan veya bunlarin bazi
kombinasyonlarindan secilebildigi gibi yayinlarin anahtar kelimeleri veya bibliyografik veri
kaynaklar tarafindan saglanan indeksleme anahtar kelimeleri de secebilmektedir (Cobo ve

digerleri, 2011a).

Ug tir bibliyometrik ag tanimlanmaktadir: i) is birligi aglari (ortak-yazar analizi), ii)
kavramsal aglar (ortak-kelime analizi) ve iii) yaygin atif aglari (ortak-atif analizi ve
bibliyografik eslestirme) (Gutiérrez-Salcedo ve digerleri, 2017). is birligi agdlari; tlkelerin,
yazarlarin veya kurumlarin bilimsel arastirma alaninda diger ulke, kurum veya yazarlarla
nasil iligki kurdugunu gdstermek igin kullaniimaktadir (Glanzel, 2001). Kavramsal agdlar;
incelenen vyayinlardaki tanimlayici kelimeler arasindaki iligkileri temsil etmek igin

kullaniimaktadir (Callon ve digerleri, 1983). Yayin atif aglar ile bibliyografik eslestirme ve
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ortak alinti, dergiler ve yazarlar kullanilarak genigletilebilmektedir (Cobo ve digerleri,
2011a). Ornegin; yazar bibliyografik eslesmesi ayni referanslara atifta bulunan yazarlar
arasindaki iliskiyi (Zhao & Strotmann, 2008), yazar ortak atif ise birlikte atif yapilan yazarlari

kesfetmeyi amaclamaktadir (White & Griffith, 1981).

Segilen bibliyometrik analiz ve analiz birimine bagl olarak bir arastirma alani, farkl
yoénlerden incelenebilmektedir (Cobo ve digerleri, 2011a). Ortak-yazar analizi ile arastirma
alaninin sosyal yapisi ya da uluslararasi boyutu (Glanzel, 2001), ortak-kelime analizi ile
arastirma alaninin kavramsal yapisi (Callon ve digerleri, 1983), ortak-atif ve bibliyografik

eglestirme analizi ile aragtirma entelektlel yapisi incelenebilmektedir (Small, 1973).

Bibliyografik Eslestirme (Bibliographic Coupling) ve Ortak-atif Analizi (Co-
citation analysis). Kessler tarafindan 1963 yilinda 6éne surllen bibliyografik eslestirme, iki
kaynak tarafindan bir veya daha fazla kaynagin ortak kullaniimasini ifade ederken, ortak-
atif ise iki kaynagin birlikte referans gdsterilmesi olarak tanimlanmaktadir (Small, 1973; Zan
2012). Bibliyografik eslestirme, paylasilan atiflara bagl olarak yayinlarin tematik kiimelere
béliinmesine odaklanmaktadir (Zupi¢ ve Cater, 2015) ve bu sayede yeni yayinlar
bibliyografik eslestirme yoluyla gérinirlik kazanabilmektedir (Donthu ve digerleri, 2021).
Bir ortak atif aginda, iki yayin baska bir yayinin referans listesinde bir arada bulundugunda
birbirine baglanmaktadir ve bdylelikle ortak-atif analizi bir aragtirma alaninin entelektuel
yapisini, 6érnegin altinda yatan temalari ortaya ¢ikarmak icin kullanilabilmektedir. Ancak
ortak-atif analizi yuksek atif alan yayinlara odaklanmaktir ve bibliyografik eslestirmenin

aksine yeni yayinlar temalar diginda kalabilmektedir (Donthu ve digerleri, 2021).

Garfield’e (1988) gore ortak atif analizinde bilgi erisimi dlgilebilir etkiye sahip iken,
bibliyografik eslestirmenin bilgi erisimi Uzerindeki etkisini incelemek oldukg¢a zordur ve ayni

zamanda bibliyografik eslestirme geriye donuk, ortak-atif ise ileriye donlk bir bakis acisidir.

Sekil 1’de bibliyografik eslestirme ve ortak atif‘in yapisi gosterilmistir (Garfield, 1988;

Uksul, 2016).



Sekill

Bibliyografik Eslestirme ve Ortak-Atif
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Atif yapan A ve B belgeleri birbiriyle ilgilidir
cunkia ikisi de C, D, E, F belgelerine atif
yapmistir.

Bibliyografik Eglegtirme

35

Atif alan A ve B belgeleri birbiriyle ilgilidir ¢linki
ikiside C, D, E, F belgelerinden atif almislardir.

Ortak-atif

Kaynak: Garfield, E. (1988). Announcing the SCI Compact Disc Edition. CD-ROM gigabyte storage technology, novel

software, and bibliographic coupling make desktop research and discovery a reality. Current Comments, 22, 160-170. Uksul,

E. (2016). Turkiye’'de egitimde olgme ve degerlendirme alaninda yapilmis bilimsel yayinlarin sosyal ag analizi ile

degerlendirilmesi: Bir bibliyometrik calisma. Yiiksek lisans tezi. Akdeniz Universitesi, Antalya.

Vogel ve Gittel (2013)’ e gore ortak atif analizi ve bibliyografik eslestirme, analiz

dizeyine gore farklilik géstermektedir ve bu farkliliklar Tablo 3'de verilmistir.

Tablo3

Bibliyografik Eslestirme ve Ortak-atif Arasindaki Farklar

Bibliyografik Eslestirme

Ortak-Atif Analizi

iki alinti yapilan yayin arasindaki iligki

Statik  bir  yaklagimdir.  Bibliyografik
eslestirmenin sonuglari, analizin yapildidi
zaman noktasindan bagimsizdir.

iki yayinin atiflari yoluyla bir bibliyografik
eslestirme kurulur. Bu nedenle ilgili yayinlar
arasinda ig¢sel bir iligki vardir.

Bibliyografik esleme yayin etkinligini dlger.

Atif yapilan iki yayin arasindaki benzerlik
iligki

Dinamik bir yaklagimdir. Orak-atif zamanla
artabilir.

Atif yapilan iki yayina, bu yayinlar digindaki
yazarlari tarafindan ortak atif yapilir. Bu
nedenle, ilgili yayinlar arasinda dissal bir
iliski vardir.

Ortak-atif yayinlarin etkisinin gtvenilir bir
gOstergesidir.

Kaynak: Vogel, R. & Giittel, W. H. (2013). The Dynamic Capability View in Strategic Management: A Bibliometric Review.

International Journal of Management Reviews,15, 426-446.
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Bibliyografik eglestirme ve ortak-atif analizinin, analiz birimleri ile birimler arasindaki
iliski Tablo 4 ve Tablo 5’de belirtilmistir (Cobo ve digerleri, 2011a).

Tablo4

Bibliyografik Eglestirme, Analiz Birimleri ile Birimler Arasindaki lligki

Bibliyometrik Analiz Analiz Birimi Birimler Arasindaki iligki

Bibliyografik Eslestirme Yazar Yazarin eserleri arasindaki
ortak referanslar

Yayinlar arasindaki ortak

Yayin referanslar
Derginin yayinlari arasindaki
Kaynak ortak referanslar

Tablo5

Ortak-Atif Analizinin, Analiz Birimleri ile Birimler Arasindaki iliski

Bibliyometrik Analiz Analiz Birimi Birimler Arasindaki iligki
Ortak-atif Analizi Yazar Ortak atif yapilan yazarlar
Yayin Ortak atif alan yayinlar

Dergi Ortak atif alan dergiler

Kaynak: Cobo, M.J., Lépez-Herrera, A.G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2011) An approach for detecting, quantifying,

and visualizing the evolution of a research field: a practical application to the fuzzy sets theory field. J Informet 5(1):146-166.

Ortak-yazar Analizi (Co-authorship analysis). Yirminci yuzyilin ilk yarisinda,
birden fazla yazar tarafindan yazilan bilimsel makaleler olduk¢a nadir gériimekte iken
gunumuzde bu durum 6nemli dlgide degismistir ve yazarlarin is birligi yaparak olusturdugu
sosyal ag ortak-yazar analizi yapilarak incelenmektedir (Acedo ve digerleri, 2006). Ortak-
yazar analizi ile belirli bir arastirma alanindaki dizenli yazar gruplari, etkili yazarlar, gizli

yazar topluluklari, ilgili kurumlar vb. kesfedilebilmektedir (Glanzel, 2001).

Ortak-yazar analizinin, analiz birimleri ile birimler arasindaki iliski Tablo 6'da

belirtiimistir (Cobo ve digerleri, 2011a).
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Tablo6

Ortak-yazar Analizinin, Analiz Birimleri ile Birimler Arasindaki iliski

Bibliyometrik Analiz Analiz Birimi Birimler Arasindaki iligki

Ortak-yazar Analizi Yazar Yazarlar arasindaki is birligi
Ulke Ulkeler arasindaki ig birligi

Kurum  Kurumlar arasindaki is birligi

Kaynak: Cobo, M.J., Lépez-Herrera, A.G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2011a) An approach for detecting, quantifying,

and visualizing the evolution of a research field: a practical application to the fuzzy sets theory field. J Informet 5(1):146-166.

Ortak-kelime Analizi (Co-word analysis). Ortak-kelime analizi ile belirli bir
arastirma alaninda yayinlanmis calismalardaki anahtar kelimeler / tanimlayici kelimeler
arasindaki iligki belirlenmektedir ve buna bagl olarak bir arastirma alaninin kapsadigi
konularin, en énemli ve en yeni konularin neler oldugunun incelenmesinin yani sira
konularin zaman igindeki evrimi de incelenmektedir (Callon ve digerleri, 1983; Cobo ve
digerleri, 2011). Diger bir deyigle atif analizi, ortak-atif analizi, ortak yazar analizi ve
bibliyografik eslestirme yayinlara odaklanirken; ortak-kelime analizi ise yayinin igerigini
inceleyen bir tekniktir. Ortak-atif analizine benzer gsekilde ortak-kelime analizi, siklikla birlikte
goérinen kelimelerin birbirleriyle tematik bir iliskiye sahip oldugunu varsaymaktadir (Donthu

ve digerleri, 2021).

Bilim Haritalamada Kullanilan Analiz Yazilim Araglari

Bibexcel, CiteSpace Il, CoPalRed, IN-SPIRE, Leydesdorff's Software, Network
Workbench Tool, Sci2 Tool, VantagePoint ve VOSviewer gibi yazilim araglari bilim
haritalama igin gelistiriimis olan yazilim araglaridir (Cobo ve digerleri, 2011b). Bu ¢alismada
kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenmeye iligkin yapilan c¢alismalarin bilim
haritalamasinda VOSviewer yazilim araci kullaniimigtir. Dolayisiyla, VOSviewer yazilim

aracina dair bilgiler verilmigtir.
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VOSviewer

VOSviewer, 2010 yilinda Jan van Eck ve Ludo Waltman tarafindan bibliyometrik
haritalar olusturmak ve gérsellestirmek icin gelistiriimis Gcretsiz bir bilgisayar programidir
(van Eck & Waltman, 2010). VOSviewer ile Web of Science, Scopus formatindaki
dosyalardan elde edilen bibliyografik verilerden bibliyografik ag (harita) ¢ikarilabilmektedir
(Gutiérrez-Salcedo ve digerleri, 2017). Yakinlagtirma islevi, 6zel etiketleme algoritmalari ve
yogunluk metaforlari gibi 6zelliklerine bagli olarak blylk haritalari temsil etmek igin

kullanilabilmektedir (Cobo ve digerleri, 2011b).

Mevcut verilere bagh olarak, VOSviewer bir haritayl ¢ veya doért farkli sekilde
goruntileyebilmektedir; i) 6geler bir etiketle ve varsayilan bir daire olarak goésterildigi etiket
gérindmd, ii) haritadaki her noktanin, o noktadaki égdelerin yogunluguna bagh olarak bir
renge sahip oldugu yogunluk gorinimd, iii) 6gelerin kiimelere atandigi kime yogunlugu
gorinima ve iv) 6gelerin kiiglk bir daire ile gdsterildigi ve higbir etiketin gosterilmedigi basit

bir gériinim olan dagilim gérinimadar (van Eck ve Waltman, 2010).

van Eck ve Waltman’in (2010) calismasinda yer alan Sekil 2'de yogunluk goérinim

haritasi ve Sekil 3'te kime yogunluk haritasi érnek olarak verilmistir.

Sekil2

Yogunluk Gériintim Haritasi
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Kaynak: van Eck N.J., Waltman L (2010) Software survey: VOSviewer, a computer program for bibliometric mapping.

Scientometrics 84(2):523-538.
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Sekil3

Kime Yogunluk Haritasi

Kaynak: van Eck N.J., Waltman L (2010) Software survey: VOSviewer, a computer program for bibliometric mapping.

Scientometrics 84(2):523-538.

Bibliyometrik Arastirmalarda Yaygin Olarak Kullanilan Veri Tabanlan

Bir bibliyometrik aragtirmada en 6nemli bilesen, ilgili literatlru en iyi sekilde temsil

edebilen, veri tabaninin kapsamidir (Gurler, 2021; Thompson, 2018).
Web Of Science (WoS)

Institute for Scientifc Information (ISI) tarafindan gelistirilen ilk atif dizinini, 1964
yihnda Science Citation Index (SCI), 1973 yilinda Social Science Citation Index (SSCI) ve
1978 yilinda Arts &Humanities Citation (A&HCI) Index takip etmistir ve bu atif dizinleri 1997
yihinda “Web of Science” adiyla gevrimici ortama tasinmis ve yakin zamanda bu atif
dizinlerine Conference Proceedings Citation Index, Book Citation Index ve Emerging
Sources Citation Index gibi yeni atif dizinlerinin katilmasiyla “Web of Science Core

Collection” olarak yeniden adlandirilmistir (Martin-Martin ve digerleri, 2020).

Akademik alanlarin, uluslararasi en eski ve en yaygin veri tabanlarindan biri olan
WoS (Seref & Karagdz, 2019), Clarivate Analytics sorumlulugunda bulunmaktadir (Gdurler,

2021) ve Science Citation Index Expanded (SCIE), Social Sciences Citation Index (SSCI)
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ve Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) isimli ¢ 6nemli endeksiyle taninmaktadir
(Wouters, 2006). Web of Science™ Core Collection icinde 250’den fazla farkh disipline ait
makale, kitap, tez, bildiri, rapor ve diger kaynaklara basvurarak belge turlerini cesitli
acilardan incelemek mumkundir (Gdarler, 2021; Sénmez, 2020). Ayni zamanda veri
tabaninda yayin yili, dokiiman tird, WoS kategori, yazar, bagh kuruluslar, yayin basliklari,

dil, ilke, WoS endeks gibi alt kategorilerinden yararlanilarak filtreleme yapmak mumkuandur.
Scopus

Scopus, 2004 yilinda Elsevier tarafindan piyasaya surtulmastir ve genis kiresel
kapsami ile 76 milyondan fazla bilimsel dergi, kitap, konferans bildirisi i¢cerigi bulunan bir
Ozet ve atif veri tabanidir (Baas ve digerleri, 2020). Scopus veri tabaninda yil, yazar adi,
konu alani, dokiiman tipi, yayin asamasi, kaynak basligi, anahtar kelime, Ulke, dil gibi alt
kategorilerinden yararlanilarak filtreleme yapmak miamkindir. Scopus, belge endeksleme
icin secici bir yaklagsima sahiptir ve abonelik gerektiren bir veri tabanidir (Martin-Martin ve

digerleri, 2020).
Google Scholar (GS)

Delgado Lopez-Cozar vd. (2019) gore; 2004 yilinda piyasaya sidrtlen Google
Scholar (GS) geleneksel veri tabanlarindan farkl olarak, bilimsel bilgileri otomatik olarak
endekslemektedir ve ayni zamanda genis kapsam, Ucretsiz erisim ve kullanim kolayhgi
saglamasi sayesinde ¢ogu arastirmacinin literatir arastirmasi yapmasi gerektiginde
basvurdugu ilk ara¢ haline gelmistir. Google Scholar, konu veya dile bakmaksizin
Universitelerin, bilimsel yayincilarin, veri tabanlarinin, kittiphanelerin ve akademik benzeri
materyaller bulabilecekleri diger web alanlarini surekli tarayarak tum akademik belge
turlerini (kitaplar, kitap bolimleri, dergi ve konferans bildirileri, makale, 6gretim materyalleri,
tezler, posterler, sunumlar, raporlar, patentler vb.) endekslemektedir (Delgado Lépez-Cozar
ve digerleri, 2019). Bu bakimdan GS, yaygin olarak kullanilan WoS ve Scopus’tan daha

fazla veriye sahiptir ancak dusuk kaliteli yayinlari icermesi ve bunlar veri dosyasi olarak
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indirme zorlugu, GS’den elde edilen verileri bibliyometrik analizlerde kullanmayi

zorlastirmaktadir (Wang ve digerleri, 2020).
Microsoft Academic (MA)

2016 yilinda Microsoft Research tarafindan geligtirilen ve Bing'in web tarama
altyapisina dayanan Microsoft Academic (MA), Ucretsiz bir veri tabani olmasina ragmen
Google Scholar'in aksine Applications Programming Interface (API) araciligiyla verilere

toplu erisimi saglamaktadir (Wang ve digerleri, 2020).

ilgili Aragtirmalar

Bibliyometrik analiz ve kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi
galismalari taranmis, literatir sonucunda belirlenen tezler yazar, yil, disiplin, bulgu ve
sonug; yayinlar ise yazar, yil, amag, yontem ve sonug gibi bilgiler icerecek sekilde

Ozetlenmistir.
Yurt iginde Yapilan Bibliyometrik Arastirmalar

Cetinkiran (2022), Necmettin Erbakan Universitesinde yapmis oldugu ylksek lisans
tezinde Scopus veri tabanindan 2008-2021 yillar arasindaki Turkiye kaynakli 141 tane
teknolojik pedagojik alan bilgisi ile ilgili uluslararasi yayinin bibliyometrik analizini yapmistir.
Arastirmasinin sonucunda, 2009 yilindan itibaren yayin sayisinin arttigini, en fazla yayin
tirinin makale, Elementary Education Online ile Egitim ve Bilim’in en popdller dergi,
‘Development of survey of technological pedagogical and content knowledge’ isimli
makalenin en fazla atif alan yayin ve National Taiwan Normal University’nin ise en fazla atif

yapilan Universite oldudu seklinde c¢esitli bibliyometrik veriler elde etmistir.

Dogan (2022), Atatiirk Universitesinde yapmis oldugu yliksek lisans tezinde WoS
veri tabaninda 1990-2019 yillar arasinda kimya egitiminde surdarulebilir kalkinma ve yesil
kimya konulu 168 tane calismanin bibliyometrik analizini yapmistir. Arastirmanin

sonucunda bu alandaki ¢alismalarin giderek arttigini, en aktif dergilerin Journal of Chemical



42

Education ile Science of the Total Environment oldugunu ve son yillardaki calismalarin

egitimde firsat esitligine vurgu yaptigini belirlemistir.

Yildinrm Kirbaci (2022), Akdeniz Universitesinde yapmis oldugu yiiksek lisans
tezinde Web of Science veri tabaninda 2000-2020 yillar arasinda yayinlanmis 2615 tane
bilimsel okuryazarlik temali ¢alismalarin bibliyometrik analizini ve 2000 yilindan itibaren
PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarindan en az alti tanesine sahip olan 34 dlkenin ise
betimsel analizini yapmistir. PISA bilimsel okuryazarlik sonuglari ve Ulkelerin bilimsel
okuryazarlk temali galismalarinin sayisi arasinda anlamli bir iliski olmadigini belirlemisdir.
Bu alandaki yuksek lisans tez sayisinin daha fazla oldugunu ve tez galismalarina nitel veya
karma yontem ile drneklem grubu olarak lisans 6grencilerinin daha fazla tercih edildigi

belirlenmigtir.

Gulmez vd. (2021), uluslararasi egitim dergilerinde yayinlanmis Turkiye kaynakl
egitim arastirmalari ile ilgili galigmalarin bibliyometrik analizini yapmis ve egitim teknolojileri
ve fen egitimi alaninda, Hacettepe Universitesinin makale sayisi ve Ortadogu Teknik
Universitesinin ise atif sayisi ile én plana ciktigini ve bu tniversitelerin birbirleri ile gigli

ortak- yazar iligkisine sahip oldugunu tespit etmistir.

Egitimde o6lgme ve degerlendirme alaninda, Uksul (2016) tarafindan Akdeniz
Universitesi’nde yapilan ylksek lisans tez calismasinda, egitimde dlgme ve degerlendirme
alaninda Turkiye’de yapilmis olan c¢alismalarin bibliyometrik analizini yapmis ve
calismalarin Turkiye adresli dergilerle sinirli kaldigi, atif sayilarinin ise az sayida oldugunu

ve atiflarin belirli calismalarda ve yazarlarda toplandigini tespit etmistir.

Tosun vd. (2021), WoS veri tabani Gzerinden kimya egitiminde probleme dayal
dgrenme (PDO) yénteminin kullanildigi yayinlardan 119 tane makalenin bibliyometrik
analizini ve 30 tane makalenin ise betimsel igerik analizini yapmistir. Caligmalarinin
sonucunda miulakat, basari testi ve alternatif 6lgme araglarinin ve érneklem olarak ise lisans

ogrencilerinin daha ¢ok tercih edildigini tespit etmiglerdir.
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Saka ve inaltekin (2021), Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogretime (ASDO) yonelik
son yirmi yil igerisindeki (2000-2020) akademik ¢alismalarin WoS veri tabaninda yer alan
264 akademik yayinin bibliyometrik analizini yapmistir ve bu calismalarinda, ASDO lizerine
yapilan aragtirmalara son 10 yilda ilginin artmasina bagh olarak farkli cografyalardaki
arastirmacilarin is birliginin 6ne ¢iktigini ve bu alandaki ¢alismalarin genis bir literatlir haline

geldigini belirlemiglerdir.

Aslanci (2022), calismasinda 1990-2019 vyillari arasinda Scopus veri tabaninda
arastirma sorgulamaya dayali 6grenme alaninda yapilmis 168 makalenin bibliyometrik
analizini yapmistir ve galismasinda pek ¢ok bibliyometrik veriye ulagsmistir. Calismalari
sonucunda, alana yonelik ilginin 2009 yilindan sonra arttigini, en fazla makalenin PRIMUS
adli dergide yayinlandigini ve en fazla is birligi yapan ulkelerin Almanya ve Finlandiya
oldugunu ve en fazla atif alan makalenin 2016 yilinda Schraw, Crippen ve Hartley

tarafindan yazilan makale oldugunu belirlemislerdir.

Ozkaya (2019), Web of Science Core Collection veri tabaninda 1992-2017 yillari
arasinda STEM egitimi alaninda yayinlanmis 2313 calismanin bibliyometrik analizini
yapmistir ve Ulke, dergi, yayin ve yazar gibi dediskenlerin is birlikteliklerini ve értntulerini
degerlendirmistir. Calismasi sonucunda; STEM egitimi ile ilgili yayinlarin %93,3’Untn 2008-
2017 yillar arasinda, 7 farkli yayin tiiriinde, yayin dilinin bilyiik ¢ogunlugunun ingilizce
(%97,3), Amerika Birlesik Devletleri'nin diger Ulkelerle en fazla is birligi yapan ulke, en ¢ok
atifta bulundugu derginin “Journal of Research in Science Teaching” dergisi ve en fazla

kullanilan kavramlarin egitim, STEM ve bilim kelimeleri oldugunu belirlemigtir.

Polat ve Karakus (2021), Web of Science veri tabaninda 1977—Aralik 2020 tarihleri
arasinda gevre egitimi alaninda yapilmis 1660 yayinin bibliyometrik analizini yapmigtir.
Galismalarinin sonucunda; bu alandaki galismalarin son alti yil igerisinde yogunlastigini,
betimsel arastirma nitel yaklagsimlarin daha ¢ok tercih edildigini, 94 Ulkenin bu alanda
calisma yaptigini, Brezilya ve Amerika Birlesik Devletlerin en aktif Ulkeler oldugunu

belirlemislerdir.
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Sénmez ve Hastirk (2020), 2002-2019 yillan arasinda Turkiye’de yapilmis fen
egitimi alanindaki 138 tane doktora tezinin bibliyometrik analizini yapmiglardir. Calismalari
sonucunda; en ¢ok tez c¢alismasinin 2004 yilinda yapildigini, en aktif Gniversitenin Gazi
Universitesi, en fazla tercih edilen yéntemin karma yéntem ve konunun ise Bilimin Dogasi

oldugunu belirlemislerdir.

Demir ve Celik (2020), WoS veri tabaninda 1970-2019 yillari arasinda fen bilimleri
ogretim programlari alanindaki 1716 calismanin bibliyometrik analizini yapmislardir.
Calismalari sonucunda; bu alandaki g¢alismalarin 2010 yilinda sonra hizli bir sekilde
arttigini, ulke is birlikteliklerinde ABD’nin etkin rol oynadigini, en fazla atif alan derginin

School Science Review ve yazarin ise Rosalind Driver oldugunu belirlemislerdir.

Kurtulug ve Tatar (2021) calismalarinda WoS veri tabaninda 1986-2019 yillar
arasinda fizik, kimya ve biyoloji egitiminde bilimsel kavram yanilgilari Gzerine yayinlanmis
859 makale galismanin analizini yapmigtir. Calismalarinin sonucunda; 2010 yilindan sonra
kavram yanilgilarina olan ilginin arttigini, en fazla yayina sahip derginin Journal of Science
Education, en fazla calisma yapan yazarin David F. Treagust ve en sik kullanilan anahtar

kelimelerin ‘bilim’ ve ‘6grenci’ oldugunu belirlemiglerdir.

Sénmez ve Bozdogan (2020) ¢alismalarinda WoS veri tabaninda 1975-2019 yillari
arasinda degerler egitimi alaninda yapilmig 513 c¢alismanin bibliyometrik analizini
yapmigtir. Calismalarinin sonucunda bu alandaki galismalarin son bes yil igerisinde
yogunlastigini, alana 357 farkli yazarin katki sagladigini, en aktif Glkenin Avustralya ve en

etkili derginin ise “Journal of Education” oldugunu belirlemiglerdir.

Sozbilir ve Teke (2022) calismalarinda WoS veri tabaninda 2001-2020 vyillari
arasinda kimya egitimi alaninda yapilmig 3285 makalenin bibliyometrik analizini yapmig ve
calismalarin Ulke, yazar, kurulus ve anahtar kelimeler bazinda atif ve belge sayilarinin

dagihmini belirlemigtir.
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Yurt Diginda Yapilan Bibliyometrik Aragtirmalar

Marin-Marin vd. (2021) calismalarinda WoS veri tabaninda 2006-2020 yillar
arasinda STEAM alaninda yapilmis 1116 calismanin analizini yapmistir. Calismalarinin
sonucunda; bu alandaki calismalarin egitim arastirmalari ve egitim bilimsel disiplinleri
alanlarinda yogunlastigini, en ¢cok arastirma makalelerinin tercih edildigi, en yiksek Gretim
hacmine sahip kurumlarin ‘University System of Georgia’ ve ‘State University System of

Florida’ ve en ¢ok 6ne ¢ikan yazarlarin J. Bazler ve M. Vansickle oldugunu belirlemiglerdir.

Ye vd. (2019), WoS veri tabaninda 2000-2017 yillar arasinda fen bilgisi 6gretmeni
arastirmalari (zerine yapilan 904 makalenin bibliyometrik analizini yapmiglardir.
Calismalari sonucunda; en aktif tilkelerin Avustralya, ABD ile ingiltere, en cok atif alan
dergilerin Journal of Research in Science Teaching ile Science Education, en ¢ok calisilan
konular arasinda ogretmenlerin epistemolojik inanglari, yansitici uygulama, fen

okuryazarhgi ile kavramsal dedisim oldugunu belirlemislerdir.

Mostafa (2022), Scopus veri tabanini kullanarak Interactive Learning Environments
(ILE) dergisinde 1990-2020 yillari arasinda yer alan 995 makalenin bibliyometrik analizini
yapmistir. Calismasinin sonucunda; en uretken yazarlarin Gwo Jen Hwang ile Timothy Teo,

yazarlar arasi ig birliginin ise az oldugunu belirlemistir.

Hallinger (2021), Scopus veri tabaninda 1972-2019 yillari arasinda probleme dayal
ogrenmeye iliskin yapilmig 14.130 calismanin bibliyometrik analizini yapmisgtir.
Calismasinin sonucunda; bu alandaki calismalarin 2010-2019 yillar arasinda yogun, en
fazla galigilan konularin ise kendi kendine 6grenme, 6grenci memnuniyeti, 6z yeterlilik ile

elestirel dusunme oldugunu belirlemistir.

Lopera-Perez vd. (2021), WoS veri tabaninda 2000-2019 vyillari arasinda cevre
egitimi konusunda yapilmis ¢alismalarin bibliyometrik analizini yapmiglardir. Bu ¢alismalari
sonucunda; yazarlar ve Universiteler arasi is birliklerini ortaya koyarak bu alandaki bilgi

uretiminin hizh bir sekilde artis gosterdigini belirlemiglerdir.
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Ivanovi¢ ve Ho (2019), WoS veri tabaninda Social Science Citation Index'in
"Education and Educational Research" kategorisinde 2016 yilina kadar en ¢ok atif alan
dergi ve yayinlarin bibliyometrik analizini yapmislardir. Calismalari sonucunda; en yogun

¢alismalarin ABD kurum ve arastirmacilarina ait oldugunu belirlemiglerdir.

Huang vd. (2020), egitim alanindaki temel konularin gelisme egilimlerini belirlemek
amaciyla bibliyometrik analiz yapmislardir. Calismalari sonucunda; orta 6gretim, matematik
ve 0z-yeterliklign temel konular haline geldigini, uluslararasi 6grenciler ve anaokullari ile
ilgili aragtirmalarin da giderek arttigini ve disiplinler arasi arastirmaya yonelik genel egilimin,

yaraticilik ve disleksi konularinin da yodun ilgi gérmeye basladidini belirlemiglerdir.

Li vd. (2021), yuksek 6gretimde karbon ayak izine iligkin egilimi belirlemek icin WoS
veritabaninda 2010-2019 yillari arasinda yayinlamis makale ve konferans belgelerinin
bibliyometrik analizini yapmislardir. Calismlari sonucunda; en Uretken kurulusun ‘the
University of California System’, en etkili Ulkenin Amerika Birlesik Devletleri, en etkili
derginin ‘The Journal of Cleaner Production (JCLP)’ ve alti anahtar kelime kiimesi (yasam
dongusu degerlendirmesi, ¢cevresel performans ve karbon yonetimi, sera gazi emisyonlari,

tasarim, sistem ve surdurulebilirlik) oldugunu belirlemiglerdir.

Zhang vd. (2021), COVID-19 sirasinda diinya ¢apinda yuksek 6gretimde gevrimigi
o6grenme ile ilgili Ocak 2020 ile Agustos 2021 tarihleri arasinda yayinlanan hakemli
dergilerdeki yayinlarin bibliyometrik bir analizini yapmislardir. Calismalari sonucunda; en
cok arastirma yapilan disiplinin tip egitimi ve kimya egitimi ve ayrica siklikla kullanilan
ogretim yaklasimlarinin sorgulamaya dayali 6grenme, kesfederek 6grenme, uygulamal

o6grenme ve is birligine dayali 6grenme oldugunu belirlemiglerdir.
Kimya Egitiminde Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yéntemine ligkin Arastirmalar

Sen vd. (2017), 6grencilerin kimya laboratuvarinda 6grenme yaklagimlarina ve
epistemolojik inanglarina sorgulamaya dayali 6grenmenin etkisini ve sorgulamaya dayali

6grenme yontemi hakkinda gérislerini belirlemek amaciyla ¢alismalarinda karma ydntem
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kullanmiglardir. Caligmalarinda 6grencilerin yizeysel 6grenme yaklagimlari tercihlerinde
azalmalar oldugu ve 6grenmenin yetenege bagl olmayip ¢abaya bagl oldugu disincesine
sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ogrencilerin sireg ile ilgili goérislerini bes tema altinda

toplandigi belirlenmigtir.

Alkan ve Kocak Altundag (2018), sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin
sorgulama becerilerine ve bilimsel yaraticiliga etkisini arastirmiglardir. Calismalari
sonucunda, sorgulamaya dayali 6grenmenin bireylerin kimya deney uygulamalarinda

sorgulama becerilerini ve bilimsel yaraticiliklarini gelistirdiklerini belirlemislerdir.

Caliskan (2004), Orta Dogu Teknik Universitesi'nde yaptigi yiksek lisans tezinde
sorgulama dayali lise kimya dersinin 6grencilerin atom konusunu anlamalarina, 6grenme
yaklagimlarina, motivasyonlarina, 6z-yeterliklerine ve bilimsel bilgi hakkindaki inanclarina
olan etkisini incelemigtir. Calismasinin sonucunda 6grencilerin basarilarinin arttigini fakat
o6grenme yaklasimlarini, motivasyonlarini, 6z-yeterliliklerini ve bilimsel bilgi hakkindaki

inanclarini etkilemedigini belirlemigtir.

Alakoyun (2020), Cukurova Universitesinde yaptigi yiiksek lisans tezinde sireg
odakh rehberli sorgulamaya dayall 6grenme yénteminin 7. sinif 6grencilerinin saf madde ve
karisimlar konusundaki akademik basarilarina, motivasyonlarina ve mantiksal digsiunme

becerilerine etkisini incelemistir ve olumlu sonuglar elde etmistir.

Kara (2019), Marmara Universitesinde yapti§i yiksek lisans tezinde kimya
o0gretmen adaylan igin gelistirilen sorgulamaya dayali egitimin, uygulanmasinda ve
degerlendiriimesinde eylem arastirmasini gergeklestirmis ve g¢alismasi sonucunda
o6gretmen adaylarinda davranisgi yaklasimdan yapilandirmaci yaklasima dogru bir degisim

g6zlemlemistir.

Kuzucu (2019), Balikesir Universitesinde yaptigi yiksek lisans tezinde periyodik
Ozelliklerin degisme egilimi konusunda geleneksel yonteme gore sorgulamaya dayali SE

6grenme modelinin, o6grencilerin akademik basari ve kimya dersine yodnelik



48

motivasyonlarini karsilastirmis ve c¢alismasinin sonucunda &6grencilerin  akademik

basarilarinda anlamli bir fark bulurken motivasyon agisindan anlaml bir fark bulmamistir.

Glinay (2020), Marmara Universitesi'nde yaptigi doktora tezinde organik bilesikler
konusunda sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencilerin akademik basarilarina, kavramsal
anlamalarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemistir ve c¢alismasi
sonucunda dgrencilerin basarilarinda, kavramsal anlamalarinda ve tutumlarinda anlamli bir

fark bulmustur.

Orosz vd. (2022), ortaokul kimya derslerinde rehberli sorgulamaya dayali 6grenme
yéntemi ile bir vaka ¢alismasi yapmislardir ve ¢alismalari sonucunda, hipotez olusturma,
gozlemleri kaydetme ve kanitlara dayall olarak hipotezleri degerlendirme asamalarinin

6grenme slrecindeki en kritik adimlar oldugunu bulmuslardir.

Qamariyah vd. (2021), kimya konularinda sorgulamaya dayali égrenmenin Ust
dizey distnme becerilerine etkisini arastirmak igin yari-deneysel desen kullanmiglardir ve

¢alismalarinin sonucunda anlaml bir etki oldugunu belirlemiglerdir.

Juntunen ve Aksela (2013), calismalarinda yasam dongusu analizi ile sorgulamaya
dayali 6grenmeyi birlestirerek kimya &gretiminde ¢evre okuryazarligi ve surdurtlebilirlik
egitiminin kalitesini iyilestirmeyi amaclamiglardir. Calismalarinin sonucunda 6gretmenlerin
her alanda yasam doéngusu analizi ile sorgulamaya dayali 6grenmeyi birlestirebilecegdini

ortaya koymuslardir ve tim okul kademelerinin uygulamasi gerektigini dnermislerdir.

Tosun ve Altun (2022), molekul geometrisinin 6gretiminde sorgulamaya dayali PhET
simualasyonlarini kullanarak, 16 birinci sinif kimya 6gretmen adayinin molekll geometrisi ve
bag polaritesi konularini anlama dizeyine, 6grenme sireglerine ve kimya dersine yonelik
tutumlari Gzerine etkisini arastirmislardir. Calismalari sonucunda; égrencilerin akademik
basarilarinin arttigint ve o6grencilerde kimya dersine karsi ve egitimde teknolojinin

kullanimina iligkin olumlu tutum gelistigini belirlemislerdir.
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Boliim 3

Yontem

Calismanin bu béliminde; arastirma tarl, calisma verisi, veri toplama sureci, veri

toplama araci ve teknikleri ile verilerin toplanmasi ve analizine iligkin bilgilere yer verilmigtir.

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirma, sistematik derleme c¢alismasidir ve nicel ybnteme dayanan
bibliyometrik analiz yontemi kullanilmigtir. Sistematik derleme, bir arastirma sorusuna
cevap verebilmek amaciyla, arastirmaci tarafindan belirlenmis OlglUtler ¢ergevesinde
alandaki yayinlarin sentezlenmesi olarak tanimlanmaktadir (Lasserson ve digerleri, 2019).
Bibliyometrik analiz, belli bir konu alani ile ilgili literatirdeki mevcut yayinlarin genel
durumunu ortaya koymaya ydnelik sistematik derleme galismalarinda kullanilabilecek bir
yontem olarak degerlendirilebilir (Bellibas & Gumis, 2018). Bibliyometrik yontemler,
onyargl olmadan arastirma alaninin haritalanmasini saglayan ve arastirma alanini analiz
ederken yayinlanmis arastirmalarin  tanimlanmasinda, dederlendiriimesinde ve
izlenmesinde kullanilan nicel bir yaklagsimdir (Zupi¢ & Cater, 2015). Bibliyometrik analiz,
sistematik derleme calismalarinda kullanilan diger yéntemlere gbre daha kisa sirede genis
bir bakis agisiyla (Block & Fisch, 2020; Zupi¢ & Cater, 2015), nicel ve objektif bir yaklasim
sunmaktadir (Gutiérrez-Salcedo ve digerleri, 2017). Ayrica arastirma alaniyla ilgili 500 veya
daha fazla yayin varsa, bu arastirma alaninin bibliyometrik analiz kullanimini garanti edecek
kadar buylk oldugu dusunulebilmektedir; fakat yalnizca onlarca (6r. 50) veya 100-300
kadar yayin varsa, arastirma alaninin ki¢ik oldugu kabul edilmektedir ve meta-analiz ve
sistematik literatir taramalari gibi alternatif inceleme ydntemlerinin segilmesi daha uygun
olmaktadir (Donthu ve digerleri, 2021). Bu calismada kimya egitiminde sorgulamaya dayali
dgrenme (SDO) yénteminin kullaniminin Web of Science (WoS)'daki etkinligi bibliyometrik
analiz yontemi ile incelenerek, aragtirma alaninin yapisinin ve evrimsel gelisiminin ortaya

konmasi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda WoS igerisinde 15 Kasim 2022 tarihine
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kadar kimya egitiminde sorgulamaya dayall 6grenme (SDO) yénteminin kullanimi ile ilgili
yayinlanmis makalelerin, performans analizi ve bilim haritalama olmak Uzere iki temel

bibliyometrik stre¢ kullanilarak analizi yapilmistir.

Calisma Verisi

Bu arastirmada, WoS veri tabaninda anahtar kelime olarak "inquiry based learning"
or "inquiry based teaching" or "inquiry based education” or "inquiry based instruction" or
"inquiry-based science" or "inquiry-based chem*" or "inquiry based approach” or "inquiry
based" or "inquiry learning" ifadeleri kullanilarak tarama yapilmistir, elde edilen yayinlar
dahil etme/hari¢ tutma (filtreleme) kriterlerine bagli olarak sinirlandiriimistir ve arastirmanin
verisi  olusturulmustur. Verilerin kaydedilme islemi 15 Kasim 2022 tarihinde

gerceklestirilmistir.

Bir bibliyometrik arastirmada en 6nemli bilesen, ilgili literatlrl en iyi sekilde temsil
edebilen, veri tabaninin kapsamidir (Garler, 2021; Thompson, 2018). Akademik alanlarin,
uluslararasi en eski ve en yaygin veri tabanlarindan biri olan WoS'taki durumunun
incelenmesi 6nem arz etmektedir (Seref & Karagdz, 2019). Buna bagh olarak ¢alismanin

verileri, Web of Science Core Collection veri tabanindan elde edilmistir.

Bu arastirmanin verilerini, 15 Kasim 2022 tarihine kadar kimya egitiminde
sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik yayimlanmig, Web of Science (WoS) veri tabaninda

taranan 875 makale olusturmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Bibliyometrik arastirmalarda ilgili literattre iligkin veri setinin olugturulmasi strecinde
izlenecek yol; veri tabaninin segilmesi, tarama terimlerinin belirlenmesi, filtreleme ve veri
setinin indirilmesidir (Gurler, 2021). Bibliyometrik ¢calismalar tekrarlanabilir olmalidir (Block
& Fisch, 2020) ve buna nedenle veri setini elde etmek igin ylrutilen sure¢ seffaf ve agik

olmalidir (Andres, 2009; Zupi¢ & Cater, 2015).
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Tarama teriminin belirlenmesi, bibliyometrik analiz sonuglarini etkileyecegdinden
dolay! arastirma sirecinin en 6nemli asamasidir (Andres, 2009). Bu arastirmanin
kapsamina bagl olarak WoS veri tabaninda anahtar kelime olarak "inquiry-based learning"
or "inquiry-based teaching" or "inquiry-based education" or "inquiry-based instruction" or
"inquiry-based science" or "inquiry-based chem*" or "inquiry-based approach" or "inquiry-
based" or "inquiry-learning" ifadeleri kullanilarak tarama yapilmistir ve ham verilere

ulasiimistir. WOS’da yapilan arama sorgusu asagidaki gibidir:

"inquiry-based learning" (Topic) or "inquiry-based teaching” (Topic) or
"inquiry-based education" (Topic) or "inquiry-based instruction" (Topic) or "inquiry-
based science" (topic) or "inquiry-based chem*" (Topic) or "inquiry-based approach"
(Topic) or "inquiry-based" (Topic) or "inquiry-learning” (Topic) and Article (Document

Types).

Bibliyometrik calismalarda arastirmacilar, calismalarina herhangi bir galismayi
rastgele dahil edemez (Linnenluecke ve digerleri, 2020). Bu ylzden arastirmacilarin,
arastirmanin kapsamini nasil sinirlayacaklarina karar vermeleri olduk¢a énemlidir (Glrler,
2021). Cunkl arastirmanin amacina bagli olarak belirlenen tarama terimleri ile veri
tabanlarinda arastirma kapsaminda olmayan calismalarda bulunacaktir (Tranfield ve
digerleri, 2003). Buna bagli olarak arastirma kapsaminda olmayan bu calismalar
bibliyometrik analiz sonuglarini ve gegerliligini etkileyecektir (Zupi¢ & Cater, 2015). Bunun
icin arastirmaci tarafindan, arastirmanin amacina ve arastirma problemlerine baglh olarak
dahil etme/hari¢ tutma (filtreleme) kriterleri belirlenmeli ve yapilan ¢alismada uygulanmalidir

(Gdrler, 2021; Snyder, 2019).

Bu calismada arama terimi ile elde edilen ham verilerde; dokiman tipi, makale dili
ve kimya egitimi odakli olmasi seklinde 3 temel filtreleme kriteri uygulanmigtir. Birinci dahil
etme kriterinin saglanmasi i¢in arama sorgusu sonucunda elde edilen ham veriler, dokiman
tird olarak makale, derleme (review article) ve erken erisim (early access) ile

sinirlandiriimistir. ikinci ve Gglincl dahil etme kriterinin saglanmasi igin, Turkge ve ingilizce
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dili disindaki yabanci dillerdeki yayinlar ve kimya egitimi ile ilgili olmayan yayinlar
arastirmaci tarafindan veri setinden cikarilmistir. Calismanin amacina bagli olarak kimya
kavramlarinin o6gretilmesiyle ilgili calismalar, kimya o6gretmenleri ve kimya o6gretmen
adaylari ile yapilmig ¢alismalar ve ‘Journal of Chemical Education’ dergisindeki biyokimya
terimleriyle ilgili galismalar da dahil edilmistir. Ornegin; Song ve Kong (2014) tarafindan
yapilan, ilkdégretim okulundan bir &égretmen ile 27 tane dérdincu sinif 6grencisinin
katilimiyla gerceklesen ve "paslanmaya karsi koruma" dgrenme Unitesine odaklanan alti
sorgulamaya dayali 6grenme dersini kapsayan yayin gibi arastirma yayinlari verilerimize
dahil edilmistir. Calisma verisi olusturulurken baslangic yiliyla ilgili bir kisitlama
yapilmamistir ve 2022 yilinin kasim ayi bitis tarihi olarak belirlenmistir. Elde edilen 4718
yayinin kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yénteminin kullanimiyla iligkili olup
olmadi§i arastirmaci tarafindan baslangigta 6zet ve anahtar kelimeler incelenerek
belirlenmeye c¢ahsiimistir. Ozet ve anahtar kelimelerde caligmanin arama sorgusu
kapsamindaki anahtar kelimelerinin yer almadigi makalelerin tam metinleri arastirmaci
tarafindan incelenerek tespit edilmeye calisiimistir. Bu slregte arastirmacinin veri setine
dahil ettigi ve cikardigi yayinlar igin uzman goérisu alinarak sure¢ tamamlanmistir.
Bibliyometrik ¢alismalarda, arastirma alaniyla iliskisi olmayan az sayidaki ¢alismanin veri
dosyasinda olabilmesine ragmen bu az sayidaki ¢calismalarin bibliyometrik analizlerin genel
sonuglarini etkilemeyecegdi varsaylimaktadir (Gulmez ve digerleri, 2021). Bu kapsamda 875
makale tespit edilmis, veri seti 15 Kasim 2022 tarihinde kaydedilmis ve veri toplama sureci

tamamlanmistir (bkz. Sekil 4).
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Veri Toplama Stireci

53

_E E Veri tabani olarak Web of Science segildi.
=
£53%
=3 v
Anahtar kelime olarak “inquiry based learming” or Tinquiry based
E teaching™ or "inquiry based education”™ or “inquiry based instruction”
=] or "INQUIRY-BASED SCIENCE" or "INQUIRY-BASED chem*" or
2 "inquiry based approach”™ or "inquiry based" or "inquiry learning"
% ifadeleri kullamimistir,
=
Ulagilan toplam dokiman sayisi 5037 dir = | Harig tululan kitap balimd savisi 319'dir.
* Harig tutulan Torkge ve Ingilizce dili
- . . disindaki yabanci dillerdeki makaleler ve
E Taranan dokiman sayisi 4718'dir. kimya e lgii oimayan makalelerin sayis|
3 3389'dur
[
&= v
= Elde edilen makale sayisi 1329'dur | .| Makalelerin tam metinlerinin incelenmesi

sonucunda harig tutulan makale sayisi

454't0r.

T

Uyguniuk agisindan deferlendirilen makale sayisi 875'dir

T

15 kasim 2022 tarthinde verl seti indirimistir.

Weri setinin
indiriimasi

Verilerin Analizi

Gutierrez-Salcedo vd. (2017) gore bibliyometrik calismalarda iki temel ydntem
vardir: farkh degiskenlerin bilimsel Uretiminin atif etkisini degerlendirmeyi amaglayan
‘performans analizi’ ve bilimsel arastirmanin kavramsal, sosyal veya entelektuel yapisini,
evrimsel yonlerini gostermeyi amaglayan ‘bilim haritalama’. Arastirmanin amacina bagl
olarak bibliyometrik caligmalarda, bu yontemlerden sadece biri veya her ikisi de kullanilabilir

(Oztiirk, 2021).

Bu arastirmanin amacina ve arastirma problemlerine baglh olarak WoS veri
tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme ydnteminin kullanimi ile ilgili
yayinlanmis calismalar, performans analizi ve bilim haritalama olmak tzere iki temel
bibliyometrik sirec kullanilarak incelenmistir. Oncelikle veri toplama siirecinde elde edilen

makalelerin dagihmi yillara, yazarlara, dergilere, kurumlara ve Ulkelere gére incelenmistir.
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Sonrasinda elde edilen verilerin, bilim haritalama ve performans analizleri (atif analizi)
yapilmistir. Arastirmada, performans analizi (atif analizi) ve bilim haritalama VOSviewer
programi kullanilarak yapilmistir. Bu kapsamda makalelerin atif (yayin, yazar, kaynak,
ulke), ortak-atif (referans, yazar), bibliyografik eslestirme (yayin, kaynak, yazar, kurum,
Ulke), ortak-yazarhlik (yazar, kurum, Ulke) ve ortak-kelime ag haritasi analizleri yapilmistir.

Verilerin analizi Sekil 5’ de verilmistir.

Sekil5

Verilerin Analizi

Ara§t|rma alaninin « Aragtirma alaniyla ilgili makalelerin yillara, yazarlara,

.- o . . . dergilere, kurumlara ve (lkelere ore dagihmi
uretkenligi belirlemek igin in03|enmi§tir_ ° ’

Arag‘.tlrma alanindaki etkili e Aragstirna alaniyla ilgili makalelerin atif analizi

. . . apilarak en etkili yazar, dergi, kurum ve Ulke
calismalari belirlemek igin %eﬁnenmigcir_ ¢ °

Ara§t|rma alaninin » Arastirma alaniyla ilgili makalelerin ortak-atif analizi ve

entelektuel yapisini bibliyografik eslestirme ile benzer yayinlar belirlenerek
belirlemek igin alandaki temel temalarin gelisimi gosterilmistir.

« Aragtirma alaniyla ilgili makalelerin ortak-yazar analizi

Arastirma alaninin sosyal yapilarak yazarlarin, yazarlarin kurumlari ve yazarlarin

yapisini belirlemek igin kurumlarinin bulundugu Ulkeler arasindaki is birlikleri
incelenmistir

Arag.tlrma alaninin * Aragtirma  alaniyla ilgili makalelerin  anahtar

kavramsal yapisin kelimelerinde gegen kelimelerin sikigi ve iliskileri
belirlemek igin incelenmistir

VOSviewer programinda; ag verilerine dayali haritalar olusturulmaktadir, bu
haritalar gorsellestiriimektedir ve elde edilen haritalardan bulgular kesfedilebilmektedir (van
Eck ve Waltman, 2010). VOSviewer programinda analiz sonuclari, Ag Gorsellestirme
(Network Visualization), Katman Gorsellestirme (Overlay Visualization) ve Yogunluk
Gorsellestirme (Density Visualization) seklinde G¢ tir gdérsellestirme kullanilarak
sunulmaktadir. is birligi veya iligki aglarini ifade etmek igin A§ Gorsellestirme, belirli bir

Olclte goére Ogelerin gruplandiriimasi icin Katman Gorsellestirme ve dgelerin frekans
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yogunluguna gore Yogdunluk Gorsellestirme kullaniimaktadir (Cevik, 2021). VOSviewer

programinda;

» Ag verilerine dayall haritalar, yalnizca ilgilenilen bir nesneyi (6rnegin; yazarlar,

dokimanlar, kurumlar vb.) temsil eden 6geleri icermektedir,

> Iki 6ge arasinda birden fazla baglanti olmamakla birlikte 6geler arasindaki
baglantilar, analiz birimleri arasindaki iligkiyi ifade etmektedir. Her baglantinin pozitif

sayllarla temsil edilen bir glici bulunmaktadir,

> Ogeler kimeler halinde gruplandiriimaktadir, yakin iligkili olan 6geler ayni renk ile
temsil edilen kimelerde yer almaktadir ve benzerligi yiksek olan 6geler birbirine

yakin konumda bulunmaktadir (Cevik, 2021; van Eck ve Waltman, 2010).

VOSviewer programinda; baglantilar, dokiiman, atif, toplam baglanti giicti seklinde
farkh agirlik 6zelligi bulunmaktadir. Belirli bir 6ge icin, ‘Baglantilar’ 6zelligi bir 6genin diger
6gelerle olan baglantilarinin sayisini ve ‘Toplam baglanti gtict’ 6zelligi ise bir 6genin diger
Ogelerle olan baglantilarinin toplam gicinl ifade etmektedir (van Eck ve Waltman, 2010).
Aslinda bir 6genin agirhigi, 6genin 6nemini gostermektedir. Bu arastirmada analiz sonuglari
ag gorsellestirme ile sunulmustur ve ag yapisindaki agirlik parametresi olarak ‘atif’ ve

‘toplam baglanti gicd’ segilmigtir.
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu boélimde, 15 Kasim 2022 tarihine kadar kimya egitiminde sorgulamaya dayall
dgrenme (SDO) yénteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis makaleler, performans analizi ve
bilim haritalama olmak Uzere iki temel bibliyometrik slre¢ kullanilarak incelenmis ve

arastirmanin alt problemlerine bagl olarak ulasilan bulgulara yer verilmigtir.

Elde edilen veriler tablolar ve gorsel haritalardan yararlanilarak sunulmustur.
VOSviewer programindan elde edilen gorsel haritalar orijinal halleri ile verilmistir. Fakat
WoS veri tabanindan elde edilen analiz sonuglarini géstermek igin kullanilan tablolarda
ingilizce kelimeler Tiirkge olarak ifade edilmistir. Bulgular; betimsel bulgular ve bibliyografik
bulgular olmak Uzere iki ana baslkta toplanmistir. Betimsel bulgular bashdi altinda
makalelerin yillara, yazarlara, dergilere, kurumlara ve Ulkelere goére dagilimi incelenirken;
bibliyografik bulgular bashgi altinda ise makalelerin atif (yayin, yazar, kaynak, ulke), ortak-
atif (referans, yazar), bibliyografik eslestirme (yayin, kaynak, yazar, kurum, Ulke), ortak-

yazarhlik (yazar, kurum, ulke) ve ortak-kelime ad yapilari incelenmistir.

Calismamizda, her analiz dncesinde ayni anlamli kelimeler birlestirilerek ‘thesaurus

dosyalar’ olusturulmustur ve analiz bu sekilde gergeklestiriimistir.

Betimsel Bulgular

WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya
dayali 6grenme (SDO) ydnteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis 875 makalenin yillara,
yazarlara, dergilere, kurumlara ve ulkelere gére dagilimi incelenmigtir. Bu analizlerde elde

edilen bulgular WoS veri tabaninin kendi sistemi Gzerinden gergeklestirilmigstir.
Makalelerin Yillara Gére Dagilimi

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)
yonteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis makaleler yillara goére incelendiginde; ilk

makalenin 1990 yilinda yayinlandigi, 1991-1996 yillari arasinda bu alanda yayinlanmis
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makalenin olmadigi, 1997-2011 yillari arasinda belirli bir ivmede ilerleyerek az sayida
makalenin yayinladigi, 2011 yilindan itibaren makale sayisinda artis oldugu ve en fazla
calismanin 2020 ve 2021 yillarinda gerceklestigi gdézlemlenmistir. Makalelerin yillara gore

dagilimi Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil6

Makalelerin Yillara Gére Dagilimi
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Makalelerin Yazarlara Gére Dagilimi

WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya
dayal 6grenme (SDO) yénteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmig 875 makale bulunmaktadir.
Bu alanda en ¢ok yayin yapmis yazarlar incelendiginde en ¢ok calisma yapan yazarin 10
makale ile Ellen J. Yezierski oldugu, bu yazari 8 makale ile Stacey Lowery Bretz ve Marcia
C. Linn’in izledigi goérulmektedir. Bu alanda en ¢ok yayin yapan yazarlar Tablo 7’de

gOsterilmistir.
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En Cok Yayin Yapan Yazarlar
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Yazar

Makale sayisi

Ellen J. Yezierski (ABD)
Stacey Lowery Bretz (ABD)
Marcia C. Linn (ABD)
Marcia C. Linn (ABD)
Nobuyoshi Koga (Japonya)
Jennifer L. Maeng (ABD)
Courtney Stanford (ABD)
Deborah G. Herrington (ABD)
Umesh Ramnarain (Giney Afrika)
Gillian H. Roehrig (ABD)
Lindsay B. Wheeler (ABD)
Maija Aksela (Finlandiya)

Pawel Bernard (Polonya)

10

8

Makalelerin Dergilere Gére Dagilimi

WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya

dayall 6grenme (SDO) yonteminin kullanimi ile ilgili en ¢ok yayinin yapildigi dergiler

incelendiginde, 436 makale ile ‘JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION’ dergisini, 52

makale ile INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION’, 39 makale ile

‘CHEMISTRY EDUCATION RESEARCH AND PRACTICE’ ve 38 makale ile ‘JOURNAL OF

RESEARCH IN SCIENCE TEACHING' dergilerinin izledigi gorulmektedir. Bu alanda en ¢ok

yayin yapan dergiler Tablo 8'de gdsterilmigtir.



Tablo8

En Cok Yayin Yapan Dergiler
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Dergi Makale sayisi
Journal of Chemical Education 436
International Journal of Science Education 52
Chemistry Education Research and Practice 39
Journal of Research in Science Teaching 38
Research in Science Education 28
Journal of Science Education and Technology 20
Journal of Science Teacher Education 20
Science Education 13
Eurasia Journal of Mathematics Science and Technology Education 10
Journal of Baltic Science Education 10
Cultural Studies of Science Education 8
International Journal of Science and Mathematics Education 8
School Science and Mathematics 8

Makalelerin Ulkelere Gére Dagilimi

WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya

dayali 6grenme (SDO) ydnteminin kullamimi ile ilgili yayin yapmis Ulkeler farklik

gOstermektedir. Bu alandaki yayinlar incelendiginde en ¢ok yayin yapan lkenin 534 makale

ile ABD oldugu, bu ulkeyi 36 makale ile Turkiye, 33 makale ile Avusturalya, 31 makale ile

Kanada ve 28 makale ile AlImanya’nin izledigi gérulmektedir. Bu alanda en ¢ok yayin yapan

ulkeler Tablo 9'da gOsterilmistir.
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Tablo9

En Cok Yayin Yapan Ulkeler

Ulke Makale sayisi
ABD 534

Turkiye 36
Avusturalya 33

Kanada 31

Almanya 28

Finlandiya 21

israil 20

Gliney Afrika 20

ingiltere 18

Makalelerin Kurumlara Gore Dagilimi

WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya
dayali 6grenme (SDO) ydnteminin kullanimi ile ilgili yayin yapmis kurumlar incelendiginde
en ¢ok yayin yapan kurumun 35 makale ile ‘UNIVERSITY SYSTEM OF OHIO’ oldugu, bu
kurumu 28 makale ile ‘UNIVERSITY OF CALIFORNIA SYSTEM’ ve 25 makale ile
‘UNIVERSITY OF NORTH CAROLINA’ ‘nin izledigi gorilmektedir. Bu alana Turkiye’de yer
alan kurumlarin katkilari incelendiginde, Ulkemizde en ¢ok katki saglayan kurumlarin 4’er
makale ile Giresun Universitesi ve Hacettepe Universitesi oldugu gérilmektedir. Bu alanda
en ¢ok yayin yapan kurumlar ile Glkemizde yer alan kurumlarin dagilimi Tablo 10’da

gOsterilmistir.



Tablo10

En Cok Yayin Yapan Kurumlar ile Ulkemizde Yer Alan Kurumlarin Dagilimi

En Cok Yayin Yapan Kurum

Tiirkiye’ de En Cok Yayin Yapan Kurum

Kurum Makale sayisi
UNIVERSITY SYSTEM OF OHIO 35
UNIVERSITY OF CALIFORNIA SYSTEM 28
UNIVERSITY OF NORTH CAROLINA 25
MIAMI UNIVERSITY 21
STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA 21
UNIVERSITY SYSTEM OF GEORGIA 21
GIRESUN UNIVERSITESI 4
HACETTEPE UNIVERSITESI 4
ODTU 3
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI 3
BOGAZICI UNIVERSITESI 3
GAZi UNIVERSITESI 3
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI 2
GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI 2
MERSIN UNIVERSITESI 2

AMASYA UNIVERSITE

ATATURK UNIVERSITESI

Bibliyografik Bulgular
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WoS veri tabaninda 2022 yilinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya

dayali 6grenme (SDO) yénteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis 875 makalenin bilim

haritalama ve performans analizleri yapilarak; makalelerin atif (yayin, yazar, kaynak, llke),

ortak-atif (referans, yazar), bibliyografik eslestirme (yayin, kaynak, yazar, kurum, ulke),

ortak-yazarlilik (yazar, kurum, Ulke) ve ortak-kelime ag yapilari incelenmistir. Bu analizlerde

elde edilen bulgular, VOSviewer programi Gzerinden elde edilmigtir.
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Atif Analizi

Atif analizi, belirli bir alanda ¢calisma yapacak arastirmacilara rehber olacak temel
calismalari gostermektedir. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin
kullanima iligkin yapilan ¢alismalarin atif analizi yapilarak en etkili dokiman, yazar, dergi

ve Ulke belirlenmisgtir.

En etkili dokiimanlar. VOSviewer programinda en etkili dokiimanlari belirlemek igin
yapilan atif analizinde, veri setinde bulunan 875 makaleden en az atif alma sayisi 20 olarak
belirlenmigtir ve buna bagh olarak 875 dokiimandan 176 dokiman esik degerini saglamistir.
En etkili dokiiman analizi incelendiginde farkl renklerle ifade edilmis 16 kime, bu kiimeler
icerisinde toplam 122 dokliman ve kimeler arasi 206 baglantinin oldugu goértlmektedir.
VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “baglanti” secildiginde $Sekil 7°de

verilen ag yapisi elde edilmistir.
Sekil7

Baglantilari Guglu Dokumanlarin Ag Yapisi

pyatt(2012)
srisawasdi (2019)

moore (2013)

lee (2010)
bruehl (2015) hein(2012) schneidgr (2005)
boyd-kimball 8018) saveishen 2016) marg@oos)
X W clarke (2006)
sesen (2013) rogerSﬁOW ,oliveira (2010)
o — abd-el-khalick (2004
aliowa A %
becker (2015) & ¥ w&hrig (20049
wheeler (20]5)wheeléf (20172) ®  *  @luft(200%)
> > 5
gadd%{_)Oﬂ
W
&, vosviewer fakayog (2014)

Baglantilari gugli dokimanlar Uzerine yapilan analiz sonucundan elde edilen ag
yapisi incelendiginde farkh renklerde ifade edilen birden fazla kime oldugu goérilmektedir.
Bu haritada yer alan dokimanlar iginde en fazla baglanti sayisina sahip ilk 4¢ dokiman;

Abd-EI-Khalick vd. (2004), Luft (2001), Gaddis ve Schoffstall (2007) seklindedir. VOSviewer
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programinda agirlik parametresi olarak “atif” segildiginde elde edilen ag yapisi Sekil 8'de
verilmistir. Ag yapisi incelendiginde yogunlasmanin oldugu dokimanlar; 408 atif sayisiyla
Furtak vd. (2012), 354 atif sayisiyla Abd-El-Khalick vd. (2004) ve 208 atif sayisiyla Krajcik
vd. (2008) seklindedir. Agirlik parametresi ‘baglanti’ ve ‘atif’ secildiginde ag yapilar farkli

cikmaktadir. CUnkl ‘baglant’’ secildigi zaman 6gdeler arasindaki iliskiler dne ¢gikmaktadir.

Sekils

Calismalarda En Fazla Atif Alan Dokiimanlarin Ag Yapisi

pyatt (2012)

moore (2014)

mccarthy (2005)
furtak (2012) scalise (2011)
bruehl(2015)  heinl(2012)
walkéf(2017) savelsbergh (2016) kr#oqﬁw
> riegle-crdgm 0@ clarke (2006)
haKQL3) sesen (2013) @ ©F joliveira(2010)
abd-el-khalick (200
galloway (2016) ) \
becker (2015) roﬁ'h”g (2004)w
deters (2005) F
walker (2011) faziofi2010) %
2 russell (2011) ;":,,ft g
L 4 ¢
gaddigl2e07)
@

@Q\ VOSviewer fakayagy 2014]

2022 yiinin kasim ayina kadar kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme
(SDO) yénteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis 875 makale igin WoS veri tabaninda elde
edilen verilere gore en ¢ok atif alan makaleler, atif sayilari ve yil bagina ortalama atif sayisi

Tablo 11'de verilmistir.
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Tablo11l

En Cok Atif Alan Makaleler, Atif Sayilari ve Yil Bagina Ortalama Atif Sayisi

Makale Atif Sayisi Yil basina
ortalama atif
saylsl

Furtak vd. (2012) 408 37,09

Abd-El-Khalick vd. (2004) 354 18,63

Krajcik vd. (2008) 208 13,87

Fortus vd. (2004) 195 10,26

Cai vd. (2014) 187 20,78

Geier vd. (2008) 186 12,4

Marx vd. (2004) 181 9,53

Wallace ve Kang (2004) 178 9,37

Furtak vd. (2012) calismalarinda; 1996 ve 2006 yillari arasinda yayinlanan
sorgulamaya dayali fen 6gretimine iliskin biyoloji, fizik, kimya ve uzay bilimleri konu
alanlarini igeren 37 deneysel ve yari deneysel ¢calismanin meta-analizini gergeklestirmigtir.
Abd-El-Khalick vd. (2004)’nin ¢alismalari; fen siniflarinda hem arag (bir 6gretim yaklagimi
olarak sorgulama) hem de amag¢ (bir 6grenme c¢iktisi olarak sorgulama) olarak
sorgulamanin hayata gecirilmesiyle ilgili konulara 1sik tutmayi amaglayan uluslararasi bir
sempozyumda ortaya ¢ikmis ve sempozyuma katilanlarin kendi tlkelerinden bakis agilarini
sunmaktadir. Krajcik vd. (2008) calismalarinda kimyasal tepkimeler konusuna iligkin
mufredat materyalleri gelistirmek igin, ulusal standartlari ve sorgulamaya dayal proje
tabanl bir pedagojik yaklasimi birlestiren, 6grenme hedeflerine dayali bir tasarim modeli

sunmaktadir.

En etkili kaynaklar. VOSviewer programinda en etkili kaynaklar belirlemek icin
yapilan atif analizinde; bir kaynagin minimum makale sayisi 2 ve bir kaynagin minimum atif

sayisi 1 olarak belirlenmistir ve buna bagh olarak 136 kaynaktan 44’i esik degerine
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ulasmistir. En etkili kaynak analizi incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 11 kiime, bu
kimeler icerisinde toplam 40 kaynak ve kimeler arasi 154 baglantinin oldugu
gorulmektedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti glici”

secildiginde Sekil 9°da verilen ag yapisi elde edilmistir.

Sekil9

Baglantilar1 Giiglti Olan Kaynaklarin Ag Yapisi

journal of computer assisted |

sustai@ability

chemistry teacher internationa

journal of baltic science educ

journal of science teacher edu
. b

problems of edwcation In the 2

International journal of scien
journal of teagh€er education
eurasia journalief mathematics

science gducation -
journal of chemical education canadian journal of science ma

9
International journal of scien

teaching and teacher education
education for chemical enginee

journal of resg&qch In science

bulgarian chemuical communicat

research In science & technolo school science and mathematics
plosione

studies in science education

journal of edueational researc

‘ VOSviewer S
Toplam baglanti gliciine gore elde edilen ag yapisi incelendiginde yogunlagmanin

fazla oldugu kaynaklar; ‘Journal of Chemical Education’, ‘Chemistry Education Research
and Practice’, ‘Journal of Research in Science Teaching’, ‘International Journal of Science
Education’ ve ‘Science Education’ seklindedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi
olarak “atif” segildiginde elde edilen ag yapisi Sekil 9'da verilmistir. Ag haritasi
incelendiginde yogunlagsmanin en fazla oldugu kaynagin, ‘Journal of Chemical Education’
oldugu gorulmektedir. En etkin kaynaklarin makale sayilari, atif sayilari ve toplam baglanti
glcu Tablo 12’de verilmigtir. Tablo 12 incelendiginde, dergilerin atif sayilari ve toplam
baglanti gugleri siralamasi aynidir. Fakat bu siralamada ‘Science Education’ ve ‘Chemistry

Education Research and Practice’ dergileri farklilk géstermektedir. ‘Science Education’
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dergisinin atif sayisi 913 ve toplam baglanti giicti 74’tir. ‘Chemistry Education Research

and Practice’ dergisinin ise atif sayisi 616 ve toplam baglanti giici 180’dir.

Sekil10

Calismalarda En Cok Kullanilan Kaynaklarin Ag Yapisi

international jowrndl of compu
sustamability
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journal of balu@science educ
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' £
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international journal of saegournal of chemical education

teaching and teacher education

journal of teacher education

-journal of research in'science
| exo

research in science & technolo school science and mathematics

plosone

studies in science education

journal of educational researc

y education 3-13

g??;; VOSviewer

Tablo12

canadian journal of science ma

education for chemical enginee

bulgarian chemical communicati

En Etkin Kaynaklarin Makale Sayilari, Atif Sayilari ve Toplam Baglanti Giicli

Kaynaklar Makale Atif Toplam
Sayilari Sayilari Baglanti
Guci
Journal of Chemical Education 436 4358 200
Journal of Research in Science Teaching 38 2264 148
International Journal of Science Education 52 1351 121
Science Education 10 913 74
Chemistry Education Research and Practice 39 616 180
Journal of Science Teacher Education 20 405 67
Journal of Science Education and Technology 20 346 17
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En etkili yazarlar. VOSviewer programinda en etkili yazarlari belirlemek igin yapilan
atif analizinde; bir yazarin minimum yayin sayisi 2 ve bir yazarin minimum atif sayisi 1
olarak belirlenmistir ve buna bagli olarak 2400 yazardan 279 yazar esik degerine ulagmistir.
En etkili yazar analizi incelendiginde farkh renklerle ifade edilmis 8 kime, bu kimeler
icerisinde toplam 41 yazar ve kimeler arasi 152 baglantinin oldugu goériimektedir.
VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti gicu” secildiginde

Sekil 11’de verilen ag yapisi elde edilmigtir.

Sekil11

Baglantilar Glglii Olan Yazarlarin Ag Yapisi
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8. VOSviewer

Baglantilari glglu yazarlar Gzerine yapilan analiz sonucundan elde edilen ag yapisi
incelendiginde, toplam baglanti glici en fazla olan ve merkezde yer alan yazar Rachel
Mamlok-Naaman’dir. Ag yapisinda yer alan yazarlar iginde en fazla sayida toplam baglanti
gucune sahip olan yazarlar, Rachel Mamlok-Naaman, Ron Blonder, Qingsheng Gao ve
Patricia L. Hardre seklindedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “atif”
secildiginde elde edilen ad yapisi Sekil 12’de verilmistir. AJ yapisi incelendiginde

yogunlasmanin en fazla oldugu yazarlar; 1017 atif sayisiyla Joseph S. Krajcik, 376 atif
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sayislyla Ronald W. Marx ve 372 atif sayisiyla Fouad Abd-El-Khalick seklindedir. En etkin

yazarlarin makale sayilari, atif sayilari ve toplam baglanti giici Tablo 13’de verilmigtir.

Sekill2
Calismalarda En Etkili Yazarlarin Ag Yapisi
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Tablo13
En Etkin Yazarlarin Makale Sayilari, Atif Sayilari ve Toplam Baglanti Glicl

Yazarlar Makale sayilari  Atif sayilari Toplam baglanti glicu
Joseph S. Krajcik 7 1017 15

Ronald W. Marx 2 376 8

Fouad Abd-El-Khalick 2 372 0

Barry Fishman 2 367 9

Robert Geier 2 367 9

Elliot Soloway 2 367 9

Phyllis C. Blumenfeld 2 311 6

Gilian H. Roehring 4 287 3

Marcia C. Linn 8 280 11

Julia A. Luft 2 246 1
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En Etkili Ulkeler. VOSviewer programinda en etkili yazarlari belirlemek igin yapilan
atif analizinde; bir tlkenin minimum dokiman sayisi 5 ve bir Glkenin minimum atif sayisi 1
olarak belirlenmistir ve buna bagh olarak 65 Ulkeden 28 Ulke esik degerine ulasiimistir.
VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti gicu” secildiginde

Sekil 13'de verilen ag yapisi elde edilmigtir.

Sekil13

Baglantilari Giiglii Olan Ulkelerin Ag Yapisi
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Indomesia
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auwlla sweden

netherlands
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& vosviewer s

Baglantilari giglG dlkeler Gzerine yapilan analiz sonucundan elde edilen ag yapisi
incelendiginde, toplam baglanti glicu en fazla olan ve merkezde yer alan tlke ABD’dir. Ag
yapisinda yer alan ulkeler iginde en fazla sayida toplam baglanti giicline sahip olan Ulkeler;
ABD, Avusturya ve israil seklindedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak
“atif” secildiginde elde edilen ag yapisi Sekil 14’'te verilmigtir. Ag haritasi incelendiginde
yogunlagsmanin en fazla oldugu ulkeler; 10086 atif sayisiyla ABD, 1006 atif sayisiyla israil
ve 814 atif sayisiyla Almanya seklindedir. En etkin ulkelerin, makale sayilari, atif sayilari ve

toplam baglanti glicii Tablo 14’te verilmistir.
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Calismalarda En Etkili Ulkelerin AJ Yapisi
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Tablo14

canada

thailand
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greece
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ausiria

En Etkin Ulkeler, Makale Sayilari, Atif Sayilari ve Toplam Baglanti Giicii

Ulke Makale sayilari  Atif sayilari Toplam baglanti glicu
ABD 532 10086 555

israil 19 1006 111

Almanya 28 814 70

Avusturalya 33 749 121

Tayvan 11 532 58

ingiltere 18 488 72

Tarkiye 35 439 101

Ortak-Atif Analizi

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iliskin yapilan

calismalarin, entelektiel yapisini belirlemek amaciyla ortak-atif analizi yapilmigtir. Ortak-
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atif analizi ile bu alanda galisma yapmis benzer yayinlar belirlenerek alandaki temel
temalarin gelisimi ve zamanla degisen egilimi gosteriimektedir. Bu bélumde ortak-atif
analizi, dokiiman ve yazarlar Uzerinden incelenmistir. Ortak-atif analizi ile birlikte atif alan
yazarlarin ve referanslarin dagihmi belirlenmigtir. VOSviewer programinda, ortak-atif
analizinde, analiz birimi olarak alintilanan yazarlar secildiginde alinti yapilan bir calismanin

ilk yazari ifade edilirken diger yazarlar dikkate alinmamaktadir.

Birlikte Atif Alan Yazarlarin Dagilimi. VOSviewer programinda birlikte atif alan
yazarlari belirlemek icin yapilan ortak-atif analizinde, veri setinde bulunan 875 makaleden
en az atif alma sayisi 30 olarak belirlenmistir ve buna bagli olarak 22584 alintilanan
yazardan 108 yazar esik degerini saglamistir. Birlikte atif alan yazarlarin analizi
incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 4 kime, bu kiimeler i¢erisinde toplam 152 yazar
ve kiimeler arasi 7324 baglantinin oldugu gorulmektedir. VOSviewer programinda agirlik

parametresi olarak “atif” secildiginde Sekil 15'te verilen ag yapisi elde edilmigtir.

Sekil15

Birlikte Atif Alan Yazarlarin A§ Yapisi
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Elde edilen ag yapisi incelendiginde birlikte atif alan yazarlarin, aldiklari atif sayisi
arttikga daire blyUuklugu artmaktadir. En ¢ok atif alan yazarlar; 368 atif sayisiyla National

Research Council, 157 atif sayisiyla Avi Hofstein, 104 atif sayisiyla Barbara A. Crawford ve
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97 atif sayisiyla Marcia C. Linn seklindedir. Ag yapisi incelendiginde merkezde National
Research Council ve Avi Hofstein’nin yer aldigi gérilmektedir. Buna bagl olarak Avi
Hofstein ‘nin farkh alanlarla ilgili galismalardan atif aldigi ve bilgi tretimine katki sagladigi
ifade edilebilir. Ayrica farkh alanlarla ilgili calismalarin, National Research Council
kaynaklarina oldukca fazla atif yaptigi gorilmektedir. Birlikte atif alan yazarlarin, atif sayilari
ve toplam baglanti guct Tablo 15'de verilmigtir. Atif sayilan fazla olan yazarlarin ayni

zamanda toplam baglanti giglerinin de fazla oldugu gorilmektedir.

Tablo15

Birlikte Atif Alan Yazarlarin, Atif Sayilari ve Toplam Baglanti Glicli

Alintilanan Yazarlar Atif Sayisi Toplam Baglanti Guci
National Research Council 368 328,72

Avi Hofstein 157 144,68

Barbara A. Crawford 104 98,20

Marcia C. Linn 97 82,62

American Association for the 97 89,46

Advancement of Science

Fouad Abd-El-Khalick 91 87,50
Norman G. Lederman 87 82,68
Mark Windschitl 85 77,08

Ag yapisinda 4 farkli kiime olugsmustur ve birlikte gok sayida atif alan yazarlar ayni
kimede bulunmaktadir. Kirmizi renk ile ifade edilen, ag yapisinin en fazla 6ge iceren
kimesidir ve bu kimede Avi Hofstein, Alex H. Johnstone, Daniel S. Domin ve Melonie ve
Melanie M. Cooper uzerinde yogunluk bulunmaktadir. Bu kimede kimya ve fen egitiminde
kavram &grenimi, mifredat gelistirme, uygulama, &gretmenlerin mesleki gelisimi,

degerlendirme ve arastirma g¢alismalarina odaklanan yazarlar bulunmaktadir.

Yesil renk ile ifade edilen kimede 48 6ge bulunmaktadir ve bu kiimede en fazla

yogunlasmanin oldugu yazarlar; Jonathan Osborne, Marcia C. Linn, Joseph S. Krajcik,
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Ronald W. Marx, Norman G. Lederman, Fouad Abd-El-Khalick seklindedir. Buna bagli
olarak bu kimede, bilimin 6gretiimesi ve 6grenilmesinde politika ve pedagoji lzerine
calismalar yapan yazarlar ile fen egitimini gelistirmeye yoénelik 6drenme ortamlari
tasarlamaya ve 0Ogretmen mesleki gelisim modelleri gelistirmeye c¢alisan yazarlar

bulunmaktadir.

Mavi renk ile ifade edilen kimede 42 6gde bulunmaktadir ve bu kiimede en fazla
yogunlasma; bilim, teknoloji ve saglik konularinda kamu politikasini, anlayisini ve egitimini
gelistirmeyi amaclayan National Research Council ve American Association for the
Advancement of Science Utzerinde bulunmaktadir. Ayrica bu kiimede siniflarda ve 6gretmen
egitimi ortamlarinda bilimin dogasi hakkinda 6gretme ve 6grenme konusunda ¢alismalar

yapan yazarlar (Barbara A. Crawford, Mark Windschitl vb.) bulunmaktadir.

Birlikte Atif Alan Referanslarin Dagihmi. VOSviewer programinda birlikte atif alan
referanslari belirlemek igin yapilan ortak-atif analizinde, veri setinde bulunan 875
makaleden en az atif alma sayisi 20 olarak belirlenmistir ve buna bagh olarak 24565
alintilanan referanstan 49 referans esik degerini saglamistir. Birlikte atif alan referanslarin
analizi incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 3 kiime, bu kiimeler icerisinde toplam 48
referans ve kiimeler arasi 759 baglantinin oldugu goérilmektedir. VOSviewer programinda

agirlik parametresi olarak “atif” secildiginde Sekil 16’da verilen ag yapisi elde edilmistir.

Sekil16

Birlikte Atif Alan Referanslarin Ag Yapisi

furtak em, 204@ rev.educ res, pedaste'm, 2048, educ res rev-
L 4
@ anders@p r.dg2002, j sci tea kirschner pa, 2006, educ psych
garet ms, 2001gam Educées J~%  minnerdd; 2?,] res sci tea et green wj, 2004gj chem educ, v
L 4 1541878, read i j
roehrig gh, 2@04,Int j scied e A [ g20di53, 2089, j chem educ,

L
luft ja, 2001@nt scieduc, ™ national rese% council, 200
keys cw, Za‘u res.sci teach

v 3
hofstein-a, 2004, scieduc, v8 dominids, 1999jichem edug, v
pajares mf, 1992, rev educres ¢ v . ﬂﬁo title@ptured]
L 4

> reid n, 2007, chigm educ res pr

@ -
amqic% ass@giation for the a cohen j,, 2013ystat power ana-aUichincloss |2014, cbe-life



74

Birlikte atif alan referanslar tizerine yapilan analiz sonucundan elde edilen ag yapisi
incelendiginde, referanslar arasi iliskinin yogun ve karmasik oldugu goérilmektedir. En ¢ok
atif alan ilk tg¢ referans; 110 atif sayisiyla NRC (1996), 75 atif sayisiyla Hofstein ve Lunetta
(2004), 72 atif sayisiyla NRC (2000) seklindedir. Birlikte atif alan referanslarin, atif sayilari
ve toplam baglanti giicl Tablo 16’da verilmistir. Atif sayilari fazla olan referanslarin ayni

zamanda toplam baglanti glglerinin de fazla oldugu gorulmektedir.

Tablo16

Birlikte Atif Alan Referanslar, Atif Sayilari ve Toplam Baglanti Giicl

Alintilanan Referanslar Atif Sayisi Toplam Baglanti Guci
NRC (1996) 110 100,00

Hofstein ve Lunetta (2004) 75 64,00

NRC (2000) 72 67,00

Domin (1999) 61 51,00

Minner vd. (2010) 59 57,00

Buck vd. (2008) 52 43,00

Farrell vd. (1999) 48 29,00

Ag yapisinda 3 farkli kime olusmustur ve birlikte ¢ok sayida atif alan referanslar
ayni kimede bulunmaktadir. Kirmizi renk ile ifade edilen, ag yapisinin en fazla 6ge iceren
kimesidir ve 25 referans icermektedir. Bu kimede 110 atif sayisiyla NRC (1996), 72 atif
sayisiyla NRC (2000), 39 atif sayisiyla American Association for the Advancement of

Science ve 33 atif sayisiyla NGSS (2013) referanslari Uzerinde yogunluk bulunmaktadir.

Yesil renk ile ifade edilen kime, 13 referans icermektedir. Bu kiimede en fazla
yodunlagsma 75 atif sayisiyla Hofstein ve Lunetta (2004), 61 atif sayisiyla Domin (1999) ve
48 atif sayisiyla Farrell vd. (1999) referanslari tizerindedir. Buna bagh olarak bu kiimedeki
referanslarin Kimya egitiminde sorgulama ve laboratuvar 6grenim stillerine odaklandigi

g6rilmektedir.
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Mavi renk ile ifade edilen kiime, 10 referans igcermektedir. Bu kiimede en fazla
yogunlasma; 59 atif sayisiyla Minner vd. (2010) ve Kirschner vd. (2006) referanslar
Uzerindedir. Buna baglh olarak sorgulamaya dayali 6grenmenin dnemi ve dnindeki engeller

Uzerine galismalara odaklaniimistir.
Bibliyografik Eglestirme

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iliskin yapilan
calismalarin, entelektiiel yapisini belirlemek amaciyla bibliyografik eslestirme yapilmistir.
Bibliyografik eglestirme ile bu alanda ¢alisma yapmis benzer yayinlar belirlenerek alandaki
temel temalarin gelisimi ve zamanla degisen egilim gosteriimektedir. Bibliyografik
eslestirme ile calismalarin kaynakcgalari arasindaki benzerlikler incelenmektedir. Bu
bdlimde bibliyografik eslestirme ile dokUmanlar, yazarlar, kurumlar, tlkeler ve kaynaklar

arasindaki iligkilerin dagilimi belirlenmistir.

Dokiimanlar Arasindaki iligkilerin Analizi. VOSviewer programinda dokiimanlar
arasindaki iliskiyi belirlemek icin yapilan bibliyografik eslestirmede, veri setinde bulunan 875
makaleden en az atif alma sayisi 20 olarak belirlenmistir ve buna bagl olarak 176 yayin
esik degerini saglamistir. Dokimanlar arasindaki iligkilerin analizi incelendiginde farkh
renklerle ifade edilmis 10 kiime, bu kiimeler icerisinde toplam 168 dokiiman ve kimeler
arasl 3596 baglantinin oldugu gérilmektedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi

olarak “atif” secildiginde Sekil 17°de verilen ag yapisi elde edilmistir.
Sekill7

Atif Sayisi Fazla Olan Dokiimanlar Arasindaki lliskilerin Ag Yapisi
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Kirmizi renk ile ifade edilen kimede 45 dokuman bulunmaktadir ve bu kimede,
kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali 6grenme ydnteminin kullanimina iligkin
dokimanlar yer almaktadir. Bu kimede yogunlasmanin oldugu dokimanlar; 101 atif
sayisiyla Gaddis ve Schoffstall (2007), 63 atif sayisiyla Galloway vd. (2016), 85 atif

sayisiyla Russell ve Weaver (2011) ve 79 atif sayisila Roehring vd. (2003) seklindedir.

Yesil renk ile ifade edilen kimede 30 dokiman yer almaktadir ve bu kimede
sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iliskin 6gretmen arastirmalarini iceren dokiimanlar
yer almaktadir. Bu kimede yogunlagsmanin en fazla oldugu dokimanlar; 168 atif sayisiyla
Roehring ve Luft (2004, 178 atif sayisiyla Wallace ve Kang (2004), 167 atif sayisiyla Luft

(2001) ve 140 atif sayisiyla Lotter vd. (2007) seklindedir.

Koyu mavi ile ifade edilen kiimede 22 dokiman bulunmaktadir ve bu kimede kimya
egitiminde Process-oriented guided-inquiry learning (POGIL) kullanimina iliskin dokiimanlar
yer almaktadir. Bu kimede yogunlagmanin en fazla oldugu dokimanlar; 66 atif sayisiyla

Hein (2012) ve 64 atif sayisiyla Chase vd. (2013) seklindedir.

Dokumanlar arasindaki iliskiye gore en fazla atif alan dokiimanlar, atif sayilari ve

toplam baglanti glicti Tablo 17°de verilmistir.

Tablo17
Dokiimanlar Arasindaki lliskive Gére En Fazla Atif Alan Dokiimanlar, Atif Sayilari ve

Toplam Baglanti Glicli

Dokiman Atif Sayisi Toplam Baglanti Gucl
Furtak vd. (2012) 408 32,00

Abd-El-Khalick (2004) 354 19,76

Krajcik vd. (2008) 208 35,00

Fortus vd. (2004) 195 14,00

Cai vd. (2014) 187 3,00

Geider vd. (2008) 186 31,00
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Yazarlar Arasindaki iliskilerin Analizi. VOSviewer programinda yazarlar
arasindaki iliskiyi belirlemek icin yapilan bibliyografik eslestirmede, veri setinde bulunan 875
makaleden bir yazar igin en az dokiiman sayisi 3 ve en az atif sayisi 1 olarak belirlenmistir
ve buna bagli olarak 2405 yazardan 79 yazar esik degerini saglamistir. Yazarlar arasindaki
iliskilerin analizi incelendiginde farkh renklerle ifade edilmis 13 kiime, bu kiimeler icerisinde
toplam 79 yazar ve kimeler arasi 1941 badglantinin oldugu goérilmektedir. VOSviewer
programinda agirlik parametresi olarak “ atif” secildiginde Sekil 18'de verilen ag yapisi elde

edilmistir.

Sekil18

Atif Sayisi Fazla Olan Yazarlar Arasindaki lliskilerin A§ Yapisi
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Yazarlar arasindaki iligkilerin analizinde elde edilen ag yapisi incelendiginde
kimelerin birbiriyle yodunlastigi gorulmektedir. Kirmizi renk ile ifade edilen kimede 45
yazar bulunmaktadir ve bu kimede yodunlagsmanin en fazla oldugu yazarlar;.Joseph S.
Krajcik, Rachel Mamlok-Naaman, Avi Hofstein, Renee Swartz ve Ellen J. Yezierski

seklindedir.
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Yesil renk ile ifade edilen kimede 16 yazar bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin en fazla oldugu yazarlar; Stacey Bretz, Brian M. Hand ve Courtney Stanford

seklindedir.

Koyu mavi renk ile ifade edilen kimede 8 yazar bulunmaktadir ve bu kiimede

yogunlasmanin en fazla oldugu yazarlar; David A. Pollard ve Sayo O. Fakayode seklindedir.

Yazarlar arasindaki iliskiye gore en fazla atif alan yazarlar, atif sayilari ve toplam

baglanti glici Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo18
Yazarlar Arasindaki lliskiye Gére En Fazla Atif Alan Yazarlar, Makale Sayilari, Atif Sayilari

ve Toplam Baglanti Glicli

Yazar Makale Sayisi Atif Sayisi Toplam Baglanti Giicl
Joseph S. Krajcik 5 784 158,66

Gilian H. Roehring 4 287 92,33

Marcia C. Linn 8 280 501,92

Rachel Mamlok-Naaman 5 235 165,79

Brain M. Hand 3 194 44,49

Christine Lotter 5 176 168,20

Kaynaklar Arasindaki iligkilerin Analizi. VOSviewer programinda yazarlar
arasindaki iligkiyi belirlemek igin yapilan bibliyografik eglestirmede, veri setinde bulunan 875
makaleden bir kaynak i¢in en az dokiiman sayisi 3 ve en az atif sayisi 1 olarak belirlenmistir
ve buna bagl olarak 136 kaynaktan 31 kaynak esik degerini saglamistir. Kaynaklar
arasindaki iligkilerin analizi incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 7 kime, bu kiimeler
icerisinde toplam 31 kaynak ve kimeler arasi 426 baglantinin oldugu gorilmektedir.
VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “atif” secildiginde Sekil 19°'da verilen ag

yapisi elde edilmistir.
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Sekil19

Atif Sayisi Fazla Olan Kaynaklar Arasindaki lliskilerin AJ Yapisi
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Kirmizi renk ile ifade edilen kimede 7 kaynak bulunmaktadir ve bu kimede

yogunlasmanin en fazla oldugu kaynak, ‘Research in Science Education’ seklindedir.

Yesil renk ile ifade edilen kimede 6 kaynak bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin en fazla oldugu kaynaklar; ‘Computers & Education’ ve ‘Journal of Science

Education and Technology’ seklindedir.

Mavi renk ile ifade edilen kimede 6 kaynak bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlagsmanin en fazla oldugu kaynaklar; ‘Journal of Research in Science Teaching’ ve

‘International Journal of Science Education’ ve ‘Science Education’ seklindedir.

Sari renk ile ifade edilen kimede 4 kaynak bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlagsmanin en fazla oldugu kaynaklar; ‘Journal of Chemical Education’ ve ‘Chemistry

Education Research and Pratice’ seklindedir.

Kaynaklar arasindaki iliskiye gore en fazla atif alan kaynaklar, atif sayilari ve toplam

baglanti glicti Tablo 19’da verilmigtir.
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Tablo19

Kaynaklar Arasindaki lliskive Gére En Fazla Atif Alan Kaynaklar, Makale Sayilari, Atif

Sayilari ve Toplam Baglanti Giicli

Kaynaklar Makale Atif Toplam
Sayilari Sayilari Baglanti Glcl
Journal of Chemical Education 436 4358 1574,16
Journal of Research in Science Teaching 38 2264 1038,24
International  Journal of Science 52 1351 1035,67
Education
Science Education 10 913 250,90
Chemistry Education Research and 39 616 1080,72
Practice
Journal of Science Teacher Education 20 405 496,62
Journal of Science Education and 20 346 357,31
Technology

Kurumlar Arasindaki iligkilerin Analizi. VOSviewer programinda kurumlar
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in yapilan bibliyografik eglestirmede, veri setinde bulunan 875
makaleden bir kurum igin en az dokiman sayisi 5 ve en az atif sayisi 1 olarak belirlenmistir
ve buna bagli olarak 854 kurumdan 47 kurum esik degerini saglamigtir. Kurumlar arasindaki
iliskilerin analizi incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 5 kiime, bu kiimeler igerisinde
toplam 47 kurum ve kimeler arasi 986 baglantinin oldugu goérulmektedir. VOSviewer
programinda agirlhk parametresi olarak “atif” secildiginde Sekil 20’de verilen ag yapisi elde

edilmistir.
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Sekil20

Atif Sayisi Fazla Olan Kurumlar Arasindaki lliskilerin A§ Yapisi
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Kirmizi renk ile ifade edilen kimede 14 kurum bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlugu en fazla olan kurumlar; University of Michigan, University of Arizona ve

Weizmann Institute of Science seklindedir.

Yesil renk ile ifade edilen kimede 10 kurum bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin en fazla oldugu kurumlar; The University of Virgina, Purdue University ve

The University of Lova seklindedir.

Mavi renk ile ifade edilen kimede 9 kurum bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlagmanin en fazla oldugu kurumlar; University of Colorado Boulder, Miami University

ve University of Minnesota seklindedir.

Sari renk ile ifade edilen kimede 8 kurum bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin en fazla oldugu kurumlar; Georgia State University, University of Missouri

ve University of Nevada seklindedir.
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Mor renk ile ifade edilen kimede 6 kurum bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin en fazla oldugu kurumlar; University of California, Education Testing

Services ve Indiana University seklindedir.

Kurumlar arasindaki iligkiye gore en fazla atif alan kurumlar, atif sayilari ve toplam

baglanti glici Tablo 20’de verilmigtir.
Tablo20

Kurumlar Arasindaki lliskiye Gére En Fazla Atif Alan Kurumlar, Makale Sayilari, Atif Sayilari

ve Toplam Baglanti Gicli

Kurumlar Atif Sayisi Toplam Baglanti Guci
University of Michigan 1136 610,67
University of Arizona 900 253,24
Weizmann Institute of Science 725 277,90
University of Colorado Boulder 671 117,98
University of California 472 571,28
Georgia State University 422 174,96

Ulkeler Arasindaki iliskilerin Analizi. VOSviewer programinda iilkeler arasindaki
iliskiyi belirlemek igin yapilan bibliyografik egslestirmede, veri setinde bulunan 875
makaleden bir Ulke i¢in en az dokiiman sayisi 5 ve en az atif sayisi 1 olarak belirlenmigtir
ve buna bagl olarak 65 (lkeden 28 lilke esik degerini saglamistir. Ulkeler arasindaki
iliskilerin analizi incelendiginde farkli renklerle ifade edilmis 8 kiime, bu kiimeler igerisinde
toplam 28 Ulke ve kimeler arasi 374 baglantinin oldugu gorilmektedir. VOSviewer
programinda agirlik parametresi olarak “atif” secildiginde Sekil 21’de verilen ag yapisi elde

edilmistir.
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Sekil21

Atif Sayisi Fazla Olan Ulkeler Arasindaki lliskilerin A§ Yapisi
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Ag yapisi incelendiginde merkez rol oynayan Amerika Birlegik Devletleri’nin hem
kendi kimesinde yer alan Kanada ile hem de diger kimelerde yer alan Ulkelerle iliskili

oldugu goérulmektedir.
Ortak-Yazar Analizi

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iligkin yapilan
¢alismalarin, sosyal yapisini belirlemek amaciyla ortak-yazar analizi yapilmigtir. Ortak-
yazar analizi ile yazarlarin, yazarlarin kurumlari ve yazarlarin kurumlarinin bulundugu

Ulkeler arasindaki is birlikleri incelenmistir.

Yazarlar Arasindaki is Birliklerinin Analizi. VOSviewer programinda yayinlar
arasindaki iligkiyi belirlemek igin yapilan ortak-yazar analizinde, veri setinde bulunan 395
makaleden bir yazar igin en az dokiiman sayisi 2 ve en az atif sayisi 1 olarak belirlenmistir
ve buna bagl olarak 2400 yazardan 274 yazar esik degerini saglamistir. Yazarlar
arasindaki is birliklerinin analizi incelendiginde farkh renklerle ifade edilmis 7 kiime, bu

kimeler igerisinde toplam 48 yazar ve kimeler arasi 163 baglantinin oldugu goérilmektedir.
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VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti glici” segildiginde

Sekil 22’de verilen ag yapisi elde edilmigtir.

Sekil22

Yazarlar Arasindaki lligkilerin A§ Yapisi
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Ag yapisi incelendiginde kimelerin kendi iglerinde iligkilerinin yogunlastigi ve
birbirleriyle iligkilerinin az oldugu goérilmektedir. Kiimeler icerisinde yogunlasmanin en fazla
oldugu yazarlar; Marcia C. Linn, Lindsay B. Wheeler, Jennifer L. Maeng, Ou L. Liu, Rachel

Mamlok-Naaman, Joseph S. Krajcik ve Phyllis C. Blumenfeld seklindedir.

Yazarlarin Kurumlari Arasindaki is Birliklerinin Analizi. VOSviewer programinda
kurumlar arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in yapilan ortak-yazar analizinde, veri setinde
bulunan 875 makaleden bir kurum igin en az dokiman sayisi 3 ve en az atif sayisi 1 olarak
belirlenmigtir ve buna bagl olarak 854 kurumdan 120 kurum esik degerini saglamistir.
Yazarlarin kurumlari arasindaki is birliklerinin analizi incelendiginde farkh renklerle ifade

edilmis 13 kume, bu kimeler igerisinde toplam 86 yazar ve kumeler arasi 248 baglantinin
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oldugu goérilmektedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti

gucu” secildiginde Sekil 23'de verilen ag yapisi elde edilmistir.
Sekil23
Yazarlarin Kurumlari Arasindaki liskilerin Ag Yapisi
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Ag yapisi incelendiginde merkezde yer alan ve baglantisi en fazla olan University of
Michigan’in hem kendi kimesinde yer alan kurumlarla hem de diger kimelerde yer alan
kurumlarla iligkili oldugu goérilmektedir. Toplam baglanti gliciine gére, Weizmann Institute
of Science, The University of Virgina, The University of lova ve University of California

kurumlarin ig birliginin 6n plana ¢iktigi géralmektedir.

Yazarlarin Kurumlarinin Bulugu Ulkeler Arasindaki is Birliklerinin Analizi.
VOSviewer programinda ulkeler arasindaki iligkiyi belirlemek igin yapilan, veri setinde
bulunan 875 makaleden bir Glke igin en az dokiman sayisi 3 ve en az atif sayisi 1 olarak
belirlenmistir ve buna bagli olarak 65 Ulkeden 43 llke esik dederini saglamistir. Yazarlarin
ulkeleri arasindaki is birliklerinin analizi incelendiginde farkh renklerle ifade edilmis 10 kime,
bu kimeler icerisinde toplam 37 Ulke ve kUmeler arasi 280 baglantinin oldugu
gorulmektedir. VOSviewer programinda agirlik parametresi olarak “toplam baglanti glicu”

segildiginde Sekil 24’te verilen ag yapisi elde edilmigtir.
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Sekil24

Yazarlarin Kurumlarinin Bulundugu Ulkeler Arasindaki lligkilerin Ag Yapisi
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Ag yapisi incelendiginde merkezde yer alan ve baglantisi en fazla olan ABD’nin hem
kendi kiimesinde yer alan Ulkelerle hem de diger kiimelerde yer alan ulkelerle iligkili oldugu
gériilmektedir. Toplam baglanti giicii fazla olan Almanya, Avusturalya, Tirkiye, ingiltere,

Tayvan ve Finlandiya’nin is birliginin 6n plana ¢iktigi gorilmektedir.
Ortak-Kelime Analizi

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iligkin yapilan
¢alismalarin, kavramsal yapisini belilemek amaciyla ortak-kelime analizi yapilmistir.

Calismalarin anahtar kelimelerinde gecen kelimelerin sikligi ve iliski aglari incelenmisgtir.

En Cok Kullanilan Anahtar Kelimeler. VOSviewer programinda en ¢ok kullanilan
anahtar kelimeleri belirlemek icin yapilan, veri setinde bulunan 875 makaleden bir anahtar
kelimenin minimum kullanim sayisi 5 olarak belirlenmigtir ve buna baglh olarak 1380 anahtar
kelimeden 138 anahtar kelime esik degerini saglamigtir. Ortak-kelime analizi incelendiginde

farkl renklerle ifade edilmis 8 kiime, bu kiimeler igerisinde toplam 138 anahtar kelime ve
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kimeler arasi 2288 baglantinin oldugu goérulmektedir. VOSviewer programinda agirhk

parametresi olarak “olusumlar” secildiginde Sekil 25'te verilen ag yapisi elde edilmistir.

Sekil25

En Cok Kullanilan Anahtar Kelimelerin Ag Yapisi
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Ag yapisi incelendiginde kullanma sikhdi en fazla olan ilk bes kelime; 332 kullanma
sayislyla ‘inquiry based/ discovery learning (sorgulamaya dayali/kesif 6grenimi)’, 202
kullanma sayisiyla ‘laboratory instruction (laboratuvar egitimi)’, 140 kullanma sayisiyla first-
year undergraduate/general (birinci sinif/genel)’, 129 kullanma sayisiyla ‘hands-on
learning/manipulatives (uygulamali 6grenme/manipulatifler) ve 120 kullanma sayisiyla
‘upper-division undergraduate (lisansustl)’ seklindedir. Kullanma sayisi fazla olan

kelimelerin ayni zamanda toplam baglanti giicu de fazladir.

Kirmizi renk ile ifade edilen kimede 44 anahtar kelime bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlagmanin oldugu anahtar kelimeler; 54 kullanma sayisiyla ‘inquiry based learning
(sorgulamaya dayali 6grenme), 44 kullanma sayisiyla ‘professional development’, 42
kullanma sayisiyla ‘science education (fen egitimi), 30 kullanim sayisiyla ‘inquiry

(sorgulama)’, 26 kullanma sayisiyla ‘inquiry-based (sorgulamaya dayal)’ ve 22 kullanma
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sayislyla ‘discovery learning (kesif 6grenimi)’ seklindedir. Genel olarak bu kiimede yer alan
calismalarin, fen ve kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik ¢alismalar

oldugu goérulmektedir.

Yesil renk ile ifade edilen kimede 22 anahtar kelime bulunmaktadir ve bu kiimede
yogunlasmanin oldugu anahtar kelimeler; 202 kullanma sayisiyla ‘laboratory instruction
(laboratuvar egitimi)’, 129 kullanma sayisiyla ‘hands-on learning/manipulatives (uygulamali
o6grenme/manipdulatifler)’, 93 kullanim sayisiyla ‘second-year undergraduate (lisans ikinci
sinif) ve 84 kullanim sayisiyla ‘organic chemistry (organik kimya)’ seklindedir. Genel olarak
bu kimede laboratuvar derslerinde ve lisans egitiminde, organik kimya kavramlarinin
ogrenilmesinde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanimina yénelik calismalar yer

almaktadir.

Mavi renk ile ifade edilen kiimede kullanim sayisi fazla olan kelimelerin yogunlastigi
gorilmektedir. Bu kimede 17 anahtar kelime bulunmaktadir ve yodunlagsmanin oldugu
anahtar kelimeler; 332 kullanim sayisiyla “inquiry based/ discovery learning (sorgulamaya
dayali/kesif 6grenimi)’, 140 kullanim sayisiyla ‘first-year undergraduate/general (lisans 2.
Sinif/genel)’, 79 kullanim sayisiyla ‘curriculum (mufredat), 70 kullanim sayisiyla
‘collaborative/cooperative learning (is birlikli 6grenme)’, 65 kullanim sayisiyla ‘student-
centered learning (6grenci merkezli 8grenme)’ ve 56 kullanim sayisiyla ‘chemical education
research (kimya egitim arastirmasi)’ seklindedir. Genel olarak bu kiimede kimya egitiminde

sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanimina yonelik galismalar yer almaktadir.

Sari renk ile ifade edilen kimede 16 anahtar kelime bulunmaktadir ve bu kimede
yogunlasmanin oldugu anahtar kelimeler; 120 kullanim sayisiyla ‘upper-division
undergradute (lisansisti)’, 54 kullanim sayisiyla ‘analytical chemistry (analitik kimya)’ ve
42 kullanim sayisiyla ‘biochemistry (biyokimya)' seklindedir. Genel olarak bu kimede;
lisansustu egitimde biyokimya ve analitik kimya kavramlarinin 6grenilmesinde sorgulamaya

dayali 6grenme ydnteminin kullanimina yonelik ¢alismalar yer almaktadir.
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En ¢ok kullanilan anahtar kelimeler, kullanim sayisi ve toplam baglanti giict Tablo

21’de verilmistir.

Tablo21

En Cok Kullanilan Anahtar Kelimeler, Kullanim Sayisi ve Toplam Baglanti Giicl

Anahtar Kelimeler

Kullanim Sayisi

Toplam Baglanti Guci

inquiry  based/  discovery learning
(sorgulamaya dayali/kesif 6grenimi)

laboratory instruction (laboratuvar egitimi)

first-year undergraduate/general (lisans
birinci sinif/genel)

hands-on learning/manipulatives
(uygulamali 6grenme/manipdlatifler)

upper-division undergraduate (lisansist()

high  school/ introductory chemistry
(lise/kimyaya giris)

second-year undergraduate/ (lisans ikinci
sinif)

Organic chemistry (organik kimya)

332

202

140

129

120

113

93

84

1949

1226

850

855

724

702

568

482
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Boliim 5

Sonug ve Oneriler

Bu calismada kimya egitiminde sorgulamaya dayali é6grenme (SDO) ydnteminin
kullanimina iliskin WoS veri tabaninda son erisim tarihi 15.11.2022 olan ve bu tarihe kadar
yapilan ¢alismalarin bibliyometrik analizi yapiimistir. WoS veri tabaninda anahtar kelime
olarak "inquiry based learning" or "inquiry based teaching" or "inquiry based education" or
"inquiry based instruction" or "INQUIRY-BASED SCIENCE" or "INQUIRY-BASED chem*"
or "inquiry based approach" or "inquiry based" or "inquiry learning" ifadeleri kullanilarak
tarama yapilmistir, elde edilen yayinlar dahil etme/hari¢ tutma (filtreleme) kriterlerine bagh
olarak sinirlandiriimistir ve toplam 875 makaleye ulasiimistir. Ulasilan 875 makale,

arastirmanin alt problemlerine gore degerlendirilmistir.
Betimsel analiz sonuclarina gore;

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6drenme (SDO)
yonteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis makaleler yillara goére incelendiginde; ilk
makalenin 1990 yilinda yayinlandi§i, 1991-1996 yillari arasinda bu alanda yayinlanmis
makalenin olmadidi, 1997-2011 yillari arasinda belirli bir ivmede ilerleyerek az sayida
makalenin yayinladigi, 2011 yilindan itibaren makale sayisinda artis oldugu ve en fazla

calismanin 2020 ve 2021 yillarinda gergeklestigi gozlemlenmigtir.

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)
yonteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmisg makaleler yazarlara gore incelendiginde; en ¢ok
¢alisma yapan yazarin 10 makale ile Ellen J Yezierski oldugu, bu yazari 8 makale ile Stacey

Lowery Bretz ve Thomas Kuntzleman izledigi gortlmektedir.

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)
yonteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmig makaleler dergilere gore incelendiginde; 6ne gikan
derginin 436 makale ile ‘Journal of Chemical Education’ dergisini oldugu, bu dergiyi 52

makale ile ‘International Journal of Science Education’, 39 makale ile ‘Chemistry Education
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Research and Practice’ ve 38 makale ile ‘Journal of Research in Science Teaching’
dergilerinin izledigi gériimektedir. Saka ve inaltekin (2021), arastirma-sorgulamaya dayali
ogretime yonelik akademik ¢alismalarin bibliyometrik analizi sonucunda, éne ¢ikan dergiler
arasinda 8 yayinla “International Journal of Science Education” ve 5 yayinla “Journal of
Chemical Education” dergilerinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Tosun vd. (2021),
probleme dayali 6grenmenin kimya egitiminde kullanimina yénelik makalelerin bibliyometrik
analizi sonucunda, 6ne cikan dergilerin 49 makale sayisiyla ‘Journal of Chemical
Education’, 25 makale sayisiyla ‘Chemistry Education Research and Practice’ ve 2 makale

sayislyla ‘International Journal of Science Education’ olduginu belirlemislerdir.

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)
yénteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis makaleler Ulkelere gore incelendiginde; en ¢ok
yayin yapan ulkenin 534 makale ile ABD oldugu, bu tlkeyi 36 makale ile Turkiye, 33 makale
ile Avusturalya, 31 makale ile Kanada ve 28 makale ile Almanya’nin izledigi gérulmektedir.
Tarkiye’nin ise 38 makale ile alana katki sagladigi goriimektedir. Aslanci (2022), arastirma
sorgulamaya dayali 6drenme yonelik akademik calismalarin bibliyometrik analizi
sonucunda, en ¢ok yayin yapan Ulkeler arasinda 174 makale sayisiyla ABD, 16 makale
sayisiyla Almanya ve Kanada’nin oldugunu belirlemistir ve yayinlanmis makalelerin
Ulkelere gore dagiliminda Tuarkiye, 11 makale sayisiyla ilk 10 Ulke arasinda yer almaktadir.
Literatirde daha 6nce yapilan ¢alismalarda benzer bulgular bulunmaktadir. Lopera-Perez
vd. (2021), cevre egitimine ydnelik akademik gcalismalarin bibliyometrik analizi sonucunda,
en ¢ok yayin yapan ulkenin 813 makale sayisiyla ABD oldugunu belirlemistir ve yayinlanmis
makalelerin Ulkelere goére dagiliminda Turkiye, 136 makale sayisiyla 5. sirada yer

almaktadir.

WoS veri tabaninda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)
yonteminin kullanimi ile ilgili yayinlanmis makaleler kurumlara goére incelendiginde; en gok
yayin yapan kurumun 35 makale ile ‘University System of Ohio’ oldugu, bu kurumu 28

makale ile ‘University of California System’ ve 25 makale ile ‘University of North Carolina’
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izledigi gorulmektedir. Bu alana Turkiye'de yer alan kurumlarin katkilari incelendiginde,
Ulkemizde en cok katki saglayan kurumlarin 4’er makale ile Giresun Universitesi ve
Hacettepe Universitesi oldugu gorilmektedir. Literatirde daha énce yapilan calismalarda
benzer bulgular bulunmaktadir. Lopera-Perez vd. (2021), ¢cevre egitimine yonelik akademik
calismalarin bibliyometrik analizi sonucunda, makalerin kurumlara gére dagiliminda éne
ctkan kurumlarin 47 makale ile ‘University of California System’ ve 42 makale ile ‘University

of North Carolina’ oldugunu belirlemistir.

Bibliyografik verilere gore, kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme

yénteminin kullanima iligkin yapilan ¢alismalarin;

Atif analizi yapilarak en etkili dokiiman, yazar, dergi ve ulke belirlenmistir.

o Entelektuel yapisini belirlemek amaciyla ortak-atif analizi ve bibliyografik

eslestirme yapiimistir.

o Sosyal yapisini belirlemek amaciyla ortak-yazar analizi yapilarak yazarlarin,
yazarlarin kurumlari ve yazarlarin kurumlarinin bulundugu Ulkeler arasindaki

is birlikleri incelenmistir.

e Kavramsal yapisini belirlemek amaciyla ortak-kelime analizi yapilarak

anahtar kelimelerinde gecen kelimelerin sikhdi ve iligki aglari incelenmigtir.

En etkili dokiman, yazar, kaynak ve Ulke analizleri, VOSviewer programinda agirlik
parametresi olarak ‘toplam baglanti glici’ ve ‘atif’ segilerek yapilmistir. Agirhk parametresi
‘badlant’’ secilmesi sonucu elde edilen analiz sonucuna goére en fazla baglanti sayisina
sahip ilk G¢ dokiiman; Abd-El-Khalick vd. (2004), Luft (2001), Gaddis ve Schoffstall (2007)
seklindedir. Agirhk parametresi ‘atif’ segilmesi sonucunda elde edilen analiz sonucuna goére
yogunlasmanin en fazla oldugu dokimanlar; 408 atif sayisiyla Furtak vd. (2012), 354 atif
sayisiyla Abd-El-Khalick vd. (2004) ve 208 atif sayisiyla Krajcik vd. (2008) seklindedir. En
etkili kaynak analizinde, agirlik parametresi ‘toplam baglanti giicli’ segilmesi sonucunda

elde edilen ag yapisi incelendiginde yogunlasmanin fazla oldugu kaynaklar; ‘Journal of
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Chemical Education’, ‘Chemistry Education Research and Practice’, ‘Journal of Research
in Science Teaching’ ve “International Journal of Science Education’ ve ‘Science Education’
seklindedir. Agirlik parametresi ‘atif secilmesi sonucunda elde edilen analiz incelendiginde
ise yogunlasmanin en fazla oldugu kaynagin, ‘Journal of Chemical Education’ oldugu
goérulmektedir. En etkili yazar analizinde, agirhk parametresi ‘toplam baglanti glcd’
secilmesi sonucunda ag yapisinda yer alan yazarlar iginde en fazla sayida toplam baglanti
gucune sahip olan yazarlar; Rachel Mamlok-Naaman, Ron Blonder, Qingsheng Gao ve
Patricia L. Hardre seklindedir. Agirlik parametresi ‘atif secilmesi sonucunda elde edilen
analiz incelendiginde ise yogunlagsmanin en fazla oldugu yazarlar; 1017 atif sayisiyla
Joseph S. Krajcik, 376 atif sayisiyla Ronald W. Marx ve 372 atif sayisiyla Fouad Abd-EI-
Khalick seklindedir. En etkili Glke analizinde, agirlik parametresi ‘toplam baglanti glcl’
secilmesi sonucunda elde edilen ad yapisinda yer alan Ulkeler igcinde en fazla sayida toplam
baglanti giiciine sahip olan llkeler; ABD, israil ve Avustralya seklindedir. Agirlik
parametresi ‘atif secilmesi sonucunda elde edilen ad yapisin incelendiginde ise
yogunlasmanin en fazla oldugu (lkeler; 10086 atif sayisiyla ABD, 1006 atif sayisiyla israil
ve 814 atif sayisiyla Almanya seklindedir. Literatirde daha 6nce yapilan galismalarda
benzer bulgular bulunmaktadir. Saka ve inaltekin (2021) ASDO yénelik ve Dogan (2022)
ise kimya egitiminde surdurtlebilir kalkinma ve yesil kimya Gzerine akademik galismalarin
bibliyometrik analizini yaparak atif analizi sonuglarinda en etkili dergiyi ‘Journal of Chemical

Education’ ve en etkili Glkeyi ABD olarak belirlemiglerdir.

Kimya egitiminde sorgulamaya dayal 6grenme ydnteminin kullanima iligkin yapilan
calismalarin, entelektlel yapisini belirlemek amaciyla ortak-atif analizi yapilarak birlikte en
fazla atif alan yazarlar ve referanslarin dagilimi incelenmistir. Birlikte en fazla atif alan
yazarlar; 368 atif sayisiyla National Research Council, 157 atif sayisiyla Avi Hofstein, 104
atif sayisiyla Barbara A. Crawford ve 97 atif sayisiyla Marcia C. Linn seklinde iken; birlikte
en fazla atif alan referanslar ise 110 atif sayisiyla NRC (1996), 75 atif sayisiyla Hofstein ve

Lunetta (2004), 72 atif sayisiyla NRC (2000) seklindedir. Saka ve inaltekin (2021) ile Demir
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ve Celik (2020), galismalari sonucunda birlikte en fazla atif alan yazarlar arasinda National
Research Council bulunmaktadir. Ortak-atif analizi ile bu alanda ¢alisma yapmis benzer
yayinlar belirlenerek alandaki temel temalarin gelisimi ortaya konmustur. Analiz sonucuna

goére;
¢ Kimya ve fen egitiminde mufredat gelistirme ve uygulama,

e Ogretmenlerin mesleki gelisimiyle ilgili arastirmalar ve égretmenlerin bu alandaki

degerlendirmeleri

e Bilimin dogasi hakkinda 6gretme ve 6grenme, bilimin 6gretiimesi ve 6grenilmesinde

politika ve pedagoji

Uzerine calismalar yapan yazarlara (bkz. Capps & Crawford, 2012; Crawford vd., 2005;
Hofstein vd., 2004; Hofstein & Lunetta, 2004; Lee vd., 2010) ve sorgulamaya dayall

o6grenme yontemine iliskin referanslara odaklanildigi belirlenmistir (bkz. NRC, 1996, 2000).

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iligskin yapilan
calismalarin, entelektiiel yapisini belilemek amaciyla bibliyografik eslestirme yapilarak
yayinlar, yazarlar, kurumlar, tGlkeler ve kaynaklar arasindaki iliskilerin dagihmi belirlenmistir.
Bibliyografik egslestirme ile c¢alismalarin kaynakgalari arasindaki benzerlikler ortaya
konumustur. Elde edilen bulgulara gore, kimya egitimnde sorgulamaya dayali 6grenme
yénteminin kullanimina iligkin yapilan g¢alismalarin kaynakgalari arasindaki benzerlikler
incelendiginde temel olarak kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali 6grenme
yénteminin kullanimi ve sorgulamaya dayali 6grenme yontemine iliskin 6gretmen
arastirmalarini iceren dokimanlar Uzerinde yogunlasma olmustur (bkz. Gaddis &
Schoffstall, 2007; Galloway vd., 2016; Lotter vd., 2007; Luft, 2001; Roehring vd., 2003;
Roehring & Luft, 2004; Russell & Weaver, 2011; Wallace & Kang, 2004). Yazarlar
arasindaki iligkilerin yogun ve karmasik oldugu belirlenmigtir. Kaynaklar arasi iligkilerde
‘Journal of Chemical Education’ dergisi ve kurumlar arasi iliskilerde ‘University of Michigan’

dne gikmaktadir. Ulkeler arasindaki iliski incelendiginde, merkez rol oynayan Amerika
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Birlesik Devletleri’nin hem kendi kiimesinde yer alan Kanada ile hem de diger kimelerde
yer alan ulkelerle iliskili oldugu goérilmektedir. Literatlirde daha énce yapilan ¢alismalarda
benzer bulgular bulunmaktadir. Saka ve inaltekin (2021), ASDO yénelik bibliyometrik analiz
sonucunda Ulkeler arasindaki iligkiyi incelediginde ABD’nin bibliyografik eslestirme bagi en

gucli olan Ulke oldugunu belirlemistir.

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iliskin yapilan
calismalarin sosyal yapisini belirlemek amaciyla ortak-yazar analizi yapiimistir. Ortak-yazar
analizi ile yazarlarin, yazarlarin kurumlari ve yazarlarin kurumlarinin bulundugu ulkeler
arasindaki is birlikleri incelenmistir. Yazarlar arasindaki is birliklerinin dagilimina goére
yazarlarin yer aldi§i kimelerin kendi iglerinde iligkilerinin yodunlastigi ve birbirleriyle
iliskilerinin az oldugu goérulmektedir. Yazarlarin kurumlari arasindaki iliskilerin dagiliminda
merkezi rol oynayan ‘University of Michigan”’nin hem kendi kiimesinde yer alan kurumlarla
hem de diger kimelerde yer alan kurumlarla iligkili oldugu gdértlmektedir. Yazarlarin
kurumlarinin bulundugu Ulkeler arasindaki is birlikleri incelendiginde, toplam baglanti glict
en fazla olan ABD, Almanya, Avusturalya, Tlrkiye, ingiltere, Tayvan ve Finlandiya’nin is
birliginin 6n plana ¢iktigi gérilmektedir. Literatiirde daha dnce yapilan ¢calismalarda benzer
bulgular bulunmaktadir. Saka ve inaltekin (2021), ASDO yénelik bibliyometrik analizi

sonucunda ABD’nin ortak yazarlik bakimindan gigli bada sahip tlke oldugunu belirlemigtir.

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanima iligkin yapilan
calismalarin, kavramsal yapisini belirlemek amaciyla ortak-kelime analizi yapilmistir.
Calismalarin anahtar kelimelerinde gecen kelimelerin sikhidi ve iliski aglari incelenmistir. En
fazla kullanilan ilk bes anahtar kelime; 332 kullanma sayisiyla ‘inquiry based/ discovery
learning (sorgulamaya dayali/kesif 6grenimi)’, 202 kullanma sayisiyla ‘laboratory instruction
(laboratuvar egitimi)’, 140 kullanma sayisiyla ‘firstyear undergraduate/general (birinci
sinif/genel)’, 129 kullanma sayisiyla ‘hands-on learning/manipulatives (uygulamal
o6grenme/manipulatifler) ve 120 kullanma sayisiyla ‘upper-division undergraduate

(lisansustu) seklindedir. Kullanma sayisi fazla olan anahtar kelimelerin ayni zamanda
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toplam baglanti giicu de fazladir. Genel olarak lise kimya egitiminde ve lisans egitiminde
(6zellikle organik kimya kavramlarinin 6gretilmesinde) sorgulamaya dayali 6drenmeye
yonteminin kullanimina iliskin calismalarin yodunlukta oldugu belirlenmigtir. En fazla
kullanilan anahtar kelimenin ‘inquiry based/ discovery learning (sorgulamaya dayali/kesif
6grenimi)’ cikmasinin en énemli nedeni ‘Journal of Chemical Education’ dergisidir. Cunkd
bu dergi, yazarlardan kendi sistemlerindeki anahtar kelimelerden sec¢im yaptirmaktadir.

Dolayisiyla béyle bir sonucun ¢ikmasi, derginin politakasindan kaynaklanmaktadir.

Bu arastirmanin, kimya egitiminde SDO yéntemine iliskin arastirma alaninin yapisi
ve gelisimi ortaya konularak ve arastirma alanindaki bilimsel c¢alismalar arasindaki is
birligine iliskin ¢esitli bulgular elde edilerek literatire katki saglamasi ve ayni zamanda bu
alanda calisma yapacak arastirmacilara rehberlik etmesi beklenmektedir. Bu ¢alisma,
kimya egitiminde SDO yéntemine iliskin calisma yapacak arastirmalara kolaylik
saglayacaktir. Arastirmacilar ¢calismanin bulgularindan yararlanarak bu alanla ilgili hangi
dergi, hangi yazar, hangi dokimanlardan yararlanabilecedini ya da hangi yazarlar ile is
birligi icerisinde bulunabilecedini belirleyebilecektir. Ayrica dne ¢ikan temalar veya anahtar

kelimelerden yararlanarak galismasina katki saglayabilecektir.

Bu calismada; dokiman tipi, makale dili ve kimya egitimi odakli olmasi seklinde u¢
temel filtreleme kriteri uygulanmistir. Bu calismada segilen filtreleme kritelerinden farkl
filtreleme kriterleri secilerek arastirma alaniyla ilgili farkli ¢ahsmalar yapilabilir. Bu
arastirmada kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin kullanimina iligkin
¢alismalar, WoS veri tabaninda incelenmistir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda Scopus,
Google Scholar veya ERIC gibi veri tabanlarinda yer alan galismalar incelenerek kimya
egitiminde sorgulamaya dayali &3renme yonteminin kullanimina iligkin  yapilmis
calismalarla ilgili daha gok veriye ulasilabilir. Ayrica kimya egitiminde sorgulamaya dayali
dgrenme ydnteminin kullanimina iliskin calismalar, Google Akademik, YOK tez gibi yurt igi
veri tabanlarinda yapilabilir. Gincel egilimleri gérmek ve gelismeleri takip etmek amaciyla

kimya egitimde farkh alanlarla ilgili galigmalar incelenerek alana katki saglanabilir.
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