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OZET

GERCEKCI MATEMATIK EGITIMI UZERINE BIR BIBLIYOMETRIK CALISMA

ALP BAYRAK
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

Haziran, 2022 (157 Sayfa)

Bu tez ¢calismasinda “realistic mathematics education” veya “realistic mathematic
education” veya “realistic maths” veya ‘“realistic mathematical education” anahtar
kelimeleri Scopus veri tabaninda aratilarak 1986-2021 yillar1 arasindaki siiregte gergekci
matematik egitimi ile ilgili tretilen 1190 makaleye ulasilmis ve elde edilen veriler
bibliyometrik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Arama sonucunda elde edilen veriler,
R-Studio programinin bibliometrix paketinin bir web arayiizii olan “biblioshiny”
araciligiyla, ana bilgiler, yillik bilimsel tiretim, yillik ortalama alintilar, ti¢ alan grafigi,
en alakali kaynaklar, en fazla alint1 yapilan kaynaklar, bradford yasasi, kaynak etkisi,
kaynak dinamikleri, en alakali yazarlar, en fazla alint1 yapilan yazarlar, yazarlarin zaman
icindeki iiretimi, lotka yasasi, yazar etkisi, en alakali baglantilar, sorumlu yazarlarin
tilkeleri, tilkelerin bilimsel tiretimleri, en fazla alint1 yapilan iilkeler, en ¢ok alint1 yapilan
makaleler, en sik kullanilan kelimeler, kelime bulutu, kelime agaci haritasi, kelime
dinamikleri, trend konular, birlikte olusum agi, tematik harita, tematik evrim, faktoriyel
analiz, kavramsal yap1 haritasi, konu dendrogrami, ortak alint1 agt, is birligi agi, iilkelerin
is birligi haritas1 basliklar1 altinda analiz edilmistir. Arastirma sonucunda gercekei
matematik egitiminin gelismis veya gelismekte olan iilkelerde egitimle ilgili sorunlara
¢Oziim olabilecegi gdz Oniine alinarak, bu alana yonelik olarak bilimsel yayin katkisina
ithtiya¢ duyuldugu gozlemlenmistir. Anahtar kelimeler genis bir sekilde se¢ilmis olsalar
da gercekci matematik egitimi ile ilgili anahtar kelimelerle ¢ok az sayida ¢aligsma oldugu
goriilmiis ve alana ilgi duyan ve arastirma yapmay1 diisiinen arastirmacilara referans

olacag diisiiniilerek, alana yapilacak olan teorik katkinin 6nemli oldugu vurgulanmastir.

Anahtar Sozciikler: Gergek¢i matematik egitimi, Bibliyometrik analiz, R-Studio,

Scopus



ABSTRACT

A BIBLIOMETRIC STUDY ON REALISTIC MATHEMATICS EDUCATION

ALP BAYRAK
Department of Mathematics and Science Education
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
June, 2022

In this thesis study, the keywords “realistic mathematics education” or “realistic
mathematic education” or “realistic maths” or “realistic mathematical education” were
searched in the Scopus database, and 1190 articles on realistic mathematics education
were reached between the years 1986-2021 and the obtained data were analyzed by
bibliometric analysis method. The data obtained as a result of the search were analyzed
under the headings of main information, annual scientific production, average citations
per year, tree fields plot, most relevant sources, most local cited sources, bradford's law,
source impact, source dynamics, most relevant authors, most local cited authors, author's
production over time, lotka's law, author impact, most relevant affilations, corresponding
author's country, country scientific production, most cited countries, most global and local
cited documents, most frequent words, wordcloud, treemap, word dynamics, trend topics,
co-occurrence network, thematic map, thematic evolution, factorial analysis, conceptual
structure map, topic dendrogram, co-citation network, collaboration network, country
collaboration map through the "biblioshiny", a web interface of the bibliometrix package
of the R-Studio program. As a result of the research, considering that realistic
mathematics education can be a solution to educational problems in developed or
developing countries, it has been observed that scientific publications are needed in this
field. Although the keywords were widely chosen, it was seen that there were very few
studies with keywords related to realistic mathematics education and it was emphasized
that the theoretical contribution to the field is important, considering that it will be a
reference for researchers who are interested in the field and who are considering doing

research.

Keywords: Realistic mathematics education, Bibliometric analysis, R-Studio, Scopus
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Scopus, Web of Science, Google Scholar, PubMed, Microsoft Academic,
ULAKBIM gibi dijital bilimsel yaym veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasi siirekli artan
bilimsel birikimin kapsamli bir boyutta degerlendirilmesine imkan yaratmakta ve boylece
bibliyometrik analizlerin degerini ve kapsamini arttirmaktadir. Giiniimiizde yasanan
teknolojik gelismelerle birlikte bu veri tabanlarina erisim kolaylagmakta ve bibliyometrik
caligmalar1 daha da ilgi ¢ekici hale getirmektedir. Ayrica kurumlarin yan1 sira bireysel
olarak da bu calismalara ilgi artmis durumdadir. Bu nedenle, iiniversitelerde de bu veri
tabanlar1 kullanilarak tilkenin genel bilimsel yayin performansini gésteren bibliyometrik
calismalar yapildig1 goriilmektedir. Bunlardan bazilar proje, bazilari tez, bazilart makale
olarak yayimlanmigtir (Al ve digerleri, 2012; Al, 2008b; Zan, 2012). Ayrica iilke
genelindeki yayin performansini gosteren bibliyometrik ¢aligmalar oldugu gibi, farkl
disiplinlere yonelik bibliyometrik ¢alismalar da yapilmistir (Aksaray, 2019; Al, 2008a;
Cinar, 2019; Deniz, 2019; Karaboga, 2019; Ozkése, 2017; Sahin, 2021; Yilmaz, 1999).
Egitim bilimleri izerine yapilan bazi bibliyometrik ¢alismalara da rastlamak miimkiindiir.
Bu ¢aligmalarin, matematik egitimi, geometri egitimi, fen egitimi, tiirk¢e egitimi, sosyal
bilgiler egitimi, ¢evre egitimi, 6lgme ve degerlendirme, kavram yanilgilari, bilimsel
okuryazarlik konu ve alanlarinda oldugu goriilmektedir (Arici, 2019; Aydemir, 2021;
Drijvers ve digerleri, 2020, Hwang & Tu, 2021; Kurtulus & Tatar, 2021a, 2021b; Ozkaya,
2018; Sonmez, 2020; Seref & Karagdz, 2019; Uskul, 2016; Yildirnm Kirbaci, 2022).
Egitim {izerine bazi bibliyometrik c¢aligmalarin oldugu goriilsede literatiirde gergekei
matematik egitimi tizerine yapilan c¢alismalarin incelendigi ¢alismalarin (Phan ve
digerleri, 2022) ¢ok az ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gergek¢i matematik
egitimi  lizerine  yapilacak  bibliyometrik  ¢alismalara  ihtiyag  duyuldugu
sOylenebilmektedir. Yapilacak olan bu tez calismasi ger¢ekci matematik egitimi iizerine

bir bibliyometri ¢alismasidir.

1.2. Problem ve Alt Problemler

Aragtirmada gercek¢i matematik egitimi alaninda Scopus veri tabaninda yer alan

makalelerin taranarak bibliyometrik a¢idan degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bunun



i¢in ¢alismanin ana problem climlesi “Gergek¢i matematik egitimi iizerine yayinlanan

makalelerin bibliyometrik profili nasildir?” seklinde belirlenmistir.
Ana problem ciimlesini cevaplayabilmek i¢in belirlenen alt problemler sunlardir:

Yaymlarin dagilimi nasildir?

Alinan atiflarin dagilimi nasildir?

Alandaki konu egilimleri nasildir?

Alandaki yazar ve kaynak egilimleri nasildir?

Yapilan atiflar nasil bir 6riintii géstermektedir?

© o~ w D P

Alandaki iliskiler nasil bir oriintli gostermektedir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ger¢ek¢i matematik egitimi {lizerine yaymlanmis
makalelerin bibliyometrik degerlendirmesinin yapilarak, bu alanda takip edilen yayin, atif
iligkilerinin ve egilimlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir. Ayrica yayin, yazar,
dergi, kurum ve iilke bazinda istatistiksel bilgiler verilerek bu alanlarda arastirma yapan
bilim insanlarina fayda saglayacak, iiretilecek bilimsel yayin politikalarinda

kullanilabilecek veriler tiretmek amag¢lanmaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Gilinlimiizde yasanan teknolojik gelismelerle birlikte iiretilen bilimsel yaymlar
hizla artmakta ve buna bagli olarak alam biitiiniiyle incelemek ve degerlendirmek daha
zor bir hal almaktir. Bibliyometrik ¢aligsmalar, herhangi bir alandaki gelisimi ve degisimi
gozler Oniline sermek ve alanda yer alan bilimsel yaymnlarin kavramsal, sosyal ve
entelektiiel yapilarimin incelenmesini saglamaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022b).
Dolayisiyla, aragtirmacilarin bibliyometrik ¢alismalara gosterdigi dnem her gegen giin

artis gostermekte ve buna bagli olarak bibliyometrik ¢aligmalarin sayisi artmaktadir.

Literatiir incelendiginde egitim alaninda da yapilan bibliyometrik caligmalarin
varlhigi gorilmekte ve matematik egitimine yonelik bibliyometrik calismalara
rastlanmaktadir (Drijvers ve digerleri, 2020, Hwang & Tu, 2021; Julius ve digerleri, 2021,
Ozkaya, 2018). Ancak, pek ¢ok alanda bu tiir ¢aligmalarin yeterli seviyede olmadig1 ve
bibliyometrik ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu alanlardan bir tanesi olan
gercekei matematik egitimi alanindaki ¢alismalar incelendiginde, deneysel calismalar

(Yazgan, 2007), nitel calismalar (Ince, 2019) veya meta-analiz ¢alismalar1 (Ozdemir,



2020) bulundugu goriilmektedir. Ancak bu alandaki degisimleri ve geligsmeleri takip eden,
arastiran ve inceleyen bilimsel ¢alismalarin giin gegtikge cogalmasiyla birlikte, meydana
gelen bilgi birikimini yorumlama ve 6zetleme gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum,
gercekei matematik egitimi alaninda yapilacak bibliyometrik arastirmalara olan ihtiyact

ortaya koymaktadir.

Bibliyometrik ¢alismalarda en 6nemli kaynaklar SCI, SSCI ve A&HCI olarak
goriilmekte ve bu indeksler tarafindan taranan hakemli dergilerde yer alan bilimsel
yayinlarin daha nitelikli oldugu kabul gormektedir. Bu indekslere ulasim saglayan veri
tabanlarindan bir tanesi Scopus’tur (Aslanci, 2022; Giizeller & Celiker, 2017; Kurtulus
& Bilen, 2021). Buradan yola ¢ikarak, ger¢ek¢i matematik egitimi iizerine Scopus veri
tabanindaki 1986-2021 yillarin1 kapsayan makalelere dayali detayli bir bibliyometri
calismasinin olmamasi sebebiyle bu ¢alismanin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica ¢alismanin gergeke¢i matematik egitimi alanina yonelik literatiir bilgisini bir arada
bulundurmasi ve alana ilgi duyan ve arastirma yapmay1 diisiinen arastirmacilara; alandaki
onemli yayinlari, yazarlari, kurumlari, dergileri ve {ilkeleri gosteren bir ¢alisma olmasi

yoniiyle bu alanda referans olacagi ve alandaki eksikligi kapatacagi diisiiniilmektedir.

1.5. Smirhliklar

Caligmada ger¢ek¢i matematik egitimi lizerine yayinlanan sadece Scopus veri
tabaninda indekslenmis makalelere yer verilerek, diger veri tabanlarina (WoS, PubMed
gibi) yer verilmemesi ve yalnizca 1986-2021 yillar1 arasindaki makaleleri kapsamasi bu

calisma i¢in bir sinirlilik olusturmaktadir.



2. LITERATUR

2.1. Gergekei Matematik Egitimi

Gergekei Matematik Egitimi (GME), Freudenthal’in matematik hakkindaki
goriislerine dayanan (Freudenthal, 1991) ve ilk olarak Freudenthal Entitiisii tarafindan
tanitip gelistirilen matematik egitiminde bir 6gretme ve 6grenme teorisidir (De Lange,
1987; Freudenthal, 1991; Gravemeijer, 1994a; Streefland, 1991; Treffers, 1987; Van den
Heuval-Panhuizen & Drijvers, 2014; Zulkardi, 2002). GME, matematiksel 6gretme ve
ogrenme konusunda pedagojik ve didaktik bir felsefe sunan bir matematik egitim teorisi
olup (Bakker, 2004) bu konuda umut verici bir yaklasim olarak goriilmektedir (Hadi,
2002). Bu teori, matematik 6gretimi ve 6grenimi konusunda diinya genelinde ihtiyag
duyulan reformu gerceklestirmek amaciyla Hollanda’da ortaya ¢ikmaktadir (Van den
Hauvel-Panhuizen, 2003). 1968 yilinda Edu Wijdeveld ve Fred Goffree tarafindan ilk
adim1 atilan ve kisa bir siire icerisinde Adri Treffers’in da dahil olmasiyla Hollanda
merkezli Wiskobas (ilkokulda matematik) projesi kurulmustur. Hollanda Matematik
Egitimi’nin Yeni Matematik hareketinden etkilenmemesi bu projenin ilk degeri olmustur
(Van den Hauvel-Panhuizen, 2000; Van den Hauvel-Panhuizen & Drijvers, 2014).
Wiskobas’in ¢aligsmalari, matematik egitiminde ¢alismak ig¢in 1971 yilinda Utrecht
Universinde kurulan ve Hans Freudenthal’in ilk yoneticisi oldugu, Felemenkge agilimi
“The Instituut Ontwikkeling Wiskundeonderwijs” olan IOWO’da (Institute for the
Development of Mathematics Education) devam etmis ve Freudenthal, Wiskobas’1 orta
matematik i¢in genigletmistir (Van den Hauvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van den
Heuvel-Panhuizen & Van Zanten, 2020; Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen,
2021). Bu kurumda yer alan arastirmacilarin bazilari; basta Hans Freudenthal olmak tizere
Aad Goddijn, Fred Goffree, Martin Kindt, Jan de Lange, Ed de Moor, Leen Streefland,
George Schoemaker, Adri Treffers ve sonradan Van den Heuvel-Panhuizen gibi son
derece yaratict matematik egitimcilerinden olusan bir ekiptir. Bu ekipte yer alan tiyeler,
matematik egitimi alanindaki diisiinceleriyle birbirlerini etkilemislerdir (Wittmann, 2005,
2020). Freudenthal Enstitiisii tarafindan gelistirilen bu teori glinlimiizde Amerika Birlesik
Devletleri, Belgika, Cin, Endonezya, Giiney Afrika, Ingiltere, Singapur gibi bir¢ok iilke
tarafindan kabul gorerek benimsenmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2020b). Bazi
ilkelerde (Endonezya gibi) yapilan arastirmalarda, GME’nin &grencilerin matematik
kavramlarin1 anlama ve 6grenme ¢iktilarini iyilestirmek ve gelistirmek iizere 6nemli bir

etkisinin oldugu kanitlanmaktadir (Adjie ve digerleri, 2021).



GME, cogunlukla Freudenthal’in matematik hakkindaki goriisleri tarafindan
belirlenmektedir (Freudenthal, 1991). Buradaki matematik ile alakali en Onemli iki
goriisii su sekildedir; ilk olarak, matematigin bir insan aktivitesi olarak goriilmesi yani
bireyin matematigin ortaya ¢ikarildigi siirece benzer bir siirecin igerisinde yer alarak
deneyim kazanma firsat1 bulabilmesi gerektigidir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2020a).
GME’nin 6zelligi olarak, bireye 6grenme siireci icerinde zengin “gerceke¢i” durumlarin
sunulmasina 6nemli bir yer verilmektedir. GME’de “gercek diinya” durumlar1 anlaminda
“gercekei” durumlar oldukca 6nem arz etse de, burada yer alan “gergeke¢i” teriminin daha
genis bir anlam1 bulunmaktadir (Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van
Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). “Gergekgi” kelimesi yalnizca gergek diinya
ile olan iligkiyi degil, bunun yani sira bireyin zihninde gergek olan, hayal edilebilir
problem durumlarini ifade etmekte (Ardiyani ve digerleri, 2018; Scherer, 2020; Van den
Hauvel-Panhuizen & Drijvers, 2014) ve bireylere fikir yiiriitebilecekleri sorular
yoneltmek anlamina gelmektedir (Wijdeveld, 1980). “Gergekgi” teriminin bu yorumu,
Felemenkge’de “hayal etmek” anlamina gelen “zich realiseren” ifadesine kadar
uzanmaktadir. GME’ye ismini veren, bireyin zihninde bir seyi gercek kilmaya yonelik
vurgu olup bireylere sunulan problemler ger¢ek hayatla iliskili olabilecegi gibi,
masallarin fantezi diinyasi veya matematigin formal diinyasi, bireyin zihninde deneyimsel
olarak “gercek” oldugu siirece problemler i¢in uygun baglamlar olabilmektedir (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2003; Van den Hauvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van Zanten &
Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). Bu ger¢ek durumlar, bireyin ilgi duydugu ve gergek
yasam durumlar olacak sekilde verilen problemi tecriibe ettikleri baglamsal problemleri

veya matematiksel olarak otantik baglamlari igerebilmektedir (Barnes, 2005).

Ikinci olarak GME’de matematik, insan kesiflerinin ve sosyal etkinliklerin bir
trliniidiir (Freudenthal, 1968, 1973). GME, ogretimin baslangi¢ noktasi olarak
ogrencilerin gergekligi ve ¢evresini koyarak gergeklestirilen bir okul 6gretimidir (Effendi
ve digerleri, 2018; Freudenthal, 1973; Zulkardi & Putri, 2006). Matematik, bireyin gercek
hayat durumlariyla iliskili olmali yani matematigin bireye yakin ve giinliikk hayat
problemlerinden olusmasi gerekmektedir (Putri, 2011; Alim ve digerleri, 2020).
Freudenthal bunu “Bir etkinlik olarak matematik, kitaplarda yazilip zihinlere kazinmis
matematikten oldukga farkli bir bakis agisidir.” seklinde agiklamaktadir (Freudenthal,
1991). GME’nin nihai amaci, bireyin matematigi bir etkinlik olarak yapmay1
ogrenmesidir (Van den Heuvel-Panhuizen, 1994, 2020a). GME, matematigin sosyal bir



cerceve igerisinde diizenlenen etkinlikler araciligiyla O6grenilmesini saglayan bir
yaklasimdir (Streefland, 1991). Etkinlik olarak ele alinmas: fikri, 6grencilere matematigin
baskalar tarafindan hazir bir sekilde sunulmasi degil, kendi etkinlikleri ile tirettiklerinde
daha iyi ve kolay 6grenmeleri saglamaktadir (Freudenthal, 1991). Bu, onlarin matematigi
yararli olacak sekilde 6grendikleri anlamina gelmektedir (Freudenthal, 1968). Ciinkii
Freudenthal’e gore 6grenciler, matematigin pasif alicilart degil (Hadi, 2017) matematik
stirecinin aktif katilimeilari olmali (Van den Heuvel-Panhuizen, 1994) ve matematiksel
kavramlar1 ve araglar1 giinliik hayat durumlarina gore diizenleyip gelistirerek 6grenmeleri
gerekmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). GME, matematigin yaratici bir insan
etkinligi oldugunu ve ogrenciler problemleri ¢6zmek icin etkili yollar gelistirdik¢e
matematik Ogretiminin gergeklestigini iddia etmektedir (De Lange, 1996; Streefland,
1991; Treffers, 1987). Freudenthal, matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma siireci
olarak tanimlamakta ve bu diistincesini “Cocuk i¢in matematik anlamlandirma ile baslar
ve gercek matematik yapmak i¢in her sathada anlamlandirmasinin esas alinmasi gerekir.”

seklinde dile getirmektedir (Gravemeijer ve digerleri, 1990).

Matematik egitimi siirecinin, matematigi tekrar kesfetme siireci seklinde
diizenlenmesi gerekmekte ve bireyin matematigin icat edildigi siiregle bir deneyim
yasamas1 gerekmektedir (Zulkardi, 2000). Bu nedenle matematik egitiminde, bireylerin
matematigi yeniden icat etmelerini saglayan farkli durum ve imkanlardan faydalanmaya
yonlendirmeleri gerekmektedir (Hadi, 2002). Matematik dersleri, bireylere matematigi
yaparak “yeniden icat etme” i¢in “rehberli” olanak sunmasi gerekmektedir (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2000). Bunun anlamu ise, bireylerin 6grenmesi gereken matematigi
kapal1 bir sistem olarak degil, bir aktivite olarak, gercekligi matematiklestirme stireci ve
hatta miimkiinse matematigi matematiklestirme siireci olarak ele almas1 gerektigidir

(Freudenthal, 1968).

2.1.1. Matematiklestirme

Freudenthal’in (1971) matematigi bir insan aktivitesi olarak goérme fikri,
matematigin temel kavramlarindan bir tanesini olusturmaktadir. GME’de matematik,
matematiksel bilginin ana yapis1 degil, bir problemin ¢6ziimiinii bulma ve problem arama
aktivitesi olmaktadir. Bu donemlere “matematiklestirme (mathematization)”
denilmektedir (Freudenthal, 1968). Treffers (1987), matematiklestirmeyi ‘heniiz
bilinmeyen diizenlilikleri, baglantilar1 ve yapilar1 kesfetmek i¢in edinilen bilgi ve

becerilerin kullanildigir bir diizenleme ve yapilandirma faaliyeti” olarak tanimlar.



Freudenthal’e gére matematik en iyi yaparak 6grenilebilmekte (Freudenthal, 1968, 1971,
1973) ve matematiklestirme matematik egitiminin nihai amaci olarak goriilmektedir
(Drijvers ve digerleri, 2019; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Matematik, 6grencilere
hazir bir {iriin olarak verilmemeli, 6grencinin matematigi yeniden icat etmesi saglanmasi
gerekmektedir (Armanto, 2002). Ogretime formal, standart ve soyut seviyeden baslamak
yerine, Ogrencilerin aktif bir sekilde katilmalarini saglayacak sekilde gergek yasam
durumlarindan  baslanmasi, matematiksel diisinme streglerini  direkt olarak

etkilemektedir (Gravemeijer, 1994a).

Ogretimde matematiklestirmenin rolii olduk¢a dnemlidir ve Freudenthal’e gore
bu durum iki ana nedene dayanmaktadir. Bunlardan ilki, matematiklestirme sadece
matematikeilerin isi olmayip herkesin matematiklestirmeyi yapabilmesi, ikincisi ise
“Yeniden icat” olgusudur (Altun, 2006; Fauzan, 2002). Bu durum, bireylerin tecriibeler
edinecegi ortamlarin hazirlanarak bu siire¢ icerisinde bilgiyi kendisinin kesfetmesi
saglanmas1 gerekmektedir. Matematikte son basamak formal bilgiye ulasmaktir. Bu
Ogrettigimiz matematigin ilk basamagi olmamasi ve bireyin ¢alisip denemeler yaparak
bilgeye kendisinin ulasabilecegi ortamlar sunulmasi gerektigi anlamina gelmektedir
(Altun, 2006). Freudenthal, aksiyomlarla baslamanin didaktik bir karsit1 bir tersine
cevirme oldugunu savunmaktadir. Clinkii matematikg¢ilerin bir sonuca ulagsma siireci
bunun aksi seklinde olmaktadir. Yani matematik egitimini, matematigin, matematikgiler
tarafindan icat edildigi siirece benzeyen bir siireci, 6grencilerin tecriibe edebilecekleri,
rehberli yeniden icat siireci olarak diizenlenmesi gerektigini sdylemektedir (Fauzan,
2002). Bu durumda Freudenthal’in matematigin en iyi yaparak 6grenilebilecegi fikrinden
yola ¢iktigimizda, Ogrenciler, matematiin hazir alicilart olarak degil, her tiirlii
matematiksel kavram ve araglar1 kendilerinin diizenleyip gelistirdikleri egitim siirecinin
aktif katilimcilar1 olarak ele alinmalar1 gerekmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen,

1996).

Treffers (1987) matematiklestirme kavramini yatay matematiklestirme ve dikey
matematiklestirme seklinde ikiye ayirmaktadir. Yatay matematiklestirme, bireylerin
gercek yasam durumlarinda ortaya g¢ikan bir sorunu agiklayip ¢6ziime ulasilmasi igin
matematiksel araglarin kullanilmasi iken, dikey matematiklestirme ise bireyin bir
problem durumunda matematiksel dilden faydalanarak ¢6ziime ulasmaya ya da uygun bir
kural olusturmaya calistiginda, kavramlar ve stratejiler arasindaki baglantilarin kurularak

matematiksel sistem i¢inde yeniden diizenleme yapilmasini ifade etmektedir (Drijvers ve



digerleri, 2019). Freudenthal, Treffers’in bu iki matematiklestirme ayrimini benimsemis
ve su sekilde agiklamistir: Yatay matematiklestirme, gercek yasam diinyasindan
semboller diinyasina gecis anlamina gelmekte, dikey matematiklestirme asamasinda ise
semboller mekanik olarak, kavrayarak, yansitarak yeniden sekillendirilmekte ve
manipiile edilmektedir yani bu durum bireylerin semboller diinyasinin i¢inde gezinmesi
anlamina gelmektedir (Freudenthal, 1991). Kisaca ve ¢ok net olmamakla birlikte, dikey
matematiklestirme ile matematiksel bilginin kalic1 hale geldigi sOylenebilmektedir (De
Lange, 1987). Sekil 2.1’de yatay ve dikey matematiklestirmenin izledigi yollar ve

arasindaki iligki goriilmektedir.

Matematiksel
Baglamalarn
Cercevesi

Dikey
Matematiklegtirme

|

Yatay
Deneyimsel Matematiklestirme
.

Gergek

Matematiksel
Model

-}

Baglam

Sekil 2.1 Yatay Matematiklestirme ve Dikey Matematiklestirme (Drijvers, 2003)

De Lange (1987) yatay matematiklestirme ve dikey matematiklestirme

aktivitelerini asagidaki sekilde katagorilere ayirmaktadir.
Yatay matematiklestime aktiviteleri:

e Genel bir durumdaki belirli matematigin aciklanmasi,

e Sema haline getirmek,

e Bir problemi farkli yollardan formiillestirmek ve gorsel hale getirmek,
e {liskileri kesfetmek,

e Diizenlilikleri kesfetmek,

e Farkli problem durumlarindaki izomorfik yonleri fark etmek,

e Gergek hayat problemlerini matematiksel bir probleme transfer etmek,

e Gergek hayat problemlerini bilinen bir matematiksel modele transfer etmek.



Dikey matematiklestirme aktiviteleri:

¢ Bir formiil igerisindeki bir iliskiyi agiklamak,

e Yeniden diizenlemeler yapmak,

e Modelleri analiz etmek,

e Farkli modellerden yararlanmak,

¢ Yeni bir matematiksel kavrami formiillestirmek,

e Genellemek (De Lange, 1987).

Yukarida bu iki tiir matematiklestirme ayr1 ayri belirtilse de her zaman aralarinda
belirgin bir fark bulunmamaktadir (Freudenthal, 1991). Bakildigi zaman, dikey
matematiklestirme sadece “ger¢ek” matematikle ugrasildigi izlenimi yaratmaktadir.
Dolayisiyla da dikey matematiklestirme, yatay matematiklestirmeye nazaran daha fazla
degerli bir siire¢ olarak anlagilmaktadir. Fakat bu durum dogru olmamaktadir (De Lange,
1987). Ciinkii GME’de bu iki matematiklestirme tiirii birbirlerinin tamamlayicisi olarak
calismaktadir (Treffers, 1987). Dolayisiyla, her iki matematiklestirme tiirii de esit degere
sahiptir ve farkli asamalarda olusarak bu siirecin anlam kazanmasini saglamaktadir
(Freudenthal, 1991). Asamali bir matematiklestirme siireci, 6grencilere matematiksel
farkindaliklari, bilgileri ve yontemleri yeniden kesfetmesine olanak saglamakta ve bu
siire¢ boyunca Ogrenciler, yatay ve dikey matematiklestirme asamalarin1 gegmektedir

(Barnes, 2005).

2.1.2. Yatay ve dikey matematiklestirmenin mekanik, empiristik, yapisalc1 ve

gercekei yaklasimlarda kullanim

GME, yatay ve dikey matematiklestirme kriterlerini kullanarak olma ya da
olmama durumlarina gére mekanik (geleneksel), empiristik (deneysel), yapisalct ve
gercekei olmak tizere dort farkli yaklagima ayrilmaktadir (De Lange, 1987; Freudenthal,
1991; Streefland, 1991; Treffers, 1987, 1991). Bu dort yaklasim Treffers (1987)
tarafindan Tablo 2.1’deki gibi siniflandirilmistr.

Tablo 2.1 Yatay ve Dikey Matematiklestirmenin 4 Farkli Matematik Egitimi Cesidine Gore
Smiflandirilmasi (Treffers, 1987)

Yaklasim Tiirii Yatay Matematiklestirme Dikey Matematiklestirme

Mekanik
(Geleneksel) X X
Empiristik
(Deneysel) v .
Yapisalci X v
Gergekgei v v




2.1.2.1. Mekanik (Geleneksel) yaklasim

Mekanik yaklasima gore insan, bilgisayar benzeri bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Freudental, 1991). Bu yaklasimda 6grenme siireci boyunca ulasilacak hedef onceden
belirlenmis  olmakta yani yaklasimin yapis1  geregi  algoritmik  diizeyin
gerceklestirilmesine Oncelik verilmektedir (Streefland, 1991). Mekanik yaklagimda
uygulamalara minimum seviyede dikkat edilmekte ve ezbere dayal1 bir 6grenmeye vurgu
yapilmaktadir. Bu yaklasimda hem yatay hem de dikey matematiklestimenin eksikligi
goriilmektedir (Treffers, 1987).

2.1.2.2. Empiristik (Deneysel) yaklasim

Empiristik yaklasimda zihinsel islemlerden ziyade g¢evresel olmasina vurgu
yapilmaktadir (Treffers, 1987). Bireyler, ger¢ek yasam diinyalarindan temin ettikleri
materyallerle kendilerine yararl tecriibeler kazanmakta fakat ¢evresel engelleri ortadan
kaldirip aligmis olduklart gercekligi genisletmek igin bu tecriibelerini sematize etmeye ve
rasyonellestirmeye yonlendirilmemektedir (Freudenthal, 1991). Empiristik yaklagimda
bireyin kendi aktivitesi ve kendi lrettigi matematiksel materyallerin iizerine fikir
yiiriiterek daha yiiksek seviyelere ulastig1 dikey matematiklestirme gergeklesmemekte ve
dolayisiyla yatay matematiklestirme agamasinda sikisip kalmaktadir (Streefland,1991).
Bu durum Empiristik yaklasimda Ogretim siirecinde genel olarak yatay

matematiklestirmenin etkili oldugunu gostermektedir (Treffers, 1987).

2.1.2.3. Yapisalci yaklasim

Yapisalct yaklagim, yatay matematiklestirmenin g¢esitleri olan venn diagrama, akis
semalar1 ve oyunlara dayanmakta ancak bunlarin 6grencinin gercek yasam diinyasiyla
higbir ilgisi bulunmamaktadir (Freudenthal, 1991). Yani bu yaklagim 6grenme siireci
igerisinde gergeklikten matematige gegisin olmadigi anlamina gelmektedir (Streefland,
1991). Dolayisiyla yapisalc1 yaklasimda matematiksel yapilar vurgulandigi i¢in dikey

matematiklestirmenin etkili oldugunu gostermektedir (Treffers, 1987).

2.1.2.4. Gercekei yaklasim

Gergekgi yaklagimda matematigin baslangic noktasi olarak bir gercek diinya
durumu veya baglamsal bir problem ele alinmaktadir. Bu yaklagimda 6grenciler problemi
diizenlemekte, matematiksel yoOnlerini tespit etmeye calismakta, kural ve iliskileri

kesfetmekte yani yatay matematiklestirmeyi kullanmakta ve sonrasinda matematiksel
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kavramlar gelistirmek i¢in dikey matematiklestirmeyi kullanmaktadir (Zulkardi, 2000).
Gergekei yaklasimda hem yatay hem de dikey matematiklestirme kullanilmaktadir
(Treffers, 1987).

2.1.3. Gercekei matematik egitimi’nin egitsel tasar ilkeleri

Gravemeijer (1994a) tarafindan, GME’nin egitsel tasari ilkeleri {i¢ baslik altinda

aciklanmaktadir. Bu ilkeler;

1. Yonlendirilmis yeniden kesfetme
2. Didaktik Fenomenoloji

3. Kendi kendine gelisen modeller
Bu ti¢ ilke asagida ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

2.1.3.1. Yonlendirilmis yeniden kesfetme

GME’nin ilk ilkesi yonlendirilmis yeniden kesfetme ilkesidir (Gravemeijer,
1994a). Yeniden kesfetme ilkesine gore, 6grencilere matematigin icat edildigi siirece
benzer bir siireci tecriibe etme imkani verilmesi gerekmektedir (Fauziah ve digerleri,
2017; Gravemeijer, 1999, 2020; Putri, 2011). Yeniden kesif seklinde tanimlanan durum,
onceden varlig1 bilinen bilginin 6grencilere direkt olarak sunulmayacagini, 6grencilerin
ilk defa karsilagtiklari bu bilgiyi kendilerinin kesfetmelerinin saglanmasi temeline
dayanmaktadir. Bununla birlikte kesfetme siirecinin eglenceli olabilme ihtimali yeniden
kesifile 6grenmek i¢in 6grencilerde istek uyandirabilmektedir (Freudenthal, 1991). Yani
asamasinda 6gretmen bir yol gosterici olarak dgrencileri etkinliklere yonlendirmeli ve bu
sekilde Ogrencilerin tecriibe edinip 6grenmeyi gerceklestirdikleri bir siireg meydana
getirilmelidir (Gravemeijer, 2020; Gravemeijer & Doorman, 1999). Buradaki anahtar
nokta, oOgrencilerin daha onceden tecriibesinin bulundugu ger¢ek yasam problem
durumlarinda matematiklestirme faaliyeti igermektedir (Fauziah ve digerleri, 2017;
Gravemeijer ve digerleri, 2000). Gravemeijer’e (1994a) gore ogrencilerin informal
stratejilerinden yararlanirken, matematiksel bir dile dogru yonelmeleri veya belirli
algoritmalara ulagmalar1 dikey matematiklestirme siirecine dahil edilmektedir. Dikey
matematiklestirme ve yatay matematiklestirme kavramlari Bolim 2.1.1°de
aciklanmaktadir. Gravemeijer (1994a) tarafindan hazirlanan yonlendirilmis yeniden

kesfetme modeli Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Formal Matematiksel Bilgi

Matematiksel Algoritma
Dil

Dikey Matematiklestitime ===== -

- ]

Yatay Matematiklestirme -

Tanmdlama

Gergek Hayat Problemleri

Sekil 2.2 Icat ve Matematiklestirme Siireci (Gravemeijer, 1994a)

Yonlendirilmis yeniden icat ilkesinde, Ogrenciler Onceden var olan bir
matematiksel duruma benzeyen problem durumlariyla karsi karsi birakilarak, kendi
matematiksel kavram ve disiincelerini olusturmaya veya yeniden kesfetme siirecini
tecriibe etmelerine imkan yaratilmaktadir (Freudenthal, 1973). Ogrenciler ilk basta, eski
ve bildikleri bilgilerinden yola ¢ikarak kendilerine bir yol haritas1 belirlemekte ve ¢6ziime
ulagsmak i¢in matematiksel arag¢ gereglerden yararlanarak matematiksel kavram ve
kurallar olusturmakta ve boylece giinliik yasam problemlerini matematiksel fikirlere
doniistiirmektedir ~ (Armanto, 2002).  Ogrencilerin, matematiksel  bilgilerini
yapilandirabilmeleri ve daha {ist seviyelere ulasmalari i¢in uygun baglamsal problemler

sunulmasi1 gerekmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

2.1.3.2. Didaktik fenomenoloji

GME’nin ikinci ilkesi olan didaktik fenomenoloji ilkesi Freudenthal (1983)
tarafindan tamitilmistir. Freudenthal’e gore didaktik terimi, ¢cogunlukla “gerceklik” ile
baslayan ve gercekligin igerisinde yer alan dogru Ogretme ve 6grenme siirecini ifade
etmekte ve ilk bagta formal bilginin verilip ardindan uygulamaya baslamak seklindeki
Ogretimin anti-didaktik oldugunu belirterek buna karsi ¢ikmaktadir (Gravemeijer &
Terwel, 2000). Freudenthal’e gére matematik bir insan aktivitesi olup bireylerin hazir
matematigi hazir bir sekilde almamalari, egitim siireci igerisinde aktif bir sekilde rol

alarak matematiksel araglar1 kendi kendilerine gelistirmeleri gerekmektedir (Van den
Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014).

Didaktik fenomenoloji ilkesi, matematiksel kavramlarin analizini yaparak bu

kavramlarin meydana gelme seklini agiklamaktadir (Gravemeijer, 1994a). Buna gore
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kavram, siirecin yeniden kesfi yoluyla elde edilmektedir (Gravemeijer ve digerleri, 1990).
Freudenthal’in didaktik inancina gore, 0grencilerin, matematiksel yapinin diizenleme
araci olan fenomenlerle etkilesim kurmalar1 saglanarak 6grencilerin bu araclar1 yeniden
kesif siirecinde sekillendirmelerine izin verilmeli ve 6grencilerin kendi yol haritalarini
belirleyip gelistirerek matematiksel diizenleme araclarini  kavram yaratmada
kullanmalarini ve yarattiklart kavramlar1 kullanmay1 6grenmelerini gerektiren durumlar
ifade edilmektedir (Treffers, 1987). Freudenthal (1983) bu ilkeyi, matematiksel kavramin
temsil ettigi fenomen ile kavramin kendisi arasindaki iliskinin aragtirilmasi seklinde

tanimlamaktadir (Kwon, 2002).

Gravemeijer (1994a)’e gore bu ilkede, matematik konulari anlatilirken iki noktaya
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunlardan ilki planmis konularin uygulamalari, digeri ise
bu konularin matematiklestirmeye uygunlugudur. Didaktik fenomenoloji ilkesine gore,
Ogreticinin, 0grencilere fenomenlerden gergek ve 6grenci i¢in anlamli olan baglamsal
problemleri saglamasi gerekmektedir (Fauzan, 2002). Bu nedenle didaktik fenomenoloji
ilkesinin amaci, 6grencilerin daha Onceki tecriibelerine dayanan gercek problem
durumlarindan yola ¢ikarak matematigin, Onceki problemlerin ¢dztimlerinden
kazanildiginin  farkina varmalari ve daha karmagsik ¢6ziim yollar1 iizerinde
genellestirebilecekleri durumlar bulup tekrar tartisabilecekleri ortamlar yaratmaktir
(Gravemeijer, 1994a). Bu durum, 6grencilerin genellestirme yapabilmeleri i¢in dikey
matematiklestirmeyi destekleyen bir ortamda yatay matematiklestirme icin bir baglangic
noktasi olabilmektedir (Gravemeijer ve digerleri, 2000). Bu ilkede matematik konularinin
ogrenilmesinde, konunun ogretimi i¢in hazirlanan etkinliklerinin ve uygulamalarin
matematiklestirmeye uygun olmasi dnem tagimaktadir. Bir sonuca varmak gerekirse bu
ilke, matematiksel bir konunun hangi durumlarda kesfedilip uygulanabilecegini fark etme
firsat1 yaratmaktadir (Ozdemir & Uzel, 2011). Treffers ve Goffree (1985) bu ilke’yi dort

baslik altinda ele almistir;

1. Kavram olusturmak (Ogrencilerin dogal ve istek uyandiran matematige
ulagmalarini saglamak igin)

2. Model olusturmak (Formal islemleri, prosediirleri ve kurallar1 diisiinmeyi
destekleyen diger modellere bagl olarak temellendirmek igin)

3. Uygulanabilirlik (Uygulamalarin kaynagi ve alan1 olarak gergeklikten
faydalanmak i¢in)
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4. Pratik (Uygulama gerektiren durumlarda Ogrencilerin 6zel yeteneklerini

kullanmak i¢in) (Yilmaz, 2020).

2.1.3.3. Kendi kendine gelisen modeller

GME’nin egitsel tasar1 ilkelerinin i¢linclisii kendi kendine gelisen modeller
ilkesidir. Matematik Ogretiminde bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu zorluklar
matematiksel bilgi ile giinliik yasam durumlar arasindaki bosluktan kaynaklanmaktadir
(Gravemeijer, 1999). Gelisen modeller, 6grencinin tecriibeleri sonucunda edindigi
matematiksel bilgisi ile formal matematiksel bilgisi arasindaki baglantinin kurulmasi
amaciyla bir koprii vazifesi gormektedir (Fauziah ve digerleri, 2017; Gravemeijer, 1994a,
1999; Putri, 2011; Yilmaz, 2020). Bu durum, ilkeyi ger¢eklestirmek i¢in dgrencilere bir
problem durumuyla karsilastiklar1 asamada, kendi modellerinden faydalanmalar1 ve
gelistirmeleri igin firsat sunulmasi gerektigi anlamina gelmektedir (Barnes, 2005; Fauzan,
2002).

Gravemeijer’e (1994a) gore, iki cesit modelden s6z edilmektedir. Bunlarin ilki,
genellikle 6gretim siireci icerinde yer alan soyut kavramlarin anlagilmasinda faydalanilan,
ogrencilere hazir bir sekilde sunularak somut materyal olarak kullanilan modellerdir.
Ancak GME’de modellerin, o6grencilerin kendi faaliyetleri sonucunda olusmasi
gerekmektedir. GME’de dgrenci problemi ¢dzmek i¢in model gelistirmektedir (Putri,
2011). Ogrenci baslangigta basit olan ve kendisine tanidik gelen bildigi uygun bir
problemin modelini bulup onlarla ¢alisarak modeli gelistirip ilk soyutlamay1
gerceklestirmektedir. Ogrenciler genelleme ve daha iist diizey resmilestirme siirecine
erisebilmek icin semalardan ve kisaltmalardan yararlanmayr 6grenmekte ve bunun
sonucunda model yavas yavas kendi basma formal bilgiye uygun hale gelmektedir.
(Armanto, 2002; Fauzan, 2002; Nelissen, 1999). Gravemeijer bu siireci, yerlesik bir
faaliyetin modelinden (model of) daha karmasik bir matematiksel akil yiiriitme iceren
modele (model for) gegis olarak tanimlamaktadir (Gravemeijer, 2020). Sonug olarak,
modeli olusturan ve modelleme siirecinin temelini olusturan sembolizasyonlar zamanla

degisebilmektedir (Barnes, 2005; Kwon, 2002).

2.1.4. Gerg¢ek¢i matematik egitimi’nin felsefesi ve temel 6zellikleri

GME yaklasiminda, matematik 6gretiminin nasil gerceklestigini, 0grencilerin
nasil 6grendigini veya matematik egitimin nasil oldugunu ya da olmasi gerektigini

aciklayan ilkeler yer almaktadir. Matematik 6grenmede Van Hiele’nin {i¢ diizeyi,
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Freudenthal’in didaktik fenomenolojisi ve Traffers’in asamali matematiklestirmesinin
birlesmesi ile GME nin 6zellikleri bes baslik altinda toplanmistir. Buna gore bir 6gretim
programi tasarlanirken GME’nin bu bes temel oOzelligine gore diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu bes temel o6zellik; (Fauziah ve digerleri, 2017; Gravemeijer, 1994a;
Treffers, 1987)

Gergek Hayat Problemi
Materyal Kullanimi
Ogrencilerin Kendi Yapilarmi Kullanmalar

Etkilesim

o > w0 e

I¢ Ice Gegmis Ogrenme Iplikgikleri

GME'nin bu bes 6zelligi, miifredat materyallerinin tasarlanmasinda bir kilavuz

olarak kullanilmaktadir (Treffers, 1987).

2.1.4.1. Gercek hayat problemi

GME’nin baslangi¢ noktasi olarak, 6grenci i¢in deneyimsel olarak gercek olan
durumlar sunulmakta (Gravemeijer & Doorman, 1999) ve ogrenciye tanidik gelen
durumlarla hemen ilgilenmesine izin verilmektedir (Putri, 2011). Bu durum, 6gretimin
resmi sistemle baglamamasi gerektigi anlamini tasimaktadir (Zulkardi, 2002). De Lange’a
(1996) gore, matematiksel kavramlarin ve fikirlerin gelisim stireci “ger¢ek” kelimesiyle
baslamakta ve bu siirecin sonunda gercek diinyaya geri donerek ¢Oziimii oraya
yansitmamiz gerekmektedir. Yani matematik egitiminde yaptigimiz sey, gergek
diinyadan bir seyler alarak matematiklestirme yapmak ve ardindan onlar1 gercek diinyaya
geri getirmektir. Tiim bu siirecten sonra kavramsal matematiklestirmeye ulasilmaktadir
(Fauzan, 2002). GME’de somut bir durumdan uygun matematiksel kavram ve fikirleri
gelistirme siireci “kavramsal matematiklestirme” olarak adlandirilmakta ve Sekil 2.3’te

gosterilmektedir (De Lange, 1996).

De Lange’e (1987) gore kavramsal matematiklestirme, “matematiksel kavramlari
gelistirmeyi amaglayan matematiklestirme”dir. Bu siire¢ 6grencileri; durumu kesfetmek,
ilgili matematiksel 6geleri bulmak ve tanimlamak, diizenliligi kesfetmek i¢in sema haline
getirmek ve gorsel hale getirmek, matematiksel bir kavram ile sonuglanan bir model
gelistirmek i¢in zorlamaktadir. Bunun sonucunda O&grenciler kavramlari giinliik
hayatlarinin farkli yonlerine uygulayabilmekte ve bu sekilde kavrami pekistirip

giiclendirebilmektedir (Zulkardi, 2002).
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Gergek

ﬁ Diinya %

Uygulamal: Matematiklestirme

Matematiklegtirme ve Yanstima

Soyutlama ve

Formiillegtirine

Sekil 2.3 Kavramsal Matematiklestirme (De Lange, 1996)

Burada dongiiniin bir sonu olmadigini goriilmektedir. Bu da asil 6nemin, igerik
veya sonuca degil siirece verildigi anlamina gelmektedir. Bilginin kazanilacak veya
aktirilacak bagimsiz bir varlik olmadigini, siirekli olarak ve yeniden olusturulan bir
doniisiim siireci oldugu varsayilmaktadir. Ogrencinin gergek diinyas1 siirekli olarak

ayarlanmaktadir (De Lange, 1996).
2.1.4.2. Model kullanim

Buradaki model terimi, 6grencinin kendisinin gelistirdigi durumsal model ve
matematiksel model anlamina gelmektedir. Bu durum, Ogrencinin problem ¢dzme
asamasinda bir model gelistirdigini gostermektedir (Zulkardi, 2000). Baslangicta model,
ogrencinin daha onceden karsilastigi, bildigi bir durumun modeli iken genelleme ve
resmilestirme siireci sonucunda artik modelin kendisi bir varlik haline gelmektedir

(Zulkardi, 2002).

Bu ilkede, matematiksel bir kavram veya becerinin 6grenilmesi, genellikle uzun
bir zamana yayilan ve sezgisel seviyeden sistematik seviyeye, gayri resmi seviyeden
resmi seviyeye gibi farkli soyutlama seviyeleri arasinda hareket eden bir siire¢ olarak
goriilmektedir (Treffers, 1991). Gravemeijer (1994a, 1994b), bu farkli seviyeler
arasindaki kopriintin kurulmasinin modeller araciligiyla olabilecegini ve farkli seviyeler
arasinda hareket edilirken, problem ¢6zme aktivitelinde ortaya ¢ikan gorsel modellerden,
model durumlardan ve semalardan faydalanabilecegini belirtmektedir. GME yaklagimina
dayali oOgretim gerceklestirilirken dort modelleme seviyesinden bahsedilmektedir.
Gravemeijer (1994a) tarafindan asagida yer alan Sekil 2.4’1i kullanilarak, GME’ye dayal
Ogretimi olusturan modelleme seviyeleri durumsal, ima etme, genel ve formal olmak

lizere asagida gosterilmekte ve agiklanmaktadir.
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Sekil 2.4 Gergek¢i Matematik Egitimi’nde Model Diizeyleri (Gravemeijer, 1994a)

1) Durumsal seviye, 6grencilerin bir problem siireci igerisinde alana 6zgii, durumsal

bilgilerini ve sezgisel stratejilerini kullanmalarini ifade etmektedir.

2) Ima etme seviyesi, 6grencilerin sunulan problemde gercek yasam durumlariyla ilgili

ornek ve strateji bulmalar1 anlamina gelmektedir.

3) Genel seviye, uygun matematiksel analizlerin modele uygulanmasi anlamina

gelmektedir.

4) Formal seviye, herhangi bir yontem gergevesinde o yontem araciligi ile ¢calismak yani
ogrencilerin islemler, algoritmalar ve gosterimlerle calismaya hazir olduklart seviye

anlamina gelmektedir.

2.1.4.3. Ogrencilerin kendi yapilarim kullanmalari

Ogrenme siirecinin seviyesini arttirmak igin, Ogrencilerin 6grenme siireci
igerisinde kendi 6gelerini ve kavramlarini yaratmalari i¢in istek uyandirilarak (Von Tuan
Anh Le, 2006) somut seyler olusturmalari istenmektedir (Zulkardi, 2002). Streefland’a
(1991) gore, birey kendi ¢6zlim yollarini bulmaya ve yaratmaya isteklendirildiginde daha
fazla ¢aba gostermektedir. De Lange (1995) ve Streefland (1990) tarafindan vurgulanan
“serbest iretim (free productions)” degerlendirmenin biiyiik bir bdliimiini
olusturmaktadir. Ornegin, 6grencilerden, kendisinden bir sonra gelecek olan 6grenci
grubu i¢in bir test hazirlamalar1 veya bir makale yazmalar1 veya kendi problemlerini

kullanarak ders ile ilgili bir problem kitab tasarlamalar1 istenebilir (De Lange, 1995).

2.1.4.4. Etkilesim

GME’de 6gretim siireglerinin bir diger 6nemli pargasi da 6grencilerin birbirleriyle
ve dgretmenleriyle aralarindaki etkilesimidir (De Lange, 1996; Gravemeijer, 1994a).

Ogrencilerin bir grup ile calisip fikir paylasiminda bulunmalar1 birbirlerinden
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ogrenebilmelerine imkan yaratmaktadir (Fauzan, 2002). Ancak her 0grenci, gruptan
ayrilmadan belirli smirlar icerisinde kendi basina calisabilmekte ve kendi yolunu
belirleme imkani bulabilmektedir. Yani bu durum gergek¢i yaklasimda bireysel
calismanin 6nemsendigi anlamina gelmektedir (Treffers, 1987). Etkilesimli 6gretimde
ogrenciler, aciklama, gerek¢e sunma, ayni fikirde olma veya olmama, secenekleri
sorgulama ve yansitma ile mesgul olmaktadir. Ogrencilerde, ellerindeki cevabimn
dogruluguna bakmaksizin kendi diisiincelerini dogrulamaya ve yontemlerini tartismaya
istek uyandirilmaktadir. Bu sekilde gerceklestirilen etkinlikler, cevabin dogrulugunu ya
da yanlshgmi kontrol etmek icin Ogretmene duyulan bagliligin azalmasini
saglayabilmektedir. Bunun sonucunda, 6grencilerin matematik kullaniminda 6zgiiven
gelistirmelerine imkan yaratmaktadir (Zulkardi, 2002). Burada ogrencilerin resmi
olmayan yontemlerden resmi yontemlere ulasabilmeleri i¢in harekete gegiren 6grenme
stirecindeki temel unsurlar: miizakere, miidahale, tartigsma, is birligi ve degerlendirmedir

(Fauzan, 2002; Fauziah ve digerleri, 2017; Gravemeijer, 1994a, 1994b).
2.1.4.5. I¢ice gecmis 6grenme iplikcikleri

GME’de matematiksel yollarin ve birimlerin biitiinlesmesi olduk¢a Onemli
goriilmektedir. Genel olarak, 6grenme asamalarinin ve uygulamalarin bir biitiin olarak ele
alinmasi ve birbirlerinden ayr1 olarak goriilmemesi gerekmektedir. Bunun yerine, gergek
yasam problemlerini ¢6zmede i¢ ige gegmis 6grenme iplik¢iklerinden yararlanilmaktadir
(Gravemeijer, 1994b). Ogrencinin matematigi uygulama asamasinda yasadig1 zorlugun
nedeni, farkli dersler veya konular birbirinden bagimsiz bir sekilde yani ayri ayri
Ogretilirken, birbirleriyle aralarinda olan baglanti  gérmezden gelinmektedir

(Gravemeijer, 1994a; Treffers, 1987).

2.1.5. Gergekci matematik egitimi’nin temel prensipleri

Bu bolimde, GME’de uygulama sirasinda &grencilerin matematigi nasil
ogrenmesi gerektigi ve 6greticinin matematigi nasil 6gretmesi gerektigine yonelik olarak
gosterilen alt1 prensibe yer verilmektedir. Treffers (1987) tarafindan belirlenen 6grenme
ve 0gretme prensipleri Van den Heuvel-Panhuizen (2000) tarafindan gelistirilmis olup
Van den Heuvel-Panhuizen ve Wijers (2005) tarafindan yapilan arastirmada ise farkli bir
bakis agisi ile daha ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir. Bu alti prensibin bazilar
O0grenme bakis acis1 temeline dayanirken bazilar1 Ogretme bakis agisi temeline

dayanmaktadir.
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2.1.5.1. Aktivite prensibi

Freudenthal’e gore matematik bir insan aktivitesi olup en iyi Yyaparak
ogrenilebilmektedir (Freudenthal, 1968, 1971, 1973). Matematiklestirme diisiincesi,
Freudenthal’in bu ifadesine vurgu yapmakta (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000) ve
matematiklestirmenin, matematiksel aktivitenin temel ozelliklerinden birisi oldugunu
dile getirilmektedir (Freudenthal, 1991). Freudenthal, 6grencilerin hazir matematigin
pasif alicilar1 olarak goriilemeyecegini vurgulamaktadir. GME’de 6grenciler, kendi
kendilerine matematiksel ara¢ ve geregler, fikirler ve iirtinler gelistirdikleri 6grenme ve
Ogretme siirecinin aktif katilimcilart olarak kabul edilmektedir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 1994, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005; Van Zanten & Van
den Heuvel-Panhuizen, 2021). Aktivite ilkesi, 6grencinin etkin bir sekilde rol almasi
sonucunda resmi olmayan yolla problem durumlariyla kars1 karsiya kalmalari anlamin1
tasimaktadir. Bu ilkeye gore, 6grencilerin kendi iiriinleri (own productions) GME’de
onemli bir paya sahiptir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen
& Wijers, 2005). Yani sonug olarak, dgrenciler yaparak yasayarak 6grendikleri takdirde

en etkili sekilde 6grenme gergeklesmektedir.

2.1.5.2. Gerceklik prensibi

Gergeklik  prensibi, matematik  Ogreniminde temel prensip olarak
diistiniilmektedir. GME yaklasimi, matematik egitimindeki pek c¢ok yaklasimda var
oldugu gibi, Ogrencilere matematiksel yatkinlik edindirmeyi ve matematigi
uygulamalarini saglamay1 amaglamaktadir. Egilimin nihai amaci, 6grencilerin herhangi
bir problem durumunun ¢éziimiine ulagabilmesi igin matematiksel ara¢ gereglerini ve
diistincelerini kullanabilmelerini saglamaktir. Fakat GME’de gergeklik prensibi, 6grenme
stirecinin sonunda farkedilmesinin yani sira matematik 6gretiminde bir kaynak olarak
goriilmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000; VVan den Heuvel-Panhuizen & Wijers,
2005).

Gergek yasamin matematiklestirilmesiyle nasil matematik olusuyorsa, matematik
ogrenimi de aym sekilde olusmalidir. Freudenthal’in (1968, 1971, 1973) GME’nin ilk
zamanlarinda bile dikkatle altin1 ¢izdigi nokta, 6grencilerin matematigi yalitilmis bir
bicimde, tecriibelerinden bagimsiz olarak dgrenmeleri durumunda, 6grencilerin bilgiyi
hizli bir sekilde unutabilecekleri ve uygulama yapamayacaklaridir. Bu nedenle, GME’de

ogretim gerceklestirilirken, belirli soyut kavramlar veya tanimlardan baglamaktan ziyade,

19



ogrenci i¢in anlamli olan ve matematiksel diizenlemeye ihtiya¢ duyulan zengin durum
problemleriyle yani matematiklestirilebilen durumlarla baslanmasi gerekmektedir.
Bunun sonucunda ogrenciler durum problemleri iizerinde ugrasirken matematiksel
araglar1 ve diislince stratejilerini gelistirebilmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000;
Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers,
2005).

2.1.5.3. Seviye prensibi

Ogrenciler matematik 6grenimi boyunca, igerik ile alakali resmi olmayan
cozlimlerden resmi ¢oziimlere ulasmak, farkli seviyeleri modelleyip kisa yollar ve
semalar olusturmak, daha genis boyutlarin igerisinde yer alan iligkileri fark ederek bunlari
birbirinden ayirmak gibi bir takim anlama seviyelerinden gegmektedirler. Bu seviyeler
hiyerarsik bir bigimde devam etmektedir. Ogrencinin resmi ¢dziime ulasirken bir sonraki
seviyeye gecebilmesi igin etkilesim igerisinde olmasi gerekmektedir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van den Heuvel-
Panhuizen & Wijers, 2005; Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021).

GME’de modellerden yararlanilmaktadir. Bu modeller, 6grencinin resmi olmayan
matematiksel bilgisi ile resmi matematiksel bilgisi arasindaki boslugun giderilmesinde
bir koprii vazifesi gérmektedir (Gravemeijer, 1994a, 1994b, 1999; Putri, 2011; Van
Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). Ogrenciler ilk basta, problem durumuyla
ilgili resmi olmayan ¢oziim yollar iretip gelistirerek ¢oziimiin modellemesini
yapmaktadir. Bunun sonucunda yaptiklar1 diger c¢oziimler ile beraber daha farkli
etkilesimlerde bulunarak resmi matematiksel bilgiye ulagmaktadir. Modellerin
kullanishiligindaki gereklilik, temellerini somut durumlardan almalar1 ve bunun yani sira
daha yiiksek seviyedeki —matematiksel faaliyetlerde esnek bir  gsekilde
yararlanilabilmeleridir. Bu durum, modellerin, dikey matematiklestirme siireci igerisinde
ogrencilere, kaynaga geri donmelerine engel olmadan yardimecr oldugu anlamu
tasimaktadir. Seviye prensibinin 6nemi, matematiksel diisiinme gelisimini saglama
konusunda aciklik ve kolaylik getirmesi ve miifredata tutarlilik saglamasi1 olmaktadir. Bu
uzun siireli pencere, GME’nin bir dzelligidir. Onceden 6grenilen ile sonradan 6grenilecek
arasindaki baglantiya olduk¢a 6nem verilmektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000;
Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005).
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2.1.5.4. Birbirleriyle iliski prensibi

GME’nin temel 6zelliklerinden bir tanesi de, genis bir matematiksel gerceveye
odaklanildiginda, matematigin igerisinde yer alan boliimler birbirlerinden ayri olarak
diistiniilememekte, birbirleriyle yogun bir sekilde iligki igerisinde ve bir biitiin olarak
diisiiniilmektedir (Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). Bu prensip, genis
icerige sahip problem durumlarinda ¢éziime ulasilabilmesinde, genis bir matematiksel
bilgiye ve c¢esitli matematiksel arag gereglere sahip olunmasini ifade etmektedir.
Birbirleriyle iligski prensibi, yalmizca farkli boliimlerin birbirleriyle olan iliskisini
icermemekte bunun yani sira bir boliimiin igerisinde yer alan farkli alt bdliimlerin
aralarindaki iliskiyi de igermektedir. Miifredati tutarli hale getirmesi bu prenibin giiciinii
gostermektedir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen &
Drijvers, 2014; Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005).

2.1.5.5. Etkilesim prensibi

GME’de etkilesim prensibi, matematik 6grenmenin sadece bireysel bir etkinlik
olmadigina, bunun yani sira sosyal bir etkinlik olduguna vurgu yapmaktadir. Ogrencilerin
birbirleriyle grup ¢alismasi yapmalarini ve tartigmalarini destekleyerek, edindikleri bulus
ve stratejilerini digerleriyle paylagim imkani sunmaktadir. Bu sekilde Ogrenciler,
stratejilerini gelistirmek igin fikir sahibi olmaktadir. Ustelik etkilesim, yansitma yapilarak
ogrencilerin anlamlandirmalarint daha {ist seviyelere ¢ikarmaktadir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014; Van den Heuvel-
Panhuizen & Wijers, 2005; Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021).

Etkilesim prensibinde, biitlin sinifin 6gretim siireci boyunca aktif bir sekilde gorev
almast GME i¢in 6nemli bir nokta olmaktadir. Fakat bu durum, her &grencinin ayni
zamanda ayni1 gelisim seviyesine eristigini ya da her bir 6grencinin esit yol katettigini
gostermemektedir. Yani, GME’de her bir 6grenci kendi basina ayr1 bir birey olarak kabul
edilmekte ve her Ggrenci kendisine ait bir 6grenme stratejisi gergeklestirmektedir.
Ogrenmeye ait bu goriis, genellikle smiflarin, her birinin bireysel 6grenme stratejisini
gerceklestirdikleri kii¢iik 6grenci gruplarina boliinmesi anlamia gelmektedir (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005).

2.1.5.6. Rehberlik prensibi

Freudenthal’in (1991) matematik egitimi i¢in temel ilkelerinden bir digeri de, yol

gosterici imkanlar sunularak 6grencinin matematigi “Yeniden icat etmesini” saglamaktir.
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Ogrencilerin bilgi ve beceri kazanmalar1 i¢in matematiksel strateji ve modellerini
olusturup gelistirebilecekleri zeminin hazirlanmasi gerekmektedir. GME’de bu durum,
Ogretmenlerin ve 6gretim programlarinin, 6grenciler tarafindan bilgi ve becerilerin nasil
ve ne sekilde kazanildigi hakkinda ¢ok 6nemli bir gérevi oldugunu ifade etmektedir (Van
Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). Bu prensip penceresinde bakildiginda,
Ogretmenin, Ogrencilerin resmi olmayan ¢oziim yollarindan baglayarak 6grenme
siirecinde yol goOsteren oldugunu ancak direkt olarak ogrencilere neyi ve neleri
ogrenmeleri gerektigini gostermemesi gerektigi anlamina gelmektedir. Bu durum,
aktivite prensibi ile ters diismekte ve 6grencilerde s6zde anlamaya neden olmaktadir.
Ogrenciler, matematiksel ara¢ gereclerini ve matematiksel anlayislarini bireysel olarak
yapilandiracaklari ortamlara ihtiya¢ duymaktadir ve 6gretmenlerin, bu ideal seviyeye
erisilmesini saglamak i¢in insa siireglerinin bireysel bir sekilde olusturabilecekleri uygun
O0grenme ortamlart olusturmalar1 gerekmektedir. Bagka bir gereklilikte rehberlik eden
ogretmenlerin, 6grencilerde yeni ortaya ¢ikan anlayis ve becerilerini nerede ve nasil fark
edebileceklerini  6nceden hesaplayabilmeleridir. Egitim programlari, 6grencilerin
anlamlandirmalarin1 degistirme bakimindan harekete gecirici giice sahip senaryolar
barindirmalidir. Bu senaryolarin gergeklesmesi i¢in, matematik egitiminin belirledigi
hedeflere bagli tutarli ve uzun siireli 6gretme 6grenme bakis agisini bulundurmalar: 6nem
arz etmektedir. Bu bakis acis1 olmadig: takdirde 6grencilere rehberlik etmek miimkiin
olmamaktadir. Bu prensip, GME programina yon vererek rehberlik etmektedir (Van den

Heuvel-Panhuizen, 2000; Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005).

2.2. Bibliyometri ile Tlgili Tamimlar
2.2.1. Bibliyometri

Bilimsel yaymlarin o6zelliklerinin tespit edilmesinde oldukga fazla sayida
teknikten faydalanilmaktadir. Bu tekniklerden en sik basvurulanlardan bir tanesi de
bibliyometrik analizdir. Bibliyometri teriminin kullaniminda en erken girisim olarak
goriilen ¢alisma, 1896 yilinda Campbell tarafindan, istatistiksel yontemlerden
faydalanilarak yayinlarin konu dagilimlarinin incelendigi ¢alismadir (Sengupta, 1992).
Ancak Bibliyometri terimi, ilk kez 1969 yilinin aralik ayinda Alan Pritchard tarafindan
Journal of Documentation’da yer alan “Statistical Bibliography or bibliometrics?” adli
makalesinde kullanilmakta (Pritchard, 1969) ve giinlimiizde de hala kullanimi

goriilmektedir. Bibliyometri, kitap, dergi ve diger bilimsel iletisim araglarinin
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ozelliklerinin analiz edilmesinde yararlanilan matematiksel ve istatistiksel yontemler
seklinde tanimlanmaktadir (Diodato, 1994; Lawani, 1981; Pritchard, 1969; Sengupta,
1992). Bir alanin gelisim, degisim ve karakteristik oOzelliklerini agiklamay1

amaclamaktadir (Diodato, 1994).

Pritchard (1969) istatistiksel bibliyografya teriminden sdz ederken, istatistigin
kendisiyle veya istatistik ile ilgili yapilan bibliyografyalarla karistirilabilme ihtimali
tizerinde durmakta ve tam anlamiyla agiklayici olmadigimi dile getirmektedir. M. G.
Kendall’in da destegiyle istatistiksel bibliyografya teriminin yerini, bibliyometri
teriminin almasin1 6nermektedir (Yilmaz, 1999). Daha sonra bibliyometri terimi,
Fairthorne (1969), Lawani (1980), Hertzel (1987), Brookes (1988), White ve McCain
(1989) gibi pek cok yazar tarafindan desteklenmekte ve bu terimin Pritchard’in icadi
oldugu fikri kabul gormektedir (Osareh, 1996).

Bibliyometri (bibliometrics) kelimesinin koklerine odaklanildiginda, iki
kelimenin birlesiminden olustugu goriilmektedir. Bu kelimelerden ilki “biblio (bibliyo)”,
digeri ise “metrics (metrik)” kelimeleridir. Bibliyo kelimesi, Latince ve Yunanca
“biblion” yani kitap anlami tasimaktadir. Metrik kelimesi ise, 6l¢meyi ifade eden Latince
veya Yunanca “Metricus” veya “Metricos” yani metre (6l¢iim) bilimi anlami tagimaktadir
(Osareh, 1996; Sengupta, 1992). Bibliyometrik caligmalarin temeli, yayinlarin
istatistiksel analizinin yapilmasina ve ilgili alanin genel yapisinin agiklanmasina olanak
saglamaktadir (Egghe & Rousseau, 1990; Wallace, 1989). Bibliyometrik c¢aligsmalar iki
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlardan ilki genellikle betimleyici nitelikteki (6rnegin, belirli
bir siire igerisinde liretilen yayin sayisinin tespit edilmesi veya ilgili alanin yapisinin
incelenmesi i¢in alana katkida bulunan iilkelerin, yazarlarin, yaym yillarinin siraya
konulmasi) ¢alismalardir. Ikincisi ise daha degerlendirici nitelikteki (8rnegin, herhangi
bir alanda yer alan yaymin atif alma modellerinin analizinin yapilarak kendisinden
sonraki siiregte Uretilmis diger yaymlarin ilizerinde ne gibi etkiler yarattiginin
goriilebilmesi igin atif analizi yapilmasi) ¢alismalardir (McBurney & Novak, 2002;
Potter, 1988). Bibliyometri, belirli bir alandaki arastirmalari, bu arastirmalarin etkisini,
yazarlarin verimliligini, yazarlik ve ortak yazarlik egilimlerini, temel ve ikincil siireli
yaymlarin kapsamliligini, bilimsel alanyazinin dagilimi ve eskime durumu, atif
caligmalar1 gibi daha bir¢cok konunun tespit edilmesinde detayli ve genis bir uygulama
alan1 bulmaktadir (Tanuskodi & Venkatalakshmi, 2010). Bibliyometri, asil olarak

bilimsel tretimi niceliklendirmek, kalitesini ve etkisini 6l¢mekle bilinmesine ragmen,
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herhangi bir arastirmanin entelektiiel, kavramsal ve sosyal yapilarinin yani sira evrimi ve
dinamik yonlerini goriintiilemek ve analiz etmek i¢in de yararl goriilmektedir (Aria &
Cuccurullo, 2022b). Bibliyometri teknigi bir¢ok disiplinde kullanilanim ortamina sahiptir
(Okuba, 1997). Bibliyometrinin diger tekniklerden farki daha tarafsiz ve giivenilir
analizler gerceklestirmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bibliyometri, ag yapis1 kurarak
yayin, yazar, dergi, referans, anahtar kelimeler, konu, yayn bilgisi gibi bazi 6zellikleri
sayisal verilerden yararlanilarak analiz etmekte ve bilgileri kesfetmek igin
kullanilmaktadir. Bu sekilde bibliyometri, belirli disiplinlerin, bilimsel alanlarin veya
aragtirma alanlarmin yapilandirilma seklini ve siire¢ igerisinde gelisim durumunu
aciklamay1 amaclamaktadir. Kisaca, bibliyometrik  yontemler  bilimin

haritalandirilmasina yardimci olmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022b).

2.2.2. Auf

Auf (Citation) kavrami, bir fikrin asil kaynaginin gosterilmesi anlamina
gelmektedir. Atif terimi, matbaanin kesfinin ardindan ronesans doneminde gelismeye
baslamaktadir (Al, 2008a; Al & Tonta, 2004). [lk ornekler olarak, 16. ylizyila uzanan
dipnotlar 6rnek gosterilebilmektedir (Al, 2008a; Al & Tonta, 2004; White, 1985). Dipnot
veya referanslarin kullanimi hakkindaki bilgilerin tarihi kesin olmamakla birlikte ilk
ornek, William Savage’nin 1841 yilindaki “A Dictionary of the Art of Printing” isimli
Oxford English Dictionary’deki eseridir (Al, 2008a; Al & Tonta, 2004).

Atif yapmanin nihai gorevi, atif alan belge ile atif yapan belge arasinda bir kopri
inga etmektir (Smith, 1981). Ayrica atif, yeni bir bilginin ortaya ¢ikarilmasi noktasinda,
faydalanilan bilginin belgelendirilmesi anlamima gelmektedir (Glidnzel, 2009). Narin
(1976) atif terimini, bir belgenin baska bir belgeye onay vermesi, fikrini desteklemesi
olarak tanimlamaktadir. Bunun yami sira bir belgenin diger bir belgeden onay almasi
durumu ise alinti olarak adlandirilmaktadir (Narin, 1976). Durumu bir 6rnek ile
aciklayacak olursak, A ve B olmak iizere iki belgeye sahip oldugumuzda, B belgesi, A
belgesinde yer alan bir fikri destekleyip onayladig1 yani bu belgeye atif yaptigi zaman A
belgesinin, B belgesinin kaynakg¢a boliimiinde yer aldigi goriilmektedir. Bu olay A
belgesinin, B belgesi tarafindan atif aldigi anlamma gelmektedir (Garfield, 1991).
Buradan elde edilen sonuca gore A belgesi atif alan, B belgesi ise atif yapan belge
olmaktadir (Diodato, 1994). Kendisinden 6nceki yayinlar1 gosteren kaynakega boliimii,

arastirma makalelerinin 6nemli bir pargas1 olarak goriilmektedir (Smith, 1981). Atiflarin
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baslica gorevi ise, kendisinden 6nce yapilmis caligsmalarin ortaya ¢ikmasini saglamaktir

(Al & Tonta, 2004).

2.2.3. Atf veri tabanlanr

Bilimsel caligsmalarin arasindaki iliskilerinin gdsterilmesini ve bu c¢aligmalara
kolaylikla ulasilmasina yardimei olan sistemeler atif veri tabanlaridir. Veri tabanlar ilk
zamanlarda pek sik kullanilmasa da yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisla beraber kullanimi
yayginlasmaktadir. ik zamanlarda alintilarin genel olarak elle islenmesi veya
kopyalanmas1 gerekmekteydi. Dolayisiyla bu zorlu ve sikici siireg, ¢ogu calisma
kapsaminin sinirlt kalmasina neden olmaktadir. Teknoloji ile birlikte bilgisayarlarin dahil
olmasiyla, binlerce belgeye ulasilarak alint1 verileri igeren basili indekslerin iiretilmesini
ve makineler yardimiyla okunarak mevcut alinti verilerinin analiz edilmesini biiyiik

oranda iyilestirmektedir (Smith, 1981).

Atif indeksi (Citation Index), ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri hukuk
alaninda ortaya cikmaktadir. Frank Shepard Company tarafindan 1873 yilindaki
Shepard’in atiflar1 (Shepard’s Citation) olarak bilinen ve hukuk alaninda yararlanilan bu
atiflar, atif indeksinin ilk Orneklerini igeren liste halindeki kaynaktir. Bu liste, kendi
davasindan dnceki benzer davalarin tiirlerini ve sonuglarini cilt ve sayfa numarasina gore
net bir sekilde siralanmakta ve davalarda ka¢ kez kullanildigini gosteren siklik
degerlerinden olusmaktadir (De Bellis, 2009). Bu sekilde avukatlar kendi davalarinda,
onceki benzer davalardaki sonuglardan yola ¢ikarak kararlari inceleme firsat1 bulmaktadir
(Egghe & Rousseau, 1990). Shapiro (1992)’ya gore bibliyometri alani Shepard’in

Atiflar1 sayesinde gelismistir.

Atif indeksleri, aragtirmacinin bir belgeyi aramasini, atif yapilan yazara veya
belgeye ulasmasini saglayan indeks seklinde agiklanabilmektedir (Diadoto, 1994). Atif
indeksleme konusundaki yenilik¢i calisma, Eugene Garfield tarafindan 1955 yilinda
Science dergisinde yaymmlamis “Citation Indexes for Science” isimli atif indeksleme
konulu makalesi (Garfield, 1955) ve 1958 yilinda Eugene Garfield tarafindan
Philadelphia’da kurulan Bilimsel Bilgi Enstitiisii (Institute for Scientific Information)’diir
(Asan, 2004). IST uzun siire boyunca atif indekslerine yonelik ¢alismalar yapmis ve farkl

alanlara yonelik veri tabanlari tiretmistir (Cawkell & Garfield, 2001).

Atif indeksleriyle ilgili veri tabanlarindan olan ve 1961 yilinda temel bilimler

alanindaki bilimsel dergileri i¢eren Science Citation Index (SCI), ISI tarafindan kurulan
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ilk kaynaktir. SCI’nin basarisinin ardindan ISI, 1973 yilinda sosyal bilimleri igeren Social
Sciences Citation Index (SSCI) ve 1978 yilinda sanat ve beseri bilimleri iceren Arts and
Humanities Citation Index (A&HCI)’1 kurmustur (Asan, 2004; Yavan, 2005). SCI bilgi
bankasinin basili ve CD-ROM versiyonu temel olarak SCI iken bunlarin yaninda web
versiyonu olan SCI-Expanded yayinlanmis (Moed, 2005) ve 1997 yilinda SCI, SSCI
A&HCI bir araya gelerek Web of Science (WOS) adi altinda internet ortaminda
yayinlanmistir (Asan, 2004). Yine ISI tarafindan tanitilan ve ISI Web of Knowladge
tarafindan yayinlanan bir kaynak olan Journal Citation Reports (JCR), fen bilimleri ve
sosyal bilimleri igermektedir. JCR, dergilerin atiflara ve etki faktoriine gore siralamasini
gostermektedir. Ayrica JCR, igerisinde yer alan her bir dergi i¢in belirli bir dergiye en
fazla atif yapan dergiler ve belirli bir derginin en sik alint1 yaptig1 dergiler olmak iizere
iki sirali listeyi bulundurarak atif indekslerine eslik etmekte, bu indekslere ait temel
bibliyometrik verileri igermektedir (Smith, 1981). Yine 2015 yilinda Thomson Reuters
tarafindan, degerlendirilen kitaplarin erken goriiniirligiinii saglamak amaciyla SCI,
SCIE, SSCI ve AHCI endekslerine dahil edilmek iizere bir bagka atif indeksi olan
Emerging Sourse Citation Index (E-SCI) yaymmlanmistir (Somoza-Fernandez ve
digerleri, 2018). Giiniimiizde ise Thomson Scientific adi altinda c¢alismalarini
stirdirmekte olan ISI (Moed, 2005), bibliyometricilerin yiiksek oranda veriler elde
edebilecegi ve bibliyometrik gdsterge temelli istatistikler yaratabilecegi yukarida bahsi
gecen hali hazirdaki bibliyografik veri tabanlarini tiretmis (Archambault ve digerleri,
2009) ve genis bir kullanici kitlesini etkilemistir. Uzun yillar boyunca Bilimsel Bilgi
Enstitiisti tarafindan sunulan WoS, atif dizinleme alanindaki tek kapsamli veri tabani
olma o6zelligi tagimaktaydi. Ancak giiniimiizde ayn1 amagclarla kullanilan bir¢ok veri
taban1 bulunmaktadir. Bu veri tabanlar1 Scopus ve Google Scholar (GS)’dir (Bar-1lan,
2008).

2.2.4. Scopus

Onceden atif analizleri arastirilmak istenildiginde, ¢ok disiplinli ve uluslararasi
kapsamiyla tek veri kaynagi olarak Thomson Ruters’in WOS’u karsimiza ¢ikmaktaydi
(Bar-llan, 2008; Harzing & Alakangas, 2016; Vieira & Gomes, 2009). Ancak Elsevier
tarafindan gelistirilen Scopus veri tabani, 3 Kasim 2004 tarihinde internet ortaminda
hizmete girmis (Falagas, Pitsouni ve digerleri, 2008) ve buna bagli olarak WoS, JCR gibi
bibliyometrik ¢alismalarin yapildigi, atif indeksleyen veri tabanlar arasinda bir rakabet

baslatarak (Jacsd, 2010) hizli bir sekilde iyi bir segenek haline gelmistir (Vieira & Gomes,
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2009). Scopus, piyasada bulunan ¢ok disiplinli bilimsel literatiirler i¢in en biiylik veri
tabani olma 6zelligi tasimaktadir (De Moya-Anegén ve digerleri, 2007). Scopus icerik
olarak, fiziksel bilimler, sosyal bilimler, saglik bilimleri ve yasam bilimleri olmak iizere

dort bilimsel alan1 ve bunlarin alt konu alanlarini igermektedir (Vieira & Gomes, 2009).

Scopus, aragtirmalarin  takibinin yapilabilmesi, analiz edilebilmesi ve
gorsellestirilmesi i¢in akilli araglar sunmaktadir. Scopus, sonuglar1 kaynagin basligina,
yazarina, tarihine, konu alanina, belge tiiriine veya alaka diizeyine gore kisitlama sansi
sunmakta ve elde edilen sonuglara, istenilen kritere gore bir limit uygulanabilmekte veya
devre dis1 birakilabilmektedir. Ayrica ikiden fazla anahtar kelime ile arama
yapilabilmesini saglayan gelismis arama kutusu kullanilabilmektedir (Burnham, 2006).
Yapilan arama sonucunda ise elde edilen sonuglar liste halinde goriintiilenebilmekte,
kaydedilebilmekte, yazdirilabilmekte ve paylasilabilmektedir. Bu durum Scopus’un
gelismis arama yapilabilmesini imkan saglayan veri tabanlarindan birisi oldugunu
gostermektedir. Scopus'un gergeklestirdigi atif analizi ile her y1l i¢in atif yapilan makale
sayilar1 ve tiim yillar i¢in toplam atif yapilan kaynak sayist ile birlikte bir tablo olarak
sunulmaktadir. Ayrica olduke¢a genis bir dergi yelpazesi bulunmakta ve buna bagli olarak
igerisinde ¢ok sayida makale barimdirmaktadir (Falagas, Pitsouni ve digerleri, 2008).
Avrupa, Latin Amerika, Kuzey Amerika, Avustralya, Asya ve Orta Dogu gibi diinya
capindaki kurumlarin biiyiik ¢ogunlugu, Scopus'un arastirmalar iizerinde pozitif yonlii

sonuglart olduguna inanmaktadir (Aghaei Chadegani ve digerleri, 2013).

Literatiir taramas1 i¢in en sik basvurulan, genis yelpazeye sahip veri tabanlar
WOS ve Scopus olmasma ragmen (Aghaei Chadegani ve digerleri, 2013; Guz &
Rushchitsky, 2009) bir diger onemli veri tabani da Google Scholar’dir (Aghaei Chadegani
ve digerleri, 2013; Vieira & Gomes, 2009). Google Scholar, Sopus’tan sadece birkag
hafta sonra yine 18 Kasim 2004 tarihinde hizmete girmekte ve yukar1 bahsi gecen veri
tabanlarina kiyasla tiim internet ortamina iicretsiz bir sekilde sunulmaktadir (Bar-1lan,
2008; Halevi ve digerleri, 2017; Vieira & Gomes, 2009). Google Scholar, tiim diinyadaki
tiniversite, akademik kurum veya arastirma gruplarindan elde edilen dergi, kitap, 6n
baski, rapor ve Ozetler dahil olmak iizere webde ¢esitli bilimsel literatiire ulasilmasina
imkan saglamaktadir (Vieira & Gomes, 2009). Google Scholar ise potansiyel olarak
bibliyometrik analizlerde faydal1 bir veri tabani gériilmekte (Zupic & Cater 2015) ancak
verilerin disa aktarilmasina uygun olmayan bir yapist olmast nedeniyle bibliyometrik

analizlerde kullanimini zora sokmaktadir (Halevi ve digerleri, 2017; Harzing &
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Alakangas 2016; Martin-Martin ve digerleri, 2021). Alandaki en iyi veri aktarimi Scopus
veri tabani tarafindan saglanmakta ve yaygin olarak yararlanilan bibliyometrik yazilim

paketleri tarafindan desteklenmektedir (Zupic & Cater 2015).

2.2.5. Bibliyometrik gostergeler

Bilimsel yayimnlarin  degerlendirilmesi  noktasinda bir¢ok  yontemden
yararlanilabilmektedir. Bibliyometrik gostergeler, kisilerin, yaymlarin, dergilerin,
ensitiilerin, tiniversitelerin veya lilkelerin iirettikleri caligmalar hakkinda bazi performans
gostergelerinden yararlanilarak degerlendirme yapilabilmesine imkan yaratmaktadir. Bu
sekilde gerek niceliksel gerekse niteliksel agidan degerlendirme yapma imkani

olugmaktadir. Bu gostergeler asagida agiklanmaktadir.

2.2.5.1. Atif sayisi ve yayin sayisi

Auf sayist ve yayin sayisi, arastirmalarin iiretkenlikleri ile yarattigi etki
diizeylerinin degerlendirilmesi konusunda en temel iki bibliyometrik gosterge olarak
kabul edilmektedir (Lin ve digerleri, 2013). Atif sayisi, belirli bir makalenin belirli bir
zaman araliginda kag¢ kez atif aldiginin sayisal bir gostergesidir (Bornmann & Daniel,
2008; Smith, 1981). Bunun amaci, yaymlarin etki ve kalite diizeylerini gézler Oniine
sermektir. Bu nedenle atif sayilari, bilim insanlarinin ve yaym kalitesinin
degerlendirilmesi asamasinda en Onemli Olgiitlerden biri olarak goriilmektedir
(Bornmann & Daniel, 2008). Ciinkii belirli bir yaymin ile aldig atif saysi ile bu yayinin
kalitesi arasinda olumlu yonlii bir iligki bulunmaktadir (Smith, 1981). Ayrica atif
sayilarindan, bilimsel dergilerin yani sira bireysel arastirmacilarin, aragtirma gruplarinin,
boliimlerin, kurumlarin, disiplinlerin ve uluslarin arastirilmasi noktasinda da
yararlanilmaktadir (Moed, 2005). Yaymlar atif sayilari dikkate alinarak bir siraya
konuldugunda, atif say1s1 daha fazla olan yayinlarin sonraki zamanlarda daha st siralarda
yer alarak daha ¢ok atif alma ve okunma ihtimali bulunmakta ve buna bagli olarak daha
cok atif alip goriintiilendikce de en iist siralarda goriintiilenmesine yol agmaktadir (Bell
& Gipp, 2009). Bu durum Matthew Etkisi’ne neden olmaktadir (Merton, 1968).
Dolayisiyla yeni bir yayin yaymlandigi zaman daha sonraki siire¢lerde alabilecegi atif
sayilarinin 6n goriilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir (Chen & Zhang, 2015). Belirli bir
belge setine dayali atif sayilari, kesin ve objektif olmasinin yani sira (Smith, 1981)

yanitlayici is birligine gerek duyulmamasi ve tepkisel olmayan 6l¢timler olmasi yoniiyle,
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bilimsel performansin degerlendirilmesi noktasinda temel veriler olarak goriilmektedir

(Bornmann & Daniel, 2008).

Yayin sayisi, kisi veya gruplar (bir bilim insani, laboratuvar, okul, ulusal veya
uluslararas1 Ar-Ge ekibi, iilke gibi) tarafindan gerceklestirilen toplam c¢alisma adedinin
basitlestirilmis ve yaklasik dl¢iislinii ifade etmektedir. Bu kendince basit bibliyometrik
gosterge, belirli bir konu alaninda arastirmay1 gergeklestiren kisilere, ilgili konu alaninda
calisma yapmuis arastirilan bir kisi veya grubun, ayni konuda ¢alisma yapmis diger kisilere
kars1 goreceli etkisi hakkinda 6nemli bilgiler ortaya koymaktadir. Bdylece, belirli bir
iilkenin, toplulugun veya kisilerin, belirli bir alan ya da disiplin icerisinde
gerceklestirdikleri arasgtirma hareketlerinin degisimi ve zamana goére yonelimleri
gozlemlenebilmektedir. Saglanilan temel verilerin, sonraki bir zamanda arastirmaci
sayisina veya yatirilan miktarlara boliinmesiyle, ilgili ¢alismanin belirli bir noktaya kadar
“verimliliginin” analiz edilmesine imkan saglayan yeni goOstergeleri meydana

getirmektedir (Okubo, 1997).

Yayin sayisinin, grup sayimin yiiksek oldugu, buna bagli olarakta calisma
sayilarinin yiiksek oldugu durumlarda bir gosterge olarak kullanilmasi mantikli
olmaktadir. Bu tiir gostergelerin, temeldeki dergilerin se¢iciligini dikkate almasina karsin
makale kalitesini etkilememesi nedeniyle aragtirmacinin ilgili konudan elde ettigi verileri
sadece bu tiir gostergelerden faydalanarak oOl¢mesi daha az tavsiye edilmektedir.
Makaleler ayrica arastirma calismalarinin ¢ok farkli siirelerini, hacmini ve kalitesini
temsil edebilir. Bu tiir gostergeler, bir makalenin temsilcisi oldugu ¢aligmanin niceligini
ve kalitesini hesaplayamaz ve eger ¢alisma grup halinde yapilmissa, yazarin ¢alismaya
sagladig1 fayda ve ¢alismada iistlendigi gorev yalnizca yazarin kendince bilinmektedir
(Okubo, 1997).

2.2.5.2. Etki faktorii

Etki faktorii (EF), ilk kez 1955 yilinda Eugene Garfield tarafindan Science
dergisinde bahsedilmekte (Garfield, 1955) ancak 1961 yilinda Science Citation Index'in
(SCI) yayinlanmasina kadar kullanilmamaktadir. SCI’in ortaya ¢ikisindan sonra Eugene
Garfield ve Irving H. Sher tarafindan SCI i¢in dergilerin se¢ilmesine yardimci olmast igin
dergi etki faktorii ortaya atilmistir (Garfield, 1999). Gartield ve Sher bu indeksi, bilimsel
dergileri siralamak, etkisini degerlendirmek amaciyla bilimsel dergilerin kalite indeksi

olarak gelistirmekte ve yazar alint1 dizinini dergi alint1 dizinine yeniden siralamak iizere
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atif sayilarini baz alarak atif analizi temeline dayandirmaktadir (Garfield, 2006). Dergi
atif olgiileri, en yaygin kullanima sahip bibliyometrik araclardan bir tanesidir (Glinzel,
2003). Atif temelli tiim OSlgiitler arasinda en yaygin kullanima sahip olan olgiitiin etki

faktorii oldugu sdylenilebilmektedir (Garfield, 1996, 2006).

Etki faktorii, herhangi bir bilimsel derginin belirli bir siirede icerisinde dergide yer
alan makalelerin atif alma seklini belirlemek i¢in yararlanilabilecek ti¢ standart 6l¢iimden
bir tanesidir. Bu ol¢iimlerden diger ikisi temelleri etki faktorii’ne dayanan giincellik
degeri ve atif yar1 Omrii’diir. Belirli bir zamanda yayinlanmis olan bir makale,
yayinlandigi andan itibaren 2 ile 6 yillik bir siire icerisinde aldig1 atif miktar1 bazinda en
tepe noktasmma ulagsmakta ve bu tepe noktasina ulastiktan sonraki siliregte alintilar
katlanarak azalmaktadir. Bir derginin alint1 egrisi, egrinin tepe noktasinin orijine olan
yakinlig1 ve egrinin azalma hizinin ne kadar oldugu, ¢izginin altinda kalan bolgenin
biiyiikligii ile tanimlanabilmektedir. Bahsedilen bu ii¢ standart 6l¢iim Sekil 2.5’teki
egrisel grafikte gosterilmektedir (Amin & Mabe, 2000).

Etki Faktdrii Araligy
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Sekil 2.5 Genellestirilmis Atif Egrisi (Amin & Mabe, 2000)

Etki faktorii, herhangi bir bilimsel dergide yer alan makale basina diisen atif sayisi
olarak tanimlanmakta ve her y1l Bilimsel Bilgi Enstitiisti (ISI) tarafindan i¢inde bulunulan
yildan dnceki iki yillik verilerden yararlanarak hesaplanmaktadir (Garfield, 1972, 2006).
Bir derginin etki faktorii degeri ile aldig1 atif sayisi arasinda dogrusal bir oran
bulunmaktadir. Etki faktorii hesaplanirken, ilgili derginin 6nceki iki y1lindaki sayilarinda

yer alan makalelere yapilan toplam atif sayisinin, ilgili derginin bu yillarda yayinlanan
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makale sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Herhangi bir bilimsel derginin herhangi

bir X yilindaki etki faktorii agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Garfield, 1972):

. . .. X—-1veX-2yillarinda yayinlanan makalelere yapilan toplam atif sayisi
Etki Faktorii =

X—1 ve X-2 yillarinda yayinlanan makale sayisi1

Ornegin herhangi bir bilimsel derginin 2022 yilindaki etki faktérii hesaplanacagi
zaman, 2020-2021 yillar1 baz alinmaktadir. Ilgili dergide bu yillar igerinde toplam 100
makale yayinlanmigsa ve ilgili dergi 2020 yilinda 200, 2021 yilinda 300 olacak sekilde
toplamda 500 atif yapilmigsa ilgili derginin 2022 yili EF degeri 500/100 = 5 olarak

hesaplanacaktir.

Etki faktorii, biiyiik dergilerin kiiclik dergilere, sik yayinlanan dergilerin daha
nadir yaymnlanan dergilere veya eski dergilerin yeni dergilere kiyasla atif potansiyeli
avantajlarin1 en aza indirerek dengelenmesini saglamakta ve bu yoniiyle mutlak alinti
sikliklarinin 6nemini degerlendirmede faydali olarak goriilmektedir (Garfield, 1991).
Etki faktoriiniin en iyi sekilde kullanimi, aymi bilimsel disiplin igerisinde bulunan
birbirinden farkli dergilerin karsilastirilmasinda olmaktadir (Choudhri ve digerleri,
2015). Ayrica kolay anlagilabilirligi, saglamligi, yaygin kullanilabilirligi ve basit bir
sekilde hesaplanip agiklanabilirligi gibi giiglii yonleriyle olduk¢a avantaj saglamaktadir
(Glénzel, 2003; Glianzel & Moed, 2002; Yuen, 2018). Ancak etki faktorii ile bireysel
arastirmacilarin karsilastirilmasi zor oldugu gibi (Choudhri ve digerleri, 2015) farkh
alanlardaki yayin sayilar1 degisiklik gostermekte ve buna bagh olarak atif oranlar1 farkl
olabilmekte ve bu nedenle farkli alanlardaki bilimsel dergilerin karsilagtirilmasinda etki
faktoriinlin kullanilmas1 uygun olmamaktadir (Waltman & van Eck, 2010). Bunun yan1
sira hesaplamada yararlanilan atif verisinin iki yillik bir periyot icermesi, alintilarin
kaynagini dikkate almamasi, kendi kendine yapilan alintinin say1iy1 arttirmasi, inceleme
makalelerinin etkisi, makale atif oranlarindaki farki gizlemesi, fazla sayida yayin yapan
dergilerin yiiksek EF icin daha az potansiyeli bulunmasi, Ingilizce dilindeki dergilere

kars1 Onyargisi gibi sinirlayici yonleri de bulunmaktadir (Yuen, 2018).

2.2.5.3. Giincellik degeri

Giincellik degeri veya diger adiyla anindalik indeksi (immediacy index), herhangi
bir dergide yer alan makalelerin yayinlandigi andan itibaren atif alma hizinin
degerlendirilmesi amaciyla Bilimsel Bilgi Enstitiisti (1SI) tarafindan gelistirilen bir diger

olgiittiir ve Sekil 2.5’te verilen egrinin ¢arpikliginin bir dl¢iisiidiir (Amin & Mabe, 2000).
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Giincellik degeri, i¢cinde bulunulan yayin yilindaki atiflar1 kapsayan bir dergi atif 6l¢iisii
olmasi yoniiyle etki faktorii’ne benzer bir sekilde tanimlanmaktadir (Glanzel, 2003).
Giincellik degeri, herhangi bir derginin i¢inde bulunulan yilda tiim makalelerine yapilan
toplam atif sayisinin, ilgili derginin aymi yilda yayinlanan toplam makale sayisina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Herhangi bir bilimsel derginin i¢inde bulunulan X

yilindaki giincellik degeri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Garfield, 1991):

X yilinda yayinlanan makalelere yapilan atif sayisi

Giincellik degeri =

X yilinda yayinlanan makale sayisi

Ornegin herhangi bir bilimsel dergide 2022 yilinda toplam 100 makale
yayimlanmigsa ve ilgili dergiye ayni yilinda toplamda 500 atif yapilmigsa ilgili derginin
2022 yil giincellik degeri 500/100 = 5 olarak hesaplanacaktir.

Sonug olarak, ilgili yilin ilk zamanlarinda yayinlanan bir makalenin, yilin daha
sonraki zamanlarinda yayinlanan makalelere kiyasla daha fazla alintilanma sansi
bulunmaktadir. Buna bagli olarak, daha sik yayinlanan dergilerin, daha nadir yaymn
yayinlanan dergilere kiyasla giincellik agisindan daha avantajli oldugu sonucuna

varilabilmektedir (Garfield, 1991).

2.2.5.4. Atfyar 6mrii

Atf yar1 6mrii (cited half-life) veya diger adiyla literatiir eskimesi, bilimsel
dergilerin yaslanmasin1 hesaplamak amaciyla (Glanzel & Schoepflin, 1999), Bilimsel
Bilgi Enstitiisii tarafindan gelistirilen dl¢iitlerden bir digeridir ve atif egrisinin azalma
oranini gdstermektedir (Amin & Mabe, 2000). Herhangi bir yayinin yayinlandigi andan
itibaren zaman gectikge aldig1 atif sayisinda, okunma veya kullanilma oraninda bir diisiis
meydana gelmekte ve bu durum literatiir eskimesi olarak adlandirilmaktadir. Burton ve
Kebler (1960) yar1 omiir terimini, bilimsel ve teknik literatiir konusunda ilk kez 1960
yilinda kullanmaya baslamakta ve “su anda yaymlanmis literatiiriin yarisinin eskimesi
icin gegen siire” veya “su anda aktif olan tiim literatiiriin yarisinin yayinlandigi zaman”
seklinde tanimlamaktadir. Literatiir eskimesini gostermek icin, atif yapilan kaynaklarin
ortanca yast anlamina gelen yar1 dmiir dl¢iisiinden yararlanilmaktadir (Earle & Vickery
1969; Line 1970). Bagka bir ifadeyle yar1 dmiir, herhangi bir dergiye yapilan tim atif
sayisinin %50’1lik kismmi kapsayan, i¢inde bulunulan yildan 6nceki yaym yillarinin
sayisin1 vermektedir (Durieux & Gevenois, 2010; Leydesdorff, 2009). Ayrica, ilgili

dergide yer alan makalelerin yayinlandig1 andan itibaren ne kadar siire boyunca alinti
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yapilmaya devam ettiginin bir 6l¢iisii olmaktadir (Amin & Mabe, 2000). Amin ve Mabe
(2000) tarafindan hazirlanan Sekil 2.5’teki Ornekte atif yar1 6omrii 6 yil oldugu

goriilmektedir.

Bilim alanlar1 arasinda biiytik farkliliklar bulundugu bilinmekte hatta konu
alanlarinin ayni olmasina ragmen igerisinde farkli dergiler ve farkli makale tiirleri
bulunabilmektedir (Amin & Mabe, 2000). Atif yar1 6mrii sayilarinda, bir disiplinden diger
bir disipline veya bir alandan diger bir alana farkli sonuglar elde edilebilmektedir.
(Brookes, 1970). Bunun yani sira, bu farkliliklarda makale tiirleri de oldukga etkili
olmaktadir. Sekil 2.6’da dergilerin yaymladiklar1 makale tiirlerine gore atif egrileri

kirmizi, mavi ve yesil renkli egriler ile gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 Dergi Tiirlerine Gore Atf Egrileri (Amin & Mabe, 2000)

Sekilde yer alan kirmiz1 renkli egri kisa makaleleri (Letter), mavi renkli egri tekrar
makalelerini (Review), yesil renkli egri ise tam metin makalelerini (Full Papper) temsil
etmektedir. Kirmiz1 renkli egriye bakildiginda, en tepe noktasinin orjine yakin oldugu
ancak daha sonra hizli bir sekilde diisiis yasadigi goriilmektedir. Bu durum, kisa
makaleler yayinlayan dergilerin daha fazla giincellik degerine ancak daha diisiik bir atif
yart dmriine sahip oldugunu gostermektedir. Buna bagh olarak ise, ilgili derginin almis
oldugu tiim alintilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun iki yillik etki faktorii araligina girmeye
daha yatkin oldugu goriilmektedir. Mavi renkli egriye bakildiginda, bu tiirde yayin yapan
dergilerin diger dergilere kiyasla daha yiiksek alint1 sayilarina ulastig1 goriilmektedir. Bu
durum, bu tiir yayin yapan dergilerin daha uzun bir atif yar1 dmriine sahip oldugunu fakat

giincellik degerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Yesil renkli egriye bakildiginda
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ise, hemen hemen {i¢ senede en tepe noktasina ulastigi ve daha sonra yavas bir sekilde
diisiis yasadigi goriilmektedir. Bu durum, bu tiirde yayin yapan dergilerin, kisa makaleler
yayinlayan dergilere kiyasla daha diisiik bir giincellik degerine ancak daha yiiksek bir atif
yar1 6mriine sahip oldugu goriilmektedir (Amin & Mabe, 2000). Atif yar1 dmrii 6l¢iitiiniin
amaci, herhangi bir yaymnin ortaya ¢iktig1 andan itibaren atif olarak kullanilabilecegi
stireyi saptamaktir (Tsay, 1998). Ayrica herhangi bir kaynagin aldig: atif sayis1 arttik¢a
yaslanma daha yavas olmaktadir (Aksnes, 2003).

2.2.5.5. H indeksi

Hirsch indeksinin kisaltmasi olan h indeksi, adin1 aldig1 Jorge Hirsch tarafindan
2005 yilinin Agustos ayinda tanitilan ve bilim insanlarini karsilagtirmak i¢in yararlanilan
bir bibliyometrik 6lgtidiir (Hirsch, 2005). H indeksi, herhangi bir arastirmacinin veya
derginin yayimlanmig ¢aligsmalarinin etki diizeyinin hesaplanmasinda yararlanilan bir atif
metrigi olup bu yoniiyle etki faktoriine benzemektedir (Yuen, 2018). Hirsch, h indeksinin,
herhangi bir arastirmacinin hayati buyunca gosterdigi bilimsel basarisini1 degerlendirme
konusunda diger sik yararlanilan bazi bibliyometrik gostergelere (toplam atif sayisi,
toplam yayin sayisi, yayin basina yapilan atif orani, 6nemli yayin sayisi, etki faktorii)
kiyasla daha iyi olan bir 6l¢ii oldugunu savunmaktadir (Hirsch, 2005, 2007, 2010). H
indeksi, bir bilim insaninin yayinladigi “Np” adet makaleden “h” adet makalelerinin her
birinde en az “h” kadar atif varsa ve geriye kalan “Np-h” makalelerinin her birinde “h”
sayidan fazla atif yoksa o bilim insaninin h indeksi “h” kadar olmaktadir (Hirsch, 2005).
Ornegin, herhangi bir bilim insaninin h indeksinin 3 olmasi, o bilim insaninin her biri en
az 3 atif alan 3 makale yayinladigi anlamina gelmektedir. Ayrica h indeksinden, yalnizca
bir aragtirmacinin hayat1 boyunca bilimsel basarisini gosteren bir 6l¢ii olarak kalmayip
(Gldnzel, 2006) bunun yani sira arastirma toplulugu (Van Raan, 2006), iilkeler (Csajbok
ve digerleri, 2007) gibi bircok diger kaynak veya 068e iliskilerinde de
yararlanilabilmektedir (Braun ve digerleri, 2006; Egghe & Rousseau, 2006). Ayrica,
tiretkenligi ve etkiyi bir araya getirerek hali hazirdaki iiretimi degerlendirmek ve
gelecekteki bilimsel performansin 6ngdriilebilmesine yardimci olmaktadir (Hirsch,
2007). Bunlara ek olarak, baz1 kurumlarda tercih yontemlerine karar verilirken daha
tarafsiz ve net olunmasini saglayabilmekte (Van Raan, 2006) ve nesnel bir gosterge
oldugu i¢in terfi, fon tahsisi ve 6diil konusunda bir karara varmak i¢in 6énemli bir gorevi

bulunabilmektedir (Costas & Bordons, 2007; Kelly & Jennions, 2006).
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H indeksinin bulunmasi i¢in 6ncelikle, h indeksi 6l¢iilmek istenilen aragtirmacinin
yaymlanan makaleleri icin aldigi atif sayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Hirsch
(2005)’e gore birbirine yakin h indeksi bulunan iki arastirmacinin, toplam makale say1ilari
veya toplam atif sayilar1 birbirlerinden ¢ok farkli olsa da, genel bilimsel etkileri
bakimindan kiyaslama yapilabilmektedir. Ancak bunun tersi bir durum séz konusu
oldugunda, yani bu iki arastirmacinin toplam makale sayisinin veya toplam atif sayisinin
yakin oldugu ve h degerlerinin birbirlerinden ¢ok farkli oldugu durumda, h degeri daha
fazla olan arastirmacinin daha basarili olmasi miimkiin olmaktadir (Hirsch, 2005). Sekil

2.7°de h indeksinin grafiksel gosterimi yer almaktadir.

[

Atif sayist

i Faym smn o
Sekil 2.7 H-indeksinin Grafiksel Gosterimi (Hirsch, 2005)

Sekil 2.7°de yayin sayis1 yatay eksene gelecek sekilde, en ¢ok atif alan yayindan
en az atif alan yayina dogru siralanmakta ve yayin sayisina karsilik gelen atif sayisi ise
dikey eksene yerlestirilip noktalarla belirlenerek bu noktalardan gegen bir egri
cizilmektedir. Ardindan 45°1lik bir a¢1 olusturup egriyi kesecek sekilde bir dogru
cizilmekte ve bu nokta isaretlenmektedir. Dogrunun egriyle kesistigi noktanin eksenler

tizerine izdiisiimleri h indeksini vermektedir.

H indeksi, oldukg¢a kullanisl bir bibliyometrik 6l¢ii olmasinin yani sira Van Rann
(2006) ve Glédnzel (2006) tarafindan belirtildigi gibi olumlu yonleri oldugu kadar olumsuz
yonleri de bulunmaktadir. Bu olumlu yonler ve olumsuz yonler su sekilde siralanmaktadir

(Jin ve digerleri, 2007):
Olumlu yonler:

e Hesaplanmasi kolay bir indekstir.
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e (Cok sayida yiiksek kaliteli (en azindan yiiksek oranda goriiniir) calismay1
isteklendirmektedir.

e Herhangi bir toplama diizeyine uygulanabilmektedir.

e Miktar: ve kalite etkisini bir araya getirmektedir (yayin sayisi ve atif orani gibi).

e Saglam bir gostergedir. Sadece yayin sayisinin artmasi h-indeksi iizerinde anlik
bir etki meydana getirmemektedir.

e Olagan istii derecede atif yapilan birka¢ yaymin, h-indeksi {izerinde neredeyse
higbir etkisi bulunmamaktadir.

e Her cesit belge tiirii katilabilmektedir.

e Hemen hemen hi¢ atif almayan yaymlarin h-indeksine bir etkisi
bulunmamaktadir. Dolayisyla, h-indeksi, degeri olmayan c¢alismalarin
yayinlanmasina mani olmaktadir.

¢ H-indeksinin toplam yayin ¢iktisiyla oldukga siki bir iligkisi bulunmaktadir.
Olumsuz yonler:

e Ana formiile gore, yeni olusanlar, yayin ¢iktisi ve gézlemlenen alint1 oranlarina
gore digerlerine nazaran diisiik seviyelerde bulunacaklari i¢in bir olumsuzluk
yaratmaktadir. Yani, uzun siireli gézlemlere odaklanmaktadir.

e Yeni makaleler liretilmese de alinan atif sayilarinin artma ihtimali bulunmakta,
dolayisiyla bu indeks, bilim insanlarinin {iniine glivenilmesine izin vermektedir.

e Sadece herhangi bir alanda yer alan daha iistiin bilim insanlarini kiyaslamak icin
elverisli olmaktadir.

e (Gosterge degeri higbir sekilde diisiis yasamamaktadir.

e Alinan alintilarin sayisina ¢ok az hassastir.

Bir bagka olumsuz yonii de, atif ve yayin havuzu siire¢ igerisinde genislemekte ve
h-indeksinin her bir bilim insanin kidem seviyesine bagimli olmasi nedeniyle kidem
seviyeleri farkli olan bilim insanlar1 arasinda kiyaslama yapilmas: dogru olmamaktadir
(Kelly & Jennions, 2006). Ayrica, bir alana odakli olmasi ve 6z alintilardan etkilenmesi
(Bornmann & Daniel, 2007), ortak yazarliligin 6nemsenmemesi (Batista ve digerleri,
2006), birgok c¢ok yoOnlii gosterge bulunmasi, indeksi belirlemede ihtiya¢ duyulan
verilerin toplanmasinin epey zor olmasi (Jin ve digerleri, 2007), sik kullanilan isimdeki
bilim insanlarini birbirinden ayirt edebilmek i¢in o bilim insaninin tam yayin listesine

ulasilmasinin zor olmast (Alonso ve digerleri, 2009) gibi yonleriyle alintilara dayali
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hesaplama gerektiren diger tiim basit gostergeler gibi sorunlarla karsilagsmaktadir. H

indeksi, bazi1 konularda elestirilmesi sonucunda yeniden gelistirilmistir (Hirsch, 2010).

Genellikle, diger arastirmacilar tarafindan alintilanma miktari fazla olacak sekilde
makale yayinlamak, yliksek bir h indeksine sahip olabilmek ig¢in iyi bir yol gibi
goriinmektedir. Ayrica iiretkenligin de h indeksi tizerinde olumlu bir etkisi bulunmaktadir
(Bartneck & Kokkelmans, 2011). Bunun yani sira h-indeksi igerisindeki alintilar, 6z
alintilar1 igermesine ragmen metrigin yapisi geregi ¢ogu yazarin h-indeksinde yalnizca 6z
alint1 yoluyla 6nemli bir degisiklik yaratmasi zor olmaktadir (Choudhri ve digerleri,
2015). Giiniimiizde h indeksi, bilimsel performansin bir gdstergesi olarak genis ¢apta

kabul gormektedir (Bornmann ve digerleri, 2011).

2.2.5.6. G indeksi

G indeksi, Hirsch’in 6nerdigi h indeksin bir tipi olup h indeksinden kaynaklanan
bazi olumsuzluklart gidermek i¢in 2006 yilinda Leo Egghe tarafindan gelistirilmistir. G
indeksi, bir grup yaymin aldig: atif sayilar1 baz alinarak en ¢ok atif alan yayindan en az
atif alan yayia dogru bir siraya gore yerlestirilmekte ve birlikte toplamlar1 g2 kadar veya
daha fazla atif alan ilk siralardaki g adet yayin sayisi seklinde tanimlanmaktadir (Egghe,
2006b). Ornegin, bir bilim insaninin 4 yayina sahip oldugunu ve bu yayinlarinin aldig1
atif sayilarin1 5,3,2,0 olacak sekilde azalan bir siraya gore yerlestirildigini diisiinelim.
Sirali durumdaki en yiiksek ilk 3 (g=3) alintinin toplami 9 (g?=9)’dan biiyiik oldugu
(5+3+2=10 olup 10>9), ancak 4 (g=4) alintinin toplamz 16 (g?=16)’dan biiyiik olmadig
(5+3+2+0=10 olup 10#16) i¢in g indeksi 3 olarak hesaplanmaktadir. Ayrica herhangi bir
bilim insan1 veya derginin g indeksi degeri, h indeksine kiyasla hep daha yiiksek veya esit
(g>h) ve toplam yayin sayisindan diisiik olmaktadir (Egghe, 2006a, 2006b). G indeksinin

genel Lotka teorisine gore formiilii su sekilde gosterilmektedir:

a—1

a—1 TTl
g_(a—Z) ¢

Burada o>2, Lotka iissii olup T, toplam yayin sayisini temsil etmektedir. G
indeksi, h indeksinin avantajlarini igermesinin yani sira h indeksinden ayiran en degerli
avantajinin, ¢cok sayida atif yapilan yayinlar1 da hesaba dahil etmesi olup (Egghe, 2006b)
bu yoniiyle atif sayis1 ¢cok fazla olan yayinlara daha fazla agirlik vermektedir (Alonso ve

digerleri, 2009; Bornmann ve digerleri, 2008). Ayrica, Egghe'nin (2006b) belirttigi gibi,
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bilim insanlar1 arasinda goriiniirliik agisindan daha iyi bir ayrim saglamaktadir. Leo

Egghe’nin kendisi i¢in hesapladig1 g indeksi ve h indeksi Sekil 2.8’de gosterilmektedir.

TC r =TC [
47 1 47 1
42 2 89 4
37 3 126 9
36 4 162 16
21 5 183 25
18 6 201 36
17 7 218 49
16 8 234 64
16 9 250 81
16 10 266 100
15 1 281 121
13 12 294 144
307 169
13 14 320 196
13 15 333 225
12 16 345 256
12 17 357 289
12 18 369 324
2 [ e 381 361 |
11 20 392 400

Sekil 2.8 L. Egghe’nin Makalelerinin Alinan Atif Sayilarina Gére Siralamasi ve Kendi H ve G Indeksi
Degerleri (Egghe, 2006b)

Sekil 2.8’de verilen r sutunu, yayinlarin en ¢ok atif alandan en az atif alana dogru
siralamasini, TC (Top Citation) puani ise ilgili satirdaki yayinin aldig1 atif sayisini ve
XTC, r siralamasina kadar olan y1gilmali TC puanlarini ifade etmektedir. Goriildiigii tizere
L. Egghe’nin makalelerinin her birinin en az 13 atif aldig1 son sira 13. sira olmakta ve h
indeksi 13 olarak bulunmaktadir. Ayrica g indeksi i¢in bakildiginda £ TC > g? oldugu son
sira 19. sira (381> 361) olup g indeksi 19 olarak bulunmaktadir.

G indeksi de ayn1 h indeksi gibi tam sayilardan olustugu i¢in ayni g indeksine
sahip yazarlarin performansini belirleme konusunda zorluk yasanmaktadir. Dolayisiyla
kiigiik bir grup hakkinda yorumda bulunulmasi i¢in uygun olmamaktadir (Huang & Chi,
2010). Ancak daha yiiksek bir g indeksine sahip olunmasi, ¢ok sayida ve daha kaliteli
(fazla atif alan) yayinlar iiretmek demektir (Andrés, 2009; Tol, 2008).

2.25.7. M indeksi

Hirsch tarafindan ortaya atilan ve bilimsel arastirma tiretkenliginin dl¢iilmesinde
yararlanilan diger bir dlgiit de h indeksinden tiiretilen m indeksidir. Hirsch, bir bilim
insaninin kariyer uzunlugunu (ilk yaymindan itibaren giiniimiize kadar gecen y1l sayist)
dikkate almakta ve ilgili bilim insanin h indeksi degerini, kariyer uzunluguna oranlayip
m indeksini hesaplamaktadir. M indeksi, farkli kariyer uzunluguna sahip olan bilim
insanlarim1 kiyaslayabilmek icin yararli bir 6l¢iit olmaktadir (Hirsch, 2005). H
degerlerinin genellikle yiiksek olmasi dagilimin ¢arpiklagsmasina sebep olarak ortancanin,

aritmetik ortalamadan daha diisiik ¢ikmasina yol agmakta (Hirsch, 2005) ve bu yiizden

38



merkezi egilim 6l¢iisii olarak aritmetik ortalamadan ziyade ortancadan yararlanilmasi
tavsiye edilmektedir (Bornmann ve digerleri, 2008). M indeksi, Hirsch ¢ekirdeginde
bulunan yaymlarin aldig1 atif sayisinin ortancasini ifade etmektedir. Yani m indeksi
degeri, h indeksi degerine esit veya daha kiigiik olan yayinlar1 temsil etmektedir

(Bornmann ve digerleri, 2008).

2.2.5.8. SCImago dergi siralamasi

SClImago dergi siralamasi (SClmago journal rank-SJR) gostergesi, 2007 yilinin
Aralik ayinda Ispanya Granada Universitesi'nde Profesér Felix de Moya dnderliginde
SCImago Arastirma Grubu tarafindan gelistirilmistir. Bu gosterge, boyuttan bagimsiz,
web tabanli bir 6lglim olup arastirma ve degerlendirme asamalarinda dergilerin mevcut
"kagit basina ortalama prestij (average prestige per paper)"ini 6lgmeyi amaglamaktadir
(Gonzalez-Pereira ve digerleri, 2010). Bu gosterge, dergilerin popiilerlik durumu veya
etkisinden daha cok prestijini 6l¢meyi amaclamakta ve derginin aldig1 atif sayisinin yani
sira atif yapan dergilerin prestijine de onem vermektedir (Mafana-Rodriguez, 2015). SJR,
kavramsal olarak sayfa siralamasi kavramindan tliretilmistir (Leydesdorff, 2009).
Dergilerin siralamasi tlizerindeki etkilerinin analiz edilmesi ve anlasilmasi i¢in yeni
olanaklar saglamaktadir (Jacs6, 2010). SJR, Scopus veri tabanina dayali ve acik erigimli
bir kaynak olup 3 yillik bir siire ile analiz gergeklestirmekte (Falagas, Kouranos ve
digerleri, 2008) ve EF ile karsilastirildiginda iyi bir segenek olmaktadir (Leydesdorft,
2009). Ayrica Scopus kaynakli olmasi yoniiyle, ¢cok fazla sayida iilkede ve farkli dilde
yaymlanan dergi koleksiyonunu igerisSinde barindirmakta (Falagas, Kouranos ve

digerleri, 2008) ve bibliyometrik gostergeler saglamaktadir (Mafiana-Rodriguez, 2015).

SJR, belirli bir zaman aralig1 (son 3 yillik periyot) gz oniine alindiginda, belirli
bir dergi icerisinde yer alan tiim makalelere bu siire igerisinde yapilan tiim atif sayisinin,
yine ayn1 zaman aralig igerisinde ilgili dergide yer alan toplam makale sayisina orani
seklinde tanimlanmaktadir. SJR, dergilerin 6z atiflarinin etkisini ihmal ederek, atif yapan
derginin prestijine dayal1 bir sekilde alinan atiflara farkli farkli agirliklar vermekte ve bu
prestij, sayfa siralamasi algoritmasi kullanilarak hesaplanmaktadir (Falagas, Kouranos ve
digerleri, 2008). Ayrica dergi setinin biiyiikliigiinden bagimsiz olmasi yoniiyle, puana
diger prestij gostergelerinde olmayan bir deger katmaktadir (Guerrero-Bote & Moya-
Anegdbn, 2012). 2012 yilina gelindiginde SJR gostergesinin, daha kesin ve daha kullanigl
giinliik 6l¢iimleri hesaplayabilmesi amaciyla SCImago arastirma grubu tarafindan SJR2

gostergesi gelistirilmistir. SJR2, atiflari, atif yapan derginin prestijine gore agirliklar
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vermekte ve ayrica atif yapilan dergilerin tematik yakinligini da tespit etmektedir
(Guerrero-Bote & Moya-Anegon, 2012). SJR degerleri www.scimagojr.com adresinde

ucretsiz olarak mevcuttur.

2.3. Bibliyometrik Yontemler

Bibliyometrik yontemler, bireylerin veya kurumlarin aragtirma ve yayin
performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in performans analizi ve bilimsel alanlarin
genel yapilarinin ve egilimlerinin ortaya ¢ikarilmasi igin bilimsel haritalama olmak tizere
iki temel kullammi bulunmaktadir (Zupic & Cater, 2015). Yaymnlanmis bilimsel
calismalarin nitel 6zellikleri agiklamak i¢in yararlanilan bibliyometrik yontemler, dogasi
geregi nicel olup (Wallin, 2005) bu galismalarin bilimsel yonlerinin analiz edilerek
goriilebilmesini saglamaktadir (Zupic & Cater, 2015). Bu bibliyometrik yontemler
baslica su sekildedir:

Atif Analizi

Ortak Atif Analizi
Bibliyografik Eslestirme
Ortak Yazar Analizi
Ortak Kelime Analizi

o~ w e

Atf analizi, ortak atif analizi ve bibliyografik eslestirme de atif verilerinden
yararlanilarak etki ve benzerlik durumlar1 analiz edilirken, Ortak yazar analizinde ortak
yazarlik verilerinden yararlanilarak yazarin birbirleriyle olan iliski durumlari, ortak
kelime analizinde ise anahtar kelime, baslik ve Ozetten elde edilen kavramlardan
yararlanilarak kavramlarin iliski durumlari analiz edilmektedir. Bibliyometrik yontemler,
oldukca fazla sayida yayinin kolay bir sekilde incelenmesine (Wallin, 2005) ve boylece
genis bir analiz alan1 icererek (Zupic & Cater 2015) daha tarafsiz ve giivenilir analizler

gerceklestirilmesine katki saglamaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017).

2.3.1. Auf analizi

Atif analizi, bilimsel bilginin nicel dl¢iimiiniin baslangict olmaktadir (Garfield,
1955). Garfield ve digerlerine (1978) gore atif analizi, bibliyometrik bir yontem olup
bilimsel yayimlarin kaynak olarak gosterilen alintilarindan faydalanan analitik bir arag
seklinde tanimlanmaktadir. Daha net bir sekilde atif analizi, atif yapilan yayilar ile ona

atif yapan yayinlarin nasil bir iliski igerisinde oldugunu arastiran bir yontem seklinde
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aciklanabilmektedir (Egghe & Rousseau 1990; Smith, 1981). P. Gross ve E. M. Gross
tarafindan 1927 yilinda, Journal of the American Chemical Society’de yer alan yayinlarin
aldiklar1 atif sayilarini ele alarak bilimsel ¢alismalarin degerini 6lgmek i¢in bir ¢alisma
gergeklestirerek ilk atif analizi ¢alismasini yapmaktadir (De Bellis, 2009). Ayrica atif
temelli olmas1 yoniiyle oldukc¢a degerli goriilen atif analizleriyle, yayinlara, yayini lireten
yazarlara, yaymin yer aldigi dergilere, kurumlara veya iilkelere odakli c¢alismalar

gergeklestirilebilmektedir (Diodato, 1994).

Atif analizi ¢aligmalar1 konusunda Egghe ve Rousseau (1990), bilim insanlarinin,
yayinlarin ve bilimsel kurumlarin niteliksel ve niceliksel olarak degerlendirmelerinin
yapilmasi, bilim ve teknolojinin tarihsel gelisim modelinin olusturulmasi ve bilgi
arastirmalarinin yapilmast ve onlara erisimin saglanmasi olmak {izere ii¢ temel
uygulamanin altin1 ¢izmektedir. Garfield, atif analizinden yararlanilarak, arastirmanin
cesitli  yoOnlerinin  tespit edilebilecegini ve bir harita haline getirilerek
gorsellestirebilecegini sdylemekte ayrica daha fazla arastirma sonucuna ulasilabilecegini
ve bu stirecin daha kolay bir sekilde isleyebilecegini diisiinmektedir (Osareh, 1996).
Dolayisiyla, bibliyometrinin anahtar yontemlerden bir tanesi de atif analizi olmaktadir
(Moed, 2005). Ayrica, en sik yararlanilan tekniklerden diger iki tanesi olan ortak atif
analizi ve bibliyografik eslestirme olmak f{izere, atif analizine dayali farkli tekniklerden
yararlanilmaktadir (Al & Tonta, 2004; Al, 2008a).

2.3.2. Ortak atif analizi

Ortak atif (Co-citation) kavrami, Philadelphia’da bulunan Henry Small ve
Moskova’da bulunan Irina Marshakova tarafindan birbirlerinden bagimsiz bir sekilde es
zamanl olarak onerilmektedir (Marshakova, 1973; Small, 1973). Ortak atif, bir yayinda
beraber atif yapilan iki yayin olarak tanimlanmakta ve atif yapilan yayinlarin arasindaki
iliskiyi ifade etmektedir (Small, 1973). Ortak atif, genellikle yayinlara beraber olarak ayni
kaynak listesinde yer verilmesi anlamina gelmektedir (Egghe & Rousseau, 2002). Ortak
atif analizinin baslangi¢ noktasi, sik¢a beraber atif yapilan yayinlarin birbirleriyle alaka
durumunun tespit edilmesi i¢in bu yayinlara ka¢ defa ortak atif yapildigindan
yararlanarak gruplayan bir sistem olmasidir (Small, 1977). Siklikla ortak atif alan
yayinlar ilgili alanin anahtar kavramlarini, egilimlerini ya da yontemlerini belirlemektedir
(Small, 1973). Ortak atif analizi ile yaymlarin oldugu gibi yazar veya dergilerin de
birbirleriyle olan iligkileri gozlemlenebilmekte (Egghe & Rousseau, 2002) ve bu

kaynaklarin birlikte aldiklar1 atif miktariyla orantili olarak benzer igeriklere sahip
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olduklart diisiiniilmektedir (Zupic & Cater, 2015). Yani, herhangi iki yayma ayni anda
baska bir li¢iincii yayin tarafindan atif yapiliyorsa, bu yayinlarin aralarinda bir ¢esit iliski
olustugu sodylenebilmektedir. Bu iliskinin giicli, bu iki yayma ka¢ defa beraber atif
yapildigina dayali bir sekilde belirlenmektedir (De Bellis, 2009). Ayrica beraber olarak
bu iki kaynaga verilen atif sayisi zamanla artis gosterdik¢e ortak atif giiciiniin daha da
artacagini gostermektedir (Moed, 2005). Bilimsel 6zelliklerin ve iligkilerin haritasinin
olusturulmasinda oldukga ilgi duyulan bir ara¢ olmakta (Smith, 1981) ve dolayisiyla
bibliyometrik calismalarda ortak atif analizinden sikc¢a yararlanilmaktadir (Zupic &
Cater, 2015). Kisaca ortak atif analizi, ayn1 yaymn tarafindan atif yapilan iki farkli yayin
arasindaki iligkiyi gostermektedir (Moed, 2005). Ortak atif iligkisi Sekil 2.9’da kirmizi
renk olarak gosterilmektedir. Sekil 2.9°da goriildiigl iizere, Yayin A, atif yapan yayin
konumunda iken Yayin 1 ve Yayin 2 atif alan yayinlardir. Yani Yayin A’nin kaynak
listesinde Yayin 1 ve Yayin 2’ye yer verildigi soylenebilmektedir. Bu durumda, Yayin 1

ve Yayin 2’nin benzer 6zellikler tagidigi fikrine ulasilabilmektedir.

2.3.3. Bibliyografik eslestirme

Bibliyografik eslestirme, ilk olarak Robert Fano (1956) tarafindan agiklanan bir
yontem olup, Maxwell Mirton Kessler tarafindan gelistirilmektedir (Kessler, 1963).
Bibliyografik eslestirme, iki yaymin beraber baska bir yayma atif yapmasi olarak
tanimlanmakta ve bu atif yapan yayinlarin arasindaki iligki birimi seklinde ifade
edilmektedir (Kessler, 1963). Bibliyometrik eslestirme, herhangi iki yaymin kaynak
listelerinde bir veya daha fazla sayida ayni yayinlara yer vermesi anlamina gelmektedir
(Egghe & Rousseau, 2002; Smith, 1981). Bu iligkinin giicii, bu iki yayinin ayn1 yayinlara
ka¢ defa beraber olarak atif yaptigma dayali bir sekilde belirlenmektedir (Egghe &
Rousseau, 1990). Dolayisiyla, atif yapan iki yaymin kaynakga listelerinin birbirlerine
benzerlikleriyle orantili olarak iliskilerinin ayn1 oranda gii¢lii oldugu sdylenebilmektedir
(Zupic & Cater, 2015). Ayrica tipki ortak atif analizinde oldugu gibi yaymlarin, yazarlarin
veya dergilerin de bibliyografik eslestirmeleri gozlemlenebilmektedir (Egghe &
Rousseau, 2002). Bibliyografik eslestirme iliskisi Sekil 2.9°da mavi renk olarak
gosterilmektedir. Burada Yayin 3 ve Yayin 4 atif yapan yayimlar konumunda iken Yayin
A atif alan yayimndir. Yani hem Yayin 3’iin hem de Yayin 4’lin kaynak listesinde Yayin
A’ya yer verildigi sOylenebilmektedir. Bu durumda, Yaymn 3 ve Yaym 4’iin benzer

ozellikler tasidig: fikrine ulagilabilmektedir.
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Sekil 2.9 Ortak Atif ve Bibliyometrik Eslestirme Iliskisi (Garfield, 1988, aktaran Al, 2008a)

Ortak atif ve bibliyometrik eslestirme, belgelerin iligkilendirilmesini ya da
birbirleriyle olan alaka durumlarin1 gésterdigi i¢in birbirlerine kiyasla bir {istiinliigiin s6z
konusu oldugu diistiniilmemektedir. Ciinkii bunlarin arasindaki fark atif grafigindeki
calisma yonleri olmaktadir (Garfield ve digerleri, 1978). Ortak atif, beraber atif yapilan
yani onceki yaymlarin iligkisiyle ilgilenirken, Bibliyografik eslestirme, atif yapan yani
daha sonraki yaymlarin iliskisiyle ilgilenmektedir (Garfield ve digerleri, 1978; Smith,
1981). Dolayisiyla bu iki yontem arastirtlmak istenilen durumun ozelligine gore
belirlenmektedir (Garfield ve digerleri, 1978). Ortak atif analizi ile bibliyometrik
eslestirme arasindaki bu ayrim Sekil 2.9°da goriilebilmektedir.

2.3.4. Ortak yazar analizi

Herhangi iki veya daha fazla yazar tarafindan ortak olarak bilimsel bir makale
tretilmigse bu yazarlarin arasinda bir bag meydana gelmektedir (Newman, 2004). Bu
durum, ilgili yazarlar arasindaki bir ¢esit iliski kuruldugunu gostermektedir (Zupic &
Cater, 2015). Ortak yazar analizi ile, bir grup bilim insanmin beraber galisarak bilimsel
makale liretmeleri sonucunda aralarinda meydana gelen sosyal aglar incelenmektedir
(Acedo ve digerleri, 2006). Ortak yazarli ¢alismalar, yazarlarin birbirleriyle olan is
birliklerini somut hale getirmekte (Glanzel & Schubert, 2004) ve herhangi bir alandaki
yapisal degisimlerin iyi bir gdstergesi olmaktadir (Rodriguez & Pepe, 2008). Ayrica ortak
yazar aglari, yazarlarin birbirleri arasindaki sosyal ve profesyonel iliskilerini yani is
birliklerini belgelemektedir (Newman, 2004). Bu aglar analiz edilerek, birbirleri

arasindaki iligkinin durumu veya yazarlarin etkililigi gibi bazi yonler goriilebilmektedir
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(Kumar, 2015). Bunlara ek olarak, bibliyografik veriler yazarlarin kurum iligkileri ve iilke
bilgilerini icerdigi i¢in, bu yontem ile kurum ve iilke bazinda is birligi durumlar
gozlemlenebilmektedir (Zupic & Cater, 2015). Ayrica, ortak yazarli ¢alismalar, bilim
insanlar1 arasindaki bilgi paylasimini ¢ogaltmasi, yayin sayisin1 ve bu yayilarin aldigi
atif sayisini arttirmasi gibi olumlu yonleri ile bilim insanlarini is birligi yapmaya tesvik

etmektedir (Persson ve digerleri, 2004).

2.3.5. Ortak kelime analizi

Ortak kelime analizi, ilk kez 1980’li yillarda Paris’teki Ecole Nationale
Supérieure des Mines'in Centre de Sociologie de I'innovation’1 ile Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) arasindaki is birligi sonucu gelistirilen bir tekniktir (He,
1999). Bir igerik analizi teknigi olan ortak kelime analizi, Callon ve digerleri (1983)
tarafindan onerilmekte ve metinlerin icerisinde yer alan kavramlarin aralarindaki iliski
giiciiniin harita sekline getirilmesini saglamaktadir (Cobo ve digerleri, 2011a). Bu teknik,
metinlerde yer alan kelime veya kelime gruplarinin beraber ayni anda bulunmasi
sonucunda olusan iligkileri tespit etmek ve alanin kavramsal yapisini olusturmak icin
ortaya ¢ikan birliktelik modellerden yararlanmaktadir (He, 1999). Ortak kelime analizi,
ilgili yayin veya metinin temsilcisi niteligindeki kelime veya terimlerin iligkilerinin
giiclinii belirleyerek ilgili alandaki egilimleri ortaya ¢ikarmaktadir (Coulter ve digerleri,
1998; Ding ve digerleri, 2001). Ayrica bu yontem, alintilar yerine bizzat belgelerin kendi
iceriklerinde yer alan kelime gruplariyla ilgilenmekte (Coulter ve digerleri, 1998) ve
benzerlik Ol¢iisiinii kendi iceriklerinden faydalanarak olusturan tek yontem olmaktadir

(Aria & Cuccurullo, 2017).

Bu yontem ile yapilan ¢alismalarda arastirma alaninin kavramsal yapisinin ortaya
cikarilmasi i¢in analiz birimi olarak, baglik, 6zet veya metin igerisinden ¢ikarilan anahtar
kelimeler veya kavramlar kullanilmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017). Ortak kelime
analizi, anahtar kelimelerin beraber olarak ne siklikla kullanildigin1 yani bu kelimelerin
ayn1 anda yer aldig1 yayin sayisini temel almakta ve analiz etmektedir (Ding ve digerleri,
2001; Whittaker, 1989). Boylelikle, kelimelerin yakinliklar1 ve birlikte olusma siklig1 g6z
oniinde bulundurularak iliski durumlar1 6l¢lilmekte ve bunun sonucunda kelimeler kiime
haline getirilerek iligkileri gdsteren ag haritalarini olusturmaktadir (He, 1999). Ortak
kelime analizi ile olugan bu haritalar herhangi bir alanin biligsel yapisin1 daha anlasilir
hale getirmekte (Aria & Cuccurullo, 2017) ve farkli zaman araliklari i¢in olusturulabilen

bu haritalarla, kavramsal uzayda meydana gelen degisiklikler gézlemlenebilmektedir
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(Coulter ve digerleri, 1998; Ding ve digerleri, 2001; Zupic & Cater, 2015). Kisaca bu
yontemin amaci, bibliyografik koleksiyonda bulunan anahtar kelimeler, baslik veya
Ozetten edinilen terimleri eslestirip kiime haline getirmek icin bir kelime ortak olusum

agindan yararlanarak bir alanin kavramsal yapisini olusturmaktir (Aria & Cuccurullo,

2017).

2.3.6. Bibliyometrik haritalama

Bibliyometrik haritalama veya diger adiyla bilimsel haritalama, bibliyometri alani
icin 6nemli bir arastirma konusudur (Cobo ve digerleri, 2011b; van Eck & Waltman,
2010). Bibliyometrik haritalama, bir takim 6zel matematiksel tekniklerden yararlanilarak
(Borner ve digerleri, 2003) Ed Noyons ve Anthony F. J. van Raan tarafindan getistirilen
ve lilke, enstitii veya arastirmacilarin iirettikleri bilimsel ¢alismalarin aralarindaki iliskiyi
ortaya koyup harita haline getiren bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Noyons & van
Raan, 1998). Bibliyometrik haritalama, genel bir alan analizi ve gorsellestirme siireci olup
(Chen, 2017) herhangi bir alandaki temel arastirma alanlarmin, farkli disiplinlerin,
bireysel yaymlarin ve yazarlarin arasindaki iliski durumunun goriilebilmesi igin
bibliyometrik yéntemlerden yararlanilmaktadir (Cobo ve digerleri, 2011b; Zupic & Cater,
2015). Bir bilimsel haritalama analizinin genel is akisinin, veri toplama, 6n isleme, ag
olusturma, normalize etme, harita haline getirme, analiz yapma ve gorsellestirme olmak
tizere farkli basamaklari bulunmaktadir (Cobo ve digerleri, 2011b). Tiim bunlara ek
olarak, bilim insanlarinin ilgilendikleri ve iizerinde calistiklar1 alan ile ilgili genel bir
perspektife sahip olmalari ic¢in kullanilabilmekte veya hiikiimetlerin, finansman
kuruluglarin ve tiniversitelerin bilim polikalar1 ve arastirma yonetimleri konusunda bir
karara varmalarinda yardimci olmaktadir. Ayrica dergi editdrlerinin, yayincilarin ve
kiitiiphanecilerin  herhangi bir derginin diger dergilere kiyasla durumunun
goriilebilmesinde 6nemli olabilmektedir (van Eck, 2011). Bibliyometrik haritalamanin
nihai amaci, herhangi bir alanda veya herhangi bir konudaki bilimsel literatiiriin genel
yapisinin goriilmesini saglamak olup (Noyons & van Raan, 1998; van Eck, 2011) bunun
icin belgeleri, yazarlari, dergileri veya kelimeleri gruplandirmaktadir (Zupic & Cater,

2015).

2.4. Bibliyometrik Yasalar

Bibliyometrik yasalar, arastirmacilarin iiretim siireclerinin degerlendirilmesinde

yararlanilan ve ilgili literatiir veya bilimi tanimlamaya ¢alisan, dagilimlar, matematiksel
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ve istatistiksel hesaplamalar igeren yasalardir. Bu yasalar, genellikle iki degisken
arasindaki iliski durumu hakkinda inceleme yapilmasina imkan yaratmaktadir (De Bellis,

2009). Disiplin tarihteki ilk {i¢ bibliyometrik yasalar sirayla;

1. Alfred Lotka’nin yazarlarin bilimsel verimlilik dagilimi iizerine yaptigi
calisma sonucunu ortaya ¢ikan ve kendi soy ismiyle anilan Lotka Yasast;

2. Samuel Clement Bradford’un belirli bir konu alaninda yer alan yayinlarin
ilgili konu alanindaki dergiler arasinda dagilimi iizerine yaptig1 calisma
sonucunu ortaya ¢ikan ve kendi soy ismiyle anilan Bradford Yasasi;

3. George Zipf'in metin igerinde yer alan kelimelerin kullanim sikliginin
istatistiksel dagilimi hakkinda yaptig1 ¢alismalar sonucunu ortaya ¢ikan ve

kendi soy ismiyle anilan Zipf Yasasi’dir (De Bellis, 2009).

Bu {i¢ yasa disiplin i¢in doniim noktas1 6zelligi tasimaktadir. Giiniimiizde ise bes
temel bibliyometrik yasa bulunmaktadir. Bunlar; Lotka Yasasi, Bradford Yasasi, Zipf

Yasasi, Price Yasasi ve Pareto Yasasi olup asagida aciklanmaktadir.

2.4.1. Lotka yasas1

Lotka yasasi, Alfred J. Lotka tarafindan formiile edilmis ve bibliyometrinin temel
yasalaridan biri olarak kabul edilmektedir. Bu yasa, yazarlarin iirettikleri yaymlar ile
belirli bir alana yaptiklar1 katkilar1 ve bu katkinin kag¢ yayin ile yapildigini1 gérme firsati
sunmaktadir (Y1lmaz, 2002). Ayn1 zamanda belirli alan icerisinde yer alan bazi yazarlarin
tiretkenliklerini diger yazarlar ile karsilagtirarak o alanda ne kadar ¢ok yayin iirettigini
gorme firsat1 yaratmaktadir (Diadato, 1994). Bu durum, sonraki yazarlarin belirli alana
ne kadar yayin ile katkida bulunabilecegi konusunda niceliksel olarak tahmin etme firsati
yaratmaktadir (Y1ilmaz, 2002). Bu yasa, bir yazarin bilimsel tiretkenliginin dl¢iilmesi ig¢in

en eski ve en ¢ok kullanilan ¢alismadir (Thanuskodi & Venkatalakshmi, 2010).

1926 yilinda Lotka tarafindan kimya ve fizik alanindaki yazarlarin tiretkenliginin
analiz edildigi bir makale yayinlanmis (Potter, 1988) ve bilimsel verimliligin dl¢tilmesi
amactyla bir formiil Onermistir (Schorr, 1975). Yazarlar yaym sayisina gore
siralandiginda, biiyiik bir kisminin az sayida yayina katki sagladigini1 ve yalmizca secili
bir kisminin fazlasiyla yayn tirettigi goriilmektedir. Lotka ilk ifadesinde yazar sayisi ile
yayin sayis1 arasindaki iliskiyi, belirli sayida yayma katki saglayan yazar saymin bu
yaynlarin karesiyle ters orantili oldugunu belirtmektedir. Lotka’nin bu yasas1 x2.yx=Y)

(Yeo: x tane yayini bulunan yazarlarin sayisi; x: bir yazarin yayin sayist; y(): sadece 1 tane
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yayini bulunan yazar sayisidir.) seklinde formiile edilmistir (Bailén-Moreno ve digerleri,

2005).

Lotka, bu formiilii belirli bir alanda iki yayini bulunan yazarlarin sayisi, bir yayini
bulunan yazarlarm yaklasik olarak 1/4 (1/2%)’ii; ii¢ yayin bulunan yazarlarin sayisi, bir
yayin1 bulunan yazarlarin yaklasik olarak 1/9 (1/3%)’u; n tane yaymi bulunan yazarlarin
sayis1, bir yaymi bulunan yazarlarin yaklasik olarak 1/n%si kadar oldugunu ve tek bir
yayini bulunan yazarlarin, yayini bulunan tiim yazarlara oraninin yaklasik olarak yiizde
60 oldugunu agiklamaktadir (Lotka, 1926; Potter, 1988; Rowlands, 2005). Tablo 2.2°de,

10’a kadar yayin1 bulunan yazarlarin Lotka’nin ideal dagilimi gdsterilmektedir.

Tablo 2.2 Yayin Sayis1 ve Yazar Yiizdesi liskisi (Potter, 1988)

Yayin Sayis1  Yazar Yiizdesi
60,79
15,20
6,75
3,80
2,43
1,69
1,24
0,95
0,75
0,61
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Tablo 2.2’ye bakildiginda Lotka dagilimina gore, tiim yazarlarin yaklagik olarak
ylizde 94’linlin 10 veya daha az makale yayimlayacag: ve yaklasik yiizde 6’sinin 10’dan
fazla makale tiretecegi goriilmektedir. Diger bir deyisle ters kare bagintisina bagh olarak,
yaymi1 bulunan her 100 yazarin 25’ (n=2; 100/2?=25) 2 makale; yaklasik olarak 11°i
(n=3; 100/3?=11+) 3 makale; yaklasik olarak 6’s1 (n=4; 100/4%=6+) 4 makale yazmaktadir
(Ikpaahindi, 1985; Lotka, 1926; Schorr, 1975). Daha sonrasinda yapilan farkli alanlardaki
calismalarda, {is degerinin her zaman 2 olmadigi, farkli degerler alabilen bir degisken
oldugu goriilmiis fakat ters kuvvet ifadesinin dogrulugu kabul edilmistir. Dolayisiyla
Lotka yasast formiili x™. Yx) = Y@ (buradaki m, Lotka issii’diir) olacak sekilde
genellestirilmistir (Bailon-Moreno ve digerleri, 2005). Buradan yola ¢ikarak, Lotka
yasast’nin uzun bir siire zarfinda genis literatiirlere uygulandigi zaman genel anlamda
dogru olabilecegi gibi istatistiksel anlamda kesinligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte
yazar liretkenligi agisindan bakildiginda, bir yayin {ireten yazar sayis1 bilindiginde, birden

fazla yaym ireten yazar sayisi tahmin edilebilmektedir (Schorr, 1975). Yani bilinen
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durumlardan yola ¢ikarak bilinmeyen ve gozlemlenemeyen durumlar i¢in tahminde

bulunulmasina yardimci olmasi i¢in kullanilmaktadir (Potter, 1988).

2.4.2. Bradford yasasi

Bradford yasasi, belirli bir konu alanindaki dergiler igerisinde yer alan yayinlarin
dagilimini ifade etmektedir (Garfield, 1980; Potter, 1988). Bradford yasasi, ilk kez 1934
yilinda Londra’da bulunan South Kensington Bilim Miizesi’nde kimyager ve bas
kiitiiphaneci olan Samuel Clement Bradford tarafindan ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu yasayla
bilimsel dergilerin iiretkenlik analizi yapilabilmektedir (Bailon-Moreno ve digerleri,
2005). Bu yasa, Bradford’un kendi ismiyle anilmasinin yani sira Dagilim Yasasi ismiyle
de karsimiza ¢ikmaktadir (Garfield, 1980). Bradford yasasi’na gore, herhangi bir konu
alanindaki dergilerde yer alan yayimnlar en c¢oktan en aza dogru verimliliklerine gore

siralanma ilkesine dayanmaktadir (De Bellis, 2009).

Bu yasa cergevesinde bakildiginda, bir bibliyometrik ¢aligma yapilacagi zaman,
ilgili alanda yayinlanmis tiim yayinlar 3 esit parcaya ayrildiginda, ilk 1/3’liikk kismin tiim
dergilerin arasindaki c¢ekirdek dergi grubu tarafindan yayinlandigi goriilmektedir.
Yayinlanmis tiim yayinlardan geriye kalan ikinci 1/3’lik kismin ilk bastaki c¢ekirdek
gruptan daha biiyiik bir dergi grubu tarafindan yayimlandigi ve tiim yayinlardan son
1/3’likk kismin ise diger gruplardan ¢ok daha biiylikk bir dergi grubu tarafindan
yayinlandig1 goriilmektedir (Garfield, 1980). Bradford 1934 yilinda yazdig1 makalesinde
bu yasay1 1: n: n? (n=Bradford ¢arpani) formiilii ile agiklamaktadir (Bradford, 1934).
Buradan da anlasilacag: ilizere, az sayidaki g¢ekirdek dergilerin, yapilan yayinlarindan
cogunu yaymladigr goriilmektedir (Tonta, 2002). Bradford yasasi, atifta bulunulan
yaymlarin ilgili dergiler icerisindeki dagilimindan yola ¢ikarak, ilgili konu hakkinda en
fazla yaym yapan ¢ekirdek dergilerin belirlenmesine yardimci olmaktadir (De Bellis,

2009).

2.4.3. Zipf yasasi

Zipf yasasi, istatistiksel yontemlerden faydalanilarak en c¢ok deginilen
kelimelerden en aza dogru kelime sikligin1 siralamaktadir (Zipf, 1949). Bu yasa,
kelimenin yer aldig1 sira degeri ile kelimenin frekansi yani kelimenin kullanim siklig
arasindaki iliskiyi gostermekle birlikte karmasik bir bibliyometrik yasa olarak
bilinmektedir. Zipf yasasi, ¢ogunlukla bir metnin igerisinde yer alan kelimelerin

frekansini tahmin etmek icin kullanilmaktadir (Mishra ve digerleri, 2014). Kelimenin
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uzunlugu ile kelimenin frekansi birbiriyle olduk¢a baglantili olmaktadir. Yani bir
kelimenin, az sayida harften olusan, kolay telaffuz edilebilen ve siklikla faylanilan bir
kelime olmasi, ¢ok sayida harften olusan, zor telaffuz edilebilen ve daha nadir
faydalanilan kelimelere kiyasla tercih edilebilirligini arttirmakta ve buna bagli olarak bu

kelimelerin frekansinda bir artis meydana geldigi goriillmektedir (De Bellis, 2009).

George Kingsley Zipf, 1935 yilinda kaleme aldigi “The psycho-biology of
language” adli kitabinda farkli yazilardaki kelimelerin olusumunu incelemekte ve kendi
adiyla anilan Zipf yasasini diger bilinen adiyla ters kare yasasini agiklamaktadir (Zipf,
1935). Zipf yasasi, hiperbolik bir egri lizerinde kelime frekansinin istatistiksel dagilimini
gostermekte (De Bellis, 2009) ve kelimeler azalan bir frekansa gore yerlestirildiginde,
metin igerisinde yer alan rastgele bir kelimenin sirasi, kelimenin olusum frekansi ile ters
orantili olmaktadir (Tanuskodi & Venkatalakshmi, 2010). Zipf kelimenin yer aldig1 sira
ile kelimenin frekansi arasindaki iliski i¢in yapmis oldugu hesaplamalar neticesinde
cebirsel olarak r. f=c formiiliinii bulmustur. Yasanin bu formiilii matematiksel formiil
sekline doniistiiriildiigiinde logr+logf=logc (r: kaynakta yer alan kelimenin sira sayis; f:
kelimenin frekansi/kullanim siklig1; c: sabit deger’dir) seklini almaktadir. Bu formiil ile
lineer denklemin egimi -B oldugunda B(logr)+logf=logc denklemine ulasilmaktadir ve
bu denklemi cebirsel olarak yazdigimizda r®. f=c seklindeki genellestirilmis formiil elde
edilmektedir ve “Genellestirilmis Zipf Yasas1” olarak adlandirilmaktadir (Wyllys, 1981).
Zipf yasast istatistiksel olarak miikemmel olmamakla birlikte dizinler i¢in oldukca
kullanishdir. Zipf yasasinin bir uygulamasinin en iyi 6rnegi, Zipf’in 1949 yilinda kaleme
aldig1 “Human Behavior and the Principle of Least Effort” adli kitabinda sunulmustur.
Zipf bu uygulamasinda, James Joyce’un “Ulysses” adli metninin analizini yapmis ve en
sik kullanilan onuncu kelimenin 2653 kez, en sik kullanilan yiiziincii kelimenin 265 kez,
en sik kullanilan iki yiiziincii kelimenin 133 kez gectiginin farkina varmistir. Buradan
yola ¢ikarak, en sik kullanilan 10. kelime, 10x2653=26530, en sik kullanilan 100. kelime,
100x265=26500 ve en sik kullanilan 200. kelime, 200x133=26600 sonuglarina ulagsmuistir.
Zipf buldugu bu sonucglardan yola ¢ikarak, kelimenin frekansi ile kelimenin sirasi
carpildiginda yaklasik olarak 26500 olan bir sabite esit oldugunu farketmistir (Potter,
1988).

2.4.4. Price yasasi

Derek de Solla Price’in gercgeklestirdigi ¢alismasinda, verimli bilim insanlarini

tahmin  edebilmek amaciyla bilim insanlarin1  karsilastirdigi ~ bir  analiz
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gerceklestirmektedir. Bu analiz neticesinde Price, karekdk yasasi olarak da adlandirilan
Price yasasini ortaya ¢ikarmistir. Price yasasi, bir konu alaninda yer alan tiim yayimlarin
sayisinin yiizde 50°sinin, o alanda yer alan tiim dergilerin sayisinin karekokii kadarinda
yer aldigin1 gostermektedir (Egghe; 2005; Egghe & Rousseau, 1990). Ayrica bu yasa
yazar bazinda uygulandiginda, ilgili alanda yayin yapmis olan tiim yazar sayisinin
karekokiine esit sayidaki yazarin, o alandaki tiim yayinlarin yiizde 50’sini yayimlamis
olmalar1 beklenmektedir (Sengupta, 1992). Bu yasanin formiiliine odaklanildiginda, tiim
yazarlarin sayisina N dersek, N’nin karekokii bize en verimli yazarlarin sayisini vermekte
ve bu en verimli (karekdk N tane) yazarlar, tiim yazarlarin yayinladig: biitiin yayimlarin
en az yiizde 50’sini yayinlamaktadir (Price, 1976). Bu durumu bir 6rnekle agiklayacak
oldugumuzda, tlim yazar sayis1 625 ve tiim yayinlarin sayis1 1250 oldugunu varsayarsak,
kaliteli yazar sayis1 karekok 625 yani 25 olarak bulunur, bu 25 yazar ilgili alandaki tiim
yaymlarin yiizde 50’sini yani 625 tanesini liretmektedir (Egghe, 2005; Egghe &
Rousseau, 1986). Price’in karekok yasasi baslangigta, Lotka’'nin ters kare yasasi temel
alinarak Price’in  kaleme aldigi “Little Science-Big Science” adli kitabinda
aciklamaktadir (Glidnzel & Schubert, 1985). Buradan yola ¢ikilarak Price yasasinin
temelinin Lotka yasasina dayandigi ve Lotka yasasinin farkli bir tipi oldugu
sOylenebilmektedir (Klamer & Dalen, 2002). Bu yasa sayesinde, atif veri analizinde

olumlu neticeler elde edilmektedir (Bayram, 1998).

2.4.5. Pareto yasasi

Pareto yasas1, 1897 yilinda Italyan ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan ortaya
cikarilmistir. Bu yasaya gore, girdilerin yaklasik olarak %20’lik kismindan, ¢iktilarin
%80’lik kisminin; nedenlerin yaklasik olarak %20’lik kismindan, sonuclarin %80°lik
kisminin veya gosterilen ugrasin yaklasik olarak %20’lik kismindan, alinan sonuglarin
%380’1ik kisminin meydana geldigi goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi Pareto
yasasi, 80/20 kurali olarak da adlandiriimaktadir (Koch, 2011). 80/20 kurali model olarak
Sekil 2.10°da gosterilmektedir.

AAACD

Girdiler Ciktilar Nedenler Sonuglar Gisterilen Caba Alinan Sonug

Sekil 2.10 80/20 Kurali (Koch, 2011)
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Pareto yasasi, belirli bir alanda yer alan makalelerin %80’inin, ilgili alandaki yer
alan dergilerin en verimli olan %20’lik kisim tarafindan yayinlandigin1 géstermektedir
(Egghe & Rousseau, 1990). Ayni zamanda yayin-yazar bazinda bakildiginda, ilgili alanda
yer alan tiim yazarlarin %20’sinin, o alanda yer alan tiim makalelerin %80’ine katkida
bulundugu anlamina gelmektedir (Rao & Neelanghan, 1992). Bu yasayla, bir konu
alaninda yayin yapan yazarlarin ne 6l¢iide verimli olduklar1 hakkinda yiizdelik oranlardan
faydalanilarak analiz gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla bu yasa sayesinde, yazar
verimliliginin arastirildigi  bir bibliyometrik ¢alisma gergeklestirmek miimkiin
olmaktadir. Bunun sonucunda ilgili alanda genis bir yer kaplamamalarina ragmen

yaptiklar1 yayinlar ile alana en ¢ok katkida bulunan yazarlar belirlenebilmektedir.

2.5. R-Studio ile Bibliometrix’in Web Arayiizii Biblioshiny

R-Studio programinin bir paketi olan bibliometrix (http://www.bibliometrix.org),

R dili kullanilarak gelistirilmis ve yazilmig ve bibliyometri ve scientometri’de nicel
arastirmalar i¢in bir dizi ara¢ olup (Aria & Cuccurullo, 2017) bir konuya kapsamli bir
genel bakis bibliyometrik olarak sunulabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022a).
Bibliometrix paketinin bir web arayilizii olan “biblioshiny” araciligiyla, veri Seti,
kaynaklar, yazarlar, belgeler, kiimeleme, kavramsal yap1, entelektiiel yap1 ve sosyal yap1
basliklar1 ile bunlarin alt basliklar1 analiz edilebilmekte, iliskiler gosterilebilmekte ve
boylece bibliyometrik analiz yapilabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022a, 2022b). Bu
basliklar ve alt basliklar1 asagida aciklanmaktadir.

2.5.1. Veri seti (Data set)
2.5.1.1. Ana bilgiler (Main information)

Bu boliimde, R-Studio araciligiyla biblioshiny caligtirilarak elde edilen ana
verilerin bir tablosu bulunmaktadir. Tabloda arastirmanin ana verileri (ilgili arastirmanin
zaman aralig1, kaynak sayisi, dokiiman sayisi, ortalama alint1 sayisi, referanslar, anahtar
kelimeler, yazar sayisi, is birligi indeksi gibi) hakkinda istatistiksel bilgiler sunulmaktadir

(Aria & Cuccurullo, 2017).

2.5.1.2. Yillik bilimsel iiretim (Annual scientific production)

Bu grafik, ilgili konu alaninda yer alan bilimsel yayinlarin yillara gore dagilimim
gostermektedir. ilgili alanda, her y1l kag yayin yapildig1 veya bu yayin sayilarinin zamana

gore nasil degisim gosterdigi goriilebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017).
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2.5.1.3. Yillik ortalama ahntilar (Average citations per year)

Bu grafik, ilgili konu alaninda yer alan bilimsel yayilarin yillik ortalama alint1
say1sin1 gostermektedir. Ilgili alandaki bilimsel yayinlara yapilan yillik ortalama alint1
saymin yillara gore nasil de@isim gosterdigi siyah ¢izginin hareketi ile
gozlemlenebilmektedir. Boylece ilgili konu alaninda, belirli bir yilda yayinlanan bir veya
daha fazla bilimsel yayimin, diger yillara kiyasla hangi yilda en yiiksek ortalama toplam
alint1 sayisina sahip oldugu bulunabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c).

2.5.1.4. Ug alan grafigi (Tree fields plot)

Ug alan grafigi, ana meta veri alanlarindan ii¢ tanesinin secilmesiyle olusturulan
ve aralarindaki iligkilerin goriilmesi i¢in sankey diagrami araciligtyla gorsellestirmektedir
(Aria & Cuccurullo, 2022a). Bu ii¢ alan, kullanim amacina bagli olarak yazarlar,
baglantilar, lilkeler, anahtar kelimeler, yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik, 6zet, kaynak,
referans, alinti kaynaklar1 (dergiler) olmak {izere ve boyut sayilari en fazla 50 olacak
sekilde secilebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022a). Arastirmanin amicina yonelik
olarak, ii¢ alan secildikten sonra aralarindaki iligskiyi gosteren bir olay 6rgiisii olusmakta
ve bu iligkileri goOsteren gri baglantilarla ¢izilmektedir. Ayrica her alanda olusan
dikdortgenlerin boyutu, incelenen alana yaptigi katkiyla dogru orantili olmaktadir
(Marlina ve digerleri, 2021; Rusydiana, 2021). Bu yoniiyle ii¢ alan grafigi, biitiin
bibliyometrik c¢alismay1 tek bir resimde 6zetlemekte ve igerikler arasindaki orantililigi
gostermeye yardimei olan dinamik bir bilim ve grafik haritalama araci olarak karsimiza

cikmaktadir (Mumu ve digerleri, 2021).

2.5.2. Kaynak (Sources)
2.5.2.1. En alakah kaynaklar (Most relevant sources)

Bu grafik, ilgili alana katkida bunan her bir kaynagi ve bu kaynaklar tarafindan
ilgili alana yapilan katki miktarmi gostermektedir (Aria & Cuccurullo, 2017). Veriler,
ilgili alana katkida bulunan en iyi kaynaklarin adlariin sirali bir listesini ve her kaynagin
yayinlandig1 belge sayisint mavi bir cubuk grafikle gostermektedir. Mavi renk ne kadar
koyu olursa, arastirma miktar1 ve konuya ilgisi o kadar fazla oldugu anlasilmaktadir
(Srisusilawati ve digerleri, 2021). Yani diger kaynaklarin ¢ubuklarina kiyasla daha koyu
mavi ¢ubuk ile gosterilen kaynagin en fazla yaymlanmis belge sayisina sahip olan en iist
siradaki kaynak oldugu, en acik mavi gubuk ile gosterilen kaynagin ise en az yaymlanmis

belge sayisina sahip olan en alt siradaki kaynak oldugunu sonucuna ulasilmaktadir.
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2.5.2.2. En fazla yerel alinti yapilan kaynaklar (Most local cited sources)

Herhangi bir alandaki kaynaklar arasinda yer alan, bir veya daha fazla belge
tarafindan alint1 yapilan bir kaynak, alandaki deger kaynaklardan en az birinin referans
listesinde yer almaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022c). Bu grafik ile arastirmanin amacina
gore kaynak sayis1 belirlenebilmekte ve kaynaklar en fazla alint1 yapilan kaynaktan, en
az alint1 yapilan kaynaga dogru bir siraya konulmaktadir. Her kaynagin hizasinda yer alan
mavi c¢ubuk, ilgili kaynaktan ka¢ defa alinti yapildiginm1 gostermektedir. Ayrica mavi
rengin koyulugu ile alintilanma sayisi arasinda bir iligki bulumaktadir. Mavi renk ne

kadar koyu ise ilgili kaynak o kadar fazla alint1 yapildig1 sdylenebilmektedir.

2.5.2.3. Bradford yasasi1 (Bradford’s law)

Bradford yasas1 belirli bir konuda literatiir i¢erisinde yer alan tiim yayinlarin, ilgili
literatiire katki saglayan dergiler tarafindan ne sekilde dagildigimi gostermektedir (Aria &
Cuccurullo, 2022a). Ilgili alanda yer alan dergiler, katkida bulunduklar yayin sayisina
gore azalan bir siraya konulmakta ve ¢ekirdek bolge, orta bolge ve kiicgiik bolge seklinde
3 esit bolgeye ayrilmaktadir. Birinci bolge koyu renkli bolge ile gosterilmektedir. Bu
koyu renkli bolge, ilgili konuda litaratiire katkida bulunan tiim dergiler arasindan en
yiiksek tiretime sahip olan yani alandaki tiim yayinlarin 1/3’lik kismin1 yayinlayan
cekirdek dergileri gostermektedir. Dolayisiyla, bu yasayla ilgili alandaki temel dergiler
belirlenebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c; Srisusilawati ve digerleri, 2021; Tanwar
ve digerleri, 2022).

2.5.2.4. Kaynak etkisi (Source impact)

Herhangi bir arastirma alaninda makale yayinlayan her bir kaynagin h indeksi, g
indeksi, m indeksi ve toplam alinti sayisi hesaplanarak mavi cubuk grafigi ile
gosterilmekte ve ilgili derginin etkisi goriilebilmektedir. Ayrica h indeksi, g indeksi, m
indeksi ve toplam alint1 sayis1 degerini gostermesinin yan1 sira mavi ¢ubuk grafigindeki
mavi rengin koyulugu arttikea ilgili derginin etkisinin ayn1 oranda biiyiik oldugunu, agik
mavi renge dondiikge etkisinin ayni oranda azaldigini gostermektedir (Marlina ve

digerleri, 2021; Rusydiana, 2021; Srisusilawati ve digerleri, 2021).

2.5.2.5. Kaynak dinamikleri (Source Dynamics)

Degilerin belirli bir zaman aralig1 icerisinde yapmis olduklar1 yayinlar ile ilgili

alandaki gelisimlerini gormemizi saglamaktadir. Bu gelisimler yillik ve birikimli olmak
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tizere her bir dergi i¢in tanimlanan renkli egrilerden yararlanilarak gdsterilmektedir
(Marlina ve digerleri, 2021; Srisusilawati ve digerleri, 2021). Ayrica incelenmek istenen
dergi sayisi caligmanin amacina yonelik olarak ayarlanabilmektedir. Bu sekilde alana en
fazla katki saglayan dergiler belirlenebilmekte ve alanda yer alan bu dergilerin

sagladiklari katkilarin diizenlilik durumlar ile bilgiler vermektedir.

2.5.3. Yazarlar (Authors)
2.5.3.1. En alakah yazarlar (Most relevant authors)

Bu grafik her bir yazarin ilgili alana yaptig1 katki diizeyini gostermektedir (Aria
& Cuccurullo, 2022c). Veriler, alana katkida bulunan en iyi yazarlarin adlarinin sirali bir
listesini ve her bir yazarin yayinladigi belge sayist araligin1 mavi bir gubuk grafikle temsil
etmektedir. Mavi renk ne kadar koyu gosterilirse, aragtirma belgesinin miktar1 ve alana
ilgisi o kadar fazla olmaktadir. Yani diger yazarlarin ¢ubuklarina kiyasla daha koyu mavi
cubuk ile gosterilen yazarin en fazla yayinlanmig belge sayisina sahip olan en {ist siradaki
yazar oldugunu, en agik mavi ¢ubuk ile gosterilen yazarin ise en az yayinlanmis belge
sayisina sahip olan en alt siradaki yazar oldugunu gostermektedir. Boylece, en liretken

yazarlarin tanimlayici analizi yapilabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017).

2.5.3.2. En fazla alint1 yapilan yazarlar (Most local cited authors)

Herhangi bir aragtirma alaninda en ¢ok alint1 yapilan yazarlar1 gostermektedir
(Aria & Cuccurullo, 2017). En fazla alint1 yapilan yazar, ilgili alandaki diger yazarlar
tarafindan atifta bulunulan bir veri setinde yer alan yazarlarin da koleksiyonda veya veri
setinde bulunma sikliginin bir 6l¢iisii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aria & Cuccurullo,
2022a). Bu sekilde elde edilen sonuglar, analiz edilen koleksiyondaki belirli bir yazarin

eserlerinin etkisini ortaya koymaya yardimci olabilmektedir (Tanwar ve digerleri, 2022).

2.5.3.3. Yazarlarin zaman i¢indeki iiretetimi (Authors production over time)

Verimlilik dergiler i¢in 6lgiilebildigi gibi, yazarlar i¢cinde dl¢iilebilmektedir. Bu
grafik ile yazarlarin yillar itibariyle iiretkenlik durumlarini goz oniine alarak, yazarlari en
cok yayin yapan yazardan en az yayin yapan yazara dogru siralamaktadir (Aria &
Cuccurullo, 2022a). Her bir yazarin bulundugu satir, ilgili yazarin ilk yayini ile son yayini
arasindaki zaman ¢izelgesini kirmizi bir ¢izgi ile gostermektedir. Zaman ¢izelesi iizerinde
yer alan ilk balon, ilgili yazarin alandaki ilk yayinini temsil etmektedir. Ayrica yazarlarin

herhangi bir y1l igerisindeki yayinlarinin sayisi ise ilgili yilin hizasinda yer alan balonun
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boyutu (¢ap1) ile orantilidir. Ayrica balonun renk yogunlugu ile yillik makale basina
toplam alintilanma arasinda bir iliski bulunmaktadir. Balonun renk yogunlugu ne kadar
koyu mavi ise ilgili yazarin ilgili yilindaki yayinlarinin makale basma toplam
alintilanmasi da o kadar fazla olmaktadir (Agbo ve digerleri, 2021; Aria & Cuccurullo,
2022c). Ayrica analizin amacina uygun olarak yazar sayilari ayarlanabilmektedir. Kisaca
bu bilgilerden elde edilen yorumlar ile yazarlarmn ilgili alanda ne kadar siireyle ¢alisma
yaptiklarini, son zamanlarda aktif olan yazarlar1 ve her bir yil igerisindeki yayimlarinin
aldig1 ortalama atiflar1 belirlemek icin kullanilabilmektedir. Bu yoniiyle, gelecekteki

arastirmacilara tarafindan referans eserler olarak kullanilabilmektedir.

2.5.3.4. Lotka yasasi (Lotka’s law)

Lotka yasasi, yazarlarin herhangi bir alanda yaym yapma sikligini
tanimlamaktadir. Bu yasa belirli bir sayida yayin iireten yazar sayisinin, tek bir yayin
ireten yazar sayisina sabit bir oran oldugu yaklasik bir ters kare yasasidir. Yani yazarlarin
%60'1 bir makale yazacak, %15'i iki makale yazacak, %7'si iic makale yazacak, %4'i dort
makale yazacaktir. Herhangi bir alanda liretilen yayinlarin sayisi arttik¢a, o kadar ¢ok
yayin ireten yazarlarin sayisinin azaldigimi sdylemektedir. Grafikteki kesikli ¢izgi ise,

Lotka yasasina gore olmasi gereken grafigi ifade etmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c).

2.5.3.5. Yazar etkisi (Author local impact)

Herhangi bir arastirma alaninda makale yayinlayan her bir yazarin h indeksi, g
indeksi, m indeksi ve toplam alinti sayisi hesaplanarak mavi cubuk grafigi ile
gosterilmekte ve ilgili yazarin alandaki etkisi goriilebilmektedir. Ayrica h indeksi, g
indeksi, m indeksi ve toplam alint1 sayis1 degerini gostermesinin yani sira mavi ¢ubuk
grafigindeki mavi renk koyulastikca ilgili derginin etkisinin ayni oranda arttig1, agik mavi
renge dondiikce etkisinin ayni oranda azaldigini gostermektedir (Srisusilawati ve
digerleri, 2021).

2.5.3.6. En alakal baglantilar (Most relevant affiliations)

Bu grafik bize aragtirma yapilmak istenilen alanda yer alan en alakali baglantilarin
ilgili alana yaptiklari katkiy1 gostermektedir. Analiz asamasinda, tiyelik ad1 belirsizliginin
giderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in biblioshiny arayiiziinde tyelik adi belirsizligi
giderme bolimiiniin “evet” olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica arastirmanin

amacina bagl olarak baglant1 sayisi ayarlanabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c).
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2.5.3.7. Sorumlu yazarm iilkesi (Corresponding author's country)

Herhangi bir alana ¢alismalariyla katkida bulunan sorumlu yazarin iiyeligine gore,
tilkesini ve ilgili tilkede iiretilen toplam yayin sayisini1 gostermekte ve boylece en iiretken
tilkeler belirlenebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bu grafik, mavi renk ile temsil
edilen, SCP (Single Country Publications) ve kirmizi renk ile temsil edilen, MCP
(Multiple Country Publications) olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. MCP bolimii
ise birden fazla iilkedeki arastirmacilarin birlikte yaptiklar1 yayilari (¢ok tilkeli yayinlar)
gosterirken (Aria & Cuccurullo, 2022c), SCP bolimii, ayni tilkedeki arastirmacilarin
birlikte yaptiklari yayinlar (tek iilke yayinlar) gdstermektedir (Srisusilawati ve digerleri,
2021). Ayrica her bir iilke i¢in ayr1 ayri hesaplanan ve uluslararasi ig birligi oranini ifade
eden MCP orani bulunmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022c). MCP orani, bir {ilkenin
farkl iilkelerle birlikte yapmis oldugu yayinlarinin, iirettigi tiim yayinlara boliinmesiyle
elde edilmekte ve ilgili iilkenin arastirmacilarinin uluslararasi is birlik¢i ¢alismalara ne

kadar acik olduguyla ilgili bilgiler sunmaktadir (Xiao ve digerleri, 2022).

2.5.3.8. Ulkelerin bilimsel iiretkenligi (Country scientific production)

Ulkelerin bilimsel iiretkenlik haritasinda, mavi rengin farkli tonlarmin ve gri
rengin hakim oldugu bolgeler bulunmaktadir. Bu renk yogunlugu iiretkenlik ile dogru
orantili olarak degismektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c). Rengi en koyu mavi olan
tilkeler en ¢ok katki saglayan iilkeler olma birlikte renk yogunlugu azaldik¢a yani renk
koyu maviden acik maviye dogru gittikce iilke basina iiretilen yayin sayisinin azaldigi
anlamima gelmekte ve gri rengin hakim oldugu iilkelerin ise veri tabaninda taranan
herhangi bir makalesinin bulunmadigi anlamini tagimaktadir (De Oliveira ve digerleri,
2021).

2.5.3.9. En fazla alint1 yapilan iilkeler (Most cited countries)

Aragtirmanin amacma bagli olarak en c¢ok alinti yapilan iilke sayis
ayarlanabilmekte ve toplam alintilanma sayis1 ve yillik ortalama alint1 olmak iizere iki
sekilde olusturulabilmektedir. Olusturulan grafikte, en ¢ok alint1 yapilan iilkelerin bir
listesi ve her iilkenin alinti yapilma sayist hizasinda yer alan mavi bir ¢ubuk ile
gostermektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c). Grafikteki mavi ¢ubugun rengi ile alinti
yapilma arasinda bir iligki bulunmakta ve alint1 ne kadar fazla ise koyuluk o kadar fazla
olmaktadir. Yani diger iilkelerin ¢ubuklarina kiyasla daha koyu mavi ¢ubuk ile gosterilen

ilkenin en fazla alint1 sayisina sahip olan en st siradaki iilke oldugunu, en ag¢ik mavi
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cubuk ile gosterilen iilkenin ise en az alintilanma sayisina sahip olan en alt siradaki tilke

oldugunu gostermektedir.

2.5.4. Belgeler (Documents)
2.5.4.1. Kiiresel bazda en fazla alinti yapilan belgeler (Most global cited documents)

Kiiresel alintilar, herhangi bir belgenin tiim veri tabanlarinda (Scopus, WoS gibi)
bulunan belgeler tarafindan alintilanma sayisimi ifade etmektedir. Kiiresel alintilar,
herhangi bir belgenin tiim bibliyografik veri tabanlari tizerindeki etkisini 6l¢mektedir. Bu
grafikte goriilen alintilanmalarin biiylik bir kismi diger disiplinlerden gelebilmektedir

(Aria & Cuccurullo, 2022c).

2.5.4.2. Yerel bazda en fazla alint1 yapilan belgeler (Most local cited documents)

Yerel alintilar, herhangi bir belgenin incelenen koleksiyonda yer alan belgeler
tarafindan alintilanma sayisin1 ifade etmektedir. Yerel alintilar, analiz edilen

koleksiyondaki herhangi bir belgenin etkisini 6l¢mektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c¢).

2.5.4.3. En fazla alint1 yapilan referanslar (Most local cited references)

R-Studio araciligiyla biblioshiny kullanilarak ¢ikarilan alintilanan referanslar, en
¢ok alinti yapilandan en az alinti yapilana dogru bir siraya konulup tabloya
dokiilmektedir. Bu tabloda her bir referans i¢in, ilk yazar, yayin yil1, kaynak dergi, cilt,
sayfa numaras1 ve referanslarin doi’si yer almaktadir. BOylece arastirmanin amacina

yonelik olarak, en c¢ok alinti yapilan referanslar ve alintilanma sayist tespit

edilebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017).

2.5.4.4. Referans yayin yih spektroskopisi (Reference spectroscopy)

Referans yaym yili spektroskopisi, gelismis bir arastirma yontemi olup ilgili
literatiirde atifta bulunulan referanslarin atif zirvesinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir (Singh & Ravi, 2022). Ayrica, arastirmanin tarihsel koklerini ve belirli bir
disiplindeki 6nemli makaleleri gézler 6niine sermektedir (Aria & Cuccurullo, 2022a). Bu
yontem, belirli bir aragtirma alanindaki yayinlarda atifta bulunulan referanslarin sikligini,
bu atifta bulunulan referanslarin yayin yillarina goére analiz etmektedir (Paldcios ve
digerleri, 2021). Olusan grafikteki siyah diiz ¢izgili mavi renkli bolge, belirli bir yilda
yayinlanan ve bu makale seti tarafindan referans verilen belge sayisint ve kirmiz1 diiz

¢izgi, zaman igerisindeki goreceli artiglar1 veya azalmalar1 gostermek i¢in 5 y1llik medyan

57


http://127.0.0.1:3240/

sapmasini temsil etmektedir (McLaren ve digerleri, 2021). Ayrica ¢alismanin amacina

gore zaman aralig1 ayarlanabilmektedir.

2.5.4.5. En sik kullanilan kelimeler (Most frequent words)

Bu grafik ile aragtirmanin amacina yonelik olarak alan boliimi, anahtar kelime
art1, yazar anahtar kelimeleri, baglik ve 6zet boliimleri olacak sekilde segilebilmekte ve
secilen alana gore en sik kullanilan kelimeler arastirilabilmektedir. ilgili alan secildikten
sonra olusan grafikte en sik kullanilan kelimeden en az kullanilan kelimeye dogru
kelimeler siralanmakta ve her kelimenin kullanim siklig1 ayn1 satirdaki mavi renkli ¢izgi
ile gosterilmektedir. Mavi rengin yogunlugu ile ilgili kelimenin kullanim siklig1 orantili
olmaktadir. Renk ne kadar koyu mavi ise ilgili kelime o kadar sik kullanildig1 sonucuna

ulasilabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c¢).

2.5.4.6. Kelime bulutu (Word clouds)

Kelime bulutu (word clouds), metin madenciligi yontemlerinden bir tanesidir.
Kelime bulutu ile arastirmanin amacina yonelik olarak alan boliimii bir metinde veya
paragraftaki anahtar kelime art1, yazar anahtar kelimeleri, baslik ve 6zet boliimleri olacak
sekilde secilebilmekte ve secilen alana gore en sik kullanilan kelimeler arasindaki iligki
arastirtlabilmektedir. Tipik olarak web sitelerinde anahtar kelime meta verilerini
degistirmek veya metinden bagimsiz bir sekilde gorsel hale getirmek i¢in yararlanilan
metin verilerinin gorsel bir temsili olmaktadir. Olusan sekilde konu alanina yonelik olarak
kullanilan kelimeler gosterilmekte ve her bir kelimenin boyutu, rengi ve merkeze
yakinligi ilgili kelimenin 6nemi gostermektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c¢). Genel olarak
kelimelerin yerlesimi rastgele gibi goriilsede, konu alanmna 6zgii en sik kullanilan
kelimeyi en merkeze alarak ve en biiyiik boyuta sahip olarak gostermektedir (Marlina ve
digerleri, 2021; Rusydiana, 2021; Srisusilawati ve digerleri, 2021). Kelime boyutunun
kiiglilmesi ve merkezden uzaklagsmasi ilgili kelimenin daha az kullanildig1 anlamina
gelmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022). Ayrica arastirmanin amacina yonelik olarak,
kelime frekans dagilimini yumusatmak i¢in farkl 6lgcek dontistimleri (Sqrt, log, log10
gibi) secilebilmektedir (McDonald, 2009).

2.5.4.7. Kelime agaci haritas1 (TreeMap)

Kelime agaci haritasi, metin madenciligi yontemlerinden bir digeridir. Kelime
agaci haritasi ile aragtirmanin amacina yonelik olarak alan boliimii bir metinde veya

paragraftaki anahtar kelime art1, yazar anahtar kelimeleri, baslik ve 6zet boliimleri olacak
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sekilde secilebilmekte ve segilen alana gore en sik kullanilan kelimeleri ve ilgili
kelimelerin tiim kelimeler igerisindeki kapladig: yiizdelik dilim gosterilmektedir (Aria &
Cuccurullo, 2022c). Grafikte, her bir kelimeyi temsil eden dikdortgenin boyutu ile ilgili
kelimenin kullanim siklig1 arasinda bir iliski bulunmaktadir (Srisusilawati ve digerleri,
2021).

2.5.4.8. Kelime dinamikleri (Word dynamics)

Kelime dinamigi veya kelime biiylimesi, anahtar kelimelerin zaman igerisindeki
gelisiminin takip edilebilmesini saglamaktadir (Agbo ve digerleri, 2021; Tanwar ve
digerleri, 2022). Arastirmanin amacina yonelik olarak, biblioshiny alan belirleme sekmesi
sayesinde anahtar kelime art1, yazarlarin anahtar kelimeleri, bagliga ve 6zete gore en sik
kullanilan anahtar kelimeler secilebilmektedir. Ayrica her bir alan i¢in incelenmek
istenilen anahtar kelime sayis1 ayarlanabilmekte ve boylece kelimelerin belirli bir zaman
araligi igerisindeki biiylimeleri ve gelisimleri izlenebilmektedir. Bu gelisimler yillik ve
birikimli olmak iizere her bir kelime i¢in tanimlanan renkli egrilerden yararlanilarak

gosterilmektedir.

2.5.4.9. Trend konular (Trend topics)

Trend konular grafigi ile anahtar kelime art1, yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik
ve Ozet boliimlerinin her birinde ayr1 ayr1 saglanan terimlerin yillara gére kullanim siklig1
gosterilmektedir. Ayrica zaman araliginin, en az kelime sikliginin ve yillik kelime
sayisinin ayarlanmasini saglayan biblioshiny parametreleri bulunmaktadir. Zaman araligi
parametresi, grafik olusturulurken hangi zaman aralifinin incelenecegi belirlemede
kullanilirken, en az kelime siklig1 parametresi, aragtirma alanina gore grafikte yer alacak
olan kelimelerin se¢ilirken kullanilma sayisinin en az ka¢ olmas1 gerektigini belirlemekte
ve yillik kelime sayisi parametresi, her bir yil icin kac farkli kelimenin bulunmasi
gerektigini belirlemektedir. Olusan grafikte, ilgili kelimenin hizasinda bulunun balonlar,
o kelimenin ilgili yilda ka¢ kez kullanildigim1 gdstermektedir. Dolayisiyla, balonun
boyutu veya capi ile kelimenin kullanim siklig1 arasinda bir orant1 bulunmaktadir. Ayrica
hangi konularin daha uzun, hangi konularin daha kisa stire kullanildig1 ve son zamanlarda
hangi konularin kullanildig1 gériilmektedir. Bir kelime sagda ne kadar fazla ise, kelimenin
kullanimi o kadar yeni olmaktadir (Marlina ve digerleri, 2021; Srisusilawati ve digerleri,
2021).
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2.5.5. Kavramsal yap1 (Conceptual structure)

Kavramsal yapi, bir grup yayinda yer alan kavramlar ve kelimeler arasindaki
iliskileri gostermektedir. Bu iligki, herhangi bir belge igerisinde yer alan ve beraber
goriinen kavramlar ve kelimeler birbirlerine baglanarak ag haritalariyla gosterilmektedir.
Buna, ortak kelime ag1 da denilmektedir. Bu ag haritalari, herhangi bir arastirma alaninin
icerdigi konular1 gorebilmek ve en Onemli ve en yeni konular1 belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica herhangi bir konunun zaman igerisindeki gelisiminin

arastirtlmasina katkida bulunmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022b, 2022c¢).

2.5.5.1. Birlikte olusum a1 (Co-Occurrence network)

Anahtar kelimelerin birlikte olusum grafigini olusturmak, ilgili arastirma alanini
hakkinda bilgilendirici bir ara¢ olup bu yontem, goriiniis iliskilerini gozler Oniine
sermekte ve kelimeler arasindaki birlikte olusumlar1 gostermektedir. Ortak olusum agi,
bir ag haritas1 olusturarak anahtar kelimeler arasindaki iliskiye vurgu yapmakta ve
eslesmelerden yola ¢ikarak kavramsal yapiy1 haritalandirmaktadir (Aria & Cuccurullo,
2017, 2022a, 2022b). Olusan grafikte bulunan her daire bir kdse olup her kdse bir 6geyi
(anahtar kelimeler artiy1, yazarlarin anahtar kelimelerini, baglik ve 6zet kisimlarindan
¢ikarilan sik kullanilan anahtar kelimeleri) temsil etmektedir. Kose 6gelerin daire boyutu,
anahtar kelimenin tekrarlanma sayisiyla orantili olup, en biiylik boyuta sahip olan kdseler
kendi kiimelerinde en ¢ok meydana gelen 6geler olarak gdsterilmektedir. Ayrica kenar
boyutu, konu benzerligi olan anahtar kelimelerin birlikte kullanilma sayisiyla orantili
olup baglanti ¢izgilerinin boyutuna bagli olarak ilgili anahtar kelimeyle en belirgin ortak
kullanimlar1 gostermekte ve baglanti ¢izgilerinin kalinligi, kurulan iliskilerin giiciinii
temsil etmektedir. Her bir renk ise, ilgili kelimenin ait oldugu kiimeleri temsil etmektedir

(Aria & Cuccurullo, 2017; Tanwar ve digerleri, 2022).

2.5.5.2. Tematik harita (Thematic map)

Bibliyometrik analizde tematik harita, arastirma temasini tanimlamak igin
kullanilan tiim anahtar kelimeler arasindaki i¢sel baglarin giicii olan yogunluk (gelisme
derecesi) ve diger temalarla olan dis baglarin giicii olan merkezilik (6nem derecesi)
boyutlarina bagli olarak dort farkli tema tipolojisinden olusmaktadir (Aria & Cuccurullo,
2022a, 2022b; Cobo ve digerleri, 2011a). Ayrica haritada yer alan her balon bir ag
kiimesini ifade etmektedir. Balonun adi, kiime igerisindeki diger kelimelere gére daha

yuksek olusum degerine sahip olan kelimeyken, balonun boyutu, kiime kelimesi
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olusumlariyla orantili olmakta ve balonun konumu ise, kiimenin yogunlugu ve
merkeziligi géz Oniine alinarak belirlenmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c). Alan1 dort
bolgeye ayiran temalara bakildiginda, sag iist bolge, yiliksek yogunluk ve giclii
merkezilik ile belirtilen motor temalar1 (gelecekteki aragtirmalar i¢in onemleri dikkate
alarak daha da gelistirilmesi gereken konular) gostermektedir. Sol iist bolge, yiiksek
yogunluklu ancak zayif merkezilik ile belirtilen nis temalart (hizli gelisme alanlar1 olan
belirli ve yeterince temsil edilmeyen konular) gostermektedir. Sag alt bolge, diistik
yogunluk ancak giiclii merkezilik ile belirtilen temel temalar1 (genel konular olarak
arastirma i¢in 6nemli ancak gelismemis olan konular) gostermektedir. Sol alt bolge ise,
diisiik yogunluk ve zayif merkezilik ile belirtilen yiikselen ve azalan temalari (kullanilmis
ancak diisiis egilimi yasayan konular1) gostermektedir (Aria & Cuccurullo, 2022b; Cobo
ve digerleri, 2011a).

2.5.5.3. Tematik evrim (Tematic evolution)

Belirli bir arastirma alanindaki tematik evrim, zaman araligimi farkli zaman
dilimlerine ayirarak temalarin ge¢miste birbirleriyle nasil baglantili oldugunu ve nasil
gelistigini gostermek i¢in sankey diyagrami kullanilmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022c;
Aria ve digerleri, 2020; Cobo ve digerleri, 2011a). Olusan grafikte her bir dikdortgen bir
temay1 temsil etmekte ve bu dikdortgenlerin boyutu, ilgili temanin olusum sikligiyla
orantili olarak ayarlanmaktadir. Ayrica, dikdortgenlerin aralarindaki gri baglantilar, ilgili
temanin evriminin goriilmesini saglamaktadir. Birbirine bagl iki temanin baglantisi ne
kadar yiiksekse, baglant1 ¢izgisi de ayn1 oranda kalin olmaktadir. Boylece, farkli zaman
dilimlerine bakildiginda birbirleriyle iligkili temalar birlikte yeni bir tema gosterirken,

bazilar1 oldugu gibi kalmakta ve bazilariysa kaybolmaktadir (Cobo ve digerleri, 2011a).

2.5.5.4. Faktor analizi (Factorial analysis)

Faktor analizi, alt alanlarin belirlenmesine yardimeci olmakta ve ag analizine
benzemektedir. Anahtar kelimeler arasindaki yakinlik durumlarindan yola gikarak, onlari
konularina gore gruplara ayirip renklendirmektedir. Boylece, arastirma alanin merkezini

temsil etmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c).

2.5.5.5. Kavramsal yapi haritas1 (Conceptual structure map)

Alan haritalama yoluyla bir anahtar kelime, baslik veya 6zet ile digeri arasindaki
iliskiyi haritalandirarak herhangi bir konudaki ¢alismalarda siklikla gegen her bir terimin

baglamsal yapisinin  gorsellestirmesini  igeren kavramsal bir yap1 haritas
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olusturulmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017, 2022a). Kavramlarin faktor analizi
sonucunda ilgili alanin kavramsal yapisinin dinamiklerini ve literatiiriin kavramsal yap1
taslarin1 gormemizi saglamaktadir. Olusturulan haritalardaki her nokta Dim 1 ve Dim 2
degerlerine gore yerlestirilmektedir. Dim, bibliyometrik bilimde 6zel bir terim olan
Diminutive pargaciktir, boylece degerleri 6nemli Olciide farkli olmayan kelimeler
arasinda bir esleme iiretilmektedir (Rusydiana, 2021). Bunun sonucunda farkli renklerle
temsil edilen boliinmiis alanlar olusmakta ve her alan birbiriyle iligkili kelimeleri
gostermektedir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bu faktor analizi sayesinde, herhangi bir
konuda calisma yapilacagi zaman, birbirleriyle yakin iligkili konular hakkinda bilgi
edinilebilmekte ve boylece hangi anahtar kelimelere odaklanmak gerektigi konusunda
bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu yoniiyle sonraki siirecte yapilacak ¢alismalar i¢in uygun

yonler tespit edilebilmektedir (Tanwar ve digerleri, 2022).

2.5.5.6. Konu dendrogram (Topic dendrogram)

Dendrogram agaci diyagrami, en sik kullanilan konulari, bu konularin diger
konularla iliskisini ve bu konularmn farkli renk alanlarina ayrilmasini gostermekte ve ilgili
terimleri ve kavramlar1 tanimlamak i¢in bir kiimede kapatmaktadir. Ayrica alanlarin her
biri, ilk 0nce birka¢ kiimeye boliinmekte ve her kiime daha sonra birka¢ alt kiimeye
boliinmektedir. Bu sekilde, kullanilan konuya ulasana kadar, birka¢ konu tek bir kiimenin
pargasi olmaktadir. Bu durum kavramlarin birlikte ortaya ¢ikmasi, aralarindaki benzerlik
veya yakinlhiga isaret etmektedir. Bu benzerliklerin ve kiimelerin belirlenmesinde
yiikseklik yol gostermektedir (Marlina ve digerleri, 2021; Srisusilawati ve digerleri,
2021). Yiikseklik, kelimeler veya kiimeler arasindaki mesafeyi Olgmekte ve uzak
kelimeler farkli kavramlari tanimlamaktadir. Ayrica yiikseklik, bolimii tanimlayan
dendrogramin nerede kesilecegini belirlemeye yardimci olmaktadir. Boylece, ilgili
anahtar kelimenin, hangi anahtar kelimelerle ve anahtar kelime kiimeleriyle ¢alisildigini
basit bir sekilde goriilebilmesini saglamaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022c; Tanwar ve
digerleri, 2022). Dendogram, kavramsal yap1 haritasinda meydana gelen kiimelenmelerin

daha ayrintili bir analizini géstermektedir.

2.5.6. Entelektiiel yap1 (Intellectual structure)

Entelektiiel yapi, referanslari diigimlerle temsil etmekte ve bu diigiimler
arasindaki iliskileri gostermektedir. Bu iligkiler atif tiiriine bagl olarak farkli sekilde

yorumlanabilmektedir. Bibliyometride kullanilan en yaygin analiz olan atif analizi,
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yayinlar, yazarlar ve kaynaklar arasinda ortak atif seklinde goriilebilmektedir. Ortak atif
analizi, belirli bir zaman cergevesinde bakildiginda, alan igerisindeki bir degisimi

belirlemede yardimci olmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2022b, 2022c).

2.5.6.1. Ortak alint1 ag1 (Co-citation network)

Ortak alint1 analizi, herhangi bir konu ile ilgili aragtirmalarla iliskili farkli konular
i¢in alintilanan belgeleri bir araya getiren, bir ortak olusum matrisinde temsil edilmektedir
(Aria & Cuccurullo, 2017). Bu teknik, ileri siiregte liretilen yayinlarda ¢ogunlukla beraber
atif yapilan iki yaymin ortak diisiinceyi paylasmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu aglar,
temeldeki arastirma sisteminin anlamli 6zelliklerini yakalamak ve 6zellikle arastirmacilar
ve dergiler gibi bibliyometrik birimlerin etkisini tespit etmek i¢in analiz edilmektedir
(Aria & Cuccurullo, 2022a). Dolayisiyla ortak alinti analizi, entelektiiel yapiyr ve
temelleri belirlemek icin yararli bir ampirik teknik olmaktadir (Benckendorff & Zehrer,
2013). Ortak alint1 agi, her biri farkli renklerde olmak iizere ana veri kiimelerinden
olugmaktadir. Agda yer alan renkli daireler arastirmanin amacina goére makaleleri,
yazarlar1 veya kaynaklar1 temsil etmektedir. Daire boyutu, digerleri tarafindan yapilan
alintilarin sayisin1 gosterirken, daireler arasindaki baglantilar ise ortak alintinin giiciinii

temsil etmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017).

2.5.6.2. Histograf (Historiograph)

Belirli bir konudaki en segkin ¢alismalar1 tespit etmekte ve tarihsel gelisimini
yillara gore takip ederek bibliyografik verilerle iliskili kronolojik bir dogrudan alint1 agi
olusturmaktadir (Garfield, 2004). Dogrudan alintilar {izerine bir tarihgilik kurulmakta ve
entelektiiel baglantiy1 tarihsel sirayla olusturmaktadir. Akistaki her bir diigim, diger
belgeler tarafindan atifta bulunulan, analiz edilen koleksiyonda yer alan yiiksek alintilara
sahip cekirdek belgeleri temsil etmekte ve farkli renklerdeki her bir baglanti dogrudan
alintiy1, yatay eksen ise yayin yillarii temsil etmektedir. Boylece bir kavram ve onun

tarihsel gelisimi belirlenmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017, 2022b).

2.5.7. Sosyal yapi (Social structure)

Sosyal yapi, yazarlarin, kurumlarin ve {iilkelerin bilimsel arastirma alaninda
digerleri ile nasil bir iliski kurduklarin1 gostermektedir. Bu is birligi aglar1 kullanilarak,
diizenli olarak katki saglayan, etkili veya gizli yazarlar, belirli bir alandaki ilgili kurumlar

vb. kesfedilebilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2022c).
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2.5.7.1. s birligi ag1 (Collaboration network)

Is birligi analizi, herhangi bir alana katkida bulunanlarin birbirleriyle iliski
durumlarin1 agiklamaktadir. Ilgili alana katkida bulunanlari tespit ederek, aralarindaki
arastirma is birligini ortaya koymaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017, 2022b). Is birligi ag,
her biri farkli renklerde olmak iizere is birligi kiimelerinden olugmaktadir. Agda yer alan
renkli daireler arastirmanin amacina gore yazarlari, kurumlari veya ilkeleri temsil
etmektedir. Dairelerin boyutu, is birliklerinin sayisini temsil etmektedir. Bu herhangi bir
daire ne kadar biiylikse, o kadar ¢ok is birlik¢i ortaklar1 oldugu anlamina gelmektedir.
Daireleri birbirlerine baglayan baglantilar aralarindaki iligkiyi ve baglantilarin kalinlig
ise ilgili daireler arasindaki is birliginin yakinligin1 géstermektedir (Aria & Cuccurullo,
2017).

2.5.7.2. Ulkelerin is birligi haritas1 (Country collaboration map)

Ulke is birligi haritasi, cografi diizeyde bir iilkenin veya bolgelerin nasil iliskili
oldugunu tamimlamakta ve wuluslararasi is birligi yogunlugunu oJlgmek icin
kullanilmaktadir. Ulkelerin is birligini sayis1 gosterilirken, mavi rengin farkli tonlarinin
ve gri rengin hakim oldugu bolgeler bulunmaktadir. Bu renk yogunlugu, is birligi sayisi
ile dogru orantili olmakla birlikte, renk yogunlugu azaldik¢a yani renk koyu maviden agik
maviye dogru gittikce iilke basina is birligi sayisinin azaldigi anlamina gelmektedir. Gri
rengin hakim oldugu iilkeler ise katkida bulunmayan iilkeleri temsil etmektedir. Ayrica
iilkeler arasindaki baglanti, pembe renkli egriler ile temsil edilmekte ve bu egrilerin
kalinlig, is birligi diizeyini gostermektedir (Singh ve digerleri, 2022; Xiao ve digerleri,
2022).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada betimsel arastirma modeli kullanilmistir. Betimsel arastirma,
belirli bir olay, olgu veya durumun var olan o6zellikleri ile agiklanmasi olarak
tanimlanabilir (Biyiikoztirk ve digerleri, 2017). Betimsel arastirma modelinin
kullanildig1 bu ¢aligmada, Scopus veri tabaninda “realistic mathematics education” veya
“realistic mathematic education” veya “realistic maths” veya “realistic mathematical
education” anahtar kelimeleri aratilarak, dergilerde yer alan makalelerin bibliyometrik
ozellikleri belirlenmektedir. Bibliyometrik aragtirmalar, kaynaklarin kendi i¢
degerlendirmelerini yapmalarina ve bdylece bilimsel yayin politikalarinin yol haritalarini
belirlemelerine yardime1 olamaktadir. Ayrica arastirmacilarin, ilgi duyduklar1 ve ¢alisma
yapmay1 diisiindiikleri konu alanlarina yonelik olarak birikmis verilere ulasmalarina ve
bilgi sahibi olmalarina firsat sunmaktadir (Al ve digerleri, 2010; Zupic & Cater 2015).
Bibliyometrik analiz, dergileri, kurumlari, tlkeleri, konu alanlarini, 6zel arastirma
konularmni belirleme ve degerlendirmede oldukca etkili bir yontem olarak goriilmektedir

(Huang ve digerleri, 2006).

3.2. Arastirma Orneklemi

Arastirma verileri, Scopus veri tabaninda yer alan, 1986-2021 yillar1 arasini
kapsayan ve “Social Science” ve “Mathematics” konu alanlardaki farkli dergilerde
yayinlanan “realistic mathematics education” veya “realistic mathematic education” veya
“realistic maths” veya “realistic mathematical education” anahtar kavramlarinin
kullanildigi makale tiirii dokiimanlardan elde edilmistir. Ancak ilgili konu hakkinda,
editorial material, konferans kagitlari, kitap, kitap boliimleri, letter, not, tez ve review
calisma tiirli dokiimanlar ¢alisma disinda birakilmistir. Bibliyometrik calismalarda en
onemli kaynaklar, Science Citation Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) ve
Art & Humanities Citation Index (A&HCI) uluslararasi atif indeksleri olarak
goriilmektedir. Bu indekslere ulasim saglayan veri tabanlarindan birisi olmasi nedeniyle
bu arastirmay1 gergeklestirmek i¢in veri tabani olarak Scopus secilmistir. Ayrica Scopus
veri tabani ile R-Studio programi iizerinden c¢alistirilan bibliyometrik analiz sistemi
uyumluluk goéstermektedir (Aslanci, 2022; Giizeller & Celiker, 2017; Kurtulus & Bilen,
2021; Kurtulus & Tatar, 2021a, 2021b).
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada Scopus veri tabaninda all fields secenegi secilerek “realistic
mathematics education” veya “realistic mathematic education” veya ‘“realistic maths”
veya “realistic mathematical education” anahtar kelimeleri ile arama yapilarak toplam
2165 caligmaya erisim saglanmistir. Arastirmanin amacina yonelik olarak, sadece makale
tiirii dokiimanlar secilmis ve 1352 makaleye ulagilmistir. Ardindan konu alanlart “Social
Science” ve “Mathematics” olarak kisitlama yapilmis ve 1240 makaleye ulasilmistir. Son
olarak ise, anahtar kelimelerle ilgili olarak Scopus veri tabaninda yayinlanmis ilk makale
ile bir sonraki makale arasinda yaklasik on yillik bir zaman bulunmasi nedeniyle analizi
saptiracagi diisiiniilerek ilk caligmanin baslangi¢ tarihi 1986 yili olarak belirlenmis ve
2022 yilinin heniiz tamamlanmamasi sebebiyle analizi etkileyecegi diisiiniilerek bu yila
iliskin caligmalar analize dahil edilmeyerek 2021 yil1 ile sonlandirilmistir. Bu kisitlamalar
sonucunda, 1986-2021 yillar1 arasin1 kapsayacak sekilde toplam 1190 makaleye
ulagilmistir. Bu 1190 makalenin, yillara gore dagilimina, ortalama alint1 sayisina, ii¢ alan
grafigine, en ¢ok yayin yapan dergilere, yazarlara ve liniversitelere, en fazla alint1 yapilan
makalelere, dergilere, yazarlara ve iilkelere, Bradford yasasi araciligiyla kaynak
kiimelenmesine, dergilerin ve yazarlarin h indeksi, g indeksi, m indeksi ve toplam alinti
sayisina dayali olarak etkilerine, yillik ve birikimli dergi biiyiimesine, yazarlarin zaman
icerisindeki tiretkenlik durumlarina, lotka yasasi araciligiyla yazar iiretkenligine, sorumlu
yazarlarin tilkeleri ve iilkelere gore makale sayisina, iilkelerin bilimsel tiretkenligine, en
sik kullanilan kelimelere, kelime bulutuna, kelime agaci haritasina, kelime dinamiklerine,
trend konulara, kelime agi haritasina, kelimeler i¢in tematik harita, tematik evrim,
kavramsal yapi haritasina ve konu dendrogramina, makalelerin, yazarlarin, dergilerin
ortak alint1 agina, yazarlarin, tiniversitelerin, ilkelerin is birligi agina ve iilkelerin cografi

diizeyde is birligi haritasina ulagilmustir.

3.4. Veri Analizi

Aragtirma kapsaminda taranan makalelere iliskin bulgularin elde edilmesinde R-
Studio programindan yararlanilmistir. R ortami, bibliyometrik analizler i¢in kullanilan
birgok paketi resmi deposu olan https://cran.r-project.org/ iizerinden saglamaktadir.
Bibliyometride kullanilan bu paket programlar nicel arastirmalar i¢in oldukga faydali
olmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017). Analiz igin veriler, bir R arac1 olan biliometrix

paketinin web arayiizii olan biblioshiny’ye aktarilmistir. Bu yazilim, bibliometrix’in
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islevselligi ile Shiny paketinden yararlanan web uygulamalarinin  kolay
kullanilabilirligini bir araya getiren bir bibliyometrik analiz uygulamasidir (Aria &
Cuccurullo, 2022c¢). Bu yoniiyle, yapilacak olan bibliyometik analizler i¢in R
programinin se¢ilmesi, elde edilen bulgularin artmasin1 ve daha detayl bir gosterime

ulagilmasini saglamasi yoniiyle tercih edilmistir.

Scopus veri tabanindan arastirmanin kriterlerine gore ulasilan veri dosyasi su
sekilde elde edilmistir. Biitiin kriterlendirmeler sonucunda elde edilen makaleler “All”
secenegi ile secilmistir. Bu se¢im sonucunda “export (disa aktar)” segenegi aktif hale
getirilmistir. Daha sonra “export” secenegi tiklanmis ve agilan ekrandan diga aktarma
yontemi olarak “bibtex” formati secilmis ve ardindan ‘“citation information,
bibliographical information, abstract & keywords, funding details, other information”
secenekleri segilerek export islemi tamamlanmistir. Ardindan R-Studio programi
tizerinden ‘“bibliometrix” paketi indirilmis ve calistirilmigtir. R-Studio {izerinden
“bibliometrix” paketi ¢alistirilinca programin “console” kisminda “biblioshiny ()” isimli
bir syntax ortaya ¢ikmustir. Bu syntax kopyalanarak kaynak iizerine yapistirilmis ve “run”
secenegi ile calistirllmistir. Bu iglemin ardindan R-Studio programi aracilifiyla
bibliometrix’in web araylizii olan biblioshiny bibliyometrik analiz sayfasina erisim
saglanmigtir. Bu web sayfasinda data bolimiine gidilerek indirilen “bibtex” dosyasi
buraya yiiklenmis ve analizler gergeklestirilmistir. Calismaya iliskin diyagram Sekil

3.1°de yer almaktadir.

4 N (  Veritabininda ilgili anahtar
kavram ile tarama yapilarak
sonuglarinin siniflandiriimasi

Scopus veri tabani lzerinden “realistic mathematics education”
tarama yapilmasi veya “realistic mathematic

education” veya “realistic maths”
veya “realistic mathematical

\_ ) \_ education” Y,

4 N\ 4 )
Sonuglarin olusturulmasi ve R Studio programi ¢alistirilarak
yorumlama yapilmasi bibliyometrik analizin yapiimasi

g J g J

Sekil 3.1 Calisma Diyagrami1
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4. BULGULAR

GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda R programlama dilinde bibliometrix
paketinin bir web araylizii olan “biblioshiny” araciligiyla elde edilen veriler
dogrultusunda 1986-2021 yillar1 arasini igeren donemde 257 dergide yaymlan 1190 adet
makale bulunmaktadir. Arastima verileri hakkindaki istatistiksel bigiler Tablo 4.1°de yer

almaktadir.

Tablo 4.1 Arastirma Verileri Hakkinda Istatistikler

Veriler Hakkinda Temel Bulgular Sonuglar
Incelenen Zaman Aralig 1986-2021
Kaynaklar (Dergiler) 257
Dokiimanlar (Makale Sayist) 1190
Yayindan itibaren Ortalama Y1l 7.69
Makale Basina Ortalama Alint1 Sayisi 14.99
Makale Bagima Yillik Ortalama Alint1 Sayist 1.475
Referanslar 48156
Anahtar Kelimeler (ID) 428
Yazarlarin Anahtar Kelimeler (DE) 2796
Yazarlar 2252
Yazar Profilleri 3085
Tek Yazarli Makalelerin Yazar Sayisi 220
Cok Yazarli Makalelerin Yazar Sayist 2032
Tek Yazarli Makaleler 263
Yazar Bagina Diisen Makale 0.528
Makale Basina Diisen Yazar 1.89
Makale Basina Diigen Ortak Yazar Sayisi 2.59
Is Birligi Indeksi 2.19

Tablo 4.1°de goriildiigii tizere ilgili zaman araliginda Scopus veri tabaninda
yayinlanan makaleler ortalama 14.99 atif almistir. Ayrica 2252 yazarin 3085 kez GME
alanina katkida bulundugu sdylenebilmektedir. Tek yazarli makaleler 263 olarak sayilmis
olup yazar basina diisen makale sayis1 0.528’tir. Her bir dokiimanin tamamlanmasina
ortalama 1.89 yazarin katkida bulundugu ve makale basina diisen ortak yazar sayis1 2.59
oldugu ve is birligi indeksinin 2.19 oldugu goriilmektedir. Ayrica ilgili konu alanindaki

toplam 1190 makaleye ait bilgilerin yillara gore dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Yaynlarin Yillara Gére Dagilimi (Yillik Bilimsel Uretim)

Sekil 4.1°de goriildiigi tizere ilk ¢alismanin 1986 yilinda European Journal of
Psychology of Education’da yayinlanan Leen Streefland’in “Rational analysis of realistic
mathematics education as a theoretical source for psychology. Fractions as a paradigm.”
adli galigmasidir. Ilgili konu alanindaki makale sayisinin 1986-1995 yillari arasinda sabit
bir seyir izlerken, 1996 yilindan sonra yavas bir sekilde artis yasamaya basladigi ve 2019
yilinda (f=155) makalelerin hizli bir biiylime yasadig1 goriilmektedir. En yliksek makale
sayisina 2020 yilinda (f=161) ulasilmis ve 2021 yil1 (f=146) en yiiksek makale sayisina
ulagilan {giincii yil olmustur. Bu durum ilgili alaninin gelismekte oldugunu
gosterebilmektedir. Ayrica bu durum Tablo 4.2°de yer alan gruplandirilmis yillarin

verilen yiizdelik dilimlerinde gdriilen artisinda nedenini agiklamaktadir.

Tablo 4.2 Yillara liskin Makale Sayisi

Yil Makale Sayis1 (f) Yiizde (%)
1986-1991 4 0.34
1992-1997 36 3.03
1998-2003 78 6.55
2004-2009 127 10.67
2010-2015 278 23.36
2016-2021 667 56.05

Tablo 4.2 incelendiginde, GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda ilk
caligmanin 1986 yilinda yayinlanmaya bagladigi ve ilgili alanda en fazla makalenin 2016-
2021 yillan1 arasinda (f=667) {iretildigi goriilmektedir. Ayrica 2010 yilindan sonra
yayinlanan makalelerin, tiim makalelerin %79.41’in1 olusturdugu goriilmektedir. Konu

alanina yonelik olarak yillik ortalama alint1 sayis1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Almtilar

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Yil

Sekil 4.2 Yillik Ortalama Alint1 Sayis1

Sekil 4.2 incelendiginde, yillik ortalama alint1 sayisinin en fazla 4.02 ile 1997
yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica makale bagina ortalama en yiiksek alinti
bazinda bakildiginda, en yiiksek ortalama 100.57 alintilanma ile ayni yilda
gerceklesmistir. Bu durum, ilgili konu alanindaki 1997 yilinda yayinlanan makalelerin,

diger yillardan daha fazla alint1 yapildigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.3 Ug Alan Grafigi

Sekil 4.3’e bakildiginda, sol alan anahtar kelimeler, orta alan yazarlar ve sag alan
dergiler olacak sekilde se¢ilmistir. Bu sekilde en iyi yazarlarin, en ¢cok kullanilan anahtar

kelimeler ve en iyi dergiler arasindaki iliski durumu gorilmektedir. Bu grafigin
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anlagilabilir olmasi igin segilen dge sayilar1 20 olacak sekilde ayarlanmustir. Iligkileri
gosteren gri baglantilar, 6nce anahtar kelimelerden baslayip yazarlar tarafindan takip
edilmekte ve her yazar daha sonra dergi adlarina baglanmaktadir. Her bir alandaki
dikdortgenlerin  boyutu alana yaptigr katkiyr gostermektedir. Sekildeki ilk alan
makalelerde en sik goriinen konu ile ilgili anahtar kelimeler olup ilgili konuda makale
yayinlayan yazarlarla iligkilendirilmistir. Alanda bulunan anahtar kelimeler goz Oniine
alindiginda en sik goriilen anahtar kelimelerin, dikdortgen boyutu en biiyiik olan “desing
research”, “realistic mathematics education” ve “mathemetics education” oldugu
goriilmektedir. Ayrica GME konusundaki bilimsel makalelere ydnelik yapilan bu
aragtirmanin odagina uyumlu olarak koyu kirmizi renge sahip olan “realistic mathematics
education” anahtar kelimesinin orta alanda yer alan yazarlarin yarisindan fazlasi
tarafindan kullanildig1 goriilmektedir. Orta alan, GME konusunda taninmis dergilerde
makale yayinlayan yazarlari gostermektedir. Dikdortgen boyutuna bakildiginda, bu
dergilerde en ¢ok katkinin “Cobb, P.” tarafindan yapildigi gériilmektedir. Sag alan da ise,
ilgili konuda makale yayinlamis olan dergiler yer almaktadir. Bu dergilere bakildiginda,
dikdortgen boyutu en biiyiik olan Educational Studies in Mathematics’in orta alanda yer
alan pek cok yazar ile baglantili oldugu ve bu dergide en fazla makale yayinladigi
goriilmektedir. Sekil 4.4’te ilgili konu alanina yonelik olarak en fazla yaymnin yapildigi

ilk 20 dergi gosterilmektedir.

JOURMAL ON MATHEMATICS EDUCATION °
EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS 4°
JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR °

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGY ° °

INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL EDUCATION IN

ZDM - MATHEMATICS EDUCATION

MATHEMATICS EDUCATION RESEARCH JOURNAL

INTERNATIONAL JOURMAL OF SCIENCE AND MATHEMATICS E

JOURNAL FOR RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION

ZDM - INTERNATIONAL JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATI

EURASIA JOURNAL OF MATHEMATICS SCIENCE AND TECHNOL
MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING

Kaynaklar

RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION
UNIVERSAL JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH
INTERNATIONAL JOURNAL OF INSTRUCTION

ELEMENTARY EDUCATION ONLINE
EUROPEAN JOURMAL OF EDUCATIONAL RESEARCH
MATHEMATICS
LEARNING AND INSTRUCTION

BOLEMA - MATHEMATICS EDUCATION BULLETIN

Yayin Sayist
0 25 50 ¥ YL o

Sekil 4.4 Konu Alanma Yonelik En Fazla Yayin Yapan Dergiler

“Realistic mathematics education”, “realistic mathematics education”, “realistic

maths” ya da “realistic mathematical education” anahtar kavramlari taratilarak yapilan
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birtakim kisitlamalar neticesinde elde edilen makalelerin 257 farkli dergide yayinlandigi
belirlenmistir (Tablo 4.1). Sekil 4.4’e bakildiginda, bu makalelerin en fazla yayinlandigi
dergilerin sirasiyla Journal on Mathematics Education (f=97), Educational Studies in
Mathematics (f=80) ve Journal of Mathematical Behavior (f=69) oldugu goriilmektedir.
Ayrica Journal on Mathematics Education, 97 makale ile ilgili alanda en fazla yayin
yapan dergi olmasinin yani sira tim makalelerin %8.15¢ini olusturmaktadir. Sekil 4.5°te

konu alaniyla ilgili olarak en fazla alint1 yapilan ilk 20 dergi yer almaktadir.
EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS @
JOURNAL FOR. RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION e
JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR j
MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING
388
368

EDUCATIONAL RESEARCHER
JOURNAL OF EDUCATIONAL PSYCHOLOGY
LEARNING AND INSTRUCTION 366
FOR THE LEARNING OF MATHEMATICS
COGNITION AND INSTRUCTION —
JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATION —
THE JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR E—
JOURNAL OF MATHEMATICS TEACHER EDUCATION —

MATHEMATICS EDUCATION RESEARCH JOURNAL —_—

Almmtilanan Kaynaklar

TEACHING AND TEACHER EDUCATION —A
ZDM —
INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL EDUCATION IN —
REVIEW OF EDUCATIONAL RESEARCH —
ZDM MATHEMATICS EDUCATION —
AMERICAN EDUCATIONAL RESEARCH JOURNAL —A

COMPUTERS & EDUCATION

Yerel Alul’gg :§ay151

Sekil 4.5 Konu Alanina Yénelik En Fazla Almti Yapilan Dergiler

Sekil 4.5’e bakildiginda, ilgili konuda yer alan dergiler arasinda en fazla alint1
yapilan derginin Educational Studies in Mathematics (f=2060) oldugu goriilmektedir.
Journal for Research in Mathematics Education’in (f=1511) ise konu alanina yo6nelik
olarak en fazla yayin yapan dergiler siralamasinda 31 makale ile dokuzuncu sirada yer
almasina ragmen en fazla alint1 yapilan dergiler siralamasinda ikinci sirada yer aldig:
goriilmektedir. Ayrica Journal on Mathematics Education’in 97 makale ile konu alanina
yonelik olarak en fazla yayin yapan dergiler siralamasinda birinci sirada olmasina ragmen
281 alintilanma sayist ile en fazla alint1 yapilan dergiler siralamasinda onuncu sirada yer

almaktadir.
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- ‘ Kaynaklar (Siralama)

JOURNAL ON MATHEMATICS ED -
EDUCATIOMNAL STUDIES IN MA
JOURMAL OF MATHEMATICAL B -
INTERMNATIOMAL JOURNAL OF
INTERMATIOMAL JOURNAL OF -
ZDM - MATHEMATICS EDUCATI -

MATHEMATICS EDUCATION RES

Sekil 4.6 Bradford Yasas1 Araciligryla Kaynak Kiimelenmesi

Bradford yasasi araciligiyla kaynak kiimelenmesi Sekil 4.6'da gosterilmektedir.
Koyu alan ile gosterilen bolgede, ilgili alandaki toplam 257 dergi igerisinde yer alan
cekirdek dergiler gosterilmektedir. Sekile bakildiginda, Journal on Mathematics
Education, Educational Studies in Mathematics, Journal of Mathematical Behavior,
International Journal of Scientific and Technology Research, International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, Zdm-Mathematics Education ve
Mathematics Education Research Journal’in c¢ekirdegi olusturan dergiler oldugu
goriilmektedir. Bu 7 ¢ekirdek derginin 413 makalelik katki ile koleksiyonda yer alan tiim
makalelerin yaklasik 1/3’ini yayinladigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢ekirdek
dergilerin, GME konu alaninda yiiksek {iretkenlige sahip dergiler oldugu
sOylenebilmektedir. Bu ¢ekirdek bolgede yer alan her bir derginin iirettigi yayimn sayisi
Sekil 4.4’te ayrintil1 bir sekilde yer almaktadir. Ayrica orta bolgede, 390 makalelik katki
ile 32 dergi yer alirken, kiigiik bolgede, 387 makalelik katki ile 218 dergi yer almaktadir.

Sekil 4.7°de ilgili konu alaninda makale yayinlayan dergilerin h indeksi, g indeksi,
m indeksi ve toplam alint1 sayisina dayali olarak ilk 20 dergi yer almakta ve bu dergilerin

etkileri gosterilmektedir.
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Kaynaklar

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGY RESEARCH

INTERNATIONAL JOURNAL OF EMERGING TECHNOLOGIES IN LEARNING

Kaynaklar

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION

ZDM - INTERNATIONAL JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF MOBILE LEARNING AND ORGANISATION

EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS

JOURNAL FOR RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION
JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR

ZDM - INTERNATIONAL JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATION
JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATION

MATHEMATICS EDUCATION RESEARCH JOURNAL
MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING

LEARNING AND INSTRUCTION

ZDM - MATHEMATICS EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL EDUCATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
COGNITION AND INSTRUCTION

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGY RESEARCH
EURASIA JOURNAL OF MATHEMATICS, SCIENCE AND TECHNOLOGY EDUCATION
TEACHING AND TEACHER EDUCATION

CONTEMPORARY EDUCATIONAL PSYCHOLOGY

JOURNAL OF MATHEMATICS TEACHER EDUCATION

EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES

EDUCATIONAL TECHNOLOGY RESEARCH AND DEVELOPMENT

INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTERS FOR MATHEMATICAL LEARNING

JOURNAL ON MATHEMATICS EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF INSTRUCTION

UNIVERSAL JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH
ZDM - MATHEMATICS EDUCATION

MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING
JOURNAL FOR RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION

EUROPEAN JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH

JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR

JOURNAL OF TURKISH SCIENCE EDUCATION
SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS

EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES

EDUCATION SCIENCES
PARTICIPATORY EDUCATIONAL RESEARCH
MATHEMATICS EDUCATION RESEARCH JOURNAL

Sekil 4.7 Dergilerin H indeksi, G Indeksi, M Indeksi ve Toplam Alint1 Sayisina Dayali Olarak Etkileri
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Kaynaklar
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MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING

ZDM - MATHEMATICS EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL EDUCATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

Kaynaklar

INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGY RESEARCH
INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
LEARNING AND INSTRUCTION

COGNITION AND INSTRUCTION

JOURNAL OF MATHEMATICS TEACHER EDUCATION
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INTERNATIONAL JOURNAL OF INSTRUCTION
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COGNITION AND INSTRUCTION

MATHEMATICAL THINKING AND LEARNING

INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL EDUCATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
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Sekil 4.7°de yer alan grafiklerin her biri ayr1 ayri incelendiginde, Educational
Studies in Mathematics’in en yiiksek h indeksi (f=26), en yiiksek g indeksi (f=45) ve en
ylksek toplam alint1 sayisina (f=2241) sahip olarak en koyu mavi renge sahip oldugu ve
ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Sadece h indeksi bazinda bakildiginda, Journal for
Research in Mathematics Education (f=22) ve Journal of Mathematical Behavior’in
(f=22) esit degere olup Educational Studies in Mathematics’in ardindan ikinci siray1
paylastiklar1 goriilmekte ve esit etkiye sahip olduklari sdylenebilmektedir. Yine Journal
of Mathematical Behavior (f=34) ve Journal for Research in Mathematics Education’in
(f=31) g indeksi bazinda sirastyla ikinci ve liglincii sirada yer aldiklar1 goriilmektedir.
Dergilerin toplam alint1 sayis1 bazinda bakildiginda da ayni dergilerin ilk ii¢ icerisinde
yer aldiklar1 dikkat ¢ekmekte ve Journal for Research in Mathematics Education
(f=1751) ve Journal of Mathematical Behavior’in (f=1461) sirasiyla ikinci ve tigiincii
sirada yer aldiklar goriilmektedir. M indeksi bazinda bakildiginda ise, durum degigmekte
ve International Journal of Scientific and Technology Research‘in (f=1.6) ilk sirada yer
aldig1 goriilmektedir. H indeksi, g indeksi ve toplam alint1 sayis1 siralamasinda ilk iicte
yer alan dergilerin m indeksi siralamalarina bakildiginda, Journal for Research in
Mathematics Education’in (f=0.81) yedinci sirada, Journal of Mathematical Behavior’in
(f=0.79) onuncu sirada ve Educational Studies in Mathematics’in (f=0.72) on dordiincii

sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da GME konu alaninda trettikleri makaleler ile en fazla
katki saglayan ilk 5 derginin 1986 yilindan 2021 yilina kadar ki siiregte yillik ve birikimli

gelisimleri renkli egriler ile gosterilmektedir.
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Sekil 4.8’de dergilerin yillik biiyiimelerine bakildiginda, Educational Studies in
Mathematics’in ilgili konu alanindaki ilk katkisin1 1987 yilinda yaptig1 ve 1991 yilindan
itibaren diizenli bir sekilde katki saglayarak gelisme yasamaya basladigi goriilmektedir.
Ayrica Journal of Mathematical Behavior’in 1995 yilindan beri, International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology’in 2000 yilindan beri, Journal on
Mathematics Education’in da 2010 yilindan beri dalgalanmalar goriilse de diizenli bir
sekilde katki sagladiklar1 goriilmektedir. International Journal of Scientific and
Technology Research’in ise ilgili alana katkilar1 2018 yilinda baslamis olmasina ragmen,
2019 yilinda yaptigi 32 makalelik katki ile o yilda en fazla katki saglayan dergi
konumunda oldugu ancak 2021 yilinda katkida bulunmadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Birikimli Dergi Biiyiimesi

Sekil 4.9°da dergilerin birikimli biiyiimelerine bakildiginda ise, ilk katkisini 2010
yilinda yapan Journal on Mathematics Education‘in (f=97) en zirvede yer aldigi
goriilmektedir. Journal on Mathematics Education’in ardindan alana en ¢ok kath
saglayan dergilerin sirasiyla Educational Studies in Mathematics (f=80), Journal of
Mathematical Behavior (f=69), International Journal of Scientific and Technology
Research (f=54) ve International Journal of Mathematical Education in Science and

Technology (f=42) oldugu ve diizenli bir sekilde gelisme yasadiklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.10°da konu alanina yonelik olarak en fazla makale iireten ilk 20 yazar yer

almaktadir.
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Sekil 4.10 Konu Alanma Yénelik En Fazla Makale Ureten Yazarlar

GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
alana katkida bulunan toplam 2252 yazar bulunmaktadir (Tablo 4.1). Sekil 4.10
incelendiginde, analiz edilen siire¢ icerisinde ilgili konuda en fazla makale ireten
yazarlarin sirastyla Zulkardi Zulkardi (f=29), Suparman Suparman (f=28) ve Ratu llma
Indra Putri (f=27) oldugu goriilmektedir. Bu arastirmacilardan ilki Endonezya’da
Sriwijaya University’de, ikincisi Endonezya’da Universitas Ahmad Dahlan’da, tigiinciisii
ise, Endonezya’da Sriwijaya University’de gorev yapmaktadir. Ilgili alana en fazla
katkida bulunan bu ilk {i¢ yazarin yaptiklari toplam katki, tiim makalelerin yaklasik
%7.1’ini olusturmaktadir. Sekil 4.11'de ilgili alanda en fazla alint1 yapilan ilk 20 yazar

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11 Konu Alanina Yonelik En Fazla Alint1 Yapilan Yazarlar
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Alintilanma miktarina gére yazar etkileri incelendigindeki sonuglar Sekil 4.11°de
verilmistir. Bu sekle bakildiginda, en fazla alint1 yapilan yazarlarin Ben Dyson (f=133),
Sari Karmina (f=133), Rod Philpot (f=133) ve Penelope Winifred St John Watson (f=133)
oldugu goriilmektedir. Bu dort yazarin aynmi alintilanma sayisina sahip olarak zirveyi
paylasmalarinin nedeni “Teacher Implementation of Cooperative Learning in Indonesia:
A Multiple Case Study” adli makalenin ortak yazarlari olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Bu arastirmacilardan ilki Amerika Birlesik Devletleri’nde The University of North
Carolina at Greensboro’da, ikincisi Endonezya’da State University of Malang’da ve Yeni
Zelanda’da The University of Auckland’da, tiglinciisii ve dordiinciisii de Yeni Zelanda’da
The University of Auckland’da gorev yapmaktadir. Sekil 4.12°de ilgili alanda en fazla

yayin yapan ilk 20 yazarin zaman igerisindeki tiretkenlik durumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.12 Yazarlarin Zaman Icerisindeki Uretkenlik Durumlart

Sekil 4.12 incelendiginde, GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda en fazla makale iireten yazarlarin sirasiyla Zulkardi Zulkardi,
Suparman Suparman ve Ratu lima Indra Putri oldugu goriilmektedir. Bu yazarlarin yayin
stirelerine bakildiginda Z. Zulkardi’nin makalelerini 2011-2021 yillar1 arasinda, S.
Suparman’in makalelerini 2017-2021 yillar1 arasinda ve R. I. 1. Putri’nin makalelerini
2011-2021 yillar1 arasinda trettigi goriilmektedir. Diger yazarlar i¢in zaman ¢izelgesini
ifade eden kirmizi ¢izgiye bakildiginda, ilgili alanda en uzun siire makale {liretimi yapan
yazarin 1994-2021 yillar1 arasindaki siiregte Marja Van den Heuvel-Panhuizen oldugu ve
ardindan hareketsizlik donemleri farkli olmasina ragmen 1996-2021 yillar1 arasindaki
stirecte sagladiklar1 katkilarla Michiel Doorman ve Paul Drijvers oldugu goriilmektedir.

Balon boyutuna bakildiginda ise, ilgili alana 4 y1l boyunca hizmet eden S. Suparman’in
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2019 yilinda 18 makale ile alana katki sagladig1 ve en biiyiik balon boyutuna sahip yazar
oldugu goriilmektedir. Yillik makale bagina en yiiksek toplam alintilanmay1 temsil eden
balon rengine bakildiginda ise, Michail Kalogiannakis ve Stamatios Papadakis’in 2017
yilinda yayinladiklar1 5 makaleyle, makale basina toplam alintilanmasi 48 olup en yiiksek
yillik alintilanmaya sahip yazarlar olduklar1 goriilmektedir. Ardindan, 2019 yilinda
yayimnladigr 18 makaleyle, makale basina en yiiksek toplam alintilanmaya sahip olan
Suparman Suparman (f=28.50) ve 2017 yilinda yayinladigi 4 makaleyle, makale bagina
en yliksek toplam alintilanmaya sahip olan Nicholas Zaranis (f=23.83) gelmektedir.

Sekil 4.13°te Lotka yasasi araciligiyla yazar {iretkenligi gosterilmekte ve Tablo

4.3’te listelenmektedir.

Tablo 4.3 Lotka Yasasi Araciligiyla Yazar Uretkenligi

Yazilan Belge Sayis1  Yazar Sayis1  Yazar Oram

1 1883 0.836
2 226 0.100
3 68 0.030
4 23 0.010
5 20 0.009
6 9 0.004
7 3 0.001
8 3 0.001
9 2 0.001
10 2 0.001
11 4 0.002
13 4 0.002
14 1 0.000
23 1 0.000
27 1 0.000
28 1 0.000
29 1 0.000

Tablo 4.3’te GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda ilgili alana katkida bulunan 2252 yazardan 1883 tanesinin sadece 1 makale
ile katkida bulundugu goriiliirken, 52 tanesinin 5 veya daha fazla sayida makale ile ilgili

alana katkida bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Lotka Yasas1 Araciligtyla Yazar Uretkenligi

Lotka yasasi altinda Sekil 4.13’¢ bakildiginda, 5 veya daha fazla sayida makale
iireterek ilgili alana katki saglayan yazarlar ¢ekirdek yazarlar olarak goriiliirken, 4 veya
daha az sayida makale iireterek ilgili alana katki saglayan yazarlar ise nadiren katki
saglayan yazarlar olarak goriilmektedir. Ayrica 5 veya daha fazla makale tireten ¢ekirdek
yazarlar, tim yazarlarin %2.31’ini olusturmaktadir. Sekil 4.13’teki kesikli egri, Lotka
yasasina gore olmasi gereken grafigi temsil etmektedir. Sekle ve tabloya bakildiginda ise,
ilgili alanda yer alan tiim yazarlar igerisindeki %83.61’lik kisminin alana 1 makalelik
katk1 sagladigi, %10.04’lik kismmin 2 makalelik, %3.02°1lik kisminin 3 makalelik ve
%1.02°1ik kisminin ilgili alana 4 makalelik katki sagladigi gériilmektedir. Bu durum,
GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen verilerin su anda Lotka yasasi

ile tam olarak uyumlu olmadigin1 gostermektedir.

Sekil 4.14’te ilgili konu alaninda makale yayinlayan dergilerin h indeksi, g
indeksi, m indeksi ve toplam alint1 sayisina bagli olarak ilk 20 yazar yer almakta ve bu

yazarlarin etkileri gosterilmektedir.
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Sekil 4.14’teki grafiklerin her biri ayr1 ayr1 incelendiginde, M. Van den Heuvel-
Panhuizen adli yazarin en yiiksek h indeksi (f=12) ve en yiiksek g indeksine (f=21) sahip
olarak en koyu mavi renge sahip oldugu ve ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ancak
toplam alint1 bazinda bakildiginda ise bu yazarin 479 alint1 ile sekizinci sirada oldugu ve
m indeksi (f=0.414) siralamasinda ilk 20 yazar arasinda yer almadig goriilmektedir. H
indeksine bagl grafige odaklanildiginda, P. Drijvers’in (f=10) ikinci sirada oldugu ve M.
Kalogiannakis, S. Papadakis, C. Rasmussen ve Z. Zulkardi’nin (f=9) esit h indeksi
degerine sahip olarak ii¢iincii Siray1 paylastiklar: goriilmektedir. G indeksine bagli grafige
bakildiginda ise, Z. Zulkardi’nin (f=14) ikinci sirada ve C. Ramussen’in (f=13) ti¢iincii
sirada oldugu goriilmektedir. M indeksi bagh grafige bakildiginda, zirvenin degistigi ve
S. Suparman’in (f=2.000) ilk sirada oldugu goriilmekte ancak bu yazarin h indeksi (f=8)
siralamasinda onuncu ve g indeksi (f=9) siralamasinda on dordiincii sirada oldugu
goriilmektedir. S. Suparman’in ardindan, M. Kalogiannakis ve S. Papadakis’in (f=1.286)
m indeksi siralamasinda esit etki degerine sahip olarak ilk ii¢ icerisinde yer aldiklari
goriilmektedir. Ancak h indeksi ve g indeksine gore ilk ligte yer alan Z. Zulkardi’nin
(f=0.750) m indeksi bazinda on birinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Yazarlarin toplam
alintt sayisi1 bazinda bakildiginda ise, P. Cobb’un (f=1291) zirvede yer aldig
goriilmektedir. P. Cobb’un ardindan, K. Gravemeijer (f=790) ikinci sirada ve M.

Boekaerts (f=715) {igiincii sirada yer almaktadir.

Sekil 4.15°te GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen verilere
dayali olarak en fazla makaleye sahip ilk 20 tiniversite yer almaktadir.
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Sekil 4.15 Konu Alanina Yénelik En Fazla Makaleye Sahip Universiteler
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Sekil 4.15 incelendiginde, GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda en fazla makaleye sahip tiniversitenin, en koyu mavi renge
sahip olan ve en iist sirada yer alan Utrecht Universitesi (f=86) oldugu goriilmektedir.
Utrecht Universitesi’ni sirasiyla, Sriwijaya Universitesi (f=36) ve Leiden Universitesi
(f=22) takip etmektedir. Ayrica Tiirkiye’deki Orta Dogu Teknik Universitesi (f=12) on
yedinci sirada yer almaktadr. ilk iigte yer alan {iniversitelerden ilki Hollanda’da, ikincisi
Endonezya’da, iigiinciisii Hollanda’da bulunmaktadir. Ilk 20°de yer alan iiniversitelerin
her birine bakildiginda, 1., 3. ve 8. siradakiler olmak {izere toplam ii¢ Universite
Hollanda’da, 2., 4., 9., 10., 11., 13., 16., ve 20. siradakiler olmak {izere toplam sekiz
tiniversite Endonezya’da, 5., 6., 7., ve 14. siradakiler olmak iizere toplam dort tiniversite
Amerika Birlesik Devletleri’nde, 12. siradaki bir {iniversite Yunanistan’da, 15. siradaki
bir iiniversite Belcika’da, 18. siradaki bir iiniversite Israil’de ve 19. siradaki bir iiniversite
Arizona’da bulunmaktadir. Sekil 4.16°da sorumlu yazarlarin iilkelerine gore makale

sayilar1 yer almaktadir.
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Sekil 4.16 Sorumlu Yazarlarm Ulkeleri ve Makale Sayist

Sekil 4.16 incelendiginde, ¢alismay1 gerceklestiren sorumlu yazarlarin {ilkeleri
goriilmektedir. Ayni tilkedeki arastirmacilarin tirettikleri makaleler SCP (Single Country
Publications), birden fazla tilkedeki arastirmacilarin birlikte tirettikleri makaleler MCP
(Multiple Country Publications) ile ifade edilmektedir. Bir {ilkenin SCP ve MCP
degerlerinin toplamu ilgili tilkenin toplam makale sayisin1 vermektedir. Bu durumda, en

fazla katkiyr Amerika Birlesik Devletleri’nin yaptigi ve ilk sirada bulundugu

83



goriilmektedir. ABD’nin ardinda Hollanda ve Endonezya’nin sirasiyla ikinci ve {iglincii
sirada ve Tiirkiye’nin ise besinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 4.4’te bu veriler

ayrintili bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 4.4 Ulkelerin Makale Sayisi, SCP ve MCP Degerleri ve MCP Oranlar1

Ulke Makale Frekans SCP MCP MCP Oran
ABD 187 0.23791 176 11 0.0588
Hollanda 88 0.11196 71 17 0.1932
Endonezya 85 0.10814 70 15 0.1765
Birlesik Krallik 43 0.05471 33 10 0.2326
Tiirkiye 41 0.05216 32 9 0.2195
Avustralya 38 0.04835 34 4 0.1053
Almanya 36 0.04580 30 6 0.1667
Yunanistan 26 0.03308 24 2 0.0769
Ispanya 23 0.02926 19 4 0.1739
Cin 20 0.02545 16 4 0.2000
Israil 19 0.02417 16 3 0.1579
Giiney Afrika 18 0.02290 16 2 0.1111
Giiney Kore 13 0.01654 8 5 0.3846
Belgika 11 0.01399 9 2 0.1818
Meksika 10 0.01272 9 1 0.1000
Italya 9 0.01145 8 1 0.1111
Brazilya 8 0.01018 7 1 0.1250
Danimarka 8 0.01018 5 3 0.3750
Malezya 8 0.01018 7 1 0.1250
Hong Kong 7 0.00891 6 1 0.1429

Tablo 4.4’te yer alan sorumlu yazarlarin iilkeleri tablosunda makale sayisina gore,
toplam 187 makaleyle Amerika Birlesik Devletleri (SCP:176, MCP:11), 88 makaleyle
Hollanda (SCP:71, MCP:17) ve 85 makaleyle Endonezya’nin (SCP:70, MCP:15) ilk {i¢
sirada yer aldig1 goriilmektedir. ABD’nin makale sayis1 bazinda ilk sirada yer almasina
ragmen, 20 iilke arasinda en diisiik MCP oranina sahip iilke oldugu goriilmektedir. Bu
durum, arastirmacilarin genellikle ayni iilkedeki meslektaslariyla yayin yaptiklarini
gostermektedir. ABD’nin ardindan MCP oram1 diigik olan bir diger {iilke de
Yunanistan’dir. Ayrica ABD, SCP degeri olarak yine en {ist sirada yer alsa da, MCP
degerine bakildiginda 17 calismayla Hollanda ve 15 c¢alismayla Endonezya’nin ilk
siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Ancak Giiney Kore’nin 20 iilke arasinda on {iglincii
sirada yer almasina ragmen, MCP oran1 en yiiksek olan iilke olmasi dikkat cekmektedir.
Ayni sekilde, Danimarka’nin da on sekizinci sirada yer almasina ragmen en yiiksek MCP
oranina sahip ikinci iilke oldugu goriilmektedir. Ayrica Birlesik Krallik, Tiirkiye, Cin ve

Hollanda’da yiiksek MCP oranina sahip iilkeler arasindadir. Bu durum Giiney Kore,
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Danimarka, Birlesik Krallik, Tiirkiye, Cin ve Hollanda’daki arastirmacilarin uluslararasi

is birlik¢i c¢aligmalara daha agik olduklarini gostermektedir. Sekil 4.17°de iilkelerin

bilimsel tiretkenligi gosterilmektedir.

Sekil 4.17 Ulkelerin Bilimsel Uretkenligi

Sekil 4.17 incelendiginde, GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda elde

edilen veriler dogrultusunda en fazla makale iireten tilkenin, en koyu mavi renge sahip

olan Amerika Birlesik Devletleri (f=426) oldugu belirlenmektedir. ABD’nin ardindan,

Endonezya (f=405) ve Hollanda’nin (f=199) sirasiyla ikinci ve liglincii sirada yer aldigi

goriilmektedir. Tiirkiye ise, 92 makaleyle besinci sirada yer almaktadir. Sekil 4.18’de en

fazla alint1 yapilan tilkeler gosterilmektedir.
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Sekil 4.18 incelendiginde, en fazla alint1 yapilan ilk bes iilkenin sirasiyla Amerika
Birlesik Devletleri (f=5580), Hollanda (f=3130), Birlesik Krallik (f=738), Avustralya
(f=691) ve Endonezya (f=670) oldugu goriilmektedir. Tirkiye ise, 217 toplam alint1
miktartyla on ikinci sirada yer almaktadir. Toplam alintt miktar1 siralamasinda 285
alintilanmayla dokuzuncu sirada bulunan Kanada’nin, 57.00’lik ortalama alint ile yillik
ortalama alint1 siralamasinda ilk sira yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica en ¢ok alint1 yapilan
iilke olan ABD’nin, yillik ortalama alinti siralamasinda sekizinci sirada yer aldigi
goriilmektedir.  Sekil 4.19’da kiiresel bazda en fazla alint1 yapilan makaleler

gosterilmektedir.

BOEKAERTS M, 1997, LEARN INSTR e
COBB P, 1999, EDUC RES @

HIEBERT J, 1996, EDUC RES 281
COBB P, 2001, J LEARN SCI 263
DISESSA AA, 2004, ] LEARN SCI 259
LUNENBERG M, 2007, TEACH TEACH EDUC 258

GRAVEMELIER K, 1999, EDUC STUD MATH

MOSS J, 1999, J RES MATH EDUC

COBB P, 1997, ] RES MATH EDUC

GREER B, 1997, LEARN INSTR

Makaleler

VAN OERS B, 1998, LEARN INSTR

HERSHKOWITZ R, 2001, J RES MATH ECUC

VERSCHAFFEL L, 2009, EUR ] PSYCHOL EDUC

FORMAN EA, 1998, LEARN INSTR

MAILIZAR M, 2020, EURASIA J MATH SCI TECHNOL EDUC
CHARALAMBOUS CY, 2007, EDUC STUD MATH

DRIJVERS P, 2010, EDUC STUD MATH

NGUYEN PM, 2009, COMP EDUC

ENGLISH LD, 1997, EDUC STUD MATH

GUEUDET G, 2009, EDUC STUD MATH —_— Kiiresel Alintilar
0 200 400 600

Sekil 4.19 Kiiresel Bazda En Fazla Alint1 Yapilan Makaleler

Sekil 4.19 incelendiginde, GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili
yapilan kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda kiiresel bazda en fazla
alinti yapilan makalenin toplam 586 alintilanmayla Boekaerts, M. (1997)’nin “Self-
regulated learning: A new concept embraced by researchers, policy makers, educators,
teachers, and students.” adl1 calismas1 oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismayi sirasiyla, 355
alintilanmayla Cobb, P. ve Bowers, J. (1999)’nin “Cognitive and situated learning
perspectives in theory and practice.” adli ¢alismasinin ve 281 alintilanmayla Hiebert, J.
ve digerleri (1996)’nin “Problem solving as a basis for reform in curriculum and
instruction: The case of mathematics.” adli galismasinin takip ettigi goriilmektedir. Sekil
4.20°de GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan kisitlamalar
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda yerel bazda en fazla alint1 yapilan makaleler

yer almaktadir.
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GRAVEMELIER K, 1999, EDUC STUD MATH °
RASMUSSEN CL, 2000, INT 1 MATH EDUC SCI TECHNOL °
WUBBELS T, 1997, EDUC STUD MATH e
GRAVEMELIER K, 2000, J CURRIC STUD
RASMUSSEN CL, 2001, ] MATH BEHAY
TZUR R, 1999, ] RES MATH EDUC _
SALEH M, 2018, ] MATH EDUC —f
SEMBIRING RK, 2008, ZDM INTERNAT ] MATH EDU ——
5 STEPHAN M, 2002, ] MATH BEHAV E—
:gHERSHKO-,":ITZ R, 2001, J RES MATH EDUC —_—
'_g TREFFERS A, 1293, EDUC STUD MATH E—
E STEPHAN M, 2012, J RES MATH EDUC —_—
HIEBERT 1, 1996, EDUC RES _
BRAY A, 2016, MATH EDUC RES J E—
COBB P, 2001, J LEARN 5CI —_—
HACKENBERG A, 2007, J MATH BEHAV —A
RASMUSSEN C, 2006, J RES MATH EDUC —A
DISESSA AA, 2004, J LEARN SCI —

BLTE AW, 2001, J EDUC PSYCHOL _—

VERSCHAFFEL L, 2009, EUR ] PSYCHOL EDUC Yerel Almntilar
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Sekil 4.20 Yerel Bazda En Fazla Alint1 Yapilan Makaleler

Sekil 4.20’ye bakildiginda, Sekil 4.19’a gore kiiresel bazda 189 alintilanmaya
yedinci sirada yer alan Gravemeijer, K. ve Doorman, M. (1999)’nin “Context problems
in realistic mathematics education: A calculus course as an example.” adli galismas1 133
alintilanma ile yerel bazda ilk sirada yer almaktadir. Bu calismayi sirasiyla, 38
alintilanmayla Ramussen, C. ve King, K. D. (2000)’nin “Locating starting points in
differential equations: A realistic mathematics education approach.” adli galismasi ve 25
alintilanmayla Wubbels, T., Korthagen, F. ve Broekman, H. (1997)’nin “Preparing
teachers for realistic mathematics education.” adli caligmasinin takip ettigi goriilmektedir.
Ayrica Sekil 4.19°a gore kiiresel bazda ilk sirada yer alan Boekaerts, M. (1997)’nin
calismasinin yerel bazda hi¢ alintis1 bulunmamakta ve kiiresel bazda ikinci sirada yer alan
Cobb, P. ve Bowers, J. (1999)’nin calismasinin ise yerel bazda 4 alintis1 bulunmaktadir.
Kiiresel bazda ii¢lincii sirada bulunan Hiebert, J. ve digerleri (1996)’nin ¢alismasina ise

yerel bazda bakildiginda 15 alintilanma ile on {iglincii sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.21’de GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda veri tabanindaki
anahtar kelime art1, yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik ve 6zet boliimlerine gore en sik
kullanilan ilk 20 kelime ve bu kelimelerin kullanim siklig1 gosterilmektedir. Ayrica bu
kelimelerin kullanim sikligina gore birbirleriyle olan iliskileri ve merkezilik konumlari
Sekil 4.22°deki kelime bulutu’nda yer alirken, kullanim siklig1 ve iliski durumlarina gore

kapladiklar1 yiizdelik alanlar Sekil 4.23’teki kelime agaci haritasinda yer almaktadir.
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Sekil 4.21°deki anahtar kelime arti grafigine bakildiginda, en sik kullanilan
kelimenin, en koyu mavi renge sahip olan “students” (f=28) kelimesi oldugu ve ardindan
sirasiyla, “teaching” (f=16), “learning” (f=10), “mathematics” (f=10) ve “mathematics
education” (f=9) kelimelerinin geldigi goriilmektedir. Yazarlar tarafindan en sik
kullanilan kelimelerin sirasiyla, “realistic mathematics education” (f=78), “mathematics
education” (f=70) ve “mathematics” (f=55) oldugu ve baslik boliimlerinde en sik
kullanilan kelimelerin sirastyla, “mathematics” (f=393), “learning” (f=288) ve “students”
(f=285) oldugu goriilmektedir. Ayrica 6zet boliimlerinde en sik kullanilan kelimelere
bakildiginda ise, ilk sirada “students” (f=3119) kelimesinin oldugu ve ardindan sirasiyla
“mathematics” (f=1826) ve “learning “(f=1659) kelimelerinin yer aldig1 goriillmektedir.

Sekil 4.22°de kelimelere iliskin kelime bulutu grafikleri yer almaktadir.

Sekil 4.22°de yer alan kelime bulutunda en fazla kullanilan kelimelerin
birbirlerine gore durumlarina bakildiginda, en merkezdeki ve en biiyiik boyuttaki
kelimelerin, anahtar kelime artiya gore “students” (f=28), yazarlarin anahtar kelimelerine
gore “realistic mathematics education” (f=78), basliga gore “mathematics” (f=393) ve
Ozete gore “students” (f=3119) kelimelerinin konu alanma yo6nelik olarak en sik
kullanilan kelimeler oldugu goriilmektedir. Ayrica kelime bulutu ile Sekil 4.21°de elde
edilen sonuglarin birebir uyumlu oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak sekilde goriildiigii
tizere, kelimenin kullanim siklig1 azaldikga, ilgili kelimenin boyutunun kiiciildiigii ve
merkezden uzaklastig1 dikkat ¢ekmektedir. Sekil 4.23°te anahtar kelime arti, yazarlarin
anahtar kelimeleri, basliga ve 6zete gore en sik kullanilan kelimelere ait kelime agaci

haritas1 yer almaktadir.

Sekil 4.23te yer alan grafiklerin her biri ayr1 ayr1 incelendiginde, en sik kullanilan
ve en biiylik dikdortgene sahip kelimelerin kendi alanlarinda sirasiyla, anahtar kelime
arttya gore 28 ile “students” (f=%12), yazarlarin anahtar kelimelerine gore 78 ile
“realistic mathematics education” (f=%9), basliga gore 393 ile “mathematics” (f=%11)
ve Ozete gore 3119 ile “students” (f=%12) kelimelerinin oldugu goriilmektedir. Buradan

elde edilen verilerin Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 ile birebir uyumlu oldugu goériilmektedir.

Sekil 4.24'te veri tabanindaki anahtar kelime art1, yazarlarin anahtar kelimeleri,
bashiga ve 6zete gore en sik kullanilan 10 anahtar kelimenin belirli zaman araliklarindaki

birikimli bitytimeleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.24°teki anahtar kelime artt olusumlarina dayanan birikimli kelime
dinamigi grafigine bakildiginda, 1998-2021 yillar1 arasin1 kapsayan siiregte en sik
kullanilan kelimenin, ilk kez 1998 yilinda kullanilan “students” kelimesi oldugu ve ara
ara dalgalanmalar yasasa da hep bir yiikseliste oldugu goriilmektedir. Ayrica
“mathematics education”, “education” ve “student” kelimelerinin son yillarda duraklama
yasadigt ve sabit bir sekilde devam ettigi dikkat c¢ekmektedir. Genel anlamda
bakildiginda, kullanilan anahtar kelimelerin kullanim sikliginda bariz goriilen bir azalma

yasanmadig1 ancak artis hizlarinda dalgalanmalar meydana geldigi goriilmektedir.

Yazar anahtar kelime olusumlarina dayanan birikimli kelime dinamigi grafigi ise,
1986-2021 yillar1 arasinda yazarlar tarafindan anahtar kelime kullanimindaki yiikselis ve
diistisii gostermektedir. Yazarlar tarafindan en sik kullanilan kelimelerden olan, “realistic
mathematics education” ve “mathematics education” kelimelerinin sirasiyla 2000 ve
2002 yillart itibariyle en sik kullanilan kelimeler oldugu ve istikrarli bir sekilde biiyiime
gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica ilk defa 2002 yilinda kullanilmaya baslayan ancak
2011 yilina kadar sabit bir sekilde devam eden ve bu yildan sonra daha fazla kullanilan
“desing research” kelimesinin de ciddi bir artis yasadig1 ve en sik kullanilan {igiincii
kelime olan “mathematics” kelimesinde de son yillarda ani bir yiikselis meydana geldigi

goriilmektedir.

Baslik boliimlerinde en sik kullanilan kelimelerin olusumlarina dayanan birikimli
kelime dinamigi grafigi incelendiginde, 1986-2021 yillar1 arasini igeren donemde en sik
kullanilan kelimenin, 1986°’dan beri kullanilan diizenli bir sekilde kullanilan
“mathematics” kelimesi oldugu ve siirekli bir sekilde artis gostererek zirvede yer aldigi
goriilmektedir. “mathematics” kelimesini sirasiyla, ilk kez 1992 yilinda kullanilan
“learning” kelimesinin ve ilk kez 1997 yilinda kullanilmaya baslayan “students”
kelimesinin takip ettigi goriilmektedir. Bu iki kelimenin ilk kullanilmaya bagladiklart
andan itibaren 2011 yilina kadarki gecen siirecte “learning” kelimesinin, “students”
kelimesine kiyasla daha sik kullanildigi, ancak daha sonraki siirecte “students”
kelimesinin kullanim sikliginin, “learning” kelimesinin kullanim sikligin1  gectigi
goriilmektedir. Ancak her iki kelimenin de yillar igerisindeki biiylimelerinin diizenli

olarak artt1g1 sOylenilebilmektedir.

Ozet béliimlerinde en sik kullanilan kelimelerin olusumlarina dayanan birikimli

kelime dinamigi grafigindeki 1986-2021 yillar1 arasindaki yiikselis ve diisiislere
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odaklanildiginda ise, en sik kullanilan ve en zirvede yer alan kelimenin “students” oldugu
goriilmektedir. “students” kelimesi ilk kullanildigi 1992 yilindan itibaren diizenli bir
sekilde yiikselis gostermektedir. Ayrica, ilk kez 1987 yilinda kullanilan “mathematics”
kelimesinin de dilizenli bir sekilde artis gosterdigi ve ikinci sirada yer aldigi
goriilmektedir. Bunlara ek olarak, 6zet boliimiinde siklikla goriilen kelimelerin neredeyse

tamaminin artma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.25 trend olan konular1 gostermektedir. Bu ¢alismada, her bir balonun
boyutu veya gapi, kelime sikliginin en az bes kelimelik olarak ve yillik kelime sayisinin
yilda bes kelime olacak sekilde ayarlanmasiyla olusturulmus olup anahtar kelime arti,
yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik ve 6zet boliimlerinden saglanan kelimelerin ayr1 ayri
siklig1 incelenmektedir. Ilk olarak 2005 yilindan beri siirekli olarak calisilan anahtar
kelime art1 olusumlarina dayali en 6nemli konular incelendiginde, en biiyiik balona sahip
olan “students” (f=28) konusunun 2018 yilinda en trend konu oldugu ve yine ayn1 yilda
“mathematics education” (f=9), “learning systems” (f=8), “education” (f=8) ve “e-
learning” (f=8) konularinin trend konular oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda ise
“student” (f=7) ve 2020 yilinda “curricula” (f=6) konularinin trend konular oldugu
goriilmektedir. Ayrica ilk baslarda, “computer aided instruction” ve “learning systems”

konularmin trend konular olduklar1 dikkat ¢cekmektedir.

Yazarlarin anahtar kelimeleri, yazarlarin makalelerinin icerigini en iyi temsil
ettigine inandiklar1 terimlerin bir listesinden olugmaktadir. Dolayisiyla Sekil 4.25’te yer
alan yazarlarin anahtar kelimeleri olusumlarina dayali olarak en Onemli konulara
odaklanildiginda, konularin 2000 yilindan beri siirekli olarak c¢alisildigr goriilmektedir.
En biiylik balona sahip konunun 2017 yilinda “realistic mathematics education” (f=78)
oldugu ve en trend konu oldugu belirlenmektedir. Sonraki yillara bakildiginda,
“mathematics education” (f=70) konusunun 2018 yilinda ve “mathematics” (f=55)
konusunun 2019 yilinda trend konular oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda ise en trend
konu “game-based learning” (f=5) olarak belirlenmektedir. Ayrica 2020 yilinda en trend
konular arasinda yer alan “mathematics teaching” (f=13) konusunun 2007 yilindan

itibaren kullanilan konular arasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.25’teki baslik boliimlerinde en sik kullanilan kelimelerin olusumlarina
dayali olarak en onemli konulara odaklanildiginda, 1993 yilindan beri siirekli olarak
calisilan konular yer almaktadir. Ilk baslarda trend olan tek konunun “reflection” oldugu
ve 2012 yilina kadar devam ettigi ve 2003 yilinin en trend konusu oldugu goriilmektedir.
En biiyiik balona sahip kelimenin, 2018 yilinda en trend konu olan “mathematics” (f=393)
oldugu goriilmektedir. Ayni yildaki diger trend konularin, “students” (f=285),
“education” (f=133), “school” (f=2016) ve “realistic” (f=65) oldugu goriilmektedir.
Ayrica sonraki yillarda ayr1 ayri her yil i¢in en biiylik balona sahip olan en trend konular,
2019 yilinda “learning” (f=288), 2020 yilinda “model” (f=55) ve 2021 yilinda

“examining” (f=13) konular1 olmaktadir.

Ozet boliimlerinde en sik kullanilan kelimelerin olusumlar gz éniine alindiginda
bu boliimlerde genellikle yer alan soyut kelimelerin (6rnegin “bu ¢alisma....”, “bu
kagit...” ya da “makalemizde...” gibi) temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu analizde
0zet boliimlerinde en sik kullanilan kelimelerin olusumlarina gére en énemli konulari
incelemek i¢in grafigin daha anlasilabilir olmasi amaciyla diger grafiklerden farkli olarak
kelime kullanim siklig1 en az 50 kez olacak sekilde ayarlanmistir. Bu durumda Sekil
4.25’teki ortaya c¢ikan grafikte, 1998 yilindan itibaren ¢aligilan konular yer almaktadir.
Sekil 4.25’te goriildiigii lizere, en biiyiik balona sahip konunun “students” (f=3119)
oldugu ve 2018 yilindaki en trend konu oldugu goriilmektedir. 2018 yilindaki diger trend
konularin ise, “mathematics” (f=1826), “mathematical” (f=1129), “teaching” (f=830) ve
“education” (f=684) oldugu goriilmektedir. 2019 yilina bakildiginda, “learning”
(f=1659), “study” (1382), “research” (f=1205) konularin en trend ilk ti¢ konu oldugu
anlagilmaktadir. Daha sonraki siiregte, 2020 yilinda “skills” (f=363) ve 2021 yilinda

“creativity” (f=52) konularinin kendi yillarinda en trend konular olduklar1 gériilmektedir.

Sekil 4.26 GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, anahtar kelimeler arti,
yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik ve 6zet kismilar1 olmak tizere sik kullanilan anahtar
kelimelerin birbirleriyle olan iligkilerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in anahtar kelimelerin
birlikte gegme sikligr kullanilarak olusturulan anahtar kelime agi haritasini

gostermektedir.

96



; *@..‘9\‘
. 20 u./ s 9.7
* T -y . - =_
learnin . ——— -m;-»{-@:,__ w¥ & =
mam% - ol sl e @ ﬁma'the‘nmtlcs
st@dents 9. —fathematics education
teaching W e @ o 4
L fractions -
e «— & /Y
s . )i 4.,4; - - _.0_
ki = ‘~.~Q @ N . 2
- realistic mathematics education
-2 2. ¢ design researgh
o = ‘e
oS o
- e
Anahtar Kelimeler Artiya Gore Yazarlarin Anahtar Kelimelerine Gore
9
° rﬁath@attcs
L o 9
® LR .
A -9 2 2 deveéﬂem = N
- ® edugﬁon g R g & o a?lrs
* 2, ® ® ~ mathematical
* 2. learning - i g L BEa9 v
mathematics i fs rch. 2 S
.' teachers l’g ! A4 a‘g -,. Q - A
) 1 :\ ¥ ! ,.’,; te ing L Q .
e mamﬁl%{]ts N & &S
. £ 8 5 e j

v L e res ns g,nts
Basliga Gore Ozete Gore

Sekil 4.26 Anahtar Kelime Art1, Yazarlarin Anahtar Kelimeleri, Baslik ve Ozete Gére Anahtar Kelime Ag1

Yukarida yer alan Sekil 4.26°daki anahtar kelimeler artiya gére olusturulan ag
haritasinin 3 farkli kelime kiimesinden olustugu goriilmektedir. Anahtar kelime agi
haritasindan elde edilen veriler analiz edildiginde, diger anahtar kelimeler ile birlikte en
fazla ve ortak olarak kullanilan anahtar kelime, en biiyiik boyuta sahip olan “students”
olmustur. “students” anahtar kelimesinden sonra en bilyiikk boyutlara sahip olan ikinci
anahtar kelimenin “teaching” ve t¢iincli anahtar kelimenin ise “mathematics” oldugu
goriilmektedir. Anahtar kelime gruplarina baktigimizda ise “students”, “teaching” ve
“mathematics education” anahtar kelimeleri basta olmak tizere kirmiz1 renk kiimesi ile
gosterilmektedir. Ikinci anahtar kelime kiimesi ise, “mathematics”, “article”, “human”,
“learning”, “student” anahtar kelimeleri basta olmak tizere mavi renk ile ve ti¢iincti kiime

“curriculum” ve “conceptual framework” anahtar kelimelerinin bulundugu yesil renkli
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kiimeden olusmaktadir. Renk kiimelerine ayr1 bakildiginda her kiimedeki ilk anahtar

kelime merkezlik diizeyleri en biiyiik olan anahtar kelimeler oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.26’daki yazarlarin anahtar kelimelerine gore olusturulan ag haritasinda ise
5 farkli kiime yer almaktadir. Bu kiimelerin, basta “realistic mathematics education” ve
“desing research” olmak tizere kirmizi kiime, basta “mathematics education” olmak tizere
mavi kiime, basta “mathematics”, “learning” ve “problem solving” olmak tizere yesil
kiime, basta “fractions” olmak iizere mor kiime ve “creative thinking”, “critical thinking”
ve “addie” anahtar kelimelerini iceren turuncu kiime oldugu gorilmektedir. Her bir
kiimeye bakildiginda, en biiylik daire boyutuna sahip ve merkezi kelimeler oldugu
goriilmektedir. Bu durum, ilgili anahtar kelimenin digerlerine kiyasla, diger anahtar
kelimelerle daha sik birlikte kullanildigin1 gostermektedir. Sekle bakildiginda, diger
kelimelerle en sik birlikte kullanilan kelimelerin sirasiyla “realistic mathematics
education”, “mathematics education”, “fractions” ve “mathematics” kelimeleri oldugu

sOylenebilmektedir.

Sekil 4.26°da yer alan baslik kisminda en sik beraber kullanilan anahtar kelimelere
gore olusturulan ag haritasina bakildiginda, basta “mathematics” anahtar kelimesinin
oldugu kirmizi, basta “students” anahtar kelimesinin oldugu yesil ve basta “learning”
anahtar kelimesinin oldugu mavi renkli kiimeler olmak {izere 3 farkli renk kiimesinden
olustugu goriilmektedir. En biiyiik daire boyutuna sahip ve en merkezi olan anahtar
kelimelerin sirasiyla “mathematics”, “learning”, “students” ve “mathematical” anahtar
kelimeleri oldugu goriilmektedir. Bu kelimeler diger anahtar kelimelere kiyasla baslik
boliimiinde daha sik kullanilan kelimeler olmaktadir. Ayrica aralarindaki baglantilarina
bakildiginda “mathematics” ve “students” kelimelerinin, basliklarda diger kelimelerle

birlikte daha sik kullanildigi sylenilebilmektedir.

Yine Sekil 4.26’daki 6zet kisminda en sik beraber kullanilan anahtar kelimelere
gore olusturulan ag haritasina bakildiginda ise, 2 farkli renk kiimesinden olustugu
goriilmektedir. Bu renk kiimeleri, “students”, “study”, “learning”, “research” ve “results”
basta olmak iizere kirmizi kiime ve “mathematics”, “mathematical”, “education”,
“teaching” ve “teachers” basta olmak iizere mavi kiimedir. Ayrica daire biiyiikleri ve
baglant1 durumlar1 g6z 6niine alindiginda “students”, “mathematics” ve “study” anahtar
kelimelerinin, 6zet kisminda kullanilan diger anahtar kelimelerle birlikte daha sik

kullanildiklart s6ylenebilmektedir.
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Sekil 4.27°de, GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda anahtar kelime arti, yazarlarin
anahtar kelimeleri, basliga ve 6zete gore en sik kullanilanilan anahtar kelimelerin tematik
haritalarin1 gostermektedir. Sekilde yer alan her bir tematik haritada, minimum kiime
frekanst 5 ve her kiime icin seviye sayist 3 olan toplam 250 anahtar kelime

incelenmektedir.

Sekil 4.27°te yer alan anahtar kelimeler artiya gore tematik harita incelendiginde,
4 kiimede smiflandirildigr goriilmektedir. Kiime 1 “students”, “mathematics education”
ve “learning system”i, kiime 2, “teaching”i, kiime 3, “learning”, “mathematics” ve
“education” ve kiime 4 “e-learning ve ‘“curricula”y1 igermektedir. Ayrica bu dort
kiimenin de, disiik yogunluk ancak yiiksek merkezilikle belirtilen temalari1 veya alanin
temel taslar1 olan kiimeleri gosteren sag alt bolgede (temel temelar) yer aldigi
goriilmektedir. Bu durum bu dort kiimenin de, alan i¢in ¢ok 6nemli olduklarini ancak iyi

gelismemis olduklarint gostermektedir. Ayrica, bu dort kiime arasindan, kiime 1’in

digerlerine kiyasla alan i¢in daha 6nemli goriildiigii sdylenebilmektedir.

Sekil 4.27°deki yazarlarin anahtar kelimelerinin tematik haritasi incelendiginde,
sag iist bolge (Motor temasi), yiiksek yogunluk (gelisme derecesi) ve yiiksek merkezilikle
(6bnem derecesi) belirtilen temalar1 iki kiimede smiflandirarak gostermektedir. Bu
bolgede yer alan birinci kiime, “fractions”, “learning” ve “curriculum” igermekte ve
konumuna bakildiginda en yliksek gelismislige ve en yiiksek oneme sahip oldugu
sdylenilebilmektedir. Ayn1 sekilde Ikinci kiime “problem-solving”, “guided reinvention”
ve “proportional reasoning” icermekte ve konum olarak anahtar kelimeler arasinda
ortalamanin iistiinde gelismislik ve 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Sol tist bolge (Nis
temast), yiksek yogunluk ancak diisiik merkezilikle belirtilen temalar1 iki kiimede
smiflandirilmaktadir. Bu boélgedeki birinci kiime “primary education”, “modelling” ve
“archievement”i igerirken, ikinci kiime ise “conceptual understanding”,” probabilty” ve
“game-based  learning”  igermektedir.  Bolgedeki  kiimelerin  konumlarina
odaklanildiginda, birinci kiimenin iyi gelismis oldugu ancak alan i¢in ¢ok Gnemli
olmadigi, ikinci kiimenin ise en diisiik 6nemi gosterdigi goriilmektedir. Sol alt bolge
(yiikselen ve azalan temalar), diisiik yogunluk ve diisiik merkezilik ile gosterilen temalari
iki kimede smiflandirmaktadir. Birinci kiime “mathematics education”, “teacher
education” ve “mathematics teaching™ igerirken, ikinci kiime ‘“elementary school”,

“mathematical modeling” ve “geometry”i igermektedir. Birinci ve ikinci kiimenin
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konumlarma bakildiginda, birbirleriyle oldukca yakin olduklar1 ve her ikisininde en
diisiik gelismislikte olduklar1 ve alan i¢in ¢ok 6nemli olmadiklar1 goriilmektedir. Bu
konular kullanilmis ancak diisiis egiliminde olan konular1 ifade etmektedir. Son olarak,
sag alt bolge (temel temalar), diisiik yogunluk ancak yiiksek merkezilikle belirtilen
temalar1 veya alanin temel taslar1 olan kiimeleri gostermektedir. Bu bolgede 2 kiime
bulunmaktadir. Birinci kiime “mathematics”, “problem solving” ve “rme”yi igerirken,
ikinci kiime ise “realistic mathematics education”, “desing research” ve “pmri”yi
igermektedir. Bunlardan bazilarinin “realistic mathematics education”, “rme”, “pmri”,
“mathematics” vb. gibi temel kavramlar oldugu agiktir. Birinci ve ikinci kiimelerin yakin
konumlar1 nedeniyle, her ikisinde alan i¢in ¢ok 6nemli olduklart ancak iyi gelismemis
olduklar1 sdylenebilmektedir. Bu konular genel konular olarak arastirma igin 6nem
tasimaktadir. Dolayisiyla bu konularin 6nemleri dikkate alinarak, gelecekteki

arastirmalar i¢in daha da gelistirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.27°deki baslikta kullanilan anahtar kelimelerin tematik haritasi
incelendiginde, 5 kiimede smiflandirildigi goriilmektedir. Sag st bolgede (Motor
temasi), bir tane kiimenin yer aldig1 ve “students”, “learning” ve “mathematical”1 i¢erdigi
goriilmekte ve bu kiimenin ortalamanin iistiinde gelismislige ve en yiiksek 6neme sahip
oldugu sdylenebilmektedir. Sol iist bolgede de (nis temasi) ayni sekilde “context”, “de”
ve “en”1 igeren bir tane kiime bulundugu ve en yiiksek gelismislige sahip oldugu ancak
alan i¢in ¢cok onemli olmadig1 goriilmektedir. Sol alt bolgede de (ylikselen ve azalan
temalar) bir tane kiime bulunmaktadir. Bu kiime, “equations”, “differential” ve
“framework”u igermekte ve konumuna bakildiginda diisiik gelismislikte oldugu ve en
diisiik Oonemi gosterdigi sOylenebilmektedir. Sag alt bolgede (temel temalar) ise,
“mathematics”, “education” ve “teachers™ igeren bir tane kiime oldugu goriilmektedir.
Bu kiimenin konumuna bakildiginda, alan i¢in ortalamanin iistiinde éneme sahip oldugu
ancak iyi gelismemis oldugu goriilmektedir. Son olarak ise, yogunluk (gelisme derecesi)
ve merkezilik (6nem derecesi) eksenleri {izerinde yer alan ve “understanding”, “solving”

ve “grade”yi igeren bir kiime bulundugu goriilmektedir. Bu kiimenin ortalama bir

gelismislige sahip oldugu ve alan i¢in ortalama bir nemi bulundugu sdylenebilmektedir.

Sekil 4.27°deki 6zet boliimiinde kullanilan anahtar kelimelerin tematik haritasi
incelendiginde ise, “students”, “study” ve “learning”i igeren kiime 1 ve “mathematics”,
mathematical” ve “education”u igeren kiime 2 olmak tizere, iki kiimede siniflandirildigi

ve bu kiimelerin her ikisinin de merkezilik ¢izgisi lizerinde yer aldig1 yani ortalama 6neme
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sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica kiime 1’in ortalamanin {stiinde yani yiiksek
gelismislige sahip oldugu ancak kiime 2’nin ortalamanin altinda yani diisiik gelismislige

sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.28°de, GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda anahtar kelime arti, yazarlarin
anahtar kelimeleri, basliga ve Ozete gore anahtar kelimelerin tematik evrimi
gosterilmektedir. Yayinlarin yillara gére dagilimima gore veri toplama, 2013 ve 2019
olarak iki kesme noktas1 belirlenerek, 1986-2013 yillar1 arasi, 2014-2019 yillar arast ve
2020-2021 yillart arasi olmak {izere ii¢ zaman dilimine ayrilmigtir. Her bir zaman
diliminin igerisinde, o yillarda popiiler olan temalar yer almakta ve gri ¢izgiler takip

edilerek her temanin zaman icerisinde gegirdigi evrim incelenebilmektedir.

Sekil 4.28°deki anahtar kelimeler artiya gore olusturulan tematik evrim haritasina
bakildiginda, “students” temasinin ilk olarak 1986-2013 yillar1 arasindaki zaman
diliminde ortaya ¢iktig1, 2014-2019 yillar1 arasindaki zaman diliminde gelistigi ve 2020-
2021 yillar1 arasindaki zaman diliminde dikkat ¢ekmeye devam ettigi ve son yillarda en
popiiler konu oldugu goriilmektedir. Ayrica birinci zaman dilimine bakildiginda, en
biiylik dikdortgene sahip olarak en popiiler temanin “mathematics education” oldugu
goriilmektedir. ikinci zaman dilimine bakildiginda ise &nceki zaman dilimindeki
temalarin bir evrimi olan ve igeriklerinde bir baglanti bulunan “education” temasinin en

popiiler tema oldugu acikca goriilmektedir.

102



1986-2013 2014-2019 2020-2021 1986-2013 2014-2019 2020-2021

elementary school students|

mathematics education|

learning|

‘computer aided instruction

Anahtar Kelimeler Artiya Gére

1986-2013 2014-2019 2020-2021  1986-2013 2014-2019 2020-2021

/

Basliga Gore Qzete Gore

Sekil 4.28 Anahtar Kelime Artinin, Yazarlarin Anahtar Kelimelerinin, Basliga ve Ozete Gore Anahtar Kelimelerin Tematik Evrimi

103



Sekil 4.28°deki yazar anahtar kelimelerine gore olusturulan tematik evrim
haritasina bakildiginda, “realistic mathematics education” ve mathematics education”
temalarmin ilk zaman diliminde ortaya ¢ikan temalar oldugu ve her ikisinde ikinci zaman
diliminde geliserek en popiiler iki tema oldugu ve yine her ikisinin de iiglincii zaman
diliminde bir 6nceki zaman dilimine gore popiilerliginin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica
ikinci zaman dilimine bakildiginda, “realistic mathematics education” temasinin, birinci
zaman dilimindeki “realistic mathematics education”, “fraction” ve “desing research”
temalarimin bir evrimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu zaman diliminde ortaya
¢ikan temalardan bazilari, bir Onceki zaman dimindeki temalarin bir evrimi olup
iceriklerinde bir baglantis1 bulunmakatadir. Bunlara ek olarak ilk defa {igiincli zaman
diliminde ortaya ¢ikan ve son yillarda gelismeye baslayan “elementary school students”,
“mathematics teaching” vb. temalar ise yine onceki zaman dilimindeki temalarin bir
evrimi olarak karsimiza g¢ikmakta ve Onceki temalarla igeriklerinde bir baglanti

bulunmaktadir. Temalarin bu evrimi gri ¢izgilerle izlenebilmektedir.

Sekil 4.28’deki baslik kisimlarinda kullanilan anahtar kelimelere gére olusturulan
tematik evrim haritasina bakildiginda, 1986-2013 yillar1 arasindaki dilimde ilk siray1
“students” temasinin aldig1 ve ardindan “mathematics” ve “development” temalarinin
geldigi goriilmektedir. Ayrica “students” ve “matematics” temalarinin ikinci ve {liglincii
zaman dilimlerinde de devam ettikleri goriilmektedir. Buna ek olarak “mathematics”
temasinin birinci ve tigiincli zaman dilimlerinde, “students” temasinin ise ikinci zaman
diliminde en popiiler temalar oldugu goriilmektedir. Ayrica gri ¢izgiler takip edildiginde,
“students” temasinin ikinci zaman dilimindeki durumu, ilk zaman diliminde yer alan ¢ogu
temanin bir evrimi olarak bu temalarla igeriklerinde bir baglanti bulundugunu
gostermekte ve bu zaman diliminde popiilerliginin daha da arttig1 goriilmektedir. Benzer
durum ikinci zaman diliminde ortaya ¢ikan “teachers” temasi iginde gecerli olmaktadir.
Ugiincii zaman dilimine bakildiginda listelen 5 tema bulunmaktadir. Bu temalardan 4’ii
onceki zaman diliminde ortaya ¢ikan temalarin bir evrimi olup gri ¢izgilerle izlenebildigi

gibi birka¢ temanin uzantisidir.

Sekil 4.28deki 6zet kisimlarinda kullanilan anahtar kelimelere gore olusturulan
tematik evrim haritasina bakildiginda, birinci zaman diliminde listelenen 3 tema
bulunmaktadir. Bu temalardan “mathematics” ve “students” temalar1 ikinci ve {i¢lincii
zaman dilimlerinde de goriilen temalardir. Ikinci zaman dilimine bakildiginda, gri ¢izgiler

takip edildiginde “mathematics” temasinin Onceki zaman dilimindeki temalarla

104



iceriklerinde baglanti bulundugu ve dikddrtgen boyutu goz oniine alindiginda en popiiler
tema oldugu anlagilmaktadir. Buna ek olarak, “students” temasinin da onceki zaman
dilimindeki temalarla igeriklerinde baglantis1 bulundugu gri ¢izgilerle takip edilebilmekte

ve son yillarda en popiiler tema oldugu goriilmektedir.

Bibliyometrik c¢aligmalarda onemli analizlerden bir digeri de c¢alismalarin
kavramsal yap1 haritalandirmasidir. Kavramlarin faktor analizi sonucunda, ilgili alanin
kavramsal yapisinin dinamiklerini ve literatliriin kavramsal yapi taslarini ortaya
cikarmaktadir. Sekil 4.29‘da alan haritalama yoluyla bir kelime ile diger kelime
arasindaki iligkiyi haritalandirarak GME konusundaki makalelerde siklikla yer alan her
kelimenin baglamsal yapisinin gorsellestirmesini igeren bir kavramsal yapi1 haritasi yer
almaktadir. Ayrica alanda olusan her kiime birbirleriyle iligkili kelimeleri icerdigi i¢in,
ayni renge sahip alanda listelenen kelimeler arasinda bir baglanti oldugu
sOylenilebilmektedir. Sekil 4.29°da gerceklestirilen faktor analizi sonucunda, anahtar
kelime art1, yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik veya 6zet kisimlarinda kullanilan anahtar

kelimelerin ayr1 ayr1 kavramsal yapilarinin haritalar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 4.29°da yer alan anahtar kelimeler artiya gore kavramsal yapt haritasina
bakildiginda, 2 farkli renk kiimesi yer almaktadir. Kirmizi renkte gosterilen biiyiik
kiimenin egitim ve matematik konular1 ve kavramlari ile ilgili oldugu, igerisinde
“mathematics”, “mathematical concepts”, “student”, “learning”, ‘“sustainability” ve
“academic performance” gibi anahtar kelimelerini igerdigi tespit edilmektedir. Mavi ile
gosterilen kiimenin ise daha ¢ok “achievement”, “problem solving”, “controlled study”

gibi anahtar kelimeleri igerdigi tespit edilmektedir.

Yazarlarin anahtar kelimelerine gore olan kavramsal yap1 haritasina bakildiginda,
biiyiik boyuta sahip kirmizi renkli kirmizi kiime ve daha kii¢iik boyuttaki mavi kiimenin
yer aldig1 goriilmektedir. Kirmizi renkli kiimenin GME konulari1 ve kavramlar ile ilgili
oldugu ve icerisinde “realistic mathematics education”, “mathematics learning”,
“mathematics”, “pmri”, “rme”, “guided reinvention” gibi ¢ok sayida ve ¢esitli kelime
icerdigi belirlenmektedir. Mavi ile gosterilen kiigiik kiimede ise ‘“addition” ve

“subtraction” anahtar kelimelerinin yer aldig1 goriilmektedir.

Baslik boliimlerinde en sik kullanilan kelimelere gore olan kavramsal yapi
haritasina bakildiginda, biiyiik boyuttaki kirmizi renkli kirmizi kiimenin “mathematics”,
“learning”, “student”, “education”, “teachers”, “school”, “realistic” gibi anahtar
kelimeler basta olmak {izere ¢ok sayida ve cesitli kelime icerdigi ve egitim konular1 ve
kavramlar ile ilgili oldugu goriilmektedir. Mavi ile gosterilen kiimede ise “thinking”,

“based” gibi anahtar kelimelerin bulundugu goriilmektedir.

Ozet boliimlerinde en sik kullanilan kelimelere gore olan kavramsal yapi
haritasina bakildiginda ise, biiyiik boyuttaki kirmiz1 ve oldukga kii¢iik boyuttaki mavi
olmak tizere 2 kiime yer almaktadir. Kirmizi renkli ana kiimenin egitim ve matematik
konular1 ve kavramlar ile ilgili oldugu ve “student”, “mathematics”, “research”,
“mathematical”, “teachers”, “teaching”, “education” anahtar kelimeleri basta olmak
tizere ¢ok sayida ve gesitli kelime igerdigi goriilmektedir. Mavi ile gésterilen kiimede ise
“reserved” ve “rights” anahtar kelimelerin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica
gerceklestirilen faktor analizi sonucunda, Sekil 4.29°da yer alan anahtar kelime arti,
yazarlarin anahtar kelimeleri, baslik veya 6zet kisimlarinda kullanilan anahtar kelimelerin
ayr1 ayri kavramsal yapilarimin haritalarinda meydana gelen kiimelenmelerin daha

ayrintilt bir analizi, Sekil 4.30'da konu dendrogramu ile gdsterilmektedir.
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Sekil 4.30°daki anahtar kelimeler artt dendrogramina bakildiginda, kirmizi ve
mavi olmak iizere iki alan oldugu goriilmektedir. Kirmizi renkli alanda “mathematics”
konu alanmin, “student”, “learning” konu alanlari ile yakin mesafede oldugu ve ayn alt
kiimede yer alarak yakin iliskili oldugu s6ylenilebilmektedir. Mavi renk ile gosterilen
alanda “achievement”, “problem solving” konularinin ayni alt kiimede yer aldigi ve

iligkilerinin yakin oldugu goriilmektedir.

Yazarlarin anahtar kelimeleri dendrogramina bakildiginda, kirmizi ve mavi olmak
tizere iki alan oldugu goriilmektedir. Mavi alanda, “addition” ve “subtraction” birlikte
calisilacak konular olarak ara baglantilarini gosteren bir kiimede bir arada yer almaktadir.
Kirmiz1 kiimede ise, “realistic mathematics education” anahtar kelimesi, “mathematics

99 ¢¢ 2 ¢

learning”, “slope”, “task desing” ve “learning trajectory” ile bir kiimede yer alarak yakin

iligkili oldugu ve yiikseklik artsa da ana kiimeye de yer alan “pmri”, “mathematics”,

“mathematics teaching” ve “rme” konu alanlartyla iliskili oldugu goriilmektedir.

Baslik kisminda kullanilan anahtar kelimelin dendrogramina bakildiginda da yine
kirmizi ve mavi olmak tiizere iki alan dikkat ¢ekmektedir. Buradaki kirmizi alanda
“mathematics” konu alaninin, “teachers”, “students” konu alanlar1 ile daha yakin
mesafede oldugu ve yakin iliskili oldugu, mavi renkli alanda ise “thinking” konu alaninin,

“skills”, “ability” konu alanlariyla iliskilerinin daha yakin oldugu goriilmektedir.

Ozet kisminda kullanilan anahtar kelimelin dendrogramma bakildiginda ise,
karsimiza yine kirmizi ve mavi olmak {izere iki alan ¢ikmaktadir. Buradaki kirmizi alanda
“mathematics” konu alanmnin, “education”, “mathematical”, “understanding” konu
alanlar1 ile ayn1 kiimede yer alarak daha yakin mesafede oldugu ve yakin iligkili oldugu,
“teachers”, “students”, “teaching” konu alanlar ile bir iist kiimede yer aldig1 ve oldukca
iligkili oldugu goriilmektedir. Mavi renkli alanda ise “reserved” ve “rights” birlikte
calisilacak konular olarak ara baglantilarini gdsteren bir kiimede bir arada yer aldig
goriilmektedir. Ayrica tiim grafikler i¢in yiikseklige bakildiginda, mavi alandaki

konularin arasindaki iligkinin kirmizi1 alandaki konulardan uzak oldugunu agikca

goriilmektedir.

Makalelere dayali bir ortak alint1 ag1 Sekil 4.31°de gosterilmektedir.

109



=
- N\

9. W =
] :_;‘;:fr’éudént;?é; he=4 0%

i
i

gravemeijer k. 1954

2 =2 1
gravemsier ke 1008 T
: AT '.‘- heuvel-panhuzen m. 2003

> foiential h. 19
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Sekil 4.31’de GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, GME ile ilgili arastirmalarla
iligkili farkli konular i¢in alintilanan makaleleri bir araya getiren, bir ortak alint1 ag
olusturulmustur. Bu ortak alint1 ag, biblioshiny parametreleri ag diizeni Daire, kiimeleme
algoritmasi i¢in Louvain, 50 diiglim, izole diiglimlerin kaldirilmasi, minimum iki kenar
ve 50 etiket seceneklerinin ayarlanmasiyla olusturularak kirmizi kiime ve mavi kiime
olmak iizere 2 tane ana veri kiimesinden olugsmaktadir. En fazla atif sayisina ve en genis
aga sahip olan en biiyiik dort makalenin, kirmiz1 renkteki Freudenthal (1991), kirmiz1
renkteki Treffers (1987), kirmizi renkteki Freudenthal (1973) ve mavi renkteki Streefland
(1991) oldugu agik¢a goriilmektedir. Freudenthal (1991), Treffers (1987), Freudenthal
(1973) gibi makalelerin baglant1 kurdugu ve kirmiz1 dairelerle birlikte kirmiz1 bir kiime
olusturdugu goriilmektedir. Mavi kiimeye gelince, Streefland (1991), Simon (1995), Lave
(1991), Cobb (1996) ve diger mavi dairelerle ortak alintilara sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Bununla birlikte mavi kiimenin, kirmizi kiimeden daha az alintiya ve

baglantiya sahip oldugu goriilmektedir.

Yazarlara dayali bir ortak alint1 ag1 Sekil 4.32°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.32 Yazarlara Dayali Ortak Alint1 Ag1

Sekil 4.32°de yazarlara dayali olarak, biblioshiny parametreleri ag diizeni Daire,

kiimeleme algoritmasi i¢in Louvain, 50 diigiim, izole diiglimlerin kaldirilmasi, minimum
iki kenar ve 50 etiket seceneklerinin ayarlanmasiyla ortak alint1 ag1 olusturulmustur.
Ayrica bu ortak alint1 agi, kirmizi kiime ve mavi kiime olmak {izere 2 tane ana veri
kiimesinden olusmaktadir. Sekle bakildiginda, daha fazla ortak alint1 yapilan yazarlarin
Gravemeijer, Freudenthal ve Cobb oldugu goriilmektedir. Ayrica, kirmizi kiimede yer
alan Gravemeijer, Freudenthal ve Van den Heuvel-Panhuizen gibi yazarlarin daha sik
baglantt kurdugu ve diger kirmizi dairelerle birlikte kirmizi kiimeyi olusturdugu
goriilmektedir. Ayni sekilde Cobb, Streefland, Thompson ve diger mavi dairelerin birlikte

alintilarinin ve baglantilarinin bulundugu ve mavi kiimeyi olusturdugu goriilmektedir.

Dergilere dayali bir ortak alint1 ag1 Sekil 4.33’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.33 Dergilere Dayali Ortak Alint1 Ag

Sekil 4.33’te GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda dergilere dayali olarak,
biblioshiny parametreleri ag diizeni Daire, kiimeleme algoritmasi i¢in Louvain, 50
diigtim, izole diigiimlerin kaldirilmasi, minimum iki kenar ve 50 etiket segeneklerinin
ayarlanmasiyla ortak alint1 ag1 olusturulmustur. Olusan ortak alint1 aginda, kirmizi kiime,
mavi kiime ve yesil kiime olmak {izere 3 tane ana veri kiimesi yer almaktadir. Dergilerin
ortak atiflari, farkli dergilerden iki belge ayni iiglincii belgeden atif aldiginda meydana
gelmektedir. Ortak alint1 agindaki renkli dairelerin her biri bir dergiyi, daire boyutlar1
ilgili derginin atif agirhigimmi ve daireleri baglayan ¢izgiler ortak baglantilari
gostermektedir. Sekle bakildiginda en biiyiik iki dairenin kirmizi renkteki Educational
Studies in Mathematics ve Journal for Research in Mathematics Education oldugu agikca
goriilmekte ve bu dergilerin en fazla atif sayismma ve en genis aga sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Ayrica bu dergiler, Mathematical Thinking and Learning gibi
dergilerle baglanti kurmakta ve birlikte kirmizi bir kiime olusturmaktadir. Yesil kiimeye
bakildiginda, The Journal of Mathematical Behavior, Mathematics Education Research

Journal, International Journal of Mathematical Education in Science and Thecnology ve
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diger yesil daireler ortak alintilara sahip olmaktadir. Benzer sekilde mavi kiimenin
olusumu da ayni1 teoriye dayanmaktadir. Ayrica yesil kiimenin, diger iki kiimeden daha

az alintiya ve baglantiya sahip oldugu goériilmektedir.

Sekil 4.34 ilgili konuda arastirma yapan yazarlarin is birligi agini gostermektedir.

@
o ) e
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Sekil 4.34 Yazarlarin s Birligi Ag1

Sekil 4.34’te GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda yazarlara dayali olarak,
biblioshiny parametreleri ag diizeni otomatik diizen, kiimeleme algoritmasi i¢in Louvain,
50 diglim, izole diglimlerin kaldirilmasi, minimum iki kenar ve 50 etiket olarak
ayarlanmasiyla yazarlarin is birligi ag1 olusturulmustur. Olusan is birligi ag haritasinda 8
farkli kiime yer aldig1 goriilmektedir. Bu is birligi ag1 incelendiginde, is birligi yapan
yazarlarin ayn1 renkteki kiimede yer aldiklar goriilmektedir. Daire boyutuna bakildiginda
en fazla is birligi yapan ilk ii¢ yazarin Z. Zulkardi, R. I. I. Putri, ve M. Van den Heuvel-
Panhuizen oldugu goriilmektedir. Ayrica baglanti kalinligi goz 6niine alindiginda, kirmizi
kiimedeki Z. Zulkardi ile R. 1. I. Putri ve mor kiimedeki M. Kalogiannakis ile S. Papadakis
arasindaki is birliklerin yakinlig1 acik¢a goriilebilmektedir. Tablo 4.5’te yazar kiimeleri

detayl olarak gosterilmektedir.
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Tablo 4.5 Ortak Atif Ag1 Yazar-Kiime-Merkezilik Degerleri

Yazar Kiime Yazar Kiime
Zulkardi Z 1 Ramussen C 3
Putri RII 1 Dreyfus T 3
Darmawijoyo D 1 Hershkowitz R 3
Hartono Y 1 Kwon ON 3
Somakim S 1 Tabach M 3
Van Eerde D 1 Kalogiannakis M 4
Van Galen F 1 Papadakis S 4
Van Den Heuvel-Panhuizen M 2 Zaranis N 4
Doorman 2 Verschaffel L 5
Drijvers P 2 Van Dooren W 5
Gravemeijer K 2 Simon MA 6
Veldhuis M 2 TzurR 6
Wijaya A 2 Stephan M 7
Heinze A 2 Akyuz D 7
Jupri A 2 Star JR 8
Treffers A 2 Durkin K 8
Rittle-Johnson B 8

Tablo 4.5 incelendiginde, ayn1 kiimede yer alan yazarlarin benzer konuda yayinlar
yaptig1 ve birlikte ¢alistiklart sdylenebilmektedir. Ormegin, 4. Kiimede yer alan M.
Kalogiannakis, S. Papadakis ve N. Zaranis adli yazarlarin yaptiklari galismalar
incelendiginde, ¢alisma alanlarinin benzer konu alanina yonelik oldugu ve bir¢ok
makalede bir arada calistiklar1 goriilmektedir. Sekil 4.35 tniversitelerin is birligi agini

gostermektedir.

uni?ﬁas negeri yogyakaria
universitas pendidikan indonesia

akaria state university

utre%rt unw&r&yﬂsm

eindhoven unlversm of t fersr\

) deakin unn.crsm_.' &
university Cf groningen vanderbilt university

}\
harvard university

san diego state university
portiand state university

middle east technical university
seoul national university

indiana university

Sekil 4.35 Universitelerin Is Birligi Ag1
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Sekil 4.35 GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda iiniversitelere dayali olarak,
biblioshiny parametreleri ag diizeni otomatik diizen, kiimeleme algoritmasi i¢in Louvain,
50 diugim, izole diigiimlerin kaldirilmasi, minimum iki kenar ve 50 etiket olarak
ayarlanmasiyla {iniversitelerin is birligi ag1 olusturulmustur. Elde edilen verilere gore, is
birligi gruplarinin bes kiimeden meydana geldigi goriilmektedir. Universiteler arasinda
en fazla is birligini, en biiyiikk daire boyutuna sahip olan Hollanda’daki Utrecht
University’nin yaptig1 goze ¢arpmaktadir. Ayrica en kalin baglantinin Utrecht University
ile Sriwijaya University arasinda oldugu ve yakin is birligi igerisinde olduklar

sOylenebilmektedir.

Sekil 4.36 iilkelerin is birligi agin1 gostermektedir.

A

" indonesia

Sekil 4.36 Ulkelerin Is Birligi Ag1

Sekil 4.36 GME konusunda belirlenen anahtar kavramlarla ilgili yapilan
kisitlamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda iilkelere dayali olarak,
biblioshiny parametreleri ag diizeni otomatik diizen, kiimeleme algoritmasi i¢in Louvain,
50 diugim, izole digtimlerin kaldirilmasi, minimum iki kenar ve 50 etiket olarak
ayarlanmasiyla {ilkelerin is birligi ag1 olusturulmustur. Olusan is birligi ag1
incelendiginde, dort farkli kiimeden meydana geldigi ve is birligi yapan iilkelerin ayn

renkteki kiimelerde yer aldiklari goriilmektedir. Daire boyutu goz Oniine alindiginda,
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Endonezya, Amerika Birlesik Devletleri ve Hollanda’nin en biiyiik dairelere sahip
olduklart ve en fazla is birligi yapan iilkeler olduklari sdylenebilmektedir. Ayrica
Endonezya ile Hollanda arasindaki baglantinin kalinlig1, bu iki tilkenin aralarinda yakin
is birligi kurduklarin1 géstermektedir. Ardindan Hollanda ile Almanya’nin ve Amerika
Birlesik Devletleri ile Tiirkiye nin yakin is birligi kurdugu goriilmektedir. Sekil 4.36’da
kiime aglar1 seklinde gosterilen iilkelerin is birlikleri, Sekil 4.37°de cografi diizeyde is
birligi yogunlugu haritas: seklinde gdsterilmektedir.

Sekil 4.37 Ulkelerin s Birligi Haritast

Sekil 4.37’ye gore GME’yi konu edinen bilimsel ¢alismalar i¢in en fazla is birligi
yapan ve en gii¢lii katkiy1 saglayan tilkelerin, en koyu mavi renge sahip olan Hollanda,
Amerika Birlesik Devletleri ve Endonezya oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise, ABD,
Birlesik Krallik, Hindistan, Kuveyt, Nijerya ve Polanya ile is birligi bulunmaktadir.
Ayrica pembe renkli egrilerle temsil edilen is birligi baglantilarina bakildiginda, ABD ve
Endonezya’nin en fazla baglantiya sahip {ilkeler oldugu goriilmektedir. ABD’li
yazarlarin, dnemli ¢aligmalar yayimlamak i¢in 25 tilke yazariyla is birligi yaptig1 ve
Endonezya’l1 yazarlarin ikinci en yiiksek ortak yazar olarak, basta Hollanda olmak iizere
icerisinde Malezya, Avustralya, ABD, Almanya gibi iilkelerinde bulundugu 15 iilke ile is
birligi yaptig1 goriilmektedir. Is birligi yapan iki iilkenin is birligi sayis1 bazinda
bakildiginda ise, pembe renkli egri kalinligi en genis olan yani aralarinda en fazla is birligi
yapan lilkelerin Endonezya-Hallonda (25 is birligi) oldugu ve bunu sirasiyla Hollanda-
Almanya (11 is birligi) ve ABD-Tiirkiye (10 is birligi) takip ettigi goriilmektedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

GME iizerine yayinlanmis makalelerin yayn, yazar, dergi, kurum ve iilke bazinda
istatistiksel bilgilerinin verilip bu alanda takip edilen yayin, atif iliskilerinin ve
egilimlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla yapilan analizde, Scopus veri
tabaninda yer alan GME ile ilgili yapilan kisitlamalar sonucunda ulagilan makalelerden
elde edilen veriler kullanilarak bibliyometrik analiz yapilmis ve GME alanindaki iliskiler

aciklanmak istenmistir.

Elde edilen veriler, R-Studio programinin bibliometrix paketinin bir web arayiizii
olan “biblioshiny” araciligiyla analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda 1190 adet makale
analizin genel sonucunu gostermektedir. Arastirma sonuglarina gore yillara gore iiretilen
makale sayis1 goz Oniine alindiginda, alanda iiretilen ilk makalenin 1986 yilinda
European Journal of Psychology of Education’da yaymlanan Leen Streefland’in
“Rational analysis of realistic mathematics education as a theoretical source for
psychology. Fractions as a paradigm.” adli g¢alismasi oldugu goriilmiistir. En fazla
caligmanin ise 2020 yilinda (f=161) yapildig tespit edilmistir. Ayrica, 1986-2021 yillart
arasini iceren 36 yillik siireg, 6 yillik zaman dilimlerine ayrildiginda, iiretilen makale
sayisinin zaman igerisinde siirekli olarak artig gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica en fazla
makalenin 2016-2021 yillar1 arasindaki zaman diliminde iiretildigi ve bu dilimde iretilen
toplam 667 adet makalenin, tim makalelerin %56.05’ini olusturdugu goriilmektedir
(Tablo 4.2). Buradan ¢ikarilabilecek sonug, alana olan ilginin ve buna bagli olarak
bilimsel ¢aligmalarin artis gosterdigi soylenebilmektedir. Ayrica kurumlarin indeksli
yaym yapma sartlart getirmesi de makale sayisindaki artisinin bir nedeni olarak

goriilmektedir.

Alanda yer alan toplam 2252 yazarlarin tiretimleri goz 6niine alindiginda, en fazla
katkiy1 saglayan yazarin 29 makale ile Sriwijaya University’den Prof. Dr. Zulkardi
Zulkardi oldugu tespit edilmistir. Z. Zulkardi’nin ¢aligmalari incelendiginde, a¢1, carpma,
cikarma, geometrik sekiller, hacim, kesirler, matematik okuryazarligi ve matematiksel
modelleme gibi konulara odaklandig: belirlenmistir. Z. Zulkardi’yi sirasiyla, 28 yayin ile
Suparman Suparman ve 27 yayin ile Ratu llma Indra Putri takip etmektedir. En fazla alint1
yapilan yazarlarin ise, “Teacher Implementation of Cooperative Learning in Indonesia:
A Multiple Case Study” adli makaleyle B. Dyson, S. Karmina, R. Philpot ve P. W. S. J.
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Watson adli yazarlar oldugu tespit edilmistir. Ayrica alanda en uzun siire varlik gosteren
yazarin, 1994-2021 yillar1 arasindaki siirecte katki saglayan ve en yliksek h indeksi ve g
indeksi etkisine sahip olan Marja Van den Heuvel-Panhuizen oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, makale {iretimine baslama zamani daha eskiye dayanan yazarlarin, yeni baslayan
yazarlara kiyasla alandaki makale iiretimlerinin daha fazla oldugu ve uzun siire zarfi
boyunca alanda faaliyet gosterdikleri i¢in farkli calisma gruplariyla yayin yapma
ihtimallerinin daha yiiksek olabilmesinden kaynaklandig1 diisiilmektedir. Ancak alanda
yeni faaliyet gostermeye baslayan yazarlarinda sonraki siireclerde alinan atif oranlarinda
bir artts meydana gelecegi i¢in indeks siralamalarinin daha yukarilara tasinacagi
ongoriilmektedir. Makale basina en yiiksek yillik alintilanmaya sahip yazarlar ise, 2017
yilindaki bes makaleyle M. Kalogiannakis ve S. Papadakis olmustur. Yazarlar arasindaki
ortak alint1 aga bakildiginda, en fazla alintilanan yazarin K. Gravemeijer oldugu ve
ardindan H. Freudenthal ve P. Cobb’un geldigi tespit edilmistir. Yazarlarin is birligi agina
bakildiginda ise, en fazla is birligi kuran yazarlarin Z. Zulkardi, R. I. I. Putri ve M. Van
den Heuvel-Panhuizen oldugu tespit edilmistir. Ayrica Z. Zulkardi ile R. I. I. Putri’nin ve
M. Kalogiannakis ile S. Papadakis’in arasinda oldukga yakin is birligi kuruldugu tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak yazarlarin is birligi aglarinin ¢ok sayida kiimeden olustugu
ve bazi kiimelerin kalabalik elemanlardan meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum,
alanda yer alan yazarlarin genellikle makale liretiminde ¢ok yazarli ¢alismalar yapmaya

ve aralarinda bilgi paylasiminda bulunmaya daha istekli olduklarin1 gostermektedir.

Arastirma alanindaki dergiler g6z oniine alindiginda, alandaki ¢aligmalarin 257
farkli kaynakta yaymlandigi tespit edilmistir. Alana 97 makalelik katki saglayan Journal
on Mathematics Education’in 2010 yilindan beri alana katki sagladigi ve ilk sirada yer
aldig1 goriilmiistiir. Ayrica en fazla alint1 yapilan derginin ise 2060 alintilanmayla 1987
yilindan beri alana katki saglayan Educational Studies in Mathematics oldugu tespit
edilmistir. Bu derginin, h indeksi, g indeksi ve toplam alint1 etki faktorleri bazinda en
yiiksek etkiye sahip kaynak oldugu goriilmistiir. Bu dergilerin en 6nemli yaym
kaynaklar1 olmalar1 yalnizca en fazla yayma sahip olmalarindan degil bunun yani sira
yiiksek etki faktoriine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica listede yer alan
diger dergilerinde GME’ye yonelik makalelere yer verdigi ve alandaki prestijli dergiler
oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak, dergiler arasindaki ortak alint1 agina bakildiginda
ise, en fazla alintilanan dergilerin, Educational Studies in Mathematics ve Journal for

Research in Mathematics Education oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, sonraki siireglerde
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alanda ¢alisma yapmak isteyen aragtirmacilarin, calismalarinin etkilerini yiikseltmek i¢in

bu dergileri tercih etmelerinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Arastirma alanindaki tiniversiteler goz oniline alindiginda, Hollanda’da bulunan
Utrech University’nin 86 makalelik katk: ile en fazla katkida bulunan kurum oldugu
goriilmistiir. Utrech University 'nin ardindan Sriwijaya University’de 36 makalelik katki
ile en fazla katkida bulunan ikinci kurum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu liniversitelerin
en fazla makaleye katkida bulunan kurumlar olmalari, GME alaninda 6nde gelen
akademisyenleri biinyelerinde barindirmalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica en yliksek
merkezilik degerine sahip Utrech University, diger kurumlarla en fazla is birligi yapan
kurum olmasimin yani sira en fazla is birligini Sriwijaya University ile yapmistir. Bu
kurumlarin alan i¢in fazla sayida makaleye katkida bulunmalar1 ve yiiksek etkiye sahip
olmalari, diger kurumlarin bu kurumlarla beraber makale tiretme istegini arttirmis olup

bu kurumlarin is birligi aglarinda en merkezde yer almalarinda etkili olmustur.

Arastirma alanindaki ilkeler g6z Oniine alindiginda, Amerika Birlesik
Devletleri’nin 426 makale ile en fazla makale tireten ve 5580 alintilanmayla en fazla alinti
yapilan iilke oldugu tespit edilmistir. Tirkiye ise 92 makalelik katki ile en fazla makale
ireten besinci lilke konumunda iken 217 alintilanmayla en fazla alint1 yapilan on ikinci
tilke konumundadir. Bunlara ek olarak, 285 alintilanmayla alinti yapilan dlkeler
siralamasinda dokuzuncu sirada yer alan Kanada’nin 57.00’lik yillik ortalama alintiyla
ilk sirada yer aldig1 tespit edilmistir. Ulkelerin is birligi agina bakildiginda ise, en fazla
is birligi kuran iilkelerin Endonezya, Amerika Birlesik Devletleri ve Hollanda oldugu
tespit edilmistir. Alana saglanilan katki miktarinda da en iist sirada yer alan bu tilkelerin,
bilimsel iliskilerin kurulmasinda ve devamliliginin saglanmasinda 6nemli bir rolii
bulundugu ve koprii islevi gordiikleri tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, iki iilke
arasindaki is birlikleri sayisina bakildiginda, Endonezya ile Hollanda arasinda oldukga
yakin is birligi kuruldugu belirlenmistir. Tiirkiye ile ABD’nin de 10 is bilirligi ile olduk¢a
yakin is birligi kurduklar1 ve en fazla is birligi kuran {ilkeler arasinda olduklari
goriilmistiir. Ayrica Tiirkiye’nin, ABD’nin yan1 sira Birlesik Krallik, Hindistan, Kuveyt,
Nijerya ve Polanya ile is birligi bulunmaktadir. Tiirkiye her ne kadar yayin iiretiminde
iist siralarda yer alsa da is birligi aglarina bakildiginda, merkezde yer alan bir {ilke

olmadig ve is birliklerinde daha ¢ok yerel ¢alismalara agirlik verdigi gériilmektedir.
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Makalelerde en sik kullanilan anahtar kelimeler géz 6niine alindiginda, “realistic
mathematics education”, “students”, “mathematics” anahtar kelimelerinin en sik
kullanilan anahtar kelimeler olduklar: tespit edilmistir. Anahtar kelimelerin kullanim
sikligimi gosteren grafiklerde, anahtar kelimeler artiya gore “students” (f=28), yazarlar
tarafindan en sik kullanilan anahtar kelimelere gore “realistic mathematics education”
(f=78), baslik boliimlerinde en sik kullanilan kelimelere gére “mathematics” (f=393) ve
Ozet bolimlerinde en sik kullanilan kelimelere gore ‘“students” (f=3119) oldugu
belirlenmistir. Ayrica kelime dinamigi grafiklerine ve trend konular grafiklerine ayr1 ayr1
bakildiginda, bu kelimelerin yillara gore kullanim durumlarn agik¢a goriilmektedir.
Bunlara ek olarak, anahtar kelimelerin tematik haritalar1 ve tematik evrim grafikleri ayri
ayr incelendiginde, zaman igerisinde tercih edilen konularin durumlarn ve gelisimleri
goriilebilmekte ve gilincel sayilabilecek ¢alismalarda hangi konular iizerinde
yogunlasilmasi gerektigi hakkinda fikir vermektedir. Kavramsal yap1 haritalar1 ve konu
dendrogramlart bu konularin birbirleriyle olan iliski durumlart hakkinda yorum
yapilabilmesini saglamaktadir. Bu anahtar kelimelerin dogas1 geregi GME alaninda
oldugu goriilmiistiir. Anahtar kelime agi haritalar1 ise kelimerin birbirleriyle ortak
kullanim durumlart hakkinda fikir vermektedir. Bu aga bakildiginda, “realistic
mathematics education”, “mathematics”, “education”, “students” ve “teaching”
kavramlarinin yogun bir sekilde kullanildigr goriilmistir. Bu durum, bilimsel
caligmalarda genellikle hangi anahtar kelimelerin tercih edildigi veya tercih edilmesi

gerektigi hakkinda faydali olabilmektedir.

Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, alan igerisindeki anahtar
kelimelerin, yazarlarin, kurumlarimn, dergilerin ve iilkelerin GME alaninda ¢alismalarinin
daha fazla oldugu tespit edilmektedir. Gergeklestirilen analiz sonucunda, GME ile ilgili
makaleler elde edilmis ve bu makalelerin 6nemli anahtar kelimeleri, 6nemli yayinlari,
onemli yazarlari, 6nemli kurumlari, 6nemli dergileri ve 6nemli iilkeleri belirlenmistir.
Bunlarin arasindaki baglantilar, iligkiler ve is birlikleri arasgtirmacilara yon
gostermektedir. Sonraki siireglerde ilgili alanda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara

ve literatiire farkli bir perspektif kazandirabilmektedir.

5.2. Oneriler

(Calismada elde edilen veriler dogrultusunda arastirmacilara oneriler su sekildedir:
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Arastirmada sadece Scopus veri tabaninda indekslenmis kaynaklardan
yararlanilmigtir.  R-Studio programi Scopus, WoS, Dimensions, Lens.org,
PubMed, Cochrane Library gibi veri tabanlariyla uyumlu bir sekilde
calismaktadir. Bunun igin sonraki siirecte yapilacak calismalarda bu veri
tabanlarindan da yararlanilabilir. Buna ek olarak bilinyesinde yogunlukla
lisansiistii tezleri bulunduran ProQuest ve YOK Ulusal Tez Merkezi gibi veri
tabanlar1 da kullanilabilir ve elde edilen sonuglar kiyaslanabilir.

Arastirmada 6rneklem olarak sadece makale tiirii dokiimanlar secilmis olup tez,
kitap veya konferans bildirileri gibi dokiiman tiirleri de dahil edilerek analiz
yapilabilir ve sonuglar kiyaslanabilir.

Arastirmada 1986-2021 yillar1 arasindaki ve “Social Science” ve “Mathematics”
konu alanlarinda yer alan dergilerin makalelerinden yararlanilmis olup sonraki
sliregte yapilacak ¢aligmalarda, belirli dergilerde, belirli konu alanlarinda veya
belirli zaman dilimlerinde yaymlanan makaleler igin farkli sinirlamalar tercih
edilerek daha detayli analizler gergeklestirilebilir ve elde edilen sonuglar
kiyaslanabilir.

Sonraki siirecte bilimsel yaym {tretimi degisecegi i¢in bibliyometrik analiz
yapilabilir ve alanin degisimi kiyaslanabilir.

Yapilacak yeni bir ¢alismayla gercek¢i matematik egitimi ile ilgili Tirkiye’deki
yaymlarinin bibliyometrik analizi yapilabilir ve elde edilen sonuglar uluslararasi

literatiir ile kiyaslanabilir.
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EKLER

Ek-1: Etik Kurul

“Gergekei Matematik Egitimi Uzerine Bir Bibliyometrik Calisma” adli tezimde
Scopus veri tabani iizerinden yapilan kisitlamalar sonucunda belirlenen makalelerin
erisime agik verileri kullanilmistir. A¢ik erisimli verilerden yararlanildigindan etik kurul
iznine gerek duyulmamistir. Arastirmanin biitiin asamalarinda etik kurullara uygun bir
sekilde hareket edilmistir. Tez igeriside faydalanilan biitiin ¢alismalara atifta

bulunulmustur.

139



Ek-2: Intihal Raporu
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%2

OGRENCI ODEVLERI

BIRINCIL KAYMAKLAR

dergipark.org.tr

Internet Kaynagi

acikbilim.yok.gov.tr

Internet Kaynagi

&

acikerisim.alanya.edu.tr

Internet Kaynagi

W

dspace.yildiz.edu.tr

Internet Kaynag

=]

acikerisim.akdeniz.edu.tr

internet Kaynag

=]

9lib.net
Internet Kaynagi <%1
Submitted to Alanya Alaaddin Keykubat 4%1
Universitesi
Ogrenci Odevi
www.tutad.or
Internet Kaynagi g <%1
M |ink.springer.com
Intornotgynaglg <%1
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