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Kelimeler: Bu calisma, STEM egitimi ile yapay zeka teknolojilerinin
STEM egitimi, kesisiminde son yirmi yilda (2006-2025) (Uretilen akademik
yapay zeka literatlirii bibliyometrik yontemle analiz etmeyi amaglamaktadir.
o ’_ Egitimde kisisellestirilmis 6grenme yaklasimlarinin ve disiplinler
bibliyometrik arasi entegrasyonun giderek 6nem kazanmasi, bu iki alanin birlikte
analiz,

ogrenme analitigi
Makale Turu:

Arastirma

ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, calisma STEM ve
YZ temali yayinlarin iiretim egilimlerini, etki diizeylerini, anahtar
kavram yapilarin, is birligi aglarin1 ve entelektiiel kiimelenmelerini
ortaya koymay1 hedeflemistir.

Aragtirmanin verileri, Web of Science Core Collection veri
tabanindan 07 Temmuz 2025 tarihinde alinmis ve 2006—2025 yillar1
arasinda yayimlanmig 449 akademik yaym bibliyometrik analiz
kapsamina alinmistir. Analiz slirecinde bibliometrix R paketi ve
biblioshiny arayiizii kullanilarak yillara gore yayin dagilimlari, atif
analizleri, ortak atif aglari, anahtar kelime es-olusumlari ve tematik
evrim haritalar1 olusturulmustur.

Elde edilen bulgular, yillik ortalama yaym artis oraninin %20.93
oldugunu ve 6zellikle 2021-2022 déneminde iiretimde yogunlagma
yasandigim1  gostermektedir. “STEM  education”, “artificial
intelligence”, “intelligent tutoring systems” ve ‘“‘computational
thinking” en sik kullanilan anahtar kelimeler arasinda yer almistir.
Ortak atif ve kavram analizi, VanLehn, D’Mello, Graesser gibi
yazarlarin caligmalar1 alanin temel kuramsal referanslari olarak
belirlenmistir. Tematik evrim analizleri, son yillarda “Al ethics”,
“personalized learning” ve “chatbot” gibi kullanict merkezli ve etik
temalarin yiikseldigini ortaya koymustur. Bu calisma, STEM ve
yapay zeka ekseninde iiretilen literatiiriin yalnmizca teknik degil;
pedagojik, kuramsal ve etik boyutlarda da zenginlestigini
gostermektedir.

*Akademik Caligmalar Sempozyumu (13-15 Kasim 2025 KKTC) bildiri olarak sunulmustur.
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STEM education, | This study aims to analyze the academic literature produced at the
intersection of STEM (Science, Technology, Engineering, and

?rtlf'(.:'al Mathematics) education and artificial intelligence (Al) technologies
intelligence, between 2006 and 2025 through a bibliometric approach. As
bibliometric personalized learning approaches and interdisciplinary integration
analysis, become increasingly vital in education, the convergence of these two

) ) domains necessitates a comprehensive investigation. In this context, the

learning analytics | study seeks to reveal publication trends, citation performance,

Paper Tvpe: co_nc_eptual structures,_collaboratlon networks, and intellectual clusters
aper Type within the STEM-AI literature.

The data were obtained from the Web of Science Core Collection on
July 7, 2025, and include 449 peer-reviewed publications published
between 2006 and 2025. Using the bibliometrix R package and its
biblioshiny interface, analyses such as annual publication trends,
citation distributions, co-citation networks, keyword co-occurrence, and
thematic evolution maps were conducted.

Research

The findings indicate an annual publication growth rate of 20.93%, with
a notable increase in research output observed during 2021-2022. The
most frequently used keywords include “STEM education,” “artificial
intelligence,” “intelligent tutoring systems,” and “computational
thinking.” Co-citation and conceptual structure analyses identified
works by VanLehn, D’Mello, and Graesser as intellectual anchors
within the field. Thematic evolution analysis highlights a recent shift
toward user-centered and ethically oriented concepts such as “Al
ethics,” “personalized learning,” and “chatbots.” This study
demonstrates that the literature on STEM and Al has evolved not only

technically but also pedagogically, theoretically, and ethically.

*This paper was presented at the 5th International Symposium on Academic Studies in Education and
Culture (November 13-15, 2025, KKTC).
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Giris

Yirmi birinci yiizyilda hiz kazanan dijital doniigiim, egitim sistemlerinde 6énemli degisimlere yol
agmustir. Ozellikle yapay zeka (YZ) teknolojilerindeki gelismeler, STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) egitimi alaninda disiplinler arasi etkilesimi artirmig ve arastirma
konularinin ¢esitlenmesine katki saglamistir. Bu siirecte, STEM egitimi disiplinler arasi bir
O0grenme yaklasimi sunarken, YZ teknolojileri 6grenme siireglerinin bireysellestirilmesini
destekleyen 6nemli araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Barkoczi vd., 2024; Zou vd., 2025).

STEM egitimi; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde ele
alindig1 ve Ogrencilerin problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi 21. yiizyil
becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir yaklasimdir (Bybee, 2013; Honey vd., 2014; Dare vd.,
2021). Bu yaklasim, 6grencilerin disiplinler arasi bilgi ve becerileri kullanarak gergek yasam
problemlerine ¢ozum uretebilmelerini hedeflemektedir.

Yapay zeka (YZ) teknolojileri, 6grenme siireclerinin bireysellestirilmesini ve veri temelli karar
verme siireglerinin gelistirilmesini destekleyerek egitimin dijitallesmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Hariyanto vd., 2025). Ozellikle akilli 6gretim sistemleri, makine 6grenmesi ve
dogal dil isleme (NLP) tabanli uygulamalar, 6grencilerin bireysel 6zelliklerine uygun 6grenme
yollarinin olusturulmasina katki saglamaktadir (Holmes vd., 2019; Roll & Wylie, 2016; Zawacki-
Richter vd., 2019). Bu sistemler, 6gretmenin roliinii destekleyici bi¢imde geri bildirim saglama
ve dgrenme siireclerini izleme imkani1 sunmaktadir.

Son yillarda yapay zeka ile STEM egitiminin kesisiminde, YZ destekli uygulamalara odaklanan
calismalarin arttig1 goriilmektedir. Bu calismalar, 6zellikle STEM 6gretim siireclerinde dijital
materyal ve platformlarin kullanimina yonelmektedir. Akilli 6gretim sistemleri, yapay zeka
tabanli sohbet robotlar1 ve simiilasyon ortamlari, 6grencilerin kavramlart daha etkilesimli ve
uygulamaya dayal1 bigimde 6grenmelerine katki saglamaktadir (Chassignol vd., 2018; Chen vd.,
2020). Bu uygulamalar, 6zellikle problem ¢6zme ve deneyimsel 6grenme siireclerini destekleyen
araglar olarak degerlendirilmektedir.

Bunun yani sira literatiirde, yapay zekanin yalnizca bir 6gretim aract olarak degil, ayn1 zamanda
STEM egitiminin dogrudan bir 6gretim igerigi olarak ele alindig1 calismalar da bulunmaktadir.
Bu yaklagimda, algoritmik diisiinme, makine 6grenmesi, veri analitigi ve yapay zeka etigi gibi
konular STEM miifredatina entegre edilerek d6grencilerin yapay zeka okuryazarlig gelistirmeleri
hedeflenmektedir (Chen vd., 2020; Ouyang vd., 2023). Bu sayede Ogrencilerin, yapay zeka
temelli sistemleri yalmizca kullanici olarak degil, elestirel ve bilingli bireyler olarak
degerlendirebilmeleri desteklenmektedir.

Buna ek olarak, literatiirde one ¢ikan bir diger yaklasim, STEM alaninda 6grenme siireclerinin
yapay zeka teknolojileri araciligiyla bireysellestirilmesine odaklanmaktadir. Bu calismalar,
ogrencilerin 6grenme hizlar, ilgi alanlar1 ve performans verilerine gore uyarlanabilir 6grenme
yollarinin gelistirilmesini ele almaktadir. Yapay zeka destekli sistemler, 6grenci verilerini analiz
ederek kisiye 0zgii icerik ve geri bildirim sunmakta ve &grenen merkezli STEM &grenme
ortamlarinin olusturulmasint desteklemektedir (Chassignol vd., 2018; Ouyang vd., 2023;
Akhmetova vd., 2025).

Yapay zeka (YZ), STEM o6grenme ortamlarinda yalmzca bir 6gretim araci olarak degil, ayni
zamanda yeni nesil diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen bir 6grenme unsuru olarak da
ele almmaktadir (Luckin vd., 2016). Bununla birlikte, STEM ve YZ kesisiminde yiiriitilen
calismalarin tematik dagilimi, kullanilan teknolojiler, hedeflenen beceriler ve uygulama alanlari
acisindan biitiinciil bir bicimde incelendigi calismalarin smirl oldugu gériilmektedir. Ozellikle
bu alanin hangi kavram kiimeleri etrafinda sekillendigi, hangi iilkelerde ve arastirma aglarinda
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yogunlastig1 ve zaman i¢inde nasil bir gelisim gosterdigi gibi sorulara sistematik yanitlar sunan
kapsamli analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Zawacki-Richter vd., 2019; Ouyang vd., 2023).

Literatiirde STEM egitimi ve yapay zeka {izerine bazi bibliyometrik ¢aligmalar (Chen vd., 2020,
Zawacki-Richter vd., 2019) bulunmasina ragmen, bu iki alanin kesisimini biitiinctil bir
perspektifle ele alan ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢alismalar ¢ogunlukla
yapay zekayi genel egitim teknolojileri kapsaminda incelemekte olup, STEM disiplinleriyle
biitiinlesen yaklagimlar literatiirdeki yansimalarin1 yeterince kapsamli bigimde analiz
etmemektedir (National Science Foundation [NSF], 2021). Bu ¢alisma, STEM ve yapay zeka
kesisimindeki literatiirii bibliyometrik ydntemlerle inceleyerek alandaki tematik yapilari,
kavramsal iligkileri ve arastirma egilimlerini ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu yoniiyle
calisma, literatiirdeki mevcut boglugun daha sistematik bir bicimde degerlendirilmesine katk1
sunmay1 hedeflemektedir.

Bu calismanin amaci, 2006-2025 yillar1 arasinda STEM ve yapay zeka (YZ) kesisiminde
yayimlanan akademik literatiirii bibliyometrik yontemle inceleyerek alandaki iiretim egilimlerini,
tematik yapilar1 ve is birligi aglarini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda ¢alisma asagidaki arastirma
sorularina yanit aramaktadir:

1. STEM ve YZ literattriniin 2006—2025 yillar1 arasindaki yillik yayin biiyiime orani ve
atif dagilim egilimleri nasildir?

2. Bualandaki en verimli yazarlar, kurumlar ve akademik kaynaklar hangileridir ve bu
aktorlerin etki duzeyleri (h-index, g-index vb.) nasil dagilmaktadir?

3. Ulkeler ve yazarlar aras1 akademik is birligi aglar1 hangi merkezlerde
yogunlagmaktadir?

4. STEM+YZ literatiiriinde en sik kullanilan anahtar kelimeler nelerdir ve bu kavramlar
zaman iginde nasil bir tematik evrim gegirmistir?

5. Ortak atif (co-citation) ve kavramsal haritalama analizlerine gore alanin temel kuramsal
dayanaklar1 nelerdir?

Yontem

Bu arastirma, bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak yiiritiilmiistiir. Bibliyometrik analiz,
bilimsel yayinlarin yapisini, gelisim egilimlerini ve iligkisel driintiilerini incelemeye yonelik nicel
bir aragtirma yaklasimidir (Donthu vd., 2021; Aria & Cuccurullo, 2017). Bu yontem, belirli bir
aragtirma alaninin iiretkenligini, is birligi aglarini ve atif yapisini analiz etmek amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda, STEM ve yapay zeka temalarini iceren akademik literatiir
bibliyometrik gdstergeler aracilifiyla incelenmis; anahtar kelime es-olusum analizi (co-
occurrence) ve tematik kiimeleme gibi tekniklerden yararlanilmistir.

Veri Tabani ve Kapsam

Arastirma verileri, Web of Science (WoS) Core Collection veri tabanindan elde edilmistir. WoS,
yiiksek etki faktorlii ve hakemli yaymlar1 kapsamasi nedeniyle bibliyometrik analizlerde yaygin
olarak tercih edilen bir veri kaynagidir (Mongeon & Paul-Hus, 2016). Veri taramas1 07 Temmuz
2025 tarihinde gergeklestirilmis ve 2006-2025 yillar1 arasinda yayimlanan ¢alismalar analize
dahil edilmistir.

Tarama siirecinde agsagidaki anahtar kelime dizisi kullanilmistir:

("STEM  Education” OR "Science Technology Engineering Mathematics") AND
("Artificial Intelligence”™ OR "Al in Education” OR "Intelligent Tutoring Systems"™) AND
("Teaching" OR "Learning" OR "Instruction" OR "Teacher Education™)

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Bu tarama sonucunda toplam 449 akademik yayin belirlenmis ve analiz kapsamina alinmastir.

Elde edilen yaymlarin baslk, yazar, yil, dergi adi, anahtar kelimeler ve o6zet bilgileri .bib
formatinda disa aktarilmigtir. Arastirma verileri, Web of Science (WoS) Core Collection veri
tabaninda “Topic” (baslik, 6zet, yazar anahtar kelimeleri ve Keywords Plus) alan1 taranarak elde
edilmistir. Veri setinin kapsaml1 ve temsil giicii yiiksek olmasi amaciyla Science Citation Index
Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts and Humanities
Citation Index (A&HCI) ve Emerging Sources Citation Index (ESCI) indeksleri analize dahil
edilmistir. Analiz siirecinde dil kisitlamasina gidilmemistir.

Analiz kapsamina alinan 449 dokiimanin tiirsel dagilimi incelendiginde, 183’{iniin arastirma
makalesi (Article), 16’siin inceleme makalesi (Review) ve 228’inin konferans bildirisi/toplanti
Ozeti (Meeting Abstract/Proceedings) oldugu goriilmektedir. Ayrica veri setinde erken erisim
makaleler, kitap boliimleri ve editoryal metinler de yer almaktadir.

Veri secim sireci PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) protokoliine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada yapilan tarama sonucunda 512
kayda ulasilmistir. On eleme sirecinde, 2006-2025 yillar1 disinda kalan 21 yaym ve hakemli
olmayan 14 dokiiman veri setinden ¢ikarilmigtir. Yinelenen kayitlarin kontrolii sonucunda 8
miikerrer ¢alisma elenmistir. Son agsamada baglik ve 6zet incelemesi yapilmis, arastirma odagiyla
dogrudan iliskili olmayan 20 ¢alisma kapsam dis1 birakilmistir. Bu siire¢ sonunda toplam 449
akademik dokiiman analiz kapsamina dahil edilmistir. Stire¢, PRISMA akis diyagrami ile Sekil
1’de sunulmustur.

e A
Tanilama Kalan kayitlar
tarandi
512 kayit Uygun Olanlar
bulundu : Analize dahil
{" Haric tutulanlar: edilen: 449
R . - Yil disi (n = 21) i
i Tekrarlar i i- Hakemsiz (n = 14):
5_.'Q|karlld| (n= 8)..,5 i- Konu digi (n = 20);
. Dahil Edilenler
Tam metin
Tarama incelendi
- J

Sekil 1. Sistematik literatiir taramas: kapsaminda calisma se¢im siirecine iligkin PRISMA 2020
akug diyagrami

Analizlerin giivenilirligini artirmak amaciyla veri temizligi ve normalizasyon Sireci
uygulanmistir. Bu kapsamda, yazim farklilig1 gosteren yazar isimleri (6r. “Smith J.” ve “Smith,
John”) tek bir kimlik altinda birlestirilmis ve kurum adlarindaki farkli kullanimlar standardize
edilmistir. Ayrica miikerrer kayitlar veri setinden ¢ikarilmisgtir.

Kavramsal tutarlilig1 saglamak amaciyla bir es anlamlilar dizini (thesaurus) olusturulmus ve “Al”,
“Artificial Intelligence” ve “Yapay Zeka” gibi aym kavrami ifade eden anahtar kelimeler tek bir
baslik altinda toplanmistir. Benzer sekilde, “STEM education” ve “STEM learning” gibi yakin
anlamli terimler birlestirilmigtir.
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Bu islemler sonucunda veri seti analiz i¢in uygun hale getirilmis ve bibliyometrik analizler nihai
veri seti lizerinden gergeklestirilmistir.

Veri Analizi Sureci

Verilerin analizi, bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017) R paketi ve buna entegre biblioshiny
araci1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirma sorularina yanit verebilmek amaciyla asagidaki
bibliyometrik analiz tekniklerinden yararlanilmistir:

* Yillara gore yayin ve atif dagilimi

* En verimli yazarlar, kurumlar ve {ilkeler

* Atif analizi (total citation, h-indeX, g-index, m-index)
* Ortak yazarlik analizi (co-authorship analysis)

* Anahtar kelime es-olusum analizi (co-word analysis)
* Ortak atif analizi (co-citation analysis)

» Kaynaklar arasi iligki ag1 (source co-citation)

* Tematik haritalama ve evrim analizi

Bu analizler, literatiiriin iiretim egilimlerini, etki diizeylerini, is birligi yapilarin1 ve kavramsal
organizasyonunu ¢ok boyutlu olarak incelemek amaciyla se¢ilmistir. Elde edilen sonuglar ag
gorsellestirme, tematik harita ve trend analizleri aracilifiyla sunulmustur.

STEM ve yapay zeka literatiiriiniin tematik yapisim1 daha kapsamli incelemek amaciyla anahtar
kelime analizi ii¢ farkli diizeyde gerceklestirilmistir. ilk olarak, yazarlarin kendi ¢alismalarini
tanimlamak icin kullandiklar1 “Yazar Anahtar Kelimeleri” analiz edilmistir. Ikinci olarak, Web
of Science tarafindan otomatik olarak olusturulan “Keywords Plus” dizini incelenmistir. Son
olarak, baslik ve 6zet metinlerinde yer alan terimler frekans analizine tabi tutulmustur.

Bu ¢ok katmanli yaklasim, literatiirdeki kavramlarin hem arastirmacilar tarafindan nasil
tanimlandigim1 hem de veri tabani diizeyinde nasil iligkilendirildigini ortaya koymay1
amaclamaktadir.

Kavramsal Haritalama ve Tematik Kiimeleme

Verilerin yorumlanmasinda bilimsel iiretkenlik (yayin sayis1), etki giicii (atif sayis1 ve PageRank
degeri) ve iligkisellik (kiimeleme yapilar1 ve ag baglantilari) gibi gostergeler dikkate alinmistir.

Tematik analizlerde, literatiirde en sik kullanilan anahtar kelimeler ve ¢aligmalar arasindaki atif
iligkileri incelenerek benzer konular etrafinda kiimelenmeler belirlenmistir. Bu kapsamda, yerel
ve kiiresel atif yapilart degerlendirilerek caligmalarin hem veri seti icindeki hem de genel
literatiirdeki etkisi analiz edilmistir.

Ortak atif ve es-olusum analizlerinde ise kavramlar ve ¢alismalar arasindaki iligkilerin yapisi, ag
olgiitleri kullanilarak incelenmistir. Bu 6lgiitler arasinda diigiimlerin baglanti yogunlugu, diger
diigiimlere olan uzaklig: (yakinlik merkeziyeti) ve farkli kiimeler arasinda koprii rolii listlenme
diizeyi (aradalik merkeziyeti) yer almaktadir. Elde edilen bulgular grafikler araciligiyla
gorsellestirilmis ve yorumlanmustir.
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Bulgular

Bu bdliimde, R Studio programi ile yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablolar ve
grafiklerle sunulmaktadir. Bu gorseller, ortaya ¢ikan egilimleri ve 6nemli noktalarin daha iyi ifade
edilmesi i¢in agiklamalarla desteklenmistir.

Arastirma Sorusu 1: Yayin ve Aaf Egilimleri

Bu bolumde, STEM ve yapay zeka literatiriintin 2006-2025 yillar1 arasindaki yillik yayin iretimi
ve atif egilimleri incelenmistir. Elde edilen temel bibliyometrik gostergeler Tablo 1°de
sunulmaktadir.

Tablo 1. STEM ve YZ Literatiiriine Ait Tanmimlayict Bibliyometrik Gostergeler (2006—2025)

Aciklama Sonuglar
Veriler Hakkinda Zaman aralig1 2006-2025
Bashca Bilgiler Kaynaklar (Dergi, kitap vb.) 225
Dokiimanlar 449
Yillik Biiytime Oran1 % 20.93
Dokiimanlarin ortalama yas1 5
Dokiiman bagina diisen atif sayist 16.38
Kaynakgada atif verilen eserlerin toplam sayisi 17116
Dokiiman icerikleri Keywords Plus — yayinci anahtar sozciik sayist 570
Yazarlarin anahtar sozciik sayisi 1395
Yazarlar Yazar Sayisi 1567
Tek yazarl yayin iireten yazar sayisi 28
Yazar Isbirligi Toplam tek yazarli yayin sayist 31
Dokiiman bagina diisen ortak yazar sayisi 4.43
Uluslararasi ortak yazarlik orani (%) 15.37
Dokiiman Turleri Makale 183
Makale; Kitap bélimi 5
Makale; erken erigim 8
Editoryal metin 6
Toplant1 6zeti 228
Inceleme 16
Inceleme erken erisim 3

Tablo 1 incelendiginde, analiz kapsaminda 2006—2025 yillar1 arasinda toplam 449 akademik
dokiimanin degerlendirildigi ve bu ¢alismalarin 225 farkli kaynaktan elde edildigi goriilmektedir.
Yillik ortalama yayin artis orani %20.93 olarak hesaplanmigtir. Bu bulgu, STEM ve yapay zeka
kesisimindeki ¢alismalarin zaman iginde artis egilimi gosterdigine isaret etmektedir.

Incelenen yaymlarin ortalama yas1 5 yil olup, literatiiriin bilyiik 6lgiide giincel ¢alismalardan
olustugu sdylenebilir. Dokiiman basina diisen ortalama atif sayist 16.38 olarak belirlenmistir.
Ayrica, veri setinde yer alan caligmalarin kaynakgalarimda toplam 17116 atif bulundugu
goriilmektedir. Bu durum, alanin referans yogun bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Dokiiman tiirleri incelendiginde, yayinlarin 6nemli bir kismini 183 adet 6zgiin arastirma makalesi
olusturmaktadir. Bunu 228 adet toplant1 6zeti ve 16 adet inceleme makalesi takip etmektedir.
Bunun yaninda erken erisim makaleler, editéryal metinler ve kitap boliimleri de veri setinde yer
almaktadir. Bu ¢esitlilik, alanin farkli yaym tiirleri tizerinden gelistigini gostermektedir.

Yazar is birligi baglaminda, dokiiman basina ortalama 4.43 ortak yazar diistigii ve yayinlarin
yaklasik %15.37’sinde uluslararas1 is birligi bulundugu goriilmektedir. Toplam 1567 farkl
yazarin yer aldig1 veri setinde yalnizca 31 yayimin tek yazarli olmasi, STEM ve yapay zeka temelli
caligmalarin biiyiik 6l¢iide ekip ¢aligmasina dayandigimi gostermektedir.

Ayrica, yazarlar tarafindan kullanilan anahtar kelime sayisinin 1395, yayinei sistemleri tarafindan
atanan Keywords Plus terimlerinin ise 570 oldugu belirlenmistir. Bu durum, literatiirde kavramsal
cesitliligin yiliksek oldugunu ve ¢aligmalarin farkli tematik alanlara yayildigini gostermektedir.

STEM ve yapay zeka alaninda yayimlanan bilimsel dokiimanlarin yillara gére dagilimi Sekil 2°de
sunulmaktadir.
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Sekil 2. 20062025 Yillar1 Arasinda STEM ve YZ Konulu Yayinlarin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 2 incelendiginde, 2006-2013 yillar1 arasinda yaym sayilarinin gorece diisiik diizeyde
seyrettigi goriilmektedir. Bu donemde yillik yayin sayisinin sinirhi kaldigi ve alana yonelik
akademik ilginin heniiz gelisim agamasinda oldugu sdylenebilir.

2014 yil ile birlikte yaym sayisinda belirgin bir artis egilimi gozlenmekte, bu artisin 6zellikle
2020 yili sonrasinda hiz kazandig1 dikkat ¢gekmektedir. 2021 ve 2022 yillari, sirasiyla 63 ve 68
yaym ile en yiiksek iiretim diizeyine ulasilan donemler olmustur.

2023-2025 yillar1 arasinda da yayin sayilarinin yiiksek seviyede seyrini = siirdiirdiigii
goriilmektedir. Bu durum, STEM ve yapay zeka kesisimine yonelik akademik ilginin son yillarda
artis gosterdigine isaret etmektedir. Yaymn sayisindaki bu artisin, egitimde dijitallesme
stireclerinin hizlanmasi ve yapay zeka teknolojilerine yonelik ilginin artmasiyla iliskili olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Yillara gore atif dagilimlar1 Sekil 3’te sunulmaktadir.

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Sekil 3. STEM ve YZ Konulu Yaynlarin Yillara Gore Ortalama Atif Dagilimlart

STEM ve yapay zeka konularindaki yayinlarin bilimsel etkisini degerlendirmek amaciyla, makale
basina diisen ortalama atif sayilari (Mean Total Citations per Article — MeanTCperArt) ve yillik
ortalama atif degerleri (Mean Total Citations per Year — MeanTCperY ear) incelenmistir.

Sekil 3 incelendiginde, 6zellikle 2007-2014 doneminde yayimlanan ¢aligmalarin daha yiiksek
ortalama atif degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu donemdeki yayin sayisi gorece diisiik
olmasina ragmen, atif ortalamalarmin yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Ornegin, 2007 yilinda
yayimlanan 4 makalenin ortalama 53.75 atif aldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde 2010 (40.83),
2012 (48), 2013 (48.17) ve 2014 (46.41) yillarinda yayimlanan calismalar da yiiksek atif
ortalamalarina sahiptir.

2015 yili sonrasinda yayin sayilarinda belirgin bir artis gdzlenmesine ragmen, makale bagina
diisen ortalama atif sayisinda gorece bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum, literatiirdeki
yaym hacminin artmasiyla birlikte atiflarin daha genis bir yaym grubuna dagilmasiyla iligkili
olabilir. Ornegin, 2021 yilinda yayimlanan 63 c¢alismanin ortalama atif sayis1 11.17 iken, 2022
yilinda yayimlanan 68 ¢alismada bu deger 13.00 olarak hesaplanmustir.

Son yillarda (2023-2025) yayimlanan ¢aligmalarin ise heniiz yeterli atif birikimine ulagsmadigi
goriilmektedir. Bu durum, yayinlarin gérece yeni olmasiyla agiklanabilir. Bununla birlikte, 2023
yili ortalama 17.59 atif ve yillik 5.86 atif degeri ile son donem calismalari arasinda dikkat ceken
bir konumda yer almaktadir.

Arastirma Sorusu 2: En Verimli Yazarlar, Kurumlar ve Kaynaklar

Bu boliimde, STEM ve yapay zeka literatiiriinde 6ne ¢ikan yazarlar, akademik kaynaklar ve
kurumlar {tretkenlik ve etki gostergeleri acisindan incelenmistir. STEM ve yapay zeka
konularindaki bilimsel iiretimin hangi akademik mecralarda yogunlastigini belirlemek amaciyla
kaynak bazli bir siklik analizi yapilmistir. Sekil 4’te, WoS veri tabanindan elde edilen yayinlar
arasinda en sik tercih edilen akademik kaynaklar sunulmaktadir.

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Sekil 4. STEM ve YZ Literatiiriinde En Stk Atif Alan Akademik Kaynaklar

Analiz sonuglarina gore, 449 calismanin 225 farkli kaynakta yayimlandigi goriilmektedir. Bu
cesitlilik, alanin disiplinleraras1 yapisina ve farkli arastirma ortamlarinda ele alindigina isaret
etmektedir.

En fazla yayina sahip kaynak, 26 yayin ile International Journal of Artificial Intelligence in
Education (IJAIED) olmustur. Bu dergiyi International Journal of STEM Education (14 yayin)
ve Frontiers in Education (10 yayin) takip etmektedir. Bu kaynaklarin, yapay zeka ve STEM
egitimi kesisiminde yapilan ¢caligmalara 6nemli bir yayin ortam1 sundugu goriilmektedir.

Akademik dergilerin yani sira konferans temelli yayinlarin da literatiirde 6nemli bir yer tuttugu
dikkat cekmektedir. Ozellikle Thirty-Sixth AAAI Conference on Artificial Intelligence
kapsaminda yer alan Educational Advances in Al bdliimii ile AIED konferansina ait ¢esitli yaym
tiirlerinin (poster, ¢alistay, doktora konsorsiyumu) alandaki giincel ¢alismalarin paylagilmasinda
aktif rol oynadig1 goriilmektedir.

Bu bulgular, alanin yalnizca dergi makaleleri {izerinden degil, ayn1 zamanda konferanslar
araciligryla da gelistigine isaret etmektedir.

STEM ve yapay zeka literatiiriinde 6ne ¢ikan ¢ekirdek kaynaklar, Bradford Yasasi ¢ercevesinde
analiz edilmistir. Sekil 5’te sunulan grafik, yayinlarin belirli akademik kaynaklarda yogunlastigini
gostermektedir.

Core Sources by Bradford's Law

Core
Sources

Articles

Source log(Rank)

Sekil 5. STEM ve YZ Yayinlarinin Bradford Yasasi1 Uyarinca Dagilimi

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
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Grafikte, en fazla yaymma sahip kaynaklarin “cekirdek kaynaklar” bolgesinde toplandigi
gorulmektedir. Bu kapsamda International Journal of Artificial Intelligence in Education,
International Journal of STEM Education, Frontiers in Education, Education and Information
Technologies ve Thirty-Sixth AAAI Conference on Artificial Intelligence gibi yayinlarin
literatlirde 6nemli bir konumda yer aldig1 dikkat cekmektedir.

Bununla birlikte, daha az sayida yayin iceren ¢ok sayida dergi ve konferansin bulundugu “uzun
kuyruk” yapisi da gézlenmektedir. Bu durum, alanin ¢ok disiplinli yapisini ve farkli akademik
platformlara yayildigini géstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, STEM ve yapay zeka literatiiriiniin belirli ¢ekirdek dergi ve
konferanslar etrafinda yogunlastigi, ancak ayn1 zamanda genis bir akademik yelpazeye yayildig
gorlilmektedir. Bu yapi, alanin hem odakli hem de ¢ok disiplinli bir gelisim gosterdigine isaret
etmektedir.

STEM ve yapay zeka kesisiminde yapilan yayinlar incelendiginde, belirli aragtirmacilarin hem
iiretkenlik hem de atif etkisi acgisindan 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu kapsamda, en ¢ok yayin
yapan ve en yiiksek atif degerlerine sahip yazarlar bibliyometrik gostergeler (h-index, g-index ve
m-index) kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 2°de, STEM ve yapay zeka literatiiriinde 6ne ¢ikan
yazarlarin yayn sayilari, toplam atif degerleri ve bibliyometrik gostergeleri sunulmaktadir.

Tablo 2. STEM ve YZ Alaminda En Uretken Yazarlar, Makaleleri ve Atf Metrikleri

Yazarlar h-endeksi g-endeksi m-endeksi Toplam  Yaym ilk Yaym
Atif Sayisi Yihh
Sayisi
Azevedo 8 18 0.421 524 18 2007
Taub 8 12 0.8 358 12 2016
Barnes 6 9 0.545 92 13 2015
Belland 6 7 0.545 368 7 2015
Chi 6 10 0.545 114 14 2015
Kim 6 6 0.6 409 6 2016
Biswas 5 11 0.263 154 11 2007
Burleson 5 5 0.333 108 5 2011
Graesser 5 7 0.417 297 7 2014
Heffernan 5 8 0.417 357 8 2014
Ali 4 5 0.8 100 5 2021
Barnes 4 5 0.5 32 5 2018
Girard 4 4 0.333 48 4 2014
Hu 4 7 0.267 259 7 2011
Koedinger 4 4 0.308 186 4 2013
Maniktala 4 5 0.667 39 5 2020
Matsuda 4 8 0.308 99 8 2013
Tiffany 4 5 0.5 32 5 2018
Vanlehn 4 6 0.267 101 6 2011
Xu 4 4 0.8 63 4 2021
Yang 4 4 0.667 46 4 2020
Zhai 4 5 0.8 104 5 2021
Zhang 4 4 0.333 48 4 2014
Arroyo 3 4 0.176 99 4 2009
Ausin 3 5 0.5 31 5 2020

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
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Tablo 2 incelendiginde, Azevedo’nun toplam atif sayis1 bakimindan en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore m-index degeri en yiiksek olan (0.8) arastirmacilar
Taub, Ali, Xu ve Zhai'dir. Bu bulgu, s6z konusu yazarlarin alanda kisa stirede oldukca yiiksek bir
etki olusturdugunu gostermektedir. Azevedo ise toplam atif sayis1 bakimindan lider konumdadir.

Ayrica, Taub, Ali, Xu ve Zhai gibi bazi arastirmacilarin yiiksek m-index degerlerine sahip olmasi,
bu yazarlarin daha kisa siirede yliksek etki olusturdugunu gostermektedir. Bu durum, alanda hem
uzun siiredir aktif olan aragtirmacilarin hem de son dénemde 6ne ¢ikan ¢aligmalarin birlikte yer
aldigim gostermektedir.

STEM ve yapay zeka literatirinde yer alan ¢aligmalarin etki diizeyi, toplam atif sayilar1 dikkate
almarak degerlendirilmistir. Tablo 3’te, 2006—2025 yillar1 arasinda yayimlanan ve en yiiksek atif
degerine sahip ¢aligmalar sunulmaktadir.

Tablo 3. STEM ve YZ Alaminda En Uretken Yazarlar, Makaleleri ve Anf Sayilart

Yazarlar Bashk Kaynak Topla  Yillhk Normallestirilm
m Atf Topla is Toplam Atif
Sayis1 m Atf Sayisi
Sayisi

The ASSISTments
Ecosystem: Building a

Platform that Brings International

Heffernan . Journal of
& ?g'ee”tﬂztrsfzrr'?\;ﬁ?;gﬂs Artificial 272 2267 5.86
Heffernan geth y Intelligence in
Invasive Research on -
. Education
Human Learning and
Teaching
In Proceedings
Unsupervised bilingual of the 57th
word embedding Annual Meeting
Sun vd. agreement for of the 234 33.43 9.88
unsupervised neural Association for
machine translation Computational

Linguistics

In International
workshop on
Outlier detection with machine

Latecki vd. - . learning and 213 11.21 3.96
kernel density functions q L2
ata mining in

pattern
recognition
A selective meta-analysis
on the relative incidence Journal of
D'Mello of discrete affective states Educational 200 15.38 4.15
during learning with Psychology
technology.
Synthesizing Results From .
Belland Empirical Research on Re"'eV.V of
Educational 179 19.89 8.04
vd. Computer-Based
Research

Scaffolding in STEM
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Education: A Meta-
Analysis

AutoTutor and Family: A International

. Journal of
Nye vd. Review of 17 Years of Artificial 165  13.75 3.56
Natural Language . .
. Intelligence in
Tutoring .
Education

Analyzing Multimodal
Multichannel Data about

Azevedo &  Self-Regulated Learning Computers in

Gasevic with Advanced Learning Huma}n 163 23.29 6.88
. Behavior
Technologies: Issues and
Challenges
Casal- Al literacy in K-12: a
Otero vd. systematic literature IJ STEM Ed 145 48.33 8.24
review
leferen_tlal Privacy Thirtieth AAA]
NhatHai Preservation for Deep Conference on
Auto-Encoders: an - 141 14.10 4.85
vd. . Artificial
Application of Human Intellicence
Behavior Prediction g
Automation, Algorithms,
Neff & and Politics| Talking to International
Nagy Bots: Symbiotic Agency Journal of 140 14.00 4.82
and the Case of Tay Communication
ngh-throgghput Physical
McCulloug ~ SXPerimentation meets oy
artificial intelligence: a . 106 17.67 6.30
h vd. Chemical
new pathway to catalyst .
di Physics
iscovery
Deep Learning in
Kalinin vd. Pharmacogen_omlcs: Fr_om Pharma}cogenom 103 12 88 5 46
Gene Regulation to Patient ics
Stratification
The application of Al
Xu & technologies In STEM ~yorpveg 102 2550 7.85
Ouyang education: a systematic
review from 2011 to 2021
Gamage A systematic review on
vd g trends in using Moodle for IJ STEM Ed 102 25.50 7.85
' teaching and learning
Effectiveness of
Computer-Based
Scaffolding in the Context Educ Psvchol
Kim vd. of Problem-Based Y 100 12.50 5.30

Learning for Stem Rev

Education: Bayesian
Meta-analysis
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Bu tabloda, toplam atif sayis1 (TC), yillik ortalama atif (TC p Y) ve normallestirilmis atif degeri
(N.TC) dikkate alinarak siralanan ¢aligmalar yer almaktadir. Tablo 3 incelendiginde, Heffernan
ve Heffernan (2014) c¢alismasimin 272 atif ile en yiiksek etkiye sahip calisgma oldugu
gorlilmektedir. Bunun yani sira, Sun ve arkadaslarinin (2019) calismasi yillik ortalama atif degeri
bakimindan 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, Azevedo ve Gasevic’in 6z-dlzenleme sireclerine odaklanan ¢aligmasi ile Belland ve
arkadaslarinin STEM baglamindaki bilgisayar destekli 6grenme {izerine yaptig1 meta-analiz de
yuksek atif degerleri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgular, literatiirde one ¢ikan g¢alismalarin
cogunlukla yapay zeka destekli 6grenme sistemleri ve Ggrenme siireglerinin analizi {izerine
yogunlagtigini gdstermektedir.

Kurumsal diizeyde yapilan analizler, STEM ve yapay zeka alanindaki bilimsel {iretimin belirli
tiniversitelerde yogunlastigini gostermektedir. Analiz sonuglarina goére North Carolina State
University en yliksek yayin sayisina sahip kurum olarak dne ¢ikmaktadir. Bunu Carnegie Mellon
University, Arizona State University ve University of Memphis gibi arastirma {iniversiteleri takip
etmektedir.

Ayrica Cin ve Hong Kong merkezli liniversitelerin katkilarinda artis gézlemlenmesi, alanin
kiiresel dlgekte genisledigine isaret etmektedir. Bu bulgular, bilimsel iiretimin belirli merkezlerde
yogunlagmakla birlikte uluslararasi diizeyde yayilim gosterdigini ortaya koymaktadir.

Arastirma Sorusu 3: Iy Birligi Aglart

Bu bolimde, STEM ve yapay zeka literatiiriinde iilkeler arasi akademik is birligi yapilar
incelenmistir. Sekil 6’da sunulan ag, 2006-2025 yillar1 arasinda yayimlanan ¢aligmalar temel
alinarak olusturulmustur.

®
’,:,. “‘o v —®

Sekil 6. 2006-2025 Arasinda STEM ve YZ Literatiiriinde Ulkeler Arasi Akademik Isbirligi Ag

Sekil 6 incelendiginde, ABD’nin agda merkezi bir konumda yer aldig1 ve ¢ok sayida iilke ile is
birligi yaptig1 goriilmektedir. ABD’nin Kanada, Cin, Birlesik Krallik, Almanya, Giiney Kore ve
Fransa ile yogun is birligi icinde oldugu dikkat ¢gekmektedir.

Bunun yani sira Avustralya, Cin ve Almanya gibi iilkelerin kendi ¢evrelerinde bolgesel is birligi
kiimeleri olusturdugu goériilmektedir. Bu bulgu, STEM ve yapay zeka alanindaki aragtirmalarin
uluslararasi is birlikleri araciligiyla gelistigine isaret etmektedir.

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Gorsellestirme, Louvain algoritmasina dayali modiilerlik temelli kiimeleme yaklasimiyla
gerceklestirilmistir. Louvain algoritmasi, biiyiik 6l¢ekli aglarda topluluk yapisini ortaya ¢ikarmak
amaciyla modiilerlik degerini maksimize eden ve diigiimleri yogun baglantilarina gore
kiimelendiren yaygin bir ag analiz yontemidir. Bu sayede, sik is birligi yapan iilkeler ayn1 renkli
kiimelerde toplanarak tematik yakinliklar: ve bilimsel etkilesim yogunluklari ortaya konmustur.
Yazarlar arasi ortak yazarlik (co-authorship) agi Sekil 7°de sunulmaktadir. Bu agda diigiimler
yazarlari, baglantilar ise birlikte yayimlanan ¢aligmalari temsil etmektedir.

Sekil 7, arastirma alanindaki ortak yazarlik aginin yapisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 7. STEM ve YZ Literatiiriinde Yazarlar Arast Ortak Yazarlik Ag1 (Co-Authorship)

Sekil 7 incelendiginde, Barnes ve Chi’nin yogun baglanti yapilariyla agin merkezinde yer aldigi
gorlilmektedir. Bu durum, s6z konusu yazarlarin literatiirde yiiksek is birligi diizeyine sahip
oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, merkeziyet Ol¢limleri incelendiginde Heffernan’in yiiksek aradalik
(betweenness) degeri ile farkli yazar gruplar1 arasinda koprii rolii tistlendigi goriilmektedir. Bu
durum, gorsel merkezilik ile yapisal merkeziligin farkli kavramlar oldugunu ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde Azevedo’nun farkli kiimelerle baglanti kurdugu ve literatiirde tematik cesitliligi
temsil eden bir konumda yer aldig1 goriilmektedir.

Arastirma Sorusu 4: Anahtar Kelimeler ve Tematik Yapi

Bu bolimde, STEM ve yapay zeka literatiiriinde en sik kullanilan anahtar kelimeler ve bu
kavramlarin son yirmi yildaki tematik dontisiimii incelenmistir. Kelime bulutu (Sekil 8) ve
kavramsal egilim grafikleri (Sekil 9), “intelligent tutoring systems” ve “computational thinking”
gibi kavramlarin literatiirde 6ne ¢gikan temalar arasinda yer aldigini gostermektedir.

Tablo 4, STEM ve yapay zeka alanindaki yayinlarda en sik kullanilan anahtar kelimeleri ti¢ farkli
bibliyometrik alan (yazar anahtar kelimeleri, Keywords Plus ve 6zetler) lizerinden karsilastirmali
olarak sunmaktadir.

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Tablo 4. STEM ve YZ Alamindaki Yayinlarda En Stk Kullanilan Anahtar Kelimelerin
Karsilastirmal Goriiniimii

Yazar Tarafindan
Belirlenen Anahtar

Kelimeler f Keywords Plus f Ozetler F
stem education 76 Students 35  learning 1015
artificial intelligence 66 Science 26  students 809
Education 33 Knowledge 24 education 495
intelligent tutoring systems 33 Model 17 i 426
machine learning 32 Design 16  stem 382
Learning 29 Framework 15 data 356
Stem 27 Education 14 research 285
deep learning 14 Impact 14 study 281
Technology 14 intelligent tutoring systems 14 science 273
Chatgpt 11 Technology 14  student 249

Yazar anahtar kelimeleri incelendiginde “STEM education” (f=76) ve “artificial intelligence”
(f=66) terimlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun yani sira “intelligent tutoring systems”,
“machine learning” ve “learning” gibi kavramlarin da siklikla tercih edildigi dikkat cekmektedir.
Keywords Plus alaninda ise “students” (f=35), “science” (f=26) ve “knowledge” (f=24) gibi daha
genel ve igerikten tiiretilmis kavramlarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle “intelligent tutoring
systems” teriminin her iki kategoride de yer almasi, bu kavramin alan agisindan 6nemli bir odak
noktast oldugunu gostermektedir.

Ozetlerde en sik karsilasilan terimler arasinda “learning” (f=1015) ve “students” (f=809) yer
almakta olup, “education” (f=495), “ai” (f=426) ve “stem” (f=382) gibi kavramlar da ¢aligmalarda
One c¢ikan tematik yonelimlere isaret etmektedir. Ayrica “ChatGPT” gibi yeni nesil yapay zeka
araclarinin (f=11) yazar anahtar kelimeleri arasinda yer almasi, bu kavramlarin literatiirde giderek
yer bulmaya basladigini géstermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, farkli veri kaynaklari
tizerinden elde edilen anahtar kelimelerin biiylik dlglide benzer tematik odaklara isaret ettigi
gorulmektedir.

Sekil 8, en sik kullanilan anahtar kelimelere dayali olarak olusturulan kelime bulutunu
gostermektedir.
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Sekil 8. STEM ve YZ Alaminda En Stk Kullanilan Anahtar Kelimelerden Olusturulan Kelime
Bulutu

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Sekil 8’de sunulan kelime bulutu, STEM ve yapay zekad alaninda en sik kullanilan anahtar
kelimelerin frekans dagilimini gorsellestirmektedir. Gorselde daha biiyiik ve belirgin sekilde yer
alan terimler, literatiirde daha yiiksek siklikta kullanilan kavramlari temsil etmektedir. Kelime
bulutu incelendiginde “STEM education”, “artificial intelligence” ve “intelligent tutoring
systems” gibi kavramlarin one ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu kavramlarin
literatiirde siklikla birlikte ele alindigin1 géstermektedir.

Sekil 9 yazar anahtar kelimelerine dayali olarak hangi terimlerin ortaya ¢iktigini gostermekte,
terimlerin popiilerligini vurgulayarak, konunun evrimine genel bir bakis saglamaktadir.
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Sekil 9. Yazar Anahtar Kelimelerine Gore 2006—-2025 Arasinda Kavramsal Egilimler

Sekil 9, 2006-2025 yillar1 arasinda STEM ve yapay zeka temali ¢alismalarda yazar anahtar
kelimelerinin zaman igerisindeki degisimini gostermektedir. Grafik, belirli kavramlarin hangi
donemlerde one ciktigini ve literatiirdeki arastirma egilimlerinin nasil degistigini ortaya
koymaktadir. 2006-2014 doneminde “intelligent tutoring systems”, “machine learning”,
“computer-based learning” ve “learning analytics” gibi kavramlarin literatiirde yer almaya
basladig1 goriilmektedir. Bu kavramlar, egitimde teknoloji kullanimina yonelik erken dénem
calismalar1 yansitmaktadir.

20152019 doneminde “STEM education”, “artificial intelligence in education”, “educational
technology” ve “robotics” gibi kavramlarin daha belirgin hale geldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum, yapay zeka uygulamalarinin egitim ortamlaria entegrasyonunun arttigini gostermektedir.
2020-2025 doéneminde ise “online learning”, “personalized learning”, “adaptive learning
systems”, “augmented reality” ve “chatbot” gibi daha kullanic1 odakli kavramlarin literatiirde yer
aldig1 goriilmektedir. Ayrica “Al ethics” ve “equity” gibi kavramlarin da bu dénemde One
¢ikmasi, teknolojik gelismelerle birlikte etik ve toplumsal boyutlarin da arastirma giindemine
dahil edildigini gostermektedir. Bu bulgular kavramsal egilimlerin zaman igerisinde teknik odakli
yaklasimlardan daha kullanic1 ve 6grenen merkezli yaklasimlara dogru bir degisim gosterdigi
soylenebilir.

Sekil 10°da sunulan tematik harita, anahtar kelimelerin merkezilik (centrality) ve yogunluk
(density) degerlerine gore dort farkli bolgede siniflandirildigi bir yapiy: gostermektedir. Bu harita,

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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literatiirde One ¢ikan tematik kiimelerin konumlarint ve gelismislik diizeylerini ortaya
koymaktadir.

rteligent fulorag systems
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Sekil 10. Anahtar Kelime Temelli Tematik Yogunluk ve Merkezilik Haritast

Sekil 10 incelendiginde, anahtar kelimelere dayali olarak olusan tematik kiimelerin farkli
arastirma odaklarint temsil ettigi goriilmektedir. Bu kiimeler, STEM egitimi, yapay zeka
uygulamalari, 6grenme analitigi ve kullanict odakli yaklasimlar gibi temel aragtirma alanlart
etrafinda yogunlagsmaktadir.

Yesil kiime, STEM egitimi ile yapay zeka uygulamalarinin biitiinlestigi giincel ¢aligmalari temsil
etmektedir. Kirmizi kiime, akilli 6gretim sistemleri ve bilissel modelleme gibi daha kuramsal
temelleri iceren ¢aligmalardan olusmaktadir. Turuncu kiime, 6grenme analitigi ve veri temelli
yaklagimlar1 kapsarken; mavi kiime, insan-bilgisayar etkilesimi ve kullanici odakli tasarim
yaklagimlarini icermektedir. Ayrica daha kiiciik 6l¢ekli kiimelerin artirilmig gergeklik, etik,
metaverse ve bilgisayarla gorme gibi daha 6zgin ve gelismekte olan arastirma alanlarini temsil
ettigi goriilmektedir. Bunun yaninda tematik harita STEM ve yapay zeka literatiiriiniin hem
kuramsal hem de uygulamaya doniik alanlar1 kapsayan c¢ok boyutlu bir yapi sergiledigini
gostermektedir.

Sekil 11°de 2006-2021 ve 2022-2025 dénemlerine ait tematik evrim haritasi sunulmaktadir.

2006-2021 2022-2025
education. 3 achievement
engagement ’ ‘education
feedback
. ‘1 help
= =
mathematics mathematics
similarity
strategies
skills m—
students - students
thinking? ! [ support

Sekil 11. 2006-2021 ve 2022—-2025 Dénemlerine Ait Tematik Evrim Haritast

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Sekil 11, 2006-2021 ve 20222025 yillar1 arasinda STEM ve yapay zeka literatiiriinde 6ne ¢ikan
temalarin zamansal olarak nasil degistigini gostermektedir. Gorselde yer alan temalar, belirli
donemlerde c¢aligmalarda One ¢ikan anahtar kavramlari temsil etmekte; oklarla gosterilen
baglantilar ise bu temalarin zaman igerisindeki doniislimiinii yansitmaktadir.

2006-2021 doéneminde One ¢ikan “students”, “education”, “knowledge” ve “skills” gibi
temalarin, 2022-2025 doneminde de varliklarimi siirdiirdiigii goriilmektedir. Bu durum, bazi
kavramlarin literatiirde siireklilik gosterdigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, Onceki
donemde One ¢ikan “feedback”, “engagement” ve “thinking” gibi temalarin son donemde daha

az yer aldigi; buna karsilik “achievement”, “help”, “strategies” ve 6zellikle “intelligent tutoring
systems” gibi kavramlarin daha belirgin hale geldigi goriilmektedir.

Bu degisim, literatiirde arastirma odagmin genel Ogretim siire¢lerinden daha ¢ok
bireysellestirilmis 0grenme yaklasimlarina ve yapay zeka destekli sistemlere yoneldigini
gostermektedir. Tematik evrim analizi, STEM ve yapay zeka literatirinde hem sureklilik
gosteren hem de zamanla degisen arastirma egilimlerinin birlikte bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Sekil 12, STEM ve yapay zeka literatiiriinde yazarlar tarafindan belirlenen anahtar kelimelere
dayali olarak olusturulan es-olusum (co-occurrence) agini gostermektedir. Bu agda diiglimler
anahtar kelimeleri, baglantilar ise bu terimlerin ayni1 caligmalarda birlikte kullanilma sikligini
temsil etmektedir. Diigiim boyutlari, anahtar kelimelerin toplam kullanim sikligina gore
Olceklendirilmistir.
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Sekil 12. STEM ve YZ Literatiiriindeki Anahtar Kelimeler Arasindaki Es-Olusum Iliskileri

Sekil incelendiginde, “STEM education” kavramimin agda merkezi bir konumda yer aldigi ve
“science”, “technology” ve “education” gibi kavramlarla baglantilar kurdugu goriilmektedir. Bu
durum, s6z konusu kavramlarin literatiirde birlikte ele alindigini géstermektedir. Bununla birlikte,
“students”, “learning” ve “knowledge” gibi kavramlarin da agda 6nemli bir yer tuttugu, ancak
baglanti yogunluklarinin gorsel olarak daha sinirli oldugu dikkat cekmektedir. “Artificial
intelligence” ve “machine learning” gibi kavramlarin ise belirli alt kiimeler icerisinde
konumlandigi ve daha simrh sayida kavramla iliski kurdugu goriilmektedir. Bu durum, bu
kavramlarm literatiirde daha spesifik arastirma baglamlarinda ele alindigi seklinde

yorumlanabilir.

Ayrica “ChatGPT” gibi daha yeni kavramlarin agin ¢evresinde yer almasi, bu terimlerin literatiire
gorece yeni dahil oldugunu ve heniiz diger kavramlarla giiclii bir baglant1 yapis1 olusturmadigin

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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gostermektedir. Kiimeleme analizi uygulanmamis olmakla birlikte, baglanti yogunluklarina
dayali gorsel inceleme, literatiirde STEM egitimi, disipliner bilesenler, 6grenme siirecleri ve
yapay zeka temelli yaklagimlar olmak iizere farkli tematik odaklarm bulundugunu
disiindirmektedir.

Arastirma Sorusu 5: Kuramsal Yapi ve Ortak Anf Analizi

VanLehn (2011) tarafindan ortaya konulan akilli 6gretim sistemlerinin etkililigine iliskin bulgular
ile Koedinger ve arkadaglarinin (1997) gelistirdigi bilissel modelleme yaklasimlari, literatiirde
merkezi bir “kopri” islevi gérmektedir. Bilissel modelleme, 6grencilerin problem ¢dzme
stireclerini ve hata oOriintlilerini analiz ederek Ogrenme siirecine iligkin ayrintili bir temsil
sunmaktadir. Bu temsil, akilli 6gretim sistemlerinin 6grenme ortamini bireysellestirmesine olanak
tanimaktadir. Bu baglamda, bilissel modelleme yaklagimlar biligsel yiik kurami ile dogrudan
esdeger olmayip, 6grenme siirecinde ortaya ¢ikan bilissel yiikiin diizenlenmesine katki saglayan
bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Nitekim akilli 6gretim sistemleri, 6grencinin mevcut biligsel
durumuna uygun geri bildirim ve ydnlendirmeler sunarak gereksiz biligsel yiikii azaltmay1
hedeflemektedir (Sweller, 1988). Ayrica bu sistemler, 6grencinin aktif katilimin1 ve bilgi insasini
destekleyen yapilartyla yapilandirmaci 6grenme ilkeleriyle de ortiismektedir. Bu yoniiyle yapay
zeka destekli STEM uygulamalari, yalnizca teknik araglar degil, bilissel siirecleri yoneten ve
ogrenmeyi destekleyen pedagojik yapilar olarak degerlendirilebilir.

Atif analizi, bilimsel belgeler, yazarlar veya yayinlar arasindaki entelektiiel iligkileri incelemek
amaciyla kullanilan temel bibliyometrik yontemlerden biridir (Small, 1973). Bu yontem, bilimsel
bilgi yapilarinin haritalanmasina ve arastirma alanlar1 arasindaki iliskilerin ortaya konulmasina
olanak tanimaktadir (Brahimi & Haneya, 2023).

Bu ¢alismada kullanilan birlikte atif (co-citation) analizi, farkli ¢alismalarin literatiirde birlikte
referans verilme sikligina dayali olarak aralarindaki kuramsal iligkileri belirlemeyi
amagclamaktadir (Small, 1973). Analiz siireci, Bibliometrix R paketi (Aria & Cuccurullo, 2017)
ve ilgili bibliyometrik yontemler g¢ercevesinde gerceklestirilmistir. Bu yaklasim, arastirma
alanindaki entelektiiel kiimelenmeleri ve tematik yakinliklar1 ortaya koymada etkili bir arag
olarak gorilmektedir.

® o
%
\ I
< e 2 - B "
% ‘vanlehn k 2011

&

Sekil 13. STEM ve YZ Alaninda Yazarlar Arasi Ortak Atif Ag1 Gorsellestirmesi

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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Sekil 13’de sunulan ortak atif agi, STEM ve yapay zeka alanindaki yayinlarin referans verdikleri
caligmalar arasinda kurulan iliskileri gorsellestirmektedir. Bu analizde diigiimler yazarlar1 temsil
ederken, baglantilar s6z konusu yazarlarin ayni ¢aligsmalar iginde birlikte atif alma sikligini
gostermektedir. Diiglim biyiikliikleri ise yazarlarin atif yogunlugunu yansitmaktadir.

Ag yapisi incelendiginde, VanLehn (2011), Koedinger (1997) ve D’Mello (2012, 2014) gibi
calismalarin yiiksek aradalik merkeziyeti (betweenness centrality) agda one ¢giktigi goriilmektedir.
Bu durum, séz konusu c¢aligsmalarin farkli kuramsal kiimeler arasinda baglanti kuran 6nemli
calismalar arasinda yer aldigini gostermektedir. Ozellikle VanLehn (2011) galismasinin yiiksek
merkeziyet degerleri ile agin genel yapisinda belirgin bir konumda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bu bulgu, s6z konusu c¢aligmanin literatiirde farkli aragtirma alanlarini bir araya getiren bir rol
istlendigine isaret etmektedir.

Ayrica Vygotsky (1978), Hmelo-Silver (2007) ve Graesser (2004, 1995) gibi ¢alismalarin da
genis kiimeler igerisinde yer aldigi ve egitim kuramlari ile yapay zeka temelli 6grenme
yaklagimlari arasinda baglanti kurdugu goriilmektedir. Ortak atif ag1 analizi, STEM ve yapay zeka
literatiiriinde belirli ¢alismalarin farkli kuramsal alanlar arasinda baglant1 kurarak 6énemli bir
konumda yer aldigin1 gostermektedir.

Sekil 14’de sunulan kaynak temelli ortak atif ag1 (source co-citation), analiz edilen ¢aligmalarda
birlikte atif alan akademik kaynaklar arasindaki yapisal iligkileri gostermektedir. Bu agda her
diigiim bir akademik kaynagi temsil ederken, diiglimler arasindaki baglantilar bu kaynaklarin
literatiirde birlikte atif alma sikligini yansitmaktadir. Diigiim biiyiikliikleri ise ilgili kaynaklarin
toplam atif diizeyine gore dlgeklendirilmistir.
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Sekil 14. Akademik Kaynaklara Dayali Ortak Atif Ag1 (Source Co-Citation)

Ag yapist incelendiginde, belirli dergi ve yayin serilerinin kiimeler halinde yogunlastigi
goriilmektedir. Ornegin, bazi kiimelerde Computers & Education dergisinde yayimlanan
calismalarin 6ne ¢iktig1; diger kiimelerde ise Journal of Educational Psychology ve Lecture Notes
in Computer Science gibi farkli disiplinlere ait kaynaklarin yer aldigi dikkat ¢gekmektedir. Bunun
yamn sira, Journal of Educational Psychology ve Lecture Notes in Computer Science gibi saygin
akademik mecralar, literattrdeki temel bilgi kaynaklar1 ve kuramsal referans noktalar1 olarak
kiimelenmektedir. Bu durum, birlikte atif aginin yalmizca tematik benzerlikleri degil, ayni

Avan, C., & Agikgdz, S. (2026). STEM and Artificial Intelligence: A Bibliometric Analysis
of Integrated Approaches in Education (2006—-2025). Online Journal of
Mathematics, Science and Technology Education (OJOMSTE), 7(1), 42-67.
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zamanda farkli yayin mecralar etrafinda olusan akademik kiimelenmeleri de yansittigini
gostermektedir. Kaynak temelli ortak atif analizi, STEM ve yapay zeka literatiiriiniin farkli
disiplinlerden beslenen ve gesitli akademik yayin ortamlarina yayilan bir yapiya sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Sekil 15, STEM ve yapay zeka alanindaki ¢aligmalar arasinda yapilan birlikte atif analizine dayali
olarak olusturulan ortak atif agi haritasim gostermektedir. Bu analiz, bilimsel yayinlarin
literatlirde birlikte atif alma oriintiilerini inceleyerek aragtirma alanindaki entelektiiel iliskileri
ortaya koymaktadir.
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Sekil 15. STEM ve YZ Alanindaki Yayinlar Arasindaki Ortak Anf [liskileri

Haritada her bir diigiim bir akademik ¢aligmay1 temsil etmekte olup, diiglim biiyiikligi ilgili
yaymnin birlikte atif alma sikligin1 yansitmaktadir. Diigimler arasindaki baglantilar ise iki
calismanin ayni kaynakcada birlikte yer aldigin1 ve bu caligmalar arasinda tematik ya da
yontemsel bir iligski bulundugunu gostermektedir.

Ag yapist incelendiginde, farkli renklerle gosterilen kiimelerin benzer tematik yonelimler
etrafinda gruplanan ¢aligma topluluklarini temsil ettigi goriilmektedir. Ornegin, VanLehn (2011)
calismasinin agin merkezinde yer aldig1 ve farkli kiimelerle baglanti kurdugu dikkat ¢ekmektedir.
Buna karsilik, Devlin (2019) ve Long (2020) gibi bazi ¢calismalarin daha sinirli baglantilarla agin
cevresinde konumlandigi goriilmektedir.

Ortak atif ag1 analizi, STEM ve yapay zeka literatiiriinde belirli galismalarin merkezi bir konumda
yer aldigini, bazi ¢alismalarin ise daha sinirli tematik alanlara odaklandigini géstermektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada STEM ve YZ kesisiminde 2006—2025 yillar1 arasinda yayimlanan 449 akademik
dokiiman bibliyometrik analiz ydntemiyle incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Yillik yayin sayisindaki %20.93°liikk biiylime ivmesi, STEM ve YZ disiplinlerinin kesigim
noktasina yonelik akademik ilginin istikrarli bir sekilde arttigini ve kalici bir arastirma alani
olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle 2021 ve 2022 yillarinda gdzlenen yaym yogunlugu,
COVID-19 pandemisinin tetikledigi acil uzaktan egitim (ERT) siirecinin yarattigi dijital veri
ekosistemi ve takip eden siiregte iiretken yapay zeka teknolojilerinin egitim ortamlarina hizl
girisiyle iligkilendirilmektedir. Pandemi doénemi, egitimde teknoloji kullanimina yonelik
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kuramsal bir kabule zemin hazirlarken; asil yaym patlamasinin, bu teknolojik adaptasyonun
ardindan gelen yapay zeka tabanli kigisellestirilmis 6grenme araglarindaki teknolojik sicramayla
(2022 sonu ve sonrasi) ivme kazandigi goriilmektedir. Bu dénemde fiziksel siniflarin yerini alan
uzaktan egitim modelleri, 6grenci performansinin takibi ve 6grenme siire¢lerinin desteklenmesi
agisindan dijital teknolojilere olan ihtiyaci artirmistir. Bu kapsamda, 6zellikle veri analitigi ve
makine 0grenmesi temelli sinirh sayidaki YZ uygulamasi, egitim siireglerinde destekleyici araclar
olarak kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu kullanim, heniiz yaygin ve zorunlu bir doniisiimden
ziyade, belirli baglamlarda gelisen ve hiz kazanan bir egilim olarak degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla bu literatiir artigi, yalnizca niceliksel bir birikimden ote, kriz donemlerinde
teknolojinin egitime entegrasyonuna yonelik artan ilgi ve ihtiyacin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir.

Alan c¢ok disiplinli ve ¢ok merkezlidir. En Uretken kurumlar arasinda North Carolina State
University, Carnegie Mellon University ve Arizona State University gibi yiiksek profilli aragtirma
iiniversiteleri 6ne ¢ikarken, ABD, Cin ve Almanya gibi iilkeler yaym iiretiminde merkezi
konumdadir. Anahtar kelime analizlerinde “STEM education”, “artificial intelligence”,
“learning” ve “intelligent tutoring systems” gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu terimler,
aragtirma sahasmin pedagojik, teknolojik ve bireysellestirilmis Ogrenme eksenlerinde
sekillendigini gostermektedir. Bibliyometrik ag analizleri, literatiirde giiglii entelektiiel
kiimelenmeler oldugunu ortaya koymustur. VanLehn (2011), D’Mello (2014), Graesser (2004)
gibi yazarlar, bilgi akisi ve tematik yogunluk ag¢isindan merkezi konumda yer almaktadir.

Tematik evrim analizi, son yillarda “personalized learning”, “chatbot”, “Al ethics” ve “equity”
gibi yeni kavramlarin literatiirde 6nem kazandigin1 gostermektedir. Bu durum, teknolojik
ilerlemelerle birlikte etik ve toplumsal sorumluluk boyutlarinin da arastirma giindemine
tagindigin1  gostermektedir. Bu sonuglar, STEM ve YZ birlesiminin yalnizca teknik bir
entegrasyon degil; pedagojik, etik ve sosyal boyutlariyla da ¢ok katmanli bir gelisim siireci iginde
oldugunu gostermektedir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, STEM ve YZ kesisimindeki aragtirmalarin son yirmi yilda kazandigi
ivmenin, salt bir yayin artig1 olmadigini, egitim teknolojileri literatiiriindeki arastirma odaklariin
yapisal bir doniisiim gegirdigini gdstermektedir. Ozellikle son bes yilda bu alanin merkezi bir
konuma yerlesmesi; Holmes (2019) ve Zawacki-Richter vd. (2019) gibi ¢caligmalarin vurguladigi
iizere, YZ’ nin egitimde yalnizca yardime1 bir aragtan ziyade sistematik bir doniisiimiin katalizorii
haline gelmesinden kaynaklanmaktadir. Yillik yaym sayilarindaki %20.93°lik biiytlime,
pandeminin yarattig1 dijital zorunlulugun 6tesinde, biiyiik veri analitigi ve makine 6grenmesinin
Ogrenci performansini tahmin etme ve bireysellestirilmis 6grenme patikalar1 sunma noktasindaki
basarisinin  bir sonucu oldugu diisliniilmektedir. Bu artig, literatiiriin artik 'teknolojinin
imkanlarint' tartismaktan ziyade, bu teknolojilerin 'pedagojik etkinligini ve etik smirlarini'
tasarlamaya odaklanan bir olgunluk evresine gectigini gdstermektedir.

LR N

Anahtar kelime analizinde “artificial intelligence”, “learning”, “intelligent tutoring systems” ve
“computational thinking” gibi kavramlarin 6ne ¢ikmasi, Ouyang vd. (2023) tarafindan vurgulanan
bireysellestirilmis &grenme, otomatik geribildirim sistemleri ve algoritmik diisiinme gibi
pedagojik doniisiim alanlarinin STEM ¢ergevesinde yeniden sekillendigini gostermektedir. 2020
sonrast donemde "AI ethics", "equity" ve "augmented reality" gibi sosyal, etik ve kapsayici
yaklagimlarin da literatiirdeki yerini giliglendirmesi; alanin sadece teknik degil, ayn1 zamanda

insani ve normatif yonleriyle de ele alindigini1 gézler 6niine sermektedir.

Atif ve ag analizleri, STEM ve YZ entegrasyonuna iligkin literatiir birikiminin hala belirli
kuramsal merkezlerde yogunlastigini ortaya ¢ikarmaktadir. VanLehn (2011), D'Mello (2012,
2014) ve Azevedo (2007) gibi yazarlarin yiiksek atif degerleri ve merkeziyet katsayilari, bu
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arastirmacilarin ¢aligmalarinin alanin temel kuramsal referanslari haline geldigini gostermektedir.
Ozellikle Graesser ve Koedinger gibi modern arastirmacilarin, Vygotsky gibi klasik dgrenme
kuramcilartyla aym ag kiimelerinde yer almasi YZ tabanl teknolojilerin ‘etkilesimli' ve
'uyarlanabilir' dogasinin temelini Vygotsky’nin 'Yakinsal Gelisim Alani' (ZPD) gibi koklii
psikolojik kavramlardan almasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Dolayistyla bu alan, salt bir
mithendislik basaris1 olmaktan ziyade; egitim felsefesi, psikoloji ve biligsel bilimlerin sundugu
kuramsal g¢ergeve ile YZ’nin iglem giiciiniin bir sentezi olarak evrilmektedir. Bu multidisipliner
yapi, alanin neden biligsel modelleme ve sosyal yapilandirmaci temeller tizerinde yiikseldigini
acgiklamaktadir.

Son olarak, uluslararasi ig birligi aglarinda ABD’nin lider pozisyonunu korumasi ve Cin,
Almanya, Birlesik Krallik gibi iilkelerle kurdugu giiclii iliskiler, STEM ve YZ arastirmalarinin
kiiresel bilgi liretiminde asimetrik bir dagilim gosterdigini de ortaya koymaktadir. Bu dagilim,
yiiksek kaynakli iilkelerin arastirma ¢iktilarinda baskin oldugunu ve gelismekte olan iilkelerin
katkilarinin daha sinirh kaldigini goéstermektedir (Donthu vd., 2021).

Oneriler

Bu ¢aligmanin bulgulari dogrultusunda, gelecekteki arastirmalara, egitim politikalarina ve
uygulamalara yonelik gesitli oneriler sunulabilir. Oncelikle, “explainable AI”, “generative AI” ve
“Al in teacher education” gibi yiikselen temalar iizerine odaklanan niteliksel ve sistematik
aragtirmalarin artirtlmasi 6nem arz etmektedir. Bibliyometrik analizle belirlenen kuramsal
kaynaklarin, yeni ¢alismalarda hem referans ¢ergevesi hem de elestirel tartigma zemini olarak
degerlendirilmesi, alanin kuramsal derinligini gii¢lendirecektir.

Son olarak, alanda uluslararasi arastirma is birliklerinin artirilmasi ve 6zellikle gelismekte olan
iilkelerin bilimsel iiretime daha fazla katiliminin saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Bibliyometrik analizlerin ortaya koydugu bilgi merkezleri ile daha az temsil edilen bolgeler
arasinda kopriiler kurulmali; ayrica ¢ekirdek dergilerde yayin yapmay1 hedefleyen, agik erisim ve
cok dilli yayginlastirma stratejileri gelistirilmelidir. Bu biitiinciil yaklasim, STEM ve YZ odakl
egitim aragtirmalarinin hem akademik hem de toplumsal etki diizeyini artirmaya katki
saglayabilir.

Smirhhiklar

Bu ¢aligmanin sonuglari, kullanilan veri tabani1 ve arama stratejisi baglaminda bazi sinirliliklara
sahiptir. Ilk olarak, analiz sadece Web of Science (WoS) Core Collection verileriyle sinirlidir.
WosS, yiiksek etki faktorlii ve prestijli yayinlar1 barindirmasi nedeniyle tercih edilse de, Scopus
veya Google Scholar gibi diger veri tabanlarinda yer alan potansiyel yayinlar bu ¢alismanin
kapsami disinda kalmugtir. Ikinci olarak, arastirma anahtar kelime temelli bir tarama dizgisine
dayanmaktadir. Secilen terimlerin (STEM, Artificial Intelligence vb.) disinda kalan veya bu
terimleri baslik/6zet kisminda barindirmayan ilgili yayinlarin veri setine dahil edilememis olmasi
bir kisitlilik olarak degerlendirilebilir. Ancak, tarama dizgisinin 'Topic' alanim1 kapsamasi ve genis
bir zaman dilimini (2006-2025) hedeflemesi, alanin genel egilimlerini yansitmak agisindan yeterli
bir temsiliyet diizeyi sunmaktadir.
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