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0z MAKALE TURU
STEM alanlarmin 6neminin artmasiyla birlikte her gecen giin STEM mesleklerine yonelik Aragtirma
ihtiyag¢ da artmaktadir. Bu durum STEM alanlarina yonelik ¢alismalarin incelenmesini MAKALE BiLGILERi
gerekli kilmaktadir. Bu amagla ¢alismada, STEM meslekleri ve STEM’ e yonelik tutum Gonderilme Tarihi:
lizerine ¢alisan arastirmacilar arasinda kurulan ortak yazarlik iligkileri bir sosyal ag 02.05.2024
olusturarak incelenmistir. 1983-2023 yillar1 arasinda Web of Science Core Collection veri Kabul Edilme Tarihi:
tabaninda “STEM Career” (STEM Kariyeri), “STEM Jobs” (STEM Isleri), “STEM 04.06.2024
Occupation” (STEM Meslekleri), “STEM Vocation” (STEM Meslekleri) ile “STEM
Attitude” (STEM Tutumlari) kelimelerini barmdiran sorgu sonucunda 6371 adet yayma . ANAHTAR
ulasilmistir. Calismamizda, ortak yazarlik aginda yer alan 10989 yazar, 237 iiniversite ve KELIMELER: STEM
121 iilke arasinda kurulan iligkiler modellenmistir. Agdaki yazarlar arasindaki ig birlikleri Kariyeri, STEM
. . . A Tutumu, STEM
sonucunda Louvain algoritmasi ile 6ne gikan topluluklar bulunmustur. Gephi yazilimi Meslekleri, Sosyal A
kullanilarak agirlikli derece merkeziligi, yakinlik derece merkeziligi ve arasindalik derece Analizi.

merkeziligi gibi diger ag metrikleri hesaplanmis ve gorsellestirilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen bulgular, sosyal agdaki bilimsel is birliklerinin karakteristik oriintiilerini,
alanda One ¢ikan yazarlari, {iniversiteleri ve tilkeleri ortaya ¢ikarilmistir. Calismamiz
sonucunda elde ettigimiz grafik yogunlugu degerlerinin yillara gore dagilim sonuglari,
STEM meslekleri ve kariyerleri alaninda yapilan calismalarda yazarlar, iiniversiteler ve
iilkeler bazinda akademik is birligi sayisimin arttigini gostermistir. Ulkeler arasi is
birlikleri incelendiginde ilk 10 sirada yer alan {ilkeler ABD, Ingiltere, Avusturalya ve
Kanada iken siralamada 6nde gelen {iniversitelerin University of Washington, Vanderbilt
University, Purdue Universtity ve University of Colorado oldugu goriilmektedir. Bu
durum ABD nin STEM alaninda lider iilke konumunda oldugunu gostermektedir.
Yazarlar arasi is birliklerinde 2010 yili itibariyle artis goriilmekle beraber {ilkeler arast is
birliklerinde 2016 yilindan itibaren dikkat ¢ekici artis gozlemlenmistir.

Overview of International Collaborations in Research on STEM
Careers and Attitudes

ABSTRACT ARTICLE TYPE
By the increasing importance of STEM fields, the need for STEM professions is Research
increasing day by day. This situation makes it necessary to examine the studies on STEM
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fields. For this purpose, the study examined the co-authorship relationships between INFORMATION
researchers working on STEM professions and attitudes towards STEM by creating a Received:

social network. In the Web of Science Core Collection database between 1983-2023, 6371
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publications were reached as a result of the query containing the words “STEM Career”, 02.05.2024
“STEM Jobs”, “STEM Occupation”, “STEM Vocation” and “STEM Attitude”. In our Accepted:
04.06.2024

study, the relationships between 10989 authors, 237 universities and 121 countries in the
co-authorship network were modeled. As a result of the collaborations between authors

KEYWORDS: STEM
in the network, prominent communities were found with the Louvain algorithm. The

career, STEM Attitude,
findings of the analysis reveal the characteristic patterns of scientific collaborations in the STEM Jobs, Social
social network, the prominent authors, universities and countries in the field. As a result Network Analyses.

of our study, when the collaborations between countries are analyzed, it is seen that the
top 10 countries are the USA, the UK, Australia and Canada, while the leading
universities in the ranking are University of Washington, Vanderbilt University, Purdue
Universtity and University of Colorado. Although there has been an increase in
collaborations between authors since 2010, a remarkable increase has been observed in
collaborations between countries since 2016.

Summary
Introduction, Purpose and Significance

STEM, proposed as one of the activities to develop globally recognized 21st century skills
(Agung et al., 2022, Pratiwi et al., 2024), plays a key role in building global competitiveness and
prosperity (Chen et al, 2024). As the importance of STEM fields increases, the demand for
employment in these fields increases (Fayer et al. 2017). As a result of the growing interest in this field
(Clarke et al., 2019), activities and policies are being produced to provide effective STEM education at
all levels to increase the quality and number of STEM graduates (Babarovic et al., 2019). However,
despite increasing employment requirements, the labor supply to meet this demand has not yet been
reached (Hoffler et al., 2019; Makhlouf &amp; Mine, 2020). This situation reveals the need for research
examining their attitudes towards STEM and the variables affecting their career choices (Huang et al.,
2022; Goktepe Korpeoglu &amp; Goktepe Yildiz, 2022). And still, one of the main issues of research is
predicting the new aproaches and needs, trending research subjects and sequances among them (Kang
et al., 2021; Plasman &amp; Gottfried, 2022). For this reason, it is of great importance to examine
studies in these areas. Such studies will contribute to the regulations to be made in order to respond to
the future workforce demands of countries (Kennedy et al., 2016; Miller et al., 2018; Ozcan &amp;
Koca, 2019). In this context, the research aims to create a social network to examine the co-authorship
relationships established by researchers working on STEM career interests and attitudes, and to
examine the distribution of collaboration by Author, Institution and Country over the years, the
density of collaboration communities as of 2023, and the top 10 authors, institutes and countries in
prominent communities.

Methods

In the research, “Social Network Analysis” (SNA) approach was used to analyze
collaborations. SNA is an analysis approach to understand social structures by using graph theory
(Otte &amp; Rousseau, 2002). The SNA approach assumes that when two researchers produce a joint
publication, they are considered to have established a collaboration or co-authorship bond. It is
assumed that this collaboration between the two authors also creates a collaboration between the
institutions and countries in which they are located at the time of publishing the article.

The number of citations received by the co-publications is set as a power multiplier
emphasizing the relationship. These networks were analyzed using “Gephi” software

Network metrics describe the centrality of the nodes that establish relationships in a social
network according to their position in the network (Borgatti et al.,, 2013). Within the scope of the
research, three network metrics were used: Weighted Degree Centrality, Betweenness Centrality and
Closeness Centrality. With 1% degree of resolution, the communities were divided into communities
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using the Louvian algorithm. In addition, the network densities of the communities and the
collaboration densities of the entities were calculated. The collaboration density of an entity is given
by the ratio of the collaboration that has occurred to the collaboration that may occur.

Please use Palatino Linotype as the font type, 10 points as the font size; single line spacing,
zero spacing before and after paragraphs; justify the text, and do not use indentations throughout the
article.

Findings

By the year 2005, authors research tended to increase. There is an inverse correlationbetween
the number of authors and the intensity of collaboration. There is an inverse correlation between the
number of institutions and collaboration intensity. There are three periods in which the movement of
institutions can be analyzed: 2002 and before, 2002-2007 and 2007-2022. After 2002, the steady increase
observed until 2007 is a period of consolidation of interest despite the relatively small number of
participating institutions. After 2007, there has been a steady increase.

In terms of countries, there was no relationship between the years 1992-1996 and 2002. In 2009,
12 countries are in operation. It reaches 61 countries in 2009-2022. There is no inverse correlation
between the number of countries and the intensity of country cooperation. It can be observed that all
of the featured universities are from universities operating in the United States.

It shows that the United States of America (USA) is far ahead of other countries in terms of
cooperation performance both currently and over the years. Europe-based countries overtook the
United States in terms of cooperation. in 2014. However, they did not show the same stability in the
following years.Results

Discussion and Conclusion

The reason for the decrease in the number of collaborations in the field while the number of
collaborations increases is that while new researchers enter the field, collaboration networks do not
develop at the same rate. This finding may lead us to conclude that new entrants to the field have not
developed sufficient academic circles for collaborations that will produce large citation values. This
study has shown that the field is developing at different speeds.

Giris

Uluslararast anlamda 21. yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik cabalardan biri olarak
onerilen STEM (Agung vd, 2022, Pratiwi vd., 2024), kiiresel rekabeti ve refah1 gelistirmede kritik 6nem
arz eder (Chen vd., 2024). STEM alanlarinin 6neminin artmasi sonucunda bu alanlardaki mesleklerde
calisan bireylere olan ihtiya¢ da arttirmistir (Fayer vd., 2017). Bunun bir sonucu olarak iilkelerin
ekonomik biiyiimelerinin sartlar1 arasinda, STEM Kkariyerinin desteklenmesi de yer almistir (Ibrahim
& Kamsani, 2022).

STEM Kkariyerlerine artan ilginin bir yansimast olarak, bilim insanlari, topluluklar,
iiniversiteler ve devlet kurumlari bilimsel kariyerler gelistirmeye ve &grencileri STEM kariyerlerine
dahil etmeye tesvik edilmektedir (Clarke vd., 2019). Son kiiresel egitim reformunun ana hedeflerinden
biri, STEM alanlarinda nitelikli is gilicii gelistirmek ve bu alanlarda kariyer yapanlarin sayisin
artirmak olmustur (Dou vd., 2019; Karahan vd., 2021). STEM mezunlarinin sayisimi ve kalitesini
artirmak icin egitimin her seviyesinde etkili STEM egitimi verilmesine yonelik c¢aligmalar
yapilmaktadir (Babarovig¢ vd., 2019). Buna ragmen STEM alanlarinda artan ¢alisma olanaklarina, gok
sayida egitim reformuna ve onemli kaynaklara erisebilen 6grencilerin Yeterince temsil edilmeyen
gruplar da dahil olmak {izere (Ketenci vd., 2020) bilime ve STEM kariyerine ilgileri azalmaktadir
(Clarke vd., 2019; OECD,2015a, 2019; Palmer vd. 2017; Salmela-Aro, 2020) son yillarda STEM
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alanlarina yiiksek 6gretimde 6grenci kayit oranlarinin diisiik olmasi biiyiik bir zorluk olarak kabul
edilmektedir (Kayan-Fadlelmula vd., 2022; Sahin vd., 2020; Vooren vd., 2022; Sithole vd., 2017).

STEM ile ilgili alanlarda istihdam ihtiyacinin siirekli ve hizl bir sekilde artmasina ragmen, bu
pozisyonlar1 karsilayacak isgiicii kapasitesine heniiz ulasilamamistir (Hoffler vd., 2019; Makhlouf &
Mine, 2020). Ogrencilerin bilime ve STEM kariyerine ilgileri azalmaktadir (OECD,2015a, 2019; Clarke
vd., 2019) Bu durum, 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlarini etkileyen degiskenleri belirlemeye
yoOnelik arastirmalara olan ihtiyaci ortaya koymaktadir (Huang vd. 2022; Goktepe Korpeoglu &
Goktepe Yildiz, 2022). STEM isgiicli ihtiyacimi karsilamak igin 6grencilerin STEM disiplinlerine
yonelik ilgi ve tutumlar1 artirilmali ve 6grenciler bu alanlar1 se¢gmeye yonlendirilmelidir (Higde &
Aktamus, 2020).Ol¢iimlemesi 5. Sinif diizeyine kadar indirilen STEM Kariyerine ilginin (Yesilkaya vd,
2023) ve STEM'e yonelik tutumlarin belirlenmesi, iilkelerin gelecekte ihtiya¢ duyacagr isgiicii
potansiyelinin artirilmasi igin gerekli diizenlemelerin yapilmasina katki saglayacaktir (Kennedy vd.,
2016; Dou vd., 2021; Villanueva Baselga vd.,2022).

Ote yandan, bilimin 6nemli sorunlarindan biri de yeni alanlarin ve ihtiyaglarin, trend
arastirma konularinin ve bunlar arasindaki oriintiilerin nasil belirlenecegi ve boylece kesiflerin nasil
tahmin edilecegidir (Kang vd., 2021; Plasman & Gottfried, 2022).

Bu ve benzeri problemlerin ¢6ziimii i¢in "biitiin, biitiinii olusturan parcalarin toplamindan
ibaret degildir" diisiincesine dayanan bir yaklasim olan sosyal ag analizi, 1930'larin ortalarindan bu
yana sosyal ve davranigsal bilimlerdeki ag arastirmalarinda kullanilmaktadir (Wasserman & Robins,
2005: 1). Antropoloji, sosyal psikoloji, iletisim, ekonomi ve matematik gibi bir¢ok alanda siklikla
uygulanan bir yontemdir (Freeman, 2004). Sosyal ag analizinin iligkilerin analizinde
kullanilabilecegine dair bir¢ok goriis vardir (Hanneman & Riddle, 2005). Sosyal ag analizi, sosyal
aktorleri birbirine baglayan yapisal baglar hakkindaki sezgileri hakli ¢ikarmaktadir (Freeman, 2004)
Sosyal ag analizi, bir toplulugun yapisini anlamak igin o toplulugun aktorlerinin birbirleriyle olan
iliskilerindeki oOrtintiilerin ortaya ¢ikarilmasmi saglayan bir yaklasimdir. Sosyal aglar, bilimsel
calismalarda yazarlar arasindaki onemli iletisim Oriintiilerini ortaya ¢ikardiklar: i¢in arastirmacilarin
ozellikle ilgisini g¢ekmektedir. Sosyal ag analizinin (SAA) temel gorevlerinden biri topluluk
madenciligi ya da tespitidir (Umadevi, 2014).

SAA, aglar1 yorumlamak i¢in giiglii, tanimlayic1 ve istatistiksel Olgiitler saglarken (Wasserman
ve Faust, 2009), ag diyagramlar1 birey veya topluluk davranisini etkileyen iliskisel Oriintiilerin
gorsellestirilmesine olanak tanir (Newman, 2001). Ortak yazarlik aglari, uluslararasi is birligi
modellerini kesfetmek igin kullanilabilir (Melin & Persson, 2005). Bilimsel is birliginin en resmi
etkilerinden biri olan ortak yazarlik, iki veya daha fazla yazarin bilim {iretimine katkida bulundugu
bir uygulamadir (Acedo vd., 2006). Bilgi transferine olanak taniyan; becerilerin, yetkinliklerin ve
kaynaklarin paylasildigy; birlikte calisma, bulgu iiretme ve raporlamaya imkan saglayan bir etkilesim
bicimidir (Turner & Baker, 2020). Bir makalede, yazarlarin birden fazla {ilkeye bagli olmasi
durumunda uluslararas: bir is birligi olarak kabul edilir (Lu & Ma, 2017). Ortak yazar aglarinin
analizi, ortak yazar agindaki en etkili yazarlar1 siralamak veya bir makale i¢in en uygun hakemleri
belirlemek veya gelecekteki arastirma isbirligini tahmin etmek icin kullanilirken (Savi¢ vd., 2015), bu
aglardaki topluluk tespiti, akademik isbirliginin karakteristik kaliplarin1 ortaya cikarir ve yazar
toplumun kimlik organizasyonunu anlamaya yardimci olur (Aung & Nyunt, 2020), literatiir
taramalarinda zaman alan sentez siirecini etkili bir sekilde otomatiklestirirken, siire¢ i¢cinde alandaki
gelismeleri ortaya ¢ikarir (Cowhitt, Butler & Wilson, 2020).

Bilimsel is birliginin en resmi etkilerinden biri olan ortak yazarlik, iki veya daha fazla yazarin
bilim tiretimine katkida bulundugu bir uygulamadir. Arastirma is birligi, 6ziinde, daginik yetenekler
ve bilgi birikimi ile arastirma teknikleri ve yeni fikirler arasinda bir iliski kurma ana siirecini ifade
eder (Heinze & Kuhlmann, 2008). Yeni gelistirilen iletisim araglari sayesinde, yazarlarin farklh
konumlardan birbirlerine erisimi artmis, bu da arastirma kurumlari, bireyler ve uluslar arasindaki
bilimsel is birliklerinde gozle goriiliir bir doniisiime yol agmistir (Abbate vd., 2022)

STEM alanlarinin énemi ve STEM mesleklerine yonelik ihtiyacin artmasiyla (Fayer vd, 2017;
Unfried vd, 2015) STEM’e yonelik tutumlarin belirlenmesi ve bu alanlara yonelik c¢alismalarin
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incelenmesi biiyiik onem arz etmektedir. Bu gibi calismalar {ilkelerin gelecekte ihtiya¢ duyacag:
isglicli potansiyeline cevap verilmesi ve isgiliclinlin artirilmasi igin gerekli diizenlemelerin
yapilmasina katki saglayacaktir (Kennedy ve digerleri, 2016; Miller ve digerleri, 2018; Ozcan ve Koca,
2019).

Bu baglamda arastirma, STEM Kariyer ilgileri, STEM meslekleri ve STEM tutumlar: iizerine
calisan arastirmacilar arasinda kurulan ortak yazarlik iligkilerini bir sosyal ag olusturarak incelemeyi
amaglamaktadir. Tiim bunlarin bir sonucu olarak, STEM tutumlar1 ve kariyerleri {izerine yapilan
arastirmalarda bilimsel is birliklerine iliskin ¢alismamizin arastirma sorular: asagidaki gibidir:

1. Yazar, Kurum ve Ulke bazinda yillara gore is birliginin dagilimi nasil gerceklesmistir?

2. 2023 yili itibariyle 6ne ¢ikan topluluklar bu yogunlugun ne kadarini kapsamaktadir?

3. One cikan topluluklarda is birligi ag metrikleri acisindan kilit rol oynayan ilk 10 yazar
kimdir?

4. One gikan topluluklarda is birligi ag metrikleri agisindan kilit rol oynayan ilk 10 iniversite
hangileridir?

5. One ¢ikan is birligi kiimelerinde is birligi ag metrikleri agisindan kilit rol oynayan 10 iilke
hangileridir ve bu iilkelerin son 10 yildaki gelisim degerleri nelerdir?

Yontem

Materyal

Aragtirma olarak WOS (Web of Science) Veri tabani sorgu ekrani veri toplama araci olarak
kullanilmigtir. 1992 ve 2022 yillar1 arasinda ve “STEM Career” (STEM Kariyeri), “STEM Jobs” (STEM
Igleri), “STEM Occupation” (STEM Meslekleri), “STEM Vocation” (STEM Meslekleri) ile “STEM
Attitude” (STEM Tutumlar1) kelimelerini barindiran sorgu sonucunda 6371 adet Dergi Makalesi,
Konferans yayin ve kitap Ozeti listelenmistir. Listelenen bu 6371 adet bilimsel yayin bu ¢alismanin
veri setini olusturmaktadir.

Is Birligi Aginin Olusturulmasi

Arastirmada uluslararasi is birliklerinin incelenmesi igin “Sosyal Ag Analizi” (SAA) yaklagimi1
kullamilmistir. SAA, ¢izge teorisinin kullanilmasi ile sosyal yapilarin arastirilmasina ve anlasilmasina
yoOnelik bir analiz yaklagimidir (Otte ve Rousseau, 2002). SAA'nin énemli bir alt dali olan bilimsel
ortak yazarlik aglari, arastirmacilardan ve onlarin ortak ¢iktilarindan meydana gelmektedir (Oliveira
ve digerleri, 2017). SAA yaklasimi iki arastirmacinin bir ortak yayin iirettiklerinde aralarinda bir is
birligi kurduklar1 veya ortak yazarlik bagina sahip olduklar1 kabul edilir. Bu baglar ortak yazarlik
aglarinin ham maddeleridir ve bir sosyal agda yazar diigiimler ile aralarindaki ortaklik ise ¢izgiler ile
gosterilir (Moody, 2004).

Bu baglamda STEM meslekleri alaninda herhangi iki yazar arasinda ortak bir makale olmasi
durumunu bilimsel bir is birligi isareti olarak kabul edilmistir. Tki yazar arasindaki bu is birliginin
(ortak makalenin), makaleyi yayinladiklari sirada bulunduklari kurumlar ile bu kurumlarin
bulundugu tilkeler arasinda da bir is birligi olusturdugu var sayilmistir. Bu is birliklerinin toplamu,
kurumlarin ve iilkelerin sosyal ag yapilarini olusturacaktir.

Arastirmada sosyal agin olusturulmasinda sekil 1 de gosterilen, islem yolunu esas almis ve
yazarlarin arasindaki is birliklerinin degeri hesaplanmistir. Bu islem yoluna gore ortak yayinlarin
aldigr atif sayisini, iliskiyi vurgulayan bir gii¢ ¢arpami olarak belirlenmistir. Bu kurallara gore,
Yazarlar, Universiteler ve Ulkeler arasindaki is birligini gdsteren Sosyal Aglar modellenmistir. Bu
aglarda her bir diigiim ilgili aga ait aktorii (Yazar, Universite ya da Ulke), bu diigiimler arasindaki
cizgiler (Kenar) ise bu aktorler arasindaki etkilesimi (s birligini) gostermektedir.
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Sekil 1.

Is Birligi Aglarimin Olusturulmas: Islem Yolu

Sekil 1 kapsamindaki islem yoluna gore olusturulan bu aglar “Gephi” yazilimi kullanilarak
analiz edilmis ve bulgular bu dogrultuda elde edilmistir. Gephi, aglar ve analizler gelistirmek igin
kullanilan agik kaynakli bir yazilimdir (Bastian vd., 2009) veri gorsellestirme diinyasinda énemli bir
pozisyonda olan ag merkezli grafiklerin olusturulmasinda kullanim kolayligi saglamaktadir. (Ken
Cherven, 2013). Bununla birlikte Gephi, jenerik bir yazilim olarak farkli disiplinlerdeki aglar1 analiz
etme kabiliyetine sahiptir, bu 6zelligi sayesinde biinyesinde pek ¢ok analiz ve gorsel diizenleme
aracini barindirmaktadir (Heymann ve Grand, 2013). Kapsamli filtreleme segenekleri ve
agirliklandirilmis derece, arasindalik, 6z vektor, yakinsaklik gibi pek ¢ok ag metrigini hizli sekilde
analiz etmenin yaninda “Louvain” algoritmasina dayali topluluk tespiti yapabilmesi bakimindan bu
arastirmada analiz araci olarak tercih edilmistir.

Ag Metrikleri

Ag metrikleri, sosyal agda iligkileri kuran diiglimlerin agmn igerisindeki konumlarina gore
merkeziliklerini betimleyen nicel gostergelerdir (Borgatti vd., 2013). Ornegin bir yazar 8 adet iliski
kurmus ise en basit ag metrigi kabul edilen derece merkeziligi degeri 8 dir. Sosyal aglarda iliski sayis1
arttikca ag karmasiklasmaya baslar ve sosyal agin yapisi karmasiklastik¢a, ag metrikleri 6nem
kazamir. Ornek olarak bir diigiim az iligski kurmus olabilir ancak kurdugu iliskilerin tamami yiiksek
degerlere sahip diigiimler olabilir boyle bir durumda bu diigtim 6z vektor derecesi ile incelenmek
istenecektir (Marques ve Manzanares , 2022). Bir networkte yiiksek merkeziyetcilik degerleri ilgili
diiglim icin yiiksek seviyeli goriiniirlitk anlamini tasimaktadir (Newman, 2006).

Bu baglamda arastirma kapsaminda kullanilan {i¢ metrikten biri olan, agirlikli derece
merkezilik degeri ilgili aktoriin sosyal ag analizi (SAA) igerisindeki goriintirligiinii betimlemek igin
kullanilmistir. Bu metrik yazarin toplam kurdugu iliskiyi iliskinin giicii ile hesapladig1 icin yazarin
atif alma giiciinii dogrudan yansitmaktadir ve diigiimler arasindaki iligkilerin giiciinii incelemek i¢in
kullanilan agirlikli derece merkeziligini kullanarak yazarlar, kurumlar ve iilkeler siralanmistir (Opshl
vd., 2010). Farkhi is birligi gruplarimin ortasinda yer alan arabulucu yazarlari belirlemek igin
arasindalik merkeziligini kullanilmistir. Diger bir metrik olan arasindalik merkezilik degeri sosyal ag
analizinde temel bir metriktir ve bir grafikteki diigiimlerin énemini ve kesisim agisindan aralarindaki
en kisa yollar1 gosterir (Riondato & Kornaropoulos, 2014). Tki diigiim arasindaki en kisa yol {izerinde
bulunan tgiincii bir diigiim, o iki diigilimiin arasindaki baglantiy1r saglayan oldugu igin bir ag
igerisindeki arabuluculugunu, gelecek ¢alismalardaki organizasyon giiciinii ve yeni iligki ya da diger
bir degisle yeni aragtirmalar yapma giiciinii gostermektedir.

Bu is birligi toplulugunda, diger yazarlara en yakin yazar: igbirlik¢i bir sekilde belirlemek
istenilmistir. Bunun i¢in iigilinci metrik olan yakinlik merkezilik degeri kullamilmistir. Yakinlik
merkeziligi, sosyal ag analizinde bir diigiimiin grafikteki diger tim diiglimlere ne kadar yakin
oldugunu 6lgen énemli bir metriktir (Okamoto vd., 2008).
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Topluluklarin Belirlenmesi

Bir sosyal toplulukta, aktorler kurduklar etkilesimler ile agik veya kapali gruplara dahil
olurlar. Arastirma kapsaminda yazarlar arasi is birligi incelendigi i¢in, aktorlerin bu etkilesimleri
sonucunda kurulan bu topluluklara is birligi topluluklar1 denmektedir. Bu topluluklarin tespit
edilmesi, arastirmaciya 6rneklem iizerinde {istel bir bakis acis1 saglamaktadir. Arastirma kapsaminda
topluluklarin edinilmesi i¢in Louvain algoritmasi kullamilmistir. Bu algoritma sosyal aglardaki
topluluklar: bulmak ve ayristirmak i¢in kullanilan basit, analitik bir yontemdir (Blondel, vd., 2008).
Louvain algoritmasi ile topluluklarin tespitinde topluluk yogunluguna farkli bakigina izin veren
¢Oziiniirliikk seviyeleri bulunmaktadir. Coziiniirlitk seviyesi degistirilerek farkli modiilerlikte
topluluklar elde edilebilir (Newman, 2006). Bu arastirmada, bu arastirmanin bazini olusturan 15.
World Conference On Education (WCES) kongresindeki bulgulara daha derinlikli bir bakis agisinda
sahip olabilmek i¢in ¢oziiniirlitk degeri 10 derecesinden 1 ¢Oziiniirlitk derecesine indirilmis ve is
birligi aginda modiilarite maksimizasyonuna gidilmistir.

Ag Yogunlugu

Yiiksek c¢oziintrliiklii topluluklarin edinilmesi yaninda, is birligi aglarinin yogunluk
parametrelerini elde edilmis ve yillara gore degerlendirilmistir Bir baska metrik olan Grafik
Yogunlugu, gerceklesen iligkilerin sayisimin olast tiim iligkilerin sayisina bolerek gergeklesen
yogunlugu yani bir agdaki diigiimlerin biitiinliigiinii verir (Zervas vd., 2014). Arastirma sonunda elde
ettigimiz bulgular, tablolar, histogramlar ve ag diyagramlarini gosteren sekiller olarak ifade edilmistir.

Bulgular

Yazar, Kurum ve Ulke Bazinda Yillara Gére Is Birligi Yogunlugundaki Degisimler

Uluslararas: arasi is birliklerinde, yazarlarin, kurumlarin ve iilkelerin is birliginin gosteren
metrikler tablo 1 kapsaminda belirtilmistir. Tablo 1'deki verilere gore yil bazindaki yazar kurum ve
iilke sayilari, bu aktorlere ait toplam is birligi ve bu aktorlerin is birliklerindeki yogunluk degerleri,
bagka bir deyisle gerceklesen is birliginin olabilecek is birliklerine orami gosterilmektedir.
Devamindaki sekillerde belirtilen histogramlarda ise aktorlerin yogunluklari ve aktor sayilar
arasindaki degisimler karsilastirmali olarak incelenebilir. Histogramlara ait detayli agiklamalar tablo
1'in devaminda agiklanmaktadar.

Tablo 1.

Is Birligi Aglart Yogunluk Metrikleri

Yil Yazar  Yazar Yazar Kurum Kurum Kurum Ulkeler Ulk Ulke Is
lar Say1s1 s Birligi ~ Toplam Sayis1 Is Birligi Toplam e Birligi
Topla Yogunlu s Birligi Yogunlug IsBirligi Say1 Yogunlugu
m gu u s1
Is
Birligi
2022 10400 2234 4,2E-03 8498 694 3,53E-02 1200 61 6,56E-01
2021 9528 1797 5,9E-03 6747 533 4,76E-02 726 46 7,01E-01
2020 6922 1527 5,9E-03 4452 444 4,53E-02 519 52 3,91E-01
2019 7640 1700 5,3E-03 7040 419 8,04E-02 383 44 4,05E-01
2018 8148 1460 7,7E-03 7259 412 8,57E-02 386 39 5,21E-01
2017 5971 1272 7,4E-03 4456 349 7,34E-02 261 31 5,61E-01
2016 4713 1009 9,3E-03 5028 305 1,08E-01 224 34 3,99E-01
2015 4974 872 1,3E-02 3074 288 7,44E-02 120 24 4,35E-01
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2014 2669 667 1,2E-02 3188 219 1,34E-01 132 20 6,95E-01
2013 2383 655 1,1E-02 2660 243 9,05E-02 90 17 6,62E-01
2012 1444 416 1,7E-02 1981 148 1,82E-01 20 10 4,44E-01
2011 1710 428 1,9E-02 1651 163 1,25E-01 71 13 9,10E-01
2010 882 183 5,3E-02 758 83 2,23E-01 5 4 8,33E-01
2009 171 88 4,5E-02 68 40 8,72E-02 33 12 5,00E-01
2008 227 73 8,6E-02 133 37 2,00E-01 6 5 6,00E-01
2007 109 59 6,4E-02 31 18 2,03E-01 1 2 1,00E+00
2006 190 55 1,3E-01 206 33 3,90E-01 1 2 1,00E+00
2005 137 42 1,6E-01 57 31 1,23E-01 1 3 3,33E-01
2004 22 14 2,4E-01 10 10 2,22E-01 1 2 1,00E+00
2003 17 15 1,6E-01 6 5 6,00E-01 2 6 1,33E-01
2002 1 2 1,0E+00 1 2 1,00E+00 1 1 0,00E+00
2001 13 10 2,9E-01 31 17 2,28E-01 1 2 1,00E+00
2000 10 6 6,7E-01 1 2 1,00E+00 1 2 1,00E+00
1999 7 8 2,5E-01 6 6 4,00E-01 1 2 1,00E+00
1998 8 10 1,8E-01 49 18 3,20E-01 1 2 1,00E+00
1997 15 9 4,2E-01 3 3 1,00E+00 1 2 1,00E+00
1996 8 18 5,2E-02 2 4 3,33E-01 0 2 0,00E+00
1995 3 4 5,0E-01 1 2 1,00E+00 0 1 0,00E+00
1994 5 5 5,0E-01 1 3 3,33E-01 0 2 0,00E+00
1993 10 13 1,3E-01 1 5 1,00E-01 0 2 0,00E+00
1992 12 16 1,0E-01 1 4 1,67E-01 1 3 3,33E-01

Bu baglamda, sekil 2 ile gosterilen histogram, her yil bu alanlarda calisan yazar sayisini,
kurduklart ig birlikleri ile karsilagtirmaktadur. Tlgili histograma gore 2005 y1li ile yazarlarin bu alana ait
araghirma istahlari artig egilimine girmistir. Bu durum is birli§i yogunlugu icin gecerli degil gibi
goziikse de veriler detayli incelendiginde, yazar sayilan ile ig birligi yogunlugu arasindaki ters
korelasyonun son derece normal hatta olmas1 gereken bir durum oldugu soylenebilir. Bu durum su
sekilde aciklanabilir. Y1l bazinda arastirmaci sayisi artikga, potansiyel olasi is birligi sayist da
artmaktadir. Oysa alandaki tiim arastirmacilar birbirlerini tanimamakta ve kurulabilecek potansiyel
iligkilerin her birinin aktif olmas1 gercek hayatta miimkiin olmamaktadir. Buna mukabil ilgi yillardaki
iligki sayilar1 incelendiginde yazar sayilarinin artmasina paralel kurulmus iligki sayasida artmaktadir.
2005 yili igin 42 yazar, 137 iligki, 2006 y1l1 ise 55 yazar 190 iliski kurmustur. 2022 yilinda 2234 yazar
10400 iliski kurmustur. Bununla birlikte, yogunlugun gorece duragan oldugu 1992-2002 donemlerinde
aragtirmaci sayilarinin da gorece duragan oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 2.

Yazarlar Arast Is Birliklerinin Yogunlugu ve Yazar Sayilar:
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Kurumlar arasindaki is birligi yogunluklarinin, kurum sayilari ile karsilastirmasini gosteren
Sekil 3 ile belirtilmis histogram incelendiginde ise, kurum sayisi ile is birligi yogunluklarinin
arasindaki ters korelasyonun devam ettigi sOylenebilir. Ancak yogunluk azalmasindaki siddet
yazarlar is birliklerinin yaklasik onda biri kadardir. Bu durumun kurumlarin kapsayict yapisindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bir kurum arastirma alanina o kurum biinyesinde bulunan
arastirmacilar ile dahil olmakta, dolayisi ile arastirmacimin iliski kurma potansiyelini miras
almaktadir. Ayrica bir kurum igerisinde bu alanda birden fazla aragtirmaci farkli aragtirmacilar ile is
birligi icine girmek isteyebilmektedir. Bu dogrultuda bir arastirmacinin diger bir yazar ile iliski kurma
olasiligindan bir kurumun diger bir kurum ile is birligi kurma potansiyeli daha yiiksektir.

Kurumlarm is birligi yogunlugundaki bu kapsayiciligin yaninda onlarin alandaki
hareketlerini inceleyebilecegi 2002 ve Oncesi donem, 2002-2007 ve 2007-2022 yillarim1 kapsayan {ig
donem gozlemlenmektedir. Buna gore ilk donemde 1998 ve 2001 yillarinda bir sigrama yapilmissa
bile, genel olarak kurumlar alan icinde pek faaliyet gostermektedir. 2002 yilindan sonra 2007 yilina
kadar gozlemlenen istikrarli artis, katiimer kurumun gorece az olmasina ragmen ilginin pekistigi
donem oldugu distintilmektedir. 2007 yilindan sonra ise istikrarl bir sekilde artis gosteren bir kurum
ilgisinden bahsedilebilmektedir.

Sekil 3.

Kurumlar Arasi Is Birliklerinin Yogunlugu ve Kurum Sayilar:
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Sekil 4 ile gosterilen is birliklerine {iilkeler boyutunda bakis incelendiginde ise, durumun
yazarlar ve kurumlar aglarindan daha farkli bir durumda oldugu goriilmektedir. Oncelikler yazar ve
kurumlar bakimindan is birliginin olmadig1 yil gézlemlenmese dahi, {ilkeler boyutunda is birliginin
olmadig1 yillar gozlemlenmektedir. Ozellikle erken doénem kabul edilebilecek 1993-1996 yillart
arasinda tilkeler sahip olduklar: kurumlar ve bu kurumlardaki arastirmacilar vasitasi ile higbir iliski
kuramamiglardir. Buna mukabil 2002 y1li da ayni sekilde sifir iliski olacak sekildedir. Ulkeler alandaki
hareketi gosteren donemler ise 1992-2010 ve 2010-2022 olarak gozlemlenmektedir. Her ne kadar 2009
yil1 12 iilke faaliyet icinde bulunsa da genel itibari ile alandaki iilke sayis1 6 iilke ile 2003 yih istisna
olacak sekilde 3 iilkeyi gecmemektedir. Ancak 2009 yilindan sonra 12 {ilke ile baslayan artis egilimi
2022 yilinda 61 iilkeye ulagmaktadir. Ulke sayilarindaki artis ile iilke is birliklerinin y ogunluklarindaki
diisiistin ters korelasyona sahip olmadigi soylenebilir. Oyle ki iilke sayisi arttikca is birligi
yogunlasmasinda dalgalanmalar gozlemlense de biiyiik gercevede ikisinin de artig egiliminde oldugu
sdylenebilmektedir. Bunun sebebi aktoriin iilke gibi en {ist kapsayici role sahip olmasidir. Ulkeler
sahip olduklar1 arastirma kurumlar1 ve bunlarin biinyesindeki arastirmacilarin is birligi olanaklarini
miras almaktadir. Bunun yaninda bulunduklar: ekonomik is birligi alanlarindaki arastirma fonlar1 ve
diger destek mekanizmalar ile 3. Ulkeler ile is birligi igine girme hareketleri desteklenmektedir.
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Arastirma alanina bir iilke girdigi zaman biiyiik olasilikla alandaki diger iilkelerin ¢ogunlugu ile is
birligi faaliyetine girmektedir.

Sekil 4.

Ulkeler Arast Is Birliklerinin Yogunlugu ve Ulke Sayilar:
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2023 yil1 itibariyle 6ne ¢ikan topluluklar bu yogunlugun ne kadarini kapsamaktadir?

Coziiniirliik derecesi 1 olacak bir modiilarite maksimizasyonu ile elde edilen topluluklar tablo
2. Kapsaminda belirtilmistir. Buna gore toplam yogunlugu tiim grafigin %10,38ini kapsayan fazla
olan 20 Topluluk belirlenmistir. Bu topluluklara ait tiye yazarlarin sayisini ve topluluk yogunluguna
ait degerler Tablo 2'de gosterilmistir. Ayrica sekil 6, topluluklar1 gorsellestirmektedir. Sekil 6’da
gorsellestirilmis topluluklarin renk kod iligkisi ise sekil 5 ile belirtilmistir. Tablo 2 kapsamindaki
verilerde, toplulugun yogunlugu veya yazar sayisi incelendiginde en biiyiik yogunluklu toplulugun
367 kodlu topluluk oldugu gozlemlenmektedir. %1,77 yogunluktaki bu toplulukta en yiikse Agirlikl
derece merkezilik degeri 2646 en diisiik ise 1 dir. Ortalama, ortanca ve standart sapma (SS) baslikli
kolanlarla beraber kiime i¢indeki dagilim incelenebilir ve topluluklarin heterojenligi hakkinda goriis
elde edilebilir. Bu baglamda 416,19 standart sapma degerine sahip 1087 kodlu kiimede dagilimin
yliksek heterojenliginden bahsetmek miimkiindiir. Bu topluluk icinde en yiiksek derecenin 1694
oldugu diistiniildiigiinde, bu durum kiime igerisinde birkag yiiksek dereceli yazarin iliskileri domine
ettigi ve diisiik dereceli yazarlarin kiimede iliskilere dahil oldugu goriilmektedir. Kiimelere ait detayli
incelemeler ve buradaki is birliklerinin yil bazinda dagilimlari ile bu iliskilerin gelecek potansiyelleri
hakkinda goriis elde edilebilir.

Tablo 2.

Yazarlar Arast Is Birlikleri Agina Ait Topluluk Metrikleri

Topluluk Yogunluk Yazar Agirlikli Derece Merkeziligine Ait Degerler

Numarasi Yiizdesi Sayis1 Ortalama Ortanca SS Mak. Min.
367 1,77 195 77,97 15 268,34 2646 1
0 0,96 105 90,79 32 162,29 1041 1
2 0,89 47 160,94 42,5 297,77 1632 2
304 0,81 89 149,48 33 360,97 2777 2
626 0,59 65 83,69 22,5 221,35 1695 2
122 0,58 64 46,18 24 50,95 224 1
2677 0,49 54 128,96 32 250,63 1150 1
987 0,46 51 36,23 21 44261 205 3
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379 0,42 46 70,52 125 15220 838 2
197 0,41 45 50,75 9 81,66 368 4
818 0,4 44 62,590 17 13053 537 2
1 0,35 38 176,76 795 29577 1492 1
2059 0,32 35 40,4 5 80,94 329 3
260 0,31 34 36,94 155 59,66 309 1
1087 0,29 32 206,87 22 41691 1694 1
738 0,28 31 53,61 16 10453 538 2
245 0,27 30 87,13 39 93,07 280 2
107 0,26 29 88,13 49 9506 385 11
1521 0,26 29 12,27 6 1599 85 1
1397 0,26 27 13,55 9 13,06 65 1
Sekil 5.

Tablo 1 ile belirtilen topluluklarin renk ve kod numarast iliskisini gdsteren resim

Modularity Class e
367 (361,77
Mo (240,96)
H: (%0,89)
304 (%:0,81]
B s (%0,59)
N 1z (%40,58)
2677 (%0,49)
987 (%:0,46)
B :n (360,42
B 197 (360,41)
R (20,4)
1 (%:0,35)
2059 (%60,32)
B 0 (20,31)
B 10s7 (20,29)
B s (%0,28)
245 (360,27
B w7 (%0,28)
1521 (3:0,26)
1397 (30,25)
T Palet...
=l [» Apply
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Sekil 6.

Yazarlar Arast Is Birlikleri Agma Ait Topluluklar
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One ¢ikan topluluklarda is birligi ag metrikleri agisindan kilit rol oynayan ilk 10 yazar

kimdir?

Tablo 3, tiim modiiller arasinda agirlikli derece, arasindalik ve yakinsaklik merkeziligi
acgisindan one ¢ikan ilk 10 yazar1 gostermektedir.

Tablo 3.
Is Birligi Bakimindan One Cikan Yazarlar Icinden Ilk 10 Yazara Ait Metrikler

Yazar Ismi Topluluk Agirhiklan. Arasindalik Yakinsaklik
Kodu Derece Merkeziyetciligi Merkeziyetciligi
Merkeziyetciligi

Zahra Hazari 367 (%1,77) 2646 168,916667 0,34
Linda J. Sax 0 (%0,96) 1041 2852,25 0,11
Nilanjana Dasgupta 2 (%0,89) 1632 1476 0,14
Wang Ming-Te 304 (%0,81) 2777 2338 0,34
Louise Archer 626 (%0,59) 1695 20,66 0,28
Alana Unfried 122 (%0,58) 224 38,33 0,34
Mica Estrada 2677 (%0,49) 1150 174 0,38
Richard Lamb 987 (%0,46) 263 565 0,44
Catherine Riegle- 379 (%0,42) 838 409 0,41
Crumb

One gikan topluluklarda derece merkeziligi, arasindalik ve yakinlik merkeziligi
acisindan kilit rol oynayan ilk 10 iiniversite hangileridir?

Tablo 4, arasinda agirlikli derece, arasindalik ve yakinsaklik merkeziligi agisindan 6ne ¢ikan
ilk 10 tiniversiteyi gostermektedir. Bu {iniversitelere ve onlara yakin diger iiniversitelerin arsindaki is
birligi gosteren ag diyagramu sekil 7 de gosterilmistir. Buna gore 6ne ¢ikan iiniversitelerin tamami
Amerika Birlesik Devletleri'ne faaliyet gosterene iiniversitelerden oldugu gozlemlenmektedir. Bu
iiniversitelerden University of Washington, Vanderbilt ve Purdue basat olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Tablo 4.

Is Birligi Bakimindan One Cikan Yazarlar Icinden 1lk 10 Universiteye Ait Metrikler

Yazar Ismi Agirlik. Derece Arasidalik Yakinsaklik
Merkeziyetciligi =~ Merkeziyetciligi =~ Merkeziyetciligi

University of Washington 7986 2,02 0,40
Vanderbilt University 7519 42 0,48
Purdue Universtity 6978 287,73 0,59
University of Colorado 6491 55,77 0,47
University of West Scotland 5700 0 0
University of Pittsburg 5596 18,66 0,45
University of Chicago 5339 0,69 0,39
University of Massachusetts 5257 7,41 0,44
Florida Int. University 5156 57,05 0,50
University of California Los Angeles 5006 16,83 0,44
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Sekil 7.
Yazarlar Arast Is Birlikleri Agma Ait Topluluklar
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One cikan is birligi kiimelerinde is birligi ag metrikleri agisindan kilit rol oynayan 10
iilke hangileridir ve bu iilkelerin son 10 y1ldaki gelisim degerleri nelerdir?

Tablo 5 kapsaminda one c¢ikan ilk 10 {ilkenin yillara gore olusturduklar1 is birligi
verilmektedir. Sekil 8 ile bu iilkelerin yakinindaki iilkeler ile kurduklar iliski diyagrami gosterilmistir.
Tablo 5 kapsamindaki veriler Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD) gereke mevcut gerek yillara gore
is birligi performansinda diger devletlerden uzak ara dnde oldugunu gostermektedir. ADM kisaltmasi
kolonundaki Agirliklandirilmis derece merkeziligi bize {ilkenin su anki alan otoritesini gosterirken,
devamindaki yillara ait degerler bu otoritenin 2012 yilindan itibaren iligki yogunluklar1 bakimindan
nasil gelisti§ini gostermektedir. Burada dikkat edilebilecek yilin 2014 yili oldugu sodylenebilir. Bu yil
Avrupa merkezli iilkelerin is birligi bakimindan ABD’yi geride biraktigini gézlemlenmektedir. Ancak
aynu istikrar1 devam eden yillarda gosterememislerdir.
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Ulkeler Arast Is Birligi Aglart Yogunluk Metrikleri

Ulke ADM 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ABD 29738 719 1913 1051 2118 2846 3484 3727 3123 2842 5515 449
Ingiltere 8038 363 528 1927 557 248 130 323 186 1175 1805 148
Avusturalya 7716 0 176 95 22 164 711 1155 335 1064 1108 287
Kanada 7250 8§ 971 0 579 968 208 27 82 452 3460 68
Almanya 6142 96 400 0 53 269 2633 183 201 370 183 204
Fransa 5786 0 0 4920 0 36 454 42 47 0 1 10
Isvigre 5163 2 9% 4077 161 262 0 0 224 188 24 17
Iskogya 4585 0 0 0 0 4239 0 0 9 8 304 17
Hollanda 3842 0 48 1630 0 258 13 924 50 166 37 36
ftalya 3569 212 0 30 8§ 2383 0 96 30 36 178 98
Sekil 8.
Yazarlar Arast Is Birlikleri Agina Ait Topluluklar
Spain
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Arastirmalar, arastirma is birliginin ortak yazarlara daha fazla arastirma iiretkenligi (Katz &
Martin, 1997, Lee & Bozeman, 2005) ve arastirma etkisi (Gazni & Didegah, 2011, Morel vd., 2009)
getirebilecegini gostermistir. Calismamiz sonucunda elde ettigimiz grafik yogunlugu degerlerinin
yillara gore dagilim sonuglari, STEM meslekleri ve kariyerleri alaninda yapilan ¢alismalarda yazarlar,
iiniversiteler ve iilkeler bazinda akademik is birligi sayisiuin arttigini gostermistir. Analizler

sonucunda is birligi yogunlugunda onceki yillara gore bir diisiis gozlemlenmistir. Bunun nedeni, bir
yandan alana yeni aragtirmacilarin girmesi, arastirmaci sayisi ve is birligi olasiliginin artmasia neden
olurken, diger yandan is birligi aglarinin ayni hizda gelisememesi nedeniyle diisiik bir yogunluk
ortaya ¢ikarmasidir. Bu bulgu bize alana yeni giren arastirmacilarin, biiyiik atif degerleri iiretecek is
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birlikleri kurmak igin yeterli akademik cevrelerinin olmadig1 ya da heniiz gelismedigi yargisina
gotiirebilir. Bu ¢alismada, 1992 yilinda baslayan STEM Kkariyeri ¢alismasindan 2022 yilina kadar farkh
dénemlerde alanin farkli ivmelerle gelistii gozlemlenmektedir. Ozellikle 2002 yilindan sonra
ivmelenen hareket biiytimiistiir ve 2022 yili sonunda yillik 10.000 is birligini asmistir. Ancak bu
ivmelenmenin Onciisii olan kurum ve tilkelere baktigimizda ABD'nin basi g¢ektigi goriilmektedir.
Ulkeler bazinda is birliklerinde ABD, Ingiltere, Avusturalya ve Kanada ilk siralarda yer almaktadir.
Literatiirde benzer bulgulara rastlanmaktadir. Ozkaya, (2019) “Bibliometric analysis of the
publications made in STEM education area” isimli calismasinda 6nde gelen iilkeleri ABD, Ingiltere,
Avusturalya ve Kanada olmak {izere tespit etmistir. Zhan ve digerleri, (2022) yilinda
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda ABD'nin merkezde oldugu bir is birligi agimin giderek kiiresel bir
kapsama dogru genisledigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde kurulan is birlikleri tiniversiteler bakimindan incelendiginde University of
Washington, Vanderbilt University, Purdue University ve University of Colorado &nde gelen
tiniversiteler arasinda yer almakta ayrica ilk 15 teki tiniversitelerin tamaminin Amerikan {iniversiteleri
oldugu goriilmektedir. Literatiirde en ¢ok yayin yapan iiniversite Purdue tiniversitesi ve ABD’nin en
¢ok yayin yapilan iilke konumunda oldugu, Purdue Univ. Univ. Wisconsin Texas Aandm Univ.
Vanderbilt Univ ilk siralarda yer aldigi tas ve bolat, 2022, ABD'nin iistiinliigiiniin acgik ara 6nde
oldugu ve en etkili 15 kurumun tamami ABD'de yer aldigi, Purdue Universitesi, Wisconsin
Universitesi ve Texas A&M Universitesi ve Colorado iiniversitesinin  listenin baginda yer aldig
(Doménechve digerleri, 2020) belirtilmektedir.

STEM alaninda kurulan is birlikleri yillara gore incelendiginde ise yazarlar arasi is
birliklerinde 2010 yihi itibariyle artis gortilmekle beraber iilkeler arasi is birliklerinin 2016 yilinda
maksimum seviyeye ulastig1 dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde benzer bulgulara rastlanmistir. 2010
yilindan sonra STEM egitimi iizerine yapilan ¢alismalarda artis gozlendigi 6zellikle 2016 yili en fazla
yayin yapilan yil oldugu belirtilmistir (Tas ve Bolat,2022). Benzer bir ¢alismada 2015 yilindan itibaren
giliniimiize kadarki siirecte hem yayin hem de atif sayisinda hizla artis oldugu 2015-2016'daki 6nemli
degisikliklere katkida bulunan 6nemli bir faktor olarak ¢ok sayida iilkenin STEM egitiminin gelisimini
tesvik etmek icin ilgili ulusal politikalar yayinlamasi gosterilmistir (Zang ve digerleri, 2022).

STEM meslekleri alaninda akademik is birliginin 6nciisii olan iilkelerin diger faaliyetlerinin de
sistematik olarak incelenmesi ve birbirleriyle karsilagtirilmasinin bu c¢alismanin devaminda
tamamlayici etkisi olacagi diisiiniilmektedir. Is birligi, bilim insanlariin bilgi, uzmanlk ve
tekniklerini paylasmalarina olanak saglamakta, arastirma siirecini hizlandirmakta ve goriiniirliigii
artirmaktadir (Katz & Martin, 1997; Sonnenwald, 2007). Akademik is birligi agimin organizasyonu
kapsaminda olusan topluluklar incelendiginde, 6ne ¢ikan topluluklarin agin %10undan fazlasina
hakim oldugu ve en basarili yazar ve yayinlar: igerdigi goriilitiyor. Bu bulgular 1s181nda, akademik is
birliginin kaliteli bilimsel ¢iktilarin {iretilmesinde ve arastirmalarin siirdiiriilmesinde avantajlar
sagladigl acgiktir. Ancak 6ne ¢ikan topluluklar arasinda is birligi topluluklariin kendi iglerindeki is
birliklerine kiyasla zayif kaldigi ya da gergeklesmedigi goriilmiistiir. Ozellikle 221 numarali
toplulugun kapal1 bir ag oldugu ve ¢ok yazarli basarili bir yayinda saglanan is birliginin toplulugu ve
dolayisiyla yazarlari one ¢ikardigi gozlemlenmistir. Ayni alanda calisan bu is birligi kiimeleri
arasindaki is birliklerinin derinlemesine incelenmesi bu arastirmanin devami olarak gerceklestirilebilir
ve bu is birliklerinin olusmasi igin stratejiler gelistirilmesi alanin ilerlemesine biiyiik katkilar
saglayacaktir. Topluluklar arasinda One c¢ikan yazarlar incelendiginde, 612 numarali topluluktaki
yazarlarin en yiiksek agirlikli merkezilik derecesine ve arasindalik merkeziligine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu yazarlar, ¢alismalar1 ve is birliklerinin yan1 sira bir¢ok farkli yazar grubu arasinda
ortakliklar kurma potansiyelleri nedeniyle de oldukg¢a degerlidir. Genis komitelere erisebilen ve
yiiksek kaliteli iiriinler ve is birlikleri iireten yazarlarin yakinlik merkeziliginin, kapali gruplarda
kaliteli irtinler iireten yazarlardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum, is birligi agindaki bir
toplulukta aktif olan bir yazarin yerel etkinliginin kiiresel etkinliginden bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak, STEM meslekleri alanindaki arastirmalar ve is birlikleri artis egiliminde
olsa da is birligi gruplar1 kendi iglerinde is birligi yapmanin yan1 sira diger topluluklarla da is birligi
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yapma egiliminde olmalidir. Akademik calismalari disinda is birligi faaliyetlerini artiran
tniversitelerin ve iilkelerin faaliyetleri incelenerek alana kullanici geri bildirimi saglanabilir ve daha
verimli kiiresel is birlikleri kurulabilir. Kiiresel is birliklerinin kurulmasinda, mevcut ag igerisindeki
topluluklarin temsilci {iyeleri segilerek ve ¢alisma alanlar1 derinlemesine incelenerek yeni arastirmalar
yapilabilir ve gelisen bu arastirma alani her iki toplumun refahi igin daha faydali olabilir. Cesitli
akademik ciktilar {iretilmesi saglanabilir. Isbirliginin bilimin ilerlemesi icin onemi ve faydasi
varsayimi altinda, bilimsel is birligi politika yapicilar tarafindan tesvik edilmekte ve is birligi siireci
bir¢ok akademik ¢alismaya konu olmaktadir (Bordons vd., 2015).

Sonug ve Oneriler

Calismada olusturulan sosyal ag, giiclii iliskisel veriler kullanilarak olusturuldugundan, ortak
yazarlik agindaki baglica topluluklar ortaya ¢ikarilmistir. Disiplinler arasi bir ¢alisma alani olan sosyal
ag analizi ile bu topluluklarin yapisi incelenmis ve topluluklarda etki sahibi olan yazarlar
belirlenmigtir. Ulkeler igin STEM alanlarindaki is giici potansiyelinin arttirilmasi ve STEM
mesleklerinin tercih edilmesini saglayacak c¢alismalarin yapilandirilmasi hem ulusal hem de
uluslararasi rekabet igin gerekli oldugu goz oniine alindiginda, ¢alismanin, STEM kariyerleri, STEM
meslekleri ve STEM tutum alanlan ile ilgili literatiir taramasi ve bibliyometrik analiz yapan
arastirmacilara, bu alanlarda 6ne ¢ikan yazarlari, iiniversiteleri ve {ilkeleri ortaya koymasi agisindan
ongorii saglayacagl ve yurt disi perspektifinden bir kaynak olusturacag diistiniilmektedir.
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