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Bu calismada fen egitimi alaninda 21. yiizyil becerilerine iliskin akademik egilimler
bibliyometrik analizle incelenmistir. 2002-2025 yillar1 arasinda Web of Science veri
tabanindan segilen 395 yayin degerlendirilmis; yaymn sayisi, atif sikligi, anahtar kelime
trendleri, etkili yazarlar, kurumlar ve iilkeler analiz edilmistir. Bulgular, 2017 sonras1 yayn
sayisinin arttigin1 ve Osman K.'nin en iiretken yazar oldugunu gostermektedir. En ¢ok katki
saglayan kurum Pendidikan Indonesia University’dir, en fazla yaym “Problems of
Education in the 21 Century” dergisinde yer alirken en ¢ok atif “Journal of Research in
Science Teaching” dergisine aittir. Amerika Birlesik Devletleri, Endonezya ve Tiirkiye en
uretken tilkeler arasinda yer almakta; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik, bilimsel
okuryazarlik, elestirel diisiinme ve is birligi temel temalar olarak 6n plana gikmaktadir.
Genel olarak bu arastirma, fen egitimi alaninda 21. ytiizyil becerilerine iliskin akademik
ilginin zaman icinde nasil evrildigini ortaya koymakta ve bu alan yazinina stratejik bir bakis
agis1 kazandirmaktadir. Elde edilen veriler, gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in hem teorik
hem de pratik diizeyde yol gosterici nitelikte bulgular sunmaktadir.
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This study examined academic trends related to 21t-century skills in science education
through bibliometric analysis. A total of 395 publications selected from the Web of Science
database between 2002 and 2025 were evaluated; the number of publications, citation
frequency, keyword trends, influential authors, institutions, and countries were analyzed.
The findings show an increase in publications after 2017 and identify Osman K. as the most
productive author. The institution with the highest contribution is Pendidikan Indonesia
University, the journal with the most publications is Problems of Education in the 21s
Century, and the journal with the most citations is the Journal of Research in Science
Teaching. The United States, Indonesia, and Tiirkiye are among the most productive
countries; science, technology, engineering, mathematics, scientific literacy, critical thinking,
and collaboration emerge as key themes. Overall, this research reveals how academic
interest in 21%-century skills in science education has evolved over time and provides a
strategic perspective on the literature in this field. The findings offer insights that are both
theoretically and practically instructive for future studies.
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Giris

Bilgiye ve teknolojiye dayali olarak toplumlarin degisim ve doniisiim yasadig: 21. ytlizyil bilgi,
beceri ve yeterlik noktasinda bireylerden sadece bilgiye ulasmalar1 degil, ayn1 zamanda ulastiklar1 bu
bilgiyi anlamlandirabilme, etkili ve yaratici bir bicimde kullanabilme, analiz edebilme, etkili ¢6ztimler
iiretebilme, dijital araclarla biitiinlestirebilme ve is birligi icerisinde calisabilme becerilerinin
beklendigi bir cagdir. Bu degisim ve doniisiim, egitim sistemlerini derinlemesine etkilemis, geleneksel
Ogretim yaklagimlarmin yerini ¢ok yonlii, beceri odakli ve yasamla baglantili pedagojilere
birakmasina yol agarak egitim sistemlerinin bireyleri cagin gereklerine uygun sekilde yetistirmesini
bir zorunluluk haline getirmistir. Bu kapsamda egitim alan yaziminda 6ne ¢ikan “21. yiizyil becerileri”
kavrami, bireylerin karmagik problemleri ¢ozebilme, kiiltiirel farkindalik ve birlikte yasayabilme,
elestirel ve yaratici diisiinebilme, bilgiye ulasma ve onu kullanabilme, etkili iletisim kurabilme, is
birligi yapabilme, teknolojik araglari etkin kullanabilme, dijital okuryazarlik gelistirme ve yasam boyu
dgrenmeye acik olma gibi cok yonlii yetkinlikleri icermektedir (Biiber, 2024; Demir ve Ozyurt, 2021;
Voogt ve Roblin, 2010). Alan yazininda 21. yiizyil becerilerine iliskin ortak bir tanim bulunmamakla
birlikte, bireylerin sahip olmas1 gereken bilgi ve yetkinlikleri tanimlamak iizere cesitli uluslararas:
kuruluslar tarafindan gesitli tanumlar yapilmustir. 21. yiizyil becerileri Egitimde Teknoloji Uluslararasi
Dernegi (International Society for Technology in Education [ISTE], 2007) tarafindan dijital vatandaslik,
inovasyon ve yaraticilik ile teknolojik uygulamalar; 21. Yiizyil Becerilerinin Degerlendirilmesi ve
Ogretimi (Assessment and Teaching of 21st Century Skills [ATCS], 2009) tarafindan galisma ve
diisiinme yollari, ¢alisma araclar1 ve diinyada yasama; Kuzey Merkez Bolgesel Egitim Laboratuvari
(North Central Regional Educational Laboratory [NCREL], 2003) tarafindan yiiksek tiretkenlik,
yaratici diigiinme ve dijital ¢ag okuryazarligi; Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation
for Economic Co-operation and Development [OECD], 2009) tarafindan teknoloji araglarinin kullanimi
ve heterojen gruplarla etkilesim; Avrupa Birligi (European Union [EU], 2006) tarafindan ise kiiltiirel
farkindalik, 6grenmeyi 6grenme ve dijital yeterlilik seklinde tamimlanirken en yaygin kabul goren
tanim 21. Yiizyil Ogrenimi i¢in Ortaklik (Partnership For 21t Century Learning [P21], 2015) tarafindan
O0grenme ve yenilenme becerileri, yasam ve kariyer becerileri ile bilgi, medya ve teknoloji becerileri
seklinde yapilmaktadir. Genel olarak bu beceriler bireylerin giintimiiziin hizli degisen sosyo-
teknolojik yapisina uyum saglayabilmeleri icin gerekli temel yetkinlikler olarak tanimlanmaktadir
(Biiber, 2024).

Fen egitimi, 21. yiizyil becerilerinin kazanimi agisindan merkezi bir role sahiptir. Ciinkii
dogas1 geregi bilimsel diisiinme, sorgulama, aragtirma, kanita dayali gikarim yapma, problem ¢ézme
ve teknolojiyle iliskilendirme gibi temel siiregleri barindirir (Orhan ve Aydin, 2022; Oztiirk, 2023;

Yurdakul ve Bozdogan, 2022). Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerini artirma, bilimsel verileri
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analiz etme ve bilimsel gelismeleri toplumsal baglamla iliskilendirme gibi yetkinlikleri kazanmalar1
agisindan fen egitimi; yalmizca fiziksel bilimlerin 6gretimi degil, aym zamanda bireyin diisiinsel
donanimini gelistiren bir alan olarak 6n plana ¢ikar (Benzer, 2020; Goktepe vd., 2022; Turgut ve Fer,
2006). Ancak bu hedeflere ulasmak, yalmzca igerik aktarmmiyla degil; dijital teknolojilerin
entegrasyonu, disiplinler arasi 0grenme ortamlarinin olusturulmasi, STEM yaklasimi, proje ve
sorgulamaya dayali 6grenme gibi yenilik¢i pedagojik stratejilerin egitsel stireclere dahil edilmesiyle
miimkiindiir (Al Hamad vd., 2024; Lai, 2023; Levy ve Villavicencio, 2019).

Bu ¢ercevede fen egitimi, giiniimiizde yalmizca bilimsel bilgiyi 6gretme amacimin &tesine
gecerek 0grencilerin yaratict diisiinme, dijital araglar1 etkin kullanma, disiplinler arasi bag kurabilme
ve toplumsal sorunlara bilimsel ¢oziimler iiretebilme kapasitesini gelistirmeyi hedeflemektedir
(Ceran, 2021). 21. yiizyll becerilerinin egitsel ortamlarla sistematik bicimde biitiinlestirilmesi ise
ozellikle fen egitimi alan yazininda son yillarda ivme kazanmakta; bu alandaki bilimsel yayinlarin
sayisi ve cesitliligi dikkate deger diizeyde artmaktadir (Ozdil, 2021). Bu gelisme, alandaki akademik
liretimin yapisini, tematik yogunluklarini, kavramsal yonelimlerini ve uluslararasi is birligi aglarim

anlamak acgisindan bibliyometrik analizleri nemli bir ara¢ haline getirmistir (Karaboga ve Atik, 2025).

Bibliyometrik analizler, belirli bir konuda f{iretilen akademik alan yazmnin kapsamini,
yonelimlerini ve gelisim egilimlerini nicel veriler {izerinden inceleyerek alanin entelektiiel haritasini
ortaya koyma islevi goriir (Kan ve Kumas, 2023). Bu tiir analizler; en {iretken yazarlari, en etkili
dergileri, sik kullanilan anahtar kavramlari, {ilke ve kurum bazli yayin dagilimlarm, is birligi aglarim
ve aragtirma yogunluklarimi sistematik bicimde gorsellestirerek arastirmacilara ve egitim politikasi
gelistiricilere yol gosterici bilgiler sunar (Karakose vd., 2023). Ozellikle fen egitimi gibi hizla gelisen ve
cok disiplinli katkilarla sekillenen alanlarda bibliyometrik analizlerin yapilmasi hem akademik

yonelimleri hem de gelecege doniik stratejik planlamalar1 desteklemektedir (Oztiirk vd., 2024).

Son yillarda gerceklestirilen bazi bibliyometrik ¢alismalar, fen egitiminde 21. yiizyil
becerilerine dair 6nemli tematik kiimelenmelerin varh@m ortaya koymustur. Ornegin, “yeni
okuryazarliklar”, “dijital teknolojiler”, “6gretmen rolleri” ve “medya okuryazarli§1” gibi kavramlarmn
one c¢iktig1 gozlemlenmistir (Cansiz ve Cansiz, 2019; Polat ve Eristi, 2022; Yaz ve Kurnaz, 2020).
Bununla birlikte Tiirkiye baglaminda yapilan calismalar; fen bilimleri ders kitaplarinda ve 6gretim
programlarinda kritik diisiinme ve problem ¢ozme becerilerine sik¢a yer verildigini ancak medya
okuryazarligi, iletisim ve is birligi gibi sosyal boyutlu becerilerin geri planda kaldigini ortaya

koymaktadir. Bu da ulusal diizeyde 21. yiizy1l becerilerinin egitim sistemine entegrasyonunun halen

dengesiz ve sinurl diizeyde oldugunu gostermektedir (Demirci ve Yildirim, 2025; Kalemkus, 2021).

Tiirkiye’deki akademik tiretimin uluslararast alan yazimiyla karsilastirmali bigimde

degerlendirilmesi, mevcut durumun daha net anlasilmasim ve egitim politikalarmin daha veriye
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dayal1 bicimde sekillendirilmesini olanakli kilacaktir. Bu baglamda, Web of Science gibi uluslararasi
veri tabanlar1 iizerinden yapilacak kapsamli bir bibliyometrik analiz; fen egitiminde 21. ytizyil
becerilerine dair akademik {iretkenligin genel egilimlerini, 6ne ¢ikan kavramlarimi ve yapisal
iligkilerini goriiniir kilacaktir. Ayrica disiplinler arasi arastirma alanlarinin belirlenmesi ve is birligi
firsatlarimin agiga ¢ikarilmas: agisindan da bu tiir analizlerin degeri biiytiktiir.

Sonug olarak i¢inde bulundugumuz ¢agm talepleri dogrultusunda bireylerin bilimsel, dijital
ve sosyal becerilerle donatilmasi, fen egitiminin oncelikli hedeflerinden biri olmalidir. Bu hedef
dogrultusunda gergeklestirilecek bibliyometrik analizler, yalnizca akademik alan yazinma katki
sunmakla kalmayacak ayni zamanda egitim sistemlerinin yeniden yapilandirilmasma, 6gretmen
egitimlerinin giincellenmesine ve programlarin ¢agin gereklerine uygun hale getirilmesine yonelik
bilimsel zemin saglayacaktir. Fen egitimi alaninda 21. yiizy1l becerilerinin nasil ele alindigini, hangi
kavramlarm o6n plana giktigini ve bu siirecin Tiirkiye’deki karsiifini ortaya koymak, bu alanda
yapilacak gelecek calismalarin daha stratejik bicimde planlanmasina olanak taniyacaktir. Bu nedenle
bu ¢alisma hem ulusal hem de uluslararas: diizeyde fen egitimi ve 21. yiizyil becerilerinin kesisiminde
yer alan akademik egilimleri kapsamli bir bigimde ortaya koymay1 amaclayan 6zgiin bir katk:

niteligindedir. Bu dogrultuda asagida belirtilen sorulara cevap aranmaya ¢alisilmustir.

1. Fen egitimi iceriginde 21. yiizy1l becerileriyle ilgili yayinlarin yillara ve yillik atif

sayilarina gore dagilimi nasildir?

2. Fen egitimi aragtirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yayinlara en ¢ok katki saglayan

yazarlar, kurumlar, {ilkeler ve kaynaklar nelerdir?

3. Fen egitimi arastirmalarmda 21. yiizy1l becerileriyle ilgili yaymnlarin anahtar kelimeler,

kaynaklar ve yazarlarin tilkeleri arasindaki iliskinin ti¢ alan grafigi nasildir?

4. Fen egitimi arastirmalarinda 21. yiizy1l becerileriyle ilgili yayinlarmn yer aldig1 dergilerin

etki degeri, y1l bazinda bilimsel {iretimleri, atif alma sikligina gore dagilimi nasildir?

5. Fen egitimi arastirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yayin yazarlarmin yillara ve

tilkelere gore tiretkenlik oranlar1 nasildir?

6. Fen egitimi aragtirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yayimnlarin {ilkelere gore

dagilimi nasildir?

7. Fen egitimi aragtirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yaymlarda iilkelerin atif alma

siklig1 nedir?

8. Fen egitimi arastirmalarmnda 21. yiizy1l becerileriyle ilgili yayinlarda en ¢ok kullanilan

anahtar kelimeler nelerdir?
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9. Fen egitimi arastirmalarinda 21. ytlizyil becerileriyle ilgili yayinlardaki ele alinan konu

veya temalar nelerdir?

10. Fen egitimi arastirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yayinlarin tematik haritas

nasildir?

11. Fen egitimi arastirmalarinda 21. yiizyil becerileriyle ilgili yaymlarm ortak atif ag analizi

nasildir?
Yontem
Aragtirmanin Deseni

Bu arastirma, 2002-2025 yillar1 arasinda fen egitimi cercevesinde 21. yiizyil becerileri
baglammna odaklanan akademik calismalarin detayli bir bibliyometrik analizini sunmaktadir.
Bibliyometrik analiz, bir alandaki bilimsel faaliyetlerin sistematik bir sekilde istatistiksel dl¢iimiinden
elde edilen genis hacimli verilerin ag analizi ve gorsellestirme ¢alismasi olarak ifade edilmektedir
(Oztiirk ve Giirler, 2021). Bu kapsamda alan yazininda yer alan arastirmacilarin ve gerceklestirdikleri
aragtirmalarin  istatistiksel agidan incelenmesi ile akademik yayinlardan wulasilan veriler

dogrultusunda okuyucuya derinlemesine bir anlayis kazandirmak amaglanmaktadir.

Bibliyometrik analiz, belirli bir arastirma alaninin yapisim ve gelisim siirecini sistematik ve
nicel veriler iizerinden inceleyen etkili bir yontemdir. Bu kapsamda, tanimlayict ve performans
analizleri araciifiyla yayin tiirleri, kaynaklar ve akademik iiretkenlik gostergeleri degerlendirilirken
bilimsel haritalama ve ag analizleri yoluyla ¢alismalar arasindaki iligkisel yap1 ortaya konulmaktadir.
Bibliyometrik analiz siireci genel olarak yapisal ve dinamik olmak {izere iki temel asamadan
olusmaktadir. Yapisal asamada, arastirma alaninin entelektiiel ve kavramsal yapisi incelenmekte;
ortak yazarlik, ortak atif ve anahtar kelime analizleri araciligiyla arastirmacilar, calismalar ve
kavramlar arasindaki iliskiler ortaya cikarilmaktadir. Bu sayede alanin tematik yogunluklari, bilgi
kiimeleri ve is birligi aglar belirlenerek bilimsel yapimin biitiinciil bir goriiniimii elde edilmektedir
(Karakose vd., 2023; Oztiirk vd., 2024). Dinamik asamada ise arastirma alanimin zamana bagh gelisim
egilimleri analiz edilmektedir. Bu kapsamda; yayin ve atif sayilarindaki degisim, yazarlarm iiretkenlik
diizeyleri, anahtar kelimelerin kullanim sikli§1 ve dagilimi, kavramsal egilimler ile h-indeksi gibi etki

gostergeleri incelenerek alamin bilimsel gelisim siireci degerlendirilmektedir (Ocal vd., 2025).

- Raporlama ve
‘ Sunumun
Yorumlama ve Gergeklestirilm
Sonuclandirma esi
Biblivometrik nmn Yapilmas:

d Analizin
Verilerin Yapilmas:
d Cikarilmas:
Literatiir
d Taramasimn

Veritabani ve Yapilmas:

Anahtar
Arastirmanin Kelimelerin
Belirlenmesi Secilmesi

Sekil 1. Calismada izlenen siireg
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Veri Toplama Siireci

Aragtirmada, bibliyometrik analizin dogasmna uygun olan ve bu yiizden bibliyometrik
calismalarda sik¢a bagvurulan veri tabani Web of Science (WoS) kullanilmistir. WoS; “SCI-Expanded
(Science Citation Index Expanded), SSCI (Social Science Citation Index) ve AHCI (Arts and
Humanities Citation Index)” gibi atif dizinlerini iceren ¢ok cesitli akademik alan yazinina sahip veri
tabaruidir. Bu yilizden bu veri tabaninin secilmesinde hem cesitli kategorilerin yer almas1 hem makale
ve dergilere erisim saglanmasi hem de zengin kaynak materyali sunmas: en onemli sebeplerden
biridir. Ayrica fen egitimi cercevesinde 21. yiizyil becerilerine odaklanan c¢aligmalarin bu veri
tabaninda yalnizca fen egitimine 6zgii bir bibliyometrik c¢alismasma rastlanmamasi da bu veri
tabanmin tercih edilmesinde o6nemli bir diger etkendir. Bilimsel alan yazmindaki hizh artis,
arastirmacilarin  kendi uzmanlik alanlarindaki gelismeleri takip etmelerini giin gegctikge
zorlagtirmaktadir. Bu yilizden WoS (Web of Science) veri tabanindaki giivenilir ve dogrulanmig
calismalar1 incelemek igin bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Veri toplama siirecinde 2002-
2025 yillar1 arasinda yaymlanmig olan ilgili ¢alismalara ulagabilmek admna “21st centry” ve “science
education” anahtar kelimeleri kullarularak yapilan 6n arama sonucunda 17.883 calisma tespit
edilmistir. Bu taramadan sonra “egitim/ egitim arastirmalar1” secilerek yapilan ikincil tarama
sonucunda 4.450 calismaya ulasilmis, daha sonra tiglincii taramada “bildiri ve makale” ¢alismalar:
dahil edilerek 4.151 calismaya ulasilmis, son taramada “fen egitimi” alanindaki ¢alismalar dahil
edilerek 694 calismaya ulasilmus, hari¢ tutma ve dahil etme kriterlerine gore oncelikle yayinlarin
baghk, anahtar kelimeler ve Ozet boliimleri dikkatle incelerek toplamda 395 nihai calisamaya

ulagilarak bibliyometrik analiz uygulanmustir.

‘ "haric tutma/
‘ dahil etme
“fen egitimi™ kriterleri/
‘ alanindaki bashk ve dzet
“bildiri ve caligsmalar kontrolii”
— malkale™ (hari¢c tutma/ 395
“egitim/ egitim calismalan dahil etme
arastmrmalar:™ 4151 kriterleri/
“21 st centry™ 4450 baslik ve 6zet
AND "science kontrolii)
education” 694

17883

Sekil 2. Web of Science veri tabanindan veri toplama stireci

Veri Analizi

Bu calismada, yayinlarin yazarlari, atif yapilan kaynaklari, anahtar kelimeleri, yaym tiirleri ve
iilkeleri gibi cesitli bilesenlere iliskin veriler bibliyometrik analiz yontemiyle incelenmigtir. Nicel
verilerin degerlendirilmesi siirecinde, R programlama dili igerisinde yer alan bibliometrix paketine
entegre calisan ve gorsel analizler yapmaya olanak taniyan “biblioshiny for bibliometrix” adh

uygulamadan yararlanilmistir. Arastirmada kullanulan veri seti, WoS veri tabanindan temin edilerek
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BibTeX formatina doniistiiriilmiis ve R Studio’nun 4.4.0 siiriimiinde calisan biblioshiny uygulamasina
aktarilmigtir. Bu yazilim, bibliyometrik veriler {izerinden ag yapilar1 olusturarak bu yapilar arasindaki

iliskilerin gorsellestirilmesini saglamaktadir.

Analiz siirecinde, fen egitimi baglaminda 21. yiizyil becerileri temas1 dogrultusunda; yillara
gore yaymn egilimleri, en iiretken yazarlar, kullanilan anahtar kelimeler, yazarlarin iilkeleriyle olan
iliskileri, en ¢ok katki saglayan kurumlar, yaymlarin iilkelere bazinda dagilimi ve en ¢ok atif alan
calismalar gibi bir¢cok degisken detayli olarak incelenmistir. Bunun yani sira kaynak kiimelenme
analizi, dergilerin etki degerleri, yazar iiretkenligi, tematik haritalar, birlikte atif ag1 analizi, faktor
analizi ve anahtar kelime trend analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, tablolar ve

grafikler araciligiyla gorsellestirilerek okuyucuya sunulmustur.
Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Aragtirmada veri toplama siirecine agiklik kazandirmak ve gecerlili§i artirmak amaciyla
izlenen yontem ayrintili bicimde sunulmustur. Veri setinin elde edildigi zaman dilimi, Web of Science
(WoS) veri tabaninda kullanilan kategoriler, uygulanan dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri ve veri
analizinde benimsenen degerlendirme stratejileri, veri toplama ve isleme asamalarinda kullanilan
teknik yaklasimlar kapsamli bicimde ayrintili olarak agiklanmis ve tanumlanmistir. Bu arastirmada
kullanilan veriler, acik bir kaynaga sahip olan WoS veri tabanindan alian yayinlardan elde edilmistir.
Bu nedenle etik kurul onay:1 gerektirecek herhangi bir miidahale, deneysel uygulama veya katihmc
verisi s6z konusu degildir. Arastirmacilar, veri analiz siirecinde nesnel bir yaklasim benimsemis;
bulgular, herhangi bir degisiklik yapilmaksizin agik ve seffaf bicimde raporlanmistir. Verilerin
guvenilirligini korumak amaciyla analiz siirecinde gerekli bilimsel titizlik gosterilmistir.

Bulgular

Fen egitimi Ozelinde 21. yiizyil becerilerine iliskin calismalarm yil bazinda dagilimlar

incelenmistir. Sekil 3'te yer aldig gibi 2002-2025 yillar1 arasinda toplam 395 bildiri ve makale

calismalarinin yapildig: tespit edilmistir.

Ana Bilgiler

Zaman Aralhigi Kaynaklar Dokimanlar Yilhk Biylime Oranm

2002-2025 186 395 %13.11

Yazarlar Tek Yazarh Calismalarin Uluslararasi Ortak Yazarhk Belge Basina Ortak
Yazarlarn Yazar Sayisi

1133 63 %12.91 3.16

Yazar Anahtar Kelimeleri (DE) Kaynakega (Referanslar) Belge Yasi Ortalamasi Belge Basina Ortalama Atif

1045 14101 6.92 8.805

Sekil 3. Yayinlara yonelik temel bilgiler
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Yaymlara yonelik temel bilgiler incelendiginde yillik ortalama yaymn sayisinn 6,92, yayin
basma diisen ortalama atif sayismnin ise 8,805 oldugu, bilimsel ¢alismalarin toplam 1.133 arastirmact
tarafindan gergeklestirildigi, bu yazarlardan 63'iiniin ¢alismalarini tek yazarhi olarak 1070’inin ¢ok
yazarli olarak ¢alismalarini yaymladigy, yillik ortalama biiyiime oraninin %13,11, uluslararasi yazar is

birligi oraninin ise %12,91 oldugu tespit edilmistir.

Yillik Bilimsel Uretim
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1008
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Sekil 4. Fen egitimi 6zelinde 21. yiizyil becerilerine iligkin yillik bilimsel {iretim

Sekil 4'te WoS veri tabanindan ulagilan verilere dayanarak bu aragtirma alanyla ilgili yillik
gkt yer almaktadir. Fen egitimi Ozelinde 21. yiizyil becerilerine yonelik yillik bilimsel iiretim
incelendiginde ozellikle, 2007 yilindan sonra ilgili alandaki caligmalarda bir artis gozlemlenirken
bunun aksine 2002 yilindan 2007 yillar1 arasinda stabil bir artis gozlemlenmistir. Her ne kadar belirli
yillarda bir artis gozlemlense de genele bakildiginda 2017, 2019-2021 ve 2024 yillarinda en fazla
calisma yapildig1 ve giintimiize kadar biiyiimenin devam ettigi goriilmiis ve gelecek yillarda da

biliyiimenin devam edecegi beklenmektedir.

Yillik Ortalama Atif Sayisi

~ = =3

Ortalama Atf Sayisi
Y

©

o

2002 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 201 2023 2025
Yil

Sekil 5. Fen egitimi 6zelinde 21. yiizyil becerilerine iliskin yillik ortalama atiflar

1113



Hiindiir & Tag

TEBD, 2026, 24(2), 1106-1130

Bibliyometrik analize dahil edilen ¢aligmalarin yillik ortalama atif oranina bakildiginda yillik

bilimsel tiretimin tam tersine 2005, 2007 ve 2016 yillarinda 6nemli derecede bir artis oranina sahip

oldugu ve en fazla 2005 yilinda ortalama atifin arttigy goriilmektedir. Caligmalarin yillara gore

dagilimina bakildigimda 2002, 2004 ve 2006 yillarinda atif olmadig1 gorilmiistiir.

AT

[ kelley t f 2016 stem egitimi %
. brain fakir 1999 insanlar beyin zihin egitimi

- nall a 2011 k-12 egitimde stem entegrasyonu': ara%(frrﬁa <
bozkurt a 2020 stem egitimi i
[ bybee r w 2013 teknoloji mihendislikte 21, yﬁzyil becerileri
[ driver r 1996 cocuklarin bilim grenme deneyimi

I margot k ¢ 2000 teknoloji miihendislik egitimi
sanders m 2009 stem egitiminde gergeve

I hynes m m 2001 egitimde stem aragtirma ozeti

[ tee t y 2018 stem egitimi standartlari (ngss)

[ wootton a 2012 milfredat cahsmalari

Ug Alanh Diyagram
DE AU_CO
;U stem egitimi
__,-——-D stem 2bd
D fen bilimleri = = endonezya
"—D 21, ylizyl becerileri S e ¢in
(] 21, yiizyil Gretme ve 6grenme giindemi = - o
— fo_u}toﬁi(imi . turkiye D
egitim -
] mufredat - malezya D
|| bilimsel okuryazarlik e avustralya (0]
] proje tabanli 6grenme : g brezilya
{121, yazyil becerileri N kanada
{Jyiiksekogretim S ispanya
{_J6grenme cek cumhuriyeti [
{ | 6gretmen egitimi polonxa L]
[ elestirel diigiinme becerileri ~ portekiz [
") doga bilimleri guiney afrika ‘I
) mithendislik almanya .
5 tasarim odaklh grenme estonya” -

degerlendirme

birlesik krallik =

Sekil 6. Anahtar kelimeler, kaynak ve iilkeler arasindaki iliskinin three-field grafigi

Sekil 6 incelendiginde en dikkat cekici bulgular arasinda STEM egitimi, STEM, fen ve 21.

ylizy1l becerileri kavramlarini etkin bir bicimde kullanan {ilkeler arasinda Amerika ilk sirada yer

alirken iilkemizin dordiincii sirada yer aldig goriilmektedir. Bunun yaninda fen egitimi kapsaminda

21. yiizyil becerileri baglaminda en ¢ok atif alan yazarin Kelley oldugu goze carpmaktadar.

21. YUZYILDA EGITIM PROBLEMLERI

En {lgili Kaynaklar

EGITIM BILIMLERI =

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI
ULUSLARARASI KONFERANSI

DUSUNME BECERILERI VE YARATICILIK S
EGITIMDE SINIRLAR it

Kaynaklar

MATEMATIK EGITIMI ULUSLARARASI DERGISI
BILIM VE TEKNOLOJi EGITIMI ARASTIRMALARI
BALTIK BILIMI EGITIMI DERGISI

PEGEM EGITIM VE OGRETIM DERGISI

10 20 30 40
Belge Sayisi

Sekil 7. Calismalarda en ilgili kaynaklar

Sekil 7’de veri setinden elde edilen bulgular dogrultusunda her bir dergide yaymlanmis olan

bildiri ve makale calismalarina ait sayilar yer almaktadir. Konuyla alakali calisma sayisia gore farkl

renklerle gosterilen dergiler incelendiginde yayin araliginin 0 ile 47 arasinda oldugu ve “47” yaym

say1st ile “Problems of Education in the 215t Centruy” dergisinin ilk sirada yer aldig: goriilmektedir.
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En Cok Atif Alan Yerel Kaynaklar

EGITIM ARASTIRMALARI @
ULUSLARARASI STEM EGITIMI DERGISI @

FEN EGITIMI @

KIMYA EGITIMi DERGISI @

ULUSLARARASI STEM EGITIMI DERGISI e 1

EGITIM ARASTIRMALARI ®

FEN e 7))
BILGISAYAR VE EGITIM — &

ULUSLARARAS| MATEMATIK EGITiMi DERGISI 0
FEN EGITiMi TEKNOLOJISI DERGISI 0
0 100 200 300 400
Yerel Atif Sayisi

Kaynaklar

Sekil 8. En ¢ok atif alan dergiler

Sekil 8 incelendiginde fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerileri baglaminda konuyla
alakal dergiler atif durumlarina gore farkli renklerle gosterilmistir. BOylece bildiri ve makale
calismalarma gore en ¢ok atif alan dergilerde ilk sirada “440” atif sayisiyla “Journal of Research in
Science Teaching” adli dergi, ikinci sirada “409” atif sayisiyla “International Journal of Science
Education” adl1 derginin oldugu goriilmektedir.

Bradford Yasasina Goére Temel Kaynaklar

40
@ 30
>
2 Temel
[}
g2 Kaynaklar
©
=
10
<8~
Cip)
5 ;
2 9 E E £ 3 =
£ z @ T B 3 3 2B 235 3
] 2 3 E g L Tz YE 9 3
- - [ T T e
3 =z 3 F & 3 EplEES g e
< = g S @ 3 3 g 3% 2 =
- ko 5 E £ 8 pr T L |
= & 3 8 K £ 33 E
= o 2 4 z I TR 3 i
3 3 z Fo o Soe e e B
o
u = R 23 EE 9
Kaynak log(Siralama) 5 2 5 3

Sekil 9. Bradford yasas tarafindan olusturulan kaynak kiimelenmesi

Sekil 9’da Bradford Yasasi aracihigiyla dergilerde biitiin calismalarin nasil dagildig:
gosterilmekte olup koyuya boyanmis olan bolgede, fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerileri ile
ilgili cekirdek dergiler yer almaktadir. Buna gore, 186 dergi icerisinde ““Problems of Education in the
21st Century”, “Education Sciences”, “Thinking Skills and Creativity”, “Frontiers in Education”,
“International Journal of Education in Mathematics”, “Research in Science & Technological
Education”, “Journal of Baltic Science Education”, “Pegem Egitim ve Ogretim Dergisi”, “Chemistry
Education Research and Practice”, “Cultural Studies of Science Education”, “International Conference

on Mathematics and Science"in 115 yaymlik katk: ile toplam sayiya oranla %30 oranla cekirdegi

olusturan dergiler oldugu tespit edilmistir.
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21. YOZYILDA EGITIMIN SORUNLARI

YETENEX VE YARATICILIK

EGITIM BILIMLERI

KIMYA EGITIMI ARASTIRMA VE UYGULAMA

Kaynakiar

EGITIMDE ONCULER

OGRETIMDE ULUSLARARASI DERGI

BALTIK BILiM EGITIMI DERGISI

KULTUREL CALISMALAR VE BiLiM EGITiMI

BiLiM VE TEKNOLOJI EGITIMI ARASTIRMAS!

Kaynaklann H Endeksine Gore Yerel Etkisi

4. ULUSLARARASI ARASTIRMA. UYGULAMA VE EGITIM KONFERANS! (')

0 2
Etki Olgsii: H

Sekil 10. Dergilerin etki degeri

000000

Fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerilerine iliskin analiz edilen bildiri ve makale

calismalarmin iginde bir kaynagin digerlerine kiyasla ne kadar etkili oldugunu gosteren yerel kaynak

etkisi degeri ile h indeksi degeri hesaplanarak mavi gubuk grafigi ile gosterilmektedir. Buna gore Sekil

10’daki gibi yerel kaynak etki degeri en yiiksek dergilerin “6” h indeksi degeri ile “Problems of

Education in the 21¢t Centruy” ve “Thinking Skills and Creativity” oldugu goriilmektedir.

Kaynaklarin Zaman Igindeki Uretimi

40

Kimdulatif gerceklesme sayisi

2002

2004

2006

2008 2010 2012 2014 2016

Kaynak
EGITIM BILIMLERI
MATEMATIK VE FEN EGITIMI UZERINE ULUSLARARAS! KONFERANS (ICMSE 2018)
— MATEMATIK VE FEN EGITIMI UZERINE ULUSLARARASI KONFERANS (ICMSE 2019)
21. YUZYILDA EGITIMIN SORUNLARI
YETENEK VE YARATICILIK

2018 2020 2024

Sekil 11. Fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerilerine iliskin yayinlarimn yer aldig: dergilerin yil

bazindaki verileri

Fen egitimi kapsaminda 21. ytiizy1l becerilerine iliskin ¢alismalarin yer aldig1 dergilerin yillara

gore kabul oranlan Sekil 11'de yer almakta olup mevcut konuya yonelik giiniimiizde en gok bildiri ve

makale calismasi kabul eden derginin “Problems of Education in the 21t Centruy” oldugu

belirlenmistir.

1116



Hiindiir & Tas TEBD, 2026, 24(2), 1106-1130

En ligili Yazarlar
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0000
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00000
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o 2 2 6
Belge Sayisi

Sekil 12. Fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerilerine iliskin en ilgili yazarlar
Sekil 12'de gorildiigli tizere fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerilerine iliskin analiz
edilen bildiri ve makale ¢alismalarina yonelik en ilgili 10 yazar listelenmistir. Buna gore Osman K.,
yedi calismayla konuyla alakali en ¢ok yayin yapan arastirmaci olmustur. Ardindan ikinci sirada dort

calismayla Irwanto I, Lee H., Sajdan S., Widodo W. yer almaktadir.

Yazarlarin Zaman Igindeki Uretimi

OSMAN K - © (=) - - -
IRWANTO |- - - =
LEEH - - - - Makale Sayiss
- 10
® s
SAUDAN S - o - ® :zo
® :-
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=
Vil Yayn Sape
HODGSON D L 2 > 2
- a
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@;...\
RAHMAWATI ¥ [ -
T T T T O T T
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Sekil 13. Yazarlarin yillara gore tiretkenlik oranlar

Sekil 13’te fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerilerine iligkin yazarlarn yillara gore
tiretkenlik oranlar1 incelendiginde 2010 yilindan itibaren en {iretken yazarm Osman K. oldugu
goriilmektedir.

Lotka Yasasina Gore Yazar Verimliligi

Yazarlann 26'si

75 1

50 1

25 1

Yazilan Makale Sawvisi

Sekil 14. Lotka Yasas1 araciligiyla yazar iiretkenligi
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Sekil 14'e gore arastirmacilarin %96,5'inin yalnizca bir bildiri ve makale ¢alismasinin oldugu,
dolayisiyla ilgili alanda siirekli yayin tiretiminin sinirh oldugunu gostermektedir. Lotka Yasasina gore
mevcut bir alanin gelismis olmasi icin o alanda bir ¢alisma gerceklestiren yazar oraninin %601
gecmemesi gerektigi vurgulanmaktadir (Lotka, 1926).

En ilgili Kurumlar

Endonezya EGitim Universitesi e

Malang Deviet Universitesi 127]

Sebelas Maret Universitesi D

Yogyakarta Devlet Universitesi

@
Yogyakarta Eyalet Universitesi 5B D
@

Kurumlar

Surabaya Deviet Universitesi

Florida Uluslararasi Universitesi

e 6

Cakarta Devlet Universitesi

Pekin Normal Universitesi
o~

D
Sebelas Maret Universitesi D @

o 20 40 60
Makale Savis

Sekil 15. Fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerileri calisma alanina iligkin en ilgili kurumlar

Sekil 15te fen egitimi kapsaminda 21. yiizyil becerileri ¢alisma alani ile ilgili onem derecesine
sahip 10 6gretim kurumu ve bu kurumlarin mevcut alana yonelik sunduklar1 bildiri ve makale
sayilar1 yer almaktadir. Buradan hareketle “59” bildiri ve makale ¢alismasi ile “Pendidikan Indonesia
University” ilk sirada yer almaktadar.

Yazarin Ulkelerine Karsilik Gelen Yayinlar
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GEK CUMMHURIYETI -
AVUSTRALYA - Is Birligi
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TAYLAND - = z’:
BREZILYA -
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ESTONYA -
LETONYA -

BIRLESIX KRALLIK -
KBRS -

GUNEY KORE -
UITVANYA -

o
N
w

S0 75
Makale Sayis

SCP: Tek Ulke Yaywnlari, MGP: Goklu Ulke Yayinkan

Sekil 16. Yaymlarm sorumlu yazarlarmin iilkelerine gore dagilimi

Sekil 16’da bildiri ve makale calismalarinin sorumlu yazarlarin {ilkelerine iliskin dagilimi
incelendiginde en ¢ok yaym yapan 20 iilkenin siralandig1 ve iilkelerin yayin sayilarmmmn 0 ile 78
arasinda oldugu goriilmektedir. Yayin siralamasinda ilk sirada yer alan ABD'nin 78 calismasi
bulunurken ikinci sirada Endonezya, ticlincii sirada Cin ve dordiincii sirada Tiirkiye'nin oldugu
goriilmektedir. Ayrica sekilde farkli renkte ¢ubuklarla gosterilen yayimn sayilar1 birden fazla yazarh

(kirmizi gubuk) ve tek yazarli (mavi gubuk) oldugunu ifade etmekte ve Amerika ve Cin’in birden fazla
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iilkeyle is birligi yaparak hazirlanan en fazla ¢alisma sayismna sahip olan iilkeler oldugu
goriilmektedir.

Ulkelere Gére Zaman Igindeki Uretim
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Sekil 17. Ulkelerin zamana gore bilimsel iiretim dagilimlar

Sekil 17’de {ilkelerin zamana gore fen egitimi cercevesinde 21. yiizyil becerileri ile ilgili
bilimsel {iretim dagilimlar1 incelendiginde mevcut konuya yonelik en ¢ok bilimsel {iretim yapan

iilkelerin sirasiyla Amerika, Endonezya, Malezya, Tiirkiye ve Cin oldugu goriilmektedir.

En Cok Atif Alan Ulkeler
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o s00 1000
Auf Sayisi

Ulkeler

Sekil 18. Ulkelerin atif alma sikligma gore dagilim

Sekil 18’de iilkelerin atif alma sikligina gore dagilimlar incelendiginde 1.335 atif saysi ile ilk
sirada yer alan iilke Amerika, ikinci sirada 383 atif sayisi ile Almanya, {igiincii sirada 297 atif sayisi ile
Endonezya, dordiincii sirada 295 atif sayisi ile Malezya, besinci sirada 227 atif sayisi ile Tiirkiye yer

almaktadair.

sgrenciler

teknoloji

Sekil 19. Anahtar kelimelerin yaymlarda kullanim sikli1
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Sekil 19 incelendiginde fen egitimi ¢ercevesinde 21. yiizyil becerileri ile ilgili yaymlarda en sik
kullanilmis olan anahtar kelimenin science (fen) oldugu goriilmektedir. Yine en sik kullanilmis olan
diger anahtar kelimeler ise education (egitim), students (6grenci) kelimeleridir.

Trend Konular
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Sekil 20. Y1l bazinda popiiler fen egitimi cercevesinde 21. yiizyil becerileriyle alakali konular
Sekil 20"de y1l bazinda popiiler fen egitimi cergevesinde 21. yiizyil becerileriyle alakali konular
incelendiginde elde edilen veriler goriilmektedir. Cizgiler yillara gore bildiri ve makale calismalarinda
kullanilan konularin baslangi¢ ve bitis noktalarini, daireler ise bildiri ve makale konularinin en yogun
kullamildigl zaman dilimini gostermektedir. Bilimsel okuryazarlik konusunun yil olarak en fazla
kullanldig1 ve en ¢ok 2016 yilinda tercih edildigi, genele bakildiginda ise fen konusunun (2019 yil)

kullanild181 ve bunu egitim konusunun (2020 y1il) takip ettigi goriilmektedir.

sy kol T
cll bajlam temelli 55renme
moduller perspektifier billfv.m dogas
multimedya zorluklar  €tnobiim sosyobilimsel konular
coprand ' etkilibk epistemolo)|
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: i birligi 1 Is birlikk cinsiyet
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Té
1igililik diizeyi
(Merkezilik)

Sekil 21. Fen egitimi gercevesinde 21. ytizyil becerileri ile ilgili tematik harita bulgular:
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Bir konuya yonelik yapilan calismalarmn merkeziyetini ve yogunlugunu tematik harita
gostermektedir. Bu kapsamda Sekil 21’de yer alan tematik harita incelendiginde ilgili konudaki bildiri
ve makale ¢alismalarinin motor temalarmin bilimin dogasi, sosyobilimsel konular, elestirel diisiinme
becerileri, is birligine yonelik oldugu; temel temalarda bilimsel okuryazarlik, fen egitimi, problem
¢ozme, projeye dayali 6grenme oldugu ve bu tema boliimiiniin konu alaninin merkezini olusturan

kavramlardan (sag alt boliim) olustugu goriilmektedir.

next genegation
patl res 2012

T —s- 201 -'@e»-_
@ kelley 016 ©

<

Sekil 22. Calismalarin ortak atif ag1 analizi (yazarlar)

Sekil 22'ye gore en ¢ok atif yapilan yazarlar ve bu yazarlarin birbirleri {izerindeki etkileri yer
almaktadir. Goriildiigii gibi calismalar tek kiime altinda toplanmistir. Calismalar arasindaki ¢izgilerin
koyuluk veya kalinlik derecesi, mevcut calismalar arasindaki bulunan bagin kuvvetine isaret
etmektedir. Buradan hareketle en ¢ok atif alan yazarin Kelley oldugu goriilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu calisma, fen egitimi alaninda 21. yiizyil becerilerine yonelik akademik iiretimin
egilimlerini, kavramsal yogunluklarmi ve yapisal iliskilerini bibliyometrik yontemler aracihifiyla
inceleyerek alana biitiinciil bir bakis sunmayr amaglamaktadir. Bu genel amag¢ dogrultusunda
arastirma, belirlenen alt amaglar gercevesinde sistematik olarak yapilandirilmistir.

Aragtirmada, Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilen yayinlar analiz kapsamina
alinmig ve veriler R-Studio programi kullanilarak bibliyometrik analiz  teknikleriyle
degerlendirilmistir. Bu kapsamda; yaymlarm yillara gore dagilimi incelenerek alamin zamansal
gelisimi ortaya konulmus, atif analizleri ile ¢alismalarin bilimsel etkisi belirlenmis, anahtar kelime
analizleri aracihigiyla kavramsal egilimler ve tematik yogunluklar tespit edilmistir. Bunun yan sira en
iiretken yazarlar, kurumlar ve tilkeler belirlenerek arastirma alanindaki bilimsel {iretim ve is birligi
yapilar1 analiz edilmis; 6ne gikan dergiler iizerinden ise alanin yayin profili degerlendirilmistir.

Bibliyometrik analiz, bilimsel iiretimin nicel olarak degerlendirilmesine ve aragtirma
alanlarinin entelektiiel yapisinin ortaya konulmasma olanak tanmiyan 6nemli bir yontem olarak kabul

edilmektedir (Aria ve Cuccurullo, 2017; Donthu vd., 2021). Bu baglamda ¢alisma, hem alanin gelisim
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dinamiklerini ortaya koymay1 hem de gelecekte yapilacak arastirmalar igin yonlendirici bir cerceve

sunmay1 hedeflemektedir.

Web of Science veri tabaru temel alinarak 2002-2025 yillar1 arasinda yayimlanan toplam 395
makale ve bildirinin analiz edilmesiyle elde edilen bulgular, bu alana yonelik akademik ilgide belirgin
bir artig oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2017, 2019-2021 ve 2024 yillarinda yayin sayisinin zirveye
ulastig1, yillik ortalama biiylime oranmin ise %13,11 oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 21. ytizyil
becerilerinin fen egitimiyle iligkili olarak giderek daha fazla arastirma konusu haline geldigini ortaya
koymaktadir. Bu sonug 21. yiizyil becerilerinin temel alinarak arastirma egilimlerinin incelendigi

calisma sonuglariyla da paralellik gostermektedir (Akcan vd., 2023; Kalemkus ve Ozek, 2021).

Calismalarm atif alma diizeyleri yillar iginde farklilik gostermistir. Ozellikle 2005, 2007 ve
2016 yillarinda ortalama atif oranlarinda anlaml artislar yasanirken 2002, 2004 ve 2006 yillarinda bu
oranlarin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, yayin sayisinin artis gostermesiyle birlikte
nitelikli ve etki degeri yiiksek ¢alismalarin her zaman paralel sekilde artmadigimi gostermektedir.
Yazar ve iilke analizleri, bu alandaki yaymn {retiminin biiyiik Olclide belirli kisi ve kurumlar
tarafindan gerceklestirildigini ortaya koymustur. En ¢ok yayin yapan arastirmaci Osman K. olurken
en ¢ok atif alan yazar Kelley olarak one ¢ikmistir. Yazar iiretkenligine iliskin Lotka Yasasi analizine
gore arastirmacilarin %96,5'i yalnizca bir yayin {iretmis, bu da alandaki uzmanlasmanin diisiik
oldugunu ve arastirma stirekliligi agisindan yapisal bir sorun bulundugunu gostermektedir. Bu
durum alanda stireklilik gosteren aragtirma iiretiminin siurli olduguna isaret etmektedir (Lotka,
1926).

Ulke bazli iiretim ve is birligi verileri, Amerika Birlesik Devletleri'nin hem yayimn hem atif
sayilarinda ilk sirada yer aldigmi ortaya koymustur. Endonezya, Tiirkiye (dordiincii sirada) ve
Malezya da bilimsel {iretimde 6ne ¢ikan iilkeler arasinda yer almustir. En ¢ok atif alan tilkeler arasinda
Tiirkiye'nin besinci sirada yer almasi da dikkat gekicidir. Alan yazminda bibliyometrik analize tabi
tutularak egitim alaninda yaymlanmis olan ¢alismalar incelendiginde ABD’nin genellikle ilk sirada
yer aldig1 ve bu da bilimsel iiretime 6nem verildigini gostermektedir (Celik ve Uzel, 2023; Orhan ve
Aydin, 2022; Ocal vd., 2025; Yesiltas vd., 2024; Yurdakul ve Bozdogan, 2022). Bununla birlikte
uluslararas1 yazar is birligi oran1i %12,91 gibi gorece diisiik bir seviyede kalmistir. Bu durum,
disiplinler aras1 ve uluslararasi is birliklerinin artirilmas: gerekliligini gostermektedir.

Dergi analizleri alanin akademik yayginlasmasinda belirli yayin organlarmin merkezi rol
iistlendigini gostermektedir. “Problems of Education in the 215t Century” dergisi hem yaymn sayis1 hem
de etki degeri acisindan en 6ne ¢itkan dergi olurken “Journal of Research in Science Teaching” en ¢ok
atif alan dergi olarak belirlenmistir. Bradford Yasas1 dogrultusunda olusturulan kiimelenmede 115

yayina sahip ¢ekirdek dergiler alandaki yayimlarin yaklasik %30'unu olusturmustur.
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v

Anahtar kelime analizleri, “science”, “education” ve “students” kavramlarmin yayinlarda en
stk kullanulan terimler oldugunu gostermektedir. Tematik harita analizi ise fen egitimi ve 21. ytizyil
becerileri baglaminda bilimsel okuryazarhik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve projeye dayal
O0grenme gibi konularin merkezde yer aldigimi ortaya koymaktadir. Tematik analizler ve anahtar
kelime bulgulari, fen egitimi baglaminda en ¢ok calisilan 21. yiizyil becerileri odaginda en fazla
kullanilan bu kavramlar hem yayinlarda sik¢a kullanilan anahtar kelimeler arasinda yer almakta hem
de tematik haritalarda merkezi konular olarak o6ne c¢kmaktadir. Ayrica bilimsel okuryazarlik
konusunun ozellikle 2016 yilinda, fen kavrammnm ise 2019 yilinda yogun olarak cahgildig:
goriilmiistiir.

Sonug olarak 21. yiizy1l becerileri fen egitimi alan yazininda giderek daha fazla yer bulmakta
ve bu alana yonelik akademik ilgi artmaktadir. Ozellikle dijital okuryazarlik, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, STEM temelli 6gretim, disiplinler aras1 yaklasimlar ve 6gretmen egitimi gibi temalar
one c¢ikmaktadir. Yayin sayisindaki artis, bu alandaki farkindahigin arttifimi gosterse de yazar
uzmanhgi, uluslararas: ig birlikleri ve yayimn kalitesi agisindan hala gelisime ihtiya¢ duyulmaktadir.
Aragtirma tiretkenliginin belirli iilkeler, kurumlar ve yazarlar etrafinda yogunlastigy; uluslararas: ig
birligi aglarinin ise smurl kaldig1 goriilmektedir. Tiirkiye zelinde degerlendirildiginde fen egitimi
baglaminda 21. yiizyil becerilerinin daha ¢ok biligsel boyutlara odaklandig1; medya okuryazarligy, is
birligi ve kiiltiirel farkindalik gibi sosyal yonelimli becerilerin ise yeterince temsil edilmedigi
anlasilmaktadir. Bu durum, egitim politikalarmin ve 6gretim programlarmin daha dengeli, biitiinciil
ve disiplinler arasi bir beceri yelpazesi sunacak sekilde yeniden yapilandirilmasim gerekli
kilmaktadir. Gelecek arastirmalarda, alan uzmanlarinin siirekli katkilar sunmasi, arastirmalarin
niteliksel derinliginin artirilmas: ve uluslararasi is birliklerinin gii¢lendirilmesi, bu alanin daha saglam
bir akademik temele kavusmasina katki saglayacaktir.

Sinmirliliklar

Bu aragtirmanin bazi sinirhiliklari bulunmaktadir. Oncelikle, veri kaynag olarak yalnizca Web
of Science veri tabani kullanilmistir; bu nedenle diger veri tabanlarinda bulunan ¢alismalar analiz dis1
kalmustir. Ayrica yalmizca Ingilizce yaymlar taranmis, farkli dillerdeki yayimlar arastirmaya dahil
edilmemistir. Calismalarin se¢imi sirasinda belirlenen anahtar kelimeler, fen egitimi ve 21. yiizyil
becerileri alanindaki tiim c¢aligmalar1 kapsamayabilir, bu da baz ilgili yayinlarin gozden kagmasina
neden olabilir. Analizler bibliyometrik yontemlerle siurhi kalmis, nitel igerik analizi ya da
derinlemesine tematik inceleme yapilmamistir. Bu sebeplerle elde edilen sonuglar alana genel bir
bakis saglamakla birlikte detayl ierik degerlendirmeleri ve farkli veri kaynaklarinin dahil edilmesi

ile desteklenmelidir.
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Oneriler

Gelecek arastirmalarda, farkli veri tabanlarindan da yararlanarak arastirmanin kapsami
genigletilebilir. Ayrica fen egitimi ve 21. yiizyil becerileri alaninda yayinlanan farklh dillerdeki
calismalarin da analizlere dahil edilmesi, alandaki genel durumu daha dogru yansitacaktir. Nitel
analiz yontemleri ile karma yontemler kullanilarak alan yazinin derinlemesine incelenmesi, temalarin
daha ayrintili ortaya konmasina olanak saglayacaktir. Ayrica uluslararasi is birliklerinin artirilmas: ve
farkl iilkelerden aragtirmacilarin ortak galismalar yapmasi, alanin gelisimine katkida bulunabilir.
Egitim politikalar1 ve uygulamalarina yonelik spesifik onerilerin gelistirilmesi i¢in alan uzmanlarinin
goriiglerinin alinmasi da faydali olacaktir. Son olarak 21. yiizyil becerilerinin fen egitimi iginde daha
etkin yer almasi igin program gelistirme, Ogretmen egitimi ve teknolojik altyap: gibi konularda
uygulamali caligmalar yapilmas: gerekmektedir.
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Extended Summary

The 21t century is an era characterized by knowledge- and technology-based transformations,
in which individuals are expected not only to access information but also to analyze it, use it
creatively, integrate it with digital tools, and collaborate effectively to generate solutions. This
transformation has led to profound changes in education systems, replacing traditional teaching
paradigms with skill-oriented and life-connected pedagogies. In this context, the concept of “21st-
century skills,” which has gained prominence in the educational literature, encompasses a wide range
of competencies such as critical and creative thinking, digital literacy, effective communication,
cultural awareness, collaboration, and lifelong learning. These skills are essential for individuals to
adapt to rapidly changing socio-technological conditions. Science education plays a central role in
fostering 21st-century skills. By incorporating processes such as scientific reasoning, inquiry, problem-
solving, and technological integration, science education enhances students’ scientific literacy and
analytical thinking skills. However, achieving these goals requires more than the transmission of

factual knowledge; it depends on the adoption of innovative pedagogical approaches such as STEM
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education, project-based learning, and inquiry-based learning. Accordingly, science education today
aims to move beyond teaching scientific content and to strengthen students’ capacities for creative
thinking, effective use of digital tools, and the development of scientific solutions to societal problems.
In recent years, there has been a remarkable increase in academic studies focusing on science
education and 21st-century skills. This growing body of research has highlighted the importance of
bibliometric analyses in understanding thematic concentrations and conceptual orientations within
the field. Bibliometric analyses quantitatively examine academic production in a given area in terms of
authors, countries, institutions, and concepts, thereby revealing developmental trends in the field.
Studies conducted in the Turkish context indicate that critical thinking and problem-solving skills are
frequently emphasized, whereas social competencies such as media literacy, communication, and
collaboration receive comparatively less attention. The present study aims to analyze trends in the
literature on 21s-century skills within science education from both national and international
perspectives through a bibliometric lens. Based on data retrieved from the Web of Science database,
the study examined the distribution of publications by year, country, author, keyword, and thematic
relationships. In doing so, it sought to identify the structure, orientations, and future research
directions of academic production in this field, thereby providing a scientific foundation for the

development of educational policies and teacher training programs.

This research presented a comprehensive bibliometric analysis aimed at revealing the
structure and development of academic publications focusing on 21s-century skills within the field of
science education. Bibliometric analysis systematically examines the literature of a scientific field
through statistical and visual methods, providing insights into scientific productivity, collaborations,
and research trends. Within this study, various components such as authors, citation relationships,
keywords, and publication types of articles published in the context of science education and 21st-
century skills were analyzed in detail. For data collection, the Web of Science (WoS) database, a
comprehensive and reliable academic resource, was preferred. An initial search using the keywords
“21st century” and “science education” identified 17,883 studies. After filtering for education-specific
fields and limiting publication types, 395 studies were included in the bibliometric analysis. During
this process, studies focusing systematically on the relationship between science education and 21st-
century skills were selected. During the analysis phase, the data set was examined using the
“biblioshiny” application integrated with the “bibliometrix” package in the R programming language.
This software enabled visualization of relationships by creating network structures from bibliometric
data. Various variables such as publication trends by year, most productive authors, keywords, and
connections among countries and institutions were examined in detail. Additionally, source

clustering, co-citation network, and thematic mapping analyses were performed. The data collection
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and analysis processes were thoroughly explained, conducted with rigor to ensure reliability and
validity, and did not require ethical approval as the data were obtained from open sources. The

findings were reported objectively and transparently.

A total of 395 papers and articles related to 21st-century skills specifically in science education
were examined for the years 2002-2025. An average of 6.92 publications was produced annually, with
an average citation count of around 8.8. The studies were conducted by 1,133 researchers, with an
annual growth rate of 13.11% and an international author collaboration rate of 12.91%. A noticeable
increase in scientific production was observed after 2007, with particularly high publication volumes
in 2017, 2019-2021, and 2024. Citation counts varied by year, with significant increases in 2005, 2007,
and 2016. The most cited author was Kelley while the most prolific researcher was Osman K. The USA
ranked first both in number of publications and citations; Tiirkiye ranked fourth and fifth. The most
frequently used keywords were STEM, science education, and 21s-century skills. The journal Problems
of Education in the 215t Century was the most prolific publisher, whereas Journal of Research in Science
Teaching was the most cited journal. Most studies were published in core journals; however, 96.5% of
authors were limited to only one publication. Pendidikan Indonesia University made the highest
institutional contribution. Thematic analyses highlighted scientific literacy, critical thinking, problem-

solving, and project-based learning in the context of science education.

This study was conducted as a bibliometric analysis of academic productivity related to 21s-
century skills in the field of science education, revealing general trends in literature. From 2002 to
2025, a significant increase in publications was observed, with an annual growth rate of 13.11%.
Citation counts fluctuated over the years; the increase in publication numbers was not paralleled by
an increase in the quality or number of high-impact studies. Publication output was largely carried
out by certain authors, institutions, and countries (particularly the USA). The majority of authors had
limited expertise restricted to the field, with weaknesses in research continuity. The rate of
international collaboration was found to be low, highlighting the need to increase cooperation in this
area. Keyword and thematic analyses revealed the importance of digital literacy, critical thinking,
problem-solving, and STEM-focused themes in science education. In the context of Tiirkiye, studies
mainly focused on cognitive skills, with gaps identified in social skills and cultural awareness. This
situation requires comprehensive and interdisciplinary restructuring of educational policies and
programs. Future research is recommended to use different databases, conduct in-depth analyses with
qualitative and mixed methods, and strengthen international collaborations. Additionally, increasing
applied studies in curriculum development and teacher training is crucial to effectively implement

21st-century skills in science education.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu aragtirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit

oranda katki saglamustir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyam1

Arastirmacilarin arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal

¢ikar gatismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu aragtirma derleme tiiriinde oldugu icin etik kurul karar1 gerektirmemektedir.
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