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Oz

Bu arastirmanin amaci, fen egitimi alaninda elestirel diisinme becerisiyle ilgili yayimlanmis makaleleri bibliyometrik analiz
yontemiyle inceleyerek fen egitimindeki elestirel diisiinme becerisi iizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarin yapisini biitiinciil
bicimde ortaya koymak ve gelecek arastirmalara yon vermektir. Arastirmada betimsel model kullanilmigtir. Veriler, Web of
Science (WoS) veri tabanindan 2010-2026 déneminde Ingilizce yayimlanan Article, Review ve Early Access tiiriindeki
caligmalarla smirlandirilarak elde edilmistir. Veri setlerinin olusturulma siireci PRISMA akis diyagramiyla raporlanmustir.
Analizler R programlama dili temelli bibliometrix paketinin biblioshiny araci kullanilarak gerceklestirilmistir. Incelemeye
elestirel diisiinme becerisine iliskin 422 yayin dahil edilmistir. Makaleler, yillara gére yaym egilimi, yillik biiyiime orani, atif
yapilari, tematik yapi, anahtar sozciiklerin zaman i¢indeki doniisiimii, tilke ve kurum iretkenligi, yazar ve dergi profilleri,
yazarlar arasi ig birligi aglari ile en ¢ok atif alan ¢alismalarin ayirt edici 6zellikleri agisindan ¢éziimlenmistir. Bulgular, yaymn
sayisinin 6zellikle 2024-2025 doneminde belirgin bigimde arttigini ve 2025 yilinda en yiiksek diizeye ulastigini gostermistir.
Elestirel diisiinme becerisinde ABD agik ara en iiretken iilke olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin, elestirel diisiinme becerisinde
liclincii sirada yer aldig1 tespit edilmistir. Tematik analizlerde son yillarda STEM, yapay zeka, argilimantasyon, bilimsel
okuryazarlik ve dgrenci katilimi gibi temalarin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar Terimler: elestirel diisiinme, bibliyometrik analiz, fen egitimi
Abstract

This study aims to provide a comprehensive overview of the scientific literature on critical thinking skills in science
education through bibliometric analysis and to guide future research. Data were retrieved from the Web of Science database
and limited to English-language articles, reviews, and early access publications published between 2010 and 2026. The study
selection process was reported using a PRISMA flow diagram. Analyses were conducted with Biblioshiny, the web interface
of the R-based bibliometrix package. A total of 422 publications were examined in terms of annual publication trends,
growth rate, citation patterns, thematic structure, changes in keywords over time, country and institutional productivity,
author and journal profiles, collaboration networks, and the characteristics of highly cited studies. The findings showed a
marked increase in publications during 2024-2025, with the highest output in 2025. The United States was the most
productive country, while Tirkiye ranked third. Recent themes included STEM, artificial intelligence, argumentation,
scientific literacy, and student engagement.

Keywords: critical thinking, bibliometric analysis, science education

GIRIS

Bilgi iiretiminin hizlandigi, teknolojik gelismelerin toplumsal yasami doniistiirdigii ve bireylerden
beklenen yeterliklerin stirekli degistigi glinliimiiz diinyasinda egitim sistemlerinin temel islevi yalnizca

bilgi aktarmakla siirli goriilmemektedir. Egitim, bireylerin degisen kosullara uyum saglayabilen,
karsilagtigi sorunlara ¢oziim iiretebilen, farkli bakig agilarin1 degerlendirebilen ve bilgiyi anlamhi
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bicimde kullanabilen bireyler olarak yetismesini hedefleyen dinamik bir siire¢ haline gelmistir
(OECD, 2018; Voogt & Roblin, 2012).

Egitim politikalarindaki bu doniisiim, kiiresel 6l¢ekte kabul goren 21. ylizyil becerileri kavramim
giindeme getirmistir. Alan yazindaki tanimlar incelendiginde, 21. yiizy1l becerilerinin ¢ok boyutlu
yapist dikkat ¢ekmektedir. van Laar vd. (2020), bu yetkinlikleri mevcut ekonomi diinyasinda egitim
ve is basarisi igin elzem olan araglar olarak nitelendirirken; Voogt ve Roblin (2012), konuyu daha
genis bir perspektifle ele alarak bireylerin modern donemin sartlarina uyum saglama ve bilgi
toplumuna nitelikli vatandaslar olarak katki sunma siiregleri iizerinden kavramsallastirmaktadir. Bu
tanimlardan, 21. yiizy1l becerilerinin birbirinden farkli temel beceriler ve bu becerilerin ilgili alt
becerileri ve terimlerini kapsayan bir beceri biitiinii oldugu goriilmektedir.

21. ylizy1l becerileri, farkli kurumlar ve arastirmacilar tarafindan ¢esitli bigimlerde siniflandirilmakla
birlikte, 6grenme ve yenilik becerileri bu siniflandirmalarin merkezinde yer almaktadir. Partnership
for 21st Century Skills tarafindan gelistirilen ¢er¢evede dgrenme ve yenilik becerileri kapsaminda ele
alman 4C becerileri, elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim ve is birligi olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Partnership for 21st Century Skills, 2009; Trilling & Fadel, 2009). Bu beceriler, 6grencilerin yalnizca
bilgiyi edinmelerini degil, ayn1 zamanda bilgiyi sorgulamalarini, yeni durumlara aktarmalarini, farkli
bireylerle etkili bicimde etkilesim kurmalarmi ve 6zgiin triinler ya da g¢oziimler gelistirmelerini
desteklemektedir. Dolayisiyla bu beceriler, cagdas egitim sistemlerinde &grenci merkezli,
sorgulamaya dayali ve yasamla iligkili 6grenme ortamlarinin temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (National Education Association, 2012).

Fen egitimi, modern egitim doniisiimiiniin merkezinde yer alan temel disiplinlerden biridir. Bunun
temel nedeni, fen bilimlerinin dogas1 geregi gézlem yapma, soru sorma, hipotez gelistirme, veri
toplama, verileri yorumlama ve kanit liretme gibi sistematik siiregleri barindirmasidir (Daud vd.,
2012; Spektor-Levy vd., 2009). S6z konusu bu siiregler, 6grencilerin yalnizca bilimsel kavramlari
pasif bir sekilde Ogrenmelerini degil, aym1 zamanda bilimsel diisinme bi¢imini bizzat
deneyimlemelerini saglamaktadir. Ancak Spektor-Levy vd. (2009), bilimsel okuryazarlik i¢in kritik
olan bilgiye erigme, veri temsili ve bilgiyi sunma gibi becerilerin kendiliginden gelismesinin sinirl
oldugunu, bu nedenle planli, yapilandirilmis ve icerikle biitiinlesmis 6grenme yasantilarina ihtiyag
duyuldugunu vurgulamaktadir.

Bu beceriler arasinda 6nemli bir yere sahip olan elestirel diisiinme; bilgiyi analiz etme, sentezleme,
yorumlama ve degerlendirme siiregleriyle dogrudan iligkilidir (Bailin, 2002; Bat1 & Kaptan, 2015).
Elestirel diistinme, bireyin karsilagtig1 bilgileri sorgulamasini, farkli bakis agilarimi dikkate almasini,
mantiksal ~ ¢ikarimlar  yapmasimi, tutarlilik ve tutarsizliklart  belirlemesini, argiimanlar
degerlendirmesini ve kanita dayali sonuglara ulagsmasini iceren ¢ok boyutlu bir diisinme stirecidir
(Eisenberg, 2004; Tok, 2008). Bu 6zellikleri nedeniyle elestirel diisiinme, bireylerin dogru kararlar
verebilmeleri, karmasik sorunlar1 ¢ézebilmeleri ve karsilagtiklar1 durumlara iliskin derinlemesine bir
anlayis gelistirebilmeleri agisindan 6nem tagimaktadir.

Elestirel diisiinmenin egitimdeki 6nemine yonelik giiclii kuramsal vurguya ragmen, uygulamada bazi
aksakliklar yasandigi goriilmektedir. Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins (2011), farkli iilkelerde
elestirel diisiinme becerisinin fen programlarina dahil edilmesi yoniinde yogun ¢aba sarf edilse de bu
hedefin smif i¢i uygulamalara her zaman yeterli diizeyde yansimadigimi ifade etmektedir.
Arastirmacilar, bu durumun temel nedenlerinden birinin, 6gretmenlerin elestirel diisinmenin teorik
anlami ve bu becerinin 6gretim metodolojisi konusunda yeterince net ve agik bir anlayisa sahip
olmamalar1 oldugunu vurgulamaktadir (Vieira vd., 2011).

Elestirel diislinmenin {ist diizey diisiinme becerileriyle giiclii bicimde iligkili oldugu alanyazinda
belirtilmektedir. Barawi vd. (2008), bilgi isleme siirecinin hem tist diizey diisiinme becerilerini hem de
elestirel diisiinme becerilerini gerektirdigini ifade etmektedir. Benzer bigimde Clare (2007),
ogrencilerin bilgiyi kavrama, analiz etme, sentezleme, degerlendirme ve farkli durumlara uygulama
becerileri kazanmalarinin daha derin bir 6grenme diizeyine ulagsmalarini sagladigini belirtmektedir. Bu
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baglamda elestirel diisiinme, ylizeysel 6grenmenin Otesine gegerek Ogrencilerin bilgiyi anlamli,
iligskisel ve uygulanabilir bicimde yapilandirmalarina katki sunar.

Arastirma sonuglari, elestirel diislinmenin fen egitimi ve 6grencilerin 6grenme siiregleri agisindan
onemini desteklemektedir. Probleme dayali 6grenmenin elestirel diisiinme iizerindeki etkisini
inceleyen ve 2000-2024 yillar1 arasinda gercgeklestirilen 25 calismay1 kapsayan bir meta-analizde
ortalama etki biiylikligi 1,27 (%95 GA: 0,78-1,76) olarak belirlenmis ve probleme dayali 6grenmenin
elestirel diisiinme iizerinde giiclii ve anlamli bir etkisinin bulundugu sonucuna ulagilmistir (Arifin,
2025). Benzer bigcimde Abrami vd. (2015), elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinin
ogrencilerin akademik igerigi kavrama, bilgiyi uygulamaya aktarma ve problem ¢6zme kapasitelerini
destekledigini ortaya koymustur. Bu bulgular, elestirel diisiinmenin fen egitimi agisindan énemli bir
arastirma alani oldugunu ve bu alanda olusan bilimsel bilgi birikiminin biitiinciil bicimde incelenmesi
gerektigini gostermektedir.

Fen egitimi alaninda elestirel diisiinmeye yonelik arastirmalarin zaman iginde artmasi, bu alanda
olusan bilimsel bilgi birikiminin yalnizca tekil arastirma sonuclari {izerinden degil, biitiinciil bir
perspektifle degerlendirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda aragtirmalarin hangi
dénemlerde yogunlastiginin, hangi iilkelerin ve kurumlarin alana daha fazla katki sagladiginin, hangi
dergilerin alanin temel yayin kanallarin1 olusturdugunun, hangi calismalarin bilimsel etki agisindan
one ciktigiin, arastirmalarda kullanilan anahtar kavramlarin nasil kiimelendiginin ve aragtirmacilar
arasindaki is birligi aglarmin nasil sekillendiginin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu sorularin
yanitlanmasi, tekil arastirmalarin bulgularinin 6zetlenmesinin Otesinde, alanin bilimsel {iretim
yapisinin, entelektiiel gelisiminin ve kavramsal yonelimlerinin sistematik bicimde incelenmesini
gerektirmektedir.

Alanyazindaki ¢alismalarin hizli bir sekilde artmasi, arastirmacilarin belirli bir alandaki egilimleri,
hakim paradigmalar1 ve potansiyel bosluklari tespit etmesini zorlastirmaktadir (Zupic & Cater, 2015).
Fen egitimi ve beceriler 0zelinde {iiretilen makale sayisi her gegen giin artarken, bu birikimin
sistematik bir haritasinin g¢ikarilmamis olmasi, yeni arastirmalarin tekrar eden dongiilere girmesine
neden olabilmektedir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bu noktada bibliyometrik analiz belirli bir arastirma
alanindaki bilimsel bilgi birikiminin sistematik ve nicel gostergeler araciligiyla degerlendirilmesine
olanak saglayan 6nemli bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bibliyometrik analiz; yayinlar, yazarlar, kurumlar ve anahtar sozciikler arasindaki iliskileri nicel
olarak inceleyerek bilimsel bir alanin entelektiiel yapisin1 ortaya koyan giiclii bir aragtir (Pritchard,
1969). Ayrica bibliyometrik yontemler, yayinlanmis aragtirmalarin tanimlanmasi, degerlendirilmesi
ve izlenmesinde mnicel bir yaklasim saglayarak alanyazin degerlendirmelerine nesnellik
kazandirmaktadir (Donthu vd., 2021).

Fen egitimi alaninda elestirel diistinme konusunda gercgeklestirilen c¢alismalar, bu becerinin 6nemi,
gelistirilmesi ve farkli Ogretim yaklasimlariyla iligskisi konusunda &nemli bir bilgi birikimi
olusturmustur. Bununla birlikte, bu bilgi birikiminin bilimsel iiretim yapisii biitiinciil bicimde ortaya
koyan; yaymlarin yillara gore gelisimini, etkili yazar, kurum, tlilke ve dergileri, atif yapilarini, anahtar
kavramlar arasindaki iliskileri ve bilimsel is birligi aglarim birlikte ele alan bibliyometrik
incelemelere duyulan gereksinim devam etmektedir. Bu tiir bir inceleme, fen egitiminde elestirel
diislinme arastirmalarinin ge¢misten gliniimiize gelisim c¢izgisinin ortaya konulmasinin yani sira
alanin giincel arastirma egilimlerinin ve gelecekte arastirilmasi gereken konularin belirlenmesine de
katki saglayabilir.

Fen egitimi alaninda elestirel diisiinmeye iliskin makalelerin bibliyometrik acidan incelenmesi,
yalnizca yaymlarin sayisal dagilimlarmin belirlenmesiyle smirli degildir. Bu tiir ¢dziimlemeler;
aragtirmacilara yeni aragtirma konularinin ve alanyazindaki bosluklarin belirlenmesinde, program
gelistiricilere fen egitimi politikalariin beceri temelli bir anlayisla degerlendirilmesinde ve 6gretmen
egitimine yonelik uygulamalarin gelistirilmesinde yol gosterici olabilir. Fen egitimi alanindaki bazi
ist diizey inceleme c¢alismalarinda yillar, tlkeler, simif ve egitim diizeyi, orneklem biyukligi,
uygulama alanlari, 6gretim yaklasimlari, arastirma yontemleri, yayin tiirleri ve konu alanlar1 gibi
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degiskenlerin dikkate alinmasi, benzer gostergelerin elestirel diisiinme baglaminda da alanin yapisini
¢oziimlemek amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir (Hindlr & Tas, 2026).

Bu baglamda calismanin amaci, fen egitimi alaninda elestirel diisiinme becerisine yonelik
yayimlanmis ¢alismalarin  bibliyometrik gdriinlimiinii  ortaya koymaktir. Bu temel problem
dogrultusunda calisma, fen egitimi alaninda elestirel diisiinmeye iligkin bilimsel caligmalar
bibliyometrik acidan inceleyerek yaym egilimlerini, etkili yazarlari, kurumlari, tlkeleri ve dergileri;
alanin atif yapisini, 6ne ¢ikan anahtar kavramlar1 ve bilimsel is birligi aglarin1 ortaya koymay1
amaglamaktadir. Boylece arastirmanin, fen egitiminde elestirel diisinme konusundaki bilimsel bilgi
birikiminin mevcut durumunun biitiinciil bi¢cimde degerlendirilmesine, alandaki aragtirma
egilimlerinin ve olas1 bosluklarin belirlenmesine ve gelecekte gerceklestirilecek arastirmalara yonelik
bir ¢er¢eve olusturulmasina katki saglamasi beklenmektedir.

Arastirmanin Problemi

Bu calismada “Fen egitimi alaninda elestirel diistinme becerisi ile ilgili yapilmis makalelerin
bibliyometrik analizi sonuglari nasildir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu problem cilimlesinden
hareketle agsagidaki alt problemler olusturulmustur.

Arastirmanin alt problemleri

1. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine yonelik yaymlanan makalelerin bibliyometrik
ozellikleri nelerdir?

2. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi lizerine yapilan makalelerin yillara gore dagilimi
nasildir?

3. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi iizerine yapilan makalelerde en ¢ok tercih edilen
aragtirma konularinin tematik dagilimi nasildir?

4. Fen egitiminde elestirel diigiinme becerisi iizerine yapilan makalelerin iilkelere gore dagilimi
nasildir?

5. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makalelerin {ilkelere gore en ¢ok
tercih edilen aragtirma konularinin dagilimi nasildir?

6. Fen egitiminde elestirel diislinme becerisi lizerine yapilan makalelerde en sik kullanilan
anahtar sozctikler nelerdir?

7. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makaleleri yayimlayan en iiretken
yazarlarin ve kurumlarin dagilimi nasildir?

8. Fen egitiminde elestirel diislinme ¢alismalarinin atif sayilari nasil bir dagilim gostermektedir?
9. Fen egitiminde elestirel diisiinme ¢alismalarinin yazarlari arast is birligi yapisi nasildir?

10. Fen egitiminde elestirel diisiinme arastirmalarinin yayimlandigi dergilerin dagilimi ve h-
indeks profilleri nasildir?

11. Fen egitiminde en ¢ok atif alan elestirel diisiinme becerisi makalelerinin ayirt edici 0zellikleri
nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, fen egitimi alaninda elestirel diisiinme becerisine odaklanan makaleler bibliyometrik
analiz yontemiyle incelenmistir. Arastirma, mevcut bilimsel {iretimin yapisini ve gelisim egilimlerini
ortaya koymayir amaglayan betimsel nitelikte bibliyometrik bir arastirma olarak desenlenmistir.
Betimsel arastirmalar, var olan bir durumun mevcut kosullar1 icerisinde sistematik bi¢imde
incelenmesine ve betimlenmesine dayanmaktadir. Bu tiir aragtirmalarda temel amag, arastirilan olguya
herhangi bir miidahalede bulunmaksizin mevcut yapiy1 ortaya koymak ve konuya iliskin genel bir
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gorliinlim sunmaktir (Karasar, 2023; Fraenkel & Wallen, 2019). Bu dogrultuda mevcut arastirmada,
fen egitimi alaninda elestirel diisiinme becerisine iligkin bilimsel yayinlar, 6nceden belirlenen 6lgiitler
ve bibliyometrik gostergeler dogrultusunda sistematik bigimde incelenmistir.

Yontemsel agidan bibliyometrik analizler genel olarak performans analizi ve bilimsel haritalama
olmak tizere iki temel boyutta ele alinmaktadir. Performans analizinde yayin sayisi, atif sayisi, yillara
gore yaym dagilimi, iiretken yazarlar, kurumlar, iilkeler ve dergiler gibi gostergeler incelenmektedir.
Bilimsel haritalamada ise ortak yazarlik, ortak atif, bibliyografik eslestirme ve anahtar sozciik es
olusum analizi gibi tekniklerden yararlanilmaktadir. Bu analizler araciligiyla bir arastirma alaninin
bilimsel iiretim performansinin yanmi sira kavramsal, entelektiiel ve sosyal yapisinin da ortaya
konulmas1 miimkiin olmaktadir (Zupic & Cater, 2015; Donthu vd., 2021).

Bu aragtirmada performans analizi kapsaminda makalelerin yillara gore dagilimi ve yillik atif
orintiileri incelenmistir. Yaym kaynaklar1 agisindan en fazla makale yayimlayan dergiler, bu
dergilerin etki faktOrleri ve yillara gore yaymn performanslari degerlendirilmistir. Alanin gekirdek
dergilerinin belirlenmesinde Bradford Yasasi'ndan yararlanilmistir (Bradford, 1934). Arastirmact
diizeyinde en iliretken yazarlar, yazarlarin yillara gére yayin performanslari ve arastirmaci indeksleri
incelenmis; bilimsel iiretkenligin arastirmacilar arasindaki dagilimiin degerlendirilmesinde Lotka
Yasasi esas alinmistir (Lotka, 1926). Kurumsal ve iilkesel diizeyde ise en fazla yayin iireten kurumlar
ve iilkeler ile bunlarin yillara gére yayin performanslart analiz edilmis; ayrica en fazla atif alan {ilkeler
ve kiiresel 6lgekte en yiiksek atif alan makaleler belirlenmistir.

Aragtirma alanmin kavramsal yapisinin ortaya konulmasi amaciyla makalelerde kullanilan anahtar
sozciiklerin sikliklar1 ve zaman igerisinde 6ne ¢ikan trend kavramlar incelenmistir. Alanin sosyal
yapisinin degerlendirilmesinde arastirmacilar ve iilkeler arasindaki ortak ¢alisma aglari tam sayim
yontemine dayali olarak ¢oziimlenmistir. Ayrica farkli bibliyometrik unsurlar arasindaki iliskilerin
gorsellestirilmesinde ii¢ alan grafiginden; analiz sonug¢larinin gorsel olarak sunulmasinda ise sozciik
bulutlari, agag¢ grafikleri ve ag gorsellestirme tekniklerinden yararlanilmustir.

Veri Kaynag ve Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verileri Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Clarivate tarafindan
sunulan WoS, bilimsel yaymlarin bibliyografik kayitlarmi ve yayinlar arasindaki atif iligkilerini
izlemeye olanak saglayan c¢ok disiplinli bir atif indeksleme platformudur. Web of Science Core
Collection, farkli bilim alanlarinda yayimlanan bilimsel ¢aligmalara iliskin bibliyografik verileri ve
atif bilgilerini igermekte olup bibliyometrik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan temel veri
kaynaklarindan biridir (Birkle vd., 2020; Garfield, 2006).

Arastirmanin veri setinin olusturulmasi amaciyla WoS veri tabaninda fen egitimi alaninda elestirel
diisiinme becerisine iliskin caligmalar taranmistir. Arastirmanin zaman araligi 01.01.2010 ile
17.05.2026 tarihleri arasinda sinirlandirilmistir. Tarama siirecinde elestirel diisiinme ve fen egitimi
kavramlarini kapsayacak sekilde asagidaki arama dizini kullanilmuistir:

[ALL=("critical thinking") AND ALL=("science education™)] AND (PY==("2026" OR "2025" OR
"2024" OR "2023" OR "2021" OR "2022" OR "2019" OR "2020" OR "2018" OR "2017" OR "2016"
OR "2015" OR "2014" OR "2013" OR "2012" OR "2011" OR "2010") AND DT==("ARTICLE" OR
"EARLY ACCESS" OR "REVIEW") AND EDN==["WOS.SSCI" OR "WOS.ESCI" OR "WOS.SCI"
OR "WOS.AHCI") AND LA==("ENGLISH")]

Arama stratejisi kapsaminda “critical thinking” ve “science education” ifadelerinin birlikte yer aldigi
caligmalar degerlendirmeye alinmigtir. Yaymn yillart 2010-2026 ile sinirlandirilmis; dokiiman tiirii
acisindan Article, Early Access ve Review tiiriindeki yaymlar kapsama dahil edilmistir. Ayrica
yalnizca ingilizce dilinde yayimlanan ve SSCI, ESCI, SCI ve AHCI indekslerinde yer alan ¢aligmalar
aragtirma kapsamina alimmistir. Belirlenen Olgiitler dogrultusunda elde edilen kayitlar uygunluk
acisindan degerlendirilerek nihai bibliyometrik analiz veri seti olusturulmustur.
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Dahil Etme ve Dislama Olgiitleri

Aragtirmanin veri setinin olusturulmasinda 6nceden belirlenen dahil etme ve diglama Olgiitleri esas
alinmigtir. Buna gore calismalarin; (a) WoS veri tabaninda indekslenmis olmasi, (b) 01.01.2010 ile
17.05.2026 tarihleri arasindaki arasgtirma doneminde yer almasi, (c) “critical thinking” ve “science
education” arama terimleri kapsaminda elde edilmis olmasi, (d) dokiiman tiiriiniin Article, Early
Access veya Review olmasi, (¢) SSCI, ESCI, SCI veya AHCI indekslerinden birinde yer almasi ve (f)
yayn dilinin Ingilizce olmas1 dahil etme 6lgiitleri olarak belirlenmistir.

Belirlenen zaman araliginin diginda kalan; ilgili arama terimleri kapsaminda elde edilmeyen; belirtilen
dokiiman turleri ve indeksler disinda yer alan ve Ingilizce disinda bir dilde yayimlanan calismalar
aragtirma kapsami disinda birakilmigtir. Veri se¢im siirecinin tamamlanmasinin ardindan dahil etme
Olciitlerini kargilayan 422 yayin, bibliyometrik analiz kapsaminda degerlendirilmistir.

PRISMA Akis Diyagramm

Arastirmada bibliyometrik analize dahil edilen veri setinin olusturulma siirecinin seffaf, izlenebilir ve
tekrarlanabilir bi¢cimde raporlanmasi amactyla PRISMA akis diyagramindan yararlanilmstir.
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), sistematik derleme
ve meta-analizlerin raporlanmasinda seffafligi artirmak amaciyla gelistirilmis (Moher vd., 2009),
PRISMA 2020 bildirimiyle c¢aligmalarin  belirlenmesi, taranmasi, uygunluk ac¢isindan
degerlendirilmesi ve nihai veri setine dahil edilmesi siireglerinin raporlanmasina yonelik olarak
giincellenmistir (Page vd., 2021a).

Tarama kriterlerine gére uygun olan galisma sayis1 = 422

Sekil 1. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerileriyle ilgili makalelerin se¢ilmesinde kullanilan dahil
etme ve hari¢ tutma kriterleri ve PRISMA diyagrami

Bu aragtirmada PRISMA akis diyagrami, WoS veri tabaninda gerceklestirilen tarama sonucunda
ulagilan kayitlarin nihai bibliyometrik analiz veri setine hangi agsamalardan gegerek dahil edildigini
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gostermek amactyla kullanilmigtir. Belirlenen arama dizini ve sinirlandirmalar dogrultusunda elde
edilen kayitlar, dahil etme ve diglama OoOlgiitleri agisindan degerlendirilmis ve uygun bulunan
caligmalar nihai veri setine alinmistir. Boylece veri setinin olusturulma siirecinin sistematik ve seffaf
bi¢cimde raporlanmas1 amaglanmistir (Page vd., 2021a; Rethlefsen vd., 2021).

Fen egitimi alaninda elestirel diislinme becerisine iligkin ¢aligmalarin belirlenmesi ve nihai veri
setinin olugturulmasina yonelik PRISMA akis diyagrami Sekil 1'de sunulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin bibliyometrik analizinde R istatistiksel programlama dili kullanilmistir. Analizler, R
ortaminda gelistirilen bibliometrix paketinin web tabanli kullanici arayiizii olan Biblioshiny
araciligiyla gergeklestirilmistir. Biblioshiny, bibliyometrik verilerin analiz edilmesine, bilimsel
haritalama tekniklerinin uygulanmasina ve elde edilen sonuglarin gorsellestirilmesine olanak saglayan
R tabanli bir analiz aracidir (Aria & Cuccurullo, 2017).

BULGULAR

Elestirel Diisiinme Becerisine Yonelik Yayilanan Makalelerin Bibliyometrik Ozellikleri

Bu kisimda fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine yonelik yayinlanan makalelerin yillara gore
dagilimlari, en ¢ok secilen konularin tematik dagilimlari, makalelerin yapildig: tilkeler, tilkelere gore
secilen arastirma konulari, en sik kullanilan anahtar sézciikler, en iiretken yazarlar ve kurumlar, en
cok atif alan ¢aligmalar, yazarlar arasi is birligi agi, dergilerin profilleri ve en ¢ok atif alan makalelerin
ayirt edici ozellikleriyle ilgili bilgilere yer verilmistir.

Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi lizerine yapilan makalelerin genel 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Fen Egitiminde elestirel diisiinme becerisiyle ilgili makalelerin genel 0zellikleri

Makalelerle ilgili genel bilgiler Sonuglar
Zaman aralig1 01.01.2010-17.05.2026
Dergi sayisi 185
Yaym sayist 422
Yillik biiylime orant %7,28
Makalelerin ortalama yas1 4,72
Makale basina atif ortalamasi 14,17
Kaynak 21748
Anahtar sozciik sayisi (yazar) 1343
Anahtar sozciik (veri tabani) 651
Yazar sayist 1331

Tek yazarli yayin sayist 77

Ortak yazarlik orani 3,35
Uluslararasi yazarlik orant 14.69
Aragtirma makalesi (Article) 360
Erken erisim (Early Access) 26
Derleme (Review) 36
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Tablo 1 incelendiginde fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi ile ilgili makaleler 1 Ocak 2010 —
17 Mayis 2026 tarihleri arasim1 kapsamaktadir. Bu donemde 185 dergide toplam 422 makale
yayimlanmig, yillik biiyiime oranm1 %7,28, makalelerin ortalama yas1 4,72 ve makale bagina ortalama
atif sayis1 14,17 olarak belirlenmistir. Veri setinde yazarlar tarafindan kullanilan 1343 anahtar s6zciik,
veri tabani tarafindan tanimlanan ise 651 anahtar sdzciik bulunmaktadir. Caligsmalarda toplam 1331
yazar yer almakta, 77 makale tek yazarli olarak yayimlanmistir. Ortak yazarlik oran1 3,35, uluslararasi
yazarlik orani ise %14,69’dur. Dokiiman tiirii agisindan veri setinde 360 aragtirma makalesi (Article),
26 erken erisim kaydi (Early Access) ve 36 derleme (Review) raporlanmistir. Bu dagilim, arastirmada
kullanilan WoS belge tiirii sinirlamalar1 dogrultusunda degerlendirilmistir.

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makalelerin Yillara Gére Dagilim

Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisiyle ilgili makalelerin yillara gbére dagilimi Sekil 2’de
verilmistir.

120
100 101
80

60

Makale sayisi

40

20 P

Sekil 2. Fen Egitiminde elestirel diisiinme becerisiyle ilgili yayn sayilarmin yillara gore dagilimu

Not: 2026 yilna iliskin bulgular 17 Mayis 2026 tarihine kadar WoS'ta yer alan kayitlar:
kapsamaktadir. Bu nedenle 2026 verileri tamamlanmug bir takvim yilini temsil etmemektedir.

Sekil 2 incelendiginde, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi ile ilgili makale sayilariin 2010-
2020 yillar1 arasinda gorece diislik ve dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu donemde en diisiik
yayin sayist 2012 yilinda 5, en yiiksek yayin sayis1 ise 2019 ve 2020 yillarinda 18 olarak
gerceklesmistir. 2021 yilindan itibaren yayim sayilarinda belirgin bir artig egilimi ortaya ¢gikmuistir.
2021°de 31, 2022°de 24, 2023’te 41 ve 2024’te 45 makale yayimlanmistir. En dikkat ¢ekici artig 2025
yilinda yaganmis ve yayin sayis1 101 ile en yiiksek diizeye ulasmistir. 2026 yilinda ise 17 Mayis 2026
tarihine kadar 40 yayin veri setinde yer almaktadir. Bu nedenle 2026 yilina ait deger tamamlanmig bir
takvim yilin1 temsil etmemekte ve Onceki yillarla dogrudan karsilagtirilirken bu simirlilik dikkate
alinmalidir. Genel olarak bulgular, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine yonelik yayin sayisinin
son yillarda artis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir.

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makalelerde En Cok Tercih Edilen Arastirma
Konularimin Tematik Dagilimi

Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makalelerde en ¢ok tercih edilen arastirma
konularmin tematik dagilimi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Fen Egitiminde elestirel diisiinme becerisi iizerine yapilan yayinlarda arastirma konularinin
tematik dagilimi

Sekil 3 incelendiginde, arastirma alanindaki temalarin merkezilik ve yogunluk diizeylerine gore farkl
gelisim Ozellikleri sergiledigi goriilmektedir. Sag tist bolgede yer alan “critical thinking—knowledge—
science-education” ile “skills—thinking—achievement” kiimeleri, hem alanla gii¢lii iliskiler kurmalari
hem de kendi iclerinde gelismis yapilar gostermeleri nedeniyle motor temalar olarak
degerlendirilebilir. Bu durum, elestirel diisiinme, bilgi, beceri, diisiinme siirecleri ve basari
kavramlarmin ilgili literatiiriin yoniinii belirleyen temel arastirma odaklar1 oldugunu gdstermektedir.
Sag alt bolgede konumlanan “science education—science—students” kiimesi ise yiiksek merkeziligiyle
alanin temel yapisini olusturan ancak gorece daha diisiik yogunlugu nedeniyle kuramsal olarak daha
fazla derinlestirilebilecek bir tema niteligindedir. Sol iist bolgede yer alan “framework—creativity—
cognition” kiimesi, kendi i¢inde gelismis olmakla birlikte alanin genel yapisiyla sinirl iligki kuran nig
bir tema olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik sol alt bolgede bulunan “inquiry-based learning—higher
education—ability” ve “beliefs—conceptual change-misconceptions” kiimeleri, diisiik merkezilik ve
yogunluk diizeyleri nedeniyle gelismekte olan ya da etkisi azalan temalar seklinde yorumlanabilir.
Genel olarak Sekil 3, fen egitimi baglaminda elestirel diigsiinme, beceriler, bilgi ve basar1 eksenli
caligmalarin alanin merkezinde yer aldigini; yaraticilik, bilis, kavramsal degisim, yanlis kavramalar ve
sorgulamaya dayali 6grenme gibi temalarin ise daha ¢evresel ya da gelismeye acik arastirma alanlari
olarak konumlandigini gostermektedir.

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makalelerin Ulkelere Gére Dagilimi

Fen egitiminde elestirel diigiinme becerisi iizerine yapilan makalelerin iilkelere gére dagilimi Sekil
4’te verilmistir. Sekilde en yiiksek sayida makale iireten ilk otuz lilkeye yer verilmistir.
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Sekil 4. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi lizerine yapilan makalelerin tilkelere gére dagilimi

Sekil 4 incelendiginde, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi lizerine yapilan makalelerin iilkelere
gore dagiliminda yayin tiretiminin belirli tilkelerde yogunlastigi goriilmektedir. Buna gore, en yiiksek
yayin sayisina ABD’nin sahip oldugu (f = 328), bu iilkeyi sirasiyla Cin (f = 120), Tiirkiye (f=97) ve
Ispanya’nin (f = 85) izledigi anlasilmaktadir. Endonezya, Kanada, Avustralya, Ingiltere ve
Almanya’da alana katki sunan lilkeler arasinda yer almakla birlikte, bu {ilkelerin yaym sayilarinin ilk
siralarda yer alan iilkelere gore daha diisiik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle ABD’nin yayimn
sayisinin diger iilkelere kiyasla belirgin bi¢cimde yiiksek olmasi, fen egitimi baglaminda elestirel
diisinme Dbecerisine yoOnelik c¢alismalarin bu {ilkede daha yogun bi¢imde yiiriitiildigiini
gostermektedir. Tiirkiye’ nin {igiincii sirada yer almasi ise bu arastirma alaninda kayda deger bir yaym
tiretimine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Listenin alt siralarinda yer alan Norveg, Portekiz,
Fransa, Rusya ve Ukrayna gibi iilkelerde ise makale sayilarinin daha sinirli oldugu goriilmektedir.
Genel olarak Sekil 4, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine iligskin yayinlarin kiiresel dlgekte
farkli iilkeler tarafindan iiretildigini, ancak yaym yogunlugunun o6zellikle ABD, Cin, Tiirkiye ve
Ispanya’da toplandigini gdstermektedir.

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makalelerin Ulkelere Gore En Cok Tercih Edilen
Arastirma Konularimin Dagilimi

Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makalelerde en ¢ok tercih edilen aragtirma
konularmin dagilimi Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. incelendiginde fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine iliskin aragtirmalarda kullanilan
anahtar kavramlarin yillar i¢inde belirgin bir tematik doniigiim sergiledigi goriilmektedir. Sekilde
yatay cizgiler her bir kavramin zaman i¢indeki kullanim araligini, balonlarin konumu kavramin
yogunlastigi medyan yili, balon biyiikligi ise kullamim sikligmi gostermektedir. Buna gore
“conceptual change, instruction, discourse, assessment, dispositions, beliefs ve classroom” gibi
kavramlarin daha ¢ok 2018-2020 yillar1 g¢evresinde yogunlastigi, bu nedenle alanin daha erken
doneminde kavramsal degisim, dgretim siiregleri, sinif i¢i uygulamalar, inanglar ve degerlendirme
baglamlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Buna karsilik “knowledge, argumentation, scientific literacy,
thinking, inquiry ve skills” kavramlar1 2021-2022 yillar1 arasinda daha goriinlir hale gelmis ve
aragtirma ilgisinin bilgi, tartigma, bilimsel okuryazarlik, sorgulama ve beceri temelli yaklagimlara
yoneldigini gostermistir. Daha yakin donemde ise “critical thinking, science education, science,
framework, students ve education” kavramlarinin gorece yiiksek kullanim sikliklariyla alanin merkezi
ve siireklilik gosteren konular1 haline geldigi anlasilmaktadir. Ozellikle “education” kavraminin
bliyiik balonla temsil edilmesi, bu kavramin alanyazinda yaygin ve temel bir baglam sundugunu
gostermektedir.
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Sekil 5. Fen Egitiminde elestirel diisiinme becerisine iligkin arastirmalarda temalarin zaman i¢indeki
dagilimi

Sekil 5’in Ust boliminde 2024-2026 dénemine yakin konumlanan “student engagement, STEM,
context ve challenges” kavramlari ise son yillarda ivme kazanan giincel arastirma egilimlerine isaret
etmektedir. Bu durum, fen egitiminde elestirel diisiinme ¢alismalarinin baslangigta daha ¢ok 6gretim,
kavramsal degisim ve sinif i¢i siiregler etrafinda sekillenirken, zamanla beceri, bilimsel okuryazarlik
ve sorgulamaya dayali1 6grenme eksenine yoneldigini, en giincel dénemde ise 6grenci katilimi, STEM
baglami ve egitsel zorluklar gibi daha ¢agdas ve baglamsal temalarla genisledigini ortaya
koymaktadir.

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makalelerde En Sik Kullamlan Anahtar Sozciikler

Fen egitiminde elestirel diislinme becerisi iizerine yapilan makalelerde en sik kullanilan anahtar
sozciikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Fen egitiminde elestirel diisinme becerisi lizerine yapilan makalelerde en sik kullanilan
anahtar sozcukler

Anahtar sézcukler Frekans  Anahtar sozcukler Frekans Anahtar sozcikler Frekans
Elestirel diisiinme 129 Diisiinme 26 Inanglar 18
Fen egitimi 121 Bagart 24 Sinif igi 18
Egitim 105 Fen okuryazarligi 24 Tasarim 16
Bilim 87 Tutumlar 21 Etki 16
Bilgi 60 Program 20 Model 16
Ogrenci 57 Cerceve 20 Performans 16
Bilim egitimi 54 Ogrenme 20 Teknoloji 16
Beceriler 48 Okuryazarlik 20 Kimya 15
Argimantasyon 35 Ogretmenler 20 Elestirel diisiinme becerisi 15
Sorgulama 33 Sosyo-bilimsel konular 19 Sorunlar 15
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Tablo 2 incelendiginde fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi iizerine yapilan makalelerde en
yiiksek frekansa sahip anahtar sozciigiin elestirel diisiinme oldugu goriilmektedir. Bu anahtar sozciik
tabloda 129 frekansla yer almaktadir. Bunu fen egitimi 121, egitim 105, bilim 87, bilgi 60, 6grenci 57,
bilim egitimi 54 ve beceriler 48 frekansla izlemektedir. Tabloda arglimantasyon 35 ve sorgulama 33
frekansla yer alirken, diislinme 26, basar1 ve fen okuryazarligi ise 24’er frekansla goriilmektedir.
Ayrica tutumlar 21, program, ¢erceve, 0grenme, okuryazarlik ve 6gretmenler 20’ser frekansa sahiptir.
Daha diisiik frekansli anahtar sozctikler arasinda sosyo-bilimsel konular 19, inanglar ve sinif ici 18’er,
tasarim, etki, model, performans ve teknoloji 16’sar, kimya, elestirel diisiinme becerisi ve sorunlar ise
15’er frekansla tabloda yer almaktadir. Genel olarak Tablo 2, fen egitiminde elestirel diisiinme
becerisine iligkin alanyazinin, bilimsel bilgi, 6grenci O6grenmesi, beceri gelisimi, sorgulama,
arglimantasyon ve fen okuryazarligi gibi kavramlar etrafinda yogunlastigini ve bu alanin hem
kuramsal hem de uygulamali boyutlariyla ¢ok yonlii bir arastirma yapisina sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu anahtar sozciiklerin olusturdugu s6zciik bulutu Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine iliskin yaymlarda en sik kullanilan anahtar
sozciiklerden olusan sozciik bulutu

Elestirel Diisiinme Becerisi Uzerine Yapilan Makaleleri Yaymnlayan En Uretken Yazarlarin ve
Kurumlarin Dagilim

Fen egitiminde elestirel diistinme becerisi lizerine yapilan makaleleri yayimlayan en iiretken on
yazarin dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi iizerine yapilan makaleleri yayinlayan en iiretken
on yazarin siralamasi

Yazarlar Yayin sayisi Toplam atif Yillik atif oram h-indeksi
Brian Hand 6 129 3.1 5
Yupeng Zhang 4 11 14 2
Pablo Antonio Archila 3 37 3.8 3
Gwo-jen Hwang 3 53 41 2
Richard Lamb 5 91 25 5
LiuQ 3 9 0.7 1
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Tablo 4 (Devami). Fen egitiminde elestirel diisinme becerisi iizerine yapilan makaleleri yayimlayan
en liretken on yazarin siralamasi

Yazarlar Yayin sayisi Toplam atif Yillik atif oram h-indeksi
Jorge Molina 3 49 2.9 3
Sulistyo Saputro 3 2 0.3

Harry Affandy 2 20 5.2 1
Sarah Bader Alotaibi 2 3 15 1

Tablo 3 incelendiginde, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi lizerine yapilan makaleleri
yayimlayan en iiretken yazarlar arasinda Brian Hand’in 6 makale ile ilk sirada yer aldigr ve 129
toplam atif, 3,1 yillik atif oran1 ve 5 h-indeksi ile 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Onu, 5 makale, 91 toplam
atif ve 5 h-indeksi ile Richard Lamb izlemektedir. Yupeng Zhang 4 makale ile iiciincii sirada yer
alirken, Pablo Antonio Archila, Gwo-jen Hwang, Liu Q, Jorge Molina ve Sulistyo Saputro Ucer
makale yayimlamistir. Toplam atif bakimindan Brian Hand’den sonra Richard Lamb ve Gwo-jen
Hwang dikkat ¢cekmektedir. Yillik atif orani agisindan ise 2 makalesi bulunmasina ragmen Harry
Affandy’nin 5,2 oraniyla en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak Tablo 3,
yazarlarin tiretkenlik, atif alma diizeyi ve h-indeksi bakimindan farklilagtigin1 gostermektedir.

Fen egitiminde elestirel diislinme becerisi iizerine yapilan makaleleri yayimlayan en tretken on
kurumun dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 5. Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makaleleri yayinlayan en tiretken
on kurumun siralamasi

Kurumlar Yayin sayisi
Los Andes Universitesi 18
Toronto Universitesi 15
Malaya Universitesi 13
Ulusal Taiwan Universitesi 11
Malaga Universitesi 11
Sebelas Maret Universitesi 10
Washington Eyalet Universitesi 10
Oslo Universitesi 9
Indiana Universitesi 8
Negeri Semarang Universitesi 8

Tablo 4 incelendiginde fen egitiminde elestirel diislinme becerisi lizerine yapilan makaleleri
yayimlayan en iiretken kurumun 18 makale ile Los Andes Universitesi oldugu goriilmektedir. Bu
kurumu 15 makale ile Toronto Universitesi ve 13 makale ile Malaya Universitesi izlemektedir. Ulusal
Taiwan Universitesi ve Malaga Universitesi 11’er makale ile ayni diizeyde iiretkenlik gostermistir.
Sebelas Maret Universitesi ile Washington Eyalet Universitesi 10’ar makale yaymmlarken, Oslo
Universitesi 9 makale ile listede yer almistir. Listenin son iki sirasinda ise Indiana Universitesi ve
Negeri Semarang Universitesi 8’er makale ile bulunmaktadir. Genel olarak Tablo 4, ilgili alandaki
yayin iiretiminin farkl iilkelerdeki iiniversiteler arasinda dagildigini ve 6zellikle Los Andes, Toronto
ve Malaya tliniversitelerinin yayn sayis1 bakimindan 6ne ¢iktigini gostermektedir.

Elestirel Diisiinme Makalelerinin Atif Sayilarimin Dagilim

Fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi {izerine yapilan makalelerden en yiiksek atif alan ilk on
yayin Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 6. Fen egitiminde elestirel diisinme makalelerinde en yiiksek atif alan on makale

Yerel Kiresel
Makalenin adi Yil DOI atif atif
sayistt  sayisi®

Standard-based science education and critical

N 2016 https://doi.org/10.1016/j.tsc.2016.02.005 12 60
thinking
ﬁ;‘l‘zmg'c literacy for democratic decision- 2018  https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1420266 8 76
Fostering Scientific Literacy and Critical -
Thinking in Elementary Science Education 2016 https://doi.org/10.1007/s10763-014-9605-2 7 59
Understanding the Complex Relationship
between Critical Thinking and Science 2018  https://doi.org/10.1187/che.17-03-0052 7 40
Reasoning among Undergraduate Thesis
Writers
Argument to Foster Scientific Literacy: A
Review of Argument Interventions in K-12 2010 https://doi.org/10.3102/0034654310376953 4 251

Science Contexts

Examining Science Education in ChatGPT:
An Exploratory Study of Generative 2023  https://doi.org/10.1007/s10956-023-10039-y 4 690
Artificial Intelligence

A computational modeling of student 2014 https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.07.014 3 20
cognitive processes in science education
Measuring Critical Thinking in Physics:
Development and Validation of a Critical 2017 https://doi.org/10.1007/s10763-016-9723-0 3 88
Thinking Test in Electricity and Magnetism

Research Trends and Features of Critical
Thinking Studies in E-Learning 2019 https://doi.org/10.1177/0735633118774350 3 35
Environments: A Review

A Digital Game-Based Learning Method to
Improve Students’ Critical Thinking Skills 2019 https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2929089 3 46
in Elementary Science

!Bir makalenin sadece analiz edilen dzel veri seti ya da alan igindeki diger makalelerden aldig atif sayisini ifade eder.
2Bir makalenin tiim diinyadaki (6rnegin Web of Science veya Scopus gibi veri tabanlarindaki) toplam atif sayisii ifade eder.

Tablo 5 incelendiginde, fen egitiminde elestirel diisiinme makaleleri arasinda kiiresel atif sayisi en
yiiksek ¢aligmanin 2023 tarihli “Examining Science Education in ChatGPT: An Exploratory Study of
Generative Artificial Intelligence” baglikli makale oldugu ve 690 kiiresel atif aldigi goriilmektedir.
Buna karsilik yerel atif sayis1 bakimindan en yiiksek deger 12 atifla “Standard-based science
education and critical thinking” makalesine aittir. “Argument to Foster Scientific Literacy” baslikl
2010 tarihli derleme makale 251 kiiresel atifla ikinci sirada dikkat g¢ekerken, “Measuring Critical
Thinking in Physics” 88 kiiresel atif, “Scientific literacy for democratic decision-making” ise 76
kiiresel atif almistir. Genel olarak Tablo 5, fen egitimi baglaminda elestirel diisiinme c¢alismalarinin
bilimsel okuryazarlik, argiimantasyon, fizik egitimi, e-6grenme, dijital oyun temelli 6grenme ve yapay
zeka gibi farkli temalar etrafinda yogunlastigini géstermektedir.

Elestirel Diisiinme Makalelerinin Yazarlar1 Arasi is Birligi Yapisi

Fen egitiminde elestirel diisinme makalelerinin yazarlar1 arasi is birligi yapist Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Fen egitiminde elestirel diisiinme yayinlarinda yazarlar aras is birligi yapist

Sekil 7 incelendiginde fen egitiminde elestirel diislinme makalelerinin yazarlari arasindaki is birligi
yapisinin tek ve biitlinlesik bir agdan ziyade, birbirinden bagimsiz kii¢iik kiimeler halinde olustugu
gorlilmektedir. Agda, Hand B ve Zhang Y daha belirgin diigiimler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum
s0z konusu yazarlarin is birligi aginda diger yazarlara kiyasla daha goriiniir bir konumda oldugunu
gostermektedir. Zhang Y cevresinde Andreopoulos S, Liu Q, Freedman Fitzpatrick A ve Luo X gibi
yazarlarla daha yogun baglantili bir kiime olusurken, Hand B ile Lamb R arasinda dogrudan bir is
birligi iliskisi dikkat cekmektedir. Bunun yaninda Molina J, Archila PA ve ilgili yazarlar arasinda ayr1
bir kime; Affandy H-Harjana H, Alotabi S-Al-Barakat A, Saputro S-Arifin Z gibi daha kiguk ikili
veya lclil is birlikleri de yer almaktadir. Genel olarak Sekil 10, alandaki yazar is birliklerinin sinirh
sayida yazar grubu etrafinda sekillendigini ve kiimeler arasi baglantilarin zayif oldugunu
gostermektedir.

Elestirel Diisiinme Makalelerinin Yayimlandig Dergilerin Dagilimi ve H-Indeks Profilleri

Fen egitiminde elestirel diisiinme makalelerinin yayimlandigi en ¢ok on derginin siralamasi ve h-
indeks profilleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 7. Fen Egitiminde Elestirel Diisiinme Makalelerinin Yayimlandigi Dergilerin Dagilimi ve H-
Indeks Profilleri

Dergiler Makale Sayisi h-indeksi
Science & Education 21 8
Education Sciences 17 4
International Journal of Science Education 15 8
Sustainability 12 7
Thinking Skills and Creativity 12 7
Journal of Baltic Science Education 11 4
Research in Science Education 11 6
Research in Science & Technological Education 9 4
Cultural Studies of Science Education 8 5
Frontiers in Education 8 5

Tablo 6 incelendiginde fen egitiminde elestirel diisiinme makalelerinin en fazla yayimlandig1 derginin
21 makale ile Science & Education oldugu goriilmektedir. Bu dergiyi 17 makale ile Education
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Sciences ve 15 makale ile International Journal of Science Education izlemektedir. Sustainability ile
Thinking Skills and Creativity dergilerinde 12°ser makale yayimlanirken, Journal of Baltic Science
Education ve Research in Science Education dergilerinde 11’°er makale yer almaktadir. Daha diisiik
yayin sayisina sahip dergiler arasinda Research in Science & Technological Education 9 makale,
Cultural Studies of Science Education ve Frontiers in Education ise 8’er makale ile listelenmistir. h-
indeksi agisindan bakildiginda, Science & Education ve International Journal of Science Education
dergilerinin 8 degeriyle en yiiksek etkiye sahip oldugu, bunlar1 7 h-indeksi ile Sustainability ve
Thinking Skills and Creativity dergilerinin takip ettigi goriilmektedir. Genel olarak Tablo 6, ilgili
alandaki yaymlarin ozellikle fen egitimi, bilim egitimi ve diisinme becerileri odakli dergilerde
yogunlastigini gostermektedir.

En Cok Atif Alan Elestirel Diisiinme Makalelerinin Ayirt Edici Ozellikleri
Fen egitiminde en ¢ok atif alan elestirel diisiinme makalelerinin genel 6zellikleri su sekildedir:

e Standard-based science education and critical thinking: Ogretmen adaylarinin standart temelli fen
egitiminde elestirel diisiinmeye iligkin algilarin1 incelemektedir. Caligmada 120 Ggretmen
adayiyla ABD K-12 fen standartlar1 degerlendirilmis; sorgulama, bilimin dogasi, teknoloji ve
toplumsal baglam gibi siire¢ odakli standartlarin elestirel diisiinmeyle daha giiglii iliskilendirildigi
belirtilmistir.

e Scientific literacy for democratic decision-making: Bilimsel okuryazarligin demokratik karar
verme siirecleriyle iliskisini kuramsal diizeyde ele almaktadir. Calisma, bireylerin bilim temelli
toplumsal sorunlarda bilingli karar verebilmeleri i¢in bilim egitiminin demokratik egitim
ilkeleriyle desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

e Fostering Scientific Literacy and Critical Thinking in Elementary Science Education: ilkdgretim
fen egitiminde bilimsel okuryazarlik ve elestirel diisiinmenin birlikte gelistirilmesini konu
edinmektedir. Makalede 6grencilerin bilgi, tutum, deger, diisiinme becerileri ve sorumlu eylem
gelistirecek 0grenme yasantilariyla desteklenmesi gerektigi ifade edilmektedir.

e Understanding the Complex Relationship between Critical Thinking and Science Reasoning
among Undergraduate Thesis Writers: Lisans diizeyinde biyoloji tez yazimi baglaminda elestirel
diisiinme ile bilimsel akil yiiriitme arasindaki iliskiyi incelemektedir. Bulgular, yazili bilimsel
akil yiiriitmenin ozellikle ¢ikarim becerisiyle iliskili oldugunu, ancak bilimsel akil yiiritmenin
biitiiniiyle elestirel diisiinmenin basit bir yansimasi olmadigimi gostermektedir.

e Argument to Foster Scientific Literacy: A Review of Argument Interventions in K-12 Science
Contexts: K-12 fen egitimi baglaminda argiimantasyon temelli miidahaleleri inceleyen bir
derleme calismasidir. Aragtirmada 54 c¢alisma degerlendirilmis; arglimantasyonun iletigim,
ustbilis ve elestirel diisiinmeyi destekleyebildigi, ancak her argiimantasyon bi¢iminin bilimsel
okuryazarligi ayni diizeyde gelistirmedigi belirtilmistir.

e Examining Science Education in ChatGPT: An Exploratory Study of Generative Atrtificial
Intelligence: ChatGPT’nin fen egitimi baglamindaki olas1 kullanim alanlarini inceleyen kesfedici
bir ¢aligmadir. Makalede ChatGPT’ nin fen egitimi sorularina verdigi yanitlar, dgretmenlerin bu
araci pedagojik amagclarla nasil kullanabilecegi ve yapay zekanin arastirma araci olarak kullanimi
ele alinmaktadir.

e A computational modeling of student cognitive processes in science education: Fen egitiminde
Ogrencilerin biligsel siireclerini  yapay sinir ag1 temelli bir modelle simiile etmeyi
amaglamaktadir. Caligma, biligsel tanilama ve madde tepki kurami yaklagimlarimi kullanarak
ogrencilerin fen gorevlerindeki biligsel siireclerini modellemeye odaklanmaktadir.

e  Measuring Critical Thinking in Physics: Elektrik ve manyetizma konularinda elestirel diisiinmeyi
Olcmeye yonelik CTEM adli bir testin gelistirilmesi ve gecgerlenmesini konu edinmektedir.
Calismada testin i¢ tutarlilik katsayisi ve puanlayicilar arasi giivenirliginin kabul edilebilir
diizeyde oldugu rapor edilmistir.
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e Research Trends and Features of Critical Thinking Studies in E-Learning Environments: E-
Ogrenme ortamlarinda elestirel diisiinme caligmalarini sistematik olarak inceleyen bir derlemedir.
Web of Science kapsaminda 2006—-2017 yillar1 arasinda yayimlanan 42 c¢aligsma analiz edilmis;
cevrim i¢i tartigma, kavram haritasi, aktif 6grenme ve Ogretici rehberligi gibi unsurlarin 6ne
ciktig1 belirtilmistir.

e A Digital Game-Based Learning Method to Improve Students’ Critical Thinking Skills in
Elementary Science: ilkokul fen dersinde dijital oyun temelli 6grenmenin dgrencilerin elestirel
diistinme becerilerine etkisini incelemektedir. Ecoship Endeavour adli egitim oyunu kullanilarak
yapilan yar1 deneysel calismada, oyun temelli uygulamanin elestirel diisiinmeyi gelistirdigi;
ancak motivasyon ve fen 6grenmeye yonelik 6z yeterlik iizerinde anlamli etki géstermedigi rapor
edilmistir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu bolimde, fen egitiminde elestirel diisinme becerisi {izerine yayimlanmis c¢alismalarin
bibliyometrik bulgularindan hareketle ulasilan sonuglar sunulmustur. Ayrica bu  sonuglar,
alanyazindaki diger ¢caligsmalarla karsilagtirilarak tartigilmistir.

Arastirmanin bulgulari, fen egitiminde elestirel diigiinme becerisinin 1 Ocak 2010 — 17 Mayis 2026
doneminde giiclii bir akademik goriiniirliik kazandigim1 gostermektedir. Fen egitiminde elestirel
diisiinme becerisine iligskin 185 dergide toplam 422 yayinin yer aldigini, yillik biiyiime oraninin %7,28
ve makale basina ortalama atif sayisinin 14,17 oldugunu ortaya koymustur. Yayin sayilarinin 2010-
2020 doneminde gorece diisiik ve dalgali bir seyir izlerken 2021 yilindan itibaren belirgin bigimde
artt1g1, en yiiksek degere 2025 yilinda (n = 101) ulastig1 goriilmistiir. 2026 yilina iliskin bulgularin ise
yalnizca 17 Mayis 2026 tarihine kadar olan dénemi kapsadig: dikkate alinmalidir. Bu yiikselis egilimi,
elestirel diislinmenin fen egitiminin merkezl amaclarindan biri olarak kuramsallastiriimasiyla
tutarhidir. Elestirel diisiinmenin fen egitimi i¢in yalnizca genel bir 6grenme ¢iktisi degil, bilimsel
okuryazarligin, kanita dayali akil yiiriitmenin ve bilingli karar verme siireclerinin temel bileseni
oldugunu wvurgulayan alanyazinla uyumludur. Nitekim Bailin (2002), elestirel diistinmenin
gelistirilmesinin fen egitiminin temel hedeflerinden biri oldugunu, ancak alanin uzun siire bu
becerinin tutarli bir kavramsallastirmasindan yoksun kaldigini belirtmistir. Benzer bigimde Vieira vd.
(2011), farkh tilkelerde elestirel diistinmeyi fen programlarina dahil etme yoniinde yogun caba
gosterildigini vurgulamistir. Son yillardaki yayin artisi, bu kavramsal ve programsal ilginin gorgiil
aragtirmalara giderek daha giiclii bicimde yansidiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu
nedenle yayinlardaki artis, fen egitiminin yalnizca igerik aktarimina dayali bir 6gretim anlayisindan
siireg, muhakeme, kanit ve degerlendirme temelli bir 6grenme anlayisina yoneldigini gostermektedir.

Tematik dagilim bulgulari, elestirel diisiinme, bilgi, beceri ve bagari eksenli ¢aligmalarin alanin motor
temalarin1 olusturdugunu, yaraticilik, bilis, kavramsal degisim, yanlis kavramalar ve sorgulamaya
dayali 6grenme gibi temalarin ise daha g¢evresel ya da gelismekte olan arastirma alanlari olarak
konumlandigimi gostermistir. Anahtar kavramlarin zaman i¢indeki doniisiimii incelendiginde, alanin
erken doneminde kavramsal degisim, dgretim siiregleri ve sinif i¢i uygulamalarin 6ne ¢iktigi, sonraki
yillarda bilgi, arglimantasyon, bilimsel okuryazarlik ve beceri temelli yaklagimlarm goriiniirlitk
kazandigi, en gilincel donemde ise 6grenci katilimi, STEM baglami ve yapay zeka gibi temalarin
yiikselise gectigi belirlenmistir. Bu durum bir yandan elestirel diisiinmenin Ol¢iilebilir 6grenme
ciktilariyla iligkilendirildigini gosterirken, diger yandan kavramin felsefi, epistemolojik ve
sosyobilimsel karar verme yonlerinin gorece daha sinirli temsil edildigine isaret etmektedir. Bailin’in
(2002) elestirel diisinmeyi yalnizca islem ya da beceri listesi olarak ele almanin yetersiz olacagina
yonelik vurgusu dikkate alindiginda, bundan sonraki ¢alismalarin elestirel diisiinmeyi baglam, bilgi
tiirli, arglimantasyon ve epistemik degerlendirme siirecleriyle birlikte ele almasi 6nem tasimaktadir.
Bu egilim, elestirel diisiinmenin yalnizca bilgiyi analiz etme ve degerlendirme kapasitesi olarak degil,
argliimantasyon ve bilimsel okuryazarlikla biitiinlesik bir yeterlik olarak ele alindigini ortaya koyan
kuramsal yonelimle ortiismektedir (Bat1 & Kaptan, 2015; Vieira vd., 2011).
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Ulkelere gore dagilimda en yiiksek iiretkenligin ABD (f = 328), Cin (f = 120), Tiirkiye (f = 97) ve
Ispanya (f = 85) tarafindan gésterildigi belirlenmistir. Tiirkiye’nin iiciincii sirada yer almasu, iilkenin
fen egitiminde elestirel diisiinme alaninda kayda deger bir yaymn iiretimine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, Tiirkiye’de fen egitiminde elestirel diistinmeye yonelik lisansiistii ve
deneysel arastirma geleneginin gorece koklii olmastyla agiklanabilir. Bununla birlikte Tiirkiye’de bu
alandaki sistematik deneysel girisimlerin 2000°1i yillarin basina kadar uzandigi bilinmektedir.
Aldirmaz (2024) tarafindan yiirlitiilen meta-analiz c¢aligmasi, fen egitiminde elestirel diistinmeye
dayali 6gretimin 6grencilerin fen basarisi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koyarak bu
tiretkenligin gorgiil temelini giiclendirmektedir. Benzer bigimde Abrami vd. (2015), elestirel diisiinme
becerilerinin gli¢lendirilmesinin &grencilerin akademik igerigi kavrama ve problem ¢6zme
yetkinliklerini anlamli bicimde iyilestirdigini bildirmistir.

Yazar ve kurum iiretkenligi incelendiginde, Brian Hand’in 6 makale ile en iiretken yazar oldugu,
kurumsal diizeyde ise Los Andes Universitesi (n = 18), Toronto Universitesi (n = 15) ve Malaya
Universitesi’nin (n = 13) 6ne ¢ikt1ig1 belirlenmistir. Dergi profillerinde Science & Education (n = 21)
ve International Journal of Science Education (n = 15, h = 8) gibi fen egitimi odakli dergilerin
¢ekirdek yayin kanallarini olusturdugu goériilmiistiir. En yiiksek kiiresel atifi (690) 2023 tarihli tretken
yapay zeka temali ¢calismanin almasi, alanin giincel teknolojik gelismelere hizla eklemlendigini, en
yiiksek yerel atifin ise arglimantasyon ve bilimsel okuryazarlik temelli ¢aligmalara ait olmasi, bu
temalarin alanin kendi i¢indeki entelektiiel ¢ekirdegini olusturdugunu gostermektedir. Bu gesitlilik
olumlu olmakla birlikte, ¢alismalarin 6nemli bir kismimin basari, beceri ve performans ciktilart
etrafinda sekillenmesi, elestirel diistinmenin 6gretimi ve degerlendirilmesinde gecerli 6lgme araglari,
boylamsal tasarimlar ve kiiltiirler arasi karsilagtirmalar gibi konularda daha gii¢lii kanitlara ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Yazarlar arasi is birligi aginin biitiinlesik tek bir yap1 yerine birbirinden
bagimsiz kiiciik kiimeler biciminde oOrgiitlenmesi, alandaki uluslararast ve disiplinler arasi ortak
caligma kiiltiiriiniin heniiz olgunlasmadigina isaret etmektedir. Bu pargali yapi, fen egitimi alanindaki
diger bibliyometrik incelemelerde de gozlenen ortak bir 6riintiidiir (Ede, 2025; Hundir & Tas, 2026).

Oneriler

1. Bu aragtirma Web of Science (WoS) veri tabaniyla sinirlandirilmistir. Gelecek c¢alismalarin
Scopus, ERIC, PubMed ve Dimensions gibi farkli veri tabanlarini birlikte kullanarak
alanyazinin daha kapsamli bir haritasin1 ¢ikarmalari ve veri tabanlar arasindaki kapsam
farkliliklarini karsilastirmali bigimde degerlendirmeleri 6nerilmektedir.

2. Caligma yalmzca Ingilizce dilinde yayimlanmis makalelerle simirlandirilmistir. Farkli dillerde
yayimlanan ¢alismalarin ve makale disindaki dokiiman tiirlerinin (kitap bolimii, bildiri, tez
vb.) analize dahil edilmesi, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisine iliskin bilimsel
iiretimin daha biitiinciil bicimde degerlendirilmesine katki saglayabilir.

3. Mevcut ¢alismada elestirel diistinme becerisi taranmustir. Gelecek arastirmalarin dort beceriyi
tek bir veri seti iginde birlikte ele alarak beceriler arasindaki kesisim ve Ortiisme alanlarini
incelemeleri, ortak atif ve bibliyografik eslesme analizleriyle alanin entelektiiel yapisini daha
derinlemesine ¢ozumlemeleri 6nerilmektedir.

4. Bibliyometrik bulgularin sistematik alanyazin incelemesi ve meta-analiz gibi yontemlerle
birlikte kullanildigi karma desenli arastirmalar planlanabilir. Béylece nicel bibliyometrik
haritalarin, igerik temelli derinlemesine analizlerle desteklenmesi saglanabilir.

5. Tematik analizlerde STEM, yapay zeka, artinlmig gerceklik, Ogrenci katilimi ve
argiimantasyon gibi temalarin son yillarda ivme kazandigi goriilmiistir. Bu yiikselen
temalarin  gelecek arastirmalarda oOncelikli c¢alisma konular1 olarak ele alinmasi
onerilmektedir.

6. Ogretmenlerin smif ici siireglerde sorgulamaya dayali 6grenme, STEM, proje ve probleme
dayali 6grenme, miihendislik tasarim siirecleri ve sosyobilimsel konu tartigmalari gibi elestirel
diisinme becerisini birlikte gelistiren O6grenci merkezli yaklasimlara yer vermeleri
onerilmektedir.
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Finansman
Bu aragtirma igin herhangi bir birey veya kurumdan finansman alinmamustir.
Etik ve Cikar Catismasi

Arastirma, ilgili etik ilkelere uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Yazarlar aragtirmanin tiim siire¢lerinde etik
kurallara uygun davrandiklarini ve makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayint ile ilgili herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmadigini beyan ederler.

Yazar Katki oram

Bu makale, birinci yazarin ikinci yazarin damismanliginda “Fen Egitiminde Elestirel Diisiinme,
Yaratic1 Diigiinme, Is Birligi, Iletisim Becerileri (4C): Bibliyometrik Analiz” baslikli doktora tezinden
tiretilmistir. Sevtap SINANOGLU: Kavramsallagtirma, metodoloji, arastirma, veri diizenleme,
bicimsel analiz, miidahale programinin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile yazim (ilk taslak). Havva
YAMAK: Damigmanlik, metodoloji, dogrulama ve yazim (gozden ge¢irme ve diizenleme). Her iki
yazar da makalenin nihai halini okumus ve onaylamistir.

Veri Erisilebilirligi

Bu calismanin bulgularini destekleyen veriler, sorumlu yazardan talep Uzerine temin edilebilir.
Sorumlu Yazar

Sevtap SINANOGLU, sevtapsinanoglu@msn.com
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EXTENDED ABSTRACT

Critical thinking has become an important competence in contemporary education, particularly with
rapid developments in science and technology and the increasing need for evidence-based decision-
making. It has a particularly important place in science education, where students are expected not
only to acquire scientific knowledge but also to question information, interpret evidence, evaluate
claims, construct arguments, solve problems, and draw reasoned conclusions. Although many studies
have addressed critical thinking in science education, there is still a need to understand how this
research field has developed over time, which topics have received greater attention, who the main
contributors are, and how researchers and countries collaborate. Therefore, this study aimed to
examine the bibliometric characteristics of research on critical thinking in science education and
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provide an overall picture of the development of the field. The study was conducted using a
descriptive bibliometric research design. Data were obtained from the Web of Science Core
Collection and covered publications between January 1, 2010 and May 17, 2026. The search was
conducted using the terms “critical thinking” and “science education.” Only publications written in
English and indexed in SSCI, SCI, ESCI, or A&HCI were included. Research articles, review articles,
and early-access publications were considered. The identification, screening, and selection of
publications were presented through a PRISMA flow diagram to make the selection process
transparent and reproducible. After the inclusion and exclusion criteria were applied, 422 publications
remained in the final dataset. Since the 2026 data included only publications indexed up to May 17,
the findings for this year were interpreted cautiously and were not considered representative of a
complete calendar year. The analyses were carried out using Biblioshiny, the web interface of the
bibliometrix package developed for the R environment. Performance analysis and science-mapping
techniques were used together. Annual publication trends, citation averages, productive authors,
institutions, countries, and journals were examined. The conceptual structure of the field was explored
through keyword frequencies, thematic mapping, and changes in research topics over time. Author
and country collaboration networks were analyzed to examine the social structure of the field. Locally
and globally cited publications were also considered to identify influential studies. The findings
showed that the 422 publications were published in 185 journals. The annual growth rate was 7.28%,
the average age of the publications was 4.72 years, and the average number of citations per
publication was 14.17. A total of 1,331 authors contributed to the dataset, and 77 publications were
single-authored. The average number of co-authors per publication was 3.35, while the international
co-authorship rate was 14.69%. The dataset consisted of 360 research articles, 36 review articles, and
26 early-access records. Publication trends showed that research output remained relatively low and
fluctuated between 2010 and 2020. A more noticeable increase began after 2021. There were 31
publications in 2021, 24 in 2022, 41 in 2023, and 45 in 2024. The strongest increase occurred in 2025,
when the number of publications reached 101. By May 17, 2026, 40 publications had already been
indexed. This pattern shows that critical thinking has received increasing attention in science
education in recent years, alongside growing interest in scientific literacy, higher-order thinking,
argumentation, STEM education, student engagement, and technology-supported learning. The
country analysis showed that research production was concentrated in a relatively small number of
countries. The United States had the highest number of publications, followed by China, Turkiye, and
Spain. Turkiye ranked third, indicating a substantial contribution to research in this area. The lower
representation of many other countries may be related to differences in research opportunities,
publication practices, language, and coverage in international databases. It is also possible that
relevant studies using related concepts such as scientific reasoning, problem solving, inquiry, or
higher-order thinking were not captured by the search strategy. The thematic analysis revealed that
“critical thinking—knowledge-science education” and “skills—thinking—achievement” were motor
themes. The “science education—science—students” cluster represented a basic and central theme. In
contrast, ‘““framework—creativity—cognition” appeared as a niche theme, while “inquiry-based
learning-higher education—ability” and “beliefs—conceptual change—-misconceptions” were positioned
as emerging or declining themes. Overall, knowledge, achievement, thinking skills, and student
learning occupied central positions in the literatiire. Changes in keywords over time also revealed a
shift in research interests. Earlier studies focused more on conceptual change, classroom practices,
instruction, assessment, beliefs, and dispositions. In later periods, argumentation, scientific literacy,
inquiry, knowledge, and skills became more prominent. More recently, student engagement, STEM,
artificial intelligence, context, and educational challenges have received increasing attention. The
most frequently used keywords were critical thinking, science education, education, science,
knowledge, students, skills, argumentation, inquiry, and scientific literacy. The analysis of scientific
productivity showed that Brian Hand was the most productive author. Los Andes University, the
University of Toronto, and the University of Malaya were among the most productive institutions,
while Science & Education and the International Journal of Science Education were among the
leading publication outlets. Citation findings suggested that recent technological developments have
begun to influence highly cited research, while scientific literacy, argumentation, and standards-based
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science education continue to play an important role in the intellectual structure of the field.
Collaboration analysis showed that the author network consisted mainly of small and relatively
disconnected groups rather than a single integrated network. The international co-authorship rate of
14.69% also indicates that international collaboration remains limited. Geographical proximity, shared
languages, similar educational systems, institutional partnerships, and funding opportunities may have
influenced these collaboration patterns. Overall, research on critical thinking in science education has
grown considerably, particularly since 2021, and has become increasingly connected with current
topics such as STEM, artificial intelligence, scientific literacy, argumentation, and student
engagement. However, research production remains concentrated in certain countries, and
international collaboration is still relatively limited. Future studies may provide a broader
understanding of the field by using multiple databases, including publications in different languages,
and considering additional document types. Combining bibliometric analysis with systematic reviews
or meta-analyses may also provide deeper insights. Finally, examining critical thinking together with
creativity, communication, and collaboration may contribute to a more comprehensive understanding
of twenty-first-century skills in science education.
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