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STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Elestirel Diisiinme Egilimlerinin Belirlenmesi*
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21. yy becerileri arasinda yer alan elestirel diisiinme becerisi, giiniimiizde dogru bilginin edinilmesi acisindan
onemlidir. STEM egitimine ilgi duyan ve bu alanda kendini gelistiren bir ogretmenin elestirel diigiinme egilimi
de farkh olabilir. Bu baglamda STEM, Arduino veya Robotik egitimi alan 76 ogretmenin, elestirel diigiinme
egilim diizeylerini belirleme, yas, mesleki deneyim ve cinsiyet agisindan fark olup olmadigini belirlemek
amaglannugtir. Aragtirma bulgularinda, STEM egitimi alan dgretmenlerin genel olarak orta iistii seviyede
elestirel diisiinme egilimlerine sahip olduklar, alt boyutlarda alinan puanlarin yiiksekten aza dogru Meraklilik,
Analitiklik, A¢ik Fikirlilik, Sistematiklik, Kendine Giiven ve Dogruyu Arama seklinde swralandig
soylenebilir. STEM Egitimi alan 6gretmenlerin, elestirel diisiinme egilimleri yas gruplarina bagh olarak
incelendiginde; 31-35 yas gruptakilerin, 22-30 yas gruptakilere gére daha yiiksek acik fikirlilige sahip
olduklary, merakililik alt boyutunda ise 36 yas ve iistii gruptakilerin, 31-35 yas ve 22-30 yas gruptakilere gére
daha merakl olduklar: goviilmiistiiv. Ayrica meraklilik alt boyutunda 36 yas ve iistii ogretmenlerin elestirel
diigtinme egilimlerinin kendilerinden daha geng olanlara gore yiiksek seviyede olmasimin ilgili alanda
derinlesmenin etkisi olarak soylenebilir. STEM Egitimi alan 6gretmenlerin, elestirel diisiinme egilimleri mesleki
deneyime bagh olarak incelendiginde; 21 yil ve iizeri grubun, 11-20 yil ve 0-10 yil mesleki deneyime sahip
gruplardakilere gore kendilerine daha ¢ok giivendikleri tespit edilmis ve meraklilik boyutunda 21 yil ve iistii
mesleki deneyime sahip gruptakilerin, 0-10 yil arast mesleki deneyime sahip gruptakilere gore daha merakli
olduklar: gozlenmistir.STEM Egitimi alan ogretmenlerin, elestirel diisiinme egilimleri cinsiyete bagh olarak
incelendiginde; analitiklik ve kendine giiven boyutlarinda farklilik oldugu ortaya ¢ikmis ve erkeklerin lehine
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elestirel Diisiinme, STEM Egitimi, 6gretmenlerin Elestirel Diistinmesi, STEM Egitimi Alan
Ogretmenler

Determination of Critical Thinking Tendency in STEM Education Field Teachers
Abstract

Critical thinking skills, which are among the skills of 21st century, are important in terms of acquiring the right
information. A teacher who is interested in STEM education and who develops in this field may have a different
tendency to think critically. In this context, 76 teachers who were trained in STEM, Arduino or Robotics; It was
aimed to determine whether there is a difference in critical thinking trend levels, age, professional experience
and gender.In the research findings, it can be said that the teachers who have STEM education generally have
a tendency to think critically in the upper middle level, and the subscale scores are ranked as Curiosity,
Analytity, Open lIdea, Systematicness, Self Confidence and Rightness Search. When the teachers who take
STEM education are examined according to their age groups, It can be said that the 31-35 age group has
higher open mindedness than the 22-30 age group. In the subscale of curiosity, it is seen that the people aged
36 and over are more curious than the ones aged 31-35 and 22-30. In addition, it can be said that the tendency
of critical thinking of teachers aged 36 and over in the subscale of curiosity is higher level than that of younger
ones, and this is the effect of deepening the related field. When the teachers who take STEM education are
examined according to their professional experience; 21 years and over group, 11-20 years and 0-10 years
groups have been observed to be more secure than the groups. In the subscale of curiosity, it is observed that
the group of 21 years and over is more curious than the group of 0-10 years. When the teachers who take
STEM education are examined according to sex; in analytical and self-confidence subscales, men were found
to be in favor of teachers.
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Giris

Teknolojinin gelisimiyle birlikte, bilgiye ulagsma imkani kolaylagmaktadir. Ayn1 zamanda teknolojinin gelisimi
bilgiyi, bilginin artmasi da teknolojiyi gelistirmektedir. Teknoloji insanligin faydasina yonelik oldugu miiddetce
gayet anlamli olmakta ve insanlar1 mutlu etmektedir. Bilginin artmasi ve teknolojinin ilerlemesiyle beraber, dogru
bilgi, yanlis bilgi ve yanl bilgilerde artmakta olup dzellikle sosyal medya da paylasimi yapilan bilgiler {izerinden
bireylerde algi olusturulmaktadir. Saatlerce teknolojik iiriinlerin basinda zaman gegiren bireylerde, yeni e-
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber teknolojik iiriinlerle reklam galismalar1 yapilarak hizla tiiketim
artmakta ve pek diisiinmeden alig verig yapan bireyler olma durumu ortaya ¢ikmaktadir. Yani giiniimiiz diinyasinda
teknolojiyi yonetenlerin kontroliinde hareket eden teknoloji bagimlisi bireyler olugsmaktadir. Bu durumun 6niine
gegcilebilmesi icin bireylerde belli becerilerin kazanilmis olmasi gerekmektedir.

21. ylizyilda bireylerin sahip olmalar1 gereken becerileri Pekbay (2017) yaratici, elestirel ve analitik diisiinebilen,
giinliik yasam problemlerini ¢dzebilen, etkili karar verebilen, arastiran, sorgulayan bireyler olarak siralamistir. Bu
niteliklerin bireylerde olusmasi i¢in arastirmacilar gesitli egitim ve 6gretim faaliyetleri yilirlitmektedirler. Yildirim
(2016) fen egitiminin amacinin 6grencilerin bilimsel diisiinmeleri, genis bir perspektife sahip olmalari, kendi
tilkeleri ve toplumlarina karsi sorumlu olmalari, diisiinen, elestiren, yaratict ve verimli bireyler olmalari seklinde
ifade etmis, yani fen egitiminin 6grencileri 21. yiizyil becerileriyle donamimli olarak yetistirmeyi amagladigini
vurgulamstir. Aybek (2007) ise bu yiizyilda iyi ve etkili vatandaslarin kazanmasi gereken en 6nemli 6zelliklerden
birinin elestirel diisiinme yetisi oldugunu sdylemektedir.

Icerisinde bulundugumuz bu yiizyilda birgok alanda degisim ¢ok hizl bir sekilde gergeklesmektedir. Bu degisim
egitim 6gretim faaliyetleri alaninda da yer almakta olup disiplinler arasi ¢aligmalar yonelim giderek artmaktadir.
Bu nedenle Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik'in bir arada bulundugu STEM egitimine gecilmektedir. Bu
egitim sistematiginde proje, tasarim ve iirlin ortaya koyma anlayisi olmasindan dolayi,sanayi ve is diinyast konuya
ilgi duymakta Tiirkiye Sanayi ve Is Adamlar1 Dernegi (2014), STEM egitimi alan bireylerin 21. yiizyil
becerilerinden elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri elde ederek daha nitelikli olacaklarini ifade
etmektedirler.

STEM egitiminin faydalarint Morrison (2006), yasama hazirlanma, uzamsal yeteneklerin (uzamsal yetenek, bir ya
da daha fazla pargay: zihinde hareket ettirip, birlestirebilme) gelismesini saglama, elestirel diisiinme, giinliik
yasamla ilgili sorun ve problemleri ¢6zmelerine yardimci olma seklinde siralamaktadir. Ayrica STEM egitiminde
mithendislik ve mithendislik dizayn siireglerinin yer aliyor olmasi, bireylerde elestirel diisiinme ve iist diigiinme
becerilerini gelistirmektedir (Mangold & Robinson, 2013). Bu konuda MEB (2016), STEM egitiminin planlama
yapma, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve degerlendirme yapma gibi st diizey bilissel becerileri de
gelistirdigini ifade etmektedir.

STEM egitimiyle gelistirilmesi muhtemel olan kavramlarin 6nemine dikkat ¢ceken Cepni (2017), ilgili kavramlars;
yaraticiligin geligmesi, analitik diislinme, tasarim yapma, problem ¢dzme, girisimcilik, tiretim, 6zgiinlik ve
elestirel diisiinme gibi {ist diizey diisiinme becerileri seklinde siralamstir. Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001)
8. smuf dgrencileriyle gerceklestirdikleri caligmalarinda, disiplinler arast (STEM) egitimin;problem ¢dzme,
elestirel diisiinme ve matematige yonelik tutuma etkisini incelemisler ve gergeklestirilen uygulama sonucunda
disiplinler aras1 dersin islendigi grubun problem ¢6zme ve elestirel diisinme becerilerinin olumlu yonde arttigint
tespit etmislerdir. Dolayisiyla STEM egitimi,farkli disiplinlerin bir arada olmasiyla 6grenmenin kalitesini artirma,
kazanilan bilginin giinliilk yasama aktarilmasini saglama, bedensel ve zihinsel becerileri gelistirirerek tist diizey ve
elestirel diisinmeyi saglayan bir model olarak degerlendirilebilir (Yildirrm & Altun, 2015). Dolayisiyla STEM
egitimi akademik basariyla beraber algi, tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme becerileri tizerinde
de etkili oldugu soylenebilir. Bu konuda Corlu ve Aydin (2016), STEM egitimiyle 6grenim goren 6grencilerin
problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve psiko-motor becerileriyle beraber fikir ve kiiltiirel diinyalarinin da gelistigini
ifade etmislerdir.

Elestirel diisiinme becerisi ile ilgili olarak Ertas, Kili¢ ve Sen (2014), bir kiginin kendi diisiincesiyle beraber iletisim
halinde oldugu bir bagka kisinin diisiincesini dikkate alarak, etrafinda gerceklesmekte olan durum veya
gerceklesecek olaylarla ilgili etkin ve diizenli zihinsel siireg, beceri ve egilimlerden meydana geldigini ifade
etmektedir. Elestirel diisiinme ile ilgili yapilan deneysel ¢aligmalara bakildiginda, Sensekerci ve Bilgin (2008),
diistinme becerisinin egitimle gelistirilebilecegini ve bireyin elestirel diisiinme yeterliliklerine sahip olabilecegini,
elestirel diistinme becerisinin kiigiik yaglarda ve yasamin ilerleyen donemlerinde aktif olarak kullanilmadik¢a
korelecegini ifade etmislerdir. Konu ile ilgili bir bagka aragtirma da Kokdemir (2003), elestirel diisiinme becerisi
yliksek olan bir bireyin karar alirken akile1 mantik yiiriittiglinti, elestirel diisiinme becerisi diisiik olan bir bireyin
ise pek distinmeden gelisi giizel bir yol kullandiklarini tespit etmislerdir.

Sensekerci ve Bilgin (2008), bilgi toplumunun ingasint saglamak igin bireylerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi amaciyla o&gretmenlerin de elestirel diisiinme becerilerini degerlendirecek ve gelistirecek
caligmalarin hayati onem tasidigini sdylemektedirler. Hadson (2003), elestirel bir bilimsel ve teknolojik
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okuryazarlik elde etmeyi amaglayan bir miifredatin, dgretmenleri kendi egitim uygulamalar1 hakkinda elestirel
okuryazar olma konusunda tesvik etmeye ve desteklemeye ¢alisan bir miifredat gelistirme modeline dayanmasi
gerektigini belirtmektedir. Deboer (1991), Fen egitimcilerinin fen derslerinde Ggretilebilecek genel diigiinme
becerileri hakkinda konustugunda, problem ¢6zme becerileri, elestirel diisiinme yetenegi, yansitict diisiinme,
bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel yontem ve bilimsel arastirma gibi terimleri kullanmakta olduklarini ifade
etmektedir. Bu beceriler sadece fen Ogretmenlerine mahsus olmayip, Parlar (2016), elestirel diisiinen her
Ogretmenin, yetistirecegi bireylerin elestirel diisiinme becerileri kazanmasina katki saglayabilecegini ifade
etmektedir.

Giintimiizde MEB hizmet i¢i egitim faaliyetleri biinyesinde dgretmenlere STEM, Arduino ve Robotik egitimi
vermekte olup dgretmenlerin bu alanlarda gelisimlerini saglamay1 amaglamaktadir. STEM egitimini 3P harfiyle
kodlayan Corlu ve Calli (2017), bunlardan biri olarak ifade ettikleri Popiiler STEM uygulamalarinda robotik
yarismalariin ve maker hareketinin STEM'e katki sagladigini sdylemektedirler. STEM egitimi ayn1 zamanda
mithendislik alanlariyla ilgili olup, ilgi duyan 6gretmenlerin hem miihendislik alanlarinda gelisimlerini saglamakta
ve birgok konuda bakis acist kazandirmaktadir. Elestirel diisinme becerisi de bu kazanimlardan biri
olabilmektedir.

Calismanin Amaci

STEM felsefesiyle egitime yaklasan, STEM egitimine ilgi duyan ve bu alanda kendini gelistiren bir 6gretmenin
elestirel diistinme egilimi de farkli olabilir. Elestirel diistinme egilimi yiiksek olan bir d6gretmen yetistirecegi
bireylere bu beceriyi yansitir ve 6grencilerinde bu yonde gelisimine destek olur. Elestirel diigiinme egilimi diisiik
olan bir 6gretmenin ise Ogrencilere yaklagimi farkli olacaktir ve Ogrencilerin elestirel diisiinme becerisini
koreltebilir. Bu baglamda arastirmanin amaci, STEM, Arduino veya Robotik egitimi alan 6gretmenlerin elestirel
diisinme egilim diizeylerini belirlemek ve yas, mesleki deneyim, cinsiyet acisindan fark olup olmadigim
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin diizeyi nedir?

2. STEM egitimi alan ogretmenlerin elestirel diisiinme egilimleri yasa bagli olarak anlamli bir fark
olusturmakta midir?

3. STEM egitimi alan gretmenlerin elestirel diisiinme egilimleri mesleki deneyime bagli olarak anlamli bir
fark olusturmakta midir?

4. STEM egitimi alan dgretmenlerin elestirel diisiinme egilimleri cinsiyet agisindan, istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik var midir?

Yontem

Bu arastirmada hedeflenen amaglar dogrultusunda STEM, Arduino veya Robotik egitimi alan &gretmenlerin
elestirel diislinme egilimlerinin ortaya konulmasinda betimsel tarama modelinin kullanilmasina karar verilmistir.

Orneklem

Bu arastirmanin galisma grubunu;Tiirkiye'nin farkli illerinde 6gretmenlik gorevini siirdiirmekte olan ve STEM,
Arduino veya Robotik egitimi alarak kisisel gelisimlerine katkida bulunan 76 6gretmen olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan 6gretmenlerin brans dagilimlari; 25 kisi Fen Bilgisi/Bilimleri Dersi Ogretmenligi, 10 kisi okul
oncesi 6gretmenligi,9 kisi Sinif Ogretmenligi, 8 kisi Bilisim Teknolojileri Dersi Ogretmenligi, 8 kisi ilkogretim
Matematik/Matematik Ogretmenligi, 3 kisi Kimya Ogretmenligi, 3 kisi Fizik Ogretmenligi, 2 kisi Teknoloji
Tasarim Ogretmenligi, 2 kisi Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretmenligi ve 6 kiside farkli brang 6gretmenlerinden
olusmaktadir. Caligma grubunda agirlikli olarak Fen Bilgisi/Bilimleri Dersi 6gretmenlerinin fazla sayida olmasinin
nedeni, Fen Bilimleri bransi 6gretmenlerinin alanlarinin farkli branglari igerisine aliyor olmasi, dolayisiyla STEM
mantigina yakin olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Veri Toplama Araglari

Tiirkiye'nin farkli yerlerinde 6gretim faaliyetlerine devam eden ve STEM, Arduino veya Robotik egitimi alan
ogretmenlerin elestirel diistinme egilimlerinin belirlenmesi amaciylaKékdemir (2003), tarafindan Tiirkgeye
uyarlamast yapilmis olan orijinali Facione, Facione ve Giancarlo (1998) tarafindan gelistirilen ve giivenirligi
Cronbach alpha yontemiyle hesaplanarak .88 bulunan 51 maddelik 6’11 Likert tipi Kaliforniya Elestirel Diigiinme
Egilimi Olcegi-KEDEO (The California Critical Thinking Disposition Inventory-CCTDI) online olarak
kullanilmigtir. Ayrica bu arastirmadan elde edilen verilerle Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .86 olarak
hesaplanmistir.

Kokdemir (2003) tarafindan Tiirkce uyarlamasi yapilmis olan KEDEO'niinalt dlgekleri; Dogruyu Arama, Agik
Fikirlilik, Analitiklik, Sistematiklik, Kendine Giiven ve Meraklilik olarak siralanmaktadir. Bu alt1 alt olgek
hakkindaasagida kisaca bilgilendirmede bulunulmaktadir.
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1. Dogruyu Arama:Alternatifleri bulma veya farkl fikirleri degerlendirebilme egilimini barindiran bu alt dlgekte
yiiksek puan alan birinin, gergegi arama ¢abasi, soru sorma becerisi ve kendi fikirleriyle uyugmayan durumlarda
dahi objektif davranabilme becerisinin yiiksek olmasi beklenir.

2. Acik Fikirlilik:Bireyin bagkalarina karsi hoggoriilii olmasini ve kendi davranislarina yonelik duyarli bir tutum
icerisinde bulunabilmesidir. A¢ik fikirliligi yiiksek olan bir birey karar alirken, kendi fikirleriyle beraber baska
kisilerin fikirlerini de dikkate alir.

3. Analitiklik: Olasi bir problem karsisinda teyakkuzda olma, zor durumlarda akil melekesini kullanabilme ve
nesnel veriler iizerinden degerlendirme yapabilme egilimini ifade eder.

4. Sistematiklik:Diizenli, dikkatli ve planli bir inceleme egilimidir. Gelisi giizel bir akil yiirlitmeden ziyade nesnel
bilgiye dayali olarak belli bir diizen icerisinde karar verme siirecini barindirir.

5. Kendine Giiven:Bireyin herhangi bir durum karsisinda gergeklestirecegi diisiince veya eylem dncesi yiiriitecegi
akil melekesine olan giiveni ifade eder.

6. Merakhhk:Bireyin herhangi bir menfaat beklentisine girmeden yeni bilgiler 6grenme egilimini belirtir.

Arastirmada kullanilan bu alt 6l¢eklere ait madde sayilart ve madde numaralari Tablo 1°de verilmistir (Kokdemir,
2003).

Tablo 1.Elestirel Diisiinme Egilimi Olgeginin Alt boyutlarinda Yer Alan ilgili Maddeler

Alt Olcekler Madde Numaralar Madde Sayisi
Analitiklik 2312131617 24263740 10 madde
Agcik Fikirlilik 5715182233364143454750 12 madde
Meraklilik 1830 313234384246 9 madde
Kendine Giiven 14 29 3539 44 48 51 7 madde
Dogruyu Arama 6 112025 27 28 49 7 madde
Sistematiklik 4910192123 6 madde

Verilerin Analizi

ik olarak STEM, Arduino veya Robotik egitimi alan dgretmenlerin elestirel diisiinme egilimleri genel olarak
incelenmis ardindan yas ve mesleki deneyime gore fark olup olmadigr Tek Yonlii Varyans (OneWay Anova)
analizi ile cinsiyete gore fark olup olmadigi isebagimsiz t-testi ile belirlenmistir.

KEDEO’de yer alan olumlu maddelerde (1, 2, 3,4, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 34, 35,
37, 38, 39, 40, 42, 44, 46, 48 ve 51) "Hi¢ Katilmiyorum" segenegi i¢in 1 puan, "Katilmiyorum" segenegi i¢in 2
puan, "Kismen Katilmiyorum" se¢enegi i¢in 3 puan, "Kismen Katiliyorum" segenegi i¢in 4 puan, "Katiliyorum"
secenedi i¢in 5 puan ve "Tamamen Katiliyorum " secenegi i¢in 6 puan olacak seklinde puanlama yapilmistir.
Olumsuz maddelerde (5, 6, 9, 11, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 28, 33, 36, 41, 43, 45, 47, 49 ve 50) ise, puanlama
tersine ¢evrilmistir.

Bireylerin ham puanlar1 hesaplanirken, KEDEQO'de her bir alt 6lgek i¢in maddelere verilen yanitlar toplanmustir.
Ardmdan ham puanlar madde sayisina boliindiikten sonra 10 ile ¢arpilmistir. Bu islemler neticesinde en diisigi
10 puan, en yiiksegi 60 puan olacak sekilde standart bir puan olusturulmustur. Dolayisiyla her bir alt 6l¢ek i¢in en
az ve en ¢ok alinabilecek puanlar sabitlenmistir.

KEDEQO 'niin orijinal formunu olusturan Facione, Facione ve Giancarlo (1998), elestirel diisiinme egilimleri diisiik
olan bireylerin; her bir alt 6lgekten 40 puandan asagi puan alan bireyler oldugunu, elestirel diigiinme egilimi yiiksek
olan bireylerin ise her bir alt olgekten aldiklari puanlarin 50 puanve ilizeri puanalan bireyler olduklarimi
belirtmislerdir. Bu baglamda, KEDEO alt &lgeklerle beraber olarak diisiiniildiigiinde genel olarak elestirel
diisinme egilimleri diisiik olan bireylerin puanlarinin 240 (40x6) puandan asag1 olan bireyler oldugunu, genel
olarak elestirel diisiinme egilimleri yiiksek olan bireylerin puanlarinin ise 300 (50x6) ve iizeri puan aldiklarim
ifade etmek miimkiindiir(Kékdemir, 2003).

Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde, aragtirmanin amacina yonelik ortaya konulan alt problemlere ait bulgular tablolar halinde sunularak
yorumlanmustir.
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Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem, STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimi diizeyinin belirlenmesiydi. Buna
gore Tablo 3’te, STEM egitimi alan O6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin aritmetik ortalamalar1 ile
standart sapmalar1 ve alt boyutlarda bu egilimlerin hangi diizeyde oldugu frekans ve ylizde dagilimlari ile
verilmistir.

Tablo 2.STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Elestirel Diisiinme Egilimi ve Alt Olceklere Gére Dagilimlari

Elestirel Diisiinme Egilimleri

Diisiik Orta Yiiksek Ortalama S. Sapma
N % N % N % X S
Genel 2 2.6 62 81.6 12 15.8 276.6 23.66
Analitiklik 6 7.9 41 53.9 29 38.2 47.96 5.19
Agik Fikirlilik 10 13.2 44 57.9 22 28.9 46.03 7.37
Meraklilik 1 13 29 38.2 48 60.5 49.75 531
Kendine Giiven 19 25 43 56.6 14 18.4 43.12 6.29
Sistematiklik 11 14.5 41 53.9 24 31.6 45.48 6.11
Dogruyu Arama 22 28.9 45 59.3 9 11.8 42.38 5.72

Yukarida yer alan Tablo 3'e gére STEM egitimi alan dgretmenlerin KEDEQO'den almis olduklar1 puanlarin
aritmetik ortalamasi 276.6 olarak ¢ikmistir. Kékdemir'in (2003) belirttigi araliga gore, bu arastirma bulgusunda
STEM egitimi alan Ogretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin genel olarak orta iistiiseviyede olduklar
soylenebilir. KEDEO'niin alt 6lgeklerinde ise alinan puanlarin aritmetik ortalamalarina bakildiginda Analitiklik
boyutunda 47,96 puan, Agik Fikirlilik boyutunda 46,03 puan, Meraklilik boyutunda 49,75 puan, Kendine Giiven
boyutunda 43,12 puan, Sistematiklik boyutunda 45,48 puan, Dogruyu Arama boyutunda 42,38 puan alindig1
goriilmektedir. Buna gore Facione, Facione ve Giancarlo (1998) belirtikleri araliga gére STEM egitimi alan
o0gretmenlerin her bir alt Ol¢ekte orta diizeyde elestirel diistinme egiliminde olduklarint ve kendi aralarinda
Meraklilik, Analitiklik, Ag¢ik Fikirlilik, Sistematiklik, Kendine Giiven ve Dogruyu Arama seklinde siralandiklari
sOylenebilir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ikinci alt problem, STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin yasa bagh olarak farklilik
olusturup olusturmadiginin belirlenmesiydi. Bu alt probleme iligskin bulgular asagida Tablo 3'te ve Tablo 4'te yer
almaktadir. Yasa gore alt 6lgeklerden elde edilen aritmetik ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigina dair tek yonlii varyans analizi yapilmis, bu analiz neticesinde Agik Fikirlilik ve Meraklilik
alt boyutunda anlamli bir fark bulunmus ve Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Yaslarina Bagl Olarak KEDEO Alt Olceklerinde Anlamli Farklilik
Olusan Varyans Analizi ANOVA Sonuglari

Alt Olgekler Varyans Kaynag1 Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar arasi 344.25 2 172.126
Acik Fikirlilik Gruplar i¢i 3733.34 73 51.142 3.366 0.04
Toplam 4077.59 75 -
Gruplar arasi 203.28 2 101.64
Meraklilik Gruplar igi 1911.77 73 26.18 3.881 0.025
Toplam 2115.05 75 -
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Tablo 4.STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Yaslarina Bagli Olarak KEDEOALIt Olgeklerinde Aritmetik Ortalama
ve Standart Sapmalar

Alt Olgekler Yas Aralig N X S
22-30 Yas Arast 24 43.506 8.87
Agik Fikirlilik 31-35 Yas Arast 21 49.04 4.52
36 ve Uzeri 31 45.94 7.106
22-30 Yas Arasi 24 48.47 5.95
Meraklilik 31-35 Yas Arasi 21 48.306 5.35
36 ve Uzeri 31 51.72 4.17

Tek Yonli Varyans Analizi sonucunda anlamli bir fark oldugu ortaya c¢ikmasinin ardindan Post Hoc testi
uygulanmig ve 22-30 yas arasinda STEM egitimi alan 6gretmenlere gére 31-35 yas arasinda STEM egitimi alan
ogretmenlerin daha yiiksek acik fikirlilige sahip olduklari Tablo 4'te belirtildigi tizere goriilmustiir. Meraklilik
boyutunda ise 36 yas ve iistii STEM egitimi alan 6gretmenlerin 31-35 yas arasindaki ve 22-30 yas arasindaki
STEM egitimi alan dgretmenlere gore daha merakli olduklar: goriillmiistiir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ugiincii alt problem, STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin mesleki deneyime bagl
olarak farklilik olusturup olusturmadiginin belirlenmesiydi. Bu alt probleme iliskin bulgular asagida Tablo 5'da ve
Tablo 6'da yer almaktadir.

STEM egitimi alan dgretmenlerin mesleki deneyimlerine gore alt dlceklerdeki aritmetik ortalamalar arasinda
anlamli bir fark olup olmadigina dair tek yonlii varyans analizi yapilmis, bu analiz neticesinde Kendine Giiven ve
Meraklilik alt 6l¢eklerinde anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmis ve ilgili veriler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Mesleki Deneyimlerine Bagli Olarak Elestirel Diisiinme Egilimleri
Alt Olgeklerinde Anlamli Farklilik Olusan Varyans Analizi ANOVA Sonuglari

Alt Olgekler Varyans Kaynagi Kareler Toplam1 Sd Kareler Ortalamast F P
Gruplar arast 297.09 2 148.54
Kendine Giiven Gruplar igi 2673.15 73 36.61 4.057 0.021
Toplam 2970.24 75 -
Gruplar arast 171.29 2 85.64
Meraklilik Gruplar i¢i 1943.76 73 26.62 3.217 0.046
Toplam 2115.05 75 -

Tablo 6. STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Mesleki Deneyimlerine Baglh Olarak Elestirel Diisiinme Egilimleri
Alt Olgeklerindeki Aritmetik Ortalama ve Standart Sapmalar

Alt Olgekler Mesleki Deneyim N X S
0-10 Y1l Arasi 34 42.39 6.95
Kendine Giiven 11-20 Y1l Arasi 31 42.21 5.54
21 ve Uzeri 11 47.92 3.95
0-10 Y1l Aras1 34 48.59 5.52
Meraklilik 11-20 Y1l Arasi 31 49.82 4.75
21 ve Uzeri 11 53.13 5.08

Tek Yonlii Varyans Analizi ANOVA'da anlamli bir fark bulunduktan sonra Post Hoc testi uygulanmis ve 21 yil
ve iizeri mesleki deneyime sahip STEM egitimi alan &gretmenlerin 11-20 yil arasindaki ve 0-10 yil mesleki
deneyim arasindaki STEM egitimi alan 6gretmenlere gore,herhangi bir durum karsisinda gergeklestirecekleri
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diisiince veya eylem oncesi yiiriitecekleri akil melekesine olan giivenlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Meraklilik boyutunda ise 21 yil ve iistii mesleki deneyime sahip STEM egitimi alan dgretmenlerin, 0-10 y1l
arasinda mesleki deneyime sahip STEM egitimi alan 6gretmenlere gére daha merakli olduklar1 goriilmiistiir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Dordiincii alt problem, STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin cinsiyete bagli olarak
farklilik olusturup olusturmadiginin belirlenmesiydi. Bu farkliligin olusup olusmadigi t-testi uygulanarak
incelenmis ve asagida yer alan iki alt boyutta bu farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu alt probleme iliskin
bulgular asagida Tablo 7'de yer almaktadir.

Tablo 7.STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Cinsiyete Bagl Olarak Elestirel Diisiinme Egilimleri Alt Olgeklerinde
Anlamli Farklilik Olusan t-Testi Sonuglart

Alt Olgekler Cinsiyet N X S t p
Erkek 34 49.35 4.02
Analitiklik 2.153 0.035
Bayan 42 46.83 5.78
Erkek 34 4491 6.05
Kendine Giiven 2.301 0.024
Bayan 42 41.66 6.17

Analitiklik alt boyutunda, STEM egitimi alan dgretmenlerdecinsiyete bagli olarak farklilik oldugu ortaya ¢ikmis
ve erkeklerin bayanlara gore olast bir problem karsisinda teyakkuzda olma, zor durumlarda akil melekesini
kullanabilme ve nesnel veriler {izerinden degerlendirme yapabilme egilimlerinin daha yiiksek seviyede olduklari
goriilmiistiir. Kendine giiven alt boyutunda da STEM egitimi alan 6gretmenlerde cinsiyete bagli olarak farklilik
oldugu ortaya ¢ikmis ve erkeklerin bayanlara gére herhangi bir durum karsisinda gerceklestirecekleri diisiince
veya eylem oncesi ylriitecekleri akil melekesine olan gilivenlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmaya gore STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin genel olarak orta iisti
diizeyde oldugu soylenebilir. Can ve Kaymakei'nin (2015) yapmis olduklari arastirmada ise Fen Bilgisi ve Stif
Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren aday dgretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerinin genel olarak diisiik
oldugu ortaya konulmus olup boyle bir farkin olusmasimin nedeni olarak STEM egitimine olan ilgiyle ilgili olabilir.
Ciinkii STEM egitimi bir nevi mithendislik egitimi olup bireylerin elestirel diisiinme becerilerini yiikseltmektedir.

Kartal (2012), yaptig1 bir baska arastirmada Fen Bilgisi dgretmenligi boliimiinde Ogrenim goren aday
dgretmenlerin elestirel diisiinme egilimlerini incelenmis ve arastirma sonuglarinda Fen Bilgisi Ogretmenligi
bolimiinde 6grenim goren aday Ogretmenlerin elestirel diisinme egilimlerinin, genel olarak orta seviyenin
tizerinde oldugunu belirtmistir.Bu arastirmada da STEM egitimi alan 6gretmenler igerisinde en ¢ok katilim Fen
bilgisi Ogretmenlerinden olup her iki arastirma sonucunda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Aragtirmada bagska bir bulgu olarak, 22-30 yas arasinda STEM egitimi alan 6gretmenlere gére 31-35 yas arasinda
STEM egitimi alan dgretmenlerin daha yiiksek agik fikirlilige sahip olduklar1 gériilmiistiir. Bu sonuca gore belirli
bir yas araligindaki 6gretmenlerin baskalarina karst hosgoriilii olmada ve kendi davraniglarina yonelik duyarlt bir
tutum igerisinde bulunabilmede, karar alirken kendi fikirleriyle beraber baska kisilerin fikirlerini de dikkate almada
daha yetkin olduklari sdylenebilir. Meraklilik boyutunda ise 36 yas ve iistii STEM egitimi alan gretmenlerin 31-
35 yas arasindaki ve 22-30 yas arasindaki STEM egitimi alan &gretmenlere gore daha merakli olduklar
goriilmiistiir. Yas ilerlemesine ragmen merakin artmasi sira dist bir sonug gibi goziikse de kendini gelistiren,
yetistiren, hizmet i¢i egitimlere katilan 6gretmenlerin merakinin yiiksek olmasi olasi bir sonugtur. Bu sonucun yas1
ilerlemekte olan 6gretmenlerde ortaya ¢ikmis olmasi onlarin motive olduklari ve kendilerini gelistirmeye yonelik
¢aba igerisinde bulunduklarin1 gostermektedir.

21 yil ve iizeri mesleki deneyime sahip STEM egitimi alan 6gretmenlerin 11-20 y1l arasindaki ve 0-10 y1l mesleki
deneyim arasindaki STEM egitimi alan dgretmenlere gore kendilerine giivenlerinin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir.
Bu sonuca gore STEM egitimine ilgi duyan ve bu alanlarda kendini gelistiren 6gretmenlerin herhangi bir durum
karsisinda gergeklestirecegi diisiince veya eylem oncesi yiiriitecegi akil melekesine olan giivenlerinin daha ¢ok
oldugu soylenebilir. Meraklilik boyutunda ise 21 yil ve {istii mesleki deneyime sahip STEM egitimi alan
ogretmenlerin 0-10 yi1l arasindaki STEM egitimi alan &gretmenlere gore herhangi bir menfaat beklentisine
girmeden yeni bilgiler 6grenme egilimlerinin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir. Parlar (2016), yapmis oldugu
aragtirmada mesleki deneyimleri farkli 6gretmenlerin elestirel diigiinme seviyeleri arasmda 6nemli bir fark
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olmadigini tespit etmis olmasi, STEM egitimi alan 6gretmenlerin mesleki deneyimleri arttikca kendilerini
gelistirme siireclerinin de artmasindan dolay1 boyle bir fark ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Analitiklik alt 6lceginde, STEM egitimi alan 6gretmenlerde cinsiyete bagli olarak farklilik oldugu ortaya ¢ikmis
ve erkeklerin bayanlara gore olast bir problem karsisinda teyakkuzda olma, zor durumlarda akil melekesini
kullanabilme ve nesnel veriler iizerinden degerlendirme yapabilme egiliminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Kendine giiven alt 6l¢eginde de STEM egitimi alan dgretmenlerde cinsiyete bagli olarak farklilik oldugu ortaya
ctkmig ve erkeklerin bayanlara gore herhangi bir durum karsisinda gerceklestirecegi diisiince veya eylem oncesi
yiiriitecegi akil melekesine olan giivenlerinin daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Can ve Kaymakei (2015)
'nin yapmis olduklari arastirma da ise cinsiyete gore, bayanlarin elestirel diisiinme egilimlerinin analitiklik ve
meraklilik alt boyutlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu iki arastirma da boyle bir farkliligin ortaya
¢ikmasi erkeklerin miihendislik alanlarina ilgi, beceri ve yatkinliginin daha ¢ok olmasi, dolayisiyla daha yiiksek
analitiklik egiliminde olmalarindan ve daha ¢ok kendine giiven duymalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu aragtirmanin sonucu olarak; STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diigiinme egilimlerinin genel olarak orta
iistli seviyede olduklari, yagsa ve mesleki deneyime gore belli alt 6l¢eklerde farklilik gosterip yas ve deneyim
arttikca elestirel diislinme egilimlerinin arttig1, erkeklerin bayanlara gore belli alt 6l¢eklerde daha yiiksek seviyede
olduklar1 soylenebilir.

Oneriler

Yeni yetisen neslin elestirel diigiinme egilimlerinin yiikseltilebilmesi i¢in O6gretmenlerin elestirel diisiinme
egilimlerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin STEM egitimi alarak ve yasamlarinda
STEM'e dayali uygulamalar gergeklestirerek elestirel diisiinme egilimlerinin yiikselmesi saglanabilir.
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Extended Abstract

Critical thinking skills, which are among the skills of the 21st century, are important in terms of acquiring the right
information today. The tendency to think critically about a teacher who is interested in STEM education and
develops in this area may also be different. A teacher who has a high tendency to think critically can reflect this
skill to the individuals he / she will train and can support the development of his / her students in this direction. In
this context, 76 teachers with STEM, Arduino or Robotics training; The California Critical Thinking Disposition
Inventory-CCTDI, which was adapted from Turkish by Kékdemir (2003) and consists of six subscales, was used
in order to examine whether there is a difference in terms of critical thinking tendencies, age, professional
experience and gender. In addition, Cronbach Alpha reliability coefficient was calculated as .86.

In this study consisting of six subscales; Truth search: with the tendency of finding alternatives or evaluating
different ideas, Open mindedness: being tolerant of others and being able to act in a sensitive manner towards their
own behaviors With the tendency, Systemicity: with a regular, careful and planned tendency to review, Self-
reliance: with confidence in reasoning or pre-action reasoning in the face of any situation, Curiosity: examined
with a tendency to learn new information without expecting any benefit.

In the research findings, it can be said that the teachers who have STEM education generally have a tendency to
think critically in the upper middle level, and the subscale scores are ranked as Curiosity, Analytity, Open Idea,
Systematicness, Self Confidence and Rightness Search.

When the teachers who take STEM education are examined according to their age groups, It can be said that the
31-35 age group has higher open mindedness than the 22-30 age group. In the subscale of curiosity, it is seen that
the people aged 36 and over are more curious than the ones aged 31-35 and 22-30. In addition, it can be said that
the tendency of critical thinking of teachers aged 36 and over in the subscale of curiosity is higher level than that
of younger ones, and this is the effect of deepening the related field.

When the teachers who take STEM education are examined according to their professional experience; 21 years
and over group, 11-20 years and 0-10 years groups have been observed to be more secure than the groups. In the
subscale of curiosity, it is observed that the group of 21 years and over is more curious than the group of 0-10
years. When the teachers who take STEM education are examined according to sex; in analytical and self-
confidence subscales, men were found to be in favor of teachers.

In this study, we can say that the critical thinking tendencies of the teachers who have STEM education are
generally at the upper middle level. In the research conducted by Can and Kaymake1 (2015), it was revealed that
the critical thinking tendencies of prospective teachers studying in Science and Primary Education Department
were generally low. The reason for such a difference is the interest in STEM education. Because STEM education
is a kind of engineering education and it increases individuals' critical thinking skills.

As another finding in the study, it was observed that teachers who had STEM education between 31-35 years of
age had a higher open-mindedness compared to the teachers who received STEM education between the ages of
22-30. According to this result, it can be said that the teachers in a certain age range are more competent in being
tolerant towards others and taking a sensitive attitude towards their own behaviors and taking other people's
opinions into consideration when taking decisions together.

On the other hand, it was observed that the teachers who have STEM education aged 36 years and over are more
curious than STEM educators between the ages of 31-35 and 22-30 years. Although the increase in curiosity
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despite the age progresses seems to be an unusual result, it is a possible result that the curiosity of the teachers
who develop, train, and participate in the in-service trainings is high. The emergence of this result in the age-old
teachers shows that they are motivated and endeavored to improve themselves.

In the analyticity subscale, it was seen that there was a gender difference in the teachers receiving STEM training
and it was found that men had a higher tendency to be vigilant in a possible problem compared to women, to
evaluate in difficult situations and to evaluate on objective data.

In the self-confidence subscale, there was a gender difference in the teachers receiving STEM training. It has been
observed that men have higher confidence in their reasoning or pre-action reasoning than women.

According to the research conducted by Can and Kaymakei (2015), it was determined that the women's critical
thinking tendencies were higher in analytical and curiosity subscales. It can be said that the emergence of such a
difference is due to the fact that men have more interest, skill and predisposition to engineering areas, and therefore
tend to have higher analytical tendencies and more self-confidence.

As a result of this research; Critical thinking tendencies of STEM-educated teachers are generally above average,
and they differ in certain subscales according to age and professional experience, and as age and experience
increase, the tendency of critical thinking is increased and males are higher in certain subscales than females. In
order to increase the critical thinking tendencies of the new generation, teachers should have a high level of critical
thinking tendencies. In this context, it may be possible to increase the critical thinking tendencies of teachers by
taking STEM education and performing STEM based practices in their lives.
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