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OZET

flkokul 4. smif 6grencilerinin STEM siirecinde kullandiklar1 argiimanlari incelemeyi
amaclayan bu arastirma temel nitel arastirma deseni kullanilarak gerceklestirilmistir.
Arastirma katilimcilariin belirlenmesinde tipik durum 6rneklemesi ve 6l¢iit 6rnekle-
me teknikleri asamali olarak kullanilmistir. Belirlenen 6rnekleme teknikleri kapsamin-
da I¢ Ege Bolgesinde yer alan bir devlet okulunun dérdiincii smif diizeyinde 6grenim
gormekte olan bes 6grenci arastirmanin katilimailarini olusturmustur. Ogrencilerin
STEM egitimi siirecinde kullandiklar: argiiman yapilarini incelemek iizere arastirma
yapilan sinifin 6gretmeni tarafindan yedi farkli STEM etkinligi hazirlanmis ve uygu-
lanmistir. Bunlar Parasiit, Yemek Kutusu, Su Araci, Koprii, Arag, Teleferik ve Su Ari-
tic1 adl1 etkinliklerdir. Katiimei 6grencilerin STEM etkinlikleri siirecinde kullandikla-
r1 argiiman yapilar1 gozlemler ve video ile kayit altina alinmis ve elde edilen veriler
icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir. Arastirma sonucunda ilkokul 4. sinif diize-
yinde 6grencilerin STEM etkinlikleri siirecinde en ¢ok iddia bilesenini kullanirken en
az kullanilan bilesenlerin destekleyici ve ciiriitiicii bilesenler oldugu belirlenmis ve
ogrencilerin daha ¢ok birinci ve ikinci seviye argiiman yapilar1 ortaya koyabildikleri
sonuglarina ulagilmistir.
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ABSTRACT

This study, which aims to examine the arguments used by 4th grade primary school
students during STEM education activities, was conducted using a basic qualitative re-
search design. Typical case sampling and criterion sampling strategies were gradually
used to determine the research participants. Within the scope of the sampling strategy
determined, five students studying at the fourth grade level of a public school located
in the Inner Aegean Region constituted the participants of the study. In order to exa-
mine the argument structures used by the students in the STEM education process,
seven STEM activities were prepared and implemented by the teacher of the class.
These activities were Parachute, Food Box, Water Vehicle, Bridge, Vehicle, Cable Car
and Water Purifier. The argument structures used by the participant students during
the STEM activities were recorded with observations and video and the data obtained
were analyzed by content analysis method. As a result of the study, it was determined
that students at the 4th grade level of primary school used the claim component the
most in the STEM activities process, while the least used components were supportive
and rebuttal, and it was concluded that students were mostly able to put forward first
and second level argument structures.
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Giris
Fen egitiminin temel amaci bilim okuryazar1 bireyler yetistirmektir (American Association
for the Advancement of Science [AAAS], 1993; Duban, 2014; Bybee, 2010; Kilig, Haymana ve Boz-
yilmaz 2008; Ozden ve Cavlazoglu, 2015). Bilim okuryazarlig: elestirel diisiinme, bilimsel sorgu-
lama, karar verme, kanita dayal: diistinme, problem ¢6zme becerilerini gelistirerek yasamin her

alaninda bilimi ve bilimsel bakis agisin1 kullanma ve tiretken olmay1 icermektedir (Okulu, 2019;
Ozden, 2016).

Fen bilimlerinin hedefledigi bilim okuryazar1 birey yetistirme amacinin geleneksel yon-
temlerle basarilmasi oldukga giictiir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016; Huyugtizel Cavas, 2016;
Topsakal, 2018). Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin ¢ok hizli yasanmasi ve bu gelismelerin
gerisinde kalmamak i¢in tilkelerin yogun ¢aba gostermesi, egitim alaninda yeni yaklasimlarin or-
taya citkmasina sebep olmustur (Celep Havuz ve Karamustafaoglu, 2016). Cagin gereklerini sag-
lamak ve tilkeler arasi bilim ve teknoloji yarisinda rekabet edebilmek i¢gin gerek diinyada (Bybee
ve Fuchs, 2006) gerekse iilkemiz egitim programlarinda geleneksel yontemlerden uzaklasilmaya
calisilmaktadir (Cakicy, 2010; Koseoglu ve Kavak, 2001; Yildirim 2016). Geleneksel yontemler bil-
ginin 6grenciye aktarildigl, kesfetme ve etkin katilimin kisith oldugu 6gretmen merkezli yontem-
lerdir. Pozitivist paradigmaya dayali geleneksel yontemlerle 6grenmenin kalict olmadig1 ve giin-
litk hayata uyarlanamadig: genis 6lciide kabul gormektedir (Bayrakly, 2019; Lagin Simsek, 2019).
Fen egitiminde geleneksel yontemlere bagh kalinmayip bireyin 6grenmeyi oziimsedigi ($Sahin,
2014), 6gretmen tarafindan verilen bilgiyi degil 6grencinin kendi 6grenmesini gerceklestirdigi
(Kutluca, Cetin ve Akbas, 2020), bireysel farkliliklarin 6nemsendigi (Koseoglu ve Kavak, 2001)
ozgir egitim ortamlarini savunan ¢agdas yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlarin ortak
desteklemeleridir (Cakici, 2010). Ogrencinin 6grenme siirecinin 6znesi oldugu ve disiplinler arast
ogretimi hedefleyen bu yaklasimlardan biri STEM egitimidir (Sanders, 2012).

STEM egitimi giinliik yasamda karsilasilan problemlere 6grencilerin ¢oziim tiretmelerini
saglayan bir yaklasimdir (Breiner, Harkness, Johnson, Koehler, 2012). Bu yaklasimda 6grencilerin
sorunla ytizlestirilerek ¢oziime yonelik stirecleri ytirtitiip yonetmesi ve ortaya bir tiriin ¢itkarmasi
beklenir (Sanders, 2009; Wang, Moore, Roehrig, Park, 2011). STEM egitiminde bilgi ve becerile-
rin 0grencilere disiplinler arasi bir yaklasimla kazandirilmasi s6z konusudur (Lacey ve Wright,
2009; Tekin Poyraz, 2019). Hgili disiplinler arasindaki engellerin kaldirilmas1 ve gergek diinya
baglaminda 6grenme 6n plandadir (Sanders, 2009). STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesini
amaglayan yaklasim farkl disiplin ve konu alanlarina ait bilgi, beceri ve degerlerin daha anlam-
I1 ve birlestirilerek ogretilmesi esasina dayanir (Wang ve dig. 2011). Bu yaklasim gercek yasam
sorunlarinin tekil disiplinlerle ele alinamayacagindan yola ¢ikarak bilgi ve becerilerin de birlikte
edinilmesi gerekliligini savunur.

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirildigi disiplinler arasi
bir egitim yaklasimi olan (Sanders, 2009) STEM egitiminin amacit dort disiplin ve bu disiplinlere
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ait konularda 6grencileri donanimli bir sekilde yetistirerek STEM meslek ve kariyer alanlarindaki
nitelikli birey ihtiyacini karsilamak bi¢iminde ifade edilmistir (National Research Council [NRC],
2012). Boylece STEM egitiminin; bilginin edinildigi okul ile bilgiyi kullanan is diinyas: arasinda
koprii gorevi gormesi ve STEM okuryazarligini gelistirmesi umulmaktadir (Bybee, 2010).

STEM egitimi teorik bilgilerin uygulamaya dokiiliip bir tirtine doniistiirtilmesi bakimin-
dan biiyiik onem tasimakta ve ilgi gormektedir (Cinar ve dig. 2016). Bu ilginin hayata gecirilmesi
ve devamliliginin saglanabilmesi icin STEM egitim siirecinin okul 6ncesi egitimden yiiksekogre-
time kadar tiim egitim kademelerini kapsamasi gerektigi gortisii hakimdir (Corlu ve Aydin, 2016;
Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Boylece STEM egitimi ile yetisen her bir 6grenci sorgulayan, problem
¢ozen, Ozgiiven sahibi, yenilikgi, karar alabilen ve liderlik yapabilen, bilim okuryazar: bir birey
olarak yetisecek (NRC, 2012) ve 21.yy becerilerine sahip olabileceklerdir (Karahan ve Unal 2019).

Elestirel bakis acis1 ve bilimsel sorgulama fen bilimlerinin 6grencilere kazandirmak istedi-
gibecerilerdendir (MEB, 2017). Nitekim fen bilimleri 68retim programlar1 bagimsiz ve karar alma
siirecinde etkin bireylerin yetistirilmesi gerektigini belirtirken (Caliskan, 2020), Ulusal Arastirma
Konseyi (NRC, 1996) sorgulama tabanli etkinliklerin kullanilmasini tavsiye etmektedir. Ote yandan
ogrencilerin sorgulayici bir tavirla olaylara yaklasmasi ve elestirel diistinmeyi kavramasi egitim
ortamlarinda bu yeterliklere ulasmalarini saglayacak bir anlayigla miimkiindiir. Ogrencilerin
goriis veya Onerilerini tartisip savunmalarina, bilimsel gerekgelerle desteklemelerine olanak
veren sozil edilen anlayisa uygun yontem argiimantasyon odakl 6gretim teknigidir (Anagiin ve
Kardas, 2016).

Arglimantasyon ortaya atilan bir iddiay1 desteklemek igin kisilerin veriler ve gerekgeler
sunarak, karsit gortiisleri ¢iirtitiicti ifadelerle kendi savunduklari iddiaya ikna etme stirecidir (Er-
duran, Simon ve Osborne, 2004). Ancak argiimantasyon tartisma ya da miinazara olarak algilan-
mamalidir. Argiimantasyon basit anlamda tartisma olarak aktarilsa da gercekte taraflarin sadece
goriislerini savunduklar: bir ortam degil yapilandirilmis bir bilimsel konusma (Aktamis, 2017),
kazanan ya da kaybedeni veya en dogru olani belirleyecek bir tartisma degil olaylar ve fikir-
ler arasindaki iligkileri bireysel bilgi ve becerilerle ortaya koyma bigimidir (Duschl ve Osborne,
2002).

STEM egitim yaklasiminda gercek yasam sorunlari ele alinir (Breiner ve dig., 2012). Ancak
gercek yasam sorunlarinin genel geger tek bir ¢oziimiiniin olmayisi her birey igin farkl bir ¢6ztim
tasarimi demektir (Giilen ve Yaman, 2018). Bilimsel agidan bir problemin birden ¢ok dogru ¢o-
zim yolu olabilir diistincesinden yola ¢ikarak STEM yaklagiminin acik uglu dogas: 6grencilerin
arglimantasyon yapabilmeleri i¢in uygun bir baglam 6zelligi tasimaktadir (Giilen, 2018; Kaptan
ve Korkmaz, 2001). STEM egitim siirecinde ¢dziim aranan konuya yonelik 6grencilerin tespitleri,
¢oziim Onerileri, iirtin tasarlama ve gelistirme asamalarinda farkh fikirleri olacaktir. Soruna yo6-
nelik tespitlerden iiriin olusturmaya kadar 6grenciler her asamada iddialarmi destekleyecek ar-
glimanlar ortaya koyacaktir. Bu argiimantasyon siirecinde 6grenciler birbirlerinin diisiincelerine
kuskucu bir sekilde yaklasacaklar, birlikte sebep sonug analizi yapacaklar ve ulastiklar1 sonuca
gore fikirlerinde degisime gideceklerdir (Anagiin ve Kardas, 2016). Dolayisiyla STEM yaklasimi
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ogrencilerin arglimantasyon yapabilmeleri i¢in uygun bir zemine sahiptir.

STEM uygulamalarinda gergek yasam senaryolar1 kullanilir ve sunulan senaryo 6grenci
tarafindan alindig1 andan itibaren igsel bir sorgulama ile zihinsel olarak olasi ¢oziimler {iretme
siireci baslar (Sanders, 2009). Bu siireg igerisinde 6grenci bireysel ya da grup olarak birden fazla
hipotez icerisinden bilgi ve deneyimlerini kullanarak en basarili olacagini diistindiigii hipoteze
karar verir ve bu diisiinceyi destekleyecek veriler ve iddialar sunar (Inam ve Giiven, 2019). Co-
ziime yonelik siireci tasarlayarak arkadaslar ile paylasir. Ancak her 6grencinin tasarmmi farkh
olacagi i¢in karar verme siirecinde ortaya konulan argiimanlar énem kazanir. STEM yaklasimi
kanita dayali bir karar verme ve uygulama siireci (Akarsu, Akcay ve Elmas, 2020) oldugu igin
ogrencilerin iddialarinm bir veriye dayandirmalari hem STEM yaklasimi hem argiiman olusturma
hem de fen okuryazarligi i¢in ¢ok 6nemlidir (Evren Yapicioglu, 2016). Bununla birlikte alan yazin-
da STEM egitiminin baglam olarak kullanildig1 arastirmalarda 6grencilerin argiiman yapilarini
ve niteliklerini inceleyen ya da gelistirmeyi amaglayan herhangi bir arastirmaya ulasilamamustir.
Bir diger anlatimla STEM egitimi siireclerinde 6grencilerin karar verme, tartisma, diistincelerini
savunma ya da diger 0grencilerin argiimanlar ¢lirtitiirken kullandiklar1 argiiman yapilarini in-
celemek ve onlarin argiiman tiretme niteliklerinin nasil gelistirilecegini kesfetmek onemlidir.

STEM yaklasimina yonelik alan yazin incelendiginde 6grenci, 6gretmen aday1 ve 6gret-
menlerin STEM yaklagimina yonelik goriis (Bozkurt-Altan ve Ercan, 2016; Karahan, Canbazog-
lu-Bilici ve Unal, 2015, Karakaya, Yantir1, Yilmaz ve Yilmaz, 2019; Yildirim ve Selvi, 2018) ve
STEM algilariin (Balgin, Cavus ve Topalaoglu, 2018; Oner ve Ozdem Yilmaz, 2019; Simsek, 2019)
siklikla calisildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarda katilimcilarin STEM etkinlikleri sonrasinda
STEM yaklasimina yonelik algilarinda anlamli bir degisim rapor edildigi bulunmustur (Herdem
ve Unal, 2018). Ote yandan STEM alanlarinda dezavantajli gruplardan olan kiz grencilere y&-
nelik calismalara (Ozdes ve Aslan, 2019; Yildirim ve Tiirk, 2018) ve ortaokul ya da orta grenim
seviyesindeki 0grencilerin STEM alanlarinda kariyer, ilgi ve se¢cimlerine odaklanan (Azgmn ve
Senler, 2019; Bozkurt Altan, Ugﬁnciioglu ve Zileli, 2019; Giilhan ve Sahin, 2018; Korkut Owen ve
Eraslan Capan, 2018) arastirmalar da bulunmaktadir. Bununla birlikte ilkokul 6grencilerini konu
edinen STEM konulu ¢alismalarin gorece daha az oldugu gesitli arastirmalarda belirtilmektedir
(Cavas ve dig. 2020; Herdem ve Unal, 2018). Bu boslugu doldurma ve alana katk: saglama adina
ilkokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarin artirilmasi gerektigi aciktir.

Diger taraftan Sahin (2014) diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de argiimantasyon ile ilgili
yapilan ¢alismalarin sayisinin artti$ini ancak Tiirkiye’de yurtdigindaki argiiman tiretme ve argii-
mantasyon becerisine yonelik ¢calismalarin aksine argiimantasyonun bagimsiz degisken olarak
kullanimina daha sik rastlandigini rapor etmektedir. Vurgulanan ¢alismalarda argiimantasyo-
nun akademik basariya ve tutuma etkisi (Balc1 ve Benzer, 2020; Bozkurt ve Dogru, 2021; Karakus
ve Yalc¢in, 2016; Kiictik Demir ve i;}leyen, 2019; Okumus, 2020; Uluay ve Dogan, 2018) ve argiiman
kaliteleri (Aydin Gii¢ ve Kuleyin, 2021; Corbaci ve Yakisan, 2018; Evren Yapicioglu ve Kaptan,
2018; Kutluca, 2012; Kutluca, Cetin, Dogan, 2014; Uluginar Sagir, Soylu, Bolat, 2021) en sik ¢ali-
silan konu alanlaridir. Yapilan ¢calismalarda arglimantasyon yonteminin kullanildig: ¢alismalar-
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da akademik basarmin arttig1 gozlenmistir (Inam ve Giiven, 2019). Bununla birlikte kavramsal
ogrenme (Kegeci, Kirllmazkaya ve Kirbag Zengin, 2011; Ug ve Benzer, 2021) ve bilimin dogasi
konularinda (Cetin, Erduran ve Kaya, 2010; Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010) da argiimantasyon
yonteminin kullanildig: ¢calismalar vardir.

Yapilan alan yazin incelemesinde ilkokul diizeyinde argiimantasyon konusunda az sa-
yida ¢alisma oldugu, ilkokul 6grencilerinin argiiman yapilarini anlamaya yonelik yeterli litera-
tiir olmadig1 goriilmiistiir (Hafizoglu ve Bahar, 2020; Kardas, 2013; Sahin, 2014). Bu dogrultuda
calisma sonucunda elde edilen bulgularin ilkokul diizeyinde 6grencilerin argiiman yap1 ve ka-
litelerinin anlasilmas ile ilgili literatiire katki saglayacak olmasi ve bu simif diizeyindeki 6gret-
menlere 6grencilerin argiiman yapilari ile ilgili bilgi vermesi 6nemlidir. Bununla birlikte STEM
uygulamalari stirecinde kullanilan argiiman yapilarinin nasil gelistirilebilecegine doniik olarak
ogretmenlere ve arastirmacilara katki saglayacaktir. Arastirma alan yazinda goz ardi edilen ilko-
kul 6grencilerinin STEM etkinlikleri sirasinda olusturduklar: argiimanlarin incelenmesi tizerine
insa edilmistir. Bu baglamda arastirmadan elde edilen bulgular ve bu bulgulardan hareketle ya-
pilan Onerilerin literatiirde ¢calisma eksikligi olan bir alana yonelik katki saglarken daha sonra
yapilacak ilgili calismalara da fikir verecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin amaci ilkokul 4.
siif ogrencilerinin STEM etkinlikleri siirecinde kullandiklar: argiiman yapilarini ve 6grencilerin
STEM egitim siirecindeki argiiman kullanma niteliklerini incelemektir. Bu amaca dayal olarak
asagidaki sorulara yanit aranmugtir:

J Ogrencilerin argliman bilesenlerini kullanma sikliklar: nedir?

° Ogrencilerin STEM etkinlikleri sirasinda ortaya koyduklar: argiimanlarin seviyeleri nedir?

Yontem

Arastirma Modeli

Ikokul 4. sinuf ogrencilerinin STEM etkinlikleri siirecinde kullandiklar1 argiiman yapilarini
incelemeyi hedefleyen bu arastirmada temel nitel arastirma deseni kullanilmistir (Merriam, 2009).
Bu desen arastirmalarda ele alinan olgular hakkinda katilimcilarin olusturduklar: anlam ve anla-
yislarin yorumlamaci bir bakis acisiyla degerlendirilmesine olanak verir. Yine bu desen katilim-
cilarin kendi deneyimlerini nasil yorumladiklarini, deneyimlerine hangi anlamlari yiiklediklerini
ve bunlarin sonucunda kendi diinyalarini nasil yapilandirdiklaria yonelik olarak arastirmacila-
rin i¢gorii kazanmasina yardimct olmaktadir (Merriam, 2009). Arastirmada temel nitel arastirma
deseni STEM etkinlikleri siirecinde 6grencilerin olusturduklar: argiiman yap: ve 6zelliklerini yo-
rumlamaci bir bakis agistyla anlamak amaciyla kullanilmistir. Bylece katilimcilarin ortaya koy-
duklar diistince yapilarinin 6zelliklerini incelemek ve ileri stirdiikleri argtimanlarinin baglamsal
kosullarini nitel olarak degerlendirmek olanakli olmustur.
Calisma Grubu

Arastirmanin katihmailarii Ege Bolgesinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim goren
bes 6grenci olusturmaktadir. Arastirma siireci igin katilimcilarin ailelerinden izin alinmasina kar-
sin katilimci isimleri degistirilerek kod isim kullanilmistir. Arastirma katilimeilarmin belirlenme-
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sinde amagli ornekleme yontemlerinden Olgiit 6rnekleme stratejisi kullanilmistir (Patton, 2002).
Bu 6rnekleme yaklasimi arastirma sorusuna yanit verme potansiyeli olan, zengin bilgi saglayacak
veri kaynaklarimin segilmesi ilkesine dayanmaktadir. Segilen bilgi kaynaklar: arastirmaciya yant
aradig1 sorulara yonelik 6grenmeler gerceklestirmesini saglamaktadir (Patton, 2002).

Olciit 6rnekleme arastirma sorusuna yanit vermek tizere arastirmaci tarafindan belirlenen
ozelliklere uygun olay, durum ve bireylerin segilmesini gerektirir. Bu kapsamda arastirmada
belirlenen Olgiitler sunlardir: (i) Arastirmaya katilacak Ogrencilerin fen basarisinin gesitlilik
gostermesi, (ii) Kiz ve erkek 6grencilerin sayilarinin esit ya da birbirine yakin olmas, (iii) Ogrenci
sayisinin az olmasi. Belirlenen Olgiitlere gore arastirmaya katilan 6grencilerin fen basar1 notlari
Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1

Calisma Grubu Og'rencileri Fen Basar1 Notlari
Ogrenci Isimleri (Kod) Cinsiyeti Fen Basar1 Notu
Arda Erkek 92.4
Fatma Kiz 71.6
Ramazan Erkek 87.8
Esin Kiz 77.4
Hamza Erkek 73.6

Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Aracglar1

Arastirma verileri alan notlari ile toplanmistir (Glesne, 2013). Alan notlar1 STEM etkinlikle-
ri stirecinde 6grencilerin olusturduklar: argtimanlarin detayli ve yansiz bir sekilde incelenmesine
olanak vermistir. Yine alan notlar1 aracilifiyla arastirmact hem ilgili baglami daha agik betimle-
yebilmis hem de katilimcilarin argiiman olusturma siirecindeki etkilesimlerine 6rnek olabilecek
ve okuyuculara aktarabilecek kanitlar elde edebilmistir.

Arastirma stirecinde alan notlar1 6grencilerin olagan ders saatlerinde gozlemler yoluyla
elde edilmistir. Bu stirecte katilimcilarin STEM uygulamalar siirecindeki akil yiiriitmeleri ses
kayit cihazi ve video kamera ile goriintiilii sekilde kayit altina alinmistir. Nitel arastirmalarda
ortamin video kamera ile kayda alinmasi ¢alisma grubundaki katilimcilarin dogal davrams gos-
termemelerine sebep olabilecegi icin (Evren Yapicioglu, Kaptan, 2018) kamera uygulamadan iki
hafta once ortama getirilerek duyarsizlasma saglanmaya calisilmistir.

Tlkokul 4. sinif grencilerinin STEM etkinlikleri sirasinda kullandiklar argiiman yapilarini
incelemeyi hedefleyen bu arastirma 2021-2022 egitim 0gretim yili bahar doneminde yedi hafta
boyunca ve haftada dort ders saati olarak gerceklestirilmistir. Arastirma uygulamasi 6grencile-
rin olagan ders saatlerinde yapilmistir. Bu amagcla 6grencilerin 6grenim gordiikleri okuldaki fen

bilimleri dersi kullanilmistir.
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Veri toplama siireci baglamadan katihmailarin 6grenim gordiigii simf ziyaret edilerek 6g-
rencilerle tanisilmis ve ¢alisma hakkinda kisaca bilgi verilerek diistinceleri alinmistir. Ayni hafta
smif 0gretmeninin bir dersine ziyaretci olarak katilmak suretiyle ortama kamera getirilmis ve
ogrencilere kayit alinacag bilgisi verilmistir. Ders siiresince miidahale edilmeksizin kayit alinmig
ve siniftan ders sonunda cikilmustir. Ikinci hafta baska bir derse ziyaretci olarak katilim saglanmis
ayni sekilde kamera kayd1 alinmis ve miidahale edilmeksizin ¢ikilmistir. Ogrencilerin aragtirma-
ciya ve kameraya karsi duyarsizlasmasinin amaglandigi bu siire¢ sonunda 6grencilerle etkinlikler
paylasilmis ve ders akisinin formati verilmistir.

Ogretmenin argiimantasyon teknigini tanimasi ve dgrencileri etkinlik boyunca miihendislik
odakli STEM etkinligi icerisinde tutmasi igin iki haftalik siiregte kendisine argiimantasyon tek-
nikleri, siire¢ yonetimi ve Toulmin Argiiman Modeli hakkinda akademik yayinlar verilmis, ayri-
ca 6rnek ders kayitlari izletilmistir. Ogretmenin STEM egitimine ydnelik etkinlik drnekleri, ders
planlar1 saglanarak ornek ders islenisleri ile siirecin yonetimi hakkinda bilgi sahibi olmasi sag-
lanmistir. Ogretmenin STEM egitimi ve argiimantasyon konusunda bilgiler edinmesine yardimci
olduktan sonra uygulama stirecindeki STEM etkinliklerin neler oldugu ve her bir STEM etkinli-
ginin hangi tarihte kag¢ ders saati ise kosulacagina dgretmenle birlikte karar verilmistir. Bu kap-
samda arastirma uygulamasinin takvimi Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2
Arastirma Verilerini Toplama Siireci

Tarih Saat Siire Etkinlik

07/02/2022 12:30-13:30 60’ Okul yoneticileri ve smif 6gretmeni ile goriisme
09/02/2022 10:10-10:50 40 Siniftaki 6grencilerle tanisma

11/02/2022 10:10-10:50 40’ Sinif —ders ziyareti ve kamera kayd1 alinmasi
15/02/2022 09:20-10:00 40’ Ikinci ziyaret ve kamera kaydi alinmasi
08/03/2022 09:20-12:30 160’ Yiyecek Kutusu Yapryorum

15/03/2022 09:20-12:30 160 Parasiit Yapiyorum

22/03/2022 09:20-12:30 160’ Arag Yapiyorum

29/03/2022 09:20-12:30 160 Koprii Yapryorum

05/04/2022 09:20-12:30 160 Su Araci Yapiyorum

19/04/2022 09:20-12:30 160 Teleferik Yapiyorum

26/04/2022 09:20-12:30 160’ Su Aritic1 Yapiyorum

Arastirmada katihlmallarin argiiman yapilarmi incelemek tizere miithendislik odakl bii-
tiinlestirilmis STEM yaklasimi (Guzey vd., 2017) kullanilmistir. Bu amacla uygulama siireci (i)
Problem durumunu belirleme, (ii) Coziimler getirme ve kriterler olusturma, (iii) Malzeme segimi
ve eskizleri ¢izme, (iv) Cizimlerin prototipe doniistiiriilmesi ve test edilmesi, (v) Gelistirme ve (vi)

Degerlendirme (Ozkul, 2021) asamalarindan olusturulmustur. Uygulama etkinlikleri hazirlan-
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madan once benzer arastirmalar incelenmis (bkz. English ve King, 2015; Ozkul ve Ozden, 2020)

ve arastirma icerigini olusturacak etkinliklerden bir havuz olusturulmustur. Hgili etkinlikler 6g-
renci diizeyine uygunluk, ekonomiklik (zaman ve maliyet) vb. ol¢litler bakimindan incelenmis
ve etkinlikler bu arastirma i¢in yeniden uyarlanmistir. Bu etkinliklerin her biri bir baglam olarak
kullanilmig ve katilimcr 6grencilerin mithendislik odakli STEM egitiminin her bir asamasindaki
argliman yapilar1 ve nitelikleri gdzlemlenmistir.

Ogrencilerin miihendislik odakli STEM egitimi siirecindeki argiiman yapilarini incelemek
tizere gruplar olusturulmustur. Gruplar 6grenci basarisi, arkadaslik, kiz, erkek gibi kriterlere
bakilmaksizin tamamen heterojen olarak olusturulmustur. Smif mevcudu goz dniine alinarak 6nce
7 kisilik gruplar olusturulmasi planlanmis ancak konusmalarin i¢ ice gegmesi ve anlagilmamasi
sebebiyle 6grenci sayis1 diisiiriilerek grup sayisi artirilmistir. Her bir etkinlikteki grup ¢alismalar:
iki adet goriintii ve ses kayit 6zellikli kamera ve bir ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustur.
Veri Analizi

Arastirma verilerinin analizinde igerik analizi yaklasimi kullanilmistir (Elo ve Kyngas,
2008; Hsieh ve Shannon, 2005). 1gerik analizi verileri olusturan kelimelerin kullanim yapisini,
yonelimini, baglamin, iliskilerini ve nicelik olarak sayisal tekrarlarini degerlendirerek veri hak-
kinda kesif yapmakta kullanilabilecek sistemli bir kodlama ve siniflandirma yaklagimidir (Grbi-
ch, 2013). Bu analiz teknigiyle biiyiik veri setleri icerisinde hemen fark edilmeyen ancak benzer
yapilar1 blinyesinde barindiran sozctiikleri, ortintii ve sdylemleri iliskilendirmek, ortak noktalar:
belirlemek miimkiindiir (Ozden, 2024).

Icerik analizinde veri analizi tiimdengelimsel ya da tiimevarimsal yaklasimlar kullanilarak
gerceklestirilebilir. Ttimdengelimsel yaklasim bir alanda var olan 6nciil teorilere dayali analiz
cercevelerinin kullanimini gerektirir. Ote yandan tiimevarimsal yaklasim ele alinan olgunun
arastirma verilerine dayali olarak agiklanmasi gerektigini diisiincesini savunur (Hsieh & Shannon,
2005). Bu arastirmada verilerin analiz siirecinde tiimdengelimsel yaklagim kullanilmistir.

Arastirmada tiimdengelimsel igerik analizi stireci hazirlik, diizenleme ve raporlama olmak
tizere li¢ asamada gergeklestirilmistir (Elo ve Kyngas, 2008; Hsieh ve Shannon, 2005). Hazirlik
asamasinda 6grencilerin STEM etkinlikleri siirecindeki olusturduklar1 argiimanlari incelemek igin
ses kayitlar1 transkript edilmis ve tizerinde ¢alismaya hazir hale getirilmistir. Yazili hale getirilen
dokiimler anlamak tizere bir biitiin olarak okunmus ve arastirmaci analiz biriminin ne olacagina
dontik diistinceler tiretmistir. Bu asamanin sonunda 6grencilerin STEM uygulamalari siirecinde
olusturduklar: argiimanlarin her birinin analiz birimi olarak kullanilmasina karar verilmistir.

Analizin ikinci agsamasi sozctiklerin, betimlemelerin, benzerliklerin kullanilarak kodlama,
kategori olusturma, soyutlamalarin yapildig1 diizenleme asamas: olmustur. Elde edilen veriler
farkli zamanlarda birka¢ kez okunarak analiz birimi taninmis etkinlikler arasindaki benzer
noktalar sekillenmis ve alinan notlarla etiketleme yapilmaya baslanmistir. Bu amagla Erduran
vd. (2004) tarafindan gelistirilen model incelenmis ve kodlamanin bu modele gore stirdiiriilmesi
karar1 alinmistir. Bu model argiiman bilesenlerini barindirma agisindan argiimanlar1 zayiftan
glicliiye bes seviyede degerlendirmektedir. Arastirmada oncelikle 6grencilerin her bir etkinlikte
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argliman yapilar1 hangi bilesenleri igeriyor bunlar tespit edilmis ve ayni bilesenlerin olustur-
dugu argiimanlar ayni kategoriye alinmistir. Daha sonra tiim etkinliklerin ayni kategorilerine
ayrilan bilesenleri tek baslik altina toplanmis ve argiimanlarin hangi seviye diizeyinde olduklar1
belirlenmistir. Ornegin; modelde “3.seviye bir argiiman veri, gerekce veya desteklerle ve ara sira
kullanilan zayif ciirtitmelerle olusturulan, iddialar veya karsit iddialar: igeren argiimanlardan
olusur.” denmektedir. Bu kriter kapsaminda seviye ti¢ diizeyinde yedi etkinlikte toplam on ti¢
argiiman yapist tespit edilmistir. Incelenen yapilarda bahsedilen bilesenlerden biri olmadiginda
o argliman yapist dogal olarak 2. Seviye olarak siniflandirilmastir.

Bu asamada miihendislik tabanli STEM modelinin tasarim stireci bagliklar halinde yazila-
rak arglimanlar bu basliklar altina etiketlenmistir. Daha sonra her asamanin kendi iginde etiket-
lemesi yapilan argiimanlarin ¢oziimlemesi yapilarak ortak yanlari belirlenmistir. Ornegin prob-
lemin taninmasi ve ¢dziim iiretme asamasinda argiimanlarin iddia bileseninde yigilma oldugu
belirlenmistir. Test etme sonrasinda yeniden tasarlama asamasinda ise iddialara daha ¢ok veri,
destekleyici ve gerekge bilesenlerinin eslik ettigi, nadir de olsa ciirtitiiciilerin kullanildig1 gozlen-
mistir.

Ogrencilerin STEM etkinlikleri siirecinde ortaya koyduklar1 argiiman bilesenlerini
kullanma amaglar1 benzerlikleri agisindan degerlendirilerek kategorilendirilmistir. Kars: ¢ikma,
destekleme, agiklama yapma, ikna etme, ¢oziim tiretme olarak belirlenen kategoriler etrafinda
incelenen argiimanlarin kullanim amaglari kategoriler altinda ayilmistir. Frekans degerleri dlgiilen
bu kategoriler tablo haline getirilmis ve ¢alismanin bir boyutuna gorsellik kazandirilmistir.
Siirecte 6grencilerin argiiman kalitelerini belirlemek i¢in argiimantasyon kalitesi degerlendirme
modeli kullanilmistir. Bu modele uygun olarak argiimanlar icerigindeki bilesenlere gore zayiftan
glicliiye bes seviyede degerlendirilmistir. Bu degerlendirme icin etkinlik siirecinde elde edilen
verilerden olusturulan metinlerden argiiman yapist barindiran diyaloglar belirlenerek igerikle-
rindeki argiiman bilesenleri tespit edilmistir. Argliman seviyeleri belirlenirken argiimantasyon
yapisindaki bilegenler tek tek degil, {ist diizey bilegene gore degerlendirme yapilmistir. Ornegin
bir yapida ciiriitiicii bilesen tespit edilmisse bu arglimantasyon yapisinin en az 3. diizey bir ar-
gliiman oldugu on degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra bu ¢iiriitiiciiniin diger bilesenlerle
biitiinliik i¢inde iddiay1 destekleyip giiclendirirken karsit iddiay: ¢lirtitme durumu degerlendi-
rilmistir. 4. seviyede argiiman igin gii¢lii bir ¢iiriitiiciintin diger bilesenlerle uyum ve biitiinliik
icinde iddianin etrafinda sekillendigi yapilar aranmaistir. Ogrencilerin etkinlikler siirecinde olus-
turduklar1 argtimanlar argtiman kalitesi belirleme modeline gore kategorilendirilmistir. Bu ve-
riler argtiman kalitesi tablosunda argiiman seviyesi frekans degerleri ile tablolastirilarak yorum
yapilmasi kolay hale getirilmistir.

STEM egitiminin asamal1 yapisinin 0grenci argiimanlaria yansimasini belirlemek icin
miihendislik tabanli STEM egitimi asamalarinda 6grencilerin argiiman yapilar: incelenmis, hangi
asamalarda argliman yapilarinda kirihm yasandig belirlenmeye calisilmistir. Bu fark argiiman
bilesenlerinin kullanim zenginligi ve dgrencilerin argiimanlari nasil genislettigi ile tespit edilme-
ye calisilmistir. Bilesen zenginligi iddia, veri, destek, gerekge ciiriitiiciilerin bir arada anlamli bir
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biitiinliik igerisinde kullanilmasini ifade etmektedir ve argiimanlarda bu yap1 aranmaistir. Ogren-
ci argiimanlari farkli asamalarda igerdikleri argiiman bilesenlerine gore kategorilere ayrilmistir.
Miihendislik tabanli STEM egitimi asamalar1 altinda olusan bilesenlerin kullanim frekanslarinda
test etme sonrasi yeniden tasarlama ve yapilandirma agsamasiin yukar: yonlii bir sigrama bolge-
si oldugu; argtimanlarinin kullanim amagclarinda da farkhiliklarin meydana geldigi belirlenmis,
miihendislik tabanli STEM egitiminin asamali yapisinin argiiman yapilarina yansimasi ortaya
¢ikarilmistir.

Raporlastirma asamasinda kodlanip siniflandirilan ve basliklar altinda toplanan veriler
ile okuyucuya anlasilir kilacak yazili bir metin olusturulmustur. Katilimcilarin STEM etkinlikleri
siirecinde olusturduklar: arglimanlarin frekanslari belirlenmis ve kategoriler olusturulmustur.
Yine bu asamada argiiman bilegenlerinin kullanma siklig1 yedi etkinligin her birinde bilesenlerin
sayllmasiyla olusturulan siklik tablosuna yansitilmistir. Tablonun “X” satir1 iddia bilesenlerini,
“Y” stitunu ise etkinlikler sirasinda kagar kez bu bilesene rastlandiginin isaretlenmesi ile
olusturulmustur. Tabloyayansitilanfrekansdegerleriilenicel veriler gorsellestirilmis vebilesenlerin
kullanim siklig1 hakkinda kolayca yorum yapilabilecek hale getirilmistir. Raporlastirma siirecinde
arastirma katilimcilarinin kimliklerini gizlemek i¢in anonim isimler belirlenmistir.

Bulgular
1. Ogrencilerin Argiiman Bilesenlerini Kullanma Sikliklarina Ait Bulgular

Arastirma kullanilan STEM etkinliklerinde 6grencilerin iddia, veri, gerekge, destekleyici
ve cliriitiicii bilesenleri kullandiklar1 goriilse de bu bilesenlerin kullanim sikliklar: arasinda bii-
ylik farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin argliman bilesenlerini kullanma sikliklar:
Tablo 3'te goriilmektedir.

Tablo 3
Argiiman Bilesenlerini Kullanma Sikliklar:

Etkinlik Ad1 Iddia Veri  Gerekce Destekleyici Cirtiitiici.  Toplam
1 Yiyecek Kutusu Yapiyorum 20 6 7 7 1 41
2 Paragiit Yapiyorum 18 9 12 5 2 46
3  Arag Yapiyorum 27 12 11 5 2 57
4  Teleferik Yapiyorum 31 7 4 7 5 54
5 Su Arac Yapiyorum 31 14 14 6 3 68
6 Kopri Yapiyorum 34 24 14 16 5 93
7 Su Arntia Yapiyorum 27 8 13 8 4 60

Toplam 188 80 75 54 22 419

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin arkadaslar: ve 6gretmenleri ile kurduklar: diyalog-
larda argiiman bilesenlerinden en ¢ok iddiaya yer verdikleri goriilmektedir. Iddiada bulunmak,
fikir ortaya atmak sayisal olarak one ¢ikarken diger bilesenlerin kullaniminin daha az oldugu
gozlenmistir. Asagida yer verilen diyalog ara¢ yapiyorum etkinliginde 6grencilerin ayni anda
birbirinden bagimsiz farkli iddialar ortaya koydugu goriilmektedir.
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Ramazan ...tekerlerden birinin sisine lastigi baglayip tekeri dondiirecegiz ve sise saracagiz las-
tigi, lastik gerilecek birakinca da eski haline gelecek ve tekeri dondiirecek.
Nursena Ip sayisint neye gore belirlediniz? Bence ipleri 4 degil de daha cok yerden baglasaniz
ucabilirdi?
Esin ... delikler kiiciik acilsa bile kum tanecikleri de kiiciiktiir bir sekilde gecer... ama de-

likleri daha kiiciik olan seyden zor geger.

Ogrencilerin etkinlikler sirasinda farkli amaglarla iddia ortaya koyduklari ancak arkadaglari
tarafindaniddialariileilgili sorulan sorulara, yapilan ekleme ya daitirazlara argiiman bilesenlerini
kullanarak cevap vermedikleri tespit edilmistir. Bu durum iddianin diger argiiman bilesenlerine
kars1 kullanim sikligini etkilemistir.

Ogrencilerin iddiadan sonra ikinci olarak en sik kullandig1 argiiman bilesenlerinin
veri ve gerekce oldugu saptanmistir. Etkinlikler sirasinda ortaya ¢ikan diyaloglarda veri ve
gerekce kullanma sikliklarinin benzer oldugu gozlenmistir. Ogrenciler tim iddialarmi veri ve
gerekgelerle zenginlestiremeseler de ciimlelerinde bu yapilara yer vermislerdir. Ornegin; Turgay
isimli 6grenci yemek kutusu yapiyorum etkinliginde yemek kutusunun saglam olmas: ile ilgili
materyal tercihini demirin sert yapisin veri, saglamligindan dolay: igindekilerin ezilmeyecegini
gerekce gostererek savunmustur.

Turgay ...demir tabak kaplarin icine koyariz, demir serttir ve saglam olur hicbir sey ezemez.

Bir bagka etkinlikte (Su Arac1 Yapiryorum) Arda isimli 6grenci tasarimlarinda gozlemledik-
leri sorunu aktarirken gergek hayatta kayiklarin motorlarinin yeri ve islevi hakkinda bilgi vererek
veri bilesenini kullanmistir. Ayni diyalogda kendi tasarimlarinda motor ve ¢arklarinin su aracina
hareket saglayamamasini yerlestirilen agirlik sonucu bu sistemlerin su ytizeyine ¢ikmalarindan
kaynaklandigini denge problemi olarak aktarmis ve gerekge olarak kullanmistir.

Arda ... Simdi gordiik dengesi bozuldu onun sebebini de anladik. Yiik koydugumuz yer
yani yiik icin acti§imiz yer kayigin ortasinda degil. Yiik merkezde olmayinca dengeli
olmad. Bir taraf daha agir oldu kayikta o tarafa dogru suya batti. Bizim ¢ark kismi da
ters tarafta oldugu icin biraz havaya kalkt: disarda kaldi. Aslinda kayiklarin motoru
altta suyun icinde olur. Yiik koyma yerini dengeli bir yer yapinca kayik diiz duracak
o0 zaman daha iyi hareket edecek.

Arda isimli ayn1 6grencinin diger bir etkinlikte (K&prii Yapiyorum) koprii yapimi i¢in mu-
kavva ile birlikte doktor ¢cubugu kullanmalarini mukavvanin agirlik ve baski karsisinda kivril-
maya egilimli yapisini veri olarak kullanirken doktor ¢ubuklar: ile kaplayarak bu kivrilma ve
bozulmay1 onlemeye yonelik kaplama girisimlerini gerekge olarak gosterdigi diyalog kesitine
asagida yer verilmistir.

Arda Kopriiyii yaparken test edece§imiz seyleri diisiindiik. Mukavva tek basina agirliktan
kiworilabilir yani ¢ok kiorilmaz ama biikiilebilir diye doktor cubugu kullandik. Doktor
cubuklar: mukavvadan daha sert ve saglam oldugu icin kopriiyii onlarla kapladik.

Ogrencilerin etkinlikler sirasinda ortaya attiklari iddialari ayni oranda destekleyici

bilesenler ile giiclendiremedikleri igin destekleyici kullanim sikliginin iddia, veri ve gerekgenin
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gerisinde kaldig1 gozlenmistir. Ornegin yemek kutusu yapiyorum etkinliginde Hamza isimli

ogrenci yemek kutusu yapacagi kutunun kenarlarimi yapistirmak igin fazlalik pay olmasi gerektigi
iddiasini legolardaki birlesim noktalarini1 ornek gostermis, destekleyici olarak kullanmistir.

Hamza Olmaz agik kalir aralar, iki parca mukavoa boyle yapisamaz. Gegmeli de degil. Lego-

lar1 diisiin birbirine tutunan parcalar olmasa nasil iist iiste ya da yan yana duracak.

Bir bagka etkinlikte (Su Ariticis1 Yapryorum) Esin isimli 6grenci atik malzemeleri sudan

ayirmak igin bir slizgeg tasarlamalar1 gerektigi iddialarin1 evde gay igerken bardaga siyah ¢ay

yapraklarmin dokiilmesini engelleyen siizge¢ drnegiyle giiclendirmis, destekleyici bilesen olarak

kullanmistir.
Hamza Siizgeg siizmek icindir. Ama biz burada yaprak, kum, tastan bahsediyoruz. Bunu
stizecek bir siizge¢c mi yapacagiz biz.
Esin Evet siizge¢ yapacagiz. Caydanliin igine siizge¢ koyuyoruz biz evde. Cayin taneleri

bardaga gelmiyor o zaman. Ama siizge¢ olmadan siyah siyah bardagin icine dokii-
liiyor. Demligin icinde o olunca nasil tutuyorsa cay tanelerini bizim yapacagimiz
stizgecte borunun agzina konulunca iceri girecek malzemeleri tutar.
Etkinlikler sirasinda 6grencilerce ¢okga iddia ortaya atilsa ve bu iddialar veri ve gerekge-
lerle desteklenmeye calisilsa da her iddia kabul gormemekte, ¢liriitiiciilerle bazi iddialar gecersiz
hale getirilmektedir. Yapilan yedi etkinlikte argiiman bilesenlerinden ciiriitiicti kullanim1 sadece
teleferik yapiyorum etkinliginde gerekce kullaniminin 6niine ge¢mis, onun disinda diger etkin-
liklerde de tiim bilesenlerin gerisinde kalmistir. Ad1 gegen etkinlikte ¢lirtitiicii kullanimina iliskin
ornek asagida goriilmektedir.
Berat Ogretmenim kutuyu ipe pipetle iki yerden baglamislar ya. Siirtiinme dediler. Siir-
tiinmeyi engellemek icin daha az baglant: olmas: gerekir. Iki yerden baglamak yerine
tek yerden baglasalar daha dogru olmaz mi?

Ramazan Tek yerden baglanustik da o zaman kutu yamuk duruyor. Ipe carpiyor. Balon da saga
sola daha cok salliyor o zaman kutuyu. Iki yerden bir 6n bir arka iki uctan baglayinca
o sallanma da gitti, daha diiz durdu. Yani senin dedigini denedik ama boyle daha iyi
oldu.

Teleferik yapiminda tasiyict kutuyu yerlestirirken yapilan baglanti sayisinin siirtiinmeyi
etkileyecegini belirten Berat isimli 6grencinin iddiasina kars:1 Ramazan isimli 6grenci deneme
yaptiklariny, stirtinmeden bagka sorunlar ortaya ¢iktig icin bu iddianin gecersiz oldugunu belir-
ten aciklamalarini ciiriitiicti olarak kullanmistir.

Yukaridaki ornekte de gortildiigii gibi 6grencilerin iddia ortaya atip arkadaslarinin bagka
iddialar ile kars1 goriistinii belirttikleri durumda destekleyici veya gerekge kullanip c¢lirtitiicii
kullanamamalar1 sayisal verilerde ¢liriitiiciiniin kullanim sikliginin azligini anlasilir hale getir-
mektedir.

2. Argiiman Kalitesine Ait Bulgular
Ogrencilerin ortaya koyduklar1 argiimanlar 5 seviyede degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmede 6grencilerin daha ¢ok diisiik nitelikli diyebilecegimiz Seviye 1-2 diizeyinde
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argliman yapilar1 kurduklari nadiren Seviye 3 ve ¢ok az Seviye 4 diizeyinde argiiman yapilari
kurduklar: tespit edilmistir. Asagida parasiit yapiyorum etkinliginden bir kesit olarak alinan
diyaloga 0grencilerin Seviye 2 diizeyinde argiimantasyon yapisi olusturduklar: goriilmektedir.

Arda Ogretmenim parasiit iki defa denedik ama istedigimiz gibi icine hava dolmadi. Poset
yamuk kaldi. Yani hafif gibiydi ama havada hemen diistii hava dolmayinca?

Ogretmen  Peki icine hava dolmamasinin sebebi ne olabilir?

Ramazan Ogretmenim poset malzemesi ¢cok ince. Hisir hisir. Havada birakti§imiz anda azcik
bir riizgar yamultuyor. Icine degil de yanina geliyor riizgdr. Bir de posetin tutma
yerini kestik ya orast da cok uzun. Poset derin kaldi i¢ine hava dolamuyor. Ben kaplik
kullanmak istemistim grupta soyledim ama cogunluk bunu tercih etti, poseti. Benim
kaplikla yapmak istedigim sekil buna gore daha acik olacak hava kolayca girecekti.

Ogrenciler parasiit i¢in poset kullanmislar ama iddia ettikleri gibi hava igine kolayca
dolarak parasiitiin stiziilmesini saglayamamis. Ramazan isimli 6grenci malzeme olarak kaplik
kullanma iddiasinda bulundugunu ancak arkadaglarmin kabul etmedigini belirtmektedir.
Posetin ince yapisindan dolay: riizgara kars: seklini koruyamadigindan ve derinliginden dolay1
i¢ine riizgar dolmadigini gerekge gostererek iddiasini desteklemis olsa da ¢iirtitiicii kullanmadig:
i¢cin bu argitiman Seviye 2 diizeyinde degerlendirilmistir.

Ogrencilerin ana bilesenlere gore alt bilesenleri kullanmakta zorlanmalar1 argiiman
seviyelerinde belirleyici rol oynamistir. Bu durum 6grencilerin argiiman bilesenlerini kullanma
sikliklar ile dogru orantihidir. Asagidaki ornekte teleferik yapiyorum etkinliginin test etme
ve yansitma asamasinda teleferigin hareketinin istedikleri sekilde akici olmamasi sorunu ile
karsilasan ogrenciler durumu anlamaya calisirken ipin gevsek olmasini sorgulayip gerginligin
ip lizerindeki cismin akiciigina etkisini dile getirmis, sorunun gerginlikle beraber malzeme
kaynakli oldugundan da bahsederek iddialarini veri ve gerekcelerle giiclendirmislerdir. Ip yerine
teli alternatif olarak kullanmay1 diisiinseler de bu iddialarmi giiglii bir ¢tiriitiicti haline getirip
destekleyemedikleri igin bu argiiman Seviye 3 diizeyinde degerlendirilmistir.

Hamza Ise yaradi ama. Simdi gelistirme zamani. Neden gitmedi onu anlamaya calisalim. Ipi

gevsek mi bagladik acaba gergin olunca mi daha iyi ilerler.

Esian Hayir o degil de bence ipten dolay: gitmedi. Yani gerginligi degil sorun. Simdi ku-
tuyu ipe tutturduk tamam. Balonu da yapistirdik kutuya. Ama iki ip balonun havas
bitene kadar birbirine takildi sanki.

Ramazan Ipleri mi siki bagladik yani.

Esin Hayur baksana bu ip kazak ipi kalin, tiiylii. [kisi birbirine takilyor.

Bir diger etkinlikte su arac1 yapmaya calisan 6grenciler araci hareket ettirecek mekaniz-
may1 motor ¢arki gibi bir itici ile mi yelken ile mi daha yararhi olacagin tartisirlarken iddiaya
karsi karsit iddia, veri, gerekge kullanmais olsalar da ¢liriitiiciiyii gliglii hale getirecek destekleyici
kullanmadiklari icin arglimantasyon yapilar1 zayif cliriitiicii ile Seviye 3 diizeyinde degerlendi-
rilmigtir.

Esin Ee ne yapacagiz yelken mi yapacagiz?
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Ramazan Mla yelken yapmak zorunda degiliz. Arabada yaptigimiz gibi lastikle bir sey yapabili-

riz.
Arda Lastikle ne yapilabilir? Var mu aklinda bir sey?

Ramazan Bilmiyorum ama ¢arkli bir sey yerlestirebilsek hareketi yelkenden iyi olur.

Fatma Carkli bir sey dedigin ne mesela. Yelken gercekten kayiklarda gemilerde kullaniliyor

normal de demi, onu yapalim ¢ark ondan iyi mi?

Ramazan Yerini ayarlayabilirsek daha iyi, yelkenden. Yelken de kiirek gibi tek basina calismaz

birileri cekmesi lazimsa kiiregi yelkene de riizgdr lazim.

Ogrencilerin ortaya koyduklar1i argiiman niteliklerinin 3. Seviye {izerine ¢ikmakta
zorlandig1 goriilmektedir. [k iki hafta argliman bilesenlerinin kullanimi ve argiiman kaliteleri aym
diizeydedir. Ugiincii hafta bilesen kullanim sayisinda belirgin bir artis gézlenmektedir. Onceki iki
hafta argiiman niteligi olarak en yiiksek Seviye 3 diizeyinde argiiman yapisi olusturulurken bu
hafta argiiman niteligi seviye dort diizeyinde 6l¢iim yapilmistir. Ogrencilerin Seviye 4 diizeyinde

argiimantasyon olusturduklar1 diyaloga asagida yer verilmistir.

Ramazan Bak orda dikkat ettiniz mi ilerlememesinin tek sebebi hafif olmas: degildi.
Arda Bagka ne?
Ramazan Tekerler sert kapak. Biz testi nerede yapiyoruz masanin iistiinde. O da parlak cilali.

Yani diimdiiz. Teker orda tutunmuyor yere. Arabalar: diisiinsene lastikleri yumusak.
Yollar da masa gibi diimdiiz degil, tirtikl1.

Hamza Ama herkes kapag: kulland: tekerlerde yumusak bir sey ne var ki?

Arda Ramazan bu ¢ikardi§imiz lastigi tekere dolasak ya!

Ramazan Nasil yani?

Arda Tekeri diiz kapak ya aracin. Onu disli hale getirece$iz dolayip ya da kesip yapistira-

cagiz kisa kisa. O zaman masamn iistiinde kapaklar kaymaz. Tutunur.

Ogrenciler araglariin tekerine aks baglantisi olarak kullandiklar1 cubuga lastik sararak
tekerlere hareket vermeyi basarmislar ancak tekerin bu hareketini araca aktaramamaigslardir.
Aracin hafif olmasinin tek basina hareket icin yeterli olmadig: karsit iddiasini kuran 6grenciler
tekerin sert, yiizeyin parlak olusu sebebiyle tekerin tutunamadigini gerekge olarak kullanmig
ve hafif aracin kolay hareket edecegi iddiasini ¢iirtitmiistiir. Gergek hayattan 6rnek vererek arag
lastiklerinin yumusak malzemeden yapilmasini, yollarin ise masa gibi kaygan degil piiriizlii ya-
pisin1 destekleyici olarak kullanmistir. Daha sonra hareketi saglamak icin parlak zeminde sert
sise kapagi yerine kapagi kaucuk lastikle yumusak ytizeyli hale getirerek tutunmay1 artirma iddi-
asinda bulunmustur. Bu argtimantasyon yapisi iddiaya kars1 karsit iddia, veri, gerekge, destekle-
yici ve glirtitiicli barindirdig igin Seviye 4 diizeyinde bir argiiman olarak kabul edilmistir. Ancak
bu seviye kalic1 olmamis 6grenciler sonraki haftalarda sadece bir kez dordiincii seviye argiiman
yapist olusturabilmis daha ¢ok Seviye 3 diizeyinde kalmiglardir. Asagidaki tablo 6grencilerin
etkinliklerde ortaya koyduklar: argiiman niteliklerini gostermektedir.
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Tablo 4
Argiiman Kalitesi (Niteligi) Tablosu
Etkinlik Ad1 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
1 Yiyecek Kutusu Yapiyorum 7 4 1
2 Parasuit Yapiyorum 8 5 1
3 Arag Yapryorum 11 6 1 1
4 Teleferik Yapiyorum 7 5 3
5 Su Arac1 Yapiyorum 8 9 2
6 Koprii Yapryorum 10 8 3
7 Su Aritic1 Yapiyorum 11 8 2 1
Toplam 62 45 13 2 0

[k haftalara gore ilerleyen haftalarda yapilan etkinliklerde argiiman bileseni kullanimi
artmasma ragmen argliman kalitesinin ayni oranda artmadif: tespit edilmistir. Bu durum
ogrencilerin yas-sinif seviyeleriyle ve heniiz somut islemler doneminde olmalari ile agiklanabilir.
Kullanilan bilesenlerin artmasi argiiman farkindaligi olusturuldugunu ancak nitelikli argiiman

kurmanin hentiz kavranilamadigini gostermektedir.
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ogrencilerin miihendislik uygulamalar1 sirasinda argiiman bilesenlerini kullandiklar
ancak bu bilesenlerden ana bilesenleri (iddia, veri, gerekce) daha sik, alt bilesenleri (destekleyici,
sinirlayicy, giiriitiicii) ise daha az kullandiklari belirlenmistir. Etkinlikler sirasinda en ¢ok iddia bi-
leseni kullanilirken en az kullanilan bilesenlerin destekleyici ve ¢iiriitiicii oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin argiiman bilesenlerin kullamim sikhiginin iddia ve veri boyutunda yogun; gerekge,
destekleyici ve ¢lirtitiicii boyutunda ise zayif olmasi bu sinif ve yas diizeyinde 6grencilerin argii-
man yapilari olustursalar da hentiz argiimantasyon bilesenlerini tam olarak kavrayamadiklarini
gostermektedir. Soyut kavramlarin anlasilip 6ziimsenmesi ve pratige dokiilerek kullanilmasini
gerektirecek arglimantasyon siireci Piaget’in bilissel gelisim kurami agisindan degerlendirildi-
ginde de somut islemler déneminde olan bu sinif diizeyindeki 6grencilerin biligsel gelisiminin
iistiinde bir beceridir (Eroglu, 2023). Bu ¢ikarim Yalgin Celik ve Kili¢ (2017)'1n ¢alismalarinda
belirttikleri gibi arglimantasyon stirecinde karsilasilan sorunlardan 6grencilerin argiimantasyon
ve argiimantasyon siirecini kavrayamama maddesi ile Ortiismektedir.

Ogrenciler farkinda olmadan fikirlerini ifade etmek icin kurduklari ciimle yapilari ile iddia
ortaya atmaktadirlar. Burada tasarima yonelik zihinlerindeki diisiincelerini aktarma, tasarimi
istedikleri sekilde olusturma giidiisii ile hizli bir sekilde fikir iiretmeleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Grup arkadasi, 6gretmen ya da bir smif arkadas: bu iddiay: elestiren ya da desteklemeyen
bir karsihik verdiginde 6grenci yiizeysel bilgilerle iddiasmi giiglendirmek ve dogrulugunu

ispatlamak icin veri ve gerekgeler sunmaktadir. Ancak gelen elestiriyi ciiriitecek ve karsidaki
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iddia sahibine kendi iddiasinin dogrulugunu kabul ettirecek destekleyici ve ¢liriitiicii bilesenlerin

¢ogu zaman kurulamadigr goriilmiistiir. Dolayisiyla iddialara bagli olarak kullanilan veri ve
gerekcelerin kullanim siklig1 diger bilesenlere gore yiiksek frekans tasimaktadir. Sahin (2014) de
dordiincii smif 6grencilerinin argiiman yapilarini inceledigi ¢alismasinda 6grencilerin iddia, veri
ve gerekce bilesenlerini kullanarak argiiman yaptiklarimi belirtmistir. Bu kullanim Toulmin’in
arglimantasyon bilesenlerini ana bilesen ve alt bilesen seklindeki ayrimini destekler niteliktedir.
Bu ¢ikarim Kardas (2013)'1n ¢alismasinda bilesenleri icerme durumuna gore bir argiimanin zay1f
veya gli¢lii argliman yapis: siniflandirmasi ile paralellik gostermektedir. Ciinkii ana bilesenlerin
alt bilesenlere gore daha basit diizeyde climlelerle ifade edildigi goriilmektedir.

Ogrenciler ana bilegenleri alt bilesenlere gore daha sik kullansa da kendi igcinde sunduklari
iddialar1 veriler kullanarak agiklamakla birlikte ayni oranda gerekgelendirememislerdir. Iddia
ortaya atmak, fikir belirtmek kolay olsa da ogrencilerin iddialarini giiclendirecek gerekce
sunmakta giicliik yasadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla ana bilesenler iginde gerekgenin
iddia ve veriye gore daha az kullanildig1 gozlenmistir. Bu baglamda ana bilesenler arasinda bir
gruplandirma yapilacak olursa gerekcenin daha tist diizey bir bilesen oldugu ve ana bilesenlerle
alt bilesenler arasinda bir gecis seviyesi ifade ettigi soylenebilir.

Ana bilesenlerin kullanim siklig1 bu sekilde agiklanirken ayni sekilde daha tist diizey dii-
siince ve karsit fikirlere kars1 iddianin savunulmasi i¢in kullanilmas gereken alt bilesenler daha
az kullanilmistir. Destekleyiciler Toulmin (2003)’e gore alt bilesen grubunda yer alirlar ve iddiaya
yonelik veri ve gerekgeleri gliclendirmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Alt bilesenlerden destek-
leyicilerin belirli gerekgeleri dogrulayan 6rnek veya varsayimlar (Sagir ve Kilig, 2013) oldugu de-
gerlendirilecek olursa diyaloglarda gerekge bileseninin az kullanilmas: destekleyici bilesenlerin
kullanim sikliginin da az olmasini anlasilir kilmaktadir. Ciinkii bu iki bilesenin kullanimi birbiri
ile pozitif iligkilidir.

Argiliman bilesenlerinin kullanimina yonelik degerlendirme yapildiginda en az ciiriitii-
ciilerin kullanildig: tespit edilmistir. Argiimantasyon bilesenlerinden ciirtitiicii kullanim siklig1-
nin diisiik oldugu baska ¢alismalarda da ortaya konulmustur. Ornegin Osborne ve arkadaslari
(2004) yaptiklar: arastirmada ogrenciler arasinda kiigiik bir azinligin iddiaya kars: karsit iddia ve
cliriitiicii ifadeler kullanabildiklerinden bahsetmislerdir. Benzer sekilde Ogreten (2014) ilkokul
ogrencileri ile yaptig1 calismada 6grencilerin diger bilesenler kadar ciirtitiicii kullanamadikla-
rin1, hatta 6grencilerin diger bilesenleri kullanmakta zamanla kendilerini gelistirirken ¢lirtitiicii
kullanmakta gelisme saglayamadiklarini belirtmistir. Arastirmada cirtitiicii kullanimi kaynakl
olarak argliman seviyesinde 3. Seviye tistiine ¢ikilamamasi bu arastirmanin da en az kullanilan
bilesenin ¢iirtitiicii olmasi ve 3. Seviye iistiinde argiiman yapisi kurulamamasi yoniinden benzer-
lik gostermektedir.

Ciritictiniin az kullanilmasin tist diizey diisiince ve ifadeler gerektiren alt bilesenler
grubunda yer almasiyla agiklamak miimkiin olsa da arastirmada bu durumu olusturan farkh
sebeplertespitedilmistir. Clirtitiiciiniinazkullanilmasi6grencilerinortayaatilaniddialarigenellikle
kabul ettigi anlamina gelmemektedir. Bazi durumlarda ogrencilerin iddiay1 benimsemedikleri
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goriilmiis ancak ¢liriitiicti kullanarak kendilerini ifade edemedikleri gozlenmistir. Kardas (2013)
kendine giivenen, bilgi sahibi, konu ile ilgili deneyimi olan kisilerin daha iyi problem ¢oziicii
olduklarini belirtmistir. Ogrencinin akademik bilgisinin yetersizligi ya da biligsel gelisimi ne-
deniyle tasarimla ilgili ortaya ¢ikacak goriintiiniin dngoriilememesi, tasarimda istenen obje ya
da nesnenin 6grenci tarafindan taninmamasi gibi nedenler 6grencilerin ciirtitiicii kullanmasini
engelleyen ya da tereddiite diisiiren etkenler olarak degerlendirilebilir. Ayni sekilde 6grencile-
rin glinliik hayattan tanidiklar1 bir durumu tasarima aktarirken diisiincelerini daha ciiretkar bir
sekilde savunduklar1 veya karsit iddialari ¢liriitme ¢abasina girdikleri gozlenmistir. Diger 6gren-
cilerin bu fikirlere yonelik gercek hayat deneyimlerinin olmayis: da ciirtitiicti kullanimini smnir-
landirmistir.

Miihendislik tabanli STEM uygulamalar1 asamali bir yapiya sahiptir ve 6grenci fikirleri-
ne gore bu asamalar sonucunda bir miihendislik iiriinii ortaya ¢ikar. Ogrencilerin uygulama-
nin problemin incelenmesi, planlama ve diisiince tiretme asamalarinda argiiman bilesenlerin-
den ozellikle ana bilesenleri sik¢a kullandiklar1 gozlenmistir. Ciinkii bu asamalar 6grencilerin
problemi taniyarak ¢oziim getirecek fikri arayis ve beyin firtinas1 yaparak karar alma stireglerini
icerir. Hentiz tasarima yonelik atilan adimlarin s6zel olarak ifade edildigi asamalarda ortada bir
prototip ya da uygulamanin olmamasi 6grencilerin serbest ve ytizeysel bir sekilde diistince tiret-
melerine yani argiiman bilesenlerini kullanmalarina imkan vermektedir. Tasarlama ve prototip
olusturma asamasi ve sonraki asamalarda ise 6grencilerin onceki asamada ortaya attiklar1 iddi-
alarm bir¢ogunun ise yaramayacaginin goriilmesi, tasarimi hayata gecirmenin o kadar da kolay
olmayacaginin anlasilmasi tizerine 6grencilerin bir sorgulama yaptiklar: ve daha temkinli bilesen
yapilar1 kurduklari gdzlenmistir. Iddialarin prototipe yansitilamamasi ilerleyen asamalarda alt
bilesenlerin kullanimini gerekli kilmis gelen elestiri, karsit iddia ve ¢liriitiicii bilesenler ayni se-
kilde gerekge, destekleyici ve ciirtitiiciilerin kullanilmasini beraberinde getirmistir. Bu yontiyle
degerlendirildiginde Mithendislik tabanli STEM uygulama asamalarinin 6grencilerin argiiman-
tasyon kullanimlarin etkiledigi gozlenmistir.

Argilimantasyon siirecini ve bilesenlerin kullanimini etkileyen bir diger etkenin sinif ik-
limi oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin zaman zaman karsit iddiay1 kabul etmedigi halde kendi
iddialarmi savunmadiklar: gézlenmistir. Bu durumda 6grencinin arkadasinin iddiasini benim-
sememesine ragmen ona karsi bir karsit iddia ya da ¢liriitiicii bilesen kullanmadig1 goriilmiistiir.
Burada iddia sahibinin sinif icerisindeki popiilaritesi, 6zgtiveni ve 6zsaygisi, akademik basarisi,
ogretmeni ve arkadaslarinca kabul gormisliigiiniin de etkili oldugu gozlenmistir. Tasarim igin
daha yararhi-kullanigh bir iddia olsa da iddianin sahibi 6grenci sinif igerisinde diger iddia sahi-
bine gore kabul goren bir 6grenci degilse grup ya da diger 6grenciler bu fikri desteklememekte,
dolayisiyla 6grenci 6grenilmis caresizlik igerisinde iddiasimi destekleyici ve ¢liriitiiciilerle giig-
lendirmemektedir. Bu durum 6grencilerin bazen iddiadan ¢ok iddiay1 ortaya atan kisiye yonelik
tutumlarindan dolay1 elestiri, karsit iddia iiretme, ¢liriitiicti ifadeler kullanma eylemlerini azalt-
maktadir. Alt bilesenlerin daha az kullanilmasinin bir sebebi de 6grencilerin birbiri arasindaki bu
hiyerarsik diizen oldugu soylenebilir.
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Arastirmada ortaya konulan argiimanlarin ¢ogu birinci seviye argiimandir. Birinci sevi-

ye arglimanlar basit bir iddiaya kars: 6ne siiriilen zayif bir iddiadan olusan argiimanlar olarak
tanimlanmaigtir. Ogrenciler etkinliklerde arkadaslarinin iddialarina karsilik zayif argiimanlarla
yanit vermigler ve diger bilesenlerle argiimanlarini giiclendirememislerdir. Modele gore iddiaya
kars: bir iddiayla birlikte veri, gerekge ve destekleyici bilesenler iceren ancak ciirtitiicii icerme-
yen argiimanlar ikinci seviye olarak simiflandirilmistir. Bu seviyede olusturulan argiimanlar se-
viye bire yakin frekanstadir ve ilerleyen haftalarda dgrencilerin ikinci seviye argiiman olusturma
frekanslarinda artis gozlenmistir. Ogreten ve Uluginar Sagir (2014) dordiincii sif ogrencileri
ile yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin genelinin birinci ve ikinci seviye diizeyinde argiiman
tirettiklerini belirtmislerdir. Arastirmada ortaya konulan argiimanlarin birinci ve ikinci seviye
diizeyinde yogunlastig1 degerlendirildiginde arastirma sonuglari bu arastirma ile benzerlik gos-
termektedir. Az sayida dgrenci seviye ii¢ diizeyinde argiiman olusturabilmistir. Ugiincii seviye
argliman ana bilesenlerin yaninda alt bilesenlerin de kullanildig1, karsilikli birden fazla konus-
may1 iceren diyaloglarda zayif ciiriitmelerle olusturulan iddia ve karsit iddialardan olusturulan
argiimanlardir. Ikinci seviyedeki oranda olmasa da bu diizeydeki argiimanlarinda etkinlikler
ilerledikge arttig1 gozlenmistir. Cak (2020) son etkinliklerde 6grencilerin argiiman kalitelerinin
arttigini belirtmistir. Etkinliklerde ilerleyen siirecte argiiman kalitesinin artmasi 6grencilerin ar-
glimantasyon yapisini kavramalari, deneyim sahibi olmalar: ve siirece uyum saglamakla da ilgili
oldugu soylenebilir. Akbayrak (2019) ilerleyen haftalarda daha tist seviyede argiimanlarin ortaya
¢ikmasini ilk oturumlarda yasanan siirece uyum saglama sorunlarinin azalmasina baglamakta-
dir. Isiker ve Emre (2021) bes hafta ile smirladiklar1 argiimantasyon temelli 6gretim siirecinin
uzamas! halinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu etkilenecegine deginmislerdir.
Benzer sekilde Ogreten ve Uluginar Sagir (2014) on iki haftalik etkinlik siirecinde 6grenci ar-
glimanlarinin dordiincii diizeye ¢ikarilabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin ar-
giimantasyon odakli etkinliklerle gegirdikleri siire arttik¢a argiimantasyon becerilerinin gelistigi
sOylenebilir (Ogreten ve Uluginar-Sagir, 2014; Giilen ve Yaman, 2018; Kara, Yilmaz ve Kingir,
2020).

Tiim bu ¢alismalarda etkinliklerle gegirilen siire arttik¢a 6grencilerin argiiman seviyelerin-
de gelisme olacag1 yorumu yapilsa da bu arastirmada iiglincii seviye i¢in ¢ok az sayida argiiman
olusturuldugu ve ilerleyen siirecte argiiman sayisinda artis olmadig1 goriilmiistiir. Ciiriitiicti bi-
lesen kullanilmas: gereken bu seviyede 6grencilerin ciiriitiicii barindiran argiiman kurmakta zor-
landiklar1 gozlenmistir. Arastirmada ¢ok az sayida seviye dort diizeyinde argiiman kurulmustur.
Acikca tanimlanan bir ciirtitmeden olusan bir iddia ya da birkag iddia ve karsit iddianin bir araya
gelmesiyle olusan dordiincii seviye argiiman yapisi ¢alisma siiresince yalnizca iki defa kurulabil-
mistir. Argiiman bilesenlerinin kullanim siklig ile ilgili bulgular hatirlanacak olursa ¢iirtitiicii-
niin az kullanilmasi bu seviyede nitelikli argiiman say1sinin az olmasini anlasilir kilmaktadir. Bu
seviye ve tstlindeki argiiman yapilar1 ortaya koymanin ilkokul 6grencileri i¢in zorlayic1 oldugu
sOylenebilir. Sahin (2014) dordiincii ve besinci siniflarin argiiman yapilarini arastirdig: calisma-

sinda Ogrencilerin en yiiksek dordiincii seviye argiiman olusturabildiklerini ifade etmistir. Yal-
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cinkaya (2018) altinc sinif diizeyinde 6grencilerle yiiriittiigi calismasinda 6grencilerin 2.seviye
tizerinde argiiman olusturamadiklarimi belirtmistir. Benzer sekilde Ulugmar Sagir, Soylu ve
Bolat (2021), ortaokul 7. Sinif, Tiirk (2023) ise 6. simif 6grencileri ile 6grencilerin argiimantasyon
seviyelerini inceledikleri ¢alismalarinda dgrencilerin 4. seviyede argiiman olusturamadiklarina
deginmislerdir. Arastirmada ulasilan bu sonuglar 1s181nda asagidaki oneriler getirilmistir:

e Arastirmada 6grencilerin argiiman bilesenlerini kullanma sikliklar1 incelenmis argiiman
bilesenlerinin kullanimin etkileyen farkl etkenler oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
argliman bilesenlerinin kullanimini etkileyen faktorlerin (yas-sinif-bilissel gelisim, lider-
lik, kabul gorme vb.) ve etkilerinin incelenmesi ¢alisilabilir.

e Bu calismada oldugu gibi alan yazinda yapilan arastirmalarda da tespit edilen argiiman
seviyesi ve galisma grubunun yas-egitim diizeyi dikkate alinarak argiiman kalitesini ge-

listirmeye yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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