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OZET

Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarimn teknoloji destekli argiimantasyona ydnelik
goriislerini tespit etmektir. Nitel aragtirma yontemlerinden tek aragsal durum ¢alismasi kullanilan
bu caligmada dort adet agik uclu sorudan olusan teknoloji destekli arglimantasyon goriis formu ve
demografik bilgi formu ile veriler ¢evrimigi olarak toplanmigtir. Katilimeilar Tirkiye’deki 35 farkli
iiniversitede fen bilgisi 6gretmenligi 3. simflarinda okuyan 182 dgretmen adayidir. Verilerin analizi
icerik analizi ve betimsel analiz yontemiyle yapilmustir. Arastirmanin bulgulari 6gretmen
adaylarmnin arglimantasyon ortamlarinin yararlarima, teknoloji destekli fen siniflarinin yararlari ve
siirhiliklarina ve ayrica teknoloji destekli argiimantasyon ortamlarmin énemine yonelik farklh
gortisler bildirdiklerini ortaya koymustur. Bulgular tartisilarak teknoloji destekli argiimantasyon
egitimlerine yonelik onerilere yer verilmistir.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the views of preservice science teachers on technology-
supported argumentation. In this study, we used single instrumental case study approach and data
were gathered using an online technology-supported argumentation views form consisting of four
open-ended questions and demographic information form. Participants were 182 preservice
teachers in their third year of science education program, studying at 35 different universities across
Turkey. Content and descriptive analyses were used to analyze data. The findings of the research
have indicated that the preservice teachers have different views about the benefits of argumentation
environments, the benefits and limitations of technology-supported science classes, and the
importance of technology-supported argumentation environments. The findings are discussed and
the recommendations for technology-supported argumentation training given.
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1.GIiRIS

Son yillarda, cagdas Ogretim yaklagimlari dogrultusunda Ogrencilerin &grenme
siireglerine aktif katilimlarmnin saglanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde de tiim
ogrencileri fen okuryazari olarak yetistirmeyi amaglayan fen bilimleri dersi 6gretim
programi, 6grencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmasina olanak saglayan arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisini benimsemistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013). Programda arastirma-sorgulama siireci Ogrencilerin yalnizca kesfetmeye dayali
deneyler yapmalar1 olarak degil ayrica agiklama ve argiiman iiretme siireci olarak ele
almmustir. Argiimantasyon ise dgrencilerin verilere dayali iddia tiretmeleri, bu iddialar
hakli gerekgelerle desteklemeleri ve karsit iddialar1 farkli verilerle ¢iiriitme siireglerini
kapsamaktadir (Cetin, Dogan ve Kutluca, 2014; Kutluca, Cetin ve Dogan, 2014; National
Reseach Council, 2012). Argiimantasyonun 6gretim programindaki yeri ve bilimsel bilgi
iiretimi siirecindeki O6nemi goz Oniine alindiginda Tirkiye baglaminda yapilan
arglimantasyona yonelik arastirmalarin sayisinin giin gectikce arttig1 goriilmektedir (6rn,
Acar, Tola, Karacam ve Bilgin, 2016; Aktamis ve Atmaca, 2016; Giinel, Kingir ve
Geban, 2012; Higde ve Aktamis, 2017; Halil Tiimay ve Koseoglu, 2010; Namdar ve
Demir, 2016; Tiirkoguz ve Cin, 2013; Unal Coban ve digerleri, 2016).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler arglimantasyon siireglerini farkl sekillerde
desteklemektedir. Yapilan c¢aligmalar, argiimantasyon siirecinde c¢oklu gosterimlerle
zenginlestirilmis, bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamlarinin Ggrencilerin
argiimantasyon kalitelerini arttirdigim1 (Namdar ve Shen, 2016), internet tabanh
arastirma-sorgulama ortamlarinin 6grencilerin veri toplamalarma olanak sagladiklarini
(Vitale, Lai ve Linn, 2015) ve online tartisgma ortamlarinin Ogrencilerin  karsit
argiimanlarini paylasmalarina imkan sundugunu géstermektedir (Clark ve Sampson,
2007). Teknolojinin argiimantasyon siirecindeki 6nemi bilinmesine ragmen Tiirkiye
baglaminda teknoloji destekli argiimantasyona (TeDA) yonelik olarak yapilan az sayida
caligmaya rastlannustir (6rn: Unal Coban ve digerleri, 2016). Ancak yenilik¢i egitim
yaklagimlarini gelecekteki smiflarinda uygulamalari beklenen 6gretmen adaylarina
yonelik olarak yapilan TeDA ¢alismalarina rastlanmamistir. TeDA’ya yonelik olarak
hazirlanacak olan egitim programlarmin basariya ulagmasi i¢in 6gretmen adaylarmin
TeDA’ya yonelik sahip oldugu goriislerin belirlenmesinin 6nem tasiyacagi sdylenebilir.
Bu nedenle bu ¢alismanm amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarmin TeDA’ ya yonelik
goriislerinin belirlenmesidir.

1.1.Fen Egitiminde Argiimantasyon

Fen egitiminde argiimantasyonun bircok tanimi yapilmistir. En genel tanimiyla
argiimantasyon iddialar ve bu iddialarin hakli gerekceleri veya deneysel ya da teorik
kanitlar 151g1inda iddialarm degerlendirilmesidir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008).
van Eemeren ve Grootendorsta (2004) goére argiimantasyon; bir goriisiin igerdigi
onermelerin ni¢in kabul edilebilecegini ikna etme icin ortaya konulan, kanitlanan ya da
ciiriitiilen yargilar1 kapsayan dilsel, sosyal ve biligsel bir etkinliktir. Fen egitiminde
argiimantasyon; retorik ve dialojik olarak iki ana baglik altinda siniflandirilmstir (Driver,
Newton ve Osborne, 2000). Retorik argiimanlar tek tarafli olarak 6gretmenin 6grencileri
icin kanitlar1 kullanmalar1 ve argiimanlar sunmasina dayanir (Kuhn, 1992). Diyalojik
arglimanlar ise farkl1 goriis agilarini temel alan ve iddialar iizerinde bir anlagsmaya varilan
stireci igerir (Andriessen, 2006).
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Fen egitiminde argiimantasyona yonelik yapilan caligmalarda en sik kullanilan
modellerden biri de Toulmin (1958) argiimantasyon modelidir. Bu modele goére bir
argiimanin temel bilesenleri su sekildedir: a) iddia: olgular hakkinda ortaya konulan
savlardir; b) veri: iddialar1 destekleyen kanitlardir; ¢) gerekge: verilerin iddia ile olan
iliskisini agiklayan ifadeler, kurallar, ilkeler; d) destek: gerekceyi hakli ¢ikaran ve
dogrulayan temel varsayimlardir; e) simwrlayicilar: iddialarin dogru olarak kabul
edilebilecegi durumlar; f) cuiriitiiciiler ise iddiay1 gegersiz kilan nedenlerdir (Erduran,
Simon ve Osborne, 2004). Toulmin’in argiimantasyon modelinin hem argiimantasyona
yonelik olarak verilen egitimlerde (6rn: Unal Coban ve digerleri, 2016), hem de
argiimanlarin kalitelerinin incelendigi aragtirmalarda kullanildigi goriilmektedir (Grn:
Ogan-Bekiroglu ve Eskin, 2012; Park, 2016).

Alan yazmn incelendiginde; argiimantasyon ile 6grenme ve arglimantasyonu 0grenme
alanlarinda ¢alismalar yapildig1 goriilmektedir (6rn; Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve
Simon, 2008; Jonassen ve Kim, 2009). Argiimantasyon yoluyla fen Ogrenme,
ogrencilerin argiimantasyona dahil olarak fen alan bilgilerinin artirilmasina ydnelik
yapilan ¢alismalar1 igermektedir. Argiimantasyon yoluyla fen ogrenme caligmalarinin
sonuglarma bakildiginda argiimantasyona dahil olan bireylerin kavramsal anlamalarinda
(6rn: Bell ve Linn, 2000; Cross, Taasoobshirazi, Hendricks ve Hickey, 2008; Yesildag-
Hasangebi ve Giinel, 2013; Zohar ve Nemet, 2002), bilimin dogasina yonelik
goriislerinde (6rn: Bell ve Linn, 2000; Yerrick, 2000), fen derslerine karsi tutumlarinda
(6rn: Giinel, Memis ve Biiyiikkasap, 2010) bir artig goriilmektedir. Argiimantasyonu
ogrenme caligmalarnin, lise dgrencilerinin sosyobilimsel konulardaki argiimantasyon
becerilerini gelistirmeye yonelik olarak kullanilan stratejilerin belirlenmesine (6rn:
Dawson ve Venville, 2010), argiimantasyon uygulamalar1 ile G6grencilerin
argiimantasyon becerilerindeki gelisimin belirlenmesine odaklandig1 goriilmektedir (6rn:
Osborne, Erduran ve Simon, 2004).

1.2.Fen Bilgisi Ogretmen Egitiminde Argiimantasyon

Argiimantasyonu smiflarinda uygulayacak olan fen bilgisi 6gretmenlerine yonelik
yapilacak calismalarin argiimantasyon ile amacglanan 6grenme ciktilarina ulagsmada
6nemli bir yere sahip olacagi sdylenebilir. Fen 6grenimindeki olumlu katkilart ve fen
programindaki yeri bilinmesine ragmen arastirmacilar fen bilgisi 6gretmenlerinin
argiimantasyonu smiflarinda  uygulayabilecek pedagojik yeterliliklere — sahip
olmadiklarmi belirtmektedirler (Driver ve digerleri, 2000). Yapilan caligmalar, fen bilgisi
6gretmenlerinin argiimantasyonun 6grenmedeki 6nemini bilmelerine ragmen bu 6nemli
bilimsel pratigi siniflarinda kullanmadiklarini ortaya koymustur (Kutluca ve Aydin,
2016; Sampson ve Blanchard, 2012). Argiimantasyona yonelik olarak diizenlenen hizmet
i¢i egitim programina katilan fen bilgisi 6gretmenleri ise argiimantasyon uygulamalarini
sinif ortamlarina tastyacaklarmi belirtmislerdir (Unal Coban ve digerleri, 2016); ancak
argiimantasyonun basarihi bir sekilde siniflarda uygulanmasi igin Ggretmenlerin
argiimantasyon stratejileri hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olmalar1 gerekmektedir
(Zohar, 2008). Bu amag dogrultusunda; 6gretmenlerin argiimantasyonu uygulamalarina
yonelik olarak gesitli arglimantasyon modellerinin yanisira (6rn: Osborne ve digerleri,
2004; Sampson, Grooms ve Walker, 2011) ¢esitli teknoloji destekli 6grenme ortamlari
da tasarlanmistir (6rn: Cho ve Jonassen, 2002; Namdar ve Shen, 2016; Sandoval ve
Reiser, 2004). Ogretmenlerin argiimantasyonu smiflarina entegre etmeleri igin
arglimantasyonun yararlarini bilmeleri ve arglimantasyonu uygulama i¢in gerekli ortami
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ogrencilerine sunmalar1 gerekmektedir (Berland ve Reiser, 2009). Ancak fen bilgisi
Ogretmenlenin arglimantasyonun fen Ogretimi Ogrenimindeki yerine yonelik olarak
goriigleri tam olarak bilinmemektedir (Sampson ve Blanchard, 2012).

Tirkiye’de fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yapilan ¢aligmalar ise 6gretmen adaylarimin
feni argliimantasyon yoluyla 6gretmelerine yonelik 6zyeterliklerini (Aydeniz ve Ozdilek,
2016), sosyobilimsel bir konudaki argiimanlarini (Demircioglu ve Ugar, 2014),
arglimantasyon tabanli 6gretime yonelik goriislerini (Aktamis ve Atmaca, 2016) ve
argiimantasyon odakli 6gretim konusundaki anlayislarmi (Tiimay ve Koseoglu, 2011)
incelemistir. Ancak fen bilgisi 6gretmen adaylarmin argiimantasyona yonelik olarak
anlamalarmi tespit eden arastirmalarda Ogretmen adaylariin bilim, bilimsel
argiimantasyon, bilimsel agiklamaya yonelik olarak yeterli diizeyde anlamaya sahip
olmadiklar1 belirlenmistir (Aydeniz ve Ozdilek, 2015). Chin (2008) tarafindan gelistirilen
ve Kaya, Cetin ve Erduran, (2014) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan argiimantasyon algi
testinde ise Ogretmen adaylarma fen egitiminde argiimantasyonun Onemi ve
argiimantasyonu desteklemeye yonelik olarak neler yapilabilecegi acik uglu iki soruyla
sorulmustur. Ancak Ogretmen adaylarmin TeDA’ya yonelik goriislerini belirlemeye
yonelik olarak yapilan bir galismaya rastlanmamistir. Mevcut literatiirdeki bosluklar
1s1¢mda bu ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarmm TeDA’ya ydnelik
goriislerini belirlemektir.

2. YONTEM

Bu caligmada nitel arasgtirma yontemlerinden tek aragsal durum caligsmasi kullanilmistir
(Creswell, 2013). Tek aragsal durum ¢aligmasinda aragtirmaci bir duruma ya da probleme
odaklanarak sinirlart belirli bir durumu bu olay1 betimlemek igin kullanir (Stake, 1995).
Tek aragsal durum calismasina goére fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TeDA’ya yonelik
olarak sahip olduklar1 goriisler bir durum olarak belirlenmistir.

2.1. Katilimcilar

Caligmanin  katilimeilar1  kriter Orneklemesine gore secilmistir  (Patton, 2002).
Katilimcilar Tiirkiye’de bir devlet tiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi 3. siniflarina
kayitli olan ve TeDA’ya yonelik olarak hazirlanmis, bir hafta siirecek olan uygulamal
bir etkinlige goniillii bagvuru yapan toplam 182 6gretmen adayidir. Bir hafta siiren TeDA
etkinliginin igerigi ise bilim ve argiimantasyon, sanal siniflarda argiimantasyon,
sosyobilimsel konularin teknoloji destekli argiimantasyonu, teknoloji destekli model
tabanli argiimantasyon, mobil teknolojiler ve argiimantasyon ve TeDA 6gretim materyali
gelistirme olarak belirlenmistir. Veriler bu etkinlikten 6nce toplanmistir. Ogretmen
adaylarindan 147 (%81) tanesi kadmn, 35 (%19) tanesi erkektir. Katilimc1 6gretmen
adaylar1 Tiirkiye’nin 31 farkli sehrindeki 35 devlet iiniversitesinde 6grenim gérmektedir.
Ogretmen adaylarindan 35 kisi bilgisayar kullanma diizeyini ¢ok iyi, 88 kisi iyi, 59 kisi
ise orta olarak olarak belirtmistir. Katilimcilarin genel not ortalamalarina bakildiginda ise
ortalamanin 2.79 (S5=.42) oldugu gériilmektedir.

2.2. Veri Toplama Araglan

Veriler Google Drive iizerinden paylasilmis olan ve Google Formlar’da hazirlanmis olan
dort adet acik uclu sorudan olusan teknoloji destekli argiimantasyon goriis formu ve
demografik bilgi formu ile toplanmistir. Formlar hazirlanirken iki ayr1 alan uzmanindan
uzman goriisii alinmistir. Teknoloji destekli goriis formunda toplam dort adet agik uglu
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soru su sekilde yer almigtir: (a) Fen derslerindeki arglimantasyon ortamlarinin énemine
iliskin goriislerinizi agiklaymiz. (b) Teknoloji destekli fen siniflarinin 6gretmen agisindan
yararlart nelerdir? (c) Teknoloji destekli fen siniflarinin 6gretmen agisindan sinirliliklari
nelerdir? (d) Teknoloji destekli arglimantasyonun fen Ggretimindeki énemine yonelik
goriislerinizi  gerekgelerinizle agiklaymiz. Demografik bilgi formu ise &gretmen
adaylarmin adlari, cinsiyetleri, 6grenim gdriilen iiniversitenin adi, bilgisayar kullanma
becerisi ve not ortalamalarma yonelik sorular1 igermektedir. Veriler Google Drive
tizerinde saklanmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Veriler igerik analizi ve betimsel analiz yontemleriyle analiz edilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Veriler 6ncelikle iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmustir.
Kodlama giivenirligi Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen [Glivenirlik= Goris
Birligi/ (Gorus Birligi + Gortis Ayriligr) X 100] formiili kullanilarak hesaplanmig ve
kod giivenirligi .85 olarak bulunmustur. Kod giivenirligi .70’in {izerinde oldugu igin
yapilan kodlamalarin giivenilir oldugu sdylenebilir (Miles ve Huberman, 1994). Akran
bilgilendirme toplantilarinda kodlar her bir 6grenci ve her bir acik uglu soru igin
tartistlmis ve daha sonra kodlara son sekli verilerek temalar olusturulmustur (Lincoln ve
Guba, 1985). Temalara son hali verildikten sonra nitel aragtirma yontemlerinde deneyimli
bir 6gretim iiyesinden kodlara iliskin goriisleri alinmistir. Bulgularda kodlara yoénelik
frekans tablolarma yer verilmistir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarmim acik uglu sorulara verdikleri cevaplarm igerik analizi ve betimsel
analizi yapilmistir. Bulgular her bir acik uglu soru igin ayri alt basliklar altinda
verilmistir. Igerik analizine tabi tutulan verilerin yiizde ve frekanslar1 tablolar halinde
verilmistir. Ogretmen adaylarinin goriisleri yorumlanarak ele alinmustir.

3.1.Argiimantasyon Ortamlarimn Onemine iliskin Gériisler

Ogretmen adaylarinin fen bilimleri derslerindeki bilimsel tartisma ortamlarmin 6nemine
iliskin goriislerini agiklamalarinin istendigi sorudaki yanitlar1 incelendiginde 67 ayr1 kod
bulunmus ve bu kodlar toplam 14 kategori ve dort tema altinda toplanmistir. Bu soruya
toplamda 163 &gretmen aday: cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin argiimantasyonun
6nemine yonelik olarak ortaya koyduklari goriislerinin dgretimde sundugu avantajlar,
bilimsel gelisimi destekleme, bilimin dogasinin 6gretimi ve kisilik gelisimi olarak
siniflandig1 goriilmektedir (Tablo 1).

Ogretmen adaylar1 argiimantasyonun &gretimde sagladigi avantajlar bakimindan
Ogrencilerin dikkatinin ¢ekilmesi, aktif Ggrenmeye katmasi, kavram yanilgilarmin
giderilmesi ve Ogrenciyi elestirel diigslinmeye sevketmesi olarak goriis belirtmistir.
Ogretmen adaylar1 6grenci merkezli bir yaklasim olan argiimantasyonun ogrencilerin
bilgiyi kendileri yapilandiracagindan 6grenilen bilgilerin kalici olacagi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Ogretimde sagladig1 avantajlara yonelik olarak K32 dikkat ¢cekme, aktif
kalict 6grenme ve farkli bakis acilarini gérmeye yonelik olarak su sekilde goriis
bildirmistir:

Bir konu haklkindaki karsit 6grenci goriisleri dersin verimliligini, derse
katilimi, dersin swradanliktan ¢ikip daha ilgi ve dikkat cekici olmasi
argiimantasyon ile saglanabilir. Tartisilan konu iizerinde 6grencilerin
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on bilgileri konu hakkindaki diistinceleri 6grenilir. Bu sayede konunun
daha kalici olmast saglanir (K32).

Burada dikkat g¢ekici olan ise argiimantasyonun oOgrencileri karsit goriislere magruz
birakacagindan 6grencilerin merak duygularini artiracagi ve aktif olarak derse katiliminin
saglayacagmin belirtilmesidir. Ogretmen adaylar1 argiimantasyon ortamlarmm farkli
veriler ile desteklendiginde fen veya sosyobilimsel olaylarin farkli bakis agiklartyla ele
almabilecegine yonelik goriis bildirmislerdir. Bu dogrultuda argiimantasyonun
amaglarindan biri olan mantiksal dlgiitler de kullanilarak goriisler arasinda elestirel bakis
agistyla  Ogrencilerin  se¢im  yapmalari  saglanacaktir.  Ayrica  katilimecilar
arglimantasyonun amagclarindan biri olan farkli bakis agilarinin elestirel diisiinceyi
gelistirecegini de belirtmislerdir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008).

Fen dersleri daha ¢ok deneysellige ve konularin ispatlanabilirligine bir
yvandan da delillere bagl oldugu icin farkli kisiler tarafindan farkl
diisiinceler ortaya ¢ikabilir. Bunda dolay kigiler arasimda konu ile ilgili
bilimsel tartismalar ortaya ¢ikmaldir. Bu sekilde aciklamalar diigiince
ozgiirliigiine izin verilerek aktarilabilir. Argiimanlar bilimsel verilerle ve
mantikla desteklendiginde tartismayr daha da etkili kilacaktir. Fen
derslerinde de konular hakkinda bilimsel veriler sunulup her 6grenci
kendi diisiincesini sdyleyecek ve bu sekilde bilimsel tartisma ortami
cikacaktir. Ogrenciler kendi fikirlerinin iizerinden bir daha gegip
arkadaslarimin fikirlerini de diigtinme firsati bulacaktirlar (K75).

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarimn Argiimantasyon Ortamlarimn Onemine Iliskin Goriigleri
Tema Kategori Frekans (f)
Yiizde (%)
Ogretimdeki avantajlar Aktif-kalict 6grenme 55 (%33.74)
Farkl1 bakis agilarini gérme 16 (%9.81)
Dikkat cekme 11 (%6.75)
Kavram yanilgilarin1 giderme 2 (%1.23)
Elestirel diisiinme 7 (%4.29)
Bilimsel gelisimi destekleme Fen okuryazarligi 17 (%10.43)
Bilimsel siire¢ becerileri 10 (%6.13)
Tutum gelistirme 5 (%3.07)
Bilimin dogasmin 6gretimi  Bilgiye ulasma 34 (%20.86)
Bilimin gelismesi/Tarihi gelisim 16 (%9.81)
Yaraticilik hayal giicii 4 (%2.45)
Kisilik gelisimi Ozgiiven 16 (%9.81)
Degerlendirme 9 (%5.52)
Sosyallesme 7 (%4.29)

Ogrencilerin bilimsel becerilerini gelistirmeye yénelik olarak ise dgrencide olumlu tutum
gelistirme, Ogrenciyi fen okuryazari yapma ve bilimsel siire¢c beceri gelismis bireyler
yetismesi olarak belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin argiimantasyonun amaglarindan
olan bilimsel kiiltiirii tantyarak, epistemik olgiitler gelistirilmesi sonucu bilimsel bilginin
yapilandirilacagina yonelik goriis bildirdikleri goriilmektedir (Jiménez-Aleixandre ve
Erduran, 2008). Ornegin K3 argiimantasyonun fen smiflarindaki énemini su sekilde
agiklamustir:
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Fen derslerinde argiimantasyon onemlidir ¢iinkii sinifta boyle bir ortam
olusturmak ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri dedigimiz becerileri
kazanmasinda  biiyiik rol oynar. Bilgiyi bir bilim insani gibi
degerlendirebilme yani bir problem ciimlesi olusturup hipotez tiretip, test
edebilme analiz edebilme ve sentezleyebilme gibi basamaklar
uygulayabilme yetenegi kazandirwr. Dolayisiyla 6grencilere arastirma ve
sorgulamaya dayali bir fen ogretimi gerceklestirilmis olur. Boylelikle
ogrencilerin hem becerileri gelistirilip hem de fene karst olumlu tutum
sergilenmesi saglanarak etkili 6grenme ve 6gretme ortami olugturulur

(K3).

Ogretmen adaylar1 argiimantasyonun bir baska yararmni ise bilimin dogasmin 6gretimi
olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Bu tema altinda ise arglimantasyon siirecinde bilimsel
bilgiyi olusturma, bilimin tarihsel gelisimini anlama ve yaraticilik ve hayal giiciiniin
gelisimine vurgu yapmislardir. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi yapilandirma siiregleri,
iddialarin  kanitlamasi, degerlendirilmesi ve sunulmasmi igermektedir, ve bu
argiimantasyonun biligsel altyapisini da olusturmaktadir (Garcia-Mila ve Andersen,
2007). Bu nedenle bilimsel bilgi yapilandirmanin 6nemli bir 6gesi olan argiimantasyon
siirecinde Ogretmen adaylarmim bilimin dogasin yeri ve oOnemini vurguladiklari
goriilmektedir. Ornegin K123 bilimsel bilginin {iretimine yonelik asagidaki goriisii
bildirmistir.

Bilgiler birbiriyle karsilagtirildiginda ve eksik yonlerinin ortaya
¢tkarilmasiyla dogru bilgiye ulasimigtir ve bunun bir¢ok drnegi
ge¢misteki bilim adamlarinda [insanlarinda] goriilmiistiir her bir bilim
adami  [insani] kendinden onceki olugan bilginin eksik yonlerini
tamamlayarak veya iizerine koyarak dogru bilgileri ortaya koymustur
hem bir yerde herkes ayni seyi soyliiyorsa orada bir yanhshk vardir
demigler igte bu yiizden fen derslerinde argiimantasyon olmalidwr ¢iinkii
yarmn bilim adamlart [insanlari] bu siwralarda yetismektedir biz bu
tartisma ve sorgulama aligkanligim bu zamanlarda onlara asilayabiliriz
(K123).

Son olarak 6gretmen adaylar1 argiimantasyonun 6grencilerin kisilik gelisimine olumlu
katkilarinin oldugunu belirtmislerdir. Bu tema altinda argiimantasyon siirecine katilan
ogrencilerin kendilerini ifade etmelerine imkan taninarak 6zglivenlerinin arttig, bilimsel
bir tartisma siirecine katilarak sosyallesmelerine olanak saglandigi gibi sosyal becerilerin
de kazandirildigi ve 6grencilerin alternatif fikirler 1s18inda kendini degerlendirmelerine
olanak saglandigi belirtilmistir. Arglimantasyon siirecinde Ogrencilerden iddialarin
desteklemeleri ve bu iddalar1 alternatif agiklamalar 1s1¢mmda degerlerndirmeleri
beklenildiginden st diizey diisiinme becerileri ve sosyal becerilerin de gelismesi
beklenmektedir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008).

3.2. Teknoloji Destekli Fen Simiflarimn Ogretmen Acisindan Yaralara Yonelik
Goriisler

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli fen smiflarinmn 6gretmen agisindan yararlara
yonelik goriisleri incelendiginde veriler 6gretim ve Ogrenmeyi zengilestirme, smif
yonetimini saglama ve Ogretmen yeterliliklerini artirmaya yonelik olarak {i¢ temada
siniflandiridmistir. Toplam 18 kategori altinda toplanan 73 kod bulunmustur. Bu soruya
yonelik olarak 179 6gretmen aday: goriis bildirmistir.
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Tablo 2.
Teknoloji Destekli Fen Siniflarinin Ogretmen A¢isindan Yaralarina Iliskin Goriisler
Tema Kategori Frekans (f)
Yiizde (%)
Ogretim ve dgrenmeyi Kalic1 6grenmeyi saglama 85 (%47.48)
zenginlestirme Giidiileme 52 (%29.05)
Soyut kavramlar1 somutlastirma 39 (%21.79)
Farkli duyu organlarina hitap etme 18 (%10.05)
Sinirhiliklar: agma 15 (%8.38)
Olgme degerlendirme yapma 10 (%5.59)
Bilgiye kolay ulagsma 8 (%4.47)
Bireysel farkliliklar1 giderme 4 (%2.23)
Kavram yanilgilarmi giderme 4 (%2.23)
Akademik basgari 3 (%1.67)
Teknoloji kullanimini 6gretme 1 (%0.55)
Sinif y6netimini saglama Zaman 28 (%15.64)
Is yiikiinii azaltma 15 (%8.38)
Ogretmen 6grenci etkilesimi 6 (%3.35)
Sinif yonetimi 2 (%1.12)
Ogrenciye ait verileri saklama 2 (%1.12)
Ogretmen yeterliliklerini TPAB artirma 4 (%2.23)
artirma Teknoloji kullanimina yonelik 6zgiiven 3 (%1.68)

Ogretim ve Ogrenmeyi zengilestirme agisindan en sik tekrarlanan kategori kalict
ogrenmeyi saglama olmustur. Ogretmen adaylar1 teknolojilerin kullaniminin bilgiyi
kolay aktarmaya ve Ogrencilerin bilgilerini yapilandirmalarina olanak saglayarak
bilgilerin kaliciligmin artacagi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayrica 6grencilerin fen
6grenmeye yonelik olarak motivasyonunu gelistirerek (Akpinar, Aktamis ve Ergin, 2005)
fene karsi olumlu tutumlar gelistirmesi, soyut kavramlarin bilgisayar simiilasyonlar1 gibi
ortamlarda somutlastiriimasi da en sik tekrarlanan bulgulardan olmustur. Ogretmen
adaylar1 ayrica farkli duyu organlarina hitap etme, 6gretim ortamlarinin getirdigi
sinirliliklart asarak etkili 6gretimi saglamasi bakimindan da fen smiflarinda teknoloji
kullnimint yararli bulduklarini belirtmislerdir.

Ogretmen bazi durumlarda égrencive aktarmakta zorlandigi kavramlar
bir teknolojik materyaller ile daha etkili ve dogru bir bigimde aktarir.
Bazen de dgrenciye gostermek isteyip simif ortamindan kaynaklanan
stmirlamalardan dolayr gosteremedigi durumlari, olaylari bir video veya
gorsel bir kaynak yoluyla simif ortamina gostererek sunar. Buna bagl
olarak laboratuvar ortaminin yetersizliginden kaynaklanan durumlarda
ogretmen istedigi deneyi yapamaz veya yapsa bile deneyin her kosulunu
yerine getiremeyebilir. Bu soruna ¢oziim olarak da daha gelismis
laboratuvar ortaminda ve uzman kisiler tarafindan uygulanmus deneyleri
ogrencilere izletir. Bunun yaninda geleneksel laboratuvarin yam sira
olusturulmus sanal laboratuvar kullamlarak bilgisayar ortaminda
online olarak deney yapilir. Boéylelikle deney sartlart sonuglari
asamalart istege bagl degistirilerek sinif ortaminda Ogretmen
araciligryla degerlendirme yapulir (K3).
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Sinif yontemi agisindan yaralarma bakildiginda 6gretmen adaylar1 en sik zaman
yonetimine yonelik olarak olumlu goriis belirtmektedirler. Ayrica teknolojilerin
ogretmenler ile Ogrenciler arasinda iletisimi ve etkilesimi artticagr yoniinde goriis
bildirilmistir. Ogretmen agisindan sinifi iyi kullanma, derse hakimiyet ve konuyu kisa
siirede ele alma gibi yararlar saglayacagi da belirtilmistir. Ogretmen adaylari teknolojinin
ozellikle karmasik konularmn anlatimi sirasinda kullanilarak konularin daha ¢abuk
ogretilebilecegini ve Ogrencileri giidiileyerek sinif hakimiyetinin daha kolay
saglanabilecegini belirtmislerdir (Pallant ve Lee, 2015)

Sinif yonteminin yanisira 6gretmen adaylarindan ¢ok azi teknolojilerin 6gretmenlerin
yeterliliklerine yonelik de faydalar1 oldugunu belirtmistir. Ornegin katilimcilar teknoloji
kullanimmin &gretmenlerin teknolojik, pedagojik ve/veya alan bilgilerini arttirdigini
belirtmiglerdir. Ancak ogretmenlerin cevaplarma bakildiginda daha ¢ok teknoloji
bilgisine vurgu yaptiklart alan bilgisini 6gretmen adaylarindan ikisinin dile getirmedigi
bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylari teknoloji destekli fen siniflarinin 6gretmenlerin
ozgiivenlerini arttiracagmi da belirtmislerdir.

[Osretmenler] teknolojik aletlerin kullanimi i¢in arastirma yaparak
kendini gelistirir (K80).

Ogretmen teknolojik imkanlart kullanarak daha yarati daha pratik
materyaller tasarlayabilir Bu yolla daha akict ve dikkat ¢ekici konu
anlatimi yapabilir (K135).

Ayrica teknolojiyi kullanan ogretmenin kendisine oz giiveni gelir.
Kullandigi teknolojiyle daha iyi 6gretim sagladigini géren ogretmen bu
konuda cesaretlenir ve dgrencileri i¢in daha verimli ders anlatim
saglamus olur (K162).

3.3.Teknoloji Destekli Fen Siiflarimn Ogretmen A¢isindan Simirhhiklarina Yénelik
Goriisler

Teknoloji destekli fen smiflarinin gretmen agisindan sinirliliklarma yonelik olarak
alinan goriisler dort tema, 14 kategori ve 58 kodda toplanmustir. Bu soruya toplam 175
ogretmen adayr cevap vermistir. Ogretmen adaylarindan altis1 teknoloji destekli fen
siniflarinin herhangi bir siirhiligi olmadigini belirtmistir. Sinirliliklara yonelik olarak ise
teknolojinin getirdigi smirliliklar, 6gretim yoniinden getirdigi siirhiliklar, sinif yonetimi
ve 6grenme acisindan getirdigi sinirliliklar olmak iizere siniflandirilmistir. (Tablo 3).

Teknolojinin getirdigi sinirliliklara bakildiginda 6gretmen adaylarinin cihazlara yonelik
problemlere iliskin olarak sinif i¢i internet baglanti sorunlari, cihazlarin kalitesi, teknik
sorunlar ve bakim onarim maliyetleri yoniinden sinirli oldugunu belirtmislerdir. Bu
durumun nedenlerinden biri O6gretmen adaylarinin {iniversite diizeyinde teknoloji
kullanimina y6nelik olumsuz deneyimleri olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarindan bazilari
Ogretim ortamlarindaki kosullarmm bu teknolojilerin kullanimina uygun olmadigmi
belirtmektedir (Inel, Evrekli ve Balim, 2011). Bu durum 6gretmen adaylarinin sinif
ortamlarindaki teknolojiye yonelik olumsuz deneyimlerinden kaynaklaniyor olabilir.

...fen siniflarinda yeterince ara¢ gere¢ saglanamadiginda agiga ¢ikar.
Ornegin yeterli bilgisayar olmamasi, internet baglantisi sikintisi,
materyal eksikligi gibi sorunlarin ortaya ¢itkmasi da ogretmene fen
dersini iglerken snurlilik olusturur (K5).
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Tablo 3.
Teknoloji Destekli Fen Sumflarimin Ogretmen Ac¢isindan Simrliliklarina Yonelik Goriisler
Tema Kategori Frekans (f)
Yiizde (%)
Teknolojinin getirdigi Cihazlara yonelik problemler 31 (%18.24)
sinirliliklar Arag gereglerin smifta eksik olmasi 28 (%16.56)
Ekonomiklik 14 (%8.28)
Ogretim yoniinden getirdigi Dikkat dagitmasi 26 (%15.38)
siirhiliklar Ogretmene ihtiya¢ duymama 11 (%6.50)
Konuya uyumsuzluk 11(%6.50)
Tek teknolojiye bagli kalma 7 (%4.14)
Hazirciliga alisma 5 (%2.96)
Sinif yonetimi Zaman ydnetimi 21(%12.42)
Ogrenci sayist 15 (%8.87)
Sinif yonetimi 10 (%5.92)
Ogrenme agisindan getirdigi Teknolojiye yonelik bilgi ve beceri 39 (%23.07)
stirhlik eksigi 8 (%4.73)
Ogrenci diizeyindeki farklar 1 (%0.51)

Kavram yanilgisi

Ogretim yéniinden getirdigi smirhiliklara yonelik goriisler incelendiginde ise dgretmen
adaylar1 teknoloji kullaniminin &grencilerin belirli bir siire sonra dikkatlerinin
dagilmasima neden olacagini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin ayrica konuya uygun
teknolojinin bulunamamasina yonelik elestiri getirdikleri goriilmektedir. Ayrica az
sayida 6gretmen adayi teknolojilerin 6gretmenleri hazirciliga alistirabilecegine yonelik
endiselerini 6ne siirmiiglerdir. Bir diger smirlilik ise teknolojilerin 6gretmeni siniflarda
ihtiya¢ duyulmayacak duruma getirmesi olarak belirtilmistir.

Ogretmen simiilasyona alisir ve deney yapmaktan kaginir veya [teknoloji
kullanmak] kolaylarina gelir, bu belki bir simrlilik olabilir (K109).

Ogretmenin daha az aktif oldugu bir ortam oldugu i¢in 6gretim agisindan
daha kisitl bir role sahip olabilir (K70).

Katilimcilara gore teknoloji destekli fen smiflart smif yonetimi agisindan farkh
sinirhiliklara sahiptir. Ogretmen adaylar1 en biiyiik sinirliligin zaman yonetimi agisindan
oldugunu belirtmislerdir. Ancak 6gretmen adaylarinin bu ortamlarin kullaniminim zaman
yonetimi agisindan fayda saglayacagi yoniinde celigkili ifadeler kullandig1
goriilmektedir. Ogretmenlerin teknoloji kullaniminda yetersiz olmasmnimn konularin
yetismemesine neden olacagi, grencilerin teknolojiye yonelik 6n bilgilerinin farkl
olmalarinin 6grenciye teknolojiyi 6gretme gibi nedenlerle de zaman yonetimi agisindan
sorun doguracagi belirtilmistir. Siniftaki 6grenci sayisinin fazla olmasi ve 6grencilere
yeterli teknolojinin saglanamamasi da bir siirlilik olarak katilimen goriislerinde agiga
cikmaktadir. Ornegin K3 simf hakimiyetine yonelik olarak su goriisii belirtmistir.

Teknoloji fen swmiflarinda ogretmen sinifta hakimiyeti saglamakta
zorlanabilir. Ogrencilerin simif ortaminda olusturabilecek kargasalarina
karsi onlem alabilmelidir. Tiim ogrencileri aynt anda kontrol edebilmeli,
ogrencilerin tiimiiniin derse katilimini saglayabilmelidir (K3).
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Ogretmen adaylar1 ayrica teknolojilerin, dgrencilerin dgrenmelerine yonelik olarak
ogretmenler acisindan birtakim problemlere neden olacagimi belirtmislerdir. Ornegin
ogretmen adaylari, 6grencilerin diizeylerinin &gretmenlerin bu teknolojileri siniflarda
istedikleri amagclar dogrultusunda kullanilmalarin1 smirladigimi belirtmislerdir. Bununla
birlikte O6gretmen adaylar1 Ogrencilerin ve Ogretmenlerin teknolojiye yonelik sahip
olduklar1 bilgi ve becerilere yonelik sinirliliklarin da 6gretmenlerin dersi etkili bir sekilde
islemelerinin 6niinde bir engel oldugunu sdylemislerdir. Inel, Evrekli ve Balim (2011)
yaptiklar1 arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun
kendilerini teknoloji kullanimina yonelik kismen yeterli gordiiklerini ortaya
koymuslardir.

3.4. Teknoloji Destekli Argiimantasyonun Fen Ogretimindeki Onemine Yonelik
Goriisler

TEDA’nin 6nemine yonelik goriislerine yonelik sorulan soruya toplam 161 6gretmen
aday1 cevap vermistir. Analiz sonucunda bulgular toplam 105 kod, 24 kategoride ve bes
tema altinda toplanmistir. Ogretmen adaylarmm TEDA’nin etkili 6grenmede, etkili
Ogretimde, bilimsel bilgi iiretmede, Ogrencilerin bireysel gelisiminde ve smuf
yonetiminde sagladigi yararlar bakimindan olumlu goriislere sahiptirler.

Ogretmen adaylarmm etkili 6grenmeye yonelik olarak dgrencilerin teknoloji destekli
argiimantasyon ortamlarinda bilimsel deneyleri teknoloji iizerinden daha kolay bir
sekilde yapilabilecegi ve Ogrencileri arastirmaya yoneltebilecegi yoniinde goriis
bildirdikleri goérillmektedir. TeDA ortamlarinin arastirma sorgulama siireglerinde
Ogrencileri argiimantasyona dahil edecegine yonelik goriislerin olmasi &gretmen
adaylarinin argiimantasyonu arastirma sorgulamanin bir pargasi olarak gordiigiine isaret
ettigi sdylenebilir.

Ciinkii her seyden énce aktif bir 6grenme ortami olusturur. Ogrencilerin
aragtirmaya ve sorgulamaya dayalr bir rol iistlenmesine olanak tamr.
Ogrencilerin antitez ve tezler olusturarak bunlart ¢iiriitmeleri veya
desteklemeleri esasina dayandirarak dogru bilgive ulastirir. Ogrencileri
arastirmaya sorgulamaya yonlendirir. Boylelikle dgrenci siirekli bilgiye
ulasma, bilgiyi elde etme gayreti icerisindedir (K13).

Ogretmen adaylar1 ayrica TeDA ortamlarinin dgrencilerin  akademik basarilarini
artiracagima yonelik olarak goriis belirtmisler ancak bu durumun sebeplerine yonelik
olarak herhangi bir agiklama yapmamuslardir. Ogretmen adaylari fen basarismi artirmaya
yonelik olarak belirttikleri goriislerinin bir nedeni bu ortamlarin fene karsi tutumlari
olumlu yonde etkileyecegini diisiindiiklerinden kaynaklaniyor olabilir. Alan yazinda
yapilan arastirmalar da fene karsi tutumun akademik basari ile olan iligkisini ortaya
koymaktadir (Hough ve Piper, 1982).
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Tablo 4.
Teknoloji Destekli Argiimantasyonun Fen Ogretimindeki Onemine Yénelik Goriisler
Tema Kategori Frekans (f)
Yiizde (%)
Etkili 6grenme Arastirma sorgulama becerileri 44 (%27.32)
Arglimantasyon becerileri 28 (%17.39)
Olumlu tutum gelistirme 17 (%10.56)
Bagar1 artirma 15(%9.31)
Yaparak yasayarak 6grenme 14 (%8.69)
Etkili 6gretme Dikkat cekme-Giidiileme 14(%8.69)
Ogrenci merkezli dgretim 13 (%8.07)
Birden fazla duyu organina hitap etme 6 (%3.72)
Kavram iligkilendirme 5 (%3.10)
Olgme degerlendirme 4 (%2.48)
Kavram yanilgilarmimn giderilmesi 4 (%2.48)
Elestirel diistindiirme 3 (%1.86)
Pekistirme 3 (%1.86)
Bilimsel bilgi tiretme Argiimanlarin gorsellerle desteklenmesi 13 (%8.07)
Farkli veri kaynaklarma ulasma 10 (%6.21)
Bilimsel deneyler yapma 4 (%2.48)
Bilimin gelismesi 4 (%2.48)
Bireysel gelisim Bireyi fen okuryazari yapma 12 (%7.45)
Biligsel gelisim 6 (%3.72)
Kendini gerceklestirme 5 (%3.10)
Ust diizey diisiinme 5 (%3.10)
Sinif yonetimi Hizli ve kolay bilgi edinme 19 (%11.80)
Zaman yo6netimi 7 (%4.35)
Ogrenciyi tanima-iliski gelistirme 6 (%3.72)

TeDA’nin 6gretime yonelik olarak faydalarma bakildiginda 6grencilerin fen konularina
dikkatlerinin ¢ekilmesine ve giidiilenmelerine olanak saglayacagi belirtilmistir. Ayrica
bu ortamlarda &gretmenin &grencilerin birden fazla duyu organina hitap edebilecegi ve
etkin bir 6lgme degerlendirme yapabilecegi belirtilmistir. Elestirel diisiindiirme ve
6grenilen konularin tekrar edilerek pekistirilmesi de az sayida 6gretmen aday tarafindan
belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 ayrica TeDA ortamlarmin kavramlarmn iliskilendirilmesi
ve kavram yanilgilarmin giderilmesi icin kullanilabilecegi de sdylenmistir. Ancak
6gretmen adaylar1 6lgme ve degerlendirmenin nasil yapilacagina, kavram yanilgilarmin
nasil giderilecegine dair herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

Teknoloji destegi oldugu icin 6grencilerin dikkat, ilgi ve giidiileri pozitif
yoénde artmis olur (K17).

Osrencilerin farkli duyu organlarina hitap ederek konularin anlatilmasi
ile kalici ogrenme saglanmig olur (K35).

Ogretmen adaylar1 TeDA ortamlarinin bilimsel bilgi iiretme siirecinde énemli bir rolii
oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir. Ayrica TeDA ortamlarinda &grencilerin ¢oklu
gosterimlerle argiimanlarmni  farkli  veri kaynaklar1 ile destekleyebileceklerini
sOylemislerdir. Benzer sekilde 6gretmen adaylar1 TeDA ortamlarinin argiimanlari
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gorsellerle destekleyebilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylar1 ayrica
bu ortamlarin deney yapmaya olanak saglayacagini belirtmistir. Bilimsel bilgi {iretimi
siirecinde de bilim insanlar1 birden fazla gosterim tiiriiniin kullanmaktadirlar. Ogretmen
adaylarmin teknoloji destekli ortamlarin argiimantasyon siireclerinde bu gosterim
tiirlerini farkli kanitlar, iddialar olarak kullanabileceklerinin farkinda olmalar1 6gretmen
adaylarinin TeDA ortamlarinin gosterimlerle argiimantasyonu destekleme siireglerinin
farkinda oldugunun da bir gdstergesidir.

Argiimantasyon yaparken bir bilimsel konu hakkinda érnegin: GDO,
teknoloji kullanilarak, desteklenerek anlatildiginda daha verimli hale
gelebilir. GDO hakkinda basinda ¢itkan haberler, videolar, makaleler,
kavram karikatiirleri, istatiksel veri, tablo ve grafikleri teknoloji
kullamilarak anlatildiginda dgrencinin daha ¢ok ilgisini ve dikkatini
¢ekebilir (K84).

Bir iddiay: desteklemek igin teknoloji ¢ok énemlidir. Ornegin teknoloji
ile bir gorselin gosterilmesi iddiayi  kamitlamak  agisindan
argtimantasyonu destekler (K62).

TeDA ortamlarmmin bilimsel iddialarin degerlendirilmesinde kuramsal

olarak desteklemek ve delillerle kanitlamak icin onemlidir. Okul
sartlarindan  kaynakli  yapilamayan deneylerin  gésterim  yoluyla
ogretmek ogrencilerin ogrenmesine yardimct olur (K136).

Ogretmen adaylar1 TeDA ortamlariin dgrencilerin fen okuryazarligi, bireysel gelisim,
bilimsel siire¢ becerilerini kazanma, iist diizey diisiinme becerilerine sahip olma gibi
bireysel 6zelliklerinin gelisiminde etkili olacagini vurgulamiglardir. Benzer goriislerin
argiimantasyon ortamlarinin 6nemine yonelik olarak da ortaya koyuldugu gériilmektedir.
Ogretmen adaylar1 ayrica teknolojiyi argiimantasyon siirecinde verilere ulagmak igin
onemli bir ara¢ olarak gormiislerdir. Ornegin bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaya
yonelik olarak K14 goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

TeDA égrencinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirir. Argiimantasyonla
ogrenci tartismayi, yeni fikirler ortaya koymayi, olacak olaylarin
sonuglarini tahmin etmeyi, hipotezler kurmayr dgrenir (K14).

Sinif yonetimine yonelik olarak ise 6gretmen adaylari teknoloji destekli fen siniflarinin
yararlarina iligkin bazi1 goriislerini TeDA yonelik olarak sorulan verdikleri cevaplarinda
da tekrarladiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylar1 teknolojinin égretmenin is yiikiinii
azaltmasi, 6grenciyi tanima-iliski gelistirme, zaman yonetimi bakimindan 6gretmenlere
fayda saglayacagini belirtmislerdir. Bunlara ek olarak ogretmen adaylar1 TeDA
ortamlarinin argiimantasyon siirecinde 6gretmenlerin konuyla ilgili 6grencilerini bilimsel
verilere daha hizli ve kolay ulagimmi saglayacaklarini belirtmistir. K94 6grencilerin
TeDA ortamlarinin 6grencilerin bilgiye kolay ulagmalarina yonelik olarak asagidaki
sekilde goriis belirtmistir.

Ogrenciler teknoloji araciligu ile bilgiyi istedigi zaman elde edebilmeli
ve birbirleriyle paylasabilmelidir. Daha sonra da yapilandirip kendi
argiimanlarin olugturabilmelidirler (K94).
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4.TARTISMA ve SONUC

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TeDA’ya yonelik goriislerini belirlemeye yonelik olarak
yapilan bu arastirmada, 6gretmen adaylarmin ¢evrimigi bir form iizerinden agik uglu
sorulara verdikleri yanitlar betimsel ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Bu boliimde
argiimantasyon ortamlarinin, teknoloji destekli smniflarin yararlar1 ve smurhiliklarina
yonelik olarak ogretmen adaylarmin belirttigi gortsler, TeDA’ya yonelik olarak
belirttikleri goriisler ile iligkilendirilerek tartigilmistir.

Aragtirmanin bulgular1 ele alindiginda; argiimantasyonun farkli bakis agilarini gérme gibi
ogretimdeki avantajlarmin farkinda olmalarna ragmen ogretmen adaylarmin
argiimantasyonun karsit goriisleri ve alternatif verileri degerlendirmedeki yerine yonelik
olarak bir goriise sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Benzer sonuglar ¢aligmaya katilan
ogretmen adaylarmin TeDA’ya yonelik olarak ortaya koyduklart goriislerinde de ortaya
cikmaktadir. Alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢esitli 6grenim diizeyindeki
Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde alternatif goriislerin ciiriitiilmesine yonelik olarak
deneyim ve becerilere sahip olmadiklar1 belirtilmektedir (Evagorou ve Osbhorne, 2013).
Bu durumun nedeni ise 6gretmen adaylarinin karsit argiiman ve ciiriitiicii tiretme gibi iist
diizey arglimantasyon becerilerine sahip olmamalarindan ve argiimantasyona yonelik
yetersiz deneyimlerinden kaynaklaniyor olabilir. Bulgularin bir bagka nedeni ise
Tiirkiye’de mevcut olan ve Tiirk¢e olarak hazirlanmis TeDA ortamlarinin yetersizligi
olabilir. Zira bu ortamlar genellikle yabanc1 dillerde mevcut olup 6grencilerin/dgretmen
adaylarinin eszamanli ya da eszamansiz olarak igbirlikli argiimantasyonuna olanak
saglamaktadir (Jeong ve Joung, 2007; Noroozi, Weinberger, Biemans, Mulder ve
Chizari, 2012). Yabanci kaynakli TeDA ortamlar1 6grenenlerin argiimantasyon siirecinde
alternatif fikileri degerlendirmede farkl1 araglarla bu siireci desteklemektedir. Ornegin;
bir internet-tabanli arastirma sorgulama ortami olan WISE (Web-based Inquiry Science
Environment) sundugu FikirSepeti (IdeaBasket) araciyla 6grenciler bir konu hakkindaki
fikirlerini teknoloji ortamlarinda saklayabilir ve paylasabilirler. Ogrenciler bu yolla sinif
icerisindeki 6grencilerin farkl verilere ve fikirlere ulagmasina olanak saglar (McElhaney,
Matuk, Miller ve Linn, 2012).

Arglimantasyon ortamlarinin dnemine yonelik goriislere bakildiginda, 6gretmen adaylari
argiimantasyonun bilimin dogasmin o6gretiminde 6nemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ancak 6gretmen adaylari TeDA ortamlarinin bilimsel bilgi tretimi
stirecinde katkisi oldugu goriisiinii belirtmesine ragmen karsit argiimanlarin énemine
yonelik goriis belirtmemistir. Alanyazinda yapilan deneysel galismalar da 6grencilerin
argiimantasyon becerilerinin bilimin dogast boyutlariyla iliskili oldugu bulunmustur
(Bell ve Linn, 2000; Khishfe, 2012). Khishfe (2012) karsit argiimanlarin 6grencilerin
bilim dogasinin 6znel, degisken ve deneysel boyutlariyla dogrudan iligkisini ortaya
koymustur. Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan bir diger ¢calismada ise 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik olarak anlayislarinda eksiklikler oldugu ve
argiimantasyon ve tartismanin bilimsel bilgi tiretimi siirecindeki yerine yonelik olarak da
yetersiz bilgiye sahip olduklari belirtilmektedir (Kutluca ve Aydin, 2016). Yaptigimiz bu
calismanm bulgular1 da 6gretmen adaylarinin TeDA ortamlarina yonelik olarak bu
ortamlardaki argiimantasyonu retorik agidan da ele adiklarina isaret etmektedir. Ancak
fen egitimi alanindaki reform c¢alismalarinda argiimantasyonun diyalojik acidan ele
alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (National Research Council, 2012). Bu dogrultuda
TeDA ortamlarinin 6grencilerin karsit arglimanlar1 gérmelerine olanak saglayacak ve
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bilimsel bilgi tiretimi siirecine igbirlikli katilmalarini saglayacak sekilde olusturuldugu
goriilmektedir (Evagorou ve Osbhorne, 2013). Sonug olarak 6gretmen adaylarmin bilimin
dogasi1 hakkindaki yetersiz goriise sahip olmalari bilimsel bilgi {iretimi siirecindeki
karsilikli etkilesimlere yer veren diyalojik argiimantasyonun énemine yonelik gerekli
bilgi diizeyinde olmadiklarini gosterdigi sdylenebilir (Kutluca ve Aydin, 2016).

Katilimcilar argiimantasyon ve TeDA ortamlarmim &grencilerin fen okuryazarliklarini
gelistirecekleri  yoniinde goriis bildirmiglerdir. TeDA ortamlarinda tasarlanan
sosyobilimsel konulara yonelik etkinlikler, 6grencilerin arglimantasyonu siireglerine
dahil ederek 6grencilerin bilgiyi arastirip sorgulamasina imkan sunar, bilginin zamanla
degisebilecegini deneyimleyerek bilginin islenmesinde kiiltiirel, ahlaki ve toplumsal
degerlerin etkili oldugunu fark ederek bu konularin ¢6ziimii yoniinde fikir {iretiler.
Boylece 6grencilerin fen okuryazari olarak yetisecektir. Argiimantasyona yonelik yapilan
deneysel ¢aligmalar da bu bulguyu desteklemektedir (Gultepe ve Kilic, 2015; Sekerci ve
Canpolat, 2014). Ancak Ogretmen adaylar1 argiimantasyon ortamlarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini olumlu gelistirecegini ve TeDA ortamlarinin dgrencilerin
bilimsel deney yapmalarma olanak sagladigi yoniinde goriis bildirmelerine ragmen,
TeDA ortamlarinin bilimsel siire¢ becerilerine yapacagi katkilara yonelik goriis
bildirmemiglerdir. Bu sonucun nedeni Ogretmen adaylarmm bu ortamlardaki
tecriibelerindeki yetersizliklerden kaynaklanmasi olabilir.

Teknoloji destekli ortamlarmnin yararlarma bakildiginda 6gretmen adaylar1 bu ortamlarin
Ogretim yoniinden cesitli yararlarmi saymislardir. TeDA’ya yonelik goriislerine
baktigimizda da 6gretmen adaylarinin bu ortamlarin 6grencilerin arastirma sorgulama
becerilerine olan olumlu katkilari olabilecegine yonelik goriis bildirilmislerdir. Benzer
bulgulara alan yazinda fen bilgisi Ogretmen adaylarmin argiimantasyona yonelik
goriislerini belirlemeye yonelik bir bagka ¢alismada da rastlanmistir (Aktamis ve Atmaca,
2016). Aragtirma sorgulama 6grencilerin aragtirilabilir bilimsel sorular sormalarini, veri
toplayip, organize edip analiz etmelerini, bilimsel soruya yanit vermek igin verileri
kullanarak agiklamalar iretmelerini, alternatif aciklamalar1 gbzoniine alarak
aciklamalarini degerlendirmelerini ve acgiklamalarini kanitlayarak sunmalari siireglerini
kapsar (National Reseach Council, 2000). Bu nedenle arastirma sorgulama becerileri
ogrencilerin agiklama ve argiiman tiretme becerileriyle de iligkilidir (Wu ve Hsieh, 2006).
Ogretmen adaylarmmm TeDA’ya yonelik goriisleri de arastirma sorgulama ile
argiimantasyon arasindaki ikigkinin farkinda olduklarma isaret etmektedir. Arastirma
sorgulamanin  6gretim programindaki yeri ve Onemi g6z Oniine alindiginda,
argiimantasyonun arastirma sorgulamadaki yerinin farkinda olan dgretmen adaylarinin
TeDA ortamlarinda 6grencileri bu siireclere dahil etmesi beklenebilir. Sonucta bazi
TeDA ortamlar aragtirma sorgulama siireclerini de desteklemektedir (Donnelly, Linn ve
Ludvigsen, 2014; Linn, Clark ve Slotta, 2003; Sandoval ve Reiser, 2004).

Ogretmen adaylar1 teknoloji destekli simiflarin soyut kavramlar1 somutlastiracagmni bu
ortamlarin argiimantasyonla desteklendiginde ise bilimsel argiimanlarmn farkli veri
kaynaklar ile kanitlanip gorsellerle desteklenecedi goriisiindedir. Ornegin model tabanli
TeDA ortamlar1 kiiresel iklim degisikligi gibi soyut ve dogrudan gézlenmesi miimkiin
olmayan siireglerin  6gretiminde kullanildiginda 6grencilerin - dinamik  bilgisayar
modellerini kanit olarak kullanarak argiimanlarin1 destekledikleri goriilmektedir (Pallant
ve Lee, 2015). Ayrica TeDA ortamlarinin birden fazla gosterim tiirlinii barindirabilecegi
(Stahl, Ludvigsen, Law ve Cress, 2014) ve birbirinden farkli gsterim tiirlerinin (6rnegin
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gorsel, tablo, grafik) Ogrencilerin argliman olusturma siirecinde iddia olarak
sunulabilecegi gibi argliimanlarda kanit olarak kullanabilecegi ortaya konulmustur
(Namdar ve Shen, 2016). Ogretmen adaylarmin TeDA’ya yénelik olarak argiimanlar
kanitlamak i¢in birden fazla veri kaynagi sundugu goriisiine sahip olmalar1 ileri de
argiimantasyon siireclerini desteklemeleri agisindan Oonem arz edecektir. Ciinkil
ogrenciler argiimantasyon siirecinde az sayida bilgiden yola ¢ikarak genellemelere
varabilmektedirler (Sampson, Enderle ve Grooms, 2013).

Ogretmen adaylar1 teknoloji destekli fen smiflarinin ve TeDA ortamlarmin smif yonetimi
stirecinde etkili olacagi goriisiine sahiptirler. Ancak 6gretmen adaylari TeDA siirecinde
bu ortamlarm smif yonetimine nasil etki edecegine yonelik olarak herhangi bir
aciklamada bulunmamislardir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin TeDA ortamlarinin sinif
yonetimine yonelik yaralart hakkinda yetersiz goriis bildirmedikleri sdylenebilir.
Aktamis ve Atmaca (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da Ogretmen adaylarmnin
arglimantasyona yonelik olarak zaman sikintisina yonelik goriis  bildirdikleri
goriilmektedir. Bu sorunun istesinden gelmek icin Ogrencilere yonelik olarak
gelistirilmis olan bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamlarmm &grencilerin
hazirladiklart farkli gosterimleri kontrol etme, smifin goriiniimiine agma, puanlama, is
birligi yapma gibi araglarla 6gretmenlerin is yiikiinii azaltmakta; &gretmenlerin
Ogrencileri tanima ve zaman ydnetimine yardimci olmaktadir (Namdar, 2015, 2017).
Ancak 6gretmen adaylariin bu teknolojilere yonelik olarak yetersiz bilgi ve deneyimleri
TeDA ortamlarinda argiimantasyon siireclerinde smif yonetiminde zorluklara neden
olabilir.

Az sayida 6gretmen adayi teknoloji destekli fen smiflarmin getirdigi smirliliklara yonelik
olarak ogretmenlerin teknolojiye yonelik bilgi ve beceri eksiklikleri oldugunu
belirtmislerdir. Ancak Ogretmen adaylar1 alan bilgisine yonelik olarak goriis
belirtmedikleri goriilmektedir. Bu bulgu caligmaya katilan &gretmen adaylarinin
teknolojik pedagojik alan bilgilerinin (TPAB) yetersiz oldugu sonucuna isaret ettigi
sOylenebilir. Belirtilen teknoloji kaynakli sinirliliklarin aksine, 6rnegin, son yillarda acgik
erisime sahip olan model tabanli 6grenme ortamlarinin (Ozer, Canbazoglu Bilici ve
Karahan, 2015), bilgi organize etme ortamlarinin (Namdar ve Shen, 2016) ve QR kodlar
ile zenginlestirilmis konularin (Cataloglu ve Ateskan, 2014) fen smiflarina entegre
edildigi goriilmektedir. Ancak iilkemizde yapilan arastirmalar fen bilgisi dgretmen
adaylarinin TPAB’larinin sinirli oldugunu gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin
TPAB’larim1  gelistirmeyi amaglayan egitimlere baktigimizda ise O6gretmenlerin
siiflarinda teknolojiyi kullanabilecek teknolojik, pedagojik ve alan bilgilerini arttirmayi
hedefledikleri goriilmektedir (Canbazoglu Bilici ve Baran, 2015; Unal Coban ve
digerleri, 2016).

5. ONERILER

Calismanin sonuglarindan yola ¢ikilarak 6gretmen egitimine yonelik birtakim 6nerilerde
bulunulmustur. Ogretmen adaylarmin TeDA ortamlarinda ciiriitiicii ve karsit argiiman
olusturmaya yonelik yetersiz goriislere sahip oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarina
yonelik olarak verilecek olan TeDA egitimlerinde, 6gretmen adaylarmin ¢iiriitiicii ve
karsit argiiman olusturma gibi {ist diizey arglimantasyon becerilerini teorik olarak
deneyimlemelerinin yani sira, bu konuda bilgi diizeylerini artirarak uygulamali
etkinliklere katilmalar1 onerilebilir. Karsit argiiman ve ¢liriitiicli kullanimu ise bilgisayar
destekli grafik diizenleyiciler ile desteklenebilir (Nussbaum ve Schraw, 2007). Ayrica
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yapilacak calismalarda Tiirkge dil secenegine sahip olan teknoloji tasarimlariyla
Ogretmen adaylarinin TeDA’ya yonelik deneyimleri zenginlestirilebilir.

Ogretmen adaylarmin TeDA ortamlarinda karsit argiimanlarin yerine dikkat etmedikleri
goriilmektedir. Bilimin dogasinin karsit argiimanlarla olan iligkisi gz oniine alindiginda,
Ogretmen adaylarma verilecek olan agik-diisiindiiriicli egitim uygulamalarinda (Kigiik,
2008) argiimantasyonun Onemine vurgu yapilmali ve Kkarsit argiiman {iretmeyi
destekleyecek ve gorsellestirecek bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamlar
tanitilarak uygulamali egitimler verilmelidir (6rn: Kirschner, Buckingham Shum ve Carr,
2003).

Arastirma sorgulama Ogrencilerin bilimsel sorulara dahil olmasini, kanitlara 6ncelik
vermesini, kanitlara dayali agiklamalar yapilandirarak bilimsel sorulari yanitlamayi,
alternatif aciklamalar1 goz Oniine alarak acgiklamalari degerlendirmeyi ve yapilan
aciklamay1 kantilamayi ve sunmayi igermektedir (National Research Council, 1996). Bu
sliregte arastirma sorgulama ortamlarmin argiimantasyonu da destekledigi gériilmektedir
(Ozdem, Ertepinar, Cakiroglu ve Erduran, 2013). Ogretmen adaylarmna yonelik yapilacak
calismalarda WISE (Linn, Clark ve Slotta, 2016), APoME (Wu, 2010), IQWST (Berland
ve Lee, 2012), RiverCity (Nelson ve Ketelhut, 2007) gibi teknoloji destekli arastirma-
sorgulama ortamlar1 uygulamali olarak tanitilarak argiimantasyon siireclerinde nasil
kullanilacag: hakkinda 6gretmen adaylar1 bilgilendirilebilir.

Ogretmen adaylar1 TeDA ortamlarinin farkli veri kaynaklari sunarark soyut kavramlari
somutlastirdigima yonelik goriise sahiptirler. Bilimsel bilgi iiretimi siirecinde de bilim
insanlar1 farkl gosterim tiirleriyle argiiman olusturmaktadirlar (DiSessa, 2004). Bir bagka
deyisle, bilim birden fazla moda sahip tartisma olarak ele alinabilir (Lemke, 2004). Bu
nedenle birden farkli gosterim tiirleriyle desteklenmis olan TeDA ortamlarinin &gretmen
egitimi programlarinda entegre edilmesi, 6gretmen adaylarmin argiimantasyonu anlamli
bir sekilde deneyimlemelerine olanak saglayabilir.

Fen bilgisi ogretmen adaylarinin TPAB’larinin gelistirilmesi Ogretimin  kalitesi
bakimindan 6nem arz etmektedir (Schmidt ve digerleri, 2009). Ozellikle teknolojilere
anlik erisimin kolaylikla saglanmasi, geng¢ yastaki Ogrencilerin kullanimina uygun
tasarlanmis gesitli tartisma ortamlarmin bulunmast, bireylerin sinirsiz bilgi ve fikre erisip
zaman ve mekan smirlamasi olmadan erisilmesi argiimantasyon Ogretimini de
etkilemistir. Bu baglamda fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin alanlari ile neleri bilmeleri
gerektigi (alan bilgisi), 6gretme ile ilgili yontem ve stireglere yonelik bilgilerinin ne
olmasi gerektiginin (pedagoji bilgisi) yani sira bu bilgi ve yontemleri teknoloji ile
butiinlestirip egitime nasil entegre edeceklerini bilmeleri gerekmektedir (Schmidt ve
digerleri, 2009). Bu nedenle TeDA ile hedeflenen ciktilara ulagilmasi i¢in &gretmen
adaylarmin bu konudaki TPAB’larinin, TPAB’in bilesenleri biitiinciil bir sekilde ele
alinarak gelistirilmesi Onerilebilir. Bu siirecte de 6gretmen adaylarmin TeDA’nin
sinirhiliklarina yonelik olarak ortaya koyduklari goriisleri dikkate alinarak, {icretli
yazilimlardan ziyade {icretsiz erisim saglanabilecek ve Ogretmenlerin rahathikla
simiflarindaki  etkilesimli tahtalarinda kullanabilecekleri programlar tanitilarak
arglimantasyon siirecine nasil entegre edilecegi hakkinda bilgi verilmelidir.

Bu calisma iki temel smirlilik icermektedir. Birinci olarak 6gretmen adaylari farkl
iiniversitelerden ve farkli akademik basariya sahip olmalarina ragmen arastirmada
katilmecilara argiimantasyona yonelik olarak ge¢mis deneyimlerini, argiimantasyon
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becerilerini ve teknolojik pedagojik alan bilgilerini belirlemeye yonelik olarak soru
sorulmamigstir. Gelecekte yapilan ¢alismalar 6gretmen adaylarinin bu ii¢ 6zelligini de goz
oniine alabilir. ikinci olarak arastirmanmn katihmcilar1 fen bilgisi 6gretmenligi 3.
siniflarmda  6grenim gormekte olan fen bilgisi Ogretmen adaylaridir. Ogretmen
adaylarmin gorislerini aldiklar1 dersler ve 6gretmenlik deneyimleri de etkileyeceginden
benzer caligmanin Ogretmenlik deneyimi ve Ozel Ogretim yontemleri derslerini
tamamlamis 4. siifta 6grenim gérmekte olan 6grencilerle tekrarlanmasi da dnerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

In the Turkish science education instructional program, which aims to educate each
student as scientifically literate, an inquiry has been adopted as an overarching
instructional approach. In the program, inquiry has been defined not only as
experimentation but also explanation and argument creation process (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2013). Argumentation involves the processes of engaging students in
creating claims based on available data, supporting the claim with warrants and rebutting
the counter positions. Given the importance of argumentation in knowledge creation
process and the place of it in the program, there has been increasing number of studies
on argumentation in Turkish science education context.

Rapid advancements in the information communication technologies support the
argumentation processes in different ways. For instance, studies with computer supported
collaborative learning environments enhance learners’ argumentation qualities (Namdar
& Shen, 2016); web-based inquiry science environments enable students to collect data
(Vitale et al., 2015); and online discussion platforms provide learners with a space to
share counter arguments (Clark & Sampson, 2007). However, there is a limited number
of studies on technology supported argumentation in Turkish science education. To
prepare and implement technology supported argumentation intervention successfully, it
is crucial to investigate preservice teachers’ views about technology-supported
argumentation. Therefore, the purpose of this study is to investigate Turkish preservice
science teachers’ views of technology supported argumentation.

2. Method

We employed a single instrumental case study approach to investigate preservice teachers
views about technology-supported argumentation. A single instrumental case study
approach is used to understand an issue or a problem that is bounded. We used criterion
sampling to choose participants in the study. The participants were 182 (147 female and
35 male) preservice science teachers who were into their third year in science education
programs across 35 different universities in Turkey.

Data was collected using an online form that consisted two parts: a demographic
information form and technology-supported argumentation view form that included four
open-ended questions. Data were analyzed by the authors utilizing content and
descriptive analyses (Yildirnm & Simsek, 2006). Data were coded independently by the
researchers, and the interrater reliability was .85 (Miles & Huberman, 1994). In peer
debriefing sessions codes were discussed, and themes were established (Lincoln & Guba,
1985). Then, a researcher experienced in qualitative data analysis evaluated the themes
one last time. Frequency and percentage tables were given.

3. Findings, Discussion and Implications

Findings indicated that the preservice teachers’ views about the importance of
argumentation environments were advantages in teaching, supporting the advancement
of science, teaching nature of science, and personal growth. The preservice teachers’
views about the advantages of technology-supported science classrooms for teachers
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included enhancing teaching and learning, classroom management and teachers’
efficacies. When the preservice teachers were asked to state their views about the
limitations of technology-supported classrooms, they indicated limitations associated
with technologies, teaching, learning and classroom management. Themes for the
importance of technology-supported argumentation environments in science teaching
included effective teaching and learning, scientific knowledge creation, personal growth
and classroom management.

Although the preservice teachers stated the importance of argumentation is to be exposed
to different views in teaching science, they failed to indicate the importance of
argumentation in evaluating alternative data and counter arguments. The reason might be
two-fold. First, the preservice teachers might have limited skills and past experiences for
creating high-quality arguments. The second reason might be related to lack of
technology-enhanced argumentation environments provided in Turkish.

The preservice teachers noted that argumentation has an important place in nature of
science. Several dimensions of nature of science are related to counterargument creation.
However, the preservice teachers failed to view the importance of providing counter
arguments. This result might be that the preservice teachers see argumentation in
technology-supported argumentation environments as rhetorical instead of dialogical.

The results indicated that the preservice teachers approached technology-supported
argumentation environments as a place to increase scientific literacy. However, they
failed to indicate how these environments increase scientific process skills. It might be a
result of the preservice teachers’ lack of experiences in such environments.

Results also indicated that the technology-supported argumentation environments make
abstract concepts more concrete and engage students in inquiry. Inquiry as a process
includes students’ engagement in explanation building and argumentation. Therefore,
preservice teachers are expected to engage their students in argumentation in these
inquiry learning environments.

Literature indicates that students reach generalizations about concepts and processes from
a limited set of data. As the preservice teachers indicated that the technology-supported
argumentation environments provide learners with visualizations and multiple
representations, it is expected that they support meaningful argumentation experiences
with such technologies.

For all questions posed, the participants indicated classroom management as both a
limitation and a benefit. However, the participants did not indicate how exactly
technology-supported argumentation environments help teachers in classroom
management. Literature indicates that computer-supported collaborative learning
environments support teachers in controlling the classroom, collaborate, grading and time
management. Therefore, the preservice teachers’ limited knowledge about such
technologies might cause difficulties in classroom management during technology-
supported argumentation.

Finally, a limited number of the preservice teachers indicated teachers’ lack of
technological pedagogical content knowledge as a limitation to implement technology-
supported argumentation. Specifically, they noted teachers’ lack of technological and
pedagogical knowledge but failed to recognize the content knowledge during the process.
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It also indicates that the preservice teachers have limited TPACK towards technology-
supported argumentation.

Implications include (a) pre-service teachers should be engaged in theoretical and applied
practices of creating counter arguments and rebuttals. They should also be given
computer-based graphical designers to create counterarguments and rebuttals. (b) In
explicitly-reflexive nature of science education, the place of argumentation counter
argument construction should be emphasized. This process should be supported by the
computer supported collaborative learning environments that would visualize
counterargument construction. (¢) Technology enhanced inquiry science environments
should be presented to pre-service teachers. (d) Multiple representation environments
should be given to pre-service teachers so that they meaningfully engage in
argumentation. (e¢) Preservice teachers’ technological pedagogical content knowledge
should be improved holistically. Future studies might consider preservice teachers’ prior
experiences towards argumentation, argumentation skills, technological pedagogical
content knowledge and classroom level when investigating views towards
argumentation.
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