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Ozet

Bu c¢aligmada; laboratuar uygulamalarmi raporlastirirken arglimantasyon
tabanli bilim 6grenme (ATBO) ve geleneksel rapor formatlarini kullanmanin, 6gren-
cilerin kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konulartyla ilgili kavramlar1 6grenme
diizeylerine ve modsal betimlemeleri kullanma durumlarina etkisi incelenmistir.
Caligma, 2013-2014 yili bahar doneminde Tiirkiye’deki bir devlet iiniversitesinin
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali'nda 6grenim gérmekte olan ve Genel
Kimya Laboratuart Il dersini alan 38 &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calisma siiresince
kimyasal tepkimelerde hiz konusuyla ilgili ii¢, denge konusuyla iki olmak iizere top-
lam bes deney yapilmis ve raporlastirilmistir. Raporlar kontrol grubunda geleneksel,
deney grubunda ise ATBO rapor formatina gore hazirlanmistir. Ogrencilerin ilgili
kavramlar1 6grenme diizeyleri ve modsal betimlemeleri kullanma durumlarimi deger-
lendirme araci olarak ise mektup yazma aktivitesi kullanilmistir. Mektuplar, rubrik
kullanilarak degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonucunda; laboratuar uygulamalarini
farkli sekilde raporlastirmanin kontrol ve deney grubu 6grencilerinin ilgili kavram-
lar1 6grenme diizeyleri arasinda fark olusturmadigi, her iki gruptaki 6grencilerin
tamamina yakiminin modsal betimlemelerden metinsel, matematiksel, grafiksel be-
timlemeleri kullandiklar1, her iki gruptaki &grencilerin de mektuplarinda modsal
betimlemeleri kullanma diizeylerinin diisiik oldugu, 6te yandan kullandiklar1 betim-
lemelerin bilyliik ¢ogunlugunu bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bigimde
yapilandirdiklari, en fazla hata yapilan betimlemenin ise grafiksel betimleme oldugu
bulgularina ulastlmistir.

Anahtar Sézclk: Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme rapor formati, ge-
leneksel rapor formati, kavramsal anlama, modsal betimleme.
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Abstract
Usage of argument-based science inquiry (ABSI) and traditional report
formats as reporting laboratory applications effect on students’ learning levels of
concepts related to reaction rate and equilibrium and usage of modal representations
were examined in this study. The study was carried out with 38 students who study
at Department of Elementary Science Education and took general chemistry labora-
tory course in 2013-2014 spring term. During the study, five experiment reports
have been written and reported by students about reaction rates (3 experiments) and
equilibrium (2 experiments). Students at control group wrote their reports at tradi-
tional report format and students at experimental group wrote reports at ABSI report
format. Letter writing activity was used as the assessment tool to evaluate students’
learning levels of concepts related to reaction rates and equilibrium and usage of
modal representations. The letters were assessed by rubrics. According to results it
was determined that there was no significant difference between students’ learning
levels of concepts related to reaction rate and equilibrium scores in two groups. It
was seen that nearly all students in both groups used textual, mathematical and
graphical representations and few students in control group used picture representa-
tions. Students’ usage of modal representations in their letters were on low level. On
the other hand, it was determined that most of the students used representations
which can be considered scientifically correct. Students did mistakes on graphical
representations the most.
Keywords: Argument-based science inquiry report format, traditional report
format, conceptual understanding, modal representation.

Giris

Son yarim yiizyilda “insan nasil 6greniyor?” sorusunun ce-
vabini aramaya yonelik olarak yapilan calismalar, 6grenmeye iliskin
paradigma degisimine neden olmustur (Koéseoglu ve Timay, 2013).
Ulkelerin egitim politikalarinin degismesine, dgretim programlarmin
yeniden diizenlenmesine neden olan ve yapilandiricilik olarak
adlandirilan bu yeni paradigma; 6grencilerin kendi 6grenme siirecler-
ine aktif olarak katilmalarini, diisiincelerini harekete gegirecek den-
eyimler yasamalarimi saglamay1 ve kanilarin1 yeniden dizenlemeye
sevk edilmelerini dngdrmektedir (Koseoglu ve Tumay, 2013; Schunk,
2011). Bu baglamda yapilandiriciligin 6grenmeye yiikledigi anlam;
“birey tarafindan anlamin kesfedilmesi ve yapilandirilmasi”
(Koseoglu ve Tiimay, 2013) seklindedir. Anlamin kesfedilmesi ve
yapilandirilmasi sirasinda ise vazgecilmez bir ara¢ olarak “dil”
kullanilmaktadir. Bu nedenle dilin kullanim alani olan konusma ve
yazma aktiviteleri, 6grenme siireci i¢in son derece 6nemlidir.
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Ogrenme Amach Yazma

Bireylerin toplumla anlasabilmesi i¢in o toplulugun en 6nemli
iletisim araclarindan biri olan yazmayi en etkili sekilde kullanmalari
gerekmektedir. Cunki yazma iletisim araglarinin en etkili olamidir
(Ungan, 2007). Bereiter ve Scardamalia’ya (1987) gore yazma; bilgiyi
sOyleme ve bilgiyi donlistiirme olmak {izere iki sekilde olabilir (Akt.
Galbraith, 1998). Bilgiyi soyleme konuyla ilgili fikirlerin dogrudan
bellekten alinmas1 ve metne doniistiiriilmesi s6z konusudur. Metindeki
fikirlerin siralanisi, hafizada depo edilen fikirler arasindaki baglantiy1
yansitir. Bilgiyi doniistiirmede ise icerik alan ile retoriksel alan arasin-
daki etkilesimle fikirler yeniden ele alinir ve yeni bir igerik olusturulur
(Galbraith, 1998). Yazma araciliiyla; bir konu ile ilgili fikirler
aciklanabilecegi gibi kavramsal degisim gergekleserek konuyla ilgili
yeni bir anlayis da gelistirilebilir (Mason ve Boscola, 2000). Yazma
bir yansitma araci olarak diislintildiglinde; yazar, diisiincelerini yazi
araciligiyla aktarir ve bunu yaparken de diisiincelerle aktif olarak
mesgul olmasi, diigiincelerinin farkina varmasi ve netlestirmesi gerekir
(Langer ve Applebee, 1987°den akt. Burnham, 1991). Burada yalnizca
diisiincelerin yazmay1 etkiledigi sonucuna varilmamalidir. Diisiinceler
de yazmadan etkilenir ve aralarinda karsilikli ve dinamik bir etkilesim
s0z konusudur (Bereiter, 1990). Yazma, kalict bir kayit saglar ve
tizerinde diisiinmeye, yeniden gézden gegirmeye olanak tanir (Langer
ve Applebee, 1987°den akt., Burnham, 1991). Yazmay1 énemli kilan
yalnizca olaylar1 ve aktiviteleri kaydetmenin bir yolu olmasi degildir.
Bilgileri ve fikirleri gozden gegirme, organize etme, agiklama, 6gren-
me deneyimlerini yansitma, neden ortaya koyma ve karsilastirma gibi
bircok faaliyetin gergeklestirilebildigi anlamli bir aktivite olmasidir
(Langer ve Applebee, 1987°den akt. Burnham, 1991; Mason ve
Boscola, 2000).

Ogrenme amagli yazmanm fen konularmin 6grenimi sirasinda
siklikla bagvurulmasit gereken bir strateji oldugu son yillarda
vurgulanmaktadir (Hand, Alvermann, Gee, Guzzetti, Norris, Phillips,
Prain ve Yore, 2003; Gunel, Hand ve Gunduz, 2006). Fen egitiminde
O0grenme amagli yazma aktivitelerinin kullaniminin potansiyel fayda-
lar; onceki bilgilerle baglanti kurma yoluyla bu bilgilerin kullanil-
masina firsat tanimasi, alternatif diislinceleri ortaya ¢ikarmasi, mu-
hakemeyi gelistirmesi, bilimsel agiklamalara kigsisel anlamlar
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yuklemeyi ve bunlar agiklamayr saglamasi, mantiksal diisiinmeyi
desteklemesi, farkindaligi artirmasi, 6grencinin 6grenme sorumlu-
lugunu {iistlenmesini ve kavramsal degisimi desteklemesi, bilimin
dogasinin anlasilmasina yardimec1 olmasi, daha fazla 6grenme firsati
sunmasi, yliksek diisiinme becerilerini gelistirmesi, farkli bakis agilari
gelistirmeyi ve feni basarmak igin gerekli tutumlara sahip olmayi
desteklemesi olarak siralanabilir (Gunel, Hand ve Prain, 2007; Hand
et al., 2003; Hand, Hohenshell ve Prain, 2007; Mason ve Boscolo,
2000; Prain ve Hand, 1999). Alanyazinda 6grenme amagli yazma ak-
tiviteleri, geleneksel ve geleneksel olmayan yazma aktiviteleri olarak
degerlendirilmektedir. Not tutma, laboratuar raporlarin1 tamamlama,
Ozet ¢ikarma gibi aktiviteler geleneksel yazma aktiviteleri arasinda
sayilirken; hikaye, mektup, gilinliikk, poster, brosiir, siir, kavram
haritas1 gibi yazma aktiviteleri geleneksel olamayan yazma aktiviteleri
arasinda sayilmaktadir (Uzoglu, 2014; Yore, Bisanz ve Hand, 2003).
Lisans diizeyindeki laboratuar uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
yazma aktivitesi, deney raporu olusturma aktivitesidir. Deney rapor-
lar1 genellikle geleneksel rapor formati seklinde hazirlanmaktadir. An-
cak son yillarda argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yak-
lagimina iligskin ¢alismalarla, laboratuar uygulamalarinda kullanila-
bilecek geleneksel olmayan bir rapor formati Onerilmistir (Glinel,
Kingir ve Geban, 2012; Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999). Bu
baglamda calisma kapsaminda geleneksel rapor format: ve ATBO ra-
por formati olmak iizere iki tlir rapor formati kullanilmistir. Alan-
yazindaki yeri ve Ogrencilerin bilgilerini farkli sekilde sunmalarina
firsat tanima (Gunel et al., 2007) kriteri dikkate alinarak bir deger-
lendirme yapildiginda; geleneksel rapor, geleneksel yazma aktivitesi;
ATBO raporu ise geleneksel olmayan yazma aktivitesi olarak deger-
lendirilebilir. Bu baglamda bu g¢alismada laboratuar uygulamalarini
raporlastirmada geleneksel ve geleneksel olmayan yazma ak-
tivitelerinin kullanilmasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge konulariyla ilgili kavramlari 6grenme
diizeylerinde farklilik olusturup olusturmadigi ve betimleme modlarini
kullanmalarina etkisi incelenmistir.

Modsal Betimlemeler

Bilimle ilgilenenlerin yalnizca bilimle ugrasmayip ayni za-
manda bilimi yazmalar1 gerektigi Uzerinde hemfikir olunan bir ko-
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nudur. Bilimsel bir ¢alisma, kaydedilmedigi ve yayimmlanmadigi su-
rece tamamlanmig sayilmaz (Day, 1996). Bu nedenle bilimle ugrasan-
lar, yaptiklar1 ¢alismalar1 veya bilimsel nitelikli verileri kaydetmek
igin cesitli yollara bagvururlar. Bilimsel bilgilerin ve uygulamalarin
kaydedilmesinde ve paylasilmasinda bagvurulan bu yollardan biri de
modsal betimlemelerdir (Lemke, 1998). Modsal betimlemelerin, bir
fikrin Ogrenici tarafindan kendi ig¢inde olusturdugu betimlemeyi
disartya yansitacak bicimde olusturulmasiyla ilgili biligsel bir durumu
ifade ettigi sdylenebilir (Gunel et al., 2006). Betimlemeler, bireylerin
zihinsel c¢abalar1 sonucunda olusabildigi gibi duyular1 yoluyla elde
ettikleri araciligiyla da olusabilir (Demirbag, 2011). Modsal betim-
lemeler dilsel, isitsel, gorsel veya matematiksel nitelik tagiyabilir. Bu
baglamda model, analoji, mecaz, denklem, grafik, cizelge, tablo, den-
eysel ve matematiksel gdsterim, resim, similasyon, diyagram, Kart,
fotograf, sekil, animasyon, teknolojik araglari i¢ine alan ses, video ve
goriintii gibi kayitlar modsal betimlemeler olarak degerlendirilebilir
(Gunel et al., 2006; Gunel ve ark., 2009; Lemke, 1998; Pineda ve
Garza, 2002). Modsal betimlemeler, fene ait igerigin sunulmasinda
siklikla kullanilirlar. Cilinkii fenin 6grenilmesi sirasinda; konusmaya
ve yazmaya, matematige, resim, grafik ve diyagram gibi gorsellere,
deneysel cihazlar ve Ol¢iim araglar1 gibi aletlere ve uygulamaya
yonelik aktivitelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag, 6grenme su-
recinde modsal betimlemelerin kullanilmasini tesvik etmektedir
(Airey ve Linder, 2009). Ozellikle farkli modlarin biitiinlestirilerek
kullanilmast (Prain, Tytler ve Peterson, 2009) bilginin islenme sU-
recinde biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda yapilan ¢alismalar da
modsal betimlemeleri kullanmanin derinlemesine anlamay1, kavramlar
arasinda daha iyi iliski kurabilmeyi ve bu iliskileri daha iyi sunabil-
meyi sagladigina isaret etmektedir (Demirbag ve Giinel, 2014; Giinel
ve ark., 2009; Kog, Kingir ve Giinel, 2012; Tytler, Prain ve Peterson,
2007; Yesildag, 2009; Yesildag Hasangebi ve Giinel, 2013a). Alan-
yazinda modsal betimlemelerin 6grenme siirecinde ve mektup yazma
aktivitesiyle birlikte kullanildig: ¢calismalara rastlanmaktadir (Atila ve
ark., 2010; Gunel ve ark., 2009; Oztiirk, 2014). Bu ¢alismada ise mod-
sal betimlemeler, 6grenciler tarafindan hem laboratuar ¢alismalarini
raporlastirirtken hem de mektup yazarken kullanilmistir. Laboratuar
raporlarinda modsal betimlemelerin kullanilmas1 kaginilmazdir. Bu
nedenle ¢alismada dgrencilerin, degerlendirme araci olarak kullanilan
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mektubu yazarken modsal betimlemelere basvurup bagvurmadiklari ve
bagvurdularsa hangi betimlemeleri kullanmay1 tercih ettikleri
incelenmistir. Boylece ogrencilerin modsal betimlemeleri kullanma
egilimleri incelenmistir. Bunun &grencilerin modsal betimlemeleri
kullanma konusunda desteklenmeye ihtiyaglar1 olup olmadigiyla ilgili
yol gosterebilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda ele alinan
konularin derinlemesine anlasilip anlasilmadigi da 6grencilerin
kullandig1 modsal betimlemeler incelenerek analiz edilmistir. Konuyla
ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda, ¢calismadan 6nce 6grencilere
modsal betimlemeler konusunda egitim verildigi goriilmektedir. Bu
calismada; ¢alisma O6ncesinde modsal betimlemelerle ilgili ayrica bir
egitim verilmemis ve mektup yazarken modsal betimlemeleri kullana-
bilecekleri konusunda herhangi bir yoOnlendirme yapilmamistir.
Boylece Ogrencilerin laboratuar caligsmalar1 siiresince kullandiklari
modsal betimlemeleri, yasadiklar1 farkli bir 6grenme deneyiminde
kullanip kullanmama durumlar1 incelenmistir.

Arastirmada kapsaminda kullanilan son yazma aktivitesi
mektuptur. Ogrenme amacli aktivite olarak mektup ¢ogunlukla bir
muhataba belirlenen konuyla ilgili agiklamalar yapmak icin
kullanilmaktadir (Uzoglu ve Giirbiiz, 2013). Etkili mektup yazimu;
muhatabin dogru sec¢ilmesine, anlasilirh@i ve agiklayiciligi artirmak
icin Ornekler, analojiler kullanilmasmna ve operasyonel tanimlar
yapilmasina baglidir. Ayrica mektup yazanlarin mektubun konusuyla
ilgili 6nceden aragtirma yapmalari, mektup ornekleri incelemeleri ve
mektubu yazdiktan sonra tekrar gézden gecirerek revize etmeleri,
etkili mektup yazimina katki saglayan diger hususlardir (Yildiz,
2014). Ogrenme amactyla mektup yazimi kullanilirken; muhatabin
daha alt smiflardaki Ogrenciler olarak secilmesi bir avantaj olarak
goriiliir. Ciinkii muhatap yasca ve statiice kiiclik oldugunda, mektup
yazanlarin daha agiklayict yazmak igin ¢aba gosterdikleri ve daha ¢ok
disiindiikleri goriilmektedir. Bu durum ise mektupta anlatilan ko-
nunun, mektup yazan tarafindan daha iyi anlasilmasin1 veya
Ogrenilmesini saglamaktadir (Giinel, Uzoglu ve Buylkkasap, 20009;
Yildiz, 2009; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2011a; Yildiz ve Buytikkasap,
2011b ). Alan yazinda o6grenme amagli yazma aktivitesi olarak
mektubu konu alan galismalarin gogunlugu; mektup yazmanin akade-
mik basartya olan etkisini incelemistir (Bozat, 2014; Duymaz, 2011;
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Uzoglu, 2010; Yildiz, 2009). Bu calismalarda mektup, yazma aktivite-
si olarak Ogrenme siirecinde yer almis ve bu Ogrenme slrecinin
O0grencinin 6grenmesine ve akademik basarisina olan etkisi basari
Olgekleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ise dgrencil-
erin kavramsal bilgilerini belirlemek amaciyla (Hand et al., 2003)
O0grenme slireci sonunda bir degerlendirme araci olarak kullanilmustir.

Arastirmanin Problem Ciimleleri

1. Mektup yazma aktivitesine dayali olarak yapilan
degerledirme sonuglarina gére; laboratuar uygulamalarim1 ATBO ra-
por formatina gore raporlastiran Ogrenciler ile geleneksel rapor
formatmma gbére raporlastiran  Ogrenciler arasinda  kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge konularina iligkin kavramlar1 6grenme
diizeyleri arasinda fark var midir?

2. Laboratuar uygulamalarint ATBO rapor formatina gore rapor-
lagtiran 6grencilerin mektup yazma aktivitesinde kullandiklart modsal
betimlemeler ile geleneksel rapor formatina gore raporlastiran 6gren-
cilerin mektup yazma aktivitesinde kullandiklart modsal betim-
lemelerin tiiri ve bu betimlemelerin uygunlugu agisindan fark var
midir?

Yontem

Model

Bu caligmada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi
yontemi  kullanilmigtir. Bu durum ¢alismasinda veriler, yazili
dokiiman (mektup) seklinde toplanmis ve icerik analizi yapilarak
degerlendirilmistir (Creswell, 2013, s. 104). Dokiiman incelemesinin
en onemli dezavantaji kodlama zorlugudur. Bu zorlugu asmak icin
mektuplar, rubrik konusunda c¢alisan bir uzmanin goriisii alinarak
tasarlanan rubrikler kullanilmak suretiyle degerlendirilmistir. Ogren-
cilerin kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konularini ele aldiklar1 bu
mektuplar, degerlendirme rubrikleri kullanilarak iki arastirmact
tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Degerlendirme uyumu belir-
lenmis, -az olmakla beraber- uyum gostermeyen degerlendirmeler
tizerinde uzlasiya varilmig ve verilere iliskin degerlendirme sonuglari
analiz edilmistir.
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Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini, 2013-2014 egitim 6gretim yilinin
bahar doneminde Tiirkiye’de iiniversite diizeyinde 0grenim gdrmekte
olan tiim birinci smf Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin
Ornekleminde ise ayni egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’deki bir devlet
tiniversitesinin Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’nda birinci sinif
diizeyinde 6grenim gérmekte olan 11 bay ve 27 bayan olmak tizere 38
Ogrenci yer almaktadir. Calisma, Genel Kimya Laboratuar: II dersi
kapsaminda ytiriitiilmiistiir. Calismada; kimyasal tepkimelerde hiz ko-
nusunu ele alan ii¢ deney (derisimin reaksiyon hizina etkisi, sicakligin
reaksiyon hizina etkisi, katalizoriin reaksiyon hizina etkisi) ve
kimyasal denge konusunu ele alan iki deney (Le Chatelier Prensibi,
kimyasal denge iizerine sicakligin etkisi) olmak iizere toplam bes den-
eye yer verilmistir. Calismaya katilan 38 6grencinin 17’si laboratuar
dersine A subesinde, 21’1 ise B subesinde devam etmistir. A subesin-
deki 6grenciler, laboratuar uygulamalarini geleneksel rapor formatina,
B subesindeki ogrenciler ise ATBO rapor formatina gére rapof-
lastirmislardir. Subelerin se¢imi, arastirmacilar tarafindan rastgele
olarak belirlenmistir. Iki grup arasindaki kimya laboratuarna iligkin
basari, bir 6nceki doneme ait Genel Kimya Laboratuari I ders notlari
karsilastirilarak yapilmis ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemistir.

Veri Toplama Araci

Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge konulariyla ilgili kavramlari 6grenme
diizeylerini belirlemek i¢in 6grenme amagli yazma aktivitelerinden
mektup yazma aktivitesi kullamlmistir. Ogretmen adaylarindan
yaptiklart laboratuar uygulamalarin1  dikkate alarak, kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge konularinda yer alan kavramlar hakkinda
11. smif &grencilerini bilgilendirmek amaciyla mektup yazmalari
istenmistir.
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Uygulama
Geleneksel rapor formatina gore laboratuar uygulamasinin

raporlastiriimasti

A subesinde yapilan laboratuar uygulamalar1 agagidaki basa-
maklar izlenerek raporlastirilmistir.

Geleneksel rapor formatina gore laboratuar uygulamasinin raporlagtirtlmasi siireci

Laboratuara
hazirlik

1. Laboratuarda yapilacak deneyde ele alinacak kavramlara
iliskin teorik Dbilginin arastirilmasi ve deney raporuna
kaydedilmesi.

Deneysel ¢aligma

2. Deney raporuna deneyin nasil gerceklestirildiginin
kaydedilmesi.
3. Deney raporuna deneyin seklinin ¢izilmesi.

Verilerin 4. Gozlemlerin kaydedilmesi.

kaydedilmesi 5. Gozlemlerin organize edilerek deney raporuna kaydedilme-
si (Veri tablolar1 olusturulmasi, grafik ¢izilmesi vb.)

Verilerin 6. Verilerin degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve bunlarin den-

Degerlendirilmesi ey raporuna kaydedilmesi.

Sekil 1.Geleneksel Rapor Formatina Gore Laboratuar Uygula-

masimnin Raporlastirilmasi Siireci
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ATBO rapor formatina gire laboratuar uygulamasinin ra-

porlastirilmasi

B subesinde yapilan laboratuar uygulamalar1 asagidaki basa-
maklar izlenerek raporlastirilmistir.

ATBO rapor formatina gére laboratuar uygulamasinin raporlastirilmasi siireci

Laboratuara
hazirlik

1. Konuyla ilgili baslangi¢ diisiincelerim neler?:Laboratuarda ele
almacak konuyla ilgili baslangi¢ diigiincelerinin belirlenmesi ve
deney raporuna kaydedilmesi.

2. Baglangi¢ sorularim neler?:Laboratuarda ele alinacak konuyla
ilgili ne 6grenmek istenildiginin belirlenmesi ve deney raporuna
kaydedilmesi.

Laboratuara
giris

3. Neler bekliyorum? Tahminlerim: Laboratuarda yapilacak den-
eyde neler olmasi beklendiginin belirlenmesi ve deney raporuna
kaydedilmesi.

Deneysel
calisma

4. Ne goOzledim? Gozlemlerim: Goézlemlerin deney raporuna
kaydedilmesi.

Iddia ve gerekce
olusturma

5. Iddialar-Ne iddia edebilirim?:Verilere dayali olarak iddia
olusturulmasi ve deney raporuna kaydedilmesi.

6. Kamit-Nasil anladim?:Veriler ile iddia arasindaki iliskiyi
aciklayacak gerekce olusturulmasi ve deney raporuna
kaydedilmesi.

Kendini deger-
lendirme

7. Okuma-Benim diisiincelerim bagka diisiincelerle nasil
karsilagtirilir?:  Farkli  kaynaklarla  diisiinceleri  arasinda
kargilastirma yapilmasi ve ulagilan sonuglarin deney raporuna
kaydedilmesi.

8.Yansima-Diisiincelerim nasil degisti?: Baslangi¢ diisiinceleri
ile gelinen noktadaki diigiincelerin karsilastirilmast ve ulagilan
sonuglarin deney raporuna kaydedilmesi.

Sekil 2. ATBO Rapor Formatina Gére Laboratuar Uygulamasinin

Raporlastirilmas: Siireci

Her laboratuar uygulamasi sonunda 6grencilerin hazirladiklar
raporlar toplanarak degerlendirilmis ve Ogrencilere geri doniit ver-

ilmistir.

Bulgular

Ogrencilerin Hazirbulunusluk Seviyelerine Iliskin Bulgular

Arastirmadan 6nce deney ve kontrol gruplarmmin hazir bulu-
nusluk seviyelerini belirlemek amaciyla 6grencilerin bir dnceki do-
neme ait Genel Kimya Laboratuar1 I dersi donem sonu notlar1 t-testi
kullanilarak karsilagtirillmistir. Yapilan analiz sonucunda; gruplarin
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Genel Kimya Laboratuari I notlar1 arasinda o=.05 anlamlilik diizey-
inde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t(zs)=.261;
p>.05).

Arastirmanin Birinci Problemine iliskin Bulgular

Laboratuar uygulamalarint ATBO rapor formatina gére rapor-
lagtiran 6grenciler ile geleneksel rapor formatina gore raporlastiran
Ogrenciler arasinda kimyasal tepkimelerde hiz ve kimyasal denge
konularmna iliskin kavramlar1 6grenme diizeyleri arasinda fark olup
olmadig1 6grencilerin yazdiklart mektuplar incelenerek belirlenmistir.
Mektuplar  rubrik  kullanilarak  degerlendirilmistir. ~ Kimyasal
tepkimelerde hiz konusu ile ilgili mektuplart degerlendirmek igin
hazirlanan rubrikte “tepkime hizi kavram1™, “tepkime hizina sicakligin
etkisi”, tepkime hizina derigimin etkisi” ve “tepkime hizina
katalizoriin etkisi” olmak Uzere dort 6l¢it kavram belirlenmistir. Her
bir kavram maddesi 0-5 puan {izerinden 6l¢iilmiistiir. Rubrikte 5 puan
“bilimsel olarak dogru ve detayli agiklama yapilmis”, 4 puan “bilimsel
olarak dogru ancak detayl agiklama yapilmamis”, 3 puan “bilimsel
olarak dogru bilgi igerdigi gibi yanlis bilgi de igeriyor”, 2 puan “bi-
limsel olarak tamamen yanlis bilgi iceriyor”, 1 puan “konu ile ilgisi
olmayan agiklama yapilmis” ve 0 puan ‘“hi¢ aciklama yapilmamis”
seklinde ayrintili tanimlamalara yer verilmistir. Aynit puanlama ve
tanimlamalar kimyasal tepkimelerde denge rubrigi i¢in de kullanilmig
ve bu rubrikte “kimyasal denge kavram1”, “Le Chatelier Prensibi” ve
“kimyasal dengeye sicakligin etkisi” olmak {iizere ti¢ Ol¢ut kavrama
yer verilmistir. A ve B subelerindeki Ogrencilerin rubrik puanlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Hiz Konusuyla Ilgili
Yazdiklar1 Mektuplara iliskin Puanlarin  Subelere Gore t-Testi
Sonuglari

Bagimh Degisken  Sube N X SS t Sd p
Tepkime Hiz1 .
Mektup Puant ASubesi 17  14.06 438 -848 36 .402

B Subesi 21 12.67 5.50
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Tablo 1’e gore, A subesindeki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin
ortalamasi ile B subesindeki 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda
1.39’1uk bir puan farki bulunmaktadir. Ancak bu farklilik, istatistiksel
olarak anlamli degildir (t;zs= -.848; p>.05). Bu bulgu, laboratuar uy-
gulamalarini geleneksel ve ATBO rapor formatina gore raporlastirma
ile 6grencilerin tepkime hiz1 ile ilgili kavramlar1 6grenme diizeyleri
arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Tablo 2. Ogrencilerin Kimyasal Denge Konusuyla lgili Yazdiklar:
Mektuplara Iligkin Puanlarin Subelere Gore t-Testi Sonuglari

Bagimh Degisken Sube N X SS t Sd p
Kimyasal Denge o 17 812 326 -1806 36 .079

Mektup Notu
B Subesi 21 6.14 3.45

Tablo 2’ye gore A subesindeki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin
ortalamasi1 ile B subesindeki 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda
1.98’lik bir puan farki bulunmaktadir. Ancak bu farklilik, istatistiksel
olarak anlaml degildir (t@ze)= -1.806; p>.05). Bu bulgu, laboratuar uy-
gulamalarini geleneksel ve ATBO rapor formatma gére raporlastirma
ile 6grencilerin kimyasal denge ile ilgili kavramlar1 6grenme diizeyleri
arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Arastirmamin Tkinci Problemine Iliskin Bulgular

Laboratuar uygulamalarmi ATBO rapor formatina gore rapor-
lagtiran 6grencilerin mektup yazma aktivitesinde kullandiklar1 modsal
betimlemeler ile geleneksel rapor formatina gore raporlastiran 6gren-
cilerin mektup yazma aktivitesinde kullandiklar1 modsal betim-
lemelerin tur ve bu betimlemelerin uygunlugu agisindan fark olup
olmadig igerik analizi yapilarak belirlenmistir. Bunun icin 6ncelikle
ogrencilerin kullandiklar1 betimlemeler belirlenmis ve bu betim-
lemelerin niteligi; 4 “bilimsel olarak dogru yapilandirilmis”, 3 “bi-
limsel olarak dogru yapilandirilmis ancak eksiklikler var”, 2 “Bilimsel
olarak dogru kabul edilebilecek ifadeler veya gosterimler icerdigi gibi
hatal1 ifadeler veya gosterimler de icermektedir” ve 1 “Bilimsel
olarak tamamen hatali bir sekilde yapilandirilmis” seklindeki seviye-
lerle degerlendirilmistir. Betimlemelerin degerlendirilmesi sirasinda
kullanilan rubrik ve degerlendirme sonuglar1 asagida verilmistir. Ru-
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brik, rubrik konusunda calisan bir uzmanin goriisii olarak tasar-
lanmugtir.

Tablo 3. Ogrencilerin Kimyasal Tepkimelerde Hiz Konusuyla Ilgili
Yazdiklar1 Mektupta Kullandiklar1 Modsal Betimlemeler
Bilimsel olarak dogru Eksiklikler var

A subesi B subesi A subesi B subesi
f % f % f % f %

Matematiksel 10 588 11 524 - - -
Grafiksel 5 294 4 190 2 118 1 48
Metinsel 13 765 19 905 - - -
Resim 2 118 - - - - -
Hatalar var Yanlis
A subesi B subesi A subesi B subesi
f % f % f % f %
Matematiksel 2 118 - - - - - -
Grafiksel 3 176 - - 5 294 - -
Metinsel - - - - - - - -
Resim - - - - - - - -

Tablo 3’e gore her iki subedeki 6grencilerin ¢ogunlugunun
modsal betimleme tiurlerinden metinsel betimlemeyi tercih ettikleri
gorilmektedir. Metinsel betimlemede kavramin agiklayici 6rneklerle
ele alinmasi Olgiit olarak kabul edilmistir. Buna gére B subesindeki
ogrencilerin (%90.5), A subesindeki dgrencilere (%76.5) gore daha
fazla metinsel betimleme kullandiklar1 ve bu betimlemelerin bilimsel
olarak dogru kabul edilebilecek bigimde yapilandirildiklar
gorilmektedir. Her iki gruptaki 6grencilerin yaridan fazlasi matemat-
iksel betimleme kullanmislar ve benzer sekilde bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek bicimde yapilandirmiglardir. Grafiksel betim-
lemeleri de yine her iki subedeki dgrencilerden de kullananlar bulun-
makla birlikte B subesindeki kullanimin A subesinin neredeyse iigte
biri kadar oldugu goriilmektedir. Her iki subede de grafiksel betim-
lemeleri kullanmay1 tercih eden Ogrencilerin bilimsel olarak dogru
kullanimlar1 benzer sekilde gergeklestirdikleri goriilmektedir. Ancak
hatali ve tamamen yanlig grafik kullanimi A subesinde goriiliirken
(%17.6; %29.4), B subesinde goriilmemektedir. Ayrica modsal betim-
lemelerden resim, 6grenciler tarafindan en az tercih edilen betim-
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lemedir (%11.8) ve yalnizca A subesindeki bazi dgrencilerin yazmis
olduklar1 mektuplarda yer almaktadir.

Tablo 4. Ogrencilerin Kimyasal Denge Konusuyla Ilgili Yazdiklar:
Mektupta Kullandiklar1 Modsal Betimlemeler
Bilimsel olarak dogru Eksiklikler var

A subesi B subesi A subesi B subesi
f % f % f % f %

Matematiksel 8 470 12 571 - - 2 95
Grafiksel 5 294 4 19.0 1 59 1 48
Metinsel 9 529 9 42.8 1 59 1 48
Resim 1 59 - - - - - -

Ogrencilerin  kimyasal denge konusuyla ilgili yazdiklari
mektuplarda kullandiklar1 modsal betimlemeler incelendiginde; her iki
subedeki Ogrencilerin de en fazla metinsel ve matematiksel betim-
lemeler kullandiklar1 goriilmektedir. Matematiksel betimlemelerden
bilimsel olarak dogru kabul edilen betimlemelerin B subesindeki
ogrenciler tarafindan (%57.1) daha fazla kullanildigi gorulmektedir.
Metinsel ve grafiksel betimlemeler bilimsel olarak dogru sekilde
kullanan 6grencilerin frekans: agisindan degerlendirildiginde benzer
sekilde oldugu soylenebilir. Betimlemelerden resim kullaniminin
ogrenciler tarafindan tercih edilmemekle birlikte A subesinden yal-
nizca bir 6grenci tarafindan kullanildig1 6te yandan kullanilan betim-
lemelerde hatalarin yer aldig1 ya da tamamen yanlig yapilandirilan be-
timlemelerin bulunmadig: goriilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Fen egitiminde O0grenme amacli yazma aktivitelerine bakis
acis1, bilgiyi olusturmada ve anlam yapilandirmada etkili bir arag
oldugu yoniindedir (Yore, Hand ve Prain, 2002). Ayrica 6grenmeyi
ve beceri gelisimini destekledigi de yapilan ¢alismalarla gosterilmistir
(Beall, 1998; Gunel, Hand ve Prain, 2007; Giinel, Uzoglu ve BlyUk-
kasap, 2009; Hand, Hohenshell ve Prain, 2007; Hohenshell, Hand ve
Staker, 2004). Yazma aktiviteleri alan yazinda gelencksel ve gele-
neksel olmayan yazma aktiviteleri olarak degerlendirilmektedir (Avci
ve Akcay, 2013; Ginel, Atila ve Biiyiikkasap, 2009). Bu ¢alismada;
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ogrencilerin kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konulariyla ilgili
kavramlar1 anlama diizeylerinde ve betimleme modlarimi kullanma-
larina, laboratuar uygulamalarim1 raporlastirirken geleneksel (gele-
neksel rapor formati) ve geleneksel olmayan (ATBO rapor formatr)
yazma aktivitelerinin kullanilmasinin fark olusturup olusturmadigi
incelenmistir. Aragtirma sonucunda laboratuar uygulamalarin1 gele-
neksel ve ATBO rapor formatma gére raporlastirmanin, dgrencilerin
kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konulartyla ilgili kavramlar
O0grenme diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmadigi bulunmustur. Bu sonug, ATBO rapor formatii
kullanmay1 konu edinen bazi ¢alismalarla uyum gdstermemektedir
(Demirbag ve Giinel, 2014; Kabatas Memis, 2014; Kingir, 2011;
Kingir, Geban ve Giinel, 2011; Yesildag Hasangebi ve Glnel, 2013b).
Ancak adi gecen caligsmalarda bu ¢alismadan farkli olarak 6gretme-
O0grenme silireci argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimina
gdre yiiriitiilmiis ve ATBO rapor formati hem bu siirecin bir pargasi
hem de degerlendirme araci olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada her iki
grupta da laboratuar uygulamalar1 ayni sekilde yiirtitiilmiis, raporlar
ise laboratuar uygulamalarinin bir tamamlayicisi ve 0grenme aract
olarak kullanilmigtir. Bu baglamda her laboratuar uygulamasina iliskin
raporlar degerlendirilerek Ogrencilere doniit verilmistir. Laboratuar
uygulamalarinin arglimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimina
uygun olarak vyiiriitilmemesi, ATBO rapor formatmin bir 6grenme
araci olarak etkinligini azaltmis olabilir. Bu durum, yazma ak-
tivitelerinin  etkinliginin 0grenme-0gretme silirecinden bagimsiz
olamayacagmi diisiindiirmektedir. Alanyazinda &zellikle geleneksel
olmayan yazma aktivitelerinin kullanilmasi tesvik edilmektedir
(Uzoglu, 2014). Ancak geleneksel olmayan yazma aktivitesinin etkili
olabilmesi i¢in 6grenme-0gretme siirecinin de aktiviteyle uyumlu ve
geleneksel olmamasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica dgrencil-
erin bir dnceki doneme (lisans birinci sinifin ilk donemi) ait laboratuar
derslerinin tamaminda laboratuar uygulamalarinda geleneksel rapor
formatin1 kullandiklari tespit edilmistir. Informal ortamda dgrencilerle
yapilan goriismelerde ise Ogrencilerin geleneksel rapor formatina
asina olduklar1, ancak ATBO rapor formati ile ilk kez karsilastiklar:
anlasilmustir. Ogrencilerin -bu ¢alismanin bir simirliligini da olusturan-
kimyasal tepkimelerde hiz ve denge konusunu ele alan bes laboratuar
uygulamasi boyunca bes rapor hazirlamalari, geleneksel (geleneksel
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rapor format1) ve geleneksel olmayan (ATBO rapor formati) yazma
aktivitelerinin ilgili kavramlar1 &grenme diizeylerinde meydana
getirebilecekleri farkliligi kiyaslamak igin yeterli olmamis olabilir.
Tim bunlarin Gtesinde; Ogrenciler 6grendikleri bir konuyla ilgili
kavramlarin1 ve anlayislarii, yazma yoluyla gosterme konusunda
yetersiz olabilirler (Moore, 1994). Yine 6grencilerin lisans birinci sinif
ogrencileri olmalari, bu 6grenimleri dncesinde ulusal sinavlara hazir-
landiklar1 ve ¢oktan se¢meli sorularla 6grenmelerinin degerlendirildigi
yogun bir siirecten gecmis olmalari ve bu nedenle Ogrendikleri
konular1 organize ederek 6gretme amaciyla yazili bir dokiiman haline
getirme konusunda deneyim yasamamis olmalari, bu arastirmanin
sonuglarni etkiledigi diisiiniilebilir (Tok ve Unlii, 2014).

Bu calismada incelenen bir baska konu 6grencilerin kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge konularinda yazdiklar1 iki ayr1 mektupta,
modsal betimlemeleri kullanma durumlaridir. Konuyla ilgili elde
edilen verilerin analizi; her iki gruptaki 6grencilerin de modsal betim-
lemelerden  metinsel, matematiksel, grafiksel  betimlemeleri
kullandiklar1 ancak kontrol grubundaki az sayidaki 6grencinin bu be-
timlemelere ilave olarak resim de kullandigi, her iki gruptaki 6grencil-
erin de mektuplarinda modsal betimlemeleri 0zellikle metinsel ve ma-
tematiksel disindaki betimlemeleri kullanma diizeylerinin diisiik
oldugu, 6te yandan kullandiklar1 betimlemelerin biiyiik ¢ogunlugunu
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bicimde yapilandirdiklari, en
fazla hata yapilan betimlemenin ise grafiksel betimleme oldugu sonu-
cuna ulagtirmistir. Modsal betimlemeler, ele alinan konuyla ilgili der-
inlemesine bir anlayis gelistirildiginin gostergesi olarak diistiniilebilir
(Tytler, Prain ve Peterson, 2007). Bu baglamda degerlendirildiginde;
her iki gruptaki 6grencilerinde kimyasal tepkimelerde hiz ve denge
konusunda derinlemesine bir anlayis gelistiremedikleri, derinlemesine
bir anlayis gelistirdilerse bile bunu modsal betimlemeleri kullana-
bilecekleri bir yazma aktivitesinde nasil organize ederek kullana-
bileceklerini bilmedikleri ya da anlamakta guclik cektikleri betim-
leme modlarin1 kullanmamay1 tercih ettikleri sdylenebilir (Atila,
Gunel ve Blyiikkasap, 2010). Aslinda 6grenciler 6zellikle laboratuar
calismalarinda modsal betimlemelerle siklikla karsilasmaktadirlar.
Ancak karsilastiklart bu betimlemeleri farkli bir 6grenme Ogretme
deneyimine transfer etme konusunda yetersiz olduklar1 ve desteklen-
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meye ihtiyag duyduklart gorilmektedir. Bu sonug, 6grencilerin
karsilastiklar1 ve asina olduklar1 ile ilgili farkindaliklarini artiracak
Ozel etkinliklere ihtiyaglari oldugunu gostermektedir (Yesildag Ha-
sancebi ve Ginel, 2013a).

Bu c¢alismanin bulgulari; geleneksel olmayan yazma ak-
tivitelerinden kabul edilen ATBO rapor formatimi, argiimantasyona
dayali bir 6grenme siireci ile birlikte olmaksizin kullanmanin, fen
kavramlarin1 derinlemesine 6grenebilmek i¢in yeterli olmadigini
gOstermektedir. Bu duruma ilave olarak derinlemesine 6grenmeye fir-
sat sunmak icin ATBO rapor formatinin kullanimi sirasinda modsal
betimlemelere bagvurma konusunda &grencilerin yonlendirilmeye ih-
tiyaclar1 oldugu sdylenebilir. Alanyazinda da ATBO rapor formatinin
argiimantasyon tabanli bilim O6grenme siireci ile birlikte kullanil-
masinin ve bu siirece modsal betimlemenin entegre edilmesinin daha
iyi 6grenmeye firsat sundugu ifade edilmektedir (Demirbag ve Giinel,
2014). Bunun yaninda ATBO rapor formati tek basina degerlendirild-
iginde; bu rapor formatinin basamaklar1 yeniden gézden gecirilmesi
ve modsal betimlemeleri kullanmay1 agik¢a destekleyecek basamaklar
ilave edilmesi Onerilebilir. Boylece 6grenciler, 6grenme-6gretme si-
recleriyle uyumlu geleneksel olmayan 6grenme amagli yazma ak-
tivitelerini ve modsal betimlemeleri kullanma konusunda desteklene-
bilirler.
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Extended Summary

In the last half century, the research seeking an answer to the question
“How do people learn?” resulted in a paradigm shift in learning (Késeoglu & Tu-
may, 2013). A new paradigm called constructivism causing educational policies to
change and instructional programs to be renewed entails active participation of stu-
dents in their own learning processes, provision of experiences for students to stimu-
late their thoughts and promotion of students to rearrange their convictions and be-
liefs (Koseoglu & Tiimay, 2013; Schunk, 2011). In this context, the meaning loaded
on learning by constructivism is “discovery and construction of meaning by the in-
dividual” (Koseoglu & Tiimay, 2013). For the process of discovery and construction
of meaning, an inevitable tool is “language”. Therefore, speaking and writing activi-
ties that are the utilization areas of language are of great importance for learning
process. In this regard, the present study focused on writing activities.

Purpose

The study aims to investigate the using different reporting formats while
writing the reports of laboratory practices on the students’ levels of acquiring con-
cepts related to reaction rate and equilibrium and using modal representation. For
this purpose, answers to the following questions were sought:

1. According to the results of the evaluation made based on letter writing ac-
tivity, is there a significant difference between the levels of concept learning related
to reaction rate and equilibrium of the students preparing laboratory reports in line
with argumentation-based science inquiry (ABSI) report format and the students
preparing laboratory reports in compliance with the traditional report format?

2. Is there a significant difference between the modal representation descrip-
tions used in the letter writing activity by the students preparing laboratory reports
according to ABSI report format and those used by the students preparing laboratory
reports according to the traditional report format in terms of genre of the descrip-
tions and suitability of the descriptions?

Method

In the study, one of the qualitative research methods, case study method
was used. In this case study, the data were collected in the form of a written docu-
ment (letter) and were evaluated through content analysis (Creswell, 2013, p. 104).
The letters written by the students and dealing with the subjects reaction rate and
equilibrium were evaluated by using the rubrics designed after seeking the opinions
of an expert on the issue of rubric. These letters were separately evaluated by two
researchers by using the evaluation rubrics, assessment consistence identified, inter-
rater reliability was found to be high and agreements were reached on evaluations
not showing compliance with each other and the evaluation results related to the
data were analyzed.
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The study was conducted with 11 male and 27 female first-year students,
totally 38 students, from the department of science teaching of a Turkish state uni-
versity in 2013-2014 academic year within the context of general chemistry labora-
tory Il course. Within the present study, totally five experiments, three of which
were about the topic of reaction rate (the effect of concentration, heat and catalyst on
the reaction rate) and two of which were about the topic of chemical equilibrium (Le
Chatelier Principle, the effect of heat on chemical equilibrium) were conducted. Of
38 students participating in the study, 17 took the laboratory course in Class A and
21 took the course in Class B. While the students of Class A reported the laboratory
applications according to traditional report format, the students of Class B did it ac-
cording to ABSI report format. The classes were randomly selected by the research-
ers. The groups’ achievements in relation to the chemistry laboratory courses were
determined by comparing their grades taken from the general chemistry laboratory |
class taught last year and no statistically significant difference was found.

Result and Discussion

At the result of the study, it was concluded that using different ways of re-
porting did not lead to a statistically significant difference between the students’
levels of concept learning related to reaction rate and equilibrium. This result is not
consistent with some other research exploring the use of ABSI report format
(Demirbag & Giinel, 2014; Kabatag Memis, 2014; Kingir, 2011; Kingir, Geban &
Giinel, 2011; Yesildag-Hasangebi & Glinel, 2013). In mentioned studies teaching-
learning process was conducted in line with ABSI approach and ABSI report format
was used both as a part of the process and as a means of evaluation of it. However it
was used as a complement to the laboratory applications and a learning tool in this
study. ABSI approach was not use in the laboratory, that’s why the efficiency of
ABSI report format may have been reduced. Moreover, it was determined that in the
previous term, the students used the traditional report format in all of their laborato-
ry courses. In addition to this, use of only five experiments may not have been
enough to elicit the differences to be brought about by the use of two different report
formats during the laboratory applications between the students’ levels of the con-
cept learning related to the topic of reaction rate and equilibrium. Besides, the stu-
dents may have been inadequate in displaying their conception and understanding of
the topic through writing. Finally, as the students were first-year undergraduate stu-
dents and before their university education, they mostly dealt with multiple-choice
questions to be successful in the university entrance exam, they might have lacked
the experience required to organize the information they learned in a written format.
This may have also affected the results of the study.

As a result of the analysis of the data collected in the study, it was found
that both groups of students made use of textual, mathematical and graphical repre-
sentations; yet, few students in the control group also used pictures in addition to
these types of representations, the level of using modal representation in their letters
is low for both groups; on the other hand, they constructed high majority of their
representations in a manner that can be considered scientifically correct and the rep-
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resentations in which the highest mistakes were found graphical representation.
Modal representations can be considered an indication of the deep understanding. In
this regard, when the findings of the study were evaluated, it was observed that the
both groups of students did not develop deep understanding of the subjects of reac-
tion rate and equilibrium, or even if they had developed a deep understanding, they
could not have demonstrated how to organize this in a writing activity in which they
could use modal representations.

The findings of the study show that the ABSI report format, one of the non-
traditional writing activities, is not enough to acquire a deep understanding of sci-
ence concepts without being accompanied by a learning process based on ABSI.
Moreover, it can be argued that students need guidance during the use of ABSI re-
port format for the proper utilization of modal representations. In this regard, the
stages of ABSI report format can be revised and stages that can clearly support the
use of modal representations might be added. In this way, students can be helped to
use non-traditional writing activities and modal representations during learning pro-
Cesses.

* kK% x
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