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Universite Ogrencilerinin Periyodik Tablo ile iliskili Biligsel Yapilarinin incelenmesi*

Liitfiye VAROGLU**, Senol SEN***, Ayhan YILMAZ"***

Oz: Ogrenme siirecinde bireylerin bilgileri nasil yapilandirdiklari arastirmacilar tarafindan ilgi
duyulan konulardan bir tanesidir. Yapilan pek ¢ok arastirmada, bireylerin bilissel yapilari
incelenerek, sahip olduklar1 kavramlar arasindaki baglarin ve iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Bu sebeple bu calismanin amaci, kimyanin temel konularindan biri olan
periyodik tablo ile ilgili iiniversite 0grencilerinin bilissel yapilarinin ortaya ¢ikarilmasidir.
Calismada; bilissel yapilar, kelime iliskilendirme testi araciligiyla incelenmistir. Calismaya bir
vakif liniversitesindeki 2018-2019 akademik yil1 bahar doneminde birinci sinifa devam eden
123 tiniversite 0grencisi katilmistir. Aragtirmacilar tarafindan, periyodik tablo konusuna iligkin
olarak hazirlanmis kelime iliskilendirme testi, veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Universite 6grencilerinin periyodik tablo konusu ile ilgili bilissel yapilarmi incelemek igin;
periyot, grup, atom numarasi, kiitle numarasi, ana grup ve gecis metalleri anahtar kelimelerini
iceren kelime iliskilendirme testi 6grencilere verilmis ve elde edilen verilerin analizinde ise
icerik analizi kullanilmistir. Frekans tablosu; 6grencilerin, kelime iliskilendirme testindeki her
bir anahtar kelimeye verdikleri yanitlar degerlendirilerek hazirlanmis ve kesme yontemi
kullanilarak biligsel yapilari incelenmistir. Calisma sonucunda, iiniversite dgrencilerinin temel
kimyanin 6nemli konularindan biri olan periyodik tablo ile ilgili biligsel yapilar1 ortaya
cikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Biligsel yapi, Kelime iligskilendirme testi, Periyodik tablo,

Universite dgrencileri

* Bu ¢alismanin bir kismu 6. Ulusal Kimya Egitimi Kongresi’nde (UKEK 2019) sozlii bildiri olarak sunulmustur.

** Doktora Ogrencisi, Lefke Avrupa Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Email:lvaroglu@eul.edu.tr Orcid No: 0000-0003-
2595-5746.

*** Dog. Dr., Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Kimya Egitimi Anabilim
Dali, Email:schenolschen@gmail.com Orcid No: 0000-0003-3831-3953.

skokokok

Prof. Dr., Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Kimya Egitimi Anabilim
Dali, Email:ayhany@hacettepe.edu.tr Orcid No: 0000-0003-4252-5510.

Gonderim:29.07.2019 Kabul:12.01.2020 Yayin:29.02.2020

511


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2020; 17(1):511-533, http.//efdergi.yvu.edu.tr ,

doi:10.33711/yyuefd.693831 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Examining of Undergraduate Students’ Cognitive Structures related to the Periodic
Table

Abstract: The way how knowledge is structured in the learning process by individuals is one
of the important topics for researchers. In many studies, it is aimed to reveal the connections
and relations between concepts of individuals by examining their cognitive structures. For this
reason, the aim of the study was to reveal the cognitive structures of undergraduate students
related to the periodic table which is one of the essential topics for chemistry. The study was
carried out in a foundation university with 123 first year undergraduate students in the spring
term of 2018-2019 academic year. The word association test that prepared by the researchers
about the periodic table was used as a data collection tool. In an attempt to investigate cognitive
structures, the stimulus words such as; period, group, atomic number, mass number, main
groups and transition groups were given in the test. Content analysis was used to analyze the
data. The frequency table was prepared by evaluating the responses of each keyword in the
word association test and the cognitive structures were examined by using the cut-off point
technique. As a result of the study, the cognitive structures related to the periodic table, which
is one of the important subjects of general chemistry, have been revealed.

Keywords: Cognitive structures, Periodic table, Undergraduate students, Word association test

Giris

Ogrenciler, kimyanin bazi konularinin soyut olmasindan dolayr kimya konularin1 ve
kavramlarini 6grenmede ve kavramsal diizeyde anlamada problemler yagamaktadirlar. Ciinkii
birgok soyut kavrami iceren kompleks kimya konularinin anlagilmasi i¢in 6grencilerin tutarl
bilgi yapilar1 gelistirmeleri ve birbiriyle iligkili kavramlar1 anlamalar1 gerekmektedir (Burrows
& Mooring, 2015). Egitim alaninda yapilan ¢aligsmalar incelendiginde iiniversite 6grencilerinin;
kimyasal degisim, kimyasal denge, ¢oziiniirliik, periyodik sistem, molekiil yapilari, entropi,
asitler ve bazlar gibi kimya konularin1 anlayislar1 ve bu konulardaki kavram yanilgilarini
inceleyen bir¢ok calismaya rastlanmaktadir (Abraham, Williamson & Westbrook, 1994; Barak
& Dori, 2005; Bilgin, Aktas, Tatar, & Tiiysiiz, 2016; Bradley & Mosimege, 1998; Carson &
Watson, 2002; Geggel & Sekerci, 2018; Jenkins & Shoopman, 2019; Karshh & Ayas, 2017;
Stavy, 1991; Nakhleh, 1992; Ozmen, 2004; Pikoli, 2020). Ornegin, Geggel ve Sekerci (2018)

tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada; 6grencilerin, madde ve 6zellikleri, fiziksel ve kimyasal
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degisimler, elementler, metaller, bilesikler, 1s1 ve sicaklik, ¢ozeltiler ve koligatif 6zellikler,
asitler ve bazlar, kimyasal baglar gibi konularda ¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklari
ifade edilmistir. Benzer sekilde, Karsli ve Ayas (2017) 6grencilerin buharlagma ve kaynama
kavramlarina iligkin alternatif kavramlara sahip olduklarinmi tespit etmislerdir. Aydin (2008)
ortadgretim kimya dersi 6gretim programinda yer alan periyodik sistem ile ilgili kavramlari,
kimya igerik standartlar1 ile karsilastirarak incelemistir. Bu baglamda kimya konularina temel
olusturan nitelikteki periyodik tablo konusu ile iliskili de literatiirde ¢esitli ulusal ve uluslararasi
caligmalar bulunmaktadir (Aydin, 2008; Bayir, 2014; Demircioglu, Demircioglu, & Calik 2009;
Franco-Mariscal, Oliva-Martinez, & Almoraima Gil, 2014; Schmidt, Baumgirtner, & Eybe,
2003). Schmidt, Baumgartner ve Eybe (2003) periyodik tablo konusunun kimya derslerinde
ogretilen en Onemli konulardan biri oldugunu vurgulayarak, izotop ve allotrop gibi
kavramlarinin periyodik tablo ile zor iliskilendirilmesinden dolay1 6grenciler tarafindan bu
terimlerin anlagilmasinin da giiclestigini belirtmektedirler. Bu nedenle, kimya egitimi alaninda
yapilan ¢alismalarda farkli 6gretim etkinliklerinin periyodik tablo ile iliskilendirilerek
ogrencilere sunuldugu ve bdylece kimyanin temel kavramlarinin daha iyi anlagilmasinin
hedeflendigi goriilmektedir (Bayir, 2014; Franco-Mariscal ve dig., 2014).

Periyodik tablo kimya bilimine 6nemli bir katki saglayan bir model olup, elementlerin
yeri, yapist ve niteligi ile ilgili bilgiler yansitmaktadir (Ben-Zvi & Genut, 1998). Periyodik
tablo, ¢izilebilir ve goriilebilir olmasina karsin, ifade ettigi bilgilerin biiyiik bir boliimii soyut
yapidadir (Azizoglu, Aslan, & Pekcan, 2015). Periyodik tablo, kimya konularma temel
olusturmasi agisindan kimya egitimcileri i¢in 6nem tasimaktadir. Bundan dolay1 6grencilerin
periyodik tablo ile iligkili kavramlar1 zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini ve kavramlar
arasinda kurmus olduklar iligkileri gérmek i¢in biligsel yapilarinin belirlenmesi 6grenme
stirecindeki problemleri tespit etmek i¢in faydali olacaktir.

Bilissel yapi, 6grencilerin uzun siireli hafizalarindaki kavramsal iliskileri temsil eden
kuramsal yapilardir (Shavelson, 1974). Ogretim siirecinde, dgrencilerin bilissel yapilarinm
incelenmesi/belirlenmesi 6grenme c¢iktilarina katki saglayacak ve Ogretim stratejilerinin
gelistirilmesinde etkili olacaktir (Tsai & Huang, 2002). Tsai ve Huang (2002) 6grenenlerin
bilgiyi nasil elde ettikleri ve yapilandirdiklarini anlamak i¢in bilissel yapilarin belirlenmesinin
fen egitimi arastirmacilart icin 6nemli oldugunu vurgulamaktadirlar. Biligsel yapilarin
belirlenmesi; egitimcilere kavram yanilgilarinin ve 6grenme giicliiklerinin tespit edilmesinde

ve O0grenme slireglerinin iyilestirilmesinde yardimci olmaktadir (Jonassen, 1987). Bilissel
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yapilarin belirlenmesi amaciyla kelime iliskilendirme testi, kavram haritalari, tanilayici
dallanmis aga¢ ve yapilandirilmis grid gibi teknikler kullanilabilmektedir (Bahar, 2003).
Alternatif 0lgme degerlendirme tekniklerinden biri olan kelime iligkilendirme testleri,
ogrencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmada ve konuyla ilgili kavramlar arasindaki iliskileri
incelemede kullanilabilecek olan etkili bir yontemdir (Isikli, Tasdere, & G6z, 2011). Nakiboglu
(2008) geleneksel olgme ve degerlendirme tekniklerinin 6grencilerin biligsel yapilarini
yansitmada yeterli olmadigini, kelime iliskilendirme testlerinin ise hem bilissel yapilar1 ortaya
cikarmada hem de 6grencilerin kavramsal degisimini tespit etmede kullanish bir teknik
oldugunu ifade etmistir.

Kelime iligkilendirme testleri, Ogretim Oncesinde Ogrencilerin 6n bilgi ve
hazirbulunugluk seviyelerini ortaya ¢ikarmak i¢in tan1 amagh kullanilabildikleri gibi 6gretim
sonrasinda kavramsal degisimi ve gelisimi takip etmek icin teshis amach da
kullanilabilmektedir (Bahar, Johnstone, & Sutcliffe, 1999; Hastiirk, 2017). Literatiir incelendigi
zaman, kelime iliskilendirme testlerinin; 6grencilerin biligsel yapilariin ortaya ¢ikarilmasi
(Bahar ve dig., 1999; Ercan, Tasdere, & Ercan, 2010; Shavelson, 1972; Sen, Varoglu, &
Yilmaz, 2019a; 2019b), kavram yanilgilarinin saptanmast (Yiicel & Ozkan, 2015) ve kavramsal
degisimin tespit edilmesi (Celikkaya & Kiiriimliioglu, 2019; Hovardas & Korfiatis, 2006) gibi
farkli amaclarda kullanildig1 ¢calismalara rastlanmaktadir. Kelime iliskilendirme testleri farkli
egitim ortamlarinda kullanilabilme esnekligine sahip olmalar1 acisindan fen, matematik veya
sosyal bilimler gibi farkli disiplinlerdeki ¢aligmalarda kullanilabilmektedir (Ercan ve dig.,
2010).

Ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan birgok calismada da kelime iligkilendirme
testlerinin 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya cikarmak igin kullanildigi goriilmektedir
(Bahar ve dig., 1999; Balbag, 2018; Cachapuz & Maskill, 1987; Gunstone, 1980; Johnstone &
Moynihan, 1985; Sadoglu & Durukhan, 2017; Shavelson, 1973; Sen ve dig., 2019a; 2019b).
Bahar ve Ozatli (2003) kelime iliskilendirme testlerinin hazirlanmasinin kolay ve kisa zaman
diliminde uygulanabilirlikleri agisindan kullanislt oldugunu, ayrica hem teshis amaci ile hem
de kavramsal degisim stratejisi olarak kullanilabileceklerini belirtmektedirler. Ogrencilerin
bilissel yapilarini ortaya ¢ikarmak ve bu yapilardaki kavramlar arasindaki iligkileri ve baglari
tespit etmek, uzun siireli belleklerindeki kavramlar arasi iliskilerin yeterliliklerini veya
anlamlilik diizeylerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Kelime iligkilendirme testleri ile

ogrenciler, yas grubuna gore genellikle 30-50 saniyelik bir siire zarfinda herhangi bir konu ile
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iliskili olarak verilmis bir anahtar kavramin ¢agristirdigi sozciikleri yanit olarak yazarlar. Bahar
ve digerleri (1999) kelime iliskilendirme testlerinin analizinde, anahtar kelimelere karsin
verilen yanit kelimelerin kag¢ defa tekrar edildigini gdsteren frekans tablosundan yararlanilarak,
ogrencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikaran kavram haritalarini olusturmak i¢in kesme noktasi
teknigini onermektedirler. Kelime iliskilendirme testleri, 6grencilerin kavramlar arasinda
olusturdugu iliskileri/baglari belirlemek i¢in tasarlanan ve bu amagla kullanilan bir tekniktir.

Ogrenme siirecinde, bilgilerin bireyler tarafindan nasil yapilandirildiginin ortaya
cikarilmast amaciyla bilissel yapilarinin  incelenmesi arastirmacilara ¢esitli  bilgiler
saglayacaktir. Literatiirde bilissel yapilarin ortaya c¢ikarilmasinda siklikla kullanilan
yontemlerden biri de kelime iligkilendirme testleridir. Bu noktadan yola ¢ikilarak, bu
calismanin amaci Universite Ogrencilerinin periyodik tablo ile iligkili zihinlerinde neyi
birlestirdikleri ve iligskilendirdiklerini belirlemektir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglarin
hem 6grenme ortamlarinin diizenlenmesinde hem de alinacak Onlemler hakkinda 6nemli
ipuglar1 sunacag diistiniilmektedir. Calismanin bu amaci dogrultusunda asagidaki soruya yanit
aranmistir.
Problem Ciimlesi

Periyodik tablo konusuyla iligkili 6grencilerin biligsel yapilar1 nasildir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calisma nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi (case study) ile
yiriitiilmiistiir. Durum ¢alismasi, arastirilan konunun ger¢ek baglami igerisinde detayli bir
sekilde incelenmesine olanak veren nitel arastirma yontemlerinden biridir (Patton, 1990;
Yildinim & Simsek, 2011).

Katilimcilar

Calismaya, 2018-2019 akademik yilinin bahar doneminde, bir vakif {iniversitesinin
mihendislik fakiiltesine devam eden ve genel kimya dersini alan 123 lisans birinci sinif
ogrencisi katilmistir. Genel kimyanin konularindan biri olan periyodik tablo konusunda
ogrencilerin bilissel yapilarini belirlemek igin veriler, dersin 6gretim elemani tarafindan konu
islendikten sonra toplanmistir. Tiim katilimcilar ¢alismada goniillii olarak yer almislardir.

Verilerin Toplanmasi

Calismanin arastirma konusu iiniversite genel kimya dersinin temel konularindan biri

olan “Periyodik Tablo” olarak belirlenmistir. Ogrencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak
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amaciyla periyot, grup, atom numarasi, kiitle numarasi, ana grup ve ge¢is metalleri anahtar
kelimelerinden olusan kelime iligkilendirme testleri kullanilmistir. Seg¢ilen anahtar kelimelerin,
periyodik tablo konusunun temel kavramlart oldugu ve konu i¢in Onem arz ettigi
diistiniilmiistiir. Anahtar kelimeleri secme asamasinda periyodik tablo ile ilgili ders kazanimlari
da dikkate alinmistir. Ayrica, anahtar kelimelerin se¢iminde kimya egitimi alaninda gérevli iki
Ogretim iiyesinin goriisii de alinmigtir.

Ogrencilerin, ¢alismanin veri toplama araci olarak kullanilan kelime iliskilendirme
testlerine yonelik bilgi sahibi olmadiklar diisiiniilerek veriler toplanmadan 6nce 6grencilere
kelime iliskilendirme testleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Bilgilendirme sonrasinda, 68rencilere
asagida bir kismi belirtilen diizende anahtar kavramlar bir sayfa A4 kagit lizerinde verilmistir.

Uygulamada, her bir kavram i¢in 30 saniye siire verilmistir.

periyot:............... atom numarast:............... ana grup:...............
periyot:............... atom numarast:............... ana grup:...............
rUP: ..t kiitle numarast:............... gecis metalleri:...............
rUP: .. kiitle numarast:............... gecis metalleri:...............

Verilerin Analizi

Kelime iliskilendirme testindeki anahtar kavramlara 6grencilerin verdikleri yanitlar
icerik analizi ile incelenerek frekans tablosu hazirlanmistir. Bahar ve digerleri (1999) tarafindan
frekans degerleri baz alinarak kesme noktas1 teknigiyle kavram ag1 olusturularak, 6grencilerin
konu ile ilgili bilissel yapilarinin ortaya cikarabilecegi belirtilmistir. Bu noktadan hareketle bu
caligmada frekans degerleri dikkate alinarak kavram aglar1 hazirlanmistir. Frekans degerleri en
yiiksek frekans degerinden en diisiik frekans degerine dogru gruplandirilarak, her bir anahtar
kavram i¢in en fazla verilen cevap kelimenin belli sayida asagis1 belirlenerek kesme noktalari
tespit edilmis ve bu frekansin iistiinde bulunan cevaplar kavram aginin ilk kismi1 olacak sekilde
kullanilmigtir. Sonraki kavram aglar icin tiim cevap kelimeler kavram aglarinda ifade
edilinceye kadar kesme noktasi belli araliklarla asagiya ¢ekilmistir. Kesme noktalar1 araciligi
ile ortaya c¢ikan kavram aglari, ilgili kesme noktasi araliindaki kavramlarin 6grenciler
tarafindan ne kadar tekrar edildigini ifade etmektedir (Bahar & Ozatl, 2003; Bahar ve dig.,
1999; Isikli ve dig., 2011). Kavram aglar1 i¢in; (1) kesme noktas1 25-35, (2) kesme noktas1 15-
24, (3) kesme noktast 5-14 ve (4) kesme noktasi 1-4 olacak sekilde dort kesme noktast

belirlenmistir.
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Bulgular

Calismanin arastirma problemine iligkin olarak, kelime iligkilendirme testi yardimiyla
ogrencilerin anahtar kelimelere verdikleri yanit kelimeler ve bu yanitlarin frekans degerlerinden
yola ¢ikilarak biligsel yapilarin incelenmesi i¢in Bahar ve digerleri (1999) tarafindan onerilen
kesme noktasi teknigi ile kavram aglar1 olusturulmustur. Sekil 1°de 6grencilerin periyodik tablo
konusu ile ilgili kesme noktasi teknigi ile olusturulan kavram aglar1 belirtilmektedir. Sekil
1’deki kavram aglari, kesme noktas1 25-35, 15-24, 5-14 ve 1-4 olacak sekilde, dort kesme
noktast kullanilarak olusturulmustur. Birinci kesme noktasinda (25-35), 6grencilerin sadece
periyot, grup ve kiitle numarasi anahtar kelimelerine iliskin yatay sira, dikey siitun ve proton ve
nétron sayisi toplami tanimlamalarini yaptiklar goriilmektedir. Bu gruptaki 6grenciler ayrica,
periyot kavramini periyodik tablo ile iliskilendirmislerdir. Ikinci kesme noktasinda (15-24)
ogrenciler gegis metalleri hari¢ diger anahtar kelimelere iligkin kavramlarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Ogrenciler periyodik tabloda gruplarla soy gazlar ve alkali metallerini
iliskilendirerek, yedi tane periyot oldugunu, atom numarasinin proton sayisini ifade ettigini
belirtmektedir. Ugiincii kesme noktasinda (5-14), 6grencilere verilen tiim anahtar kelimeler
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Dordiincii kesme noktasinda (1-4) ise ogrencilerin hem anahtar
kelimelerle iliskili kavram sayisi artmig, hem de anahtar kelimelerin birbiri arasindaki iligkilerin
artis1 gozlenmektedir. Ayrica, artan iliski ve kavramlarla birlikte baz1 kavram yanilgilar1 da
dikkat gekmektedir. Ornegin, 6grenciler aliiminyum ve yar1 metal olan bor elementlerini gegis

metalleri ile iliskilendirmislerdir.

Kesme noktas1 25-35

dikey siitun
grup

proton+ndtron
kidtle numaras

periyodik tablo

periyol

Kesme noktas1 15-24
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proton+notron

periyodik tablo

yatay sira

atom numaras kitle numaras:

7 periyot

alkali metalleri soy gazlar

bas gruplar

Kesme noktas1 5-14

[periyodik tablodaki yeri belirler]

elektron sayisi

periyodik tablo

TN ‘
Tz
ametal Ly :
7 periyot i

atom numaras| kiitle numarasi

alkali metalleri

(a1-a8 )/
m halojenler toprak alkali metalleri
i ecis metalleri
bas gruplar | = gecis ri

Kesme noktas1 1-4
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periyodik tablodaki yeri belirler
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Sekil 1. Kesme Noktas1 Teknigi ile Elde Edilen Kavram Aglari

Sekil 1 incelendiginde kesme noktas1 25 ve yukaris1 aralifindaki 6grencilerin periyot
kavramu ile ilgili periyodik tablo ve yatay sira kelimelerini yazarken, grup kavramu ile ilgili
sadece dikey siitun, kiitle numarasi1 ile proton ve ndtron sayisi toplami arasinda iliski
kurabildigini ve diger anahtar kelimelere iligkin baglant1 yapamadiklar1 goriilmektedir.

Kesme noktas1 15-24 araligindaki 6grencilerin, periyot, grup, atom numarasi, kiitle
numarasi ve bas grup kavramlarina iligkin yanitlar vermelerine karsin geg¢is metalleri ile ilgili
hi¢ yanit vermedikleri goriilmektedir. Bu aralikta, 6grenciler grup anahtar kelimesini soygaz ve
alkali metallerle iliskilendirirken; ana grup elementleri ile sadece soygaz grubu arasinda iliski
kurmalari, periyodik tabloda 7 periyot bulundugunu belirtmeleri, atom ve kiitle numaralarina
iliskin sadece proton ve proton ile nétron sayisi toplami seklinde agiklama yapmalari bu ¢alisma
acisindan dikkat ¢ekicidir.

Kesme noktasi 5-14 araliginda, 6grencilerin hidrojen, helyum, neon, karbon, demir gibi
elementleri periyot ve bas gruplar ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin
kiitle ve atom numarasinin sembolii olarak bilinen A ve Z harflerini yanit olarak verdikleri,
hidrojenin atom ve kiitle numarasinin bir oldugunu belirttikleri, atom numarasinin periyodik
tabloda elementlerin yerleri ile arasindaki iligkiyi kurduklar1 goriilmektedir. Ayrica, bu
araliktaki Ogrenciler, proton sayisinin yaninda elektron sayisini da atom numarasi ile

iligkilendirmislerdir.
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Kesme noktas1 1-4 aralifinda, 6grencilerin periyot, bas grup ve gec¢is metalleri anahtar
kelimelerine iliskin daha zengin 6rnekler verdigi goriilmektedir. Ogrenciler, gecis metalleri ile
ilgili olarak 2A ve 3A gruplar arasinda yer alan, 1s1 ve elektrigi iletme, parlaklik ve tel haline
getirebilme gibi metalik 6zellikleri iligkilendirmislerdir. Ayrica gegis metalleri ile lantanit ve

aktinit gruplarini, d ve f orbitallerini iliskilendirmislerdir.
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Sekil 2. Ogrencilerin Periyodik Tablo Kavramlari ile iliskili Bilissel Yapilart

Ogrencilerin periyodik tablo konusuna iliskin bilissel yapilarin1 ortaya koymak
amaciyla, ilgili anahtar kelimelere verilen yanitlarin frekanslar1 dikkate alinarak Sekil 2’deki
model olusturulmustur. Bu sekilde 6grencilerin periyodik tablo konusuna iliskin kavramsal
yapilar ortaya cikarilmistir. Bu baglamda, {iniversite 6grencileri periyot anahtar kelimesine
iliskin olarak en ¢ok periyodik tablo (f=35) yanitin1 verirken, grup anahtar kelimesini en ¢ok
dikey siitun (f=31) olarak belirtmislerdir. Ayrica, periyodik tabloda elementlerin konumunu
ifade ederken Onem tasiyan grup ve periyot anahtar kavramlarina verilen yanitlar
karsilagtirildiginda, 6grencilerin periyot anahtar kelimesine iliskin daha ¢ok yanit verdikleri
goriilmektedir. Bunun yaninda, atom numarasina en ¢ok proton sayisi (f=23), kiitle numarasina
iligkin en ¢ok proton ve notron sayisi toplami (f=29), bas gruba en ¢ok soygaz (17) ve gegis
metallerine iliskin en ¢cok orta kisim (f=8) yanitlar1 verilmistir. Universite 6grencilerinin bilissel
yapilari incelendiginde, 68rencilerin periyodik tablodaki gruplardan en ¢ok soygazlarla (f=22)
iliski kurduklari, ayrica bas gruplardan alkali metalleri (f=16), halojenler (f=14) ve toprak alkali
metalleri (f=7) ile iliski kurduklar1 goriilmektedir. Burada, baz1 6grencilerin (f=7) bas grup
anahtar kelimesiyle gecis metallerini iliskilendirmesi ise yanlis anlama olarak ortaya
cikmaktadir. Bunun yaninda, bir 6grencinin yar1 metallerden bir tanesi olan bor elementini gegis
metalleriyle karigtirdig1 da goriilmektedir. Bu bulguya paralel olarak, 6grencilerin bas gruplarla

ilgili daha ¢ok yanit iiretmeleri, kavramsal yapilarinin gecis metalleri grubuna gore daha zengin
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oldugunu ifade etmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin, periyodik tablo konusu ile iligkili
olarak verilen anahtar kavramlardan sadece kiitle numaras1 ve gecis metalleri kavramlarini

periyodik tablo ile yanitlamadiklar1 goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Kimya egitiminde periyodik tablo konusu, elementleri tanimaya giris niteligi tasimasi
acisindan oldukga 6nemli bir konudur (Saritag & Tufan, 2019). Calismanin arastirma problemi
kapsaminda tiniversite 6grencilerinin periyodik tablo konusu ile iligkili biligsel yapilarinin
belirlenmesinde kelime iliskilendirme testleri kullanilmistir. Ogrencilerin biligsel yapilarinda,
periyodik tablo konusu ile ilgili hangi kavramlarin oldugu ve bu kavramlar arasindaki iligkiler
kelime iliskilendirme testi araciligi ile ortaya ¢ikarilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore
ogrencilerin periyodik tablo konusu ile ilgili bilissel yapilar1 incelenmistir. Kelime
iliskilendirme testlerinden elde bulgulardan yararlanarak hazirlanan Sekil 1°de, 6grencilerin
periyodik tablo konusu ile ilgili kesme noktasi teknigi ile olusturulan kavram aglari
gosterilmektedir. Ayrica lniversite Ogrencilerinin anahtar kelimelere verdikleri yanitlari
yansitan frekans tablosu hazirlanmistir. Bu frekans tablosundan yararlanarak hazirlanan Sekil
2’de, liniversite 0grencilerinin periyodik tablo konusu ile ilgili biligsel yapilar1 gosterilmektedir.
Sonug olarak, iiniversite 6grencilerinin periyodik tablo konusu ile ilgili yeterli diizeyde bilgi
sahibi olmadiklar1 ve bu konuya 6zgili kavramlarla ilgili bazi1 kavram yanilgilarina sahip
olduklar belirlenmistir. Tespit edilen kavramlar arasi iliskilerden yola ¢ikilarak bazi kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi, alternatif degerlendirme tekniklerinden biri olan kelime
iliskilendirme testlerinin etkili bir degerlendirme teknigi oldugunu gostermektedir.

Kesme noktas1 5-14 araliginda 6grenciler, bas gruplar1 A1-A8 olarak ifade ederek alkali
metalleri, toprak alkali metalleri, halojenler ve soy gazlari 6rnek olarak belirtmislerdir. Bu
araliktaki 6grenciler, ge¢is metallerinin periyodik tablonun orta kismindaki gruplar oldugunu,
metal olduklarin1 belirtmislerdir. Baz1 068rencilerin  gecis metallerini bas gruplarla

iliskilendirmesi ise yanlis anlama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Caligma sonucunda elde edilen biligsel yapilar incelendiginde, sadece kesme noktasi 1-
4 araligindaki 6grencilerin geg¢is metallerini d ve f orbitalleri ile iliskilendirmis olmalari

ogrencilerin biiyiik bir kismmin bu iliskiyi kuramadigim gostermektedir. Ogrencilerin gegis
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metallerini yar1 metallerle eslestirerek, bor elementini ge¢is metali olarak 6rnek vermesi gibi
hatali/eksik anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica sadece kesme noktasi 1-4
araligindaki 6grencilerin, metallerin 1s1 ve elektrik iletkenligi ya da parlak ve doviilebilir
seklindeki genel ozelliklerini belirtmis olmalar1 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun yetersiz
bilgiye sahip olduklarina isaret etmektedir. Literatiir incelendiginde Nicoll (2001), periyodik
tablo ile ilgili olarak dgrencilerin kabuk ve orbital kavramlarin1 karigtirdiklarini belirtmistir.
Karamustafaoglu ve Ayas (2002) tarafindan yapilan bir bagka calismada ise biitiin dgretim
seviyelerindeki Ogrencilerin, metal, ametal ve yarimetal kavramlariyla ilgili kavram
yanilgilarina ve yanlis anlamalara sahip olduklar tespit edilmistir.

Bu ¢aligma sonuglarina gore 6grenciler, bas gruplara iligkin olarak ise, s ve p orbitalleri
ile iliski kurmuglar ve 8A grubu elementlerinin kimyasal reaktifliklerinin az olduklarini
belirtmislerdir. Periyot anahtar kavramina iligkin, metallerin periyodik tablonun sol, ametallerin
sag kisminda bulunduklari, periyot sayisi ile degerlik kabugu arasinda baglanti kurduklar
sOylenebilir. Bu aralikta yer alan 6grencilerin, kiitle numarasi ile izotop kavrami arasinda, atom
numarasi ile periyodik tablodaki yer ve kimyasal 6zellikle iliski kurduklar1 goériilmektedir.
Schmidt ve digerleri (2003) 6grencilerin izotop ve allotrop gibi kavramlar1 periyodik tablo ile
iliskilendirirken giicliik yasadiklarini belirtmektedir. Yine bu ¢alisma sonunda baz1 6grencilerin
atom numarasin1 atom sayisit ile karistirdiklart da goriilmektedir. Ayrica, bu araliktaki
ogrenciler; proton sayisinin yam1 sira  elektron sayisimi da  atom numarast ile
iligkilendirmiglerdir. Schmidt ve digerleri (2003), bir atomun elektron sayisinin belirtilmesinde,
elektron sayisinin atom i¢in dogru iyon i¢in yanlis olabilecegini belirtmektedir.

Egitimciler, kelime iliskilendirme testlerini, birer tanima ve yerlestirmeye yonelik
degerlendirme araci olarak kullanabilirler. Bu tiir bir degerlendirme, 6grencilerin dnkosul
niteligindeki davraniglara ne kadar sahip olup olmadigini belirleme de yardimci olacaktir.
Boylece egitimciler 6gretimi 68rencilerinin diizeyine gore diizenleyebileceklerdir. Belki sinif
icerisinde isbirligine dayali 6grenme icin olusturulacak olan gruplar, kelime iliskilendirme
testleri puanlarindan elde edilen puanlara gore yapilabilir. Kelime iligkilendirme testleri, ayni
zamanda bir iinite veya konudaki &grencilerin sahip olduklari 6grenme eksikliklerini ve
glicliiklerini belirlemede de kullanilabilir. Bu sekilde 6grencinin eksik olan biligsel yapilarindan
yola ¢ikilarak her 6grenciye farkli desteklerde bulunabilir. Son olarak kelime iligkilendirme
testleri istenildiginde diizey belirlemeye yonelik degerlendirme amaciyla yani 6grencilere not

vermek gibi bir amagla da kullanilabilir. Cilinkii kelime iliskilendirme testlerinin
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hazirlanmasimnin  ve degerlendirilmesinin nispeten kolay olmasi egitimcilere kolaylik
saglayacaktir.
Oneriler

Yapilan bu ¢alisma ile liniversite 6grencilerinin periyodik tablo konusuna iliskin biligsel
yapilar kelime iliskilendirme testleri kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonunda,
tiniversite Ogrencilerinin, kimyanin temel konularindan biri olan periyodik tablo konusuna
iliskin olarak istenilen diizeyde bilgi sahibi olmadiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin
bazilarinin, atom numarasi ile atom sayisini, gecis metalleri ile yari-metalleri, kabuk ve orbital
kavramlarimi karistirdiklar1 saptanmistir. Kelime iliskilendirme testleri, hedef 6grenmelerin
gerceklesip gergeklesmedigini belirlemek amaciyla, 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya
cikartilmasinda kullanilabilecek pratik bir degerlendirme teknigidir. Kelime iliskilendirme
testlerinin, fen egitimi alaninda yapilacak olan ileriki ¢alismalarda 6zellikle 6grencilerin
kavramsal anlamalarint degerlendirmede kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun yaninda,
kimyanin bir¢ok kavramu ile iliskili olan periyodik tablo konusu 6gretim basamaginda kelime
iligkilendirme testlerinin hem teshis hem tani aract hem de hedef 6grenmelerin ne diizeyde
gerceklesip gergeklesmedigini tespit etmek igin kullanilmasi dnerilmektedir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii/Kimya Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Cagdas egitimin 6ngordiigl egitim ortamlarinda alternatif degerlendirme tekniklerinin
kullanilmas1 6nem tasimaktadir. Calismada, alanyazinda bilissel yapilarin belirlenmesinde
yaygin bir kullanimi1 olan kelime iliskilendirme testlerinin {iniversite 6grencilerinin periyodik
tablo konusu ile ilgili biligsel yapilarinin ortaya cikarilmasinda kullanilmasi incelenmistir.
Kimyanin konularina temel olusturan Periyodik Tablo konusunda &grencilerin biligsel
yapilarinin incelenmesi kimya egitimi agisindan 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda, yapilan

caligmanin alanyazina 6zgiin ve anlamli bir deger kattig1 diisiiniilmektedir.
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Summary
Statement of Problem

Because of the abstract properties of chemistry concepts, students have problems in
learning and understanding chemistry concepts. This is because in order to understand complex
chemistry topics involving many abstract concepts, students need to develop consistent
knowledge structures and understand interrelated concepts (Burrows & Mooring, 2015). The
periodic table is a model that makes an important contribution to the chemistry and reflects
information about the location, structure and properties of the elements (Ben-Zvi & Genut,
1998). Although the periodic table can be drawn and seen, most of the information expressed
is abstract (Azizoglu, Aslan & Pekcan, 2015). The periodic table is important for chemistry
educators as it provides the basis for chemistry subjects.

Cognitive structure is the theoretical structure representing the conceptual relationships
in the long-term memory of students (Shavelson, 1974). In the teaching process, examining the
cognitive structures of the students will contribute to the learning outcomes thus will be
effective in the development of teaching strategies (Tsai & Huang, 2002).

In learning process, analyzing the cognitive structures in order to reveal how the
information is structured by the individuals will provide various information for the researchers.
For this purpose, one of the techniques that frequently used in revealing cognitive structures in
the literature is word association test.

Purpose of the Study

The aim of the study is to investigate the cognitive structures of undergraduate students
related to the periodic table by the word association test.

Research Problem

How are the cognitive structures of students about the periodic table that reveal with
word association test?

Method

The case study that is one of the qualitative research methods was utilized in the study.
A total of 123 undergraduate students who attend General Chemistry course at the engineering
faculty of a foundation university in the spring term of 2018-2019 participated. In order to
determine the cognitive structures of the students about the periodic table, which is one of the

subjects of general chemistry, the data were collected after the teaching was processed by the
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lecturer. All participants participated in the study voluntarily. In furtherance to reveal the
cognitive structures of the students, the word association test consisted of period, group, atomic
number, mass number, main group and transition metal stimulus words were used. The data
were analyzed through content analysis. The frequency table was prepared by evaluating the
responses of each keyword in the word association test and the cognitive structures were
examined by using the cut-off technique.

Findings and Discussion

Figure 1, reflects the concept networks created by the cut-off technique related to the
periodic table of undergraduate students. In order to reveal the cognitive structures of the
students on the subject of periodic table, considering the frequencies of the responses given to
the related stimulus words, the model in Figure 2 was formed. In this way, the conceptual
structures of the students about the periodic table have been revealed.

In the range of cut-off point 25 and up, it revealed that while the students can establish
periodic table and horizontal row words related to the period concept, they only appoint vertical
column with group concept and the total number of protons and neutrons with mass number. In
addition, students cannot link any word to other keywords.

In the range of cut-off point 15-24, students respond to the concepts of period, group,
atomic number, mass number and main group, in contrast with transition metal concept.

In the range of cut-off point 5-14, it examined that students associate elements such as
hydrogen, helium, neon, carbon, iron with period and main group concepts. In addition, students
answered with the letters A and Z, which are known as the symbol of mass and atomic number,
they indicated hydrogen has atomic number and mass number as a one, and revealed the
relationship between atomic number and elements’ location in the periodic table.

In the range of cut-off point 1-4, students have given advanced examples about period,
main group and transition metal stimulus words. It was determined that the students have
misconceptions because of they linked transition metals with the semi-metals, stated boron as
a transition metal.

Conclusions and Recommendations

In this study, the cognitive structures of the undergraduate students about the periodic
table were revealed and concluded by using word association test. As a result, it revealed that
undergraduate students do not have the desired level of knowledge about the periodic table

subject, which is one of the basic subjects for chemistry. It found that some of the students had
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confusion about the atomic number and the number of atoms; transition metals and semi-metals;
shell and orbital concepts. The word association tests are a practical evaluation technique that
can be used to reveal cognitive structures of students in order to determine whether or not the
target learning has accrued. It is suggested that word association tests could be used to evaluate
the conceptual understanding of students, especially in future studies in the field of science

education.
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