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Ozet

Smif Ogretmeni Adaylarinin Giinliik Hayatta Niikleer Konusu fle Tlgili
Kavramsal Anlayislarinin incelenmesi

Bu arastirmanin amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin giinliik hayatta niikleer
konusu (GHNK) ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek ve “cinsiyet”, “smif” ve
“GHNK bilgi kaynagi” degiskenlerinin sinif 6gretmeni adaylarinin GHNK ile
ilgili kavramsal anlayislarina etkisini incelemektir.

Calismada nitel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir.
Calisma grubunu, 2015-2016 egitim yili giiz ddSneminde Dumlupmar Universitesi,
Afyon Kocatepe Universitesi ve Pamukkale Universitesi Simf Ogretmenligi
Programi’nda 6grenim goren 250 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubu kolay
ulagilabilir 6rneklem yontemiyle olusturulmustur.

Calismada sinif 6gretmen adaylarinin giinliik hayatta niikleer konusu ile
ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in ii¢ agsamali bir tan1 testi gelistirilmistir.
Giinliik hayatta niikleer konusu tani testinin (GHNKTT) gelistirilmesinde betimsel
analizlerden istifade edilmistir. GHNKTT den elde edilen verilerin analizinde ise
betimsel istatistiksel degerler, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ve bagimsiz
orneklemler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.

Calismanin bulgulari, simif 6gretmeni adaylarmin GHNK ile ilgili bir¢ok
eksik ve yanlig diisiince ve inanisa sahip olduklarini ortaya koymustur. Tespit
edilen kavram yanilgilarinin biilyiik ¢ogunlugu litariirde ilgili caligmalarda tespit
edilmis bulgularla benzerlik gostermistir. Tespit edilen bazi kavram yanilgilarina
ilgili literatiirde rastlanmadigi i¢in bu ¢alismaya ait oldugu diistiniilmektedir. Sinif
ogretmeni adaylarinin GHNK ile ilgili kavramsal anlayislarinda “cinsiyet” ve
“GHNK bilgi kaynaklari” degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Diger taraftan sinif 6gretmeni adaylarinin GHNK
ile ilgili kavramsal anlayislarina sinif degiskeninin istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugu goriilmiisiir. Analiz sonuglart dordiincii simif smif Ggretmeni
adaylarinin diger smiflardaki sinif 6gretmeni adaylarina gore, giinliik hayatta
niikleer konusunda bilimsel agidan daha dogru bir kavramsal anlayisa sahip
olduklarini gostermistir.

Bunlara ek olarak GHNKTT’inde, emin olma derecesi (ED) olarak
adlandirilan tigiincli asama hesaba katildiginda tespit edilen kavram yanilgilarinin
sayisinda bir azalma goriilmiistiir. Bundan dolayi, lic asamali ¢oktan se¢meli tani
testlerinin (KTT) iki asamali ¢oktan Seg¢meli tani testlerinden daha segici ve
belirleyici oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, niikkleer konusu, sinif 6gretmenleri,
O0gretmen adaylari, tani testi, tic asamali.



Abstract

An Investigation of Preservice Elementary Teachers' Conceptual
Understanding about Nuclear Topics in Everday Life

The aim of this research is to determine the misconceptions of elementary
pre-service teachers about nuclear topics in everyday life (NTEL) and to
investigate the effects of the variables of “sex”, “year” and “information sources
about NTEL” on elementary pre-service teachers’ conceptual understanding
related to NTEL.

In this research, among qualitative research methods, survey research
method was used. 250 students who were attending Elementary Education
Programs of Afyon Kocatepe University, Dumlupinar University and Pamukkale
University constituted the research sample. The research sample was formed by
convenient sampling method.

A three-tier diagnostic test was developed to determine the elementary pre-
service teachers’ misconceptions about the nuclear topics in everyday life.
Descriptive statistics was made used of for the development of nuclear topics in
everyday life diagnostic test (NTELDT). For the analysis of the data obtained
from the NTELDT, descriptive statistical figures, independent sample t-test and
the one-way analysis of variance (ANOVA) for independent groups were used.

The data of the research attested that elementary pre-service teachers had
many deficient and faulty believes and thoughts. Large majority of the identified
misconceptions had similarities with the results obtained in the other related
researches in the literature. Some identified misconceptions are thought to belong
to this research due to the fact that they were not found in the related literature. It
was concluded that the variables of “sex” and “information sources about NTEL”
had no statistically significant effects on elementary pre-service teachers’
conceptual understandings of NTEL. On the other hand, it was seen that the
“year” variable had a statistically significant effect on elementary pre-service
teachers’ conceptual understandings about NTEL. Comparing to the elementary
pre-service teachers of the other years, the results of the analysis showed that the
fourth year elementary pre-service teachers, from the scientific perspective, had
more accurate conceptual understanding.

In addition to those, when taking the third tier named as “certainty response
index” (CRI) into account, a decrease in the number of the identified
misconceptions was observed. Therefore, it can be said that multiple choice three-
tier diagnostic tests are more selective and deterministic than multiple choice two-
tier diagnostic tests.

Key Words: Diagnostic test, elementary teachers, misconceptions, nuclear topics,
pre-service teachers, three-tier.
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Birinci Boliim

Giris

Sosyal bir varlik olarak tanimlanan insan her zaman c¢evresiyle etkilesim
icinde, dogadaki olaylar1 anlama ve manipiile edebilme ¢abasi icinde olmustur. Bu
gayret ve ¢aba bir¢ok bilim dali ve beraberinde ilgili teknolojilerinin dogmasina

ve hizla gelismesine yol agmistir (Martin, Sexton ve Franklin, 2008).

Pozitif bilimler, hayatin her alaninda ozellikle gelismis fen ve teknoloji
marifetiyle insan yasamindaki problem ve sorulara iirettigi kolaylastirici, hizli,
rahat, uygulanabilir, verimli ¢6ziim onerileri ve triinlerinden dolay1 ¢ok 6nemli
bir hale gelmistir. Bu ekonomik etkenlerle de birlesince egitimde de pozitif
bilimlerin diger disiplinlerden hiyerarsik olarak {iste ¢ikmasina sebep olmustur

(Robinson, 2006).

Henri Becquerel’in 1896’da radyoaktiviteyi kesfetmesi bilim diinyasinda
atom ¢ekirdegi ile ilgili ¢alismalara ivme kazandirmis ve insanoglu daha 20.
yiizyilin ortalarinda atomun ¢ekirdegindeki sakli enerjiyi kullanabilecek seviyeye
gelmistir. Ozellikle enerji konusunda ilgi ¢eken niikleer konular1 hizla geliserek
bircok bilim dalinda kendisine yer edinmis, alt branslarin ortaya ¢ikmasina ve
cevaplanamamig bir¢ok sorunun agiklanmasina yardimci olmustur (Loveland,

Morrisey ve Seaburg, 2001).

Niikleer bilim niikleer fizik ve niikleer kimyay1 kapsayan, temel olarak
radyoaktiflik (1sin-etkinlik), c¢ekirdek tepkimeleri, ¢ekirdek Ozellikleri ve
teknolojik uygulamalarini inceleyen bir bilim dalidir. Giinliik hayatta tip basta
olmak {izere bir¢cok alanda insanogluna kazandirdigi faydali uygulama ve

tirtinleriyle kendisini hissettirmektedir (Loveland, Morrisey ve Seaburg, 2001).

Radyoaktif bir diinyada yasadigimiz ve yeryiiziinde yasayan biitiin canlilar
gibi hayatimizin baglangicindan sonuna kadar dogal radyasyona maruz kaldigimiz
bilimsel bir gercektir (Demirel, 2013). Buna ek olarak insanlarin giinliik hayatta

birgok bilim dalinin teknolojik tiriinlerini kullanarak ekstra (niikleer) radyasyona



maruz kaldiklar1 da bilinmektedir (Matis, 2003). Fakat fen bilim okuryazarlig
seviyesine bagli olarak niikleer konusunun giinliik hayattaki izdiisiimlerinin
gergek dogasi dil, din, kiiltiir ve diger bircok 0genin etkisi ile ¢ogu zaman
oldugundan farkli sekillerde anlasilmis ve algilanmistir (Yalgin, 2003). Ote
yandan, insanlarin egitim ve bilinglenme yoluyla maruz kaldiklar1 bu radyasyonu
azaltabilecegine de inanilmaktadir (Hutchison ve Hutchison, 1997). Buda giinliik
hayatta niikleer konusunda yeterli derecede okur-yazar olmanin 6énemine dikkat

cekmektedir.

Kavramsal Cerceve
Kavramlar

Kavramlar soyut veya somut varlik ve diislincelerin karakteristik
hususiyetleri veya ayirt edici Ozelliklerine gore gruplandirildiginda gruplara
verilen adlardir (Giurlek, 2002). Yagbasan ve Giilgigcek (2003) ise kavramlari
canli, olay, nesne ve diisiince gruplarinin isimleri olarak tanimlamaktadir. En basit
sekliyle bitki, hayvan, meyve, sebze, masa ve sandalye gibi bir kelimeyle bile
ifade edilebilen kavramlar zihni betimlemeler gibidir. Basit kavramlar birlikte
kullanilarak daha karmasik kavramlar1 olusturmada kullanilmaktadir, kuslar ucar,
baliklar yiizer gibi (Carey, 2000). Birim hacme diisen madde miktarinin 6z kiitle
olarak tanimlanmasinda oldugu gibi bazen de iki veya daha ¢ok kavram (kiitle ve
hacim) birlestirilerek iigiincii bir kavram olusturulabilir (burada 6z kiitle basl
basina bir kavram olmasma ragmen kiitle ve hacim kavramlar1 {izerinde
durmaktadir (Martin ve dig., 2008). Yay teorisi, dogal seleksiyon gibi dil yoluyla
iiretilen kisa birkag terim ¢ok daha karmasik fikirleri temsil edebilmesine
yardimcr olan kavramlardir. Goriildigii gibi kavramlar ¢ok daha karmagik
fikirlerin hatta soyut yapilarin temsillerinin dahi olusturulmasinda ve
aciklamalarinda yap1 tasi olarak kullanilmaktadir. Belli kavramsal cercevelerin
disinda kavramlar ontolojik kategorilere benzer, kendi adlar1 altindaki varliklari

sembolize ederler (Zirbel, 2004).



Kavram nedir?

Kavramlarin varlig: ile ilgili (ontolojik olarak) baslica {i¢ yaklasim vardir,
bunlar; zihni temsiller olarak kavramlar, beceriler olarak kavramlar ve Ferege’in

anlamsal yaklagimidir.

Zihinsel temsiller olarak kavramlar

Bu goriisii benimseyen bilim insanlari, kavramlar1 zihnimizde olusturulmus
temsiller olarak kabul ederler (Hayes Roth, 1971). Zihinsel bir yapiya sahip olan
bu temsillerde (kavramlar) daha basit ve dahili alt temsillerden meydana geldigine
inanilmaktadir. Kavramlar psikolojik birimlerdir ve diisiinme zihinde bulunan
temsiller sistemi icinde gerceklesir. Inanislar, arzular ve 6nermesel tutumlar bu
sisteme zihinsel semboller olarak girerek islem goriir. Bu goriiste kavramlar
diistincelerin tiretkenligi agisindan biiyiik onem tagir (Margolis ve Laurence,
1999).

Beceriler olarak kavramlar

Bu goriisin savunucularina gore kavramlar ne zihinsel temsiller ne de
diisiince dilinde kelime benzeri birimlerdir. Kavramlar daha ¢ok bilissel etmenlere
ozgii beceriler olarak tamimlanir. Ornegin kedi kavrami, kedileri kedi olmayan
diger varliklardan ayirabilme ve kedilerle alakali mantikli ¢ikarimlar yapabilme

becerisi olarak tarif edilmektedir (Parthemore, 2010).

Frege’in algisal yaklagimi

Bu yaklagimda kavramlarin algilar (senses) oldugu kabul edilir. Ayrica
kavramlar soyut varliklardir ve Onermelerin yap1 taslaridir. Bu goriisiin
taraftarlaria gore diisiince ve dil bir tarafta, imgelenen sey diger tarafta olmak
tizere kavramlar bu ikisi arasinda arabuluculuk yapar. Bir kelimenin veya ifadenin
diiz-anlam (isaret ettigi sey) ve birde algisi (sense) vardir ve bunlar birbirinden
farklidir. Isaret ettigi bir nesne veya olgu (denotation) bulunmayan bir ifadenin
bir anlam tasimamasi (meaning) gerekmez c¢linkii yine de bir algiya (sense)
sahiptir. ifadelere verilen veya yiiklenen algilar (sense) kisiden kisiye degistigi

gibi ifadenin diiz-anlamindan da farklidir. ifadelerin tasidig1 alginin (senses)

ifadelerin diiz-anlamlarindan daha ayirict oldugu savunulur. Biligsel icerikteki
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farkliliklar ise sunum bigimindeki farkliliklardan kaynaklanir (Margolis ve
Laurence, 1999; Parthemore, 2010).

Kavramlarin yapisi

Diusiinceleri kavramlar olusturur. Kavramlarsa bazen tek bir kelime ile ifade
edilebilen basit yapilardan meydana geldigi gibi birden fazla diger kavramlardan
da olusabilir. Kavramlarin yapilariyla alakali farkli teoriler mevcut olmasina
ragmen belli bash 6 teoriden bahsedilmektedir. Bunlar klasik teori, prototip teori,
teori teorisi, kavramsal atomizm, kavramsal ¢ogulculuk ve kavramsal dislayicilik

teorileridir.

Klasik teori

Bu teoriye gore her kavram bir tanimi1 vardir. Kelime veya kelime gruplari
ise kavramlarin isimleri veya isaretleri olarak kabul edilir. Tanimdaki 6zelliklere
sahip ve tamimdaki sartlar1 saglayan her sey kavramin temsil ettigi grubun igine
girer. Kavramlarin tanimlanmasinda daha baska kavramlarda kullanilabilir. Klasik
teori bir manada kelimelerin agiklamalarinin yapildigi sozliiklere benzerlik
gostermektedir (Martin ve dig., 2008). Bu teoride yeni bir kavram kazanimi her
bir tanimsal bilesenin bir araya getirilmesi islemi olarak kabul edilmektedir.
Smiflandirma ise hedef 6genin kavramin her bir tanimsal bileseniyle uyusup

uyusmadigini kontrol ederek kavram ve 6genin eslestirilmesidir (Blunden, 2012).

Prototip teori

Bu teoride kavramlarin tanimsal yapilar1 yoktur. Bir kavram o kavramin
yeterli sayidaki 6zelliklerine sahip bir zihinsel imaj ile temsil edilir. Dolayisiyla o
kavram kategorisine alinacak diger 6geler once hafizadaki bu zihinsel imaj ile
karsilastirilir ve eger bilyliik oranda benzerlik bulunursa o kavram kategorisine
dahil edilir. Daha basit bir anlatimla her kavramin zihinde tipik bir temsili 6rnegi

(prototipi) vardir (Khalidi, 1995).



Teori teorisi

Bu kurama gore kavramlar bilimsel teorileri olusturan 6gelerdir. Kavramlar
bilimsel teorilerin tanimlarindaki terimlerin islevlerine benzer bir fonksiyon icra
ederler. Bundan dolay1, bir kavram anlamini, ait oldugu kendisinden daha biiyiik
kavramin veya teorinin 6zelliklerinden alir. Kavramlar arsindaki iliski, teorileri
olusturan bilimsel terimler arasindaki iligkilerle benzerlik gdsterir (Khalidi, 1995).
Cocukluktaki kavram gelisiminin, bilim insanlarmin teori gelisimi ile ayni sekilde

meydana geldigi iddia edilir (diSessa, 2005).

Kavramsal atomizm (Conceptual atomism)

Kavramlarin herhangi bir yapiya sahip olmadiklarini kabul eden bu kuramda
kavramlarin igeriklerini diger kavramlarla olan iliskileri ile degil zihin-diinya
iligkisine gore belirlendigi savunulur. Bu kuram kavramlara verilen isimlerin
hicbir betimleyici igerige sahip olmadigini sadece ve sadece o kavram igin bir
etiket vazifesi gordiigiinii iddia eder. Ayrica “atomizm” isminden de anlasilacagi
gibi biitlin kavramlarin ilkel ve higbir bileseni olmadigi goriisii hakimdir

(Margolis ve Laurence, 2003; Pesonen, 2002).
Kavramsal ¢ogulculuk

Hali hazirda kavramlarin yapilar ile ilgili tartismalar devam etmektedir ve
genel bir uzlagsma saglanamamistir. Buna bir ¢6ziim olarak gelisen ¢ogulculuk
teorisinde ise kavramlarin tek bir teorik yapiya degil, yukarida verilen farkli
teorilerle aciklanabilen farkli yapilara sahip oldugu savunulmaktadir. Dolayisi ile
bir kavrami farkli teorilerle aciklanabilen bilesenler olusturur ve bunlar o kavram

icin farkli agiklayici rollere sahiptirler (Colborn, 2011).
Kavramsal diglayicilik

Bu kuram aslinda kavramlarin var olmadigini ve eger kavramlar varsa dogal
bir tiir olarak kabul edilmesi gerektigini savunur. Kavramlarin ortak 6zelliklere
sahip olmas1 gerektigi ve bu ortak o6zelliklerinde deneysel yollarla kesfedilmis
olmas1 gerektigi iddia edilir. Halbuki kavramlar halihazirdaki teorilerde farkli
sekillerde tanimlanmaktadir ve bu teorilere gore ortak o6zellikler sergilemekten

cok uzak oldugu ifade edilmektedir (P6yhdnen, 2013).



Kavram Gelisim Siirecleri

Kavramlar bireylerin hayatlar siirecinde farkli yollarla kazandigi bilgiyi
karakteristik Ozelliklerine gore gruplandirmasi ve genellemeleri olarak ortaya
cikmaktadir. Kavramlarin gelisimleri esnasinda temel alinan verinin kapsam
genisligi (kavramin istisnalar1 dahil) gelistirilen kavramin miikemmeliyete
yaklagsmasini arttirmaktadir (Giirlek, 2002).

Kavram gelisiminde gruplama, genelleme, ayirma ve tanimlama olmak
lizere baslica dort zihinsel siirecin varligi kabul edilmektedir. (Malatyali ve
Yilmaz, 2010). Bunlar;

Gruplama: Gruplama, en basit sekliyle bireylerin etraflarindaki olay
ve nesneleri gruplamalaridir. Bu islemde birey gozlem ve
izlenimlerini kullanir. Temel alinan o6lgiit ayn1 gruptaki Ogelerin

birbirine benzemesidir (Malatyali ve Yilmaz, 2010).

Genelleme: Genelleme sureci olusturulmus gruplari isimlendirme
olarak tanimlanabilir. Birey bu siirecte tiimevarim veya timden gelim
yontemleriyle yani sinirli sayidaki goézlem ve izlenimleri iizerinde
genellemeler yaparak bir sonuca varmaya caligabilir. Bu islemler
esnasinda gereginden fazla veya az genelleme yapmamaya dikkat
edilmesi gerekir. Ciinkii boyle bir durumda bazen grup iginde
bulunmas1 gereken Ogenin digsarda kalmasi veya grubun disinda
kalmas1 gereken Ogenin gruba dahil edilmesi s6z konusu olabilir.
Birincisi agir1 genelleme (overgeneralization), ikicisi az genelleme
(undergeneralization) olarak adlandirilir. Bunun yaninda hem asirt
genelleme hem de asir1 6zellestireme bir kavram yanilgisi ¢esidi olarak
kabul edilmektedir. Baz1 aragtirmacilar tiimden gelim ve tiime varim
akil yiirlitme yontemlerini ayr1 birer kavram gelistirme stireci kabul
etmektedir (Efe, 2007; Girlek, 2002; Yagbasan ve Giilgicek, 2003;
YOK/Diinya Bankasi, 1997; Zembat, 2013a).

e Ayirma: Genelleme siirecinde smiflandirma icin ortak &zellikler

kullanilirken, ayirma siirecinde farkliliklarin kullanilmasi s6z konusu
olmaktadir. Ornegin; genelleme yapilarak ulasilan “basit makineler”

kavramindan, basit makinelerin aralarindaki farklar nedeniyle



“makara” ve “kaldirag” gibi yeni kavramlar gelistirilmektedir (Efe,

2007; Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Tanimlama: Bir kavrami, o kavramin Ozelliklerini en iyi yansitan
kelimelerle agiklamaya c¢alisan Onermeler o kavramin tanimidir. Bu
siire¢ bireyin zihinsel bir yap1 olarak sahip oldugu kavrami kelimeler
ile acgiklamasidir. Bazi kavramlar sadece tanimlarindan rahatca
anlasilabilmektedir. Ornegin; dik iiggenin tammi diger {iggenlerden
rahatlikla ayirt edilebilmesini saglayabilmektedir. Diger taraftan bazi
kavramlar ornekteki gibi agik ve anlasilabilir olmayabilir (Efe, 2007;
Giirlek, 2002; YOK/Diinya Bankas1, 1997).

Kavramlarin ozellikleri

Farkli kelime veya kelime gruplariyla ifade edilen kavramlarin timi

Ogrenilebilirlik, kullanilabilirlik, acgiklik, genellik, giicliilik 6zelliklerine

sahiptirler.

Senemoglu (2012) bu 6zellikleri soyle siralamistir:

Ogrenilebilirlik: Kavramlar dogustan gelen yapilar degildir, sonradan

ogrenilir. Ogrenmesi kolay yapilar oldugu gibi zor olanlar1 da vardur.

Kullanilabilirlik: Kavramlarin genis bir kullanim alan1 vardir.
Ogrenme surecinde problem ¢dzme agiklama anlama gibi birgok
aktivitede kullanilirlar. Fakat baz1 kavramlar belli alanlarda

digerlerinden daha ¢ok kullanilabilir.

Agiklik: Kavramlar anlamlar1 konusunda alan uzmanlarinin goris
birligi bulunan, agik ve anlasilabilir yapilardir. Buna ragmen davranis
bilimlerindeki kavramlar diger disiplinlere gore belirsizlikler

tasiyabilir.
Genellik: Kavramlarin hiyerarsik bir diizeni vardir. Genel kavramlar

alt-gruplularindaki kavramlardan daha ¢ok 6zellik tasirlar.

Gigliilik: Kavramin giigliiliigli, problem ¢dzmede sagladigi fayda ve
diger kavramlarin anlasilmasinda gosterdikleri kolaylik derecesi ile

iligkilidir.



Kavramlarin siniflandirilmasi

Genel olarak kavramlar soyut ve somut kavramlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Somut kavramlar bireyin yasamin ilk yillarinda g¢evresiyle
etkilesimi ile kazandigi kavramlardir. Soyut kavramlarin 6grenilmesi ise birey
biligsel gelisim donemlerinden somut islemler donemine girdiginde baslar ve bazi
zihni operasyonlar sonucu kazanilir. Bazi arastirmacilar soyut kavramlarin
kazanilmasi i¢in egitimin gerekli oldugunu ifade etmektedirler (Efe, 2007; Giirlek,
2002; Senemoglu, 2012).

Giirlek (2002) ise kavramlar1 6grenilme yollarina gore tice ayirmistir:

e Algilanan kavramlar: Kavramlarin bir¢ogu duyu organlar1 vasitasi ile
dis diinyay1 algilama ile olusturulur. Aclik, agr1 ve act gibi kavramlar
duyu organlarina gelen uyarilarin bireyin bedeni tarafindan
hissediliglerine verilen isimlerdir. Bundan dolay1 bu tiir kavramlara

algilanan kavramlar denir ve kisiden kisiye farkliliklar gosterebilir.

e Betimlemeli kavramlar: Bireyler gevrelerini gézlemleyerek olaylari ve
nesneleri anlama ve aciklamaya calisir. Bunu yaparken esya ve
olaylarin  goézlemlenebilir  6zellik ve niteliklerini  kullanir,
karsilastirmalar yapar ve iliskiler kurar. Ornegin; daha agir, sonradan,

aniden ifadeleri karsilastirmalar yapilarak ¢ikmis kavram ifadelerdir.

e Kuramsal kavramlar: Bu tiir kavramlar bireylerin ¢evreleriyle direkt
etkilesmesi sonucu 6grenmesi miimkiin olmayan, ancak bazi zihni
aktiviteler yardimiyla kazanilan kavramlardir. Ornegin sicaklik
kelimesinden anlasilan termometremin gosterdigi deger ise bu
betimlemeli bir kavramdir. Halbuki sicaklik bilimsel olarak
molekiillerin ortalama kinetik enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
sicakligin  kuramsal (teorik) tanimi oldugundan aslinda sicaklik

kuramsal bir kavramdir.

Kavram é6gretiminin gerekgeleri

Yaygin olarak “kavrama” (conception) ve “anlama” ayni anlamda, arzu
edilen bilgilerin zihinsel fonksiyonlarla igsellestirilmesi olarak tanimlanirken,
kavramlarin zihinsel gosterimlere de sahip oldugu iddia edilir (Margolis ve
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Laurence, 1999; Nakiboglu, 2006). Kavram 6gretiminde ise amag, bu zihinsel
gosterimlerin 6grencinin zihninde olusmasini saglamak veya olusmasina yardimct

olmaktir.

Efe (2007) kavram Ogretiminin gerekgelerini  asagidaki  gibi

siralamaktadir:

Glinlimiiz egitim diinyasinda etkili ve kalici 6grenmenin kavramsal
ogrenmeler oldugunu temel alan yaklagimlar daha ¢ok

benimsenmektedir.

Anlamli 6grenmede kavrama, dgrenci 6grendiklerini yeni karsilastig

durumlara uygulayabildiginde gerceklesmis sayilir.

Onceden kazamlmis bilgi ve deneyimler bazi durumlarda yeni
Ogrenilecek kavramlarda bilimsel hata ve yanlislara sebep
olabilmektedir. Kavramlar ise zihinden kaliciligin1 koruma egiliminde
oldugu icin bilimsel gerceklerle uyusmayan kavramlar 6grenilecek

yeni bilgi lizerinde negatif etkisinin siirdiirmektedir.

Bilginin artis1 ve gelisimi ¢ok hizli oldugundan gerekli temel bilgileri
kavramsal olarak Ogrencilere kazandirmak zaman ve giincellik

acisindan 6nem arz etmektedir.

Bireylerin dnceden kazandigi yanlis anlamalar diizeltilmeden bilimsel
olarak kabul edilebilir bir dilizeyde kavramsal Ogrenmenin

ger¢eklesmesi ¢cok zordur.

Kavramlar her bireyin kendi olusturdugu yapilar oldugundan o bireyin
karakteristik zihinsel 6zelliklerini tasiyabilmektedir. Sinifta zihinsel
gelisim olarak farkli diizeylerde Ogrenciler bulundugu igin, herkes
ayn1 hizla 6grenemez. Bu da 6gretmenin kavram 6gretimini goz Oniine
alarak her diizeye uygun bir Ogretim plant hazirlamasim

gerektirmektedir.

Kavram 0gretimi basitten daha karmasiga dogru ilerleyen hiyerarsik
bir siray1 takip etmektedir. Bu hiyerarsik yapi icerisinde kavramlarin,
ogrencilerinin  yerinin tespit edilerek Ogretilmesi daha etkili

olmaktadir.



Kavram yamilgilari

Bircok Ogretmen ve egitimcinin Ogrencilerin diisiinme yollar1 iizerinde
yeterince durmadiklar1 goze c¢arpmaktadir (Talanquer, 2006). Genellikle verilen
O0gretim programlarindaki hedeflerin merkeze alindigi bir strateji uygulandigi
gdzlenmektedir. Ogrencilerin cevaplari ve agiklamalari, verilen 6gretim programi
cercevesinde dogru veya yanlis olarak degerlendirilmektedir. Ogrencinin
cevaplariyla asil kastetmek istedigi veya asil fikirleri ve bu cevaplarin dogru bilgi
tizerindeki bilissel etkileri Ttizerinde yetirince durulmamaktadir. Akademik
basarisizlik durumunda ise ¢gogunlukla 6grencinin yetersiz ¢abasi ve motivasyonu
veya Ogrenme stratejilerini yanlis kullanmasi 6ne ¢ikarilmaktadir. Buda
ogretmenlerin kendilerini gelistirmeleri i¢in Ogrencinin diisiinme bigimlerini

kullanmaktan uzaklagtirmaktadir (Talanquer, 2006).

Ogrenme bireyin sosyal ve psikolojik yapis1 gibi bir¢ok etkeni iginde
barindirir. Bundan dolayr arastirmacilar 6grenmenin ¢ok karmagsik bir islem
oldugunu ifade etmektedirler (Zirbel, 2006a). Anlamli 6grenmeyi bireyin yeni
ogrendiklerini eski 0grendikleriyle iliskiler kurarak saglamlastirmasi olarak tarif
eden arastirmacilar bireyin 6grenim oncesi sahip oldugu bilginin dogrulugunun

¢ok onemli olduguna vurgu yapmaktadirlar (Efe, 2007).

Ogrenciler her zaman daha 6nceden kazanilmig dnyargilar, deneyimler ve
kavramlar ile sinifa gelirler. Bu kavramlarin bilimsel olarak dogru ve yeni
Ogrenilecek bilgiler ile uyusmazlik gostermemesi gerekmektedir (Yagbasan ve

Giilcicek, 2003).

Anlamada basarisizligin bir¢cok nedeni olabilir. Eger anlama yeni bilgilerin
eski  bilgilerle iliskilendirilmesi veya  Ogrenilenin  yeni  durumlarda
uygulanabilmesi olarak kabul edilirse, anlamama 6grencinin bu islemler sirasinda
problem yasamasi veya bu islemleri yapamamasidir. Basit bir olgusal hata,
kavram ve olaylarin gere§inden fazla genellemesi ve edinilmis deneyimlere
dayanan kisisel teoriler anlamada basarisizliga neden olabilir. Ortaya ¢ikiglart gok
farkli sebeplere dayandirilmasina ragmen kavram yanilgilart bir tir anlamada

basarisizlik olarak tanimlanabilir (Nakiboglu, 2006).
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Kavram yanilgilar1 kisaca 6grencilerin bilimsel gerceklerle uyusmayan ve
yeni 6grenimleri zorlastiran kavramsal algi ve yargilaridir. Sorulan bir soruya
yanlig cevap veren Ogrencinin yanlisini anlayip diizelttikten sonra benzer sorulara
yanlis cevap vermeye devam etmesi veya yanlis verdigi halde cevabinin altinda
yatan muhakeme ve mantigin dogrulugundan emin olmasi, muhtemel kavram

yanilgilarinin isaretleri olarak kabul edilmektedir (Yalgin, 2003).

Fen egitimi literatiiriinde kavram yanilgilarinin bir¢ok farkli tanimi ile
karsilagsilmaktadir. Zirbel’e (2006b) gore kavram yanilgilari, halihazirdaki
bilimsel anlayisimiz ile bagdagmayan anlamalardir. Nakiboglu (2006) kavram
yanilgilarin1 6grencinin kendi i¢inde olusturdugu, bilimsel ger¢ekligi bulunmayan
kavramlar olarak tanimlar. Skelly (1993) kavram yanilgilarin1 kabul edilen
bilimsel teorilereler ile uyusmazlik gosteren zihinsel temsiller olarak kabul eder.
Yagbasan ve Giilgicek’e (2003) gore kavram yanilgisi bir kiginin sahip oldugu
kavramin, goriis birligine varilmis anlamindan énemli dlgiide sapmasidir. Yalgin
(2003) hayati deneyimler yoluyla edinilmis, bilimsel goriis ile uyusmayan 6grenci
diisiincelerini  kavram yanilgilar1 olarak tanimlamaktadir. Zembat (2013b)
uzmanlar tarafindan iizerinde goriis birligi bulunan bir fikre ters, algr veya
kavrayislar1 kavram yanilgilar1 olarak kabul etmektedir. Treagust’a (2009) gore

ise kavram yanilgilart bilim insanlarinimnki ile uyusmayan bilgi ve diisiincelerdir.

Kavram yanilgilart egitimde genel olarak baslica iki probleme neden olur.
Bunlardan birincisi; 6grenciler sahip olduklar1 kavramlarla kazanilan yeni
kavramlar iliskilendirmeye c¢alisacaklar1 i¢in hem bilimsel uyusmazliklarla hem
de 6grenme basarisizliklariyla karsilagabilmektedir. Digeri de kavram yanilgilarini
bireyin kendisi tarafindan 6ziimsenmis ve koklesmis fikirler oldugu icin ortadan
kaldirmak veya degistirmek biiyiilk ¢aba gerektirir. Yani kavram yanilgilar
degisime kars1 direnglidir. Buradan yola ¢ikarak arastirmacilarin bazilar1 kavram
yanilgilarmin  degistirilemedigini, bireyin zihninde diizeltilmis kavramlarla
beraber saklandigini belirtmislerdir (Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013;
Zirbel, 2006a).
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Kavram yanilgilarinin ifade edilmesinde kullanilan terimler

Fen egitimi alan yaziminda 6grencilerin kavram yanilgilarmin tespiti veya
tanimlanmasi i¢in yapilan c¢alismalarda, kavram yanilgilar1 anlaminda birgok
farkli terimin kullanmildig1 goze carpmaktadir. On-kavramalar, yanls kavramalar,
alternatif ~ kavramalar, alternatif  yapilar, olgunlagmamis  kavramalar,
olgunlasmamis kuramlar, olgunlasmamis inaniglar, sezgisel kuramlar ve acemi
kavramalar bu alanda kullanilan baslica terimlerdir. (diSessa, 2005; Efe, 2007;
Mortimer, 1993; Ozdemir ve Clark, 2007; Ozmen, 2005; Treagust, 2009;
Vosniadou, 2012; Zirbel, 2004). Abimbola (1988) terimlerdeki bu farkliligin
arastirmacilarin  6grenci kavramlart hususunda benimsedigi yaklagima gore
farklilik gosterdigini ifade etmistir. Geleneksel goriisii benimseyenler bilginin
sabitligini ve yeni Ogrenilenlerle bilginin artacagi goriisiinii kabul eden
aragtirmacilardir ve bu arastirmacilara gore bilgi sadece dogru veya yanlis
olabildigi i¢in “yanlis anlamalar”, “yanlis kavramalar”, “yanligliklar” ve “hatali
kavramlar” gibi terimleri tercih ederler. Modern Fen egitimi felsefesini
benimseyen arastirmacilar ise kavramsal degisim goriisiine ve bireyin zihnindeki
eski bilgi ile yeni bilginin tekrar organize edilerek aralarinda bir mutabakat
saglandigina inanirlar. Bu aragtirmacilarda kavram yanilgilarinin tamamen yanlis
olmadigina kismen dogru olduguna inandiklarindan “alternatif kavramalar”,
“alternatif fikirler” ve “on-kavramlar” gibi terimleri tercih ederler. Dolayisiyla
kullanilan terimlerin aslinda ayni olgular1 temsil etmedigi anlasilmaktadir.
(Abimbola, 1988; Abimbola ve Yarroch, 1993; Nakiboglu, 2006) Ornegin,
Vosniadou (2012) kavramsal degisim teorisi ile ilgili yaklagimlari inceledigi
caligmasinda On-kavramalarin, yanlis kavramalardan tamamen farkli olgular
oldugunu savunmaktadir. Arastirmaci “6n-kavramalar1” bireyin okul egitimine
maruz kalmadan Onceki hayatinda, giinlik deneyimleri temel alarak zihninde
olusturdugu bilimsel gerceklerle uyusmayan ilk fikirler olarak tanimlamistir. Ote
yandan “yanlis kavramalar1” ise okul egitim siireci sonunda bilimsel kavramlarin

ogrenci tarafindan hatali yorumlanmasi olarak tanimlamaigtir.

Kavram yanilgilarinin ézellikleri

Alan yazinda kavram yanilgilar iizerine bir¢cok arastirma bulunmaktadir ve

bu aragtirmalar farkli bilimsel alanlardaki kavram yanilgilariin ortaya
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cikarilmasinda biiyiik fayda saglamistir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Wessel
(1998) literatiirde kavram yanilgilar1 {izerine yapilmig ¢alismalari incelemis ve

kavram yanilgilarinin karakteristik 6zelliklerini s0yle 6zetlemistir:

e Bir konu ile ilgili birden fazla agiklama ve bakis agisina ayni anda
sahip olabilen 6grenciler sinif ortamina etraflarindaki dogal olaylarla
ilgili ¢ok cesitli alternatif kavramlarla gelmektedir. Fakat bilimsel
gerceklerle uyusmayan bu alternatif kavramlar yeni kavramlarin

kazaniminda kullanilmaktadir.

e Kisinin yasi, becerileri, cinsiyeti ve kiiltiirel altyapisindan bagimsiz
olan kavram yanilgilar1 bireyin zihninde giiglii bir sekilde yer
etmektedir. Kavram yanilgilarin1 geleneksel 6gretim metotlart ile
diizeltmek veya ortadan kaldirmak genel olarak mimkiin
goriinmemektedir. Eski tarihlerdeki bilim adamlarinin ve diistintirlerin
kavramalart ile giiniimiiz kavram yanilgilar1 arasinda paralellikler

goze carpmaktadir.

e Ozellikle kavram yamlgilarim ortadan kaldirmak veya diizeltmek igin
hazirlanmis Ogretim stratejileri belli bir basariya ulasmistir. Fakat
ogretim stratejilerindeki bu farklilik biligsel alanda hedeflenen
kavramsal degisimi her zaman ortaya ¢ikarmamig, bireyin sorulan
sorulara dogru cevap verdigi durumlarda dahi kavram yanilgilarinin

bireyin zihindeki varligin1 muhafaza ettigi gézlenmistir.

e Bilimsel kavramlar, 0Ogrencilere oldugu gibi benimseyecekleri
varsayilarak sunulur fakat 6grencilerin halihazirda sahip olduklar
kavram yanilgilar1 Ogretim esnasinda sunulan bu kavramlar ile
kestirilemeyen bir tarzda etkilesime girerek beklenmedik 6grenme

ciktilarina sebep olabilmektedir.

e Oprenciler birbiriyle ¢elisen kavramlar1 benimseyerek aymi anda
zihinlerinde muhafaza edebilmektedirler. Bir takim kavramlar fen
bilimleri derslerinde sorulan sorulara cevap vermede kullanilirken
digerleri bireyin okul disindaki deneyimler diinyasinda olay ve

olgular1 anlama ve agiklamada kullanilmaktadir.
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e Fen bilimleri alanindaki uzun siireli egitim sonrasinda bile bir¢ok
ogretmen ve yetiskinin halen 6grencilerle ayn1 kavram yanilgilarina

sahip olabildikleri goriillmektedir.

e Kavram yanilgilarmin kaynagi kisisel gozlemler, akran kiiltiird, dil,
televizyon ve Orglin egitim gibi faktorleri i¢ine alan bireyin karmasik
deneyimsel gecmisi i¢inde bulundugu i¢in ve her birey kendine 6zgii
bir deneyimsel ge¢gmise sahip oldugu i¢in her 6grencinin sahip oldugu

kavram yanilgilar1 digerlerininkinden farklilik gostermektedir.

Kavram yanilgilarimn tiirleri

Bir¢cok aragtirmaci kavram yanilgilarini, genel olarak, nedenlerine gore
siiflandirma ¢alismalar1 yapmislardir. Fakat bu siniflandirmalar arastirmaya konu
olan disiplinlere ve aragtirmanin amacina gore farkliliklar arz etmis ve sonug

olarak farkli kavram yanilgis1 kategorileri ortaya ¢cikmuistir.

Skelly (1993) giinlik hayatin deneyimleri haricindeki etmenlerden
(nonexperiantial) kaynaklanan kavram yanilgilarinin tespiti ve siiflandirilmasi
icin yiriittiigii ¢aligmasinda kavram yanilgilarinin 6gretimsel (instructional) ve

yasantisal (experiential) olarak temelde iki gruba ayirmistir.

e Ogretimsel (instructional) kavram yanmilgilari: Bu kavram yanilgilari
orgiin veya Orgiin olmayan hatta kisinin kendi kendine 6grenmesini de
iceren ve temelde yasantisal olmayan yani Kkisinin etkilesimde
bulunmasi miimkiin olmadig1 konulardaki bilimsel gerceklerle
uyusmayan fikirleri olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, giinliik hayatta
atom ve molekiil modelleri gibi soyut kavramlarla direkt olarak
etkilesim yasanmadigr i¢in ¢ogu kimya konularindaki kavram
yanilgilar1 bu tiir soyut kavramlarin sinif i¢i veya dis1 6grenilmesi

esnasinda olusur.

e Yasantisal (experienial) kavram yanilgilari: Bu tiir kavram yanilgilar
insanlarin olaylar1 gercek diinyada gozlemler yaparken belli bir
mantik ¢ercevesinde olusturduklar fikirlerden kaynaklanmaktadir. Bu

kavram yanilgilariin belli bir mantigi vardir ve normal hayatta
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kullanigh yargilardir. Belli bir mantig1 oldugu i¢inde degismesi zor ve
koklidiir. Glinliik hayatta hareket konusu ile alakali deneyimlerin
coklugundan dolay1 fizik alaninda 6zellikle mekanik konusunda bu tiir

kavram yanilgilarina ¢ok sik rastlanmaktadir.

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (AUAK) ise fen bilimleri alaninda
kavram yanilgilarint bes kategoride toplamistir (Committee on Undergraduate
Science Education [CUSE], 1997).

e Yerlesmis hiikiimler (preconceived notions): Giinlik hayatta
yasananlardan ¢ikarilmig ve genellikle yeni durumlar agiklamada
basvurulan kavramlar olarak tamimlanabilir. Ornegin yiiksekokul
ogrencilerinin de dahil edildigi arastirmalarda insanlarin ¢ogunun
(%95) mevsimlerin olugsma nedenleri soruldugunda, giines etrafinda
doniisii esnasinda diinyanin giinese olan uzakligini ileri siirdiikleri

belirlenmistir (Reull, P. 2013, Nisan 30).

e Bilimsel olmayan inaniglar (nonscientific beliefs): Bu tiir kavram
yanilgilar1 insanlarin inan¢ sistemlerinde &gretilmis veya efsane
kabilinden, bilimsel gerceklerle uyusmayan fikirler olarak
tanimlanmaktadir. Ornegin birgok &grenci diinya ve igindeki hayat
formlarmin olusumu hakkinda dini Ogretiler yoluyla kazanilmig
fikirlere sahiptirler. DiSpezio buna Ornek olarak Nuh tufanin
vermekte ve yaratiligcilik felsefesinden gelen bu fikirlerin bilimin dis1

kavramlar oldugunu iddia etmektedir (2010).

e Kavramsal yanlis anlamalar (conceptual misunderstandings): Bu tiir
kavram yanilgilar1 6grenciler yeni bilimsel kavramlar1 6grenirlerken
onceden kazanilan yerlesmis hiikiimler ve bilimsel olmayan
inaniglardan dogan ¢eligkilerin ve uyusmazliklarin iistiine gitmeyip
yeni kavramlar1 anlayabilmek i¢in eski hatali kavramlar iizerine zayif

modeller olusturmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

e Konusma dilinden kaynaklanan kavram yanilgilar1 (vernacular
misconceptions): Giinliik hayatta kullanilan kelimelerin bilimde farkli

anlamlarda  kullanilmasindan  dolayr ortaya c¢ikan kavram
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yanilgilaridir. Radyasyonun “emilmesinin” slingerin suyu emmesi gibi
algilanip radyasyonun madde iginde biriktigi algisina sebep olmasi
(Millar, Klaassen ve Eijkelhof, 1990) veya teori kelimesinin giinliik
hayatta “tahmin” kelimesi yerine esanlamli olarak kullanilmasinin

sebep oldugu yanlis algilar bu kavram yanilgisina 6rnek olarak
verilebilir (Scott, 2004).

e Olgusal kavram yanilgilar1 (factual misconceptions): Kiigiik yaslarda
Ogrenilmis ve ileri yaslara sorgulanmadan taginmis, bellekte korunmus
kavram yanilgilar1 olarak tanimlanmaktadir. Kendisine kii¢lik yaslarda
ayn1 yere iki defa yildirimin diigmedigi sdylenen bir kisinin bu yanlis
bilgiyi ileriki yaglarina kadar hig kritik etmeden hafizasinda muhafaza
etmesi buna bir 6rnek olarak verilebilir (DiSpezio, 2010; Gooding ve
Metz, 2011)

Kavram yanilgilarinin nedenleri

Bireylerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 farkli farklidir. Degisik kavram
yanilgilar1 arasindaki farklar1 bilmek anlamli 6grenmenin ontindeki bariyerlerin
tespiti acisindan Ogretmenlere ve egiticilere kolaylik saglayacaktir. Kavram
yanilgilarinin nedenlerini tespit etmeyi amaclayan arastirmacilarin ¢ogu kavram
yanilgilarin  olusumlarim1 ve ortaya c¢ikislarini inceleyerek sonuca varmaya
calismiglardir. Kaltakci ve Eryilmaz (2010) kavram yanilgilarinin baslica
kaynaklarmi kisisel deneyimler, ders kitaplari, kullanilan dil ve Ogretmenler
olarak siniflandirirken, Nakiboglu (2006) kavram yanilgilarinin  baslica

nedenlerini soyle siralamstir.

e On bilgiler: Bunlar 6grencinin dgrenme ortamma  getirdigi
hélihazirdaki kavram yanilgilaridir. Ogrencinin giinliik hayatta kendi
deneyimlerinden elde ettigi eksik veya hatali kavramlar bu tiir kavram
yanilgilarina Ornek olarak verilebilir. Bunun yaninda O6grenme
ortamlarinda edinilmis kavram yamlgilar1 da bu gruptadir. Ogrenci
O0grenme ortaminda bir On-kosul kavrami yanlis veya eksik
o0grenmisse bu ileride 6grenilecek kavramin da yanlis 6grenilmesine

bazen dgrenilememesine bile sebep olabilmektedir.
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e Konusma dili: Giinlik hayatta kullanilan kelimeler ile o6gretim
ortaminda kullanilan kelimelerin farkli anlamlarda kullanilmasi1 bazi
kavram yanilgilarmin dogmasina sebep olabilir. Ornegin; “aysbergler
geri c¢ekiliyor” ifadesi dgrencilerin zihinlerinde durup geriye donen
biiyiik buz kiitlelerinin hayal edilmesine sebep verebilmektedir. “Geri
cekiliyor” ifadesi yerine “hizla eriyor” ifadesi Ogrencilerin dogru
yorum yapmalarina daha ¢ok yardimci olacaktir. (Committee on
Undergraduate Science Education [CUSE], 1997; DiSpezio, 2010).
Diger taraftan arastirmacilar konusma dilinin cansiz nesnelerin
zihinde canliymis gibi algilanmalarinda sebep olabilecegini ifade

etmektedirler (Nakiboglu ve Poyraz, 2006).

e Analoji ve metaforlar: Analoji ve metaforlar bir konuyu anlamada
etkili yontemler olsa da kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir
(Duit, Roth, Komorek ve Wilbers, 2001). Kullanilan benzetmeler
bazen konun kendisinden daha karmasik olabilmektedir. Bazen de asil
konun yerini almasi veya benzetmenin daha c¢ok hatirlanmasi gibi
durumlarla karsilasilmaktadir. Ornegin; Rutherford atom modelinde
verilen giines sistemi benzetmesinin modern atom teorisi ve orbital
kavrami 6grenilirken yanlis kavramalara sebep oldugu tespit edilmistir

(Nakiboglu, 2003).

e Modeller ve simgeler: Modeller ve simgeler en ¢ok fen bilimleri
alaninda oOzellikle bu alandaki somut kavramlarin anlasilmasini
kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir. Fakat arastirmacilar hem makro
hem mikro diizeyler icin benzer simgelerin kullanilmasi ve
ogrencilerin makroskobik seviyeden mikroskobik seviyeye gecgerken
algilarindaki degisimlerin kavram yanilgilarina yol ac¢tigmni ifade
etmektedirler (Nakiboglu, 2006). Renkli kiireler kullanilarak yapilmis
atom ve molekiill modelleri kimya ders ve kitaplarinda siklikla
kullanilan modellerdir. Fakat bunlarin 6grencilerde zamanla atomlarin
renkli oldugu gibi birtakim kavram yanilgilarina sebep olabilecegi

tespit edilmistir. (Ozgiir ve Bostan, 2007).
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e Ders kitaplari ve Ogretmenler: Kavram yanilgilarinin baglica
kaynaklarindan biride ders kitaplaridir (Eyidogan ve Giineysu, 2002).
Bircok aragtirmaci ders kitaplarinda bulunan kavram yanilgilarini
incelemis ve tespit edilen kavram yanilgilarini 6rneklerle izah etmistir
(Dikmenli ve Cardak, 2004; Eyidogan ve Giineysu, 2002; Ozay,
2006). Ders kitaplarinin yazim dili, i¢erdigi benzesim, mecaz, model
ve yanlis bilgiler kavram yanilgilarina sebep olabilecek etkenlerdir.
Ogretmenlerde kendi tasidiklart kavram yamlgilarimi dogruymus gibi
Ogrenciye aktardigi icin ayrica bir kavram yanilgisi kaynagi
olabilmektedir (Colclough, 2007). Bunun yaninda O6gretmenlerin
kullandigr  dil, konuya hakimiyetleri, 0gretim tekniklerinin
kullanimindaki yetersizlikleri gibi etkenlerde kavram yanilgilarini

arttiric1 sebepler olarak goriilmektedir.

Kavram yamlgilarinin tespiti

Kavram yanilgilariin giderilmesi i¢in yapilacak ilk is &grencilerin
Ogrenilecek konuyla ilgili bu yanilgilarmin tespit edilmesidir. Ciinkii kavram
yanilgilarinin giderilmesi bilgi eksikliklerinin giderilmesinden ayri bir durumdur
ve farkli egitsel stratejiler gerektirmektedir. Kavram yanilgilarinin tespiti bu
acidan biiyiik bir 6neme sahiptir (Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999; Karatas,
Kose ve Costu, 2003; Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Gilinltimiizde bir¢ok konuda kavram yanilgilar1 ¢aligmalar1 yapilmis ve bu
caligmalarda tespit edilen kavram yanilgilart listelenerek pek c¢ok yerde
yayilanmistir. Bu 6gretmenlere yardimci olsa da asil 6nemli olan her 6gretmenin
kendi 6grencilerinin durumunu belirlemesi ve egitsel etkinlikleri bu tespitlere

uygun bir sekilde dizayn etmesidir (Nakiboglu, 2006; Treagust, 2006).

Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamilgilarinin tespiti igin birgok yéntem
kullanilmaktadir. Miilakatlar (ikili gériismeler) ve tani testleri en ¢ok kullanilanlar
olmak tizere kavram haritalari, tanilayict dallanmis agag, kavram haritalar1 ve V-
diyagramlar1 bunlardan bazilaridir (Nakiboglu, 2006). Biitiin bu ydntemlerde

ogrenciye kavramsal yapisini aciga cikaracak bir takim sorular yoneltilir ve
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verilen cevaplarin dogruluguna ve icerigine bakilarak kavram yanilgilarinin

varligi tespit edilmeye ¢aligilir.
Miilakatlar

Kavram yanilgilarinin tespitinde en ¢ok kullanilan ve en etkili teknik yiliz
yiize yapilan ikili miilakat veya goriismelerdir. Literatiirde bir¢ok farkli miilakat
teknikleri bulunmaktadir. Ikili goriismeler (miilakatlar) dgrencilerin bir konudaki
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak yaklasimlarin temel alindigi ve sorulacak
sorularin buna goére hazirlandigr yontemlerdir. Fakat G6grencilere gergek veya
farazi durum veya olaylarin (case) betimlenerek verildigi ve goriislerinin istendigi
yaklasimlarda mevcuttur. Zaman ve hazirlama ile ilgili problemlerin yani sira
sinirli sayida katilim bu yontemin dezavantajlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
dezavantajlarin  kismen de olsa tani testleriyle (diagnostic tests) asilmaya
calisildigr bilinmektedir (Griffard ve Wandersee, 2001; Hasan ve dig., 1999;
Kaltakci ve Eryilmaz, 2010; Nakiboglu, 2006; Treagust, 2006).

Tanu testleri

Zaman ve hazirlama agisindan kismen daha kullanishi olan tani testleri
bliylik gruplara ulasma ve genelleme yapma bakimindan ikili gériisme teknigine
gore daha avantajli bulunmaktadir. Ilgili dersin 6nceden belirlenmis kazanimlari
dogrultusunda hazirlanmig, sadece kalem kagit gerektiren ve smif ortaminda
kolayca uygulanabilecek degerlendirme araglaridir (Treagust, 2006). Efe (2007)
kavram yanilgilarimi belirlemede kullanilan testleri kisa cevapli testler, acik uclu
testler, siniflama gerektiren testler ve ¢oktan segmeli testler ve kademeli (asamali)

testler olmak iizere bes grup altinda agagidaki gibi tanimlamaktadir:

e Kisa cevapl testler: Bu testlerde sorulan sorularin cevaplari ¢ok

kisadir, genellikle bir kelime veya bir rakamdhir.

e Acik uclu sorular: A¢ik uc¢lu sorulardan olusan testler yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu yontemde 6grencilere direkt bilgi soruldugu gibi
gercek veya farazi, durum veya olaylarin yazili olarak verilip
goriislerinin istendigi yaklasimlarda bulunmaktadir. Ogrenciler kendi
diisiincelerini istedikleri gibi, yazili olarak ifade etmede serbesttir ve

buda iist diizey biligsel (metacognition) becerilerini kullanmalarina
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firsat verir. Bazi durumlarda zaman, hazirlama ve katilim bu
yontemde  karsilasilabilen  engelleyici  veya  sinirlandirict

faktorlerdendir. (Kaltakci ve Eryilmaz, 2010; Nakiboglu, 2006).

Siniflama gerektiren testler: Bu tiir testlerde verilen olgiitler (Kriterler)
dogrultusunda Ogrenciden bir takim siniflandirma islemlerinin

yapilmasi istenir. Dogru yanlis testleri bu tiir testlerdendir.

Coktan se¢meli testler: Coktan se¢meli testler soru maddelerinin
kismen dogru veya tamamen yanlis cevap segeneklerin dogru cevap
ile birlikte 6grenciye sunuldugu test gesitleridir (Karatas ve dig.,
2003). Ulkemiz egitim sisteminde siklikla kullamilan bir test tiiriidiir.
Bu test tilirlinde soruyu “celdiriciler” olarak adlandirilan cevap
secenekleri takip eder. Hazirlama, uygulama ve puanlama islemleri
kismen kolay ve daha az zaman gerektiren bu testler daha ¢ok
katilimciya ulasma ve daha kapsamli bir genelleme yapma imkani
saglamaktadir (Karatas ve dig., 2003). Coktan seg¢meli testlerle
kavram yanilgis1 belirlemek olduk¢a zor olmakla beraber, kavram
yanilgis1 tespit etmeye yonelik iyi hazirlanmig ¢eldiricilerle bu
mimkiindiir ve bu yontemle yapilmis caligmalar ilgili alan yazimda
mevcuttur (Nakiboglu ve Tekin, 2006). Coktan se¢meli testler
ogrencide bulunmasi muhtemel kavram yanilgilari temel alinarak
hazirlandig1 ig¢in bu testlerle yeni kavram yanilgilar1 tespit etmek

miimkiin olmayabilmektedir (Aykutlu ve Sen, 2012) .

Kademeli (asamali) testler: Yukarida tarif edilen kavram tan1 testleri
ile sorulara verilen cevaplarin dogruluguna bakilarak kavram
yanilgilarinin  varhigini tespit etmek oldukc¢a zordur clinkii testte
sorulan soruya verilen cevaptaki hata bilgi eksikliginden de
kaynaklanabilmektedir. Yani ¢oktan se¢meli bir soruya verilen yanlis
cevap kavram yanilgisina isaret edebildigi gibi bilgi eksikligine de
isaret ediyor olabilmektedir. (Kaltakci ve Eryilmaz, 2010). Kavram
yanilgisint bilgi eksikligimden ayirt edebilmek igin ise Ogrencinin
cevabinin altinda yatan fikri, gerekceyi veya inaniginin da bilinmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla dgrenciye verdigi cevabin gerekgesi de
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sorulmalidir. Ogrencinin hem testte sorulan soruya verdigi cevap ve
hem de gerekgesinin yanlis olmast durumunda, bir kavram
yanilgisinin ~ varhigindan  siiphe  edilebilir.  Ogrenci  kavram
yanilgilarinin tespitinde 6grenci gerekgelerinin incelenmesinin egitim
alanindaki pozitif sonuglart bircok yeni ¢alismaya zemin hazirlayarak
iki asamali testlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Demirci ve Efe,
2007; Treagust, 2006). Fakat ¢oktan seg¢meli sorularin dogasi
nedeniyle 6grenci cevabi bilmese de kendisine sunulan se¢eneklerden
istifade ederek cevap verebilmektedir. Bu durum kavram
yanilgilarinin tespitinde baska bir probleme neden oldugu igin iki
asamali testlerde her bir maddeye Ogrencinin cevabindan ne kadar
emin oldugu sorusu da ti¢iincii bir asama olarak eklenerek ii¢ asamali
kavram tani testleri olusturulmustur (Demirci ve Efe, 2007; Efe, 2007;
Pesman, 2005; Schaffer, 2013).

Iki asamali tan testleri

Iki asamali testler, adindan da anlasilacagi gibi her bir maddesinin iki
kisimdan meydana geldigi test tiirlerine verilen genel bir isimdir. Testteki her bir
madde iki sorudan olusmasina ragmen bircok tiirii mevcuttur. iki asamali testlerin
birinci ve ikinci basamagindaki sorularin formatina gore degisik kombinasyonlari
bulunmaktadir. Bu testlerin ilk basamaginda “bilgi” sinanirken ikinci
basamaginda “neden” (gerekce) sinanir. ilk basamak “igerik” veya “kok” olarak
adlandirtlirken ikinci basamak ‘“neden” basamagi olarak adlandirilmaktadir
(Demirci ve Efe 2007; Karatas ve dig., 2003; Schaffer, 2013; Treagust, 1986,
1988, 2006).

Tablo 1

Iki Asamali Kavram Testlerinin Yapisi  (Karatas ve dig., 2003, s.57’den
uyarlanmistir)

Iki Asamal1 Testlerin tiirleri 1. Asama 2. Asama
- . Coktan se¢meli
Coktan se¢meli iki asamali testler Coktan se¢meli Acik uglu
S - Coktan se¢meli
Smiflama gerektiren iki asamali testler Dogru-yanlis Acik uclu
Acik uclu iki agsamali testler Coktan se¢meli  Agik uglu
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Tablo 1°de iki asamali testler &zetlenmistir. ki asamali kavram tam
testlerinde amag¢ ilk asamada yanlis veya dogru cevap veren Ogrencinin
gerckgesine (nedenine) ulasabilmektir. Ciinkii bu tir testlerde secgenekler
ogrencilere sunuldugu igin ilk basamakta verilen dogru cevabin tahmin edilebilme
ihtimali bulunmaktadir. Ayrica dogru cevaba yanlis bir mantikla ulagsma ihtimali
de s6z konusudur. Bu yiizden ikinci asamada Ogrenciden “neden” (gerekge)
istenir ve istenirken genelde ya agik uglu ya da g¢oktan se¢meli formatlar
kullanilmaktadir (Schaffer, 2013; Sahin ve Cepni, 2011).

Iki asamali coktan secmeli tani testleri

Iki asamal1 goktan se¢meli tan1 testleri ilk olarak Treagust (1988) tarafindan
gelistirilmistir (Demirce ve Efe, 2007). Treagust (1986, 1988, 2006) iki asamali
tan1 testlerinin gelistirilmesini “igerigi belirleme”, “konu hakkinda 6grencilerin
yanlig kavramalarinin arastirilmasi” ve “tani testinin olusturulmasi” olmak {iizere
iic ana safhada gerceklestirmistir. Icerigin belirlenmesi sathasinda konuyla ilgili
bilgi 6nermeleri veya Giiltekin’in (2014) ifade ettigi sekliyle “6nermesel bilgi”

ifadeleri) olusturulur ve listelenir.

Epistemolojik olarak dogrulanmis gercek bilgi olarak tanimlanabilen
onermesel bilgi, kisaca gergeklik veya hakikat bilgisi olarak da tanimlanabilir
(Lemos, 2007). Ruiz Primo (2000) 6nermesel bilgiyi “herhangi bir seyin dyle
olmas1” olarak tanimlar. Onermesel bilgi ifadeleri (propositional knowledge
statements) ise iki veya daha fazla kavram arasindaki iliskinin veya baglantinin
ayni semantik birim iginde kelimelerle ifade edilmesi olarak tanimlanabilir
(Schaffer, 2013). (Ornegin; atlar dort ayaga sahiptir.) Ulusal alan yazimda
“Onermesel bilgi ifadesi” yerine “bilgi Onermesi” yaygmn bir sekilde
kullanilmasindan dolay1 bu ¢alismada da “Onermesel bilgi ifadesi” yerine “bilgi
onermesi” kullanilacaktir (Demirci ve Efe, 2007; Karatas ve dig., 2003; Kilig ve
Saglam, 2009; Ormanc1 ve Ozcan, 2012).

Bilgi onermeleri bireyin ilgili konu hakkinda tam kavramsal anlamay1
gerceklestirebilmesi veya o konuyla ilgili bilimsel okuryazarligi kazanabilmesi
icin gerekli olan bilgiyi olusturmalidir (Schaffer, 2013). Hazirlanan bilgi

onermeleri ile konu igeriginin sinirlar1 da ¢izilmis olur. Daha sonra bir kavram
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haritas1 olusturularak hazirlanan bilgi Onermeleri birbirleri ile iliskilendirilir.
Kavram haritasinin olusturulmasimin amacit konu dahilinde bulunan biitiin
kavramlarin ve kavramlari olusturan parcalarin tami testi olusturma islemine
entegrasyonunu saglamaktir. Burada kavram haritas1 bir 6lgme aracindan daha
cok bilgi onermeleri arasindaki iligkileri gérmeye yarayan bir diizenleme araci
olarak kullanilmaktadir. Listelenen bilgi 6nermeleri ve kavram haritasinin igerik
gecerliginin  saglanmasi igin 1ilgili konuda uzman Kkisiler tarafindan kontrol
edilmesi ve onaylanmasi gerekmektedir. Uzman gorisleri arastirmaciya
Olusturulmus bilgi 6nermeleri ve kavram haritasinin igerikle ne derece uyum
icinde oldugunu belirleme igin giivenilirlik kontrolii saglamaktadir (Treagust,

1986, 1988, 2006).

Konu ile ilgili tespit edilmis 6grenci kavram yanilgilari alanyazindaki
aragtirmalar incelenerek belirlenir. Belirlenen kavram yanilgilar1 géz Oniinde
bulundurularak yapilandirilmamis agik uclu 6grenci miilakatlar1 hazirlanir ve bu
miilakatlar yeterli sayida 6grenciye uygulanir ve incelenerek kaydedilir. Bu
sathada yapilan literatlir taramas1 ve Ogrenci miilakatlar1 dgrencilerin kavram
yanilgilar ile ilgili bilgi edinme amaci tasir ve bazi durumlarda sadece literatiir
taramas1 da yeterli olabilir. (Treagust 2006) 6grenci miilakatlarinin, literatiir
taramas1 yapmanin miimkiin olmadig1 veya arastirilan konuda mevcut kaynak
bulunamadigi durumlarda yapilamasinm uygun olacagmi belirtmektedir. Ilgili
literatiir arastirmasi veya 0grenci miilakatlarindan elde edilen bilgi temel alinarak
iki asamal1 bir test hazirlanir. Test maddelerinin birinci asamasi ¢oktan se¢meli,
konunun igerigini sinayan sorulardan olusacak sekilde hazirlanir. Her bir test
maddesinin ikinci agamasindaki soru agik uglu olup aynidir ve 6grencinin birinci
asamada verdigi cevabin nedenini yazmasini gerektirir. Iki asamali testin bu ilk
taslagin hazirlanmasinda, test sorularinin bilgi 6nermeleriyle iligkili olmasina ve
test sorulariyla smanmamis higbir bilgi Onermesinin kalmamasma dikkat
edilmelidir. Hazirlanan iki asamali testin uygulanmasindan sonra elde edilen
nedenler her bir soru i¢in “neden havuzlari” olusturularak kaydedilir (Demirci ve
Efe, 2007; Karatas ve dig., 2003; Schaffer, 2013; Sahin ve Cepni, 2011; Treagust,
1986, 1988, 2006).
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Ik asamas1 coktan se¢meli, ikinci asamasi ise acik uclu olan bu testi
uygulamanin temel amaclarindan biride 6grencilerin gerekgelerine dgrencilerin
ifade ettigi sekilde ulasabilmektir. Ciinkii 6grencilerin gerekgesi ve ifade tarzi
tahmin edilenden farkli sekilde ortaya c¢ikabilmektedir. Ayrica tani testlerinde
celdiricilerin 6grencilerin ifade tarzina miimkiin oldugu kadar yakin olmasi da
hedeflenmektedir. Ogrencilerin hem dogru hem de yanlis cevaplar icin ulasilan
gerekceleri incelenip en sik kullanilmis olanlar1 secilerek iki asamali her iki
asamasi da ¢coktan segmeli tani testinin taslagi olusturulur. (Demirci ve Efe, 2007;
Karatas ve dig., 2003; Schaffer, 2013; Sahin ve Cepni, 2011; Treagust, 1986,
1988, 2006).

1- iCERIGIN BELIRLENMESI

» Bilgi Gnermelerinin olusturulmas ve gegerliliinin saglanmas,
* Bilgi dnermeleri kullamlarak bir kavram haritasimn clugturlmasi.,
» Bilgi dnermelerinin kavram haritas: ile tutarhlinin saglanmasi.

# Uzman gordsleri alinarak kapsarm gecerliliginin kontral edilmesi.

5. KONU HAKKINDA OGRENCILERIN YANLIS KAVRAMALARININ
ARASTIRILMASI

+ ilgili alan yazimin taranmas.
* Yapilandirnlmamis agik uglu sorularla 8grenci milakatlannin gergeklestirilmesi.
(Alan yazima ulasmak mimkin defilse)
* 2_asamasi apik uglu olan coktan segmeli 2 asamali tam testitin hazirlanmas: ve uygulanmas:,
*Yan yapilandinlmig &grenci mulakatlanimin gergeklegtirilmesi.
{Alan yazima ulagrmak mimkOn degilse)

3-ILKI ASAMALI COKTAN SEGMELI TANI TESTININ OLUSTURLMAS|

* [ki asarnali goktan segmeli tani testinin olusturulmas: ve pilot uygulamasinin gergeklestirilmesi.
» Belirtke tablosunun alusturulmas:.
» Qlusturulan taslaklann kentrold, dizeltme ve degisimlerin yapilip sonlandinimas .,

Sekil 1. iki asamali coktan secmeli tani testlerinin gelistirilmesi (Treagust, 1986,
1988; Schaffer, 2013, s.47’°den uyarlanmistir)

Hazirlanan iki agsamali ¢oktan se¢gmeli tani testi 6rnekleme uygulanarak elde
edilen veriler 1518inda tani testinin eksikleri tamamlanir, istatistiksel islemler ile
diizeltmeler yapilir ve tani testinde her maddenin hangi bilgi 6nermesini sinadigini
gosteren bir belirtke tablosu hazirlanir. Son satha olan bu sathada belirtke
tablosunun amaci tani testinin {ic 6nemli pargasi olan bilgi dnermeleri, hazirlamig
sorular ve kavram haritasinin birbirlerine gore diizenleyerek icerik gegerliginin

kontrol edilmesidir. (Demirci ve Efe, 2007; Karatas ve dig., 2003; Schaffer, 2013;
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Sahin ve Cepni, 2011; Treagust, 1986, 1988, 2006). Sekil 1°de iki asamali ¢oktan

secmeli tan1 testlerinin gelistirilme basamaklar1 6zetlenmistir.
Uc asamalr tan testleri

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi i¢in literatiirdeki en basit ve etkili
yontem Ogretmenin 6grenci ile ders esnasinda veya disinda konuyla ilgili diyalog
kurmasi olarak belirtilmistir (Griffard ve Wandersee, 2001; Hasan ve dig., 1999).
Fakat siniftaki herkes ile bu amagcla diyalog kurmanin 6gretmenin zaman ve
enerjisi acisindan yiikiinii daha da agirlastirabilecegi diisiiniildiigiinde diger
metotlardan da istifade edilmesi kolaylik saglayacaktir. Sekillendirici ve diizey
belirleyici degerlendirmeye elverisliligi ve uygulama-degerlendirme kolayligi
sebebiyle kavram yanilgilar tespitinde iki ve {i¢ asamali tan1 testleri ¢ok yaygindir
(Efe ve Demirci, 2007).

Tek asamali ¢oktan segmeli tani testleri bir dogruyu igeren dort veya bes
secenekli testlerdir. Bu testlerde 6grencinin yaptig1 bir yanligin sahip oldugu bir
kavram yanilgisindan kaynaklandigini tespit etmek zordur. Zira yanlis cevap
dikkatsizlik, hata veya eksik bilgiden kaynaklanabilir. Bu yiizden ikinci bir agama
eklenerek kavram yanilgisinin tespitinin kolaylastirilmas: hedeflenir. Ikinci
asamada Ogrenciye birinci asamadaki soruya verdigi cevabin nedeni soran acik
uglu bir soru sorulabildigi gibi bir dogruyu igeren 3-5 segenekli ¢oktan segmeli bir
soru da sorulabilmektedir. Boyle olusturulan iki agamali testlerde 6grencinin her
iki soruya da yanlis cevap vermesi, muhtemel bir kavram yanilgisina isaret
edecektir. Ciinkii yanlis bir cevap yanlis bir sebeple desteklenmis olacaktir. Fakat
yine de Ogrencinin bu cevaplart hatayla veya tahminen vermesi miimkiin
oldugundan iigiincii bir asamanin eklenmesi akillica olacaktir. Bununla alakali
yapilan bazi arastirmalarda asama sayis1 arttikga tespit edilen kavram
yanilgilarinin sayisinda bir diisiis gozlendigi gibi tani testinin gecerligini de
arttiracagl sonucuna varildigi ifade edilmektedir (Schaffer, 2013; Taslidere, Korur
ve Eryilmaz, 2012). Arastirmacilardan bazilar1 da ii¢ agsamali tani testlerinin diger
bazi tani araglarindan daha c¢ok kavram yanilgisi teshis edilebilecegini ifade

etmislerdir (Aykutlu ve Sen, 2012).

Uciincii asamada dgrenciye verdigi cevaplarla alakali olarak kendinden

emin olma derecesini 6l¢mek i¢in iki veya daha fazla segenekli bir soru sorulur.
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Ciinkii kavram yanilgilar1 yanlis, hatali veya eksik bilgilerden farkli olarak
ogrencinin savundugu lzerinde 1srar ettigi degismesi zor algilardir (Zirbel,
2006a). Bunun i¢in kavram yanilgilarinin tespitinde {i¢ asamali tani testlerinin
kullanildig1r durumlarda 6grencilerin ilk testin ilk iki agsamasindaki sorulara yanlis,
ticiincli agamasindaki sorulara ise kendinden emin oldugunu ifade eden segenegi
secerek cevap verdigi durumunda kavram yanilgilarinin  varligindan

siiphelenilebilir (Pesman, 2005).

Tablo 2 ve 3’te iigiincii asamasi1 4’1i likert tipi formatinda olan ti¢ asamali
tan1 testlerinde ii¢lincii asamaya verilen cevaplarin yorumu i¢in kullanilabilecek

emin olma (ED) dercesi matrisi verilmistir.

Tablo 2

Bir Ogrencinin Her Bir Cevabi Icin Emin Olma Derecesi (ED) Matrisi(Hasan ve
dig., 1999, 5.296 'dan iiretilmistir.)

Diisiik ED (<2) Yiiksek ED (>2)
Bilgi eksikligi Dogru kavram
(Sansli Tahmin) bilgisi

Dogru Cevap

Yanlig Cevap Bilgi eksikligi  Kavram yanilgisi

Tablo 3

Bir Grup Ogrencinin Belli Bir Soruya Verdikleri Cevaplar Ig¢in Emin Olma
Derecesi (ED) Matrisi Hasan ve dig., 1999, 5.296 dan tiretilmistir.)

Diistik ED Yiiksek ED
ortalamasi (<2) Ortalamasi (>2)
- Bilgi eksikligi Dogru kavram
Dogru Cevap (Sansli Tahmin) bilgisi
Yanlis Cevap Bilgi eksikligi Kavram yanilgisi

Fakat baz1 durumlarda 6grencilerin sorulara tahmin ederek cevap vermesi
kavram yanilgilarinin tespitini zorlastirmaktadir. Bu durumda 6grenciye verdigi
cevabin nedeni yaninda verdigi cevaplardan ne kadar emin oldugu da
sorulmaktadir. Ciinkii kavram yanilgilar1 6grencinin zihninde koklesmis bilimsel
olmayan ve 0grenciyi sistematik olarak yanlis yapmaya iten inanislar oldugundan
Ogrencinin verdigi cevaptan emin olmasi beklenmektedir (Aykutlu ve Sen, 2012;
Nakiboglu, 2006; Taslidere ve dig., 2012; Treagust, 2006; Yalgin, 2003).
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Giinliik hayatta niikleer konusu ile ilgili caliymalar

Gilinliik hayatta niikleer kimya birden fazla bilim dalinin kesistigi konulara
sahip bir konu bashigidir. Konunun icerigi ve diger disiplinlere etkisinden dolayi,
bircok farkli ders programinda {izerinde durulmasinin bir gereklilik haline geldigi
diistiniilmektedir (Neumann ve Hopf, 2012). Radyoaktivitenin tarih, biyoloji ve
cevre gibi farkli bilim dallariyla kesistigi ortak noktalar bulunmasina ragmen
yapilan arastirmalarda radyoaktivite konusu kendi alanlar1 disinda kalan
ogretmenlerin, fen bilimleri ile ilgili brans 6gretmenlere kiyasla daha fazla yanlis
bilgi ve kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistir (Colclough, Lock ve
Soares, 2011). Bu da konuya tam anlamiyla héakimiyet saglayamamis
Ogretmenlerin sahip oldugu yanlis veya eksik bilgilerin 6grencilere aktarilmasi
ihtimalini arttirmaktadir (Kaltakci ve Eryilmaz, 2010). Dolaysiyla 6gretmenlerin
ogretecekleri konularda dogru ve bilimsel gergeklerle ortlisen bilgiye sahip olmasi

onemli ve gereklidir (Libarkin, Asghar, Crockett ve Sadler, 2011).

Insan yasamma giren yeniliklerin ve eskiyerek kullanmilmayan 6gelerin
ogrencilerin  kavramsal anlayislarina  belli bir oranda etki ettikleri
sdylenebilmektedir. Ornegin dgrencilere kizil otesi radyasyonun goriilebilir bir
radyasyon olup olmadig1 soruldugunda, baz1 elektronik cihazlarda bilgi transferi
icin kizil 6tesi 6zelligini kullanmis 6grencilerin verdikleri cevaplarin 90 I1 yillarda
ayni soruya Ogrenciler tarafindan verilen cevaplardan farkli oldugu gézlenmistir.
Gelisen teknoloji bazi etkilesimleri miimkiin hale getirirken, bazilarin1 da
sonlandirarak bilimsel konularda kavramsal anlayiglara etki etmistir. Bundan
dolay1 arastirma konular1 ayn1 olmasina ragmen eski ve yeni arastirmalar arasinda

biiytiik farkliliklar ¢ikabilmektedir (Neumann ve Hopf, 2012).

Eijkelhof ve Millar (1988) Ingiliz halkinin radyasyon ve radyoaktivite
anlayislarin1 incelemek igin Ingiliz gazetelerinde Cernobil, radyasyon ve

radyoaktivite ile ilgili 500 gazete makalesi incelemis ve;
¢ radyoaktif sizint1 (radioactive leakage)
e radyasyon tasiyan riizgarlar

e radyasyon bulutlar (radiation clouds) ve niikleer bulutlar (nuclear

clouds)

27



reaktorlerden havaya salinan radyoaktivite gibi kavram yanilgilarini

ortaya ¢ikarmuistir.

Lijnse, Eijkelhof, Klaasen ve Scholte (1990) ise 6grencilerin radyoaktivite

konularimdaki kavramlarii 6l¢mek i¢in 312 ortaokul 4.sinif bir anket ¢aligmasi

yiriitmiistiir. Cogunlukla agik uc¢lu sorulardan olusan anket sorulari1 medyada

Cernobil kazasi ile ¢ikan haberler kullanilarak hazirlanmis ve su kavram

yanilgilar1 tespit edilmistir. Ogrenciler;

radyoaktivite, radyasyon ve radyoaktif madde arasinda bir ayrim

yapamamaktadirlar.

iyot tabletlerinin radyasyonu nétrledigini, ¢6zdiigiinii ve doniistiirdiigii

distinmektedirler.

radyoaktif bulagmay1 (radioactive contamination) ile radyasyona

maruz kalma durumu birbirinden ayiramamaktadir.

Millar ve Gill (1993) ortaokul 6grencilerinin radyasyon ve radyoaktivite

konular1 hakkinda diigiincelerini incelemek igin 15-16 yasinda 144 6grenci ile bir

calisma ylriitmigstiir. Bu ¢aligmanin ilk kisminda 6grencilere 3 agik uglu soru,

ikinci kisminda ise &grencilere iki bilimsel metin verilerek bu metinlerde gecen

bilimsel terimler sorulmustur. Bu ¢alismada bulunan baslica kavram yanilgilari

sunlardir:

Radyoaktif kaynaklar havaya radyoaktif madde salar.
Radyoaktivitenin yaymlanmast.

Radyoaktif kaynagin radyoaktif alan1 vardir.
Riizgarla taginan radyasyon ve radyoaktivite.
Radyasyonun havayi kirletir.

Gama radyasyonu diger iilkelere ulasir.

Radyasyonu maruz kalma kisiyi radyoaktif yapar.
Isinlanma radyasyon icermek demektir.

Isinlanma radyoaktivite ile tedavi demektir.
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Millar (1994) Ingiltere’de zorunlu egitimini bitirip lisans egitimlerine
baslamak iizere olan 16 yasindaki 144 Ogrenciye 6 setten olusan tani sorulari
sorarak radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon konusundaki anlayislarini
incelemistir. Bu caligmasinda Millar 6grencilerin radyasyon ve radyoaktif madde
ayrimin1 yapamadiklarini tespit etmistir. Buna ek olarak dgrencilerin “radyoaktif
olama”, “radyoaktif madde igerme” ve “radyasyon igerme” gibi kavramlari

birbirlerinin yerine kullandigini belirlemistir.

Henriksen (1996) konunun uzmani olmayan halkin radyoaktivite ve
radyasyon anlayislarini incelemek ic¢in Oslo {iniversitesinde temel fizik dersini
alan 270 birinci smif 6grencisine 13 soruluk bir anket uygulamistir. Bu grubun
zorunlu egitimlerini yeni tamamlamis olduklar1 i¢in iginde bulunduklari toplumun
ilgili konuda uzman olmayan bireylerini tamamen olmamakla birlikte kismen
temsil edebilecegini ifade etmistir. Heriksen bu calismasinda su kavram

yanilgilarini tespit etmistir:

e Radyasyon ve radyoaktif ~maddelerin  birbirinden  ayrimi

yapilamamaktadir.

e Radyoaktif maddenin kiitlesi radyoaktivitesi nedeniyle her yari dmiir

sonunda yariya diismektedir.
e Radyoaktif madde bir yar1 6miir sonrasi zararsiz olmaktadir.
e Radyasyonun madde i¢inde birikmektedir.
e Radyasyona maruz kalan nesnelerin radyoaktif olmaktadir.
e Radyasyon insanlar lizerinde mutasyona neden olmaktadir.

Eijkelhof (1996) Hollanda’daki radyoaktivite konusunun ogretilmesinin
iyonlagtirict radyasyonun daha iyi anlasilip anlasilmadigina nasil bir katkisi
oldugunu incelemek i¢in yaptig1 arastirmada 462 onikinci ve 138 altinct sinif
ogrencilerine agik uglu sorulardan olusan anket uygulanmig ve miilakatlar
yapmistir. Eijkelhof caligmasinda radyasyonunun nesneleri radyoaktif hale
getirmesi, “1sinlanma” ve “radyoaktif bulagma” (radioactive contamination) gibi

terimlerin birbirlerinin yerine kullanildigini tespit etmistir. Ayrica dgrencilerin
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“radyasyon”, “radyoaktif bulasma” ve ‘“radyoaktivite” terimlerine bilimsel

gerceklerle uyusmayan anlamlar yiiklediklerini ifade etmistir.

Henriksen ve Jorde (2001) Norveg’te 195 ortaokul birinci simif dgrencileri
ile miize ziyareti igeren bir durum calismasi (case study) yapmis, bu ¢alismada
Ogrencilere on aktivite ve son aktivite uygulayarak radyasyon anlayislarini tespit

etmeye calismistir. Bu ¢alismada tespit edilmis kavram yanilgilari sunlardir:
e Radyasyon dogal olmayan tehlikeli bir olgudur.
e Iyonlastirici radyasyon diger radyasyon tiirlerinden bir farki yoktur.
e Radyasyon ve radyoaktif madde temelde ayni olgulardir.
e Radyasyona maruz kalan cisimlerin radyoaktif olurlar.

Prather ve Harrington (2001) ABD de ii¢ farkli bilimsel altyapiya sahip 277
yiiksekokul Ogrencisinin iyonlagtirict radyasyon ve radyoaktivite konularini
anlayislart iizerine bir caligma ylriitmistiir. Arastirmacilar g¢aligmalarinda
yapilandirilmis miilakat ile ac¢ik wuglu sorulardan olusan yazili anketler
kullanmiglardir. Bu ¢alismada 6grencilere iki 6zel durum ¢izimlerle sunulmustur.
Birinci durumda radyoaktif bir kaynak, radyoaktif kaynaktan yayilan isinlari
temsil eden ok bash diiz ¢izgiler ve bu ¢izgilerin ulastig1 bir ¢ilek, ikinci durumda
ise aymt ¢ilek radyoaktif kaynak ve i1smlart kaldirildiktan sonraki hali
resmedilmistir. Cizimde radyoaktif kaynak 1, radyoaktif kaynaktan ¢ikan 1sinlar 2,
cilek ise 3 olarak isaretlenmistir. Ilk olarak cizimdeki isaretlenmis {ic objeden
hangilerinin radyoaktif oldugu sorulmustur. Ikinci durumda da hangi unsurlarin
radyoaktifligini devam ettirdigi sorulmustur. Caligmada aragtirmacilar “radyoaktif
kaynak”, “radyoaktif madde” ve “radyoaktivite” kavramlarinin hatali ve birbirleri
yerine kullandigini tespit etmislerdir. Buna ek olarak belirlenen diger kavram

yanilgilari sunlardir;
e Radyasyonu emen cisim radyoaktif olur.
¢ Radyasyon radyoaktiftir.
o Radyoaktif dalgalar.

Prather (2005) tiniversite 6grencilerin radyasyon ve radyoaktivite konularini

ogrenirken karsilastiklar1 zorluklarin tespiti i¢in yaptigr ¢alismasinda bireysel
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miilakatlar ve agik uglu ve ¢oktan se¢meli sorulardan olusan basari testini 180
farkl1 bilimsel altyapidan gelen dgrencilere uygulamistir. Universite dgrencilerinin
radyoaktif kirlenme veya bulagsmay1 radyasyona maruz kalma ile karistirdiklarini
ifade etmistir. Buna ek olarak, radyoaktivitenin atomun elektron hareketlerinden
dolay1 ortaya ciktig1 inancina sahip olduklarini ve radyoaktif maddenin her
yarilanma Omrii sonunda kiitlesinin de yariya diistiigiine boylece radyoaktif
atomun yok oldugu goriisiinii benimsediklerini tespit etmistir. Prather biitiin bu
kavram yanilgilarinin altinda yatan nedenin 6grencilerin atomla ilgili sahip oldugu

zihinsel modellerin yanlighigt oldugunu ileri siirmiistiir.

Alsop (2001) fen bilimleri alani diginda kalan boliim veya programlara
devam eden 18-24 yas araliginda 30 tiniversite ve yiiksekokul 6grencisi ile yari
deneysel bir (karsilastirmali kavramsal) arastirma yapmis, dogal radyasyonun
normal kabul edilen Olgiimlerden yiliksek degerde oldugu yerlerde yasayan
ogrencilerin radyoaktivite konusundaki bilgi ve fikirlerini dogal radyasyonun
normal kabul edilen seviyede oldugu yerlerde yasayan dgrencilerinki ile bilissel
(cognitive) ve duyussal (affective) perspektiften karsilastirmistir. Alsop

Ogrencilerin;

e “radyoaktivite” ve ‘“radyasyon” terimini Dbirbirlerinin yerine

kullandiklarin,
e “radyasyon” ve “radyoaktif kaynagi” birbirinden ayiramadiklarini,

e radyoaktif madde sizintisinin dalga yapili veya cisimsiz 6gelerin

ozelliklerine sahip oldugunu diisiindiiklerini,
¢ radyoaktivitenin sonsuza kadar siirdiigline inandiklarina,

e radyasyona maruz kalan nesnelerin radyoaktif olacagi fikrine sahip

olduklarini,

e radyasyonun mutasyona sebep oldugu ve bulasici oldugu

diistincesinde olduklarini ve
e metallerin radyoaktiviteyi ¢ektiklerine inandiklarini,

tespit etmistir. Alsop Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram

yanilgilarinin, 6grencilerin konuyu kendilerine uzak gergekler veya bagkalarini
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ilgilendiren meseleler olarak gormesinden kaynaklanabilecegine dikkatleri

cekmistir.

Rego ve Peralta (2006) 6grencilerin radyasyon fizigi bilgilerini inceledikleri
caligmalarinda orta ve yiiksek dereceli okullarda okuyan 1246 ogrenci ile iki
kisimdan olusan agik uclu bir anket uygulamistir. Bu calismada Ogrencilerin
ekseriyetinin iyonlastirict radyasyon ile iyonlastirici olamayan radyasyonun
farkin1 bilmedikleri; kiiciik yastaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin ve iiniversite
Ogrencilerinin de ylizde otuzdan fazlasinin “dogal radyasyonu” hi¢ duymadiklari
tespit edilmistir. Ogrencilerin biiyilk oram1 X ve ultraviyole 1sinlarini bir
radyasyon ¢esidi olarak tanimlamis fakat {iniversite 6grencilerinin yaklagik %25’
ve diger 0grencilerinde biiylik cogunlugu goriiniir 15181 bir radyasyon ¢esidi olarak
tanimlayamadiklar1 gozlemlenmistir. Rego ve Peralta maruz kaldigimiz toplam
dogal iyonlastirici radyasyonun yarisindan fazlast havada bulunan dogal radon
gazindan kaynaklanmasina ragmen bunun 6grenciler tarafindan neredeyse hig
bilinmedigini belirtmislerdir. Arastirmada ilgili ders ogretim programlarinin
“radyasyon” konusunda eksiklikleri bulundugu ve O&gretmenlerin radyasyon
konusunu Ogretirken rahat hissetmedikleri {izerinde durulurken “radyasyon”
kavramimin daha ¢ok kitle iletisim araclar1 tarafindan iletildiginden dolayr bu

konuda okullarin daha aktif rol almasi gerektigi vurgulanmistir.

Nakiboglu ve Tekin (2006) niikleer kimya konusunda 6grencilerin sahip
oldugu kavram yanilgilar1 ve Ogrenme zorluklarinin tespiti icin Tiirkiye nin
batisindaki 4 farkli okuldan (15-16 yasinda) 157 onuncu smif lise 6grencisi ile
yaptiklar1 ¢alismada 7 maddeden olusan coktan se¢meli ve agik uclu sorulari
iceren bir tani testi kullanmiglardir. Bu arastirmada tespit edilen baslica kavram

yanilgilari ise;

e radyoaktif izotoplar insanlara zarar verdikleri i¢in sadece enerji

iretiminde kullanilmaktadir.
e radyoaktif bozunum hiz1 fiziksel sartlara gére degisir.
¢ radyoaktif bozunum hizi sicakliga baghdir.

e yar1 Omrii en uzun olan radyoaktif izotoplar en kararsiz olan

izotoplardir.
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e bir atom ¢ekirdegi, atom ve kiitle numarasi ne kadar biiyiikse o kadar

kararlidir.

Usta ve Ayas (2009), niikleer kimya ve radyoaktivite konulariyla ilgili
kavram yanilgilart iizerine yapilmig 7 kapsamli ¢alismayr inceleyerek
hazirladiklar1 alan taramasi formatindaki c¢alismasinda, bu alandaki
arastirmalariin ¢ogunun dgrenciler tizerinde yapilmis olup 6gretmen ve 6gretmen
adaylar1 lizerine yapilmis arastirmalarin sayica eksikligini ifade etmislerdir.
Bunun yaninda, yapilan c¢ogu calismada miilakat ve goriisme tekniklerinin
kullanilmis olup diger tekniklere de yeterince yer verilmesi gerektigi,
radyoaktivite, radyasyon, radyoaktivite kaynaklari ve radyoaktivitenin 6zellikleri

gibi kavramlarin iyi 6grenilmemis oldugu sonuglarini rapor etmiglerdir.

Acar Sesen ve Ince (2010) dgretmen adaylarmnin internet {izerinden bilgi
arama sitillerini ve internettin muhtemel bir kavram yanilgisi kaynagi olup
olmadigint incelemis ve bu c¢alismalarinda internet arama motorlarina
“radyasyon” ve “radyoaktivite” kelimeleri yazildiginda ulasilabilen 200 internet
sitesinin 3 uzman tarafindan goézden geg¢irildigini ve bu internet sitelerinin kavram
yanilgilarina sebep olabilecek bir¢cok eksik ve yanlis bilgi ihtiva ettiginin tespit

edildigini rapor etmislerdir. Calismada incelenen internet sitelerinin;

e %38.1’inde iyonlastirict radyasyonun dogal olmayan, her zaman
zararll bir radyasyon tiiri oldugu ve insanlarin bu tiir radyasyona en
cok cep telefonu, televizyon gibi elektronik cihazlardan dolayr maruz

kaldig

e %30.1’inde dogal radyasyonun ve tibbi amaglar kullanilan
radyasyonun zararsiz fakat niikleer atiklarin ve 1sinlanmanin zararl

oldugu,

e 926.3’linde bir atom ¢ekirdegindeki notronlarin sayisit protonlardan
fazla oldugunda atomun kararsiz oldugu ve bu durumda nétronlarin

alfa, beta ve gama 1s1masi1 yaptigi,
e 9%24.3’linde radyasyona maruz kalan nesnelerin radyoaktif olacagi,

e %17.9’unda radyasyonun dalga, parcacik ve fotonlar seklinde etrafa

salinan enerji paketleri oldugu,
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gibi kavram yanilgilarini ihtiva ettikleri tespit edilmistir. Aragtirmacilar
internet sitelerinde tespit edilen bu kavram yanilgilarinin sadece ilgili ders icin
degil diger fen bilimi alanlar1 i¢inde 6grencilerin kavram yanilgilarina olumsuz

katkilar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Colclough, Lock ve Soares (2011) Ingiltere’de 73 lise ve ortaokul 6gretmen
adaylar ile radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon konusuna karst davranis ve bu
konulardaki bilgilerini inceleyen nitel bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alismada
O0gretmen adaylarina dort etkinlik yaptirilmis ve her etkinilk sonras1 miilakatlar
yapilmistir. Ayrica bazi senaryolar ve olaylar sunularak miilakat yoluyla
diistinceleri alinmistir. Bunlara ek olarak, bilgi eksikligini kavram yanilgilarindan
ayirabilmek icin emin olma dereceleri de sorulmustur. Bu calismada gama
isinlarinin yiiksek enerjili oldugundan dolay1 giriciliginin ¢ok fazla oldugu,
iyonlastirict radyasyonun maddeyle reaksiyona girdigi, radyasyona maruz
kalmanin maddeyi radyoaktif yaptig1 ve radyasyona maruz kalmanin radyoaktif

bulagmaya sebep oldugu gibi kavram yanilgilari ortaya ¢ikarilmistir.

Hafele (2011) Amerika’nin orta-bat1 eyaletlerinden birindedeki bir
iniversitesinde 74 Universite 6grencisi ile karma yontemler kullanarak yapmis
oldugu bagska bir c¢alismasinda Ogrencilerin atomlarin  iyonlagmasi ile
radyoaktiviteyi kavramsal olarak birlestirmis olduklarimi tespit etmistir. Hafele
bunun Ogrencilerin atomun yapisimt tam ve dogru olarak Ogrenmemis
olmalarindan ve ezbere Ggrenilen seylerin yeni durumlarda faydali olmaktan
ciktigindan dolayr oldugunu ifade etmistir. Hafele ayrica iyonlastirici radyasyon
kavraminin tam anlamiyla dogru olarak O0grenmenin atomum genel yapisi ve

ozelliklerini 1yi bilmeyi gerektirdigini ifade etmistir.

Hafele (2012) iiniversite Ogrencilerine yonelik dort dongliden olusan
arastirma tabanli bir dizi ders hazirlayip uygulamis ve On test, son test ve
miilakatlar yoluyla iyonlastiric1 radyasyon konusundaki 6grenme zorluklarini
tespit etmeye c¢alismistir. Hafele’nin bu arastirmasinin 6rneklemini orta bati
Amerika’daki bir iiniversitede sozel alanlarda O6grenim goren Ogrenciler igin
verilen fizik dersine devam eden 34 {iniversite O0grencisi olusturmustur. Bu
calismada “radyasyon nesneleri radyoaktif yapar”, “iyonlar radyoaktiftir”,

“radyasyon materyal yapidadir” ve “radyasyon bulasir” kavram yanilgilar tespit
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edilmigtir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin temelinde ise 6grencilerin sahip
oldugu islevsiz zihinsel atom modelleri, radyoaktivite ve radyasyon kavramlarinin
Ogrenciler tarafindan birbirlerinin yerine ayirt edilmeksizin kullanilmalar ve
zihinsel modellerin mikro ve makro boyutlardaki orantisizliklarinin bulundugunu

ifade etmistir.

Maidl ve DeKay (2012) 6grencilerin radyasyon ile ilgili on fikirlerini ve
bunlarin 6zelliklerinin tespiti i¢in Amerika’nin orta-bat1 eyaletlerinden birindeki
devlet yiiksekokulunda fizik dersi alan 36 Ggrenci ile bir arastirma yiiriitmistir.
Bu arastirmada veriler video kayitlarindan, {iinite sonu miilakatlardan, ev
Odevlerinden, siif igi goézlemler ve Ogrenci {riinlerinden elde edilmistir.
Arastirmada Ogrencilerin  %88’inin radyasyonun materyal yapili olarak
kavradiklari, %76’sinin radyasyon ve radyoaktiviteyi aynmi kavramlar olarak
algiladiklar1 ve %80’inin radyasyonun bulasici olduguna inandiklart tespit
edilmistir. Maidl ve DeKay burada tespit ettikleri kavram yanilgilarinin birgok
arastirmanin ~ bulgular1  ile  benzerlikler — gosterdigini ve  radyasyonu
radyoaktiviteden ayirabilen bireylerin iyonlastirict radyasyonu daha dogru

anlayabildiklerini ifade etmislerdir.

Kilinc, Boyes ve Stanisstreet (2012) Tiirk Ogrencilerinin niikleer giig
konusundaki goriislerini tespit i¢in 2253 Ogrenci ile tarama modelli bir ¢alisma
yuriitmislerdir. Calismada 6rneklem 3 farkli il (Kirsehir, Sinop ve Mersin) ve 5
farkli siniftan (6, 7, 8, 9 ve 10. smif) se¢ilmis 6grencilerden olusturulmustur.
Ogrencilere kapali uglu sorulardan olusan bir anket uygulanmis ve asagidaki

kavram yanilgilar tespit edilmistir:

e Niikleer santrallerden radyoaktif madde sizintis1 oldugu i¢in santralin

etrafindaki her tiirlii canliya zararhdir.
e Radyoaktif atiklar kiiresel 1sinmay1 daha koétiilestirmektedir.

e Niikleer santrallerin radyoaktif atiklarindan kurtulmak biiyiikk bir
problemdir.

Neuman ve Hopf (2013a, 2013b) Avusturya da 6grenim goren 4, 5 ve 6.
siif 6grencilerin radyasyon terimi ile bagdastirdiklar: fikirlerini tespit etmek i¢in

biri Fukusima niikleer kazas1 oncesi digeri de sonrasi olmak iizere iki bilimsel
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arastirma yapmuslardir. Ilk arastirma 2009 yilinda 509 grencileri ile yapilmis ve
bu calismada 6grencilerden radyasyonla ilgili ¢izimler yapilmasi istendikten sonra
orneklemden secilen 74 O&grenci ile miilakat yapilmistir. Fukusima niikleer
kazasindan 9 ay sonra ayni arastirma tekrarlanmis, 516 6grenci ¢izimi ve 33
miilakat incelenmis, elde edilen veri karsilastirmali analize tabi tutulmustur. Her
iki calismada da 6grencilerin “radyasyon” terimine bilimde “niikleer radyasyon”
terime denk gelen anlamlar ytikledikleri, radyasyonu her ne sartta olursa olsun
zararli ve kacinilmasi gereken bir sey olarak algiladiklar1 ve radyasyonun dogal
olmayip suni (insan yapimi) bir olgu olarak kavradiklari tespit edilmistir. Bunlara
ek olarak Fukusima niikleer kazasinin “radyasyon” teriminin “niikleer radyasyon”
terimi ile bagdastirilmasimi arttirdigi goézlenmistir. Ayrica, Fukusima niikleer
kazasiin kitlesel iletisim araglarinda ve 6grencilerin sosyal ¢evresinde genisce
fakat bilimsel gerceklere aykiri sekilde yer bulmasinin tespit edilen yanlis

kavramalarin olasi nedenlerinden olabilecegi ifade edilmistir.

Tsaparlis, Hartzavalos ve Nakiboglu (2013) Tiirk ve Yunan 6grencileri ile
niikleer bilim ve niikleer bilim okuryazarligi konularinda kapsamli bir arastirma
yirlitmiistiir. Calismaya  Yunanistan’dan  fizik egitimi ve ilkogretim
programlarinda okuyan 189 birinci simif 6grencisi katilirken Tiirkiye’den fen
edebiyat fizik, fizik egitim, fen bilgisi ve ilkdgretim programlarinda okuyan 272
birinci smif 6grencisi katilmigtir. Bu ¢alismada 6grencilerden konuyla ilgili iki
bilimsel makalenin okunmasi1 ve ardindan makalelerle ilgili daha O6nceden
hazirlanmis sorulara cevap verilmesi istenmistir. Sorular cevaplandiktan sonra her
bir 6grenciden ilgili anketi de doldurmasi istenmistir. Arastirmada niikleer fiizyon
ve fisyonun birbirine karistirildigi, iyonlastirici radyasyonun iyonlastirict olmayan
radyasyon tiirlerinden ayirt edilemedigi, termal enerjinin atom i¢i niikleer
reaksiyonlar1 baslatan unsur oldugu, atomun fisyon yoluyla proton ve elektrona
parcalandigi, biiylik molekiillerin radyoaktivitenin tesiri ile bdliinerek kiigiik
molekiillere doniistiigli, radyasyonun mutasyona sebep oldugu, radyoaktivitenin
zararli oldugu icin tedavide kullanilamayacagi gibi kavram yanilgilari tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak arastirmada bilimsel okuryazarligin yurttaghk
sorumluluklart ile kesistigi noktalarda daha da 6nem kazandigindan konu ile ilgili
temel kavramlarin ve teknolojilerinin 6gretim programlarinin kacinilmaz 6geleri

olmas gerektigi tizerinde durulmustur.
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Celikbas, Yal¢inkaya ve Banoglu’nun (2013) ilkdgretim 5, 6, 7 ve 8. siif
Ogrencilerinin ¢evre algilarini ve ¢evre egitimi hakkindaki goriislerini tespit etmek
amaciyla tarama modeli kullanarak tamamladiklar1 ¢alismalarinda toplamda 110
Ogrenciye 5 acik uglu soru yoneltilmistir. 2012-2013 egitim-6gretim yilinda
yiriitilen bu g¢aligmada, Ogrencilerden c¢evreye zarar veren etkenleri se¢mesi
istenmis ve radyoaktif kirlilik en ¢ok isaretlenen {igiincii secenek olarak tespit
edilmistir. Arastirmada “radyoaktif kirlilik” konusunun sadece sekizinci sinif ilgili
ders miifredatinda bulunmasina ragmen alt siniflarin da radyoaktif kirliligi
isaretlemeleri arastirmacilar tarafindan ilging bulunmustur. Arastirmacilar
ogrencilerin radyoaktif kirliligi elektromanyetik kirlilik ile birbirine karistirdigini
ve elektronik araglarin (cep telefonu, televizyon, bilgisayar vb.) zararlari ilgili
cikan televizyon haberlerini izlemeleri sonucu radyoaktif kirliligin dogaya zarar
verdigini diislindiiklerini ve bu yilizden “radyoaktif kirliligi” {iglincli siraya

yerlestirmis olabileceklerini rapor etmislerdir.

Alanyazinda niikleer kimya ve radyoaktivite konularinda kavram
yanilgilarinin tespiti lizerine hazirlanmis arastirmalar incelendiginde en ¢ok
karsilagilan kavram yanilgilari;

e (iyonlastirict 1ginlarla) 1sinlanmig gidalar zararhdir.

e radyasyonun her tiirliisii zararlidir.

e radyasyon insanlarin miidahalesiyle ortaya ¢ikar.

e her uranyum atomu niikleer yakit olarak kullanilabilir.
e niikleer tepkimeler elektron alis verisiyle olur.

e radyasyon ve radyoaktivite ayn1 kavramlarin adidir.

o X sinlar radyoaktif bir 1s1indir.

o radyoaktivite insani zehirler.

e niikleer materyaller bir ¢esit patlayicidir.

e Radyoaktif materyaller sonsuza kadar radyoaktiftir.

seklinde oOzetlenebilir. Ayrica bu ¢alismalarda “radyoaktif sizint1”,

2 13

“riizgarlarla stiriiklenen radyasyon”, “radyasyon bulutlar1”, “niikleer bulutlar”,
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“reaktorden sizan radyoaktivite”, ‘“radyasyonun tasmmmasi”, “radyoaktif
toplanmas1” gibi kavram yanilgilarina isaret eden ifadeler de rastlanmistir
(Colclough, Lock ve Soares, 2011; Celik ve Kilig, 2005; Hafele, 2012; Morgil,
Uludag ve Yilmaz, 2004; Mubeen, Abbas ve Nisar, 2008; Nakiboglu ve Tekin,
2006; Neumann ve Hopf, 2012; Neumann ve Hopf, 2013a, 2013b; Orna, 2011;
Spaulding, Wiegand ve O'rourke, 2006; Usta ve Ayas, 2010).

Ulkemiz zorunlu egitiminde giinliik hayatta niikleer konusunun yeri

Sinif 6gretmeni adaylar1 zorunlu (4+4+4) egitimlerini tamamladiktan sonra
lisans egitimlerine baglamaktadirlar. Dolayisiyla, iilkemizin zorunlu egitim
programlarindaki gilinlik hayatta niikleer konusu (GHNK) ile dogrudan veya
dolayli olarak ilgili kazanimlar sinif 6gretmeni adaylarinin lisans egitimlerine
baslarken konu ile ilgili sahip olduklar1 bilgi birikiminin Kestirimi i¢in faydali

olacaktir.

MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin hazirlamis oldugu 6gretim
programlarinda giinliik hayatta niikleer konusuyla direkt veya dolayli olarak ilgili
kazanimlarin varlig1r gbze carpmaktadir. 2006-2015 yillar1 arasinda hayat bilgisi,
fen bilimleri, fen ve teknoloji, biyoloji, fizik ve kimya dersi 6gretim programlari
incelenerek niikleer konularina dolayli ve dogrudan temas eden ders kazanimlari
ve aciklamalar taranmigtir (tablo 4, tablo 5 ve tablo 6). Bunun yaninda yapilan
yenileme ve giincelleme c¢aligmalariyla program igeriklerinde yillara gore

farkliliklar da karsimiza ¢ikmaktadir.

Giinliik hayatta niikleer konulari ile ilgili kazanim veya agiklamalarin
bulunmadig1 dgretim programlari tablolara dahil edilmemistir. Ulkemizde zaman
icinde baz1 derslerin adlar1 ve haftalik ders saatleri degismis oldugundan

tablolarda sadece gerekli goriilen yerlerde bunlara isaret edilmistir.

6. ve Oncesi smiflarin 6gretim programlarinda gilinlilk hayatta niikleer
konusu ile direkt veya dolayli olarak ilgili bir kazanim veya agiklamaya
rastlanilmamustir. 7. simif 2006 6gretim programinda 1sinlarla alakali bir kazanim
mevcut iken 2013 yilinda yenilenen 6gretim programinda gii¢ santralleri ve 15181n
madde ile etkilesimi eklenerek konu alaninin genisletildigi goriilmektedir (Tablo

4).
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8. smufta ise 2006 yili Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda dogal
radyoaktivite ile ilgili yalniz bir kazanim mevcutken, 2013 yilinda yenilenen

Ogretim programinda ise ilgili herhangi bir kazanim bulunmamaktadir (Tablo 4).

Tablo 4
7, 8, 9 ve 10. Sunif Ogretim Programlarinda GHNK ile Jlgili Kazanimlar*
Sinif Ders Unite Yil
Fen ve Kazanim 2.2: Insan gbziiniin fark edemeyecegi 1sinlarin da
. Isik N . 2006
Teknoloji oldugunu ifade eder.
. .. . Kazanim 7.6.2.4: Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
Elektrik Enerjisi .. " . .
7 tiretildigini arastirir ve sunar.
Fen Aynalarda 2013
Bilimleri Yansima ve Kazanim 7.4.2.1: Isigin madde ile etkilesimi sonucunda
Is1gin madde tarafindan sogrulabilecegini kesfeder.
Sogrulmast
Maddenin Aciklama 1.1-1.4: Ayrica radon gibi bazi radyoaktif
Fen ve L. . - Lo ..
8 . Yapisi ve elementler, kimilerine gére dogada vardir; kimilerine gore 2006
Teknoloji T
Ozellikleri yoktur.
Biyoloji Giincel Cevre Kazanim: 9.3.1.1: Giincel ¢evre sorunlarinin sebepleri ve 2013
Sorunlari olas1 sonuglarini sorgular.
Agiklama 4.5: Cevre dostu alternatif enerjiler (niikleer enerji,
glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, gel-git
Kimva Hayatimizdaki  enerjisi) konulu bir okuma metni verilir. Bu okuma metninde, 2007
Y Kimya niikleer atiklarin ortaya ¢ikardigi tehlike, bu atiklarin zararsiz
hale getirilme yontemleri ve niikleer santrallerin deprem
9 it y b .
tehlikesi olmayan yorelere kurulmasi geregi islenir.
2.2 Dogadaki elementlerin biiyiik bir kisminin bir dis etki
olmadikga kalici olduklarini; radyoaktif elementlerin ise
. Madde ve kendiliklerinden baska elementlere doniisebileceklerini
Fizik P . 2007
Ozellikleri orneklerle agiklar.
2.3 Fisyon ve fiizyon olaylarinda yeni ¢ekirdeklerin
olustugunu drneklerle aciklar.
Kazanim 2.1: Thomson atom modelinin Rutherford deneyi ile
gecersiz hale gelisini agiklar.
- Kazanim 2.3: Elektromanyetik spektrumda 1s1n tiplerini
Kimya frekans ve dalga boyu araligi ile iligkilendirir
2s/hftve  Atomun Yapisi ) o T 2011
10 3s/hft Kazanim 2.2: Isinlarin enerjisini dalga 6zellikleri ile
iliskilendirir (3s/hft).
Kazanim 2.3: Ismlarin tanecik modelini kullanarak 1sin
enerjisi birimini (foton) betimler (3s/hft).
Kimya Kimya Her Kazanim 10.4.4: Hazir gidalar1 secerken ve tiiketirken bilingli 2013

Yerde davranir.

* MEB (2006; 2007a; 2007b; 2011a; 2011b; 2013b; 2013c; 2013d) 6gretim programlarindan
uyarlanmistir.

9. smf 2011 yili Kimya dersi 6gretim programinda niikleer santraller
konusuna ve Fizik dersi 6gretim programinda da radyoaktivite, fisyon ve fiizyon
reaksiyon konularina deginilmektedir. Diger taraftan, 9. siniflar i¢in 2013 yilinda
yenilenen Fizik ve Kimya derslerinin 6gretim programlarinda GHNK ile ilgili
herhangi bir kazanima rastlanilmamustir. 10. sinif 2011 yili Kimya dersi 6gretim

programinda elektromanyetik radyasyon, radyasyon tiirleri ve 1518in tanecik

39



modeli ile ilgili kazanimlara yer verilirken 2013 te yenilenmis Ogretim

programinda sadece hazir gidalarla ilgili (1sinlanmis gidalar) bir kazanima yer

verilmistir (Tablo 4).

Tablo 5

11. Swumf Fizik ve Kimya Dersi Ogretim Programlarinda GHNK ile [lgili
Kazammlar*

Ders

Unite

Kazanimlar Yil

Kimya

Cekirdek
Kimyas1 (2s/hft
ve 4s/hft)

Kazanim 1.3: Izotop cekirdeklerinin yapisi ile kararlilig1 arasinda
iligki kurar.

Kazanim 1.4: Kararsiz izotoplarin kararli hale gecis mekanizmalarimi
(dogal radyoaktifligi) aciklar.

Kazanim 2.1: Cekirdek doniisiimiinii agiklar ve 6rneklendirir.
Kazanim 2.2: Yaygin kullanilan yapay radyoaktif izotoplarin
iiretimini ¢ekirdek doniisiimleriyle iligkilendirir.

Kazanim 2.3: Cekirdek fisyonunu 6rnek denklemlerle agiklar.
Kazanim 2.4: Niikleer reaktorlerin iglevini ve ¢alisma ilkelerini
aciklar.

Kazanim 2.5: Niikleer enerjiyi sosyal, ekonomik ve gevre yoniiyle
sorgular.

Kazanim 2.6: Gelecegin enerji kaynagi olarak fiizyonu ve dnemini
agiklar.

Kazanim 3.1: Radyoaktif 1gmlarn giricilik ve iyonlastirma 6zellikleri
bakimindan karsilagtirir.

Kazanim 3.2: Aktiflik, “absorblanmis doz”, “biyolojik esdeger doz”
kavramlarini ve bunlarm birimlerini, 1ginlarin zararlari ile
iligkilendirir.

Kazanim 3.3: Radyoaktiflikten kaynaklanan tehlikelerden korunmak
i¢in alinacak tedbirleri siralar.

Kazanim 3.4: Radyoaktiflik ile ilgili uyar1 isaretlerini tanir.
Kazanim 4.1: Radyoaktif izotoplarin kullanim alanlarini siralar.
Kazanim 4.2: Bilimsel arastirmalarda radyoaktif izotop kullanimina
ornekler verir.

Kazanim 4.3: Radyoizotoplarin tiptaki teshis ve tedavi amagh
uygulamalarina drnekler verir.

Kazanim 4.4: Endiistride radyoizotoplarin kullanim ilkelerini agiklar.

2011

Modern Atom
Teorisi

Kazanim 11.1.1.b: Atom alt1 taneciklerin (proton, elektron ve ndtron)
varliklarinin tahmini ve kesfi islenir.

Kazanim 11.1.1.c: Elektromanyetik 1sinlarin dalga ve tanecik
karakterine iligkin kavramlar irdelenir.

Kazanim 11.1.1.¢: Elektromanyetik spektrumun farkli bélgeleri
tanutlir.

2013

Fizik

Modern Fizik

Kazanim 1.3: Fotoelektrik olayini agiklar.
Kazanim 3.12: Atomun enerji seviyelerinden yararlanarak atomun
uyarilmasini yorumlar.

Yildizlardan
Yildizsilara

(2s/hft ve 4s/hft)

Kazanim 1.2: Yildizlarin yagsam dongiisiinii; kiitle, enerji, 151ma, kiitle
¢ekimi ve basinca bagl olarak agiklar.

Kazanim 5.3. Kozmik ardalan 1gimasinin kesfinin evrenin yasinin
tahminindeki roliinii aciklar.

Kazamm 1.3: Yildizlardan yayilan 15181, yildizlarda meydana gelen
fiizyon tepkimelerinde agiga ¢ikan enerjinin uzayda iginim ile
yayilmas: seklinde aciklar (4s/hft).

2011

* MEB (2011f; 2011g; 2011c; 2013d) 6gretim programlarindan uyarlanmigtir.

2011 yili 11. smif Kimya dersi 6gretim programinda niikleer konusu,

“cekirdek kimyas1” {linite adi altinda kapsamli bir sekilde ele alinirken yenilenen
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2013 yil1 6gretim programinda bu {initenin bulunmadigi, yerine elektromanyetik

radyasyon, spektrum, 1s18in tanecik ve dalga modelleri ve atom pargaciklar

konularinin tizerinde duruldugu kazanimlar gbze ¢arpmaktadir (Tablo 5). 2011

yili 11. smuf fizik dersi 6gretim programinda fotoelektrik, atomun uyarilmasi,

yildizlarin yasam dongiisii gibi GHNK ile dolayli olarak ilgili kazanimlara

rastlanmaktadir.
Tablo 6
12. Simif Fizik ve Kimya Dersi Ogretim Programlarinda GHNK ile [Zlgili
Kazanimlar*
Ders Unite Kazanimlar Yil
Kazanim 1.2: Evrendeki elementlerin bolluk oranlarimi, bilyiik patlama
teorisi ve yildizlarda agir element olusumu ile iligkilendirir.
Elementle  Kazanim 1.3: Yer kabugundaki element bolluk oranlari ile diinyanin kozmik
rin gecmisi arasinda iliski kurar.
Kimya Kimyasi  Agiklama 4.2: Doteryum ve bilesiklerinin kullamm alanlarina, doteryum 2011
(2s/hftve  lambalari, niikleer reaktorlerdeki sogutma/ notron yavaslatma sistemleri ve
3s/hft) bilimsel arastirmalar; trityumun kullanim alanlarina da kendinden is1ldayan
yazi ve isaretler (saat kollart ve rakamlar: gibi) ve niikleer fiizyon sistemleri
ornek verilecektir. (3s/hft).
Dalgalar ~ Kazanim 5.1: Elektromanyetik dalganin olusumunu agiklar.
(2s/hftve  Kazanim 5.2: Tayfta yer alan elektromanyetik dalgalarin 6zeliklerine uygun
3s/hft) olarak kullanildig: yerleri agiklar.
Kazanim 1.3: X-1sinlarinin 6zeliklerini agiklar.
Kazanim 4.1: Baz1 atom ¢ekirdeklerinin ¢esitli yollarla enerji
kaybedebildiklerini ifade eder
Kazanim 4.2: Radyoaktif bozunma sonucu atomun kiitle numarasi, atom
numarasi ve enerjisindeki degisimi agiklar.
Kazanim 4.6: Radyoaktifligin organik numunelerin yaglarinin tayininde nasil
kullanildigint agiklar
Fizik MFOig?;n Kazanim 5.1: Cekirdek kaynasmasi (fiizyon) ve ¢ekirdek boliinmesi (fisyon) 2011
sonucu enerji a¢iga ¢ikabilecegini agiklar
(2s/hft ve K A . .
3s/hft) azanim 5.2: Nljkleer santrallerin ¢aligma ilkesini agiklar
Kazanim 5.3: Niikleer radyasyonun zararlarini ve korunma yollarimi agiklar.
Kazanmim 1.1: X-ismlarinin nasil elde edildigini agiklar (3s/hft).
Kazanmim 4.3: Radyoaktif bozunmann iistel dogasini agiklar (3s/hft)
Kazamm 4.4: Radyoaktif ¢ekirdegin bozunma hizimi aktiflik olarak agiklar
(3s/hft).
Kazamim 4.5: Belirli sayidaki ¢ekirdegin bozunarak sayisinin yariya inme
stiresini hesaplar (3s/hft).
lefﬁ?gi Kazanim 12.3.2.2: Elektromanyetik dalgalarin olusum yollarini arastirir. 2013

* MEB (2011f; 2011g; 2011h; 2013a) 6gretim programlarindan uyarlanmustir.
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Tablo 6’nin devami

Kazanim 12.4.1.2: Bohr atom teorisinde; atom yarigapi, enerji seviyeleri,
uyarilma, iyonlagma ve 1s1ma kavramlarini agiklar.

Kazanim 12.4.1.4: Atomun uyarilabilmesi yollarini analiz eder.
Kazanim 12.4.2.2: Atom alt1 pargaciklari siniflandirir ve atom alti
parcaciklarin 6zelliklerini agiklar.

Ff‘zti(ggze Kazanim 12.4.2.3: Atom alt1 pargaciklardan atomlarin olusumuna yonelik
218 ¢ikarimlar yapar.
Girig ve . Kazanim 12.4.3.1: Kararli ve kararsiz durumdaki atomlarin 6zelliklerini
Radyoakti -
. analiz eder.
vite Kazanim 12.4.3.2: Radyoaktif bozunma sonucu atomun kiitle numaras: atom
numarasi ve enerjisindeki degisimi agiklar.
Kazanim 12.4.3.3: Niikleer fisyon ve fiizyon olaylarin1 agiklar.
Fizik Kazanim 12.4.3.4: Radyasyonun canlilar tizerindeki olumlu ve olumsuz
etkilerini tartigir.
Kazanim 12.5.3.1: Fotoelektrik olayda elektron koparilma sartlarini belirler.
M Kazanim 12.5.3.5: Fotoelektrik olayin teknolojideki uygulamalarini arastirir
odern ; PR
Fizik ve fotoelektrik olaym uygulanabilecegi yeni tasarimlar yapar.
Kazanim 12.5.4.1: Compton olayinda foton ve elektron etkilesimini agiklar.
Kazanim 12.5.4.3: Madde ve dalgay birbiri ile iligkilendirir.
Modern Kazanim 12.6.1.1: Goriintiileme cihazlarmnin ¢alisma prensiplerini ilgili fizik
Fizigin konulariyla baglanti kurarak agiklar.
Teknoloji  Kazamim 12.6.5.1: X igmlarinin 6zelliklerini ve elde edilme yollarini agiklar.
deki Kazanim 12.6.5.2: X 1gmlarimin teknolojide kullanim alanlarina 6rnekler
Uygulama  verir.
lar1 Kazanim 12.6.5.3: X 1sinlarinin canlilar {izerindeki etkilerini agiklar.

2013 yilh 12.

simif Kimya dersi 6gretim programinda niikleer konusu ile

ilgili iki kazanim goriiniirken, 2013 y1l1 kimya dersi 6gretim programinda konu ile
ilgili bir kazanima rastlanilmamigtir. 2011 yili 12. simf fizik dersi 6gretim
programinda niikleer konusu ile dolayli veya direk olarak ilgili 11 kazanimin,

yenilenen 2013 gretim programinda 19’a ¢ikarildig: tespit edilmistir.

Simif 6gretmeni kKimdir ve neden 6nemlidir?

Her egitim sisteminin baslica ii¢ temel 6gesi vardir: Ogretmen, dgrenci ve
egitim programi. Siirekli olarak birbirleri ile etkilesim i¢inde olan bu ii¢ unsurun
ogrenci ile birebir ve egitsel bir bag kurarak, onlarin mesleki ve kisisel
gelisimlerini bagarili bir sekilde siirdiirmelerine en biiyilik katkiy1 saglayacak olan
Ogretmen Ogesidir (Giiltekin, 2015). Egitim sistemlerinin basaris1 onu
uygulayacak olan oOgretmenlerin niteliklerine ve gerekli olan donanima sahip

olmasina baghdir (Abazoglu, 2014; Giiltekin, 2013; Ubuz ve Sari, 2009).

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nun ii¢ilincii kisim, 43. maddesi
ogretmenligi soyle tanmimlar: “Ogretmenlik, devletin egitim, 6gretim ve bununla

ilgili yonetim gorevlerini {izerine alan 6zel bir ihtisas meslegidir. Ogretmenler bu
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gorevlerini Tiirk Milli Egitimi’nin amaglarina ve temel ilkelerine uygun olarak ifa
etmekle yiikiimliidiirler. Ogretmenlik meslegine hazirhik genel kiiltiir, zel alan
egitimi ve pedagojik formasyon ile saglanir” (1739 Devlet Memurlar1 Kanunu,
1965). Smif 6gretmenleri ise Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan; calistigi egitim
kurumunda, sorumlu oldugu ogrencilere, okuma-yazma, temel vatandaslik,
matematik, sosyal bilimler, doga bilimleri, sanat ve spor gibi konularda egitim

veren Kisiler olarak tanimlanmistir (URL-4).

Bunun yaninda Milli Egitim Bakanhg Ilkogretim  Kurumlari
Yénetmeliginin 64. Maddesinde “Ilkdgretim okullarinda dersler smif veya brans
ogretmenleri tarafindan okutulur” hiikkmii yer almaktadir (25212 MEB Ilkogretim
Kurumlar1 yonetmeligi, 2003). Bu kanun geregince ilk dort yillik ilkokul egitimi

siif 6gretmenleri tarafindan verilmektedir.

Cocuklara ilk yillarda verilen egitim onlarin yasantilari, gelecekleri,
etraflarina  karsi tutumlar1 ve sahsi hayatlart {izerinde Onemli bir etki
birakabilmektedir. Ciinkii okul Oncesi egitim disinda diger biitiin egitim
kademelerindeki Ogretmenlerle kiyaslandiginda simif O6gretmenlerinin, ilkokul
donemindeki ¢ocugun hayatinda ¢ok daha Onemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bundan dolayi, egitimin erken yillarinda ¢ocuklar ile etkilesime
gecerek onlarin gelecegini bicimlendirme ve saglikli bir kisilik kazanmalaria
yardimc1 olma vazifesi simf dgretmenlerine diismektedir. Ogretmen, hazirladig
zengin, adapte olunabilir ve giivenli bir ¢evre ile ¢ocuklarin zihni ve bedensel
gelisim asamalarimi  kolay ve basarili bir sekilde gecmelerini saglarken diger
taraftan eksik veya uygun olmayan ortamlar meydana getirerek Ogrencileri
siirlandirabilir, zihni gelisimlerini yavaslatabilir veya engelleyebilir (Senemoglu,
1994).

Ogretmenler, toplumlarn &nemli 6geleridir. Toplumun, meslegi ne olursa
olsun gelecekteki insan giicii unsurunu Ogretmenler yetistirir. Bundan dolay1
ogretmenler toplumlarin gelecegini sekillendirilen toplum mimarladirlar. Gelecek
nesillerin beceri ve yeterlilikleri, onlar1 yetistiren 6gretmenlerin 6zellikleri ile
benzerlikler gosterir. Dolayisiyla, nitelikli smif 6gretmeni yetistirme, nitelikli

nesil yetistirme ile 6zdestir denilebilir (Geng, 2005).
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flkokul ¢ocuk igin hayatindaki en 6nemli doniim noktalarindan biridir.
Ailesinden ilk defa ayrilan ¢ocuk, giiniiniin biiyiik ¢ogunlugunu okul ortaminda
kendisi gibi akranlariyla gecirmeye baslar ve bu evrede g¢ocugun hayatina
gelecegine biiyiik Olgiide yon verecek yetiskin kisi olan dgretmeni girer. Bu
asamada Ogretmen ve Ogrenci arasinda temelleri atilan egitsel iliskinin olumlu ve
sevgiye dayandirilmasi, ¢cocugun gelecekteki egitim-6gretim hayatinin koklerinin
saglam atilmasi acgisindan son derece 6nemli goriilmektedir. Uzmanlar, ¢ocuklarin
okula baslamalarini, dogumdan sonra anneden ikinci ayrilis olarak
tanimlamaktadirlar. Bundan dolayi, bazi ¢ocuklar i¢in bu asama yogun stres ve
gerginlige sebep olabilmektedir. Cocugun hayatindaki bu 6nemli olayda da isinin

ehli sinif 6gretmenlerinin uzman rehberligi bir kez daha 6nemini hissettirmektedir

(Sarp, 1995).

Ogretmenlerin beceri, yetenek ve kisisel karakteristikleri cocugun egitsel

gelisimini pozitif veya negatif yonde etkileyebilmektedir.
Bu baglamda,

o Ik &gretmeni, okula baslayan c¢ocugun hayatindaki en &nemli

kisilerden biridir.

e Ogzellikle bayan simif Ogretmenlerinin grenciler tarafindan anne
yerine kondugu ve goriildiigii olagandir. Ciinkii bayan Ogretmenler
gerektiginde c¢ocuga giyinmesinde, beslenmesinde, elbisesini
cikarmasinda veya asmasinda siirekli yardimci oldugundan,

davranislart ve igtenligiyle ile anneye benzetilir.

e Ogrencinin gelisimine ydn veren faktorlerden biride Ogretmen
davraniglart olarak kabul edilmektedir. Yapilan arastirmalarda,
akademik ve sosyal gelisim siirecinde olan &grencinin siire¢ iginde
ilerleyisi ve basarisi ile 6gretmenin kisisel nitelikleri arasinda bir iligki

oldugu saptanmaistir.

e Bulgular ayn1 6gretmenin 6grenciler tarafindan ¢ok farkli sekillerde
tanimlandiklarin1 ortaya ¢ikarmigtir. Bu ayni zamanda &gretmenin
ogrenci lizerindeki etkisinin 6grenciden dgrenciye nasil degistigini de
gostermektedir. Ornegin, basarili olarak tanmimlanan ¢ocuklar
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Ogretmenlerini yakin, icten ve ilgili bir sahis olarak tarif ederken,
basarisiz olarak tanimlanan 6grencilerin ayni 6gretmeni ilgilenmeyen
ve soguk bir kisi olarak algilandiklar1 goriilmiistiir (Mussen, Kagan ve

Conger,1963).

Sinif 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken ozellikler nelerdir?

Iyi bir 8gretmen 6grenci basarisinda ¢ok biiyiik ve pozitif farkliliklara sebep
olmaktadir (Goldhaber, 2002). Buna ¢k olarak ogretmenlerin sahip oldugu
nitelikler 6grenci davranislarina da yansiyan en etkili 6gelerden biridir. Bundan
dolay1 gelecegin 0gretmenlerinin sahip olmasi istenilen niteliklerin belirlenmesi
ve 0gretmenlerin bu hedefler dogrultusunda yetistirilmesi ayn1 zaman da gelecek

nesillerin gelecege daha iyi hazirlanmasi i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir (Giiltekin,

2015).

Glniimiize kadar bir¢ok egitim filozofu tarafindan ¢ok farkli ideal 6gretmen
portreleri  ¢izilmistir. Bu portrelerdeki tanimlamalarda ise filozoflarin
benimsedikleri egitsel akimlara veya sahip olduklar1 diinya goriislerine gore
kendini hissettiren gesitli farkliliklarin var oldugu goéze carpmaktadir. Ornegin
Sokrates Ogretmeni “ebe” ifadesi ile tanmimlamaya c¢alismistir. Plato bilginin
kullanim1 i¢inde bir “sanat¢1”; Bergman “diyalog kondiiktorii”; Cicero “kiiltiir
tedarikgisi”; Freire “kurtaric1”; Breiter “6gretme bilimine odaklanan kisi”; Aristo
“rol model”; Locke “deneyselci” ; Watson “egitmen”; Rousseau “dogayla uyumlu
egitici’; Bagley “0zcii; Luvensfeld “yaratici 6gretmen”; Barth “toplumcu”;
Frankel “varolus¢u”; Feuerstein ‘“‘arabulucu”; Neill “cocuk merkezli” ve

Foucalt’ta “postmodernist” ifadeleriyle tanimlamislardir (Palmer, 2001).

Arzu edilen Ozelliklere sahip Ogretmenleri tanimlamak icin literatiirde
birgok farkli ifadenin kullanilmis oldugu gdze carpmaktadir. “ideal 6gretmen”,
“1y1 0gretmen”, “etkili 6gretmen”, “basarili 6gretmen”, “profesyonel 6gretmen”,
“miikemmel 6gretmen” gibi ifadeler en ¢ok rastlanan ifadelerdir (Giiltekin, 2015).
Strader (2009) ise bu ifadelerin hepsinin esanlamli oldugunu ayni kavramin

ozelliklerini temsil ettigini iddia etmektedir.

Senemogluna (1994) gore bir simif d6gretmeni ilkokul egitim programinda

bulunan alanlarda kendine giiven duyacak seviyede bilgi sahibi olmanin yaninda
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bunlarin 6gretimini de yeterli seviyede bilmeli; bilgiyi aktarmadan daha ¢ok,
ogrencilerin kendi 6grenme yollarin1 bulmada onlara rehberlik yapabilmels,
cocuklarin gelisim diizeylerini ve ihtiyaglarini taniyabilmeli; 6§renme ortamini
cocuklarin ilgi ve ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde diizenleyebilmeli; 6grenme
aktivitelerini 6grencilerin gelisimlerine yardimci olacak sekilde hazirlayabilmeli,
uygulanan etkinlikler sonrasinda hedeflenen kazanimlara ne oranda
ulasilabildigini O6lgmek icin gerekli olan uygun Olgme ve degerlendirme
tekniklerini uygulayabilmeli; okulundaki meslektas ve personel, 6grenci velileri
ve okulunun hizmet verdigi toplum ile etkili iletisim kurabilme ve isbirligi

yapabilme becerilerine sahip olmalidir.

Farkli egitsel ideolojiler ve modern ¢agin yasantimiza kazandirdiklar goz
oniinde bulunduruldugunda ideal bir 6gretmenin sahip olmasi gereken ozellikler
dort baslik altinda incelenebilir (Lamm, 1972, 2000; Akt: Arnon ve Reichel,
2007).

e Kiiltiirel aktarim: Iyi bir Ogretmen ayni zamanda bir kiiltiir
saglayicisidir. Ogretmenler belli bir kiiltiire sahip olmali, kiiltiirel
zenginligi ve degerleri 1yi tamimali ve bunlart Ggrencilere

aktarabilecek kabiliyette olmalidirlar.

e Sosyallesme: Ogretmen sosyal normlar1 aktararak mevcut sosyal
diizenin muhafazasini saglayan sosyallesme aracidir. 1960’lardan
sonra ise 6gretmeni 6grencilerini toplumun yardimsever ve ilgili birer
iyesi olmalar1 konusunda cesaretlendiren, sosyal degisimin etmeni

olarak goren farkl bir yaklagim ortaya ¢ikmuigtir.

e Bireysellestirme: Ogretmen her bir &grencisi igin gelistirici,
sekillendirici ve yol gdsterici bir role sahiptir. Ogretmenler, egitimsel
bilgiye sahip, serbest fikirli ve Ogrencilerin yeni veya farkli

diisiincelerine kars1 da acgik ve anlayish olmalidir.

e Konu alan1 uzmant: ideal 6gretmen kendi alaninda uzmanlhiga sahip
olmali ve bilgisini 6grenciye aktarabilmelidir. Ayn1 zamanda siirekli

arastirmalar yaparak kendi alaninda uzmanligini artirmalidir.
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Profesyonel Ogretim Standartlar1 Ulusal Kurulu (NBPTS, National Board
for Professional Teaching Standards) ise bagarili bir ilk veya ortaokul d6gretmenin

5 ¢ekirdek 6zellige sahip olmasi gerektigini ifade etmistir. Bunlar:

e Ogretmenler kendilerini dgrencilerine ve onlara bir seyler 6gretmeye
adamis olmalidir. Her Ogrencinin Ogrenebilecegi inanciyla,
farkliliklar1 da isin i¢ine katarak, esitlik gercevesi icinde etkinliklerini

yiiritmelidir.

e Opretmenler kendi alanlarmi ileri diizeyde bilmenin yaninda
ogrencilere nasil ogretilecegine de hakim olmalidir. Ogretmenler
kendi alan bilgileri yaninda, alanlarinin diger alanlar ile iligkisine ve
kendi alan bilgisinin liretimi ve organize edilmesi gibi konulara da
hakim olmali. Ayrica bu birikimin 6grencilere nasil aktarilacag: ile
ilgili egitsel strateji ve ders materyallerini ustalikla kullanabilme

kabiliyetlerine sahip olmalidir.

e Ogrencinin 6grenimini takip etmek ve yonlendirmek &gretmenin
sorumlulugunda olmali ve gerektigi sekilde yapilmalidir. Sagladigi
emniyetli 6grenme ortami ile basarili bir 6gretmen, 6grencilerin ilgi ve
merakini siirekli canli tutarak 6grenme islemine aktif katilimlarini
saglayabilmeli ve bunu egitsel agidan degerlendirerek gerekli gordiigi
modifikasyonlar1 kolaylik ve ustalikla yapabilmelidir. Bunun yaninda
ogretmenler, Ogrenme faaliyetlerinin ne kadar basarili oldugunu
Olcerek, gerektiginde 6grencileri motive ederek zamani en iyi sekilde

nasil kullanmasi gerektigini bilmelidir.

e Ogretmenler meslekleri ile ilgili olarak sistematik diisiinme ve
deneyimlerinden 6grenme kabiliyetine sahip olmalidir. Ogretmenlerin
egitsel kararlari, sadece alan ve ilgili literatiir birikimi ile degil aym
zamanda kendi edindigi tecriibeleri tarafindan da yonlendirilmelidir.
Boylece hayat boyu oOgrenmenin en giizel Ornegini kendisi

ogrencilerine 6rnek olmakla gostermelidir.

e Ogretmenler iginde bulunduklari dgrenen toplumun (okul) bireyleri

olduklarimi1 farkinda olmali. Hizmet verdigi okul personeli, yetkili
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uzmanlar ve gorevliler ile daha 6nceden belirlenmis egitsel hedeflere

tam anlamiyla ulagmak i¢in uyum iginde ¢aba ve gayret sarf etmelidir.

Ubuz ve Sar1 (2009) ideal bir smif O6gretmeninin vasiflarin1 “kisisel
karakteristikler”, “beceriler”, “konu ve konu anlatimina hakimiyet”, “profesyonel
gelisim” ve “takdir” basliklar1 altinda toplamis; kisisel karakteristiklere insani
boyutlar tasidigindan diger karakteristiklerden daha ¢ok 6nem verildigini ifade
etmiglerdir. Bunlara ek olarak, 6gretmenlik mesleginin temelinde insancil bir
nitelik olan sevgi bulundugundan, 6gretmenin kisisel karakteristik boyutu iginde

olan “6gretmeye adanmiglik” niteliginin 6gretmenlerde aranan esas ozelliklerden

oldugunu belirtmislerdir.

Ilkokul yillarinda &grencilerin vakitlerinin ¢ogunu smif dgretmenleriyle
gecirmesinden dolayr siif 6gretmeninin yeterliliginin ve kisiliinin 6grenciler
tizerinde birakacagi etkinin 6nemine vurgu yapan Tatar (2004) etkili bir sinif
O0gretmenini soyle nitelendirmistir:

e Mesleki egitimini iyi bir sekilde almistir.
e Mesleki alanina hakimdir.

e Dersini, konu ve dgrencinin seviyesine en uygun metod ve strateji ile

hazirlar.
e Derslerde agik ve anlasilir bir dil kullanir.
e Ogretebilecegi konusunda tam bir i¢ giivene sahiptir.

e Ogrencilerinin 6grenebilecekleri konusunda Ogretmenlerine giiveni

tamdir.
e Ogrencilerle saglikli ve dengeli bir seviyede iletisimi kurar.

e Ogrenmeyi, 6grenciler icin kolaylastirici kisilik dzelliklerine sahiptir.

Literatiirde nitelikli bir simif 0gretmenini tanimlamak i¢in bir¢ok kavram
(“ideal 6gretmen”, “iyi 6gretmen”, “etkili 6gretmen” vs.) bulunmasina ragmen bu
kavramlarin tanimladiklar1 6zellikler iizerinde bir goriis birligi bulunmadigi da
gozden kagmamaktadir. Dolayisi ile ideal bir 6gretmenin tanimi degisiklikler arz

etmektedir. Buna ek olarak Rubio (2009) ideal bir 6gretmenin sahip olmasi
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gereken Ozelliklerin kisiden kisiye degistigini ve farkliliklar gosterdigini
belirtmistir. Ubuz ve Sar1 (2009) ideal 6gretmenin kim oldugu sorusunun zor bir
soru oldugunu, bu konu ile ilgili ¢aligmalarin halen devam etmekte oldugunu

belirtmislerdir.

Sinif 6gretmeni yetistirme sistemi

Siif Ogretmenligi  diger oOgretmenlik alanlart ile kiyaslandiginda
yetistirilmek istenen insan grubu, ¢alisma alam1 ve amaglar1 bakimindan biyiik
farkliliklar gostermektedir. Sinif Ogretmenligi meslegi ¢ok erken yaslardan
itibaren egitime baglayan bir 6grenci kitlesi ile iletisimi igerdiginden; ayrica temel
biligsel, duyussal ve pisikomotor becerilerin kazandirilmasi hedeflendiginden,
Ogrencilerin ileriki yillardaki kisisel ve akademik hayatlarini etkileyebilecek
stratejik bir oneme sahiptir. Bu da, yliksek nitelikli egitim programlari ile yiiksek

nitelikli 6gretmenlerin yetistirilmesini gerekli kilmaktadir (Eraslan, 2008).

Sinif 6gretmenligi yetistirme programlari 1924’ ten glinlimiize kadar gegen
siirede icerik ve Ogretim politikalar1 yoniinden bir¢cok degisiklige ugramistir. En
kokli degisiklik ise 1989-1990 yilinda sinif 6gretmeni yetistirme programlarinin
yeniden diizenlenerek lisans diizeyine (4yil) cikartilmasidir. Boylece smif
ogretmenlerinin iiniversitelerde yiiksekdgrenim gormesi gerektigi diislincesi
gercege donistiiriilmiis ve smif Ogretmenliginin 6nemi smif Ogretmenligi
yetistirme programlarinda yapilan bu degisiklik ile akademik hayata
yansitilmistir. Yapilan bu degisiklik ile sinif 6gretmenlerinin mesleki uzmanliklari
daha yiiksek bir seviyeye cikartilmistir (Dogan, 2004). Boylece simif 6gretmen
adaylarinin belirli standartlar ¢ergevesinde yetistirilmesi saglanmis ve bu adaylara
bilimsel aragtirma ve akademik yayn iiretme gibi faaliyetlerin yapildig: bir egitim
ortaminda kabiliyetlerini gelistirme firsatt sunulmustur. Bununla birlikte sinif
O0gretmen adaylarinin bilimsel veya akademik kariyer ¢alisma yapma imkanlari

arttirllmistir (Dogan, 2004).

Daha sonraki yillarda 04.11.1997 tarihli YOK Yiiriitme Kurulu 97.30.2761
sayil1 karari ile 1998-1999 egitim-0gretim yilindan baslamak {izere “sinif
ogretmenligi” boliimleri i¢in bir degisiklige gidilerek “sinif 6gretmenligi” bolimii

“ilkdgretim boliimii” altinda “Siif Ogretmenligi Anabilim Dali” olarak

49



degistirilmistir (Aydin, Sahin ve Topal, 2008). Diger taraftan Ada (2001),
program degisikliklerinin nedeni ve nasil yapildigi hakkinda yeterli bilimsel
arastirmanin yapilmamis olmasi, konunun bilimsel altyapisi ile ilgili endiseler

dogurdugunu ifade etmistir.

Ulkemizde ortadgretimden yiiksekdgretime geciste Ogrencilerin girmek
zorunda oldugu iki asamali bir sinav sistemi bulunmaktadir. Yiiksekogretime
gecis sinavlari Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan
hazirlanmakta ve uygulanmaktadir. ilk asama “Yiiksekdgretime Gegis Sinavi”
(YGS) olarak isimlendirilmis ortak ve tek bir smavdir. Ikinci asama ise Lisans
Yerlestirme Sinavi (LYS) olarak adlandirilmis olup farkli tiirde sinavlardan
olugmaktadir. Herhangi bir iiniversitenin simif Ogretmenligi lisans programina
kayit yaptirabilmek i¢in YGS’den en az 180 puan alarak ikinci asama (LYS)
smavina hak kazanmak ve ikinci asamada da arzu edilen iiniversite i¢in gerekli
olan puana ulasmak gerekmektedir. Sinav sisteminin ikinci agamasi “Lisansa
Yerlestirme Sinavlar1” (LYS) olarak adlandirilmaktadir ve farkli tiirde testlerden
olusmaktadir. Ikinci asamada uygulanan her test ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinr.
Adaylarin her bir test i¢in puani ayr1 ayri hesaplanir. Boylece adaylarin testlerde
gosterdigi basar1 her test tiirline gore, en diisiik 100 en yiiksek 500 puan olmak
lizere degerlendirilir. Ulkemizde Siif &gretmenligi programlart  Tiirkce-
Matematik (TM) puan tiirtine gore Ogrenci kabul ettiklerinden adaylarin siif
ogretmenligi boliimlerine yerlestirilmesi bu puan tiiriine gére OSYM tarafindan

gercgeklestirilir (OSYM, 2015).

Sinif 6gretmenligi lisans programi 8 yariylldan meydana gelmektedir ve
tabloda 7’de sinif 6gretmenligi lisans programinin igerdigi dersler yartyil bazinda
listelenmistir (URL-3). Buna ek olarak, simif 6gretmenligi lisans programinda
bulunan derslerin icerikleri ile ilgili bilgiye Yiiksek Ogretim Kurumu resmi
internet sitesinden ulasilabilmektedir. Fakat YOK resmi internet sitesindeki ders
icerikleri ile 1ilgili agiklamalarda derslerin igerikleri konu basliklar1 halinde
siralanirken, (pisikomotor, bilissel ve duyugsal) ders kazanimlarima yer
verilmemistir. Buna ek olarak, smif 6gretmeni lisans programi ders igeriklerinde

O0grenme-0gretme isleminin temel bilesimlerinden olan 6lgme ve degerlendirme
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strateji ve yaklasimlari konusunda bir aciklama bulunmamaktadir (Cakmak ve

Civelek, 2013; URL-3).

Tablo 7
Sinif Ogretmenligi Lisans Programi
1. Yartyil 2. Yariyil
Temel Matematik | Zorunlu Temel Matematik 11 Zorunlu
Genel Biyoloji Zorunlu Genel Kimya Zorunlu
Uygarlik Tarihi Zorunlu Tiirk Tarihi ve Kiiltiiri Zorunlu
Tiirkge I:Yazili Anlatim Zorunlu Genel Cografya Zorunlu
Atatiirk ilk.ve Inkilap Tarihi I Zorunlu Tiirkge I1:S6z1li Anlatim Zorunlu
Yabanci Dil 1 Zorunlu Atatiirk ilk.ve Inkilap Tarihi II Zorunlu
Bilgisayar | Zorunlu Yabanci Dil 11 Zorunlu
Egitim Bilimine Giris Zorunlu Bilgisayar Il Zorunlu
Egitim Psikolojisi Zorunlu
3. Yanyil 4. Yariyil
Tiirk Dili II: Ciimle ve Metin
Tiirk Dili I: Ses ve Yap1 Bilgisi Zorunlu Bilgisi Zorunlu
Genel Fizik Zorunlu Cocuk Edebiyati Zorunlu
Miizik Zorunlu Tiirkiye Cografyasi ve Jeopolitigi  Zorunlu
Beden Egitimi ve Spor Kiiltiirii Zorunlu Sanat Egitimi Zorunlu
Fen ve Teknoloji Lab. Fen ve Teknoloji Lab.
Uygulamalari I Zorunlu Uygulamalar II Zorunlu
Cevre Egitimi Zorunlu Miizik Ogretimi Zorunlu
Felsefe Zorunlu Beden Egitimi ve Oyun Ogretimi ~ Zorunlu
Sosyoloji Zorunlu Giizel Yaz1 Teknikleri Zorunlu
Ogretim Ilke ve Yéntemleri Zorunlu Bilimsel Arastirma Y &ntemleri Zorunlu
Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tas. Zorunlu
5. Yartyil 6. Yarryil
Matematik Ogretimi I Zorunlu Matematik Ogretimi I1 Zorunlu
Fen ve Teknoloji Ogretimi I Zorunlu Fen ve Teknoloji Ogretimi 11 Zorunlu
[lkokuma ve Yazma Ogretimi Zorunlu Tiirkge Ogretimi Zorunlu
Hayat Bilgisi Ogretimi Zorunlu Sosyal Bilgiler Ogretimi Zorunlu
Drama Zorunlu Erken Cocukluk Egitimi Zorunlu
Olgme ve Degerlendirme Zorunlu Topluma Hizmet Uygulamalari Zorunlu
Simnif Yonetimi Zorunlu Okul Deneyimi Zorunlu
7. Yariyl 8. Yariyil
Gérsel Sanatlar Ogretimi Zorunlu Birlestirilmis Simiflarda Ogretim  Zorunlu
Din Kiilt. ve Ahl. Bilgisi Ogretimi ~ Zorunlu Tiirk Egitim Tarihi Zorunlu
Trafik ve Ilkyardim Zorunlu [Ikogretimde Kaynastirma Zorunlu
Cumhuriyet Dénemi Tiirk
Edebiyati Zorunlu Ogretmenlik Uygulamasi 11 Zorunlu
Tiirk Egitim Sistemi ve Okul
Etkili letisim Zorunlu Yénetimi Zorunlu
Ogretmenlik Uygulamas | Zorunlu Se¢meli
Rehberlik Zorunlu Se¢meli
Ozel Egitim Zorunlu

Tablo 7 incelendiginde simif &gretmeni lisans programinin farkli ders

bagliklar1 altinda gozlem, staj ve Ogretmenlik uygulamalariyla ele alindigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, smif Ogretmeni lisans programmin MEB

tarafindan hazirlanan “Smif Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri” gdz Oniinde
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bulundurularak hazirlanmis olmasina ragmen o6zel alan yeterliklerinin ancak
%85’1nin ders igeriklerinde vurgulandigi goriilmiistiir (Cakmak ve Civelek, 2013).
Ulkemizde biitiin yiiksekogretim programlarinda oldugu gibi simif dgretmenligi
yetistirme programi da merkezi yonetim sistemi olan Yiksekogretim Kurulu'na
bagli olarak Milli Egitim Bakanligi ile koordineli bir sekilde kontrol edilmektedir.
Fakat diger Avrupa iilkelerine bakildiginda yerel yonetim ve siif 6gretmeni aday1
ailelerinin de bu kontrol mekanizmasma katildiklar1 goriilmektedir (Orman,
2012).

Siif Ggretmeni yetistirme programlarinin kaliteli 6gretmen yetistirmede
istenilen basar1 seviyesine ulasilabilmesi i¢in tek basina yeterli olamayacagi ifade
edilmekle birlikte, Ogretmen adaymin Ogretmen olma istegi, O6gretmenlik
meslegine karst duydugu ilgi, meslek icin uyumu, kisilik yapisi gibi 6gelerinde
onem tasidigr vurgulanmaktadir. Bununla birlikte basarili 6grencilerin meslege
cekilmesinin  saglanmasi ve Ogretmenleri yetistiren Ogretim elemanlarinin
nitelikleri, 6gretim alanlarinin fiziki durumu, ogretim ara¢ ve gerecleri,
mesleklerine toplumda verilen deger ve toplum icindeki statiileri de programin

basarisini etkileyen faktorlerdendir (Dogan, 2004).

Coban (2011) smif Ogretmenligi programindaki derslerin, egitim
fakiiltesinde gorevli 0gretim elemanlar1 tarafindan verilmesi gerektigi lizerinde
durmaktadir. Ayrica, 6gretmen yetistirme de bir egitim-6gretim siireci oldugundan
dersleri veren Ogretim gorevlilerinin belli bir o6gretmenlik formasyon ve

deneyimine sahip olmasinin verilen egitimin kalitesini arttiracagini ifade etmistir.

Ulkemizde &gretmen yetistirme programlarinda kullanilan modellerden
hedeflenen basar1 seviyesine ulagilamamasinin nedenlerinden biri, bir 6ncekinden
elde edilen bilgi ve tecriibenin yeni uygulamalarin hazirlanmasi siirecindeki
olusum asamalarina dahil edilip hesaba katilmamasidir (Ada, 2001). Bagka bir
neden ise Ogretmen yetistirme programlarinda sosyal beceri, kisisel deger ve
tavirlarin gelistirilmesinden daha ¢ok salt bilgi aktarimin 6ne ¢ikmasidir. Baska
bir ifadeyle derslerde bilgi aktariminin O6gretimin sosyal hedeflerinin Oniine

gectigi gozlenmektedir (Dogan, 2004).
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Ulkemiz smif o6gretmenligi lisans programlarinda giinliik hayatta

niikleer konusunun yeri

Ilkokul yillarinda kazanilan bilgilerin yetiskinlik yillarma kadar bozulmamus
bir sekilde, oldugu gibi kalabildigi bir gergektir (CUSE, 1997). Bu ayni zamanda
bilimin gercekleri ile uyusmayan, yanlis veya eksik olarak kazanilmis bilginin de

(kavram yanilgilar) ileriki yillara aktarilmasi anlamina gelmektedir.

Arastirmacilar radyasyon, radyoaktivite ve ilgili konularm bireysel
giivenlik, demokratik karar verebilme ve bu konularin giinliik hayattaki yerleri
acisindan  toplum  bireylerine  &gretilmesinin  ¢ok  Snemli  oldugunu
savunmaktadirlar (Henriksen, 1996; Millar, Kalssen ve Eijkelhof, 1990). Fakat
Ogretmenlerin kavram yanilgisi kaynaklarindan biri olmasi, kavram yanilgilarinin
formal egitim siireci ile ilkokul seviyesindeki 6grencilere de aktarilmasina neden
olabilmektedir (Colclough, 2007). Bundan dolayr smif 6gretmen adaylarinin
GHNK ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilarin tespiti ve giderilmesi, bu
kavram yanilgilarinin formal egitim iginde baslangi¢ noktasi sayilabilecek ilkokul

seviyesinde giderilmesi agisindan 6nemli bir konudur.

Ulkemizde o6rgiin egitimde &grenim gdren orta 6grenim &grencilerinin
dokuzuncu sinifin sonuna geldiklerinde gelecekte hedefledikleri {iiniversite
boliimlerine gore ders segimleri yapmalar1 gerekmektedir. Bu, farkli bdliimlerin
farkli puan tiirlerine gore 6grenci kabul etmesinden kaynaklanmaktadir. Bunlarda
genel olarak Tiirk¢e-Matematik (TM, esit agirlik), Matematik-Fen (MF, sayisal
agirhik), Tirkge-Sosyal (TS, sozel agirlik) ve dil olmak tizere dort ana alana
ayrilmigtir (OSYM, 2015). Smif 6gretmenligi lisans programlart TM puan tiiriine
gore dgrenci kabul etmektedirler. Ote yandan, diger puan tiirlerine (alanlara) gore
egitimlerini tamamlamig ortadgretim 6grencileri de tiniversite giris sinavinda TM
puan tiirlinde hesaplanan skorlariyla smif Ogretmenligi programlarina
yerlestirilebilirler (OSYM, 2015). Bu sebeplerden dolay: sinif 8gretmenligi veya
esit agirlik puan tiiriine gore 6grenci kabul eden bdliimleri hedefleyen 6grenciler
10. siniftan itibaren esit agirlik alan1 dahilindeki derslere yonelmektedirler. Esit
agirlik alani kapsamindaki ders programlart incelendiginde ise GHNK ile ilgili

kazanim ve aktivitelerin kapsamli bir sekilde egitim programlarma dahil

53



edilmemis; ayrica az sayidaki bazi kazanimlarin ise ¢esitli ve etkili, aktivite ve

aciklamalarla desteklenmedigi goriilmiistiir (tablo 4, tablo 5 ve tablo 6).

Diger taraftan simif 6gretmenligi lisans programi incelendiginde de GHNK
ile dogrudan veya dolayli olarak ilgili bir kazanim veya agiklamaya
rastlanmamistir (URL-3). Fakat sinif 6gretmenligi lisans programinda kullanilan
bazi ders kitaplarinda gilinliikk hayatta niikleer konusuna kismen veya dolayli

olarak temas edildigi goriilmiistiir (Cokadar, Tiirkoglu ve Gezer, 2007).

Dolayistyla smif 6gretmeni adaylarinin GHNK ile ilgili bilgi birikimlerini
informal egitim gibi o6rgiin egitim disindaki kaynaklarla edindikleri sdylenebilir.
Informal egitimin biiyiik bir kismm ise gazete, televizyon ve internet gibi kitle
iletisim araglar1 olusturmaktadir (Alsop, 1999). Fakat yapilan arastirmalarda Kitle
iletisim araglarinin radyasyon, radyoaktivite, radyoaktif sizinti ve niikleer
konularinda bir¢ok yanlig ve eksik bilgi ve kavram yanilgilar1 i¢erdigi belirlenmis
ve ayni zamanda bu kavram yanilgilarin toplum i¢inde yayginlagmasina katki
sagladig goriilmiistiir (Aubrecht ve Torick, 2001; Lijnse ve dig., 1990). Ornegin;
Eijkelhof ve Millar (1988) radyasyon, radyoaktivite ve radyoaktif kirlilik konular
ile ilgili medyada ¢ikan haberleri ve 500°¢ yakin gazete makalesi incelemis ve
sonug olarak birgok kavram yanilgisinin varligini rapor etmislerdir. Eijkelhof ve
Millar bu ¢aligmalarinda verilen formal egitimin medyadaki kavram yanilgilarinin

Onilinli kesmede yetersiz kaldigini da ifade etmislerdir.

Acar Sesen ve Ince (2010) ise dgrencilerin ilk arastirma kaynaklarindan
olan internetin “radyasyon ve radyoaktivite” konularimi ile ilgili olarak bilimsel
gercekliklerle uyusmayan bilgiler icerdigini ifade etmislerdir. Yaklagik 200
internet sitesini inceledikleri ¢alismalarinda ve konu ile ilgili sunulan bilgilerin
%40’1ara varan oranlarda hatali veya eksik oldugunu; ayrica, birgok farkli kavram

yanilgilarini tespit ettiklerini rapor etmislerdir.

Ogrenim degerlendirmeleri ve tam testleri

Egitim siirecinde, Ogrencilerin 6grenim gelisiminin veya daha Onceden
belirlenmis egitsel hedeflere ne oranda varildiginin tespiti gibi bir¢ok amag igin
belli araliklarla fakat stirekli 6lgme ve degerlendirmeler yapilir. Bunlar amaclarina

gore diizey  belirleyici  (summative), sekillendirici  (formative) ve
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standartlastirilmis 6lgme ve degerlendirme araglari olmak {izere siniflandirilabilir

(Mansell, James ve the Assessment Reform Group, 2009).

Diizey belirleyici 6lgme ve degerlendirme araclarmin baslica iki amaci
vardir: Birincisi, Ogrencinin akademik gelisimi ve basarisim1 tespit edip
Ogretmene, Ogrenciye, 6grenci velisine, egitim kurumuna ve bagli bulunan devlet
organi gibi taraflara iletmektir. Ikincisi ise, dgrencinin bir iist sinifa veya seviyeye
cikmasinda Yyeterliliginin tespit edilmesidir (Black ve Wiliam, 1998). Diizey
belirleyici 6lgme ve degerlendirme araglar1 genellikle derslerin iinite ve modiil
bitimini takiben veya yil ve donem sonlarinda uygulanir (Chappuis, 2009).
Gliniimiizde 6grenci, 6gretmen, Ogretim kurumu ve hatta 6gretim kurumunun
bagli bulundugu miidiirliikklerin dahi basarilar1 diizey belirleyici 6lgme ve
degerlendirme olarak tanimlanan bu tiir degerlendirme araclari ile belirlenir. Ilk,
orta, lise ve yiiksekogretimde 6grenciye bir not vermek veya dgrencinin bir iist
siifa gegmesine karar vermek amaci ile yapilan biitiin 6lgme ve degerlendirmeler
diizey belirleyici 6lgme ve degerlendirme olup, 6gretmenler ve dgretim gorevlileri
tarafindan sekillendirici 6lgme ve degerlendirme etkinliklerine kiyasla daha
onemli goriilmektedir (Schaffer, 2013). Diger taraftan Ogrenci gelisimi ve
ogrenimini izlemek i¢in temel bilgi kaynagim sekillendirici dlgme ve

degerlendirme etkinlikleri olusturur (Stiggins, 2005).

Standartlastirilmis 6l¢me ve degerlendirmeler ise iilkenin egitimden sorumlu
organlar1 tarafindan hazirlanip (liniversite ve TEOG sinavlari gibi) belli
Ogrencilerin biitiiniine uygulanan genel 6lgme ve degerlendirme etkinlikleridir. Bu
smav ve testler genelde bir iist smifa, kademeye veya oOgretim kurumuna
baslamada kistas olarak kullanilir. Dolayisiyla standartlastirilmis sinav ve testler
diizey belirleyici 6l¢me ve degerlendirme aracglar1 olarak da tanimlanabilir (Ugurlu

ve Akkog, 2011).

Sekillendirici 6lgme ve degerlendirme araglarinin ise baglica amaci
Ogrencinin ders esnasinda veya sonunda daha dnceden belirlenmis kazanimlara ne
oranda eristigini tespit etmektir (Bell ve Cowie, 2011). Bu degerlendirmeler
genellikle karne veya raporlarda goriinmeyen ders esnasinda gerceklestirilen
O0lcme ve degerlendirmelerdir. Sekillendirici 6lgme ve degerlendirme etkinlikleri

ogretmenin kendi Ogretme basarisint degerlendirmesi ve gelistirmesinde,
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ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ve dgrencilerin
kazanilmas1 planlanmigs kavramlarla alakali gelisiminin siirekli takibinde
Ogretmene yardimci olan 6nemli araglardir (Formative Assessment for Students
[FAST] State Collaborative on Assessment and Student Standards [SCASS],
2012).

Ogrenciler diizey belirleyici, sekillendirici ve standartlastirilmis dlgme ve
degerlendirme araglar1 ile ya diger 0grencilerle karsilastirilarak ya da onceden

belirlenen kriterler ile karsilastirilarak degerlendirilir (Schaffer, 2013).

Ogrencilerin ders oncesi sahip oldugu bilgi ders stratejisini belirler
niteliktedir. Ders sonunda da istenilen kavramsal dgretimin ne oranda gerceklesip
gerceklesmedigi, bir sonraki kavramsal 6gretim basamagina geciste 6gretmen ve
ogrenciye bir gesit geri doniit vazifesi gormektedir. Bundan dolay1 6grencilerin bir
konudaki kavramsal anlayislarinin incelenmesi 6grenimin gelistirilmesi ve daha
verimli hale getirilmesi i¢in 6nem tagimaktadir (Demirci ve Efe, 2007; Nakiboglu,
2006; Treagust, 2006). Ogrencilerin kavramsal anlayislarmin incelenmesi cok
cesitli yollarla yapilabilmektedir. Kavram haritas1 ¢izdirme (Ross ve Munby,
1991; Stoica, Moraru ve Miron, 2011), 6grenci miilakatlar1 gergeklestirme
(Beichner, 1994; Bilgin, Uzuntiryaki ve Geban, 2003), tanilayic1 dallanmis agag
(Geggel ve Sekerci, 2015; Sekerci, 2015) ¢oktan segmeli kavram tani testleri (Efe,
2007; Schaffer, 2013) bunlardan bazilaridir. Bu degerlendirme araglarinin
hepsinin temelinde bir konu hakkinda dgrencinin kavramsal anlayigini tespit etme
¢abast bulundugundan bunlarin hepsi sekillendirici 6lgme degerlendirme araglari
olarak tamimlanabilir. Asamali kavram testleri daha c¢ok sekillendirici
degerlendirme araci olarak kullanilsa da diizey belirleyici degerlendirme aract
olarak da kullanilabilir (Demirci ve Efe, 2007). Yani 6gretmen veya egitimden
sorumlu kisiler asamali kavram tani testlerini not verme amach basar1 testi gibi
kullanilabilir. Coktan segmeli kavram tani testleri bu amagla zaman bakimindan
da avantajli kabul edilmektedir. Fakat basar1 testi olarak kullanilacak coktan
segmeli kavram tami testlerinin bir basar1 testi olarak kullanilmasi istatistiksel

verilerle desteklendiginde daha gegerli olacagi kabul edilmektedir (Tiirker, 2005).

Universitelerde de verilen dersleri gelistirme ve daha verimli hale getirme

cabalar1 artmis olup, sekillendirici O6lgme degerlendirme araglar1 Snem
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kazanmigtir. Eskiden yapildigi gibi derslerin monolog bir sekilde 6gretmen
tarafindan anlatildigi, Ogrenci-6gretmen diyaloglarinin  minimum oldugu,
Ogrencinin bir-iki yariyill ve final smavlar ile degerlendirildigi egitim
sistemlerinden ¢ikilip, sekillendirici degerlendirmelerle 6grencinin konuyu ne
oranda anladiginin ve ders kazanimlarinin ne oranda gergeklestiginin siirekli
kontrol edilerek Ogrenimin devamli gelistirildigi programlara gegilmesi
amaglanmaktadir (Yorke, 2003). Fakat d6gretmen adaylar1 {izerinde yapilan bazi
caligmalar gostermistir ki 0gretmen adaylar1 6lgme ve degerlendirme araglarini
genellikle not verme, karne veya raporlama i¢in kullanmakta, smifta verilen
egitimin kalitesini 6lgmek, gelistirmek veya gozlem amaclh olarak kullanmayi

ihmal etmektedir (Volante ve Fazio, 2007).
Problem Durumu

Giliniimiizde klasik egitim ve 6gretim metot ve yaklagimlariin yerini hizl
bir sekilde yapilandirmaci, 6grenci merkezli ve aktif 6grenci katilimli yaklasimlar
almaktadir. Coklu zeka ve kapsayici egitim yaklasimlar1 gibi modeller {izerine
yapilan ¢aligmalar 6gretmen ve 6grenci tanimlarini bile degistirecek bir seviyede
onem kazanmustir (Fraser, 2007). Giliniimiiz egitim kitaplarinda 6greten kimse
manasina gelen 6gretmen kelimesinin yerine, kolaylastirici veya rehber kelimeleri
daha fazla kullanilir hale gelmistir (MEB, 2013b; Sanders ve Nduna, 2007). Buna
ek olarak 6gretmenin gorevinin yapilandirmaci yaklagimin tanimina uygun bir
sekilde, yalin bilgi transferinden daha c¢ok Ogrenmenin ortaya c¢ikmasi ig¢in
gereken ortam ve materyalleri uygun bir sekilde saglayip diizenleyerek
gerektiginde 6grenciyi yonlendirmek olarak tanimlandigi goriilmektedir (Ozmen,
2004).

Yapilandirmaci yaklasim temelinde dgrencinin bilgi, beceri ve davraniglari
kendisine 6zgii bir sekilde olusturmasi veya halihazirda bulunan bilgileri {izerine
yeniden yapilandirmasi olarak tanimlar (Duit ve Treagust, 2009). Bu yaklasimda
Ogrenci smifa tabiri yerindeyse “bos bir kafayla”, kendisine sunulan her seyi
oldugu gibi 6zlimseyen bir varlik olarak gelmez (MEB, 2013a; Zibel, 2004). Tam
aksine dgrenci simifa bilimsel dogrulugu 6gretmen tarafindan bilinmeyen onceki
deneyim ve bilgileri ile birlikte gelir. Ogrenci 6grenim esnasinda hedef bilgi,

beceri ve davranislart kendi birikimi gergevesinde kendisi olusturur (Yagbasan ve
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Giilgigek, 2003). Dolayisiyla ile bir egitim siirecinin basarisinin bagli oldugu
etkenlerden biride 6grencilerin 6grenim siireci basinda sahip olduklar bilgi ve
becerilerinin dogasidir denilebilir (Sanders, 2007). Bu yiizdende etkili bir
Ogretimde, baslangicta Ogrencilerin dersin konusu ile alakali tasidiklari
kavramlarin ve bunlarin bilimsel dogrulugunun tespiti dogru ve énemli bir adim

olarak kabul edilmektedir (Hafele, 2012).

Giinlik hayatta siklikla karsilagilabilen bilimsel kavramlardan olan
radyasyon ve radyoaktivitenin, kitle iletisim araglarina ulasimin oldukga kolay ve
hizli oldugu giiniimiizde c¢ok genis kesimlere kolaylikla iletilebildigi
gozlemlenmektedir (Rego ve Peralta, 2006). Bu kavramlar 6zellikle rontgen
odalari, kanser tedavisinde kullanilan radyoterapi, niikleer enerji santralleri,
niikleer enerji ile calisan gemiler ve denizaltilar, atom bombasi ve gecmiste
yasanmis niikleer kazalar ile ilgili olarak bir hayli kullanilan kavramlardir
(Hutchison ve Hutchison, 1997).

Tarihsel siire¢ agisindan bakildiginda belli zaman dilimlerinde niikleer
konusu kendinden ¢ok soz ettirmistir. Ozellikle 1986 yilinda meydana gelen
diinyanin en biiyiik niikleer kazalarindan olan Cernobil ve Japonya’da 2011 yili
mart ayinda dokuz siddetindeki depremi takiben olusan Fukisima niikleer kazasi
niikleer konusunun diinya medyasinda genis yer bulmasina neden olmus ve ilgili
tartismalar uzun stire devam etmistir. (Eijkelhof ve Millar, 1988; Neuman ve
Hopf, 2012). Bu zaman araliklarinda Kitle iletisim araglarindan halka sunulan
bilgilerin birgok kavram yanilgisina sahip oldugu goézlenmistir. Ayrica Kitle
iletisim araclart bu yanilgilarin toplum tarafindan benimsenmesine ve hizli bir
sekilde yayilmasina aracilik etmistir. Ayrica benzer kavram yanilgilarinin
ogrenciler arasinda baskin bir sekilde varloldugu aragtirmacilar tarafindan tespit

edilmistir (Acar Sesen ve Ince, 2010; Eijkelhof, 1996; Eijkelhof ve Millar, 1988).

Avusturya’da 9-12 yas cocuklar1 arasinda yapilan bir arastirmada, niikleer
santral kazalar1 ve takip eden tartigmalarin 6grencilerin radyoaktivite konusunda
negatif bir yaklagim benimsemelerine ve bazi kavram yanilgilarinin sikiliginin
artmasina sebep oldugu sonucuna varilmistir (Neuman ve Hopf, 2013a, 2013b).
Ayni arastirmacilar tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Ogrencilerin

radyoaktiviteyi neredeyse her evde bulunan kablosuz internet, uzaktan kumanda
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cihazlari, 1sitma sistemleri ve her zaman yanimizda tasidigimiz  cep
telefonlarindan yayilan radyasyon ile siklikla karistirdiklar: tespit edilmistir
(Neuman ve Hopf, 2012).

Yakinlarinin 1s1n tedavisi (radyoterapi) goren hastalardan radyasyona maruz
kalma korkusuyla uzak durmaya calismasi gibi, niikleer konusundaki kavram
yanilgilarmin sosyal hayatta da bazi problemlere neden oldugu goriilmiistiir
(Andersen, Karlsson ve Anderson, 1984; URL-1; URL-2). Japonya’da Fukusima
niikleer kazasini takip eden giinlerde ¢evre halkin “radyasyon bulasma ihtimali
endigesi” ile Fukusima bolgesinden tahliye edilen insanlara karst onyargili ve
ayrimcr yaklagimlarinin Japon medyasinda yer bulmasi niikleer konusundaki
kavram yanilgilarinin sosyal hayatta sebep olabilecegi komplikasyonlarin
boyutunu goéstermesi agisindan 6nemlidir (Kanno, 2012; Japan Probe, 2011;
Shimbun, 2011). Bununla beraber, Japon medyasina yansiyan bu tiir sosyal
problemlerin ortaya ¢ikmasinin radyoaktivite konusunda yetersiz egitimden ve
radyoaktivite konusunun Japon ortaokul egitim program ve Kkitaplarindan
kaldirilmasindan dolayr oldugunu iddia edenler de bulunmaktadir (Shimbum,
2011).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Henriksen (1996) radyasyon ve radyoaktivite konularinin 6gretilmesinin
insanlarin bireysel giivenlik ve demokratik karar verme becerileri i¢in 6nemli
oldugunu belirtmistir. Millar, Kalssen ve Eijkelhof (1990) ise arastirmalarinda
giinliik hayatta iyonlastirict radyasyon ile karsilagma ihtimalinin yiiksek olmas1 ve
niikleer konularinin kitle iletisim araglarinda kamuoyu tartismasi baglaminda
siklikla ele alindig: icin bu konularin &gretilmesi gerektigini savunmaktadir.
Tsaparlis ve digerleri (2013) calismalarinda giinlilk hayatta niikleer konusunda
okuryazarligin saglanmasi icin ilgili ders miifredatlarinin bu konuyu igerecek
sekilde hazirlanmas1 ve zenginlestirilmesinin Oonemini ifade etmis ve dikkat
edilmesi gereken noktalar1 belirtmislerdir. Ayrica, arastirmalarda 6gretmenlerin
radyoaktivite gibi niikleer konular1 6grenciler i¢in agir bulduklari, bu konularla
ilgili yapilabilecek aktivite sayisinin yetersiz oldugunu diisiindiikleri ve bundan

dolay1 da radyoaktivite konusunun 6gretim miifredatindan ¢ikarilmasinin faydali
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olacag: goriisiine sahip olduklar1 rapor edilmistir (Yandila, Nkumba ve Kazoozu,
2005).

Ulkemizde 2010 yilinda Rusya federasyonu ile Mersin Akkuyu’ da, 2013
yilinda da Japon hiikiimeti ile Sinop ta bir niikleer santral yapimi i¢in anlagmalar
yapilmis ve islemler hizla baglatilmistir. Bununla birlikte, enerji ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in niikleer santraller insa eden iilkelerin vatandaslarina ilgili
konuda okuryazar olabilmeleri i¢in gerekli goriilen egitimi, dogru ve giivenilir
bilgi kaynaklarina ulasma olanak ve yollarim1 saglamalar1 gerckmektedir
(Karagdz, 2007). Bununla beraber, 1739 Sayili Milli Egitim Temel Kanunu’na
gore biitiin fertlerin hayata hazirlanmasi Tirk milli egitimin genel amaglar
arasinda bulunmaktadir. Dolayis1 ile iilkemiz insaninin iilkemizin gelecekte enerji
ihtiyacin1  karsilayabilmek amaciyla atilan bu adimlar1 dogru ve bilimsel
degerlendirebilmesi i¢in giinliik hayatta niikleer konularindaki okuryazarligi 6nem

verilmesi gereken bir konudur (MEB, 2006).

Yeni nesillerin egitimi vazifesini iistlenmis olan 6gretmen adaylarinin ise
niikleer konusunda yeterli bilimsel altyapiya sahip olup olmadiklar1 ise mithim bir
soru isareti olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aubrecht ve Torick, 2001). Bu
durumda, 6gretmen egitiminde niikleer konusunda kavram yanilgilar1 ve yanlis
anlamalarin tespiti ve giderilmesi i¢in sarf edilen ¢abalarin 6nemli adimlar oldugu
soylenebilir (Colclough, Lock ve Soares, 2011). Bu ¢alismada gelistirilen Giinliik
Hayatta Niikleer Konusu Tani Testi’nin (GHNKTT) sinif dgretmeni adaylarinin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespiti ve diizeltilmesinde bir¢ok yonden
kolayliklar saglayacagi ve bu alanda duyulan ihtiyaca bir katkisi olacagi

diistiniilmektedir.

Diger taraftan iyonlastirict radyasyon ve radyoaktivite gibi konularda tani
testlerinin gelistirilmesi ile ilgili yapilmis ¢alismalarin ¢ogunlugu ilk, orta ve lise
cagindaki 6grenciler tizerine yapilmistir (Usta ve Ayas, 2010).

Bu caligmanin amaci, simif 6gretmeni adaylarmin giinliik hayatta niikleer
konusu (GHNK) ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek ve “cinsiyet”, “sinif” ve

“GHNK bilgi kaynagi” degiskenlerinin simif 6gretmeni adaylarinin GHNK ile

ilgili kavramsal anlayislarina etkisini incelemektir.
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Problem Ciimlesi

Smif Ogretmeni adaylarmin giinliik hayatta niikleer konusunda (GHNK)
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 nelerdir?

Alt problemler

1. Simif Ogretmeni adaylarinin glinlik hayatta niikleer konusunda
(GHNK) kavramsal anlayislari cinsiyete bagli olarak bir farklilasma

gostermekte midir?

2. Simif O6gretmeni adaylarinin  giinliik hayatta niikleer konusunda
(GHNK) kavramsal anlayislari bilgi kaynaklar1 degiskeni bakimindan

bir farklilasma gostermekte midir?

3. Smuf ogretmeni adaylarimin boliimlerinde bulunduklari yillara gore
glinlik hayatta niikleer konusunda (GHNK) kavramsal anlayislari
arasinda bir fark var midir?

Simirhiliklar

Bu aragtirmanin sinirhliklari sdyle siralanabilir:

1. Arastirmanin ¢aligma grubu 250 sinif 6gretmeni adayi ile siirhidir.

2. Aragtirma 2015-2016 egitim-0gretim  yili  giiz  doneminde
gergeklestirilmistir.

3. Arastirma Dumlupmar Universitesi, Pamukkale Universitesi ve Afyon

Kocatepe Universitesi Egitim Fakiilteleri ile sinirlidir.

4. Arastirma sonuglarinin Tiirkiye i¢in genellemesinde belli sinirliliklar

mevcuttur.
5. Arastirmanin sonuglar1 yapildig1 zaman araligi ile sinirhidir.

6. Arastirma veri toplama araci (Glinlik hayatta niikleer konusu tani

testi) ve bu veri toplama aracina verilen cevaplar ile sinirlidir.
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Sayiltilar

Bu arastirmanin sayiltilari s0yle siralanabilir:

1.

Arastirmaya katilan sinif 6gretmeni adaylarinin acgik ug¢lu sorular1 ve

GHNKTT’nin maddelerini dogru bir sekilde anladiklar1 varsayilmistir,

. Aragtirmaya katilan sinif 6gretmeni adaylarinin agik uglu sorulara ve

GHNKTT’nin maddelerine objektif ve igtenlikle cevap verdikleri
kabul edilmistir.

. Aragtirmaya katilan smif Ogretmeni adaylarinin birbirlerinden

herhangi bir sekilde etkilenmedikleri varsayilmstir.

. Aragtirmaya katilan sinif 6gretmeni adaylarinin olas1 dis etkilerden

esit diizeyde etkilenecekleri varsayilmaistir.

. Arastirmaya katilan smif Ogretmeni adaylarmin belli smirhiliklar

cergevesinde evreni temsil ettikleri varsayilmistir.

. Aragtirmada kullanilan veri toplama aracinin smf Ogretmeni

adaylarinin konu ile ilgili kavramsal anlayislarini 6lgebilecek araglar

oldugu varsayilmistir.

. Arastirmada kullanilan veri toplama araci amaca uygun ve yansiz

oldugu varsayilmistir.
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ikinci Boliim

Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada nicel desenlerden tarama yontemi kullanilmistir. Bu
yontem daha ¢ok kisilerin belli bir konu hakkindaki tutumlari, inanislari ve
goriislerini  belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Cok yonliiliik, verimlilik ve
genellenebilme 0Ozelliginden dolay1 egitim, sosyoloji ve psikolojide siklikla
kullanilan olduk¢a yaygin bir yontem olan tarama yonteminin ana hedefi evrenin
karakteristiklerinin ortaya ¢ikarilmasidir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012;
McMuillan ve Schumacher, 2014).

Cahisma Grubu

Tablo 8

Calisma Grubunu Meydana Getiren Sinif Ogretmeni Adaylarimin Demografik
Ozellikleri

Cinsiyet N %
Bayan 197 78.8
Erkek 53 21.2
Universite N %
Dumlupinar Universitesi 124 49.6
Afyon Kocatepe Universitesi 62 24.8
Pamukkale Universitesi 64 25.6
Simif N %
1.smf 79 31.8
2.smif 88 35.2
3.smmf 52 20.8
4. smf 31 12.4
GHNK bilgi kaynagi N %
Egitim 6gretim 76 30.4
Kitle iletisim 73 29.2
Her ikisi 101 40.4
Fizik dersi almis olma durumu N %
En son 9. siifta 189 75.6
9. simif sonrasi 61 24.4
Kimya dersi almig olma durumu N %
En son 9. Sinifta 189 75.6
9. simif sonrasi 61 24.4
Toplam 250 100.0
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Arastirmanin evrenini Tirkiye’de sinif 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim
goren sinif 6gretmeni adaylart olusturmaktadir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu ise
Dumlupinar Universitesi (124 sinif gretmeni aday1), Pamukkale Universitesi (64
sinif dgretmeni aday1) ve Afyon Kocatepe Universitesi (62 siif dgretmeni aday1)
egitim fakiiltelerinde sinif 6gretmenligi programlarinda 6grenim goren 1, 2, 3 ve
4. smif simif 6gretmeni adaylart olusturmaktadir (Tablo 8). Calisma grubu ayni
zamanda 197 kiz, 53 erkek simif O6gretmeni adayindan meydana gelmektedir.
Tablo 8’de simif 6gretmeni adaylarinin %75.6’sinin fizik ve kimya derslerini en
son 9. smifta aldiklar1 goriilmektedir. Buna ek olarak sinif 6gretmeni adaylarinin
yizde 69’unun GHNK ile ilgili bilgi birikim kaynagi olarak kitle iletisim

araglarindan faydalanmis oldugu géze ¢arpmaktadir.

Calisma grubu seckisizlik ilkesine bagl kalinmaksizin, uygun ornekleme
yontemi ile secilmistir (Fraenkel ve dig., 2012; McMillian ve Schumacher, 2014).
Uygun Ornekleme yoOntemi zaman, para ve isgiici kaybmi onleme amaciyla,
varolan sinirhiliklarin da etkisiyle 6rneklemin arastirmanin yiirtitiilebilecegi kolay
ulagilabilir birimlerden se¢ilmesi olarak tamimlanabilir. (Akarsu, 2014;
Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2014; McMillan ve
Schumacher, 2014). Diger taraftan, bu metot seckisiz 6rnekleme yontemlerinden
biri oldugundan dolay1 olusturulan ¢alisma grubu evreni temsil edememekte ve
sonuglar evrene genellenememektedir (Fraenkel ve dig., 2012; McMillan ve
Schumacher, 2014).

Veri Toplama Araci

Sinif 6gretmeni adaylarinin giinliik hayatta niikleer konusu (GHNK) kavram
yanilgilariin tespiti i¢in ii¢ agsamali ¢oktan segmeli bir tani testi gelistirilmistir.
Testin ilk iki asamasinin olusturulmasinda Treagust (1986, 1988, 2006) tarafindan
gelistirilen taslak kullanilmistir.

Coktan secmeli GHNKTT’nin gelistirilmesi

Treagust tarafindan gelistiren bu taslak baslica li¢ temel basamaktan
meydana gelmektedir (1986, 1988, 2006). Bunlar;

1. Giinliik hayatta niikleer konusunun igeriginin belirlenmesi,
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2. GHNK konusunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin incelenmesi,

3. iki asamal1 testin olusturulmas1 basamaklaridir.

GHNK ile ilgili Bilgi Onermelerinin
Hazirlanmasi ve Dogrulanmasi

!

1. Basamak

Giinliik Hayatta Niikleer
Konusunun Iceriginin
Belirlenmesi

Bilgi Onermeleri Kullamlarak
GHNK Kavram Karitasmin
Hazirlanmasi ve Dogrulanmasi

v

Kavram Haritasi ve Bilgi
Onermelerinin Birbirleri ile iliskisinin

Tekrar Kontrol Edilmesi

I

Bilgi Onermelerinin ve Kavram

¥ Haritasinin Fizik, Kimya ve

Egitim Alanindan 5 Uzman
Tarafindan Dogrulanmasi

Literatiirde GHNK' nda Kavram

/— Yanilgilarinin Arastirilmasi

v v
2. Basamak

Acik Uclu ve Coktan Secmeli Sorularla

GHNK'nda Ogrencilerin Ogrenci Fikirlerinin Taranmasi
Kavram Yanigilarinin (KY) —< l
v

Arastirlmasi
ilk Asamas1 Coktan Se¢meli ikinci Asamasi Acik
Uclu Testin Hazirlanmasi ve uygulanmasi

A 4

\ iki Asamali Coktan Secmeli Testin Hazirlanmasi
»|  GHNKTT'nin flk <
3B AL X Taslaginin Olusturulmasi
. Basamak
\ 4
3 \ 4
Iki Asamah Giinliik :

i : GHNKTT'
Hayatta Niikleer Konusu Belirtke y 'nin Tkinci taslakl "y
Tami Testinin (GHNKTT) |—p Tablosunun «—p| GHNKTT'nin Ikinci i aslaklarmnin

Olusturul Olusturulmasi Taslagimin Olusturulmasi dogrulanma ve
nsturmast diizeltilmesi

A

4

GHNKTT'nin Son
Taslaginm Olusturulmasi

A
y

Sekil 2. GHNKTT yapisal olusturma semasi (Treagust, 1986, 1988; Schaffer,
2013, s.47’ten uyarlanmistir.)

Sekil 2 de bu ¢alismada izlenmis olan modelin teorik ¢ergevesi adim adim
verilmistir. Testin gecerligi ise testin olusturulmasi esnasinda yapi, igerik ve

iletisim gegerlikleri kullanilarak saglanmaya caligilmistir.
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GHNK ’nun igeriginin belirlenmesi

Testin gelistirilmesine, ilgili kaynaklarin incelenmesi ve bilgi dnermelerinin
hazirlanmasi ile baslanmustir. Ders kitaplart (Angelo, 2004; Ebbing, 1993; Krebs,
1999; Loveland, Morrisey ve Seaburg, 2001; Matis, 2003; MEB, 2012; Orna,
2010), resmi kurumlarin konu ile ilgili dokiimanlar1 (Department of Minerals and
Energy [DME of Republic South Africa], 2005; International Atomic Energy
Agency [IAEA], 2004; National Safety Council’s Environmental Health Center
[NSCEHC], 2007; the U.S. Environmental Protection Agency [EPA], 2012;
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK], 2014; World Nuclear Association
[WNA], 2009a, 2009b, 2012), sunumlar (Hizarci, 2014) ve makaleler (Hutchison
ve Hutchison, 1997) incelenerek yetmis sekiz bilgi Onermesi hazirlanmistir.

Hazirlanan bilgi 6nermeleri tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9
Giinliik Hayatta Niikleer Konusu (GHNK) Bilgi Onermeleri
No GUNLUK HAYATTA NUKLEER KONUSU BiLGi ONERMELERI

RADYOAKTIVITE VE iYONLASTIRICI RADYASYON

1 Kararsiz bir atom ¢ekirdeginin atom alt1 pargaciklar salarak veya elektro manyetik 1s1malar yaparak
(fazla enerjisini vererek) tamamen kendiliginden (dogal olarak) kararli ¢ekirdeklere doniismesi
islemine radyoaktivite veya radyoaktif bozunum denir.

2 Sabit olan ve baglangic miktarina bagli olmayan yar1 Omiir, bir elementin belli radyoizotoplarin
yarisinin bozunmasi i¢in gereken zaman siiresidir.

3 Bir elementin radyoaktif (kararsiz) izotoplarina radyoizotop veya radyoaktif ¢cekirdek denir.

4 Radyoaktif bozunum herhangi bir yolla durdurulamaz, hizlandirilamaz, yavaslatilamaz ve yok
edilemez.

5 Bir madde eger igindeki baz1 veya tiim atomlar kararsizsa veya 1s1ma yaparak bozumun gegiriyorsa
radyoaktiftir.

6 Enerjinin bir ortam i¢inde yiiksek hizli pargaciklar veya elektromanyetik dalgalar seklinde ilerlemesi
veya aktarilmasina radyasyon denir.

7 Radyasyon madde {iizerinde sebep oldugu etkilere gore iyonlastirict ve iyonlagtirict olmayan
radyasyon olmak iizere baslica iki ana gruba ayrilir.

8 Iyonlastiric1 radyasyon madde ile etkilesiminde iyon(lar) veya kimyasal radikaller meydana getiren
radyasyon tiirlerine denir.

9 lyonlastiric1 ve iyonlastirict olmayan radyasyon tiirlerinin de parcacik ve dalga tipi radyasyonlar
olmak tizere iki ¢esidi vardir.

10 Enerjinin kiitlesiz belli bir enerjiye sahip elektromanyetik dalgalar seklinde dagitilmasi dalga tipli
radyasyon olarak tanimlanir.
11 Kiitle ve enerjisi olan, yiiksek hizla hareket eden mikroskobik pargaciklar pargacik tipi radyasyon

olarak adlandirilir.

NUKLEER (IYONLASTIRICI) RADYASYON TURLERI

12 Baglica 5 iyonlastirici radyasyon tiirii vardir: Alfa (o), beta (B) ve nétron olmak iizere 3 pargacik tipi
radyasyon, X ve Gama (y) isinlari olmak tizere 2 dalga tipli radyasyon.

13 Baglica niikleer radyasyon gesitleri alfa (a), beta (8) ve gama (y) radyasyonlaridir.

14 Alfa (o) radyasyonu pozitif, beta (B) radyasyonu pozitif ve negatif, notron radyasyonu ise yiiksiiz
pargaciklardan olusur.

15 Alfa (), beta (B) ve gama (y) radyasyonlari iyonlastirma gii¢lerine gore azalan sekilde siralandiginda
once alfa (o) sonra beta () en son da gama (y) 1s1masi gelir.

16  Alfa (a), beta (B) ve gama (y) radyasyonlarin1 maddeye niifuz etme giiglerine gore azalan sekilde
siralandiginda 6nce gama (y) sonra beta () en son da alfa (o) 1s1masi gelir.
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GUNLUK HAYATTA NUKLEER KONUSU BILGi ONERMELERI
Gama (y) ve X (rontgen 1sinlari) 1gilar1 pargacikli olmayan elektromanyetik yapiya sahiptir.
X (rontgen 1sinlar1) 1smlart elektron orbitallerinden yaymlandigi i¢in atom gekirdeginden yayilan
gama (y) iginlart gibi elektromanyetik yapida da olsalar niikleer radyasyon degildir.

NUKLEER (IiYONLASTIRICI) RADYASYONUN MADDE iLE ETKILESIMi
Radyasyon dozu belli bir siire igerisinde hedef kiitle tarafindan alinan veya sogurulan radyasyon
miktaridir.

Iyonlastiric1 radyasyon maddenin icinden gecerken enerjisinin tamamimi veya bir kismimi atom veya
molekiillere transfer ederek molekiill baglarmm kopmasma, atom veya molekiillerin elektron
kaybederek iyonlagmasina ve bdylece canli hiicrelerinde istenmeyen degisikliklere sebep olur.
Radyoaktif olmayan maddeleri radyoaktif yapabilecek tek radyasyon tiirii nétron radyasyonudur.

NUKLEER (IYONLASTIRICI) RADYASYONUN iNSAN UZERINDE ETKILERi
Duyu organlarimizla kizil Otesi ve goriiniir bolgedeki 1518 elektromanyetik dalgalarini
algilayabilirken iyonlastirici radyasyonu algilayamayiz.
Iyonlastiric1 radyasyonun insanlar {izerindeki etkileri radyasyonun cesidine, sahip oldugu enerjiye,
maruz kalinan doza ve doz hizina bagl oldugu gibi hedef kiginin yasina, cinsiyetine, 1sinlanan viicut
bolgesine ve kisinin sagligina da baghidir.
Radyasyonun biyolojik etkileri erken ve ertelenmis etkiler olmak tizere iki kisimdir.
Erken biyolojik etkiler, kisa siirede ¢ok yiiksek dozda maruz kalmalar (akut 1ginlanma) sonucu birkag
saat veya hafta iginde ortaya ¢ikan cilt yaniklari, katarakt ve radyasyon hastaliklari gibi sonuglardir.
Ertelenmis etkiler diisiik veya yliksek dozdaki maruz kalmalarin yillar sonra ortaya ¢ikan kanser ve
genetik bozukluklar gibi etkileridir.
Radyasyonun sebep olabilecegi genetik bozukluklar ile diger etmenlerin sebep oldugu genetik
bozukluklar arasinda bir fark yoktur.
Atom bombasindan hayatta kalmig insanlarin ¢ocuklari iizerinde yapilan yogun caligmalar niikleer
(iyonlastirict) radyasyonun mutasyona sebep oldugunu ispatlamada basarisiz olmusglardir.
Maruz kalman iyonlastirict radyasyon dozu yartya inince kanser riski de yariya iner. (Lineer teori)

ISINLANMA CESIiTLERI
Harici 1sinlanma beden dis1 bir kaynaktan yayilan radyasyona maruz kalmadir.
Dahili 1s1nlanma beden i¢i bir kaynaktan yayilan radyasyona maruz kalmadir.
Ozdes sartlar altinda dahili 1s1nlanma harici 1s1nlanmadan daha zararli ve tehlikelidir.

DOGAL RADYASYON
Diinyada yasayan herkes topraktan, (kozmik) uzaydan, kendi viicudundan, diinya ve evrenin
olusumunda ortaya ¢ikan radyoizotoplarindan kaynaklanan bir tabii radyasyona maruz kalir ki bu
radyasyona dogal radyasyon denir.
Diinyamiz (yeryiizii) olusumundan bu yana radyoaktif bir gezegendir.
Yerylizinde su anki radyasyon yart omrii diinyanin yast ile kiyaslanabilecek kadar uzun olan
radyoizotoplar ve onlarin radyoaktif bozunum iiriinlerinden kaynaklanir.
Dogada bir elementin radyoaktif izotoplari radyoaktif olmayanlarindan ayir edilmeksizin iglem goriir.
Caglar oncesinde diinyamizdaki dogal radyasyon bu giinkiinden daha ytiksekti.
Iyonlastirici (dogal) radyasyona maruz kalmaktan tamamen kurtulmak imkansizdir.
Dogal radyasyonun siddeti yasanilan yerin 6zelliklerine ve sartlara gore farklilik arz eder.
Yiikseklik arttikca (yiikseklere ¢ikildikga) maruz kalinan yillik kozmik radyasyon miktar1 da
artmaktadir.
Radon gazi, insan sagligina zararl etkileri saptanan tek dogal radyasyon bilesenidir.
Radyoaktif radon-222 gazi uranyumun dogal olarak bozunmasi ile ortaya ¢ikar ve soy gaz olmasi
nedeniyle uranyumun mevcut oldugu tiim kaya, toprak ve yap1 malzemelerinden kolaylikla atmosfere
ulasir.
Diinya genelinde radon-222 gazindan dolayr maruz kalinan ortalama yillik radyasyon dozu, toplam
yillik dozun (dogal ve yapay) %43 ’iinii olusturarak birinci siradadir.

RADONDAN KORUNMA
Yiiksek oranda radon gazi bulunan bélgelerde yasayanlar, evlerini siirekli havalandirarak, duvarlarda,
su ve kanalizasyon borularmin gectigi yerlerde bulunan catlak ve agikliklari onarip kapatarak,
binalarin toprakla temas eden yerlerini iyi izole ederek ve yapi malzemelerinin radyoaktivite
degerlerini kontrol altinda tutarak dogal radon gazindan dolayr maruz kalinan radyasyon dozunu
azaltabilirler.
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GUNLUK HAYATTA NUKLEER KONUSU BiLGi ONERMELERI

RADYOAKTIF KiRLILIK
Radyoaktif kirlenme veya radyolojik kirlenme, insan viicudu dahil olmak iizere, kati, sivi veya
gazlarin veya arzu edilmeyen, varliginin bulunmasi amaglanmayan yerlerde radyoaktif maddelerin
bulunmast ya da bu duruma sebebiyet veren siirecin adidir.
Serbest kalan radyoaktif maddeler riizgarlar, nehirler, hayvanlar gibi dogal yollarla ¢ok genis alanlara
yayilabilmektedir.
Niikleer testler, niikleer kazalar, niikleer veya radyoaktif silahlarin kullanimi maruz kalman yillik
iyonlastirict dogal radyasyon dozunun (arka plan radyasyonu) artmasina sebep olur.

NUKLEER (IYONLASTIRICI) RADYASYONDAN KORUNMA
Zirhlama, radyasyon kaynagindan etrafa yayilan radyasyonu azaltmak icin radyasyon kaynag ile
cevresi arasina koruyucu bariyerler yerlestirmeye denir.
Radyasyona kars1 zithlamada, yiiksek atom numarali elementlerden iiretilmis yogun malzemeler tercih
edilir.
Maruz kalman (iyonlastirici) radyasyonun miktar: maruz kama siiresi azaldikga azalir, arttikca artar.
Maruz kalian (iyonlastirict) radyasyonun siddeti kaynaga olan uzakligin karesi ile ters orantilidir.

TUKETICI URUNLERI
Duman detektorleri gibi tiiketici irtinlerinin bazilarinda {irliniin amag ve fonksiyonlar1 dogrultusunda
radyoaktif materyaller kullanilir.
Yiyecek veya nesnelerin iyonlastirict radyasyona maruz kalmalar1 onlari radyoaktif veya zehirli hale
getirmez.
Yiyeceklerin iyonlastirici radyasyonla ile 1s1nlanmasi bakteri olusumunu 6nleyerek raf dmriinii uzatir.
Tiitiin ve yanici yakitlarda oldugu gibi baz1 tiiketici iiriinleri dogal olarak radyoaktif maddeler igerir.
Sigara kullanicilari igin, tiiketici {irlinlerinden maruz kalinan toplam (iyonlastirici) radyasyonda en
biiyiik paydaya sahip olan bilesen, sigaranin direk veya dolayli kullanimudir.
Sigaranin radyo-zehirliligi kimyasal zehirliliginden daha etkilidir.

NUKLEER SANTRALLER
ki atom cekirdeginin veya bir atom cekirdegi ile bir atom-alti paracigm carpismasi sonucu
baslangictan farkl bir veya daha fazla ¢ekirdegin ortaya ¢ikmasina niikleer reaksiyon denir.
Niikleer reaksiyonlar kendiliginden degildir.
Diger konvansiyonel (klasik) gii¢ santrallerinde oldugu gibi niikleer (enerji) gii¢ santralleri su buhari
yardimiyla tiirbin jeneratdrlerinin dondiiriilerek elektrik tiretildigi yerlerdir.
Niikleer (enerji) gii¢ santrallerinde su buhari iiretmek igin gerekli olan 1s1 radyoaktif niikleer yakitta
meydana gelen niikleer reaksiyonlardan saglanir.
Niikleer santraller radyoaktif madde salinimi ¢ok siki sekilde kontrol altinda tutulan kademeli koruma
onlemlerine sahip kapali devrelerden olugmaktadir.
Niikleer santrallerde elektrigin yaninda tip, endiistri ve diger alanlarda kullanilan radyoizotoplar da
uretilir.
Yilda bir adet sigara igen birinin igtigi sigaradan dolay bir yilda maruz kaldigi iyonlastirici radyasyon
dozu, orta diizey bir niikleer santral yaninda yasayan birinin niikleer santralden dolay1r maruz kaldigi
iyonlastirict radyasyonun dozunun 2 katidir.
Niikleer yakitin atom bombasi gibi patlamasi fiziksel olarak imkansizdir.
Niikleer silah yapimu i¢in niikleer santrallerin varligi yeterli degildir.

DUNYA NUFUSU VE IYONLASTIRICI RADYASYON
Ortalama olarak, diinya niifusunun maruz kaldigi yillik toplam radyasyonun %43’ dogal radon
gazindan, %14’ kozmik radyasyondan, %18’i dogal harici 1sinlanmadan kaynaklanir, %11°i dogal
dahili (i¢) i1smlanmadan, %14°i tibbi cihaz veya islemlerden, %.25°i niikleer santral ve niikleer
serpintilerden kaynaklanir.
Diinya niifusunun maruz kaldigi yillik toplam radyasyonun %14’iine yapay radyoaktivite
kaynaklarinin sebep olur.
Ortalama olarak, diinya niifusunun maruz kaldigi yillik toplam yapay radyasyonun %97’si tibbi
uygulamalardan, %2,25°1 radyoaktif serpintilerden, %0,64” i tiiketici {irinlerinden, %0,32’si mesleki
durumdan, %0,16’s1 niikleer santrallerden kaynaklanir.
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GUNLUK HAYATTA NUKLEER KONUSU BiLGi ONERMELERI

TIP
Tibbi malzemelerin 1g1nlanmasinda niikleer radyasyon kullanimi yiiksek seviyede sterilizasyon saglar.
Tip alaninda niikleer (iyonlastirict) radyasyonun hiicre veya timorleri yok edebilme (radyoterapi) ve
radyasyonla goriintii (radyoloji) elde edebilme 6zelliklerinden faydalanilir.
Niikleer tip radyoizotoplarin isaretleme ve izlenebilme oOzelliklerinin tibbi tani ve tedavi igin
kullanildig1 bilim dalidur.
Viicuduna teshis veya tedavi i¢in verilen radyoizotoplar hastay: radyoaktif yapar.
Yilda dokuz adet sigara igen birinin igtigi sigaradan dolayr bir yilda maruz kaldig: iyonlastirici
radyasyon dozu, bir gégiis rontgeninden dolayr maruz kalinan radyasyon dozuna esittir.

DIGER
Niikleer radyasyonun herhangi bir alanda kullanimi insanlar ve g¢evre iizerindeki etkileri hesaba
katilarak belirlenen siirlar ¢ergevesinde fayda-zarar optimizasyonu ile belirlenir.
Arkeolojide, sanayide, tarim ve birgok alanda radyoizotoplarin isaretlenme, bakteri ve hiicreleri
6ldiirebilme, yari-omiir ve goriintiilenebilme 6zellikleri basarili bir sekilde kullanilir.
Tibbi, zirai ve endiistriyel amagla kullanilan X 1sinlar1 ve yapay radyoaktif maddeler, niikleer bomba
denemeleri sonucu meydana gelen niikleer serpintiler, ¢ok az da olsa niikleer gii¢ liretiminden salinan
radyoaktif maddeler ile bazi tiiketici tirlinlerinde kullanilan radyoaktif maddeler bilinen baslica yapay
radyasyon kaynaklaridir.
Kozmik 1ginlar atmosferde niikleer reaksiyonlara sebep olur.

Olusturulan bilgi 6nermeleri arasindaki iligkinin saglanabilmesi ve konu ile

ilgili kavramlarin tamaminin eksiksiz bir sekilde testin gelisim asamalarina

entegre edilmis oldugundan emin olmak i¢in kavram haritasi hazirlanmistir.
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Sekil 3. GHNK i¢in gelistirilmis kavram haritasi
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Burada kavram haritas1 formatif bir degerlendirme aracindan daha ¢ok 78
bilgi Onermesi arasindaki iligkileri gosteren bir organizasyon araci olarak
kullanilmistir. Daha sonra, igerik gegerliginin saglanabilmesi i¢in hazirlanmis olan
bilgi 6nermeleri ve kavram haritasi {igii egitim fakiiltesinde 6gretim tiyesi ve diger
dordii ise fen edebiyat fakiiltesinde Ogretim iiyesi olarak gorev yapmakta olan
alaninda s6z sahibi 7 uzman tarafindan incelenmistir. ~ Uzman goriisleri
cergevesinde igerigin, bilgi Onermeleri ve kavram haritas1 ile uyumlu olup
olmadigi kontrol edilerek gerekli diizeltmeler yapilmis igerik gecerligi

saglanmaya calisilmigtir.

GHNK’nda égrencilerin kavram yanilgilarinin incelenmesi

GHNK tani testinin olusturulmasinin ikici basamagi konu ile ilgili alan
yazindaki mevcut arastirmalarin incelenmesi ve dgrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilart ile ilgili bilgi edinilmesidir. Bunun igin literatiirde mevcut olan
calismalar (Alsop, 2001; Aubrecht ve Torick, 2001; Colclough, Lock ve Soares,
2011; Celik ve Kilig, 2005; Eijkelhof, 1996; Eijkelhof ve Millar, 1988; Henriksen
ve Jorde, 2001; Henriksen, 1996; Hutchison ve Hutchison, 1997; Karagoz, 2007,
Kilinc, Boyes ve Stanisstreet, 2012; Libarkin ve dig., 2011; Lijnse ve dig., 1990;
Maidl ve Dekay, 2012; Meseci ve dig., 2013; Millar, 1994; Millar ve Gill, 1996;
Millar, Klaassen ve Eijkelhof, 1990; Morgil ve dig., 2004; Mubeen ve dig., 2008;
Nakiboglu ve Tekin, 2006; Neumann ve Hopf, 2012; Neumann ve Hopf, 2013a;
Neumann ve Hopf, 2013b; Prather ,2005; Prather ve Harrington, 2001; Rego ve
Peralta, 2006; Spaulding ve dig., 2006; Acar Sesen ve Ince, 2010; Tsaparlis ve
dig., 2013; Usta ve Ayas, 2010; Yalg¢in, 2003) incelenmis, konu ile ilgili cesitli
kavram yanilgilari tespit edilmistir. Tespit edilen kavram yanilgilar1 kullanilarak
40 soruluk iki asamali bir soru havuzu olusturulmustur. Hazirlanan testin birinci
asamasi 6 segenek (5 secenek ve “diger” secenegi) icermektedir. “Diger”
seceneginin konulmasinda amag, Ogrencileri 5 secenekle sinirlandirmamak ve
yeni seceneklere dolayisi ile yeni kavram yanilgilarina ulasabilmektir (Aykutlu ve
Sen, 2012). lkinci asamasinda ise &gretmen adaylarmdan birinci basamakta

verdigi cevabin sebebini yazmasi istenmistir.
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Olusturulan bu iki asamal1 40 soruluk test 2014-2015 egitim-6gretim yili
giiz doneminde Dumlupinar Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim goren
Smif Ogretmenligi 4. siif 30, Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. siuf 35, fen bilgisi
ogretmenligi 4. smif 49; formasyon birimi kimya o6gretmenligi 17 ve fizik
ogretmenligi 28 olmak {iizere toplam 159 ogretmen adayma uygulanmistir.
Miimkiin olabildigince farkli cevap formatlarina ulasabilmek igin testin sinif
ogretmenligi bolimii disinda diger bolimlerde ki 6grencilere de uygulanmasi bu
asamada uygun goriilmiistiir. Testin birinci pilot uygulamasi olan bu uygulamadan
elde edilen veriler ikinci pilot ¢alismasinda kullanilacak olan ¢oktan segmeli iKi

asamali testin iKinci asamasinin ¢eldiricilerinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Birinci pilot uygulamada elde edilen cevaplar analize tabi tutulmus ve testin
ikinci asamasinda Ogretmen adaylari tarafindan yazilan nedenlerin frekans
tablolar1 hazirlanmistir. Daha sonra en sik rastlanan nedenler belirlenerek, testin

ikinci basamaginin geldiricilerini olusturmada kullanmak tizere not edilmistir.

Birinci pilot uygulamada birinci ve ikinci asama sorularina verilen cevaplar
beraber incelendiginde 40 soruluk kavram tani testinin iki sorusu yeterince agik
olmamast ve Ogretmen adaylar1 tarafindan anlasilamamasi sebebiyle elimine
edilmistir. Buna ek olarak birinci pilot uygulamadan testin ikinci agamast igin not
edilen nedenler, ¢eldiriciler formatinda teste konulmus ve 38 soruluk iki asamali
ve her iki asamasi da ¢oktan se¢gmeli olan kavram testi olusturulmustur. Testin her
iki asamasinda da 6gretmen adaylarini 5 segenek ile sinirlandirmamak igin farkl

cevaplarini yazabilecekleri “diger” secenegi de eklenmistir.
Iki asamalr testin olusturulmasi

Iki agamali testin son asamasi ise kavram testi sorulari ile iliskili olan bilgi
onermelerini gosteren bir belirtke tablosunun hazirlanmasidir. Asagida GHNK
kavram testinin sorular1 ve bilgi dnermelerini iliskilendiren belirtke tablosu (tablo
10) verilmistir. Baz1 sorular bir tek bilgi 6nermesi ile ilgili olurken bazi sorular

birden fazla bilgi 6nermesi ile iligkili olabilmektedir.
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Tablo 10

GHNKTT Sorulariyla ligili Bilgi Onermeleri

SORU

Bilgi Onermesi Numaralari

WWWWWWWWWRNRNRNNRNRNONRNN R R R R PR PR
ONUOTRONPRPOOOITORNRONPOOOM~NOURAWNROOXNOORAWN

33, 34, 36,42, 78

20, 21, 45, 46, 54, 63, 65, 76

1, 6, 36, 46, 52, 63, 66, 67
3,5,34,70
1,6,5, 19, 45, 46
33,34,1,6,62
4,13, 23, 60
23, 30, 31, 32, 45
13, 24, 25, 27, 28
13, 48, 49
33, 34, 38, 39, 40, 48, 78
13,18, 72,73
22
12, 14,15, 16
15, 16
33, 34, 36, 41, 42, 43
12, 14,17
5,21,54, 74
70
9,10, 11, 14, 17
521,54
33, 68
12, 17, 33, 40, 68, 69, 71
7,8,12
5,45, 46
, 4,35
, 64, 67, 68
72,73,77
2,4
56, 57, 58
59, 60, 62, 64, 79
57,63, 65, 75
33,42, 44, 48
1,2,4
36, 46, 74
1,4,5, 6,45, 46, 54
4,48, 50, 51, 53
26,29, 72

2
61, 62
37,47

Belirtke tablosu igerik gegerliginin saglanmasinda bilgi dnermelerini ve

kavram haritasin1 tamamlayici ve diizenleyici bir arag oldugundan iki asamali test

gelistiricileri tarafindan tavsiye edilmistir (Schaffer, 2013; Treagust, 1988).
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Uc asamal testinin (GHNKTT) gelistirilmesi

Treagust (1986, 1988, 2006) tarafindan gelistirilen taslak ile 38 soruluk iki
asamali kavram testi olusturulduktan sonra simif 6gretmeni adaylarinin verdikleri
cevaplarda ne kadar emin olduklarini belirleyebilmek i¢in her maddeye bir ti¢lincii
asama daha eklenmistir. EKlenen bu ii¢iincii asamada ise 6grencilerin 6nceki iki
asamada verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklari sorulmustur. 4 lii likert

tipi formatinda olan {iglincli asamada 6grencilere “emin degilim”, “tahmin ettim”,

“eminim” ve “¢ok eminim” se¢enekleri sunulmustur.

Hazirlanan 38 soruluk ii¢ asamali ¢oktan se¢meli test, 2015-2016 giiz
doneminde Afyon Kocatepe Universitesinden 62, Denizli Pamukkale
Universitesinden 64 ve Kiitahya Dumlupmnar Universitesinden 124 6gretmen

aday1 olmak iizere toplam 250 tiniversite 6grencisine uygulanmistir.

Uygulama sonunda ilk iki asama i¢in elde edilen veriler madde giigliik ve
ayirt edicilik indekslerinin hesaplanmasi amaciyla TAP programina girilmistir.
Duyurusu ilk olarak Brooks ve Johanson tarafindan 2003 yilinda yapilan TAP
programi Ogretmen adaylarina veri analizi yaparken yardimci olmak amaci ile
tasarlanmis bir istatistiksel test analiz programidir. Brooks ve Johanson bu
programin Ozellikle madde analizi gibi istatiksel islemlerde 6gretmen adaylar
veya Ogretmen yetistiricileri tarafindan giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini
ifade etmislerdir (2003). Giil ve Dogan (2011) 6gretmen adaylarinin 6lgme ve
degerlendirme okuryazarlik seviyelerini tespit etmek icin yaptiklari arastirmada
O0gretmen adaylarinin kagit izerinde gerceklestirdikleri envanter analizlerini TAP
programi yardimiyla online olarak yaptiklari envanter analizleri ile karsilagtirmis
ve TAP programi kullanilarak online yapilan analizlerin daha giivenilir sonuglar
verdigini, bunun yaninda aragtirmacilara birgok avantaj sagladigi da ifade

etmislerdir.

GHNK kavram testindeki otuz sekiz madde ayirt edicilik ve madde giicliik
indekslerinin hesaplanmasi1 amaciyla TAP (Test Analysis Program) programi ile
analize tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 11°de maddeler halinde
belirtilmistir (Brooks ve Johanson, 2003). Daha sonra ayirt edicilik indeksi .2 den
kiiglik olan maddeler belirlenerek elimine edilmistir. (Crocker ve Algina, 2008;

Ebel, 1954; Ebel ve Frisbie, 1991).
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Tablo 11
GHNKTT Giicliik ve Ayit Edicilik Indeksleri (38 Madde)

Madde Numarasi Giicliik Indeksi Ayirt Edicilik Indeksi
Madde 01 .53 42
Madde 02 A2 15
Madde 03 22 17
Madde 04 .32 .25
Madde 05 .07 10
Madde 06 .02 .03
Madde 07 21 .28
Madde 08 .16 22
Madde 09 A3 14
Madde 10 .18 27
Madde 11 .09 A7
Madde 12 10 .08
Madde 13 .02 .05
Madde 14 A2 .20
Madde 15 .04 .06
Madde 16 .16 .09
Madde 17 .04 .05
Madde 18 .08 13
Madde 19 .18 .23
Madde 20 .03 .03
Madde 21 .04 .06
Madde 22 A5 .26
Madde 23 .06 13
Madde 24 .09 A7
Madde 25 .32 41
Madde 26 .08 10
Madde 27 19 31
Madde 28 A5 .25
Madde 29 19 31
Madde 30 A5 .25
Madde 31 .08 A1
Madde 32 .04 .03
Madde 33 22 .36
Madde 34 .08 .16
Madde 35 .20 .32
Madde 36 A3 22
Madde 37 24 .38
Madde 38 A3 22

Bu islem sonunda ¢ikarilmayip elde tutulan (1, 4, 7, 8, 10, 19, 22, 25, 27,
28, 29, 30, 33, 35, 36, 37 ve 38. maddeler) 17 madde bir kez daha TAP
programinda analize tabi tutularak bu maddelerin ayirt edicilik indeks degerleri

bir daha .2 bazinda kontrol edilmistir. Analiz sonunda tutulan maddeler tablo
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12’de gosterilmistir. 17 maddeye ait ortalama giigliik indeksi .21 ve ortalama ayirt
edicilik indeksi ise .32 olarak hesaplanmistir. Ortalama ayirt edicilik indeksine
gore tani testinin iyi bir ayirt edicilik 6zelligine sahip oldugu sdylenebilir

(Crocker ve Algina, 2008; Ebel, 1954; Ebel ve Frisbie, 1991).

Tablo 12
GHNKTT Giicliik ve Ayit Edicilik Indeksleri (17 Madde)
Eski madde No  Yeni madde no Gigliik Ayt edicilik Indeksi
Indeksi
Madde 01 Madde 01 .53 40
Madde 04 Madde 02 32 27
Madde 07 Madde 03 21 .34
Madde 08 Madde 04 .16 27
Madde 10 Madde 05 .18 .29
Madde 19 Madde 06 .18 .29
Madde 22 Madde 07 15 .25
Madde 25 Madde 08 .32 49
Madde 27 Madde 09 19 .36
Madde 28 Madde 10 15 .26
Madde 29 Madde 11 19 .36
Madde 30 Madde 12 15 .26
Madde 33 Madde 13 22 .35
Madde 35 Madde 14 .20 27
Madde 36 Madde 15 13 .26
Madde 37 Madde 16 24 A4
Madde 38 Madde 17 13 27

[lk iki asamamin giivenilirligini belirlemek igin Cronbach alfanin
kullanilmasina karar verilmistir. Analizde her iki asamada yanlis cevap
verildiginde 0, herhangi birisinde yanlis cevap verildiginde 1 ve her iki agsamada
da dogru cevap verildiginde 2 olarak kodlanmasi sonucu 3 farkli deger ortaya
cikmigtir. Croanbach alfa buradaki gibi 3 farkli kodlama ile gergeklestirilen
glivenilirlik analizlerinde tercih edilen bir yol oldugu vurgulanmistir (Field,
2013). Tablo 13’te 38 soruluk GHNK tani testinden uygulama sonunda elde
edilen veriler ve madde analizi sonucunda 21 maddenin elemine edilmesiyle
geriye kalan 17 maddenin, Cronbach alfa degerleri verilmistir. Gortildigii gibi 21
maddenin testten alinmasi ile Cronbach alfa degerinde bir diisiis gozlense de

kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 goze ¢arpmaktadir.
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Tablo 13
GHNKTT ’'nin Cronbach Alfa Degerleri ile Giivenirligi

Cronbach Alfa Madde Sayisi
.658 38
616 17

Nunnally ve Bernstein (1994) Cronbach alfa degerini .7’ye yaklastiginda
orta dereceli gilivenilirlik olarak tanimlamistir. Coktan se¢meli testlerin
giivenilirliklerinde ise alt esik deger olarak .5 kabul edilmektedir (Nunnally,
1978).

Elde edilen veriler ayrica faktér analizine tabi tutulmustur (Tablo 14).
Faktor analizi ¢ok degiskenli ¢alismalarda degisken sayisini azaltmak amaciyla
veya ayni 0zelligi 6l¢en degiskenleri bir araya getirerek yeni degiskenler bulmaya
yarayan istatistiksel bir analiz olarak da bilinmektedir (Stone ve Zhu, 2015;
Urbina, 2014).

Tablo 14

GHNKTT Faktor Analizi (dondiiriilmiis temel bilesenler analizi) Faktér Yiik
Degerleri

Madde no  Faktor 1 Faktor2 Faktor3 Faktord Faktor5 Faktor 6

M15 810

M17 741

M16 126

M11 622

MO04 .604

M10 398

MO03 128

MO01 571

MO02 346

M12 712

MO8 511

MO05 430

MO7 730

M09 .688

M14 438

MO6 .836
M13 480

Acimlayici faktor analizinden sonra GNHK kavram tani testi maddeleri 6

faktor altinda toplanarak isimlendirilmistir (Tablo 15).
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Tablo 15
GHNKTT Faktor Analizi Sonucunda Belirlenen Yapilar (faktorler)

Yapinin ad1 Icerdigi maddeler
Faktor 1 Niikleer radyasyon etkilesimleri 15, 16, 17
Faktor 2 Niikleer radyasyon ve terminoloji 02, 04, 05, 10, 11
Faktor 3 Dogal radyasyon 1,3
Faktor 4 Radyoaktiflik ve sigara 08, 12
Faktor 5 Niikleer enerji ve tip 07,09, 14
Faktor 6 Yapay radyayson ve radon 06, 13

Bunula birlikte gelistirilen 17 maddelik GHNKTT’de alinabilecek en
yiiksek puan 34, en diisiik puan ise 0 (sifir) dir.

Verilerin Analizi

Bu calismada gelistirilen iic asamali GHNKTT’i ¢esitli iiniversitelerde
O0grenim goren sinif 6gretmen adaylarina uygulandiktan sonra elde edilen veriler

paket programu ile istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Elde edilen veriler tizerinde kestirimsel istatistiki analizlerin yapilabilmesi
icin verilerin normal dagilima sahip olup olmadigi incelenmistir. Bu amacla
carpiklik katsayisi (CK) ve carpiklik katsayisinin carpiklik katsayisinin standart
hatasina boliinmesi ile elde edilen z ¢arpiklik degeri (z¢) hesaplanmistir. Her bir
kestirimsel analiz oncesinde karsilastirilacak gruplarin z¢ degerleri hesaplanarak
tablolagtirllmigtir. Hazirlanan normallik tablolarinda z garpiklik degeri (z);
mutlak degerce .05 anlamlilik diizeyinde 1.96, .01 anlamlilik diizeyinde 2.58 ve
.001 anlamlilik diizeyinde ise 3.29°dan kii¢iik olup olmadigi belirlenmeye
calistlmistir (Biiylikoztirk, 2012; Field, 2013).

Kestirimsel analizlerde ise cinsiyet, simf ve GHNK bilgi kaynaklari
degiskenlerine gore gruplar olusturulmus ve normal dagilima sahip oldugu
belirlenen gruplar i¢in bagimsiz 6rneklemler i¢in tek yonliit ANOVA ve bagimsiz

orneklemler i¢in t-testi uygulanmistir.

GHNKTT testinin {igiincii asamasi olan ED’nin analizinde ise esik deger
olarak “emin degilim” cevabinin karsilig1 olan 2 degeri kabul edilmistir (Hasan ve
dig., 1999; Schaffer, 2013). Herbir maddenin yanlis ve dogru cevaplari i¢in ED

ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Verilen yanlis cevaplar i¢in o maddede
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hesaplanan ED ortalamasi deger olarak ikiyi agtig1 durumlarda 0 maddeye verilen
yanlig cevaplarin Kavram yanilgilarindan dolayr oldugu kabul edilirken ikiden
kiiglik oldugu durumlarda ise bilgi eksikliginden kaynaklanmis oldugu kabul
edilmistir. Verilen dogru cevaplar i¢in ise 0 maddede hesaplanan ED ortalama
degerinin ikiyi agmasi o maddede dogru olarak kazanilmis kavram olarak
yorumlanirken ikiden kiiglik olmasi sansli tahmin olarak kabul edilmistir (Hasan

ve dig., 1999; Schaffer, 2013).
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Uciincii Béliim

Bulgular

Bu boéliimde arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama aracindan elde
edilen bulgular yer almaktadir. Calismanin bulgular1 arastirma sorularina gore

belirlenen alt basliklar halinde sunulmustur.

GHNKTT Maddelerine Ait Betimsel (Descriptive) Bulgular

GHNKTT testinde yer alan her bir madde niikleer radyasyon etkilesimleri,
niikleer ve terminoloji, yapay radyasyon, radyoaktif kirlilik ve sigara, niikleer
enerji ve tip ve dogal radyasyon basliklar1 altinda verilmis ve maddelerden elde
edilen bulgular betimsel olarak sunulmustur. Bunun yani sira her bir maddenin

analizi ile olusturulan tablolar sinif degiskenine gore gosterilmistir.

Niikleer radyasyon etkilesimleri
Madde 15

Madde 15 (Tablo 16) ile 6gretmen adaylarmin niikleer kazalar sonrasi
radyoaktif kirliligin ortaya ¢ikma yollari ile ilgili anlayislarinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Tablo 16’da 4. simf 6gretmen adaylarindan 6 s1 (%19.4) hem
icerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermistir. Bu ayn1 zamanda 4.
sinif 6gretmen adaylarinin 1. madde icin diger siniflara gore daha yiiksek dogru
cevaplama oranina sahip olduklarin1 goéstermektedir. Gruplarin tiimiinde 1.
basamagi 84 6gretmen adayr (%33.6), 2. basamagi 66 ogretmen aday1 (%26.4),
her ikisini ise 33 6gretmen aday1 (%13.2) dogru cevaplamustir. Ilgili maddenin ilk
basamaginda 6gretmen adaylarinin en fazla tercih ettikleri segenek “a” (%24.8)
iken ikinci basamagin da ise “b” (%26.4) oldugu goriilmektedir. Bu bulgu
Ogretmen adaylarmin radyoaktif kirlilik kavramini, iyonlastirict radyasyonun

madde ile etkilesimi konusuyla iliskilendirdiklerini géstermektedir.

Madde 15: Japonya’daki Fukisima niikleer santral kazasindan sonra Japon limonlarinda
normalin iistiinde radyoaktivite tespit edilmistir. Bununla ilgili olarak asagidakilerden hangisi
dogrudur? (*dogru cevap)

a) Limonlar ¢ok yiiksek seviyede niikleer 1s1maya maruz kalmistir.
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b) DNA’daki tahribat radyoaktivitenin artmasina sebep olmustur.

c¢) Radyoaktif partikiiller su, hava ve toprak gibi yollarla limonlara ge¢mistir.*
d) Bulutlarinin tasidig1 zehirli pargaciklar yagmurla limonlara gegmistir.

e) Radyasyon topraktan limon agaclarina ge¢mistir.

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..

a) radyoaktif nesnelerin i¢inde radyoaktif elementler olmali.*
b) radyasyon limon agaglarinin DNA’sin1 bozmustur.

c) radyasyona maruz kalan nesneler radyoaktif olurlar.

d) niikleer kazalarda radyasyon yiiklii bulutlar olusur.

e) topraktaki radyasyon agaglar tarafindan emilebilir.

Diger (YAZINIZ) ... vttt et e e eeeeaes

Tablo 16

On Besinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 6 76 3 38 5 63 - - 3 38 - - 17 215

b 3 38 6 76 - - 2 25 2 25 - - 13 165

c 15 *19 3 38 7 89 2 25 4 51 - - 31 392

sllﬁlf d . - 3 38 - - 6 76 1 13 - - 10 127
e 1 13 2 25 - - 3 38 1 13 - - 7 89

g .- ... ..ot 13 1 13

Toplam 25 316 17 215 12 152 13 165 11 139 1 13 79 100

a 6 68 15 170 7 80 - - - - - - 28 318

b 2 23 7 80 2 23 2 23 2 23 - - 15 17

c 5 *57 1 11 8 91 5 57 1 11 1 11 21 239

slzn}f d 1 11 - - 2 23 3 34 2 23 - - 8 91
e . - 3 34 2 23 1 11 6 68 - - 12 136

g - - . . . . . . . 4 45 4 a5

Toplam 14 159 26 295 21 239 11 125 11 125 5 57 8 100

a 2 38 3 58 4 77 - - - - - - 9 173

b 2 38 9 173 1 19 1 19 - - .13 250

c 7 *135 2 38 5 96 1 19 1 19 - - 16 308

Sf’n'lf d . - - . 2 38 6 115 1 19 - - 9 173
e e A

g . ..o 119 1 19

Toplam 11 212 14 269 12 231 8 154 6 115 1 19 52 1000

a T - 6 194 1 32 1 32 - - - - 8 258

b 1 32 3 97 1 32 - - - - - - 5 161

siﬁf c 6 *194 - - 5 161 - - 5 161 - - 16 516
e .- - . . . . . 265 - - 2 &5

Toplam 7 226 9 29 7 226 1 32 7 226 - - 31 124

a 4 56 27 108 17 68 1 4 3 12 - - 62 248

b 8§ 32 25 10 4 16 5 2 4 16 - - 46 184

c 33 %132 6 24 25 10 8 32 11 44 1 4 84 336

Genel  d 1 4 3 12 4 16 15 6 4 16 - - 27 108
e 1 4 5 2 2 8 4 16 13 52 - - 25 10

g . ... ... 6 24 6 24

Toplam 57 228 66 264 52 208 33 132 35 14 7 28 250 100

*Her iki agsamada dogru cevap
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Madde 16

Madde 16 (Tablo 17) O&gretmen adaylarmin radyoaktif maddelerin
Ozellikleri ve 1iyonlasmaya karsi zirhlanma ile ilgili anlayislarini
degerlendirmektedir. 4. simf 6gretmen adaylarinin 11’inin 2. maddenin her iki
basamagina da dogru cevap vermis oldugu ve bununla birlikte en yiiksek dogru
cevaplama oraninin da (%35.5) 4. smif Ogretmen adaylarina ait oldugu
gorilmektedir. Tablo 17°de 6gretmen adaylarinin genelinde ilk basamagi 84
(%33.6), ikinci basamagi 88 (%35.2), her iki basamagi da dogru olarak
cevaplayan 61 (%24.4) ogretmen adayr oldugu belirtilmistir. Yanlis cevaplar
incelendiginde birinci basamakta en ¢ok “a” segeneginin (52 6gretmen adayi,
%20.8), ikinci basamakta ise en ¢ok “b” segeneginin (56 dgretmen adayi, %22.4)
secilmis oldugu goriilmektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin niikleer radyasyonun
madde ile etkilesimi konusu ile ilgili dogru olmayan fikirlere sahip olduklarini

gostermektedir.

Madde 16: Yangin alarmui olarak kullanilan duman detektorleri igerdikleri radyoaktif madde
nedeniyle ¢ok diisiik oranda alfa (o) radyasyonu yaymaktadir. Isyerinde duman detektorleri
bulunan hamile bir bayanin bu detektorlerden dolayr maruz kaldigi radyasyonu azaltmasi igin
asagidakilerden hangisini yapmasi bir fayda saglamayacaktir? (*dogru cevap)

a) Detektore miimkiin olan en uzak noktada ¢alismasi

b) Detektorlerin bulundugu odalarda daha az zaman gegirmesi

¢) Radyasyondan koruyucu elbiseler giymesi

d) Calistig1 odadaki detektoriin elektrigini kesmesi*

e) Detektoriin alfa (o) radyasyonunu kesebilecek bolmeler i¢inde ¢alismasi

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..
a) alfa (o) radyasyonu madde ile etkilesime girmez.
b) 1sinlar en uzak yerlere kadar ulasabilir.
c) siire kisalinca zarar azalmayacaktir.
d) alfa (o) radyasyonu maddeden kolaylikla geger.
e) radyoaktivite dis etkenlere bagh degildir.*
Diger (YazZINIZ)....oovinrieiiiieee e e

Tablo 17
On Altinct Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e g Toplam
Sinif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 2 25 9 114 1 13 - - 1 1.3 - - 13 165
b 1 13 3 38 4 51 3 38 1 13 - - 12 152
c 2 25 3 38 2 25 3 38 2 25 - - 12 152
Slj;lllf d 2 25 2 25 2 25 2 25 24 *304 - - 32 45
e 2 25 2 25 2 25 3 38 - - - - 9 114
g - - - - - - - - - - 1 13 1 1.3
Toplam 9 114 19 241 11 139 11 139 28 354 1 13 79 100
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Tablo 17’nin devami

Neden agamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 5 57 9 102 3 34 - - 3 34 - - 2- 227

b 1 11 7 8 8 91 4 45 4 45 - - 24 273

c 3 34 1 11 3 34 1 11 3 34 - - 11 125

Silf d 1 11 3 34 1 11 - - 11 *125 - - 16 182
e 2 23 2 23 1 11 1 11 6 68 - - 12 136

g - - - - - - - - - - 5 57 5 5.7

Toplam 12 136 22 25 16 182 6 6.8 27 307 5 57 88 100

a 4 77 7 135 - - - - 1 19 - - 12 231

b - - 3 58 - - - - - - - - 3 5.8

c 3 58 1 19 1 19 4 77 3 58 1 19 13 25-

3. d 1 19 - - 1 19 4 77 15 *288 - - 21 4-4

Smf

e - - 1 19 - - 1 19 - - - - 2 3.8

g - - - - - - - - - - 1 19 1 1.9

Toplam 8 154 12 231 2 38 9 173 19 365 2 38 52 100
a 2 65 2 65 1 32 1 32 1 32 - - 7 226

b - - - - 2 65 - - 1 32 - - 3 9.7

4, c - - - - 2 65 - - - - - - 2 6.5
Smmif d - - 1 32 1 32 2 65 11 *35 - - 15 484
e - - - - 3 97 1 32 - - 4 129
Toplam 2 65 3 97 6 194 6 194 14 452 - - 31 124
a 13 52 27 108 5 2 1 4 6 24 - - 52 208
b 2 8 13 52 14 56 7 28 6 24 - - 42 168

c 8 32 5 2 8 32 8 32 8 32 1 4 38 152
Genel d 4 16 6 24 5 2 8 32 61 *244 - - 84 336
e 4 16 5 2 3 12 8 32 7 28 - - 27 108

g - - - - - - - - - - 7 28 7 2.8

Toplam 31 124 56 224 35 14 32 128 88 352 8 3.2 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Madde 17

Madde 17°de (Tablo 18) &gretmen adaylarinin niikleer radyasyonun biyolojik
etkilerine yonelik anlayislari incelenmistir. Bu madde i¢in en yiiksek dogru cevap
orani (7 6gretmen adayi, %22.6) 4. sinif 6gretmen adaylarina ait iken en disiigi
(5 ogretmen adayi, %5.7) 2. smf Ogretmen adaylarma aittir. Tablo 18
incelendiginde 6gretmen adaylarinin genelinde dogru cevaplama oraninin % 13.2
(33 Ogretmen aday1) oldugu goriilmektedir. En sik segilen yanlis secgenek
maddenin birinci basamag i¢in “e” (63 6gretmen adayi, %25.2), ikinci basamagi
icin “d” (68 Ogretmen adayi, %27.2) segenekleridir. Bu segenekler goz oniinde

bulunduruldugunda 6gretmen adaylarinin niikleer radyasyonun biyolojik
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etkilesimleri ve kanser konusu ile ilgili yanlis fikirlere sahip olduklar1 goze

carpmaktadir.

Madde 17: Asagida kanser ile ilgili verilen ifadelerden hangisi yanlistir? (*dogru cevap)
a) Kanserin sebepleri kesin olarak bilinmemektedir.*

b) Niikleer radyasyona maruz kalmak kansere yakalanma riskini arttirir.

¢) Maruz kalinan niikleer radyasyon dozu ile buna bagli kanser riski dogru orantilidir.
d) Kanser tedavisinde iyonlastirici radyasyon kanserli hiicreleri dldiirmek i¢in kullanilir.
e) Radyasyonun sebep oldugu kanseri, baska bir etmenin sebep oldugu kanserden ayirt

etmek mimkiindiir.

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..

a) niikleer radyasyonun kanser riskini arttirdigi bir efsanedir.

b) radyasyonun her dozu ayni1 oranda kanser riski tasir.

¢) iyonlagtirict radyasyon normal hiicreleri de 61diirdiigii icin tedavide kullanilmaz.

d) tip cok ilerlediginden kanserin sebepleri rahatlikla tespit edilebilmektedir.
e) kansere yakalandiktan sonra bunun nedeninin ne oldugunu anlamak bugiin icin

imkéansizdir. *
Diger (Yaziniz)

Tablo 18

On Yedinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 4 51 1 13 2 25 3 38 13 *165 - - 23 291

b 2 25 4 51 1 13 3 38 - - - - 10 127

c 3 38 - - 4 51 5 63 2 25 - - 14 177

Slln'lf d - - 1 13 8 11 3 38 2 25 - - 14 177
e - - 1 13 - - 3 38 13 165 - - 17 215

g - - - - - - - - - - 1 13 1 13

Toplam 9 114 7 89 15 19 17 215 30 3- 1 13 79 100
a 5 57 3 34 2 23 14 159 5 *7 - - 29 33.0

b 4 45 2 23 2 23 - - - - - - 8 91
c 1 11 4 45 4 45 3 34 1 11 - - 13 148
2 d 1 11 - - 4 45 8 91 - - - - 13 148
Sif

e - - 2 23 1 11 6 68 12 136 - - 21 239

g - - - - - - - - - - 4 45 4 45

Toplam 11 125 11 125 13 148 31 352 18 205 4 45 88 100
a 1 19 - - 2 38 2 38 8 *154 - - 13 250

b - - 5 96 - - - - - - - - 5 96
c - - 3 58 3 58 1 19 1 19 - - 8 154
Sl?;’;lf d - - 1 19 3 58 4 77 1 19 - - 9 173
e - - 2 38 3 58 4 77 7 135 - - 16 30.8

g - - - - - - - - - - 1 19 1 19

Toplam 1 19 11 212 11 212 11 212 17 327 1 19 52 100
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Tablo 18’in devami

Neden agamasi

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 2 65 - - - - 5 161 7 *226 - - 14 452
b - - 1 32 - - - - - - - - 1 32
4, c - - 1 32 1 32 1 32 1 32 - - 4 129
Smif d - - - - 2 65 1 32 - - - - 3 97
e - - - - - - 2 65 7 226 - - 9 29
Toplam 2 65 2 65 3 97 9 29 15 484 - - 31 124
a 12 48 4 16 6 24 24 96 33 *13.2 - - 79 316
b 6 24 12 48 3 12 3 12 - - - - 24 96
c 4 16 8 32 12 48 10 4 5 2 - - 39 156
Genel d 1 4 2 8 17 68 16 64 3 12 - - 39 156
e - - 5 2 4 16 15 6 39 156 - - 63 252
g - - - - - - - - - - 6 24 6 24

Toplam 23 92 31 124 42 168 68 272 80 32 6 24 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Niikleer radyasyon ve terminoloji
Madde 02

Bu maddede 6gretmen adaylarinin bilimsel tanimi ¢ergevesinde “radyoaktif
olma” kavramu ile ilgili anlayislar1 incelenmistir. Bu maddeye en yiiksek oranda
(12 6gretmen aday1, %38.7) dogru cevap veren 4. siif 6gretmeni adaylar1 olurken
en diisiik oranda (24 6gretmen aday1, %27.3) dogru cevap veren 2. sinif §gretmen
adaylar1 olmustur (Tablo 19). Genelde ise dogru cevaplama oraninin 80 6gretmen
aday1 ile %32 oldugu goriilmektedir. Tercih edilen yanlis seg¢enekler arasinda,
maddenin birinci basamagi igin en ¢ok se¢ilmis (84 Ogretmen adayi, %33.6)
celdirici “c” segenegi olurken ikici basamak i¢in ise “b” se¢enegi (59 Ogretmen
aday1, %23.6) olmustur. Bu madde i¢cin en sik secilen hatali segenekler
incelendiginde, Ogretmen adaylarinin dogal radyoaktivite kavrami ile 1ilgili

bilimsel gerceklerle ortiismeyen anlayislara sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Madde 02: Sizce asagida verilen ifadelerden hangisi bilimsel terminolojiye gore yanligtir?
(*dogru cevap)

a) Radyoaktif izotop

b) Radyoaktif element

¢) Radyoaktif kayalar

d) Radyoaktif serpinti

e) Higbiri*

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Cilinkdi. ..
a) radyasyonun etrafa serpilmesi miimkiin degildir.
b) kayalarda radyoaktiviteye rastlanmaz.
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¢) biitiin elementlerin izotoplar: kararldir.
d) dogadaki elementler degil, yapay elementler radyoaktiftir.
e) biitiin ifadeler bilimsel ifadelerdir.*

Diger (Yaziniz)

Tablo 19

Ikinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

a b d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a - - - - 6 76 2 25 1 13 - - 9 114

b 2 25 2 25 3 38 2 25 - - - - 9 114

c - - 19 241 2 25 4 51 1 13 - - 26 329

1. Simif d 1 13 - - - - 1 13 2 25 - - 4 51
e - - - - - - 1 13 29 *36.7 - - 30 380

g - - - - - - - - - 1 13 1 13

Toplam 3 38 21 266 11 139 10 127 33 418 1 13 79 100

a - - 1 11 8 91 - - 1 11 - - 10 114

b - - - - 2 23 6 68 - - - - 8 91

c - - 19 216 2 23 5 57 4 45 - - 30 341

2. Smif d 7 8 - - 1 11 4 45 1 11 - - 13 148
e 1 11 - - - - 1 11 24 *273 - - 26 295

g - - - - - - - - - - 1 11 1 11

Toplam 8 91 20 227 13 148 16 182 30 341 1 11 88 100

a 1 19 - - 4 77 - - - - - - 5 96

b - - - - 2 38 3 58 1 19 - - 6 115

c - - 11 212 - - 5 96 1 19 - - 17 327

3. Sif d 5 96 - - - - - - 1 19 - - 6 115
e - - - - - - 2 38 15 *288 - - 17 327

g - - - - - - - - - - 1 19 1 19

Toplam 6 115 11 212 6 115 10 192 18 346 1 19 52 100

a - - - - 3 97 - - - - - - 3 97

b - - - - 1 32 1 32 - - - - 2 65

c - - 7 226 1 32 3 97 - - - - 11 355

4. Smif q 2 65 - . i } i i i i i i 2 65
e - - - - - - 1 32 12 *38.7 - - 13 419

Toplam 2 65 7 226 5 161 5 161 12 387 - - 31 100

a 1 4 1 4 21 84 2 8 2 .8 - - 27 10.8

b 2 8 2 8 8 32 12 48 1 A4 - - 25 10

c - - 56 224 5 2 17 68 6 24 - - 84 336

Genel d 15 6 - - 1 4 5 2 4 16 - - 25 10
e 1 4 - - - - 5 2 80 *32 - - 86 344

g - - - - - - - - - - 3 12 3 12

Toplam 19 7.6 59 236 35 14 41 164 93 372 3 12 250 100

*Her iki agamada dogru cevap

86



Madde 04

Bu maddede 6gretmen adaylarinin niikleer radyasyonun biyolojik etkilerinin
bagli oldugu 6geler hakkindaki fikirleri degerlendirilmistir. En yiliksek dogru
cevap verme oraninin (9 0gretmen adayi, %29) 4. smif 6gretmen adaylarina ait
oldugu goriiliirken en diisiik oran ise (7 6gretmen adayi, %13.5) 3. sinif 6gretmen
adaylarinin ortalama puam oldugu tespit edilmistir (Tablo 20). Ogretmen
adaylarinin genelinde dogru cevaplama orani %16.4 (41 6gretmen aday1) tiir. Bu
maddenin birinci basamagi i¢in en sik (78 dgretmen aday1, %31.2) secilen yanlis
cevabin “c” segenegi ikinci basamak igin ise “b” segenegi (60 6gretmen adayi,
%?24) oldugu belirlenmistir. Verilen bu yanlis cevaplar 6gretmen adaylarinin
niikleer radyasyon cesitleri ve oOzellikleri hakkinda ki anlayislarinin bilimsel

gerceklerle ters diistiigiinii gdstermektedir.

Madde 04: Sizce radyo dalgalari, alfa (o), beta (B) ve gama (y) radyasyonlart
kargilagtirildiginda, insan sagligi bakimindan, en zararli olan iyonlastirict radyasyon
hangisidir? (*dogru cevap)

a) Alfa (a) radyasyonu

b) Beta (B) radyasyonu

¢) Gama (y) radyasyonu

d) Radyo dalgalar1

e) Higbiri*

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii. ..
a) en ¢ok maruz kaldigimiz radyasyon ¢esididir.
b) ¢ok yiiksek enerjili ve pargacik yapili bir radyasyon ¢esididir.
¢) maddeye niifus edebilme 6zelligi digerlerinden daha yiiksektir.
d) her ¢esit radyasyon DNA ve hiicre yapisina zarar verir.
e) etkilesim miiddeti, kaynagin mesafesi ve yeri gibi diger etkenler de bilinmelidir.*
Diger (Yaziniz).....ooveeieiiii e

Tablo 20
Dordiincii Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 6 76 5 63 2 25 3 38 1 13 - - 17 215
b 1 13 2 25 1 13 1 13 2 25 1 13 8 101
c 4 51 1- 127 5 63 4 51 2 25 1 13 26 329
1. Simif d 3 38 1 13 1 13 6 76 - - - - 11 139
e - - - - - - 4 51 12 *152 - - 16 203

g - - - - - - - - - - 1 13 1 13

Toplam 14 17.7 18 228

©

114 18 228 17 215

w

38 79 100
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Tablo 20’nin devami

Neden agamast

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 8 91 6 68 1 11 2 23 1 11 - - 18 205
b - - 4 45 - - 2 23 - - - - 6 6.8
c - 14 159 6 68 5 57 3 34 - - 28 318
2. Smuf d 5 67 1 11 2 23 8 91 - - - - 16 182
e - - - - - - 5 57 13 *148 - - 18 205
g - - - - - - - - - - 2 23 2 23
Toplam 13 148 25 284 9 102 22 25 17 193 2 23 88 100
a 5 96 3 58 - - 2 38 - - - - 1- 192
b - - 3 58 - - - - - - - - 3 538
c 1 19 4 77 6 115 1 19 3 58 - - 15 288
3. Smf d 7 135 - - - - 3 58 1 19 - - 11 212
e - - - - 1 19 4 77 7 *135 - - 12 231
g - - - - - - - - - - 1 19 1 19
Toplam 13 25 10 192 7 135 10 192 11 212 1 19 52 100
a 1 32 3 97 2 65 - - - - - - 6 194
b - - 1 32 - - - - - - - - 1 32
4. Suuf c 1 32 3 97 4 129 1 32 - - - - 9 29
d - - - - - - 4 129 1 32 - - 5 16.1
e - - - - - - 1 32 9 *29 - - 10 323
Toplam 2 65 7 226 6 194 6 194 10 323 - - 31 100
a 20 8 17 68 5 20 7 28 2 .8 - - 51 204
b 1 4 100 40 1 4 3 12 2 .8 1 4 18 72
c 24 31 124 21 84 11 44 8 32 1 4 78 312
Genel d 15 6 2 8 3 12 21 84 2 .8 - - 43 172
e - - - - 1 4 14 56 41 *164 - - 56 224
g - - - - - - - - - - 4 16 4 16
Toplam 42 168 60 24 31 124 56 224 55 22 6 24 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Madde 05

Madde 05°te dgretmen adaylarimin niikleer radyasyonun yapisal 6zellikleri
hakkinda sahip olduklar1 inaniglar incelenmistir. Bu maddeye en yliksek oranda
(10 6gretmen adayi, %32.3) dogru cevap veren grup 4. simif 6gretmen adaylar
olmustur (Tablo 21). En diisiik dogru cevap orani (13 6gretmen aday1, %14.8) ise
2. smif Ogretmen adaylarimin grubundan gelmistir. Tablo 21’de O6gretmen
adaylariin genel olarak %18’inin (45 6gretmen adayi) bu maddeye dogru cevap
verdigi belirtilmistir. 6. maddenin birinci basamagi igin verilen yanlis cevaplarin
%25.2’si (63 Ogretmen adayi) “d” segeneginde toplanmistir. Diger yandan ayni
sorunun ikinci basamagi i¢in verilen yanlis cevaplarin %24.4°t4 (61 O6gretmen

aday1) “d” segeneginde toplanmistir. Yiiksek oranlarda verilen yanlis cevaplar
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incelendiginde 6gretmen adaylarimin niikleer radyasyonun yapisal 6zellikleri ilgili

bilimsel olmayan yanlis inanig ve anlayislara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Madde 05: Bir siginak i¢in, asagidaki malzemelerden 5 6zdes koruyucu zirh tiretilmistir. Hangi

malzemeden yapilmis olan zirh, niikleer radyasyona karst daha etkili olur?

a) Beton

b) Uranyum*

¢) Celik
d) Kursun

e) Aliminyum

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..
a) digerlerinden daha agirdir.

b) atom numarasi digerlerinden biiylik oldugundan daha yogundur.*

¢) parlak yiizeyiyle radyasyonu yansitabilir.
d) digerlerinden daha saglam bir malzemedir.
e) 1stya ve kirilmalara kars1 digerlerinden daha dayaniklidir.

Diger (Yaziniz)

Tablo 21

Besinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 3 38 - - 3 38 1 13 2 25 1 13 10 127
b 3 38 13 *165 4 51 5 63 3 38 - - 28 354

c - - 1 13 5 63 5 63 2 25 - - 13 165

Sllnllf d - - 2 25 3 38 9 114 6 76 1 13 21 266
e 1 13 - - 2 25 - - 3 38 - - 6 7.6

g - - - - - - - - - - 1 13 1 1.3

Toplam 7 89 16 203 17 215 20 253 16 203 3 38 79 100

a 5 57 3 34 - - - - 5 57 - - 13 148

b 1 11 13 *148 - - 6 68 1 11 - - 21 239

c - - - - 4 45 11 125 5 57 1 11 21 239

Slznllf d 1 11 2 23 1 11 6 68 5 57 - - 15 17
e 2 23 1 11 7 8 2 23 5 57 - - 17 193

g - - - - - - - - - - 1 11 1 11

Toplam 9 102 19 216 12 136 25 284 21 239 2 23 88 100

a 2 38 1 19 - - - - 1 19 - - 4 7.7

b 2 38 9 *17v3 1 19 3 58 4 77 1 19 20 385

3. c 1 19 1 19 4 77 - - 3 58 - - 9 173
Smif d - - 3 58 - - 8 154 5 96 - - 16 308
e - - 1 19 2 38 - - - - - - 3 5.8

Toplam 5 96 15 288 7 135 11 212 13 25 1 19 52 100
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Tablo 21’in devami

Neden agsamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a - - - - - - 1 32 1 32 - - 2 6.5
b - - 10 *323 2 65 2 65 2 65 - - 16 516

Silllf c - - - - 2 65 - - - - - - 2 6.5
- - 2 65 3 97 2 65 4 129 - - 11 355

Toplam - - 12 387 7 226 5 161 7 226 - - 31 100
a 1- 4- 4 16 3 12 2 8 9 36 1 4 29 116

b 6 24 45 *18 7 28 16 64 10 4 1 4 8 34

c 1 4 2 8 15 6.- 16 64 10 4 1 4 45 18
Genel d 1 4 9 36 7 28 25 10 20 8 1 4 63 252
e 3 12 2 8 11 44 2 8 8 32 - - 26 104

g - - - - - - - - - - 2 8 2 8

Toplam 21 84 62 248 43 172 61 244 57 228 6 24 250 100
*Her iki agamada dogru cevap

Madde 10

Madde 10°da (Tablo 22) 6gretmen adaylarinin radyoaktif maddelerin yari
omiir 6zelligi ile ilgili anlayislar1 incelenmektedir. Tablo 22°de 4. sinif 6gretmen
adaylarindan 9’u (%29) hem igerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap
vermistir. Bu ayni zamanda 4. siif 6gretmen adaylarinin 7. madde icin diger
siniflara gore en yiiksek dogru cevaplama oranina sahip oldugunu géstermektedir.
Tabloda en diislik oranda (10 6gretmen aday1, %11.4) dogru cevap veren grubun
ise 2. smf Ofretmen adaylari oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylarmnin
genelinde birinci asamay1 57 6gretmen aday1 (%22.8) dogru cevaplarken, ikinci
asamay1 70 Ogretmen adayr (%28), her ikisini ise 37 ogretmen adayr (%14.8)
dogru cevaplamistir. En sik yapilan hata ise bu maddenin ilk asamasinda ‘“c”
seceneginin (62 6gretmen adayi, %24.8), ikinci asamasinda ise “d” segeneginin
(49 6gretmen adayi, %19.6) tercih edilmis olmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sozii gecen ¢eldiriciler 6gretmen adaylarinin radyoaktif elementlerin diger bilim

dallarinda kullanilmasi ile ilgili hatali yorumlarda bulunduklarin1 gostermektedir.

Madde 10: Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? (*dogru cevap)
a) Arkeolojide radyoizotoplardan faydalanilarak tarihi eserlerin yas hesaplar
yapilabilmektedir.
b) Radyoizotoplarla isaretleme yapilarak bir¢ok sistemin isleyisi gozlenebilmektedir.
¢) Iyonlastirict radyasyonun gériintiilenebilme 6zelligi bircok alanda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir.
d) Niikleer testler dogal (arka plan) radyasyon dozunun yiikselmesine sebep olmustur.
e) Milyonlarca yil oncesinde diinyamizdaki dogal radyasyon dozu bugiinkiinden daha
diigiktii. *

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Cilinkdi. ..
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a) tarih 6ncesinde diinyada daha fazla radyoizotop vardi.*

b) niikleer testler yapildiklari yerlerde etkisini siirdiirmektedir.

¢) zararlt olduklarindan tip alani diginda kullanilmaz.

d) yas hesaplar1 molekiillerin yipranmasina bakilarak yapilir.
e) igsaretlemede radyoizotoplar kullanilmaz.

Diger (Yaziniz).....ooveeieiiiiiie e

Tablo 22
Onuncu Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

a b c d e Toplam
Smif  Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 3 38 1 13 1 13 5 63 - - - - 10 127
b 3 38 3 38 3 38 - - 3 38 - - 12 152
c 4 51 2 25 6 76 3 38 3 38 - - 18 2238
1. Simif d 2 25 9 114 - - 6 76 - - - - 17 215
e 10 *127 2 25 4 51 3 38 1 13 - - 20 25.3
g - - - - - - - - - - 2 25 2 25
Toplam 22 278 17 215 14 177 17 215 7 89 2 25 79 100
a 2 23 2 23 3 34 5 57 1 11 - - 13 1438
b 3 34 6 68 3 34 1 11 3 34 - - 16 18.2
c 2 23 4 45 11 125 5 57 3 34 - - 25 284
2. Simif d 2 23 6 68 2 23 4 45 4 45 - - 18 205
e 10 *114 - - - - 2 23 1 11 1 11 14 159
g - - - - - - - - - - 2 23 2 23
Toplam 19 216 18 2-5 19 216 17 193 12 136 3 34 83 100
a 2 38 1 19 2 38 2 38 1 19 - - 8 154
b - - 2 38 1 19 - - 3 58 - - 6 115
c 2 3.8 - - 5 96 3 58 3 58 - - 13 25
3. Siif d 1 19 2 38 3 58 4 77 2 38 - - 12 231
e 8 *154 1 19 1 19 1 19 1 19 - - 12 231
g - - - - - - - - - - 1 19 1 19
Toplam 13 25 6 115 12 231 10 192 10 192 1 19 52 100
a 3 97 - - - - 4 129 1 32 - - 8 258
b - - 1 32 1 32 - - - -- - - 2 65
4 Sif c 3 97 1 32 - - - - 2 65 - - 6 194
d 1 32 2 65 - - 1 32 - - - - 4 129
e 9 *29 1 32 - - - - 1 32 - - 11 355
Toplam 16 516 5 161 1 32 5 161 4 129 - - 31 100
a 10 4 4 16 6 24 16 64 3 12 - - 39 156
b 6 24 12 48 8 32 1 4 9 36 - - 36 144
c 11 44 7 28 22 88 11 44 11 44 - - 62 2438
Genel d 6 24 19 76 5 2 15 6 6 24 - - 51 204
e 37 *148 4 16 5 2 6 24 4 16 1 4 57 228
g - - - - - - - - - - 5 2 5 2
Toplam 70 28 46 184 46 184 49 196 33 132 6 24 250 100

*Her iki agamada dogru cevap
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Madde 11

Madde 11 (Tablo 23) 6gretmen adaylarinin radyoaktif maddelerin yari-omiir
Ozellikleri ile ilgili anlayislarin1 degerlendirmektedir. Tablo 23’e bakildiginda 4.
siif 6gretmen adaylarindan 9’u (%29) hem icerik hem de neden basamaklarinda
dogru cevap vermistir. Tabloda ayrica 4. sinif 6gretmen adaylarinin 8. madde igin
diger smiflara gore en yiliksek dogru cevaplama oranina sahip oldugunu goze
carpmaktadir. En diisiik oranda (2 6gretmen adayi, %2.5) dogru cevap veren
grubun ise 1. smif &gretmen adaylarim1 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmin genelinde birinci basamagi 56 Ogretmen adayr (%22.4) dogru
cevaplarken, ikinci basamagi 51 o6gretmen adayr (%20.4), her ikisini ise 22
ogretmen aday1 (%8.8) dogru cevaplamistir. En sik yapilan hata ise bu maddenin
ilk basamaginda “b” se¢eneginin (69 6gretmen adayi, %27.6), ikinci basamaginda
ise “c” seceneginin (66 Ogretmen adayi, %26.4) tercih edilmis olmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. S6zli gegen celdiriciler 6gretmen adaylarinin yari-omiir
kavramin1 kimyasal reaksiyonlarla iliskilendirerek hatali yorumlara ulastiklarini

gostermektedir.

Maddell: Ayni anda iiretilen 6zdes iki radyoaktif metalden biri iiretildikten hemen sonra toz
haline getirilmistir. Bu durum i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur? (*dogru cevap)

a) Toz halindeki daha ¢ok 151n1m yapar.

b) Toz halindekinin radyoaktivitesi artmigtir

¢) Toz halindeki daha ¢abuk tiikenir.

d) Toz halindeki daha gii¢lii 1sinlar yayar.

e) Her iki radyoaktif metalinde yarilanma émiirleri aynidir.*

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii. ..
a) yartlanma 6mrii kisalmustir.
b) yiizey alanindaki artig radyoaktiviteyi arttirir.
¢) kiigiik pargaciklardan daha ¢ok enerji elde edilir.
d) yarilanma émrii radyoizotopun tiiriine gore degisir.*
e) kimyasal 6zellikleri degismistir.
Diger (YazIniz).....ooveneiiii e
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Tablo 23
On Birinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 2 25 8 1-1 6 76 3 38 1 13 - - 20 253
b 1 13 11 139 4 51 4 51 2 25 - - 22 278
c 6 76 - - 3 38 1 13 - - - - 1- 127
e d 1 13 2 25 8 101 - - 1 13 - - 12 152
e 1 13 2 25 2 25 2 *5 5 63 1 13 13 165

g - - - - - - - - - - 2 25 2 25

Toplam 11 139 23 291 23 291 10 127 9 114 3 38 79 100
a 4 45 3 34 3 34 2 23 - - - - 12 136
b 2 23 11 125 5 57 4 45 2 23 - - 24 273
c 2 23 4 45 8 91 2 23 3 34 - - 19 216

S12ﬂ1f d 2 23 2 23 5 57 4 45 2 23 - - 15 17
e 4 45 - - 3 34 6 *%8 2 23 1 11 16 182

g N Y OOy Y S

Toplam 14 159 20 227 24 273 18 205 9 102 3 34 88 100
a 2 38 2 38 1 19 1 19 - - - - 6 115
b - - 9 173 4 77 1 19 1 19 - - 15 288
c 1 19 1 19 5 96 3 58 - - - - 10 19.2
oo d 1 19 1 19 3 58 2 38 - - - - 7 135
e - - - - - - 5 *96 8 154 - - 13 25

g F - 4A8F A . . Y19 1 19

Toplam 4 77 13 25 13 25 12 231 9 173 1 19 52 100

a - - 1 32 1 32 - - - - - - 2 65
b 1 32 6 194 1 32 - - - - - - 8 258
4. c 2 65 - - 2 65 1 32 - - - - 5 16.1
Siif d - - - - 1 32 1 32 - - - - 2 65
e 1 32 - - 1 32 9 *29 1 32 2 65 14 452

Toplam 4 129 7 226 6 194 11 35 1 32 2 65 31 100

a 8 32 14 56 11 44 6 24 1 A4 - - 40 16
b 4 16 37 148 14 56 9 36 5 2 - - 69 27.6
c 11 44 5 2 18 72 7 28 3 12 - - 44 17.6
Genel d 4 16 5 2 17 68 7 28 3 12 - - 36 144
e 6 24 2 .8 6 24 22 *88 16 64 4 16 56 224

g - - - - - - - - - - 5 2 5 2

Toplam 33 132 63 252 66 264 51 204 28 112 9 3.6 250 100

*Her 1ki asamada dogru cevap
Dogal radyasyon
Madde 01

Madde 01°de (Tablo 24) 6gretmen adaylarinin dogal iyonlastirict radyasyon
kaynaklar ile ilgili anlayislarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Tablo 24’e
bakildiginda 4. siif 6gretmen adaylarmin diger siniflara gore en yiiksek dogru
cevaplama oranina (23 6gretmen adayi, %74.2) sahip oldugu goze ¢arpmaktadir.

Tabloda ayrica en diisiik oranda (37 6gretmen adayi, %42) dogru cevap veren
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grubun ise 2. sinif dgretmen adaylari oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
genelinde 9. maddenin birinci basamaginda 140 6gretmen aday1 (%56), ikinci
basamaginda 134 6gretmen aday1 (%53.6), her ikisinde ise 133 6gretmen aday1
(%53.2) dogru cevaplamigtir. Bu maddede en sik yapilan hata ise ilk basamaginda

[P

e” segeneginin (87 oOgretmen adayi, %34.8), ikinci basamaginda ise “b”
seceneginin (81 6gretmen adayi, %32.4) tercih edilmis olmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Buna ek olarak sik¢a tercih edilen bu yanlis segenekler sinif
Ogretmen adaylarinin dogal ve yapay radyasyon kavramlari yoniinden bilinen

gergeklere ters hatali inaniglara sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Madde 01: Asagidakilerden hangisi dogal radyasyon kaynaklarindan biri degildir? (*dogru
cevap)

a) Hastanelerdeki rontgen cihazlar*

b) Kozmik 1sinlar

¢) Yerkabugundaki radyoaktif elementler

d) Soludugumuz havadaki radyoaktif gazlar

e) Yiyecekler

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..
a) soludugumuz havada radyoaktif gazlar olsaydi herkes hastalanirdi.
b) yiyeceklerde radyasyona rastlanmaz.
¢) dogal elementler zararli 151n yaymazlar.
d) rontgen cihazlari insan yapimidir. *
e) kozmik 1ginlar atmosferden gecip yeryiiziine ulasamazlar.
Diger (YazinIZ).....o.vuiiieiniiiiiii e

Tablo 24
Birinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n %
a - - 1 13 - - 42 *532 - - 43 544

b - - - - - - - - 3 38 3 38

1. c 2 25 - - 1 13 - - - - 3 38
Sinif d 2 25 - - - - - - - - 2 25
e - - 2536 2 25 1 13 - - 28 354

Toplam 4 51 26 329 3 38 43 544 3 38 79 100
a 2 23 - - 3 34 37 *42 - - 42 477

b 1 11 - - 2 23 - - 1 11 4 45

2. c 1 11 - - 4 45 - - - - 5 57
Simif d 2 23 - - 1 11 - - - - 3 34
e 1 11 31 362 2 23 - - - - 34 386

Toplam 7 8 31 352 12 136 37 42 1 11 88 100
a - - - - - - 31 *596 - - 31 596

3. c - - - - 2 38 - - - - 2 38
Smif e - - 18 346 1 19 - - - - 19 365
Toplam - - 18 346 3 58 31 596 - - 52 100
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Tablo 24’diin devami

Neden agamasi

a b c d e Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n %
a 1 32 - - - - 23 *742 - - 24 774
4. b - - - - - - - - 1 32 1 32
Smif e - - 6 194 - - - - - - 6 194
Toplam 1 32 6 194 - - 23 742 1 32 31 100
a 3 12 1 4 3 12 133 *532 - - 140 56
b 1 4 - - 2 8 - - 5 2 8 32
c 3 12 - - 7 28 - - - - 10 4
Genel
d 4 16 - - 1 4 - - - - 5 2
e 1 4 8 32 5 2 1 4 - - 87 348

Toplam 12 48 81 324 18 7.2 134 536 5 2 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Madde 03

Madde 03 (Tablo 25) &gretmen adaylarmin iyonlastirict radyasyonun
biyolojik etkileri ile ilgili anlayislarin1 degerlendirmektedir. Tablo 25°te 4. simif
Ogretmen adaylarindan 14’tGniin  (%45.2) hem icerik hem de neden
basamaklarinda dogru cevap vermis olduklart goriilmektedir. Bu ayn1 zamanda 4.
simif 6gretmen adaylarinin 10. madde i¢in en yiiksek dogru cevaplama oranina
sahip grup oldugunu gostermektedir. Diger yandan 2. sinif 6gretmen adaylarinin
en diisiik oranda (9 Ogretmen adayi, %10.2) dogru cevap veren grup oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin genelinde birinci basamagi 59 &gretmen
aday1 (%23.6) dogru cevaplarken, ikinci basamagi 60 6gretmen aday1 (%24), her
ikisini ise 52 6gretmen aday1 (%20.8) dogru cevaplamistir. En sik yapilan hata ise
birinci (121 6gretmen adayi, %48.4) ve ikinci (113 O6gretmen adayi, %45.2)
asamada c¢ segeneginin tercih edilmesi olarak karsimiza cikmustir. S6zii gecen
celdiriciler 0gretmen adaylarinin iyonlastirict radyasyonun biyolojik etkilerinin
bagli oldugu faktorler ile ilgili bilimsel gergeklerle ¢elisen fikirlere sahip

oldugunu gostermektedir.

Madde 03: Niikleer radyasyonun insan kromozomlarina verdigi hasar asagidakilerden
hangisine baglh degildir? (*dogru cevap)

a) Radyasyonun ¢esidine

b) Radyasyonun dozuna

¢) Kisinin yasina

d) Viicudun iginlanan kismina

e) Radyoaktif kaynagin sicakligina*

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii...
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a) niikleer radyasyonun verdigi zarar maruz kalinan doza bagl degildir.

b) her ¢esit radyasyon DNA ve hiicre yapisina ayni zarari verir.

¢) her yastan insan radyasyondan ayni oranda zarar goriir.

d) viicudun biitlin kisimlar1 ayn1 oranda etkilenir.
e) kaynagin sicakliginin radyoaktivitesine bir etkisi yoktur.*

Diger (Yaziniz)

Tablo 25

Uciincii Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

a d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 2 25 1 13 - - - - 2 25 - - 5 63
b 1 13 5 63 1 13 - - 1 1.3 - - 8 10.1

c - - 2 25 32 4-5 - - - - - - 34 43
1. Smuf d 1 13 2 25 - - 101 - - - - 11 139
e - - 2 25 - - - - 18 *228 - - 20 253

g - - - - - - - < - - 1 13 1 13

Toplam 4 51 12 152 33 418 8 101 21 266 1 13 79 100

a 1 11 6 68 1 11 - - - - - - 8 9.1
b 3 34 2 23 1 11 1 11 3 3.4 - - 10 114
5 Smif c - - 2 23 43 489 4 45 - - - - 49 557
d 1 11 1 11 - - 5 57 1 11 - - 8 9.1
e - - - - 3 34 1 11 9 *102 - - 13 148

Toplam 5 57 11 125 48 545 11 125 13 148 - - 88 100

a 2 38 1 19 - - - - - - - - 3 58

b 1 19 2 38 1 19 - - 1 19 - - 5 96

3 Simf c - - 4 77 22 423 - - - - - - 26 50
d - - - - - - 6 115 - - - - 6 115
e - - - - - - 1 19 11 *21.2 - - 12 231

Toplam 3 58 7 135 23 442 7 135 12 231 - - 52 100
c 1 32 2 65 9 29 - - - - - - 12 38.7
d - - 2 65 - - 3 97 - - - - 5 161
4. Smif e - - - oo ... 14 *52 - - 14 452
Toplam 1 32 4 129 9 29 3 97 14 452 - - 31 100

a 5 2 8 32 1 A4 - - 2 .8 - - 16 6.4

b 5 2 9 36 3 12 1 4 5 2 - - 23 9.2
c 1 4 10 4 106 424 4 16 - - - - 121 484

Genel d 2 8 5 2 - - 22 88 1 A4 - - 30 12
e - - 2 .8 3 12 2 8 52 *20.8 - - 59 23.6

g - - - - - - - - - - 1 4 1 a4

Toplam 13 5.2 34 136 113 452 29 116 60 24 1 4 250 100

*Her iki agamada dogru cevap

Radyoaktif kirlilik ve sigara

Madde 08

Madde 08’de (Tablo 26) 6gretmen adaylariin radyoaktif kirlilik ile ilgili

fikirleri incelenmektedir. Tablo 26°da 4. sinif 6gretmen adaylarindan 18’1 (%58.1)

hem icerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermistir. Bu ayn1 zamanda
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4. simif 6gretmen adaylarinin 11. madde i¢in diger siniflara gore en yiiksek dogru
cevaplama oranina sahip oldugunu gostermektedir. Tabloda en diisiik oranda (23
Ogretmen adayi, %26.1) dogru cevap veren grubun ise 2. sinif §gretmen adaylarini
oldugu belirtilmektedir. Ogretmen adaylarinin genelinde birinci basamagi 110
ogretmen aday1 (%44) dogru cevaplarken, ikinci basamagi 99 6gretmen adayi
(%39.6), her iki basamagi ise 80 6gretmen aday1 (%32) dogru cevaplamistir. En
sik yapilan hata ise bu maddenin ilk basamaginda “c” se¢eneginin (58 6gretmen
aday1, %23.2), ikinci basamaginda ise yine “c” se¢eneginin (60 6gretmen adayi,
%24) tercih edilmis olmas1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu da yaklasik olarak
Ogretmen adaylarinin dortte birine denk gelmektedir. Verilen bu hatali
cevaplardan yola ¢ikarak, 6gretmen adaylarinin radyoaktif kirlilik ve radyoaktivite

kavramlart ile ilgili bilimsel olmayan inaniglara sahip olduklarini sdylenebilir.

Madde 08: Radyoaktif kirlenme tespit edilmis bir tarlada yetisen sebzelerle ilgili olarak
asagidakilerden hangisi soylenebilir? (*dogru cevap)
a) Hayvanlara verilmesinde bir sakinca yoktur.
b) Radyoaktivite dl¢iimlerine gore dnlem alinmalidir.*
¢) Yememek kaydiyla endiistride baska alanlarda hammadde olarak kullanilabilir.
d) Tarlada birakilmalidir.
e) Cope atilmalidir.
Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii. ..
a) ¢Ope atildiginda insanlardan uzakta olacaktir.
b) tarlada ¢iiriimeye birakilmasi yayilmasini engelleyecektir.
¢) endiistrideki kimyasal iglemler ile radyoaktiflik azalacaktir.
d) miidahale sekli 6lgiimlere gore degismektedir.*
e) hayvanlar radyasyondan insanlar kadar etkilenmezler.
Diger (YazIniz).....ooeeneiiii e

Tablo 26
Sekizinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi
a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 3 38 3 38 3 38 1 13 1 13 - - 11 139
b 1 13 3 38 4 51 25 *316 2 25 1 13 36 456
c 2 25 1 13 10 127 4 51 1 13 - - 18 228
Sl:li’lllf d - - 5 63 1 13 1 13 1 13 - - 8 101
e 2 25 - - - - 1 13 2 25 - - 5 6.3

g - - - - - - - - - - 1 13 1 13

Toplam 8 101 12 152 18 228 32 405 7 89 2 25 79 100

a 3 34 1 11 - - 1 11 3 34 - - 8 9.1

b - - 2 23 4 45 23 *261 - - - - 29 33

c 1 11 2 23 12 136 6 68 1 11 - - 22 25
Silf d 1 11 6 68 1 11 2 2.3 1 11 - - 11 125
e 13 148 1 11 2 23 1 1.1 - - - - 17 193

g - - - - - - - - - - 11 1 11

Toplam 18 205 12 136 19 216 33 375 5 57 1 11 88 100
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Tablo 26’nin devami

Neden agamasi

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a - - 1 19 1 19 - - - - - - 2 38
b - - 3 58 7 135 14 *269 - - - - 24 462
c 2 38 1 19 10 192 1 19 1 19 - - 15 288
Slgﬂlf d - - 6 115 - - - - - - - - 6 115
e 3 58 - - - - 1 19 - - - - 4 77
g - - - - - - - - - - 1 19 1 19
Toplam 5 96 11 212 18 346 16 308 1 19 1 19 52 100
a - - - - 1 32 - - - - - - 1 32
b - - 2 65 1 32 18 *81 - - - - 21 677
4. c - - - - 3 97 - - - - - - 3 97
Smif d - - 4 129 - - - - - - - - 4 129
e 2 65 - - - - - - - - - - 2 65
Toplam 2 65 6 194 5 161 18 581 - - - - 31 100
a 6 24 5 2 5 2 2 .8 4 16 - - 22 88
b 1 4 10 4 16 64 80 *32 2 8 1 4 110 44
c 5 2 4 16 35 14 11 44 3 12 - - 58 232
Genel d 1 4 21 84 2 8 3 12 2 8 - - 29 116
e 20 8 1 4 2 8 3 12 2 8 - - 28 112
g - - - - - - - - - 3 12 3 12

Toplam 33 132 41 164 60 24 99 396 13 52 4 16 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Madde 12

Madde 12 (Tablo 27) 6gretmen adaylarinin sigaradaki radyoaktivite ile ilgili
fikirlerini degerlendirmektedir. Tablo 27°de 3. sinif 6gretmen adaylarindan 4’
(%29) hem igerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermistir. Bu ayni
zamanda 3. smif O0gretmen adaylarinin 12. madde i¢in diger simiflara gére en
yiikksek dogru cevaplama oranina sahip oldugunu gostermektedir. Tabloda en
diisiik oranda (2 0gretmen adayi, %2.3) dogru cevap veren grubun ise 2. sinif
ogretmen adaylar1 oldugu goze carpmaktadir . Ogretmen adaylarinin vermis
oldugu cevaplarin geneline bakildiginda birinci basamagi 88 Ogretmen adayi
(%35.2) dogru cevaplarken, ikinci basamagi 55 dgretmen aday1 (%22), her ikisini
ise 10 6gretmen aday1 (% 4) dogru cevaplamistir. Madde 12°de en sik yapilan hata
ise bu maddenin ilk basamaginda “b” se¢eneginin (76 6gretmen adayi, %30.4),
ikinci basamaginda ise yine “b” segeneginin (76 6gretmen adayi, %30.4) tercih
edilmesidir. Verilen yanlis cevaplar goz oniinde bulunduruldugunda &gretmen
adaylarinin sigaranin radyo-zehirliligi ile ilgili bilimsel olmayan hatali fikirlere

sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Madde 12: Asagida sigara ile ilgili verilen ifadelerden hangisi yanlistir? (*dogru cevap)

a) Sigara igmek kansere yakalanma riskini artirir.
b) Sigaranin radyo-zehirliligi yoktur*

c) Sigara kimyasal zehirliligi olan bir tiiketici trtintidiir.
d) Sigara, kullanicilarini rontgenden daha fazla radyasyona maruz birakabilir.

e) Tiitiin baz1 radyoaktif elementleri topraktan alir.

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..
a) toprakta radyasyon bulunmaz.
b) bu kadar fazla radyasyon yayamaz.
c) kanserin sebepleri arasinda sigara yoktur.

d) sigaradaki kimyasal zehirlilik degerleri diger tiiketici tirlinlerinden daha diistiktiir.
e) sigara igmek akcigerlerde dahili 1ginlanmaya sebep olur.*
Diger (Yaziniz)

Tablo 27

On fkinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

b d e Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 2 25 3 38 1 13 - - 2 25 - - 8 10.1

b 3 38 3 38 2 25 2 25 7 *89 1 13 18 228

c 3 38 1 13 5 63 6 76 1 1.3 - - 16 20.3

e d . - 12152 3 38 8 11 2 25 - - 25 316
e 5 63 2 25 - - 1 13 2 2.5 - - 10 127

g - AN A . JSEER.. Y 25 2 25

Toplam 13 165 21 26.6 11 139 17 215 14 177 3 38 79 100

a 3 34 1 11 2 23 3 34 - - - - 9 102

b 1 11 10 114 2 23 6 6.8 10 *114 - - 29 33

c 2 23 2 23 1 11 2 23 2 2.3 - - 9 102

Slz‘n.lf d 1 11 16 182 2 23 9 1-2 2 2.3 - - 30 341
e 6 68 1 11 - - - - 3 34 - - 10 114

g - - - - - - - - - < 1 11 1 11

Toplam 13 148 30 341 7 8 20 227 17 193 1 11 88 100

a - - 1 19 1 19 1 19 1 1.9 - - 4 77

b 1 19 77 2 38 6 115 5 *96 - - 18 34.6

c 1 19 - - 1 19 - - 1 1.9 - - 3 58

Slsﬂlf d - - 11 212 2 38 3 58 4 7.7 - - 20 385
e 3 58 - - - - 1 19 2 38 - - 6 115

g - - - - - - - - - - 1 19 1 19

Toplam 5 96 16 308 115 11 212 13 25 1 19 52 100

a - - - - - - 2 65 1 3.2 - - 3 97

b - - 2 65 - - - - 8 *258 1 32 11 355

S:L']f c 1 32 1 32 - - 2 65 - - - - 4 129
d - - 6 194 1 32 4 129 2 6.5 - - 13 419

Toplam 1 32 9 29 1 32 8 258 11 35 1 32 31 100

a 5 2 5 2 4 16 6 24 4 1.6 - - 24 9.6

b 5 2 19 76 6 24 14 56 30 *2 1 4 76 304

c 7 28 4 16 7 28 10 4 4 1.6 - - 32 128

Genel d 1 4 45 18 8 32 24 96 10 4 - - 88 35.2
e 14 56 3 12 - - 2 .8 7 2.8 - - 26 104

g e e e e - 4 16 4 16

Toplam 32 128 76 304 25 10 56 224 55 22 6 24 250 100
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Niikleer enerji ve tip
Madde 07

Madde 07’de (Tablo 28) 6gretmen adaylarinin iyonlastirici dogal radyasyon ile
ilgili anlayislar1 degerlendirilmistir. Tablo 28’de 4. simif 6gretmen adaylarindan
8’1 (%25.8) hem igerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermistir. Bu
ayni zamanda 4. sinif 6gretmen adaylarinin 13. madde i¢in biitiin gruplar iginde en
yiiksek dogru cevaplama oranina sahip oldugunu gostermektedir. Bu maddeye en
diisiik oranda (5 6gretmen adayi, %9.6) dogru cevap veren grubun ise 3. sinif
ogretmen adaylar1 oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm geneline
bakildiginda birinci basamagi 62 o6gretmen adayi (%24.8) dogru cevaplarken
ikinci basamagi 72 6gretmen adayi (%28.8), her ikisini ise 38 6gretmen adayi
(%15.2) dogru cevaplamistir. Bu maddede en sik yapilan hatalara bakildiginda, ilk
basamakta “b” segenegi (70 Ogretmen adayi, %28), ikinci basamakta ise “a”
secenegi (58 oOgretmen adayi, %23.2) karsimiza c¢ikmaktadir. Verilen hatali
cevaplar, 6gretmen adaylarinin dogal radyasyonun bilesenleri ile ilgili bilimsel

gerceklerle ortiismeyen fikirlere sahip olduklarini isaret etmektedir.

Madde 07: Maruz kaldigimiz (iyonlastirict) dogal radyasyonun en bilyiikk paya sahip olan
bileseni asagidakilerden hangisidir? (*dogru cevap)

a) Radon gazi*

b) Kozmik 1sinlar

¢) Yerkiire

d) Viicudumuz

e) Giines

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii...
a) giinesten daha ¢ok zararli 151n gelir.
b) siirekli dahili 1sinlanmaya sebep olur.
¢) uranyumun bozunma iiriinii olan radon gazinin en bilyiik paydaya sahip oldugu tespit
edilmigtir.*
d) atmosferde etkilesime girmeden yeryliziine ulasirlar.
e) radyasyon topraktan daha hizli yaymnlanir.
Diger (Yaziniz).....ooveeieiiii e
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Tablo 28
Yedinci Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 4 51 2 25 15 *19 1 13 2 25 - - 24 304

b 4 51 7 89 5 63 3 38 2 25 1 13 22 278

c - - 1 13 3 38 6 76 2 25 - - 12 152

1. Siif d 1 13 - - 5 6.3 2 25 1 13 - - 9 114
e 7 89 - - 1 1.3 1 13 2 25 - - 11 139

g - - - - - - - - - < 1 13 1 13

Toplam 16 20.3 10 127 29 36.7 13 165 9 114 2 25 79 100

a 4 45 2 23 10 *114 2 23 1 11 - - 19 216

b 3 34 15 17 6 6.8 4 45 - - - - 28 318

c 1 11 1 11 - - 5 57 2 23 - - 9 102

2. Simif d 2 23 1 11 4 4.5 4 45 1 11 - - 12 136
e 16 182 - - 1 11 - - 1 11 1 11 19 216

g - - - A A Ay . 4 1 11

Toplam 26 295 19 216 21 239 15 17 5 57 2 23 88 100

a 1 19 1 19 5 *96 1 19 1 19 - - 9 173

b 1 19 5 96 1 1.9 4 77 - - - - 11 212

c 1 19 1 19 4 7.7 2 38 - - - - 8 154

3. Smif d 1 19 4 717 2 3.8 2 38 - - - - 9 173
e 8 154 1 19 - - 4 77 - - - - 13 25

g - A A AR . > 33 2 38

Toplam 12 231 12 231 12 231 13 25 1 19 2 38 52 100

a 1 32 - - 8 *268 1 32 - - - - 10 323

b - - 5 161 2 65 2 65 - - - - 9 29

c - - 3 97 - - 2 65 - - - - 5 161

4 Smf - - 1 32 - - 1 32 - - - - 2 65
e 3 97 1 32 - - 1 32 - - - - 5 161

Toplam 4 129 10 323 10 323 7 226 - - - - 31 100

a 10 4 5 2 38 *152 5 2 4 16 - - 62 24.8

b 8 32 32 128 14 56 13 52 2 .8 1 4 70 28

c 2 .8 6 24 7 28 15 6 4 16 - - 34 13,6

Genel d 4 16 6 24 11 44 9 36 2 .8 - - 32 12,8
e 34 136 2 .8 2 .8 6 24 3 12 1 4 48 19,2

g - - - e - - - - - 4 16 4 16

Toplam 58 232 51 24 72 288 48 192 15 6 6 24 250 100

*Her iki agamada dogru cevap

Madde 09

Ogretmen adaylarmin niikleer giic santralleri ile ilgili anlayislarinin
incelendigi madde 09°da 3. sinif 6gretmen adaylarinin %21.2°sinin (11 gretmen
aday1) hem igerik hem de neden basamaklarinda dogru cevaplar vermistir (Tablo
29). Bu sinif bazinda en yiiksek dogru cevaplama oranidir (Tablo 29). En diisiik
oranda (14 6gretmen aday1, %17.7) dogru cevap veren grup ise 1. sinif 6gretmen

adaylar1 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin vermis oldugu cevaplarmn
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geneline bakildiginda igerik basamagimi 73 Ogretmen adayr (%29.2) dogru
cevaplarken, neden basamagini 65 Ogretmen adayr (%26), her ikisini ise 47
ogretmen adaymin (%18.8) dogru cevapladigi goéze carpmaktadir. Diger taraftan
maddenin ilk basamaginda “e” sec¢eneginin (55 Ogretmen adayi, %22), ikinci
basamaginda ise “a” segeneginin (48 dgretmen adayi, %19.2) seg¢ilmis olmasi en
stk yapilan hata olarak tespit edilmistir. S6zli gecen secenekler Ogretmen
adaylariin niikleer gii¢ santralleri ve niikleer reaksiyonlar ile ilgili hatali fikir ve

inaniglara sahip olduklarin1 géstermektedir.

Madde 09: Niikleer santraller i¢in agsagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? (*dogru cevap)
a) Niikleer gii¢ santrallerde {iretilen radyoizotoplar farkli alanlarda kullanilir.
b) Niikleer gii¢ santrallerinin ¢ogunda elektrik, tiirbin jeneratorlerinin dondiiriilmesiyle elde
edilir.
¢) Niikleer santral c¢evresinde yasayanlarin ortalama olarak maruz kaldigi yillik ekstra
radyasyon dozu, yillik dogal radyasyon dozunun birkag¢ katidir.*
d) Bir iilkede atom bombas1 yapilabilmesi i¢in niikleer santralin bulunmasi yeterli degildir.
e) Niikleer gii¢ santrallerinde su buhari itiretmek i¢in gerekli olan 1s1 niikleer yakittan
saglanir.

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii. ..
a) niikleer gii¢ santrallerinde atom bombasi tretilebilir.
b) niikleer gii¢ santrallerinde su buharina gerek yoktur.
c¢) niikleer santrallerden dolayr maruz kalinan radyasyon dozu dogal radyasyondan g¢ok
kiigiiktiir.*
d) cok radyoaktif oldugu i¢in kullanilmaz.
e) elektrigi niikleer reaksiyonlar iiretir.
Diger (YazIniz).....ooeeneiiii e

Tablo 29
Dokuzuncu Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e g Toplam
Smif Secenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 1 13 1 13 5 63 - - - - - - 7 89
b - - 6 76 1 13 2 25 4 51 - - 13 165
c 3 38 3 38 14 *177 3 38 - - 2 25 25 316
1. Simf d 5 63 1 13 1 13 5 63 1 13 - - 13 165
e 3 38 9 114 1 13 1 13 6 76 - - 20 25.3
g - - - - - - - - - - 1 13 1 13
Toplam 12 152 20 253 22 278 11 139 11 139 3 38 79 100
a 7 8 3 34 1 11 2 23 1 11 - - 14 159
b - - 1 11 2 23 1 11 5 57 - - 9 10.2
c - - 1 11 16 *182 4 45 2 23 - - 23 26.1
2. Smif d 9 1-2 1 11 - - 8 91 1 11 - - 19 216
e 1 11 8 91 2 23 3 34 7 8 - - 21 239
g - - - - - - - - - - 2 23 2 23

Toplam 17 193 14 159 21 239 18 205 16 182 2 23 88 100
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Tablo 29’un devami

Neden agamast

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 5 96 1 19 - - 2 38 1 19 - - 9 173
b - - 1 19 - - 1 19 4 77 - - 6 115
c 2 38 - - 11 *212 2 38 - - - - 15 288
3. Simif d 4 17 - - 1 19 5 96 2 38 - - 12 231
e 2 38 4 77 1 19 - - 1 19 - - 8 154
g - - - - - - - - - - 2 38 2 38
Toplam 13 25 6 115 13 25 10 192 8 154 2 38 52 100
a - - - - - - 1 32 - - - - 1 32
b - - 2 65 1 32 - - 3 97 - - 6 194
4 Siif c 2 65 1 32 6 *94 1 32 - - - - 1- 323
d 4 129 1 32 2 65 - - 1 32 - - 8 258
e - - 1 32 - - 1 32 4 129 - - 6 194
Toplam 6 194 5 161 9 29 3 97 8 258 - - 31 100
a 13 52 5 2 6 24 5 2 2 8 - - 31 124
b - - 10 4 4 16 4 16 16 64 - - 34 136
c 7 28 5 2 47 *188 10 4 2 8 2 8 73 292
Genel d 22 88 3 12 4 16 18 72 5 2 - - 52 208
e 6 24 22 88 4 16 5 2 18 72 - - 55 22
g - - - - - - - - - - 5 2 5 2

Toplam 48 192 45 18 65 26 42 168 43 172 7 28 250 100

*Her iki agamada dogru cevap
Madde 14

Ogretmen adaylarinin dogal (iyonlastiric1) radyasyon ile ilgili kavramsal
anlayislarinin  degerlendirildigi madde 14’te 4. smif Ogretmen adaylarindan
10’unun (%32.3) hem igerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermis
oldugu ve 4. sif 6gretmen adaylarinin diger simiflara gore en yliksek dogru
cevaplama oranina sahip grup oldugu tespit edilmistir (Tablo 30). Tablo 30’da en
diisiik (14 6gretmen aday1, %15.9) dogru cevaplama oraninin ise 2. sinif 6gretmen
adaylar1 grubuna ait oldugu goriilmektedir. Ote yandan Sgretmen adaylarinin
genelinde birinci basamag1 84 6gretmen aday1 (%33.6) dogru cevaplarken, ikinci
basamagi 72 6gretmen aday1 (%28.8), her iki basamagi ise 49 Ggretmen adayi
(%19.6) dogru cevaplamistir. Tablo 30°da testin birinci basamaginda “c”
seceneginin (64 6gretmen adayi, %25.6), ikinci basamaginda ise “d” seceneginin
(46 Ogretmen aday1, %18.4) segilmesi en sik yapilan hatalar olarak karsimiza
cikmistir. S6zii gegen tercihler incelendiginde 6gretmen adaylarinin radyoaktif
partikiiller ile ilgili bilimsel ger¢eklerle uyusmayan diisiincelere sahip olduklari

anlasilmaktadir.

103



Madde 14: Bir tiroit kanseri hastas1 radyoaktif iyot tabletleri verilip ve belli bir siire hastanede
tutulduktan sonra taburcu edilmistir. Asagidakilerden hangisi bu hastaya taburcu sonrasi

uymast tavsiye edilen 6nlemlerden biri olamaz? (*dogru cevap)
a) Ik hafta ise gidilmemeli.*
b) 1k hafta ayr1 yiiz ve banyo havlusu kullanilmali.
¢) Ik hafta kullandiktan sonra tuvalet kigidini tuvalete atilmal.
d) i1k hafta tuvaletten sonra tuvalet bol su dokerek yikanmali.
e) Ilk hafta hastanin ¢amasirlar1 ailesininkinden ayr1 yikanmal.

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii...

a) ¢op kutusu kullanilmis tuvalet kdgitlarindan yayilan radyasyonu engeller.
b) radyasyon deri yoluyla viicut digina atilamaz.
c) giysilerimizden radyasyon bulagmaz.
d) radyasyon pargaciklarinin bosaltim sistemiyle atilmast miimkiin degildir.
e) diger insanlarla aradaki mesafe korundugu siirece ise gidilebilir.*
Diger (Yaziniz).....ooveeieiiiie i

Tablo 30
On Dérdiincii Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 3 38 3 38 1 13 3 38 13 *165 - - 23 29.1

b 2 25 5 63 5 63 - - 2 25 - - 14 17.7
c 8 101 3 38 4 51 7 89 2 25 - - 24 304

e d . - 3 38 2 25 3 38 2 25 - - 10 127
e - - 2 25 1 13 - - 2 25 - - 5 63

g -4 - A A g . Y33 3 38

Toplam 13 165 16 2-3 13 165 13 165 21 266 3 38 79 100
a 3 34 3 34 7 8 2 23 14 *159 - - 29 330
b - - 9 102 2 23 2 23 - - - - 13 148
c 5 57 4 45 2 23 7 8 3 3.4 1 11 22 250

Slzﬂlf d 1 11 - - 2 23 7 8 1 1.1 - - 11 125
e - - 1 11 5 57 2 23 2 2.3 - - 10 114

g - - - - - - - < - - 3 34 3 34

Toplam 9 102 17 193 18 2-5 2- 227 20 227 4 45 88 100

a 3 58 2 38 - - - - 12 *231 - - 17 327

b 1 19 2 38 2 38 3 58 2 3.8 - - 10 19.2

3 c 5 96 - - 3 58 1 19 4 1.7 - - 13 25.0
SlIlllf d - - - - - - 6 115 - - - - 6 115
e - - - - 5 96 - - - - - - 5 96

g - - - - - oo 19 1 19

Toplam 9 173 4 77 10 192 10 192 18 346 1 19 52 100
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Tablo 30’un devami

Neden agamasi

a b c d e g Toplam

Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 1 32 4 129 - - - - 10 *323 - - 15 484

b - - 1 32 - - - - - - - - 1 32
4, c 4 129 - - - - - - 1 32 - - 5 161
Smif d 1 32 1 32 - - 2 65 - - - - 4 129
e 1 32 - - 2 65 1 32 2 65 - - 6 194
Toplam 7 226 6 194 2 65 3 97 13 419 - - 31 124
a 1- 4 12 48 8 32 5 2 49 *196 - - 84 336
b 3 12 17 68 9 36 5 2 4 16 - - 38 152
c 22 88 7 28 9 36 15 6 10 4 1 4 64 256
Genel d 2 8 4 16 4 16 18 72 3 12 - - 31 124
e 1 4 3 12 13 52 3 12 6 24 - - 26 104

g - - - - - - - - - - 7 28 7 28

Toplam 38 152 43 172 43 172 46 184 72 288 8 3.2 250 100

*Her iki asamada dogru cevap

Yapay radyasyon ve Radon
Madde 06

Ogretmen adaylarinin  radyoaktif maddelerin yar1 Omiir 6zellikleri
hakkindaki anlayislarinin incelendigi madde 06’ya 4. sinif 6gretmen adaylarindan
8’1 (%25) igerik ve neden basamaklarinda dogru cevap vermistir (Tablo 31).
Tablo 31°de 4. sinif 6gretmen adaylarinin 16. madde i¢in diger siniflara kiyasla en
yiiksek dogru cevaplama oranina sahip oldugu goriilmektedir. Tabloda en diisiik
oranda (13 oOgretmen adayi, %16.5) dogru cevap veren grubun ise 1. simf
ogretmen adaylarmi oldugu gbze carpmaktadir. Ogretmen adaylarinin
cevaplariin geneline bakildiginda birinci basamagi 81 6gretmen adayr (%22.8)
dogru cevaplarken, ikinci basamagi 71 6gretmen aday1 (%28.4), her iki basamagi
ise 46 Ogretmen adayr (%18.4) dogru cevaplamistir. Bu maddeye verilen
cevaplarda en sik yapilan hata ise hem icerik basamagi (69 Ogretmen adayi,
%27.6) hem de neden basamaginda (58 ogretmen adayi, %19.6) Ggretmen
adaylarmin “c” segenegini isaretlemesidir. Verilen hatali segenekler 6gretmen
adaylarinin niikleer atiklar ile ilgili yanlis yorumlarda bulunduklarina isaret

etmektedir.

Madde 06: Diinya niifusunun hayat boyu (ortalama olarak) en ¢ok maruz kaldigi yapay
(iyonlagtiric1) radyasyon kaynagi asagidakilerden hangisidir? (*dogru cevap)

a) T1ibbi uygulamalar*

b) Tiiketici iriinleri
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c¢) Niikleer atiklar
d) Serpinti (Eski niikleer denemelerden kalan radyoaktivite)
e) Mesleki radyasyon

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkdi. ..

a) insanlar1 direkt olarak yiiksek oranda radyasyona maruz biraktigindan, digerlerinden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. *

b) calisma ortaminda alinan dnlemlerin yetersizdir.
¢) siirekli artan niikleer atiklar tehlikeli bir seviyeye ulasmustir.
d) niikleer denemeler atmosferimizi radyoaktif hale getirmistir.

e) insanlar tarafindan her zaman kullanilir.

Diger (Yaziniz)

Tablo 31

Altinct Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden asamasi

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 13 *165 3 38 1 13 2 25 6 76 - - 25 316
b 1 1.3 3 38 6 76 1 13 6 76 - - 17 215
c 5 6.3 2 25 11 139 4 51 2 25 1 13 25 316
aed . . 3 38 1 13 2 25 - - - - & 76
e - - 2 25 3 38 - - - - - - 5 6.3
g - A 4B AR - Y 1 13 1 13
Toplam 19 241 13 165 22 278 9 114 14 177 2 25 79 100
a 15 *17 4 45 2 23 - - 5 57 - - 26 295
b 5 5.7 2 23 1 11 1 11 8 91 - - 17 193
2. c 5 5.7 3 34 15 17 3 34 1 11 - - 27  3-7
Sinuf d 1 11 - - 2 23 3 34 - - - - 6 6.8
e 2 2.3 7 8 - - - - 3 34 - - 12 136
Toplam 28 318 16 182 20 227 7 8 17 193 - - 88 100
a 10 *192 3 58 1 19 - - 4 77 - - 18 346
b 2 3.8 2 38 - - 1 19 6 115 - - 11 212
c 1 19 - - 6 115 3 58 - - - - 1- 19.2
Sl3r;1f d - - 1 19 1 19 6 115 - - - - 8 154
e 1 19 1 19 - - - - 2 38 - - 4 7.7
g - - - - - - - o - - 1 19 1 19
Toplam 14 269 7 135 8 154 10 192 12 231 1 19 52 100
a 8 *258 - - - - 1 32 3 97 - - 12 38.7
b 1 3.2 - - 1 32 - - 5 161 - - 7 226
4, c 1 3.2 - - 6 194 - - - - - - 7 226
Siif d - - - - 1 32 1 32 - - - - 2 65
e - - 2 65 - - - - 1 32 - - 3 97
Toplam 10 323 2 65 8 258 2 65 9 29 - - 31 100
a 46 *184 10 4 4 16 3 12 18 72 - - 81 324
b 9 3.6 7 28 8 32 3 12 25 10 - - 52 2-8
c 12 48 5 2 38 152 10 4 3 12 1 4 69 276
Genel d 1 4 4 16 5 2 12 48 - - - - 22 88
e 3 12 12 48 3 12 - - 6 24 - - 24 9.6
g - - - - - - < - - < 2 B8 2 8
Toplam 71 284 38 152 58 232 28 112 52 208 3 12 250 100

*Her iki agamada dogru cevap
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Madde 13

Ogretmen adaylarinin radyoaktif radon gazi ile ilgili anlayislarinin
degerlendirildigi madde 13’e 4. simf 6gretmen adaylarinin 10°u (%32.3) hem
icerik hem de neden basamaklarinda dogru cevap vermislerdir (Tablo 32).
Boylece dordiincii sinif 6gretmen adaylarmin 17. madde i¢in diger siniflara gore
en yiiksek dogru cevaplama oranina sahip grup oldugu ortaya ¢ikmustir. Ote
yandan ilgili maddeye 3. siif 6gretmen adaylarinin en diisiik oranda (9 6gretmen
adayikisi, %17.3) dogru cevap verdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
vermis oldugu cevaplarin genelinde ise icerik basamagi 67 O6gretmen adayi
(%26.8) tarafindan, neden basamagi 82 6gretmen adayi (%32.8) tarafindan, her iki
basamak ise 54 6gretmen aday1 (%21.6) tarafindan dogru cevaplandirilmigtir. Bu
maddenin icerik basamaginda “c” (57 Ogretmen adayi, %22.8), neden
basamaginda ise “a” segeneginin (55 6gretmen adayi, %22) tercih edilmesi en sik
yapilan hatalar olarak tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin radyoaktif radon gazi ile ilgili hatal fikir ve

inaniglara sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Madde 13: Asagidakilerden hangisi radyoaktif radon gaz orammin yiiksek oldugu bolgelerde
yasayanlarin almasi gereken 6nlemlerden biri degildir?

a) Yap1 malzemelerinin radyoaktivitesi kontrol altinda tutulmalidir.

b) Binalarin zeminle birlesen yerlerindeki ¢atlaklarin izolesi yapilmalidir.

¢) Yerin altindaki kanalizasyon ve su borularinin ¢atlaklart kontrol edilmeli ve yaliim

yapilmalidir.

d) Kapali mekénlarin havalandirmast sik sik ve iyi yapilmalidir.

e) Kap1 ve pencere yalitimlari iyi olan yerlerin havalandirma siiresi ve sikiligi azaltilmali. *

Yukarida verdigim cevabin nedeni: Ciinkii...
a) havalandirildiginda daha ¢ok radonun igeri girmesi miimkiindiir.
b) radon konsantrasyonuna bir etkisi olmaz.
¢) radyoaktivite ile bir alakas1 yoktur.
d) radon gazi havada oldugu i¢in kanalizasyon kontrollerine gerek yoktur.
e) ev i¢indeki radon miktar1 ve bozunma iiriinleri daha hizli artacagi i¢in daha sik
havalandirilmali. *
Diger (YazZINIZ)...ouoneeeiiiie et e
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Tablo 32
On Ugiincii Maddeye Verilen Cevaplarin Dagilimi

Neden agamast

a b c d e g Toplam
Smif Segenekler n % n % n % n % n % n % n %
a 3 38 2 25 1 13 1 13 1 1.3 - - 8 101
b 3 38 7 89 1 13 - - 4 5.1 - - 15 19
c 1 13 5 63 2 25 11 139 1 13 - - 20 253
e d 7 89 2 25 1 13 1 13 1 13 - - 12 152
e 2 25 1 13 - - - - 18 *228 - - 21 266
g - - - - - - - - - - 3 38 3 38
Toplam 16 203 17 215 5 63 13 165 25 316 3 38 79 100
a 7 8 2 23 2 23 - - 3 34 - - 14 159
b 1 11 6 68 1 11 3 34 1 11 - - 12 136
c 1 11 1 11 7 8 5 57 3 3.4 - - 17 193
Slzn'lf d 7 8 - 1 11 6 68 3 3.4 - - 17 193
e 4 45 2 23 - - 1 11 17 *193 - - 24 273
g - - - < - - - - - - 4 45 4 45
Toplam 20 227 11 125 11 125 15 17 27 307 4 45 88 100
a 2 38 3 58 1 19 1 19 1 1.9 - - 8 154
b 2 38 2 38 1 19 1 19 - - - - 6 115
o - - 3 58 6 115 5 96 1 1.9 - - 15 288
SISIilf d 6 115 - - - - 1 19 14 7.7 - - 11 212
e 2 38 - - - - - 9 *173 - - 11 212
g - - - - - - - - - - 1 19 1 19
Toplam 12 231 8 154 8 154 8 154 15 288 1 19 52 100
a 1 32 1 32 2 65 - - 1 3.2 - - 5 161
b 1 32 - - 1 32 - - 2 6.5 - - 4 129
4, c - - 1 32 2 65 1 32 1 3.2 - - 5 161
Smmf d 5 161 - - - - - - 1 3.2 - - 6 194
e - - 1 32 - - - - 10 *32.3 - - 11 355
Toplam 7 226 3 97 5 161 1 32 15 484 - - 31 124
a 13 52 8 32 6 24 2 .8 6 2.4 - - 35 14
b 7 28 15 6 4 16 4 16 7 2.8 - - 37 148
c 2 8 10 4 17 68 22 88 6 2.4 - - 57 22.8
Genel d 25 10 2 .8 2 .8 8 32 9 3.6 - - 46 184
e 8 32 4 16 - - 1 4 54 *216 - - 67 26.8
g - - - - - - - - - - 8 32 8 32

Toplam 55 22 39 156 29 116 37 148 82 328 8 32 250 100

*Her iki agamada dogru cevap

GHNKTT’nden Elde Edilen Kavram Yamilgilar:

Glinliik hayatta niikleer konusuna yonelik gelistirilen tani testinin birinci
ve ikinci basamaklarindan ortaya c¢ikan Ogretmen adaylarin sahip olduklari
kavram yanilgilar tablo 33 ve tablo 34’te gosterilmistir. Tablolara tespit edilen
kavram yanilgilarindan smif 6gretmeni adaylarinin arasinda bulunma yiizdeleri

10’un iistiinde olanlar alinmustir.
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Tablo 33

Maddelerin Birinci Basamaklarinda Tespit Edilen Kavram Yanilgilar

Faktor ve Kavramlar Maddelerin igerik basamaklarindan tespit edilen kavram yanilgilari Y(%/igle
Niikleer radyasyon
etkilesimler
Radyoaktif partikiiller “Limonlar ¢ok yiiksek seviyede niikleer ig1maya maruz kalmistir.” 24.8
“DNA’daki tahribat radyoaktivitenin artmasina sebep olmustur.” 184
“Bulutlarinin tasidig1 zehirli pargaciklar yagmurla limonlara 108
geemistir.” ’
“Radyasyon topraktan limon agaclarina ge¢mistir.” 10.0
Radyoaktivite “Detektore miimkiin olan en uzak noktada ¢alismasi” 20.8
“Detektorlerin bulundugu odalarda daha az zaman gecirmesi” 16.8
“Radyasyondan koruyucu elbiseler giymesi” 13.2
“Detektoriin alfa (o) radyasyonunu kesebilecek bolmeler iginde 108
caligmas1” ’
Iyonlastiric: radyasyon ve  “Maruz kalinan niikleer radyasyon dozu ile buna bagh kanser riski 156
kanser dogru orantilidir.” '
“Kanser tedavisinde iyonlagtirici radyasyon kanserli hiicreleri 156
oldiirmek i¢in kullanilir.” '
“Radyasyonun sebep oldugu kanseri, baska bir etmenin sebep oldugu 252
kanserden ayirt etmek miimkiindiir.” '
Niikleer radyasyon ve
terminoloji
Radyoaktiftik “Radyoaktif kayalar” 33.6
“Radyoaktif izotop” 10.8
“Radyoaktif element” 10.0
“Radyoaktif serpinti” 10.0
Iyonlastirici radyasyon “Gama (y) radyasyonu” 31.2
“Alfa (o) radyasyonu” 204
“Radyo dalgalar1” 17.2
Zirhlanma “Kursun” 25.2
“Celik” 18.0
“Beton” 11.6
“Aliiminyum” 10.4
Tarih 6ncesi radyoaktivite “Iyonlastiric1 radyasyonun gériintiilenebilme 6zelligi birgok alanda 248
ve isaretleme basaril1 bir sekilde kullanilmaktadir.” )
“Niikleer testler dogal (arka plan) radyasyon dozunun yiikselmesine 204
sebep olmustur.” '
“Arkeolojide radyoizotoplardan faydalanilarak tarihi eserlerin yas 156
hesaplar1 yapilabilmektedir.” '
“Radyoizotoplarla isaretleme yapilarak bir¢ok sistemin igleyisi 14.4
gozlenebilmektedir. “ '
Radyoaktivite “Toz halindekinin radyoaktivitesi artmigtir.” 27.6
“Toz halindeki daha ¢abuk tiikenir.” 17.6
“Toz halindeki daha ¢ok 1s1mim yapar.” 16.0
“Toz halindeki daha giiclii 1ginlar yayar.” 144
Dogal radyasyon
Dogal Radyasyon “Yiyecekler” 34.8
kaynaklari
Iyonlastirict Radyasyonun e )
biyolojik etkileri Kiginin yagina 484
“Viicudun 1ginlanan kismina” 12.0
Radyoaktif Kkirlilik ve
sigara
Radyoaktif kirlilige kars1 “Yememek kaydiyla endiistride bagka alanlarda hammadde olarak 232
onlemler kullanilabilir.” '
“Tarlada birakilmalidir.” 11.2
“Cope atilmalidir.” 11.2
Iyonlastirici radyasyon dozu ~ “Sigara, kullanicilarini réntgenden daha fazla radyasyona maruz 35.2
birakabilir.” '
“Sigara kimyasal zehirliligi olan bir tiiketici {irtiniidiir.” 12.8
“Tiitlin baz1 radyoaktif elementleri topraktan alir.” 10.4
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Tablo 33’1in devami

Faktor ve Kavramlar Maddelerin igerik basamaklarindan tespit edilen kavram yanilgilari Y(%/igle
Niikleer enerji ve tip
ngal radyasyonun “Kozmik 1gmlar” 28.0
bilesenleri
“Glines” 19.2
“Yerkiire” 13.6
“Viicudumuz” 12.8
Niikleer santraller “Niikleer gii¢ santrallerinde su buhari iiretmek i¢in gerekli olan 1s1 220
niikleer yakittan saglanir.” '
“Bir iilkede atom bombas1 yapilabilmesi i¢in niikleer santralin 208
bulunmas: yeterli degildir.” ’
“Niikleer gii¢ santrallerinin ¢ogunda elektrik, tiirbin jeneratorlerinin
e . A 13.6
dondiiriilmesiyle elde edilir.
“Niikleer gii¢ santrallerde iiretilen radyoizotoplar farkl: alanlarda 124
kullanilir.” '
Radyoaktif partikiiller “IIk hafta kullandiktan sonra tuvalet kagidim tuvalete atilmali.” 25.6
“IIk hafta ayr yiiz ve banyo havlusu kullanilmali.” 15.2
“IIk hafta tuvaletten sonra tuvalet bol su dokerek yikanmal.” 124
“iIk hafta hastanin gamasirlari ailesininkinden ayri yikanmali.” 104
‘Yapay radyasyon ve radon
IyonigiiRc rady-ugh “Niikleer atiklar” 27.6
kaynaklar1
“Tiiketici tiriinleri” 20.8
Dogal radyasyondan “Yerin altindaki kanalizasyon ve su borularinin catlaklar1 kontrol 228
korunma edilmeli ve yalitim yapilmahdir.” '
“Kapali mekanlarin havalandirmasi sik sik ve iyi yapilmalidir.” 184
“Binalarin zeminle birlesen yerlerindeki catlaklarin izolesi 148
yapilmalidir.” '
“Yap1 malzemelerinin radyoaktivitesi kontrol altinda tutulmalidir. * 14.0
Tablo 34
Maddelerin Ikinci Basamaklarinda Tespit Edilen Kavram Yanilgilar
. - » o Yiizde
Faktor ve Kavramlar Maddelerin “neden” basamaklarindan tespit edilen kavram yanilgilari (%)
Niikleer radyasyon
etkilesimler
Radyoaktif partikiiller “radyasyon limon agaglarinin DNA’sin1 bozmustur.” 26,4
“radyasyona maruz kalan nesneler radyoaktif olurlar.” 20,8
“topraktaki radyasyon agaglar tarafindan emilebilir.” 14,0
“niikleer kazalarda radyasyon yiiklii bulutlar olusur.” 13,2
Radyoaktivite “iginlar en uzak yerlere kadar ulasabilir.” 224
“stire kisalinca zarar azalmayacaktir.” 14,0
“alfa (o) radyasyonu maddeden kolaylikla geger.” 12,8
“alfa (o) radyasyonu madde ile etkilesime girmez.” 124
Iyonlastirict radyasyon ve “tip ok ilerlediginden kanserin sebepleri rahatlikla tespit 27.2
kanser edilebilmektedir.”
“iyonlastirict radyasyon normal hiicreleri de 61diirdigii i¢in tedavide 16.8
kullanilmaz.”
“radyasyonun her dozu ayni oranda kanser riski tagir.” 124
Niikleer radyasyon ve
terminoloji
Radyoaktiftik “kayalarda radyoaktiviteye rastlanmaz.” 23.6
“dogadaki elementler degil, yapay elementler radyoaktiftir.” 16.4
“biitiin elementlerin izotoplari kararlidir.” 14.0
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Tablo 34’{in devami

Faktor ve Kavramlar Maddelerin “neden” basamaklarindan tespit edilen kavram yanilgilar Y(%/igle
Iyonlastirici radyasyon “cok yiiksek enerjili ve parcacik yapili bir radyasyon ¢esididir.” 240
“her ¢esit radyasyon DNA ve hiicre yapisina zarar verir.” 224
“en ¢ok maruz kaldigimiz radyasyon ¢esididir.” 16.8
“maddeye niifus edebilme 6zelligi digerlerinden daha yiiksektir.” 124
Zirhlanma “digerlerinden daha saglam bir malzemedir.” 244
“istya ve kirilmalara kars1 digerlerinden daha dayaniklidir.” 22.8
“parlak ylizeyiyle radyasyonu yansitabilir.” 17.2
Tarih 6ncesi radyoaktivite “yas hesaplar1 molekiillerin yipranmasina bakilarak yapilir.” 19.6
“niikleer testler yapildiklari yerlerde etkisini siirdiirmektedir.” 18.4
“zararl olduklarindan tip alani disinda kullanilmaz.” 184
“isaretlemede radyoizotoplar kullanilmaz.” 13.2
Radyoaktivite “kiiglik pargaciklardan daha ¢ok enerji elde edilir.” 26.4
“ylizey alanindaki artis radyoaktiviteyi arttirir.” 25.2
“yartlanma 6mrii kisalmigtir.” 13.2
“kimyasal ozellikleri degismistir.” 11.2
Dogal radyasyon
Dogal Radyoaktif “yiyeceklerde radyasyona rastlanmaz.” 324
elementler
Iyonlastiric1 Radyasyonun “her yastan insan radyasyondan ayni oranda zarar goriir.” 45.6
biyolojik etkileri
“her ¢esit radyasyon DNA ve hiicre yapisina ayni zarar1 verir.” 13.6
“viicudun biitiin kisimlar1 ayni oranda etkilenir.” 116
Radyoaktif kirlilik ve
sigara
Radyoaktif kirlilige kars1 “endiistrideki kimyasal islemler ile radyoaktiflik azalacaktir.” 240
onlemler
“tarlada ¢iirimeye birakilmas1 yayilmasi engelleyecektir.” 16.4
“cope atildiginda insanlardan uzakta olacaktir.” 13.2
Iyonlastirici radyasyon dozu ~ “bu kadar fazla radyasyon yayamaz.” 304
“toprakta radyasyon bulunmaz.” 12.8
“kanserin sebepleri arasinda sigara yoktur.” 10.0
Niikleer enerji ve tip
Dogal radyasyonun “giinesten daha ¢ok zararlt 151n gelir.” 23.2
bilesenleri
“stirekli dahili 1smlanmaya sebep olur.” 204
“atmosferde etkilesime girmeden yeryiiziine ulasirlar.” 19.2
Niikleer santraller “niikleer gii¢ santrallerinde atom bombast liretilebilir.” 19.2
“niikleer gii¢ santrallerinde su buharina gerek yoktur.” 18.0
“elektrigi niikleer reaksiyonlar {iretir.” 17.2
“cok radyoaktif oldugu i¢in kullanilmaz.” 16.8
Radyoaktif partikiiller “radyasyon pargaciklarinin bosaltim sistemiyle atilmas: miimkiin 184
degildir.”
“radyasyon deri yoluyla viicut digina atilamaz.” 17.2
“giysilerimizden radyasyon bulagsmaz.” 17.2
“cop kutusu kullanilmis tuvalet kagitlarindan yayilan radyasyonu 15.2
engeller.”
Yapay radyasyon ve radon
Iyonlastirici radyasyon “stirekli artan niikleer atiklar tehlikeli bir seviyeye ulagmistir.” 25.2
kaynaklari
“insanlar tarafindan her zaman kullanilir.” 20.8
“caligma ortaminda alinan dnlemlerin yetersizdir.” 15.2
“niikleer denemeler atmosferimizi radyoaktif hale getirmigtir.” 11.2
Dogal radyasyondan “havalandirildiginda daha ¢ok radonun igeri girmesi miimkiindiir. 220
korunma
“radon konsantrasyonuna bir etkisi olmaz.” 15.6
“radon gaz1 havada oldugu i¢in kanalizasyon kontrollerine gerek 148
yoktur.”
“radyoaktivite ile bir alakas1 yoktur.” 11.6
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Ayrica 0gretmen adaylarinin her bir basamakta ki dogru yanit yiizdeleri ve
ticiincii basamakta ortaya ¢ikan emin olma derecesi (ED) tablo 35’te sunulmustur.
Tablo 35’teki emin olma derecesi degerleri incelendiginde smif G6gretmeni

adaylarinin ¢ogunun verdikleri cevaplardan emin olmadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 35
Swnif Ogretmeni Adaylarinin GHNKTT Genel Yiizde Oranlart
Dogru yanit orani (%) Emin olma derecesi (%)
Faktor Madde l.asama 2.asama Her iki Tah.mm EfT.“.n Eminim C.Ol.i

no asama ettim degilim eminim

Niikleer radyasyon

etkilesimleri 1 33.6 22.8 13.2 38,4 14,4 34,0 13,2
2 33.6 35.2 24.4 53,0 33,2 10,9 2,8
3 31.6 320 13.2 49,4 22,9 21,7 6,0

Niikleer radyasyon ve

terminoloji 4 34.4 37.2 32.0 50,6 37,1 9,4 2,9
5 22.4 22.0 16.4 53,4 31,6 11,7 3,2
6 34.0 24.8 18.0 61,5 24,3 10,5 3,6
7 22.8 28.0 148 52,0 35,0 11,0 2,0
8 224 20.4 8.8 53,0 27,5 14,2 53

Yapay radyasyon 9 56.0 53.6 53.2 53,7 35,2 8,2 2,9
10 23.6 240 20.8 50,6 38,8 8,2 2,4

Radyoaktif kirlilik ve

sigara 11 44 39.6 32.0 52,2 33,5 9,4 4,9
12 35.2 220 4.0 57,7 24,8 14,2 3,3

Niikleer enerji ve tip 13 24.8 28.8 15.2 55,4 30,2 11,6 29
14 29.2 26.0 18.8 54,7 32,9 9,5 2,9
15 33.6 28.8 19.6 51,9 239 214 2,9

Dogal radyasyon 16 324 284 18.4 52,3 35,0 11,1 1,6
17 26.8 32.8 21.6 51,6 28,7 17,6 2,0

Cinsiyet Degiskenine Yonelik Bulgular

GHNKTT’nden elde edilen veriler kestirimsel istatistiki analizlerle
incelenmistir. Bu amagla istatistik paket programlarindan yararlanilmistir.
Kestirimsel analizler, 6rneklemden elde edilen verilerle hatasiz anlamlar ve
sonuglar ¢ikarmaya yardimci olan prosediirlerdir (Heiman, 2014). Fakat bu
prosediirlerden hangilerinin nasil uygulanacagi verilerin belli bash baz1 6zellikleri

tagimasina bagli olarak degismektedir (Can, 2013).

Ogrencilerin GHNKTT toplam puanlar1 yapusi itibariyle siirekli degisken ve
aralik olgeginde elde edilmis veriler olarak tanimlanmaktadir. Ayrica verilerin
normal dagilim gostermesi, hangi kestirimsel testin uygulanmasi gerektigi ile ilgili

olarak biiyiik bir dneme sahiptir. (Field, 2013; Heiman, 2014).

Literatiirde verilerin normalligi betimsel istatislikler (¢arpiklik katsayist,

mod, ortanca, aritmetik ortalama) kullanilarak, grafikler incelenerek veya z
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carpiklik degerlerinin hesaplandig1 bazi testlerden istifade edilerek yapilmaktadir
(Baykul ve Giizeller, 2013; Biiytikoztiirk, 2012; Field, 2013; Heiman, 2014). Field
(2013) sayica biiyiik 6rneklemlerde dahil olmak tizere ¢arpiklik katsayisi ve grafik
incelenmesinin normal dagilim kontolii i¢in en iyi gosterge oldugunu belirtmistir.
Biiyiikoztiirk (2012) carpiklik katsayisinin 1 ile -1 arasinda bulunmasini puanlarin
“normalden asirt sapma gostermemesi” olarak ifade etmistir. Ayrica z carpiklik
degerinin mutlak degerce 1.96’dan kiigiik olmas1 .05 anlamlilik diizeyinde, 2.58
den kiicliik olmasi .01 anlamlilik diizeyinde ve 3.2’den kiigiik olmas1 ise .001
anlamlilik  diizeyinde dagiliminin normal olduguna isaret etmektedir

(Biiyiikéztiirk, 2012; Field, 2013).

Tablo 36

Stmif Ogretmeni Adaylarimin Erkek ve Kiz Gruplarimin Carpiklik Katsayist,
Standart Hatasi ve Z Carpiklik Degeri

Cinsiyet CK SH, Z¢ (JCK/SH¢|)
Kiz 179 173 1.034 (<1.96)
Erkek 176 327 538 (<1.96)

Tablo 36’da verilen degerler incelendiginde, sinif 6gretmeni adaylar1 kiz ve
erkek gruplarindan elde edilen puanlarin ¢arpiklik katsayisi degerleri 1 ile -1
arasinda, z carpiklik katsayisinin da 1.96’dan kiigiik oldugu goze carpmaktadir.
Bu degerlerden simif 6gretmeni adaylart kiz ve erkek gruplarmin GHNKTT
toplam puanlarinin normal dagilim gosterdikleri anlagilmaktadir ve bu durumda
gruplarin GHNKTT puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadiginin belirlenebilmesi i¢in bagimsiz t-testi yapilabilir. GHNKTT

puanlarina yonelik olarak yapilan bagimsiz t-testi bulgulart Tablo 37°de

verilmistir.
Tablo 37
GHNKTT nin Puanlarinin Cinsiyete Gére Bagimsiz T-Tesi Sonuglart
Cinsiyet N X ss sd t P
Kiz 197 10.4 5.0 248 .685 494
Erkek 53 10.9 51
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Sinif 6gretmeni adaylarinin giinliik hayatta niikleer konusunda (GHNK)
kavramsal anlayiglarinin cinsiyete bagli olarak bir farklilasma gosterip
gostermedigini ortaya koymak icin yapilan bagimsiz t-testinde, bayan d6grencilerin
GHNKTT puan ortalamasi (Xgayan = 10.4) ile erkek 6grencilerin GHNKTT puan
ortalamas1 (Xerkek = 10.9) arasinda anlamali bir fark goriilmemistir [ts) = .685, p
> .05]. Bu durumda cinsiyetin GHNK kavramsal anlayisinin lizerinde anlamli bir

etkisi olmadig1 soylenebilir.

GHNK Bilgi Kaynagi Degiskenine Gore Bulgular

GHNKTT’nin betimsel sorularina verdikleri cevaplardan siif 6gretmeni
adaylarinin GHNK ile ilgili bilgilerini egitim-6gretim ve kitle iletisim araglari
olmak tizere iki farkli kaynaktan edindikleri anlagilmaktadir. Ayrica bazi
ogretmen adaylar1 her iki kaynaktan da yararlandiklarini belirtmislerdir. Tablo 38
incelendiginde bu ti¢ grubun GHNKTT den elde ettikleri toplam puanlarin normal

dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 38

Simif Ogretmeni Adaylarinin GHNK Bilgi Kaynaklarina Gore Carpiklik Katsayist,
Standart Hatasi ve Z Carpiklik Degeri

GHNK bilgi kaynagt N X CK  SH, z. (|CK/SH,|)
Egitim-6gretim 76 1071 245 276 .887 (<1.96)
Kitle iletisim 73 986 338 281 1.202 (<1.96)
Her ikisi 101 1072 -0.18 240 750 (<1.96)

Siif 6gretmeni adaylarmin  GHNK hakkindaki bilgilerini edindikleri
kaynaklara (egitim-6gretim, kitle iletisim araglart ve her ikisi) gore GHNK
kavramsal anlayislar1 arasinda anlaml bir farkin bulunup bulunmadigini sinamak
icin iliskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans analizi uygulanmigtir. Tablo 39
incelendiginde, Ogretmen adaylarimin GHNK ile ilgili bilgilerini edindikleri
kaynaklara gore GHNK kavramsal anlayislarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olmadig1 goze carpmaktadir [Fe, 247y = .751, p > .05]. Bu bulgu sinif
ogretmen adaylarmin GHNK ile ilgili bilgilerini edindikleri kaynaklarin GHNK

kavramsal anlayislar1 lizerinde etkili bir degisken olmadigini gostermektedir.
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Tablo 39

GHNKTT Puanlarimin Niikleer Kimya Konusu Bilgi Kaynaklarina Goére Tek
Yonlii ANOVA Bulgular

Varyansin Kareler s Kareler = 0 Anlamli
Kaynagi Toplami1 Ortalamasi fark
Gruplararasi 37.745 2 18.872 751 473 yok
Gruplarigi 6208.499 247 25.136
Toplam 6246.244 249

Sinif Degiskenine Yonelik Bulgular

Sinif dgretmeni adaylariin GHNKTT toplam puanlari simif degiskenine

gore incelendiginde 4 grubun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 40).

Tablo 40

Sumif Ogretmeni Adaylarimin Boliimlerinde Bulunduklar: Yillara Gore Carpiklik
Katsayisi, Standart Hatasi ve Z Carpiklik Degeri

Simf N X CK SH, z. (JCK/SH|)
1.Smf 79 10.66 -0.37 271 1.365 1.96)
2.Simif 88 8.81 442 257 1.719 (<1.96)
3.Smmf 52 10.40 390 330 1.181 (<1.96)
4.Simf 31 1481  -0458 421 1.087 (<1.96)

Tablo 40’ta verilen degerler incelendiginde, sinif 6gretmeni adaylarinin sinif
degiskenine goére olusturulmus gruplarindan elde edilen puanlarmin g¢arpiklik
katsayis1 degerleri 1 ile -1 arasinda, z carpiklik katsayisinin da 1.96’dan kiigiik
oldugu géze garpmaktadir. Bulunan bu degerler gruplarin kendi iglerinde normal

dagilima sahip olduklarina isaret etmektedir.

Tablo 41
GHNKTT Puanlarimin Sinif Degiskenine Gore ANOVA Sonuglari
o S f p e
Gruplar arast 829,398 3 276.466  12.555 .000 1.sinif-4.sinif
Gruplari¢i  5416.846 246 22.020 2 sinifed simif
Toplam 6246.244 249 3.siif-4.sin1f

Simif Ogretmeni adaylarmin simif degiskenine gore GHNK kavramsal

anlayiglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamali bir farkin varhigr tek yonli
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varyans analizi ile incelenmistir. Tek yonli ANOVA (Tablo 41) bulgularina gore
birinci simf 6gretmen adaylarmmn ortalamast (Xisme = 10.66), ikinci smmif
ogretmen adaylarinin  ortalamast (Xosmf = 8.81), iiciincii smif ogretmen
adaylarinin ortalamasi (Xssmf = 10.40) ve dordiincii siif dgretmen adaylarinin
ortalamasinin (X4 smf = 14.81) en az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmistir [F3, 246) = 12.555, p < .05]. Hangi gruplar arasinda anlamli bir
farkin bulundugunu tespit edebilmek i¢in c¢oklu karsilastirma testine
basvurulmustur. Yapilan Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, anlamli
farkin 4. sinif ile 1. sinif, 4. sinif ile 2. sinif ve 4. sinif ile 3. sinif arasinda oldugu
goriilmustiir. Etki biiyiikliigli (n2 = Gruplar arasi/ Gruplar i¢i) ise 2 (eta kare) =
.132 olarak hesaplanmistir ki bunun 6gretmen adaylarinin GHNK kavramsal
anlayislart ile boliimlerinde bulunduklar1 yil arasinda orta diizeyde bir iliskinin

varligina isaret ettigi tespit edilmistir (Green ve Salkin, 2005).

GHNKTT’nin Uciincii Asamasina Yonelik Bulgular

Tablo 42

GHNKTT 'nin Soru Bazinda Simif Degiskenine Gére ED Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

Maddeno 1.Smif  ss 2.Smif  sS 3.Smif  sS 4.Smmif  sS

2.22 1.07 2.09 1.06 231 121 245 1.09
1.55 J1 171 85 163 82 165 75
1.83 96  1.86 97 173 99  2.00 .93
1.58 5 170 83 162 78 171 .64
1.57 82  1.69 83  1.67 83 1.68 75
1.64 84 159 88  1.49 70 142 81
1.63 72 1.67 82 160 73 158 .76
1.78 89  1.79 97 159 73 155 .96
1.57 80  1.60 69 172 83 148 72
1.58 69 1.73 83 151 67 161 .67
1.57 A3 174 96 171 88 165 .66
1.68 83 156 83  1.67 89 165 .88
1.55 .68 178 94 165 82 132 48
1.63 81 164 83 155 .70 155 .68
1.81 94 170 82 188 95 155 81
1.59 .78  1.69 76 1.65 74 148 .63
1.65 80  1.67 83 198 93 145 .62

e T e ol
NS oh R EBowo~NoooprwN R

Toplam  1.67 83 172 87 172 86  1.63 .80
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Ogretmen adaylarmin konu hakkinda sahip oldugu yanls fikirlerin kavram
yanilgilarindan m1 yoksa bilgi eksikliginden mi kaynaklandigin1 tespit etmek i¢in
GHNKTT ne ED fdgiincii bir asama olarak eklenmisti. Tablo 42 ve 43’te
maddeleri dogru ve yanlis cevaplayan sinif 6gretmeni adaylariin ED ortalama
degerleri sinif ve madde bazinda verilmistir. ED basamaginda toplanan veriler
giivenilirlik analizine tabi tutuldugunda Cronbach alfa .821 olarak bulunmustur.
Bu deger GHNKTT nin {i¢iincli basamagi i¢in yiiksek bir giivenilirlige sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (Crocker ve Algina, 2008; Cronbach, 1951; Garson,
2012; Grau, 2007).

Tablo 43
GHNKTT Sorulari ED Ortalamalart
Madde No ED ortalamasi El? ortalamasi
(yanlis cevaplar) (dogru cevaplar)

1 1.9 2.5
2 1.65 1.6
3 1.89 1.67
4 1.62 1.78
5 1.67 1.53
6 1.54 1.67
7 1.62 1.68
8 1.75 1.65
9 1.63 1.49
10 1.62 1.68
11 1.67 1.68
12 1.63 1.6
13 1.61 1.67
14 1.63 151
15 1.69 2.19
16 1.63 1.59
17 1.65 2.03

Toplam 1.67 1.73

Tablo 43, daha kolay anlasilabilmesi igin grafige ¢evrilmis ve sekil 4’te

verilmistir.
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Sekil 4. GHNKTT emin olma derecesi ortalamalari

Sekil 4’e bakildiginda her bir soru i¢in dogru ve yanlis cevap vermis olan
siif dgretmeni adaylarinin ED toplam ortalamalari verilmistir. Ornegin madde
birde dogru cevap vermis smif 6gretmeni adaylarinin ED ortalamasi 2.5 iken

yanlis cevap vermis siif 6gretmeni adaylarinin ED ortalamasi ise 1.9°dur.

Bir maddeye verilen cevabin kavram yanilgisi oldugunun séylenebilmesi
icin o maddenin her iki asamasinda da yanlis cevap verilmesi ve verilen cevaptan
emin olunmasi gerekmektedir (Pesman, 2005; Yalgin, 2003; Zirbel, 2006a). Bu da
yanlig cevaplar i¢cin ED ortalamasinin deger olarak 2’nin {izerinde olmasin

gerektirmektedir (Hasan ve dig., 1999; Schaffer, 2013).

Yanlis cevaplar icin ED ortalamasinin esik deger 2’den diisiik olmasi, sinif
Ogretmeni adaylarinin verdikleri yanlis cevaplardan emin olmadiklarma buda
verdikleri yanlis cevaplarin nedeninin kavram yanilgisindan daha ¢ok bilgi

eksikliginden kaynaklandigina isaret etmektedir denilebilir.

Sekil 4’te  GHNKTT’nin herhangi bir maddesinde siif &6gretmeni
adaylarinin yanhis cevaplar1 i¢in ED ortalamast esik deger olan 2’yi
gecmemektedir. Dolayis1 ile GHNKTT den uygulama sonrasi elde edilen veriler
liclincli agsama da gbéz Oniinende bulundurularak incelenirse smif 6gretmeni
adaylarinin konu ile ilgili herhangi bir kavram yanilgisina sahip olmadigi

sOylenebilir.
118



Madde 1, madde 5 ve madde 17 disindaki tiim maddelerde dogru cevap
veren sinif 6gretmeni adaylarinin madde bazinda ED ortalamalari esik deger 2’ni
altinda olmasi sansli tahmin olarak yorumlanmaktadir. Yani maddenin cevabi

tahmin edilmis ve sans eseri dogru isaretlenmistir.
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Dordiincii Boliim

Sonuc Tartisma ve Oneriler

Calismanin bu bdliimiinde arastirmanin sonuglar1 kisaca Ozetlenmistir.
Tartisma kisminda, varilan sonuglar daha 6nceden belirlenmis konu basliklar
altinda literatiirde benzerlik gosteren bulgularla desteklenmistir. Buna ek olarak

gelecekte konu ile ilgili yapilabilecek ¢aligmalar ile ilgili 6nerilere yer verilmistir.

Sonug¢ ve Tartisma

2 ¢

Asagida arastirma sonunda ulasilan sonuclar “niikleer konusu”, “emin olma
derecesi”, “cinsiyet degiskenine gore GHNK kavramsal anlayigi”, “GHNK bilgi
kaynagi degiskenine gore GHNK kavramsal anlayis1” ve “sinif degiskenine gore

GHNK kavramsal anlayis1” basliklari altinda sunulmustur.
Niikleer konusuna iliskin kavram yamilgilari

Sinif 6gretmeni adaylarinin niikleer radyasyon etkilesimleri ile ilgili olarak
“yiiksek oranda 1s1maya maruz kalan nesnelerin radyoaktif olacag1”, “radyasyona
maruz kalmis canli veya cansiz biyolojik nesnelerin DNA’sinda tahribat meydana
geldigi”, “radyoaktif parcaciklarin zehirli pargaciklar oldugu”, “radyasyonun
suyun siinger tarafindan emildigi gibi emilebilecegi”, “radyasyonun canli veya
cansiz nesneler i¢inde birikebilecegi” yanilgilarima sahip olduklar tespit
edilmistir. Bu sonuglar literatiirde Millar ve dig., (1990), Tsaparlis ve dig. (2013),
Henriksen (1996), Henriksen ve Jorde (2001), Alsop (2001), Eijkelhof ve Millar
(1998) ve Yalgin’in (2003) calismalarinda elde ettikleri sonuglarla ortiismektedir.
Ornegin Henriksen (1996) 6grencilerin DNA degisikligine isaret etmek igin
mutasyon kelimesini kullandiklarini belirtmistir. Bunlara ek olarak Hafele (2012)
ogrencilerin radyasyonu tanimlarken bir toksini veya zehirli bir maddeyi tanimlar

gibi tamimladiklarini ¢alismalarinda rapor etmislerdir.

Radyoaktivite ile ilgili olarak sinif 6gretmeni adaylarinin “iginlarin en uzak
mesafelere kadar ulasabilecegi”, “bir silire¢ olan radyasyonun madde 6zelliklerine

2 13

sahip oldugu”, “alfa radyasyonun madde i¢inden higbir engelle karsilasmadan
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rahatlikla gecebilecegi”, “alfa radyasyonunun en uzak mesafelere kadar
ulasarak etkisini gosterebilecegi”, “giysilerin alfa radyasyonundan koruyamadig:”,
“radyasyona maruz kalmada zaman faktoriiniin belirleyici bir unsur olmadig,
“maruz kalman niikleer radyasyon dozu ile buna bagli kanser riskinin dogru
orantili olmadig1” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Bahsedilen kavram yanilgilarinin Boyes ve Stanisstreet (1998), Millar ve Gill
(1993) ve Neumann ve Hopf (2012) gibi arastirmacilarin yaptiklar1 ¢aligmalarin
sonuglar1 ile Ortlistiigii goriilmistiir. Literatirde en sik rastlanan kavram
yanilgilarindan biri olan “radyasyonun somut bir nesne gibi algilanmasi” bu
calismada da tespit edilmistir (Boyes ve Stanisstreet, 1994; Maidl ve DeKay,
2012). Bunlara ek olarak Prather’in (2000) 6grencilerin radyasyon tiirleri ile ilgili
kavram yanilgilarini inceledigi doktora calismasinda alfa radyasyonu ile ilgi

bulgularin yukaridaki sonuglarla uyum igeresinde oldugu goriilmiistiir.

“Kanser tedavisinde iyonlastirici radyasyonun kanserli hiicreleri 6ldiirmek igin
kullanilmadig1”, “radyasyonun her dozu aymi oranda kanser riski tasidigi”
goriigleri 6gretmen adaylarinin iyonlastirict radyasyon ve kanser ile ilgili olarak
diistiikleri kavram yanilgilart olarak saptanmigtir. Matis (2003) radyasyonun
direkt olarak kanser ile iliskilendirilebildigini, 6grencilerin her tiirlii radyasyonun
kansere sebep olduguna inanabilecekleri i¢in  kanser  tedavisinde
kullanilamayacagi yanilgisina diisebileceklerini ifade etmistir. Buna ek olarak,
“radyasyonun sebep oldugu kanseri, baska bir etmenin sebep oldugu kanserden

ayirt etmenin miimkiin oldugu” kavram yanilgisi1 alanyazinda tespit edilememistir.

Calismada elde edilen veriler sinif ogretmeni adaylarmin Kkayalar veya
elementler gibi dogal yapilarin radyoaktif olamadigina, bunun aksine radyo
aktivenin insan yapimi elementlerin radyoaktif olabilecegine inandiklarina isaret
etmektedir. Neumann ve Hopf (2012) ise ¢alismalarinda buna vurgu yaparak,
ogrencilerin radyasyonun dogal olmadigina inandiklarini tespit ettiklerini ifade

etmislerdir.

Sinif Ogretmeni adaylarinin iyonlastirict radyasyon konusu ile ilgili tespit
edilen kavram yanilgilar1 sunlardir; “insanlar i¢in en zararli radyasyon tiirii gama
radyasyonudur”, “en zararli radyasyon ¢esidi en ¢ok maruz Kkalinan

radyasyondur”, “en =zararli radyasyon yiiksek enerjili ve parcacik yapili
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radyasyondur”, “en zararli radyasyon ¢esidi maddeye niifus edebilme 6zelligi en
yiiksek olandir”. Henriksen ve Jorde (2001) bununla ilgili olarak giriciligi yiiksek
olan radyasyon tiirlerinin Ogrenciler tarafindan tehlikeli ve zararli olarak
nitelendirildigini belirtmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin iyonlastirici radyasyonu
zararli olarak tanimlarken maruz kalinan radyasyon dozunu goéz Oniinde
bulundurmadiklar1 tespit edilmistir. Peralta ve Rego (2006), arastirlalarinda
Ogrencilerin her tiirlii radyasyonun insan viicudunda aym etkiye sebep olacagini
ifade ettiklerini rapor etmislerdir. Millar ve digerleri (1990) ise “radyasyon” ve
“radyoaktif” kavramlarim1 birbirine karigtirdiklart ig¢in “radyasyon dozu”

kavraminin tatmin edici bir sekilde yorumlanamadigini ifade etmistir.

Calismada smif 6gretmeni adaylari en etkili niikleer radyasyon koruyucu
siginak zirhlarinin uranyum gibi yogun elementlerden yapilamayacagi ve
Iyonlastirici radyasyona karsi zirhlanmada kullanilacak malzemelerin 1siya ve
kirtlmalara karst en dayanikli saglam malzemelerin olmasi gerektigini
diisindiikleri ortaya ¢ikmustir. Diger yandan Alsop (2001) arastirmasinda,
ogrencilerin “metaller radyasyonu emer” yanilgisina distiiklerini belirlemistir.
Buna ek olarak bazi arastirmalarda Ggrencilerin, plastik giysilerin radyasyona
kars1 etkili bir koruyucu olduklarina inandiklar da rapor edilmistir (Alsop, 2001;
Neumann ve Hopf, 2012). Boyes, Stanisstreet (1998) ve Colclough (2007) ise
ogrencilerin daha yogun oldugu i¢in metal malzemelerin iyonlastirici radyasyonu

daha etkili bir sekilde onleyeceklerini ifade ettiklerini rapor etmistir.

Sinif 6gretmeni adaylarinda tarih 6ncesi radyoaktivite ve igsaretleme konusu
ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilar soyle siralanabilir; “tarihi eserlerin yas
tespiti molekiillerin yipranmasi incelenerek yapilir”, “radyoizotoplar zararli
olduklar1 i¢in tip alant disinda kullanilmazlar”, “iyonlastirict radyasyonun
goriintlilenebilme 6zelligi kullanilamaz”, “radyoizotoplarla isaretleme yapilarak
sistemlerin igleyisleri gézlenemez”. Bu kavram yanilgilarindan tarihi eserlerin yas
tayini ile ilgili olanina alanyazinda rastlanilmamistir. Fakat digerleri hakkinda
Nakiboglu ve Tekin (2006) “radyoizotoplarin zararli oldugu icin sadece enerji
tretmekte kullanildigr” fikrinin Ogrencilerde yaygin bir kanaat oldugunu
belirtmislerdir. Tsaparlis ve dig. (2013) ise O6grencilerin radyasyonun zararli

olduguna icin tedavide kullanilamayacagina inandiklarini rapor etmislerdir. Konu
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hakkinda tespit edilmig bagka bir kavram yanilgis1 olan “niikleer testler
yapildiklari yerleri etkiler” inaniginin ise literatiirdeki diger ¢aligmalarda da ortaya

cikarilmis bir yanilg1 oldugu goriilmiistiir (Iseri, 2012).

Sinif 6gretmeni adaylarinin radyoaktivite konusunda ise “yiizey alanindaki
artisin radyoaktiviteyi arttiracagi”, “kiiciik radyoaktif maddelerin daha ¢ok enerji
verebilecegi”, “yarilanma omriiniin degisebilecegi”, “radyoaktif maddelerin toz
halinde olanlarinin daha radyoaktif oldugu bu yiizden daha ¢ok 1sinim yaparak
daha erken bitecegi” gibi inanislara sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer
bulgulara ulasan Alsop (2001), yaptig1 calismada 6grencilerin maddenin fiziksel
halinin radyoaktivitesini etkileyecegini diisiindiiklerini ifade etmistir. Colclough
(2007), Yal¢in (2003), Nakiboglu ve Tekin (2006)’de benzer sonuglar elde

etmislerdir.

Yapay radyasyon konusu ile ilgili olarak smif O6gretmeni adaylarinin
“niikleer testlerin dogal (arka plan) radyasyon dozunun yiikselmesine sebep
olmadig1”, “yiyeceklerin dogal radyasyon kaynagi olmadigi”, “radyasyonun insan
kromozomlaria verdigi hasarin kisinin yasina ve viicudun 1sinlanan kismina bagli
olmadig1” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Alanyazinda
niikleer testler ve arka plan radyasyonu iligkisi ile ilgili bir bulguya
rastlanmamistir. Ayrica, Aubrecht ve Torick (2001) 6grencilerin biiyiik oranda
arka plan radyasyonundan habersiz olduklar1 rapor etmislerdir. Tespit edilen diger

kavram yanilgilarinin literatiirde yapilmis benzer ¢alismalarla uyum ic¢inde oldugu

goriilmiistiir (Colclough, 2001; Henriksen ve Jorde 2001; Yalgin 2003)

Simif 6gretmeni adaylarinin radyoaktif Kirlilik ve sigara konusu ile ilgili
olarak “radyoaktivitenin kimyasal islemlerle yok edilebilecegi”, “toprakta
radyasyonun bulunmadig1”, sigaranin radyoaktif maddeler icermedigi ve radyo-
zehirligi olmadig1”, “rontgenden dolayr maruz kalinan radyasyonun sigaradan
dolayr maruz kalinandan daha diisiik oldugu” gibi bilimsel gergekliliklerle
uyusamayan yanilgilara sahip olduklari belirlenmistir. Radyoaktivitenin kimyasal
islemler ile sonlandirilabilecegi inanigi farkli arastirmacilar tarafindan tespit

edilmis bir yanilgidir (Ergoklu, 2001; Yalgm, 2003). Ayrica, Peralta ve Rego
(2006) oOgrencilerin topragin bir radyasyon kaynagi oldugunu neredeyse hig
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diisinmediklerini belirtmislerdir. Diger kavram yanilgilarina ise literatiirde

rastlanmamis olup bu ¢aligsmaya ait oldugu diistiniilmektedir.

Siif Ggretmeni adaylarina dogal radyasyon bilesenleri ile ilgili olarak
maruz kaldigimiz (iyonlastirici) dogal radyasyonun en biiyiik paydaya sahip olan
bileseni soruldugunda, basta “kozmik 1sinlar” olmak lizere “giines”, “yerkiire”
veya “viicudumuz” olmak iizere farkli yanitlar vermislerdir. Diger taraftan bazi
Ogretmen adaylar1 da zararli isinlarin ¢ogunun kaynaginin giines oldugunu
belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde ise
Ogrencilerin biiyiik oranda, dogal radyasyonun ana kaynagi olarak giinesi kabul
ettikleri, bunun diginda kalan tiim radyasyon tiirlerinin insan sebepli veya suni
olarak tanimladiklar1 goriilmiistir (Neumann ve Hopf, 2012; Neumann ve Hopf,
2013a; Neumann ve Hopf, 2013b; Peralta ve Rego, 2006;) Bazi sinif 6gretmeni
adaylarmin ise dogal Kozmik i1sinlarin atmosferde herhangi bir etkilesime
girmeden yeryiiziine ulastigi yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
kozmik radyasyonu bir dogal radyasyon kaynagi olarak tanimlamasi (Peralta ve
Rego, 2006) dogru olmakla birlikte kozmik 1sinlarin atmosferle hicbir etkilesime

girmeden yeryiiziine ulagmas1 yanilgiSina literatiirde rastlanilmamaistir.

Siif dgretmeni adaylarinin niikleer santrallar konusu hakkinda ¢esitli
kavram yanilgilarma sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada tespit edilen
yanilgilar sunlardir; “cogu niikleer giic santrallerinde elektrigin direk olarak
yakittan iretilmektedir”, “atom bombasi yapabilmek icin niikleer santrallerin

9% ¢

olmasi yeterlidir”, “niikleer gii¢ santrallerinde atom bombasi iiretilebilir

v N13

nukleer

2% ¢

giic santrallerinde elektrik iiretimi i¢in su buharina ihtiya¢ yoktur”, “niikleer gii¢
santrallerinde elektrik niikleer reaksiyonlar sonunda agiga ¢ikmaktadir”, “niikleer
gii¢ santrallerindeki niikleer reaksiyonlar sonunda ortaya ¢ikan radyoizotoplar cok
radyoaktif olduklarindan bagka alanlarda kullanilamaz”. Literatiirdeki benzer
calismalar Ogretmen adaylarinin niikleer santralleri atom bombas1 ile
iliskilendirerek bu santrallerin gevre igin zararli olduklarina, radyoaktif madde
sizdirdiklarina, bomba gibi patlayabileceklerine ve buralarda atom bombasi
yapilabilecegine inandiklarini ortaya ¢ikarmistir (Ates, 2013; Ates ve Saragoglu,

2013; Colclough, 2007; Prather, 2000). Buna ek olarak, ¢ogu 6gretmen adayi
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elektrigin niikleer reaksiyonlarin bir iriinii oldugunu diigiinmektedirler ki buda

literatlirde rastlanilmamis bir yanilgi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sinif 6gretmeni adaylarin radyoaktif partikiiller konusu ile ilgili “tedavi igin
viicuda verilen radyoaktif elementlerin viicut disina ¢ikamayacaklar1” ve “¢op
kutusunun i¢indeki radyoaktif maddelerden yayilan 1sinlar1 engelleyebilecegi”
gibi goriislere sahip olduklart tespit edilmistir. Benzer ¢alismalar incelendiginde
tipta yaygin bir sekilde kullanilan tedavi veya ilaglarin insan sagligina zarar
vermesinin miimkiin olmadig1 goriisiiniin hakim oldugu goriilmistir (Neumann
ve Hopf, 2012). Ayrica Prather’in (2000) yapmis oldugu c¢alismada bazi
ogrenciler viicuda verilen radyoaktif partikiillerin viicut sivisi ile hareket
edebilecegini ve disar1 ¢ikabilecegini ifade etmis bazilar ise iginde birikecegini
ifade etmistir. COpe atarak radyoaktif maddelerin verebilecegi zararin
Onlenebilecegi goriisii ise bu c¢aligmaya ait bir kavram yanilgist oldugu

distiniilmektedir.

Bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin dogal radyasyon konusu hakkinda
“insanlarin en ¢ok maruz kaldigi iyonlastirici radyasyon kaynagimin niikleer
atiklar, denemeler veya tiiketici irlinleri (her zaman kullanilmasindan dolay)
oldugu”, “radyo aktif uranyumun bozunum {iriinlerinden olan radon gazinin yer
altindaki catlaklar yoluyla atmosfere yayilmadigi”, “iyi bir havalandirmanin
radyoaktif radon gazindan dolayr maruz kaliman dogal radyasyon dozunu
azaltamayaca@1” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Burada en dikkat ¢eken bulgu radon gazinin dogal radyasyon bilesenlerinin en
biiyiik paydaya sahip 6gesi olmasina ragmen bir dogal radyasyon kaynag: olarak
bilinmemesi veya diisiilmemesidir. Ayrica bu sonuglarin alanyazindaki benzer

caligmalarla tutarlilik i¢inde oldugu gorilmistir (Alsop, 2001; Boyes ve
Stanisstreet, 1994; Neumann ve Hopf, 2012; Peralta ve Rego, 2006).

Emin olma derecesi

Kavram yanilgilar1 koklesmis yapilardir ve Ogrenciyi sistematik olarak
yanlis yapmaya sevk ederler. Bundan dolayida 6grencilerin, sahip oldugu kavram
yanilgilarinin yanlis veya eksik oldugunu bilmediklerine inanilir. Dolayis1 ile

kavram tani testlerinin sorularina verdikleri yanlis cevaplardan da emin olmalari
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beklenir (Aykutlu ve Sen, 2012; Nakiboglu, 2006; Taslidere ve dig., 2012;
Treagust, 2006; Yalgin, 2003).

Ote yandan GHNKTT’nin iigiincii asamasi olan ED degerleri, ilk iki
asamada smif 6gretmeni adaylarinin ¢ogunlugunun verdikleri cevaplardan emin
olmadiklarin1 gostermistir. Bundan dolay:1 tespit edilen yanlig ifadeleri kavram
yanilgilar1 olarak kabul etmekten daha c¢ok bilgi eksikliginden kaynaklanan hatali
ifadeler olarak diisiiniilmesinin daha uygun olabilecegi bu c¢alismanin sonuglar

arasindadir.

Cinsiyet degiskenine gore GHNK kavramsal anlayisi

Bu caligmada smif 6gretmeni adaylarinin giinliik hayatta niikleer konusu
hakkinda kavramsal anlayiglarinin cinsiyete bagli olarak bir farklilasma
gostermedigi sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ Neumann ve Hopf’un (2013b)
ogrencilerin radyoaktivite konusu ile ilgili kavramsal anlayislari tizerine yaptiklari
calismanin sonuglari ile bir uyum gostermektedir. Bununla beraber radyoaktivite
ve ilgili konular1 hakkinda yapilmis ¢caligmalarin biiyiik cogunlugunda ise cinsiyet
faktoriiniin genel olarak ihmal edildigi ve cinsiyet faktoriiniin iizerinde yeterince

durulmadigi géze carpmaktadir (Colclough, 2007).

GHNK bilgi kaynag: degiskenine gore GHNK kavramsal anlayisi

Literatiirde, kitle iletisim araglarinda konular ¢ogunlukla duysal 6nyargilar
ile aktarildigindan yanlis anlagilmalara sebep oldugu rapor edilmistir. Bazi
calismalarda 6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilarin kdkenine inildiginde
kitle iletisim araglarina ulasildigi da belirtilmistir (Acar Sesen ve Ince, 2010;
Colclough, Lock ve Soares, 2011; Colclough, 2007; Lijnse ve dig., 1990;
Neumann ve Hopf 2012).

Bu aragtirmada ise smif dgretmen adaylarinin GHNK ile ilgili bilgilerini
edindikleri kaynaklara gore GHNK kavramsal anlayislarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonucun literatiirde mevcut

bulgular ile ortiismedigi goriilmektedir.
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Sinif degiskenine gore GHNK kavramsal anlayis:

Siif 6gretmeni adaylarinin boliimlerinde bulunduklar: yillara gére giinliik
hayatta niikleer konusu kavramsal anlayislar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark tespit edilmistir. Dordiincii sinif simif 6gretmeni adaylarinin GHNKTT
puan ortalamasi diger 1, 2 ve 3. siif sinif 6gretmeni adaylarinin ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratacak derecede yiiksek oldugu
gorilmistiir. Literatiirde simif degiskeninin radyasyon ve radyoaktivite
konularindaki kavramsal anlayisa etkisi ile ilgili farkli bulgulara ulasildig
goriilmistiir. Radyasyon konusunda orta ogretim &grencilerin - kavramsal
anlayiglarint inceleyen Neumann ve Hopf (2012, 2013a, 2013b) farkli sinif
seviyelerinde bulunan 6grencilerin anlayislar1 arasinda kavramsal farklarin tespit
edildigini ve bunun yas degiskenine bagli oldugunu rapor etmislerdir. Diger
taraftan Henriksen ve Jorde (2001) lise 6grencileriyle yaptiklart arastirmada farkli
yas ve smiftaki O6grencilerin radyasyon ve radyoaktivite konulart ile ilgili

kavramsal anlayislarinin yiiksek oranda benzestigini ifade etmislerdir.

Oneriler

Siif 6gretmeni adaylarinda GHNK  konusu ile ilgili ¢esitli kavram
yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin nedenleri incelenerek

giderilmesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Alan yazimdaki bir¢ok calismada oldugu gibi bu calismada da ED hesaba
katildiginda belirlenen kavram yanilgilarinin sayisal olarak biiyiik oranda azaldigi
belirlenmistir. Ayrica bir¢ok kavram yanilgis1 olarak belirlenen ifadenin ED
yardimiyla “bilgi eksikligi” veya “sansli tahmin” olarak tespit edildigi
goriilmiistiir. Bu ise ED’nin kavram yanilgilarin1 belirlemede etkin bir rol
oynadigin1 gostermektedir. Bununla beraber ED asamasinin kavram testlerinin
hassasiyetini arttiracagi i¢cin ED asamasi olmayan kavram testleriyle belirlenmis
kavram yanilgilarmin varligi hakkinda soru isaretleri olusacaktir. Dolayis1 ile
kavram yanilgilariin tespiti ve ortadan kaldirilmasi siirecinde ED’nin de dahil
edilip hesaba katilmasinin alandaki egitimci ve arastirmacilara harcanan zaman ve

caba bakimindan avantaj saglayacag: diisiintilmektedir.
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Sinif 6gretmeni adaylarinin GHNK’nda ki bilgi eksikligi sinif 6gretmenligi
lisans programlarinda yer alan Genel Fizik, Genel Kimya, Cevre Egitimi
derslerine konunun entegre edilmesi ile veya bu konuya yonelik hazirlanmig

se¢meli bir dersin programa eklenmesi ile giderilebilir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde cinsiyete degiskeni {lizerinden
yiriitiilmiis ¢aligmalarin eksikligi géze carpmaktadir. Buna ek olarak yapilan
caligmalarda cinsiyet faktorii genelde ihmal edilmistir (Colclough, 2007).
Dolayist ile bu alanda gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in cinsiyet degiskeni ve
GHNK’nun kavramsal anlayisi arasindaki iligkinin derinlemesine incelenmesi

Onerilebilir.

Gelistirilen GHNKTT farkli bdoliimlerde 0Ogrenim goren iiniversite
ogrencilerine ve orta Ogretim Ogrencilerine uygulanarak GHNK ile ilgili

kavramsal anlayislari ortaya ¢ikarilabilir.

Gelistirilen GHNKTT sinif 6gretmenlerine uygulanip 6gretmenlerin GHNK

ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilar1 belirlenebilir.

GHNK’nda var olan bilgi eksikligi isbirlik¢i 6grenme ydntemi, probleme
dayali 6grenme yontemi, proje tabanli 6grenme yaklasimi, yasam temelli 6grenme
yaklagimi ve arglimantasyon odakli 6gretim yaklagimi gibi yontem/yaklagimlar

kullanilarak giderilebilir.
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