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0zZ: Bu calisma fen o&Jretmen adaylarinin radyoaktiflik ile ilgili bilgilerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Gelistirilen bilgi testi 2014-15 akademik yili giz déneminde Genel Kimya I
dersine katilan 56 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan elde edilen yazih kaditlari okunup dederlendirilerek agik uglu sorulara verilen
yanitlar “tam dogru”, “kavram vyanilgisi”, “yanls” ve “bos”; coktan secmeli sorulara verilen
yanitlar ise “dogru” ve “yanhs” olarak siniflandirilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylan acgik uclu
sorulara % 9 (kavram tanimi, soru 15) ile % 86 (radyoaktifligin kullanim alani, soru 14);
coktan secmeli sorulara ise % 5 (kavram tanimi ve nikleer tepkimeler, soru 21, 23 ve 33) ile
% 98 (kavram o6rnegi, soru 20) oranlarinda dogru yanit vermistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari
radyoaktiflik kavrami, uyari resmi, nikleer santral (1, 13 ve 16. sorular); izotop kavrami (4.
soru); dodal ve yapay gekirdek tepkimesi (6. soru); kayalarin yaslari (8. soru); atom bombasi
(10. soru); hidrojen bombasi (11. soru) ve cekirdek isimalan (15. soru) hakkinda yanhs
kavramalara sahiptir.

Anahtar kelimeler: Radyoaktiflik, fen 6gretmen adaylari, kavram yanilgisi.

Knowledge Levels of Pre-Service Science Teachers on Radioactivity

ABSTRACT: This study aims to determine the knowledge levels of pre-service science teachers
about radioactivity. A knowledge test was administered to 56 pre-service science teachers
participated in the General Chemistry I course in the fall semester of 2014-15 academic year.
Papers derived from the pre-service science teachers were read and evaluated, and the
responses were classified as “accurate", "misconception”, "wrong" and "empty" categories for
open-ended questions and the responses to the multiple-choice questions were classified as
"right" and "wrong". The pre-service science teachers’ correct response rates were between 9
% (definition of “nuclear radiation” concept, question 15) and 86 % (radioactivity uses,
question 14) in open-ended questions whereas in multiple choice questions the ratio of correct
answers ranged from 5 % (concept definition and nuclear reactions, questions 21, 23 and 33)
to 98 % (sample of concept, question 20). Pre-service science teachers hold misconceptions
on the radioactivity, warning picture, nuclear power plant (questions 1, 13, and 16); isotopes
(question 4); natural and artificial nucleus reaction (question 6); age of the rocks (question
8); atomic bomb (question 10); hydrogen bomb (question 11) and core irradiation (question
15).

Keywords: Radioactivity, pre-service science teachers, misconception.

! Bu calisma, yazarlar tarafindan IV Kimya Egitimi Kongresi’nde sunulmustur.
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GIRIS

Radyoaktiflik, dinyadaki yasami etkileyen 6nemli bilgileri iceren konulardan biridir (Morgil,
Yilmaz ve Uludag, 2004). Radyoaktiflik konusunun o6gretilmesinin iki nedeni vardir; birincisi
glinlik hayatta siklikla karsilasilmasi, ikincisi ise konu hakkinda yeterli bilgi sahibi olunamamasi
ve yanlis kavramalarin énine gecilememesidir. Ornedin, radyoaktiflik gunlik hayatta tip
alanindaki tanilarda, fosil ve kayaclarin yas tayininde siklikla kullaniimaktadir. Radyoaktiflik
konusunda 6drencilerin sikinti yasamasinin nedeni Klasson’a (1990) g6re atomun yapisini
kavrayamamalari; Prather'e (1998) gore ise radyasyon ve radyoaktiflik kavramlarini birbirine
karistirmalari, radyasyonun sonucu olarak radyoaktifligin ve gevre kirliliginin meydana geldigini
dustinmeleri ve radyoaktif kirlenmenin atomlarin dederlik elektronlarinin degismesi sonucu
olustuguna inanmalandir (akt. Morgil ve ark., 2004). Bu nedenlerden dolayi radyaoaktiflik
konusu 6gretilirken bu yanilgilar degistirilememektedir (Millar, Klaassen ve Eijkelholf, 1990 akt.

Tezcan ve Ercoklu, 2003).

Bu galisma radyoaktiflik konusunda Universitede fen bilgisi 6gretmenligi bolimiine devam eden
ogrencilerin anlamalarini ve kavram vyanilgilarini ortaya cikarmak amaciyla yapilmistir.
Ogretmen adaylariyla bdyle bir calisma yapilmasinin nedeni daha 6énce okuduklarn lise
seviyesinde radyoaktifligin onemli bir konu oldugunun (Morgil ve ark., 2004) belirtilmesidir.
Ancak siniflar kalabalik ve laboratuvarda deney yapma imkani sinirli oldugundan konu daha
cok, o6gretmenin teorik sunumu seklinde 6gretmen merkezli olarak 6gretilmekte, 6grenciler
ders esnasinda pasif bir rol almaktadirlar. Bu uygulamalardan dolayi da radyoaktiflik konusu
genellikle 6grenciler tarafindan Hirosima, Nagazaki veya Cernobil olaylar olarak taninmaktadir
(Morgil ve ark., 2004). Lise 6grencilerinin radyoaktiflik konusunda yanlis kavramalara sahip
olduklarini ve bu yanilgilarin ders kitaplarinda da yer aldigi goérilmektedir (Yalcin ve Kilig
(2005). Bununla birlikte lise 6grencilerinin radyoaktiflik konusundaki basarilarinin ve kimyaya
ve bilgisayara yoOnelik tutumlarinin bilgisayar destekli egitim (BDE) ile gelistigi goéralmistir
(Akcay, Tuysliz, Feyzioglu ve Ucar, 2007). Etkilesimli olarak hazirlanan gorsel-isitsel
materyallerin tek basina ya da geleneksel 6gretimle birlikte uygulandiginda 6grencilerin basari

ve tutumlarini geleneksel 6gretime gore istatistiksel olarak artirmistir (Akgay ve ark., 2007).

Universite diizeyindeki fen bilgisi ve sinif 6Jretmeni adaylari, adir metal ve radyasyon
konusunda orta dizeyde basari géstermislerdir (Aydin, 2013). Animasyon ve simulasyon igeren
BDE ve kavramsal dedisim metinleri ayri ayri ve beraber kullanildiginda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin radyoaktiflikle ilgili yanlis kavramalarinin gideriimesinde etkili olmustur (Yumusak,
Maras ve Sahin, 2015). Codu radyoaktiflik kavrami soyut oldugundan bunlari BDE aracilidiyla
somut hale getirmek o6grencilerin konuyu dogru anlamasini saglamistir (Yumusak ve ark,
2015). Ayrica bu durumda geleneksel yontemle karsilastinldiginda BDE’'de 6grenci zihnini

blyulk oranda odaklayabilmesi ve derse yonelik giidi ve ilgisinin canh kalmasi saglanmistir.

166



JOTCSC, Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 165-190.

Ogretmen adaylarinin radyoaktiflik konusundaki basarilarina aktif 6§renme yaklasiminin etkisi
oldugu da gérilmistiir. Sosyal Bilgiler Ogretmenliginde 6grenim géren dgrencilerle yapilan
calisma (Onal, 2008) aktif 6grenme modeline gore islenen derslerin geleneksel 6égretime gore
ogrencilerin gevre kirliligi (hava, su, toprak ve radyoaktif kirlilik) ile ilgili basarilarini ve derse
ve konuya yénelik tutumlarini anlamli olarak artirdiini géstermektedir (Onal, 2008). Aktif
6grenme; gezi-gbzlem, tartisma ve 6rnek olay yontemleri ile beyin firtinasi, arastirma gruplan

ve yerine koyma tekniklerini icermektedir (Onal, 2008).

Son vyillarda pek cok bilim insani fen 6gretimiyle ilgili calismalar yapmakta ve o6dgrencilerin
neden basarisiz oldugunu ve yanlis kavramalara sahip oldugunu arastirmaktadir (Tezcan ve
Ercoklu, 2003). Yanhs kavrama, bilimsel olarak dogru olmayan ama o6dgrencilerin, kendilerine
6zgl bir bicimde anlamlastirdiklari kavramlar olarak tanimlanabilir (Nakiboglu, 2006, 193, 198-
199). Deneyim ve o6gretimden kaynaklanan yanlis kavramalarin (Skelly & Hall, 1993 akt.
Nakiboglu, 2006, 200) kaynadi 6n bilgiler, konusma dili, benzesim ve mecazlar, model ve

simgeler ile ders kitaplari ve 6gretmenlerdir (Nakiboglu, 2006, 201-202).

Yapilan alan yazin taramasinda Ulkemizde 6zellikle 6gretmen editiminde olmak Uzere
radyoaktivite egitimi konusunda yapilan calismalarin azligi dikkati cekmektedir. Dénmez Usta
ve Ayas (2010) tarafindan nikleer kimya, radyoaktiflik, radyasyon, yanlis kavrama anahtar
kelimeleri kullanilarak yapilan alan yazin arastirmasinda da belirtildigi gibi az sayida bulunan
calismalar genellikle 6grencilerle yapilmis oldugundan, 6gretmen adaylariyla ve 6gretmenlerle
yapilacak calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Tsaparlis, Hartzavalos ve Nakiboglu, (2013) Tirk
ve Yunan Universite 6grenci ve o0gretmen adaylarinin termonikleer reaktér ve seyreltilmis
uranyum konularindaki fen okuryazarlklarini arastirmisg; ancak bulgularinin moral bozucu
oldugunu ve lise programlarinda bu konularin zaten kapsanmadidini belirtmis; cekirdek bilimi

alanindaki 6grenme glcliglu ve yanhs kavramalara karsi ne yapilabilecegini tartismislardir.

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan aday 6gretmenlerin radyoaktiflik konusundaki
on-bilgilerini ve hazir bulunusluklarini 6lcmek, bilgi ve kavrama dlzeylerini belirlemek
amaclanmistir. Bu suretle gerek 6gretmen egitimcilerine gerekse alan yazina bu konuda katki

saglamak planlanmistir.

YONTEM

Arastirma modeli

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik ile ilgili bilgilerinin belirlenmesi amacini tasiyan

bu calismada tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli, var olan durumu betimlemeyi

amagclayan arastirma yaklasimidir (Karasar, 2009, s.77).
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Evren ve 6rneklem

Arastirmanin evrenini 2014-15 akademik yili gliz doneminde Turkiye'deki Gniversitelerin egitim
faklltelerinin  fen bilgisi 6gretmenligi bolimlerinde 06drenim goéren 1. sinif o6dgrencileri
olusturmaktadir. Orneklem olarak Nigde Universitesi, E§itim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliminde o6grenim goren ve Genel Kimya I dersine devam eden 56 1. sinif dgrencisi
olusturmaktadir. Orneklem ulasilabilir ve uygulamanin yapilabildigi gruptan secildiginden
seckisiz olmayan 6rnekleme yéntemlerinden Uygun Ornekleme kullaniimistir (Blytkéztirk,
2012).

Veri toplama araci

Fen o6dgretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerini belilemeyi amacglayan bu
calismada Radyoaktiflik Bilgi Testi kullaniimistir. Testin kapsam gecerligine kanit saglamak icin
alan yazindan ve lise kimya programindan yararlanilarak radyoaktiflik konusuyla ilgili konu ve
kazanimlar belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi programinda radyoaktiflik konusu ayni sinifin
2. dénemindeki Genel Kimya II dersinde gegmektedir. Radyoaktiflik, Genel Kimya I dersinde
atom, atomlarin elektron yapisi, periyodik gizelge ve kimyasal badlar konulariyla ilgili
oldugundan Cekirdek Kimyasi basligi altinda Genel Kimya I dersinde verilmektedir. Bu galisma
fen 6gretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili 6én bilgilerini tespit etmeyi amacladigindan lise
kimya programindan vyararlaniimis ve Genel Kimya I dersinde ilgili konunun &gretimi
yapilmadan 6nce 6gretmen adaylarinin hazir bulunusluklari belirlenmek istenmistir. Testte yer
alabilecek soru maddelerini iceren madde havuzu bu 6lgiitlere gore yeniden dederlendirilerek
nihai test maddeleri yazilmistir. Toplam 34 soruyu iceren testte 16 madde acgik uglu 18 madde
ise goktan segmelidir. Nikleer tepkimeler (12 soru), radyoaktifligin kullanim alani (12 soru),
kavram tanimi (6 soru), kimyasal ve nlkleer tepkimeler arasindaki fark (2 soru), kavramsal
modelleme (1 soru) ve kavram o6rnedi (1 soru) konularindan gikan sorular bilissel slireclerin

bilme ve uygulama dizeyinde hazirlanmistir. Testin belirtke tablosu Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1: Radyoaktiflik bilgi testinin belirtke tablosu.

Madde numarasi Konu alani Bilissel slireg
1,4,21,32,33, 34 kavram tanimi bilme

2,9 kimyasal-nikleer tepkimeler uygulama

3,5 nikleer tepkimeler (1sima, zararlari)  bilme, uygulama
6, 22, 23, 24, 27 nlkleer tepkimeler bilme

7,15, 28, 29 nikleer tepkimeler uygulama

8, 10, 18, 25, 26, 30, 31 radyoaktifligin kullanim alani bilme

11 radyoaktifligin kullanim alani bilme, uygulama
12, 14, 16, 17 radyoaktifligin kullanim alani uygulama

13 gosterim/modelleme bilme

19 radyoaktif tepkime (fizyon) bilme

20 kavram 6rnedi bilme

Testte 6grencilerin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerini daha iyi belirleyebilmek icin hem agik

uclu hem de goktan segmeli sorular kullanilmistir. Bunun yaninda o6zellikle agik ucglu soru
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maddeleri ile goktan secmeli soru maddeleri arasinda olmakla beraber sorularin birbiriyle iliskili

olmasina dikkat edilmistir. Tablo 2'de sorular arasindaki iliski gésterilmektedir.

Tablo 2: Radyoaktiflik bilgi testi sorulari arasindaki iliski.

Konu alani Soru maddeleri

Isima tarleri 3, 28, 29, 30

Izotop 4 (1. Bslim), 20, 21
kararlilk kusagi 5,21, 23

nikleer enerji 7,14, 16, 17, 18, 26, 30,
yas tayini 8,17,18, 30

nitkleer enerji 9, 16, 26

tanima yontemleri 12,17, 18, 30

cekirdek 1simalar 15, 28, 29

radyoaktif izotop 4 (2. Bolum), 8, 12, 18, 30
Flzyon 19, 27, 34

izotop cekirdek 4,7,21

Isima tdrleri 22,23, 24

nukleer reaktdr 25, 31

Not: Acik uglu sorular koyu olarak ifade edilmistir.

Veri analizi

Hazirlanan bilgi testi, 2014-15 akademik yili giiz déneminde Genel Kimya I dersine katilan 56
fen 6gretmen adayina uygulanmistir. Bu sekilde 6rneklemden elde edilen yazili kaditlar
arastirmacilar tarafindan okunup dederlendirilmistir. Acik uclu sorulara verilen yanitlar “tam
dogru”, “yar dogru”, “kavram yanilgisi”, “yanlis”, “bos” kategorileri halinde siniflandiriimistir.
Coktan secmeli sorulara verilen yanitlar ise dodgru ve vyanlis kategorileri halinde

siniflandirnimistir.

Acgik uglu sorulara verilen yanitlar dederlendirilirken ilk énce yanit anahtari hazirlanmistir. Bu
yanit anahtarina gore fen 6gretmen adaylarinin kagitlari okunarak verilen cevaplar TIMSS acik
uglu sorular igin kullanilan siniflandirmaya uygun olarak kodlanmis ve dederlendirilmistir.
Ornegin 4. soru olan “izotop kavrami nedir? Radyoaktif izotop nedir?” icin yanit anahtar Tablo

3’de verilmigtir.

Tablo 3: 4. soruya verilen yanitlari degerlendirmede kullanilan cevap anahtari.

Bilgi Duzeyi Kod Yanit

Tam Dodgru 21-22 Atom numarasi ayni, kitle numarasi farkl olan
atomlara denir. Element izotoplarinin isima yapmasi
cekirdeklerindeki nétron/proton oranina baghdir.
Kararli nétron/proton oranina sahip izotoplar isima
yapmaz. Kararli dodal izotoplarin nétron sayilari
proton sayilarina karsi grafige gecirilirse fazla genis
olmayan bir kararlilik kusagi elde edilir. Bu kusak
icerisindeki atomlar kararl izotoptur. Bunun disinda
kalan atomlar kendiliginden 1sima yaptigi igin

radyoaktif izotoptur.
Yari Dodru, aciklama yok, 11-15 Sadece izotop atom ya da radyoaktif atom tanimi
eksik yapilmis.
Yanlis Kavrama 71-77 “Izotop” ile “Radyoaktif izotop” ya da “izotop” ile

“indikatér” ve “Katalizér” kavramlarn karistiriimis.

Not: Kodlar TIMSS acik uclu sorularinin dederlendiriimesinde kullanilan siniflamadan alinmistir.
169



JOTCSC, Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 165-190.

Tablo 3: Devami

Bilgi Duzeyi Kod Yanit

Yanhs Cevap, yanls 51-52 Sorulanlarin disindaki kavramlari (6rnegin radyasyon
aciklama ve indikatér) agiklamis.

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Yanit vermemis ya da verdigi yanit konuyla ilgili
tekrar, anlasilir dedil, celisen olmayan.

cevap

Not: Kodlar TIMSS acik uglu sorularinin dederlendirilmesinde kullanilan siniflamadan alinmistir.

Katihmcilarin agik uglu sorulara verdikleri yanitlarin degerlendiriimesinde kullanilan kodlar ile
coktan segmeli sorulara verdikleri yanitlar (6gretmen adayinin isaretledigi secenegin ne oldugu
yazilarak ya da bos birakilan sorular igin “Bos” siniflandirmasi kullanilarak) bu sekilde
dederlendirildikten sonra dederlendirildikten sonra veriler Microsoft Office Excel 2007 bilgisayar
programina girilmistir. Bu sekilde hazirlanan dosya istatistiksel analizi igin SPSS 13.0 for

Windows bilgisayar programi kullaniimigtir.

Radyoaktiflik Bilgi Testinin i¢ tutarlik givenirligine kanit saglamak icin 6grencilerin acik uclu ve
coktan secmeli maddelere verdikleri “dogru” yanitlar “1” (acik uclu sorularda tam dogru
yanitlar “2”, yari dogru yanitlar “1”) ve yanlis yanitlar *0” olarak puanlanarak givenirlik analizi
yapilmis ve Cronbach alfa glvenirlik katsayilari .60 ve .65 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere

gore testin ic tutarlihg “kabul edilebilir” (Vasudevan, 2014) sinirlar igindedir.

BULGULAR

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerinin incelendigi bu calismada
ogretmen adaylarinin radyoaktiflik bilgi testine verdikleri yanitlarin analiz sonuclarn asadida
verilmektedir. Testin acik uglu ve coktan segcmeli olmasi nedeniyle bulgular iki boélim halinde

verilmistir.

Acik uglu sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesi

1. soru: Radyoaktiflik kavrami nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 4), 6dretmen adaylarindan 35'i bu soruyu dodru
cevaplamis, “kendiliginden isima yapan maddelere radyoaktif madde denir.” demislerdir.
Ogretmen adaylarinin  20’si radyoaktiflik ile radyasyon kavramlarini karistirmis ve
“Kendiliginden radyasyon yayan maddelere radyoaktif madde denir.” demisler ve Uranyum
hakkinda bilgi vermislerdir. Bu durum radyoaktiflik hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini
dusltndlirmektedir. Yanlis kavramaya sahip olan 6grencilerin orani % 36 oldugundan bu soruda
kavram vyanilgisindan bahsedilebilir. Radyoaktiflikle radyasyon ayni kavramlar degildir.
Ogretmen adaylarindan biri de bu soruyu yanlis aciklamis, radyoaktifligin “radyasyon yayan”

anlamina geldigini soylemistir.
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Tablo 4: Fen 6gretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Kendiliginden 1sima yapabilen maddeler 35 (62)
radyoaktif maddelerdir.

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 - -

Yanhs Kavrama 71-77  Isin ile frekans karistiriimis 20 (36)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52  “Radyasyon yayan anlamindadir”’ 1(2)
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 - -
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

2. soru: Cekirdek tepkimelerinin kimyasal tepkimelerden farki nelerdir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 5), o6dgretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dodru
cevaplamistir. “Cekirdek tepkimesinde c¢ok blyiik miktarda enerji aciga cikar. Cekirdek
bolinmesinin gerceklesebilmesi icin artmasi gereken bir potansiyel duvari olmalidir. Cekirdek
béliinmesi olayi dodada kendiliginden fakat cok seyrek olarak gerceklesir.” seklindeki yanitta
goérialdiga gibi 6gretmen adaylarinin blyik codunlugu (34 6dretmen adayi) cgekirdek ile
kimyasal tepkimeler arasindaki farki tam olarak acgiklayamamistir. Ogretmen adaylarinin gl
cekirdek ve kimyasal tepkimelerini yanhs tanimlamistir. Ogretmen adaylarinin yanlis
kavramalarinin hem c¢ekirdek hem de kimyasal tepkime kavramlarini aciklamalarindaki
hatalardan kaynaklandi§i disitnilmektedir. Ogretmen adaylari bu kavramlarn yanlis
kullanmaktadirlar. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20'den az
oldugundan bu soruda kavram vyanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin
doérdid bu soruyu yanlis cevaplamis ve (cl de bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamistir.

Tablo 5: Fen 6gretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek (%)

Tam Dodgru 21-22 Cekirdek ve kimyasal tepkimeler arasindaki 12 (22)
farklar tam agiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15  Cekirdek ve kimyasal tepkimelerin farki tam 34 (61)
aciklanmamis

Yanls Kavrama 71-77 Cekirdek ve kimyasal tepkimeler yanhs 3 (5)
tanimlanmis

Yanhs Cevap, yanlis agiklama 51-52 “Cekirdek tepkimelerinde proton numarasi 4 (7)
degismez."”

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soru tekrar vyazilmis, Sorunun cevabi 3 (5)

tekrar, anlasilir dedil, celisen verilmemis

cevap

3. soru: Isima tirleri nelerdir? Giricilik ve iyonlastirma 6zelliklerini kiyaslayiniz.

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 6), O6gretmen adaylarindan sekizi bu soruyu dodru
cevaplayarak “alfa, beta ve gama” isimlerini vermistir. 46 6gretmen adayi ise bu soruyu yari
dodru cevaplamistir (isima tlrlerini yanitlarken, giricilik ve iyonlasma o6zeliklerini kiyaslamayi

yapmamislardir). Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen aday! i1sima tirlerini aciklarken,
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pozitron, proton gibi kavramlar ilave etmistir: “Alfa, beta, gama, pozitron, nétron isimasi.”
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda
kavram yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarindan biri de bu soruyu bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir.

Tablo 6: Fen 6gretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Isima turleri dodru verilmis, giricilik ve 8 (14)
iyonlastirma 6zellikleri karsilastiriimis.

Yari Dodgru, aciklama yok, 11-15 Isima tarleri verilmis, Ozellikleri 46 (82)

eksik karsilastinlmamis

Yanls Kavrama 71-77 Isima tirleri ve 6zellikleri karistiriimis 1(2)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soru cevaplanmamig 1(2)

tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

4. soru: Izotop kavrami nedir? Radyoaktif izotop nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 7) oOdretmen adaylarindan 38‘i bu soruyu dodru
cevaplamistir. “Atom numarasi ayni, kiitle numarasi farkli olan atomlara izotop denir.
Radyoaktif izotoplar endistri ve tip alanlarinda kullaniimak (izere yapay olarak
kullanilabilmektedir.” seklindeki o6rnek vyanitta oldugu gibi yedi Odretmen adayi izotop
kavramini tanimlayabilirken radyoaktif izotop kavramini tanimlayamamistir. 11 6gretmen adayi
da bu kavrami yanlis olarak izotop gibi tanimlamistir. Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen

adaylarinin orani % 20 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir.

Tablo 7: Fen 6gretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 1Izotop ve radyoaktif izotop dodru 38 (68)
tanimlanmis.

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 1izotop dogru tanimlanmis radyoaktif izotop 7 (12)
tanimlanmamis

Yanls Kavrama 71-77 Radyoaktif izotop yanlis tanimlanmis 11 (20)
(izotop gibi tanimlanmis)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 - -
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

5. soru: Kararlihk kusadi ne demektir? Ne amagla kullaniir? Hamile kadinlarin réntgen

cektirmesi neden sakincalidir?

Verdikleri yanitlar incelendiginde (bkz. Tablo 8), 6gretmen adaylarindan yedisi bu soruyu dogru

cevaplamis, 38'i tam aciklayamamis, sekizi yanlis tanimlamistir. Yanlhs kavramaya sahip olan
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ogretmen adaylan kararlihk kusadini baglanma enerjisi, zararli isinlarin en kararh oldugu
konum gibi farklh kavramlar olarak tanimlamis; elementin son yoériingesindeki element sayisinin
tam olup olmadigi (elementle elektronu karistirmis) gibi aciklamalarla ifade etmislerdir. Hamile
kadinlarin réntgen cektirmesini ise "yiksek frekansa maruz kalma” olarak ifade etmistir. Yanhs
kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda kavram
yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin ticli de bu soruyu bos birakmis ya
da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir: “Atom c¢ekirdeginin kararlihidinin niikleon (temel
tanecik) basina diisen badlanma enerjisi ve cekirdedin kararlihdinin 6lciisidir. Atom
cekirdeklerinde tanecik sayisi arttikca baglanma enerjisi azalir. Cekirdek kararsizhidi arttikca
radyoaktif olma 6zelligi. Yiiksek dozla reaksiyona artar durumuna yerlestiginden énce élclilerek

etki yapmaktadir.”

Tablo 8: Fen 6gretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)
Tam Dogru 21-22 Kararhhk kusadi tanimi, ne amagla kullanildigi ve 7 (13)
hamile kadinlarin réntgen gektirmesinin sakincalari
dogru ifade edilmis
Yari Dodgru, aciklama 11-15 Kararllik kusagl tanimlanmis, ne amacla kullanildigi 38 (68)

yok, eksik ve hamile kadinlarin réntgen c¢ektirmesinin
sakincalari eksik ifade edilmis.

Yanls Kavrama 71-77 Yapilan agiklamalar hatali 8 (14)

Yanhs Cevap, yanlis 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili 90-95 Soruya cevap verilmemis 3 (5)

olmayan, tekrar,
anlasilir dedil, celisen
cevap

6. soru: Dodal ve yapay cekirdek tepkimesi ne demektir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 9) 6dgretmen adaylarindan 36’si bu soruyu dodru
cevaplamis, 15‘'inde de yanlis kavrama gorilmustir. Yanhs kavramaya sahip olan 6gretmen
adaylan cekirdek tepkimeleri yerine dogal ve yapay kavramlarini aciklamis, ayrica gekirdek
tepkimelerinin kararsiz oldugunu ifade etmemislerdir. Yanlis kavrama orani % 27 oldugundan
bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin tici de bu soruyu bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir.

Tablo 9: Fen 6gretmen adaylarinin 6. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Dogal ve yapay cekirdek tepkimesi dogru 36 (64)
tanimlanmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanhs Kavrama 71-77 Dogal ve yapay kelimelerinin aciklamasi 15 (27)
yapilmis sorunun cevabi verilmemis

Yanlis Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -
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Tablo 9: Devami.

Bilgi Diizeyi Kod  Ornek (%)
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis 5 (9)
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

7. soru: Nukleer enerjinin fayda ve zararlari ne olabilir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 10), 6gretmen adaylarindan 37'si bu soruyu dogru
cevaplamistir. Orn. “Faydalari: Nikleer giic (iretimi diGer kémdiir, dodalgaz veya petrol
kullanarak elektrik Ureten teknolojilere gbére ¢ok daha az miktarda karbondioksit salilnmasina
neden olur. Yani niikleer santrallerin sera gazi emiilsiyonlari daha az oldudundan kiiresel
isinmayi hizlandirici etkileri dislktir. Zararlan: Nikleer santrallerin drettigi atiklara ne
yapilmasi gerektigi halen bir sorudan ibarettir. Cok tehlikeli olan bu atiklan dikkatli bir sekilde
saklanmalidir.” 10 6dretmen adayi bu soruyu kismen cevaplamis; 9'u bos birakmis ya da
konuyla ilgili olmayan sekilde yanitlamistir. Ogretmen adaylar bu soruda yanlis kavramaya

sahip degildir.

Tablo 10: Fen 6gretmen adaylarinin 7. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 NuUkleer  enerjinin zararlar ve 37 (66)
faydalan tam aciklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Nikleer enerjinin zararlan ve 10 (18)
faydalan eksik aciklanmis

Yanls Kavrama 71-77 - -

Yanlis Cevap, yanhs agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili 9 (16)

anlasilir degil, celisen cevap olmayan

8. soru: Kayalarin yaslari nasil tayin edilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 11) 6gretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin 7'si “Jeolojik yas tayini, paleontolojik yas tayini, radyoaktif
elementlerle yas tayini.” érnedinde oldugu gibi bu soruyu kismen cevaplamistir. Ogretmen
adaylarinin 23’G bu soruyu yanlis tanimlamistir. Yanlis kavramaya sahip olan bu 6gretmen
adaylar genellikle yas tayinini fosil ve kayaclarin katman sayisina bakilarak yapildigini ifade
etmislerdir. Sadece birer 6gretmen aday! kayanin bir sivi iginde ¢ozlilerek, 1sinlar ya da Geiger
sayacl ile yasinin tayin edilecedini belirtmistir. Yanhs kavramaya sahip olan 06gretmen
adaylarinin orani % 41 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Ogretmen
adaylarinin 14’4 de bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlarla

cevaplamistir.
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Tablo 11: Fen 6gretmen adaylarinin 8. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Kayaglanin yaslarini  tayin yontemi 12 (21)
dogru agiklanmig

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Kayaglarin vyaslarini  tayin yontemi 7 (13)
eksik agiklanmig

Yanls Kavrama 71-77 Fosiller ve kayacglar ile yas tayin 23 (41)
yontemi agiklamis

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili 14 (25)

anlasilir degil, celisen cevap olmayan veya cevap verilmemis

9. soru: Bir mol uranyum-232'nin bélliinmesi tepkimesinde agiga gikan enerji 2.103 J’dir. Bir
ton kémurin yanma isisinin yaklasik 5.107 J oldugu bilinmektedir. Bu durumdan nasil bir sonug

cikarirsiniz?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 12), 6gretmen adaylarindan sekizi bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin ikisi ise yanhs kavramaya sahip oldugundan bu soruyu
dogdru olarak cevaplamamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarindan biri nikleer
santrallerin enerji Gretimi ve karbondioksit saliniminin engelledigi aciklamis digeri de radyoaktif
maddelerin ylksek tepkimeler sonucu ylksek enerji acgida cikardigini ifade etmistir. Yanlis
kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda kavram
yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin 46’si bu soruyu bos birakmis ya da
konuyla ilgili olmayan yanitlamistir: “Nikleer santrallerin sifira yakin salinim ile enerji verdikleri
ve dlnyada isler niikleer santrallerin yilda 2 milyar ondan fazla karbondioksit salinimi

engellenir.”

Tablo 12: Fen 6gretmen adaylarinin 9. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Enerji karsilastiriimasi dogru acgiklanmis 8 (14)

Yari Dodru, agiklama yok, 11-15 - -

eksik

Yanlis Kavrama 71-77 Nuikleer santrallerin enerji uretimi ve 2 (4)
karbondioksit saliniminin engelledigi
aciklanmis

Yanhs Cevap, yanlis 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan,  90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili olmayan 46 (82)

tekrar, anlasilir dedil, veya cevap verilmemis

celisen cevap

10. soru: Atom bombasi nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 13), 6dretmen adaylarindan 24'G bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarindan biri “Hirosima’ya atilan bombadir.” yanitini vererek yari
dogru yanitlamistir. O§retmen adaylarinin 29°u radyoaktiflikle radyasyonu karistirmis; ikisi bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen
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adaylarindan bir kismi fisyon (parcalanma) yerine flizyon (birlesme) terimini kullanmis ve bu
kavramlari karistirmistir. Odretmen adaylarinin bir kismi da atom bombasini kontrolsiiz
cekirdek tepkimesi yoluyla sagladigi bomba modeli olarak tanimlamislardir. Yanlis kavramaya
sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 52 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir.

Tablo 13: Fen 6gretmen adaylarinin 10. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Atom bombasinin tanimi dogru 24 (43)
yapilmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 Atom bombasinin tanimi eksik 1 (2)
yapilmis

Yanls Kavrama 71-77  Fisyon yerine flizyon denilmis 29 (52)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Konuyla ilgili olmayan aciklama 2 (3)

anlasilir degil, celisen cevap yapilmis

11. soru: Hidrojen bombasi ne demektir? Zararlar nelerdir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 14), 6gretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dogru, 10’u
yari dogru cevaplamistir. 32 6gretmen adayinin yanitinda yanlis kavrama oldugu bulunmustur.
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adayinin bir kismi hidrojen bombasini "termoniikleer
bomba” olarak tanimlamis bir kismi da bilimsel olarak acgiklayamamislardir. Yanlis kavramaya
sahip olan 6gretmen adayinin orani % 51 oldudgundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin ikisi bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamigtir.

Tablo 14: Fen 6gretmen adaylarinin 11. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Hidrojen bombasi dodru tanimlanmis ve 12 (21)
zararlari dogru agiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Hidrojen bombasi dogru tanimlanmis, 10 (18)
zararlari agiklanmamis

Yanls Kavrama 71-77  Hidrojen bombasi yanlis kavramlarla 32 (57)
tanimlanmigtir

Yanlis Cevap, yanls agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da yazilanlar 2 (4)

tekrar, anlasilir dedil, celisen anlasilir degil
cevap

12. soru: ?*Na kan akisini izlemekte, '3!I tiroid bozuklugunun belirlenmesinde, 231 beyni
gorantilemekte, °°Tc kalp, akciger, karaciger gibi organlarin goérintilenmesinde

kullanilmaktadir. Bu tanima yontemleri sizce avantajli mi yoksa dezavantajli midir? Tartisiniz.
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Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 15), o6dretmen adaylarindan 151 bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin 18’i bu soruyu yari dogru cevaplamistir: Orn. “Radyoaktif
izotopa maruz kalmak dezavantajdir. Bunlarin belli yarilanma sdreleri vardir. Viicudumuzda
kalir.” Ogretmen adaylarinin 23’0 bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamistir. Bu soruda 6gretmen adaylari yanhs bir kavramaya sahip dedildir.

Tablo 15: Fen 6gretmen adaylarinin 12. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Tanima yontemlerinin avantaj ve 15 (27)
dezavantajlari dogru acgiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, 11-15 Tanima yontemlerinin avantaj ve 18 (32)

eksik dezavantajlar aciklanmadan sadece
avantajhdir denilmistir

Yanls Kavrama 71-77 - -

Yanhs Cevap, yanlhs 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da c¢elisen 23 (41)

tekrar, anlasilir dedil, cevaplar verilmistir

celisen cevap

13. soru:
Bu uyari resmi neyi anlatir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 16), 6gretmen adaylarindan 41’i bu soruyu dogru
cevaplayarak “niikleer silah uyarisi” oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin 12’sinin yanitinin
yanlis kavramaya sahip oldugu gérilmistir. Iki &gretmen adayr bu soruyu vyanlhs
cevaplamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 0dretmen adaylari uyari resminin radyoaktif
madde/isin ya da radyasyon/radyasyon tehlikesi anlamina geldigini belirtmistir. ilgili resimde
nikleer silah uyarisi yapilmasina ragmen 6gretmen adaylari 1. sorudakine benzer sekilde
radyasyon ve radyoaktivite kavramlarini birbiriyle karistirmiglardir. Yanhs kavramaya sahip
olan o6gretmen adaylarinin orani % 21 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin ve biri de bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlar vermistir.

Tablo 16: Fen 6gretmen adaylarinin 13. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Uyar resmi dogru tanimlanmis 41 (73)

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanls Kavrama 71-77 Radyasyon ve radyoaktif madde 12 (21)
kavramlar karistiriimis

Yanlis Cevap, yanhs agiklama 51-52  Kelimenin yaziligi yanhs 2 (4)

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya cevap verilmemis 1(2)

anlasilir dedil, celisen cevap
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14. soru: 26 Nisan 1986'da Ukrayna’da Cernobil nikleer santrali kontrolden cikarak kimyasal

patlama ile birlikte alev almistir. Bu olay ne tir olumsuzluklara yol agmis olabilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 17), 6gretmen adaylarindan 48'i bu soruyu dodru, biri yari
dogru olarak cevaplamistir. U¢ 6gretmen adayinin yanitinda yanlis kavrama tespit edilmistir.
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylari Cernobil nikleer santral kazasinin arazilerin
zehirlenmesine neden oldugunu aciklamislardir. Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen
adaylarinin  orani % 20'den az oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin dérdii bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili

olmayan yanitlar vermistir.

Tablo 17: Fen 6gretmen adaylarinin 14. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Olayla ilgili agiklamalar yeterli 48 (86)

Yari Dogru, aciklama yok, eksik  11-15 Olayla ilgili agiklamalar eksik 1(2)

Yanlis Kavrama 71-77 Aciklamada vyanlis kavramlar kullanilmis 3 (5)
(arazilerin zehirlenmesi)

Yanlis Cevap, yanls agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis 4 (7)

tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

15. soru: Cekirdek 1simalarini gugclerine goére siralayiniz.

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 18), o6dretmen adaylarindan besi bu soruyu dodru
cevaplamistir. 20 6gretmen adayi bu konuda yanlis kavramaya sahiptir. O§retmen adaylarinin
16’s1 bu soruyu yanhs cevaplamis; 15’i bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlar
vermistir. Yanlis kavramaya sahip olan O6gretmen adaylarn alfa, beta, gama isinlan yerine
elektromanyetik spektrumun isinlarini  (ultraviyole, géranidr bdélge, kizil o6tesi) da ilave
etmiglerdir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 36 oldugundan bu

soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir.

Tablo 18: Fen 6gretmen adaylarinin 15. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Cekirdek 1simalan giglerine goére 5 (9)
dogru siralanmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanls Kavrama 71-77 Kavramlar karistiriimis 20 (36)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 Cekirdek 1simalan guglerine goére 16 (28)
yanlis siralanmis

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya cevap verilmemis 15 (27)

anlasilir dedil, celisen cevap
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16. soru: Nikleer santralin bulundugu bir gol kenarindaki agaclarda bulunan yapraklarin

mevsim ilkbahar olmasina karsilik sari renkte ve lekeli olmasinin sebebi sizce ne olabilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 19), 6dgretmen adaylarindan 14’G bu soruyu dodru
cevaplamistir: “Mutasyona ugramislardir.” Ogretmen adaylarinin dérdii bu soruyu yari dogru
cevaplamistir. 28 6gretmen adayinin verdigi cevapta yanlis kavrama bulunmustur. Yanls
kavramaya sahip olan 6dgretmen adaylari 1. ve 13. soruda oldugu gibi radyasyon ve
radyoaktivite kavramlarini birbiriyle kanistirmislardir. “Nikleer santralde kullanilan radyoaktif
maddeler® yerine “Nikleer santralden yayilan/kaynaklanan radyasyon” ifadesini
kullanmiglardir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 50 oldugundan bu
soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Bu soruyu 10 6gretmen adayi bos birakmis ya da

konuyla ilgili olmayan yanitlar vermistir.

Tablo 19: Fen 6gretmen adaylarinin 16. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 NUkleer santral yakinindaki yapraklarin sari 14 (25)
ve lekeli olmasinin sebebi dogru aciklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, 11-15 Nukleer santral yakinindaki yapraklarin sari 4 (7)

eksik ve lekeli olmasinin sebebi eksik agiklanmig

Yanhs Kavrama 71-77 Radyasyon, radyoaktif kavramlari karistinimis 28 (50)
Yanhs Cevap, yanlhs 51-52 - -
aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da cevap 10 (18)
tekrar, anlasilir dedil, anlasilir degil

celisen cevap

Coktan segmeli sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesi
Kapali uglu sorularda 6gretmen adaylarinin verdiklerin yanitlarin seceneklere gore dagilimlar
20. tabloda gosteriimektedir. Ogretmen adaylarinin dogru yanit verme oranlari % 5 ile % 98

arasinda degismektedir.

Tablo 20: Fen 6gretmen adaylarinin kapali uclu sorulara verdikleri yanitlar.

Madde A B C D E Bos
f % f % f % f % f % f %
17 - - 2 4 3 5 36 64 10 18 5 9
18 - - - - 2 4 33 59 9 16 12 21
19 1 2 1 2 - - 17 30 33 59 4 7
20 - - - - 1 2 55 98 - - - -
21 4 7 3 5 31 55 10 18 2 4 6 11
22 40 72 3 5 8 14 3 5 - - 2 4
23 3 5 3 5 28 50 7 13 3 5 12 22
24 3 5 22 39 2 4 27 48 - - 2 4
25 2 4 - - 1 2 9 16 31 55 13 23
26 1 2 8 14 - - 39 70 4 7 4 7

Not: Dogru segenek koyu olarak ifade edilmistir. Tablo, Nakiboglu ve Bulbll Tekin (2006), Tablo 1’den
gelistirilmigtir.
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Tablo 20: Devami.

Madde A B C D E Bos
f % f % f % f % f % f %
27 - - 1 2 3 5 6 11 38 68 8 14
28 6 11 - - - - 44 79 4 7 2 3
29 15 27 1 2 - - 39 69 - - 1 2
30 2 4 - - 1 2 6 11 40 71 7 12
31 - - 1 2 30 54 9 16 4 7 12 21
32 1 2 35 62 - - 13 23 1 2 6 11
33 - - 3 5 8 15 3 5 37 66 5 9
34 5 9 2 4 4 7 36 64 6 11 3 5

Not: Dogru secenek koyu olarak ifade edilmistir. Tablo, Nakiboglu ve Bulbll Tekin (2006), Tablo 1’den
gelistirilmigtir.

17. soruda 6gretmen adaylarinin % 64'G D secenedinin (nikleer arastirmalarin yapildigi tip
alanina nikleer tip denir) dodgru oldugunu bilmisken % 18'i E secenedinin (Tiroit bezi

kanserinin tedavisinde 2’1 izotopundan faydalanilir) dogru oldugunu belirtmistir.

18. soruda 6gretmen adaylarinin % 16’si E secenedinin (arabalarin yakit deposunda bulunan
benzinin asin soduklarda donmasinin engellenmesinde) radyoaktifligin kullanim alanlarindan
biri olmadigi bilmis iken; % 59’luk bir kisim D secenedinin (bitkilerin gelisiminin izlenmesinde)

radyoaktifligin kullanim alani olmadigini belirtmistir.

19. soruda 6gretmen adaylarinin % 59’u 21H + 33H ——> “%He + enerji tepkimesinin (E
segenegi) fuzyon oldugunu bilmislerdir. Fakat ?713Al + on — 2%11Na + “:He tepkimesinin (D

secgenegi) flizyon tepkimesi oldugunu belirten 6gretmen adaylarinin orani % 30’dur.

20. soruda 6gretmen adaylarinin neredeyse tamami (% 98) D secenedinin (?713Al, 2712Al) dogru

oldugunu bilmistir.

21. soruda 6gretmen adaylarinin ancak % 5’'i B seceneginin yani atom numarasi 83‘ten buylk
olan atomlarin genellikle kararsiz oldugunu dogru oldugunu bilmistir. Bu soruda 6gretmen
adaylarinin % 55'i C segenedinin (n6tron sayilari ayni, proton sayilari farkl olan atomlara
izotop atom denir), % 18'i de D segenedinin (Hem nétron/proton orani 1 olan gekirdekler
kararlidir hem de atom numarasi 83'ten blylk olan atomlar genellikle kararsizdir) dogru

oldugunu belirtmistir.
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2385, U —> 23%9Th + ? Reaksiyonundaki isimayi soran 22. soruda 6gretmen adaylarinin
% 71'i a 1isimasi yapildigini (A secenedi) dogru olarak bilmistir (6gretmen adaylarinin bu soruda
diger secenekleri isaretleme oranlari % 20'yi bulmadigindan bu yanitlarla ilgili herhangi bir

yorum yapilmamistir).

Kararlihk kusadinin Ustlinde olan cekirdekleri kararli duruma getirmek igin yapilmasi geren
isimalarla ilgili 23. soruda 6gretmen adaylarinin % 5'i B segenedindeki B~ isimasini dogru olarak
bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 50’si (3) y isimasinin belirtildi§i C seceneginin dogru
oldugunu diastinmektedir (6gretmen adaylarinin bu soruda diger secenekleri isaretleme oranlari
% 20’den az oldugundan bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir). Bu soruda

O0gretmen adaylarinin yanit vermeme orani % 21dir.

Proton sayisinin bir artmasina neden olan i1sima tirinin soruldugu 24. soruda Ogretmen
adaylarinin % 39’u B segenedindeki B~ i1simasini dogru olarak bilmislerdir. Ancak bu soruda

6gretmen adaylarinin % 39'u D secenedindeki B* isimasinin dogru oldugunu belirtmistir.

Nikleer reaktorlerle ilgili 25. soruda 6gretmen adaylarinin % 55'i E segenedinin (1.
Reaksiyonun baslamasi icin radyoaktif ¢ekirdedin notron ile bombardiman edilmesi gerekir; 2.
Yavas noétronlardan etkilenen izotoplar yakit olarak kullanilamaz ve 3. Moderatér hem acida
cikan nétronlari yavaslatir hem de 1si transferini saglar) dogru oldugunu bilmistir (6gretmen
adaylarinin bu soruda diger segenekleri isaretleme oranlari % 20'den dusik oldugundan bu
yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir). Bu soruda 6gretmen adaylarinin yanit

vermeme orani % 23'tlr.

Nikleer enerjiyle ilgili 26. soruda 6gretmen adaylarinin % 14'G (2) “Radyoaktif atiklar kisa
slirede yok olmaz.” ifadesinin dogru oldugunu belirten B secenedinin dogru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin % 56’si bu ifadeyle birlikte ilk ifadenin (Fosil yakitlara oranla gevreyi
daha fazla kirletir) dodru oldugunu belirten D segenedinin dogrulugu yoéninde gorls

bildirmistir.

Flizyon reaksiyonlariyla ilgili 27. soruda 6gretmen adaylarinin % 68'i (1) “Cok hafif atom
cekirdeklerinin bir araya gelerek daha agir bir cekirdek olusturmasina flizyon denir.” ve (3)
“Flazyon reaksiyonlari ¢ok ylksek sicakliklarda gergeklesir.” ifadelerinin dogru oldugunu

belirten E secgenedinin dogru oldugunu bilmistir (6gretmen adaylarinin bu soruda diger
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secenekleri isaretleme oranlari % 20’den az oldugundan bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum

yapilmamistir).

a, B ve vy isinlarinin giricilik 6zelliklerine gére siralamasini soran 28. soruda 0gretmen
adaylarinin % 79’u bu isinlari y > B > a olarak siralayan D segenedinin dogru oldugunu

bilmistir.

a, B ve y isinlarinin iyonlastirma Ozelliklerine gére siralamasini soran 29. soruda 6gretmen
adaylarinin % 27'si bu isinlart @ > B > y olarak siralayan A segenedinin dogru oldugunu

bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 70i y > B > a olarak siralayan D segenedinin dogru

oldugunu distinmektedir.

Radyoaktif izotoplarla ilgili 30. soruda 6gretmen adaylarinin % 71'i bunlarin (2) Tipta kanser
teshis ve tedavisinde; (3) Dlinyanin yasinin tayininde ve (4) Fosillerin hangi caglara ait
oldugunun saptanmasinda kullanildidini belirten E segenedinin dodru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin bu soruda diger secenekleri isaretleme oranlari % 20’yi bulmadigindan

bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir).

31. soruda oOdgretmen adaylarinin % 54’0 C secenedinde verilen Moderator'in nikleer
reaktérlerde nétronlari hizini dengeledigini bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 16'si ise
Inhibitér'iin bu isi yaptigini diisinmektedir. Bu soruda égretmen adaylarinin yanit vermeme

orani % 21'dir.

32 soruda Ogretmen adaylarinin % 23’0 (1) “a isinlan yayan bir madde karton kutuda
saklanirsa cevreye zarar vermez.” ve (3) “Radyoaktif maddelerin yaydidi y isinlan tahta engelle

n”

durdurulamaz.” ifadelerinin dogru oldugunu belirten D secenedinin dodru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin % 62’si ise 3. ifadenin dogru oldugunu belirten B secenedinin dogru

oldugunu dusinmektedir.

33. soruda 6gretmen adaylarinin % 5’'i (1) “Flzyon tepkimesinde hafif iki ayri atom birleserek
agir atoma donusir.” ve (3) “Radyoaktif izotoplar insanlik icin ¢cok yararl olabilir.” ifadelerinin

dogru oldugunu belirten D secenedinin dodru oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 66’s
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1. ve 3. ifadelerin yaninda (2) “Nukleer reaktérlerde flizyon reaksiyonu gercgeklesir.” ifadesinin

de dogru oldugunu belirten E segenedinin dogru oldugunu diasliinmektedir.

Radyoaktif izotoplarla ilgili 34. soruda 6gretmen adaylarinin % 11'i E secenedindeki “Oksijenli
bilesigi de radyoaktiftir.” ifadesinin yanlis oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 64'G D

secenedinin (Elektron yakaladiginda atom numarasi azalir.) yanhs oldugunu disinmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik konusundaki bilgi dizeylerinin bir
dederlendiriimesi yapilmistir. Acik uclu sorulara verdikleri yanitlarin dederlendirilmesi,
o6gretmen adaylarinin radyoaktiflik kavrami, uyari resmi, niikleer santral (1, 13 ve 16. sorular);
izotop kavrami (4. soru); dodal ve yapay cekirdek tepkimesi (6. soru); kayalarin yaslarn (8.
soru); atom bombasi (10. soru); hidrojen bombasi (11. soru) ve cekirdek isimalari (15. soru)
ile ilgili olarak cesitli yanlis kavramalara sahip olduklarini géstermistir. Coktan segmeli sorulara
verdikleri yanitlarin dederlendirilmesi, 6gretmen adaylarinin izotop (21. soru); nlkleer
tepkimeler (23., 24. ve 29. sorular); radyoaktifligin kullanim alani (26. soru), a, B ve y
Isinlarinin tanimlarn (32. soru), flzyon ve radyoaktif izotop tanimi (33. soru) ile radyoaktif

izotop tanimi (34. soru) hakkinda yanlis kavramalarinin oldugunu gostermistir.

1. soruda 6gretmen adaylarinin 35’i soruyu dogru yanitlamis, 20’si radyoaktiflikle radyasyonu
karistirmig, biri de yanlis cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin yanhs kavramalarinin radyasyon
ve radyoaktiflik kavramlarini karistirmalarindan kaynaklandigi distnulmektedir. Yanlis
kavramaya sahip olan 6grencilerin orani % 36 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Radyoaktiflikle radyasyon ayni kavramlar dedildir. Ogrenciler radyasyon ve
radyoaktiflik kavramini ayiramadiklarindan (Prather, 1998 akt. Morgil ve ark., 2004), derslerde
bu iki kavramin arasindaki farklarin aciklikla ortaya konmasi gerekmektedir. Tirkgede
“radyasyon”, genellikle “radyoaktiflik” anlaminda kullanilmaktadir. Bu dilden kaynaklanan bir

yanlis kavramadir (Tsaparlis, Hartzavalos ve Nakiboglu, 2013).

4. soruda 6gretmen adaylar izotop ve radyoizotop kavramlarini % 68 oraninda dogru olarak
aciklayabilmiglerdir. Tsaparlis ve arkadaslar (2013) galismalarinda fizik, fizik 6gretmenligi, fen
bilgisi 6gretmenligi ve sinif 6gretmenligi 6grencilerinin bu soruyu % 52-57 oraninda dogru
olarak yanitladiklarini belirtmis, yanhs kavramanin ise 6grencilerin kitle numarasi ile atom

numarasi kavramlarini karistirmalarindan kaynaklandigi belirtmislerdir.
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11, 12, 13, 14, 16, 17, 18 ve 30 numarali sorular 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik konusunu
ginlik yasam ile iliskilendirme becerilerini 6lgmektedir. 12. soruda tanima yontemlerinin
yararh olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin yanitlari incelendiginde 15’inin dogru
yanita ulasabilirken geriye kalanlarin bu konuda bilgilerinin olmadigi gorilmdistir. Acar Sesen
ve Ince (2010) yaptiklarn calismada radyasyon ve radyoaktiflik kelimelerinin yer aldi§i WEB
sitelerinde radyasyonun tip uygulamalarinda kullanildiginda yararli ama nlkleer atiklar s6z

konusu edildiginde zararh oldugu yoniinde yanls bir ifadenin yer aldigini belirtmislerdir.

Yanls kavrama yuzdesi en yutksek olan soru “"Atom bombasi nedir?” sorusudur (10. soru, %
52). Bunu sirasiyla “Hidrojen bombasi nedir?” sorusu (11. soru, % 51), nukleer santralin
cevreye etkileriyle ilgili soru (16. soru, % 50), kayalarin yas tayini sorusu (8. soru, % 41),

"

“Radyoaktiflik nedir? ve “Cekirdek 1simalarini giglerine gére siralayiniz.” sorulan (1. ve 15.
sorular, % 36), “Dodal ve yapay cekirdek tepkimesi nedir?” sorusu (6. soru, % 27), uyari
resmi sorusu (13. soru, % 21) izlemektedir. Yanlis kavrama ylizdesi en disik olan soru izotop
ve radyoizotop kavramlarinin soruldugu 4. maddedir (% 20). Olctikleri konu alanlari ayri olsa
da 1., 13. ve 16. sorular radyasyon ve radyoaktiflik kavramlar kullanilarak cevaplandirilacak
sorulardir. 1. soru bilissel slireclerin bilme; 3. soru bilme ve uygulama, 16. soru ise uygulama

dizeyindedir.

Ogretmen adaylarinin kavram yanilgisindan bahsedilebilecek derecede yanlis kavrama oranina
sahip olduklari sorularda aciklamalarn bildikleri kavramlarla yaptiklari gérilmistiir. Ornedin
izotop kavramini (4. soru) radyoaktif izotop kavrami gibi; dogal ve yapay gekirdek tepkimesini
(6. soru) dogallik ve yapaylik ile tanimlamislardir. O§retmen adaylarinin kayalarin yaslarn (8.
soru) konusunda yeterli bilgilerinin olmadi§i gérilmistiir. Ogretmen adaylari atom bombasi
(10. soru) kavramini ise bomba kavramiyla aciklamis, hidrojen bombasi (11. soru) kavramini
termontkleer bomba olarak tanimlamislardir. Hidrojen bombasi, hidrojen atomunun birleserek
(fizyon) helyuma dontstigu termonikleer tepkime olarak tanimlandigindan; hidrojen bombasi
kavrami 6gretmen adaylarinin akillarinda termoniikleer bomba olarak kalmis olabilir. Ogretmen

adaylar gekirdek isimalarini (15. soru) ise elektromanyetik spektrumla bagdastirmislardir.

18. soru radyoaktifligin kullanim alanlariyla ilgili kolay bir soru olmasina ragmen 6gretmen
adaylarinin  soruyu % 16 oraninda dogru vyanitlamalan bilytk ihtimalle soruyu hizli
okumalarindan ya da bitki gelisiminin izlenmesi konusunda bilgi sahibi olmamalarindan
kaynaklanmis olabilir. 8. ve 12. acik uclu sorular da ayni konudadir. Ogretmen adaylan 8.
soruda (% 25) ve 12. soruda (% 50) oldugu gibi 18. soruda (% 13) da ylksek bir yanit

vermeme davranisl gostermislerdir.

izotopla alakali 21. soruda &Jretmen adaylarinin yeterli olmayan bilgi diizeyleri nedeniyle

dogru cevap verme orani % 5'tir. Bu soruda 6gretmen adaylari atomlarin kararlihigi konusunda
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da celiski yasamislar; kararhlik kusadi ve atom numarasi ile atomlarin kararhligi arasinda bir
iliski kuramamislardir. Nakiboglu ve Bilbll Tekin (2006) de lise 6dgrencilerinin c¢ekirdegin

kararlihdini etkileyen etmenlerin farkinda olmadigini ifade etmistir.

4. acik uclu soru da ayni konudadir. Bu soruyu dodgru yanitlama orani cok yiksek oldugundan
21. sorudaki dislik dogru yanit ylizdesi 6gretmen adaylarinin soruya dikkat etmemelerinden

kaynaklanmis olabilir.

Bilme basamadinda 23. soruda 6gretmen adaylar kararliik kusadi terimini bilmediklerinden
dogru cevap verme orani % 5'tir. Ogrencilerin 5. acik uclu soruda da kararhihk kusadi

konusunda yilksek olan yari dogru cevap ylizdesi de bu yorumu desteklemektedir.

26. soru nikleer enerjiyle ilgili bir bilme sorusudur. Ogretmen adaylarinin bu soruyu dogru
yanitlama oranlar % 14'ttr. 9. sorudakine (tepkimeden aciga c¢ikan enerji) benzer sekilde fosil
yakitlarla radyoaktif maddelerin fisyonuyla agida cikan enerji miktarlarinin kiyaslanarak
dgrencilerin bir cikarimda bulunmalar istenmistir. Ogretmen adaylari 9. soruda (% 82) yliksek

bir yanitlamama davranisi gosterirken, 26. soruda (% 7) disuk bir yanitlamama orani vardir.

30. soru radyoizotoplarin glnlik yasamdaki kullanimlarini sorgulamaktadir. Radyoaktif
izotoplarin blylUk bir kismi endustride ve temel ve uygulamali arastirmalarda kullaniimaktadir.
Fen egitimi kitaplarinda “radyasyonun kansere sebep oldugu, dolayisiyla kanser tedavisinde
kullanilamayacagdi”, “radyasyonun zararh oldugu” ya da “radyasyona maruz kalmis yiyecedin de
radyoaktif oldugu” yanhs kavramalarinin bulundugu belirtilmistir (Nakiboglu ve Bllbll Tekin,

2006).

32. soru bilme asamasinda oldugundan 6gretmen adaylari ancak alfa, beta ve gama isinlarinin
ozelliklerini bilirlerse bu soruyu yanitlayabilir. Ancak 6gretmen adaylarinin bu soruyu dogru
yanitlama oranlar % 23'tir. Ogretmen adaylarinin i1sima turleri, giricilik ve iyonlasma tirleriyle
ilgili olan 3. acik uclu sorudaki performanslariyla isima gigleriyle ilgili 15. acik uglu sorudaki
performanslari gbéz onine alindiginda ilgili kavramlarda bilimsel bir anlayis gelistirmediklerini

gorilmektedir.

33. soru bilme diizeyinde oldugundan 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi sahibi olmamalari
lizerine dodru cevap verme orani % 5'tir. OJretmen adaylarinin 15. acik uclu soruda da
cekirdek 1simalar konusunda yiksek olan yanlis kavrama ve yari dogru cevap ylizdesi de bu

yorumu desteklemektedir.
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34. soru bilme basamagindadir. Ogretmen adaylarinin 4. acik uclu soruda da izotop kavrami ile
ilgili olarak dogru yanit verme oranlar yliksek olmasina ragmen dikkatsiz okuma sonucu 34.

soruda dogru cevap verme orani % 11 olmustur.

ONERILER

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeyleri
incelenmistir. Bu konuda yapilan calisma az olmakla birlikte genellikle yanhs kavramalarn
belirlemeyle ilgilidir (Yumusak ve ark, 2015). Dolayisiyla deneysel calismalara da yer verilmesi

gerekmektedir.

Ogrencilerin Giniversiteye gelmeden énce, daha lisedeyken radyoaktiflik konusunun 6gretimine
Onem verilmesi gerekmektedir. Kimya derslerinde atom, radyoaktiflik gibi soyut konularin
ogretmen tarafindan anlatim yoéntemi kullanilarak islenmesi yerine derste uygulamalarin
bilgisayar destekli olarak yapilmasi konunun daha kalici olarak 6grenilmesine olanak
saglayacaktir (Morgil ve ark., 2004). Kayalarin yas tayiniyle ilgili 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari yanhs kavrama Crosier, Cobb ve Wilson (2000) soyadh arastirmacilarin 6énerdigi
Geiger-Mdller sayaci kullanilarak (akt. Morgil ve ark., 2004) yapilacak uygulama etkinlikleriyle
giderilebilir. Ayni arastirmacilarin 6nerdidi gibi duvarlara asilacak radyoaktiflik bilgi ve
sembollerinin yer aldigi gorselleri radyoaktiflikle ilgili uyar isaretinin soruldugu 13. soruya

verilen yanitlarda gbzlenen yanlis kavramay: giderebilir.

Lisans programinda radyoaktiflik konusu 1 ve 2. sinifta Genel Kimya dersleri yaninda 3. sinifta
Cevre Bilimi ve Kimyada Ozel Konular dersinde de islenmektedir. Ancak Genel Kimya gibi genel
fen dersleri 6grencileri fen 6gretmeni olduklarinda cevre konusunda bilgi sahibi etmekte
yetersiz kalmaktadir (Aydemir, 2007). Lisans egitiminde iki ya da daha fazla cevre konulu ders
almis olmak fen o6dgretmenlerinin cevreyle ilgili bilgi dizeyinde anlamli bir etkiye sahip
oldugundan (Aydemir, 2007), cevre konusunda ayri bir dersin konulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Ayrica yine ayni calisma (Aydemir, 2007) cevre projelerine katilan
ogretmenlerin katilmayanlara gore bilgi diizeylerinin daha iyi oldugunu gostermistir. Dolayisiyla
egitim fakdilteleri diger kurumlarla isbirligi yaparak cevre projeleri dizenlemelidir. Ayrica sivil
toplum kuruluslarinin projelerine 6gretmen adaylarini dahil etmesi gerekmektedir (Aydin,
2013).

Aydemir (2007), fen 6gretmenlerinin cevre kavramlariyla ilgili bilgi dizeyleri Gzerine medyanin
herhangi bir etkisinin olmadigini, 6gretmenlerin medyadan bilimsel olmayan bilgi edindigini
belirtmektedir. Ulkemizde Akkuyu Niikleer Santrali icin gegen yil baslanan reklam yayinlarinin
bu alanda bir ilk oldugunu disiundigumuizde, bu reklamlarda, bilimsel bilgi vermek yerine

temiz enerji olarak bahsedilmesi kavram yanilgilarinin sirmesine neden olacaktir. Bu ylzden
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ilkogretim fen ve ortadgretim kimya programlarina ve ders kitaplarina radyasyon teknolojisi
konusunun da ilave edilmelidir (Morgil ve ark., 2004). Yilek (1992) ve Ronneau (1990) soyadli
arastirmacilara gore radyoaktivitenin olumsuz yoénleri oldugu kadar olumlu taraflarinin da

vurgulanmasi gerekmektedir (akt. Morgil ve ark., 2004).

Ogrenmenin anlamli olmasi icin kavramsal anlamayi saglamak elzemdir. Orencinin mevcut
bilgi birikimiyle yeni 06dgrendigi bilginin etkileserek yeniden yapilandiriilmasi kavramsal
anlamadaki en énemli adimdir (Nakiboglu, 2006, s. 208). Ogrenci, dgretim ortamina bos bir
kara kutu olarak degil, kisisel deneyim ve sosyal etkilesimlerle gelisen ve pek cok yanlis
kavramay! da iceren bir birikimle gelir (Nakiboglu, 2006, s. 208). Yanlis kavramalar degisime
oldukca direnclidir ve 6dgrenmeye engel olur. Bu noktadan hareketle kavramsal anlama
gerceklesirken mevcut bilgi birikimine ekleme yapilmasinin yaninda kavramsal degismeler de

olmakta ve yanlis kavramalar dizeltiimektedir (Nakiboglu, 2006, s. 208).

Kavramsal dedisimi gergeklestirmek igin gesitli model (bilissel catisma, 6grenme donglsi);
strateji (bulus, arastirma, probleme dayali 6gretim); yontem (problem c¢6zme, tartisma);
teknik (beyin firtinasi, soru-cevap, gosteri, benzetme, grup calismasi) ve materyaller (kavram
haritasi, kavramsal dedisim ve cliritme metinleri) kullanilabilir (Nakiboglu, 2006, s. 209-211).
Aktif 6grenme yaklasimina uygun olarak radyoaktiflik kavraminin anlasiimasi igin Tirkiye Atom

Enerjisi Kurumu (Aydin. 2013) vb. yerlere geziler dizenlenmelidir.
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EXTENDED SUMMARY

In recent days, what university students know about the issues of nuclear chemistry, radiation,
radioactivity and radioactive, which have come to the agenda again upon request by the
initiative for the establishment of nuclear power plants in our country, will provide information
on this layer of our society and show the knowledge of young people as the owner of
tomorrow. It will also serve a basis for the future educational studies. To determine what the
students studying in the science education department of the faculty of education is associated
with the estimation of what they teach to the next generation and the next generation’s level
of knowledge. This study was planned to provide information to the relevant authorities about

what should be done at the in-service and pre-service teacher education levels. In this study,
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which aimed to determine the knowledge of the science teacher candidates on radioactivity, a
34-questioned-test developed by the researchers was applied to freshmen attending the
faculty of education at a state university. The test was developed by using the literature and
high school chemistry topics and had 18 multiple choice and 16 open-ended questions. The
subject areas of the questions were as the following; nuclear reactions (12 questions), usage
of radioactivity (12 questions), concept definition (6 questions), the difference between
chemical and nuclear reactions (2 questions), conceptual modelling (1 question) and concept
example (1 question). Furthermore the questions were prepared in the cognitive processes of
knowledge and application. This scale was applied to 56 pre-service science teachers attending
to the General Chemistry I course during the fall semester of 2014-15 academic year. In this
way, the papers obtained from the pre-service teachers were read and evaluated by the
researchers. The answers to open-ended questions were classified into the categories of
"accurate", "misconception", "wrong", and "blank". On the other hand the answers to the
multiple choice questions were classified as either “true” or “false”. The rate of the correct
responses to the multiple choice questions were as the following; 52 % (question 17); 13 %
(question 18); 19 % (question 47), 79 % (question 20); 4 % (questions 21, 23 and 33); 58 %
(questions 22 and 30); 31 % (question 24); 45 % (question 25); 11 % (question 26); 55 %
(question 27); 63 % (question 28); 21 % (question 29); 43 % (question 31); 18 % (question
32), 8 % (question 34). Therefore, the correct response rates of the pre-service science
teachers ranged from 4 % (definition of concepts and issues related to nuclear reactions) to 79
% (on the concept of examples). On the other hand, the pre-service teachers’ correct response
rates were between 9 % (concept definition, question 15) and 86 % (radioactivity uses,
question 14) in open-ended questions. Pre-service science teachers hold misconceptions on the
radioactivity, warning picture, nuclear power plant (questions 1, 13, and 16); isotopes
(question 4); natural and artificial nucleus reaction (question 6); age of the rocks (question
8); atomic bomb (question 10); hydrogen bomb (question 11) and core irradiation (question
15).
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