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Radyoaktivite Konusunda Kavram Yanilgilarimi Belirlemeye
Yonelik Iki Asamah Bir Teshis Testinin Gelistirilmesi*

DevelopingTwo-Tier Diagnostic Instrument to Determine
Misconceptions on Radioactivity

Ahmet YUMUSAK**, ismail MARAS***, Mehmet SAHIN***x*

Oz: Bu galismanin amaci, radyoaktivite konusunda kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik iki asamali
bir teshis testinin gelistirilmesi ve bu testin gecerlik ve giivenirlik ¢calismasinin yapilmasidir. Iki asamal
testler kavram yanilgilarini belirlemede miilakatlarin ve ¢oktan segmeli testlerin olumsuzluklarini en aza
indirerek etkili bir 6lgme araci olma &zelligine sahiptir. Iki asamal1 testin gelistirilmesi igin, icerigin
belirlenmesi, 6grencilerin yanlis anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi ve teshis testinin gelistirilmesi adli
lic ana asamadan olusan bir yontem kullanilmistir. Ayrica alanyazina uygun gegerlik ve giivenirlik
hesaplama yontemleri kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi
ogretmenligi programinda okuyan 244 §gretmen adayi olusturmaktadir. Madde ve test analizleri sonunda
testin giivenirligi, maddelerin giicliik ve aywrt edicilik indeksleri tespit edilmistir. Testin tiimiiniin
ortalama madde giigliik indeksi 0,45, birinci asamanin ortalama madde giicliik indeksi 0,47 ve ikinci
asamanin ortalama madde giicliik indeksi ise 0,49’dur. Testin birinci asamasit icin KR-20 giivenirlik
katsayis1 0,68, testin ikinci asamasi icin KR-20 giivenirlik katsayisi ise 0,70 bulunmustur. Gegerlik
calismasi i¢in kapsam ve yapi gegerligi calismasi yapilmistir. Yap1 gegerligi icin hipotez testi yontemi
kullanilmig ve testin yap1 gegerligine sahip oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda radyoaktivite
konusunda kavram yanilgilarii belirlemeye yonelik kullanilabilecek olan 18 maddeden olusan iki
asamal1 bir teshis testi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyoaktivite, kavram yamilgilari, iki asamali test

Abstract: The aim of this study is to develop two-tier diagnostic instrument to determine misconceptions
on radioactivity and study on validity and reliability of this test. Two-tier instruments are effective
measuring tools to determine misconceptions, minimizing the negative sides of interviews and multiple
choice tests. In order to develop two-tier diagnostic instrument, a method was used on three main stages,
determining the content, learning about students’ misunderstandings and developing diagnostic
instrument. Besides, methods suitable for literature were used to measure validity and reliability. The
research sample consists of 244 science teacher candidates in a state university. Reliability of the
instrument, difficulty index and distinguishing index of items were determined according to the analysis
of item and instrument. Mean item difficulty index of the total test was 0.45; first stage mean item
difficulty index was 0.47 and second stage mean item difficulty index was 0.49. KR-20 reliability
coefficient of the first stage of the test was 0.68, while KR-20 reliability coefficient of the second stage of
the test was 0.70. The content and construct-related evidence of validity were studied for validity of the
instrument. Hypothesis test method was used for construct-related validity and the instrument was
determined to have construct-related validity. A two-tier diagnostic instrument consisting of 18 items to
determine misconceptions on the subject of radioactivity was developed as a result of this study.
Keywords: Radioactivity, misconceptions, two-tier instrument
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Giris

Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak icin nitel veya nicel olmak iizere birgok farkli
yontemden yararlanilmaktadir. Bu yoOntemlere, kavram haritalari, tahmin-gozlem-ac¢iklama
(TGA), miilakatlar ve goriismeler, cizimler, V diyagramlar1 ve kelime iliskilendirme 6rnek
olarak verilebilir (Mitchell ve Gunstone, 1984; Novak ve Gowin, 1984; Gussarsky ve
Gorodetsky, 1990; Horton, Mcconney, Gall, Woods, Senn, ve Hamelin, 1993; Liew ve
Treagust, 1998; Martinez, Solano ve Gomez, 2001; Smith ve Metz, 1996; Mintzes, Wandersee
ve Novak 2001; Sahin ve Cepni, 2011; Karatas, Kose ve Costu, 2003).

Yukarida verilen yontemlerin yaninda kavram yanilgilarini belirlenmesinde testlerden
de yararlanilmaktadir (Helm, 1980; Halloun ve Hestenes, 1985; Palmer, 1998; Treagust, 1988;
Savinainen ve Scott, 2002; Jimoyiannis ve Komis, 2003; Trumper, 2003; Atasoy ve Akdeniz,
2007). Testlerin icerisinde en ¢ok kullanilan ise ¢oktan se¢meli testlerdir.

Coktan se¢cmeli testlerde, Ogrencilere soruyla birlikte soruya cevap olabilecek
secenekler de sunulur. Ogrencilerin bu seceneklerden dogru olani1 segmeleri beklenir (Tan ve
Erdogan, 2001). Coktan se¢meli testler d6grencilerin kavram anlama diizeylerini belirlemede
sikc¢a kullanilmaktadir (Treagust, 1988). Cok sayida dgrenciye uygulanabilmesi, ¢ok sayida soru
sorulabilmesi, kisa zaman gerektirmesi, uygulama, puanlama ve analiz konusundaki kolayliklar
nedeni ile &grencilerin anlama seviyelerini dlgmede etkin bir aractir. Ogrenciye sunulan
segceneklerin i¢cinde dogru secenegin yaninda, konu ile ilgili alanyazinda rastlanan kavram
yanilgilar1 da sunularak 6grencinin varsa yanlis algilamalari tespit edilmeye calisilir (Aydogdu
ve Kesercioglu, 2005).

Coktan se¢meli testlerin olumsuz taraficevaplamada sans faktoriine yer verilmesi ve
Ogrencilerin muhakeme yapmasina imkan tanimamasidir. Testlerin bu tiir olumsuzluklarint en
aza indirmek ve Ogrencilerin kavram yanilgilarii nedenleriyle birlikte ortaya g¢ikarabilmek
amaciyla iki asamali testler gelistirilmistir (Karatas vd., 2003).

Iki asamali teshis testleri arastirmacilar tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda
Ogrenci yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmigtir (Haslam ve Treagust, 1987; Garnett
ve Treagust, 1992; Odom ve Barrow, 1995; Mann ve Treagust, 1998; Tyson, Treagust ve Bucat,
1999; Voska ve Heikkinen, 2000; Tan, Goh, Chia ve Treagust, 2002; Karatas vd., 2003; Cakir
ve Aldemir, 2011; Sahin ve Cepni, 2011). iki asamali testler sayesinde dgrencilerinmuhtemel
kavram yanilgilarini kisa siire i¢erisinde ve ekonomik olarak belirlemek i¢in gegerli ve giivenilir
bir yontem saglanmistir (Cakir ve Aldemir, 2011).

Iki asamal1 teshis testlerinin birinci kismi, bilinen ¢oktan secmeli testlerle aynidir.
Baglangicta bir soru maddesi ya da bilgi onermesi yer almakta, ardindan cevap secenekleri
sunulmaktadir. Sunulan bu segenekler arasinda celdiricilerin yaninda dogru cevap sikki yer
almaktadir. ki asamali testleri tek asamali testlerden farkli kilan ise testinikinci kismidir. Testin
ikinci kisminda, 6grencinin birinci kisimda isaretledigi segenegi, neden isaretledigini belirtmesi
istenmektedir (Chen, Lin ve Lin, 2002; Karatas, vd., 2003). Testin ikinci kismi, alanyazin
incelemesi ya da miilakatlar sonucu elde edilen muhtemel 6grenci yanilgilarini igeren ¢oktan
secmeli veya bir sikki acik uclu-coktan se¢cmeli bir yapida da olabilir (Bernhisel, 1999; Jang,
2003). Ayrica bu ikinci kisim, d6grencilerin muhakeme yetenegini daha iyi 6lgebilmek ve daha
once belirlenen yanilgilardan bagka alternatif yanilgilara sahip olup olmadiklarin
belirleyebilmek i¢in agik uglu bir yapida da diizenlenebilir (Mann ve Treagust, 1998;VVoska ve
Heikkinen, 2000;’den aktaran Karatas, vd., 2003). Ikinci kisim birinci kisimda verilen cevabin
nedeninin arastirildig1 boliim olarak da ifade edilebilir (Ozkan, Tekkaya ve Geban, 2004; Tan,
Taber, Goh ve Chia 2005).

Alanyazina bakildiginda o6grencilerin  farkli konulardaki kavram yanilgilarini
belirleyebilmek amaciyla gelistirilmis iki asamali teshis testleri karsimiza ¢ikmaktadir.
(Treagust, 1988; Mann ve Treagust, 1998; Bernhisel, 1999; Griffard, 2001; Chen, Lin ve Lin,
2002; Jang, 2003; Calik, 2006; Efe, 2007; Atasoy ve Akdeniz, 2007; Giirdal, 2008; Baykan,
2008; Cakmak, 2009; Can, 2009; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Cakir ve
Aldemir, 2011; Sahin, Cepni, 2011; Demirci, 2011; Ulusoy, 2011; Demircioglu ve Baykan,
2011; Kenan ve Ozmen; 2014). Radyoaktivite konusunda ise dgrencilerin kavram yanilgilarini
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belirlemeye yonelik testler gelistirilmis olsa da bu testlerin tamamu iki agamali sorulardan olusan
bir yapida degildir (Millar ve Gill, 1993; Boyes ve Stanisstreet, 1994; Ercoklu, 2001; Cooper,
Yeo ve Zadnik, 2003; Yalcin, 2003; Prather, 2005; Yal¢in ve Kilig, 2005; Sahin, 2008; Mavi,
2008; Tortop, Mavi, Akkurt, Mavi ve Ozek; 2008; Mork, 2011). Dolayisiyla &grencilerin
‘radyoaktivite’ konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik tamami iki asamali test
maddelerini igeren bir 6l¢me aracinin alanyazinda yer almadigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
caligmada 6grencilerin ‘radyoaktivite’ konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik iki
asamali bir teshis testi gelistirilmesi, gecerlik ve giivenirlik calismalarinin yapilmasi
amaclanmistir. Calisma sonucunda gelistirilen testin bu alandaki ulusal ve uluslararasi
alanyazina katki saglayabilecegi sdylenebilir.

Yontem
Bu arastirmada 6grencilerin ‘radyoaktivite’ konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi
amaciyla iki asamali teshis testi gelistirilmistir. Testin gelistirilmesinde iki asamali testleri ilk
defa gelistiren Treagust (1988)’undnerdigi ii¢ ana asamadan olusan yontem kullanilmistir.

Treagust (1988)’un 6nerdigi ii¢ ana asama soyledir;

« Icerigin belirlenmesi,

« Ogrencilerin yanls anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi

* Teshis testinin gelistirilmesi

Karatag ve digerleri (2003), arastirmalarinda Treagust’un iki asamali testlerin
gelistirilmesinde Onerdigi basamaklar1 aciklamiglardir. S6z konusu arastirmada Onerilen
basamaklar dikkate alinarak bu aragtirmada gelistirilecek olan testin gelistirilme asamalarinda
asagidaki siralama takip edilmistir:
Icerigin belirlenmesi: Bu asamada testin gelistirilecegi konu ya da kavramlarin simrlart
belirlenmistir.
1. Adim: Konuyla ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi,
Bu adimda radyoaktivite konusu ile ilgili olarak ders kitaplarinda, yardimeci kitaplarda ve
programda var olan bilgiler kullanilarak ¢ok sayida énerme yazilmustir.
2. Adim: Konu icerigiyle ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi,
Radyoaktivite konusu ile ilgili biitlin kavramlar1 ve onlarin birbirleriyle iligkilerini iceren
kapsamli bir kavram haritas1 hazirlanmistir.

DOGAL RADYOAKTIF MADDE YAPAY RADYOAKTIF MADDE

\ / IYONLASTIRICI RADYASYON

RADYASYON

YARILANMA SURESI —> RADYOAKTIF ”“\DDE

lYONLn$TIRl IAYAN RADYASYON

RADYOAKTIVITE
CEKIRDEK REAKSIYONLARI
RADYOAKTIF BOZUNMA
\ FISYON FUZYON
| ALFA BOZUNMASI | BETA BOZUNMASI | GAMA BOZUNMASI
) \ ) |

Sekil 1. Radyoaktivite Kavram Haritasi
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3. Adim: Bilgi onermeleri kavram haritalarwyla iliskilendirilip, haritaya dahil edilmesi,

Bilgi 6nermeleri hazirlanan kavram haritasi ile iliskilendirilmis ve haritaya dahil edilmistir.

4. Adim: Kapsam gecerliginin saglanmasi,

Bu asamada bilgi 6nermeleri ve hazirlanan kavram haritasi dort fizikgi, bir fizik egitimcisi, bir
fen egitimcisi ve bir alan uzmanina gosterilmis diizensizlikler ve geligkiler diizeltilmistir. Bu
incelemeler sonrasinda onermelerin bilimsel dogrulugu kanitlanmis ve radyoaktivite konusuyla
dogrudan iligkili olmayan Onermeler ¢ikarilmigtir. Ayrica kavram gegerligini saglamak igin
listede yer almayan 6nerme ve kavramlar eklenmistir.

Ogrencilerin Yanhs Anlamalar1 Hakkinda Bilgi Edinilmesi,

Bu asamada, 6grencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarini 6lgmesi amaglanan
testin gelistirilmesi i¢in Ogrenci yanilgilart hakkinda asagida agiklanan yontemlerden
yararlanilarak cesitli sekillerde bilgi toplanilmis ve ¢oktan secmeli bir kavram testi
hazirlanmastir.

5. Adum: Ilgili alanyazin incelemesi,

Bu adimda radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilari ile ilgili alanyazin incelenmis ve bu
konuyla ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

6. Adim: Yapilandwrilmamus égrenci miilakatlarinin gerceklestirilmesi,

Bu adimda Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarimi belirleyebilmek
amaciyla ag¢ik u¢lu sorularindan olugan bir test kullanilmustir.

7.Adim: Gerekge kismi acik uclu olan coktan secmeli test maddelerinin gelistirilmesi,

Bu adimda bir 6nceki adimda yapilan alanyazin taramasi ve uygulanan agik uglu sorularin
analizleri sonucunda belirlenen kavram yanilgilarindan ¢oktan se¢meli sorular ve celdiriciler
gelistirilmistir. Coktan se¢meli sorular, kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla, her bir
soruya bir dnermenin yerlestirilmesiyle olusturulmustur. Celdirici se¢eneklerine de o dnerme ile
ilgili kavram yanilgilart yerlestirilmistir. Her bir ¢oktan se¢meli sorunun arkasina “sebebini
aciklaymiz” seklinde bir ifade yazilmis ve 6grencilerin sectikleri sikkin gerekgelerini yazmalari
i¢in bir bogluk birakilmistir. Daha sonra test bu haliyle 6grencilere dagitilmustir.

Teshis Testinin Gelistirilmesi,

7. Adim: Hazirlanan ¢oktan se¢cmeli testin uygulanmasindan sonra ¢oktan se¢meli sorularda
gerekli degisiklikler yapilarak testin ikinci agamasinin gelistirilmesi,

8. Advm: Iki asamaly teshis testinin gelistirilmesi,

Gerekge kismi acik uclu yapida olan testlerin uygulanmasindan elde edilen 6grenci
agiklamalarindan da yararlanilarak testin ikinci kismi da ¢oktan se¢meli olarak diizenlenmistir.
Ikinci asamadaki her bir gerekce segenegi, dogru cevap yaninda, 6grencilerin radyoaktivite
konu hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini igermektedir.

9. Adim: Diizenlemelerin devam ettirilmesi.

Hazirlanan test kullanilmadan 6nce dort fizikgi, bir fizik egitimcisi, bir fen egitimcisi ve bir alan
uzmanina incelettirilmis ve testin gegerligi ve gilivenirligini hesaplamak igin pilot ¢alisma
uygulamasina gec¢ilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisgma grubunu 2011-2012 6gretim  yili bahar doneminde bir devlet
{iniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim gérmekte olan toplam 244
ogrenci olusturmaktadir. Calisma grubunun uygulamalara gére dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Dagilimi

Uygulama Sinifi Ogrenci Sayist
Taslak Testin Olusturulmasi 4 80
Testin Giivenirlik 3 84
Calismalari

Testin Gegerlik Calismalari 2 80
Toplam 244
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Veri Toplama

Bu c¢alismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen, Kavram Yanilgist
Belirleme Testi (KYBT) olarak isimlendirilen, Ogrencilerin ‘radyoaktivite’ konularindaki
kavram yanilgilarini igeren ve 18 adet sorudan olusan (ilk formu 20 soruluk) iki asamali bir
teshis testi kullanilmistir. S6z konusu bu test 164 6grenciye gecerlik ve gilivenirlik caligmast
kapsaminda uygulanmistir.

Islem

Aragtirma verilerini toplama islemi, 2011-2012 &gretim yilit bahar doneminde bir devlet
{iniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda gergeklestirilmistir. Veri toplama
islemi baslica yazar tarafindan yapilmistir. Uygulamalardan 6nce 6grencilere sorulari cevaplama
stireci ile ilgili gerekli bilgiler verilmistir. Veri toplama aracinin uygulamasi yaklasik 40 dakika
surmustur.

Verilerin Analizi

Bu calismada KYBT olarak iki asamali teshis testi kullanilmistir. ki asamali teshis testlerinin
analizleri igin genellikle 6grencilerin her bir sorunun ilk asamasia verdikleri cevaplar ile bu
cevaplar i¢in sectigi gerekcelerin kombinasyonuna bakilir. Bu calismada bu kombinasyon
dikkate alimarak puanlamalar yapildigi gibi testin her asamasi da ayrica puanlandirilmistir.
Hazirlanan KYBT‘nin giivenirlik ve gegerlik ¢alismasi kapsaminda veri analizi i¢in SPSS 21.0
paket programi kullanilmustir.

Bulgular, Tartisma ve Sonuc¢

Kavram yanilgisi belirleme testi (KYBT)’nin giivenirlik ve gecerligi

Giivenirlik

Hazirlanan testin giivenirligini belirlemek i¢in Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda
Ogrenim gormekte olan 84 Ggrenci ile pilot calisma yapilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
oncelikle madde analizi yapilmistir. Giivenilir ve gegerli test elde etmek icin kaliteli test
maddelerini kullanmak gerekmektedir. Madde analizi istendik bazi niteliklere sahip nihai bir
test gelistirmek igin kullanilabilir (Tan ve Erdogan, 2001, 172). Madde analizi bilen ve
bilmeyen 6grenciyi ayirt etmede test maddelerinin etkili olup olmadigin1 belirlemek amaciyla
yapilir.

Madde analizi yapmak i¢in Oncelikle &grencilerin KYBT’ye verdikleri cevaplar
puanlanmistir. Ogrencilerin KYBT nin hem birinci asamasina hem de ikinci asamasina vermis
olduklar1 cevaplar ayr1 ayri puanlandirilmistir. Ayrica her iki asama testin her sorusu ig¢in
beraber degerlendirmeye tabi tutulmustur. Birinci asamada 6grenci dogru secenek isaretlemisse
1 (bir) puan, yanhs secenegi isaretlemisse veya bos birakmissa 0 (sifir) puan verilmistir. ikinci
asamada da 6grenci dogru segenek isaretlemisse 1 (bir) puan, yanlis secenegi isaretlemisse veya
bos birakmigsa 0 (sifir) puan verilmistir. Sorularin iki asamasi beraber degerlendirilirken birinci
asama dogru segenek, ikinci agama dogru segenek ise 1 (bir) puan, birinci asama dogru secenek,
ikinci asama yanlis secenek veya bos ise 0 (sifir) puan, birinci asama yanlis secenek veya bos,
ikinci asama dogru segenek ise 0 (sifir) puan, birinci asama yanlis secenek veya bos, ikinci
asama yanlis se¢enek veya bos ise 0 (sifir) puan verilmistir.

Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar belirlendikten sonra 6grenciler en yiiksek puan
alandan en diisiik puan alana dogru siralanmistir. Bu siralamanin sonucunda en yiiksek ve en
diisilk puana sahip olanlardan 23’er (84*27/100) Ogrenci belirlenmistir. Daha sonra madde
giicliik indeksi i¢in p= (Dii+Da)/2N* (N*=Tiim grubun %27’sidir) formiiliinden, ayirt edicilik
indeksi ise r= (Dii-Da)/N formiiliinden faydalanilarak hesaplanmistir. Madde gii¢liik indeksi ve
madde ayirt edicilik indeksi degerlendirilirken dikkat edilecek kriterler sunlardir: ayirt edicilik
indeksi 0.40 veya daha yiiksek bir degerde ise madde ¢ok iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0.30-0.40
arasinda ise iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0.20—0.30 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen
kullanilabilir veya degistirilebilir; 0.20’den daha kiigiik bir degerde ise madde kullanilmamalidir
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veya yeniden diizenlenmelidir. Ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil
edilmez (Turgut’tan ve Ozcelik’ten aktaran Atasoy, 2008).

S6z konusu hesaplamalar testin tiimii, birinci asamasi ve ikinci asamasi i¢in ayri ayri
yapilmig ve kriterlere uygun olmayan iki madde testten ¢ikarilmistir. Geriye kalan 18 madde
icin elde edilen madde giicliik indeksi ve ayirt edicilik indeksi degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ust ve Alt Gruptaki Ogrencilerin Dogru Yamt Sayisina Gére Madde Analizi

Testin Tiimii Birinci Asama Ikinci Asama
Soru p r Sonug p r Sonug p r Sonug
No
1 0.61 0.78 Coklyi 0.72 0.57 Coklyi 0.72 0.57 Coklyi
2 059 048 Coklyi 0.74 0.26 Kullanilabilir 0.63 0.48 Cok lyi
3 059 048 Coklyi 0.63 0.39 lyi 0.67 057 Cok lyi
4 035 052 Coklyi 0.37 0.48 Coklyi 0.30 0.43 Coklyi
5 039 035 lyi 0.57 0.35 lyi 0.43 0.43 Coklyi
6 0.83 0.26 Kullanilabilir 0.87 0.26 Kullanmlabilir 0.87 0.26 Kullanilabilir
7 057 0.70 Coklyi 0.72 039 lyi 0.59 0.65 Cok lyi
8 0.28 0.48 Coklyi 043 0.52 Coklyi 0.28 0.48 Coklyi
9 026 0.35 Iyi 0.89 0.22 Kullanilabilir 0.28 0.39 lyi
10 0.35 0.26 Kullamlabilir 0.33 0.30 lyi 0.59 0.22 Kullanilabilir
11 0.33 0.22 Kullanilabilir 0.33 0.22 Kullanilabilir 0.33 0.22  Kullanilabilir
12 033 0.48 Coklyi 0.37 0.48 Coklyi 0.48 0.70 Cok lyi
13 0.24 0.22 Kullamlabilir 0.26 0.26 Kullanilabilir 0.24 0.30 lyi
14 052 0.43 Coklyi 0.57 0.43 Coklyi 0.52 0.26 Kullanilabilir
15 059 0.65 Cok lyi 0.61 0.61 Coklyi 0.50 0.57 Coklyi
16 052 0.43 Cok lyi 0.59 0.30 lyi 0.57 0.26 Kullanilabilir
17 0.41 0.74 Cok lyi 0.41 0.65 Coklyi 0.37 057 Cok lyi
18 028 0.39 lyi 0.59 0.30 Ilyi 041 039 lyi
Ort. 0.45 0.47 0.49

p: Madde giicliik indeksi
r: Madde ayirt edicilik indeksi

Tablo 2’ye gore testin tlimiiniin ortalama madde gii¢liik indeksi 0.45, birinci asamanin
ortalama madde giigliilk indeksi 0.47 ve ikinci asamanin ortalama madde gili¢liilk indeksi ise
0.49’dur. Bu degerler testin gii¢ sayilabilecek bir test oldugunu gostermektedir.

Madde analizinden elde edilen veriler kullanilarak testin birinci asamasinin ve ikinci
asamasinin giivenirlik katsayisi Kuder-Richardson (KR-20) formiiline gore hesaplanmustir.
Kuder-Richardson (KR-20) giivenirlik katsayisi bir defa uygulanan bir 6l¢gme aracinin ig
tutarlilik Sl¢limiinii veren bir gilivenirlik katsayisidir. Testi olusturan tiim maddelerin “0-1”
puanlama yontemiyle puanlandiginda uygulanabilir (Tan. ve Erdogan, 2001, s. 149). Testin
birinci asamasi i¢in KR-20 giivenirlik katsayisi 0.68, testin ikinci agsamasi i¢in KR-20 glivenirlik
katsayisi ise 0.70 bulunmustur. Kehoe, 10-15 civart maddeden olusan ¢oktan segmeli testler i¢in
0.50 kadar diisiikk bir KR-20 giivenirlik katsayisinin yeterli olacagini belirtmistir (Tan ve
Erdogan, 2001, 149). Tablo 3’te KYBT deki her bir sorunun ortalamasi, standart sapmasi
verilmistir.

Tablo 3’e gore 6. soru en yiiksek ortalamaya sahiptir. 13. soru ise en diigiikk ortalamaya
sahiptir. Ortalamalarin 2.6786 ile 0.3690 arasinda degistigi goriilmektedir. Standart sapma
degerleri ise 1.46732 ile 0.80900 arasinda degismektedir.
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Tablo 3. KYBT deki Sorularin Ortalama, Standart Sapma Degerleri ve Orneklem

Giivenirlik Analizi - Olgiit (Cronbach Alpha)

Soru No Ortalama Standart Sapma N
1 1.9762 1.42251 84
2 1.8095 1.34859 84
3 1.9524 1.41340 84
4 1.1071 1.37987 84
5 1.2976 1.35130 84
6 2.6786 .80900 84
7 1.9405 1.31122 84
8 7143 1.19811 84
9 1.3690 .90220 84

10 1.5476 1.29321 84
11 1.0714 1.42935 84
12 1.2381 1.28587 84
13 .3690 .87509 84
14 1.6667 1.39994 84
15 1.7262 1.46732 84
16 1.9286 1.36907 84
17 1.1786 1.43250 84
18 1.4643 1.24616 84

Tablo4’te KYBT nin sorular1 arasindaki iliski ile ilgili veriler sunulmustur.

Tablo 4. KYBT deki Sorular Arasindaki Iligki (Correlation) Ile Ilgili Veriler
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

S1 1.000
S2 0.362 1.000
S3 0.179 0.280 1.000
S4 0.179 0.154 0.083 1.000
S5 0.117 0.051 0.178 0.144 1.000
S6  0.150  0.043 0.208  -0.109  0.122 1.000
S7 0128  0.089 0.284  0.263 0.112 0.334 1.000
ss 0222 0.219 0.120 0.092 0.180 0.091 0.173 1.000
S9 0.213 0.009 0.184 0.036 0.166 0.065 0.172 0.288 1.000
S10 0.099 -0.078 0.107 0.007 0.099 0.044 0.062 -0.092 0.000
S11 0.013 0.220 -0.052 0.051 -0.086 -0.074 -0.036 -0.030 -0.039
S12  0.155  -0.043 0.232 0.182 0.215 0.132 0.280 0.318 0.245
S13 0.162  0.244 0.024  0.176 -0.002 -0.001 0.103 0.136  -0.022
S14 0.135 0.074 0.168 0.000 -0.189  0.021 0.002 0.057 0.051
S15 0.147 -0.100 0.145 0.241 0.115 0.047 0.154 0.133 0.223
S16 0.172 -0.034 -0.089  0.036 0.155 0.099 0.038 0.281 0.070
S17  0.298 0.130 0.052 0.228 0.165 0.061 0.288 0.227 0.209
S18  0.183 0.017 0.088 -0.071 0.132 0.066 0.061 -0.023 0.007

(Tablo 4’iin devami)
S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18

S10 1.000

S11 -0.204  1.000

S12 -0.007 -0.108 1.000

S13 0.139 0.200 0.049  1.000

S14 0.035 -0.108 0.118 0.023 1.000

S15 0.010 0.142 0.163 -0.080 0.283  1.000

S16 -0.018 0.064 0.188 -0.239 -0.145 0.068 1.000

S17 0.031 -0159 0.271 0.110 0.108 0.224 0.099 1.000

S18 0.050 -0.127 0178 -0.015 -0.007 0.242 0.069 0.041 1.000
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Sorular arasinda iliski katsayilarinin 0.00 ile 0.30 arasinda olmasi sorular arasinda
iliskinin ¢ok zayif oldugunu, korelasyon katsayilarmin 0.30 ile 0.70 arasinda olmasi sorular
arasinda orta diizeyde bir iliski oldugunu ve korelasyon katsayilarinin 0.70 ile 1.00 arasinda
olmasi ise yiiksek diizeyde bir iligskinin oldugunu géstermektedir (Bliyiikoztiirk, 2011,32). Tablo
4’c gore sorular arasinda yliksek diizeyde pozitif bir iliski bulunmamaktadir. Bu durum
sorularin bire bir ayn1 kavramla ve kavram yanilgisi ile ilgili olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 5’teKYBT deki sorularin ortalamalari, standart sapma degerleri, en kiiciik ve en
biiylik dagilim aralik degerleri ile ilgili veriler sunulmustur.

Tablo 5.KYBT deki Sorularin Ortalama, Standart Sapma, En Kiigiik (Minimum) ve En Biiyiik
(Maksimum) Dagilim Araligi Degerleri

Giivenirlik Analizi - Olgiit (Cronbach Alpha) Orneklem Sayis1 (N) = 84

Olgek igin Ortalama Varyans Standart Degisken Sayisi
istatistik Sapma

27.0357  76.951 8.77214 18
Madde Ortalama En En Biiyiik ~ Alt ve iist deger En Biyiik/  Varyans
Ortalamalari Kiiciik arasindaki genislik  En Kiiglik

1.502 .369 2.679 2.310 7.258 .285
Madde igi Ortalama En En Biiyiik ~ Alt ve iist deger En Biyiik/  Varyans
iligkiler Kiiciik arasindaki genislik  En Kiiglik

.093 -.239 0.362 .601 -1.513 .014

Tablo 5’te goriildiigi gibi KYBT’de yer alan sorularin genel ortalamasi 1.502’tir.
Ortalamalarin degisim araligi 2.679 - 0.0369 = 2.310 olarak bulunmustur. Soru ortalamalarinin
testi sonucunda ortalamalarin farkli oldugu goriilmiistiir (Hotelling T? = 412.176, p=0.000).
Sorular arasinda anlamli bir farklilik vardir. Tablo 6’da toplam sorularin istatistik degerleri
sunulmustur.

Tablo 6.KYBT deki Toplam Sorularin Istatistik Degerleri

Soru Eger madde Eger madde Diizeltilen Coklu Eger madde
No silinirse olgek silinirse Alpha madde-toplam iliskinin ~ silinirse Alpha
ortalamasi varyans Ol¢iitii iligkisi karesi degeri
1 25.0595 64.466 0.458 0.319 .603
2 25.2262 69.454 0.253 0.390 .633
3 25.0833 67.234 0.333 0.289 .621
4 25.9286 68.742 0.276 0.283 .629
5 25.7381 69.473 0.251 0.197 .633
6 24.3571 73.534 0.199 0.206 .640
7 25.0952 67.099 0.379 0.311 .616
8 26.3214 68.245 0.367 0.328 .619
9 25.6667 71.598 0.297 0.203 .631
10 25.4881 74.494 0.035 0.144 .660
11 25.9643 76.204 -0.052 0.332 674
12 25.7976 66.910 0.399 0.310 .614
13 26.6667 73.791 0.159 0.296 .643
14 25.3690 72.645 0.098 0.259 .654
15  25.3095 66.481 0.348 0.414 .619
16  25.1071 72.097 0.128 0.287 .649
17 25.8571 66.244 0.371 0.288 .616
18 25.5714 72.417 0.141 0.226 .646
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(Tablo 6’nin devami)

Giivenirlik Analizi - Olgiit (Cronbach Alpha)

Varyans Analizi

Varyansin Kaynagi Kareler df Kareler F Anlamlilik
toplami1 ortalamasi diizeyi (p)

Kisiler Arast 354.827 83 4.275
Sorular Arasi 406.625 17 23.919 15.856 .000
Artan (Residual) 2128.542 1411 1.509
Toplanabilirlik .897 1 897 594 441
(Nonadditivity)
Denge (Balance) 2127.645 1410 1.509
Toplam 2889.994 1511 1.913
Ortalama Deger 1.502

Tablo 6’da Soru-Biitiin (Item-Total) iliskilerine bakildiginda -0.052 ile 0.458 arasinda
degisim gosterdigi goriiliir. Soru-Biitiin iliskilerinin negatif olmamasi ve hatta 0.25 degerinden
biiyiik olmasi beklenir. Bu kurala uymayan sorularin dlgekten ¢ikarilmasi gerekmektedir. Fakat
bu kesin bir kural degildir. Bir sorunun ol¢ekten ¢ikarilmasi igin; soru silinirse alfa
katsayisindaki degisime ve soru silinirse ortalamadaki degisime bakmak gerekir (Ozdamar,
2002, 673). KYBT deki 11. sorunun iliski katsayisi negatif degerdir. KYBT deki 10.,13.,14.16.
ve 18. sorularin iliski katsayisi ise 0.25 degerinden kiigiiktiir. Ancak bu sorularin testten
¢ikarilmasi halinde testten elde edilen Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi degerlerinin ¢ok
farkli olmayacagi goriilmektedir. Bu sebeple bu sorular testten ¢ikarilmayabilir. Ozdamar (2002,
674), glivenirligi 6nemli dl¢iide degistirmeyen sorularin Olcegi destekleyen sorular oldugunu
belirtmis ve bu sorularin dlgekten c¢ikarilmamasi gerektigini sOylemistir.

Yapilan varyans analizi sonug¢larina gore 18 soruluk KYBT toplanabilir 6zelliktedir
(Nonadditivity, F=0.594, p=0.441"). Olgiimler aras1 degiskenlige bakildiginda &nemli bir
farklilik goriilmemektedir (F= 15.856, p=0.000").

Gegerlik

Kapsam gecerligi: KYBT maddeleri alan uzmani dort fizik¢i, bir fizik egitimcisi, bir fen
egitimcisi ve bir uzman tarafindan incelenmis ve goriigleri alinmistir. Uzmanlar testin
radyoaktivite konusundaki kavramlart Olgmeye yonelik yeterli diizeyde oldugunu
belirtmislerdir.

Yapr gegerligi: Testin yap1 gegerliligini saglamak icin faktdr analizi, i¢ tutarlilik analizi ve
hipotez testi tekniklerinden faydalanilmaktadir (Biiyiikoztirk, 2011, 168). KYBT elde edilen
verilerin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigina yonelik yapilan analizde Kaise-Meyer-Olkin
(KMO) degerinin 0.52 oldugu tespit edilmistir. KMO degerinin 0.60 tan kiicilk olmasi
durumunda ilgili veriler igin faktér analizinin uygun olmadig: belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk,
2007, 126). Bu sebeple KYBT nin yap1 gegerliligini test etmek igin testte yer alan konularin
islendigi (40) ve islenmedigi (40) iki farkli gruba KYBT uygulanmustir. Ogrenci gruplarindan
birinde Genel Fizik III dersinde radyoaktivite konular islenmis (ISL) digerinde ise islenmemis

Konularm islendigi (ISL) ve islenmedigi (ISLM) gruplarda yer alan 6grencilerin KYBT
puanlar1 daha 6nce agiklanan puanlama kriterlerine gore belirlenmistir. Buna gore, bir 6grenci
testin tamamindan en yiiksek 54, en diisiik ise O puan alabilir.

Verilerin analizinde hangi teknigin kullanilacagina karar vermek i¢in Oncelikle
gruplarmm KYBT puanlarina iliskin betimsel istatistikler yapilarak ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 bulunmustur.
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Tablo 7.Konularn islendigi (ISL) ve Islenmedigi (ISLM) Gruplarin KYBT Puanlarina Iliskin
Betimsel Istatistik Sonuclart

Istatistikler ISL ISLM

N 40 40
Ortalama 29.0500 20.5250
Standart Sapma 6.59817 5.54232
Carpiklik -.337 740
Basiklik -.078 971
Minimum 14 12
Maksimum 42 36

Carpiklik ve basiklik katsayisinin sifir oldugu bir dagilimin standart normal dagilima
uygun oldugu sdylenebilir. Ancak uygulamada her iki katsayinin da sifir oldugu durumlara pek
rastlanmaz. Sifira yakin degerlere ulasildiginda dagilimin normal dagilima uygun oldugu kabul
edilir ve buna gore yorum getirilip uygun istatistikler se¢ilebilir. Carpiklik ve basiklik katsayisi -
1 ile +1 smnirlart iginde ise puanlar normalden asirt bir sapma gostermemektedir (Kokli,
Biiyiikoztiirk ve Bokeoglu, 2007, 48). Tablo 7°ye gore carpiklik (-0.337; -0.078) ve basiklik
(0.740; 0.971) degerleri -1><+1 araligindadir ve her iki dagilim normal dagilima uygundur.
KYBT den elde edilen veriler normal dagilima sahip oldugu i¢in verilerinin karsilastirilmasinda
bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir.

Genel Fizik III dersinde radyoaktivite konular1 islenmis (ISL) grup ile konularin
islenmedigi (ISLM) gruba uygulanan KYBT den elde edilen verilerin karsilastirildiginda
konularm islendigi grup lehine anlamli bir farklilik olmasi beklenir. Konularin islendigi grup
lehine anlamli bir farklilik olmasi testin yap1 gegerliliginin var oldugu anlamina gelir.

Her iki grubun KYBT puanlar1 kullanilarak yap1 gegerligi bagimsiz gruplar t-testi ile
analiz edilmis ve sonuglar Tablo8’de sunulmustur.

Tablo 8.Konularn islendigi (ISL) ve Islenmedigi (ISLM) Gruplarin KYBT Puanlarina Iliskin t-
Testi Sonuglart

Grup N X Ss Sd t p
ISL 40 29.0500 6.59817 78 6.257 .000"
ISLM 40 20.5250  5.54232

*p<0.01

Tablo 8’e gore konularmn islendigi (ISL) ve islenmedigi (ISLM) gruplarm KYBT
puanlart anlamli bir farklilik géstermektedir (t78=6.257, p<0.01). Konularin islendigi gurubun
KYBT puan ortalamasi ( X =29.0500), konularin islenmedigi gurubun KYBT puan ortalamasina
(X=20.5250) gore daha yiiksektir. Bu sonug testin yap1 gecerligine sahip oldugunun bir
gostergesidir.

Kavram Yamlgisi Belirleme Testi (KYBT)’nin Icerigi

Gelistirilen kavram yanilgisi belirleme testi (Ek-1) igeriginde yer alan kavramlar, kavram
yanilgilar1 ve bunlarla ilgili sorular Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. KYBT deki Kavramlar-Kavram Yanilgilar: ve Bunlarla llgili Sorular

Kavramlar Kavram Yanilgilari Soru No
Radyoaktif e Radyoaktif bir maddeyi, fiziksel ve kimyasal bir
Madde takim iglemlere tabi tutarak -radyoaktif olma- 1
ozelligini ortadan kaldirmak miimkiindiir. 2
e Radyoaktif bir atomun kararli bir atomla yaptigi 5
bilesik radyoaktif 6zellik gdstermez. 8
e Bir maddenin radyoaktif olma o6zelligini o 10
maddenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler.
e Dogal radyoaktif maddeler yapay radyoaktif
maddelerden daha zararhidir.
e Radyoaktif maddeler her zaman radyasyon
yaymaz.
Radyoaktivite e Radyoaktivite kararsiz atomlarin son 12

yoriingelerinden elektron salarak daha kararli hale
gecmesi olayidir.

Radyasyon e Dis bir kaynaktan yayilan disik enerjili 4
radyoaktif 1s1nima maruz kalan bir kus, radyoaktif
kaynaktan uzaklagsa bile kendisi radyoaktif hale
gelir ve ¢evresine radyasyon yaymaya baglar.

e Biitiin radyasyon cesitleri zararldir. 11
Cekirdek e Cekirdek reaksiyonlarinda kiitle korunur. 7
Reaksiyonlar e  (Cekirdek reaksiyonlar gekirdegin kendiliginden =~ 16
151ma yapmasi ile gerceklesir.
Yarilanma siiresi e Radyoaktif maddelerin yarilanma siireleri 9
maddenin fiziksel haline baghdir.
a Bozunmasi e Radyoaktif bir atom a 151mas1 yaptiktan sonra 3
farkl1 bir elemente doniismez. 13
e Alfa bozunmasi kendili§inden meydana gelmez.
J Bozunmasi e Beta bozunmalarinda ¢ekirdegin igerisinde 6

elektron ve pozitron bulunmadigi i¢in bunlarin
yayimlanmas1 miimkiin degildir.

y Bozunmas: e Gama iginlari alfa ve beta 1sinlar1 gibi kiitlesi olan 14
birer parcaciktir. 15
e (Gama 1s1mas1 yapan bir atom bagka bir elemente
dontstir.
Fisyon e Niikleer pargalanma reaksiyonlarinda ¢ekirdek 18

pargalanarak enerji agiga ¢ikarken niikleer
kaynasma reaksiyonlarinda disaridan enerji alinir,
disartya enerji verilmez.

Filizyon e Fiizyon boliinme (parcalanma) reaksiyonudur. 17

Sonu¢ olarak, aragtirmada elde edilen bulgulara gore KYBT Ogrencilerin,
“radyoaktivite” konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemede giivenilir ve gegerli bir 6l¢ek
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin kavram yanilgilarii ve nedenlerini belirlemeye yonelik
gelistirilen bu teshis testinde sayisal islem gerektiren sorulara yer verilmemistir. Clnkii
Ogrencilerin sayisal islemleri yapmasi kavram yanilgilarina sahip olmadigi anlamina
gelmemektedir (Nakhleh ve Mitchell, 1993; Case ve Fraser, 2001; Atasoy ve Akdeniz, 2007).
Sayisal islemler muhakeme yapmaktan cok isleme dayanmaktadir. Iki asamali testlerde ise
ozellikle testin ikinci kismi 6grencinin muhakeme yapmasini saglamaktadir.

820



Yumusak, Maras & Sahin

Oneriler

Biitiin konularda oldugu gibi “radyoaktivite” konusunda da dgrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve egitim siirecinde diizeltilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla, bu
arastirmada gelistirilen KYBT bilimsel arastirmalarda, iiniversite ve liselerde 6grenim goren
Ogrencilerin “radyoaktivite” konusundaki yanilgilarini ortaya ¢ikarmada kullanilabilir. Benzer
sekilde farkli konular ya da kavramlar i¢in de iki asamali testler hazirlanabilir. Bu tiir testler
biiyiik 6rneklemlere uygulanabilmesi ve analizinin kolay olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Bu tiir testler kullanilarak 6grencilerin kavram yanilgilar1 tespit edilebilir ve bunun sonucu
olarak 0gretim faaliyetleri kavram 6gretimi agisindan daha iyi diizenlenebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Various methods have been used in order to determine misconceptions. One of these methods is
tests (Helm, 1980; Halloun&Hestenes, 1985; Palmer, 1998; Treagust, 1998; Savinainen&Scott,
2002; Jimoyiannis&Komis, 2003; Trumper, 2003; Atasoy&Akdeniz, 2007). Tests are effective
instruments enabling us to practice on a large number of students, ask so many questions, take
short time and because of the convenience in practice, scoring and analysis. In such tests
including misconceptions in the literature besides the right choice, it is tried to be determined
whether students have misconceptions (Aydogdu&Kesercioglu, 2005)

Test method doesn’t have any content to let students reason, which is the negative side
of this method. Two-tier instruments, which a second level is added in multiple choice tests,
enable to obtain data about the reasons of students’ possible misconceptions (Karatas,
Kose&Costu, 2003).

Two-tier diagnostic instruments minimize the negative sides of multiple choice tests
and additionally have positive aspects of multiple choice tests. Two-tier tests are valid and
reliable method to determine students’ misconceptions in a short time (Cakir&Aldemir, 2011).

In literature there have been two-tier diagnostic instruments developed to determine
misconceptions on different subjects (Treagust, 1988; Mann &Treagust, 1998; Bernhisel, 1999;
Griffard, 2001; Chen, Lin &Lin, 2002; Jang, 2003; Calik, 2006; Efe, 2007; Atasoy&Akdeniz,
2007; Giirdal, 2008; Baykan, 2008; Cakmak, 2009; Can, 2009; Ozmen,
Demircioglu&Demircioglu, 2009; Cakir&Aldemir, 2011; Sahin&Cepni, 2011; Demirci, 2011;
Ulusoy, 2011; Demircioglu&Baykan, 2011; Kenan &Ozmen; 2014). Although there are
instruments to determine misconceptions on radioactivity, none of them is two-tier (Millar
&Gill, 1993; Boyes&Stanisstreet, 1994; Ergoklu, 2001; Cooper, Yeo &Zadnik, 2003; Yalgin,
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2003; Prather, 2005; Yal¢in&Kilig, 2005; Sahin, 2008; Mavi, 2008; Tortop, Mavi, Akkurt,
Mavi&Ozek; 2008; Mork, 2011). Therefore, there aren’t any instruments having two-tier test
items to determine misconceptions on ‘radioactivity’ in literature. Consequently, this study is
aimed to develop a two-tier diagnostic instrument to determine students’ misconceptions on
radioactivity and study on validity and reliability of this instrument.

Method

In order to develop two-tier diagnostic instrument, a method was used on three main stages,
determining the content, learning about students’ misunderstandings and developing diagnostic
instrument. Besides, methods suitable for literature were used to measure validity and
reliability. The research sample consists of 244 science teacher candidates in a state university.
In this study a two-tier diagnostic instrument including misconceptions on radioactivity and 18
questions (first 20 questions) was used as data tool. This instrument was developed by
researchers and called as ’Instrument to Determine Misconceptions’ (IDM). This instrument
was practiced on 164 students in order to determine validity and reliability. SPSS 21.0 package
program was used to analyze data obtained for validity and reliability of IDM.

Result and Discussion

Reliability of the instrument, difficulty index and distinguishing index of items were determined
according to the analysis of item and instrument. Mean item difficulty index of the total test was
0.45; first stage mean item difficulty index was 0.47 and second stage mean item difficulty
index was 0.49. Reliability coefficient of the total test was determined to be 0,647 Cronbach
Alpha (o). KR-20 reliability coefficient of the first stage of the test was 0.68, while KR-20
reliability coefficient of the second stage of the test was 0.70. The content, criterion and
construct-related evidence of validity were studied for validity of the instrument. Hypothesis
test method was used for construct-related validity and the instrument was determined to have
construct-related validity. A two-tier diagnostic instrument consisting of 18 items to determine
misconceptions on the subject of radioactivity was developed as a result of this study.

It’s important to determine students’ misconceptions on radioactivity like all other
subjects and correct them during teaching process. The instrument (IDM) developed in this
study can be used in scientific researches in order to determine misconceptions of students in
high schools and universities. Similar two-tier instruments can be developed for different
subjects and other concepts. These instruments are preferred because of being practiced on large
samples and easy analysis. Activities and methods for teaching concepts can be modified and
improved after misconceptions are determined by means of these tests.
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EK 1. KAVRAM YANILGISI BELIRLEME TESTI (KYBT)

Radyoaktivite Konusunda Kavram Yanilgilarimi Belirlemeye Yonelik Iki Asamali Bir Teshis

Cinsiyetiniz: Kiz ( ) Erkek ( )

Bu calismanin amaci basarimzi 6lgmek DEGIL, sizin radyoaktivite konusuna iliskin goriislerinizi 6grenmektir. Bu
konuda sizin diistinceleriniz ¢ok 6nemli olup yanitlarimzin dogru ya da yanhs olmasi onemli degildir. Liitfen her
soruyu ictenlikle cevaplandiriniz. Tesekkiirler

1.

“Radyoaktif bir maddeyi, fiziksel ve kimyasal bir
takim iglemlere tabi tutarak -radyoaktif olma-
ozelligini ortadan kaldirmak miimkiindiir.” Ifadesi
hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Radyoaktif olmayan bir madde ile tepkimeye
sokulursa radyoaktif 6zelligini kaybeder.

B. Cok yiiksek sicakliga maruz birakilan radyoaktif
bir madde radyoaktif olma 6zelligini kaybeder.

C. Toprak altina gomiilen radyoaktif bir madde
radyoaktif olma 6zelligini kaybeder.

D. Radyoaktif olma 6zelligi atomun cekirdegindeki
durumlara bagli oldugundan fiziksel ve kimyasal
yontemlerle ortadan kaldirilamaz.

B

“Radyoaktifbir atomun kararlibir atomla

yaptigibilesikradyoaktifozellikgostermez.”

Ifadesihakkindanediisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Bilesiklerdeherikimaddekendidzelliginikaybedere
kyenibirmaddeolusturduguicinbilesikradyoaktifde
gildir.

B. Kimyasal tepkimeler atomda, elektron
diizeylerinde meydana geldigi igin ¢ekirdegin
yapist degismez ve olusanbilesikderadyoaktifolur.

C. Bilesikolustururkenelementinyapisidegisirveradyo
aktifozelliginikaybeder. Dolayisiyla olusan bilesik
radyoaktif 6zellik gostermez.

D. Kararlibiratomlabilesikyaptigiiginkendicekirdegid
ekararlthalegeger ve olusan bilesik radyoaktif
ozellik gostermez.

“Radyoaktifbir atom
aisimastyaptiktansonrafarklibirelementeddniisir.”
Ifadesi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. oisimasielementinkimyasaldzelliklerinidegistirme
yecegi i¢in farkli bir elemente donilismez.

B. Aynielementtirsadecekararsizhaldenkararlihalege
ger.

C. wsimasiyapan bir atomun g¢ekirdegindeki proton
say1st azalir ve farkl bir elemente doniigiir.

D. Isimayaparaksadeceenerjisinikaybeder, farkli bir
elemente doniigmez.

B

“D1s bir kaynaktan yayilan diigiik enerjili radyoaktif

1§1n1ma

maruzkalanbirkus,radyoaktifkaynaktanuzaklassabileke
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ndisiradyoaktithalegelirvegevresineradyasyonyaymay
abaglar.” Ifadesihakkindanediisliniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Kusunhiicrelerindekiatomlarinyapisibozulmusturv
ebuatomlarigimayapar.

B. Kusbirradyasyonkaynagidegildir.

C. Radyasyona maruz kalan kusun hiicrelerindeki
atomlar kararsiz hale gecer ve kus radyoaktif olur.

D. Radyasyonkusun
hiicreleritarafindanemilirvedahasonragerisalinir.

B

“Radyoaktifmaddeler her zaman radyasyonyaymaz.”
Ifadesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Radyoaktifmaddeler ancak radyasyona maruz
kalirsa radyasyon yayar.

B. Radyoaktifmaddelerancakdisaridanbiretkiolursara
dyasyonyayar.

C. Radyoaktifmaddelerinbazilarikendiliginden,bazila
ridadisaridanbiretkioluncaradyasyonyayar.

D. Radyoaktifmaddelerherhangibirdigetkiolmadanke
ndiligindenvesiirekliradyasyonyayanmaddelerdir.

“Betabozunmalarindagekirdektenelektronveyapozitron
yayilanir.” Ifadesihakkindanediisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Cekirdeginigerisinde elektronvepozitron
bulunmadigi icin
bunlarinyayilanmasimiimkiindegildir.

B. Elektronvepozitronbozunmaanindagekirdegindurg
un (baglanma)enerjisindenolusurveyayinlanir.

C. Cekirdekigerisindeelektronvepozitronoldugundan

yayinlanabilir.
D. Betabozunmasinda atomun elektron
kabuklarindaki elektronlar yayinlanir.
B
“Cekirdekreaksiyonlarindakiitlekorunur.” [fadesi

hakkinda ne diisiinityorsunuz?
A. Dogru bir ifadedir ~ B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Kiitleninkiigiikbirkismienerjiye doniistiigli icin
kiitle korunmaz.

B. Cekirdegin yapis1 ve ozellikleri degismedigi icin
kiitle korunur.

C. Cekirdekreaksiyonlarindaprotonsayisiveyandtrons
ayisidegismedigi i¢in kiitle korunur.
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10.

11.

D. Atomungekirdegindtronlarlabombardimanedildigi
icin kiitlesi artar.

“Bir maddenin radyoaktifolmadzelligini 0
maddeninfizikselvekimyasalozellikleri etkiler”.
Ifadesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir ~ B. Yanlig bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Atomlarin sahip oldugu enerji, maddenin fiziksel
hallerinde degisiklik gosterdiginden fiziksel
ozellikler radyoaktif olma 6zelligini etkiler.

B. Atomungekirdegifizikselvekimyasaldegismelerde
netkilenmeyecegi igin fiziksel ve kimyasal
ozellikler radyoaktif olma 6zelligini etkilemez.

C. Kimyasaldegismelersonucuatomunelektronlarinin
diizenlenisidegistiginden  kimyasal  &zellikler
radyoaktif olma 6zelligini etkiler.

D. Fizikselvekimyasaldegismelersonucuatomunhemi
chemdedigyapisidegistigindenfiziksel ve kimyasal
ozellikler radyoaktif olma dzelligini etkiler.

“Radyoaktifmaddelerinyarilanmasiirelerimaddeninfizi

kselhalinebaglidir.” [fadesi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Maddelerin dayanikliligr fiziksel hale gore
degismektedir.

B. Yarilanmasiiresisadecegekirdeginkararliliginaveb
aslangictakimiktarmabaglidir.

C. Maddelerin atomlarinin enerjisi fiziksel hale gore
degismektedir.

D. Maddelerin fiziksel hali yarilama siiresini
etkilemez. Yarilanma siiresi atomun cinsine
baglidir.

“Dogalveyapayradyoaktifmaddelerininsanlarazararlari
acisindanarasindabirfarkyoktur” Ifadesi hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Dogalveyapayradyoaktifmaddelerinikisidezararlid
IT.

B. Dogalradyoaktif maddeleryapayradyoaktif
maddelerden dahazararlidir.

C. Dogal ve
yapayradyoaktifmaddelerinikisidezararsizdir.

D. Yapayradyoaktifmaddelerdogalradyoaktifmaddel
erden daha zararlidir.

“Biitiinradyasyongesitlerizararlidir.” Ifadesi hakkinda
ne diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Biitiin radyasyon cesitlerinin kaynagi radyoaktif
maddelerdir.
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12.

13.

14.

15.

B. Radyasyonlarin hepsi ¢ok yiiksek enerjiye sahip
biiyiik dalga boylu 1sinlardir.

C. Biitiin radyasyon cesitlerinin kaynagi niikleer
reaksiyonlardir.

D. Radyasyonisinimdemektir,biitiinisimalarzararlide
gildir.

B
“Radyoaktivitekararsizatomlarisonyoriingelerindenel
ektronsalmasidir.” Ifadesi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Kararsizatomlarradyoaktiviteolayisonucundasony
oriingelerindenelektronsalarvekararlihalegecer.

B. Radyoaktivitegekirdektegergeklesir,kararsizatomg
ekirdekleritsimayaparakkararlihalegeger.

C. Radyoaktiviteolayindaatomlarcesitliisimalaramar
uzbrrakilirvebuolaysonucundasonyoriingelerinden
elektronsalinir.

D. Kararsizliksonyoriingelerdekielektronlarineksikol
masindankaynaklanir,dolayistylaradyoaktiviteola
yindaelektronsalinmaz,elektronyakalanir.

“Alfabozunmasikendiligindenmeydanagelir.” Ifadesi
hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Alfabozunmasiigingekirdegedisaridanenerjiverilm
elidir,bu dakendiligindenolmaz.

B. Alfabozunmasininger¢eklesmesii¢ingekirdeginnot
ronlarlabombardimanedilmesigerekir.

C. Alfabozunmasicoulomb etkisinin
birsonucuolarakkendiligindenmeydanagelir.

D. Alfabozunmasiigingekirdeginradyoaktifbirmaddei

leetkilesmesigerekir.
B
“Gamaisinlarialfavebetaisinlarigibi kiitlesi olan
birerparcaciktir.” [fadesi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A. Gamaigimlanalfavebetaiginlar: gibi girici 1sinlar

olduguigino daonlargibi kiitlesi olan
birpargaciktir.

B. Gamaisinlarigekirdektenyayinlanannétron
parcaciklaridir.

C. Gama isinlart  durgun kiitlesi sifir  olan

elektromanyetik dalgalardir.
D. Gamaisinlarigekirdektenyayinlananproton
parcaciklaridir.

“Gamaigimasiyapan bir atom bagka bir elemente
doniistir.” Ifadesi hakkinda ne disiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?
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A. Kiitleveatomnumarasidegistigi icin baska bir
elemente doniisiir.

B. Atomungekirdegindenelektronfirlatildigi icin
baska bir elemente doniigiir.

C. Atomungekirdegindennétronfirlatildigr i¢in baska
bir elemente doniisiir.

D. Kiitleveatomnumarasidegismedigi i¢in baska bir
elemente doniigsmez.

“Cekirdekreaksiyonlar1 ¢ekirdegin kendiligindenisima
yapmast ile gerceklesir.” Ifadesi hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Cekirdekreaksiyonlariatomun kendiliginden
par¢alanmasiyadabirlesmesiyleolusur.

B. Kararli1 hale gegmek isteyen ¢ekirdek
kendiliginden fazla enerjisini ortama salar ve
kararli hale geger.

C. Cekirdekreaksiyonlarindagekirdekkendiligindenpr
otonveyandtronigimasiyapar.

D. Cekirdekreaksiyonlariatomgekirdegininproton,ele
ktron,nétrongibibellienerjiyesahippargaciklarlabo
mbardimanedilmesiylegerceklesir.

“Flizyon bolinme (pargalanma) reaksiyonudur.”
Ifadesi hakkinda ne diislinliyorsunuz?

A.Dogru bir ifadedir B.Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Fizyon kararsiz  radyoaktif  ¢ekirdeklerin
notronlarla bombardiman edilerek iki tane kararli
radyoaktif ¢ekirdek olusturmasi olayidir.

B. Fiizyonikihafifcekirdegindahaagirbirgekirdekolust
urmakiginbirlesmesidir.

C. Ginesenerjisifiizyonreaksiyonlarisonucuagigacik
maktadir.Bukadarbiiyiikenerjiiseancakg¢ekirdekler
inpargalanmasisonucuagigagikar.

D. Fiizyon agir bir c¢ekirdegin daha kiiciik iki
cekirdege boliinmesidir.
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18. “Niikleer

pargalanmareaksiyonlarindagekirdekpargalanarakener;j
iagigacikarken niikleer
kaynagmareaksiyonlarindadisaridanenerjialinir,disarty
aenerjiverilmez.” ifadesihakkindanediisiiniiyorsunuz?

A. Dogru bir ifadedir  B. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A. Niikleer parcalanma ve niikleer kaynasma
reaksiyonlart sonucunda esit miktarda enerji aciga
¢ikar.

B. Niikleer
pargalanmareaksiyonlarindaenerjiagigagikmazaks
inegekirdegipar¢alamakicindisaridanenerjiverilme
sigerekir.

C. Her iki olayda da enerji agiga ¢ikar. Ancak
niikleer kaynasma reaksiyonlarinda agiga ¢ikan
enerji niikleer bolinme reaksiyonlarina kiyasla

daha biiyiiktiir.
D. Ikigekirdeginbirlesmesiicindisaridanalinantiimene
rjikullanildigindan niikleer kaynagsma

reaksiyonlarinda enerji aciga ¢ikmaz.



