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Oz

Radyoterapi, niikleer tip, tibbi goriintiileme, ameliyathane hizmetleri teknikerligi meslekleri radyasyon teknolojilerini kullandiklari igin
niikleer fizik ile dogrudan iligkili olan mesleklerdir. Bu arastirmada, bu programlarda 6grenim goren 6grencilerin niikleer fizik
kavramlar ile ilgili kavramsal anlama diizeyi arastirilmigtir. Arastirmada karma model kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini 100
dgrenci olusturmaktadir. Veriler “Kavram Yanilgis1 Belirleme Testi” ve “Yari-Yapilandirilmis Gériismeler” ile toplanmistir. Ogrencilerin
testteki ortalama basari puani (14.93) “diisiik basar1” kategorisinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin tiim kavramlarda “diger yamt” (bos
birakilan ve kavramsal olarak anlamli olmayan yanitlar) kategorisinde toplanma yiizdesi “dogru kavram” ve “kavram yanilgisi”
kategorilerinde toplanma yiizdesinden fazladir. Bu sonug, 6grencilerin niikleer fizik kavramlar ile ilgili yeterli kavramsal anlamaya
sahip olmadiklar1 seklinde yorumlanmigtir. Ayrica arastirmada tespit edilen niikleer fizik ile ilgili kavram yanilgilar1 detayli olarak
incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fizik 6gretimi, Nikleer fizik 6gretimi, Kavramsal 6grenme, Kavram yanilgisi.

Determination of Conceptual Understanding Levels of Health
Technician Program Students on Nuclear Physics Concepts

Abstract

Radiotherapy, nuclear medicine, medical imaging, operating room technician professions are the professions that are directly related to
nuclear physics because they use radiation technologies. In this study, the conceptual understanding level of students studying in these
programs about nuclear physics concepts was investigated. The mixed model was used in this research. The sample of the study consists
of 100. The data were collected through “Misconception Determination Test” and “Semi-Structured Interviews”. The achievement
average point (14.93) of the students who participated in the study were evaluated in the “low success” category. In addition, the
percentage of students gathering in the other answer (blank and not conceptually meaningful answers) category in all concepts is more
than the percentage of “correct concept” and “misconception” categories. This result was interpreted as that students did not have a
sufficient conceptual understanding of nuclear physics concepts. In addition, misconceptions about nuclear physics which were detected
in this research were discussed in detail.

Keywords: Physics education, Nuclear physics education, Conceptual understanding, Misconception.
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1. Giris

Fizik temel bir bilimdir. Bu nedenle, bircok meslek ile
dogrudan iliskilidir (Ozdemir, Coramuk ve Urek, 2020).
Radyoterapi, niikleer tip, tibbi goriintiileme, ameliyathane
hizmetleri fizik ile dogrudan iliskili olan saglik teknikerligi
programlarindandir. Radyoterapi teknikeri, hastalarin rontgeninin
cekilmesinde ve hastalara 131n tedavisi uygulanmasinda gorev alir.
Niikleer tip teknikeri, tipta kullanilan radyoaktif maddeleri
hazirlar. Tibbi goriintiileme teknikeri, rontgen ve niikleer
manyetik rezonans (NMR) gibi goriintiileme cihazlarimi kullanir.
Ameliyathane Hizmetleri teknikeri ise ameliyathaneleri ameliyata
hazir hale getirir ve ameliyatta yardimci personel olarak calisir.
Bu saglik teknikerligi mesleklerinin ortak 6zelliklerinden biri,
calisma  ortamlarinda radyasyon (is1ma) teknolojisinin
kullanilmasidir.

Tirkiye’de radyoterapi, niikleer tip, tibbi goriintileme,
ameliyathane hizmetleri teknikerleri onlisans diizeyinde egitim
veren yiiksekokullarda iki yillik egitim ile yetistirilmektedir
(Yiiksel, 2018). Radyasyon teknolojileri teshiste ve tedavide stk
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu programlarda 6grenim goéren
ogrencilerin saglik alan bilgisinin yani sira temel diizeyde fizik
bilgisine de sahip olmasi amaglanmaktadir ve bu programlarda
temel fizik, niikleer tip laboratuvari, niikleer fizik, radyasyondan
korunma ve radyasyon giivenligi gibi derslere yer verilmektedir
(Palaci, Giinay ve Yarar, 2018).

Saglik teknikerligi programlarinda o6grenim goren bu
ogrencilerin mesleklerinde radyasyon teknolojilerini kullanacak
olmalar1 radyasyonun kaynaklarindan birini olusturan niikleer
fizik kavramlarini1 dogru 6grenmelerini 6nemli hale getirmektedir.

Birgok bilim &gretimi arastirmast Ogrencilerin kavramsal
anlamalarma odaklanmigtir (Ausubel, 1968; Novak, 1993).
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyi ile ilgili arastirmalar,
ogrencilerin  bilimsel kavramlar yerine ¢esitli alternatif
kavramlara  sahip  olduklarmi  gostermektedir  (Halim,
Finkenstaedt, Olsen, Gere ve Shultz, 2018). Kavram yanilgisi
olarak da adlandirilan bu alternatif kavramlar, 6grenciler
tarafindan dogru kabul edilen ve kisisel deneyimler ve gézlemler
ile kazanilan goriislerden olugsmaktadir (Gilbert, 1977; Palmer,
1999). Alanyazin incelendiginde fizik kavramlari ile ilgili kavram
yanilgilarim1  belirlemek i¢in birgok arastirmanin  yapildigi
goriilmektedir. Bu aragtirmalarin biiyiik bolimii fizigin alt dallar
olan mekanik, elektrodinamik, optik ve termodinamik ile ilgilidir.
Alanyazinda niikleer fizik ile ilgili kavram yanilgilarim
belirlemek i¢in yapilmis az sayida aragtirmaya rastlanmistir
(Neumann, 2014). Asagida, bu arastirmalar ve sonuglar
ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite diizeyine gore ayri ayri
sunulmustur.

Klaassen, Eijkelhof ve Lijnse (1990) ilkdgretim dgrencileri
ile bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmada Ogrencilerin
radyoaktivite ile ilgili kavramlar: birbirine karistirdiklar ifade
edilmigtir. Ogrencilerin radyoaktivite, radyoaktif materyal ve
radyasyon kavramlarini birbiri yerine kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin lazer ve ultraviyole 1g1nin1
radyoaktivite olarak tanimladiklar ifade edilmistir. Arastirmada
Ogrenciler Chernobyl kazasi sirasinda reaktdrden sizan
radyasyonun riizgar ile tasindigini, yagmur ile yeryiiziine indigini,
su ile de meyve ve sebzelere gectigini agiklamistir (Eijkelhof ve
Millar, 1988). Bu meyve ve sebzeleri yiyen insanlarin ise
viicutlarinda radyasyon tasimaya basladigi belirtilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Arastirmada elde edilen bagka bir bulgu ise O6grencilerin
radyasyon kirliligini  yalnizca radyasyon kavrami ile
aciklamalaridir. Radyasyon ogrenciler icin hastalifi cagristiran
bir kavramdir. Ayrica aragtirmada Ogrencilerin radyasyon ile
korkuyu oOzdeslestirdigi belirtilmistir. Millar, Klaassen ve
Eijkelhof (1990) ise ilkdgretim ogrencileri ile bir arastirma
gerceklestirmistir.  Arastirmada  Ogrenciler radyasyon ve
radyoaktif materyal kavramlarim1 bir kaynaktan bir sekilde
yayilan ve c¢evresindeki diger canlilar etkileyen tek bir kavram
olarak tanimlamustir. Ogrencilere gore bu kavramin etkisi uzaklik
ile azalmaktadir, canlilar icin tehlikelidir ve bir canli tarafindan
sogurulduktan sonra tekrar yayilabilir. Riesch ve Westphal
(1975), ilkogretim 6grencileri ile gerceklestirdigi arastirmasinda
ogrencilerin radyasyon ve radyoaktif materyal kavramlarini ayni
anlamda kullanilmasinin aktivite ve doz kavramlar ile ilgili
tatmin edici agiklamalar yapamamalarina neden oldugunu ifade
etmistir. Neumann (2014), ilkdgretim 6grencilerinin radyasyon
kavrami ile ilgili algi diizeylerini aragtirmistir. Arastirmada
Ogrencilerin  radyasyon ile ilgili disilincelerini niikleer
radyasyonun sekillendirdigi sonucuna ulagilmistir. Radyasyon
sOzcigliniin  6grencilerde agirlikli olarak olumsuz ¢agrisim
yaptig1 ve 6grencilerin radyasyonu uzak durulmasi, kaginilmasi
gereken bir sey olarak diisiindiikleri anlasilmistir. Arastirmada
ogrencilerin dogal radyasyon fikrine asina olmadiklari, bir¢ok
Ogrencinin radyasyonu genellikle yapay ve insan yapimi bir sey
olarak tanmimladiklar1 vurgulanmigtir. Ayrica arastirmada higbir
Ogrencinin radyasyonun tip ve niikleer santral diginda teknolojide
kullanimina deginmedigi ifade edilmistir.

Millar ve Gill (1996) ortadgretim Ogrencileri ile
gerceklestirdigi arastirmasinda, 6grencilerin radyoaktif 1s1ma
(irradiation) ve radyoaktif bulagsma (contamination) kavramlari ile
ilgili kavramsal anlama diizeylerini arastirmistir. Arastirmada
yalnizca kiigiik bir 6grenci grubunun bu iki kavrami dogru
aciklayabildikleri ifade edilmisti. Ogrencilerin biiyiik bir
boliimiiniin bu kavramlar: birbiri ile karigtirdigt ve bu kavramlar
ile ilgili cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu anlasilmigtir.
Arastirmada 6grencilerin radyoaktivite ile ilgili kavramlar1 birbiri
yerine kullanmalarina bagli olarak olusan kavram yanilgilart su
sekilde siralanmustir; (i) Radyoaktif 1s1ma sirasinda kaynaktan
cevreye radyoaktif materyal yayilir. (ii) Radyoaktivite yayilabilir.
(i) Radyoaktif kaynak elektrik alan manyetik alan gibi
radyoaktif bir alana sahiptir. (iv) Radyasyon riizgar ile tasinir. (v)
Radyoaktivite riizgar ile taginir. (vi) Radyasyon atmosferi kirletir.
Cooper, Yeo ve Zadnik (2003) ortadgretim 6grencilerinin niikleer
fizik ile ilgili konularda bilgi diizeyini arastirmigtir. 78 6grencinin
katildig1 aragtirmada igerik (¢evresel radyasyon, saglik alaninda
niikleer uygulamalar ve niikleer gii¢) tabanli Ggretimin
ogrencilerin niikleer radyasyon ve niikleer radyasyonun kullanimi
ile ilgili diisiincelerindeki degisime etkisi arastirilmistir. Ogretim
sonrasinda  &grencilerin  niikleer radyasyon konusundaki
diisiincelerinde degisiklik olmasina ragmen niikleer enerji
konusundaki korkularinin ve kaygilarinin devam ettigi tespit
edilmistir. Ogrencilerin niikleer enerji ile ilgili korkularinmn
radyoaktif madde sizintisindan m1 yoksa radyasyonun suya veya
havaya salinmasindan mi kaynaklandigi belirlenememistir.
Arastirmacilar bu durumun &grencilerin radyoaktivite ve
radyasyon kavramlarint  birbiri  yerine  kullanmasindan
kaynaklandigin1 diislinmiistiir. Buna ek olarak 06grencilerin
¢ogunun dgretim sonrasinda hala iyonlastirici radyasyonun insan
dokusu tizerindeki etkileri ile ilgili sinirl bilgiye sahip olduklari
anlagilmigtir.  Tezcan ve  Ercoklu (2010) ortadgretim
ogrencilerinin katildig1 arastirmada 6grencilerin niikleer fizik ile
ilgili bircok kavram yanilgisina sahip oldugunu tespit etmistir. Bu
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arastirmada  Ogrencilerin  radyoaktiflik, yarilanma siiresi,
izotoplar, ¢ekirdek enerjisi, atom ve hidrojen bombas1 kavramlari
ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Aragtirmada 6ne ¢ikan
kavram yanilgilar1 su sekildedir; (i) Yarilanma siiresi maddenin
baslangictaki miktarina, sicakliga, maddenin fiziksel haline
baglidir. (ii) Atom bombasi hidrojen bombasindan daha giigliidiir.
Benzer bulgulara Morgil, Yilmaz ve Uludag (2004) ortadgretim
ogrencilerinin  katilimi1  ile gergeklestirdikleri arastirmada
rastlamigtir. Aragtirmada 6grencinin 6zellikle radyoaktif bozunma
ve yarilanma siiresi ile ilgili dogru yanit yiizdelerinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin
radyoaktif maddelerin aktiviteleri, izotop kavrami, alfa ve beta
isinlart ile ilgili eksik bilgileri oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak Ogrencilerin yarilanma siiresi ile radyoaktif maddenin
kiitlesi arasinda bir iliski oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir.
Nakiboglu ve Tekin (2006) ortadgretim Ogrencilerinin niikleer
kimya kavramlar1 ile ilgili kavramsal anlama diizeyini
aragtirmistir.  Ortadgretim Ogrencilerinin katildigi arastirmada
ogrencilerin niikleer kimya kavramlarini anlama diizeyinin diisiik
oldugu saptanmustir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin bir¢ok
kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Belirlenen
kavram  yanilgilariin  bir  bolimi  su  sekildedir; (i)
Radyoizotoplar yalnizca enerji elde etmek icin kullanilir. (ii)
Radyoaktif bozunma diizeyi atomun fiziksel Ozelliklerine ve
sicakligina baglidir. Mavi (2008) 6grencilerin niikleer fizik ile
ilgili kavram yanilgilarini belirlemek i¢in ortadgretim 6grencileri
ile bir arastirma gergeklestirmistir. Ortadgretim Ogrencileri ile
gerceklestirilen arastirmanin  bulgularma gore 6grencilerin
niikleer fizik kavramlar1 ile ilgili kavramsal anlama diizeyi
diisiiktiir. Arastirmada tespit edilen kavram yanilgilart su
sekildedir; (i) Dogal radyoaktivite yagmur, kar, basing ve riizgar
gibi fiziksel kosullardan etkilenir. (ii) Radyasyona maruz kalan
canlilar radyoaktif ozellik kazanir. Yalgm ve Kilig (2005)
ortaggretim oOgrencilerinin niikleer fizik ile ilgili kavram
yanilgilarm1 ve bu kavram yanilgilarinin olugmasinda ders
kitaplarinin paymi arastirmistir.  Arastirma sonucunda ders
kitaplarinda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin bir
boliimiinii  destekleyen ifade ve resimlere rastlanmigtir.
Aragtirmada Ogrencilerin bir boliimiiniin niikkleer reaksiyonlari
degerlik elektronlarinin degisimi ile agikladiklari tespit edilmistir.
Ayrica arastirmada bazi 6grenciler, rontgen ¢ekiminde kullanilan
x-1ginlarinin radyoaktif tepkimeler sonucu agiga ciktigini ifade
etmistir. Aragtirmada 6grencilerin radyoaktiviteye karsi olumsuz
bir algilarmin  oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin  dogada
radyoaktif madde olmadigini, radyoaktif maddelerin tamaminin
laboratuvar ortaminda sentezlendigini disiindiikleri tespit
edilmistir. Aragtirmada radyoaktif bir maddenin yar1 dmiir siiresi
sonunda radyoaktif 6zelligini kaybettigi diigiincesinin yaygin
oldugu vurgulanmigtir. Tiim bunlara ek olarak &grencilerin
radyoaktif — maddelerin  islenerek  radyoaktif  ozelligini
kaybetmesinin miimkiin oldugunu diisiindiikleri ifade edilmistir.
Neumann ve Hopf (2012), ortadgretim 6grencilerinin radyasyon
ile ilgili dislincelerini  belirlemek i¢in bir arastirma
gergeklestirmistir. Bu arastirmada tespit edilen kavram yanilgilar
su sekildedir; (i) Dogal radyasyon yoktur. (ii) Isik radyasyondan
farklhidir. (ii) Tim elektrikle calisan cihazlar zararli radyasyon
yayar. (ii) Birgok ¢evresel problemin kaynagi radyasyondur. (iv)
Radyasyon yasayan canlilar tarafindan yayilir. Arastirma
sonuglarina gdre dgrencilerin gogu iyonize olmayan radyasyonun
potansiyel riskleri hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir ve
ogrenciler cep telefonlar: tarafindan yayilan radyasyonun iyonize
olmayan radyasyon oldugunu bilmemektedir.
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Prather (2005) iiniversite Ogrencilerinin radyasyon ve
radyoaktivite konularim1 Ogrenirken yasadiklar1 giigliikleri
arastirmistir. Arastirmada 6grencilerin radyoaktif kararsizligi ve
bozunmay1 atomun yiik durumuna ve elektronun, protonun ve
nbtronun enerji, hareket ve kuvvet acisindan -etkilesimine
bagladiklart anlagilmistir. Bu 6grenciler radyoktif isimay1 kararsiz
bir durumdaki elektronun kararli hale ge¢mek icin foton
yayinlamasi durumu ile agiklamistir. Kaczmarek, Bednarek ve
Wong (1987) iniversite oOgrencileri ile gergeklestirdikleri
arastirmada ikinci sinifta 6grenim goren birgok tip dgrencisinin
bir rontgen odas1 i¢indeki nesnelerin rontgen ¢ekimi sonrasinda
1sima yaptigma inandiklarini belirlemistir. Ayaz, Karakas ve
Sarikaya (2016) iiniversite 6grencilerinin niikleer enerji kavrami
ile ilgili digiincelerini belirlemek i¢in bir aragtirma
gerceklestirmigtir. ~ Arastirmada  Ogrencilerin  radyasyonu
iyonlagtirict ve iyonlagtirict olmayan radyasyon olarak ikiye
ayirmadiklart bunun yerine radyasyonu 1sin olarak tek bir
kavramla agiklama egiliminde olduklart ifade edilmistir.
Arastirmada dgrencilerin radyasyonun zarari olarak radyasyonun
kanser yapma oOzelligini vurguladiklari, radyasyonun genetik
etkilerinden ve gorme bozukluklarina yol agmasindan s6z
etmedikleri ifade edilmistir. Yildirim ve Kurt (2018) ortaggretim
ve Onlisans dgrencilerinin radyasyon giivenligi bilgi diizeyini ve
tutumunu arastirmistir. Arastirma sonucunda arastirmaya katilan
ogrencilerin radyasyon giivenligi bilgi diizeyinin diisiik oldugu
belirlenmistir. On lisans égrencilerinin radyasyon giivenligi bilgi
diizeyinin ortadgretim 6grencilerinin radyasyon giivenligi bilgi
diizeyine gore daha yiiksek oldugu fakat 6n lisan ve ortadgretim
ogrencilerinin radyasyondan korunma tutumlari arasinda bir
farklilik olmadigi sonucuna ulasilmstir. Bu sonug arastirmacilar
tarafindan 6grencilerin radyasyon giivenligi tutumunun 6n lisans
diizeyindeki meslek egitimi ile degismedigi seklinde
yorumlanmustir.

Ilgili alanyazin incelendiginde niikleer fizik kavramlari ile
ilgili ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki arastirmalarin
iiniversite diizeyindeki arastirmalara gore daha fazla oldugu ve
ogrencilerin  dgretiminin  her kademesinde niikleer fizik
kavramlarin1 6grenmede giigliik ¢ektigi anlagilmaktadir.

Bu arastirmada, alanyazindaki niikleer fizik kavram
yanilgilart ile ilgili aragtirmalardan farkli olarak saglik
teknikerligi programi 6grencilerinin niikleer fizik kavramlari ile
ilgili kavramsal anlama diizeyi arastirilmigtir. Arastirmada su
problem ciimlelerine yanit aranmustir: Saglik teknikerligi
programi &grencilerinin  niikkleer fizik kavramlart ile ilgili
kavramsal anlamalart ne diizeydedir? Saglik teknikerligi
programui dgrencilerinin niikleer fizik kavramlart ile ilgili kavram
yanilgilart nelerdir?

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde arastirma modeli, 6rneklem, dlgme araglart ve
verilerin analizi agiklanmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyini
belirlemek i¢in karma model kullanilmistir. Bu modelde nicel ve
nitel veriler bir arada kullanilir (Greene, Caracelli ve Graham,
1989). Bu arastirmada karma modelin tercih edilmesinin
nedenlerinden biri, arastirmalarda yalnizca nitel veya yalnizca
nicel verilerin kullanilmasina bagl olarak ortaya ¢ikan gegerlilik
sorununun Ustesinden gelmektir. Aragtirmada karma modelin
tercih edilmesinin bir diger nedeni ise dgrencilerin niikleer fizik
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ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin genis bir resmini elde
edebilmektir (Johnson, Onwuegbuzie ve Turner, 2007).
Arastirmanin  Orneklemi uygun Ornekleme yoOntemi ile
belirlenmistir. Arastirmada veriler “Kavram Yanilgis1 Belirleme
Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler” ile toplanmustir. Test
verilerinin analizinde betimsel analiz kullanilmistir.

2.2. Arastirmanimn Orneklemi

Arastirmanin  Orneklemi uygun Ornekleme yontemi ile
belirlenmistir. Bu yontemde 6rneklem se¢ciminde hem 6rneklemin
kolay ulasilabilir olmasina hem de orneklemde yer alan
katilimcilarin aragtirmaya katilmak i¢in goniillii olmasina dikkat
edilir. Bu yonteme gore belirlenen 6rneklemi bir iiniversitenin
saglik hizmetleri meslek yiiksekokulunun Radyoterapi, Niikleer
Tip, Tibbi  Gorintiileme,  Ameliyathane  Hizmetleri
programlarinda  dgrenim  gdrmekte olan 100  dgrenci
olusturmustur. Arastirmaya katilan tim Ogrenciler ikinci sinif
ogrencisidir ve niikleer fizik veya radyasyondan korunma
derslerini  basar1 ile tamamlamistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin %3’ niikleer tip teknikerligi, %358’1 tibbi
goriintiileme, %16’s1 radyoterapi ve %?23’i ameliyathane
hizmetleri programm 6grencisidir. Ogrencilerin %63’{i erkektir.
%37’si ise kadmndir. Ogrencilerin yaglari 19-40 arasinda
degismektedir.

2.2. Ol¢me Araclari

Aragtirmada veri toplama araci olarak “Kavram Yanilgisi
Belirleme Testi” ve “Yarit Yapilandirilmis Goriismeler”
kullanilmustir.

2.2.1. Kavram Yanilgisi Belirleme Testi

“Kavram Yanilgisi Belirleme Testi” Yumusak, Maras ve
Sahin (2016) tarafindan gelistirilmistir. Olgme arac1 18 soru
icermektedir. Her bir soru iki agamadan olugmaktadir. Birinci
asamada niikleer fizik ile ilgili bir ifadeye ve bu ifade i¢in dogru
veya yanlis seklinde iki segenege yer verilmistir. Ikinci asamada
ise segilen yanitin nedeni sorulmaktadir ve bu soru i¢in dort
segenek verilmistir. Beginci segenek ise verilen se¢enekler disinda
bir goriisii olan katilimcilarin goriislerini yazmalart i¢in bos
brrakilmigtir. Testte yer alan bes soru radyoaktif materyaller
(1,2,5,8,10), bir soru radyoaktivite (12), iki soru radyasyon (4,11),
iki soru ¢ekirdek reaksiyonlari (7,16), bir soru yarilanma siiresi
(9), bes soru radyoaktif 1gimalar (3,6,13,14,15) iki soru ¢ekirdek
reaksiyonlar (17, 18) ile ilgilidir. Yumusak vd. (2016), testin KR-
20 ortalama giivenilirlik katsayisini .69, ortalama madde gii¢litk
indeksini ise .45 olarak hesaplamistir.

2.1.2. Yarwyapilandirilmig Goriismeler

“Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler” igin yar1 yapilandirilmis
goriisme formu hazirlanmigtir. Formun hazirlanmasi igin ilk
olarak “Kavram Yanilgis1 Belirleme Testi” verileri analiz
edilmistir. Analiz sonuglar1 dogrultusunda yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda radyoaktif materyal, radyoaktivite, radyasyon,
yar1 Omiir, radyoaktif 1iginlar ve ¢ekirdek tepkimeleri konular1 i¢in
birer soruya yer verilmistir Bu sorular, “Kavram Yanilgisi
Belirleme Testi” bulgularinda 6n plana ¢ikan kavram yanilgilar
ile ilgilidir. Yar1 yapilandirilmis goriisme icin olusturulan taslak
form alt1 sorudan olugmaktadir.

Taslak form bir niikleer fizik ve bir de fizik egitimi uzmamn
tarafindan incelenmistir. Uzman goriisleri  dogrultusunda
diizenlenen form son haline getirilmistir.
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Gorlisme yapilan dort 6grenci ise drneklemde yer alan her bir
teknikerlik programindan bir 6grenci olacak sekilde rastgele
secilmigtir. Bu dort 6grenci ile yart yapilandirilmis goriisme
formu kullanilarak goériisme yapilmistir. Bir 6grenci ile yapilan
goriisme ortalama 20-25 dakika siirmiigtiir. Gorlismeler
ogrencilerden izin alinarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Aragtirma verileri basar1 diizeyi i¢in analiz, kavramsal
anlama diizeyi i¢in analiz ve kavram yanilgisi i¢in analiz olmak
iizere li¢ baglik altinda analiz edilmistir.

2.2.1. Basar: Diizeyi icin Analiz

Aragtirmada veri toplama araci olarak kullanilan test iki
asamal1 bir testtir. Bu nedenle 6grencilerin teste vermis oldugu
yanitlar birgok kombinasyon olusturmaktadir. Bu tiir testlerin
degerlendirilmesinde ogrencinin birinci asamayr ve ikinci
asamayl dogru yanitlamasina bagli olarak puan aldigr bir
derecelendirme Slgeginin kullanilmasi 6nerilmektedir (Karatas,
Kose ve Coskun, 2003). Bu arastirmada, “Kavram Yanilgisi
Belirleme Testi” verilerinin betimsel istatistik sonuclar1 asagidaki
degerlendirme kriterlerine gore yapilmigtir.

Tablo 1. Iki Asamali Test Derecelendirme Olgegi

Degerlendirme Kriteri Puan
Dogru Yanit-Dogru Yanit 3
Yanlis Yanit -Dogru Yanit 2
Dogru Yanit- Yanlhs Yanit 1
Yanlig Yanit-Yanlig Yanit 0

Olgek puanlama kriterlerine goére bir sorunun her iki
asamasint dogru yapan Ogrencilere 3, birinci asamasini yanlig
ikinci asamasini dogru yapan Ogrencilere 2, birinci asamasini
dogru ikinci asamasint yanlis yapan ogrencilere 1, her iki
asamasini yanlis yapan 6grencilere ise 0 puan verilmistir (Karatas
vd., 2003). Bu durumda testteki her bir soru i¢in alinabilecek en
yiiksek puan “3” ve testin biitiiniinden alinabilecek en yiiksek
puan “54” tiir.

Ogrencilerin testin herbir sorusundan ve testin biitiiniinden
aldiklar1 puanlar 6grenci basarisi agisindan i¢ kategoriye
ayrilarak degerlendirilmistir. Buna gore bir soru i¢in 0.0-1.0 puan
araligi “disik diizey basar1”, 1.1-2.0 puan araligi “orta diizey
basar1”, 2.1-3.0 puan araligi ise “list diizey basar1” olarak
kategorize edilmistir. Ayrica testin biitiinii i¢cin 0-18 puan arali1
“diistik diizey basar1”, 19-36 puan aralig1 “orta diizey basar1” ve
37-54 puan aralig1 “list diizey basar1” olarak kategorize edilmistir.

T

2.2.2. Kavramsal Anlama Diizeyi icin Analiz

“Kavram Yanilgis1 Belirleme Testi”’nin her bir sorusuna
Ogrencilerin  vermis oldugu  yantlarin olusturdugu
kombinasyonlar “dogru kavram”, “kavram yanilgis1” ve “diger
yanit” olarak kategorize edilmistir. Tablo 2’de yanitlarin bu
sekilde kategorilere ayrilmasinin nasil yapildigi agiklanmugtir.
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Tablo 2. Kavramsal kategorilerin olugturulmasina bir drnek:
Test’in 1. sorusu icin kavramsal kategorilerin olusturulmasi

Soru 1: Radyoaktif bir maddeyi, fiziksel ve kimyasal birtakim
islemlere tabi tutarak bu maddenin radyoaktif olma ozelligini
ortadan kaldirmak miimkiindiir.” ifadesi hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

a. Dogru bir ifadedir. b. Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

a. Radyoaktif olmayan bir madde ile tepkimeye sokulursa radyoaktif
ozelligini 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 ¢ekirdegindeki durumlara bagh
oldugundan fiziksel ve kimyasal yontemlerle ortadan kaldirilamaz.
(T T
Kategori

I. Asama Yamt II. Asama Yanit
Dogru Kavram b d
I. Kavram a a
Yanilgist
Diger Yanit* b
I1. Kavram a b
Yanilgist
Diger Yanitr b
I11. Kavram a c
Yanilgist
Diger Yanitr b
Diger Yanit Bos Herhangi bir segenek
isaretlenmis.
Diger Yanit Herhangi bir secenek ~ Bos

isaretlenmis.

*Sorunun iki asamasina verilen yanitlarin kavramsal olarak anlamsiz oldugu
isaretlemeler ile birlikte sorulardan birinin veya her ikisinin bos birakildig
isaretlemeler “diger yanit” olarak kategorize edilmistir.

“Kavram Yanilgisi Belirleme Testi”nde yer alan 18 soru igin
ogrencilerin vermis oldugu yanitlar Tablo 2’de birinci soru igin
yapilan gruplandirma islemine benzer sekilde gruplandirtlmistir.
Herbir soru i¢in 6grencilerin “dogru kavram”, “kavram yanilgis1”
ve “diger yanit” kategorisinde toplanma yiizdeleri hesaplanmuistir.
Ayn1 kavram ile ilgili olan sorular ise birlikte degerlendirilmistir.
Omegin testin 4. ve 11. sorular1 radyasyon ile ilgilidir. Bu
kavramla ilgili olarak &grenci yanitlarinin 4. soru i¢in %36’s1
“dogru kavram”, %16’s1 “kavram yanilgis1”, %47’si “diger yanit”
kategorisinde toplanmustir. 11. soru igin ise %26’st “dogru
kavram”, %35’ kavram yanilgisi, %39’u diger yanit
kategorisinde toplanmustir. Ogrencilerin 4. ve 11. soru igin
kategorilerdeki yanit yilizdelerinin ortalamasi alinarak (“dogru
kavram” %31, “kavram yanilgis1” %26 ve “diger yanit” %43)
radyasyon kavrami ile ilgili tek bir dagilim yiizdesi
olusturulmustur. Bu sekilde testte yer alan tiim konular ile ilgili
kategoriler belirlenmis ve yanitlarin kategorilere dagilim
yiizdeleri grafik ile sunulmustur.

2.2.3. Kavram Yanilgisi icin Analiz

“Kavram Yanilgis1” kategorisinde toplanan yanitlar
derinlemesine incelenmistir. “Kavram yanilgis1” kategorisinde
yer alan yanitlar tek tek incelenmis ve 6grencilerin bu kavram
yanilgilarinda toplanma ylizdeleri hesaplanmistir. Bu sekilde
birgok kavram yanilgisi tespit edilmistir. Fakat arastirmada
kavram yanilgis1 testinde yer alan her bir soru igin dagilim
yiizdesi en yiiksek olan kavram yanilgilarina yer verilmistir. Bu
kavram yanilgilar1 tablo seklinde sunulmustur. Ogrencilerle
yapilan goriismelerde belirlenen kavram yanilgilar1 da benzer
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sekilde sunulmustur. Ayrica her bir 6lgme aracindan elde edilen
kavram yanilgilar1 bir arada incelenmis ve &grencilerin 6rnek
ctimleleri ile birlikte sunulmustur.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmanin sonuglar1 basar1 diizeyi ile ilgili bulgular,
kavramsal anlama diizeyi ile ilgili bulgular ve kavram yanilgilari
ile ilgili bulgular olmak iizere {i¢ baslik altinda sunulmustur.

3.1. Basan Diizeyi ile ilgili Bulgular

Kavram Yanilgis1 Testinden elde edilen veriler Tablo 1°deki
kriterlere gore degerlendirilmistir. Kavram yanilgisi testinde yer
alan her bir soru icin 6grencilerin ortalama puanlart ve puanin
kavramsal diizeyi agagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 3. Ogrencilerin Kavram Yanilgisi Testi Sonuglart

Niikleer Fizik Kavrami Soru Ortalama Kavramsal
Numaras1  Puan Diizey
Radyoaktif Materyal 1 1.49 Orta
2 1.38 Orta
5 0.91 Diisiik
8 0.25 Diisiik
10 0.78 Diisiik
Radyoaktivite 12 0.55 Diistik
Radyasyon 4 1.25 Orta
11 0.88 Diisiik
Niikleer Reaksiyon 7 0.59 Diisiik
16 0.75 Diisiik
Yar1 Omiir 9 1.07 Orta
Radyoaktif Isimalar: Alfa 3 0.78 Diisiik
Isimast 13 0.49 Diisiik
Radyoaktif Isimalar: Beta 6 0.96 Diisiik
Isimasi
Radyoaktif Isimalar; 14 0.76 Diisiik
Gama Isimasi 15 0.85 Diisiik
Cekirdek Tepkimeleri: 18 0.87 Diisiik
Fisyon Reaksiyonu
Cekirdek Tepkimeleri: 17 0.35 Diisiik
Fiizyon Reaksiyonu
Toplam Ortalama Puan 14.93 Diisiik

Tablo 3’deki veriler incelendiginde, d6grencilerin 4 soru igin
“orta diizey”, 14 soru i¢in ise “diigiik diizey” basar1 kategorisinde
toplandigi goriilmektedir. Ayrica 6grenciler testin biitiiniinden
aldiklar1 ortalama puan ile “diisiik diizey basar1” kategorisinde
degerlendirilmistir.

3.2. Kavramsal Anlama Diizeyi ile ilgili Bulgular

Asagidaki resimde 6grencilerin “Kavram Yanilgis1 Belirleme
Testi”ne verdikleri yanitlarin her bir kavram i¢in “dogru kavram”,
“kavram yanilgis1” ve “diger yanit” kategorilerine dagilim
yiizdelerine yer verilmistir.
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Resim 1. Yanitlarin Kavramsal Kategorilere Dagilumi
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Resim 1 incelendiginde 6grencilerin tiim kavramlar i¢in en
fazla “diger yanit” kategorisinde toplandigi anlagilmaktadir.
Diger yanit bos birakilan veya bilimsel olarak anlamsiz yanit
kombinasyonlarini icermektedir. Ogrencilerin tiim kavramlar icin
en fazla bu kategoride toplanmalar1 6grencilerin niikleer fizik
kavramlar ile ilgili yeterli kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1
seklinde yorumlanmistir. Ciinkii 6grencilerin dogru bir kavram
veya bir kavram yanilgisina sahip olabilmeleri igin belirli diizeyde
bilgi birikimine sahip olmalar1 gerekir (Yagbasan ve Giilgigek,
2003).

Ogrencilerin dogru yamtlarinin kavram yamlgilarindan fazla
oldugu kavramlar sunlardir; Radyasyon ve yart Omiir.
Ogrencilerin kavram yamilgilarmin dogru yamitlarindan fazla
oldugu kavramlar ise sunlardir; radyoaktif materyal,
radyoaktivite, radyoaktif 1sinlar ve cekirdek tepkimeleri. Bu
bulgu 6grencilerin radyasyon ve yar1 dmiir kavramlarini niikleer
fizik ile ilgili diger kavramlara gére daha iyi 6grendikleri seklinde
degerlendirilmistir.

3.3. Kavram Yanilgilar i¢in Bulgular

Bu boliimde Resim 1°de “kavram yanilgisi” kategorisi i¢inde
yer alan kavram yanilgilari detayli olarak incelenmistir.

3.3.1. Radyoaktif Materyal, Radyoaktivite ve Radyasyon
Kavramlari ile Ilgili Kavram Yanilgilar

Asagidaki tabloda Ogrencilerin  radyoaktif materyal,
radyoaktivite ve radyasyon kavramlari ile ilgili 6n plana ¢ikan
kavram yanilgilar1 yer almaktadir.
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Tablo 4. Radyoaktif materyal, radyoaktivite ve radyasyon ile ilgili
kavram yanilgilar

Yanit
Kombinasyonu

Yanit
yiizdesi

Soru
Numarasi
Radyoaktif Materyal
1 Cok yiiksek sicakliga AB 13

maruz birakilan bir
radyoaktif madde
radyoaktif 6zelligini
kaybeder.

2 Radyoaktif bir atomun AA 13
kararli bir atomla yaptig1
bilesik radyoaktif 6zellik
gostermez.

5 Radyoaktif maddeler
ancak disardan bir etki
olursa radyasyon
yayarlar.

8 Bir maddenin radyoaktif ~ AD 39
olma 6zelligini o
maddenin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri
etkiler. Clinkii fiziksel ve
kimyasal degigmeler
sonucunda atomun hem
i¢c hem de dis yapis1
degisir.

10 Yapay radyoaktif BD 36
maddeler dogal
radyoaktif maddelere
gore insan saglig1 i¢in
daha zararlidir.

Radyoaktivite

12 Kararsiz atomlar AA 35
radyoaktivite olay1
sonucunda son
yoriingelerindeki
elektronlarini salarak
kararli hale geger.

Kavram Yanilgisi

AC/BC 36

Radyasyon
4 Diisiik enerjili radyoaktif ~ AD 16
1s1maya maruz birakilan
canlilar, radyoaktif
kaynaktan uzaklagsa bile
radyoaktif hale gelir.
Cevresine radyasyon
yaymaya baglar. Clinkii
radyasyon canlinin
hiicreleri tarafindan
emilir daha sonra salinir.
11 Biitiin radyasyon ¢esitleri ~ AA 35
zararlidir. Clinkii biitlin
radyasyon c¢esitlerinin
kaynagi radyoaktif
maddelerdir.

Radyoaktif materyal, radyoaktivite ve radyasyon kavramlari
ile ilgili 6ne ¢ikan kavram yanilgilar1 Tablo 4’te yer almaktadir.
Arastirmada radyoaktif materyal ile ilgili bes, radyoaktivite ile
ilgili bir ve radyasyon ile ilgili iki kavram yanilgis belirlenmistir.
Radyoaktif materyal ile ilgili en sik rastlanan kavram yanilgisi su
sekildedir; “Bir maddenin radyoaktif olma 6zelligini o maddenin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler. Ciinkii fiziksel ve kimyasal
degismeler sonucunda atomun hem i¢ hem de dis yapisi degisir.
Radyoaktivite ile ilgili en sik rastlana kavram yanilgist su
sekildedir; “Kararsiz atomlar radyoaktivite olay1 sonucunda son
yoriingelerindeki elektronlarim1 salarak kararli hale gecer”.
Radyasyon kavrami ile ilgili en sik rastlanan kavram yanilgisi ise
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su sekildedir; “Biitiin radyasyon ¢esitleri zararhdir. Ciinkii biitiin
radyasyon ¢esitlerinin kaynag1 radyoaktif maddelerdir”.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de radyoaktif materyal ile
ilgili kavram yanilgilarina rastlanmigtir. Bu kavram yanilgilari,
yanit sikligr ve ornek Ogrenci goriisleri ile birlikte asagidaki
tabloda yer almaktadir.

Tablo 5. Yari yapilandirilmis goriismeler ile elde edilen
radyoaktif materyal, radyoaktivite ve radyasyon ile ilgili kavram
yanilgilar

Kavram Yanilgilar Ogrenci  Yiizde

Sayisi (%)

Tiim radyoaktif maddeler giiclii ve tehlikelidir. 4 100

Yapay radyoaktif maddeler dogal radyoaktif 4 100

maddelerden daha zararlidir.

Radyoaktivite sirasinda gekirdegin proton ve 4 100

notron sayist degismez. Radyoaktivite elektron

aligverisi ile gergeklesir.

Radyoaktif madde 1s1ma yaptiginda kimyasal 3 75

yapist bozulmaz.

Radyoaktif 1s1maya maruz kalan bir canlt 3 75

radyoaktif 6zellik kazanir.

Radyasyon yayan cihazlar radyoaktif 2 50

materyallerden iiretilir.

Bu kavram yanilgilarina ek olarak “Yari Yapilandirilmis
Gorlismeler”de ogrencilerin radyoaktif materyaller ile ilgili
olumsuz bir algiya sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler tiim
radyoaktif  maddelerin  giiglii  ve tehlikeli  oldugunu
diisinmektedir. Bu goriise sahip bir 6grenci ile yapilan goriismede
ogrenci diigsiincelerini su sekilde ifade etmistir.

A: Radyoaktif materyaller ile ilgili diisiincelerini paylasir
misin?

O1: Radyoaktif materyaller giiclii ve tehlikelidir. Bu nedenle
bu materyallerden korunmamiz gerekir.

A: Saghgimiz icin zarart olmayan radyoaktif materyal var
midir?

0O2: Bildigim kadariyla yoktur.

Aragtirmada  karsilagilan  ve yaygim olan kavram
yanilgilarindan bir digeri yapay radyoaktif maddelerin dogal
radyoaktif maddelerden daha zararli oldugudur. Bu diisiinceye
sahip bir 6grenci diisiincesini su sekilde ifade etmistir.

A: Yapay ve dogal radyoaktif materyallerden soz ettin. Bu iki
radyoaktif materyali insan saghgi agisindan degerlendirdiginde
neler séyleyebilirsin?

03: Yapay radyoaktif materyallerde daha fazla radyasyon
var. Insan viicudu dogal radyoaktiviteye uzun siire maruz kaldig
icin diren¢ kazanmigtir. Fakat insan viicudu yapay radyoaktiviteye
kars1 direngli degildir.

Bu 6grencinin ifadelerinden anlasilacagi gibi 6grenci dogal
ve yapay radyoaktiviteyi dogal ve yapay kelimelerinin
cagristirdig1 genel algiya gore yorumlamaktadir. Bu genel algiya
gbre yapay olan dogal olana gére daha zararlidir. Ogrencilerin
radyasyonun insan sagligina etkileri ile ilgili bir baska diisiincesi
ise radyoaktif 1s1maya maruz kalan bir canlinin radyoaktif bir
kaynak gibi 151ma yaptig1 goriisiidiir. Bir 6grenci bu diisiincesini
su climlelerle agiklamustir.

02: Isimaya maruz kalan hastalar genellikle 151ma yapar. Bu
nedenle bu hastalara ¢ocuklara sarilmayin denir. Bu hastalardan
bir giin boyunca ¢ocuklardan uzak durmasi istenir. Ornegin
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tomografi cektiren birinin bir siire baskalarindan uzak durmasi
gerekir.

Gortismelerde Ogrencilerin radyoaktif materyal ile ilgili
olumsuz algilarinin yami sira radyoaktivitenin kdkeni ile ilgili
yanlis bir algrya sahip olduklari tespit edilmistir. Ogrenciler
radyoaktivitenin elektron aligverisi ile gergeklesen bir olay
oldugu diistinmektedir. Bu goriise sahip bir 6grenci diisiincelerini
asagidaki ciimleler ile ifade etmistir.

O1: Radyoaktivite elektron gecisi ile ilgili bir ozelliktir.
Elektron bir iist enerji seviyesinden alt enerji seviyesine gecerken
radyasyon yayar...

Bu goriis 6grencinin radyoaktif 1s1may1 uyarilmis bir atomun
foton yayarak daha diisiik bir enerji seviyesine gecisi ile
karistirmaktadir. Ogrencilerin, radyoaktif materyal radyasyon
yayan cihaza denir seklindeki goriisiinlin temelinde bu diisiince
vardir. Ornegin radyoaktif madde 1s1ma yaptiginda kimyasal
yapisi bozulmaz goriisiinii savunan bir O6grenci asagidaki
aciklamay1 yapmuistir.

O1: Réntgen gekimi sirasinda x tiipiinii siirekli kullantyoruz.
Yapisi degisseydi bir kez kullanirdik.

Ogrencinin ifadelerinden anlagildi1 gibi 6grenci réntgen
cihazlarindan yayilan x-1igmlarinin  radyoaktivite sonucu
olustugunu diistinmektedir.

Radyasyon yayan cihazlarin radyoaktif materyalden
iiretildigi goriigiinii savunan bir 6grenci ise asagidaki aciklamayi
yapmustir.

O1: Radyoaktif materyal radyasyon yayan cisimlere denir.
Materyal alet gibi bir seydir. Goriintiileme cihazlarinin i¢inde
radyoaktif madde vardw:. x-1sinint bu madde verir.

Yukardaki agiklamayi yapan bu &grenci rontgen cihazindan
yayilan x-1sininin radyoaktif bir kaynaktan yayildigi goriisiine
sahiptir. Bu 6grenci bu konudaki diisiincesini asagidaki climleler
ile agiklamustir.

Ol: “Réntgen ¢ekilen bir ortamda isinlar odanin duvarlarina
carparak odamn iginde kalwr. Isinlarin duvarlara ¢arpmasi
sonucu hizi stirekli azalir ve en son toz bulutuna doniistir. Odadaki
hava sirkiilasyonu ile bu radyasyon disart atilir boylece odadaki
radyasyon miimkiin olan en az seviyeye cekilir Bu nedenle
bizlerden hastaya dogru pozisyon vermemiz ve az sayida ¢ekim
yapmamiz istenir. Boylece odada biriken radyasyondan daha az
etkilenmis oluruz.”

Yari yapilandirilmig goriisme sonucu ortaya ¢ikan veriler bir
arada degerlendirildiginde Ogrencilerin radyoaktif materyal
kavram ile ilgili olarak tiim radyoaktif materyaller tehlikelidir
diistincesine sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Ayrica 6grenciler
yapay radyoaktivitenin dogal radyoaktiviteden daha tehlikeli
oldugunu diisiinmektedir. Buna ek dgrenciler radyoaktif 1s1manin
kaynagmin atomun elektronlarinin enerji seviyeleri arasindaki
gegisi oldugu diistinmektedir.

3.3.2. Yan émiir, Radyoaktif Isimalar ve Cekirdek
Tepkimeleri ile Ilgili Kavram Yanilgilar

Asagidaki tabloda dgrencilerin yar1 6miir, radyoaktif 1g1malar
ve ¢ekirdek tepkimeleri kavramlari ile ilgili 6n plana g¢ikan
kavram yanilgilar1 yer almaktadir.
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Tablo 6. Ogrencilerin yart omiir, radyoaktif isinlar ve cekirdek
tepkimeleri ile ilgili kavram yanilgilar

Tablo 7. Ogrencilerin yari omiir, radyoaktif isinlar ve cekirdek
tepkimeleri ile ilgili kavram yanilgilar

Soru Kavram Yanilgisi Yanit Yamt
Numarasi Kombinasyonu yiizdesi
Yar1 Omiir
9 Bir radyoaktif ¢cekirdegin BB 22

yarilanma siiresi
cekirdegin baslangigtaki
miktarina baghdir.
Radyoaktif Isinlar (Alfa, Beta ve Gama Bozunmasi)
3 Alfa 1g1mas1 yapan bir BD 21

¢ekirdek sadece
enerjisini kaybeder bagka
bir elemente doniismez.
13 Alfa bozunmasi igin BD 25
¢ekirdegin radyoaktif bir
madde ile etkilesmesi
gerekir.
6 Beta bozunmasinda BD 15
atomun elektron
kabuklarindaki
elektronlar yaymlanir.
14 Gama 1ginlari alfa ve AA 33
beta 151nlar1 gibi girici
oldugu i¢in kiitlesi
vardir.
15 Gama 151masi yapan bir AA 18
cekirdegin atom ve kiitle
numarasi degistigi i¢in
bagka bir elemente

doniisiir.

Fisyon ve Filizyon Tepkimeleri

17 Fiizyon kararsiz AA 21
radyoaktif ¢cekirdeklerin
ndtronlarla

bombardiman edilerek
iki tane kararli
radyoaktif ¢ekirdek
olusturmasi olayidir.
18 Iki cekirdegin birlesmesi ~ AD 11
icin disaridan alinan tiim
enerji kullanildigindan
niikleer kaynagsma
reaksiyonlarinda enerji
aciga ¢cikmaz.

Yar1 Omiir, radyoaktif 1ginlar, fisyon ve flizyon tepkimeleri
kavramlari ile ilgili 6ne ¢ikan kavram yanilgilar1 Tablo 6°da yer
almaktadir. Yar1 Omiir ile ilgili en sik rastlanan kavram yanilgisi
bir ¢ekirdegin yarilanma siiresinin ¢ekirdegin baslangictaki
miktarina bagli oldugudur. Radyoaktif isinlar ile ilgili en sik
rastlanan kavram yanilgist gama 1ginlarinin kiitlesinin oldugudur.
Fisyon ve flizyon tepkimeleri ile ilgili en sik rastlanan kavram
yanilgist ise flizyonun kararsiz ¢ekirdeklerin ndtron ile
bombardimani sonucunda gergeklestigidir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde tespit edilen kavram
yanilgilar1 ve 6rnek 6grenci goriisleri asagida yer almaktadir.
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Kategori Ogrenci Yiizde
Sayisi (%)
Yarilanma siiresi ¢ekirdegin 3 75
baslangictaki miktarina baghdir.
Gama 1sinlar1 kiitlelidir. 2 50
Fisyon i¢in gerekli enerji flizyon igin 2 50

gerekli enerjiden daha fazladir.

Gortismelerde Ogrencilerin ¢ekirdegin yarilanma siiresinin
cekirdegin baglangictaki miktarina bagli oldugunu diistindiikleri
tespit edilmistir. Bir 0grenci bu diisiincesini su sekilde
aciklamustir.

O2: Niikleer ¢ekirdegin baslangic miktart ne kadar fazla ise
yartlanma stireside o kadar fazla olur.

A: Bozunmaya ugrayan radyoaktif bir materyalin zamanla
yartlanma stiresi degisir mi?

O2: Ilk basta ¢ok cekirdek oldugu icin ¢ekirdek miktarimin
yartya diigmesi icin uzun bir siire gecer. Daha sonra bu siire
siirekli kisalir. Ornegin ilk bagsta ¢ekirdek miktarinin yariya inmesi
icin 6 yil gegiyorsa daha sonra 3 yil daha sonra 1 yil gecebilir.

A: Senin ifadelerinden anladigima gorve bir radyoaktif
izotopun sabit bir yarilanma siiresi olmadiginy diisiiniiyorsun.
Oyle mi?

02: Evet. Radyoaktif materyalin bozunmayan cekirdek
miktarina gore yarilanma siirvesi degisir.

Ogrenci ¢ekirdegin baslangigtaki miktarinin yarilanma
stiresini etkiledigini diisinmektedir. Bu bulgular &grencinin
niikkleer ¢ekirdekler igin aktiflik kavrami ile yarilanma siiresi
kavramini birbirine karistirdiklarini géstermektedir.

Goriismelerde belirlenen bir bagka kavram yanilgisi ise gama
isinlariin kiitlesi oldugudur. Bu goriise sahip olan bir 6grenci
diistincesini asagidaki climlelerle agiklamusgtir.

04: “Gama isinlarimin kiitlesi var. Fakat bu kiitle alfa ve beta
wsinlarimin kiitlesinden daha kiigiiktiiv. Bu sayede kaynaktan daha
uzaga gidebilmekte ve bu isinlar digerlerine gore daha girici
olabilmektedir.”

Ogrencinin ifadelerinden anlasildigi gibi Ogrenci gama
sinlarinin kiitlesi oldugunu diisiinmektedir.

Gorilismelerde belirlenen bir bagka kavram yanilgist ise
fisyon i¢in gerekli enerjinin flizyon igin gerekli enerjiden daha
fazla oldugudur. Bir 6grenci ¢ekirdek reaksiyonlari ile ilgili
gorlslerini asagidaki climleler ile agiklamigtir.

O3: Fiizyon reaksiyonlart hakkinda ¢ok fazla bilgive sahip
degilim. Fakat fisyon reaksiyonlarmmi biliyorum. Amerika nin
Japonya’ya attigi atom bombalari bu reaksiyonlara érnektir.
Fisyon reaksiyonlarinda ¢ok yiiksek enerji aciga ¢ikar. Bundan
daha giiclii bir enerji acgiga ¢ikarma yontemi olmadigini
diisiiniiyorum.

Ogrencinin fisyon reaksiyonlari ile ilgili bilgilerinin genel
kiiltiir bilgileri oldugu anlasilmaktadir. Ayrica 6grenci fisyon
reaksiyonu konusunda flizyon reaksiyonu konusuna gore daha
fazla bilgiye sahiptir.

Yar1 yapilandirilmis gériisme sonucu ortaya ¢ikan veriler bir
arada degerlendirildiginde Ogrencilerin yar1 Omiir, radyoaktif
1sinlar ve gekirdek tepkimeleri ile ilgili bilgi diizeylerinin diisiik
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oldugu anlagilmistir. Ogrenciler yarilanma siiresinin cekirdegin
baslangictaki miktarina bagli oldugunu ve gama isinlarinin
kiitlesinin oldugunu diistinmektedir. Ayrica 6grencilerin fiizyon
konusundaki bilgi diizeyi yetersizdir.

4. Sonug

Bu arastirmada, saglik teknikerligi programlarinda 6grenim
goren Ogrencilerin niikleer fizik kavramlar ile ilgili kavramsal
anlama diizeyi ve kavram yanilgilar1 arastirilmistir. Arastirmada
ogrencilerin niikleer fizik kavramlar ile ilgili kavramsal anlama
diizeyi “diisiik diizey” olarak siniflandirilmistir. Bu bulgu,
aragtirmanin yapildigi meslek yiiksekokulunun radyoterapi,
niikleer tip, tibbi goriintiileme ve ameliyathane hizmetleri
programlarinda O6grenim goren Ogrencilerinin niikleer fizik
kavramlarii anlamada giiclik ¢ektigini  gdstermektedir.
Ogrencilerin niikleer fizik kavramlarim anlamada giicliik ¢ektigi
baska aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir. Morgil vd.
(2004) ogrencilerin 6zellikle radyoaktif bozunma ve yarilanma
stiresi ile ilgili dogru yanit yiizdelerinin diigiikk oldugunu ifade
etmistir. Ayrica bu arastirmada 6grencilerin aktivite, izotop, alfa
ve beta bozunmalari ile ilgili eksik bilgileri oldugu belirtilmistir.
Nakiboglu ve Tekin (2006) ise 6grencilerin radyoaktif izotop ve
radyoaktif bozunma kavramlart ile ilgili eksik bilgileri ve kavram
yanilgilar1 oldugunu ifade etmistir.

Arastirmada ayrica 0grencilerin yanitlart “dogru kavram”,
“kavram yanilgis1” ve “diger yanit” olarak ii¢ kategoriye ayrilarak
incelenmistir. Ogrencilerin radyoaktif materyal, radyoaktivite,
radyasyon, yar1 dmiir, radyoaktif 1sinlar ve ¢ekirdek tepkimeleri
konularinin tiimiinde en fazla “diger yanit” kategorisinde
toplandig1 tespit edilmistir. “Diger yanit” kategorisi i¢inde bos
birakilan veya bir kavram yanilgisi i¢inde degerlendirilemeyen
yanitlar yer almaktadir. Ogrencilerin tiim kavramlar i¢in en fazla
bu kategoride toplanmalar1 6grencilerin niikleer fizik kavramlari
ile ilgili yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklar1 seklinde
yorumlanmustir. Ciinkii 6grencilerin dogru bir kavrama veya bir
kavram yanilgisina sahip olmalar1 i¢in belirli diizeyde bilgi
birikimine ve yasammisliga sahip olmasi gerekir (Yagbasan ve
Gilgigek, 2003). Ayrica 6grencilerin niikleer fizik kavramlarini
birbiri yerine kullanmalarinin (Klaassen vd., 1990) da “diger
yanit” kategorisinde toplanmalarinda etkisi oldugu sdylenebilir.
Buna ek olarak 6grencilerin radyasyon ve yart dmiir kavramlari
icin “dogru kavram” kategorisinde toplanma yiizdelerinin
“kavram yanilgis1” kategorisinde toplanma yiizdelerinden fazla
oldugu tespit edilmistir. Fakat dgrencilerin radyoaktif materyal,
radyoaktivite, radyoaktif 1sinlar ve ¢ekirdek tepkimeleri igin
“kavram yanilgis1” kategorisinde toplanma yiizdeleri “dogru
yanit” kategorisinde toplanma yiizdelerinden fazladir. Ayrica
ogrencilerin “dogru yamit” kategorisinde toplanma yiizdesinin en
yiiksek oldugu kavram radyasyon, en diisiik oldugu kavram ise
radyoaktivitedir. Bu bulgu ogrencilerin en iyi o6grendikleri
kavramin radyasyon, Ogrenmede en fazla giicliik ¢ektikleri
kavramin radyoaktivite oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin
radyoaktivite kavramimi ogrenmede giiglik ¢ekmelerinin
temelinde radyoaktif 1simayr Bohr atom modeli ve enerji
diizeyleri teorisini kullanarak agiklamalar1 yatmaktadir (Prather,
2005).

Arastirmada 6grencilerin niikleer fizik kavramlar ile ilgili
kavramsal anlama durumu derinlemesine incelenmistir.
Arastirmada radyoaktif materyal ile ilgili en sik rastlanan kavram
yanilgist bir maddenin radyoaktif olma 6zelliginin o maddenin
fiziksel ve kimyasal dzelliklerine bagl oldugudur. Bu kavram

e-ISSN: 2148-2683

yanilgis1 Mavi (2008) tarafindan da tespit edilmistir. Bu
arastirmada Ogrencilerin maddelerdeki dogal radyoaktiviteyi
yagmur, kar, basing ve riizgar gibi fiziksel kosullardan etkilenen
bir 6zellik olarak tanimladiklari ifade edilmistir.

Arastirmada radyasyon kavrami ile ilgili en sik rastlanan
kavram yanilgist ise biitiin radyasyon ¢esitlerinin zararli, gliclii ve
tehlikeli oldugudur. Ogrenciler radyasyon gesitlerinin tiimiiniin
kaynagmin radyoaktif madde oldugunu ifade etmistir. Ayrica
Ogrencilere gore yapay radyoaktivite dogal radyoaktiviteden daha
tehlikelidir. Arastirmanin bu bulgular1 6grencilerin radyoaktivite
kavramini olumsuz duygular ve korku ile &zdeslestirdigini
gostermektedir (Tezcan ve Ergoklu, 2010). Bircok arastirma
benzer sekilde Ogrencilerin niikleer fizik kavramlarina karsi
olumsuz duygular gelistirdigini belirlemistir. Cooper vd. (2003)
ogrencilerin  niikleer enerji konusunda korkularmin ve
kaygilarimin oldugunu ifade etmistir. Ayrica arastirmacilar
ogrencilerin iyonlastirici radyasyonun insan dokusu iizerindeki
etkileri ile ilgili sinirl bilgileri oldugunu ifade etmistir. Millar vd.
(1990) 6grencilerin radyasyonu ve radyoaktif materyali tek bir
kavram olarak ele aldiklarin1 ve bu ortak kavramin canlilar igin
tehlikeli oldugunu diisindiiklerini belirtmistir. Neumann (2014)
radyasyon sézciigliniin 6grencilerde agirliklt olarak olumsuz
cagrisim yaptigint ve O6grencilerin radyasyonu uzak durulmasi
kaginilmasi gereken bir sey olarak tanimladiklarini belirtmistir.
Arastirmada Ogrencilerin  dogal radyasyon fikrine asina
olmadiklari, birgok 6grencinin radyasyonu genellikle yapay ve
insan yapimi bir sey olarak tanimladiklar1 vurgulanmistir. Ayrica
arastirmada higbir Ogrencinin radyasyonun tipta ve niikleer
santraller disinda teknolojide kullanimina deginmedigi sonucuna
ulagilmustir.

Arastirmada Ogrencilerin yart Omiir ile ilgili 6ne ¢ikan
kavram yanilgisi yar1 dmriin ¢ekirdegin kararliligina ve baslangig
miktarma bagli oldugudur. Tezcan ve Ergoklu (2010) 6grencilerin
yarilanma siiresini maddenin baglangigtaki miktari, sicakligi ve
fiziksel hali ile degisen bir 6zellik olarak tanimladiklarint ifade
etmistir. Morgil vd. (2004) 6grencilerin yarilanma siiresi ile ilgili
dogru yanit yiizdesinin diisiik oldugunu ve 6grencilerin yarilanma
stiresi ile radyoaktif maddenin kiitlesi arasinda bir iliski
kurdugunu tespit etmistir. Yal¢in ve Kilig¢ (2005) ise dgrencilerin
radyoaktif bir maddenin bir yarilanma siiresi sonunda radyoaktif
ozelligini kaybettigini diigiindiiklerini ifade etmistir.

Aragtirmanin ilging bulgularindan biri ise saglik teknikerligi
programi Ogrencilerinin radyasyona maruz kalan canlilarin
radyoaktif kaynaga doniisecegi yanilgisina sahip olmasidir (Mavi,
2008). Ogrencilerin bu kavram yanilgismin staj ve klinik
uygulama egitimlerinde edindikleri deneyimlerini, eksik niikleer
fizik ve goriintileme teknikleri bilgileri ile harmanlamalari
sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Ciinkii eksik niikleer fizik
bilgisi bu konu ile ilgili birgok kavram yanilgisinin olusmasina
sebep olmaktadir. Ornegin oOgrencilerin radyoaktif 151ma
(irradiation) ve radyoaktif bulagma (contamination) kavramlarini
birbiri yerine kullanmalar1 radyoaktif 151ma sirasinda kaynaktan
cevreye radyoaktif materyal yayildigi,, radyoaktivitenin
yayilabildigi, radyoaktif kaynagin elektrik alan manyetik alan gibi
radyoaktif bir alana sahip oldugu, radyasyonun riizgar ile
tasindig1, radyasyonun atmosferi kirlettigi gibi diiglincelerin
olugsmasina neden olmaktadir (Klaassen vd. 1990). Radyasyona
maruz kalan canlilarin radyoaktif kaynaga doniismesi ile ilgili
olan kavram yanilgisin1 Kaczmarek vd. (1987)’de belirlemistir.
Arastirmacilar 6grencilerin bir rontgen odasi igindeki nesnelerin
rontgen ¢ekimi sonrasinda 1s1ma yaptigina inandiklarim
belirlemistir.
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Bu aragtimada saglik teknikerligi programlarinda &grenim
goren Ogrencilerin niikleer fizik kavramlar ile ilgili kavramsal
anlama diizeyleri arastirllmistir. Arastirma sonuglart ilgili
alanyazinla iliskilendirilerek detayli bir sekilde aciklanmistir. Bu
yonii ile bu arastirma niikleer fizik kavram yanilgilan ile ilgili
arastirma yapmak isteyen arastirmacilara 151k tutacak niteliktedir.
Ayrica niikleer fizik Ogretiminin bu kavram yanilgilarim
giderecek igerik, materyal ve dgretim teknikleri ile planlanmasi
durumunda, bu arastirmanin bulgularinin fizik 6gretmenlerine
mesleki agidan katki saglayacagi sdylenebilir.

Arastirma bulgularina dayanarak saglik teknikerligi dnlisans
programlarinin 6gretim programlarinda yer alan temel fizik,
niikleer fizik ve radyasyondan korunma gibi derslere verilen
onemin artirtlmasi Onerilmektedir. Ciinkii bu programlarda
O0grenim goren Ogrenciler mezun olduktan sonra saglik
kurumlarinda radyasyon iceren ortamlarda calisacaktir.
Ogrencilerin niikleer fizik kavramlari ile ilgili kavram yanilgilari
meslek hayatlarinda kendilerinin ve g¢evrelerinin radyasyon
giivenligi agisindan risk olusturabilir.

Kaynakc¢a

Ausubel, D. (1968). Educational psychology: a cognitive view. New
York: Holt, Rinehart and Winston.

Ayaz, E., Karakas, H., ve Sarikaya, R. (2016). Smif 6gretmeni
adaylarmmin niikleer enerji kavramina yonelik diisiinceleri:
Bagimsiz kelime iliskilendirme drnegi. Cumhuriyet Universitesi
Fen Fakiiltesi Fen Bilimleri Dergisi, 37, 43-54.

Cooper, S., Yeo, S., and Zadnik, M. (2003). Australian students’
views on nuclear issues: Does teaching alter prior beliefs?
Physics Education, 38, 123—129.

Eijkelhof, HM.C., and Millar, R. (1988). Reading about Chernobyl:
The public understanding of radiation and radioactivity. School
Science Review, 70, 251, 35-41.

Gilbert, J. K. (1977). The study of student misunderstandings in the
physical sciences. Research in Science Education, 7, 165-171.

Greene, J. C., Caracelli, V. J. and Graham, W. F. (1989). Toward a
conceptual framework for mixedmethod evaluation designs.
Educational Evaluation and Policy Analysis, 11(3), 255-274.

Halim, A. S., Finkenstaedt-Quinn, S. A., Olsen, L. J., Gere, A. R., and
Shultz, G. V. (2018). Identifying and remediating student
misconceptions in introductory biology via writing-to-learn
assignments and peer review. CBE- Life Science Education,
17(2), 1-13.

Johnson, R. B., Onwuegbuzie, A. J., and Turner, L. A. (2007). Toward
a definition of mixed methods research. Journal of Mixed
Methods Research, 1(2), 112—133.

Kaczmarek R., Bednarek, D.R., and Wong R. (1987). Misconceptions
of medical students about radiological physics. Health Phys., 52,
106-1077.

Karatas, F.O., Kése, S., ve Costu, B. (2003). Ogrenci yanilgilarmi ve
anlama diizeylerini belirlemede kullanilan iki agamali testler.
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(13), 54-69.

Klaassen, C.W.J.M., Eijkelhof, HM.C., and Lijnse, P.L. (1990).
Relating macroscopic phenomena to microscopic particles: a
central problem in secondary science education. Chapter:
Considering an alternative approach to teaching radioactivity.
CD-Beta Press. Edit: P.L. Lijnse, P. Licht, W. de Vos, A.J.
Waarlo.

Mavi, M. (2008). Lise d6grencilerinin radyasyon konusundaki kavram
yanilgilarinin  tespiti. Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Millar and Gill (1996). School students' understanding of processes
involving radioactive substances and ionizing radiation. Physics
Education, 31(1). 27-33.

e-ISSN: 2148-2683

Millar, R., Klaassen, K., and Eijkelhof, H. (1990). Teaching about
radioactivity and ionising radiation: an alternative approach.
Physics Education, 25. 338-342.

Morgil, 1., Yilmaz, A., ve Uludag, N. (2004). Lise kimya 2 ders
kitabinda yer alan radyoaktivite konusunun incelenmesi,
ogrencilerin bu konudaki bilgilerinin arastirilmasi ve Oneriler.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 206-215.

Nakiboglu, C., and Tekin, B.B. (2006). Identifying students’
misconceptions about nuclear chemistry. Chemical Education
Research, 83(11), 1712-1718.

Neumann, S. (2014). What Students Think About (Nuclear)
Radiation-Before and After Fukushima. Nuclear Date Sheets,
120, 166-168.

Neumann, S., and Hopf, M. (2012). Students’ conceptions about
‘radiation’: Results from an explorative interview study of 9th
grade students. Journal of Science Education and Technology,
21, 826-834.

Novak, J. D. (1993). How do we learn our lesson? Taking students
through the process. The Science Teacher, 60(3), 50-55.

Ozdemir, E., Coramik, M. and Urek, H. (2020). Determinantin of
Conceptual Understanding Levels Related to Optics Concepts:
The Case of Opticianry. International Journal of Education in
Mathematics, Science and Technology, 8(1), 53—64.

Palaci, H., Giinay, O., ve Yarar, O. (2018). Tiirkiye’de Radyasyon
Giivenligi ve Korunma Egitiminin Degerlendirilmesi. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 14, 249-254.

Palmer, D.H. (1999). Exploring the between students’ scientific and
nonscientific conceptions. Science Education, 83, 639-653.
Prather, E. (2005). Students’ beliefs about the role of atoms in
radioactive decay and half-life. Journal of Geoscience

Education, 53(4), 345-354.

Riesch, W. and Westphal, W. (1975) Modellhafte
Schiilervorstellungen zur Ausbreitung radioactiver Strahlung.
Der Physikunterricht. 9(4). 75-85.

Tezcan, H., ve Ergoklu, H.F. (2010). Gelencksel anlatim ve
yapilandirict yaklasimin radyoaktivite Ogretiminde basariya
etkilerinin karsilagtirllmas1 ve ilgili yanlis kavramalarin
giderilmesindeki etkileri. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 8(1),
201-225.

Yagbasan, R., ve Gilgigek, C. (2003). Fen o6gretiminde kavram
yanilgilarinin  karakteristiklerinin tanimlanmasi. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(13), 102—120.

Yalg, A., ve Kilig, Z. (2005). Ogrencilerin yanhs kavramlari ve ders
kitaplarinin yanlis kavramlara etkisi 6rnek konu: radyoaktivite.
GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 125-141.

Yildinm, S. A., ve Kurt, B. (2018). Lise ve {iniversite radyoloji
Ogrencilerinin radyasyon giivenligi hakkinda bilgi diizeyleri ve
tutumlari. Saglik Akademisyenleri Dergisi, 5(4), 311-317.

Yumusak, A., Maras, I., ve Sahin, M. (2016). Radyoaktivite
konusunda kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik iki agamali
bir teshis testinin gelistirilmesi. Mersin Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 12(3), 810-828.

Yiiksel, A. (2018). Saghk hizmetleri meslek yliksekokulu
ogrencilerinin uygulamali derslere iliskin goriisleri. Saglik
Hizmetleri ve Egitimi Dergisi, 2(2), 72-77.

474



