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OZET

LISE 2. SINIF OGRENCILERININ RADYOAKTIVITE VE CEKIRDEK
TEPKIMELERI KONUSUNDAKI BASARILARINA VE KAVRAMSAL
ALGILAMALARINA YAPILANDIRMACI YAKLASIMIN ETKIiSi VE
OGRENCILERIN BU KONU HAKKINDAK]I YANLIS KAVRAMALARININ
TESPITI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Ayse YALCIN

GAZI UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2003

Bu g¢aligmanin amaci, geleneksel 6fretim yontemiyle 6grenim goéren lise 2.
simuf Ogrencileri ile yapilandirmaci yaklagimla 6grenim g6ren Ogrencilerin
radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konularindaki bagarilarint karsilagtirmak ve bu
konudaki kavramsal algilamalanini aragtirmaktir. Caligmanin diger bir amaci ise,
ogretimden sonra lise 2. smf ogrencilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi
konularindaki yanhs kavramalarimt belirlemek ve bu yanhs kavramalarin sebeplerini

incelemektir,

Bu g¢aligma, 2002-2003 ogretim yilimin bahar déneminde Ankara Cankaya
Lisesi’nde iki lise 2. sinftaki toplam 62 6grenci tizerinde yiiritiilmiistiir. Aragtirmada
yar1 deneysel 6n test-son test kontrol grubu deseni kullanilmigtir. Rasgele belirlenmig
iki fen subesinden birisi deneysel grup digeri kontrol grubu olarak segilmigtir. Mart
aymn ilk iki haftasinda radyoaktivite ve cekirdek tepkimeleri konusu kontrol
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grubunda geleneksel ogretim yontemine gore, deneysel grupta yapilandirmact

yaklagima gore islenmistir.

ligili literatiir galigmalari, ilkogretim Fen Bilgisi 8 ve Lise 2 Kimya kitaplari
incelenerek aragtirmada kullanilacak Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri
Onbilgi Testi (OBT), Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi, (KT),
Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Bagan Testi (BT), ve 6gretim siwrasinda
kullanilacak ders notu ve deneysel grupta kullamlmak iizere slayt gosterisi
hazirlanmugtir. Kontrol ve deneysel gruba, Mantiksal Diigiinme Yetenedi Testi
(MDYT), Bilimsel islem Beceri Testi (BIBT), Radyoaktivite ve Cekirdek
Tepkimeleri Onbilgi Testi ve Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi
ogretimden once 6n test, Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Bagari Testi ve
Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi dgretimden sonra son test

olarak uygulanmugtir.

Ogretiminden sonra Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi
puanlan dikkate alinarak kontrol ve deneysel gruptan segilen toplam 8 6grenciyle
radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusu hakkindaki yanlis kavramalar
belirlemek amaciyla her biri 20-25 dakika siiren miilakat yapilmugtir. Caligmanin
hipotezlerini test etmek igin son testlerden alinan puanlar SPSS (Statistical Package
for Social Science) bilgisayar programinda 0,05 anlamlilik diizeyinde ANCOVA
(Analysis of Covariance) analizi ve t- testi kullamlarak degerlendirilmistir.

Aragtirma sonunda lise 2. simuf Ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek
tepkimeleri konusunda birgok yanly kavramaya sahip olduklan tespit edilmigtir.
Mantiksal Disinme Yetenegi Testi (MDYT), Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT),
Onbilgi Testi (OBT) ve Kavram Testi (KT) puanlan kontrol altina alindiginda
ogrencilerin basanlarnim arttirmada yapilandirmact yaklagimin daha etkin oldugu ve
kavramsal algilamalarinda her iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamh bir
farkhihin olmadig1 gériilmiistir.



ABSTRACT

EFFECT OF CONSTRUCTIVIST APPROACH TO ACHIEVEMENT AND
CONCEPTUAL PERCEPTION OF LYCEE 2 STUDENTS ABOUT
RADIOACTIVITY AND NUCLEAR REACTIONS AND DETERMINATION
OF MISCONCEPTIONS OF STUDENTS ABOUT THIS SUBJECT
(M. Sc. Thesis)

Ayse YALCIN

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE EDUCATION

JUNE 2003

The aim of this study is to compare achievement of the students that are
taught with traditional teaching methods and the students that are taught with
constructivist approach about radioactivity and nuclear reactions and to investigate
their conceptual understandings. The other aim of this study is determination of
misconceptions of lycée 2 students about radioactivity and nuclear reactions after

teaching and investigation reasons for these misconceptions

The subject of this study consisted of total 62 students from two classes of
Ankara-Cankaya Lyceum in spring semester 2002-2003 educational year. Research
design is quasi-experimental pretest-posttest control group design. One of two
randomly chosen science group was accepted as control group and the other as
experimental group. The subject was taught with traditional teaching methods in
control group and with constructivist approach in the other class in first and second

weeks of March.
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Radioactivity and Nuclear Reactions Pre Knowledge Test, Radioactivity and
Nuclear Reactions Concept Test, Radioactivity and Nuclear Reactions Achievement
Test, notes used during teaching and slayt show used in experience group were
prepared by way of search throug relevent literature, Secondary Scholl Science
Textbook-8 and Lyceum-2 Chemistry Textbook. Logical Thinking Ability Test,
Scientific Process Skill Test, Radioactivity and Nuclear Reactions Pre Knowledge
Test was given as pre test, Radioactivity and Nuclear Reactions Achievement Tets
was given as post-test and Radioactivity and Nuclear Reactions Concept Test was

given as pre and post test to control and experience gorups.

After teaching subject, interviews, which took about 20-25 minutes for each,
were made with total 8 students from chosen control and experience group by using
Radioactivity and Nuclear Reactions Concept Test marks about radioactivity and

nuclear reactions.

The data obtained from this study were assessed by using computer with
SPSS (Statistical Package for Social Science) program at a significant level of 0,05
by using ANCOVA (Analysis of Covariance) analysis and t- test.

The result of statistical analysis indicated that constructivist approach
meaningfully contributed on sutudents’ achievements but there was no difference
between the effect of traditional teaching method and constructivist approach on
concept perception. Also, it showed that Lyseum-2 students have many

misconceptions about radioactivity and nuclear reactions.
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1. GIRIS

Daha heniiz bir bebekken bile algilamaya ¢aligtigimiz diinya bugiin bile
hizina ayak uydurmanin imkansizlastigi bilim ve teknoloji sayesinde g¢ehresini
sirekli degistirmektedir. Peki ya insanoglu nasil algilayip, yorumlamaktadir
diinyay1? Insanlik tarihinin baglarnda insanoglu giindiizleri tepelerindeki aydinlatict
giinesi, geceleri glinesin yerini alan gimis renkli Ay’1 ve semay: saran yildizlarin ne
oldugunu anlayamamuglar, onlardan korkmuglar ve hatta onlara tapmuglardir.
Medeniyetin heniiz varolmadifi o gaglardan giinesin ve aymn bir nokta gibi kaldig
galaksimizle, galaksimizin nerede veya neresinde oldugunu bile bilemedigimiz

sonsuz evrenle tanistig1 bu ¢aglara insanligi ulastiran temel etken nedir acaba?

Insana diinyayi algilamasinda, gevresinde olup bitenleri anlamlandirmasinda,
karsilagtigi sorunlan ¢dzmesinde ona fen bilimi yardim eder. Fen bilimi dogadaki
varliklant ve onlarin gevresinde gergeklesen olaylan inceler, agiklamalarda bulunur.
Fen bilimi, gozlenen dogayr ve dogal olaylar1 sistemli bir sekilde inceleme, heniiz
gergeklesmemis olaylar1 kestirme gayretleridir (YOK ve Diinya Bankasi, 1997; Kilig
ve digerleri, 2001). Dogay1 algilamada daha heniiz yolun baginda olan ogrencilerin
bir konuyu hi¢ bilmemesi ile bilimsel goriiye uygun bilgiye sahip olmasi arasinda
birgok alternatif durum vardir. Bu durumlardan bir tanesi de 6grencilerin konu
hakkinda yanls kavramalara sahip olmasidir (COPUS, 1998). Fen biliminin
amaclanindan biri de, Ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramalari ortadan

kaldirarak, onlarin bilimsel agidan dogru olan bilgileri 6grenmelerini saglamaktir.

Fen bilimi gibi bir bilim dah olan egitim bilimi de, bilim ve teknolojideki
buylik ilerlemeler sayesinde gelijmektedir. Aym zamanda egZitim bilimleri,
ogrencilenin ilkogretim doneminden itibaren hayata olumlu bakabilmesi, karsilastidt
sorunlan ¢ozebilmesi, bilimsel goriige uygun bilgiye sahip olabilmesi ve bilgiyi nasil
edinebilecegini bilen kisiler yetistirmek igin yeni yontem ve teknikler ortaya
koymaktadir. Bireylerin saglikh oOgretimleri igin yapilan egitimle ilgili galigmalara



”son 15 wyida agibk verlmigtir (COPUS, 1998). Bu ¢aligmalar, genellikle
ogrencilerin 6grenmek durumunda olduklan fen konulan ve kavramlan ogrenmenin
Oniinde Onemli bir engel olusturan yanhs kavramalar ve kavramsal degigim

konulanyla ilgilidir.

Fen bilimlerinin cansiz dogayla ilgilenen alt dalt olan kimyanin $gretimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar bir ¢ok 6grencinin kimyay1 6grenmede zorluklari oldugunu
gostermektedir (Nakhleh, 1992). Bu zorluklarin baginda, 6grencilerin sahip olduklar,
bilimsel gergeklerle uyumlu olmayan yanls kavramalar veya Ogrencilerin 6n
kavramlart gelmektedir. Bu yilizden 6grencilerin bilimi daha iyi 6grenmeleri i¢in
onlarin sahip oldugu yanly kavramalann belirlemek Onemlidir. Bu ¢abigmada
ogrencilerin  radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusundaki yanhs
kavramalaninin  tespiti, genel olarak kaynaklart ve yanliy kavramalarinin
giderilmesinde geleneksel ogretim yontemiyle yapilandirmact yaklagimin etkileri

incelenmigtir.

Radyoaktivite konusu llkemizde fen bilgisi 8. siufta ve lise 2. simfta
islenmektedir. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunun ogretilmesinin
amaci, Ogrencilerin belki de bugiine kadar fark etmedikleri ancak yasamlarinda
onemli bir yere sahip olan iyonlagtinct ve iyonlagtirict olmayan radyasyonu
anlamalarim saglamaktir. Radyoaktif maddelerin, gekirdek tepkimeleri neticesi agiga
¢tkan nikleer enerjinin ve radyoaktif iginlarin giiniimtizde tip, endiistri, sanayii ve
gida gibi birgok alanda kullamm alani bulmasi, konunun &grencilere 6gretilmesini
daha da gerekli kilmaktadir (Eijkelhof ve Millar, 1998).

Fen bilimi ve bilimsel yontemleri algilayan bireyler, hem bireysel
kalkinmalarim kolaylagtirir ve hem de toplumun kalkinmasina daha fazla katkida
bulunurlar. Toplumlarda demokrasinin yerlesmesi ve siirdiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi, bireylerin en azindan okur yazarhik diizeyinde fen bilgisi egitimi almug

olmalarina baghdir. Toplumsal kararlarda, konu hakkinda bilgisi olmayan bireylerin



bir katkist beklenemez. Niikleer konular, bunun en tipik 6rneklerinden biridir.
Nikleer enerji santralleri bir gok iilkede kullanimasina ragmen (TAEK, 2000), bu
konu biitiin toplumlarda, haberlesme ve medya gibi yayin organlarinda sik sik
gindeme gelmekte ve tartigiimaktadir. Bireylerin bu tartismalara dogru bilgilerle
katilabilmeleri ve daha akilct toplumsal kararlarnin alinabilmesi, onlarin konu
hakkindaki bilgi duzeylerine baghdir. Giinlik yagamlarinda maruz kaldiklan
iyonlagtirict ve iyonlagtirict olmayan radyasyonu tamyabilmeleri ve tibbi amagla
radyasyona maruz kalmamn avantaj ve dezavantajlarini bilmeleri (Linje ve digerleri,
1990; Millar ve digerleri, 1990; Eijkelhof ve Millar, 1998) énemlidir. Avrupa Birligi
tyesi llkelerde, 2005 yilindan sonra kurutulmus meyvenin (kayist ve incir gibi)
radyasyona maruz birakilmak suretiyle raf ¢émriiniin uzatilmasi ve bu amagla diger
yontemlerin  kullamilmasinin  yasaklanmasi kararlagtinlmuigtir.  Ayrica, patates ve
sogan gibi yiyeceklerin de iginlamak suretiyle raf émiirleri uzatilmaktadir. Isinlamak
yoluyla korunan gida maddelerinin {izerine 6zel bir isaret yazilmaktadir. Gida
maddelerinin 1sinlanmasinin - saglik  agisindan  bir  tehlike unsuru olugturup
olusturmadig, bireylerin bu ve benzeri durumlari bilimsel agidan dogru olarak
degerlendirebilmelerinin  saglanmasi, ogrencilere radyoaktivite ve gekirdek

tepkimeleri konusunun 6gretilmesinin temel sebeplerindendir.

Dogal bir fenomen olan radyoaktivite olayt (Ronneau, 1990) belki de
gelecegin temel enerji kaynaidir (Cohen, 1988; TAEK, 2000). Enerji iiretim
tesisleri, ¢evre kirliligini olugturan ana nedenlerin baginda gelmektedir. Fosil yakit
kullanan termik santrallerden atmosfere ¢ok fazla miktarlarda CO,;, SOx ve NOy
gazlan atilmakta ve tesislerin yakinlaninda kiil daglan olugmaktadir. Barajlar gok
fazla arazi kullanmakta, ekosistemde onemli degisikliklere neden olmaktadir. Enerji
tretim kaynaklanmin gesitlilifi ve bu cesitler iginde niikleer santrallerin olup
olmayacagi konusu bazi toplumlarda toplumsal boyutta tartigilmakta ve
kararlagtinlmaktadir. Bu kararlara bireylerin anlamlt olarak katiliminin saglanmasi

ve saglikli toplumsal kararlarin alinabilmesi bireylerin bilgi diizeyine baghdir.



Kimya konularimin etkili bir sekilde ogretilmesi, 6grencilerin yanhg
kavramalarinin en az seviyeye indirilmesi ve anlamli $grenimin saglanmasi igin
hangi Ogretim yontemlerinin daha uygun oldugu konusunda kimya egitimi
literatiriinde gok fazla sayida galigma vardir. Bir konunun 6gretiminde, 63rencilerin
o konuyu Ogrenmeye baglamadan 6nceki 6n kavramlannin ve daha 6nce o konuyu
ogrenmig olan &grencilerin yanls kavramalanmin bilinmesi 6nemlidir. Ornegin, lise
2.sinifta radyoaktivite konusunu okumus olan &grencilerin “radyasyon tehlikelidir....
atom bombasidir..” gibi kavramsal algilamalannin oldugunu bilen bir 6gretmenin
veya ders kitab1 yazarimn, “radyasyon ve niikleer radyasyon kavramlarinmn farkh
oldugu... radyasyosun isin demek oldugu...” seklindeki agiklamalari, kavramlarin
ogrenci zihninde bilimsel dogrulara uygun sekilde yerlesmesini saglayacak bir
yaklagimdir. '

Bir kimyasal kavrami 6grenme durumunda olan bir 6Zrencinin zihninde, o
kavramla ilgili herhangi bir alg1 yoksa, 6grenme kolay gergeklesir. Ogretim yontemi,
ﬁgret‘menwve ogrenme ortamma bagl olarak, dgrencinin mevcut 6n kavramalarina
siki sikiya sahip ¢ikmamasi veya mevcut yanhs kavramalan konusunda tereddiite
digmesi durumunda, OZrenci bellegindeki yanliy kavramalar bilimsel dogrularla
kolay yer degistirebilir. Ancak, giinlik yagamla ilgili 6n kavramalar genellikle
bilimsel dogrulara kargt biiyiik bir mukavemet gosterir. Ogrenme ile ilgili sartlann
yeterince olugmamasi durumunda, 6grenciler 6n kavramalarm giinliik yagamlarinda,
Ogretmen veya ders kitaplanindan algilamalari beklenen bilimsel agidan %gegerli
kavramalart da sifta kullamirlar. Ogrencinin 6n kavramalarimin yanhs oldugunun

kendisine sdylenmesi, etkin bir 6gretimin yapildig1 anlamina gelmez.

Ogrencilerin bir konu hakkmdaki 6n kavramalarinin neler oldugunun tespiti,
bunlarin yanhshginn o68renciye farkettirilmesi ve bilimsel agidan dogru olan
kavramalarn  yeniden  O8renci  zihninde  yapilandinlmas:  yapilandirmac
(constructivist) yaklagimin esas aldigi bir yaklagimdir. Bu yaklasim, iilkemizde

siuflarin kalabalik olmasi, ders arag ve gereglerinin azlig1 ve iiniversite giris sinav



sistemi gibi nedenlerle ¢gok yaygin olarak kullamlan geleneksel 6gretim yonteminden
oldukg¢a farkhidir.

Geleneksel Ogretim yontemi Ogrencilere bilgilerin dogrudan aktanldig,
dgretmenin aktif, 6grencinin pasif oldugu bir yontemdir. Ogretmen ders esnasinda
konuyu isleyebilmek i¢in kullanacagt materyalleri, arag geregleri daha onceden
hazirlar. Konuyu anlatir, problem ¢ézer, mevcut ise gorsel ve isitsel araglarla dersi
destekler. Biitiin bu galigmalar sirasinda 6grenci pasif roldedir. Ogrencilerin konu ile
ilgili soru sormalart mumkiin olsa da, soru sormadaki cesaretsizlii veya siire
yetersizliginden dolayr bu her zaman mﬁMn degildir. Bunun sénucunda ders
bitiminde her 6grencinin o konu hakkindaki 6grendikleri ve Ggretmenin 6gretmek
istedigi tamamen birbirinden farkli olabilmektedir. Ancak hem &gretmenlerin bu
Ogretim yontemine hakim hem de 6grencilerin bu sekilde ders islenmesine aligik
olmas: sonucunda bu yontem okullannmizda yaygin olarak kullamlmaktadir.
Geleneksel 6gretim yontemi her kimya konusu igin etkili bir 6gretim yéntemi midir?
Bu konuda yapilan caligmalar geleneksel Ogretim yonteminin bazi konularda
ogrencilerin basanlarini arttirdigim goéstermigtir. Bu ¢alismada, yukarida agiklanan
nedenlerden dolay1, 6grencilerin radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusundaki
yanhs kavramalarim tespit ettikten sonra, geleneksel Ofretim yontemi ve
yaptlandirmaci yaklagtmin basant ve kavramsal algilama konusundaki etkilerinin

aragtirilmas1 da amaglanmugtir.

Ogretmenler kendi fikirlerini 6grencilere aktarmak yerine onlanin konu
hakkindaki fikirlerini 6grenmek icin daha ¢ok zaman ayirmalidirlar. Ciinkii, hayatta
sorunlarla kargilagip onlan goziimleyecek olan ofretmenler degil ogrencilerdir _
(Monk, 1994; Aktaran: Ireson, 2000). Yapilandirmaci yaklasim bu fikir {izerine
kurulmustur. Yapilandirmaci yaklagimda bilgiyi 6grenci kesfeder. Ogrenci giinlik
yasamda duyu organlan ile algiladiklan sayesinde diinyayr anlamlandirir. Hayattaki
deneyim ve tecriibeleri sonucu 6n bilgilerini olusturur. Bu &n bilgiler her zaman

dogru olmayabilir ve dogru olmayan kavramalar iizerine kurulan yeni kavramlar da



yanligliklar ve anlamsiz durumlar olabilir. Yapilandirmaci yaklagim, bir konunun
ogretimi igin 6grencinin o konu ile ilgili sahip oldugu 6n bilgileri agiga ¢ikarmak,
yanhs olanlann 6grencide dogruya merak uyandirarak giiriitmek ve yeni bilgiyi
ogrencinin aktif rol alarak yeniden formiile ederek anlaml sekilde 6grenmesini

saglamak gerektigini belirtir (Budak, 2001).

Yapilandirmact  yaklagimin, Ogrencilerin  yanhg kavramalanmn dogru
kavramlarla yer degistirmesine firsat verdigi i¢in, 6grencilerin bagart ve kavramsal

algilamalan tizerinde geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkin olmast beklenir.
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2. KURAMSAL BIiLGIi VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, kavramlar ve kavramlar arast iligkiler, yanlig kavramalar, kimya
konularinda yanli§ kavramalar, radyoaktivite ve gekirdek kimyast konusundaki yanhs
kavramalar, ders kitaplarinda radyoaktivite konusunda goriilen yanliy kavramalar ve
deneysel g¢aliyjmada kullanilan geleneksel ogretim yontemi ile yapilandirmaci
(constructivist) yaklagim hakkinda bilgi verilmigtir.

2.1. Kavramlar ve kavramlar aras: iligkiler

Cevremizi gozledigimizde doga wvarliklann ve olaylart arasinda ortak
gorintiler buluruz. Siurh sayidaki gozlemlerimizden bile tiimevanim yoluyla
genellemelere gider ve bu genellemelerimizin her birine birer ad veririz. Bilim
dilinde bu genellemeleri ifade eden sozciiklere kavram denir (YOK/Diinya Bankast,
1997; Kilig ve digerleri, 2001).

Cevremizdeki varliklar ve olaylar1 tek tek inceleyerek bir sonuca varmak ve
ona gore deZerlendirme yapmak, ¢ok uzun siire gerektirecegi igin miimkiin degildir.
Doga varliklarim ve olaylarimi ortak ve ayirt edici 6zelliklerine gore gruplandirmak
ve zihnimizde duistince birimleri olarak yer alan bu gruplan topluca 6grenmek daha
kolaydir. Ornegin, elementlerin tiimiini kimya derslerinde kimyasal ve fiziksel
ozellikleri agisindan tek tek incelemek, programda kimya dersleri igin ayrilan siirenin
stmirlt olmast nedeniyle kolay degildir. Ancak, elementlerin ortak ozelliklerinden
yararlanilarak hazirlanan periyodik sistemi, grup ve periyot kavramlan iginde
degerlendirmek ise daha anlamli ve daha kolaydir.

Kavramlar, zihnimizdeki genellemelere verilen adlar oldugundan, somut
esya, olay veya varliklar degil, soyut diigiince birimleridir. Ancak, kavramlarin
ornekleri somut veya somut olabilir. Bu nedenle, genellikle, 6rnekleri somut olan
kavramlara somut kavramlar ve 6rnekleri soyut olan kavramlara da soyut kavramiar

denilmektedir.



Son yillardaki kimya egitimi literatiirii incelendiginde, 6grencilerin kavramsal
algilamalan ile ilgili ¢aligmalarin ¢ok fazla sayida oldugu goériilmektedir (Zoller,
1996). Ozellikle kimya oOgretimi ile ilgili kavramsal algilamalar konusuna
egitimcilerin  yonlenmelerinin asil nedenleri; ogrencilerin biiyilk gogunlugunun
kimyay1 Ogrenmek i¢in gok gayret sarf etmelerine ragmen genellikle basanlt
olamamalan ve gelistirdikleri kavramlarin, 6grenmeleri beklenen ve kimya bilimi
agisindan gegerli olan kavramlardan c¢ogunlukla farkli olmasidir (Nakhleh, 1992;
Garnett ve Treagust,1992).

Fen bilgisinde bir konuyu 6grenmek, o konuda gegen kavramlan 6Zrenmek
ve kavramlar aras iligkileri dogru olarak kavramaktir. Kavramlar, bazi durumlarda
iliskileri ifade eder. Ogretimin her kademesinde kavramlar aras: iligkilerden
yararlanilarak yeni kavramlar gelistirilebilir ve ogretilebilir. Fen bilgisi derslerinde
maddenin ozelliklerini ifade etmek igin kullanilan #zkiitle kavram, kiitle ve hacim
kavramlan arasindaki iligkiden yararlamlarak gelistirilmis bir kavramdir. Bir 6grenci
tarafindan “bir maddenin kiitlesinin hacmine orammin &zkiitle” oldugu seklinde
yapilan agiklama, ozkitle kavrammnin o 6grenci tarafindan kavrandigini belirten bir
aciklama degildir. Ogrencinin, maddelerin 6zkiitlelerinin birbirlerinden neden farkl
oldugu, bazilarinin 6zkutlelerinin kiigiik, bazilarnin ise dzkiitlelerinin neden biiyiik
oldugunun maddenin tanecikli yapisim dikkate alarak agiklayabilmesi ise ozkiitle
kavraminin dogru olarak algilandigint gdsterir (Kilig ve digerleri, 2001).

2.2 Yanhs kavramalar

Ogrenciler derse tecriibeleri ile kazandigt onbilgileri ile gelir ve bu
onbilgilerinin ¢ogu bilimsel goriiy ile genellikle uyusmamaktadir. Fen egitimi
literattiriinde bu tip kavramlan nitelendirmek igin 6n kavramlar, yanhs kavramalar,
alternatif ¢ati, agiklayict sistemler, ¢ocuk bilimi, toy inanglar, toy teoriler, toy
kavramlar, sezgisel inanglar, sezgisel bilim ve 6grenci bilimi terimleri
kullanilmaktadir (Nakhleh, 1992; Griffiths ve digerleri, 1992; Garnett ve
Treagust,1992; Zoller, 1996).



Ogrencilerde  varolan yanliy kavramlar kaynaklarina goére soyle

siniflandiriimaktadir (Comitte of Undergrade Science Education, 1990).

1. Onyargilara dayalr kavramlar: Gunlik deneyimlerden kaynaklanan
yanlis kavramalardir. Omegin birgok insan yer alti sularimin da yer yiiziindeki

akarsular gibi yer altinda irmaklar halinde aktigini diigiingr.

2. Bilimsel olmayan inanglar: Ogrencilerin bilimsel egitimden farkli
olarak dini veya efsanevi (batl inanglar) inanglara gore egitilmesine dayanur.
Ornegin, bir gok ogrenci- yeryliziindeki yasamin baslangicin almis oldugu dini

egitime gore 6grendigi igin bilimsel gériigii reddeder.

3. Kavramsal yanhs algilamalar: Ogrencilerin 6nyargiya dayali yanlis
kavramalari ve bilimsel olmayan inanglan kullanmadan sadece bilimsel bilgiyi
diigiinmeleri saglandiginda ~ortaya g¢ikar. Ornegin, kimyasal baglarda elektron
yogunlugu fazlahfimn kismi negatif yitk sagladigim bilen bir o6grenci, SCh
molekiliindeki kiikiirt atomlan tizerindeki ortaklanmamus elektron ciftlerinin kiikiirt

atomuna kismi negatif sagladigim digiiniir.

4. Bolgesel yanlis kavramalar: Gunliik yasantida ifade ettigi anlamla
bilimsel alanda ifade ettigi anlamm farkli olan kavram veya kelimelerin
kullanilmasiyla ortaya gikar. Ornegin, bir ¢ok kimya dersi almig 6grenci tarafindan
“kimyasal denge” kavramm, giinlik yasamlaninda kullandiklanni “terazi dengesi”
kavramu ile kangtilmaktadir. Bu OZrenciler, dinamik bir denge olan kimyasal
dengeyi kavrayamamakta ve statik denge durumu ile karxstlrdlklan icin dengedeki

sistemlerde tepkimelerin bittigini diigiinmektedirler.

5. Gergege dayali yanlis kavramalar: Erken yaglarda 6grenilen ve
yetiskinlige kadar degismeden gelen bilgilerden kaynakianan yanhs kavramalardir.
Ornegin, ilkogretimde dgrencilere dgretilen “giines dogudan dogar, batidan batar”
ifadesinde, dogudan dogma ve batidan batma igini giinesin yaptifi c¢agrigimu

oldugundan, birgok Ogrenci tarafindan giinegin diinya etrafinda dondiidii seklinde
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algilanmaktadir.
2.3 Kimya konularindaki yanhs kavramalar

Son wyillarda ogrencilerin kimya kavramlan hakkindaki distincelerini
belirlemek amaciyla bir ¢ok aragtirma yapilmigtir. Bu ¢aligmalar Ogrencilerin
genellikle maddenin tanecikli yapisi, kimyasal denge, mol, kimyasal reaksiyonlar,
stokiyometri, elekrokimya, asit ve baz kavramlanni kavrayamadiklarini ortaya
koymugtur (Garnett and Treagust, 1992; Hackling and Patrick, 1985; Huddle and
Pillay, 1996; Tullberg, Strémdahl and Lybeck, 1994).

Bu aragtirmalar, her Ogrenim seviyesindeki bir ¢ok oOgrencinin, kimyayi
ogrenmek icin ¢ok ¢aba harcamasina ragmen bagansiz oldugunu gostermektedir.
Bunun muhtemel sebeplerinden birisi, daha baslangigtan itibaren temel kimya
kavramlanyla ilgili bilgilerin yeterli duizeyde ogrenilmemis olmasidir. Temel kimya
kavramlarim tam olarak kavramamig 6grenciler, bu kavramlar iizerine oturtulan daha
ileri ve karmagtk konular da dogal olarak anlayamamaktadirlar (Nakhleh,1992).

Ayrica ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini kavrayamamalari, kimyasal
olaylarda rol oynayan taneciklerin goriilememesinden dolay: bunlar hakkinda bir
imaja sahip olmamalari, kimya kavramlarimn g¢ogunun deneysel degil kuramsal
olarak Ogrenilmesi ve bu kavramlarin ginlik hayattaki anlamlarmin farkli olmasi

ogrencilerde yanls kavramlarin olusmasina sebep olmaktadir.

Cesitli tlkelerde yapilan galigmalar sonucu, 6grencilerin kimya konularmda
sahip oldugu yanl§ kavramalarin nedenleri goyle agiklanmaktadir (Ergoklu, 2001;
Atasoy, 2000):

e Opgrencilerin, maddenin tanecikleri olan atom, molekil ve iyon
kavramlarimi  bilmesine ragmen bu kavramlant duyduklani zaman

zihinlerinde hig¢bir imaj olugmamas.



11

e Maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli bir yaptya sahip olmasiin tam

anlagilamamasi.
e Maddenin elektriksel yapist hakkinda bir imaja sahip olunamamasi.

» Enerji, 1s1 ve sicaklik kavramlari dogru algilanmadig: i¢in maddede enerji

ile olan degisimlerin dogru yorumlanamamast.

e Kimyasal bagin giinlik yasamdaki iki geyi birbirine baglamak igin
kullanilan fiziksel baglar gibi diigtiniilmesi.

¢ Kimya ile giinlik yagant: bagmin kurulamamasi.
e Kimyasal tepkimelerin gekirdek tepkimeleri ile karigtinlmasi.
o  (Cekirdek tepkimelerinde agiga gikan enerjinin anlagilamamasi.

e Yanlanma siiresi ile tepkime hizimin kargilagtinlmasinda sicaklik, basing

v.b. etkilerinin yorumlanamamasi.

Ogrencilerin zihinlerinde bir imajin olusmamasi veya yanlis imajlarin
olugsmasi, 6grenmenin Oniinde bir engel teskil eder. Maddenin tanecikli, bosluklu ve
hareketli yapist hakkinda Ogrenci fikirlerini belirlemek amaciyla birgok ¢aligma
yapilmugtir. Gazi Egitim Fakiiltesi’nde 6gretmen adaylan igin pedagojik formasyon
kursunda gesitli Gniversitelerin kimya bolimiinden mezun ogrencilerle yapilan bir
arastirmada ogrencilere “demir bir telden alacaginz bir pargay gbrebilecéginiz kadar
buyutme saglayabilecek bir mikroskop altinda inceleyebilseydiniz ne goriirdiiniiz”
diye soruldugunda, ogrencilerin ¢ogunun demir atomu imajina sahip olmadigi ve
maddenin tanecikli yapisin1 bilmedikleri belirlenmigtir. Aym caligmada “bir behere
belirli bir miktar sivi konulur ve isitilirsa ne gibi degisiklikler olacag:” sorulmug ve
disiindiiklerini resmetmeleri istenmigtir. Ogrencilerin bilyikk g¢ogunlugu stvinin
sicakhif arttikga taneciklerin de biiyiiyecegini gosteren sekiller gizmiglerdir. Yani
sicaklik arttikga molekiillerin gigecegini dﬁsﬁﬁmﬁslerdir (Atasoy, 1998).

Bu ogrencilerin, molektil adit kullansalar bile onlarda molekiil kavraminin

(imajimin) olugmadigim, sicaklikla degisen seyin molekiiller arasi bosluk oldugunu
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bilmediklerini ve daha ileri gidilirse maddenin bogluklu yapisinin  oldugunu
sOyleseler bile bosluklu yapi imajini, buradaki olayla iligkilendiremedikleri tespit
edilmistir. Ayrica bu 6grenciler, sicaklik arttikga molekiillerin kinetik enerjisinin
arttigim fakat bunun sadece gazlar igin gegerli oldugunu soylemisler ve kinetik enerji

artigt ile gazin basincinin artmas: arasinda iligki kuramamglardir.

Ogrencilerin maddenin yapist hakkindaki fikirlerini ag13a gikarmak igin
yapilan diger ¢aligmalar 6grencilerin bir ¢ogu havayr goremedikleri, gaz oldugu ve
hafif oldugu igin hacmi ve kitlesi olmadifi, yer kaplamadigi bu yiizden havayi
madde olarak diiginmedikleri, aym1 maddenin gaz halinin kati ve siv1 halinden daha

hafif oldugu seklindeki dustincelerini gostermigtir (Stavy, 1990; Yegnidemir, 2000).

Bununla birlikte Ogrenciler fiziksel ve kimyasal degismeler sirasinda
meydana gelen; atomlarin canh olmasi, suyun buharlagmasi sonucu molekiillerin
lmesi, su kaynadifinda su molekillerinin kaybolmasi, su dondugu zaman su
molekdllerinin tstiyerek bir araya gelmesi, demirin paslanmast sirasinda demir
atomlanimin  ¢lirlimesi, tuz suda ¢o6zindiginde tuzun suya doniigmesi, madde
ezildiginde atomlarin da ezilmesi, madde dondugunda atomlarinda donmasi,
atomlarin renkli olmasi, kati ve sivilarda atomlann hareketsizligi gibi olaylar

sezgilerini kullanarak agiklamaktadirlar (Yegnidemir, 2000).

Maddenin tanecikli yapisi hakkinda tespit edilen yanhs kavramalar sadece
ogrencilerde degil, 6gretmenlerde ve bir gok ders kitabimin incelenmesi neticesinde
ders kitaplar1 yazarlarinda da 6nemli yanls kavramalarin mevcut oldugu ve bu yanlis
kavramalarin Ogrencilere aynen yansidigi tespit edilmistir. Bu amagla 6grencilere
kullandiklar1 ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisiyla ilgili gekiller
gosterilmis ve bunlar hakkinda sorular sorulmustur. Ogrencilerin agiklamalarindan
maddenin tanecikli yapisim anladiklari ancak tanecikler arasinda ne oldugunu
bilmedikleri ve ogrencilerdeki yanliy kavramalan ders kitaplariun destekledigi
gorilmistar (Eilk, 2002).

Incelenen ders kitaplarinin gogunda kat: bir maddenin bir sivida ¢oziinmesini
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ifade eden gsekillerde kat1 halin molekiilleri yesil, sivi halin molekilleri sar1 ve
bosluklar1 da mavi olarak gosterilmigtir. Bu gosterim geklinin  &grencilerin
molekiilleri renkli ve molekiiler arasindaki boslukta ise hava veya su oldugunu

diisinmelerine sebep olmaktadir.

Aym c¢aliymada, baz Ogrencilerde makroskobik seviyedeki degigimleri
mikroskobik diizeye uyarlayamamalari sonucu ortaya ¢ikan yanliy kavramlar da
goriilmiistir. Ornek olarak ogrenciler, stvimn 1sitilarak gaz fazina gegmesini sivi
molekillerinin 1sinmasi veya sivi molekiillerinin gazlagmasi olarak diigiinmektedir.
Ogrencilerde bu tip bir yanhs kavramamn olugmasina sebep olan sekillerde stvi hal
mavi bir zemin Uzerinde mavi molekiillerle (taneciklerle) gaz hali ise pembe bir
zemin Uzerinde pembe molekiillerle ifade edilmigtir. Bir ¢ok o6grenci tarafindan
“mavi” renk soguk, “pembe” renk ise sicak olarak algilanmustir. Sonug¢ olarak ta
ogrenciler sivi halden gaz haline gegisi molekiillerin 1sinmast (renklerinin

pembelesmesi) veya gazlagmasi olarak diigiinmektelerdir.

Genel olarak Ogrencilerin maddeyi makroskobik ve mikroskobik seviyede
nastl kavradiklarim belirlemek icin yapilan ¢ahgmalar sonucunda 13-16 yag
ogrencilerde madde ile ilgili alti farkh kavram tespit edilmistir (Renstrom ve
digerleri, 1990). Bu kavramlar;

e  Her madde kendi 6zelligine sahiptir geklindeki homojen ve statik madde

modeli.

e Kabuk ve deri ile bazi gekirdeklerden meydana geldiginin ve kabugun,
igindeki birimleri tuttugunun diistintildiigi model.

e Kigiik atomlarin, tziimli kekteki iiziimlere benzetildigi ancak tiziimli

kek yapisinin aym oldugunun belirtildigi model.

* Bir kabuk ve bu kabufun iginde pargaciklann bulundugu pargacik
toplulugu modeli.

o  Parcaciklarin bagka pargaciklara bélinmedigi ve bu pargaciklarin
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kendine has 6zelligi oldugu ancak maddenin bu pargaciklardan meydana

geldiginin belirtilmedigi model,

Maddenin tanecikli yapisinin belirtildigi ve maddenin 6zelliklerinin bu

taneciklere gore agiklandigy, bilimsel anlama en yakin model.

Kimya konularindan 6grencilerde yanlis kavramlann tespit edildigi bir diger

konuda

kimyasal tepkimelerdir. Oprenciler kimyasal tepkimeler sirasinda

gergeklesen kimyasal bagi farkh sekillerde alglamaktadirlar. Iyonik bag ogrenciler
tarafindan su gekillerde anlagiimaktadir (Taber, 1994; Kadayifgi, 2001).

Atomun elektronik konfigiirasyonu iyonik bag sayism belirler. Ornegin;

sodyum bir elektronu klora vererek bir bag yapar.

Baglar elektron veren ve elektron alan atomlar arasinda olusur. Ornegin;

sodyum kloriirde kloriir iyonu, elektron aldigi sodyum iyonuna baglidir.

Iyonlar gevrelerindeki diger iyonlarla etkilegirler fakat bu bag demek
degildir. Ornegin; “sodyum kloriirde bir sodyum iyonu bir kloriir iyonuna
bagldir diger bes klorir iyonu ile arasmnda g¢ekim kuvveti vardir”
seklinde ifade etmektedirler. Bu bakig agisi, molekiiler bakis agisidir ve
gercekte iyonik bag: ifade etmez.

Aynmi c¢aligmada, bu yanhs kavramlart ortadan kaldirmak i¢in su Oneriler

yapilmugtir:

2)
b)

c)

d)

Iyonlardan ziyade elektrostatik 6rgii kuvveti vurgulanmaly,
Iyon olugsumu ile iyonik bag arasindaki fark iyi ortaya konulmali,

Iyonik bagm, molekiil olusumu gibi gosterilmesinden ziyade iyonlar
toplulugu seklinde sunulmali,

Iyon olusumunun sebebinin soygaz elektronik konfigiirasyonuna ulasmak
olarak ortaya konmamas: gerektigi, ¢iinkii soygaz diizenine ulagtiktan

sonra, iki iyon arasinda ba3 olusumunu agiklamak igin sebep
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kalmayacag,

e) Iyonik, kovalent ve molekiiller arasi kuvvetler tarafindan bir arada

tutulan 6rgilerin benzerliklerini ve farkliliklaninin iyi ortaya konulmasi,

f) Baryum sulfatin ¢okmesinde oldugu gibi, baryum ve siilfat iyonlan
arasinda hi¢ elektron transferi olmadan da iyonik maddelerin

olusacagimn vurgulanmasi,

g) Valans elektronlan terimi kullamlacak olsa bile, iyonik bag sayisimn
valans elektronlan sayisindan farkli anlam tasidigs tartisiimalidar.

Ogrenciler tarafindan en zor dgrenilen ve en fazla yanls kavramalarim tespit
edildigi konu kimyasal denge konusudur. Amerika’da 100 kimya 63retmeni {izerinde
yapilan bir galigmada, kimyanin en 6nemli ve en zor 6grenilen konusunun kimyasal
denge oldugu ileri striilmigtir. Kimyasal denge hakkinda yapilan ¢aligmalar
neticesinde; bir sistemin dengeye gelirken gecirdigi degisiklikler, dengedeki sistemin
ozellikleri, ¢ift tarafliik ilkesi, Le Chatelier prensibi, denge halindeki bir sistemde
bilesenlerin derigimlerinin hesaplanmasi, kimyasal denge sabitinin tayini, sisteme
katalizér eklenmesi halinde meydana gelen degisimler hakkinda 6grencilerde gok
fazla sayida yanliy kavramalar oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler, bir sistemin
dengede olmasi sirasinda kimyasal reaksiyonun bittigi (durdugu), sistem
dengedeyken sisteme yapilan etki sonucu sistemin hareketi sirasinda bir yondeki
hizin artarken diger yondeki hizin azaldifi seklinde diigiinmektedirler (Wheeler ve
Kass, 1978; Allsop ve George, 1984; Hackling ve Garnett, 1985; Banarjee, 1991;
Pardo ve Portoles, 1995).

Kimyasal denge konusu ile ilgili Tirkiye’deki 6grencilerde yanlg
kavramalar belirlemek igin yapilan galismalar 6grencilerin bu konuda bir ¢ok yanlis
kavramaya sahip olduklarmi gostermigtir (Akkus,2000). Bu yanhs kavramalar
sunlardir:

A. Sistem dengeye gelirken

e Girenlerin kangtirilmasindan itibaren reaksiyon dengeye ulasincaya kadar
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ileri yondeki reaksiyon hizmin zamanla artacafi ve sistemin dengeye

gelmesi igin geri yondeki reaksiyon hizinin azalacag

Sistem dengeye yaklagirken ileri yondeki reaksiyon hizi ile geri yondeki

reaksiyon hizinin ayni1 olacagi

Dengedeki sistemin 6zellikleri

Girenlerle Uriinlerin derigimi arasinda basit bir matematiksel baginti

oldugu

Bir denge reaksiyonunda girenlerden birinin agin ilavesi ile digerinin

tamamen bitirilecegi.

Dengeyi bir biitiin sistemden ziyade birbirinden bagimsiz iki sistem gibi

dustnmeleri (sag ve sol yanlilik).

Ileri yondeki reaksiyon bittikten sonra geri yondeki reaksiyonun

baglayacag.

Reaksiyon dengeye ulastifi zaman girenlerin derigimi, mol sayis1 ve

kttlesinin trtinlerin derigimi, mol sayisi ve kiitlesine esit olacag.

Dengeyi basit bir sarkacin salimum gibi diiginmeleri (Ogrencilerin

kimyasal denge durumunu fiziksel denge yaklagimu ile agiklamasi).
Sistem dengede iken dengedeki tiirlerin derigimlerinin siirekli degisecegi.

Kimyasal denge durumunun dinamik dogasimn farkinda olmamalari ve
denge durumunu statik ve iki yonld bir olay gibi digtinmeleri (sistem

dengeye ulastif1 zaman reaksiyon durur).

Tek yonlii ve tersinir reaksiyonlar arasinda hig fark olmadig:.

. Denge sartlarinin degistirilmesi
Denge halindeki bir sisteme dengedeki tiirlerden biri ilave edildiginde
ilave edilenin derigiminin ilave edildigi gibi kaldigim diigiinmeleri.

Denge halindeki bir sisteme dengedeki tiirlerden biri ilave edildiginde
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ilave edilenin derigiminin ilk degerinin altina diigecegi

Sicaklik degigiminin denge durumunu etkilemeyecegi.

. Reaksiyon hiz1
Dengede olan bir sistemde girenlerden birinin derigimi artirilirsa ileri

yondeki reaksiyon hizi artarken geri yondeki reaksiyon hizinin azalacag:

Ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artinilinca ileri yondeki reaksiyon

hizinin azalacag.

Denge halindeki bir sistemde dengedeki tiirlerden birinin derigimi
artinldiktan sonra yeniden denge kuruldugunda ilk denge ile yeniden

kurulan dengenin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlanmn ayn: olacag:.

Denge halindeki bir sistemde sistemin sicakligy artinldiktan sonra
yeniden denge kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri

ve geri yondeki reaksiyon hzlarmin aym olacag.

Denge halindeki bir sistemde dengedeki tirlerden bir miktar (gaz
reaksiyonlart igin) ilave edilerek sistemin hacmi artirildigi zaman
yeniden denge kuruldugunda ilk denge ile yeniden kurulan dengenin ileri

ve geri yondeki reaksiyon hizlarmin aym olacag:.

Reaksiyon hizi ile reaksiyona girenlerin iiriine doniisme oranlan arasinda
ilgi kurulmas: (reaksiyon hizi biiyitkk ise daha ¢ok iiriin olugtugunu

disiinmeleri).

Ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artinldigi zaman reaksiyon hmizimn
azaldiginin, endotermik bir reaksiyonda ise sicaklik artirildifi zaman
reaksiyon hizimin arttiimin duigtiniilmesi.

. Denge sabiti

Dengede olan ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra

yeniden denge kuruldugunda denge sabitinin degerinin artacag.

Dengede olan bir reaksiyonda sicaklik artirildiktan sonra yeniden denge



18

kuruldugu zaman denge sabitinin degerinin ilk dengedeki ile aym

olacag.

o Sabit sicaklikta dengedeki tiirlerin derigimi degistiginde denge sabitinin

degerinin degisecegi.

o Denge sabitinin sayisal degeri birden biiyilkse baslangigta ortamda
tranlerin, eger birden kugitkse baglangigta ortamda girenlerin var

oldugunu diigtinmeleri.

F. Katalizoriin dengeye etkisi
e Denge halindeki bir sisteme katalizor ilave edildigi zaman dengedeki tiim
tirlerin derigsiminin artacag (Katalizér ilavesi reaksiyon Mz artinr

¢unkii dengedeki tiirlerin derigimi artar).

o Katalizoriin ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarna farkh sekilde etki

edecegi.

G. Inert bir gaz ilavesinin dengeye etkisi
e  Sabit basingta dengedeki sisteme inert gaz ilavesinin denge durumunu

etkilemeyecegi.

H. Diger yanlig kavramalar

¢ Derigim ile reaksiyon hizinin ters orantili oldugu.

*» Stokiyometrik katsayilar aymt olan iki farkli denge reaksiyonunun triin

yitizdelerinin aym oldugunu diisiinmeleri.

e Ok uzunlugu ile reaksiyon hizi arasinda bir ilgi kurmalar. Cift yonli

oklardan uzun olanin yéniindeki hizin daha fazla olacag:.

Ileri seviye (A-level) ogrencilerinin kuantum olayr ile ilgili diigiincelerini
aragtirmak icin 342 ogrenciye “tamamuyla katilyorum”-“tamamyla reddediyorum”
gibi 5 asamali cevaptan olusan 40 soru sorulmustur. Ogrencilerden elde edilen

sonuglardan - yararlanilarak  belirlenen yanhs kavramalardan bazilari asagida
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verilmigtir (Ireson, 2000).

Atomun yapusi, giines etrafinda dénen gezegenlere benzemektedir
Atomun sahip oldugu enerjinin belli bir diizeyi yoktur

Isik daima bir dalga gibi davramr

Elektronlar birer dalgadir

Elektronlarin kendilerine ait bir kabuklan vardir ve orada beklerler

Fotonlar kiigiik ve kiiresel yapidadirlar

Norveg’te %53’tnt kizlann olusturdugu orta Ggretimin 1.siifindan toplam

195 ogrencinin ozon tabakasi, UV iginlan1 ve sera etkisi, kiiresel isinma konulari

hakkindaki yanliy kavramalarim aragtirmak igin yapilan bir ¢aligma sonucunda

6grencilerde agagidaki yanlig kavramalar belirlenmigtir (Henrikson ve Jorde, 2001).

A- Ozon tabakas1 ve UV iginlar1 hakkindaki yanlig kavramlar

Ozon tabakasinin delinmesi ve kiiresel 1sinmay: birbirine karigtirmak
Ozon tabakasini; hali, membran veya kabuk gibi diigiinmek
Birden fazla ozon deliginin oldugunu disiinmek

Ozon tabakasinin rolini UV 1ginlarii emmekten ¢ok geri yansitmak

olarak disiinmek

UV radyasyonu diger radyasyon tipleri ile karigtirmak

C- Sera etkisi ve kiiresel 1sinma hakkinda yanhg kavramlar

Kiiresel 1sinmay1 ve ozon tabakasinin azalmasimi birbiri ile karigtirmak
Dogal ve insanlardan dolay: olusan sera etkisini birbirine karigtirmak

Sera etkisini anlayamamak (atmosferin Giinesten gelen kisa dalga boylu
—goruniir- 1ginlan gegirirken, yeryiiziinden gelen uzun dalga boylu —

inrared- 1ginlann  gegirmemesini  anlayamamalarindan  kaynaklanan
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bagarisizlik)

e Kiiresel isinmalar termal genlesme kadar buzullarin erimesinin bir

sonucu olarak deniz seviyesinin yiikselmesine neden olmasi

2.4 Ogrencilerin radyoaktivite ve cekirdek tepkimeleri konusu ile ilgili yanls

kavramalari

Ogrencilere radyoaktiviteyi 6gretmenin temel olarak iki sebebi vardir. Bu
sebebler; 1) ogrencilerin ve halkin ginlik yasamlarninda iyonlagtirnict radyasyonla
karsilasma olasiigi. OrneBin hastanede, dig hekimligihde hastaliklanin teghis ve
tedavisinde; 2) bu konu ile ilgili stk stk medyada yer alan haberlerin
anlagilabilmesidir. Ogrenciler radyoaktivite hakkinda belli bir bilgi diizeyine sahip
olurlarsa medyada ¢ikan haberleri anlayabildikleri gibi konu hakkinda fikir de beyan
edebilirler (Millar, Klaassen ve Eijkelhof, 1990).

Cernobil niikleer kazasiyla birlikte giindeme gelen medya ve haberlesme
araglarinda sikbikla bahsedilen radyoaktivite konusunda 6grencilerin on bilgilerinin
kaynagi yine medya ve Ogrencinin ¢evresi olmaktadir. Ogrencilerin giinlitk
yasamlaninda aktif role sahipken edindigi ve kendi gozlem ve deneyimlerine gore
anlamlandirdigs bilgiler genellikle bilimsel goriisle uyusmayabilir. Ogrencinin bu
Onbilgilerinin 6grenme dizisine ¢ok fazla etkisi oldugu igin bu bilgilerdeki yanlig
kavramalar ortadan kaldiriimalidir,

Radyoaktivite konusunda tespit edilen yanliy kavramalardan en Onemlisi,
ogrencilerin radyasyon, radyoaktivite, radyoaktiflik ve radyoaktif madde
kavramlarinin anlamlanm ve bu kavramlarnin birbirinden farkliliklarnim bilmemeleri,
bu kavramlar1 karigtirmalari, bu yiizden birbirlerinin yerine uygunsuz ve gelisi giizel
kullanmalanidir (Eijkelhof ve Millar, 1988; Linjse ve digerleri, 1990; Millar ve
Singh, 1996; Prather ve Harrington, 2001; Henriksen ve Jorde, 2001). Ogrenciler
“radyoaktif kaynak atmosfere radyoaktivite firlatw”, “kaynagm ¢evresinde bir
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radyoaktivite vardir”, “radyasyon depolanir”, “radyasyon hava, su, riizgar ile
tagmir” gibi ifadeler kullanmaktadirlar. Bu ifadelerden de gornildigi gibi, 6grenciler

radyasyonu ve radyoaktiviteyi madde gibi diisiinmektedirler.

Cernobil niikleer kazas: sonucu gazetelerde bu konu ile ilgili ¢tkan haberlerde
de radyasyon, radyoaktivite, radyoaktiflik ve radyoaktif madde kavramlarinin yanlsg
kullanimlar1 belirlenmistir (Eijkelhof ve Millar, 1988). Yanlig ifadelere agagida
ornekler verilmigtir.

Ornek ifadeler;

...radyasyon bulutu

Riizgar radyasyonu Iskandinavya’ya kadar tasid

Yapilan testler sonucunda yagmur suyunun kisa omiirlii radyasyon icerdigi

bulundu

Rusya'daki  reaktor kazasindoki  radyasyomun Ingiltere’deki  siitlerde

gorildigi belirtildi

Radyoaktivite sizintist var

Reaktor havaya radyoaktivite salmaktadr

Radyoaktivite bulutu, atom bulutu, niikleer bulut

Is1 radyoaktiviteyi atmosferin iist katmanlarma kadar tagids

Cernobil niikleer santral kazasi ile ilgili medyada ¢ikan haberlerin
incelenmesi ile ilgili aragtirma sonucunda radyoaktivite konusunda asagidaki yanhs

kavramalar belirlenmigtir
1. Radyasyon, radyoaktif madde ve aktiflik birimlerinin yanls kullanim

2. Radyasyon ve radyoaktivitenin bir yagsam siiresi oldugunun diigiiniilmesi:
Radyoaktif maddenin 1.yan omiir siiresi iginde tehlikeli ve aktif oldugu,

1.yan 6mir siresi bitince harcanmig ve giivenli oldugunun digiiniilmesi.

Ornek ifadeler;

I-131" in kisa yasam siivesi vardir.

(iR u\‘, i'y{_vwdg’m‘.‘ “}
YR ERR Yl Yy 0]
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Plutonyum maksimum aktifligini 24000 y1l koruyor
3. Radyasyonun zehirli oldugunun diisiiniilmesi

Ornek ifadeler;
Cernobil niikleer santralinin yakimindaki bolgelerdeki insanlar radyasyon
zehirlenmesinden dolay: 6liimle karg: karsyalar

Yayilan radyasyon sebze ve suya bulasarak onlari zehirliyor
4. lyodun radyasyonun panzehiri olarak diisiiniilmesi
5. Iyodun radyasyon 6lgiim birimi olarak diistintilmesi

Omek ifadeler;
Iyot tabletleri radyasyon zehirlenmesini olger

Uzmanlar iyot tabletlerini radyasyonun dozunu lgmek igin énerdiler

Hollanda‘da ilkogretimin ikinci kisminda 312 6grenciye Cernobil Nikleer
kazasinda ne oldugu, bu olayin Hollanda’y1 neden ilgilendirdigi ve hangi giivenlik
onlemlerinin alindifi hakkinda agik uglu sorular soruldugunda 6grencilerden elde
edilen cevaplarin medyada tespit edilen ve halkin sahip oldugu fikirlerle uyugtugu
gorlilmistir (Linje ve digerleri, 1990).

Cernobil ntkleer kazasindan sonra dikkatleri iizerine geken radyoaktivite
olayr bir ¢ok kisi tarafindan dogal bir fenomen olarak bilinmemektedir (Ronneau,
1990). Kansere neden olmasi ve Hirogima’ya ve Nagazaki’ye atilan bombalarin
etkilerinin canllar igin g¢ok Uzlici olmasindan dolayt halk radyoaktivite ve

radyasyona tepki gostermektedir (Max, 1993; Cohen, 1998).

Halkin bu tip dasiincelere sahip olmalarinin temelinde olaylarin bireyler

tarafindan algilanmas: vardir. Haberlesme araglan ve medyanin olaya kargt tavri da
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onemlidir. Ogrencilerin risk igeren konular hakkindaki fikirleri onlarin okul digindaki
yasamlarindan yani gevrelerinden Onemli derecede etkilenmektedir (Linjse ve
digerleri, 1990).

Iyonlagtinci radyasyon ve radyoaktivite hakkinda ogrencilerin distinceleri
Uzerine yapilan aragtirmalarda tespit edilen bir diSer yanhig kavrama o6grencilerin
radyasyona maruz kalma ve radyoaktif madde tarafindan kirlenme (bulagma)
kavramlanint birbirlerinden ayirmada zorluklarmin olmasidir (Millar, 1994; Eijkelhof
ve Millar, 1988; Millar ve Singh, 1996; Prather ve Harrington, 2001).

Bir aragtirmada, Ogrencilere “kirlenme” ve “radyasyona maruz kalma ”
kavramlarini igeren anlamh ve bilimsel diigiinceye uygun iki farkli olay anlatilmug ve
bu iki kavramun aymi olup-olmadig sorulmugtur. Ogrencilerin yaklagik olarak %49’u
alternatif kavramlar iceren cevaplar vermistir. Ornegin, radyasyona maruz birakilan
kisi radyasyona maruz kaldigi siire iginde radyoaktiftiv veya radyasyona maruz
birakilan kisi radyoaktif hale gelir ve kendisine GM tipii yaklagtirilirsa cihaz sinyal
verir. Radyasyona maruz kalmak bir miktar radyasyon icermek demektir gibi. (Millar
ve Singh, 1996).

Kolej ogrencilerinin ‘radyasyona maruz kalma’ ve ‘kirlenme’ ile ilgili yanlis
kavramlara sahip olup olmadiklarimi belirlemek igin 277 &grenciye “radyasyona
maruz kalma” ve “kirlenme” kavramlarimi igeren iki farkli durum verilmigtir. Birinci
durumda; bir ¢ilek radyoaktif bir madde tarafindan radyasyona maruz birakilmis,
ikinci durumda ise kaynak cilekten uzaklagtinlmigtir. Biitiin 6grencilere; a) birinci
durumda radyoaktif kaynak, radyasyon ve gilekten hangisinin radyoaktif oldugu, b)
ikinci durumdaki ¢ilegin radyasyon kaynagi haline gelip-gelmedigi, ¢) ikinci
durumdaki ¢ilegin radyoaktif olup-olmadigi sorulmustur (Prather ve Harrington,
2001).

Birinci durumdaki radyoaktif kaynak, radyasyon ve gilekten hangisinin
radyoaktif oldugu sorusuna ogrencilerin %22’si sadece kaynagin radyoaktif oldugu

dogru cevabim verirken, %75’i gilek ve radyasyonun da radyoaktif oldugu cevabim
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vermiglerdir.

Ikinci durumdaki cilegin radyasyon kaynag haline gelip-gelmedigi sorusuna
ogrencilerin %40’1 ¢ilegin radyasyon kaynagi olmadigi dogru cevabim verirken;
%540 gilegin artik bir radyasyon kaynag oldugu yanhs cevabimi vermistir. Ikinci
durumdaki c¢ilegin radyoaktif olup-olmadigi sorusuna 6grencilerin %31°i dogru
cevap olan ¢ilegin radyoaktif olmadigmi, %63’ i yanhs cevap olan ¢ilegin radyoaktif

oldugunu sdylemistir.

Sonu¢ olarak Ogrencilerin yanst “radyasyona maruz kalan nesnenin
radyoaktif olmasr” yanliy kavrammna sahiptir. Ciinkii; radyasyona maruz kalan
nesnenin  “uyarldigmi”,  “aktive  edildigini” veya “kararsizlastinldigim”

dugtinmektedirler.

Riesech ve Westphal’in 1975 yilinda Almanya’da ilkogretimin ikinci
kademesindeki 59 6grenci tizerinde yaptiklan bir galismada (Aktaran: Millar ve Sing,
1996) ve Kazmarek’in yaptig1 ¢aligmalarda (Kazmerak ve digerleri, 1987) da bir ¢ok

tip 6grencisinde bu tip yanlis kavramalara rastlamisglardir,

Norveg’te 16 yasindaki Ogrencilerin  radyasyon hakkindaki alternatif
kavramlarinin incelendigi bir aragtirmada belirlenen alternatif kavramlar bagka
ulkelerdeki ve bagka yas gruplanindaki Ogrencilerle gesitli yonlerden benzerlik
gostermektedir. Bu ¢aliyjmanin ana amact informal egitimin &grencilerin konuyu
anlamalan ve alternatif kavramlarim yok etmelerini nasil etkiledigini arastirmaktir.
Bu amacgla Norveg’teki Bilim ve Teknoloji Miizesi’nde yer alan “Igin Yayan
Dunyamiz” sergisinin 6grencilerin iyonlagtirici radyasyon konusunda sahip olduklar

alternatif kavramlarim nasil etkiledigi incelenmigtir (Henriksen ve Jorde, 2001).

%5374 kiz, % 47’si erkek olan orta gretimin 1. siufinda olan toplam 195
ogrenci iizerinde yaptiklari galisma sonucunda; &grenciler iyonlagtirici radyasyonu;
dogal olmayan ve zararli olarak bilmekte ve radyasyonu, dogal ve tipta kullanilan iyi
radyasyon ve niikleer silah yapiminda kullanilan kétii radyasyon olarak ikiye
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ayrrmaktadir. Ogrenciler bu disiincelerini “yararli ve zararli olmak iizere iki farkl:

radyasyon vardy”, “kesinlikle radyasyon insanoglunun buldugu zararl: bir icattir”,

“samirim dogada da radyasyon bulunmakta, ancak dogada bulunan bu radyasyon

zararsiz” geklinde ifadelerle belirtmiglerdir.

30 Tirk ogrencisi ile yapilan miilakatlar sonucunda radyoaktivite konusunda

asagidaki yanhs kavramalar tespit edilmigtir (Baglanti, 1999).

Periyodik tabloda radyoaktif element simgelenmemektedir (yoktur).
Radyoaktif maddeler insanlan zehirler.

Atom bombasi periyodik tablodaki elementlerden yapilmugtir. Ciinkii
elementler atomlardan olugmustur ve atom bombast element atomlarimin

yikimindan olugmustur.
Uranyum elementine ¢arpilirsa element patlar.

Diinyadaki radyoaktif elementler niikleer santrallerde muhafaza edilir.

Turk ogrencilerindeki radyoaktivite konusundaki yanhs kavramlarinin tespit

edildigi bir diger caligmada 13 Ofrenci ile yapilan miilakatlar ve 180 Ogrenciye

uygulanan testler sonucunda asagidaki yanhs kavramalar tespit edilmistir (Ergoklu,

2001).

Radyoaktif tepkimeler degerlik elektronlariyla gergeklesir, bu yiizden

cekirdek korunur.

Cekirdek tepkimelerinde kiitle korunur.

Radyoaktif element bilesik yaptiginda radyoaktif 6zelligini kaybeder.
Izotop atomlarmn yarilanma siireleri aynidir.

Radyoaktif maddelerin yanlanma siiresi maddenin fiziksel haline

baghdur,

Yarilanma siiresi tam dolmadan radyoaktif maddede degisiklik olmaz.
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Yarilanma stiresi degisir.

Radyoaktif maddenin yarilanma siiresi sonunda kiitlesi azalacag igin yan

Omur siresi de azalir.

Radyoaktivite konusunda ogrencilerde gorilen diger yanlis kavramalardan

bazilart sunlardir (Chem Source, 1994; Aubrecht ve digerleri, 2000).

Bitiin radyasyonlar zararhdir.

Radyasyon insan yapimdir.

Goremedigim, hissedemedigim bir sey bana zarar veremez.

Uranyumun biitiin izotoplar niikleer santrallerde yakit olarak kullanilir.
GM tupiintin saydi: miktar, bozunan gekirdek sayisina esittir.
Radyoaktivite ilk defa ikinci diinya savaginda ortaya gikmustir.

Bir elementin atomlari, bagka bir elementin atomlarina déniigtiirillemez.

Fisyon ve fuzyon tepkimeleri aym tepkimelerdir. Tek fark, fisyon
tepkimeleri flizyon tepkimelerinden daha giighidiir.

Diger elektrik treten sistemlere gore niikleer enerji santralleri radyoaktif

atik tiretir.

Radyasyon kansere neden olur, bu yiizden kanser tedavisinde

kullanilamaz.

Bir madde radyoaktif ise sonsuza kadar radyoaktif kalir.

Sonug olarak ogrencilerin radyoaktivite konusunu daha iyi anlayabilmeleri,

mantikli bir bilgiye sahip olabilmeleri ve dogal bir olay olarak bakabilmeleri igin

onlarin radyoaktif tepkimelerin atomun cekirdeginde gerceklestigini, bozunmalar

sirasinda atom gekirdeginde meydana gelen deBigsmeleri, iyonlagtirict ve iyonlagtirici

olmayan

radyasyon tiplerini ve bu radyasyonlarin 6zelliklerini  bilmeleri

gerekmektedir.
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Radyoaktivite ile ilgili gok sayida aragtirmamin yapildigi bir ilke de
Japonya’dir. 15-18 yaslan arasindaki Japon ogrencilerin radyoaktivite konusundaki
yetersizliklerini belirlemek igin yapilan bir aragtirma sonucunda agagidaki bulgular

belirlenmigtir (Matsuura ve Iir1, 2002).

o Japonya’daki 6gretmenlerin bu konu hakkinda yetersiz olmalari.

e Radyoaktivite konusunun programlarda son haftalara yerlegtirilmesi
(Turkiye’de 6nceden oldugu gibi) ve siire yetersizliginden bu konunun

islenememesi.

e Radyoaktivite konusunun sadece fizik ve biyoloji derslerinde iglenmesi

ve bu konunun bagka dersler tarafindan desteklenmemesi.

e  Universite giri§ sinavlarinda bu konuyla ilgili sorulann sorulmamast bu

yiizden 68rencilerin bu konuya ilgilerinin olmamasi.

e Ikinci diinya savaginda Japonya’ya atilan atom bombalarindan dolay:
ogrencilerde, gretmenlerde ve toplumda bir “radyasyon fobisi” olmasi.

Bu korkudan dolay1 konunun 6gretmen ve dgrencilere itici gelmesi.

o Ders kitaplarinda konunun anlatimu sirasinda uygunsuz ve yanhs
ifadelerin kullaniimas.

Aragtirmacilar genellikle 1998-1999 yillarinda yeni programa gore bastlmig
180 ders kitabinda bir gok yetersiz ve uygun olmayan ifadeler bulmuslardir. Bu
ifadelerden bazilart sunlardir:

Becquerel uranyumdan bilinmeyen radyoaktivitenin salimdigin diigiinmiistiir.
Proton ve nétron birbiri ile kolaylikla kaynagir.

Kimyasal anlamda izotoplar: ayirmak imkansizdir.

Reaktorlerde fisyon yada notron almakla olusan ¢ekirdekler daha giiglii

radyoaktiftir ve insan viicuduna daha fazla zarar verir. Bu yiizden radyoaktif
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atiklar: muhafaza etmek ¢ok onemlidir, aksi takdirde deprem sonucu olugan

bir gatlaktan bu tip notronlar veya ¢ekirdekler ¢ikabilir.

Proton kiitlesi ile nétronun kiitlesi aynidir.

Kitaplarda bu tip ifadelerin bulunmasinin sebebini, kitap yazarlarinin ve
Ogretmenlerin bu konu hakkinda yanliy kavramalara sahip olmalart olarak gosteren
aragtirmacilar bu ifadelerin ogrencileri yanliy kavramalara itebilecegini de

belirtmiglerdir.
2.5 Ders kitaplarinda radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusu

Ders kitaplar1 ogrencilerin bilimsel goriisleri 6grenebilmeleri i¢in en 6nemli
kaynaktir. Kitaplar Ogrencileri yanhiy kavramalara veya anlamalara itmeyecek,

biligsel seviyesine uygun olarak ihtiyaglarint kargilayacak nitelikte olmalidur.

Ozellikle ilkgretim ogrencileri igin ders kitaplanmn &zel bir 6nemi vardr.
Bu yiizden yazlan kitaplarin niteliklei g¢ok onemlidir. Oncelikle ders kitabi
Ogrencinin ilgisini cekmeli, 6grencide derse karg1 ilgi uyandirmali ve okuma hevesini
arttirmahdir. Ders kitaplarinda, olaylara dayali dogruluk, uygun sekillendirmeler,
kitap dilinin dogru segilmesi ve basim olduk¢a onemlidir. Basimdaki renk kaymalari,
ne oldugu anlagilamayan sekil ve resimler, uzun uzun ciimleler, arka sayfadaki yaz
ve resimlerin 6n sayfamin okunmasina engel olusturmast istenmeyen durumlardir.
Ayrica ders kitaplan ogrencilerin diigiinme, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmelidir. Ciinka fen bilgisi gibi giinlik yasamin agiklamas: olarak
goriilen dersler 6grencileri daha fazla aragtirmaya ve gozlem yapmaya yoneltmeli,

kitaplar da bu hususu desteklemelidir (Kilig ve digerleri, 2001).

Son yillarda ogrencilerin yanlis kavramalanimn tespiti ve nedenleri ile ilgili
¢ok fazla sayida aragtirmalar yapiimaktadir. Yapilan caligmalar 6grencilerde goriilen
yanhs kavramalarin temel nedenlerinden birinin de, ders kitaplarinda kullanilan ve

bilimsel goérisle uyusmayan ifadeler, sekiller, resimler ve kullandan dil oldugunu
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gostermektedir. Ders kitaplan, o6zellikle ilkogretim kitaplar, oOZrencide yanls
anlamaya imkan vermemelidir. Bu yiizden egitimciler, egitsel tasarim, gorsel
tasarim, dil, anlattm ve fiziksel oOzellikleri agisindan ders kitaplarim g¢ok iyi

inceledikten sonra 6grencilere 6nermelidirler.

Fen bilgisi ders kitaplan tniteler bazinda incelenirken asagidaki hususlar
dikkate alinmalidir (Kili¢ ve digerleri, 2001).

1. Herhangi bir fen konusu yaziirken o konuyu okuyacak o6grencilerin
onbilgileri dikkate alinmalidir.

2. Fen konusu kitapta islenirken, Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanlig tarafindan hazirlanan program dikkate alinarak bilgiler

programda belirtilen diizeyde verilmelidir.

3. Fen  bilgileri ile Ogrencilerin ginlik yasantilan arasinda iligkili

kurulmalidir.

4. Ogrencilere bilginin gereklilizi veya yararlan konusunda agiklayict
bilgiler veriimelidir.

5. Daha once fen bilgisi 6grenimi gérmiis 6grencilerin, fen bilgisi dersleri
nedeniyle sahip olduklan yanhg algilamalar dikkate almarak bu yanls

kavramlarin olugmamast i¢in 6zen gosterilmelidir.

Bu galijmada Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig
tarafindan ilkogretim ve lisede okutulmak iizere radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyas:
konusunu igeren Fen Bilgisi 4-8 Ders Kitabt ve Lise 1-2. Siuf Kimya kitaplarinda,
¢aliymanin amaglan agisindan incelenmis ve Ogrencilerde yanlis kavramalara neden
olabilecek hususlar tespit edilmigtir. Bir yazar ve yaymevi g¢agristirmamasi igin
ornekler Ilkogretim Fen Bilgisi Ders Kitaplarindan Lise Kimya kitaplarma dogru

siralanmug ve yazarlarin isimleri belirtilmemistir.
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TIVYNOXIIREFvOvE>SINTRINRE

Ilkdgretimin 4. siuf fen bilgisi ders kitabinda verilen bu resimde, niikleer
enerji santralinden enerji Uretildigi ve bu enerinin kaynaginin da atom oldugu
anlatilmak isteniyor. Ancak atom modeli hem yanlig ¢izilmis ve hem de konu ile
ilgili yanliy cagnsim yapmaktadir. Elektron olarak ifade edilmeye gahgilan siyah
noktalar ve. enerji seviyeleri de yanlig imaj uyandinyor. Cizimde enerji seviyelerinin
halkalar olarak gosterilmesi de Ogrencileri yanhg kavramaya gotiirebilir. Bununla
birlikte ilk enerji seviyesinde (K kabugu) bulunan e sayisi fazla. Bu hata diger enerji
kabuklan i¢in de yapilmug. Niikleer reaksiyonlarda tepkime atomun cekirdeginde
meydana gelir. Ancak ¢izimde.atom ¢ekirdegi imajim uyandiracak bir sekil yok. Bu
da, niikleer enerjinin agifa ¢ikmasiyla ilgili reaksiyonun atomun gekirdeginde degil
de elektronlanindaki degismelerden kaynaklandig: hissini uyandinyor.

“Asagidaki bilgilerden hangisi yanlstir?
A) Termik santraller, genis ¢apta cevre kirliligi yaratir.
B) Giines yada riizgar enerjisiyle ¢alisan elektrik santralleri gevreyi kirletmez.
C) Niikleer santrallerin gevre kirliligine yol agmasi séz konusu degildir.

D) Hidroelektrik santraller gevre kirliligine neden olmaziar.”

Ders kitabiun cevap anahtarinda dogru cevap olarak “C” sikki verilmistir.
Yani niikleer santraller ¢evre kirliligine yol agar. Ancak soruda belirtilen diger tip
enerji kaynaklar olan giines yada riizgar enerjisiyle ¢aligan elektrik santralleri ile

hidroelektrik santraller de en az niikleer santraller kadar ve belki daha fazla ¢evreyi



31

kirletir. Sorunun, 6Zrencilerin nitkleer santrallere tepki gostermesini saglayacak

sekilde 6zel olarak diizenlendigi ve bilimsel bir igeriginin olmadid1 diigiinilebilir.

“Her hangi bir maddenin atom g¢ekirdegindeki nétronlart sayist ...
maddenin atom ¢ekirdegi”

Ifadesi anlamsizdir ve dil bakimindan diizeltilmesi gerekir.

“...gevresine cekirdekten zararli 1gmlar (radyasyon) sagarak pargalanir”
Toplumun oldugu gibi, 6grencilerin de “radyasyon” kavramina kargi tepkileri vardir.
Bu korku “zararl’” kelimesiyle pekistirilmektedir. Ayrica radyasyon terimi yerine
radyoaktif 15in terimi kullamlmasi daha uygundur. Ciinkii bu ifade o6grencileri her

tiirlti radyasyonun zararh olacag fikrine gétiirebilir.

“radyoaktif madde digardan enerji almadan kendiliginden parcalanarak
gevresine radyasyon sagan madde olarak da tanimlamy”
Radyasyon etrafa yayilir, sagilmaz. Bu ifade 6grencinin radyasyonu madde olarak
dustinmesine sebep olabilir. Ciinkii dilimizde “sagmak” kelimesi kiigiik pargaciklarin
etrafa dagitimasi olarak kullamimaktadir.

“Bir ortamda radyoaktivite olup olmadig1 ve radyoaktivite miktar1 Geiger
Miiller sayact denilen detektorlerle saptanir”.
Radyoaktivite, radyoaktif maddelerin kendiliginden ¢evreye radyoaktif iginlar
yaymast olayidir. Yukandaki ifade radyasyon ve radyoaktivite kavramlarinin bir

biriyle karigtinlmasi ve dolayistyla bu iki kavramin yanlis kullanilmasina drnektir.

“Radyoaktif maddeli taneciklerin hava, toprak, su, ve bitkilere bulagmast
sonucu vViicudumuz distan ismlanir” .
Maddeleri tanecikler olugturur. “radyoaktif maddeli tanecik” ifadesinde ise
tanecikleri maddelerin olusturdugu anlami ¢ikmaktadir. Bu &grenciyi yanhs

kavramaya gottrebilir.

“Her ne kadar tek bir radyasyonun dahi kanser gibi bir hastalik olusturmasi
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Radyasyonun sayilmas: gibi bir durum s6z konusu degildir. Bu ifade ile ¢grencide
radyasyonun tanecik gibi sayilmasi fikri uyandinhiyor. Ogrenciyi “radyasyon

maddedir” yanhs kavramasina gotiirebilir.

“cekirdekte bulunan notronlarin protonlara oram, periyodik sistemin

sonunda bulunan atomlarda artar”.
“Nétronlarin protonlara oranina” ifadesi yerine “nétron sayisimin proton sayisina
orant” kullanilabilir. Ilkégretim égrencileri bu ifadeyi nétronun protona boliinmesi

olarak diistinebilir.

“Alfa (o), iki elektronunu kaybetmis, helyum atomu (He)".
Iki virgil arasindaki ifade agiklayici ifadedir. Ctimlede o ifade kaldinldigi zaman
anlam farki olmamasi gerekir. Ancak bu ciimleden o ifade kaldinlirsa alfa tanecigi
He atomu olarak anlagliyor. Bunun disinda alfa pargacigi helyum atomu degil
helyum atomunun ¢ekirdegidir. Alfa igimasinin ; He olarak gdsterilmesi de yanligtir,
Bu sekilde gosterim radyoaktif gekirdekten bir atomun firlatildigini diisiindiiriiyor.
Aslinda gekirdekten helyum gekirdegi firlatiir, bu yiizden alfa igmasi ?He™

seklinde ifade edilmelidir. Ayrica bu ifadeden bir helyum atomunun 2 elektron
kaybederek alfa 1gintnin olugtugu anlami da gikmaktadir.

“fisyonm.... yavaslatilmis notronlarn, uranyum iizerindeki etkisiyle olusur”.
Fisyon olay1 sadece uranyumda meydana gelen bir radyoaktif tepkime ifadesi olarak

anlagiliyor.
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Sekildeki buyik ve kugik daireler ne anlama geliyor? Bu dairelerin
cekirdekteki proton ve nétronlan gosterdigi digiiniiliirse, kiigiik olanlar protonlar mi,
yoksa notronlar m1? Proton ve nétronlarin buyiikluklerinin oram gergekten boyle mi?

Itkogretim dgrencisi bu sekli nasil anlayabilir?

“Uranyumun pargalanmast ile olugan enerjiye niikleer enerji denir ... Fisyon,
yavaslatilmig notronlarmn uranyumun iizerindeki etkisiyle olusur”.
Bu ifadelerden 6grenci niikleer enerjiyi sadece radyoaktif uranyum gekirdeginin
bozunmasi sonucu olustufunu ve fisyonu da sadece nétronlarn uranyum iizerine
etkisi olarak diiginebilir.

“........ a.Nikleer Silahlar (Atom Bombasy): Biiyiik kiitleli elementlerden kiigiik
kiitleli elementler elde edilmesi sirasinda bilyiik bir enerji agiga ¢ikar........ ”,
Nikleer tepkimelerden yararlamlarak yapilan atom bombasinda biyik kiitleli
kararsiz gekirdeklerden kiigitk kiitleli kararh cekirdekler olusur. Ifadede kararsiz
gekirdeklerin kullaruldi1 ve kararl gekirdeklerin olustugu belirtilmelidir.

“Radyoaktif olmayan kararly element atomlar: notronla bombalandiginda
kararsiz izotoplara dowiigiir... Bu tip izotoplar kendiliginden bir takim 1simalar
yaparak tekrar kararli yapiya gecerler. Bu sekilde elde edilen radyoaktif maddelere
yapay radyoaktif maddeler, bu olaya da yapay radyoaktiflik denir”.

Sekilde ise radyoaktif uranyum atomu nétronla bombalaniyor ve fisyon

tepkimesi olusuyor. Metin ve gekil arasinda bir uyum yoktur. 2Fe + n — > Fe
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tepkimesinde oldugu gibi, yapay bir radyoaktif izotopun olusumu gosterilmemigtir.
Ayrica, yapay radyoaktifligi agiklarken, dogal olarak aktif olan izotoplarin
gosterilmesi de uygun degildir. Ogrenci, yapay radyoaktifligi, aktivitenin artirilmast
olarak algilayabilir. Na-23 kuigiik bir izotoptur ve niikleer tepkimeler neticesi yapay
bir izotop olan Na-24’e dontsturiilebilir. Ders kitabinin yazarn konuyu hem yanhs ve

hem de 6grencilerde belirgin yanhs kavramalara yol agacak sekilde diizenlemistir.

“Fisyon: Bityiik c¢ekirdekli bir atomun kiigiik cekirdeklere parcalanmast
seklindeki gekirdek reaksiyonlarma niikleer fisyon (boliinme) denir”.
Tammda, kutle numarast biyik kararsiz gekirdeklerin  fisyona ugradig
belirtilmelidir. Ciinkli her kiitle numarasi biiyiikk olan g¢ekirdek radyoaktif olmadig
i¢in fiizyon tepkimesi gergeklestirmez.

“Flizyon: Kiiciik cekirdekli atomlarin birleserek biiyiik gekirdekli atomu
olusturmasi seklindeki reaksiyonlara da niikleer fiizyon (birlesme) denir”.
Ifadede fiizyon sonucunda olugan kiitle numarast biyiik gekirdeklerin fiizyona giren
kiigtik ¢ekirdeklerden daha kararhi oldugu belirtilmelidir.

“Dogal radyoaktif elementierin numaralar: kagtir?”.
Ne numaras1? Soru anlagiimiyor. Proton numaralan my, kiitle numaralan m, yoksa

elektron ve ndtron sayist mi soruluyor?

“Niikleer bombalar enerjiyi kisa siirede saldi$1 halde, niikleer reakiorler uzun
siirede salar... Radyoaktif maddelerin bu zararl etkilerinden korunmak igin; niikleer
reaktorlerin sizdirmaz olmasi, niikleer atiklarm aritma tesislerinde temizlenmeden
sulara ve topraga karigtirilmasi gerekir”. |
Niikleer atiklarin antilmas: diye bir islem yoktur. Bugtine kadar bdyle bir teknoloji

gelistirilmemistir. Sadece glivenli muhafaza edilmelerinden bahsedilebilir.

“Genelde izotoplarin proton ve nétron sayilar: arasinda belli bir denge

varsa, izotop kararlidir”.

“Denge” ifadesi fen bilgisi 6grencileri tarafindan esitlik olarak anlagilabilir.
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Asagida bir ders kitabindan alinmusg iki gekil verilmigtir.

Hidrojen-2  Hidrojen-1

' Enecy

- Helyumn-4

Bu sekilde ne anlatimak isteniyor? Hidrojen-1 ve Hidrojen-2 ne demek?

<G -

Bu gekiller neyt ifade ediyor? Bu sekillerden 6grenci fisyon ve flizyon olaylanini
nasil anlayabilir?

“D-iinyamzzm yapismi olugturan maddeler iginde tehlikeli olabilecek miktarda
radyoaktif madde yoktur. Fakat; canlilara zarar verebilecek radyoaktif maddeler
insanlar tarafindan iiretilmigtir’.

Dogada radyoaktif madde yok mudur? Uranyum elementi dogada bulunur, o halde
uranyum elementinin radyoaktiflik ozelligi yok mudur? Bu ifade 6Zrencilerin
radyasyona kargi tavir almalaninin yaminda onlan “ yararlh ve zararli olmak iizere iki
farkli radyasyon vardir. Zararh radyasyon insanlar tarafindan iiretilmistir” seklinde

bir yanhs kavramaya gotiirebilir.

“Bir niikleer patlama sonucu atmosferde siiriiklenen ve ¢ogunlukla patlama

bolgesinin uzagma diigen maddelere radyoaktif serpinti denir”.
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Radyoaktif serpinti sadece patlama bolgesinin uzagina diigiiyor olarak anlagiliyor.

Cernobil niikleer kazasindan yore halki etkilenmedi mi?

“Radyoaktif atiklar 151k almayan kaplarda biriktirilerek yerin en az 600 m.
altinda depolanmalidir’.
Radyoaktif maddeler istktan etkilendigi igin mi 1gik almayan kaplarda muhafaza
edilmelidir? Ayrica 600 m ne anlama gelmektedir?

“BC izotopunun gekirdegi zamanla parcalamr. Par¢alanma sonucunda,

karariy bir gekirdek olan N olusur. Bu swada, gozie gorinmeyen ismlar ve fazla

miktarda is1 enerjisi ¢tkar. Bu olaya radyoaktivite denir”.

Radyoaktivite % C’iin  '4N’e doniismesi olarak tammlamyor.

“Radyoaktif izotop cekirdeklerin yavas ve kontrollii par¢alanmas ile olusan
151 enerjisinden yararlanilarak niikleer santraller yapimistir .........
“Nikleer santrallerin yapimu igin gerekli enerji niikleer reaksiyonlardan olusan isi

enerjisinden sagland1” seklinde anlagiliyor.

iki ders kitabinda zincir reaksiyonunun anlatildig boliimde asagidaki sekiller

verilmigtir.
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220 YiBa S2xr Noton  eneri

Sekil: 1.42 Zincirleme reaksiyon

$ekil 4.5 Zincirleme reaksiyon

Sekil hem anlagiimiyor ve hem de yanhg diizenlenmigtir. Kararsiz bir
gekirdege bir notron garptiktan sonra, fisyon tepkimesi neticesi genellikle iki notron
gikmast gerekirden, Gi¢ nétron gikist resmedilmigtir. Ayrica uranyum-baryum-kripton
ve ndtronlar arasindaki ¢izgi bag olarak anlagiliyor. Aym olayin resmedildigi ikinci
sekilde de zincirleme bir reaksiyon olusumu ifade edilmeye caligilmis olsa da,
reaksiyona giren gekirdege bagl olanlarin neler oldugu belli degildir. Bu sekle bakan
6grenci bunlarin neler olabilecegini diiginiir, fakat bir anlam veremeyecegi igin ya

yanhs modeller gelistirir veya sekilden hig bir sey anlamaz.

“Radyasyon yayan radyoaktif atiklar; kati, svi veya gaz halinde bulunabilir.
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Bu atiklar iglenerek zararsiz hale getirilebilmektedir”.

Radyoaktif atiklar nasil igleniyor? Depolanmak ve islenmek ifadeleri birbirinden gok
farklhidir. Giinimiizde, niikleer santrallere kargt biiyiik bir toplumsal tepkinin
olusmasinin nedenlerinin baginda kaza riski ve atiklarin giivenli depolanmasidir.
Niikleer santralleden gevreye ¢ok az miktarda gaz salinmaktadir ve bunlan iglemek
miimkiin degildir.

“Atomla isleyen denizalti ve gemiler de yapilmistir... Radyasyonun zararl
etkilerinden korunmak igin radyasyon bélgesi ve yaknlarindaki besinler
alimmmamalidir”.

“Atomla igleyen” ifadesi gok genellestiriimigtir. Ogrencilerde her cins elementin
atomu ¢agnsumn yapabilir. Ayrica, Diinya’nin her yeri radyayon bolgesidir. Ciinkii
Giineg’ten gelen igmlara maruz kalmaktadir. Radyoaktif iginlar ve radyoaktif serpinti

kavramlart karistirilmas.

“Radyoalktif bir madde, pargalonma sartlar: saglanarak aniden reaksiyona
sokulursa, st ve wsmlarin yayimasi sonucu korkung bir patlama gergeklesir. Yani
zincirleme fisyon reaksiyonu; kontrollii bir reaksiyon olmazsa, niikleer bir bomba
olarak ortaya ¢ikar. Niikleer bombada, kritik kiitleden daha kiigiik iki kiitle, kritik
kiitle olusturmak iizere bir araya getirilir. Bu iki kiitle; bir kimyasal patlayici ile
kritik kiitle haline getirilir. Zincirleme fisyon reaksiyonu kontrolsiiz bir gekilde
gercekleserek korkung bir patlama olugur”.

Bu paragrafta flizyon anlatilmig ancak fisyon olarak yazilmus ve kritik kiitle ile siiper
kritik kiitle kavramlan kangtinlmigtir.

“Biitiin elementlerin belli bir siire sonra yarist bozunur”.
Dogada bulunan biitin elementlerin belli bir siire sonra yarist bozunmaz. Sadece
radyoaktif elementlerin yanlanma siireleri sonucunda bulunan miktarnin yans

bagka elementlere doniigiir.

“Cekirdek reaksiyonlar: normal durumda cereyan eden reaksiyonlar
degildir”.



39

Normal durum ne anlama gelmektedir ve ¢ekirdek reaksiyonlari anormal
reaksiyonlar midir? Dogal radyoaktif izotoplar, normal ve anormal durumlarda da

cereyan eden tepkimeler neticesi bozunurlar.

“Cekirdek reaksiyonlarim inceleyen boliime ¢ekirdek kimyast veya
radyoaktivite denir”.
Radyoaktivite, kararsiz gekirdeklerin kendiliinden 1in yayma olayidir. Cekirdek
reaksiyonlarini radyoaktivite incelemez. Ogrenci bu tamm sonucunda radyoaktivite

kavramini yanhs algilar.

“1895 yilinda Alman bilim adam: Réntgen, X ismlarin ve bu isimlarmn i51gm
gecemedigi bazi maddelerden gecebildigini kegfetti. Fransiz kimyaci Henri
Becquerel, ... 1896 yilinda uranyum pargasmin 15in yaymnladigini ve bu iginin engel
tarimadan gegitli maddelerden gegtigini kegfetti”.

Bu paragrafta ilk énce X iginlarimin maddelerden gecebildiginden daha sonra da
radyoaktif 1sinlarin maddelerden engel tammadan gecebildiginden bahsedilmistir.
Bunu okuyan bir 6grenci her radyoaktif 1gmnin gesitli maddelerden gecebildigini ve X

iginlarinin da radyoaktif 1gin oldugunu diigiinebilir.

Bir ders kitabinda o bozunmasiun anlatiddign bélimde, konuyu daba iyi
agtklamak i¢in agagidaki gekil verilmektedir.
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Sekilde hareket eden elektronlar ve radyoaktif ¢ekirdekten firlatilan alfa
tanecikleri gosterilmis. Bu ¢izim fotograf gibi verildiginde 6grencide atomun

gorilebilecedi ve diginda kabuk vardir imajim yaratmaktadir,

“Fiizyonun enerji kaynag: olarak kullamlabilmesinin en miihim sebebi, ham
maddesi olan hidrojenin kolaylikla ve bol miktarda bulunabilmesidir”.
Fiizyon tepkimesinin gerceklesebilmesi i¢in ¢ok yilksek sicaklilara gereksinim
duyuldugundan ve agifa c¢ikan enerjinin ¢ok fazla olmasinda dolayr flizyon
tepkimeleri heniiz enerji elde etmek amaciyla kullanilamamaktadir. Bu ifade
ogrencilerde dogada bol miktarda hidrojen bulundugundan, fizyon tepkimelerinden

¢ok fazla enerji tiretildigi algisini olusturabilir.

“Fisyon reaksiyonlarinda bilyiik bir ¢ekirdek, disarya bilyiik miktarda
enerjiyle birlikte notron salar”.
Fisyon reaksiyonlarinda tepkimeye giren gekirdek kararsiz gekirdektir. Bu yiizden
ifadede biiyiik kiitleli kararsiz gekirdeklerin fisyona ugradig: belirtilmelidir.

“Beta bozunmasma ugrayan element, ¢ekirdeginden bir elektron firlati.
Cekirdeginden bir negatif yiik eksildiginden proton sayist bir bilyiir”.
Atomun ¢ekirdeginde elektron olmadigindan, neden atomun g¢ekirdeginden elektron
firlatiiyor? Bu ifadeden, 6grenci atomun gekirdeginde proton ve notronlarla birlikte
elektronlarin da bulundufunu diigintr. Aynca, proton sayisin biiyiimesinin sebebi
¢ekirdekteki bir tane notronun proton ve elektron verecek gekilde pargalanmasidir.
Bﬁ nedenle agi8a gikan elektron cekirdekten firlatilir. Sonug olarak ¢ekirdekte bir

nétron azalirken proton bir artar.

“Atom ¢ekirdeginin kararli bir yaprya sahip olmasi icin protonlar arasi
uzaklig: arttiracak gekilde ve yeterli sayida notron gekirdekte yer alir”.
Ogrencileri, ndtronlar protonlar arasina girerek notronlarin gekirdekteki protonlan
birbirinden uzaklastirdi§i sonug olarak ¢ekirdek hacminin biyiidigl yanbs
kavramuna ulagtirabilir. Burada, notronlarin perdeleme etkisinin agtklanmasi daha
uygun bir ifade ile verilmesi gerekirdi.

Velby VIZSEEEREY i T g
OEUVANTAS N MERKEZ)
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“Yani notronlar kaba bir benzetmeyle cekirdegin herhangi bir bolgesindeki
proton derigimini seyreltmekle goreviidir”.
“Derigimin seyreltilmesi” kavramu Ogrenci tarafindan sulu ¢ozelti sistemlerinde
¢oziclinin arttirllmas: olarak kabul edilmektedir. Proton derigiminin seyreltilmesi
gibi bir durumda yoktur. Ogrenci bu ifadeyi atom cekirdegine su katilmasi veya
¢ekirdekten protonun gekilmesi olarak algilayabilirler. “gekirdek bolgeleri” de uygun
bir ifade degildir. Atomun yapis: ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarin ¢ogunda,
ogrencilerin gekirdegi bir kabmn olusturdugu bir hacim gibi algiladiklar1 ve bu hacmin
igine proton ve notronlarin doldugunu digiindiikleri tespit edilmigtir. Yukaridaki

ciimle, bu yanlis kavramay: daha da pekigtirmektedir.

“1915 yilmda Rutherford azot gazmmin « pargaciklar: ile bombardiman
ederek Oksijenin bir izotopunu elde etmistir”.
Dil bilgisi kurallarina uygun bir ifade degildir.

“Ornek:...asagda verilen cekirdeklerden hangisi veya hangilerinin kararsiz

(radyoaktif) oldugunu bulunuz.
a 3#Ca

Coziim: K N=p+n = 40= 20+p=>p=20"

Gosterimden zaten proton sayismun 20 oldugu verilmis. Nétron sayisinin bulunmast

gerekmektedir. Bu ¢dziimden verilen bilgi nétrona ait olarak anlagiliyor.

“Daha kararly duruma gelebilmek icin icinden partikiil (tanecik) ve foton
firlatan ¢ekirdeklere radyoaktif cekirdekler denir”.
Cekirdegin ici diye bir sey yoktur. “gekirdek ifadesiyle bir hacmin kastedildigi, icine
ndtron ve protonlanin doldugu” 6grencilerde gok yaygin bir yanhs kavramadir. Bu
ifade ile bu yanlis kavrama pekistirilmektedir.

“Radyoaktif isima yapmayan cekirdekler saglam gekirdeklerdir’.
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Bir g¢ekirdegin saglamliindan bahsedilebilinir mi? Bu ifade 6grenci tarafindan
“dayanikli gekirdek” olarak ta anlagilabilir. Her iki ifadeninde egitim agisindan bir
anlamu yoktur.

“Tabiattaki dengesiz bir ¢ekirdek daha kararli bir duruma gelebilmek igin,
alfa veya beta isinlarindan yalmz birini yayabilir......... Genel olarak dengesiz
cekirdeklerin daha dengeli hale gelebilmeleri igin iglerinden kiiciik tanecikler ve
Jotonlar firlatip bozunmasina radyoaktif bozunma denir”.

Dengesiz veya dengeli gekirdek ifadeleri ne anlama geliyor? Her iki ifadede de
cekirdegin dengeli veya dengesiz olmasi dgrenciler tarafindan statik bir denge olarak
anlagilabilir. “Kararli ve kararsiz” terimleri yerine “dengeli ve dengesiz” terimlerini

kullanmak uygun degildir.

“Reaksiyonda iki orta boy gekirdek meydana gelir, bir kag notron firlatilir”.
Bir gekirdegin buyiik boy, kiigiik boy veya orta boy olmast ne anlama geliyor? Bir
cekirdegi nasil bu sekilde siniflandirabiliriz?

Bir ders kitabinda, yarilanma siiresinin anlatildigi béliimde, konuyu daha iyi
agiklayabilmek icin agagidaki gekil verilmigtir.

Radyum atomlar Simdi )

1600 yil sonra

20 VS-S0 B0 VS 7S SV 2V
7R 7R 7R 7K 7R 7K 7R ?I\t

3200 yil sonra

A N Me J
@,\é DK @,\é"@?ﬁ @:;? L7805 Q3

$ekil 4.4 Radyumun yanianma siresi yaklagik 1600 yildir.
1600 yil sonra 16 radyum atomunun sekizi bozunmus olur.

-

[
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El ele dizilmis radyum atomlar: ile ne anlatimak isteniyor? 1600 yil sonra
radyum atomlar1 kayboluyor ve ikinci 1600 yil sonunda bagka bir cisme (yumurtaya )
donustiyor. Bu sekil 6grenciyi radyoaktif atomlarin kaybolduklar ve aym zamanda
atomlann canh olduklan yanlhiy kavramalarina gotiirebilir. Bozunmaya ugrayan bir

radyoaktif ¢ekirdek bagka ¢ekirdeklere doniigiir. Bu gekil ile bu anlatilamuyor.

2.6  Geleneksel 6gretim yontemi

Geleneksel Ogretim yOntemi; anlattm, soru cevap, tartigma, gezi gozlem,
laboratuar, ornek olay incelemesi, drama ve ev o6devi gibi Ogretimde kullanilan
Ogretim stratejilerini igeren, smufta Ggretmenin aktif rol oynadifi bir y6ntemdir
(Ergiin ve Ozdas, 1997).

Geleneksel.  Ogretim  yontemi dersin  akigiun,  6grencilerin  nasil
yonlendirileceginin ve deZerlendirmenin nasil yapilacagina 6gretmenin karar verdigi
yani Ogretmenin merkezde oldugu bir yontemdir. Bu yontemde 6gretmen bilen ve
bildigini aktaran, Ogrenci ise dinledigi igin 6grendigi samlan, ogretmenin
anlattiklarini hatirladigy igin anladig farz edilen kisi konumundadir (Aday Ogretmen
Kilavuzu, 1997).

Geleneksel ogretim yonteminde dersin baglangicinda dgrenciyi 6grenmeye

hazirlamak lizere;
a) Ogrencinin dikkatinin 63renme konusu istiine gekilmesi,
b) derste ne 6grenileceg;,
c) Ogrenilenlerin giinliik yagamda nerelerde kullamlacagy,

d) onceki ogrenmeler ile yeni 6grenmeler arasinda iligkilerin kurulmas: gibi
etkinlikler yer almaktadir.

Boylece ogrencinin Ogrenecefi konular iizerinde odaklanmasi saglanmaya
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caligtimaktadir. Ayrica yeni Ogrenilecekleri anlamh hale getirmek {izere &grencinin

daha 6nce 6grendikleri gbzden gecirilmekte, kullamima hazir hale getirilmektedir.

Dersin gelisme agamasinda, Ogrencilere yeni Ogrenme ile ilgili uyarici
materyaller sunulmaktadir. Yani, hedef davramglann kazandinlmasini saglayacak
actklamalar, ornekler, sorular, gosteriler gesitli arag gereglerle sunulmaktadir. Bu
arada Ogrencilerin konuyu anlayip anlamadiklari kisa cevapl sorular vb. yollarla
kontrol edilmektedir. Daha sonra ogretmen rehberliginde kazandirilmak istenen
davramgin  Ofrenciler tarafindan bizzat yapilmas: saglanmakta ve doniit
verilmektedir. Boylece 6grenci, 6grendigi seyi ne derece dogru 6grendiginin farkina
varmakta, yanlhs Ogrenmelerini diizeltmesi ve eksikliklerini tamamlamasi igin

ogrenciye ek uyarici materyaller sunulmaktadir.

Dersin sonug alma bolimiinde Ogrenilenlerin  derste 6grendiklerinin
kalichgmi arttrma ve yeni durumlarda kullamlmalanm saglamaya yonelik

alistirmalara yer verilmektedir.

Geleneksel 0gretim yonteminin kullanilmas: i¢in temel ilkeleri, yararlarm ve

sintrliliklarini gu sekilde 6zetlemigtir (Ozden, 1998).

Etkili kullanim igin temel ilkeler:
1. Dersin baslangicinda 6grencilerin ilgileri konuya ¢ekilmelidir.

2. Dersi daha etkileyici hale getirmek i¢in tahta veya bagka gorsel ve isitsel
araglar kullanidimalidir.

3. Gorsel ve isitsel araglarla desteklenmeyen konu anlatimlan kisa ve sade
tutulmalidir.

4. Ogrencilerin anlayabilecegi bir dil kullamimalidir.

5. Konu iglenirken etkileyici bir ses tonu kullamlmali, godz temas:
kurulmali, jest ve mimikler ile siislenmelidir. Bu gsekilde ogrencilerin

ilgilerinin ders boyunca siirmesi saglanir.
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6. Ogrencilerin ilgisini dagitacak veya dersi sikici hale getirecek sik sik
bogazini temizleme veya gozligiini dizeltme gibi davramglardan
kacimlmahdir.

7. Ogrencilerin not tutmalarina yardimer olunmalidur.

8. Konuyu ogrenciler agisindan daha anlamli hale getirmek igin giinlik
yasantilarindan ornekler verilmelidir.

Yararlari:

1. Ogrencileri yeni bir konu ile tamstirmada, konularin tekrarimn
yapilmasinda, 6zetlemede, 6grenciler tarafindan anlagiimayan konular ve
problemlerin agiklanmasinda etkili bir yontemdir.

2. Kisa zamanda ¢ok bilgi aktarilabilir.

3. Smnifin gok kalabalk oldugu durumlarda etkili bir 6gretim yontemidir.

4. Ogrencilerin konu hakkinda toplu bilgi edinmelerini saglar.

5. Gosteri ve rol alma gibi diger ogretim yontemleri ile birlikte
kullanilabilir.

Strrlamalare:

1. Ogrenciler derste uzun stire pasif olduklarmdan dersi sikict bulabilirler.

2. Ogrencilerin bireysel farkliiklarim dikkate almak ve dersi buna gore
planlamak zor olabilir.

3.  Ogretmenin iyi bir konugmact olmast gerekir.

4.  Ogretmenin baz tikleri varsa bu dgrencilerin dikkatini dagitabilir.

5. Ogrencilerin timiinin derse katm: saglanamadifi siirece konunun
anlagilip- anlagiimadig: belirlenemez.

6. Ogrenciler ders sirasinda iyi not tutamazlarsa konunun hatirlanip tekrar

edilmesi zordur.
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Bu aragtirmada radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusu kontrol
grubunda geleneksel 6gretim yoéntemi ile anlatilmaktadir,

2.7. Yapilandirmaa (constructivist) yaklagim:

Yapilandirmacilik bir 6gretim yaklagimi degil bilmenin ve Ogrenmenin bir
modelidir (Tezcan ve Gurol). Bu model 6grencilerin giinlik yasamlarinda deneyim
ve tecriibeleri ile anlam verdigi yasantilarindan yararlamlarak yeni kargilagtign durma
anlam verebilecegini savunur. Yani yeni bir bilginin 6grenilmesi igin yagant: iginde
yaganmasi, daha Onceki bilgileri ile kargilagtirimasi ve deneyimler ile

temellendirilmesi gerekmektedir (Isman, 1999).

Yapilandirmact yaklagimin temelinde bilginin hafiza iginde yapilandinlimasi,
insaa edilmesi vardiwr. Yapilandirmaci yaklagimin kabul ettigi varsayimlar agagida

verilmigtir (Isman 1999).

1. Ogrenmenin gergeklesebilmesi igin Ggrencinin bilgileri deneyimleri ile
yapilandirir,

2. Ogrenme, diinyanin bireysel yorumudur. Yani 6grenci bilgiyi kendisi
Ogrenir.

3. Ogrenme bir aktivitedir. Ogrencilerin bir bilgiyi dgrenebilmeleri igin faal
bir yasant: iginde bulunmalani gerekmektedir.

4. Ogrenme gergek yagamda meydana gelir.

2.7.1. Yapilandirmaci yaklagim teorileri

Yapilandirmact yaklagimin dayandigi bir takim teoriler sunlardir (Aday
Ogretmen Kilavuzu; YOK, 1997).
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Bilissel gelisim teorisi:

Biligsel geligim teorisi Piaget tarafindan gelistirilmigtir. Biligsel gelisim

teorisinde kavram olugumunu etkileyen dort énemli faktor vardir.

a. Fiziksel deneyim: Materyal, nesne ve diigiinceleri kullanmay1 ve bunlarla

etkilesimi ifade eder.

b. Sosyal etkilesim : Bir diigiinceyi tartigirken bireyler arasinda meydana

gelen iletigimdir.

c. Fiziksel olgunluk: Merkezi sinir sisteminin biyolojik gelisimi ile ilgilidir.
Fiziksel olgunluk bireyler arasinda farkldiklar gosterir ve bireylerin
soyut  kavramlari  anlamalanm  etkiler.  Soyut  kavramlann

anlamlandiriimast i¢in bir zihinsel olgunluga erigmesi gerekir.

Zihinsel olgunlagma Piaget’ inde belirttigi gibi duyussal-motor donemi, iglem
oncesi donemi, somut islem donemi ve soyut (formal) islem dénemi olmak iizere
dort asamadan olusur. Ogrencinin soyut islemleri anlamlandirabilmesi igin soyut
islem dénemine gegmesi gerekir. Bu gegcis kademeli bir dénemdir ve biitiin 6grenciler
aym anda aynt donemde olmayabilirler (YOK ve Diinya Bankasi, 1997; Kilig ve
digerleri, 2001). Bu dénemler asagida belirtilmistir

1. Duyugsal devinim donemi (0-2 yag arast): Bu dénemde bulunan
bebegin bellegi az geligmis olmakla birlikte diinyay1 dokunarak,
bakarak, dinleyerek algilamaya g¢aligir. Cevresindeki egya ve

kisilere uyum saglar. Dili gelismemistir.

[

Islem oncesi donem (2-7 yag arast): Bu donemde gocuk dilini
ogrenmeye ve kelime haznesini geligtirmeye baglar. Beg yasina
geldiginde anadilini rahatlikla kullanabilir. Cocugun cevre ile
etkilesimi artikga ben merkezci dﬁsﬁnmeyi birakir Cocuklar,
siralama, simflama yapabilir ve korunum ilkesi gelismemistir,

tersine diisiinme yeteneginden yoksundur.
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3. Somut islem doénemi (7-11 yag arast): Bu donemdeki ¢ocuklar
nesneleri ve olaylari anlamak igin mantiklarim kullanmay: ve
olay ve olgulara farkh agilardan bakmaya baglarlar. Cevresinde
gordigu varliklan rahatlikla tasvir edebilir ve tecriibelerinden
yararlanarak timevarima ulagabilir. Bir sira islem dizisini tersten
yapabilir. Cocuk kavramsal algilama ve kavramsal diiglinme
evresine gecer. Cevrelerindeki varliklan bir tek 6zelligine goére
siniflandirabilirler.

4. Soyut islem donemi (11 yas ve iizeri): Bu dénemde gocuk soyut
dusinmeye baglar. Kendi deger yargilarim, inanglann
olusturmaya baslarlar. Kendisi i¢in mantiksal olan veya olmayan
konular tzerinde dugiinceler iiretebilir. Bu dénemin en belirgin
Ozellikleri; hipotez kurma, kombinezonlarla  diigiinme,
degiskenleri belirleme, olasihklann hesap edebilme, cebirsel

islemlere dayali gruplama yapabilmesidir.

d. Dengeleme: Bireyin sahip oldugu zihinsel aktivite onun fiziksel
deneyimleri ve sosyal etkilesimlerinden etkilenir. Bir kiginin zihinsel
diistinceleri birbiri ile uyum igindedir (dengededir). Birey yeni bir bilgi
ile kargilaginca yeni bilgi zihinsel yapist ile uyusuyorsa onu Oziimler.
Bilgi onbilgileri ile uyusmuyorsa ya onu gérmezlikten gelir ve reddeder
veya zihnini yeniden yapilandirarak yeni bilgiyi oyle kabul eder. Zihinsel
yapinin godzden gerilerek yeniden yapilandinlmasmna diizenleme denir.

Oziimleme ve dengeleme bireyin yeni bilgiler 6grenmesine yardim eder.
Anlaml 6grenme teorisi

Anlamli 68renmede her yeni bilgi, kavram ve ilkeler daha once 6grenilmis
olanlarla iligkilendirilirse anlam kazamr ve 6grenilir. Yeni 6grenilecek konu dgrenci
agisindan kendi iginde tutarli degilse veya daha onceki bilgileriyle gelisiyorsa
konunun Ogrenilmesi 6grenci agisindan zordur (Aday Ogretmen Kilavuzu) Anlamh

ogrenmenin gergeklesebilmesi igin Ofrencilere aragtirma ve bulus yoluyla bilgiler
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verilmeli ve ogrencilerin 6grendikleri konulari Onbilgileri ile iligkilendirmeleri
saglanmalidir. Bu yiizden anlamli §grenme, bireye sunulan yeni bilgi ile bireyde
onceden var olan bilgiler arasinda baginti kurdugu igin yeniden yapilandirmaci

Ogretim yontemini destekler
Arastirma teorisi

Ogrenciler gevrelerinde karsilastiklari problem kargisinda; sorunu sezme ve
problemi belirleme, gerekli bilgi ve verileri toplama, diizenleme, yorumlama,
yorumlardan sonuca varma, ve genellemelere ulagma gibi beceriler sayesinde daha
kalici bilgi kazamrlar. Bu sekilde bilgi, bulus veya problem ¢ozme yoluyla

kazanilmugtir.

Kavramsal degisim teorisi

Bu modelde 6grenme, 6nceden var olan bilgilere yeni bilgi eklemenin diginda
kisideki kavramlann degigimini gerektirebilir. Ogrenme, yeni ve mevcut kavramlar
arasindaki etkilesimdir. Ogrencilerin yeni bir kavrami 63renebilmeleri igin
Ogrenilecek olan kavramin 6grenci tarafindan “anlagilir, kabul edilebilir ve faydal”
bulunmas: gerekir Bu durumda 6grenci, daha 6nce sahip oldugu bilgilerini yeni
kavramu anlamak i¢in kullanir. Yeni kavram bu ii¢ &zelligi de tastyorsa zorluk
gekilmeden Ogrenilir. Bununla birlikte yeni kavram mevcut kavramlarla geligiyorsa
mevcut kavramlarla uyum saglanincaya kadar yeni kavram kabul edilemez (Alsop ve
Watts, 1997).

Sosyal etkilesim

Ogrencilerin  birlikte problem g¢ozmeleri onlarin kendi fikirlerini dile
getirmelerini ve bagkalarmin fikirlerinin 6grenmelerini saglar. Sosyal etkilesim
sayesinde Ogrenciler birlikte bir sonuca varmayi ve sonuca ulasmak igin gerekli

agamalar1 grup ¢aliymasi yaparak agarlar.



50

Egitimsel tasarim teorisi

Reigeulth’a gore (1983) egitimsel tasarim teorisi “egitimsel olgulan
agiklamak ve tahmin etmek igin sistematik olarak birlestirilen prensipler biittiniidir.”
Bu teori Gagne-Briggs’in egitim teorisi, Collins-Stevens’in aragtirma ogretimi teorisi

ve Keller’in motivasyonel tasarim teorisini igerir.
Arastirma dgretimi teorisi

Bu modelde 6gretmenlerin gorevi, 6grencilere 6grenme rehberligi yapmaktir.
Bunun anlamu oOgrencilerin amaca gore belirlenen bilglyi kazanmalarina yardim
etmektir. Bu rehberligi saglamanin en iyi yolu aragtirma Ogretimidir. Aragtirma
ogretiminin 6zel bir konu alammn derinlemesine incelemesini 6gretmek ve
ogrencilere kendi teorilerini gelistirme ve yapilandirmayr 6gretmek gibi iki ana

amact vardir.
Motivasyonel tasarim teorisi:

Bu teoride; dgretmen O0grenciye dgrenme igin rehberlik etmeli, performansin
ortaya gikarmali ve dfretici geri doniit vermelidir. Ogrencilerin basarili olmas: icin
onlara olumlu kargiik vermeli ve vyeterince motive etmelidir. Ogrencilerin
gayretlerini 6nem verdikleri hedeflere ulagmaya yoneltmelerini saglamalidir. Ciinki,

ogrenciler bagartya 6nem verirlerse onu kazanmak igin ¢aligiriar.

Motivasyonel tasarim modelinin dort 6gesi vardir. Bunlar “merak, ilgi, giiven
ve tatmin”dir. Merak; Ogrencinin ilgisinin uyandirilip uyandinlmadigim ve bu
uyandirmamin zamana uygun bir sekilde sirdiiriiliip sﬁrdﬁrﬁhnedigini ifade eder. Ilgi;
ogrencinin egitimle ilgili olarak ihtiya¢ duyulan kigisel tatmini algilamasina veya gok
fazla istenen bir amacm egitim aktivitesiyle ilgili olarak algilanip algilanmadigini
ifade eder. Giiven; algilanan bagan ihtimaliyle ilgilidir ve 6grencinin kontroliindedir.

Tatmin ise distan gelen odiille igsel motivasyonun birlesimini ve ayrica bu ikisinin



uyusup uyusmadigin ifade eder.

Fen bilgisi dgretiminde yapilandirmac: yaklasinun kullanimu:

Ogrencilerin 6nbilgilerinden yararlanilarak yeni bilgilerin 6grenci hafizasinda
yapilandirildi®1  yapilandirmaci  yaklagimin  fen  bilgisi egitiminde kullanilmas:

sirasinda agagidaki bilimsel siiregler izlenmelidir (YOK, 1997).

1. Gozlemleme: Fen bilgisini Ogrenirken Ogrenciler bilim adamlarnin

dogay: anlamada kullandiklan gézleme yontemini kullanmahlardir.

2. Smniflama: Gozlemler sonucunda elde edilen bilgileri siflandirmalilardir.
Bu islem ogrencilere kavramlan, olaylan ve olgulann daha kolay

anlamalarini saglar.

3. Olgme ve sayilar kullanma: Dogadaki bazi olaylari daha iyi anlayabilmek

igin 6lgtim yapmalilardir.

4. Mekan ve zaman iliskisi kurma: Elde edilen verileri grafik veya sema

olarak gostermelilerdir.
5. Yordama: Verilere anlam kazandirmalilar yani onlan yorumlamalilardir.

6. Onceden kestirme: Dogada gergeklesen olaylan gozlemleyerek daha

sonra olugabilecekleri tahmin edebilmelilerdir.
7. Hipotez kurma : Verilerden yararlamlarak hipotez kurmallardir.

8. Degiskenleri belirleme ve kontrol etme: Olaylarnin olusumuna etki eden

etkenleri belirleyerek tek bir etkenin roliinii belirlemelilerdir.

9. Yaparak tammlama: Dogadaki olaylan tamma amaciyla yapilan

faaliyetleri 6grenmelilerdir.

10. Model olugturma: Dogadaki izlenmesi giic veya tehlikeli olaylarin

prototipini hazirlayarak laboratuar ortaminda gozlemleyebilmelilerdir.

11. Deney diizenleme ve yapma: Doga olaylarini laboratuar ortamina tasima

ve degiskenleri degistirerek tekrarlayabilmelilerdir.
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2.7.2 Yapilandirmaci yaklasimin 6grenciye bakisi

Ogrenci merkezli yapilandirmaci yaklagimda ogretim swrasinda ogrenci aktif
konumundadir. Ogrenciler dgretim sirasinda arastirma sonucu elde ettikleri bilgileri
Ogretmene ihtiya¢ duymadan sinf iginde tartigarak dogru bilgiye ulagirlar. Bu sirada
ogretmen sadece Ogrencilerin tartigmalarina yon verici, dogru sonuglara ulagmalan

sirasinda ¢ikarimlart sorgulayict roliindedir.

Yapilandirmact yaklagimda o6grenciler kendi ogrenmelerinden sorumludur.
Ogrenci neyi 6grenip Ofrenmeyecefine kendisi karar verir ve uygun ortamda
dgrenme gergeklestirir. Orenci, 6grenmeye ihtiyag duydugunda yani bir problemle
karyi karsiya kaldiginda arastinir ve aragtirma sonucu kendi elde ettigi bilgileri
kullanir. Elde ettigi verileri kendi 6nbilgileri ile yapilandirarak 6gretimi gerceklestirir

(Isman ve digerleri).
2.7. 3. Yapilandirmaci yaklasimmn §@retmene bakig:

Yapilandirmac: yaklagimda 6gretmen geleneksel &gretim yontemindeki gibi
bilgiyi aktarici degil aksine ofrencilerin bilgiyi kendi deneyim ve tecriibeleri
yardimiyla Ogrenmelerinde yol gosterici rolii oynamaktadir. Yani yapilandirmaci

yaklasim 6grencinin aktif oldugu bir 6gretim yaklagimudir.

Ogretmen oOgretimin gergeklesmesi igin Ogrencide merak uyandiracak
problemler bulma, §grencilerin tartigmalanni yonetme, 6grencileﬁn yanhg ¢ikarimlar
yapmast halinde sorular sorarak dogru ¢ikarimlara yoneltme, sonuca ulagmalan igin
disiinmeye sevk edici sorular sorma, Ogrencilerdeki bireysel farkliliklarini dikkate
alarak ogrencilerdeki onbilgileri a¢iga ¢ikarma ve bunlart simif ortamin tartigtirarak

varsa yanly kavramalardan kurtarma rollerini oynar.

Ogrenme aktif bir siiregtir ve Ogrencinin de bu siiregte aktif rol almast

gerekir. Bu amagla Ofretmen Ofretim sirasinda 6grenciye yardimet olur. Onun
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ogrenmeyi kendinin gerceklestirmesini saglar. Ogrencinin 6grenme ihtiyaci duydugu
problem karsisinda ona yardimci olacak materyalleri saglar, bilimsel streci

izlemesinde ona yardim eder.
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3. PROBLEMLER VE HIPOTEZLER

3.1. Problem Ciimlesi

Bu calismanin amaci, lise 2. siuf 6grencilerinin 6n bilgileri, mantiksal
diginme yetenekleri wve biligsel iglem becerileri kontrol altina alindiginda
radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki baganlarina ve kavramsal
algilamalarina geleneksel Ogretim yontemi ile yapilandirmaci yaklagimin etkisini

aragtirmaktir.

Calismanin diger bir amac: ise, dgretimden sonra lise 2. sinif 6grencilerinin
radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusu ile ilgili yanliy kavramalara sahip olup

olmadiklarim belirlemek ve bu yanliy kavramalarin neler oldugunu tespit etmektir.

3.2. Alt Problemler

1. Ogretimden 6nce uygulanan 6n bilgi testi, mantiksal diisinme yetenek
testi, biligsel islem beceri testi ve kavram testi puanlari kontrol altina
alindifinda geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenim géren Sgrenciler ile
yapilandirmac: yaklagim ile dgrenim goren o6grencilerin radyoaktivite ve
cekirdek tepkimesi konusundaki bagan testi puanlan arasinda anlamh bir

fark var midir?

2. Radyoaktivite ve gekirdék tepkimesi konusundaki basariya ogrencilerin
on bilgilerinin istatistiksel olarak anlamh bir etkisi var midir?

3. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki bagariya 6grencilerin
mantiksal diiginme yeteneklerinin istatistiksel olarak anlamh bir etkisi

var nudir?
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. Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki basariya oZrencilerin

biligsel islem becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

Ogretimden &nce uygulanan on bilgi testi, mantiksal diisiinme yetenek
testi, biligsel islem beceri testi ve kavram testi puanlart kontrol altina
alindiginda geleneksel Ogretim yontemi ile Ggrenim goren 6grenciler ile
yapilandirmac: yaklagim ile 6grenim goren dgrencilerin radyoaktivite ve
cekirdek tepkimesi - konusundaki kavramsal algillamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var mdir?

. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin 6n bilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var

mdir?

. Radyoaktivite ve cekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin mantiksal diiginme yeteneklerinin istatistiksel olarak anlaml

bir etkisi var midir?

. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin biligsel iglem becerilerinin istatistiksel olarak anlamh bir

etkisi var midir?

. Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin bu konu ile ilgili 6n kavramlarnin istatistiksel olarak anlamli

bir etkisi var midir?
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10. Geleneksel 6gretim yontemi ve yapilandirmac: yaklagim ile 6grenim
goren OZrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusunda yanlig

kavramalan var midir?

3.3. Hipotezler

Bu bolimde ¢aligmanun alt problemleri ile ilgili olarak asagidaki hipotezler
geligtirilmistir. Hipotezler null hipotezi formunda geligtirilmis olup 0,05 anlamlik

diizeyinde degerlendirilecektir.

1. Ogretimden 6nce uygulanan én bilgi testi, mantiksal diisinme yetenek
testi, biligsel iglem beceri testi ve kavram testi puanlart kontrol puanlan
kontrol altma alindiginda geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenim géren
ogrenciler ile yapilandirmaci yaklagim ile 6grenim goéren dgrencilerin
radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki basari testi puanlan
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

2. Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki basariya Ggrencilerin
on bilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur.

3. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki basariya dgrencilerin
mantiksal diiginme yeteneklerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
yoktur.

4. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki basariya dgrencilerin
biligsel iglem becerilerinin istatistiksel olarak anlamh bir etkisi yoktur.
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Ogretimden o6nce uygulanan 6n bilgi testi, mantiksal disiinme yetenek
testi, biligsel islem beceri testi ve kavram testi puanlan kontrol altina
alindiginda geleneksel ogretim yontemi ile 63renim goren 6grenciler ile
yapilandirmact yaklagim ile dgrenim goéren &grencilerin radyoaktivite ve
cekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamalari arasinda
istatistikse] olarak anlamh bir fark yoktur.

Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya

Ogrencilerin 6n bilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur.

Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin mantiksal- diigiinme yeteneklerinin istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi yoktur.

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
Ogrencilerin biligsel islem becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi yoktur.

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamaya
ogrencilerin bu konu ile ilgili 6n kavramlarimn istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi yoktur.

Geleneksel Ogretim yontemi ve yapilandirmaci yaklagim ile Ggrenim
goren Ogrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusunda yanlg
kavramalan yoktur.



4. ARASTIRMA TASARIMI

Lise 2. smftaki oOgrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri
konusundaki yanlis kavramalarimi tespit etmek, bagarilarna ve kavramsal
algilamalarina yapilandirmaci (constructivist) yaklagim ile geleneksel ogretim
yonteminin etkilerini kargilastirmak amaciyla yapilan bu galigmanin tasarimi agagida

verilmigtir.

1. Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusundaki
kavramsal algilamalariyla ilgili literatiir aragtirmasi yapilarak, iilkemizde

ve diger tilkelerdeki 6grencilerin yanlig kavramalan derlenmigtir.

2. Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunun iglendigi ilk6gretim 4-
8. smif fen bilgisi ve lise 2. simf kimya ders kitaplan incelenerek

ogrencileri yanlig kavramalara iten ifade ve sekiller tespit edilmistir.

3. Cesitli fen bilgisi 8. siuf ders kitaplan, lise 2. siuf kimya ders kitaplan
ve radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunun ogretilmesi ile ilgili
literattirler incelenerek bir ders foyit hazirlanmigtir (The North Carolina
Chapter of the Health Physics Society Science Teacher’s Workshop;
Orna, 1994; Nuclear Chemistry, 1997, UCRS Radiation Awareness
Training, 1998; Strettont, 1999; Foots, 1999; Radioactivity, Nuclear
Science, 2001; Radioactivity (Half-Lives; ABC’s of Nuclear Science.
Basic Nuclear Science Information) (Ek-1). Geleneksel dgretim yoéntemi
ve yapilandirmaci yaklagim hakkinda bilgi toplanarak, bu iki 6gretim
yaklagtmiyla radyoaktivite ve g¢ekirdek kimyas: konusunun smfta nasil

ogretilecegi tasarlanmgtir,

4. Tirk oOgrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki
yanls kavramalanm belirleyecek Kavram Testi (KT), Onbilgi Testi
(OBT) ve Bagan Testi (BT) literatiirden, ders kitaplarindan, hazirlanmis
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olan ders foyiinden ve universite giris sinavlannda g¢ikan sorulardan

yararlanilarak hazirlanmugtir.

5. Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusunun yapilandirmaci
yaklasim ile anlatilacagi deney grubuna yénelik konuyu daha ilgi gekici
hale getirmek icin ilgili slaytlar hazirlanmigtir (Ek-2).

6. 2002-2003 dgretim yihmn ikinci doneminde, belirlenen iki lise 2. sinifta
radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunun ogretiminden once
Onbilgi Testi (OBT), Kavram Testi (KT-ON), Mantiksal Diigiinme
Yetenegi Testi :(MDYT) ve Bilissel Islem Beceri Testi (BIBT)
uygulanmigtir.

7. Belirlenen siniflarda radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusu kontrol
grubunda geleneksel 6gretim yontemine, deney grubunda yapilandirmaci

yaklagima gore iglenmisgtir.

8. Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusunun her iki sinifta da
uygulanmasindan sonra Kavram Testi (KT-SON). ve Bagar1 Testi (BT)

uygulanmugtir,

9. Radyoaktivite ve cekirdek tepkimeleri konusunun &gretiminden sonra
ogrencilerin sahip oldugu yanliy kavramalari tespit etmek igin her iki
siniftan toplam 8 dgrenciyle miilakat yapilmigtir.

10. Ogrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki yanlg
kavramalann ve yapilandirmaci yaklagimin basartya ve kavramsal
algilamaya etkisi degerlendirilmigtir.

4.1 Deneysel desen

Lise 2. simf ogrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki
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basarilarina ve kavramsal algillamalarina yapilandirmaci yaklagim ve geleneksel

ogretim yonteminin etkilerini kargilagtirmak igin iki grup belirlenmisgtir.

Bu iki gruptan birinde (deney grubu) dersler yapilandirmaci yaklagima gore,
ikinci grupta (kontrol grubu) ise geleneksel 6gretim yontemine goére islenmigtir. Bu
iki ogretim modelinin karstlastinlmasinda yari deneysel 6n-test son-test kontrol

grubu deseni kullanilmugtir.

Lise 2. simf 6grencilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki
kavramalanni 6lgen Kavram Testi (KT), radyoaktivite ve gekirdek kimyasi konusunu
kavramaya etki edebilecedi digliniilen Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi (MDYT),
Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT) ve konu ile ilgili fen bilgisi ve diger derslerde
dgrenmis olmalan gereken 6n bilgilerini 6lgen Onbilgi Testi (OBT) 6n testler olarak;
radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyas: konusunu kavramalarini 6lgen Kavram Testi (KT)
ve Bagar1 Testi (BT) son testler olarak uygulanmgtir.

4.2 Orneklem

Aragtirmamz 2002-2003 ogretim yihnin 2. déneminde Ankara’nin Cankaya
Lisesinde lise ikinci siniftan segilen iki sinifta 6grenim goren dgrencilerin katihmu ile

yapilmugtir.

Kontrol ve deney gruplan rasgele segilmis olup, deney grubunda 15 kiz 20
erkek ogrenci olmak tzere 35, kontrol grubunda ise 3 kiz 23 erkek ogrenci olmak
tizere 26 6grenci bulunmaktadir. Boylece arastirma ¢rneklemi toplam 61 lise 2. suuf
ogrencisinden olusmustur. Deney grubu olan 10 FD sinifinda yapilandirmaci
yaklagima gore, kontrol grubu olarak secilen 10 FE sinifinda ise geleneksel dgretim
yontemine gore ogrenim yapumustir. Bu iki simfta da bu giine kadar dersler
geleneksel 6gretim yontemine gore iglenmistir.

Ogretimden 6nce kontrol ve deney grubundaki 6grencilere MDYT, BIBT,
OBT ve KT-ON, uygulamadan sonra KT-SON ve BT uygulanmustir.
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4.3. Degiskenler
4.3.1. Bagimh Degisken

Aragtirmadaki iki bagimh degisken vardir. Bagimh degiskenlerden bir tanesi,
Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusundaki baganlar, digeri ise
radyoaktivite ve ¢ekirdek kavram testi kullamlarak olgilen, 6grencilerin kavramsal

algilamalarindaki degismelerdir.
4.3.2. Bagimsiz degiskenler
Arastirmada birkag bagimsiz degigken vardir. Bunlar;

1. Kontrol ve deney gruplanina uygulanan farkli 63retim modelleri

(yapilandirmaci yaklagim ve geleneksel 6gretim modeli),
2. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri,
3. Ogrencilerin bilimsel islem becerileri,

4. Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyasi konusu ile ilgili on
bilgileri,

5. Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusu ile ilgili 6n

kavramlandir.
4.4 Olgmede kullanilan testler ve miilakat
4.4.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)

Testin orijinali Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirilmigtir. Test on

sorudan meydana gelip sorulardan 8 adedi iki basamakli goktan se¢meli soru, 2 adedi
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ise acik uglu sorudur. Test, degigkenlerin belirlenmesi ve kontrolii, oran olasilik ve

ogrencinin sentez yetenegini 6lger. Testin giivenirligi o = 0,79 olarak hesaplanmugtir.

Aragtirmada MDYT kontrol ve deney gruplarna ogretimden once

sunulmugstur. MDYT Ek 3’de sunulmustur.
4.4.2. Bilimsel islem beceri testi (BIBT)

Bu testin orjinali Joseph C. Burns, James R. Okey, Kevin C. Wise ve (1982)
tarafindan gelistirilmigtir. Tirkge’ye gevirisi ve uyarlanmasi ise Prof Dr. Ilker
Ozkan, Prof. Dr. Petek Agkar ve Dog. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmustir (1991).

Bu test goktan segmeli dort segenekli 36 soru icerir. Testi meydana getiren
bes alt bolim bilimsel islem becerilerinin farkh bakig agilarim test etmeyi
amaglamaktadir. Bu testte, problemdeki degiskenleri tammlayabilme (12), hipotez
kurma ve tammlama (8), islemsel agiklamalar getirebilme (6), problem ¢oziimii icin
gerekli incelemelerin tasarlanmasi(3), grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme (6)
kabiliyetlerini olgen sorular bulunmaktadir. Testin gegerligi yiiksektir ve giivenirligi
o = 0,82 olarak bulunmusgtur.

Ogrencilerin  bilimsel islem becerilerinin kimya basansiui etkileyecegi
distincesiyle test sonuglan aragtirmada kontrol altina alinarak kullanilmustir. Test Ek

4’ de verilmistir.
4.4.3. Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Onbilgi Testi (OBT)

OBT testi aragtmaci tarafindan, ogrencilerin lise 2. siufta gosterilen
radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusuna 6n bilgi tegkil eden fen bilgisi 8. simf
konularm: ne olgiide bildiklerini 6lgmek amaciyla hazirlanmis ve 22 sorudan

olusmustur. Bu sorulardan 15’1 dogru-yanliy (1-15), 4’i bosluk doldurma (16-19),
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2’si goktan segmeli (20-21) tipte ve digerleri ifadelerin dogrulugunu ve yanligligint
belirlemek amaciyla (V) yada (X) isareti konulacak 8 maddeden ibarettir.

Testin hazirlanmas: sirasinda T.C. Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanhigi’'nin lise 2 kimya ve fen bilgisi 8 ders kitaplanindan ve ders
foyiniin hazirlamimasinda kullanilan literatiirlerden yararlamlmistir. Hazirlanan test
kapsaminin gegerliligini kontrol etmek igin kimya dalinda deneyim sahibi
aragtirmacilar ve Cankaya Lisesinde ogretimin uygulanacagi kontrol ve deney

grubun kimya &gretmeni tarafindan incelenmigtir.

Testin degerlendirilme agamasinda onbilgi testi sorularina dogru cevaba 1,
yanlis cevaba O puan verilerek Ogrencilerin puanlar: hesaplanmugtir. Test kontrol ve
deney grubundan toplam 61 lise 2. sinif 6Zrencisine uygulandiginda giivenirliligi o =
0,71 olarak hesaplanmigtir.

Ogrencilerin 6n bilgilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunu
anlamadaki etkisinin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi igin Ogretimden 6nce
kontrol ve deney grubuna uygulanmigtir. Test igin 6Zrencilere yaklagik 30 dakikalik
sire verilmistir. Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri 6n bilgi testi Ek 5’te

verilmigtir.
4.4.4. Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi (KT)

Lise 2. simf ogrencilerinin radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusu
hakkinda sahip olduklari yanliy kavramalar tespit etmek igin gelistirilen kavram testi
17 sorudan meydana gelmigtir. Bu sorularn 4 tanesi iki basamakli ve 13 tanesi tek
basamakl test formundadir. Tki basamakh test sorularinm ilk bélimiinde verilen bir
ifadenin dogru yada yanly oldugunu belirten iki segenek vardir. Ikinci basamag:
birinci basamaginda segilen segenedin sebebi ile ilgili 1 dogru, 4 alternatif cevabi
iceren 5 segenekli goktan segmeli bigimindedir. Ogrencilerden ilk once birinci
basamaktaki ifadeye uygun segenegi, sonra da birinci basamakta isaretlenen

segenegin sebebini belirten segenegi ikinci basamakta igaretlemeleri istenmistir.
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Bu test literatiirlerde yer alan Ogrencilerin radyoaktivite ile ilgili yanls
kavramalarindan, radyoaktivite konusunun anlatan ders notlarindan ve lise 2 kimya
ders kitaplanndan yararlamlarak olusturulmustur. Sorular niikleer tepkimeler (3),
kimyasal ve niikleer tepkimeler arasindaki fark (1), radyoaktivitenin tammlanmas:
(1), cekirdeklerin kararli veya kararsiz olmasi (2), radyoaktif ozellik (2), dogal ve
yapay radyoaktiflik (2), radyoaktivite ve radyoaktiflik, radyoaktif madde ve
radyasyon kavramlan (5) ve yart 6miir (1) konulan hakkindadir. Sorular 6grencilerin
radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyasi konusu hakkindaki kavramalannt 6lgmek

amactyla hazirlandigs igin sorularin tiimii kavramsal bilgiye dayanmaktadir.

Radyoaktivite ve c¢ekirdek kimyast ile ilgili hazirlanan kavram testinin
gecerligi igerik gegerligi olarak tespit edildi ve test fen egitiminde uzman kigilerce

kontrol edilerek arastirmanin amacina uygun olduguna karar verilmistir.

Ogrencilerin kavram testinden aldiklan puanlar tek basamakh sorulara
verdikleri cevaplar dogru ise 1, yanhg ise O, iki basamakli sorulara verdikleri
cevaplarin ikisi de dogru ise 1, herhangi biri yanliy ise O puan verilerek
hesaplanmustir. Test 30 lise 2. siuf 63rencisine uygulanilarak giivenirligi istatistiksel

degerlendirmeler sonucunda a. = 0,60 olarak bulunmustur.

Bu test, dgrencilerin radyoaktivite ve gekirdek kimyas: ile ilgili daha énceki
kavramsal bilgilerini 6lgmek i¢in Ogretimin baginda ilk test ve konu ile ilgili
kavramlarin 6grenciler tarafindan kavranmasinda iki yontemin etkinliginin tespiti
amactyla da ogretimin sonunda son test olarak iki kere uygulanmistir. Ogrencilerin
testteki sorular1 cevaplamasi igin yaklagik 25 dakikalik siire verilmigtir. Kavram testi

sorular Ek 6’da gosterilmigtir.
4.4.5. Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Basari Testi (BT)

Lise 2. simif 6grencilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki

basanlarimi belirlemek amaciyla hazirlanmis bu test algoritmik ve prosediirel bilgi

U6, VUNSEXPEREYIM wpmpy
DOBUMAMTASYON MEaNEZ)
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igeren toplam 45 sorudan olugmaktadir. Ilk 20 soru dogru-yanhs, 21-24 (6 soru)
bosluk doldurma, 25-31 (7 soru), 33 (6 soru) ¢oktan segmeli ve 32 (6 soru) ifadelerin

cevaplarla eglestirilmesi soru bigimindedir.

Test sorulart kimyasal tepkimeler (1), niikleer tepkimeler (4), radyoaktif
ozellik (3), yant omir (5), radyoaktif bozunma (8), radyasyon, radyoaktiflik,
radyoaktivite kavramlant (7), radyoaktif igmlar ve o&zellikleri (16) konulannt
icermektedir. Ayrica, testteki 2., 4., 9., 12., 13, 14, 15, 19. sorular, 6grencilere
Ogretimden 6nce uygulanan kavram testi sonuglar1 ve ilgili literatiirde verilen yanls

kavramalar esas alinarak hazirlanmgtir.

Testin hazirlanmasi sirasinda Lise 2 kimya kitaplan, 1993-1997 yillan
‘arasinda OSYM (Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi) tarafindan hazirlanan ve
sinavlarda uygulanmug testlerden ve Ogretim igin hazirlanmig ders foyiinden

yararlamlmistir,

Testin degerlendirilme agamasinda basari testi sorularina dogru cevaba 1,
yanlis cevaba O puan verilerek 6grencilerin puanlari hesaplanmigtir. Test kontrol ve
deney grubuﬁdan toplam 61 lise 2. siif 6Zrencisine uygulanmig ve giivenirlik, o =
0,71 olarak bulunmugtur.

Basan testi, 6grencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki
basarilariin  belirlenmesi igin ogretimden sonra kontrol ve deney grubuna
uygulanmigtir. Test igin Ofrencilere yaklagtk 45 dakikalik siire verilmistir.
Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri Bagan Testi Ek 7°de gosterilmistir.

4.4.6. Miilakatlar

Milakat Ogrencinin kavrayigim ortaya g¢ikarmak igin yapilan sohbettir.
Miilakatin amacit, bir kavramin miilakat sirasinda 6grenci tarafindan kullanilmas:
degil, o kavramin dogru sekilde kullamilip kullamlmadig, 6grencinin o kavramla

ilgili imajimin  bilimsel gorige uygun olup olmadifinin tespitidir. Miilakatlar
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ogrenciye kavram verilip o kavramla ilgili bilgilerinin tespit edilmesi seklinde
olabildigi gibi bir durum veya olay verilip onun agiklanmast geklinde de
gerceklestirilebilir. Her iki tip mulakatta da goriigmeci hangi sorulart soracagim

onceden hazirlamalidir (Atasoy, 2002).

Lise 2. smuf 6grencilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki
yanhs kavramalarimin tespit etmek igin yapilan c¢alisma sirasinda aragtirmact
tarafindan 6gretimin yapildigi kontrol ve deney grubundan 6grencilerle miilakatlarda
yapiimistir. Yapilan bu milakatlanin amaci uygulamadan 6nce ve sonra yapilan
kavram testleri ile belirlenmesi gili¢ olan zihinsel modellerindeki yanliy kavramalann

tespitidir.

Miilakat sorulant konuyla ilgili incelenen literatiirlerde yer alan miilakat
Orneklerinden ve kavram testi sonucunda tespit edilen yanliy kavramalardan
yararlanilarak hazirlanmgtir. Miilakat sorulart Ek 8'de verilmigtir. Sorular asagidaki

bilgileri icermektedir:

1. Radyoaktif madde, radyoaktif g¢ekirdek, radyoaktivite ve radyasyon

kavramlarimin tanimi.

2. Radyoaktif ozellik ve bir elementin radyoaktif ozellik g6stermesinin

sebebi,
3. Atom modeli.
4. Kararl - kararsiz ¢ekirdek tanimu.

5. Radyoaktif bir g¢ekirdegin bozunmasi ve bozunmasi sirasinda yaptigi

isimalarin gegitleri ve ozellikleri.
6. Radyoaktif iginlar ve zararlan,
7. Dogal ve yapay radyoaktiflik.

8. Radyoaktif bir elementin bagka bir elementle yaptig: bilesigin radyoaktif

ozelliginin olup-olmamas.
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9. Radyoaktif madde tarafindan kirlenme ve radyasyona maruz kalma.

Miilakatlar kontrol ve deney grubundan 4’er &grenci olmak iizere toplam 8
Ogrenciyle yapumugtir. Miilakat yapilacak ogrenciler, ogretimden sonra uygulanan
Kavram Testinden aldiklari puanlara gére; en diigiikk puan alan 2, orta derecede puan

alan 1 ve en yitksek puan alan 1 6grenci seklinde segilmigtir.

Miilakat siiresi sorularin konugulmasina yetecek sekilde 25-30 dakika olarak
belirlenmig ve her bir 6grenciyle okulun veli toplant: odasinda teker teker miilakat
yapumstir. Miilakat odasinda, &grenci ve aragtirmacinin  rahathkla iletigim

kurabilecegi bir ortam saglanmig ve miilakat siiresince sessizlik temin edilmistir.

Miilakatlarin Yapilist

Miilakatlar toplam iki glinde yapilmistir. Her bir miilakata baslamadan once

ogrenciye bu miilakata katilmak isteyip istemedigi sorulmustur.

Milakat oOncesinde ogrencilere miilakatin ne amagla yapildigi, milakat
sonuglarinin ne igin kullanilacagi, milakat sonucunda 6grencinin verdigi cevaplarin
dogru-yanlis olmasina gore bir not verilmeyece§i ve sorulara samimi cevap
vermesinin 6nemli oldugu belirtiimistir. Bu agamadan sonra miilakatin teybe kayit
edilmesinin sakincast olup olmadigi sorulmus daha 6nceden hazirlanan izin

formunun doldurulmast istenmistir. Izin formu Ek 9°da verilmistir.

Miilakat sirasinda her bir soru 6grenciye sesli olarak sorulmus ve sesli olarak
cevap vermesi istenmigtir. Her bir sorudan sonra 63renciye diiginmesi igin siire
verilmis, milakat swrasinda “bilmiyorum” veya “anlamadim” gibi cevaplan
karsisinda Ogrenciye soru bir baska agidan tekrarlanmustir. Sorular giinliik
yasanttmizda  karsllagtifiomz  olaylarla  iligkilendirilmistir.  Gerektigi  zaman
kullanilmasi igin masada hazir bulunan kagit ve kalemlerden yararlanarak dgrencinin

sorulara uygun c¢izimlerle yamt vermesi saglanmig, ancak ¢izimin agiklanmasinin

sozli olarak yapilmast istenmistir.
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Miilakat bitiminde her 6grenciye bir sey eklemek isteyip istemedigi sorulmug
ve Ogrenciye miilakata katildig: i¢in tegekkiir edilmistir. Biitiin miilakatlar bittikten

sonra konusulanlar kasetten dinlenerek miilakat analizi i¢in yazilmigtir,

4.5, Yontem

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusu Lise 2. siniflarda 2002-2003
yili ikinci donem Mart aymin ikinci haftasindan itibaren deney grubuna
yapilandirmaci yaklagimla, kontrol grubuna geleneksel 6gretim yontemiyle iki hafta

stireyle uygulanmgtir.

4.5.1. Kontrol Grubu

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusu kontrol grubunda $gretmenin
etkin rol oynadifi geleneksel 4gretim yontemiyle islenmigtir. Ders kitabi olarak

aragtirmacinin hazirladig ders foyi kullanilmugtir.

Arastirmaci derse girmeden once dersi nasil igleyecegini, her konuya ne kadar
stire ayrracagini, ginlilk yasamdan hangi 6rnekleri verecegini énceden tasarlanmugtir.
Dersin basinda radyoaktivitenin giinlik yasamdaki kullammlarindan drnekler vererek
ogrencilerin dikkatini derse toplanmustir. Ders esnasinda yerinde sorular sorularak
ogrencilerin diigiincelerini alinmig ve Ogrencilerin dikkatlerinin ayakta tutulmasina
caliglmistir. Ders sirasinda 6grencilerin anlamadiklan kisimlar olmussa, bu kisimlar
tekrar agiklanmugtir. Dersin sonunda o giin iglenilenler toparlanarak ders sona
erdirilmigtir.

4.5.2. Deney Grubu

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusu deney grubunda 6grencilerin

etkin rol oynadif 6gretmenin ise rehber roliinde oldugu yapilandirmaci yaklagimla
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islenmis ve ders notu olarak arastirmacimn hazirladigi ders foyi kullanilmigtir.

Arasgtirmact derse Ogrencilere giinlik yasamda karsilagilan fakat farkina
varilmayan niikleer tepkimelerden Ornek vermelerini isteyerek baglamigtir. Verilen
orneklerden yararlanilarak kimyasal tepkimelerden farkiun ne olabilecegini
sorularak ogrencilerin dikkati konuya odaklanmaya c¢alisilmustir. Arastirmact konuya
yon vererek daha 6nceden hazirladig: slayt gosterileriyle dersi hem canli tutmug, hem
de ogrencilerin konu hakkinda daha genis diiginmelerini saglamugtir. Slayt
gosterilerindeki resimler hakkinda 6grencilere sorular sorularak agiklamalan istenmig
ve boylece ilgili kavramlarin daha aynntili olarak agiklanmast saglanmugtir.
Agiklamalara 6grencilerin tlimiinin katilmasiyla konu daha da ilgi ¢ekici hale gelmig
ve degisik ogrencilerin farkli goriisleri sayesinde diger 6grencilerde merak
uyanmustir. Ayrica dgrencilerin 6gretmen rehberliginde yaptiklan tartigmalar sonucu
ulastiklar1  bilimsel goriglerin  slaytlarda sozel ve sekilsel olarak gosterilmesi
ogrencilerin ogrendiklerini pekistirmigtir. Her derste birka¢ 6grencinin katildigi ve
digerlerinin onlara yardim etti§i aktiviteler diizenlenmigtir. Aktiviteler Ek 10’da
verilmigtir. Ders sonunda OZrencilerin genelinde o giin tartigilanlann 6grenildigi

gbzlenmigtir.

Yapilandirmaci  yaklagimla derslerin islendigi deney grubunda &gretmen
kontrol grubundan farkli olarak anlatici degil 6grencilerin tartigmalarina yon verici
bir rehber konumunda kalmaya gayret etmistir. Sadece, zaman zaman 6Zrencilerin
konu hakkinda zorlandiklari kisimlarda tartigmaya agiklik getirecek ornekler

verilmigtir.



5. VARSAYIMLAR VE SINIRLAMALAR

5.1. Varsaymmlar

1.

Ogrenciler 6gretimden once ve sonra uygulanan testleri cevaplarken
bilingli, saglikh ve moralliydiler. Test sorulanna samimiyetle cevap

verdiler.

Ogretim sirasinda aragtirmaci deney ve kontrol gruplarina tarafsiz yaklasti

ve her iki yontemin sinirhiliklarini en iyi sekilde yerine getirdi.

Py

Ogretim swrasinda deney ve kontrol grubu arasinda kimya dersi
bakimindan higbir etkilesim olmadi.

5.1. Sinirlamalar

l.

2.

Aragtirmaya lise 2. siuf 6grencileri katildi.

Aragtirma 61 6grenci tizerinde uyguland.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin yaglar 16-18 arasindaydi.
Aragtirma Ankara ili Cankaya Ilgesi Cankaya Lisesinde yiirtitiildii.

Aragtirma sadece radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyast konusunu

kapsamaktadir.

Arastirma ikinci donemin ilk iki haftasinda yapildi.



6. SONUCLAR VE CIKARIMLAR

Bolim 3’de ifade edilen hipotezler 0,05 anlamhlik seviyesinde t-testi ve
ANCOVA (Analysis of Covariance) analizi kullamlarak test edilmis, g¢alisma
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package for

Social Science) bilgisayar programi kullanilmugtir.
6.1. Sonuglar

Geleneksel Ofretim yontemiyle 6grenim goéren lise 2. simf 6grencileri ile
yapilandirmaci yaklagimla Ofrenim goren Ogrencilerin radyoaktivite ve g¢ekirdek
tepkimesi konusundaki basanlarimi ve kavramsal algilamalarim kargilagtirmay:
amaglayan bu caligma, 2002-2003 Ogretim yili bahar doneminde MEB’na bagh
Ankara 1li Cankaya Lisesi'nde yapilmistir. Cankaya Lisesi’nden rasgele segilen iki
fen sinifindan birinde radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusu geleneksel dgretim
yontemi ile digerinde ise yapilandirmaci yaklagim ile islenmistir. Geleneksel 6gretim
yontemi ile konunun iglendigi smif kontrol grubu, yapilandirmaci yaklagim ile
konunun iglendigi siuf deneysel grup olarak adlandinimigtir.

Hem kontrol grubuna hem de deneysel gruba 63retimden nce On Bilgi Testi
(OBT), Mantiksal Diigiinme Yetenek Testi (MDYT), Biligsel islem Beceri Testi
(BIBT) ve Kavram Testi (KT) uygulanmis ve sonuglar Ek 11°de verilmistir.

Sonuglarin her biri t-testi ile analiz edilmis ve Cizelge 6.1°de gosterilmigtir.

Cizelge 6.1 incelenecek olursa, kontrol grubu 6grencileri ile deneysel grubu
ogrencilerinin MDYT ve KT-ON testi puanlart arasinda anlamli bir farkin olmadigi
(srast ile p=0,884 p=0,307), fakat OBT testi puanlarinda deneysel grup lehine
(p=0,000 ve XpG =19,514; Xxo =14,514), BIBT testi puanlari arasinda ise kontrol

grubu lehine (p=0,000 ve Xko =19,423; Xpc =15,027) istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu goriilebilir.
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Cizelge 6.1. Ogretimden dnce uygulanan OBT, MDYT, BIBT ve KT-ON testi puan

ortalamalari ve ortalamalann t-testi ile karsilagtirnlmasi

é Grup N X SS t p
; Kontrol Grubu 26 4,654 2,399

A 0,147 | 0,884
= | Deneysel Grup 35 4,571 1,989

| Kontrol Grubu 26 19423 | 4,365

a 4,072 | 0,000
@ | Deneysel Grup 35 15,027 | 4,018

~ |Kontrol Grubu 26 14,514 | 4,454

s 5,645 0,000
© | Deneysel Grup 35 19,514 | 3,071

Z | Kontrol Grubu 26 5,115 2,930

= 1,03 | 0,307
& | Deneysel Grup 35 5,771 1,573

6.1.1. Hipotez 1

Ogretimden 6nce uygulanan 6n bilgi testi, mantiksal disinme yetenek testi,
biligsel iglem beceri testi ve kavram testi puanlan kontrol altina alindiginda,
geleneksel Ogretim yontemiyle Ogrenim goren Ogrenciler ile yapilandirmac
yaklasimla o©grenim goren Ofrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki bagan testi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadiim tespit etmek amacityla ANCOVA analizi uygulanmis ve sonuglar Cizelge
6.2’de gosterilmistir.

Hipotez 1’i test etmek amaciyla Cizelge 6.2 incelenecek olursa, lise 2. simf
ogrencilerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki bagarlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin oldugu (p=0,014) gériilebilir. Bu nedenle
Hipotez 1 reddedilmistir.

Bu galismadan elde edilen verilere gére hipotez 1’in reddedilmesi, lise 2. sinif
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dgrencilerinin radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusundaki bagarist iizerinde
ogretim yonteminin etkili oldugu anlamma gelmektedir. Radyoaktivite ve gekirdek
tepkimesi konusunda hangi Ogretim yonteminin daha etkili oldugunu beliriemek
amactyla her iki gruba ait bagan testi puanlannin ortalamast kargilagtirilmg ve

sonuglar Cizelge 6.3” de verilmigtir.

Cizelge 6.2. Kontrol ve deneysel grubu 6grencilerinin OBT, MDYT, BIBT ve KT-
ON test puanlan kontrol altina alindifinda 6gretim yonteminin basariya
etkisini belirlemede kullanilan ANCOVA analiz sonuglari

Tip ITI
) Ortalamalarin
Karelerin SD ) F p
Karesi
Toplamu
MDYT? 72 1 72,961 2,736 | 0,104
BIBT* 29,317 1 29,317 1,099 | 0,299
OBT* 1,005 1 1,005 0,038 | 0,847
KT ON* 1,906 1 1,906 0,071 | 0,790
Yontem 171,081 1 171,081 6,416 | 0,014

* Kontrol altina alinan degisken

Cizelge 6.3. Basan testi (BT) puanlarimn ortalamalan

Grup N X SS
Kontrol Grubu 26 24,92 4,36
Deneysel Grup 35 29,23 6,28

Cizelge 6.3° e gore deneysel grubu 6grencilerinin basan testi puanlarinin
ortalamast (Xpo =29,23) kontrol grubu oOgrencilerinin bagari testi puanlarimn

ortalamasindan ()_(KG =24.92) daha buyiktiir. Bu nedenle radyoaktivite ve gekirdek

tepkimesi konusunun ofretiminde yapilandirmact yaklagim geleneksel 6gretim
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yontemine gore daha etkilidir.
6.1.2. Hipotez 2

Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusundaki basari iizerine 6grencilerin
on bilgilerinin etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 6.2 incelenmis ve 6grenci
bagsarisma o6n Dbilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadiZ

goriilmistir (p=0,847). Bu nedenle hipotez 2 kabul edilmistir.
6.1.3. Hipotez 3

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki bagar lizerine dgrencilerin
mantiksal diisiinme yeteneklerinin  etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 6.2
incelenmis ve ogrencilerin bagarisina mantiksal diisiinme yeteneklerinin istatistiksel
olarak anlamh bir etkisinin olmadig1 gorilmistiir (p=0,104). Bu nedenle hipotez 3
kabul edilmigtir.

6.1.4. Hipotez 4

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki bagan iizerine 6grencilerin
biligsel iglem becerilerinin etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 6.2 incelenmis ve
Ogrencilerin  basarisina biligsel iglem becerilerinin istatistiksel olarak anlamh bir

etkisinin olmadid: gorulmiistir (p=0,299). Bu nedenle hipotez 4 kabul edilmistir.

6.1.5. Hipotez §

Ogretimden 6nce uygulanan 6n bilgi testi, mantiksal diiginme yetenek testi,
biligsel iglem beceri testi ve kavram testi puanlart kontrol altina alindiginda
geleneksel Ogretim yontemiyle ofrenim goéren ¢grenciler ile yapilandirmaci
yaklagimla 6grenim go6ren Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki kavramsal algilamalar arasinda anlaml bir fark olup olmadiim tespit

etmek amactyla ANCOVA analizi uygulanmig ve sonuglar Cizelge 6.4’de



gosterilmigtir.

Cizelge 6.4. OBT, MDYT, BIBT ve KT-ON test puanlan kontrol altina alindiginda
ogretim yonteminin kavramsal algillamaya etkisini belirlemede
kullamlan ANCOVA analiz sonuglari

Tip III Ortalamalarin
_ SD , F P
Karelerin Toplami Karesi
MDYT 18,871 1 18,871 4348 | 0,042
BIBT 1,2x10 1 12x10%7 | 0,003 | 0,958
OBT 7,767 1 7,767 1,790 | 0,186
KT-ON 12,417 1 12,417 2,861 | 0,096
Yontem 4,426 1 4,426 1,020 | 0,317

Cizelge 6.4 incelenecek olursa, ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek
tepkimeleri konusundaki kavramsal algilamalarinda yontemin etkili olup olmadigim
belirlemek amactyla ANCOVA analiz sonuglan incelenecek olursa, iki ogretim
yontemi arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadig: gorilir (p=0,317). Bu
nedenle hipotez 5 kabul edilmigtir.

6.1.6. Hipotez 6

Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamalar
lizerine ogrencilerin 6n bilgilerinin etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 6.4
incelenmis ve OgZrencilerin kavramsal algilamalarma 6n bilgilerinin istatistiksel
olarak anlamh bir etkisinin olmadig1 goriilmiigtiir (p=0,186). Bu nedenle hipotez 6
kabul edilmistir.

6.1.7. Hipotez 7

Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamalar
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tizerine Ogrencilerin mantiksal disiinme yeteneklerinin etkisini belirlemek amaciyla
Cizelge 6.4 incelenmiy ve Ogrencilerin kavramsal algilamalarina mantiksal diigiinme
yeteneklerinin istatistiksel olarak anlamh bir etkisinin oldugu gorillmistiir (p=0,042).
Bu nedenle hipotez 7 reddedilmigtir.

6.1.8. Hipotez 8

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamalan
lzerine Ogrencilerin biligsel iglem becerilerinin etkisini belirlemek amaciyla Cizelge
6.4 incelenmis ve Ogrencilerin kavramsal algilamalarma biligsel islem becerilerinin
anlamh bir etkisinin olmadig1 gorilmigtir (p=0,958). Bu nedenle hipotez 8 kabul
edilmistir.

6.1.9. Hipotez 9

Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusundaki kavramsal algilamalan
tizerine Ogrencilerin konu ile ilgili 6n kavramlarimin etkisini belirlemek amaciyla
Cizelge 6.4 incelenmis ve Ogrencilerin kavramsal algilamalarina 6n kavramlarin
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi gériilmiistiir (p=0,096). Bu nedenle

hipotez 9 kabul edilmigtir.

6.1.10. Hipotez 10

Geleneksel Ogretim yontemi ve yapilandirmact yaklasim ile 6grenim goren
ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konusunda yanlis kavramaya sahip
olup olmadigim tespit etmek amac ile Ggrencilerin dgretimden 6nce ve 6gretimden
sonra uygulanan kavram testine verdikleri cevaplarin yiizdeleri hesaplanmg ve

sonuglar Cizelge 6.5’de verilmistir.
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SORU DENEYSEL | KONTROL
NO SORU GRUP GRUP
KT-ON [KT-SON| KT-ON [KT-SON
1 Asagdaki ifadelerden hangisi radyoaktiviteyi en uygun olarak tamimlar
1-A | Biitiin gekirdeklerin gbzle gérilebilir 1ginlar yaymas 2,86 - 6,66 -
1B Kararsiz ¢ekirdeklerin  son  yoériingelerinden elektron 8,57 20 20 | 1667
salmalar
1-C Elementlerin yeni bilesik olugturarak gézle goriilebilir . _ 3.33 )
derecede renk degistirmeleri ’
1-D Karcz_{'sz gekirdeklerin kendiliinden 151ma yapmas: ve 1si 8571 77 | 4333 76.66
enerjisi yaymalari
Tibbi amagh hastaliklarin teghisinde kullamlmak amaciyla
1-E zel yontemlerle 151n elde edilmesi ) 2,86 | 16,67 6,66
Niikleer reaksiyonlar atomun ¢ekirdeginde meydana gelir” ifadesi hakkinda ne
2 diigiintiyorsunuz?  A).Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir
Cevabimizt dogrulayan agiklama agagidakilerden hangisidir?
Bir atom g¢ekirdegi elektron mikroskobu altinda dahi
2-A | gbrillemediginden gekirdekte gergeklesip gergeklesmedigi - 5,71 | 13,33 -
anlagilamaz
Atom g¢ekirdegi ¢ok kiigitk bir hacme sahiptir, bir
8 reaksiyonun gerceklesebilecegi bir alan yoktur 571 | 2,86 | 6,66 | 6,66
9-C Niikleer .reaksiyonlar elektron ahg - verisi scklinde 3771 | 14 10 |2333
gergeklesir
Niikleer reaksiyonlar gekirdekteki ndtron sayisimin proton
2-D | sayisina oramint degistirmek amaci ile gergeklegtiginden | 42,86 | 62,85 | 43,33 | 50
gekirdekte meydana gelir
2-E Niikleer ‘reaks.iyonlar sirasinda yeni {iriin olusmadif igin 571 | 5.7 20 10
atom g¢ekirdegi korunur.
Niikleer reaksiyonlar i¢in agagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
I. Alfa (o) 11mas1 yaparak gergeklegirler
3 II. Beta (B)1s1mas1 yaparak gergeklesirler
III.  Gama (y) is1masi yaparak gergeklesirler
IV. Xiginlan yayarak gergeklesirler
V. Cekirdekten disarrya elektron salarak gerceklesir
3-A | Yalmz IV 2,86 - - 5,71
3-B | YalnizV - 143 | 6,66 10
3-C (LILII 486 | 143 | 33,3 | 33,33
3-D | LIV 31,291 37,71 | 40 10
3-E | Hepsi 14,29 | 34,29 | 16,67 | 36,67
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri radyoaktif uranyum gekirdeginde niikleer
reaksiyonlar sirasinda gergeklegir?
4 I Cekirdek digartya radyoaktivite yayar
II. Cekirdek diganya radyasyon yayar
III.  Cekirdek disartya radyoaktiflik yayar
IV. Cekirdek disartya radyoaktif 15in yayar
4-A | YalmzI - 2,86 | 3,33 -
4-B | Yalmz I 2286 | 86 |[16,67| 11,67
4-C | MvelV 571 | 2,86 | 3,33 10
4-D | lvelV 57,14 60 | 46,67 | 36,67
4-E | Hepsi - 11,43 | 13,33 | 16,67
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SORU DENEYSEL | KONTROL
NO SORU GRUP GRUP
KT-ON|KT: KT-ON [KT-SON|
“Radyoaktif bir element kararlt bir elementle reaksiyona girince radyoaktif 6zelligini korur”
5 ifadesi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?
A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir
Cevabimzi dogrulayan agiklama asagidakilerden hangisidir?
5-A Elektron algverisi oldufundan radyoaktif &zelligini 571 | 5,71 | 2667 6.66
kaybeder
5-B Zlgzz}z:;}; gekirdegi korundugundan radyodktif ozelligi 3143 | 6557 33,33 | 43.33
Reaksiyona giren element radyoaktif olmadigindan
5-C | adyoakiif ozelligi korunur 14,29 | 14,29 | 16,67 | 20
Kimyasal reaksiyon sonucu olusan yeni iiriin elementlerin
5-D | ozelliklerinden farkhh 6zellik tagiyacagindan radyoaktif | 17,14 | 8,57 10 | 6,66
zelligini kaybeder
Radyoaktif elementin elektron dagilimm degistiginden
B | radyoaktif ezclligini kaybeder 57 | 286 | - | 1667
Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri kimyasal reaksiyon ile niikleer reaksiyon
arasindaki farklan belirtir ?
I. Kimyasal reaksiyonlar elektrostatik gekim kuvvetleriyle niikleer reaksiyonlar ise
atomun ¢ekirdeginin degisime ugramasi ile gergeklesir
6 II. Niikleer reaksiyonlar sonucu olusan enerji kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
enerjiden daha fazladir
II. Nikleer reaksiyonlar sonucu olugan her iiriin daima kararsiz, kimyasal reaksiyonlar
sonucu olusan her yeni iiriin ise daima kararhidir
IV. Kimyasal reaksiyonlar sirasinda kiitle korunurken niikleer reaksiyonlar sirasinda
kiitle korunmaz.
6-A | YalmzlI - - 3,33 | 6,66
6-B | Yalmz Il - 2,86 | 16,67 | 6,66
6-C | IL M velV 11,43 | 3143 | 26,67 | 16,67
6-D | L IllvelV 62,86 | 54,29\ 20 40
6-E | Hepsi 17,14 | 5,71 | 16,67 | 16,67
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri yanlistir.
I. Dogada bulunan radyoaktif maddeler dogal radyoaktif maddelerdir ve insan saghg
7 igin tehlikeli degildir.
I1. Sadece laboratuar ortaminda elde edilen yapay radyoaktif maddeler (radyoizotoplar)
15ima yaparak insan sagligim tehlikeye sokar.
II. Alfa istmmin sadece deriye; beta 15min ise sadece kemife etki etmesi gibi her
radyoaktif 151m1n etki ettifi bir organ yada doku vardir. .
7-A | Yalmz [ 20 | 11,43] 20 | 6,66
7-B | Yalmz II 25,72 (22,86 | 23,33 | 3,33
7-C_ {Ivell 2,86 | 22,86 13,33 | 20
7-D | Hvelll 3429 | 25,72 | 13,33 | 40
7-E | Hepsi 11,43 | 857 | 20 | 23,33
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri radyoaktif elementin 6zelligidir?
8 I. Kararlilik kusaginda bulunmast

[I. n/p oramumn 1’e esit olmasi
II1. n/p oraninin 1,5° dan biiyiik olmast
IV. n/p oraninn 1°den gok kiigiik olmasi
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"SORU DENEYSEL | KONTROL
NO SORU GRUP GRUP
KT-ON [KT- KT-ON|KT-SON
8-A | Yalmz I 8,57 - 13,3 | 13,33
8-B | Yalmz III 125721 40 16,67 | 23,33
8-C |Ivell 1143 | 286 | 23,3 | 36,67
8-D {UlvelV 1429 11,4 | 16,7 | 6,66
8-E | IILLWvelV - 11,43 ] 3,33 | 13,33
Asafidaki olaylardan hangileri atom ¢ekirdeginin degisimesine neden olur?
9 I. Bir elementin bilegik olusturmasi
1I. Bir elementin radyoaktif 1ginlar yaymasi
III. Bir elementin nétronla bombardiman edilmesi
IV. Bir elementin degerlik elektronlarinin uyarilmasi
9-A |Ivell 2,86 - 16,7 -
9-B | Hvelll 74,23 | 60 | 36,67 23,33
9-C {HvelV 5,71 20 10 | 26,67
9D |IvelV 143 - 3,33 | 3,33
9-E | Hepsi - 8,57 123,33 ] 33,33
Bir radyoaktif elementin yan-6mrii ile ilgili ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
10 I. Radyoaktif elementin kiitlesi azaltilirsa yari-6mrii kisalir
II. Radyoaktif element bilesik olusturursa yan-6mrii kisalir veya uzar
III. Radyoaktif maddenin yan 6mrii degismez
IV. Radyoaktif element 1sitilirsa yan 6mrii kisalir, :
10-A | Yalmz1 14,29 | 8,57 | 13,33 | 6,66
10-B | Yalmz III 40 | 6571 20 | 4333
10-C [ Ivell 20 [ 17,14 20 20
10-D [ lIvelV 17,14 - 13,33 | 13,33
10-E | I OvelV 17,14 | 5,71 | 16,67 | 6,66
Niikleer reaksiyonlarda kiitlesinin korunumn var mdir?
11 A) Vardir B) Yoktur
Cevabimizi dogrulayan aciklama asaghdaki ifadelerden hangisi olabilir
11-4 | Kiitlenin kicik bir kasmi enerjiye donilgmistir. 22,86 | 28,57 | 33,33 | 40
11-B | Madde vardan yok, yoktan var edilemez. 11,43 | 28,57 | 13,33 | 23,33
11-C Niik.leer reaksiyonlarda proton sayisi veya ndtron savis 114 | 286 | 167 20
degismez
11-D | Atom gekirdegi ndtronlarla bombardiman edilir 114 | 20 - 10
11-E | Atom ¢ekirdeginden yeni gekirdekler olusmustur, - 11,4 10 | 6,66
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
L. Periyodik cetveldeki elementlerin hepsi dogada bulundugundan bu elementler
12 radyoaktif degildir
II. Radyoaktiflik atomun gekirdegi ile ilgili bir 6zellik oldugundan kararh bir atomun
izotoplan da daima kararhdir (radyoaktif degildir)
I1I. Radyoaktiflik sadece radyoaktif maddelerde goriilen bir 6zelliktir
12-A | Yalmz I 2,86 | 2,86 10 |33,33
12-B | Yalmz II 31,43 1429 20 | 6,66
12-C | Yalmz III 1143 20 30 | 2333
12-D | Ivelll 857 | 571 | 1333 ] 10
12-E | velll 28,57 | 45,71 | 16,67 | 13,33
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SORU DENEYSEL | KONTROL
NO SORU GRUP GRUP
KT-ON [KT-SON| KT-ON [KT-SON|
Radyoaktiflik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenir mi?
A)Evet - ETKILENIR B)Hayir - ETKILENMEZ
Cevabmiz1 dogrulayan agiklama agagidakilerden hangisi olabilir?
Elektronlarin diizenlenisi fiziksel ve kimyasal degismeler
13-A | Grasmda degismediginde radyoaktiflik etkilenmez 11,43 | 14,29 | 16,67 | 3,33
Atomlarin sahip oldugu enerji maddenin fiziksel hallerinde
13-B degisiklik gasterdiginden radyoaktiflik etkilenir 2,86 | 11,43 | 16,67 | 3,33
13-C Atqmun cekirdegi fiziksel ve kimyasal degismelerden 1429 | 4571 | 16.67 | 43.33
etkilenmez
Kimyasal degigmeler sonucu atomun -elektronlariun
13-D | suzentenisi depistiginden radyoaktiflik etkilenir 20 117,14 723,33 | 3,33
Fiziksel ve kimyasal degigmeler sonuca atomun hem ig
BE | hem de dis vapisi degistiginden radyoaktiflik etkilenir. 2572 | 286 | 13,33 ] 40
Kursun bir kiipiin igine konan radyoaktif bir elementi sicaklifi ¢ok yiiksek olan bir yag
tankina atsak, agagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
I. Kursun, yag iginde erirse ve yag radyoaktif maddeye temas ederse yag da radyoaktif
ozellik kazanmr.

14 II. Radyoaktif maddenin i¢ine konuldugu kursun kiip; radyoaktif maddeden dolayi
zaten radyoaktif 6zellik gsterir. Bu yiizden yag radyoaktif maddeye temas etmese
dahi radyoaktif 6zellik kazanir.

ITI. Radyoaktif element herhangi bir sekilde yaga temas ederse radyoaktif 6zelligini
kaybeder.
1V. Eger kursun kiip erimemigse yagin kullamilmas: saglik agisindan zararh degildir.
14-A | Yalnz-I 28,57 |1 1429 | 20 20
14-B | Yalmz I 11,43 | 5,71 | 1333} 10
14-C | Yalmz IV 5,71 | 5,71 | 13,33 13,33
14-D | IvelV 17,14 60 16,67 | 40
14-E | L IvelV 11,43 11429 30 | 3,33
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
Cernobil niikleer santralinde reakttr patlamasi sonucu;
15 I. gevreye gok miktarda radyasyon yayilmagtir,
II. ¢evreve gok miktarda radyoaktif 1sin yayilmistir.
II. gevreye gok miktarda radyoaktif serpinti yayilmisgtur.
15-A | Yalmiz 1 571 | 1143 | 20 | 6,66
15-B | Yalmz Il 5,71 | 5,71 - | 3,33
15-C | Ivell 457 | 114 | 13,3 | 33,33
15-D | Ivelll 11,43} 17,14 | 13,33 | 16,67
15-E | Hepsi 14,29 | 54,29 | 53,33 | 33,33
16 1945’ de Japonya’min Nagazaki ve Hirogima sehirlerine atilan atom bombalarinin etkilerinin
giinfimiizde halen goriilmesinin sebebi nedir?
16-A | Yayilan radyasyon miktarinin gok fazia olmas: 20 22,8 20 | 26,67
Yayilan radyasyonun atmosferden digan ¢ikamayip hala |
16-B soludugumuz havamn icinde olmas 857 1 17,1 | 10 20
Atmosfere yayilan radyoaktif maddelerin her hangi bir
16-C | yolla (veme, icme, nefes alma..) vicuda alinmast ve | 37,7 | 40 56,7 | 36,67
kalitimla ilgili genleri etkilemis olmas
Gitnfimiizdeki etkiler 1945° de atilan atom bombasindan
16-D | degil kullandigimz  teknolojik  iiriinlerden | 5,71 | 2,86 | 3,33 | 3,33

kaynaklanmaktadir
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SORU DENEYSEL | KONTROL
NO SORU GRUP GRUP
: KT-ON [KT-SON| KT-ON [KT-SON

O zamanlarda radyasyona maruz kalmis canhlann halen

16-E 1429 | 8,57 | 3,33 10
radyasyon yaymalari

Niikleer reaktorlerde iiretilen enerjinin kaynag ile ilgili agiklamalardan hangisi yada
hangileri dogrudur?
17 [. Nikleer reaksiyonlar sonucu agiga ¢gikan encrji
H. Niikleer reaktorlerde kullamilan radyoaktif maddelerin yaymg oldugu 15in
III. Niikleer reakttrlerde kullamlan radyoaktif maddelerin yaymus oldugu radyoaktif
serpinti kiitlesinin enerjiye déniigmesi

17-4 | Yalmz I 228 | 257 | 20 | 3333
17-B | Yalmz 11 11.43 | 857 | 3,33 | -

17-C | Yalmz III 8,57 | 857 | 20 | 1333
17-D | Mve Il 8,57 | 22,86 | 20 | 26,67
17-E | Hepsi 2571 | 28,57 | 40 | 16,67

" Dogru cevaplar italik yazilmigtir

Cizelge 6.5 incelendiginde, 6gretimden sonra her iki grup 6grencilerinin de
radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusunda birgok yanlis kavramaya sahip
oldugu gorilmektedir. Birgok soruda ogrencilerin %50’sinden fazlasi yanhs
kavramaya sahiptir yada soru hakkinda bilgisi yoktur. Bu nedenle hipotez 10
reddedilmigtir.

Lise 2. siuf dgrencilerinde 6gretime ragmen yanhs kavrama olugmast (veya
yanlis kavramalanimi degistirmemeleri), ©n bilgilerinin 6gretimde ¢ok Onemli
oldugunu, yanliy 6n bilgilerin 6gretim ile gok zor degistigini gostermektedir. On
bilgilerin radyoaktivite ve gekirdek kimyasi konusunda ¢ok 6nemli oldugu Cizelge
6.5°den gortlebilir. Cizelge 6.5°de ofrencilerin 6n kavram testi cevaplanndaki
yizdeler ile son kavram testindeki yiizdeler karsilagtinlacak olursa, &grencilerin

cevaplaninin ¢ok fazla degismedigi goriilebilir.

Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusunun deneysel grupta
yapilandirmact yaklagimla islenmesinden sonra uygulanan kavram testi sonuglarina
gore 3., 4., 12,, 15. ve 16. sorularda baganda artiy olmugtur Yani yapilandirmact
yaklagim bu sorularda geleneksel 6gretim yontemine gére basartyr arttirmugtir. 1., 6.,
7. sorularda ise tam tersi olarak geleneksel &gretim yontemi ile 6gretim yapilan

kontrol grubunda basart artmustir. 2., 5., 10., 11, 13. ve 17. sorularda da hem



deneysel hem de kontrol grubunda genel olarak basart artmustir. Ancak, aralanindaki
fark anlamli degildir.

6.1.10.1.Miilakat Analizleri

Kontrol grubundan (OCY, NB*, BB* ATY) ve deneysel gruptan (HK®
YK0YY, 089 toplam 8 &grenci ile yapilan miilakatlarin baginda 6grencileri hem
rahatlatmak hem de radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusunun ginlik
yagamla baglantisii kurmak igin Ogrencilere 1986 yiinda Rusya’da gergeklesen
Cernobil nitkleer kazasi hakkinda neler bildikleri sorulmugtur.

M: Cernobil niikleer kazas: hakkinda daha oénce bir seyler duydun mu?

OS?: Hkokulda duymugtum.

M: Neler duydugunu hatirliyyor musun?

OS*: Rize'de caylar: falan etkiledigini duymugtum. Cocuklari falan etkilemis,
kanser falan yapmis.

M: Caylar: nasu etkilemis?

OS?: Yami zehir gibi bir sey. O ¢ay: igenleri Jfalam etkiliyor. Sakat olabiliyor.
M: Zehir gibi mi?

OS%: Yani zehir gibi zararh bir madde.

Ogrenciler Cernobil Niikleer santralinden gevreye radyasyon yayildigim
sdylediler. Ancak alinan cevaplardan da anlagildigi gibi 6grenciler radyasyonu ve

radyoaktif madde kavramim birbirine kangtirmaktadirlar.

M: Rusya’daki Cernobil kazasmda cevreye yayilan radyasyonun iilkemize
ulastigmi séyledin. Sence radyasyon iilkemize nasil gelmigtir?

NB®: Radyasyon yayildi. Radyasyon hava, su, ile tagind.

M: Radyasyon kavramini tamimlayabilir misin?

BB*: Bilmiyorum. Her yerde radyasyon var, televizyonlarda Jfalan. Bunda bir
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kotitliik yok. Kullamildigi yere baglh. Mesela silah yapimunda kullanddiginda
zararl.
HK?: ..Mesela Afrika’da olan bir radyasyon Tirkiye'yi etkileyebiliyor.
Radyasyon tasmabiliyor. Onu hichir sey engelleyemiyor. Herkes zarar
goriiyor.

Ogrencilere radyoaktif madde kavrami soruldugunda 8 &grencinin sadece 2
tanesi bilimsel gorige uygun agtklama yapmuslardir. Digerleri ise ya bilmedikierini

belirtmisler yada sahip olduklan yanliy kavramalara gore agiklama yapmuglardir.

M: Radyovaktif madde ne demektir sence?

OS?: ... Yani igindeki kimyasal maddeler onun zarar vermesini sagliyor.

M: Bu kimyasal maddenin ozelligi nedir ki?

OS*: Disardan belli olmayan igerden belli olan bir seydir.

M: Disardan veya igerden demekle ne kastediyorsun?

OS%: Simdi degil de sonra belli oluyor demek istiyorum. Birisi o maddeyi
alyyorsa ¢ocugu sakat dogabilir, gocugu parmaksiz olabilir, ilerde eli
sakatlanabilir.

M: Disina zarar vermeyip igine zarar veren sey ne demek?

OS%: Yani i¢ organlarina zarar verir... Sigara nasi cigeri kullaniimaz hale

getiriyorsa o da i¢i organlara zarar verir.

Ogrencilere radyoaktif madde kavramuyla iligkili olarak kararli ve kararsiz
¢ekirdek kavramlar hakkinda neler bildikleri sorulmustur. Bir ¢ekirdegi kararh veya
kararsiz olarak nasil adlandinlacag soruldugunda sadece 1 dgrenci kararsiz gekirdek
tammini  agiklayabilmigtir. Ogrencilerin geneli bu soruyu elementlerin degerlik

elektronlarim 8’e tamamlama olarak cevap vermiglerdir.

M: Radyoaktif maddeler neden igin yayar?
BB*: Cekirdekleri kararsiz oldugundan yayabilir.
M: Kararsiz gekirdek ne demektir?

BB*: Tam olarak bilmiyorum ama cekirdek cevresinde dolagan elektronlart
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firlatip bosluk birakarak olusabilir. Orada bir bosluk olur,cekirdek kararsiz
olur.

M: Radyoaktif gekirdekler kararli nmudir, kararsiz midu?

BB*:Kararsizdir.

M: Kararsiz bir gekirdek daima kararsiz mi kalwr?

BB": ...elektron alarak kararl: hale gelebilir

M: Kararsiz cekirdek ne demek?
ATF: Bir seyin tam olugmast igin gerekli seyler vardir... (Dilgiiniir)

M: Biraz daha aciklar misin?

AT: Radyoaktif kararsiz oldugundan kararly hale gelebilmek igin gerekli bazi
element, atom, tanecik gibi bir geylere ihtiyag duyuyor. Biitin olusturmak
igin, bilesik olusturmak igin degil de bagka bir elemente domiismek igin.
Mesela Sodyum bir helyum atomu, alfa parcacig, ile baska bir elemente
doniigiirler. Yani kararsiz  haldeki elementlerden ayri bir element
olusturuluyor.

M: Uranyum elementi kararli mi yoksa kararsiz mi?

HK?: Kararlidir. Ciinkii kararilik kusagmda bulumr.

M: ...radyoaktif bir element kararli mi yoksa kararsiz midir?

HK*: Kararlidir tabii.

M: Neden kararlidu?

HKC: Elektron alip-veriyor ¢iinkii.

M: Elektronlar nerede bulunur?

HK®: Atomun cekirdeginde.

M: Bir elementinin kararlt olup-olmamasmi atomun gekirdegindeki
elektronlar m belirliyor diyorsun?

HKF®: Evet.

HK® gibi birkag 6grencide de atom modeli ile ilgili yanliy kavramalarin
oldugu belirlenmigtir. Ogrencilere “hayalinizdeki atom modelini ¢izer misiniz”

sorusu yoneltilmistir,
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NB*
NB': (Sekil yuvarlak olarak cizilir). Cekirdegin etrafinda elektron ve proton
var, notronlar digarida bulunuyor.(A.N=p =e yazilir)
M: Cekirdekte ne vardir?
NB*: Ana maddesi vardr.
M: Ana maddesi derken ne demek istiyorsun? Biraz daha agiklar misin?
NB": (diigiiniir)Onu olugturan yapilar vardir.
M: Bir atomun kararly/ kararsiz olmasin sekildeki hangi kisim belirliyor?
NB®: Elektronlarmn diziligi.
M: Bir ¢ekirdegin kararl yada kararsiz olmasmi bir atomun neresi belirler?
NB*: Elektronlar: belirler.
M: Neden?
NB': Elektronlar belirleyicidir.



86

M: Elektronlar hareketli midir?

OY*: Evet.

M: Nasul hareket ederler?

OY’: Mesela birbirleriyle ¢carpisirlar.

M: Elektronlar birbiriyle ¢carpisarak mi hareket ederler

OY?: Yoo hayw, nétron ve protonlar birbirleriyle carpisir, elektronlar
hareketsizdir. |

M: Biraz énce radyoaktif elementin tarmmmnt yaparken son yoringelerindeki
elektronlarin sayisint 8° e tamamlamak igin 1sima yapar dedin.Neden boyle
soyledin?

OY’: O zaman cekirdekte de elektron bulunur .n/p oramni 1,5'e tamamlamak
icin digar: notron veya proton firlatilir.

M: O zaman elektronlar hem yoriingelerde hem de ¢ekirdekte bulunur mu

demek istiyorsun?

OY*: Evet.

M: Niikleer reaksiyonlar nerede gergeklegir.

OS?: Cekirdekte.

M: Cekirdekte bir seyler var mi?

OS%: Dogal olarak bir seyler var. Atomun beyni oldugu igin bir seyler olmak

zorunda ama ne var bilmiyorum.

AAETIM HURULY
1.6, THSEXOBRELIL o)

" oIARTASYOB
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AT*

AT': Merkezde cekirdek var. Cekirdekte proton ve notron var. Cevresinde
elektroniar var. Proton sayisia gore yoriinge sayist belirleniyor. 2-8 gibi.

M: Bir gekirdegin radyoaktif olup olmamasini atomun neresi belirler?

AT*: Cekirdek

M: Neden ¢ekirdek belirler?

ATF: Proton sayisma gire belirleniyor.

M: Neden proton sayisina gore belirleniyor? Biraz agiklar misin?

ATF: Protonlar 2-8-16 olarak yerlesiyor. Bu da kararli olup olmayacagn
belirliyor.s, p, d orbitallerine yerlesimi yani.

M: s, p orbitallerine protonlar mi yerlesir yoksa elektronlar mi?

AT': Protonlar. Ornek vermek gerekirse oksijen I 6 'ya 8’dir. 8 proton
sayisidir. Bu yiizden s, p’ ye yerlesen proton sayisidir.

q;@ As™t25% ek

AT*

M: Kararsiz bir gekirdek kararli olabilmek i¢in ne yapar?
ATF: Disardan bir proton alir.8’e tamamlamak igin.

% (odupotE  2lereicin prokon .So.ggy b4 0\&%\ e
| Borarii AR et - Zpcoten D alvio, el hale

ISR WIR ’

T eMmeiIn proven St TQ dwve bowle halde -
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Miilakatlarda ogrencilerin genelinde atom modelini yanhs kavradiklari, buna
baglt olarak radyoaktivite konusunu anlayamadiklan ve radyoaktif cekirdek ve
radyoaktif 6zellik kavramlann yanliy ifade ettikleri belirlenmigtir. Ogrencilere diger
soruda “radyoaktif bir ¢ekirdegin bozunmasini nasil hayal ediyorsunuz” diye bir soru
yoneltilmigtir. Ogrencilerin yanst radyoaktif bir gekirdegin bozunmasim gekirdegin
birkag pargaya boliinmesi olarak diigiinmiisler ve bunu o6rneklendirmislerdir. Yine
aynt Ogrencilerde bozunmadan sonra olugan gekirdekler ile bozunmadan o6nce

bulunan radyoaktif ¢ekirdegin aynt 6zelliklere sahip olmalan fikri mevcuttur.

M: ....gekirdekte ne gergeklegiyor?

OC*: ... par¢alanma falan,

M: Cekirdek bozunuyor mu demek istiyorsun?
OC*: evet

M: Bunu gizerek ifade eder misin?

OC*: Atomun yapis: degisecek

M: Nasu bir degisiklik olabilir?

OC*: 2° ye falan boliniiyordur. Su damlasimm bolinmesi gibi. Elektronlar
sonra ayruyor.

M: Atomun cekirdegindeki nétron ve protonlara ne oldu? Onlarda paylagiid
mi?

OC*: ... paylagild...

M: Cizdigin sekle gore radyoaktif cekirdegin bozunmasmndan sonra olugan iki
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cekirdek, bozunan radyoaktif gekirdekle aynt ni?
OC*: Evet aymi gekirdekler.

M:radyoaktif uranyum elementinin ¢ekirdeginin bozunmasmin nasil
gergeklestigini diisuniiyorsun? Cizerek anlatir misin?
OS%:Protonlar ve elektronlar dagima yapar.

RN
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M: Cekirdek degigir mi?
OS?: Tabii ki gekirdek bozunmaya ugramstir. Cekirdek atomun beyni oldugu
icin digerleri de dagilmigtir. Yani gekirdek gekirdek ozelligini kaybediyor.

Sonug olarak protonlar, notronlar ve elektroniar birbirinin igine dagiliriar.

M: Ornegin gekirdekten bir alfa isimast yapidigh zaman cekirdege ne
oluyor?

HK®: Bozunuyor. Yani ekirdek dagilyor, par¢a parca oluyor. Daha sonra
dagldiktan sonra karsimiza daha farkl: bir element agiga ¢ikiyor.

M: Cekirdekteki elektronlara, notronlara ne oldu?

HK’: Onlarda dagildi. Mesela 4’er tane nétron ve elektron olsun onlarda
ikiger ikiser dagildilar. Ama yine kalyorlar. Mesele bir sisedeki suyu
dagitsak par¢a parga bir yerde dururlar. Iste tipki boyle. Tek fark par¢a

parca olmalart.

M: Cekirdekten radyasyon ne zaman ¢ikiyor?
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HK®: Bozunduktan birkag saniye sonra olsa gerek. Ciinkii saniyeleri falan
hesaplyorduk. Ya da tam bozunma aninda gerceklegir.

M: Verdigin ornekle ilgili bir sey soracagun. Bozunmadan sonra yani suyu
parga par¢a dagittiktan sonra olusan su parcalari-yani olusan yeni
cekirdekler- yine ilk bagtaki bozunmaya ugrayan radyoaktif cekirdekler
midir?

HK?:  Tabii. Mesela ilk bagstaki uranyum gekirdegiyse bozunmadan

sonrakilerde uranyum gekirdekleridir.

M: Radyoaktif elementler nasil bozunurlar?

YK*: Isima yayarlar. Isima yaymea da bozunuriar.

M: Cekirdek bozundugunda bir degisiklik olur mu?

YK*: Cekirdek bozundugu zaman birkag par¢aya ayrilir.

M: Bozunmaya ugrayan cekirdek wuranyum ¢ekirdegi olsun. Bozunma
swrasinda gekirdek bir kag parcaya boliniyor dedin. Bozunmadan sonra
olusan kiicitk cekirdeklerde uranyum cekirdegi midir?

YK®: Evet. Uranyum elementidir. Tek fark birinin pargalanmasidur. (Biraz
diigiiniir) Mesela bunu soyle séyleyebilirim. Bir buzu pargalara aywsam bu
bir bozunmadir. Ve her bir parga yine buzdur. Yani her bir par¢a uranyum

cekirdegidir. Bu bozunma sirasinda radyasyon yayilr.

Ogrencilere radyoaktif bir gekirdegin bozunmasmi nasil disiintiyorsunuz
sorusu yoneltildikten sonra bu soruyla iligkili radyoaktif bir ¢ekirdefin bozunmast
sirasinda yayilan alfa 1simastyla ilgili sorular sorulmustur. Ogrencilere iki farklh ifade
verilmi§ ve hangisinin alfa 1gimasin belirttigi sorulmustur. Sadece 3 égrenci dogru
gosterimi  tammuglar, ancak bunlar da iki gosterim arasindaki farki

agtklayamarmglardir.

M: Bir radyoaktif cekirdekten bir alfa isimast yayildigi zaman o ¢ekirdekte
bir degisiklik olur mu?

OS’: Olur. Ancak proton ve nétron sayismda bir degisiklik olmaz. Tek fark
atomdan igin yayilmigtir.
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M: 1 ve 2 numarali ifadelerden hangisi alfa isimaswinin gosterimidir?

OS*: 1(*:He) numaral: sekil.

M: Neden?

OS*: +2 den dolayr. (Digiiniir)) Ciinkii *“+2 " 'nin bir anlam: olmast gerek.
M: “+2" yerine “-2" yazabilir miydim?

OS%: Olmaz. Isima yaptigi i¢in (Isimann sayisi gibi diisiiniiyor).

M: +2 yerine +3 yazsam hangisi olacakti?

K: +5 olurdu. Ciinkii daha fazla.

OY?: Lifade (*;He™) .

M: Neden?

OY*: Ciinkii alfa igimast +2 yiikli.

M: Ne anlama geliyor +2?

OY?: Cekirdeginde~+2yiikii var. Cekirdeginden digari 2 tane elektron salmmus
demek.

M: Cekirdekten 2 tane elektron saliminca cekirdekte bir degigim olur mu?
OY*: Olur. Cekirdeginden 2 tane elektron salindigh icin proton sayisi 2 azalir,

kiitle numarasi 4 azalir,

Miilakatlarda bagka bir soru olarak &grencilere dogada radyoaktif maddelerin

olmadig:, laboratuvar ortaminda radyoaktif maddelerin sentezlenip

sentezlenemeyecegi ve bu sentezlerin nasil gergeklestirilebilecegi (yapay radyoaktif

izotoplarmn tretimi ve bunlardan bazi kimyasal maddelerin sentezlenmesi konusu)

sorulmustur. Ogrencilerin hepsi dogada radyoaktif maddelerin mevcut oldugunu

ifade etmelerine ragmen, laboratuar ortaminda radyoaktif maddelerin sentezienmesi

ile ilgili olarak hepsi farkl cevaplar vermiglerdir.

M: Laboratuar ortamminda radyoaktif elementlerin nasi sentezlendigini
diigtinityorsun?

OC*: Radyoaktif bir madde ile yakmlastirilarak kaynak yapilabilir.

M: Kaynak derken birlestirme mi demek istiyorsun?

OC*: Birlestirme degil de, radyoaktif maddenin etkisiyle diger elementte
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yayabilir.

M: Yani radyoaktif maddenin yaydigi isimi baska bir elementte tutarsak oda
radyoaktif olur mu demek istiyorsun?

OC*: Hhu hu, evet.

M: Bu sentezlerin nasil gergeklestirildigini diisiiniiyorsun?

OY’: Ornegin 2 farkl: bir maddeyi reaksiyona sokarak gerceklestirebilirler.
M: Kimyasal bir reaksiyon mudur bu?

OY’: Evet. Kimyasal reaksiyondan yararlanarak radyoaktif maddeye

doniligtiirebilir.

Bagka bir soruda, radyoaktif bir elementin radyoaktif olmayan bir bagka
elementle kimyasal tepkime sonucu olusturdugu yeni triniin radyoaktif olup
olmadig1 sorulmustur. Ogrencilerden biri harig digerleri tiriiniin radyoaktif oldugunu

belirtmisler, ancak bilimsel agidan gecerli agiklamalar yapamamuglardir.

M: Kararli bir ¢ekirdek mi yoksa kararsiz bir ¢ekirdek mi radyoaktiftir?

OS*: Kararl: ¢ekirdekler radyoaktiftir.

M: Radyoaktif ¢ekirdek kararli g¢ekirdektir ve disariya isin yayar mi
diyorsun?

OS?: Evet. Kararsiz gekirdekte kendi igine isin yayar.

M: Ne demek istedigini biraz agiklar misim?

OS?: Elementin kendi igine yayar....

M: Radyoaktif uranyum elementi kararlilik kusaginda mi dismda mi bulunur?
OS?: Kararhilik kusagmda bulunur. |

M: Uranyum elementi radyoaktif olmayan bir elementle yeni bir bilesik
olustursa yeni iiriin radyoaktif midir, yani disariya radyasyon yayar mi?

OS?: Yani yayar ama birazda icerde kalir. Bilesik olusturduklar: igin biri
igine yayar biri digina yayar.

M: Insanlar laboratuarlarda radyoaktif madde sentezliyorlar mi?

ATF: Haywr sentezlemiyorlar.
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M: Uranyum elementi radyoaktif olmayan bir elementle yeni bir bilesik
olustursa yeni iiriin radyoaktif ozellik gosterir mi?

AT Evet, gosterir.

M: Neden radyoaktif ozellik gosterir?

ATF: Ciinkii uranyumun ozelliklerin yeni iirin alyor ve radyoaktif oluyor.

M: Uriin uranyumun ézelliklerini nasil aliyor?

AT*: Olusan yeni elemente uranyum etki ediyor. Olusan yeni iirin
uranyumdan ozelliklerini aliyor...(Biraz bekler) Bir g¢ocuk dogunca da
annesinin bazi ozelliklerini aliyor.

M: Yoksa radyoalktif elementlerde genetik madde var ve o iiriine mi gegiyor?
Ornegin annede DNA var ve ¢ocuga gegiyor.

AT*: DNA degil de baska bir kalitim maddesi var ve o geciyor. Kararsiz
cekirdeklerin kalitim maddesi daha baskin.

HK?: Uranyum elementi radyoaktif ézellik gosterir. Onunla yapilan her iiriin
de radyoaktif ézellik gosterir. |

M: Ancak reaksiyona giren diger element radyoaktif ozellik gostermiyor.
HK?: Uranyum elementi onu da etkiler. Ciinkii radyasyon yayiyor. Ona da
zarar veriyor Onu da radyoaktif yapar.

Ogrencilere “uranyum elementi bir fotograf filmi ile aym g¢ekmecede
brrakilsa fotograf filminde lekelenmeler olmaktadir. Sizce bunun sebebi nedir” diye

sorulmus ve asagidaki cevaplar alinmigtir.

M: Uranyum elementinden radyoaktif iginlar mi ¢ikiyor?

OS?: Evet

M: Uranyum elementinin neresinden ¢ikiyor bu i5in?

OS*: Iginden ¢ikar... Cekirdeginden..

M: Cekirdekten bir radyoaktif wsin ¢iktiktan sonra gekirdekte bir degisiklik
olur mu?

O8*: Uretebiliyorsa olmaz.

M: Biraz agiklar mism?
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OS?: Uretebiliyorsa olmaz ama tekrar iiretemiyorsa degisiklik olmustur.

M: Uretmek dedigine gore cekirdek canli m1?

OS*: Tabii ki,

M: Yani gekirdek 15 yaydiktan sonra tekrar 15 iiretebiliyorsa ¢ekirdekte
bir degisiklit olmamistir. Ancak tekrar ism iiretemiyorsa ¢ekirdek
bozunmugtur mu demek istiyorsun?

OS?: Evet. (Diigiiniir) Mesela bazi arilar var insam sokunca ariya highbir gey

olmuyor, bazi arilar var insani sokunca o ar1 oliiyor. Tipkr bunun gibi.

M: Radyoaktif bir element bozunma sirasinda radyasyon yayar mi?

AT*: Yayar.

M: Her element radyasyon yayar mi?

AT': Yaymaz. Yaymast i¢in radyoaktif olmast gerekir. Kararsiz bir element
kararli hale dowiisiiyorsa radyasyon yaymaz. Radyoaktif element baska bir
kararsiz elementte doniigiirse radyasyon yayar.

M: Kararsiz bir element baska kararsiz bir elemente doniigiirken radyasyon
yaydi. Bu radyasyona ne olur?

ATF: Kararsiz elemente dogru kayar. Onun ézellikleri ile biitiinlegir. Yani iki
kararsiz element birlegir yeni bir radyasyon dzelligi agiga ¢tkar.

M: Biraz daha agiklar misin?

AT: Kararsiz element kararsiz haldeki bagka bir elemente domiigince o
kararsiz elementin radyasyon ozellikleri birlegir. Olusan yeni elementin yeni

bir radyasyon ézelligi oluguyor...

Literattirlerde belirtilen yanhs kavramalardan bir tanesi de 6grencilerin
“radyasyona maruz kalma ve radyoaktif kirlenme” kavramlarm bilimsel goriisten
farkli olarak kavradiklaridir. Miilakatta Ggrencilere radyasyona maruz kalmig bir
yiyecegin radyoaktif ozellie sahip olup olmayacagi, radyoaktif kaﬁak haline gelip
gelmeyecegi ile ilgili sorular sorulmugtur. Alman cevaplardan yararlanilarak
ogrencilerin radyoaktif madde, radyoaktif 6zellik ve radyoaktif kaynak kavramlariyla

ilgili onemli yanhs kavramalara sahip olduklar belirlenmigtir.



M: Bir kug radyoaktif maddeden yayilan radyasyona maruz kaldi, radyasyon
kusa ne yapar?

OC*: Ik bagta bir sey yapmaz. Yavas yavas etkisini gosterir.

M: Nasil yavas yavas etkisini gosterir?

OC*: Yapisim degistirebilir. Kanser yapar.

M: O kusu yakalayip kafese koysak kus cevreye radyasyon yayar mi?

oC*: Yayar ama ilk bagtaki (uranyum elementi) radyoaktif madde kadar ¢ok
yaymaz.

M: Peki kug radyasyon kaynag: midir?

OC*: Evet

M: Radyoaktif madde midir?

OC*: Hayir degildir.

M: Radyoaktif madde ile radyasyon kaynag: arasinda ne fork vardir?

OC®: Radyoaktif madde ana kaynak, radyasyon kaynagi ise sonraden
radyasyon yaymaya baglamis, disardan etki ile radyasyon yayan.

M: Kus radyasyon yayar mi?

OC*: ...Kus radyasyon yaymaz. Ancak kus radyasyona maruz kalmig bir
yivecegi yeseydi radyasyon almig olacakti. Ciinkii igine aliyor radyasyonu o
zaman. Radyasyonu bir miiddet sonra salinca radyoaktif ozellik gisteriyor...
yani sunu demek istiyorum; disardan radyasyona maruz kalmmca radyoaktif
ozellik  gostermiyoruz, ancak radyasyonlu bir gey yiyince viicut o
radyasyonun verecegi zarari Onler. Bir miiddet sonra radyasyon digar:

atilinca o zaman radyoaktif ézellik gosteririz.

HK®: Kug oliir. Yani yasama sansi yoktur kusun.

M: Radyasyona maruz kalmis kusa dokunsan sana zarar verir mi?

HK?: Verir tabii.

M: Peki etini yesen?

HK*: Verir. En ¢okta etini yersem bana zarar verir...

M: Neden?

HK®: Ciinkii yapisindaki radyasyon bana bulasir. Bende baskasmna zarar
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veririm.

M: Bir duvar radyasyona maruz kalsa bir sey olur mu?

HK®: Hichir sey olmaz. Ciinkii o cansiz. Ama canlilara zarar verir cansizlara
zarar vermez demiyorum mesela toprak cansiz ama biz o topraga bir sey
eksek ve ektigimizi yesek bize de zarar veriyor. Yada o toprakta higbir ey
yetismiyor. Topragm verimliligi diisiiyor.

M: GM tipii ile radyasyona maruz kalmig bir kusa yaklassam cihaz sinyal
verir mi?

HK®: Verir.

M: Neden?

HK®: Ciinkii sonugta o kug radyasyon almis. Cinkii kugta azda olsa
radyasyon vardir.

M: Kus radyoaktif madde midir?

HK®: Evet.

M: Kus radyoaktif ozellik gosterir mi?

HK®: Gostermez giinkii olmiigtiir. Olmese de gostermezdi.

M: Radyoaktif dzelligi neler gosterir?

HK®: Televizyon gosterir. Giines gosterir...

Ogrencilere “radyasyona maruz kalma ve radyoaktif kirlenme” kavramlari ile

ilgili baska sorular da sorulmustur. Soruda 2 farkli durum vardir. Durum 1’de 1 ile

gosterilmis radyoaktif madde, 2 ile gosterilmig radyasyon ve 3 ile radyasyona maruz

kalmakta olan bir yiyecek gosterilmektedir. Durum 2’de de durum 1’de radyasyona

maruz kalmis yiyecek vardir.

M: .. simdi durum 1 de 1-2-3 ile ifade edilenlerden hangisi radyoaktif
kaynaktir?

OS?: (1) radyoaktif madde.

M: Neden?

OS*: Ciinkii maddenin kendisi bir radyoaktif kaynaktir.

M: Hangisi radyoattiftir?

OS?: (3) viyecek.
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M: Neden?

0S*: Maddeden radyasyon aldig1 igin radyoaktiftir.

M: (2) Radyasyon radyoaktif ozellik gosterir mi?

OS%: Gosterir.Cinkii  radyoaktif madde ve yiyecek radyoaktif ozellik
gosterdigine gore radyoaktif maddeden yayilan radyasyonun da giostermesi
gerekir.

M: 2. durumda ise yiyecek var...

OS%: (Konusmay: boler)Yiyecegi insanlar yerse zarar goriir.

M: Yiyecek disariya radyasyon yayar mi?

OS%: Yaymaz.

M: Radyoaktif ozellik gosterir mi?

OS*: Kendi iginde gosteriyor, disartya gostermiyor.

M: ...durum 1’de hangisi radyoaktiftir?

ATE: 1-2-3 radyoaltiftir ve radyoaktif ézellik gosterir

M: Durum 2’de yzyecek(3) radyasyon yayryor mu?

AT:: Yaywyor.

M: Bu yiyecegi yemem bana zarar verir mi?

AT®: Zararl ve zararsiz radyasyon olmasina bagh.

M: Bir radyoaktif maddeden yararii radyasyon salinabilir mi?
AT®: Evet.

M: Nasil salinir?

AT" : Yeni ézellikler katarat.

M: Nasil yeni ozellikler ?

AT¥: Yeni bir element girerse bagka bir radyasyon yayilir.

M: Durum 1'de radyasyon(2) radyoaktif dzellik gosterir mi?
HK*: Radyasyon radyoaktif yapti. Kendisi radyoaktif degil.
M: Durum 2 'de yiyecek radyoaktif kaynak olmus mudur?
HK*: Evet. Cliinkii radyasyon iceriyor ve radyasyon yayryor.
M: Peki radyoaktif kaynaksa radyoaktif ozellik gosterir mi?

HK: Gosterir. Ciinkii yedigimiz zaman bize zarar gosterir.
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M: Peki yiyen kigi radyoaktif olacak mi?
HK?: Olmaz herhalde. Ciinkii radyasyon azalmigtir.

M: (Cernobil nitkleer kazasindan sonra Karadeniz bolgesindeki ¢aylar
radyasyona maruz kaldr mi?

OC*: Evet.

M: Ben o ¢ay1 igsem bana da radyasyon geger mi?

OC*: Geger.

M: Cernobil kazasmdan sonra radyasyona maruz kalmig yiyeceklerin yenilip-
igilmesi zararly diye soylendi. Cay radyasyon yaymiyorsa bana nasil zarart
olur?

OY’: Biiyiik miktarda radyasyon yayildigmdan zararl: olabilir.

M: O zaman radyasyonun maruz kalman dozu mu énemli diyorsun?

OY': Cok miktarda radyasyona maruz kalmnca zararly, az miktarda

kalminca zararsiz.

6.1.10.2. Yanhs kavrama cizelgesi

Arastirmada lise 2. simf dgrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri
konusu ile ilgili yanlis kavramalarm tespit etmek igin ogretimden once Onbilgi
Testi, 6gretimden sonra Bagari Testi ve Kavram Testi ve Kavram testi puanlarindan
yararlanilarak segilmis 8 Ogrenci ile miilakat yapimistir. Kavram Testi sorulan
haricinde radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi konusunun dgretimine gegmeden once
ogrencilerin sekizinci simf fen bilgisi derslerinde grenmeleri gereken bilgilerin ne
kadarim Ogrendiklerini belirlemek amaciyla hazirlanmig 6n bilgi testinde 3;
Ogretimden sonra uygulanan bagan testinde ise yanlis kavramlan belirlemek i¢in 8
soru mevcuttur. Ogrencilere dgretimden 6nce ve sonra uygulanan testler, yapilan
miilakatlar sonucunda agagidaki yanls kavramalar tespit edilmis ve Cizelge 6.6’da

verilmigtir.
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Cizelge 6.6. Radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusunda 6grencilerin sahip

oldugu yanliy kavramalar

Atom modeli

A e

Atom g¢ekirdegi canlidir.

Atom gekirdeginde kalitim maddesi vardir.
Cekirdek atomun beynidir.

Atomun ¢ekirdeginde nelerin oldugu bilinemez.

Atom kire gibidir. Kirenin digt kabuktur. Merkezde gekirdek, cekirdek ile
kabuk arasinda proton ve elektronlar, kabugun yiizeyinde ise nétronlar vardir.

6. Protonlar orbitallere yerlesir .

7. Cekirdekte proton ve elektronlar, yoriingelerde ise notronlar vardir.

8. Cekirdekteki proton ve notronlar birbirleriyle carpisarak hareket ederler,

9.

elektronlar ise hareketsizdir.

Atomlarin degerlik elektronlarinin uyanilmasi sonucu atom ¢ekirdegi degisir

Radyoaktivite, radyoaktif madde, radyoaktif element kavramlar

L.

Radyoaktivite, radyoaktif 6zellik ve radyoaktiflik kavramlarmn birbiri ile
kanigtinlmast (radyoaktif gekirdek radyoaktivite yaratan maddedir).

Radyoaktif maddeler kararhdir ve kararhlik kusaginda bulunur.

3. Radyoaktif madde ile radyoaktif kaynak birbirinden farkhdir.

Radyoaktif maddeler disant radyoaktif 15in vayar, radyoaktif olmayan
maddelerde igine radyasyon yayar.

5. Radyoaktif element degerlik elektronlann: 8’e tamamlamamug elementtir.
6. Radyoaktif elementler elektron alarak kararli hale déner.
7. Televizyon, mikrodalga firnlar, baz istasyonlar radyasyon yaydiklan igin

radyoaktif maddedir.

Radyoaktif 6zellik

1.
2.

Radyoaktiflik maddenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden etkilenir.

Kat1 halde olan bir radyoaktif madde eridiginde radyoaktif &zelligini
kaybeder.
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(izelge 6.6 — (Devami)

3.

Radyoaktif bir element radyoaktif olmayan bir elementle tepkimeye girerek
yeni bir bilegik olugturursa;

a. radyoaktif element radyoaktif 6zelligini kaybeder.

b. urlin radyoaktif 6zellik gosterir ¢iinkii radyoaktif elementten yayilan
radyasyon radyoaktif olmayan elementi etkileyip onu da radyoaktif

apar.
C. Za:i)yoaktif elementin son yoriingelerindeki elektron dagilimi degisir
bu ylizden radyoaktiflik korunmaz.
4. Radyoaktiflik birkag yil sonra biter.
5. Bir gekirdegin kararli veya kararsiz olmasini elektronlar belirler.
Radyasyon
1. Radyoaktif maddelerden yararh ve zararli olmak #izere 2 tip radyasyon

P =N W

yayilr.

Radyasyonun iyonlagtirict veya iyonlastirict olmamasim yayilan radyasyonun
dozu belirler.

Radyoaktif bir g¢ekirdek kararsiz bir gekirdege bozunursa radyasyon yayilir,
kararh bir ¢ekirdege bozunursa radyasyon yayilmaz.

Radyoaktif iginlarn etki ettigi organlar vardir (alfa isgiunin sadece deriye,
beta 1gininin sadece kemige etki etmesi gibi).

Alfa pargacigl helyum atomlandir,
Radyasyon radyoaktif 6zellik gosterir .
Radyasyon yeme-igme ile bulagir.
Radyasyon insanlan zehirler.

Radyasyon madde gibi hava, su, riizgar ile taginur.

Niikleer tepkimeler

1.

Niikleer tepkimeler atomlarn i¢ kabuklarindaki elektronlarin alinip verilmesi
veya ortaklaga kullamilmasi sonucu gergeklesir.

Niikleer tepkimeler elektron alig verisi seklinde gergeklesir.

Radyoaktif bir gekirdegin bozunmasi gekirdegin birka¢ pargaya boliinmesi
demektir.

Radyoaktif bir ¢ekirdek bozununca olusan gekirdekler bozunmaya ugrayan
gekirdekie aym ozellikleri gosterir (aym elementtir).

Radyoaktif bir gekirdek bozunduktan sonra ¢ekirdek tekrar radyasyon
uretirse gekirdekte degisiklik yok, radyasyon iiretemiyorsa cekirdekte
degisiklik meydana gelmistir.
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(izelge 6.6 — (Devami)

6.
7.

X iginlan niikleer tepkimeler sirasinda yayihr.

Niikleer tepkimeler sirasinda kitle korunur (madde vardan yok, yoktan var
olmaz).

Dogal ve yapay radyoaktiflik

1.
2.

Radyoaktif maddelerin tiimii [aboratuarlarda sentezlenmistir.

Dogadaki radyoaktif maddeler dogal radyoaktif maddeler olduklarindan insan
sagligi icin zararh degildir.

Laboratuar ortamunda elde edilen yapay radyoaktif maddeler insan sagligim
tehlikeye sokar.

Radyoaktif bir elementin radyoaktif ozellik gostermeyen bir elemente
yaklagtinlmasiyla yapay radyoaktiflik gergeklestirilir.

Radyasyona maruz kalma ve kirlenme

1.
2.

Radyasyona maruz kalmig canlilar radyasyon yayar.

Canlilar az miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yaymaz, ¢ok
miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yayar.

3. Radyasyona maruz kalmg bir cisim radyoaktif kaynak olur.

Radyasyona maruz kalmug bir cisim radyoaktif madde olur.

5. Radyasyona maruz kalmis bir cisim radyoaktif 6zellik gésterir.

Yar: omiir

Radyoaktif maddenin kitlesi azaltilirsa yar1 6mrit kisalir.
Radyoaktif element bilegik olusturursa yar 6miir siiresi uzar veya kisalir.

Radyoaktif element isitilirsa yan dmiir siiresi kisahr.

6.2. Cikarimlar

Bu caligmada elde edilen veriler igi8inda asagidaki ¢ikarimlar yapilmugtir.

1. Ogretimden once uygulanan 6n bilgi testi, mantiksal diisiinme yetenek
testi, biligsel iglem beceri testi ve kavram testi puanlar kontrol altina
alindi@inda; radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusunda &grencilerin
basarilarinda yapilandirmaci yaklagim geleneksel ogretim yontemine
gore daha etkilidir.
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Lise 2. siuf Ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki bagsanlan iizerine Ogrencilerin on bilgilerinin istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi yoktur.

Lise 2. smuf Ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki basarilar Uzerine Ogrencilerin mantiksal diigiinme

yeteneklerinin istatistiksel olarak anlamh bir etkisi yoktur.

Lise 2.smf ogrencilerinin  radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimesi
konusundaki bagarilan {izerine ogrencilerin biligsel islem becerilerinin
istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin yoktur.

Lise 2. siuf o&grencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki kavramsal algilamalarina yontemin istatistiksel olarak
anlaml bir etkisi yoktur.

Lise 2. smuf Ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi

konusundaki kavramsal algilamalar iizerine 6Zrencilerin 6n bilgilerinin
anlaml: bir etkisi yoktur.

Lise 2. simuf oOgrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki kavramsal algilamalart {Gzerine Ogrencilerin mantiksal

diisinme yeteneklerinin istatistiksel olarak anlaml bir etkisi vardir.

Lise 2. smuf Ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki kavramsal algilamalan iizerine Ggrencilerin biligsel iglem

becerilerinin etkisi yoktur.

Lise 2. simuf oOgrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusundaki kavramsal algilamalar tizerine 6grencilerin konu ile ilgili

6n kavramlarinin etkisi yoktur.

Lise 2. siuf 6grencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimesi konusunda

yanlis kavramalarr mevcuttur.



7.TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde aragtirmadan elde edilen bulgular degerlendirilmis, yorumlanmig
ve konunun lise 6grencileri tarafindan bilimsel dogrulara uygun olarak kavranmasi

ve yanlg kavramalarin olugsmamamast igin bazi 6neriler gelistirilmigtir.
7.1. Basariya ve kavramsal algilamaya etki eden faktorler

Opgrencilerin bir kavrami anlamasina etki eden birgok faktor vardir. On bilgi,
disinme yetenegi, tutum, fiziksel ortam, ihtiyaglar, Ggrenim cevresi ve Ggretim
yaklastmi bu faktorler iginde énemli yer tutanlar olarak sayilabilir (Scott ve digerleri,
1991; White, 1993).

Ogrencilerin 6n bilgisi derse gelmeden 6nce o konu hakkindaki ilgileridir.
Ogrencilerin &n bilgileri yeni Oprenilecek bir kavramada temel olusturur.
Yapilandirmact yaklagimin 6grencilerinin bir konu hakkindaki 6n bilgilerini agiga
¢ikartarak ogretmen rehberliinde hedeflenen kavrama ogrencilerin kendilerinin
ulagmasim, bu sirada her kavramin daha 6nceki alt kavramlarla iligkilendirilmesi ve
bu kavrama ulagma siirecinde §grenciye konuyu anlamasmna yardimci aktivitelerin
kullanilmasim sagladigindan (Colburn,2000); derslerin ogretmen merkezli, bilgilerin
ogrenciye dogrudan aktanldigi geleneksel 6gretim yontemine (Senemoglu, 1998)

gore basarty1 ve kavramsal algilamay1 daha ¢ok arttirmas: beklenir.

Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.4 incelenecek olursa Ggrencilerin radyoaktivite ve
gekirdek tepkimeleri konusundaki bagarilanna ve kavramsal algilamalanna
ogrencilerin on bilgilerinin istatistiksel olarak anlamlt bir etkisinin olmadig gériliir
(p= 0,847 ve p= 0,186). Lise 2. simftaki 6grencilerin radyoaktivite ve cekirdek
tepkimeleri konusundaki on bilgileri, bu konuda ilkogretim 8. simufta 6gretilen
bilgilerin dgrencilerde var olup olmadigim belirleyen 6n bilgi testi ile dlgiilmiistiir.
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Onbilgi testi sorular Ilkégretim Fen bilgisi 8. simf dersinde dgretilen bilgileri
icermekte ve bu konunun 6grenilmesi i¢in gerekli olan diger kimya ile ilgili alt
kavramlan ve ginlilkk yasamda sik¢a kullamlan diger kavramlan igermemektedir.
Onbilgi testi sorulanmin igeriinin bu gsekilde belirlenmis olmas;, &grencilerin
radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki sahip olduklari &nbilgilerinin
basart ve kavramsal algilamalarina etki etmedigi seklinde bir sonuca ulagilmasina
neden olmus olabilir. Aslinda, bu testin hazirlanmasindan once galigmamn
yuritilecegi 6grenciler tizerinde bir 6n galigma ile 6n kavramlanim inceleme firsati
bulunabilmis olsaydi, Onbilgi testinin igerigi genel kimya konularina dogru daha
fazla kaydirdabilirdi. Calijmamin daha ileri asamalarinda, 6grencilerin fen bilgisi
derslerinde radyoaktivite konularim hi¢ gormedikleri anlagilmuigtir. Yani, dgrenciler
onbilgi testinin sorularimi cevaplarken, fen bilgisi derslerinden kavramig olmalan
gereken kavramlarim ve bilgilerini kullanmamuglardir. Aslinda, lise programu geregi
bu konuyu Ogrenirken, genel kimya ile ilgili 6n kavramlanimin ve Onbilgilerinin

baganlar ve kavramalart Gzerinde etkili olmasi mutlaktir,

Biligsel islem becerisi 6grencinin konuyu anlamasinda etkilidir. Ciinkii bir
konunun anlagilmasi igin 6grenci tarafindan bilimsel gériigiin kabulii gerekmektedir.
Bilim adamumn mantk silsilesini anlayamayan bir 6grenciden o konu hakkinda
yorum yapmas: veya analiz-sentez degerlendirme diizeyinde bir soruyu cevaplamast
beklenemez. Biligsel islem diizeyi yitksek olan bir 6grenci hipotez kurma ve
tammlama, problemlere islemsel agiklamalar getirebilme, problem ¢6ziimi igin
gerekli incelemelerin tasarlama, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme gibi
becerileri yapabilir. Bu yiizden kontrol ve deneysel grup égrencilerinin radyoaktivite
ve ¢ekirdek tepkimeleri konusundaki basarilarna ve kavramsal algilamalarina

dgrencilerin bilissel islem becerilerinin etkili olmast beklenilmektedir.

Ancak bu caliymada Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri
konusundaki basarilarina ve kavramsal algilamalarina 6grencilerin biligsel islem

becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig: tespit edilmigtir
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(Cizelge 6.2 ve 6.4; p=0,299 ve p=0,958). Okullarda sorulan sorular Bloom
taksonomisine gore genellikle bilme ve anlama diizeyindedir (Karamustafaoglu,
2003). Bundan dolay:r Ogrencilerin bu diizeydeki sorulara karst bir aligkanliklan
vardir. Hazirlanan kavram testi ve bagan testinde bilme ve anlama diizeyinde sorular
oldugu gibi analiz-sentez, deferlendirme diizeyinde de sorular mevcuttur. Ancak
ogrenciler genellikle bilme ve anlama diizeyindeki sorulara daha fazla cevap
vermislerdir. Deneysel ve kontrol grubu Ogrencilerinin kavram testine verdikleri
cevaplarin yiizdelerinin gosterildigi Cizelge 6.5 incelenecek olursa anlama-bilme
diizeyindeki 1., 2., 5. ve 6. sorulara verilen dogru cevaplann yiizdeleri, analiz sentez
diizeyindeki 12., 13. ve 14. sorulara verilen cevaplarin ylizdelerinden daha yiiksek
oldugu gorulebilir. Bundan dolayt &grencilerin biligsel iglem becerilerinin,
“radyoaktivite ve g¢ekirdek tepkimeleri konusundaki basanlarina ve kavramsal
algilamalarina etki etmemigdir” seklinde bir sonuca ulagilmasina neden olmus
olabilir.

Mantiksal distinme yetenegi 6grencinin somut veya soyut diigiinmesine etki
eder. Somut islem doéneminde bulunan bir dgrenci somut kavramlar, soyut islem
doneminde bulunan bir &grenci de soyut ve daha alt kavramlan algilayabilir (Lawson
ve Remer, 1975; Simpson ve Marek, 1988). Ogrencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerinin basariya etki ettigini ortaya koyan bir ¢ok galigma mevcuttur (Bayram
ve digerleri, 1999).

Ancak ¢aliymamizda Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin
radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki baganlarnna etki etmedigi tespit
edilmistir. Kontrol ve deneysel gruplara ¢gretimden énce uygulanan OBT;, MDYT;
BIBT ve KT puan ortalamalaninm verildigi ve ortalamalarin t-testi ile kargilagtirildig:
Cizelge 6.1 incelenecek olursa; kontrol ve deneysel grup 6grencilerinin MDYT
puanlan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p= 0,884). Yani MDYT
puan ortalamalarma goére kontrol ve deneysel grup Ogrencilerinin geneli somut

diisinme veya somuttan soyuta geciy dénemindedir. Her 2 grubun genelinin bu
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dénemlerde olmas: sonucu Ogrencilerin bagan testindeki soyut digiinme gerektiren
sorulara cevap vermesi beklenemez. Bu yiizden ogrencilerin mantiksal diiginme
yeteneklerinin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki basarilarina ve

kavramsal algilamalarini etkilememesi diigiiniilebilir.

Mantiksal disiinme yetenedi ve basan testi sonuglar arasinda anlamh bir
iligki ¢ikmamasinin bir diger sebebi de yapilan bagan testi sorularimin “anlama
diizeyinde degil bilme diizeyinde olmasi” olabilir. Boylelikle mantiksal diigiinme
yetenekleri somuttan soyuta gegis doneminde olan 6grenciler anlama diizeyindeki

sorulan cevaplayamamus, bilme diizeyindeki sorulan cevaplayabilmislerdir.

Bu caligmada elde edilen sonuglara gore mantiksal diigiinme yetenekleri ile
kavramsal algilamalan arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iligki vardir. Bu‘ ligki
yapilan bir gok ¢alisma ile de ortaya konulmustur (Akkus, 2000; Kadayifgi, 2001).
Bulunan sonuglar literatiirde verilen benzer caligmalarin sonuglan ile de uyum

icindedir.

Ogrenciler lise 2. simfa gelinceye kadar kimya konularinda sadece
taneciklerin elektronik yapilarina dayali kimyasal o6zellikler ve kimyasal degisimler
hakkinda bilgi edinmigler ve kavramlarim buna gore geligtirmiglerdir. Normal olarak,
itkogretim fen bilgisi derslerinde atomlarnin gekirdekleriyle ilgili genel bilgileri almig
olmalan1 ve genel kavramlan kavranug olmalart gerekirken, bu ¢aligmada kontrol ve
deneysel grup olarak tammlanan Ogrenciler bu konulann daha once hig
gormemiglerdir. Yani, 6grencilerin hepsinin gekirdekle ilgili én kavramlan birbirine
oldukga yakindir. Ayrnca, ¢ekirdek kimyas: ile ilgili kavramlar da, kimyasal 6zellik
ve kimyasal degisimler konusundaki kavramlarla ¢ok fazla baglantili degildir. Bu
nedenle, 6grencilerin kavramsal algilamalan ve basan diizeyleri iizerinde 6gretimden
once uygulanan kavram testi ile tespit edilmis olan ©nkavramlarmin istatistiksel
olarak anlamh bir etkisinin olmadig: seklinde bir sonu¢ bulunmustur.
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7.2. Yontemin basariya ve kavramsal algilamaya etkisi

Bu ¢alijmanin amaglarindan bir tanesi de lise 2. smf &Frencilerinin
radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusundaki basarilarina ve kavramsal
algilamalarina yapilandirmaci yaklagimin ve geleneksel ¢gretim yonteminin etkisini
karsilagtirmaktir. Kontrol ve deneysel gruptaki dgrencilerin radyoaktivite ve gekirdek
tepkimeleri konusundaki basarnlarina ve kavramsal algilamalanna yapilandirmac
yaklagim ve geleneksel 6gretim yonteminin etkisini belirlemek amaciyla 6gretimden
once uygulanan Onbilgi testi, mantiksal diiginme yetenegi testi, biligsel islem beceri
testi puanlari kontrol altina (covarate) alinarak ANCOVA analizi yapimig ve
6gretim yonteminin bagartya anlamli derecede (p=0,014) etki ettigi ancak kavramsal
algilamaya etki etmede iki Ogretim yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olmadig1 (p=0,317) tespit edilmistir. Kontrol ve deneysel grubun basan
testi puanlarinin ortalamalarimn kargilagtinlmast sonucu (Cizelge 6.3) deneysel
grubun ortalamasimin  daha buyik olmasmndan dolayi bu gruba uygulanan
yapilandirmaci yaklasimin geleneksel Ogretim yontemine gére daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Yapilandirmact yaklagimin basariya etki etmesi deneysel grup 6grencilerinin
prosediirel ve algoritmik bilgilerinin kontrol grubu ¢égrencilerinkinden daha fazla
olmast anlamindadir. Yapilandrmact yaklagimin uygulandigi deneysel grupta dersler
ogrencilerin kendi aralarinda sosyal etkilesim i¢inde ogretimin gergeklestirilmesine
dayanmaktadir. Bununla birlikte dersler aktiviteler ve slayt gosterileri ile
desteklenmigtir. Derste uygulanilan aktiviteler ve slaytlarin Bagani Testindeki
sorularin  ¢oziimiine temel hazirlamasi, ogretimin  sosyal etkilesim iginde
gergeklestirilmesi ve geleneksel Ggretim yonteminin uygulandigi kontrol grubunda
bu tiir etkilesimlerin ve aktivitelerin olmamasindan dolayt yapilandirmact yaklagim
ogrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusundaki bagarilarina etki

etmis olabilir.
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Bilginin 6grencinin ger¢ek yasanti iginde deneyimleri ile karsilagtigi zaman
kendi hafizasinda yapisallagtirildigini belirten yapilandirmaci yaklagimin (Isman ve
digerleri, 1999) geleneksel 6gretim yonteminden daha etkili oldugunu gosteren bir
¢ok g¢aliyjma oldugu gibi kavramsal algilamaya yapilandirmact yaklagimin etki
etmedigi caligmalarda vardir (Kadayifgi, 2001). Bu ¢aligmada radyoaktivite ve
cekirdek tepkimeleri konusundaki kavramsal algilamalara yapilandirmact yaklagimin

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamugtir.

Yapilandirmac: yaklagimda ogrencilerin konu hakkindaki onbilgilerinden
cikilarak bagka kavramlarin zihinde olugmasi saglamr. Bu yiizden Ogrencilerin
onbilgileri ¢ok o©nemlidir. Geleneksel Ogretim yonteminin uygulandigt kontrol
grubunda da ogrencilerin 6n bilgileri sorgulanmugtir. Ancak bu genelde dersin
baginda ogrencilerin derse ilgisinin saglanmasi igin yaptlmistir. Yapilandirmac
yaklagimin uygulandlgl' deneysel grupta ise Onbilgiler sadece dersin baginda degil
biitiin ders boyunca her yeni bir kavramn &gretiminde ve &grencilerin konu hakkinda
tartigmalarinda  kullamlmugtir. Bu yiizden ogrencilerin Onbilgileri. yapilandirmact
yaklagim igin bir onem tegkil etmektedir. Ancak bu ¢aligmada Ogrencilerin
onbilgilerinin yetersiz olmasindan dolayt yapilandirmaci yaklagim radyoaktivite ve
cekirdek tepkimeleri konusundaki kavramsal algilamaya etki etmemis olabilir.
Aynica  ogrencilerin  diger derslerde geleneksel o6gretim yontemi ile ders
islemelerinden dolayr yapilandirmaci yaklagim ile ders iglenmesini farkli bulmalan
ve 2 haftalik uygulama siiresince yapilandirmaci yaklagimla islenen derslere sinifin
timiinin tam olarak katiimamig olmasindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte

deneysel grupta yapilandirmac: yaklagim basariyla uygulanmamis da olabilir.
7.3. Kavram testi sonuclarinin yorumlanmasi

Bu boliimde 6gretimden once ve sonra uygulanan kavram testinden kontrol

ve deneysel grup Ogrencilerinin aldiklan puanlar birbiriyle kargilastinlip hangi
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Ogretim yonteminin etkin oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢gretimden sonra uygulanan
kavram testi puanlarina gore Ofrencilerde mevcut bulunan yanlis kavramalar tespit
edilmigtir. Testteki sorulann timii cevaplandirlmadid: igin dgrencilerin verdikleri

cevaplardan % 10’un tizerinde olanlar degerlendirilmistir.

Kavram testinde ilk soruda radyoaktivitenin tamum sorulmaktadir. Bu soruya
ogretimden once uygulanan kavram testinde deneysel gruptan % 85,7, kontrol
grubundan % 43,4 dogru cevap verilmistir. Ogretimden uygulanan kavram testinde
deneysel grubun basanist % 77’ye diigerken kontrol grubunun basansi % 76,7’ye
yikselmektedir. Bu soruya gore kontrol grubuna uygulanan geleneksel ogretim
yontemi deneysel gruba uygulanan yapilandirmaci yaklagimdan daha etkin olmustur.
Ogretimden sonra yapilan kavram testinde deneysel grubun % 20’si kontrol
grubunun % 16,7’si radyoaktiviteyi kararsiz atomlann son yériingelerinden elektron

salmalar geklinde tanimlamugtir.

Ogrencilerin radyasyon, radyoaktivite, radyoaktif 15 ve radyoaktif 6zellik
kavramlari ile ilgili yanh kavramalarnin olup olmadifini belirlemek amaciyla
radyoaktif bir gekirdekten radyasyon, radyoaktivite, radyoaktif isin ve radyoaktif
ozellikten hangisi yada hangilerinin yayildigi sorulmugtur. Ogretimden 6nce
uygulanan kavram testinde deneysel grup ogrencilerinin % 57,11, kontrol grubu
ogrencilerinin % 46,67 st dogru cevap olan gekirdekten radyasyon ve radyoaktif 1in
yayildigini  belirtmigtir. Ogretimden sonra uygulanan kavram testinde deneysel
grubun % 60’1, kontrol grubun % 36,7’si dogru cevap vermistir. Bu sonuglara gére
yapilandirmact yaklagim ogrencilerin bu sorudaki bagardarim arttirmugtir. Deneysel
grup Ogrencilerinin % 11,4’4, kontrol grubu 6grencilerinin % 16,7’si yanlg kavrama
olarak ¢ekirdekten radyoaktivite ve radyoaktiflik yayildigim belirtmistir. Buna gore
ogrencilerde hala radyoaktivite, radyasyon, radyoaktif igin ve radyoaktif &zellik
kavramlarim ve bunlarin kullanimlarini birbiriyle karigtirmaktadirlar.

Oprencilere “nitkleer tepkimeler gekirdekte gergeklesir” ifadesinin dogru olup
olmadig1 ve bunun sebebi sorulmustur. Deneysel grubun kavram testinden aldiklan
puanlar %42,9'dan % 62,9’a, kontrol grubunun puanlart % 43,3’den % 50’ye
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yiikselmistir. Deneysel grubu 6grencilerinin bu sorudaki basarilarini daha <;:ok arttig
i¢in yapilandirmaci yaklagim daha etkin olmustur. Bu soruda deneysel grubun %
14’1, kontrol grubun % 23,3’4 nikleer tepkimelerin gekirdekte gergeklesmedigini,
sebep olarak ta nikleer tepkimelerin elektron alig verisi geklinde gergekiestigini
belirtmistir. Bir baska soruda da deneysel grubun % 34,3’0, kontrol grubun % 42 4’

X iginlarinin nitkleer tepkimeler sirasinda yayildigin digunmektedir.

Radyoaktif bir element kararh bir elementle tepkimeye girince radyoaktif
ozelligini korur ifadesini Ogretimden Once uygulanan kavram testinde deneysel
grubun % 31,44, kontrol grubunun % 33,3’ dogru bulmaktayken dgretimden sonra
uygulanan kavram testinde bu deger deneysel grup igin % 65,6’ya, kontrol grubu igin
% 43,3’e ¢iknustir. Yapilandirmact yaklagim ve geleneksel 6gretim y6ntemi bu
soruda her iki smifin baganisim arttirsa da deneysel grubun basansimin daha ¢ok
artign agiktir. Ogretimden sonra uygulanan kavram testi sonuglarina gore deneysel
grubun % 20’si, kontrol grubunun % 14,3’ tepkimeye giren diger elementin
radyoaktif olmamasindan dolay: Griininde radyoaktif olmadigi geklinde bir yanhg
kavrama sahiptir. Radyoaktif elementin kimyasal tepkime sonucunda olusturdugu
urinin radyoaktif olup olmayacagi sorusu milakat sirasinda da sorulmugtur.
Miilakata katillan Ogrencilerin hepsi Griiniin radyoaktif 6zellik gosterecegini
belirtmesine ragmen sadece 1 Ggrenci sebebini bilimsel goriige gore agiklamgtir.
Diger Ogrencilerde ise radyoaktif elementten yayillan iginlarin diger elementi

etkiledigi seklinde bir yanlig kavrama mevcuttur.

Bir bagka soruda Ogrencilere radyoaktif elementin tamim sorulmustur.
Kavram testi sonuglarina gore deneysel grubun bu sorudaki basarist % 14,3’den %
11,4’e diigerken kontrol grubunun basarisi da % 16,8’den % 6,6’ya diigmektedir.
Ogretimde kullanilan her iki yontemde bu sorudaki basartyr arttiramasa da
yapilandirmaci yaklagimin geleneksel ogretime gore daha iyi oldugu karsilagtirma
sonucunda gorilmektedir. Deneysel grubun % 28,6’s1, kontrol grubun % 36,7’si
radyoaktif bir elementin kararliik kusafinda bulunacad yanhs kavramimna sahiptir.
Miilakatlarda da 6grencilerin 4 tanesi 6zellikle radyoaktif elementin kararh oldugunu

ve kararlilik kusaginda bulundugunu belirtmistir.
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Kavram testindeki radyoaktif ozellikle ilgili diger bir soru da radyoaktif
ozelligin fiziksel ve kimyasal deSigmelerden etkilenip etkilenmedigidir. Deneysel
grubun bu sorudaki basarist % 14,3’de % 45,7'ye yikselirken, kontrol grubun
bagarist % 16,7’ den % 43,3’e yikselmistir. Yiizde degerlerine dikkat edilecek olursa
her iki yontemde o6grencilerin bu sorudaki basanlarini artttrrugtir. Ancak deneysel
gruba uygulanan yapilandirmaci yaklasgimin kontrol grubuna uygulanan geleneksel
dgretim yénteminden daha etkin oldugu goriilmistiir. Ogretimden sonra uygulanan
kavram testi sonuglarina goére bu soruda deneysel grup 6grencilerinin % 14,3,
kontrol grubu ogrencilerinin % 33,3’G  atomlarin  diizenleniginin kimyasal
degismelerde degismediini bu ylizden radyoaktiflifin korundufunu; deneysel
grubun % 17,1’1, kontrol grubun % 13,3’ kimyasal degigmelerde atomlarnn
elektronlarimin  diizenleniginin degismesinden dolayr radyoaktiflifin deZistigi yanlis

kavramalarina sahiptir.

Ogrencilere niikleer tepkimeler ile kimyasal tepkimler arasindaki farklar
sorulmugstur. Ogretimden once uygulanan kavram testinde deneysel grubun % 62,9y,
kontrol grubun % 20’si bu soruya dogru cevap vermigtir. Ogretimden sonra
uygulanan kavram testi sonuglarina gore deneysel grubun bagarisi % 54,3’e diigerken
kontrol grubun basaris1 % 40’a yikselmistir. Bu degerlere gore geleneksel dgretim
yontemi yapilandirmact yaklagima gore daha etkili olmustur. Bu soruya verilen
cevaplardan yararlanarak deneysel grubun ve kontrol grubun % 40’1 niikleer
tepkimeler sonucu olusan her Uriiniin daima kararsiz oldugu seklinde bir yanlis

kavrama tespit edilmistir.

Radyoaktif bir maddenin yan 6mir siiresinin degisip degismeyecegi ile ilgili
soru sorulmustur. Ogretimden 6nce uygulanan kavram testinde deneysel grubun %
40’1; kontrol grubunun % 20’si radyoaktif maddelerin yarn 6miir siirelerinin
degismeyecegi cevabmi vermistir. Ogretimden sonra uygulanan kavram testinde ise
bu degerler deneysel grubun % 65,7’ye; kontrol grubunun % 43,3’e ¢ikmustir. Bu
sonuglara gore hem yapilandirmact yaklagim hem de geleneksel 6gretim yontemi bu

soruda Ogrencilerin basanlarim arttirmada etkili olmugtur. Ancak deneysel grup
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Ogrencilerin ogretimden sonra uygulanan kavram testi sonuglarinda daha fazlasinin
dogru cevap vermelerinden dolayr yapilandirmaci yaklagimin basariy1 arttirmasi
geleneksel dgretim yontemine gore daha fazladir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri
cevaplann yiizde degerlerinden yararlanarak deneysel grubun %31,4%iinde kontrol
grubunun % 33,3’Gnde “radyoaktif elementin kiitlesi azaltilirsa yan Omiir siiresi
kisalir”’; deneysel grubun % 22,9’sinda  kontrol grubunun % 35’inde “radyoaktif
element bilesik olusturursa yan omrii kisalir veya uzar” ve kontrol grubunun %
20’sinde “radyoaktif element isitilirsa yan omrii kisalir” seklinde yanlis kavramlar

belirlenmistir.

Bir bagka soruda atom gekirdeginin degisimine nelerin sebep olabilecegi
sorulmugtur. Ogretimden 6nce ve sonra yapilan kavram testindeki bu sorudaki basart
deneysel grupta %74,2’den % 60’a; kontrol grubunda ise % 36,7’ den %23,3’e
dugmektedir. Hem deneysel gruba uygulanan yapilandirmact yaklagim hem de
kontrol grubuna uygulanan geleneksel ogretim yontemi bu soru igin bagarih
olamamugtir. Deneysel grubun % 36,7’si radyoaktif elementin bilesik olugturmast;
deneysel grubun % 28,6’s1, kontrol grubunun %63,3’i bir elementin deZerlik

elektronlarinin uyariimasi sonucu gekirdegin degigeceginin diigiinmektedir.

Ogrencilere niikleer tepkimelerde kiitlenin korunumu olup olmadigi seklinde
bir soru sorulmugtur. Ogretimden 6nce uygulanan kavram testinde kiitlenin bir
kismumn enerjiye donGsmesinden dolayr kiitlenin korunmadii dogru cevabim
deneysel grubun % 22,9’u, kontrol grubunun %33,3%i isaretlemistir. Ofretimden
sonra uygulanan kavram testinde ise bu bagarni deneysel grupta % 28,6’ya kontrol
grubunda ise % 40’a ¢ikmustir. Bu sonuglara gore her iki 6gretim ydnteminin de
ogrencilerin bu sorudaki baganlarm arttirdigy goriilmiistiir. Deneysel grubun %
28,6’s1, kontrol grubunun % 23,3'0 nikleer reaksiyonlarda kiitlenin korunmadigim

¢unkti maddenin vardan yok yoktan var olamayacagini diisiinmektedir.

Ogrencilere radyasyonun etkileri ile ilgili olarak Japonya’nin Nagazaki ve
Hirosima kentlerine atilan atom bombalarin etkilerinin  giiniimiizde hala

gortlmesinin sebebi sorulmugtur. Kavram testinden alinan puanlara gore deneysel
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grubun basanist % 37,7°den % 40’a yikselirken, kontrol grubunun basansi %
56,7’dan % 36,7’ye diismugtiir. Deneysel grupta uygulanan yapilandirmaci yaklagim
ogrencilerin kavramsal algilamalarina kontrol grubunda uygulanan geleneksel
ogretim yonteminden daha etkili olmugtur. Atilan atom bombalarinin etkilerinin hala
devam etmesini deneysel grubun % 20’si, kontrol grubunun % 26,7’si yayilan
radyasyon miktannin ¢ok fazla olmasi; deneysel grubun % 14,3’i, kontrol grubunun
% 10’u o zamanda yayillan radyasyona maruz kalmg canlilarin hala radyasyon
yaymalar;; kontrol grubunun % 20’sinin yayillan radyasyonun atmosferden

¢tkamaylp soludugumuz havanin iginde olmasi geklinde yanlig kavramalara sahiptir.

Kursun bir kiiptn i¢inde bulunan radyoaktif elementi sicaklig ¢ok yiiksek bir
yag tankma atilmast durumunda ne olabilecegi sorulmustur. Ogretimden once ve
sonra uygulanan kavram testi sonuglarina gore deneysel grubun basarisinda (% 5,7)
ve kontrol grubu basansinda (% 13,3) bir degisim olmamustir. Ogrencilerin
kavramsal algilamalarina bu soruda deneysel grupta uygulanan yapilandirmact
yaklagim ve kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretim y®nteminin Bir etkisi
olmamigtir. Bunun sebebi literatirlerinde belirttigi gibi ogrencilerin “radyoaktif
madde tarafindan kirlenme” kavram hakkinda yanliy kavramalara sahip oldugu ve bu
yanhs kavramalarin &grencinin Onbilgileri ile gok tutarli olmasindan dolayr her 2
yonteminde etkili olamamasi olabilir. Deneysel grubun %143’ radyoaktif
maddenin igine konuldugu kursun kiip radyoaktif maddeden dolay1 zaten
radyoaktiftir, bu yiizden yag radyoaktif maddeye temas etmese dahi radyoaktif
ozellik kazanacagn; kontrol grubunun % 10’u radyoaktif maddenin yaga temas

etmesi durumunda yagin radyoaktif 6zellidini kaybedecegini diisiinmektedir.

Ogretimden o6nce ve sonra uygulanan kavram testi sonuglarna gore
literatiirlerde rastlanmuis yanh§ kavramalara arasgtrmanuzin yapildigs Lise 2. sinif
ogrencilerinin de sahip oldugu gorilmiistiir. Deneysel grubun % 48,6°s1, kontrol
grubunun % 43,3’ dogada bulunan radyoaktif elementlerin dogal radyoaktif oldugu
ve insan saglig: icin tehlikeli olmadigy; deneysel grubun % 11,4’ sadece laboratuar
ortaminda elde edilen radyoizotoplarin insan sagligim tehlikeye sokacadi, deneysel

grubun % 57,2’si, kontrol grubunun % 30’ u alfa 1gtmimin sadece deriye, beta 1simn
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sadece kemige etki etmesi gibi her radyoaktif 1ginin etki ettigi bir organ yada doku
oldugu seklinde yanhs kavramalara sahiptir.

Ogrencilere periyodik cetveldeki elementlerin hepsi dogada bulundugundan
radyoaktif olup olmayacag, radyoaktif olmayan bir atomun izotoplarimin kararlt olup
olmayacagi ve radyoaktiflifin sadece radyoaktif maddelere ait bir 6zellik olup
olmadig1 sorulmustur. Deneysel grubun basanis1 % 11,4’den % 22,9’a yiikselirken
kontrol grubunun basanst % 30’dan % 43,3’e yiikselmektedir. Yapilandirmaci
yaklasim ve geleneksel Ogretim yontemi her iki grup icinde kavram testindeki
basanlanm arttirsa da kontrol grubunun baganst daha fazla artmugtir. Bu sorudan
yararlanilarak deneysel grup oOgrencilerinin % 60°’mnda, kontrol grubunun %
43,3’unde radyoaktif olmayan bir elementin izotoplari da kararli olur seklinde bir

yanhg kavrama belirlenmigtir.

7.4. Ders kitaplarindan kaynaklanabilecek yanlis kavramalar

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunun Ilkogretim Fen bilgisi ve
Lise Kimya kitaplaninda incelenmesi sonucu bazi yanliy ifade ve resimlerin
ogrencileri yanhs kavramaya gotirebilecegi gorilmigtiir. Radyoaktivite ve
gekirdek tepkimeleri kavram testi ve yapilan miilakatlar sonucunda tespit edilen
yanlis kavramalarin bir kismu ders kitaplanndaki ifade ve resimlerle de

desteklenmektedir.

Kitaplar tarafindan desteklendigi tespit edilmis yanlig kavramalarin baginda
nikleer tepkimelerin nasil gerceklestiginin bilinmemesidir. Ogrenciler, kimyasal
tepkimeleri atomlarin deferlik elektronlariun alimp verilmesi veya ortaklasa
kullamlmasi sonucu gergeklestigini; niikleer tepkimelerin ise kimyasal tepkimelerden
farkh olarak atomlarm i¢ kabuklarindaki elektronlarm almp verilmesi veya
ortaklasa kullanilmas: sonucu gergeklestigini diigiinmektedirler. Bu yanhs kavrama
bir Fen Bilgisi ders kitabindaki bir sekil ile de desteklenmektedir. Sayfa 30’daki
resimde niikleer enerji santrallerinden enerji saglandif1 ve bu enerjinin kaynagimin da

atom oldugu anlatilmak isteniyor. Ancak resmedilmis atom imajinda sadece kabuklar
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(enerji seviyeler) ve elektronlar gosterilmiy, niikleer enerjinin kaynagi olan atom
cekirdegi imajim uyandiran bir ¢izim bulunmamaktadir, Bu ¢izim 6grencilerde var
olan “niikleer tepkimeler elektronlarin alimp verilmesi veya ortaklasa kullanilmasi

sonucu gergeklesir” yanhy kavramini desteklemektedir.

Bununla birlikte hem literatiirlerde hem de bu galigmada belirtildigi gibi
ogrenciler radyasyonun madde olduBunu ve hava, riizgar, su ile tasindigim
diisinmektedirler. Bu yanls kavrama Fen Bilgisi kitaplarinda “...radyasyon sagildi”,

“...tek bir radyasyon” ifadeleri ile de desteklenmektedir.

Ogrencilerde goriilen bir diger yanhs kavramada; radyasyon, radyoaktivite ve
radyoaktif madde kavramlanmn anlamlanimin bilinmemesi ve bunun sonucunda bu
kavramlarin yanlis kullammudir. Bu yanliy kavrama sadece ogrencilerde degil ders
kitaplan yazarlarinda da mevcuttur. “... bir ortamda radvoaktivite olup olmayacagt...”
ifadesi bir Fen Bilgisi kitabindan alinmustir. Ifadeden radyoaktivite kavraminin
anlamimn  yazar tarafindan bilinmedigi bu yiizden radyoaktivite kavraminin bir
madde gibi kullaruldig1 anlagiimaktadir. Kitaplardaki boyle ifadeler 6grencilerin

yanls kavramalarim destekler.

Kitaplardaki ogrencileri yanliy kavramaya gotiirebilecek veya bulunan yanhs
kavramlarim destekleyecek bir diger anlatim da alfa igmmin ;He sgeklinde

simgelenmesidir. Bu gosterimden alfa igimast sirasinda gekirdekten Helyum atomu

firlatildigr anlagilmaktadir. Aslinda cekirdekten firlatilan helyum atomu degil,
helyum cekirdegidir. Bu yiizden alfa iy ?He? veya o seklinde gosterilmelidir. Bu
caliymada; hem radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri bagari testinde hem de
miilakatta ogrencilere alfa 1gmnin simgesinin He ve 4He?"’den hangisi oldugu

sorulmustur. Ogrencilerin geneli alfa gminin gosterimini  He olarak belirtmistir.

Milakata katilan 6grencilerden biri alfa igmm ;He geklinde gostermesine gerekge
olarak ders kitaplaninda ve testlerde alfa igmasmnin bu simge ile gosterildigini

soylemistir. Buradan da kitaplardaki alfa iginmin }He seklinde gosteriminin
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ogrencileri yanhs kavramaya sevk ettigi veya mevcut kavramlar pekistirdigi agiktir.

Ogrenciler dogada bulunan radyoaktif maddelerin insan saghigi igin zararsiz;
yapay ¢ekirdek tepkimeleri sonucu olusan radyasyonun ise zararlh oldugunu
diisinmektedirler. Bu yanhis kavrama; bir Kimya 2. ders kitabinda “diinyamizin
yapisint olusturan maddeler i¢inde tehlikeli olabilecek miktafda radyoaktif madde
yoktur, fakat canhlara zarar verebilecek radyoaktif maddeler insanlar tarafindan
uretilmistir” ifadesi ile desteklenmektedir. Kitaplardaki bu tiir ifadeler 6grenciler;
“zararh ve zararsiz olmak {izere 2 tip radyasyon vardir”, “dogada radyoaktif madde

yoktur” gibi yanli§ kavramalara da gotiirebilir.

Literaturlerde tespit edilen bir diger yanhs kavramada 6grencilerin ve hatta
halkin radyasyonu daima koti ve butin radyasyonlann zararh olarak
dustinmeleridir (Chem Source, 1994; Aubrecht ve digerleri, 2000). Bu yanhg
kavrama bir gok ders kitabinda, “niikleer enerji santralleri diger enerji iireten
santrallere gore g¢evreyi daha gok kirletir” veya “...ekirdekten zararh isinlar

(radyasyon) sagar...” eklinde ifadelerle onaylanmaktadir.

Canllann hareketliligi ile diger varliklardan aywan ve atomlann da
hareketli olmas: nedeniyle canli oldugunu veya cansiz varliklardaki atomlarin
cansiz ve canli varliklardaki atomlann da canh oldugu yanlig kavramasina sahip
olan o6grencilerin oram oldukga fazladir. Bu yanlis kavramayr destekleyen ifade ve
sekillere ders kitaplarinda da rastlanmaktadir. Sayfa 42’de 6rnegi gosterilen ve bir
ders kitabindan alinan bu gekilde, atomlar 6rdeklere benzetilerek radyumun yart
omrii agiklanmaya caliplmustir. Verilen 6rnegin ve gosterilen olaylarn canlilikla
aciklanmast nedeniyle, Ogrencilerin yukarida belirtilen yanlig kavramalarnn

pekistirilmesine neden olabilir.

Bu calismada ogrencilerde tespit edilen, bir yanlts kavrama da radyoaktif
maddelerin kararli olmalart veya kararliik kugaginda bulunmalaridir. Bu yanlig
kavramanin sebebi kitaplarda radyoaktif maddelerin kararsiz oldugunun

belirtilmemesi veya ifadelerden anlagtlmamasi ofabilir. Ornegin kitaplarda fisyon
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tepkimeleri “biyitkk ¢ekirdekli bir atomun kigiik ¢ekirdeklere pargalanmast”
seklinde tammlanmaktadir. Bu tammlarda kitle numarast blyik karasiz
cekirdeklerin fisyona ugradigt belirtilmelidir. Boylece radyoaktif cekirdeklerin

kararsiz oldugu stk stk vurgulanarak égrencinin bu bilgiyi 6grenmesi saglanabilir.

Biitiin bunlarin diginda kitaplardaki ifadelerin anlagilamamas: da 6grenciyi
yanhg kavramaya da gotiirebilir. Ornegin “dengesiz gekirdek”, “saglam gekirdek”,
“orta boy g¢ekirdek” ve “proton derigimi” gibi ifadeler 6grencilerin yanls

kavramasina sebep olabilecek ifadelerdir.
7.5. Calismada tespit edilen yanlhs kavramalar

Ogretimden 6nce ve sonra yapilan radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri
Kavram Testi ve bu testin puanlarindan yararlanilarak belirlenen 8 ogrenci ile
ogretimden sonra yapilan milakatlar sonucu bir gok yanhs kavramalar
belirlenmistir. Bu yanliy kavramalanin bir kism: literatiirlerde de var olmasina
ragmen sadece bu ¢alismada ortaya cikanlan yanhs kavramalarda vardir.
Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusu ile ilgili yanliy kavramalarin
belirlendigi literatiirlerde olmayan ve sadece bu ¢alismada ortaya ¢ikarilmig yanhs

kavramalar asagida verilmigtir.

o Radyoaktif ozelliklerin tasinmas! igin atom gekirdeginde kaliim maddesi

vardir.
» (Cekirdek atomun beynidir.
e Atom gekirdeginde nelerin oldugu bilinemez.
o Atom kire gibidir. Kiirenin digi kabuktur. Merkezde g¢ekirdek, ¢ekirdek

ile kabuk arasinda proton ve elektronlar, kabugun yiizeyinde ise nétronlar

vardir.
e Protonlar orbitallere yerlesir.

o (Cekirdekteki proton ve notronlar birbiriyle garpisarak hareket ederlerken

elektronlar ise hareketsizdir.
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Atomlarin degerlik elektronlanimin uyanlmas: sonucu atom gekirdegi
degisir.
Radyoaktif elementler kararlidir ve kararhilik kusaginda bulunur
Radyoaktif madde ile radyoaktif kaynak birbirinden farkhdur.
Radyoaktif maddeler digan 15in yayar, radyoaktif olmayan maddeler ise
i¢ine radyasyon yayar.
Radyoaktif element degerlik elektronlarii 8’e tamamlamamugtir,
Radyoaktif elementler elektron salarak kararh olur.
Nikleer tepkimeler atomlarin i¢ kabuklanndaki elektronlann alinp
verilmesi veya ortaklaga kullaniimasi sonucu gergeklesir.
Niikleer tepkimeler elektron alig verigi seklinde gerceklesir.
Bir gekirdegin kararh veya kararsiz olmasini elektronlar belirler.
Radyoaktiflik elektronlarla ilgili oldugundan maddenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliginden etkilenir.
Kati halde olan bir radyoaktif madde eridiginde radyoaktif &zelligini
kaybeder.
Radyoaktif bir element radyoaktif olmayan bir elementle tepkimeye
girerek yeni bir bilesik olugturursa
a. Urlin radyoaktif ozellik gosterir. Cinkii radyoaktif elementten
yayilan radyasyon radyoaktif olmayan elementi etkileyip onu da
radyoaktif yapar.
b. Radyoaktif elementin son yériingelerindeki elektron -dagilim
degisir. Bu ytizden radyoaktiflik korunmaz.
Radyoaktif bir g¢ekirdek kararsiz bir ¢ekirdege bozunursa radyasyon
yayilir, kararh bir ¢ekirdege bozunursa radyasyon yayilmaz.
Radyasyonun iyonlagtinci veya tyonlastiict  olmamasimi  yayilan
radyasyonun dozu belirler.
Alfa igin1 helyum atomudur.
Radyoaktif bir ¢ekirdefin bozunmas: gekirdefin birkag pargaya
bolinmesi demektir.

Radyoaktif bir g¢ekirdek bozununca olugan c¢ekirdekler bozunmaya
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ugrayan ¢ekirdekle aymdir.

e Radyoaktif bir ¢ekirdek bozunduktan sonra tekrar radyasyon

iiretebiliyorsa gekirdekte degisiklik yok, radyasyon uretemezse gekirdekte
degisiklik vardir.

e Radyoaktif bir elementin radyoaktif olmayan bir elemente

yaklastiriimastyla yapay radyoaktiflik gergeklestirilir.

e Canllar az miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yaymaz, ¢ok

miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yayar.

e Radyoaktif maddenin kiitlesi azaltihrsa yar1 6mrti kisalir.

e Radyoaktif element bilesik olugturursa yar 6mir siiresi uzar veya kisalir.

7.6. Oneriler

1.

Bulunan yanlig kavramalarin yayginlig: daha genis bir 6rneklem grubunda ve

daha uzun bir zaman diliminde tekrarlanabilir.

Ogrencilerin  basarilann ve kavramsal algilamalan lizerinde &gretim
yonteminin  etkisini  belirleyebilmek igin diger ogretim  yontemleri

uygulanarak bu galiyma tekrarlanabilir,

Yapilandirmaci yaklagimin etkinlidini degerlendirmek {izere diger kimya

konulari iizerinde de benzer galigmalar yapilabilir.

Radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusu ile ilgili halkin sahip oldugu
yanliy kavramalan belirlemek igin bir aragtirma yapilabilir. Boylece,
ogrencilerin fen bilgisi ve kimya derslerinden edindikleri bilgi ve
kavramalarinin ne kadanmin hayata aktanldifi konusunda bir sonuca

varilabilir.

Niikleer enerji miihendisligi ve niikleer tip bolimleri dahil olmak tizere
iiniversite ogrencilerinin ve Ogretmenlerin radyoaktivite ve gekirdek
tepkimeleri konusundaki yanlig kavramalarint belirlemek igin bir arastirma

yapilabilir. Kimyanin diger bazi konularinda bu tip arastirmalar yapilmis ve
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ogretmenlerde goézlenen yanli§ kavramalarin Sgrencilerin kavramalarini da

etkiledigi ve konuyu aynen gretmenleri gibi kavradiklart tespit edilmistir.

Ogrencilerin radyoaktivite ve gekirdek tepkimeleri konusunda 8. simfta
ogrendikleri bilgiler yaminda, diger kimya konularinda ve giinliik hayatta
kullandiklar1 bilgileri de igeren Onbilgi testi hazirlanarak bu ¢aligma

tekrarlanabilir,
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RADYOAKTIVITE VE CEKIRDEK TEPKIMELERI DERS FOYU
CEKIRDEK KIMYASI VE RADYOAKTIVITE

HAZIRLIK SORULARI

1-  Kimyasal tepkime nedir? Kimyasal tepkimelere ¢evrenizden 6rnek veriniz.

2-  Kimyasal tepkimeye giren element veya bilesiklerin atomlarinda bir
degisiklik olur mu?

Cevremizi inceledigimizde demirin paslanmasi, sobada odun veya komirin
yanmasi, meyvelerin ¢iriimesi gibi maddenin tanecikli yapisinda kokli degismelerin
oldugu tepkimeler goririz. Maddenin tanecikli yapisinin defismesiyle yeni madde

veya maddelerin olustugu tepkimelere kinyasal tepkimeler denir.

Kimyasal tepkimelerde elementler ve bilegikler arasindaki bazi baglarin
kopup, yeni baglarin olugmast sonucu yeni Ozellikte maddeler olusur. Eski baglarin
kopup yeni baglarin olugmasi elementlerin son yoriingelerindeki degerlik
elektronlarimn  alimp-verilmesi veya bu elektronlarin atomlar arasinda ortaklasa
kullamlmas: ile saglanir. Yani kimyasal tepkimeler elektrostatik ¢ekim kuvvetleri
sonucu gergeklesir. Bu tepkimelerde atomun gekirdeginde degisiklikler olmaz,

cekirdek korunur.

Dogadaki her tepkime atomlarin degerlik elektronlarmmn alimp-verilmesi
veya ortaklasa kullamlmasiyla gergeklesmez. Atom hacminin kiigiik bir kismin
kaplayan, buna ragmen atomun kitlesini olugturan cekirdekte meydana gelen ve
atom ¢ekirdegini degistiren tepkimeler de vardir. Bu tepkimelere gekirdekte
gergeklestigi icin cekirdek tepkimeleri veya niikleer tepkimeler denir. Niikleer
tepkimeler kimyasal tepkimelerden birgok yonden farkliik gésterir. Temel

farkliliklar agagidaki gizelgede 6zetlenmistir.
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Cizelge 1: Kimyasal ve niikleer tepkimelerin temel farklhiliklan

KiMYASAL TEPKIMELER NUKLEER TEPKIMELER

1- Atomun degerlik elektronlarinin alimip verilmesi | 1- Atomun ¢ekirdeginde gergeklesir.
veya ortaklaga kullanilmasiyla gergeklesir

2- Cekirdek korunur. 2- Cekirdek, niikleer tepkimeler sonucu farkh

(Element, aymi elementtir) ¢ekirdeklere doniigiir. Cekirdek korunmaz

(Element bagka elementlere doniigiir).

3- Bir miktar enerji agiBa ¢ikar. 3- Agifa cikan enerji kimyasal tepkimeler
sirasinda agiga gikan enerjiden milyonlarca kat
daha fazladr.

Kimyasal tepkimeler atomlarm degerlik
elektronlarnyla, cekirdek-(niikleer)
tepkimeleri ise atomlarin ¢ekirdeginde

meydana gelen olaylarla ilgilidir.

Her atomun ¢ekirdeginde niikleer reaksiyonlar gergeklesmez. Bu
tepkimelerin gerceklesebilmesi igin o atomun kararsiz olmasi gerekir. Kararsizlik

cekirdekteki nétron ve proton sayisina baghdir.

Atom gekirdegi proton ve nétronlardan meydana gelmistir. Bu taneciklere
niikleon denir. Proton (p) pozitif (+) yiikli, nétron (n) ise yiiksiizdiir. Cekirdekteki
proton sayisina atom numarasi (A), proton sayist ve nétron sayisinin toplamina ise
kiitle numaras: (Z) denir. Proton ve nétronlar birlikte ¢ok kiigiik bir hacim kaplarlar

ve atomun gekirdegini olustururiar.

Atom numarasi = Z = Proton sayist = Elektron sayis; [Z=p=c¢]

Kitle numarast = A = Proton sayist + Nétron sayisi; [A=p+n]

Coulomb kanununa gore pozitif (+) yiikli protonlarin birbirini itmeleri
nedeniyle bir arada bulunmalari beklenmez. Buna ragmen, neden protonlar bir arada

bulunuyor ve nétronlarla birlikte atom ¢ekirdegini olusturuyor? Bunun birinci
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nedeni, protonlarin arasinda yeterli sayida notronlanin bulunmasidir. Boylece,
protonlarin arasindaki uzakhik artmakta ve protonlarin birbirlerini itmesi nétronlar

tarafindan perdelenmektedir.

Notronlarin perdeleme etkisi ¢ekirdekte protonlan bir arada tutmaya yetmez.
Cekirdekte protonlar ve notronlar bir arada bulunurken; ¢ekirdek kiitlesinin
(protonlar ve nétronlan toplam kiitlesinin) bir kismu enerjiye doniigiir. Bu enerjiye

baglanma enerjisi denir. Bu baglanma enerjisi ¢ekirdekteki niikleonlar: (protonlar ve

notronlar) bir arada tutamaya yardimci ek bir kuvvettir.

Cekirdekte bulunabilecek proton ve notron sayismun bir siniri vardir. Bu
durum atomun kararh ya da kararsiz olmasim etkiler. N6tron sayismun proton
sayisina orami 1,5 veya daha kigik olan cekirdekler (n/p<1,5) kararli; 1,5dan
buyiik olan gekirdekler (n/p>1,5) ise kararsizdir.

n/p < 1,5 olan ¢ekirdekler kararh c¢ekirdektir.

n/p > 1,5 olan ¢ekirdekler kararsiz ¢ekirdektir.

Diigey eksen notron sayisint (n) , yatay eksen atom numarasint (Z) gosterecek
sekilde bilinen tiim kararh izotoplarin proton ve notron sayilari bir grafik iizerinde

igaretlenirse bir kugak ortaya gikar. Bu kusaga kararlilik kusag: denir.
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Sekil 1 - Karalihk kugag:
Birinci bolgede notron sayisi fazla, ikinci bélgede ise proton sayist fazladir,
Kararsiz gekirdek ntikleer reaksiyonlar ile proton ve noétron sayisimt kararhlik
kusagindaki g¢ekirdeklerin proton ve notron sayilarina yaklagtirmaya caligir, kararl

olmaya galigir.

Periyodik cetvelde atom numarast 20°ye kadar olan elementlerin nétron ve
proton sayilart hemen hemen birbirine esit oldugundan bu elementler kararldir,

kararlilik kusagina yakindir.

Atom numaras: 83’e kadar olan elementler de kararlilik kusagina yakindir,
yani bu elementler de kararlidir. Atom numarasi 83’den biiyikk olan biitiin
elementlerin n/p oram 1,5° den bayik olup bu ¢ekirdekler kararsizdir, yani

radyoaktiftir.
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RADYOAKTIVITE
Atom g¢ekirdegi kararsiz olan elementler kararli hale gelebilmek igin igima
yapar (radyasyon yayar). Kendiliginden igima yaparak yapisim degistiren bu
cekirdekler radyoaktif , radyoaktif o6zellik gosteren elementlere de radyoakti
element denir. Radyoaktif ¢zellik gosteren radyoaktif elementlerin  kendiliginden
igtma yapmast olayina da radyoaktivite denir. Radyoaktivite sirasinda gozie

gorilemeyen radyoaktif ismlar (radyasyon) ve niikleer enerji agi3a cikar.

Radyoaktiflik, radyoaktif element gekirdeklerinin yapisina bagh bir 6zelliktir.
Radyoaktiflik, sicaklik ve basing gibi fiziksel 6zelliklere ve kimyasal etkilere bagh
degildir.

Radyasyon — 151
Kendiliginden is1ma yapan ve yapisi degisen ¢ekirdek — radyoaktif
cekirdek
Radyoaktif ozellik gosteren element — radyoaktif element
Kendiliginden 151ma olayr —> Radyoaktivite

Ac¢1ga cikan enerji — Niikleer enerji

Isima sirasinda radyasyon yayilir. Radyasyon “igtma” demektir.
Isik, gozle goriilebilen radyasyon.
Ses, duyulabilen radyasyon.
Isy, hissedilebilen radyasyondur.

Ultraviyole igin, mikrodalga, radyo dalgalan ne goriilebilen ne duyulabilen ne
de hissedilebilen radyasyondur. Bu tip radyasyona JYONLASTIRICI OLMAYAN
RADYASYON denir. Iyonlastirici olmayan radyasyon canlilar icin zararsizdir.
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Niikleer tepkimeler sirasinda olugan aifa, beta, gama gibi 1ginlar garptifi atom
veya molekiillerin elektronlarim1 kopardiklar igin carptign atom veya molekilleri
iyonlagtinirlar. Bu yiizden bu radyoaktif 1sinlara JYONLASTIRICI RADYASYON
denir. Bu radyasyon tipi canhlar igin tehlikelidir.

Radyoaktif bir element, yaptig1 biitiin bilesiklerde de radyoaktif 6zelligini

korur, yani radyoaktif bir elementin biitiin bilesikleri de radyoaktiftir.

Radyoaktif elementler, kendiliginden radyoaktif iginlar yayarak daha kararl

bagka elementlere donigiirler.

Insanoglunun radyoaktiviteyi ilk kesfi, 1896 yilinda Fransiz bilim adam
Henri Becquerel’ in radyoaktif uranyum bilegigini fotograf filmi ile birlikte aym
cekmecede birakmasi sonucu olmustur. Becquerel uranyum ile birlikte bulunan
fotograf kagidi tizerinde bir takim izler fark etmigtir ve Polonyali Fransiz Marie
Curie ile birlikte bu izlerin radyoaktif uranyumdan kaynaklanan yiiksek enerjili

tanecik ve 1ginlardan kaynaklandigini bulmuglardir.

Ernest Rutherford da uranyum gibi radyoaktif maddelerin yayinladig yiiksek
enerjili 1ginlart incelemis ve bu radyoaktif 1gtnlan alfa (o), beta (B), gama (y) olarak
adlandirmugtir. Bu radyoaktif iginlar ¢ekirdegin bozunmasi sonucu agiga gikmaktadir.

RADYOAKTIF BOZUNMA CESITLERI

Cekirdekleri kararli olmayan atomlarin o, B ve y 1simas: yaparak daha kararlt

clementlere doniigmesine_radyoaktif bozunma denir. Ug gesit bozunma tepkimesi

vardir.

ALFA (o)ISIMASI (ALFA BOZUNMASI): Radyoaktif izotoplar kararlilik
kusagina yaklasabilmek igin atom ve kiitle numaralanm azaltmak isterler. Bunun
i¢in radyoaktif atomlar ¢ekirdekten 2 proton ve 2 nétron firlatir. 2 proton ve 2

notrondan olusan bu pargacik (+)2 yiikli olup helyum atomunun gekirdegidir
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4

(helyum atomu degil, helyum ¢ekirdegi olduguna dikkat ediniz). 2He** gekirdegi
havada ilerlerken ¢arptigt molekilleri iyonlastirir (elektron alir) ve Heg,)’a dondgir.
4

2He®" tanecikleri pozitif yiiklii olduklanindan elektrik ve manyetik alanda sapma

gosterirler.

Alfa isimast yapan bir cekirdegin atom numarasi 2, kiitle numarasi 4 azalwr.

Alfa pargaciklarinin olustugu ¢ekirdek tepkimelerini asagidaki sekilde

gosterebiliriz:
=y - % Th+ 2H
Y ™ g “ne

(Soru: n/p oram *;U’de 1,59 ve % Th’de ise 1,6’dir. Radyoaktif bir

tepkime neticesinde daha kararsiz bir gekirdek meydana gelmistir. Bu durumu nasil

agtklarsimz?)

Alfa ginlant (+)2 yukhi ;He ¢ekirdekleri oldugu icin diger tgimalara gére
kutleleri buyliktir. Havada ilerlerken havadaki molekiillerle c¢arpigirlar ve
enerjilerini kaybederek 15in olma 6zelliklerini yitirirler.

Alfa 1gmlann havada birkag santimetre ilerleyebilir ve ince bir kagit
tarafindan dahi durdurulabilirler. Bu yiizden alfa igmlarimin viicuda girginligi ¢ok
azdir.

Alfa pargacigs (+) 2 yukli Helyum gekirdegidir.

yHe*" olarak gosterilir.

Alfa 11mas1 yapan bir gekirdegin proton sayist 2, kiitle numarasi 4 azalir

Alfa pargacig carpan bir gekirdegin proton sayisi 2, kiitle numarasi 4 artar.
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Alfa pargaci@ (+) yukli oldugu igin elektrik ve manyetik alanda sapma

gosterir.
Alfa 1ginin giriciligi ¢ok azdir.

SORU: Agsagidaki kimyasal tepkimeleri denklestiriniz. Cekirdekten alfa
wginin firlatildigi ve gekirdege alfa igminin ¢arptifi tepkimenin hangisi oldugunu
belirtiniz.

a. ZRa—> »He + 72X

4
b. sX+2He— *Bk+ H+2 !n

BETA (B) ISIMASI (BETA BOZUNMASI): Radyoaktif ¢ekirdekler n/p
orammn 1’e yaklagtirmak igin noétron sayisiu azaltacak ve proton sayisim arttiracak
sekilde bozunmaya ugrarlar. Bu gibi durumlarda; gekirdekteki 1 tane notron, proton

ve elektrona donisiir.
1 1 0
o = p t ¢

Olusan proton g¢ekirdekte kalir ve elektron disariya firlatilir. Firlatilan bu
tanecige beta tanecigi, bu bozunmaya da beta( B” Ybozunmas: denir.

Beta 15tmast yapan bir radyoaktif ¢ekirdegin proton sayisi 1 artarken notron

sayist 1 azalir, sonug olarak kiitle numarasi degigsmez.

Beta tanecigi elektrondan meydana geldigi icin (-1) yiklidir elektrik ve

manyetik alanda alfa taneciginin zit yontinde sapma gosterir.
Beta tanecigini olugturan gekirdek tepkimeleri agagidaki gibi g6sterilebilir.

234 234 0
o Th — 5 Pa + _e

16 19 0
0 — JF + e
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Sekil 4 - Beta Isimas:

Beta igmnlaninin giriciligi, bir kagit tarafindan dahi durdurulabilen alfa iginlarindan
daha fazladir. Beta igmlart ancak birkag santimetre kalinhgindaki aliiminyum levha
tarafindan durdurulabilir. Alfa iginlarina gore giriciligi daha fazladir.

Beta pargacigi (-) 1 yiikli elektrondur.

Beta isimast yapan bir ¢ekirdegin proton sayist 1 artar, kiitle numarast

degismez.

Beta pargacifi carpan bir gekirdegin proton sayist 1 azalir, ndtron sayist 1

artar, kiitle numaras: degismez.

Beta parcacigi elektirik ve manyetik alanda sapma gosterir. Beta 1ginmn

giriciligi alfa igimmn giriciliginden daha fazladir.

Soru: }:X gekirdeSine beta pargacifimin carpmasi sonucu olugan yeni

cekirdegin proton sayisi, notron sayist ve kiitle numarasim bulunuz.
X+ Se— NCr
GAMA (y) ISIMASI (GAMA BOZUNMASI): Cogu kez; radyoaktif bir gekirdek

alfa, beta 1;imalan yaptigi halde, gekirdek hala yiiksek enerjili kararsiz durumdadir.
Bu sekildeki yiiksek enerjili ¢ekirdeklere uyarilmis cekirdek denir. Uyarilmg

cekirdek kararh hale gelebilmek igin fazla enerjisini yiiksek enerjili fotonlar olarak

salar.
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22

Sekil 5 - Gama Isimast

Yiksek enerjili elektromanyetik 1ginlara gama iginlart denir. Cekirdekten
yayilan yiksek enerjili elektromanyetik gama igmlart yiiksiizdiir ve bu nedenle

elektrik ve manyetik alanda sapma gostermezler.

"&‘. % & S
4 %y f Fotogral
0% i y plagt
% :

i % i

%

Radyum

Sekil 6. o, B, v igmnlarinin elektrik ve manyetik alandaki 6zellikleri (o ve B
wginlan elektrik alaminda sapar, y 1ginlar ise sapmazlar).

Gama 151mmasi yapan radyoaktif gekirdekler, gama iginlanyla birlikte alfa ve

beta 1gimalart da yaparlar. Gama 1simast yapmig bir radyoaktif gekirdegin atom ve

ktitle numaralar: degismez.

Gama 1simasim olugturan ¢ekirdek tepkimelerini agagidaki gibi gosterebiliriz.
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BU - NTh + jHe
WTh > N Th+y

(") yiksek enerjili uyarilms gekirdek

Gama i1ginlan 1tk hizinda hareket ederler. Alfa ve beta 1ginlarina gore
giricilii ¢ok daha fazladir. Havada kilometrelerce ilerleyebilirler. Gama igmnlary,
ancak kursun gibi agir metallerden yapilmig kalin levhalarla tutulabilirler. Bundan
dolayr radyoaktif maddeler kalin kurgun kaplar i¢inde muhafaza edilmektedirler.

Sekil 7. Radyoaktif 1ginlarm giricilikleri

Gama 1ginlan canlilar igin g¢ok tehlikelidir. Giricilii ¢ok fazla oldugu i¢in

biitiin canlt dokulara zarar verebilir,

Gama 1sinlart yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalardir.

Gama isimas: yapan bir gekirdegin proton, nétron ve kiitle numarast

degismez.

Gama iginlant ylikstiz olduklarindan elektrik ve manyetik alanda sapma

gostermez.
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Gama 1inlannn giriciligi alfa ve beta 1ginlarinin giriciliginden fazladir.

Cizelge 2 - Radyoaktif iginlar, atom ve kiitle numara degisimleri ve yiikleri

Alfa o 4 azalir 2 azalir +2
Beta B Degismez 1 artar -1
Gamay Degismez Degismez Yiikstiz

Soru-1 a. Baglanma enerjisi b. Nitkleon  c. Radyoaktivite d. Iyonlagtinc
radyasyon kavramlarimt kisaca agiklaymiz.

Soru-2 Asagidaki ifadeler dogruysa (D) yanligsa (Y) yaziniz.
a. Niukleer tepkimelerde kiitle korunmaz.
b. Radyasyon igima demektir.
c. Ses,i51k, 181 bir ¢esit radyasyondur.
d. Alfa, beta, gama 1ginlan garptiklan molekiilleri iyonlagtirdikian igin canlilar
i¢in tehlikelidir.

Soru-3 Asagidaki izotoplardan hangileri kararlidir?
a. B b. 2C c. N

RADYOAKTIF BOZUNMA HIZI
Radyoaktif bir elementin diger bir elementle tepkimesinden olugan yeni
bilesik de radyoaktiftir. Bu radyoaktif bilesiklerde radyoaktif g¢ekirdekler gibi

bozunmaya ugrarlar.

Radyoaktif bir element bulundugu fiziksel haline (kati-sivi-gaz ), ortamin
sicaklik ve basing gibi dig etkilere ve element ya da bilesik halde olmasina baglt

olmadan 151ma yaparak bozunmaya ugrar.

Bir radyoaktif elementin birim zamanda bozunmaya ugrayan atom sayisina o

radyoaktif elementin bozunma hizi denir.
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Her elementin birim zamanda bozunmaya ugrayan atom sayist farkl

olacagindan; bozunma hizi elementin cinsine gore degisir.

Radyoaktif elementin baglangic miktar1 ne kadar fazla ise birim zamanda
bozunmaya ugrayan atom sayist da o kadar fazla olacagindan, bozunma hizt

elementin madde miktarina da baglidir.

Madde miktar: gok olan radyoaktif elementin bozunma iz daha fazladir.

O halde; bozunma hizi elementin cinsine ve madde miktarina baglidir.
Radyoaktif bir elementin baslangic miktarinin igimalar sonucu yariya inmesi igin

gegen siireye o radyoaktif elementin yar: dmrii ve ya yarianma siiresi denir ve ( ti)

ile gosterilir.

AKTIVITE 1: Sinuftaki her bir 6grenciye iizerinde dakika cinsinden 1 ve
I’in katlar1 olacak sekilde yanlanma siireleri yazili renkli el isi kagitlar1 dagitilir.
Renkli el-igi kagitlarmin her biri ayrt radyoaktif elementleri simgelemektedir.
Ogrencilerden yar1 o6miir siirelerine bagll kalmarak -het gegen yan omir siiresi
sonunda renkli kagitlann yansim yirtip ayirarak diger taraftaki renk yukariya gelecek
sekilde bozunmaya ugramayan kisimla aym ortama koymalan istenir.

Radyoaktif maddelerin yan 6mrii radyoaktif maddeye gére degisir. Baglangic
miktarimn yarisinin bozunmasi igin gegen siire saniyenin on milyonda biri olan
radyoaktif element oldugu gibi yarlanma siiresi milyarlarca yil olan radyoaktif

elementler de vardir.

Bazi radyoaktif izotoplarin yan 6miir siireleri agagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 3 - Radyoaktif izotoplar ve yar1 omiir siireleri

Radyoaktif izotop Yart 6mir
“fu 4,5 .10° yil
*Ra 1622 yil
**Rn 3,8 giin
pp 11 saat
“*Pb 27 dakika
**Ni 6 dakika
) 71 saniye
At 10~ saniye

Radyoaktif elementin yann 6mrii ne kadar kisa ise o radyoaktif elementin

bozunma htz1 ve radyoaktifligi o kadar fazladir.

Yart 6mur bir radyoaktif maddenin tamaminin bozunmas: igin gerekli siirenin
yanst degil; radyoaktif maddenin sahip olunan kiitlesinin yartya inmesi (kiitlenin

yarisinin bozunup bagka elementlere doniigmesi ) igin gegen siiredir.

Baslangi¢ miktart mg; yarilanma siiresi ti/; olan bir radyoaktif maddenin ;

t (stire) kiitle Atom sayisi

baslangigta to=0 mg No
1.yarilanma siiresi sonunda t1=tin mgy/2 No/2
2 yarilanma siiresi sonunda t2=2 (t12) my/4 No/4
3.yarilanma siiresi sonunda t3=3 (t12) mo/8 No/8
...n. yarilama siiresi sonunda ta=n (t1/2) mp/2" Ny/2"

bilgileri ortaya gikar.
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AKTIVITE 2: 1 milyar TL niz var ve bunu harcamaniz isteniyor. Ancak her giin bu
1 milyar liranin bir giin 6nceden kalan miktarinin yanisim harcamaniz gerekiyor. Bu
kurala gore;
a. 1 milyar liray1 1 milyon liradan daha az kalacak sekilde kag giinde
harcarsimiz ?
b. 1 milyar liray1 bu kurala gore tamamen harcayabilir misiniz ?

c. Harcanan miktan giine kars: grafige gegiriniz.

1000 G
200 )
800 £ §
700 §
600 ¥

500

Para

400 ¥

300 %

200 ¢

100 #

Giin

SORU: 600 adet tavla zarm kangtinp atsaniz, kag tane 6 gelir? 6 gelenleri
aymmp kalanlan tekrar kanstinp atarsamz kag tane 6 gelir? Bu isleme devam ederek

her atista 6 gelenleri ati§ sayisina gore grafige geciriniz.

AKTIVITE 3: Smifi 3 gruba ayinmz ve her gruba 500 adet zar veriniz. 1.
gruba ait zarlarmn 1 ylizind sartya, 2. gruba ait zarlarin 2 yiiziini yesile ve 3 .gruba ait
zarlarin 3 yiiziinli maviye boyaymiz. Her gruptan zarlan atmalanim ve renkli yiizleri
yukartya gelen zarlan ayinp tekrar atmalanm isteyiniz. Bu igleme en az sayida zar
kalincaya kadar devam etmelerini isteyiniz. Atig sayisiu renkli zar sayisina karst

grafife gegiriniz. Cizilen grafikler arasinda fark var mudir, neden?
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Radyoaktif bir izotopun gecirdii yarnlanma sayist (n) ve bozunma sonrasi

kalan madde miktari (m) agagidaki bagintilardan yararlanilarak hesaplanabilir.

Yarnlanma Sayisinin Hesaplanmas:

o= 1/ tin n:yarilanma say1st
t: gegen siire
ti12 ¢ yar1 Omir

Bozunma Sonrasi Kalan Madde Miktarinin Hesaplanmasi;

n: yarilanma sayist
m=my /2" my:baglangi¢ miktar
m: kalan madde miktar

Radyoaktif maddelerin bozunma hizi madde miktarina bagli olmasina
ragmen, yanlanma siiresi madde miktarindan bagimsizdir.

Radyoaktif maddelerin yan Omiirleri sabitti. Bundan yararlamlarak;

arkeolojik sanat eserlerinin yaglarint tayin etmede, kayalarin yagii tayin etmede...
vb. kullanilir.

Soru-1 Radon-222 izotopunun yan 6mrii 4 giindiir.64 gram radon-222 den

20giin sonunda,
a. Kag gram radon -222 kalir?

DOGAL VE YAPAY RADYOAKTIFLIK

Dogal Radyoaktiflik

Periyodik cetvelde; atom numarast 83’den biiyiik olan biitin elementler
radyoaktiftir. Radyoaktif olan bir elementin bozunmast radyoaktif olmayan kararh
bir elementin olusumuna kadar devam eder. Ancak bu arada radyoaktif element alfa,

beta, gama igimalan gibi kendilifinden gergeklesen ¢ekirdek reaksiyonlari sonucu
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kararh veya kararsiz yeni gekirdeklere doniigiir. Bu bozunmalar sonucunda kararh bir
element olusumu ile biten radyoaktif pargalanma serileri ortaya gikar. Bu seriler 3

tanedir ve bunlar uranyum, aktinyum ve toryum serileridir.

Uranyum Serisi: *3) U  ile baslayip 8 alfa, 6 beta isimast sonucu %% Pb ile son bulan

seridir.
2?,;‘ U - zgg Pb +8a +6f3

Aktinyum Serisi: %3 U ile baglayip 7 alfa, 4 beta igimas: sonucu >3 Pb ile son bulan

seridir.
239; Uu - 22; Pb +7a +4

Toryum Serisi: *3» Th ile baglayip 6 alfa, 4 beta igimas: sonucu s Pb ile son bulan

seridir.
e Th — 22 Pb +60. +4p

Bu ii¢ radyoaktif bozunma serilerinin olusumu sirasinda dogal olarak
bulunan radyoaktif element Pb’nun kararli izotoplanina doniigiinceye kadar birgok

radyoaktif elemente doniigir.

Yapay Radyoaktiflik
Birgok elementin kararli yada kararsiz izotoplari mevcuttur.Bu kararsiz
izotoplarin hepsi dogada mevcut degildirBunlar bir takim gekirdek tepkimeleri

sonucu laboratuarlarda elde edilir.

Radyoaktif olmayan gekirdeklerin proton, nétron ve alfa tanecikleri ile
bombardimani sonucu radyoaktif yeni ¢ekirdekler olugturulur. Bu  sekilde
gergeklestirilen tepkimelere yapay cekirdek tepkimeleri veya yapay radyoaktiflik;

yapay ¢ekirdek tepkimeleri sonucu elde edilen radyoaktif elemente ise radyoizotop

denir.
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ilk yapay radyoaktif tepkimeyi 1915 yilinda Ernest Rutherford; 1% Po’ den

olusturulan alfa pargaciklanni azot iginden gegirip radyoaktif oksijen izotopunu elde

ederek gerceklestirmigtir.

4
2He” + YN — %0+ p

Sekil 8 - Yapay Cekirdek Tepkimeleri

Bu c¢alismanin sonucunda yapay olarak birgok radyoaktif ¢ekirdek
sentezlenmistir. Ornegin; Diinya’da bulunmaylp yildizlarda bulunan teknesyum
elementi (Z=43), molibdenin déteryumla tepkimesinden elde edilmis ve tipta kalbi
goruntilemede kullanilmaya baglanilmistir.

Ayn yontemlerle; tipta kanser tedavisinde kullanilmak amaciyla kobalt-60 (
%Co ), guatr hastaligmin teshisinde iyot-131 (*'I ) , kemik bityiimesi teghisinde
stronsiyum-87 (¥’Sr).... hastaliklarin teshis ve tedavilerinde kullanilmak igin yapay
olarak elde edilmis radyoizotoplardir.

Yapay olarak gerceklestirilen g¢ekirdek tepkimeleri kaynagma (fiizyon) ve
boliinme (fisyon) tepkimeleri seklinde gerceklesir.

Laboratuar ortamunda radyoaktif gekirdek olusturma tepkimelerine yapay
cekirdek tepkimeleri, yapay gekirdek tepkimeleri scnucu olusan kararsiz elementlere

radyoizotop denir.
CEKIRDEK TEPKIMELERI (NUKLEER TEPKIMELER)

1-Béliinme Tepkimeleri (Niikleer Fisyon): Kiitle numaras: bitytik olan (agir
radyoaktif cekirdeklerin) radyoaktif gekirdeklerin kendiliginden yada nétronlarla
bombardiman edilmesi sonucu daha kiigiik kitle numarali (hafif ¢ekirdek)

gekirdeklere bollinmesi ve bu sirada 2 veya daha fazla nétronun agiga ciktigt
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tepkimelerdir. Radyoaktif ¢ekirdegin daha hafif 2 gekirdege boliinmesinden dolayi

bu ¢ekirdek tepkimelerine boliinme (fisyon ) tepkimeleri denir.

Bolinme tepkimelerine 6rnek olarak;

235
2U+ ;n —> '§Ba + 3Kr +2 (n

Sekil 9 - Fisyon Tepkimeleri

Boliinme tepkimeleri sonucu elde edilen 2 nétron durdurulamazsa ortamda
bulunan diger radyoaktif cekirdeklerle fisyona girerek aym reaksiyonun
tekrarlanmasint saglar. Her tekrarlanan tepkime sonucunda 2 nétron agiga cikacad
igin notron sayis: giderek artar. Agia ¢ikan her notron tekrar tepkimeye

girmektedir. Bu sekilde gergeklesen tepkimelere zincirleme tepkime denir.

335{}

Sekil 10 - Bslunme (Niikleer Fisyon )Tepkimeleri
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Fisyon reaksiyonlan sonucunda birden fazla nétron ve kimyasal tepkimeler
sonucu agiga ¢ikan enerjiden yaklagik on milyon kat fazla olan niikleer enerji agiga

cikar.

Bu yiizden fisyon tepkimeleri niikleer santrallarda enerji elde etmek ve atom

bombasi yapmak igin kullanilir. Niikleer santrallarda; gergeklestirilen fisyon
tepkimesi sonucu agiga ¢ikan notronlar durdurularak kontrollii bir enerji elde edilir.
Atom bombasinda ise fisyon tepkimesi zincirleme gekilde gergeklesir ve ¢ok fazla

miktarda enerji cevreye yayilir.

2-Kaynagsma Tepkimeleri (Niikleer Fiizyon):Kaynagma tepkimeleri, kiitle
numarast kigik ve kararlihift az olan gekirdeklerin kararli ve kiitle numarasi biiytik
cekirdekler olusturmasi seklinde gergeklesen tepkimelerdir. Birden fazla gekirdek
kararh gekirdek olusturdugu icin bu tepkimelere kaynasma tepkimeleri veya fiizyon

tepkimeleri denir.

Flzyon tepkimeléri sirasinda buylik bir enerji agifa ¢ikar. Flizyon tepkimeleri

sirasinda agifa gikan enerji fisyon tepkimeleri sirasinda agifa ¢ikan enerjiden daha

fazladir.

Sekil 11 - Fiizyon Tepkimeleri
Kaynasma (flizyon) tepkimelerine 6rnek olarak;
2;H+2,n —>  “He + enerji

Yildizlarn  ve glinesin _hic bitmek bilmeyen enerjisinin _kaynagi fiizyon

reaksiyonlanidir. Fisyon tepkimelerinin zincirleme gerceklesmesi sonucunda atom

bombasi meydana gelirken, fiizyon tepkimelerinden de hidrojen bombasi meydana
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gelir Hidrojen bombasimn agi3a gikardifi enerji atom bombasinin agiga gikardig

enerjiden daha fazladir.

nitron

Helyum gekirdegi

Sekil 12 - Fuzyon Tepkimeleri

NUKLEER ENERJI

Niikleer tepkimeleri sonucu gok fazla miktarda enerji agiga ¢ikar.Bu enerjinin
kaynag: cekirdek dontigimleri sirasinda bir miktar kiitlenin enerjiye doniigmesidir(
kiitle-enerji dontigimii)A¢i8a ¢ikan enerjinin miktari niikleer tepkimeye girenlerin ve
reaksiyondan ¢tkan Urinlerin kitleleri farkindan bulunabilir. Einstein’ in izafiyet

teorisinden yararlamlarak enerji hesaplanir.
E=m. ¢’ c; 151k hiz1 (3,00.10° m/sn )

Niikleer tepkimelerde enerji degisimi gok biiyiiktiir ve buna karsihk olan
kiitle kayb: ol¢iilebilir miktardadir.

Cekirdek tepkimeleri sonucunda bir miktar radyasyon da agiga ¢ikar. Insanlar
yasamlari boyunca giinesten gelen kozmik iginlar, 11 ve 1tk  enerjisinden
kaynaklanan radyasyonlar ile toprakta ve havada bulunan dogal radyoaktif
maddelerden yayilan radyasyonlarin etkisi altindadir.



Soru-1 Dogal radyoaktiflik ve yapay radyoaktiflik arasindaki farklari | 150
saymz. '

Soru-2 Flzyon ve fisyon tepkimelerini enerji farkliiklant agisindan
kiyaslayiniz.

Soru-3 Alfa, beta ve gama 1gmnlarimin giriciliklerini kiyaslayiniz.

Soru-4 Asagidaki reaksiyon denklemlerini denklegtiriniz.

a. '2C+__ — N+ enerji

b. U+ —>2 n+ 2Py

RADYASYON VE RADYASYONDAN KORUNMAK

RADYASYON NEDIR?

Radyasyon “igimim” yani enerjinin bir yerden bagka bir yere taginmasi
demektir. Istk gozle gorebildigimiz bir radyasyondur, 1st hissettigimiz bir
radyasyondur, mikrodalga ve X- isinlan ne goriip ne de hissedebildigimiz

radyasyondur.

Canlilar yasamlarni boyunca her an radyasyona maruz kalmaktadir. Bu
radyasyonun biiyitk bir kismi giines, diinyamizin havasi, suyu, toprag: gibi dogal
kaynaklardan yayilir. Bu dogal radyasyonun diginda insanlar, X-iginlari, tipta teghis
ve tedavi igin kullandan radyoaktif cekirdeklerden, niikleer kazalardan kaynaklanan
ve atmosfere yayllmis durumda olan radyoaktif serpintiden kaynaklanan yapay

radyasyona maruz kalir.

Radyo dalgalan ile mikrodalgalar ve giinesten gelen radyasyonun goriinir
kismu 151k ile gdrinmeyen kirmuzi ve mor otesi 1sinlar, dogal ve yapay radyoaktif
maddelerin gekirdek tepkimeleri sonucu yaydigi radyasyona oranla enetjileri gok
ditsik oldugu igin canh viicuduna zarar vermez. Canlilar igin zararh radyasyon tipi

iyonlastirict radyasyondur.

RADYASYON KAYNAKLARI
1) DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI
a) Kozmik Radyasyon

Diinya; uzaydaki yildizlarin ve giinesin gekirdek tepkimeleri sonucu olusan

ve uzaya yayilarak diinyamiza kadar gelen yiiksek enerjili tanecikler ve onlarin
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yaydig1 radyasyonun etkisi altindadir. Bu radyasyona kozmik isinlar denir.
Yiksek bolgelerde yasayanlar, Everest tepesine tirmananiar, yiiksek daglarda
kayak yapanlar ve ugak yolculugu yapanlar bu radyasyona daha fazla maruz kalir.

b) Yer ve Binalar

Yer kabugundaki granit, kumtagt ve kireg¢ tagi gibi bazi kayalar uranyum,
toryum ve bunlanin bozunma {iriinleri gibi radyoaktif elementleri igerir. Bu
elementlerde stirekli olarak radyasyon yayar. Bu yiizden yerkiirenin kendisi dogal bir

radyasyon kaynagidir.

Uranyum, toryum gibi radyoaktif elementleri igeren kayalardan olusan toprak
ve bu toprakla yapilan ev ve binalar da, bu radyoakiif maddeleri icerdigi igin,

radyasyon yayar.

¢) Hava

Toprakta bulunan uranyum, toryum ve bunlarin bozunmasi sonucu olusan
radyoaktif radon ve toron gazlan atmosfere kangir ve atmosferde 1simum yapmaya,
radyasyon yaymaya devam eder. Bu tanecikler ¢ok kiigiiktiir ve havadaki toz ve su
damlaciklarina tutunarak yer yiiziine iner. Bu radyoaktif taneciklerin her hangi bir
yolla, yeme-igme gibi, wiicuda alinmasi halinde viicudun iginde de radyasyon

yaymaya devam eder. Bu radyasyon viicuda daha fazla zarar verir.

d) Yiyecek ve icecekler

Diinyamuzin olusumundan beri toprakta ve kayalardaki radyoaktif maddelerin
bir kismi herhangi bir sebeple atmosfere kangir, yagmurun yagmas: gibi tabiat
olaylart sonucu yerytziindeki sulara, denizlere, derelere, topraga, yiyeceklere ve
canli cansiz her varlifin tizerine yagmur damlalan ile diiger ve distiigii yerde de
isima yapmaya devam eder. Bu gevrim siirekli olarak devam etmektedir. Radyoaktif
madde iceren sularin igilmesi, yiyeceklerin yenilmesi sonucu insana da  bu

radyoaktif maddeler geger.

Yiyecek ve igeceklerdeki radyoaktif maddelerin yaydig: radyasyon en diisiik

diizeydedir ve bunlann yenilip igilmesi insan saghgina fazla zarar vermez.
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Insanlar yasadiklan ortama bagh olarak ana rahmine diistiigti andan itibaren
dogal radyasyon kaynaklarindan yayilan radyasyona maruz kalir. Bu radyasyonun

dozu fazla olmadig1 igin yagamimizi olumsuz ydnde etkilemez.

2) YAPAY RADYASYON KAYNAKILARI
Dogal kaynaklardan yayilan radyasyonla yapay radyasyon kaynaklarindan
yayilan radyasyon arasinda higbir fark yoktur.

a) Tipta Kullamlan Radyoaktif Maddelerden Kaynaklanan Radyasyon

Tipta hastaliklanin teshis ve tedavisinde laboratuarlarda yapay gekirdek
reaksiyonlan sonucu elde edilmis radyoizotoplar kullanihr. Radyoizotoplarin yaydig:
radyasyon sayesinde dis, akciger, kemik, mide ... gibi organlarin rontgen gekimi,
kanser tedavisinde timorli dokularin iginlanmasi, guatr hastaligmin teshisi... gibi
teshis ve tedaviler yapilabilmektedir. Bu gibi saglik sorunlaryla karsilasan kigilere
radyasyon verilir. Kisiler aldiklan radyasyon sonucu radyoaktif hale gelmezler.
Ancak bazi durumlarda kisinin viicuduna bir miktar radyoaktif madde verilir, sadece
bu gibi durumlarda alinan doz miktarina baglh olarak birkag saatligine viicut
radyoaktif hale gelir.

Sonuc olarak; radvasyona maruz kalan canli radvoaktif hale gelmez. Canli

radyoaktif maddeyi viicuduna aliyorsa kisa siire icin radyoaktif hale gelir.

b) Niikleer Gii¢ Santrallan

Nikleer gii¢ santrallerinde elde edilen enerji radyoaktif cekirdeklerde
gerceklestirilen fisyon sonucu olusur. Niikleer santrallarda kullanilacak maddelerin
tretimi, islenmesi, niikleer santralde kullandmasi ve radyoaktif atiklarin zararsiz hale
getirilmesi sirasinda bir miktar radyoaktif madde gevreye sizar ve radyasyon yayar.

Yayilan bu radyasyonun dozu, yilda dogal kaynaklardan maruz kalman dozun yarsi
kadardir.

Ancak niikleer reaktorde bir kaza gercgeklesirse atmosfere bol miktarda
radyoaktif madde saliur. Bu salinan radyoaktif maddeler reaktdér kazasimn gok



uzagindaki bolgelere bile hava, riizgar, su ile tasinir. Boyle bir olaya radyoaktif
serpinti denir. Kaza aninda bol miktarda radyoaktif madde salindigi igin yayilan
radyasyon da, verdigi zararda gok daha fazladir.

Niikleer reaktérlerde kaza olma riski, niikleer reaktorlerin kullaniimamasi
gerektigi anlamina gelmez. Bu giine kadar 3 tane niikleer reakt6r kazasi olmustur ve
bunlardan en tehlikelisi Rusya’daki Cernobil niikleer reaktérdeki kazadir. Bu ii¢ kaza
temel olarak operatdr hatalanndan kaynaklanmugtir. $u an kullamilan 434 tane reaktor

kaza riskine kargt maksimum derecede korunmaktadir.

c¢) Endiistriyel Radyasyon Kaynaklan

Endistride  imal edilen her tirli dokim, makine, buhar kazam gibi
mamullerde catlaklar, cizikler olup-olmadifim tespit etmek igin rontgen filmi
cekmek, demir-gelik, kagit, cimento, giibre, iplik ve lastik sanayisinde kalinlik,
seviye, nem, yogunluk Olgimleri igin ¢ok yaygin bi¢imde radyoaktif maddeler
kullanilir. Sanayide kullanilan bu radyoaktif maddeler, insan sagligina olﬁmsuz etki

yapmayacak kadar gevreye bir miktar radyasyon yayarlar.

Bunun disinda vyiyeceklerin daha uzun siire tazeligini korumasi, tohumlarin

bozulmamast ve daha zor iklim sartlaninda daha verimli olabilmelerini saglayacak
mutasyonlar _gerceklestirmek icin radyasyona maruz birakilirlar. Radyasyona maruz

birakilan bu_yiyecekler, radyoaktif hale gelmezler ve radyasyon yaymazlar, 2005

yilindan itibaren, kuru incir ve kayist gibi kurutularak tiketilen gida maddeleri
radyoaktif iginlara (gama igmlari) maruz birakilarak raf omiirleri artinlmadig

takdirde, Avrupa Birligi tyesi llkelerine satilamayacaktir.

Sonug olarak; endistride gesitli amaglar igin radyoaktif maddeler ve
bunlardan yayilan radyasyon kullanilir. Radyoaktif maddelerden olusan radyasyonun
bir kismu gevreye yayilir ancak yayilan radyasyonun dozu az oldugu i¢in saghfimz

i¢in olumsuz etkileri yoktur.
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d) Diger Radyasyon Kaynaklan

Ikinci diinya savagi srasinda atilan atom bombalanindan atmosfere yayilan
radyoaktif maddeler giinimtzde bile hala radyasyon yaymaktadir. Bunun diginda;
atom bombasi denemeleri ve niikleer reaktor kazalan sonucu olusan radyoaktif
serpinti, TV sistemleri, duman detektorleri, radyoaktif paratonerler, komiir, fosfat
kayalarimin iginde bulunan uranyum, toryum gibi radyoaktif maddelerde g¢evreye
radyasyon yaymaktadir,

Radyasyonun varligi ve siddeti, defektor denilen araglarla tespit edilir.

Kullanilan en yaygin radyasyon detektorii Geiger-Miiller sayacidr.

Elektrik enerjisi elde etmek amaciyla icinde siirekli ve kontrollii bir

zincirleme fisyon reaksiyonlaninin gergeklestigi sistemlere niikleer reaktor denir.

T'YONLASTIRICI RADYASYONUN ZARARLARI

Canblar yasamlann boyunca dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan
kaynaklanan radyasyona maruz kalmaktadir. Bu radyasyon viicut hiicrelerinde farklt
degisikliklere sebep olabilir. Maruz kalinan her radyasyon zarar vermez.
Radyasyonun zararlari alinan radyasyon miktarina gore degisir. Radyasyona maruz
kalmig bir kigide alinan radyasyon dozuna bagh olarak; bulanti, kusma, halsizlik,
kanama, sa¢ doktlmesi, ciddi veya hafif derecede cilt yamklari, sinir sisteminin
bozulmasi, kisirlik, kanser, ani hiicre ¢ltimleri ve genlere etki ederek gelecek nesilleri
etkileyecek mutasyonlara sebep olur. Ancak radyasyonun bu gibi ciddi
rahatsizliklara sebep verebilmesi i¢in alnan dozun dogal radyasyon kaynaklarindan
alinan doz miktarindan kat fazla olmasi gerekir. Disiik dozlardaki radyasyonun

verdigi zarari viicut onarim sistemi hemen giderir.

RADYOAKTIF MADDELERIN VE RADYASYONUN KULLANIM ALANI

> Niikleer santrallarda enerji elde etmek amaciyla
> Tipta hastaliklanin teghis ve tedavisinde

> Kanserli hiicrelerin tedavisinde
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> Tibbi arag ve gereglerin dezenfekte edilmesinde

> Rontgen filmi, i¢ organlann filmlerinin gekiminde

> Endustride; dokium, makine ve buhar kazani gibi mallarda ¢atlak ve hata
tespiti igin

> Endiistride; demir-gelik, kagit, lastik, iplik, glbre, ¢imento sanayisinde nem,
yogunluk, kalinlik, seviye 6lgmede

> Tarimsal Urlinlerin tazeligini korumada, tohumlart hagerelerden koruma ve

daha verimli tohum elde etmek igin tohum mutasyonunda

> Yeraltt sularint ve barajlardan sizan sulann izledigi yollanin tespitinde ( Suya
bir miktar radyoaktif madde verilir ve Geiger-Miller cihazi ile radyasyon Ol¢iimil

yapilarak suyun izledigi yol tespit edilir)

» Niikleer silah yapiminda(iilke savunmasinda)

> Niikleer deniz altilarda

> Tarihi eserlerin yagini belirlemede

> Petrol yataklarinin yerini tespit etmede kullamlir.

RADYASYONDAN KORUNMAK
> Radyoaktif maddeleri kursun kaplarda muhafaza etmek

> Reaktor kazalanindan sonra radyoaktif serpintiden dolayr agikta bulunan

yiyecekleri ve igecekleri yiyip igmemek
> “Radyasyon tehlikesi” igareti bulunan kisimlara girmemek

> Topraktan kaynaklanan radyasyon derigimini azaltmak igin ev ve binalan sik
sik havalandirmak.

» Radyasyon kaynagindan a- SURE b- MESAFE c- ZIRHLAMA kurallan

ile korunulabilinir.
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4

ZIRHLAMA SURE MESAFE

Dig radyasyon kaynaklarindan zaman, mesafe
ve zirhlama kurallart uygulanarak korunula-
bltir.

Sekil 13: Radyasyondan korunma
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Ek3

Mantiksal diisiinme yetenegi testi

ACIKLAMA: Bu test, ¢esitli alanlarda, 6zellikle Fen ve Matematik dallarinda kargilagabileceginiz
problemlerde neden-sonug iligkisini gbriip, problem ¢ézme stratejilerini ne derece kullanabileceginizi
gostermesi agisindan gok faydahdir. Bu test igindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi
gosterecek cevaplan igermektedir.

NOT: Soru Kitapgig iizerinde herhangi bir islem yapmayimz ve cevaplanmzi yalmizca cevap
kagidina yazimz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek hususlardan birisi, 1’ den 8’ ¢
kadar olan sorularda her soru icin cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce
sorunun uygun cevap stkkim yaziniz, ikinci kutucuga yani ACIKLAMASI yvazili kutucuga ise o
soruyla ilgili soru kitapgigidaki agtklamasi kismindaki siklan okuyarak sizce en uygun olan1 seginiz.
Ornegin 12 inci sorunun cevabi sizce b ise ve agiklamasi kisnundaki en uygun agiklama 2 inci sik ise
cevap kagidini asagidaki gibi doldurun:

12. |b ACIKLAMASI 2

9. ve 10. uncu sorulant ise soru kitapgiginda bu sorularla ilgili kisimlan okurken nasil
cevaplayacaginizi daha iyi anlayacaksiniz.

SORU 1: Bir boyact, aym biyiikliikteki alti oday1 boyamak igin dért kutu boya kullandigina gore
sekiz kutu boya ile yine aym biiyiiklitkte ka¢ oda boyayabilir?

a.7oda b.8oda <¢.%9o0da d 10oda e Higbiri

Agiklamas:
1. Oda sayistmin boya kutusu sayisina oranu daima 3/2 olacaktir
2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
3. Oda say:s1 ile boya kutusu sayis1 arasindaki fark her zaman iki olacaktir,
4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki olacaktir.
5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin stmek miimkiin degildir.

SORU 2: On bir oday1 boyamak i¢in kag kutu boya gerekir? ( Birinci soruya bakiniz)

a. 5 kutu b. 7 kutu c. 8 kutu d. 9 kutu e. Higbiri

Agiklamasi:
1. Boya kutusu sayisimin oda sayisina oram daima 2/3 diir.
2. Eger bes oda daha olsaydy, tig kutu boya daha gerekirdi.
3. Oda sayis1 ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki dir.
4. Boya kutusu sayis1 oda sayisimin yansi olacakir.
5. Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) agag: yuvarlandiktan sonra katettigi mesafe ile egik
diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak igin deney yapmak isterseniz, agagida
gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullamrdiniz?

alvelV b. IveIV clvell d IIveV e. Hepsi

Agiklamast:
1. Enyitksek egik diizleme (rampa) karst en algak olan kargilagtirilmal
2. Tum egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtirilmahidar.
3. Yiikseklik artik¢a topun agirhgi azalmahidar.
4. Yikseklikler aym fakat top agirliklan farkli olmalidur.
5. Yiikseklikler farkl: fakat top agirliklar: aym olmahdir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik diizlemden (rampa) agag1 yuvarlandiktan sonra katettigi
mesafenin topun agirhgiyla olan iligkisini bulmak igin bir deney yapmak isterseniz, agagida
verilen hangi efik ditzlem setlerini kullanurdimz?

a.lvelV b. I veIV c.lvell dIMlveV e. Hepsi

Agciklamasi:
1. En agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidir,
2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtiriimalidur.
3. Topun agirhg artikea, yikseklik azaltilmalidar,
4.  Agirliklar farkh fakat yitkseklikler aynt olmalidir.
5. Agirliklar aym fakat yikseklikler farkli olmahdur.

SORU 5: Bir Amerikali turist Sark Ekspresi’ nde alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana girer. Bu
kiilerden iigii yalnuzca Ingilizce ve diger digii ise yalmzca Fransizca bilmektedir,
Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasiligi nedir?

a.2del b.3del c.4del d.6dal e.6dad

Agiklamast:
1. Ard arda ii¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi icin dort segim yapilmas: gerekir.
2. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.
3. Toplam ii¢ Ingilizce bilen kigiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.
4. Kompartimandakilerin yans: Ingilizce konusur.
5. Al kigi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yam sira. iig tanede Fransizca bilen kisi

secilebilir.
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SORU 6: Ug altin, dort giimii§ ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort altin, iki giimis
ve iig bakur yiiziik de aym torbaya konur. Ik denemede torbadan altin bir nesne ¢ekme
olasiligz nedir?

a 2del b.3del c. 7del d. 21 del €. Yukandaki]erdqn hig biri

Agiklamas:;
1. Alun, giimil§ ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.
2. Paralarn ¥4’ i ve yliziiklerin 4/9” u altindan yapilmstir,
3. Torbadan gekilen nesnenin para veya yiiziik olmasi nemli olmadig igin, toplam 7
altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.
4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne segilmelidir.
5. Torbadaki 21 nesnenin 7 si alindan yapilmigtir.

SORU 7: Alu1 yagindaki Ahmet’ in seker almak igin 50 lirast vardir. Bakkaldaki kapal iki seker
kutusundan birinde 30 adet kirmizi seker ve 50 adet sar1 renkte geker bulunmaktadir. Ikinci
bir kutuda ise 20 adet kirmuz1 ve 30 adet sar1 renkte geker vardir. Ahmet kirrmzi gsekerleri
sevmektedir. Ahmet’ in ikinci kutudan kirmiza geker gekme olasilif: birinci kutuya goére
daha fazlamidir?

a. Evet b. Hayir

Agiklamasi:
1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmuzi seker vardur.
2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla san geker, ikincisinde ise yalmzca 10 tane daha fazla
san seker vardir,
3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 san seker vardir,
4. Ikinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin oram daha fazladur.
5

Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
; f WVW /\\. F
\f = Wm X X\”f

SORU 8: 7 biyiik ve 21 kiigitk kopek sekli sag tarafta verilmistir. Bazi kdpekler benekli, bazilan ise -
beneksizdir. Biiyik kopeklerin benekli olma olasiliklan kiigiik k6peklerden daha
fazlanudir?

a. Evet b. Hayir
Agiklamasi:

1. Baz kiigiik kopeklerin ve baz1 biiyiik kopeklerin benekleri vardir.
2. 9 tane kiigiik k6pegin ve yalmzca ii¢ tane biiyiik kopegin benekleri vardir.
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3. 28 kopekten 12 tanesi benekli
4. Biiyiik kéipeklerin 3/7 si ve kiigiik kdpeklerin 9/21 i beneklidir.
5. Kiigiik képeklerden 12 sinin, fakat biiyiik képeklerden ise sadece 4 tiniin benegi vardar.

SORU 9: Bir pastanede iig gesit ekmek, ii¢ gesit et ve ii¢ gesit sos kullanilarak sandvigler

vapilmaktadir.
Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (8) Ketgap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mavonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyagi (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos isermektedir. Yalmzca bir ekmek cesidi, bir et ¢esidi ve bir sos

sesidi kullanarak kag gesit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidt tizerinde soruyla ilgili birakilan bogluklara biitiin olasi gesitlerin listesini gikarin. Cevap
kagidina gereginden fazla yer birakilmagtir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini
kullammiz.

Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketgap dan yapilan sandvic

SORU 10: Bir otomobil yariginda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M) marka dért
araba yangmaktadir. Seyircilerden biri arabalarn yarist bitirig sirasimin DCFM olacagini
tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan biitiin yang: bitirme stralarim cevap
kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bogluklara yazimz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmugtir,

Bitirme stralarini gosterirken, arabalann yukarida gosterilen kisaltilinig sembollerini kullantniz.

Ornek : DCFM yaris1 sirastyla dnce Dodge’ nin sonra Chevrolet” in sonra Ford’ un ve en son
Mercedes’ in bitirdigini gosterir.
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Bilimsel islem beceri iesti

ACIKLAMA: Bu test, ¢zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ilerde iiniversite sinavlarinda
karsimza ¢ikabilecek karmagik gibi goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya
cikarabilmesi acisindan ¢ok faydahdir. Bu test icinde, problemdeki degiskenleri
tanimiayabilme, hipotez kurma ve tammlama, iglemsel aciklamalar getirebilme, problemin
¢bziimii icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme
kabiliyetlerini l¢ebilen sorular bulunmaktadir, Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun
secenedi yalmizca cevap kagidina igaretleyiniz.

Bu testin orijinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns tarafindan geligtirilmigtir.
Tiirkge'ye gevrisi ve uyarlamas: ise Prof. Dr. ilker Ozkan, Prof. Dr. Petek Askar ve Dog. Dr.
Omer Geban tarafindan yapihmygtir.

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gli¢siiz olmasindan dolayt maglart kaybettiklerini
diisinmektedir. Giiglerini etkileyen faktérleri aragtirmaya karar verir. Antrendr, oyuncularin giiciinii
etkileyip etkilemedigini 6lgmek igin agagidaki degiskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini,

b. Giinliik agirlik kaldirma galismalarimin miktarin.

¢. Giinlitkk antreman siiresini.

d. Yukanidakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliliini inceleyen bir aragtirmana yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine katilan
bir katkt maddesinin arabalarmn verimliligini artirdig yolundadir. Aymi tip beg arabaya ayni miktarda
benzin fakat farkly miktarlarda katk: maddesi konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar aym yol
iizerinde giderler. Daha sonra her arabanun aldigi mesafe kavdedilir. Bu ¢alismada arabalarin
verimliligi nasil 6lgiiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

b. Her arabamn gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktars ile.

d. Kullamlan katk1 maddesinin miktar ile.

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Aragtirmacilar arabamn litre
bastna alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki degigkenlerden
hangisi arabanun litre bagina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig.

b. Motorun hacmi

¢, Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak igin komsularindan daha ok para 6demesinin sebeplerini merak etmektedir.
Istnma giderlerini etkileyen faktorleri aragtirmak igin bir hipotez kurar. Asagidakilerden hangisi bu
aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

a. Evin ¢evresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

b. Evde ne kadar gok pencere ve kap varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:

¢. Bityiik evlerin 1stnma giderleri fazladur.

d. Isinma giderleri arttikga ailenin daha ucuza 1sinma yollar aramas: gerekir,

S. Fen simfindan bir 6grenci sicaklifin bakterilerin gelismesi tizerindeki etkilerini aragtirmaktadur.
Yaptig deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:
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6. Bir polis sefi, arabalarmn hazinn azaltilmast ile ugragmaktadir. Arabalann hizim etkileyebilecek
bazi faktérler oldugunu dissinmektedir. Striiciilerin ne kadar hizli araba kullandiklarim agapidaki

hipotezlerin hangisiyle smayabilir?
a. Daha geng siiriiciilerin daha izl araba kullanma olasib1 yitksektir.
b. Kaza yapan arabalar ne kadar biyiikse, igindeki insanlann yaralanma olasihg1 o kadar azdir.

¢. Yollarda ne kadar gok polis ekibi olursa, kaza say1si o kadar az olur.
d. Arabalar eskidikge kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen simfinda, tekerlek yiizeyl genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi fizerine etkisi

arastirniimaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir, dnce bir rampadan (egik
diizlem) asag birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde gitmesi saglanir. Deney, aymi arabaya
daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig1 nasil

olgiiliir?
a. Her deneyde arabann gittigi toplam mesafe ol¢alilr.

b. Rampanin (egik diizlem) egim agisi Slgdlir,
¢. Her iki deneyde kullamlan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri dlgiiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirhiklan dlgilir.

8. Bir giftgi daha gok msir firetebilmenin yollarint aramaktadir. Misirlarn miktarin etkileyen
faktorleri aragtirmayt tasarlar. Bu amagla agagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar gok giibre atilirsa, o kadar gok musir elde edilir.

b. Ne kadar ¢ok mustr elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

¢. Yagmur ne kadar gok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir iiretimi arttikga, {iretim maliyeti de artar.

cakliklarla ilgili bir ¢alisina yapilmis ve elde

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki st
arasindaki iliski nedir?

edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler
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a. Yiikseklik arttikca sicaklik azalir,

b. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar.

¢. Sicaklik arttik¢a yitkseklik azalir.

d. Yiikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikga, topun daha yiiksege sigrayacagim
diisiinmektedir. Bu hipotezi aragtirmak igin, birkag basketbol topu alir ve iglerine farkl miktarda hava
pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplan aym yiikseklikten fakat degisik huzlarla yere vurnr,

b. I¢lerinde farkl miktarlarda hava olan toplan, aym yiikseklikten yere birakr.

¢. I¢lerinde aym miktarlarda hava olan toplan, zeminle farkh agilardan yere vurur.

d. Iglerinde aym miktarlarda hava olan toplari, farkli yitksekliklerden yere birakur.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli geniglikte 5 hortum kullanimaktadir. Her hortum i¢in aym
pompa kullanihir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular agagidaki grafikte gésterilmigtir.
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Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligskiyi agiklamaktadir?
a. Hortumun gap: genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktan arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
¢. Hortumun gap: kiigiildiikge dakikada pompalanan benzin miktar da artar.
d. Pompalanan benzin miktan azaldikga, hortumun ¢ap1 genisler.

Once asapidaki agiklamay: okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulan agiklama
kismindan sonra verilen paragrafi oknyarak cevaplaymiz,

Aciklama: Bir aragtirmada, bagimli degisken birtakim faktérlere bagimli olarak gelisim gosteren
degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degigkene etki eden faktorlerdir. Ornegin, aragtirmanin
amacina gore kimya bagansi bagiml bir degisken olarak alinabilir ve ona etki edebilecek faktor veya
faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.
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Ayse, giinesin karalart ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigimi merak etmektedir. Bir aragtirma
yapmaya karar verir ve aym biiyiikliikte iki kova ahr. Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile
doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her
saat basi sicakliklarn élger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmugtir?
a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 1511 alirlarsa, o kadar 1isimurlar,
b. Toprak ve su gilines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1simirlar.
¢. Giineg farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitr,
d. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Aragtirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakhig,
¢. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

14. Aragtirmada bagiml degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicaklig1.
¢. Kovalara koyulan maddenin tiiril.
d. Her bir kovamn giines altinda kalma siiresi.

15, Aragtirmada bagumsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi
b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
d. Her bir kovamn giines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayn bahgedeki gimenleri bigmektedir. Cim bigme makinasiyla her hafta bir bahgedeki
¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkh olup bazilarinda uzun bazilarinda kisadir.
Cimenlerin boylan ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden hangisi scnanmaya uygun bir
hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan giibrenin miktan 6nemlidir.

¢. Daha ¢ok sulanan bahgedcki ¢imenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse gimenleri kesmekte o kadar zor olur.

17, 18, 19 ve 20 inci sorulamn asafida verilen paragrafi okuyarak cevaplaymiz.

Murat, suyun sicakliginin, su i¢inde ¢oziinebilecek seker miktarin etkileyip etkilemedigini aragtirmak
ister. Birbirinin aymnt dért bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de,
digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicaklikta su kovar. Daha sonra her bir bardaga
¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve kanstirir.
17. Bu aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar gok suda kangtirilirsa o kadar gok ¢6ziiniir.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢éziiniirse, su o kadar tatli olur,

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢6ziinen sekerin miktar: o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktarn arttikca sicakligs da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degigken hangisidir?
a. Her bardakta ¢6ziinen geker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktar1.
¢. Bardaklann sayisi.
d. Suyun sicaklifi.

19, Aragtirmamn bagimli degiskeni hangisidir?
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a. Her bardakta ¢6ziinen geker miktar.
b. Her bardaga konulan su miktar:.

¢. Bardaklann sayisi.

d. Suyun sicakligi,

20. Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktar:.
b. Her bardaga konulan su miktari.
¢. Bardaklarin sayisi.
d. Suyun sicaklif.

21. Bir bahgivan domates firetimini artirmak istemektedir. Degigik birkag alana domates tohumu eker.
Hipotezi, tohumlar ne kadar gok sulanirsa, o kadar gabuk filizlenecegidir. Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu &lcer.

¢. Farkh alanlardaki bitkilere verilen su miktarim 6lger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22, Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir. Kardesi
"Kling" adh tozun en iyi bocek ilact oldugunu s6yler. Tarim uzmanlan ise "Acar" adli spreyin daha
etkili oldugunu sSylemektedir. Bahgivan alt1 tane kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, iig tanesini de
spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin {izerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bécek
ilaglanmn etkinligi nasul 6lgiiliir?

a. Kullamlan toz ya da spreyin miktar: dl¢iilir,

b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlan tespit edilir.

¢. Her fidede olusan kabagin agiriig: olgiiliir.

d. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi iginde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktanm 6lgmek ister.
Bir kabin igine bir Jitre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1st
enerjisini nasil 6lger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.

b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi 6lger.

c. 10 dakika sonra alevin sicaklifim 6lger.

d. Bir litre suyun kaynamast igin gegen zamam 6lger.

24. Ahmet, buz pargaciklarimn erime siiresini etkileyen faktrleri merak etmektedir. Buz pargalarinin
bityiikligi, odanin sicaklig1 ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini
diistiniir. Daha sonra su hipotezi stnamaya karar verir: Buz pargalarimn gsekli erime siiresini etkiler.
Ahmet bu hipotezi simamak igin asagidaki deney tasanmiarinin hangisini uygulamalidir?
a. Her biri farkh sekil ve agirlikta bes buz pargas: alinir. Bunlar aym sicakbikta benzer bes
kabin igine ayn ayn konur ve erime siireleri izlenir.
b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcast alimr. Bunlar aymi sicaklikta
benzer beg kabin igine ayr ayn konur ve erime siireleri izlenir.
c. Her biri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alimr. Bunlar aym sicaklhikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
d. Her biri aym agirlikta fakat farkh sekillerde bes buz pargas: alinir. Bunlar farkli sicaklikta
benzer beg kabin igine ayr1 ayn konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir aragtirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarim aym biiyiikliikte beg tarlada yapar.
Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda kangtirir. Bir ay sonra her tarlada yetisen ¢imenin
ortalama boyunu 6lger. Olgiim sonuglart agagidaki tabloda verilmistir.
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar gok vitamin verilirse o kadar huzlt
biiyiirler. Biyolog farelerin bilyiime hizini nasil 6lgebilir?

a. Farelerin hizim 6lger.

b. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.

¢. Her giin fareleri tartar.

d. Her gin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar

27. Ogrenciler, sekerin suda géziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri diisiinmektedirler. Suyun
sicakligani, sekerin ve suyun miktarlarim degisken olarak saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme
stiresini agagidaki hipotezlerden hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek igin daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek icin daha fazla kangtirmak gerekir.

¢. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢dziinecektir.

d. Su 1sindikga seker daha uzun siirede ¢6ziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlan olan arabalarin randimanlarim 6lger. Elde edilen
sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:
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Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gésterir?
a. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.
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b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabamin motoru o kadar kiigiik
demektir.

¢. Motor kiigiilditkge, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biiyiik
demektir.

29, 30, 31 ve 32 inci sorular asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplaymz.

Topraga kanstirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastinimaktadir, Aragtirmada dért bityiik
saksiva aym miktarda ve tipte toprak konulmugtur. Fakat birinci saksidaki toraga 15 kg., ikinciye 10
kg.. iiglinciiye ise 5 kg. ¢lirlimiis yaprak kangtiridlmistir. Dérdiincii saksidaki topraga ise hig ¢iirfimiis
yaprak kangtinimamustir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus
ve ayni miktarda sulanmugtir. Her saksidan elde edilen domates tartitmig ve kaydedilmigtir,

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?
a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar bityiik olursa, kanstirilan yaprak miktan o kadar fazla olur.
c. Saksilar ne kadar ¢ok sulamrsa, iglerindeki yapraklar o kadar gabuk ¢iiriir,
d. Topraga ne kadar gok ¢iiriik yaprak karigtirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu aragtirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar:
b. Saksilara karistinlan yaprak miktar.
¢. Saksilardaki toprak miktar:.
d. Ciriimis yaprak karistinlan saks: sayist,

31. Aragtirmadaki bagimh degisken hangisidir?
a, Her saksidan elde edilen domates miktan
b. Saksilara karnistirilan yaprak miktar:,
c. Saksilardaki toprak miktari.
d. Ciirlimii§ yaprak kanstinilan saksi sayis1.

32. Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktart
b. Saksilara karistinlan yaprak miktan.
¢. Saksilardaki toprak miktar1.
d. Ciiriimii yaprak kanstinlan saksi sayist

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve sekillerde
birkag miknatis alir ve her miknatisin gektigi demir tozlanm tartar, Bu galigmada miknatisin kaldirma
yetenegi nasil taninlanir?

a. Kullanilan miknatisin bityiikliigii ile.

b. Demir tozlarim geken miknatisin agirh ile.

¢. Kullarulan miknatisin gekli ile.

d. Cekilen demir tozlarimn agirh ile.

34. Bir hedefe gesitli mesafelerdeki 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan hedefe isabet
edenler agagidaki tabloda g&sterilmistir.
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Asapndaki grafiklerden hangisi verilan bu venler en iy gekilds yanstir?
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177

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini gozler. Baliklann
hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri hangi

hipotezle sinayabilir?
a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglan vardir.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaclan vardir.
¢. Suda ne kadar gok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.
d. Akvaryum ne kadar gok 15tk alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey' in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalan dikkatini geker.
Kullamilan elektrikmiktanim etkileyen faktorleri aragtirmaya karar verir. Agagidaki degiskenlerden

hangisi kullanilan Elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?
a, TV nin acik kaldigr siire.
b. Elektrik sayvacimn yeri.
¢. Camagsir makinesinin kullanma sikligr,
d.avec.



EKS
RADYOAKTIVITE VE CEKIRDEK TEPKIMELERI ON BILGI TESTi

Adi Soyad: R
Okul No S

ONBILGI TESTI - SORULAR

Asafdaki sorular sizlerin Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri konusundaki 6n
bilgilerinizin diizeyini belirlemek amaciyla hazirlanmgtir. Testteki ilk 15 soru dogru -
yanlis, 16. - 19. sorular (X) isareti bogluk doldurma, 20. — 21. sorular ¢oktan segmeli
bigimindedir. 22. soruda ise uygun ifadeler igin kutucuklara (V) yada konulacaktir.
Testteki sorular littfen samimi bir gekilde cevaplaymz. Basarilar,

Tesekkiir ederiz.

A. Dogru - Yanhs Sorulan

D|Y

1 | Radyoaktif bir elementin, 1. yan émrii sonunda baglangigtaki kiitlesinin | (1 | O
varisi kalir.

2 | Dogadaki her element isima yapar,bu yiizden radyoaktif 6zellik gosterir. g | o

3 | Radyoaktif bir gekirdek, bozunma reaksiyonlan sirasinda bir veya birden | O3 | O
fazla gesit 151ma yapabilir.

4 | Atom gekirdegindeki proton ve nétronlarn herbirine nitkleon denir. 0o

5 | Atom numaralann aym kiitle numaralan farkh olan atomlar birbirinin | O | O
izotopudur.

6 | Kimyasal reaksiyonlar atomlarin degerlik elektronlarmm alimip verilmesi | U | O
veya ortaklasa kullamlmasi sonucu gergeklesir.

7 | Nikleer reaksiyonlar, kimyasal reaksiyonlardan farkli olarak, i¢| OJ | OJ
kabuklardaki elektronlarmn almip verilmesi veya ortaklasa kullanilmasi
sonucu gercgklesir.

8 | Radyoaktif bir element, radyoaktif olmayan bagka bir elementle kimyasal | OO | [
reaksiyona girerek yeni bir bilesik olusturursa, radvoaktif element
radyoaktif 6zelligini kaybeder.

9 | Nikleer reaksiyonlar sonucu a¢ipa ¢ikan emerji kimvasal reaksiyonlar | O | O
sonucu agiga ¢ikan enerjiden ¢ok daha fazladir.

10 | Hidrojen gibi atom numaras: kiigiik ve kararliligy az olan gekirdeklerin, | [ | U
kendi aralarninda birleserek daba agir kiitleli gekirdekler olusturma
reaksiyonuna kaynagma (fiizyon) denir.

11 | Radyoaktif bir elementin, 1. yan 6mrii sonunda kiitlesinin yarisi igmmalar {| O | O
sonucu bagka bir element/elementlere déniisiir.

12 | Gama (y) 1stmasi, uyanlmis bir gekirdegin proton ve nétron sayism | O | U

degistirmeden kararli bir yapiya doniigmesi sirasinda yaydig1 bir enerjidir.
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13 | Atom numaras: bityitk olan kararsiz gekirdekler, fisyon reaksiyonuna | [0 | I
ugrayarak atom numarasi daha kiigiik olan kararlt ¢ekirdeklere déniistirler.

14 | En agir kararh gekirdek %7 Bi dur.

=

15

Niikleer reaksiyonlar sirasinda bir miktar kiitle enerjiye doniigiir.

B. Bosluk Doldurma Sorular

16. Kiitle numaras: bityikk radyoaktif elementlerin nétronlarla bombardiman edilmesi sonucu

kiitle numarasi daha kiigiik kararsiz elementlere déniigmesi olayma denir.
17. Boliinme (fisyon) olaylarindan yararlamlarak bombasi, kaynagma
(fizyon) olaylarindan yararlamlarak bombas1 yapihir.
18. Gi'mestéki enerjinin kaynagt reaksiyonlaridir.

19. Fisyon olaylarindaki zincirleme reaksiyonlarin kontrol altina alinarak enerji
iretilmeye yarayan sistemlere denir.

C. Coktan Se¢meli Sorular
20. Asagdaki 1sinlarin giriciliklerini bityiikten kiigiige siralaymiz.

I- Alfa (o) 1s1mast I1- Beta (B) 1sumasi I11- Gama (y)
151mas1

@I>I0>01 @G)I>I>H (©UI>0O>1 (> >0 (e)I>I >1I

21. Alfa (o) 151mas1 yapan bir ¢ekirdek igin agagidaki yargilardan hangisi dogrudur?
(a) Atom numarasil artar, kiitle numaras: 1 artar.
(b) Atom numarasi 1 azalr, kiitle numarasi 1 azalir.
(c) Atom numarasi 2 azalir, kiitle numarasi degismez.
(d) Atom numarast 2 azalir, kiitle numarasi 4 azalir.
(e) Atom numaras: degigmez, kiitle numarasi 4 azalir,

D. (V) yada (X) isareti Konulacak Soru

22. Asagidaki ifadelerden radyoaktifligin kullanim alanlanm belirtenlere (N );
belirtmeyenlere ise ( X ) isareti koyunuz
0 Enerji elde etmede
Mikro dalga firinlarda
Hastaliklarn teghis ve tedavisinde
Cok kiigiik kiitle ve hacimlerin 6lgiilmesinde
Besinlerdeki mikroplarin éldiiriilmesi zararh béceklerin yok edilmesinde
Gezegenlerin arasindaki mesafelerin dlgiilmesinde

Elektronik cihazlarda kullamlan ¢ok ince bakir tellerin kalnliklarmm
Ol¢iilmesinde

O00ooa

a

Tarihi eserlerin yagmin 6lgiilmesinde




EK 6

RADYOAKTIVITE VE CEKIRDEK TEPKIMELERI KAVRAM
TESTI

Adi Soyadi ittt
Okul No -

1.

KAVRAM TESTI - SORULAR

Asagida Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri konusunu kapsayan 19 tane soru
verilmigtir. Bu sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu diisiindiigiiniiz
secenegi isaretleyiniz. Isaretlemelerinizde her soru igin yalmzca bir segenegi
igaretlediginizden emin olunuz.

Basarlar.

Asagidaki ifadelerden hangisi radyoaktiviteyi en uygun olarak tamimlar?

A) Biitiin gekirdeklerin g6zle gorillebilir 1§mlar yaymast

B) Kararsiz atomlann son yérimgelerinden elektron salmalar:

C) Elementlerin yeni bilesik olusturarak gézle gériilebilir derecede renk degistirmeleri

D) Kararsiz gekirdeklerin kendilifinden 15tma yapmast ve 1s1 enetjisi yaymalan

E) Tibbi amagh hastaliklarm teshisinde kullanilmak amaciyla 6zel yontemlerle 15m elde

2.

edilmesi

“Niikleer reaksiyonlar atomun gekirdeginde meydana gelir” ifadesi hakkinda ne
disiiniiyorsunuz? »
O Dogru bir ifadedir. 0 Yanhs bir ifadedir.

Cevabinizi destekleyen ifade asagidakilerden hangisi olabilir?

A)Atomun gekirdegi elektron mikroskobu altinda dahi gorillemediginden g¢ekirdekte
gergeklesip gergeklesmedigi anlagilamaz.

B) Atom ¢ekirdegi cok kiigiik bir hacme sahiptir, bir reaksiyonun gerceklesebilecegi bir
alan yoktur. '

C) Niikleer reaksiyonlar elektron alig-verisi seklinde gergeklesir.

D)Niikleer reaksiyonlar gekirdekteki nétron sayisimin proton sayisia oranim
degistirmek amact ile gergeklestiginden ¢ekirdekte meydana gelir.

E) Niikleer reaksiyonlar sirasinda yeni iiriin olusmadi1 igin atom gekirdegi korunur.

Nitkleer reaksiyonlar igin agagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?

I.  Alfa (o) iimast yaparak gergeklesirler

II.  Beta (Bhisimas: yaparak gergeklesirler

II. Gama (y) 1s1mast yaparak gergeklesirler

IV. X ginlan yayvarak gergeklesirler

V.  Cekirdekten disanya elektron salarak gergeklesir.

A)YalmzIV B)YalmzV C)LIIL I D)L ILI,V E) Hepsi
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Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri radyoaktif uranyum gekirdeginde niikleer
reaksiyonlar sirasinda gergeklegir?

I.  Cekirdek digariya radyoaktivite yayar
I.  Cekirdek disariya radyasyon yayar

IMI.  Cekirdek disariya radyoaktiflik yayar
IV. Cekirdek diganya radyoaktif 151n yayar

A)Yalnzl B) Yalmz I OlllvelV D) Il ve IV E) Hepsi

5.

6

7.

8.

“Radyoaktif bir element kararli bir elementle reaksiyona girince radyoaktif 6zelligini
korur” ifadesi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

1 Dogru bir ifadedir U Yanlig bir ifadedir

Cevabimizi dogrulayan agiklama asagidakilerden hangisi olabilir?

A)Elektron aligverisi oldugundan radyoaktif 6zelliini kaybeder

B) Atomun ¢ekirdegi korundugundan radyoaktif 6zeiligi korunur

C)Reaksiyona giren element radyoaktif olmadigmdan radyoaktif 6zelligi korunur

D)Kimyasal reaksiyon sonucu olusan yeni iiriin elementlerin 6zelliklerinden farkh
ozellik tagtyacagindan radyoaktif 6zelligini kaybeder

Loy

E) Radyoaktif elementin elektron dagilimi degistiginden radyoaktif 6zelligini kaybeder

Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri kimyasal reaksiyon ile niikleer reaksiyon
arasindaki farklan belirtir ?
I.  Kimyasal reaksiyonlar elektrostatik ¢ekim kuvvetleriyle niikleer reaksiyonlar
1se atomun g¢ekirdeginin degisime ugramast ile gergeklesir
II.  Nikleer reaksiyonlar sonucu olusan enerji kimyasal reaksiyonlar sonucu
olusan enerjiden daha fazladir
I. Nikleer reaksiyonlar somucu olusan her iriin daima kararsiz, kimyasal
reaksiyonlar sonucu olugan her yeni iiriin ise daima kararlidir
IV. Kimyasal reaksiyonlar sirasinda kiitle korunurken niikleer reaksiyonlar
sirasinda kiitle korunmaz.

A) Yalniz | B) Yalmz III O I Ive IV D)L IIvelV  E)hepsi

Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri yanhstir.

I.  Dogada bulunan radyoaktif maddeler dogal radyoaktif maddelerdir ve insan
sagligs igin tehlikeli degildir.

II.  Sadece laboratuar ortammda elde edilen yapay radyoaktif maddeler
(radyoizotoplar) 151ma yaparak insan saghigin tehlikeye sokar.

I Alfa igmmn sadece deriye; beta 1gmm ise sadece kemige etki etmesi gibi her
radyoaktif 151 etki ettigi bir organ yada doku vardir..

A)Yalmz 1 B) Yalmz II O lvell D) O ve IlI E) hepsi
Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri radyoaktif elementin 6zelligidir?

I.  Kararlbk kusaginda bulunmasi
II. n/p oranmun 1’ esit olmasi
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III. n/p oraninm 1,5’ dan bityiik olmas:
IV. n/p oraninin 1°den ¢ok kiigitk olmas:

A) Yalmz II B) Yalmz [TIC) [ ve I1 D)livelV E)ILLIlIvelV

9.  Asagidaki olaylardan hangileri atom gekirdeginin degigmesine neden olur?
1. Bir clementin bilesik olusturmast
II.  Bir elementin radyoaktif iginlar yaymasi
III. Bir elementin nétronla bombardiman edilmesi
IV. Bir elementin degerlik elektronlarinin uyarimasi

A)lvell B) Il ve III CyllvelV D)IvelV E)
hepsi
10. Bir radyoaktif elementin yarn-6mrii ile ilgili ifadelerden hangisi yada hangileri
dogrudur?

I.  Radyoaktif elementin kiitlesi azaltilirsa yan-¢mrit kisalir

II.  Radyoaktif element bilesik olusturursa yarn-6mrii kisalir veya uzar
II. Radyoaktif maddenin yan émrii degismez

IV. Radyoaktif element 1sitilirsa yan 6mrii kisalr.

A)YalmzI B) YalmzIll C)Ivell D)l ve TV E)YLIIvelV

11. Niikleer reaksiyonlarda kiitlesinin korunumu var midir?
C Vardir O Yoktur

Cevabinizi dogrulayan agiklama agagidaki ifadelerden hangisi olabilir?
A)Kiitlenin kiigiik bir kismi enerjiye doniigmiigtiir.

B) Madde vardan yok, yoktan var edilemez.

C)Niikleer reaksiyonlarda proton sayis1 veya nétron sayist degismez

D} Atom ¢ekirdegi nétronlarla bombardiman edilir.

E) Atom g¢ekirdeginden yeni gekirdekler olusmusgtur.

12. Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
I.  Periyodik cetveldeki elementlerin  hepsi dogada bulundugundan bu
elementler radyoaktif degildir
II. Radyoaktiflik atomun gekirdegi ile ilgili bir dzellik oldugundan kararh bir
atomun izotoplan da daima kararhdir(radvoaktif degildir)
Ill. Radyoaktiflik sadece radyoaktif maddelerde gériilen bir 6zelliktir.

A) Yalmz [ B)YalmzIl  C)YalmzIll D)Ivelll E) I ve III

13. Radyoaktiflik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenir mi?
0 Evet - ETKILENIR 0 Hayrr - ETKILENMEZ

Cevabizi dogrulayan agiklama asagidakilerden hangisi olabilir?

A)Atomlarin diizenlenigi fiziksel ve kimyasal degismeler sirasinda degismediginde
radyoaktiflik etkilenmez.

B) Atomlarin sahip oldugu enerji maddenin fiziksel hallerinde degisiklik gosterdiginden
radyoaktiflik etkilenir.

C) Atomun ¢ekirdegi fiziksel ve kimyasal degismelerden etkilenmez.
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D)Kimyasal degismeler sonucu atomun elektronlarmin diizenlenisi degistiginden
radyoaktiflik etkilenir.

E) Fiziksel ve kimyasal degigmeler sonucu atomun hem i¢ hem de dig yapisi
degistiginden radyoaktiflik etkilenir.

14. Kursun bir kiipiin icine konan radyoaktif bir elementi sicakhigi ¢ok yitksek olan bir yag
tankina atsak, agagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?

[.  Kursun, yag iginde erirse ve ya§ radyoaktif maddeye temas ederse yag da
radyoaktif 6zellik kazanur.

II.  Radyoaktif maddenin igine konuldugu kursun kip; radyoaktif maddeden
dolay: zaten radyoaktif 6zellik gosterir. Bu viizden yag radyoaktif maddeye
temas etmese dahi radyoaktif 6zellik kazanir,

III. Radyoaktif element herhangi bir sekilde yaga temas ederse radyoaktif

Ozelligini kaybeder.
IV. Eger kursun kiip erimemisse yagm kullantlmasi saglik agisindan zararl
degildir.
A)Yalmz-I B)YalmzIll  C)YalmzIV D)IvelV E)LIvelV

15. Asagidaki ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
Cernobil niikleer santralinde reakt6r patlamast sonucu;
1.  ¢evreye gok miktarda radyasyon yayimigtir,
I. gevreye ¢ok miktarda radyoaktif 151n yayilmgtir.
III. gevreye gok miktarda radyoaktif serpinti yayilmstir.

A)YalmzI B) YalmzlIl Clvell D) Ivelll E) hepsi

16. 1945 de Japonya’nmn Nagazaki ve Hirogsima schirlerine atilan atom bombalarmm
etkilerinin giiniimiizde halen goriilmesinin sebebi nedir?

A)Yayilan radyasyon miktarmin gok fazla olmast

B)Yayilan radyasyonun atmosferden disani gikamayip halen soludugumuz havanmn
iginde olmast

C) Atmosfere yayilan radyoaktif maddelerin her hangi bir yolla (yeme, igme, nefes
alma...) viicuda alinmas: ve kalitimla ilgili genleri etkilemis olmasi

D)Gintimiizdeki etkiler 1945’ de atilan atom bombasmndan degil kullandigimz
teknolojik iiriinlerden kaynaklanmaktadir

E) O zamanlarda radyasyona maruz kalmi§ canlilarin halen radyasyon yaymalari

17.  Nikleer reaktérlerde iretilen enerjinin kaynad: ile ilgili agiklamalardan hangisi yada
hangileri dogrudur?

I. Nikleer reaksiyonlar sonucu agiga gikan enerji
IL. Niikleer reaktorlerde kullanilan radyoaktif maddelerin vaymis oldugu 1gin
IIl. Nikleer rcaktorlerde kullanilan radyoaktif maddelerin yaymus oldugu radyoaktif
serpinti kiitlesinin enerjiye doniigmesi

A) Yalmz I B) YalmzIl C)YalmzIll D)Ivelll E) hepsi
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RADYOAKTIVITE VE CEKIRDEK TEPKIMELERI BASARI TESTI

AdiSoyadr :....... ... ...
Okul No R

BASARI TESTI - SORULARI

Asagidaki sorular sizlerin Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri konusundaki basan
diizeyinizi belirlemek amaciyla hazirlanmugtir. Testteki ilk 20 soru dogru — yanhs, 21- 24.
sorular bosluk doldurma, 25-31. sorular goktan segmeli bigimindedir. 32. soruda ilgili ifadeler
cevaplarla eglestirilecektir 33. soruda ise sekille ilgili sorularin yamitlan bos birakilan
kisimlara yazilacaktir. Testteki sorulan liitfen samimi bir sekilde cevaplaymiz.. Basarilar

Tesekkiirler
A. Dogru - Yanhs Sorulari
D|Y
1. | Kimyasal tepkimeler atomlarin son kabuklaiindaki elektronlarn ahmp- { O | O
verilmesi veya ortaklasa kullanilmasiyla gergeklesir.
2. | Nikleer tepkimeler atomun ¢ekirdegine yakin kabuklardaki | (O | OO
elektronlarin kopartlmasi sonucu gergeklesir.
3. | Gekirdekteki protonlarin bir arada bulunmalarim nétronlar ve baglanma | O | [
enerjisi saglar
4. | Kati halde olan bir radyoaktif element eridiginde (siv1 hale gegtiginde) | L1 | O
radyoaktif 6zelligini kaybeder.
5. | Bir radyoaktif elementin yari o6mrii ne kadar kisa ise o radyoaktif| [ | O
element o kadar hizli bozunur.
6. | Radyoaktif elementlerin yann &miir sirelerinden yararlamlarak | 0O | O
arkeolojik sanat eserlerinin yaslari tayin edilir.
7. | Radyoaktif bozunmalar sirasinda elementlerin kitleleri azalir. Bunun | O | OO
sebebi kiitlenin enerjiye déniismesidir.
8. | Dogada radyoaktif elementler mevcuttur. o)
9. | lyonlastinici olmayan radyasyon insan sagligina zararlidir. 0o
10. | Radyoaktif 1ginlara maruz kalmig yiyeceklerin titketilmesi saghk | OO | O
agisindan tehlikeli degildir.
11. | Uzaydan diinyamiza ulagan kozmik 1ginlar iyonlagtirict radyasyondur. 0oy d
12. | Radyoaktif maddelerin tiimii insanlar tarafindan laboratuarlarda | O | O
sentezlenmigtir.
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13. | Radyoaktif dzellik birkag yil sonra biter. o a

14. | Radyasyon insanlar zehirler. o a

15. | Hastanelerde tedavi amagh radyoaktif isinlara maruz kalmig kigiler | O | O
tedavi sonrasinda radyoaktif kaynakmug gibi radyasyon yayarlar.

16. | Radyoaktif iginlarin varligiu belirlemek ve siddetini olgmek igin | O | O
Geiger- Miiller sayaci (GM tiipii ) kullanihir.

17. | Radyoaktif 151n yayan bir kaynaktan yayilan radyasyondan siire, mesafe | [1 | [
ve zirhlama kurallarim dikkate alarak korunmak miimkindiir.

18. | Yari omrii 2 giin olan 2 gram radyoaktif elementin, 4. giin sonunda 1,5 | O | O
grami bozunur.

19. | a pargaciklan helyum (He) atomlaridir. o) o

20. | Cekirdek baglanma enerjisi, ¢ekirdegin kiitlesi ve ¢ekirdegin | O | OO

bilesenlerinin toplam kiitlesi arasindaki farktan hesaplanir.

B. Bosluk Doldurma Sorulan

21-24. sorularda bos birakilan kisimlara asagidaki uygun kelimeleri yerlestiriniz.
(Aym kelime birden fazla kullanilabildigi gibi hi¢ kullamlmayan kelimeler de vardir)

Radyoaktivite Radyoaktif ¢ekirdek Niikleer enerji
Radyoaktiflik Radyoaktif 15mn
Radyasyon
Radyoaktif 6zellik Radyoaktif madde
Tyonlastirici radyasyon Iyonlastirici olmayan radyasyon
21.  Cernobil niikleer santralinde meydana gelen kaza sonucunda gevreye yayilan
rizgar ile tagmarak bir gok lilkeye ulagmugtir.
22. Kararsiz cekirdeklerin kendiliginden 1§1ma yapma olayma
denir.
23. Bir radyoaktif maddeden bozunmalar sirasinda ve
yayilr.
24. Alfa, beta, gama igmnlan , mikrodalga ve
radyo dalga 1sinlart ise ornektir.

C-Coktan Secmeli Sorular

25.

L, I ve III numaral ¢ekirdek tepkimelerinde soru isareti ile gosterilen 151ma
trlerinin simgeleri agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
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L[ 5Te]* — 5 Te+?
1 216 216
II- 25Po — ZSAt +7

II- 2 Rn— %5Po + 7

I I 1
A) a B Y
B) B Y o
C) B a ¥
D) ¥ B a
E) a Y B

26. Asagidaki sekle gore elektrik alandan gegen -1-2-3- ile ifade edilen
radyoaktif iginlar hangisidir?

#
# Potafire

%1& 3 2 ..f

~ Fradhiun
1 2 3
A) a B Y
B) B ¥ a
C) B o Y
D) £ B o
E) a y B

27. X, Y veZ elementleri XY, XZ ve YZ bilesiklerini olusturuyor. Bunlardan
sadece XZ bilesigi radyoaktif degildir. X, Y ve Z elementlerinin radyoaktif
ozelliklerine iliskin ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yalmz X radyoaktiftir
B) Yalniz Y radyoaktiftir

C) Xile Y radyoaktiftir
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D) Y ile Z radyoaktiftir
E) X.Y, Z radyoaktiftir

28. Radyoaktif bir elementin bozunma hizi agagidakilerden hangisi yada
hangilerine baglidir?
I -Radyoaktif elementin cinsi
[1- Radyoaktif elementin madde miktan
III- Radyoaktif elementin bozunma sirasinda yaptig1 iggmanin gesidi
A) Yalmz I B)I-II C)I-1I D) II- 11 E)LIIve
I
29. Radyoaktif maddelerin yan 6mrii agagidakilerden hangisi yada hangilerine
baghdir?
I -madde miktarina
II- maddenin tiiriine
I1I- maddenin kati, sivi, gaz halde bulunmasina
A)Yalmzl B) YalmzII C)Il-11 D) II- 11 E)L Ivelll
30. Radyoaktif bir X elementinin yann Omri “n” gindir. Bu elementin
baslangigtaki miktarnnmin % 75 ¢ inin pargalanmast igin gecen siire kag
giindir?
A)n B)2n C) 4n/3 D) 30/4 E)n2
31. Radyoaktif isinlar ve etkileri ile ilgili agagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?
A ) Beta pargacigi yayan bir atomun atom numarasi 1 artar
B ) Alfa parcacigi yayan bir atomun kiitle numaras: degigmez
C ) Alfa pargaciklan (+2) yikliadir.
D ) Beta pargaciklar (-1) yiikli elektronlardir
E ) Gama 1ginlan ytikstizdiir
32. A stitunundaki ifadeleri B siitunundaki uygun cevaplarla eslestiriniz. Her bir

ifadeye birden ¢ok cevap uygun olabilir. Bunu gostermek i¢in B siitunundaki
uygun harfleri A sttunundaki parantezlerin i¢ine yazimz. (B siitunundaki bazi
cevaplar kullaniimayabilir.)
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A (IFADELER) B (CEVAPLAR)
a
Alfa pargacig
( )11 Iyonlastirici radyasyon
b Fiizyon tepkimeleri
( )2 | Giriciligi en fazla olan 11ma c JHe
d e
e S He™
( )|3 | Yapay Qekirdek.tepkimeleri sonucu fyonlastirict olmayan
olusan radyoaktif element £ radyasyon
g e
( ) |4 | Mikrodalga sinlan h
Y
i Radyoaktivite
( )|5 | Betapargacigi K Radyoizotop
1 Fisyon tepkimeleri
( )| 6 | Gunes enerisinin kaynag m Radyasyon

33. 100 gram radyoaktif maddenin zamanla kiitlesinin azalmasim1 gosteren grafik
asagida verilmigtir.

i\
\
\

i

2 \
o

g 10 11 12

4 5 6 7 8
Zaman (dakika)
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Grafige gore:

Bagslangigta radyoaktif maddenin % harcanmustir. Radyoaktif maddenin
kiitlece % 50°sinin harcanmasi igin gegen sire dakikadir. O halde
radyoaktif maddenin yari omrii dakikadir.

Ikinci yan émrii sonunda radyoaktif maddenin % __ harcanms, %

harcanmadan kalmigtir. Radyoaktif elementin 1/8 ‘inin harcanmadan kalabilmesi igin

gegen siire dakikadur.



EK 8

MULAKAT SORULARI

1. Radyoaktivite nedir? Elementler neden radyoaktif 6zellik gosterir?

2. Radyoaktif madde, radyoaktif gekirdek nedir? Aralarinda bir fark var
mudir?

3. Radyasyon nedir? Radyasyona drnek verebilir misin?

4, Niikleer radyasyon yani niikleer tepkimeler sirasinda yayilan
radyasyon ne demektir? Ornek verebilir misin?

5. o isimast ne demektir? Alfa 1igimast nasil gergeklesir? ; He veya

*He* hangisi alfa igmasinin gosterimidir? Bu iki gosterim arasinda ne fark
vardir?

6. Radyoaktif bir gekirdegin bozunmasi ne demektir? Radyoaktif bir
¢ekirdek nasil bozunur, nasil hayal ediyorsun, gizebilir misin?

7. Radyoaktif bir ¢ekirdekten salinan radyasyona ne olur? Yani havada
ilerlemeye devam eder mi? Bir cisimle ¢arpiginca radyasyona ne olur?

8. Radyasyon ve radyoaktif maddeden hangisi hava, su, riizgar ... ile bir
yerden bir yere tagimr?

9. Sekle gore;

a. Durum-1’ deki 3 objeden (radyoaktif kaynak, radyasyon ve el )
hangisi radyoaktiftir?

b. Durum-2 ‘de ( radyoaktif kaynak uzaklastinldiktan sonraki durum)
yiyecek radyasyon kaynagi olmus mudur?

c. Durum 2 “‘deki yiyecek radyoaktif olmus mudur?

10.  Uranyum elementi dofada mevcut mudur? Dogada bulunmayip
laboratuarda radyoaktif gekirdekler sentezlenebilir mi? Bu sentez sence nasil
gercgeklestirilir? Uranyum elementi radyoaktif olmayan bagka bir elementle
kimyasal tepkimeye girse ve bir bilesik olugtursa, uranyum elementi
radyoaktif 6zelligini kaybeder mi? Neden? Bunu agiklar misin?
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DURUM-1

Yiyecek

Radyas

if

Radyoakt
madde

DURUM-2

Yiyecek




EK 9

iZIN FORMU
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kadetiesive veyn yionwsew kein verlvonmm. Andadien kedarvia kopyalan abogp,
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EK 10

AKTIVITELER

Baglanma enerjisi kavranu

AKTIVITE:Ogrencilere muknatis verilir ve (+) yiikli kisimlanm yaklagtinmz. Ne
hissediyorsunuz, neden? Tekrar (+) yiiklii uglanm yaklastinniz fakat bu sefer araya
ellerinizi koyunuz. Bir onceki iglemdeki kadar siddetli itme kuvveti hissettiniz mi,
neden? Bu aktiviteden yararlanarak notronlann protonlar arasina girerek itme

kuvvetini azaltigint agiklamalanint beklkeyiniz.

Bozunma hizi kavram

AKTIVITE: Ogrencilerin konuya ilgilerini gektikten sonra siniftan 3-4 kisi segilir.
Secilen bu o6grenciler sirastyla 10, 20,30,40° ar adet seker verilir. Ve her bir
6grenciye bunlarin radyoaktif ¢ekirdekler olduklarini ve belli bir zaman dilim icinde
bunlarin bulunan miktarlarimin yarist yemeleri istenir. Her bir radyoaktif ¢ekirdek
grubuna ait saniye cinsinden farkh yan Omiir sirelern &grenciler tarafindan
belirlenir. Gegen her yan Omiir siiresi iginde segilen 6grenciler sekerlerin yarisint
yerken siufta hangi Ofrencinin aym miktar zaman dilimi iginde daha g¢ok seker

yedigini tespit eder.

Bu aktivite sirasinda 6grencilere;
1. Arkadaglarini hangilerinin daha izl geker yedigini ,
2. Hangi seker grubundan daha az / gok kaldigint

3. Sekerleri yemenin nezaman bitecegini sorunuz

Sorular ve aktivite sonrasinda Ofrencilereden bozunma hizina nelerin etki

edebilecegini sorunuz ve cevaplan sunfta tartiginiz.
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Yanr omiir kavram

AKTIVITE: Sinftan birkag tane 6grenci seciniz ve herbirine renkli eligi kagitlarindan
birer tane veriniz. Bu eligi kagitlanmin farkli radyoaktif maddeleri ifade ettigini ve
her birinin farkli yanlanma omirleri oldugunu, her yar 6mﬁr sonunda da elisi
kagitlanimin yansim yirtarak bozunmaya ugramamig radyoaktif madde ile aym
ortama koymalan gerektigini sOyleyiniz. Simftanda bir kigiyi siireyi séylemesi igin

seginiz.
Bu aktivite sirasinda 6grencilere;
1. Hangi maddenin daha ¢ok bozunmaya ugradidin
2. Hangi maddenin daha ¢ok yarilanma siiresi gegirdigini

3. Bu isleme boyle devam edilirse radyoaktif maddenin tamamimin bozunup
bozunamayacagim, veya nezaman radyoaktif maddenin tamamimn

bozunabilecegini sorunuz.

4. 1. yarilanma stiresi sonunda radyoaktif maddenin yiizde kaginin bozunmaya
ugradigini, 2.yarilanma siiresi sonunda yiizde kagiun bozunmaya ugradigim
ve ne kadannin bozunmadan kaldigin, 3.,4.....n. yarilanma sonucunda yiizde
kaginin bozunmaya ugradifim ve ne kadarmin kaldigim matematiksel bagnti

seklinde ifade etmelerini isteyiniz.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar simfta tartigmniz.

AKTIVITE: “ Imilyar liraniz var ve bunu harcamamz isteniyor. Ancak her giin bu 1

milyar liranmn  bir Onceki giinden kalan mikyarinm yansim  harcamamz
gerekmektedir. Bu kurala gore;

1. 1 milyar liray1 1 milyon lira kalacak gekilde kag giinde harcarsiniz?
2. 1 milyar liray1 bu kuarala gére tamamen harcayabilirmisiniz?

3. Harcanan miktan giine kars1 grafie gegiriniz.
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AKTIVITE: Ogrencilere birer tane mum verilir. Mumlan yakmalari ve ellerini
mumun alevi tizerinde hizlica hareket ettirmeleri istenir. Hareket hizh olunca alevden
etkilenme az, hareket yavas olunca ise alevden etkilenme g¢oktur. Bu radyasyondan
korunma yollarinadan ZAMANLAMAdir. Daha sonra 6grencilere ellerini mumdan
belirli mesafelerde tutmalan soylenir. El muma daha yakinken mi yoksa uzakken mi
alev daha ¢ok hissedilmektedir? Bu radyasyondan korunmada MESAFEdir. En son
olarakta oOgrencillere mumun {izerin bir kavanoz kapatmalarimi séyleyiniz. Bu
aktiviteden yararalanarak radyasyonda nasil korunabilecegimizi simfta tartigarak

bulmalarini bekleyiniz.



EK 11

OGRENCILERIN TESTLERDEN ALDIKLARI PUANLAR

ADVSOYADI[MDYT [BiBT [ONBILGI [KAV-ON [KAV-SON [BASARI
HO 6 13 22 4 8 33
0G 8 2 18 4 11 35
YD 6 21 22 5 ) 32
MA 4 13 23 6 6 26
CS 3 12 23 6 10 31
( OS 8 13 15 5 8 25
FD 8 19 20 7 7 31
[OK 6 16 21 8 10 29
DD 9 21 23 7 9 25
TB 5 11 17 4 6 27
GA 5 10 20 3 6 33
AS 4 14 14 6 6 27
"OK 6 16 20 5 10 31
"AO 5 19 17 4 9 29
CY 3 21 27 7 8 21
ZN 4 15 20 7 6 32
ZT 2 14 19 5 10 29
Bl 5 18 20 5 8 32
GD 2 12 13 7 5 34
TA 5 17 16 5 5 35
BKO 5 17 18 6 7 24
AD 6 11 22 4 5 24
MIi 5 20 21 5 4 32
ES 1 10 24 7 7 20
DB 1 12 20 4 6 24
- OY 4 17 16 7 9 37
GSC 4 17 21 6 6 31
Mi 5 17 22 10 9 33
AK 5 17 18 6 10 34
YK 0 16 16 6 7 29
CK 4 15 16 9 6 25
OFS 4 11 17 8 6 23
CB 4 21 22 5 11 33
GU 4 13 20 4 6 32
EB 4 15 20 5 2 25
CM 6 22 18 3 7 22
AD 2 20 21 7 4 28
BB 4 18 14 3 9 32
AT 4 17 4 1 6 27
OK 2 17 13 5 8 28
UT 5 24 17 9 9 25
ACY 7 15 21 5 6 26
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0 17 14 2 3 16
3 18 9 3 3 24
3 20 10 3 5 24
4 16 10 3 8 30
6 23 10 4 2 31
7 19 6 4 4 6
5 16 16 3 6 23
5 16 15 6 7 23
9 14 17 S 5 27
8 29 16 6 7 29
4 26 19 4 5 27
7 18 16 12 8 28
2 14 12 3 6 20
6 21 14 5 8 33
4 20 15 4 5 28
4 5 5 19
0 2 1 14
9 13 12 35
5 8 3 23
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