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OZET

Bu ¢alisma, lise dgrencilerinin radyoaktivite konusundaki yanls kavramalarmin tespit
edilmesi ve bu yanly kavramalarin olugmasinda ve pekistirilmesinde ders kitaplarinin
etkinliginin arastirilmast amaciyla yapimigtir. Yanhs kavramalart belirlemek igin
radyoaktivite kavram testi uygulanmis ve secilen ogrencilerle miilakatlar yapilmigtir.
Calismanmin  sonunda, belirlenen yanlhs kavramalarin  bazilarimin  aynen ders
kitaplarinda da yer aldigi ve kitaplardaki bazi ifade, resim ve sekillerin ogrencilerin
yanlis kavramalarina neden olabilecek sekilde diizenlendigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yanlis kavrama, radyoaktivite, ders kitabi.
ABSTRACT

The aim of this work is to determine the misconceptions of the high school students
related to radioactivity and examine the effects of textbooks in such misconceptions.
Radioactivity conceptual test has been applied to define the misconceptions. The study
revealed some of the misconceptions were already present in the textbooks and some of
the statements, pictures and diagrams were arranged in a way which may cause these
misconceptions.

Key words: Misconceptions, radioactivity, textbook.
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1. Giris

Kimya, hem temel olarak ve hem de biyoloji, fizik, jeoloji, malzeme bilimi ve
teknolojik uygulamalarin gelisiminde etkin olan merkezi bir bilimdir. Temel bilimlerin
gelismesi  ve fen okur-yazarliginin  yayginlasmasinda kimya kavramlarinin
kavranmasinin 6nemi biiyiiktiir (Yezierski, 2003). Kimya 6gretimi ile ilgili son 20 yilda
yapilan ¢alismalar, bir ¢ok dgrencinin kimyay1 6grenmede istekli ve gayretli olmasina
ragmen basarisiz oldugunu gostermektedir (Nakhleh, 1992). Bu basarisizligin
nedenlerinin basinda, onlarin bilimsel ger¢eklerle uyumlu olmayan ve literatiirde 6n
kavramlar, sezgisel kavramlar veya inanglar, sezgisel bilim, agiklayict sistemler, toy
inanglar, toy teoriler, toy kavramlar ve 6grenci bilimi (Nakhleh, 1992; Griffiths ve
digerleri, 1992; Garnett ve Treagust,1992; Zoller, 1995) gibi terimlerle ifade edilen
yanlis kavramalar1 gelmektedir. Yanlis kavrama, 6grencilerin bir kavrami zihinlerinde
yanlis modellemeleri neticesinde olusur ve buna dayali diger kavramlarin da
Ogrenilmesine engel teskil eder. Bu yiizden 6grencilerin fen bilimlerini 6grenebilmeleri
icin sahip olduklari yanlis kavramalarin belirlenmesi ve 6gretimin bu yanlis kavramalart

ortadan kaldiracak sekilde planlanmasi 6nemlidir.

Kavramsal degisim, yeni kavramim Ogrenci agisindan anlasilir, makul ve verimli
bulunmasina bagli olarak o kavramin &grenci zihninde dogru sekilde modellenmesi ile
gerceklesir. Ogrenme zihinde gergeklestigine gore, bir kavramin modellenmesine
Ogrencinin bilis durumu da dahil g¢evresi, ailesi, icinde yagsadigi toplumun kiiltiiri,
Ogrencinin tutumu, yetenegi, fiziksel durumu, ihtiyaglari, 6gretmeni, kullanilan 6gretim
yontemi, 6grencide mevcut olan 6n kavramlar ve ders kitaplart etki edecek etkenlerdir
(Kaya, 2002; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Stavy, 1988; Stavy 1990; Stavy,
1991; Harrison ve Treagust, 1996; White, 1993). Bu etkenlerden her hangi bir
tanesinden gelecek bir uyaricinin 6grenci tarafindan yanlis algilanmasi onun kavrami

yanlis modellemesine, bir bagka degisle yanlis kavramasina sebep olabilir.

Ozellikle ilkdgretim dgrencileri igin ders kitaplarinin 6zel bir énemi vardir. Oncelikle

ders kitab1 dgrencinin ilgisini ¢ekmeli, derse karst ilgi uyandirmali ve okuma hevesini
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arttirmalidir. Ders kitaplarinda, olaylara dayali dogruluk, uygun sekillendirmeler, kitap
dilinin dogru secilmesi ve basim oldukca onemlidir. Basimdaki renk kaymalari, ne
oldugu anlagilamayan sekil ve resimler, uzun uzun climleler, arka sayfadaki yazi ve
resimlerin 6n sayfanin okunmasina engel olusturmasi istenmeyen durumlardir. Ayrica
ders kitaplar1 Ogrencilerin problem ¢6zme ve elestirel diisinme becerilerini de

gelistirmelidir (Kilig ve dig., 2001).

Bu calismada, radyoaktivite konusunda ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramlar
belirlenerek, bu yanlis kavramlari ders kitaplarinin destekleyip desteklemediginin

aragtirilmast amaglanmistir.
2. Yontem

Caligma temel olarak iki bolimden olugmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde ilgili
literatiir ¢alismalar1 yapilarak Ogrencilerin  yanlis kavramalarini  tespiti  igin
Radyoaktivite Kavram Testi (RKT) hazirlanmistir. Testin dgrencilere uygulanmasidan
sonra belirlenen bazi &grencilerle miilakat yapilarak test ve miilakat sonuglarindan

ogrencilerde mevcut olan yanlis kavramalar tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ise, Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanligi tarafindan ilkogretim ve lisede okutulmak {lizere onaylanan radyoaktivite ve
cekirdek tepkimesi konusunu igeren Fen Bilgisi 4-8 Ders Kitab1 ve Lise 1-2 Simif
Kimya kitaplarinda 6grencilerde yanlis kavramalara neden olabilecek hususlar tespit

edilmis ve bu tespitlerin yanlis kavramalarla uygunlugu incelenmistir.
2.1. Orneklem

Arastirmanin ilk asamasin1 gerceklestirmek amaciyla, 2002-2003 6gretim yili Mart
aymda Ankara Cankaya Lisesi 2. Siif Fen subelerinden rasgele 2 smif secilerek, bu
smiftaki 6grencilere RKT uygulanmistir. Her iki fen subesinde 20 kiz, 43 erkek olmak

lizere toplam 63 dgrenci mevcuttur.
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Arastirmanin diger asamast i¢in piyasada mevcut bulunan 6 adet Fen Bilgisi 4-8 Ders
Kitab1 ve 7 adet Lise 1-2. Smuf Kimya Ders Kitabi olmak iizere toplam 13 kitap

incelenmistir.
2.2. Veri Toplama Araglar

RKT: RKT, arastirmacilar tarafindan literatiirde verilen 6grencilerin yanlis kavramalari
ve ders kitaplarindan yararlanilarak hazirlanmis 17 sorudan meydana gelmistir. Sorular
niikleer tepkimeler (3 adet), kimyasal ve niikleer tepkimeler arasindaki fark (1 adet),
radyoaktivitenin tanimlanmast (1 adet), ¢ekirdeklerin kararli veya kararsiz olmasi (2
adet), radyoaktif 6zellik (2 adet), dogal ve yapay radyoaktiflik (2 adet), radyoaktivite ve
radyoaktiflik, radyoaktif madde ve radyasyon kavramlar1 (5 adet) ve yar1 omiir (1 adet)
konular1 hakkindadir. Bunlarin 4’ iki basamakli (Tregagust, 1988) ve 13’1 ise tek
basamakli soru formundadir. Iki basamakli sorularin ilk basamaginda verilen bir
ifadenin dogru veya yanlis oldugunu belirten iki secenek vardir. ikinci basamagi birinci
basamakta secilen secenegin sebebi ile ilgili 1 dogru ve 4 alternatif cevabi igeren 5
secenekli ¢oktan se¢meli bigimindedir. Ogrencilerden ilk 6nce birinci basamaktaki
ifadeye uygun secenegi, sonra da birinci basamakta isaretlenen se¢enegin sebebini
belirten segenegi ikinci basamakta igaretlemeleri istenmistir. Asagida iki basamakli bir

RKT sorusu 6rnegi verilmistir:

Soru: “Niikleer reaksiyonlar atomun ¢ekirdeginde meydana gelir” ifadesi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

[ Dogru bir ifadedir. [ Yanlis bir ifadedir.

Cevabinizi destekleyen ifade asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Atomun c¢ekirdegi elektron mikroskobu altinda dahi goriilemediginden
cekirdekte gerceklesip gergceklesmedigi anlagilamaz.
B) Atom c¢ekirdegi ¢ok kiiciikk bir hacme sahiptir, bir reaksiyonun
gerceklesebilecegi bir alan yoktur.

C) Niikleer reaksiyonlar elektron alig-verisi seklinde gergeklesir.
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D) Niikleer reaksiyonlar ¢ekirdekteki ndtron sayismin proton sayisina oranini
degistirmek amaci ile gergeklestiginden ¢ekirdekte meydana gelir.
E) Niikleer reaksiyonlar sirasinda yeni iiriin olusmadigt icin atom ¢ekirdegi
korunur.
Radyoaktivite ve ¢ekirdek kimyasi ile ilgili hazirlanan kavram testinin gecerligi icerik
gegerligi olarak tespit edilmistir ve test fen egitiminde uzman kisilerce kontrol edilerek
aragtirmanin amacina uygun olduguna karar verilmistir. Ogrencilerin kavram testinden
aldiklar1 puanlar, tek basamakli sorulara verdikleri cevaplar dogru ise 1, yanlis ise 0, iki
basamakli sorulara verdikleri cevaplarin ikisi de dogru ise 1, herhangi biri yanlis ise 0
puan verilerek hesaplanmistir. Test 30 lise 2. simif 6grencisine uygulanilarak giivenirligi

istatistiksel degerlendirmeler sonucunda o = 0,60 olarak bulunmustur.

Miilakatlar: RKT’den en diisiik puan alan 2, orta derecede puan alan 1 ve en yiiksek
puan alan 1 Ogrenci olmak iizere her iki simniftan toplam 8 &grenci ile miilakat
yapimistir. Miilakatlarin yapilis amaci kavram testi ile belirlenmesi gii¢ olan
ogrencilerin zihinsel modellerindeki yanlis kavramalarin tespitidir. Miilakat, 6grenciye
kavram verilip o kavramla ilgili bilgilerinin sorulmasi, bir durum veya olay verilerek

bunlarin agiklanmasi seklinde yiiriitiilmiistiir (Atasoy, 2004).

Miilakat sorulari 6grencilerin radyoaktivite konusundaki kavramsal algilamalarinin
derinlemesine incelenmesi amaciyla radyoaktif madde, radyoaktif ¢ekirdek,
radyoaktivite ve radyasyon kavramlari, radyoaktif 6zellik ve bir elementin radyoaktif
ozellik gostermesinin sebebi, atom modeli, kararli - kararsiz ¢ekirdek tanimi, radyoaktif
bir c¢ekirdegin bozunmasi ve bozunma sirasinda yaptigi i1gimalarin ¢esitleri ve
ozellikleri, radyoaktif 1gmlar ve zararlari, dogal ve yapay radyoaktiflik, radyoaktif bir
elementin bagka bir elementle yaptig1 bilesigin radyoaktif Ozelliginin gosterip
gostermedigi, radyoaktif madde tarafindan kirlenme ve radyasyona maruz kalma
konularini igerecek sekilde hazirlanmigtir. Ancak miilakatin gidis durumuna gore bazi
ogrencilere daha ayrmtili sorular sorulmustur. Asagida deneysel ve kontrol gruplarindan

birer 6grenciyle gergeklestirilen miilakatlara 6rnek verilmistir.
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M : Cernobil niikleer kazasi hakkinda daha once bir seyler duydun mu?.. Neler?

Og : Ilkokulda duymustum.. Rize’de c¢aylari.. c¢ocuklart etkiledigini.. kanser
olmuslar.

M : Caylar: nasil etkiledigini diisiiniiyorsun?

Og : Yani zehir gibi bir sey. O ¢ayt icenleri falan etkiliyor. Sakat olabiliyor.

M : Zehir gibi mi? Biraz agiklar misin?

Og : Yani zehir gibi zararl bir madde.

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

O¢ : Ilk basta bir sey yapmaz. Yavas yavas etkisini gosterir.

M : Nasil yavas yavas etkisini gosterir? Biraz agiklar misin?

Og : Yapisim degistirebilir. Kanser yapar.

M : Aymi kusu yakalayip kafese koysak kus ¢evreye radyasyon yayar mi?

Og : Yayar ama ilk bastaki radyoaktif madde (uranyum elementi) kadar c¢ok

yaymaz.
M : Peki kus radyasyon kaynagr midir?
Og : Evet

M : Radyoaktif madde midir?

Og : Hayir degildir.

M : Radyoaktif madde ile radyasyon kaynagi arasinda ne gibi bir fark olacagini
diigtintiyorsun?

Os : Radyoaktif madde ana kaynak, radyasyon kaynagi ise sonradan radyasyon
yaymaya baslamig, disardan etki ile radyasyon yayan.

Miilakat siiresi 25-30 dakika olarak belirlenmigs ve her bir 6grenciyle okulun veli
toplanti odasinda konusulmustur. Miilakat odasinda, 6grenci ve arastirmacinin rahatlikla
iletisim kurabilecegi bir ortam saglanmis ve sessizlik temin edilmistir. Miilakatlar
toplam iki gilinde yapilmistir. Miilakata baglamadan oOnce Ogrenciye bu miilakata

katilmak isteyip istemedigi sorulmustur.

Miilakat oncesinde 0grencilere miilakatin ne amagla yapildigi, miilakat sonuglarinin ne
icin kullanilacagi, miilakat sonucunda 6grencinin verdigi cevaplarin dogru-yanlis
olmasma gore bir not verilmeyecegi ve sorulara samimi cevap vermesinin O6nemli
oldugu belirtilmistir. Bu asamadan sonra miilakatin teybe kayit edilmesinin sakincasi
olup olmadig1 sorulmustur. Her bir soru dgrenciye sesli olarak sorulmus ve sesli olarak
cevap vermesi istenmistir. Her bir sorudan sonra &grenciye disiinmesi igin siire

verilmis, miilakat sirasinda “bilmiyorum” veya “anlamadim” gibi cevaplart karsisinda
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soru bir baska agidan tekrarlanmigtir. Sorular giinliikk yasantimizda karsilastigimiz
olaylarla iliskilendirilmistir. Gerektigi zaman kullanilmas: i¢in masada hazir bulunan
kagit ve kalemlerden yararlanarak 6grencinin sorulara uygun cizimlerle yanit vermesi
saglanmig, ancak cizimin agiklanmasinin sozlii olarak yapilmasi istenmistir. Miilakat
bitiminde her &grenciye bir sey eklemek isteyip istemedigi sorulmus ve Ogrenciye
miilakata katildigi igin tesekkiir edilmistir. Biitin miilakatlar bittikten sonra

konusulanlar kasetten dinlenerek miilakat analizi i¢in yazilmistir.

3. Bulgular

Ogrencilerin yanlis kavramalarmi tespit etmek amaciyla gelistirilen kavram testi
sorularma verdikleri cevaplar degerlendirildiginde, bir ¢ok soruda % 50’sinden
fazlasinin yanlis kavramaya sahip olduklari goriilmiistiir. Bu bdliimde 6grencilerde
tespit edilmis yanlis kavramalarla ders kitaplarinda Ogrenciyi yanlis kavramaya

gotiirebilecek ifade ve sekiller birlikte verilmistir.

Radyoaktivite konusu lise Ogrencilerinin o ana kadar kimya derslerinde gordiikleri
kimyasal reaksiyonlardan farklihk gostermektedir. Ogrenciler niikleer reaksiyonlarmn da
kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi degerlik elektronlarinin degisimi ile gergeklestigini
(Kilig ve Yalgmn, 2004; Ergoklu, 2001) veya atomun i¢ kabuklarindaki elektronlarin
alinip verilmesi seklinde oldugunu diisinmektedirler. Sekil 1 lkdgretim 4. sinif fen
bilgisi ders kitabindan almmistir. Sekilde niikleer enerjinin elektrik enerjisine
doniistiirtilebilecegini ve bu enerjinin kaynaginin da atom oldugu anlatilmaktadir.

Ancak sekil incelendiginde, yukarida belirtilen yanlis kavramayi destekleyen bir ¢cok

hata oldugu gorilir. Nikleer
tepkimeler atom  ¢ekirdeginde
gergeklesmesine ragmen, sekilde
atom c¢ekirdegi imajimni uyandi-

rabilecek bir gosterim

bulunmamaktadir. Bununla birlikte
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sekilde halkalar ve flizerilerine siyah noktalar ¢izilerek enerji kabugu ve elektron
resmedilmigtir. Buna gore niikleer reaksiyonlar elektronlarn degisimi ile

gerceklesmektedir.

Atom modeli ile ilgili tespit edilmis yanls kavramalardan biri de atom ve ¢ekirdegin
cevresinde onu dis ortamdan ayiran kabuk veya zar oldugudur. Ders kitabinda bulunan
“daha kararli duruma gelebilmek icin i¢inden partikiil ve foton yayan c¢ekirdeklere
radyoaktif ¢ekirdek denir” ifadesi “gekirdek” kavramu ile bir hacmin kastedildigi yanlis

kavramasini desteklemektedir.

Bir baska kitapta “atom ¢ekirdeginin kararli bir yapiya sahip olmast igin protonlar arasi
uzaklig1 arttiracak sekilde ve yeterli sayida ndtron c¢ekirdekte yer alur” ifadesi
bulunmaktadir. Burada anlatilmak istenen nétronlarin perdeleme etkisi olsa da; bu
ifadeye gore, notronlar protonlar arast uzakligi artirmasindan dolayr cekirdegin
biiylidiigii anlasilabilir. Buna bir diger 6rnekte “yani notronlar kaba bir benzetmeyle
¢ekirdegin herhangi bir bolgesindeki proton derisimini seyreltmekle gorevlidir” ifadesi
verilebilir. Kimya dersinde seyreltme kavramiyla karsilasmig ve bunun anlamini
¢ozeltilerde ¢dziiciiniin miktarini arttirmak olarak bilen bir 6grenci bu ifade sonucunda,

nétronlarin su gibi seyreltme 6zelligi oldugunu veya c¢ekirdege su katildigini anlayabilir.

Ogrencilerin kimya derslerinde kullandiklar1 ¢ekirdek kavrami onlarm giinliik
yasamlarinda kullandiklar1 anlamindan daha farklidir. Yasamlarinda cekirdek olarak
elmanin ¢ekirdegi veya liziimiin ¢gekirdegini goren 6grenci atomda da ¢ekirdek olduguna
gore atomun da canli oldugunu diisiinmekte bir nebze haklidir. Yapilan ¢aligmalar
6grencilerin bir ¢ogunun atomun canli oldugunu diisiindiiglinii géstermistir (Griffiths ve

Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Yegnidemir, 2000).

Bir ders kitabinda yarilanma Omrii anlatilmak amaciyla Sekil 2’deki gdsterim
kullanilmistir. Bu gosterimde radyum atomlar1 kolu, basi, gévdesi ve ayaklari olan
nesnelerle (6rdek) ifade edilmekte ve bu nesneler birinci yart dmiir siiresi sonunda
kaybolmakta, ikinci yari Omiir siiresi sonunda da farkli bir nesneye (yumurtaya)

doniigmiis olarak tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Cevremizde gordiigiimiiz “eli, kolu, govdesi
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olan ve hareket eden (kaybolma) bir ¢ok nesne canli olduguna gore atomlar da canlidir”

imajin1 desteklemektedir.

Radyum atomlar Simdi ‘]

1600 yil sonra

g

Iz
§ 7|\\

N
Nz N
Nl
Znl
N
)
Nl
)
N
N
Dy
N ;
\\I//

3200 yit sonra

l, l, I, |
@,z?z o @iz Q3 ‘@,253 Q% @?m %

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

Sekil-2

Radyoaktivite birbirine benzeyen, radyasyon, radyoaktivite, radyoaktiflik, radyoaktif
madde gibi bir ¢ok kavramla 6gretilen bir konudur. Yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin bu
kavramlarin anlamlarin1 ve birbirlerinden farkliliklarini bilmediklerini, bu kavramlari
karistirdiklarint ve birbirlerinin yerlerine kullandiklarini gostermistir (Eijkelhof ve
Millar, 1988; Linjse ve digerleri, 1993; Millar ve Gill, 1996; Prather ve Harrington,
2001; Henriksen ve Jorde, 2001; Kilig ve Yalg¢in, 2004.). Bu kavramlarin yanlis
kullanimi sonucu olusan yanlis kavramalar sadece 6grencilerde degil, bir ¢ok ders kitabi

yazarinda da mevcuttur.

“Bir ortamda radyoaktivite olup olmadigi ve radyoaktivite miktar: Geiger Miiller sayaci
denilen dedektorle saptanir” ifadesinde radyoaktivite kavrami yanlis kullanilmistir. Bu
ifadenin, “bir ortamda radyoaktif madde olup olmadig1 ve radyasyon miktar1 Geiger
Miiller sayact denilen dedektorle belirlenir” seklinde olmasi gerekmektedir. Bu tip bir
kavram karmasasia baska ornek olarak da bir diger kitaptan alinan “her ne kadar tek
bir radyasyonun dahi kanser gibi bir hastalik olusturmasi soz konusu ise de bunun
ihtimali ¢ok azdw” ifadesi verilebilir. Bu ifadedeki gibi radyasyonun sayilmasi gibi bir

durum sbz konusu degildir. Ders kitaplarinda bulunan bu tip ifadeler &grencilerde
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mevcut olan yanlig kavramalarla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte “radyoaktif
bir madde disardan enerji almadan kendiliginden parc¢alanarak ¢evresine radyasyon
sacan maddedir” ifadesi de dikkate alinirsa radyasyonun madde gibi diisiiniilmesi de

pekistirilmektedir.

Tipta rontgen ¢ekimlerinde kullanilan X 1smlart radyoaktif bir 1smn degildir. Ancak
yapilan ¢alismalar lise ve hatta iiniversite dgrencilerinin X 1gmlarimi radyoaktif bir 151
olarak kavradiklarini gostermektedir (Kilig ve Yalgin, 2004). Bu tip bir yanlis kavrama
kitaplarla da desteklenmektedir. “71985 yilinda Alman bilim adami Réontgen, X isinlarini
ve bu isinlarmn 15181n gecemedigi bazi maddelerden gecebildigini kegsfetti. Fransiz
kimyaci Henri Becqurel, ... 1986 yilinda uranyum par¢asinin isin yayinladigini ve bu
isimin engel tamimadan ¢esitli maddelerden gegtigini fark etti” ifadesinde, X 1smlarinin
radyoaktif 1smlar oldugu sdylenmemektedir. Ancak, ilk 6nce X ismlarinin 1518m
gecemedigi maddelerden dahi gegme Ozelligi sOylenip daha sonra aymi ozellik

radyoaktif 1gmlar i¢in de sdylenince X 1ginlarinin radyoaktif 151 oldugu anlasilabilir.

Radyoaktif 151n ve radyasyon kavramlar1 anlam olarak birbirlerinin ayn1 degildir. X 1511
radyasyondur, ancak X 11 radyoaktif 1simn degildir. Radyoaktif iginlar niikleer
tepkimeler sonucunda agiga ¢ikarlar. Radyasyon ise 1g1ma demektir. Isik, ses, 1s1 bir
cesit radyasyondur. Her radyoaktif 1smn bir ¢esit radyasyon olmasina ragmen, her
radyasyon radyoaktif 1sin degildir. Bu kavramlarin farkli olmasina ragmen, ders
kitaplarinda bile birbirlerinin yerine kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu sebepten
ogrencilerde radyasyon kavramina karsi bir olumsuz tepki vardir. Ciinkii onlara gore
radyasyon zararli ve tehlikelidir (Chem Source,1994; Kilig ve Yalcin, 2004).
“...cevresine ¢ekirdekten zararli 1sinlar (radyasyon) sacarak par¢alanir” ifadesi de her
cesit radyasyonu zararli olarak agiklamakta, bu olumsuz tepkiyi pekistirmektedir.
Ogrencilerin hig¢ birinde “tipta teshis ve tedavide kullanildig1, sanayide yararlanildig”
gibi bir kavramaya rastlanmamistir. “Sua tedavisi” ifadesini duymus veya aile
fertlerinden bazilarina uygulanmis olmasina ragmen, suanin ne oldugunu hig
diisinmemiglerdir. Bununla birlikte ogrenciler dogada radyoaktif maddelerin

bulunmadig1 veya dogadaki radyoaktif maddelerin saglik igin tehlikeli olmadig1 ve
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radyoaktif maddelerin tiimiiniin laboratuvar ortaminda sentezlendigi seklinde yanlis
kavramalara sahiptir (Baglanti, 1999; Chem Source, 1994; Aubrecht ve digerleri, 2000;
Yalgin, 2001). Bir ders kitabindan alinan “Diinyamizin yapisint olusturan maddeler
icinde tehlikeli olabilecek miktarda radyoaktif madde yoktur. Fakat; canlilara zarar
verebilecek radyoaktif maddeler insanlar tarafindan iiretilmistir” ifadesinden de

anlagildig1 gibi kitap yazarida yukarida belirtilen yanlig kavramalara sahiptir.

Ogrencilerin kavramakta zorlandig1 diger bir kavram da yar1 6miirdiir. Radyoaktif bir
maddenin birinci yart Omiir siiresi sonunda radyoaktif 0Ozelligini kaybettigi
disiiniilmektedir (Eijkelhof ve Millar, 1988; Kili¢ ve Yalgin, 2004). Farkli kitaplardan
alan “...radyoaktif maddelerin zararl etkilerinden korunmak igin niikleer reaktérlerin
sizdirmaz olmasi, niikleer atiklarin aritma tesislerinde temizlenmeden sulara ve topraga

3

karigtirilmamasi gerekir” ve “...bu atiklar islenerek zararsiz hale getirilmektedir’
ifadeleri radyoaktif atiklarin belirli islemlerle radyoaktif o6zelliklerini kaybettikleri
anlamma gelmektedir. Higbir sekilde radyoaktif maddelerin islenerek radyoaktif
ozelliklerini kaybetmeleri miimkiin degildir. Ancak ifadeler bunun belirli islemlerle

miimkiin olabilecegini belirtmektedir.

Radyoaktivite konusunda ders kitaplarinda
deginilen bir bagka konu da zincir seklinde 2H

yiiriyen fisyon ve fiizyon tepkimeleridir.

Calismanin amaglari dogrul-tusunda ,_.,-: >=(D) 3He
incelenen ders kitaplarinin birinde fiizyon 24

olayr Sekil 3 ile gosterilmistir. Sekilde 2

hidrojen ¢ekirdeginin birleserek bir helyum Sekil-3

¢ekirdegi olusturdugu anlatilmak istenmistir. Ancak sekilde 2 farkli biiyiikliikle ¢izilen
yuvarlaklarin ne oldugu belli degildir. Eger bu yuvarlaklar proton ve nétronu ifade
ediyorsa, proton ve noétronun kiitleleri dikkate alindiginda (protonun kiitlesi, 1,6726 x
10%" kg; notronun kiitlesi 1,6749 x 10%” kg) biiyiikliik farkinin bu kadar ¢ok olmamasi

gerekmektedir. Bu sekil 6grencinin proton ve ndtronun biiyiikliikleri farkli seklinde bir
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yanlis sonuca ulagsmasina sebep olabildigi gibi onun bu resimden higbir sey

anlamamasina da sebep olabilir.

Fisyon tepkimelerinde radyoaktif bir ¢ekirdege bir tane ndtron ¢arpar ve onun daha
kiiciik iki ¢ekirdege doniismesine sebep olur. Bu sirada 2 veya 3 tane de ndtron agiga

cikar. Aciga ¢ikan notronlarda baska radyoaktif ¢ekirdeklere carparak bu tepkimenin

— ‘ hizli ve siirekli gercekles-mesini saglar.
i | Bu sekilde ilerleyen tepkimelere zincir
‘ | reaksiyonlar denir. Zincir reaksiyonlar
: farkli kitaplarda Sekil 4 ve Sekil 5’teki
gibi gosterilmistir. Bu sekillerde agiga
cikan notronlar ve tepki-me sonucunda
olusan yeni ¢ekirdekler ana cekirdege bir

bag ile baghdir. Radyoaktif cekirdegin

235 141 9 8 i
oV po ] 3gKr Nc‘mon eneriji

parcalanmasi,  ndtronlarin ve  yeni
0

Sekil: 1.42 Zincirleme reaksiyon cekirdeklerin agiga ¢ikmasi gibi bir dizi
Sekil-4 islem resmedilmek istenince ortaya

birbirine bagli ¢ekirdek ve notronlarin

oldugu goriintiisii ¢ikmustir. Bu baglar 6grenciler tarafindan kimyasal bir bag olarak da
anlagilabilir. Zincirleme reaksiyonlar ¢ok hizli bir sekilde ilerlese de bozunmalar ayni
anda gerceklesmemektedir. Ancak resimlerden reaksiyonlarin birbirini artan sira ile
izledikleri anlagilamamakta, hepsinin ayni1 anda gergeklestigi anlagilmaktadir. Bununla
birlikte Sekil 5’te siyah dairelerin, onlara bagli durumdaki kiiciik dairelerin, siyah

dairenin dis kismindaki uzantilarin ne oldugu anlasilamamaktadir. Bu gosterim zincir

reaksiyonlar1 agiklayamamaktadir.

Kitaplardaki &grencileri yanlis kavramaya gotiirebilecek veya bulunan yanlis
kavramlarin1 destekleyecek bir diger anlatim da alfa 1sininin ;He seklinde

simgelenmesidir. Bu gosterimden alfa isimasi sirasinda cekirdekten helyum atomu

firlatildig1 anlagilmaktadir. Aslinda ¢ekirdekten firlatilan helyum atomu degil, helyum
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¢ekirdegidir. Bu yiizden alfa 151 ;‘He2+ veya o seklinde

gosterilmelidir. Yapilan miilakatlarda Ggrencilere alfa

1sinmin - simgesinin gHe ve ;He%den hangisi oldugu
sorulmus genellikle ;He oldugu cevabr almmustir. %

Miilakata katilan oOgrenciler alfa 1smini ;He seklinde

gostermelerinin  gerekgesi olarak, ders kitaplarinda ve

testlerde alfa 1s1masinin bu simge ile gosterildigini Zincirleme

sOylemistir. Buradan da kitaplardaki alfa 1gininin 3He

Sekil 4.5 Zincirleme reaksiyon

seklinde gosteriminin 6grencileri yanlis kavramaya sevk Sekil-5

ettigi veya mevcut yanlis kavramalarini pekistirdigi agiktir.
4. Tartisma

Radyoaktivite, kavram olarak ilkogretimin ilk kademesinde deginilmekte fakat konu
olarak ilkdgretim 8 ve Lise 2.sinifta yer almaktadir. Tlkdgretim 8. sinifta bu konu siire
yetersizligi, 6nemsiz bulunmasi veya 6gretmenlerin konu hakkinda yeterli bilgilerinin
olmamasi gibi bazi sebepler sonucunda ¢ogu zaman islenmemektedir. Universite giris
smavlar1 agisindan 6nemli goriilmedigi i¢in lise ve programin son iinitesi olmasi
nedeniyle de iniversitelerde okutulan temel kimya derslerinde {izerinde yeterince
durulmamaktadir. Ancak, radyoaktivite olay: giinliik yasantimizin bir ¢ok alanina girmis
durumdadir. Hastanede hastaliklarin teshis ve tedavisinde, yedigimiz gida maddelerinin
raf Omriiniin uzatilmasinda, sanayide kalinlik ve kiitle Sl¢iimlerinde ve en Onemlisi
stirdiirebilir enerji kaynagi olarak radyoaktif maddelerden yararlanilmaktadir. Sonug
olarak iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan radyasyon yasamin bir pargasi olmustur.
Ogrenciler de dahil olmak iizere toplumun biiyiik bir kesimi bu konu hakkinda dogru ve
yeterli bilgiye sahip degildir. Bir ¢ok toplumda oldugu gibi (Matsuura ve Iir1, 2002;
Max, 1993; Cohen, 1998) bizde de radyoaktiviteye karsi bir fobi vardir. Bunun sebebi
konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamak veya her radyasyonu iyonlastirict

radyasyon olarak diisiinmek olabilir. Niikleer enerji bir ¢ok iilkenin temel enerji kaynag:
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olarak kullanilmasina (TAEK,2000) ragmen, sakincalar1 ve yararlari, kullaniminin
dogru veya yanlis oldugu hususu yayin organlarinda oldukca sik giindeme gelmekte ve
tartisilmaktadir (Linjse ve digerleri, 1993; Eijkelhof ve Millar, 1988; Millar, Klaassen
ve Eijkelhof, 1990). Bu tartigmalarin saglikli yapilabilmesi ve olumlu sonuglarin
alinabilmesi, bireylerin konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalar1 ve onlarin yanlis

kavramalarinin ortadan kaldirilmasina baglidir.

Bu ¢aligmada radyoaktivite konusunda lise 2. simif 6grencilerin yanlis kavramalari tespit
edilmistir. Bu yanlis kavramalar; a) radyoaktivite, radyoaktif madde, radyoaktif 6zellik
gibi kavramlarin karistirilmasi, b) radyasyon, c¢) niikleer tepkimeler, d) dogal ve yapay
radyoaktiflik, e) yar1 6miir ve f) radyoaktif kirlenme (bulasma) ve radyasyona maruz
kalma gibi ana bagliklar altinda toplanabilir. Radyoaktivitenin, atom modelinin
ogrenciler tarafindan dogru sekilde kavranamadigi takdirde, Ogrenilmesi zor hatta
imkansiz bir konu oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin yapildigi 6grencilerde yukarida
belirtilen yanlis kavramalarin kaynagi olabilecek atom modeli ile ilgili yanlis
kavramalar da tespit edilmis ve bunlarin literatiirde verilen yanlis kavramalarla
paralellik gosterdigi tespit edilmistir (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996).

Bu caligmanin sonunda, &grencilerin sahip oldugu yanlis kavramalarla ders kitaplari
arasinda onemli benzerlikler ve ders kitaplarinda konunun sunulusundaki ifadelerin,
kullanilan resim ve sekillerin 6grencilerin yanls kavramalarini destekleyebilecek tarzda
oldugu tespit edilmistir. Ders kitaplarinda konunun anlatimi sirasinda uygunsuz ve
yanlis ifadelerin, sekil ve resimlerin kullanilmasinin sebebi, kitap yazarlarmin da bu
konu hakkinda yanlis kavramalara sahip olmalar olabilir (Matsuura ve Iiri, 2002). Ders
kitaplar1 bir ¢gok 6gretmen igin dersin planlanmasinda ve islenmesinde, dgrenciler igin
de konularin 6grenilip tekrar edilmesinde ana kaynaktir. Bu nedenle ders kitaplarinda
sadece anlam acisindan degil, dil bilgisi ve baski kalitesi agisindan da hatalar
bulunmamalidir. Bir kavramin anlamli sekilde dgrenilmesi i¢in o konu hakkinda dogru

imajlara sahip olmak gerekmektedir. Ders kitaplarindaki resim ve sekillerin 6grencilerin
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zihinlerinde bu imajlar1 olusturmasindaki énemi biiyiiktiir. Incelenen ders kitaplarinda

yanlis imaj olusturabilecek pek ¢ok resim ve sekil oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada ayrica iiniversite sinavlarinda radyoaktivite konusunda kavramsal igerikli
soru sorulmadigi i¢in liselerde 6gretmen ve Ogrencilerin radyoaktivite konusuna pek
zaman ayirmadigi ve 6nem vermedigi, liniversitelerin birinci smifindaki temel kimya
derslerinin de son konusu olmasi nedeniyle genellikle bu konunun islenmesi icin

stirenin yetmedigi tespit edilmistir.
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