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PROBLEME DAYALI OGRENME: RADYOAKTIVITE ORNEGI

OZET

Arastirmanin amaci, probleme dayali &grenme (PDO)yaklasiminin &Jrenci
basarisi lizerindeki etkisinin lisans dizeyinde ki radyoaktivite konusunda
arastirilmasidir. 2008/2009 o&Jretim vyilinda lisans diizeyinde Cekirdek
Fizigi I dersini alip basarisiz olan ve 2009/2010 6dretim yilinda ilk kez
alacak olan O0grenciler calisma grubunu olusturdu. Basarisiz olan
60grencilerden derse devam etmeleri miisait olanlardan bir grup (ikinci
grup)olusturuldu. Bu gruba ilave olarak basarisiz &§renci grubuyla ayni
donemde dersi almasi gerekirken c¢esitli nedenlerle alamamis &Jrencilerden
baska bir grup (birinci grup)daha olusturuldu. Gruplara radyoaktivite
basari testi o&ntest olarak uygulandi ve radyoaktivitenin yas tayininde
kullanilmasina yonelik acik ug¢lu iki soru soruldu. Bu islemlerin ardindan
radyoaktivite konusu her iki gruba da isbirlikli &Jrenme ydntemlerinden PDO
yaklasimi ile Ogretildi. Sonra bu iki gruba radyoaktivite basari testi ve
acik wuc¢lu sorular son test olarak uygulandi. Calisma sonunda, PDO
yaklasiminin Odrencilerin radyoaktivite konusundaki basarilarini yeteri
derecede arttirmadidi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probleme Dayali OJrenme, Radyoaktivite
Ogretimi, Basari, Fizik Egitimi, Aktif Ofrenme

PROBLEM BASED LEARNING: RADIOACTIVITY

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of problem based
learning approach on students’ academic achievements in radiocactivity
topic. The research was conducted with students failing Nucleus Physics I
lesson in 2009/2010 academic years and students choosing this lesson first
time. First group was consisted of the students choosing the lesson first
time, second group was consisted of the unsuccessful students could follow
the lesson. Radiocactivity achievement test was consisted of 20 multiple
choice and 2 open-ended items. Radioactivity achievement pretest was
applied to both the first and the second groups. Then, these groups were
taught the Radiocactivity Unit by using problem based learning activities
involving ill-structured problem scenarios. After, the achievement posttest
was applied to these groups. The findings from this study indicate that
problem based learning hadn’t enough effect on students’ academic
achievements in Radioactivity topic.

Keywords: Problem Based Learning, Radioactivity Teaching,

Achievement, Physics Education, Active Learning
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1. GIRis (INTRODUCTION)

GinlUmizde {Ulkemizde wuygulanmakta olan orta ©OgJretim mifredatinda
radyoaktivite konusu sadece kimya programi i¢inde vyer alirken, fizik
programinda yer almamaktadir. Konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi
calismalar incelendiginde; 12-18 yas araligindaki 6grenciler icin
radyoaktivite/radyasyon konusunun soyut bir kavram oldudu dolayisiyla
O0grencilerin bu konuyu OJrenmede anlayamadiklari i¢in zorlandiklari ve
OSYM’'nin yaptidi Universiteye giris sinavinda radyoaktivite konusundan pek
soru sorulmamasi da bu konunun orta 6Jretim miifredatinda etkisiz kaldigzi
bildirilmektedir.

Lisans dizeyinde fizik 06gretmenligi odrencilerine temel kimya ve
temel fizik derslerinde radyoaktivite konusuna dedinilmeyip, ileriki
yillarda “Cekirdek Fizigi” dersinde yer verilmektedir. Lisans
O6grenimlerinin ileriki yillarinda belki de lise miifredatinda olmadigi ic¢in
“Cekirdek Fizigi” dersi kapsaminda bu konuyu tam anlamiyla anlayip
O0grenememektedirler. Dolayisiyla soyut kavram olan radyoaktiviteyi fizik
O0gretmen aday OJrencilerinin yiksek Odrenimde de anlamakta zorlandiklari
gorilmistir. Acaba bunda 6fretim yontemlerinin mi etkisi wvardi?

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ofrencilerin radyoaktivite/radyasyon olgusunu anlamalari ve
cevresiyle 1iliskilendirebilmeleri ig¢in, onlarin O&grenme ortaminda aktif
olmalarini, elestirel distUnmelerini sadlayan, derse yonelik tutumlarinda,
basarilarinda etkili olan ydéntemler kullanilmasi daha uygundur. Bunun ig¢in
6gretmen merkezli editim yerine Odrenci merkezli egitim kullanilarak,
6drencinin kendi kendine Odrenmesi saglanmalidir.

Bircok arastirma, O§rencilerin O6grenme isinde aktif olduklarinda daha
iyi ©&grendiklerini ve bilgiyi daha uzun sire hafizalarinda tuttuklarinzi
gdstermektedir [1].

Aktif O6grenme yontemlerinden probleme dayali 6grenme (PDO) ,
6grencilerde dederlendirme ve yorum yetisini gelistirmeyi hedef alan bir
drenme ydéntemidir [2]. PDO vyaklasimi, geleneksel eJitim vyaklasimlarinin
eksiklerine ve problemlerine karsi bir reaksiyon olarak ortaya c¢ikmistir
[3]. PDO, gercek hayattan alinan bir probleme dayanir. Gercek hayatla
ilgili problemler, sadece Ogrenmeyi daha derin, etkileyici ve sirekli
yvapmakla kalmaz, ayni zamanda yeteneklerin ve bilginin siniftan is hayatina
transfer edilebilirligini saglar [4].

Radyoaktivite birbirine benzeyen, radyasyon, radyoaktivite,
radyoaktiflik, radyoaktif madde gibi birgok kavramla O6gretilen bir konudur
[5].Yapilan calismalar, 6grencilerin bu kavramlarin anlamlarini ve

birbirinden farkliliklarini bilmediklerini, bu kavramlari karistirdiklarini
ve birbirlerinin yerlerine kullandiklarini gdstermistir [6, 7 ve 8].

Bu c¢alismanin amaci, probleme dayali 0Odrenme vyaklasiminin Odrenci
basarisi {izerindeki etkisinin lisans dizeyinde ki radyoaktivite konusunda
incelenmesi ve bilginin hatirlama diizeyine etkisinin arastirilmasidir.

3. YONTEM (METHOD)

2008/2009 6gretim yilinda lisans dizeyinde Cekirdek Fizidi I dersini
alip basarisiz olan ve 2009/2010 68retim yilinda 1ilk kez alacak olan
O0grenciler c¢alisma grubunu olusturdu. Basarisiz olan O&gdrencilerden derse
devam etmeleri misait olanlardan bir grup (ikinci grup)olusturuldu. Bu
gruba ilave olarak basarisiz ©6Jrenci grubuyla ayni donemde dersi almasi
gerekirken c¢esitli nedenlerle alamamis OJrencilerden baska bir grup
(birinci grup)daha olusturuldu.

Gruplara givenirligi (0,81) test edilmis radyoaktivite basari testi

[9] ontest olarak uygulandi ve radyoaktivitenin yas tayininde
kullanilmasina yonelik acik u¢lu iki soru soruldu. (Test Ek 1’de
verilmistir.)
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Bu islemlerin ardindan radyoaktivite konusu her iki gruba da
isbirlikli &6Jrenme yéntemlerinden PDO yaklasimi ile &gretildi. Sonra bu iki
gruba radyoaktivite basari testi wve acg¢ik uclu sorular son test olarak
uygulandi. Acik wuclu sorularin puanlanmasinda, ©Oncelikle cevap anahtari
olusturuldu ve sorularin ¢6zim asamalarina ayri ayri puanlar verilerek
deJerlendirildi.

Veri analizinde, sayi az (n<30)oldugu 1i¢in nonparametrik testler
kullanilmistir. Bu testler; Mann Whitney U-testi ve Wilcoxon Isaretli
Siralar testidir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Birinci wve ikinci grubun uygulama Oncesinde radyoaktivite konusu ile
ilgili 6n bilgilerini belirlemek amaciyla yapilan on Olgumlerin sonucunda,
iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadidi goérilmistir (Tablo 1). Bu
durum her iki grubun uygulama dncesinde esit diizeyde oldugunu
gbstermektedir.

Tablo 1. Birinci ve ikinci grubun basari testine gbre &n ve son
6lciimlerinin karsilastirilmasi
(Table 1. Comparison of the first and the second groups according to the
multiple-choice achievement pre-test and pos-test)

Grup n |Slra Ort. |Slra Top. | U | P
On Olcim
1 4 3,13 12,50 2,500 (0,110
2 4 5,88 23,50
Son Olcim
1 4 4,00 16,00 6,000 | 0,508
2 4 5,00 20,00

Radyoaktivite konusu iki gruba da probleme dayalili Odrenme yaklasimi
kullanilarak o&Jretildikten sonra, son o6lgtim olarak degerlendirilen 1iki
grubun basari puanlari arasinda anlamli bir farklilik gdzlenmemistir (Tablo
1) . Fakat iki grubun puanlari 6n 6lcime kiyasla esit diizeyde artmistair.

Tablo 2'de, 1. ve 2. gruptaki 0O0gJrencilerin uygulama O&ncesinde ve
sonrasinda ac¢ik ug¢lu sorulardan aldiklari puanlar karsilastirilmistir;

Tablo 2. Birinci ve ikinci grubun ac¢ik ug¢lu sorulara gdre on ve son
6lglimlerinin karsilastirilmasi
(Table 2.Comparison of the first and the second groups according to the
open-ended pre-test and pos-test)

Grup n | Sira Ort. | Sira Top. | U | p
On Olciim
1 4 3,25 13,00 3,000 0,137
2 4 5,75 23,50
Son Olcim
1 4 3,25 13,00 3,000 0,144
2 4 5,75 23,00

Uygulama ©&ncesinde, 6grencilerin ag¢ik ug¢lu sorulara verdiklere
cevaplar degerlendirildiginde iki grubun puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farlilik gdzlenmemistir. PDO uygulamasi sonunda, ayni
sekilde iki grubun puanlari arasinda anlamli bir farlilik gdzlenmemistir.
Bunun yani sira, iki grupta da 6grencilerin aldiklara puanlarin
ortalamalari de§ismemistir. Uygulamanin kisa sireli olmasi ve 0OJrencilerin
ilgisizligi buna sebep olabilir.

Tablo 3’de, birinci grubun uygulama ©Oncesinde ve sonrasinda basari
testi ve acik ucglu sorulardan aldiklari puanlar karsilastirilmistair.

1235



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Education Sciences, 1C0366, 6, (1), 1233-1241. NVSA
Tasaoglu, A.K. ve Bakacg, M.

Tablo 3. Birinci grubun basari testi ve acik uclu sorulara gdre On ve son
O0lcimlerinin karsilastirilmasi
(Table 3.Comparison of the multiple-choice achievement pre-test and post-
test and open-ended pre-test and post-test of the first group)

Sgi gizgﬁ_ n | Sira Ort. | Sira Top. z P
Basari Testi
Negatif sira 0 0,00 0,00 -1,826 | 0,068
Pozitif sira 4 2,50 10,00
Esit 0
Acik uglu sor.
Negatif sira 0 0,00 0,00 -1,826 | 0,068
Pozitif sira 4 2,50 10,00
Esit 0

Yapilan analiz sonucunda, birinci gruptaki o©odrencilerin wuygulama
6ncesinde ve sonrasinda basari testinden aldiklari puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdzlenmemistir. Ayni
sekilde, birinci gruptaki ©&drencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda
acik uclu sorulardan aldiklara puanlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdzlenmemistir. Hem Dbasari
testinde hem de ac¢ik uclu sorularda o&drencilerin puanlari 6n Olglimlere
kiyasla artmistir fakat bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 4’de, ikinci grubun uygulama O&ncesinde ve sonrasinda basari
testi ve acik uc¢lu sorulardan aldiklari puanlar karsilastirilmistir.

Tablo 4. Ikinci grubun basari testi ve ac¢ik uclu sorulara gére &én ve son
O6lcimlerinin karsilastirilmasi
(Table 4.Comparison of the multiple-choice achievement pre-test and post-
test and open-ended pre-test and post-test of the second group)

Sgi gizgﬁ_ n | Sira Ort. | Sira Top. Z P
Basari Testi
Negatif sira 0 0,00 0,00 -1,841 | 0,066
Pozitif sira 4 2,50 10,00
Esit 0
Acik ucglu sor.
Negatif sira 0 0,00 0,00 -1,604 ] 0,109
Pozitif sira 3 2,00 6,00
Esit 1

Yapilan analiz sonucunda, ikinci gruptaki 0©Odrencilerin wuygulama
oncesinde ve sonrasinda basari testinden aldiklari puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdzlenmemistir. Aynzi
sekilde, ikinci gruptaki &Jrencilerin uygulama &ncesinde ve sonrasinda acgik
uclu sorulardan aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gOzlenmemistir. Hem basari testinde hem de
acik ug¢lu sorularda o&grencilerin puanlari o6n Olcgimlere kiyasla artmistir
fakat bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATION)

Yapilan arastirmada, probleme dayalili Odrenme yaklasiminin &gJrenci
basarisi Uzerindeki etkisinin lisans duzeyinde ki radyoaktivite konusunda
incelenmesi ve bilginin hatirlama diizeyine etkisi arastirilmistir. Calisma
sonunda, PDO yaklasiminin 6grencilerin radyoaktivite konusundaki
basarilarini yeteri derecede arttirmadidi sonucuna ulasilmistir. Buna
sebep, uygulamanin kisa streli olmasi, &Jrencilerin PDO yaklasimi ile ilk
defa Odrenim gdrmeleri ve O&gJrencilerin 1lgisizlidi (arastirma yapmamalarai)
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olabilir. Buna karsilik, Nakiboglu wve Bulbil’in [10] 2000 vyilinda
yaptiklara calismada, yapilsalci O0grenme kuramina ait stratejilerin
uygulandigi 6grencilerin, cekirdek kimyasi ile ilgili degerlendirme
sorularina dodru cevap verme basarisinin, diz anlatimin uygulandigi
O6grencilere gdre ylksek oldudu sonucuna ulasmislardir.

Tezcan, Yilmaz ve Babaodlu’nun [11] 2005 yilinda yaptiklari
calismada, isbirlikegi O0grenme yonteminin radyoaktivite 6gretiminde
O0grencilerin basarilari Uzerinde geleneksel 0Odretim ydntemine godre daha
etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Yalc¢in ve Kilig¢’in [5] 2005 yilinda
yaptiklari calismada, lise 0&Jrencilerinin radyoaktivite konusundaki yanlis

kavramlarini tespit etmislerdir. Belirledikleri yanlis kavramlarin
bazilarinin aynen ders kitaplarinda da yer aldigdi ve kitaplardaki bazi
ifade, resim ve sekillerin Odrencilerin yanlis kavramlarina neden

olabilecek sekilde dizenlendigi goérilmiistir.

Millar ve Gill’in [12] 1994 yilinda yaptiklara calismada, ortaokul
ve lise egitiminde radyoaktivite konusunun 6Jretilmesi ile ilgili bir Oneri
program hazirlamislardir. Ingiltere’de 16 vyas grubundaki &Jrencilerin
konuyu 1yi anlayabilmeleri ig¢in derste konularla 1ilgili gbsteri deneyleri
yapilmis, vyapilan deneylerde; radyoaktivitenin, radyasyon ve radyoaktif
materyallerin hareketi ile vyayildigi gdsterilmistir. Daha sonra radyasyon
ve radyoaktif materyaller hakkinda ©&grencilere sorular sorularak bilgi
dizeyleri arastirilmistir.

Anjos ve diger.’in [13] 2000 yilinda yaptiklari calismada,
iyonlastirici radyasyon fizigi {izerine gelistirdikleri Ogretim programini
iiniversite Odrencilerine ve lise Ogretmenlerine uygulamislardir. Bu Odretim
programinda, 1987 vyilinda Goiania’ da (Brezilya) gercgeklesen radyolojik
kazanin c¢evresel sonuc¢larini arastirmislardir. Anjos ve diger.’in [14] 2004
yilinda yaptiklara diger ¢alismada, iyonlastirici radyasyon fizigi
6gretimini iceren Dbir laboratuar wuygulamasi gergeklestirmislerdir. Bu
63retim programinda, yiksek konsantrasyonda dodal veya yapay radyoniiklid
iceren bdlgelerin gegmis radyasyon seviyeleri dederlendirilmistir.

Crosier, Cobb ve Wilson’un [15] 2000 yilinda yaptiklari c¢alismada,
ortaokul O0grencilerine radyoaktivite konusunun O0gretiminde sanal
radyoaktivite laboratuarindan yararlanmislardir. Sanal radyoaktivite
laboratuarinda gerekli olan malzemeler [bilgisayar, Geiger -Miller Sayaci,
duvarlara radyoaktivite ile ilgili bilgiler ve semboller, alfa, beta, gama
(radyoaktif materyaller), saglik ve glvenlikle ilgili bilgiler]
saglanmistir. Uygulama sonunda OJrenci Dbasarilari deJerlendirildiginde
6grencilerin basarilarinin arttidi gdzlenmistir. Ayrica, konunun mutlaka
uygulamali olarak 6gretilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Normal 6§renim slirecinde dersi alan 6grencilerle c¢alisma yapilirsa ve
calisma yapilan Odrenci sayisi arttirilirsa daha glivenilir sonuglar elde
edilebilir. 12. siniflarda fizik mifredati ig¢ine radyoaktivite konusu dahil
edilmistir. Bu dedisimin ve Ogretim yodntemlerinin etkisini incelemek iizere
halihazirda bir proje calismasina baslanmistir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma 16-18 Ekim 2010 tarihleri arasinda Uluslararasi Kibris
Universitesi’nde gergeklestirilen 19. EJitim Bilimleri Kurultayi’nda sézlu
bildiri olarak sunulmus ve bildiri ozet kitabinda basilmistir.
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EK (APPENDIX)

RADYOAKTIVITE BASARI TESTI (RADIOACTIVITY ACHIEVEMENT TEST)

1.

I.
IT.
ITT.

Asagidaki kavramlardan hangileri radyoaktif maddelerin tlriine
baglidir?

Yaydidi i1sinlarin cinsi

Yarilanma sliresi

Birim zamanda bozunan atom sayisi

A) Yalniz T B) Yalniz II C) Yalniz III
D) I, III E) I, II, III

Bir X elementi dodal radyoaktiftir. Y elementi radyoaktif
degildir. X ve Y’den olusan XY, bilesidi icin asagidaki yargilardan
hangileri dogrudur?

I. Radyoaktiftir
IT. X ile ayni tir i1simalar yapar
ITII. Yarilanma sliresi X e esittir
A) Yalniz T B) Yalniz IT c) I1, III
D) Yalniz III E) I, II, III

Bir radyoaktif maddenin radyocaktif ©zelligini asagidaki olaylardan
hangisi degistirir?

Isitilmasi

Gaz haline getirilmesi

Bir asitle kimyasal tepkimeye girmesi
Atom c¢ekirdeklerinin nétron yakalamasi
Oksitlenmesi

o QW

Dogal radyoaktif maddelerin genel 06zelliklerine asagidaki ifadelerden
hangisi uymamaktadir?

) Cekirdekleri kararsizdir

B) Isima yaparak bozunurlar

C) Dogada miktarlari zamanla tikenir

D) Bozunarak daha kararli cekirdeklere doéniisiirler

E) Radyoaktif 0Ozellikleri sicaklik, Dbasing gibi dis faktdrlerden
etkilenirler

Cekirdek tepkimeleri icin asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Atom c¢ekirdedinde proton sayisi azalabilir.
B) Atom c¢ekirdedinde noétron sayisi azalabilir.
C) Atom cekirdedinin enerjisi azalabilir.

D) Atom c¢ekirdedi izotopuna doniisebilir.

E) Atom tirid ve sayisi korunur.

Asagidaki element atomlarindan hangisi 4o, 2B  1simasi yaparak

210 R
82Pb atomuna doéntsur?

22 22 22 21 224
a) “ZRn B) ‘Ra c) %°Rn D) %JPO E) ZRa
Yari omrid 100 yi1l olan radyoaktif elementin 400 yil sonra ylzde
kag¢ci bozunur?

A) 6,25 B) 42,75 C) 75,34 D) 93,75 E) 96,96
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8. Radyoaktif maddelerin yarilanma sireleri icin,

I. Turtine baglidir
II. Miktarina baglaidir
IIT. Fazina baglidir

Yargilarindan hangileri dodru degildir?

A) Yalniz I B) I, III c) II, III
D) Yalniz III E) I, II, III

9. Cekirdedinde 3“-—) jp+¢fe tepkimesi gerceklesen X atomu
asagidaki olaylardan hangisini gerceklestirmez?

Beta 1simasi yapar

Cekirdeginde 1 ndtron azalir

Cekirdek yikti 1 artar

Elektron sayisi 1 azalir

Notron sayisi proton sayisindan fazladir

10. Yarilanma sltresi 8 giin olan radyoaktif maddenin m gramindan 24
gin sonra ka¢ grami bozunmadan kalir?

0o QW

A) m/3 B) m/4 C) m/2 D) m/8 E) m/16

11. Bir X atomu, sirasiyla la ve 1B~ 1sini yayarsa asagidaki
olaylardan hangisi gerceklesir?

Kitle numarasi 4, atom numarasi 1 azalir
Kitle numarasi 4 azalir, atom numarasi 1 artar
Kitle numarasi 1 azalir, atom numarasi 4 artar
Kitle numarasi 2 artar, atom numarasi 1 azalir
Kiitle numarasi ve atom numarasi dedismez

HoQw

12. Radyoaktif bir X elementinin bir atomu;

I. 1 tane «
II. 2 tane B°
I1T. 2 tane B
Iv. 1B3”

1simalarindan hangilerini yaptiginda kendi izotopu olusur?

A) Yalniz I B) I ve II C) I ve III
D) I, III ve IV E) II ve III

13. Asagidaki reaksiyonlardan hangisi c¢ekirdek reaksiyonu dedildir?
a)  SU— He+iTh
B) ‘Pb—%IPb* +2e
c) “oPb+in—2Ph
D) Bi—>%Po+;He+3%e
) ,Be+H-—>{Li+,He

14. Asagidaki 1isinlardan hangisini yapan bir element atomunun atom
numarasi 2 artar?

A) la, B B) lo, 2p* C) 2a,1p*
D) lo, 4R° E) 4o, 2p°
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15. Yari omrid 40 yi1l olan 100g radyoaktif bir elementten kac¢ yi1l sonra
12,59 kalir?

A) 110 B) 120 C) 130 D) 160 E) 170

16. %TPa izotopu hangi 1simalari yaparsa ﬁ?Fr izotopuna donisir?

A) 2a B) 2a, 3p° C) 3a, 3p° D) lo, 3B E) 3a, 1p*

17. Radyoaktif bir maddenin yari omri asadidaki ozelliklerden
hangisine bagli degildir?
I. Sicaklik
II. Madde miktara
III. Maddenin fiziksel hali

A) Yalniz T B) I ve II C) II ve IIT
D) I ve III E) I, II, III

18. Asagidaki cekirdek olaylarindan hangisinde element atomu baska
bir elemente doniismez?

A) Alfa 1simasi B) Beta 1simasi C) Gama 1simasi
D) Pozitron 1simasi E) Fisyon

19. Radyoaktif bir elementin birim zamanda birim ylizeye yaptigi 1isima

sayisi
I. Elementin tird
IT. Elementin kiitlesi
IIT. Kaynagin ylizeye uzakligi

faktdrlerinden hangisine baglidir?

A)I ve II B) II ve III C) I ve III
D)I, II, III E) Yalniz III

20. Dogal radyoaktif bozunmaya udrayan bir X elementinin belirli bir
siire sonra hangi 6zelliklerden azalma olur?

I. Yarilanma sliresi
IT. Atom sayisi
ITT. Enerjisi
IVv. Kiitlesi
A) Yalniz IT B) I ve III C) Yalniz IV
D) II, III ve IV E) Hepsi

21. 'C radyoaktiftir ve organizma yasarken bu izotopu atmosferden toplar.
Yapilan bir kazida bulunan “Mamut” iskeletinin atmosferdekinin %15 i kadar
Mc  icerdi§i OSlciiliyor. Mamutlarin gintmiizden 2000 yil Once yasadidi
bilindigine gdre, bu mamut ne zaman yasamis olabilir?

22. Kaya gibi jeolojik o6rneklerin yas tayini yapilabilir mi? Ac¢iklayiniz.
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