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Bu calismanin amaci, 6gretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutum ve bilgi diizeyleri
belirlemeye ¢aligmaktir. Arastirmanin 6rneklemini ilkokul ve ortaokullarda farkli branslarda
calisan 274 &gretmen olusturmustur. Ogretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutum ve
bilgileri; mezun olduklar1 iiniversitenin bulundugu bolge, mezun olduklar1 fakiilte,
calistiklar1 kurum, cinsiyet, brang ve egitim diizeyi acilarindan ele alinmistir. Calismada
verilerin toplanmasi amaciyla kigisel bilgi anketi ve daha 6nce Torun (2012) tarafindan
gelistirilen radyasyon kavramina karsi tutum 6lgegi kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS
15 paket programina aktarilarak oOrneklem dagilimlarinin frekans ve yiizdeleri
hesaplanmistir. Orneklemdeki gretmenlerin cinsiyet durumlara, mezun olduklar fakiilte
durumlarina, c¢aligilan kurum durumuna ve caligilan okul kademesi durumlarina gore
degerlendirme yapilip elde edilen goriiglerinin  karsilagtirllmasinda bagimsiz t-testi
uygulanmugtir.  Orneklemdeki Ogretmenlerin egitim verdikleri brans ile ilgili grup
degiskenleri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmis, , mezun olunan iiniversitenin bulundugu bélge ve Ogretmenlerin
egitim durumlariyla ilgili grup degiskenleri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in
ise kruskal-wallis testi kullanilmustir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore dgretmenler arasinda egitim diizeyi, mezun olunan
tniversitenin bulundugu boélge, mezun olunan fakiilte, ¢alisilan kurum, egitim diizeyi

degiskenlerine gore anlamli bir fark bulunmazken, 6gretmenlerin cinsiyetleri ve egitim
verdikleri brans degiskenlerine gore anlamli bir fark bulunmustur.
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In this study, it is endeavored to determine the approach of teachers towards the concept of
radiation and the degree of their knowledge regarding this subject. The sample group is
composed of 274 teachers specialized in different subjects in elementary and middle schools.
Their approach towards the concept of radiation has been observed from multiple angles
such as; the region of the university they did their studies at, the faculty they graduated from,
gender, branch, marital status, education degree. In order to gather the collected data, the
scale parameter developed by Torun to gauge approach towards the concept of radiation has
been used. After having done the necessary codifications of the obtained data, the frequency
and the percentage of the sampling distribution has been transferred to the SPSS 15
packaged program. The teachers in the sample group have been evaluated in terms of their
gender, the faculty their graduated from, the institution they work at and the stage of their
school. In the comparison of the obtained results independent samples t-test has been
applied. In order to determine whether there is discrepancy concerning the subjects they
teach, one-way analysis of variance (ANOVA) has been applied. So as to discern whether
there is discrepancy regarding the region of the university they did their studies at and the
status of their education Kruskal-Wallis one-way analysis of variance has been utilized.

According to the results obtained from this research, it has been ascertained that while there
is no significant difference concerning the region of the university the teachers did their
studies at, the faculty they graduated from and their education degree; there is a notable
distinction according to the variables of gender and the subjects they teach.
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1. GIRIS

Insanlar tiim yasamlari boyunca radyasyonla i¢ ice olmuslardir. Radyasyon
kaynaklar1 var oldugu miiddetce radyasyon olacak ve bundan kaginmak miimkiin
olmayacaktir. 19. yiizyilin sonlarina dogru X-isinlar1 ve radyoaktivitenin kesfiyle
birlikte tibbi ve endiistriyel alanlardaki kullanimimnin glinlimiize kadar giderek artan
bir hizla yayginlagmasi, radyasyonu yasantimizin ayrilmaz bir pargast haline
getirmistir (Eker vd., 2010). Radyasyonun dogal olarak her yerde bulundugu bir
diinyada yasiyoruz. Gilinesteki niikleer reaksiyonlardan kaynaklanan 151k ve 1s1
varhigimiz igin gereklidir. Radyoaktif maddeler gevrede dogal olarak bulunur ve
viicudumuz C*, K* ve Po™® gibi dogal olan radyoaktif maddeleri igerir.
Yeryiizlindeki tiim yasam, radyasyonun varliginda gelismistir (TAEK, 2009). Son
zamanlarda iyonize olmayan radyasyon uygulamalar tipta, haberlesmede, endiistride
ve giinliikk yasamda gittikce artmaktadir. Radyo Frekans (RF) bolgesinde yer alan
elektromanyetik  dalgalar iletisimde, radyo ve televizyon yayinlarinda
kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin FM dalga radyo yayinlarin1 bozmasi, elektrik
siiptirgesinin televizyonlarda karlanmaya neden olmasi, cep telefonlari ya da
bilgisayarlarin araclarin ABS fren sistemini kilitlemesi benzeri olaylar giinliik
yasantida sik karsilagilan bazi elektromanyetik etkilesim olaylaridir. Bu gelismelerin
sonucunda elektromanyetik alan olusturan cihazlarin insan saglig1 iizerindeki

olumsuz etkileri tartisilmaya baglanmistir (Deveci, vd., 2007).

Teknolojinin ilerlemesiyle radyasyon ile tanisma ¢ocuk yaslarda baslamakta ve dmiir
boyu devam etmektedir. Evde, okulda, oyun alanlarinda hemen hemen tiim alanlarda
radyasyon ile i¢ iceyiz. Hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan radyasyon
hakkinda bir farkindaligimizin olmasi kaginilmaz olacaktir. Bunun i¢in radyasyonun
fayda ve zararlarimi bilip, zararlarindan korunup gerekli oldugunda radyasyondan

faydalanarak onunla birlikte yasamimizi siirdiirmeliyiz.



Toplumun teknoloji ile etkilesim siirecinde gelismeleri takip etmesi ve gelismelerle
birlikte ortaya ¢ikan olumsuz durumlardan kaginmasi konusunda okullarda verilen
egitime ve okullarin ayrilmaz pargasi olan 6gretmenlere siiphesiz cok Onemli
gorevler diismektedir. Ciinkii egitim; toplumun geng iiyelerinin, toplumda var olan
kiiltiire, bu kiiltiirle yetismis olan iiyeler tarafindan bilingli, amagh ve diizenli bir
bi¢imde hazirlanmasi ve bireyin davranislarinda, kendi yasantisi yoluyla, istendik
yonde degismeler meydana getirme stirecidir (Ertiirk, 1982). Bu siirecte toplumun
yapisinin olusmasinda aktif rol alan 6gretmenler 6nemli bir yere sahiptir. Gelecek
nesillerin bilingli yetismesi acisindan 6gretmenlerin bilgi ve farkindalik agisindan

teknolojiyi yakindan takip etmelidir.

Deveci (2007) ve arkadaslarinin ilkdgretim 6grencilerinin cep telefonu, bilgisayar,
televizyon gibi elektromanyetik alan olusturan cihazlar kullanim siklig1 adi altinda
yaptiklar1 klinik arastirmada Elazig il merkezinde bulunan ilkdgretim okullarinda
Ogrenim gormekte olan dgrencilerin belirtilen elektronik cihazlari kullanim sikliklari
oldukea yiiksektir. Elektromanyetik dalga alani olusturdugu diisiiniilen bazi esyalarin
kullanimiyla 6grencilerin ifade ettikleri bazi rahatsizliklar1 arasinda (%40,2’si st
solunum yolu enfeksiyonu (USYE), %10,7’si akciger enfeksiyonu, %27,6’s1
viicudunda herhangi bir kizariklik ya da kasinti seklinde bir rahatsizlik) deneye

dayali olmayan ve nedeni belli olup olmadigi bilinmeyen bazi iligkiler saptanmustir.

Almanya’da ilkokul 4. sinif 6grencileri iizerinde yapilan bir ¢aligmada cep telefonuna
sahip olma orani %34,7 olarak bulunmustur. Cocuklarin %6,2’si giinde en az bir defa

cep telefonu kullandigini bildirmistir (Bohler ve Schuz, 2004).

Radyasyon farkindalig1 ve radyasyon egitimi altinda Bakag, Kartal Tasoglu ve Usta
tarafindan ‘Fizik Ogretmen Adaylarmin Radyasyon Farkindaligi® hakkinda bir
calisma yapilmis. Olgekte kullanilan sorular; “radyasyonun faydalari/zararlar1”,
“fayda ve zararinin Kkarsilastirilmasi”, “gidalarin 1simlanmasi”, “radyasyonun

tehlikelerinden korunma”, “Cernobil kazasindan etkilenen caylar”, “radyasyonun

insan tizerindeki etkileri” ve “radyasyon tiplerini derecelendirme” ile ilgili olmustur.



Olgek dgrencilere, radyasyon konusunun dgretiminden &nce ve dgretiminden sonra
olmak iizere iki defa uygulanmstir. Olgek sonucunda dgretmenlerin radyasyonu hep
zararl yonleriyle tanidiklar1 radyasyonla i¢ i¢e yasadiklarinin farkinda olmadiklarini,
akillarina sadece niikleer santraller ve baz istasyonlar1 geldigini, bazi tlkelerde
radyasyonla gida maddelerinin isinlanarak raf omiirlerinin artirildigin1 ve bunlarin
fiyatlarinin normale gore ¢ok daha pahali oldugunu ilk kez duyduklarini, yasadiklar
kapali ortamlarda siirekli radyasyon iiredigini, tarimsal ve hayvansal gidalarda, igme
ve kaplica sularinda, havada, sigarada radyasyonun varligindan haberdar
olmadiklarini ve radyasyonun bir¢ok yararini ise bilmediklerinin sonucuna varilmis.
Yine Baka¢ ve arkadaslari tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise Fizik
ogretmenlerinin radyasyon ve radyoaktivite ile ilgili bilgi ve tutum seviyelerini tespit
etmek amaciyla Izmir ilinde gérev yapmakta olan fizik dgretmenlerine ydnelik bir
caligma yapilmistir. Radyasyon ve radyoaktivite ile ilgili bilgi ve radyasyona karsi
tutum olmak {izere toplam 8 adet agik uglu soru hazirlanmigtir. Tutum sorulari;
“radyasyona maruz kalmaktan korkma”, “radyasyona maruz kalmis gidalara karsi
tutum” ve radyoaktif madde enjekte edilen bir insana karsi tutum” ile ilgili, bilgi
sorular1 ise; “radyoaktif 1sinlar”, iyonlastirici/ iyonlastirict olmayan radyasyon”,
radyoaktif/radyoaktif olmayan madde”, “radyoaktif is1malarin sebebi” ve “radyasyon
kaynaklar1” ile ilgili sorulmustur. Ogretmenlerin genel olarak, gerek medya gerekse
yillarca alinan egitimlere ragmen, hala radyasyona maruz kalmaktan korktuklar
goriilmektedir. Bu ¢alismalardan ¢ikarilan sonuglara gore radyoaktivite ve radyasyon
kavramlari, toplum tarafindan yalnizca Hirosima, Nagazaki, Cernobil veya Fukusima
olaylart olarak algilanmamali, topluma radyasyonun cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ve ¢evre dostu bir enerji oldugu bilinci kazandirilmalidir. Bu konularin
ogretiminde, radyasyon teknolojisinin 6nemi ve hangi alanlarda kullanildig: iizerinde
durulmalidir. Radyasyona kars1 eksik ve yanlis bilgilerimiz bizi niikleer enerjiye
karsit yapiyor. Oysa radyasyonla i¢ ige yasaniyor. Onunla yasamanin kurallarinin
bilinmesi ve bunlarin 1iyi Ogretilmesi halinde, bilingli bir toplum olusmasi

saglanabilecektir.



Bir bagka arastirma Saskin (2009) tarafindan iiniversitelerin g¢esitli boliimlerinden
mezun olan 64 kisiye ‘Saglimizi neler tehdit etmektedir?’ sorusu yoneltilmis. Aldig
cevaplar ise genellikle sigara ve dengesiz beslenme gibi kisisel aligkanliklar olmustur.
Sadece 1 kisi rontgen 1sinlarini tehdit unsuru olarak siralamis. Calisma bir radyoloji
{initesinin bekleme koridorunda “DIKKAT RADYASYON SAHASI VE
TEHLIKESI ”, “HAMILE OLANLAR VE OLMA OLASILIGI BULUNANLAR
GIREMEZ” tabelalarinin yaninda yapilmistir. Buna ragmen riskin farkinda
olunmamasi oldukc¢a dikkat ¢ekicidir. Bu arastirmada da goriildiigii iizere, toplumun
en egitimli insanlarinin bile radyasyon hakkinda bilgilerinin yetersizligi, radyasyon
tehlikesi uyarilarina ragmen dikkatsizce davranig gostermeleri ve duyarsiz
davranmalar1 radyasyonun zararini géz oniine aldigimizda olduk¢a dikkat ¢ekicidir.
Bu nedenle toplumun her kesiminden bireylere bu alanda duyarliligin arttirilmasi igin

benzer ¢alismalara yer verilmelidir.

2012 yilinda Torun tarafindan yapilan calismada lisans diizeyindeki &grencilerin
radyasyon kavramina karsi tutum ve bilgilerinin degerlendirilmesi konusunda bir
calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonucu 6grencilerin egitim gordiigii boliim, sinif,
yasanilan bolge ve gelir durumu gibi faktorlerin anlamhi farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir. Toplumun farkli kesimleriyle, saglikcilarla ve 6grencilerle ilgili yapilan
bu ¢alismalar sonucu goriiliiyor ki radyasyon kavrami hakkinda egitime bagli olarak
olumlu ve ya olumsuz bir tutum olusmamistir. Bu ¢aligmalardan radyasyon hakkinda
olumlu ve ya olumsuz tutumun olusmamasinin nedeni radyasyon kavram ve

konusunda bilgi eksikliginin oldugu da goriillmektedir.



Tutum 6l¢me g¢alismalarinda tutumlarin ortaya g¢ikabilmesi i¢in birgok calismalar
yapilmustir. Tutum, bir bireye atfedilen ve onun bir psikolojik obje ile ilgili diisiince,
duygu ve davraniglarini diizenli bir bi¢imde olusturan bir egilimdir. Kagit¢cibasi’na

(1999) gore tutum ile davranis iligkisini etkileyen faktorler su sekildedir:

v’ Zaman faktori: Tutum ile davranigt 6lgme arasinda gegen zamanin uzun ya
da kisa olmas1 durumunu,

v Tutumun giic derecesi: Tutumu meydana getiren bilissel, duyussal ve

davranigsal bilesenlerin olusturdugu toplam giiciindi,

v’ Tutumun ulasilabilirligi: Tutuma iligkin bir bilginin zihne gelme hizi

durumunu,
v Farkindalik: Kisinin kendi tutumunun ve davraniglarinin ne 6l¢iide farkinda

oldugu durumunu ifade eder.

Bireyde tutum degisiminin iletisim ve propaganda gergevesi ig¢inde, kaynagin bazi

ozelliklerine gore olusur. Kaynagin bu dzellikleri:

- Inanilirlik: Hovland ve Weiss (1951) inanirh@mn, iki faktdre bagh oldugunu
One siirmiiglerdir. Bunlar “sayginlik” ve “giivenirlik” 6zelikleridir. Sayginlik
genel bir 6zellik olup, daha ziyade, propagandacinin propaganda konusunda
uzman olup olmadigr ve dinleyicinin propagandaciya hiirmet derecesiyle
ilgilidir. Bu degiskenle yapilan gesitli arastirmalarin vardigi kesin sonug,
propagandacinin saygmligir ile dinleyicide yaratilan tutum degisiminin
dogrudan iliskili oldugudur. Propaganda kaynaginin sayginligimin otesinde,
giivenilirde olmasi, hedefi etkileyebilmesi i¢in ¢ok dnemlidir.

- Sevilmek: iletisim kaynagimin sevilen, hos bir kimse olmasi kendi basina
onemli bir etkendir. Oyle ki, bu propagandacinin bizi etkilemeye ugrastigi
acikca belli oldugu halde, sevdigimiz bir kimse oldugu i¢in sanki bu etkiyi
severek kabul etmekte, hatta belki de onu memnun etmek ister gibi

davranabilmekteyiz (Kagit¢ibasi, 1996).



Bu verilen bilgilerden yola ¢ikarak, dgrencilerin tutumlarinin degisiminde kaynak
unsuruna dgretmenleri koyabiliriz. Ogrenciler tarafindan kaynak olarak ele alnan
O0gretmenlerin sayginlik ve gilivenilirlikleri de oldukca yiiksek olacaktir. Bu nedenle,
Ogretmenler 6grencilerin radyasyona karsi tutumlarimi etkilemede oldukg¢a basarili

olacaklardir.

Bizim de radyasyon hakkinda bilgi ve tutumun 6lgiilmesinde 6gretmenleri 6rneklem
alarak c¢alismamizin nedeni gelecek nesillerin radyasyona karsi tutumunun
degisiminde Ogretmenlerin 6nemli bir unsur olmasidir. Calismada radyasyon
kavraminin her bir bireyin dogru bir sekilde anlasilmasi, 6grenilmesi ve radyasyonun
giinliik yasamla iliskilendirilmesini ama¢ edindik. Bu sebeple bu arastirma, ilkokul
ve ortaokullarda goérev alan Ogretmenlerin radyasyon hakkinda tutum ve bilgi

diizeylerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Bu calismada radyasyon kavramu ile ilgili toplumsal duyarlilik gerektiren konulara
dikkat cekilmek istenmistir. Radyasyonun hayatimizin her alaninda oldugunun
farkina vararak, bilingli bir toplum olusturmay1 hedef alinmak istenmistir. Radyasyon
kavrami konusunda yeterli bilgiye sahip olmanin O6nemine vurgu yapilmistir.
Radyasyonu sadece “zararli” sifatiyla nitelendirmek yerine radyasyonu tiim agilariyla
ele alarak radyasyonla bilingli yasamanin gerekliliginden bahsedilmistir.
Radyasyonun hangi kosullarda zararli olacagi ve bu zarar1 en aza indirmenin nasil
miimkiin olacagina deginilmistir. Yasam alanimizda radyasyon kaynagi olabilecek

nesneleri gerektigi kadar kullanilmasi gerektigine yer verilmistir.



1.1. Arastirma Problemi

Calismanin temelini meydana getiren problem ciimlesi: “Ilkokul ve ortaokullarda
gorev yapan Ogretmenlerin, radyasyon kavramina karsi gelistirdikleri tutum ve

davranislarda anlamli bir farklilik s6z konusu mudur?” seklindedir.

1.1.1. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin alt problemleri, g¢alismanin temelini meydana getiren problem

climlesiyle iligkili olarak ilkokul ve ortaokullarda gérev yapan 6gretmenlerde;

a. Cinsiyet degiskenine bagl olarak dgretmenlerin radyasyon kavramina iligkin
tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

b. Brans degiskenine bagli olarak 6gretmenlerin radyasyon kavramina iligkin
tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

C. Mezun olduklan fakiilte degiskenine bagli olarak 6gretmenlerin radyasyon
kavramina iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

d. Mezun olduklar1 iniversitenin bulundugu bélge degiskenine bagli olarak
Ogretmenlerin radyasyon kavramina iliskin tutumlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

e. Egitim diizeyi degiskenine bagli olarak dgretmenlerin radyasyon kavramina
iliskin tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

f. Ogretmenlerin calistiklar1 kurum degiskenine bagli olarak radyasyon
kavramina iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

g. Ogretmenlerin c¢alistiklar1 okul kademesi degiskenine bagl olarak radyasyon

kavramina iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada radyasyon kavraminin o&gretmenler tarafindan dogru bir sekilde
anlasilmasi, Ogrenilmesi, radyasyonun gilinlik yasamla iligkilendirilmesi ve

radyasyona karsi tutumlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

1.3. Arastirmanin Sayiltilar:

Bu calismanin sayiltilar1 su maddeler altinda 6zetlenebilir:

v' Arastirmaya katilan 6gretmenlerin anket sorularina verdikleri cevaplarin objektif
oldugu varsayilmstir.
v’ Aragtirmanin orneklemini olusturan &gretmen grubunun arastirmanin evrenini

temsil yeterliligine sahip oldugu kabul edilmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Gelisen teknolojiyle birlikte radyasyon hayatimizin hemen hemen her alanmna
girmektedir. Giin icinde evde, okulda, iste radyasyon kaynaklaryla i¢ ige
yasamaktayiz. Radyasyon kaynaklari ile bu kadar i¢ i¢e yasadigimiza gore radyasyon
kavrami hakkinda yeterli bilgi ve radyasyona kars1 duyarlilik gelistirmek kacinilmaz

olacaktir.

1920°de Avrupa ve Amerika’da radyasyondan korunmak amaciyla ulusal komiteler
kurulmustur. Bu kuruluglar II. Diinya Savasindan sonra faaliyetlerini artirmistir.
Birlesmis Milletlere {iye olan tiim {ilkelerde bu kuruluslara da iiye olmustur. Merkezi
Viyana olarak kararlagtirilan kuruluslarin amaci yeni radyoaktif kaynaklarin
bulunmasi ve kullanilmasi ile ortaya cikabilecek tehlikelerden korunma dnlemlerini

belirlemek ve iiye iilkelere bildirmektedir (Eijkelhof, 1990).



Niikleer bilimler ve bunlarin baris¢il amagh kullanilmasinda Birlesmis Milletlerin bir
kurulusu olan TAEA, radyasyonun giivenli kullanimini tesvik eden uluslararasi
diizeyde programlar ve genis kapsamli uzmanlik hizmeti sunmaktadir. TAEA,
radyasyonun kullanildig1 genis kapsamli uygulamalarin yonetiminde kullanilabilen
giivenlik standartlarinin gelistirilmesinde yasal sorumluluga sahiptir. Egitim kurslar
ve danmigmanlik hizmetleri gibi teknik isbirligi projeleri vasitasiyla, giivenlik
standartlarinin uygulanmasinda iiye iilkelere yardim saglamaktadir (TAEK, 2009).
Tirkiye’de radyasyon ve radyoaktif calismalarla ilgili yasal diizenleme ve denetim
isleri Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan yapilmaktadir. Radyasyon
dogal olarak g¢evremizde bulundugu gibi teknolojinin gelismesiyle birlikte yapay

olarak da ortaya ¢ikabilmektedir.

Bizimde bu g¢alismay1 yapmamizin nedeni radyasyon kavrami hakkinda bireylere
bilgi verilmesinin gerekliliginin altin1 ¢izmektir. Yasadigimiz diinyada yapay ve
dogal radyasyon kaynaklariyla i¢ i¢eyiz. Radyasyondan kimi zaman faydalandigimiz
gibi kimi zamanda zararina maruz kaliyoruz. Radyasyonu ihtiya¢ dahilinde gerektigi
kadar kullanmali, olusabilecek zararindan ise kaginmaliyiz. Iste bu duyarlilig:
kazandirmak adina radyasyon hakkinda egitim alinmasini Onemli goriiyoruz.
Radyasyon hakkinda bilgi ve tutum olusabilmesi i¢in de radyasyon egitiminin
bireylerde anne karnindan baglayarak hayatinin her kademesinde verilmesi
gerekliligine inaniyoruz. Bunu yapabilmek adina da toplumda etkin role sahip
ogretmenleri drneklem olarak ele aldik. Ogretmenlerin radyasyon kavramina karsi
bilgi ve tutumlarindan yola ¢ikarak radyasyon egitiminin gerekli olup olmadigim

sorguladik.
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1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

Bu ¢alismanin sinirhiliklart maddeler seklinde asagidaki gibi agiklanabilir:

1. 2013-2014 egitim-Ogretim yil1,

2. Kiitahya ili, MEB’e bagh ilkokul ve ortaokulda ¢alisan 6gretmenlerin kendi
ilgileri ve istekleri ile 6grendikleri,

3. Kullanilan 32 maddelik radyasyon tutum 6lgegi,

4. Kullanilan kisisel bilgi anketi ile sinirlidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Radyasyon Nedir

Radyasyonu, en temel anlamda “ortamda yol alan enerji” olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bu kapsamda dogal ya da yapay radyoaktif ¢ekirdeklerin kararli yapiya
gecebilmek icin disar1 saldiklart hizli parcaciklar ve elektromanyetik dalga seklinde
tasimnan fazla enerjileri de “radyasyon” olarak adlandirilir (Eker vd. , 2010).
Radyasyon, radyoaktif atom ¢ekirdeginin parcalanmasi ve yeni bir atom ¢ekirdegine
dontigiirken cevresine alfa (o), beta (B) ve gama (J) 1sinlari yaymasidir (Yilmaz,
1997). Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji paketleri ile
yayilan enerjidir. Radyasyon, daima dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir
olgudur. Radyo ve televizyon iletisimini saglayan radyo dalgalari; tipta, endiistride
kullanilan X-1sinlari; giines 1sinlart; giinliik hayatimizda aliskin  oldugumuz

radyasyon ¢esitleridir (Koklii, 2006).

Radyasyon s6zciigii madde i¢ine niifuz edebilen 1sinlar, yani girici 1sinlar anlaminda
kullanilmistir. Cesitli radyasyonlarin madde ile etkilesiminde giricilikleri farklidir.
Fakat belli bir radyasyon tiirli i¢in giricilik enerji ile ilgili bir 6zelliktir. Diisiik
enerjili 1g1mlar, 6rnegin goriiniir 151k girici degildir. Fakat X-151m1 ve gama (d) 15111,
goriiniir 151k gibi elektro manyetik dalga olmakla beraber, giricilik yoniiyle goriiniir

1s1ktan ¢ok daha etkindir. Zira enerjileri yiiksek dalga boylar1 kisadir.

Insan ve diger biitiin canlilar her giin elektromanyetik dalgalarin etkisinde
kalmaktadir. Bu enerjiye ornek olarak, goriiniir 151k, radyo, televizyon dalgalar ile
ultraviyole (UV) dalgalar1 ve mikrodalga gibi ¢ok genis bir spektrumu verebiliriz.
Sekil 2.1’de kozmik 1smmlardan radyo ve T.V. dalgalarina kadar uzanan

elektromanyetik enerji spektrumu goriilmektedir (Degerlier, 2007).
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Sekil 2.1. Enerji spektrumu. (www.lib.utexas.edu/chem/info/ems3.jpQ)

2.2. Radyasyon Cesitleri

Radyasyonu tanimlamada ii¢ ana parametre kullanilir. Bunlarmn ilki, radyasyonun
Kaynag1 (dogal ve yapay radyasyon kaynaklari), ikincisi radyasyonun enerjisi (diisiik
ve yliksek enerjili radyasyon), iiglinclisi de radyasyonun tiiridiir (pargacik
radyasyonu ve elektromanyetik radyasyon). Radyasyonu yapisal olarak iki sekilde
smiflandirabiliriz. Bunlar, “par¢acik” ve “dalga” tipi radyasyonlardir. Ayrica madde
lizerinde meydana getirdigi etkilere gore radyasyon; iyonlastirict ve iyonlastirict
olmayan radyasyon seklinde siniflandirilir. Bu siniflandirmay1 da kendi aralarinda,
parcacik tipinde iyonlastirici radyasyon, benzer sekilde dalga tipinde iyonlastirici
radyasyon ve dalga tipinde iyonlastirici olmayan radyasyon seklinde de

siiflandirabiliriz. Pargacik radyasyonu; belli bir kiitle ve enerjiye sahip ¢ok hizli


http://www.lib.utexas.edu/chem/info/ems3.jpg
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hareket eden parcaciklari ifade eder. Bunlar hizla giden mermilere benzerler, ancak
gozle goriilemeyecek kadar kiigtliktiirler. Dalga tipi radyasyon; belli bir enerjiye sahip
ancak kiitlesiz radyasyon ¢esididir. Bunlar, titresim yaparak ilerleyen elektrik ve
magnetik enerji dalgalar1 gibidir. Goriiniir 151k, dalga tipi radyasyonun bir ¢esididir.

Biitiin dalga tipi radyasyonlar 151k hiziyla (3x10° m/s) hareket ederler (Koklii, 2006).

Dalga tipi radyasyonlar, diisiik enerjiliden yiiksek enerjiliye dogru su sekilde siralanir;
radyo dalgalar1 < mikrodalgalar < kizil 6tesi (infrared) < goriiniir 151k < mor Gtesi
(ultraviole) < X 1sinlar1 < y 1sinlari. Pargacik radyasyonlari ise alfa (a), beta (B) ve

ndtron () olmak tizere siralanirlar.

2.2.1. Iyonlastirici radyasyon

Yiiksek enerjili radyasyon iyonlastirict radyasyon olarak da tanimlanir ve atomdan
elektron koparabilen dolayisiyla atomu iyonize edebilen radyasyon tiiriidiir. Madde
ile etkilestiginde elektrik yiklii pargaciklar veya iyonlar1 olusturarak iyonizasyon
meydana getiren kozmik 1sinlar, nétronlardir, alfa, beta parcaciklari, X-1sinlari, gama
1smlar1 “iyonlagtirict radyasyon” olarak tanimlanir. Iyonlastirict radyasyon, garptig
maddede yiiklii pargaciklar (iyonlar) olusturabilen radyasyon demektir. Iyon
meydana gelmesi yani iyonizasyon olay1 herhangi bir maddede meydana gelebilecegi
gibi, insanlar dahil tiim canlilarda da olusabilir. O halde iyonlastiric1 radyasyonlar,

onlem alinmadig takdirde tiim canlilar i¢in zararl olabilecek radyasyon ¢esitleridir.

2.2.1.1. Alfa parcaciklari

Alfa parcacig1 iki proton ve iki ndtrondan olusmus bir helyum (;He?) cekirdegidir ve
pozitif yuklidiir. “a” isaretiyle sembolize edilirler. Cekirdegin, alfa c¢ikararak
parcalanmas1 olay1 atom numarasi biiyiik izotoplarda goriiliir ve genellikle dogal
radyoaktif atomlarda rastlanir. Alfa parcaciklarim c¢ok kiiciik kalinliklardaki

maddelerle (6rnegin ince bir kagit tabaka ile) durdurmak miimkiindiir. Bunun sebebi,
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diger radyasyon cesitlerine gore sahip olduklari nispeten biiyiik elektrik yiikleridir.
Sahip olduklar1 bu elektrik yiikii, alfa parcaciklarinin herhangi bir madde igerisinden
gecerken yollari tizerinde yogun bir iyonlasma meydana getirmelerine ve bu yiizden
de enerjilerini cabucak kaybetmelerine yol acar. Enerjilerini bu sekilde ¢abucak
kaybeden alfa pargaciklarimin erisme uzakliklari da dolayisiyla ¢ok kisadir. Bu
yiizden de normal olarak dis radyasyon tehlikesi yaratmazlar. Ancak, mide, solunum

ve yaralar vasitasiyla viicuda girdiklerinde tehlikeli olabilirler (TAEK, 2014).

Alfa pargaciklarinin yaydig: kinetik enerji genellikle 4-8 MeV arasindadir. Bu enerji
ile havada yaklasik 4 cm kadar gidebilirler. Dokuda bu mesafe 0,003 mm kadardur.
Dokudaki erisme uzakliklarinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle alfa parcaciginin cilde
bulagsmasi durumunda deriyi ge¢gmesi miimkiin olamaz. Alfa parcaciklarinin
dedeksiyonlar1 da zordur. Cekirdegin kararsizlifi hem proton hem de nétron
fazlaligindan ileri geliyorsa, ¢ekirdek iki proton ve iki ndtrondan olusan bir alfa
pargacigl yayimlayarak bozunur. Alfa bozunmasindan sonra atomun kiitle numarasi
4, atom numarasi 2 azalir ve irlinlerde kendini kinetik enerji olarak gosteren Q
pargalanma enerjisi aciga ¢ikar. Bu olay sekil ve sematik olarak asagidaki seklinde

gosterilir.

AX A-4 4

z2h 5 7z2Y+2He+Q, (2.1)
2.2.1.2. Beta parcaciklari

Beta radyasyonu, kararsiz bir atom c¢ekirdeginden yayinlanan elektrondur. Beta
parcaciklar1 alfa pargaciklarindan ¢ok kiigiik oldugundan, doku veya malzemeler
icine daha fazla niifuz eder. Beta radyasyonu plastik, cam veya metal tabakalar
tarafindan tamamen sogurulabilir. Normal olarak cildin iist tabakasindan Oteye
gecemezler. Ancak yiiksek enerjili beta yayinlayicilar ile asir1 derecede 1sinlanma cilt

yaniklarina neden olabilir. Bu tip beta yayinlayicilar, solunum ya da sindirim yoluyla
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viicuda alindigr takdirde de tehlike yaratabilirler (TAEK, 2010). Radyoaktif

cekirdegin durumuna bagl olarak beta bozunumunun ii¢ farkl: tiirli vardir.

Beta bozunmasi (). Eger bir radyoniikleid kararsizligi c¢ekirdekteki notron
fazlaligindan ileri geliyorsa, ¢ekirdegindeki enerji fazlaligin1 gidermek icin
notronlardan birini proton ve elektron haline doniistiiriir. Proton ¢ekirdekte kalirken,
elektron hizla atomdan digar1 atilir. Bu yiiksek hizli elektrona beta pargacig
(negatron) ad1 verilir. B~ bozunmasi da temel olarak bir nétronun, bir proton (p*) bir

elektrona (") ve bir antinétrinoya (0 ) doniismesi olayidir. Bu olay sematik olarak,
n—— p'+e’+ 0 +enerji (2.2)

seklinde tanimlanir. Elektron (e7) ve antindtrino (v ) ¢ekirdekten salinir ve kinetik
enerji olarak tasinir (Tanyel, 1994). Elektron bir beta parcacigidir. Beta
parcalanmasinda olusan {iriin ¢ekirdegin atom numarasi bir artar. Cekirdek i¢inde bir
nétron protona doniistiigii i¢in kiitle numarasi degismez. Bu beta bozunmasi ndtron
sayisinin ¢ok fazla ya da proton sayisinin ¢ok az oldugu durumda (veya her iki
durum s6z konusu iken) goriilir. Bozunmalar sonucu cekirdekte nétron sayisi
azalirken, proton sayisi sabitlesir. Bu olay sonucunda olusan kararli ¢ekirdek yeni

bir gekirdektir. B~ bozunmasi sematik olarak,

7X > Y +B+Qp (2.3)
seklinde gosterilir. Ana ¢ekirdek X ve iirlin ¢ekirdek Y olup, farkli kimyasal
elementleri temsil ederler. Bu olayda niikleonlarin toplam sayisini ifade eden A

degismez. Olay bu sebeple izobarik bozunma adini alir. Ana ve {iriin ¢ekirdekler

izobardir. Ayrica Qg parg¢alanma enerjisi agiga ¢ikar (Demir, 2000).

Pozitron _bozunmas: (f'): Atomun kararsizhgi nétron azhigindan veya proton

fazlaligindan ileri geliyorsa protonlardan biri ndtron ve pozitif yiklii elektrona

(pozitrona) doniisiir. Pozitif yiiklii elektron veya pozitron (B*) ve notrino ¢ekirdekten
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disar1 firlar. Boylece pozitron yayimlayan radyoniikleidin proton sayist (atom
numarasi) bir eksilerek kendinden bir dnceki elementin (izobar) atomuna doniisiir,

fakat kiitle sayis1 degismez. Bu olay sematik olarak;
p'—— n+ B+ v +enerji (2.4)

seklinde verilir. Pozitron, elektronun anti pargacigidir. Pozitron kinetik enerjisini
kaybederek viicut i¢indeki dokularda birkag mm mesafede durabilir. Cekirdekten
ciktiktan sonra ¢evresindeki materyallerin atomlariyla ¢arpismalar yapar. Pozitron
bir elektronla carpismak suretiyle kiitlesini kaybederek enerjiye doniisiir ve yok olur.
Bu olaya yok olma (anhilasyon) denir. Yokolma olayinda her bir parcacigin kiitle-
enerji esdegeri 511 keV’dir. Bu olaymn olustugu yerde, birbiriyle tam zit yonde iki
foton salinimi gerceklesir. Bdyle bir olayin gerceklesmesi igin gelen B parcaciginin

enerjisinin en az 1022 keV olmas1 gerekir. B* bozunmas1 sematik olarak,
X Y B %)

seklinde ifade edilir.

Elektron Yakalama Olayi (EC): Cekirdek proton fazlalifindan dolay1 kararsiz

oldugunda, atomun ¢ekirdege yakin (en biiylik ihtimalle K—tabakasindan) yoriinge
elektronlarindan biri ¢ekirdek tarafindan yakalanir. Yakalanan bu elektronla bir

proton birleserek nétron ve nétrino haline dontisiir. Sematik olarak bu olay;
Plae® oty (2.6)

seklinde gosterilir. Boylece, atom numarasi Z olan element Z-1 atom numarali
element haline bozunur. Bu olay, B* yaymnlanmasmin benzeridir. Tk defa 1938 de
Alveraz tarafindan gézlenen bu olay meydana gelen Z—1 atom numarali elementin X-
1511 fotonu yayinlamasi seklinde kendini gosterir. Bu olayda bosalan elektron
yorlingesine iist yoriingelerdeki bagka bir elektron gecer ve bremmstrahlung
(frenleme) radyasyonu adi verilen X-iginlart yayinlanir. K-yakalama olay: ile

bozunmaya ugrayan ve reaktorlerde bol miktarda elde edilebilen bazi yapma
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radyoizotoplardan faydalanarak, keskin ¢izgili X-151m1 spektrumu kaynaklari
yapilmaktadir (6rnek olarak 26Fe™). Bu bozunumda ¢ekirdekten parcacik salinmaz
ancak pozitron bozunmasinda oldugu gibi proton sayisi bir eksilir. Kiitle numarasi

ise ayni kalir ve su baginti ile de gosterilir.

PX A B —— Y +Qp (2.7)

Bahsedilen her ili¢ beta bozunumunda da proton ve nétron sayilart bir birim
degismesine ragmen kiitle numarasi sabit kalir. Ayrica her ii¢ bozunumda nétrino ve
antindtrino denilen yiiksiiz ve kiitlesiz pargaciklarin yayimlandigi goriilmektedir. Bu
pargaciklarin varligi ilk olarak Pauli tarafindan 1930°da Onerilmis ve daha sonra

Fermi tarafindan nétrino olarak adlandirilmislardir.

2.2.1.3. X-1s1nlar1 ve kullanim alanlari

X-1ismlart  yliksek enerjili  elektronlarin  yavaslatilmas1 veya atomlarin ig
yoriingelerindeki elektron gecisleri ile meydana gelen dalga boylart 0,1-100 A
arasinda degisen elektromanyetik dalgalardir. X-iginlarinin frekansi goriiniir 15181n
frekansindan ortalama 1000 defa daha biiyiiktiir ve X-15111 fotonu (pargacigi) goriilen
151810 fotonundan daha yiiksek enerjiye sahiptir. Bu duruma goére X-isinlar
belirleyen iki 6zellik kisa dalga boyu ve yiiksek enerjiye sahip olmalaridir. X-1s1nlar1
hem dalga hem tanecik 0Ozelligi gosterirler. Dolayisiyla ¢ift karakterlidirler.
Fotoelektrik sogurulma, Compton sagilmas1 (inkoherent sacilma), gaz iyonizasyonu
ve sintilasyon tanecik ozellikleri; hiz, polarizasyon ve Rayleigh sagilmasi (koherent
sacilma) dalga o6zellikleridir. Tanecik karakteri gosteren elektromagnetik radyasyona

foton denir (Arslan, 2010).

Radyasyonun bilinen tiplerinden pek ¢ogu radyoaktif maddelerden yayinlanir, ancak
radyasyonun bazi tipleri farkli sekillerde iiretilir. En 6nemli 6rnek ise, metal bir
hedefin (genellikle tungsten) bir elektron demeti ile isinlanmasiyla {iretilen X-
1sinlaridir. Metaldeki elektronlar, elektron demetindeki enerjiyi sogurur (bilimsel

ifade ile metal atomlar1 "uyarilmis" hale gelir) ve daha sonra enerji X-151n1 seklinde
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aciga cikar. Dolayisiyla, radyasyon metal atomlarindan ortaya ¢ikar ancak
radyoaktiviteden farkl olarak ¢ekirdekten kaynaklanmaz. Uretim sekli nedeni ile X-
1sinlart i¢in herhangi bir yarilanma siiresi yoktur. Cihaz kapatildiginda X-isinlari

iiretilmez (TAEK, 2010).

Rontgen 1sinlar1 da denilen X-1sinlari, goriiniir 151k dalgalar1 ve mor 6tesi 1sinlar1 gibi
dalga seklindedir. Bir atoma disaridan gelen veya gonderilen yiiksek enerjili
elektronlar o atomun ilk halkalarindan elektronlar koparirlar. Atomdan kopan bu
elektronun yerine daha yiiksek seviyelerden (iist halkalardan) elektronlar atlayarak
kopan elektronun yerindeki boslugu doldururlar. Bu sirada ortaya ¢ikan enerji

fazlaligr X-1s1n1 seklinde digart salinir.

Cekirdek igerisinde bulunan protonlardan bir tanesi hareketi esnasinda atomun ilk
halkalarindaki elektronu yakalar ve nétrlesir. Yakalanan bu elektronun halkasindaki
bosalan yere diger bir halkadan bir elektron atlamasiyla X 1sin1 meydana gelebilir.
Bunlarin disinda da X 1sin1 yapay olarak, rontgen tiiplerinde de elde edilir (TAEK,
2014).

X-151m1 dalga boylarn yaklagik 0,04-1000 angstrom arasinda degismekle beraber
tamida kullanilanlarin dalga boyu yaklasik 0,5 angstrom civarindadir. Insan gozii
3800-7800 angstrom arasindaki dalga boyunda olan 15181 gorebildiginden X-1ginlari

gozle goriilemez.

X-1smlarinin hizi yaklasik 300,000 km/sn olup 151k hizina esittir. x-1g1m1 partikiil
ozelligi tasimadigindan agirligi yoktur. X-1sinlar1 elektriksel yiik tasimadiklarindan
manyetik alanda saptirilamazlar. Elde edilis seklinden dolay1 heterojen yapidadirlar.
Iyonize edici 6zellige sahiptirler. Bu nedenle havadaki oksijeni iyonize edip ozona
doniistiiriirler. Goriliniir 151kta oldugu gibi fotografik ozellikleri vardir. Floresans
Ozellik tasirlar. Cesitli maddelerle kimyasal etkilesimlere girebilirler. Canhi

hiicrelerde biyolojik etkilere sahip olup kromozom yapisinda degisikliklere neden
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olabilirler. X-isinlart ¢ok giricidirler. Celik ve kursun gibi agir atomlari ve

molekiilleri olan malzemeler gama X-1s1n1 radyasyonu i¢in en etkin zirhlamay1 saglar.

X-wsinlart kullanim alanlari;

v' X-1s1m1 astronomisinde, (dis uzaydaki X-1sm1 kaynaklarinin incelenmesini konu
alan bir bilim dalidir. X-1ginlar1 Diinya atmosferinde soguruldugundan yerdeki
aletlerle kolayca toplanip gozlemlenemez. Bu nedenle X-1511 teleskoplari ve
algilayicilart roketlerle, balonlarla ¢ok yiikseklere cikartilir ya da bir uyduyla
Diinya yoriingesine oturtulur. X-1s1n1 astronomisiyle, aralarinda yildizlarin,
stipernova kaltilarinin  da bulundugu binlerce X-151m1  kaynagi ortaya
cikartilmigtir.)

v’ Bilimsel arastirmalarda, canli hiicrelerdeki genetik maddelerin degisim hizini
artirmak, yeni canli tiirleri olusturmak ve belirli genlerin kaliim modelini
incelemede,

v Yer bilimlerinde, karmasik organik maddelerin molekiil yapilarinin
aydinlatilmasinda,

v' Sanayide, teknikte malzeme kontroliinde,

v Kimyada bir 6rnek i¢inde bulunan eser miktardaki yabanci maddenin analizinde,

v Fizikte Xx-1s31m kristalografisisinde; toz kirinimi, laue yontemi, doner kristal
yonteminde (yeni elementlerin kesfedilmesi ve 6zelliklerinin incelenmesi)

v' Endiistride, reaktor ¢alismalarinda ve tahribatsiz muayenede,

v Malzeme aragtirmasinda, nesnelerin sabit bir X-131n1 kaynagindan gegirilerek (X-
Ray cihazi) igerigi hakkinda bilgi verilmesinde kullanilirlar.

v' Insan viicudunun yapisim incelemek ve hastaliklarin tanisinda (rontgen,
mamografi, floroskopi, bilgisayarli tomografi),

v' Tipta kanser tedavisinde ve bazi1 operasyonlarda kullanilmaktadir.
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2.2.1.4. Gama (6) 1s1nlar

Gama 1sinlarinin kaynagi atomun cekirdegidir. Bu 1sinlar atom ¢ekirdeginin enerji
seviyelerindeki farkliliklardan meydana gelir. Cekirdek bir alfa veya bir beta
parcacigl cikarttiktan sonra genellikle kararli bir durumda olmaz. Fazla kalan
cekirdek enerjisi bir elektromanyetik radyasyon halinde yayinlanir. Gama 1sinlari,
beta 1sinlarindan daha yiliksek enerjili ve dolayistyla daha girici (niifuz edici)

1sinlardir.

Gama ve x 1sinlarinin, alfa ve beta pargaciklarina gore madde igine niifuz etme
kabiliyetleri ¢ok daha fazla, iyonlasmaya sebep olma etkileri ise ¢ok daha azdir.
Ancak birka¢ santimetre kalinligindaki kursun tuglalarla ve sadece belli bir kismi
durdurulabilir. Madde icerisinden gecerken {istel bir fonksiyon seklinde bir siddet
azalmasina ugrarlar. Yiksiiz olduklarindan elektrik ve manyetik alanda sapma

gostermezler.

Kagit Plastik Celik Kursun

Sekil 2.2. Isinim Tiirleri www.nukleer.web.tr
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2.2.1.5. Notron 1smlar

Notronlar yiiksliz parcaciklardir. Bu 0Ozelliklerinden dolayr herhangi bir madde
igerisine kolaylikla niifuz edebilirler. Dogrudan bir iyonlasmaya sebep olmazlar.
Ancak atomlarla etkilesmeleri, iyonlasmaya neden olan alfa, beta, gama veya x
1sinlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Notronlar sadece kalin beton, su veya

parafin kiitleleriyle durdurulabilirler.

Ozellikle niikleer fisyon ve niikleer fiizyon sirasinda, kararsiz atom gekirdeginden
yayinlanan nétrondur. Notronlar kozmik isinlarin bir bileseni olmasinin yanisira
genellikle yapay olarak iiretilir. Notronlar elektriksel olarak yiiksiiz pargaciklar
olmalar1 nedeniyle ¢ok girici olabilirler ve madde veya doku ile etkilestiklerinde beta
veya gama radyasyonlarinin yayinlanmasina neden olurlar. Bu nedenle notron
radyasyonundan kaynaklanan isinlanmanin azaltilmasi ciddi zirhlama gerektirir

(TAEK, 2010).

2.2.2. Iyonlastirici olmayan radyasyon

Iyonlastiric1 olmayan radyasyon tiirleri; Diisiik enerjili ya da iyonlastirict olmayan
radyasyon etkilestigi maddeler i¢indeki atomlar1 yeteri kadar enerjisi olmadigi igin
iyonize edemez, ancak etkilestigi madenin molekiil veya pargaciklarinin hareket
enerjilerini degistirerek sicakligini artirir. Eger enerjisi ¢ok c¢ok kiigiik degilse ve
maddeyi de iyonlastiracak kadar biiylik degilse o zaman maddeyi sadece uyarmakla
yetinir. Cok kisa dalga boylular1 hari¢ olmak iizere mordtesi (UV), goriiniir 151k,
kizilotesi (IR), mikrodalgalar (MW), radyo dalgalar1i (RF) iyonize olmayan
elektromanyetik dalga seklinde olan radyasyona oOrnektir. Baz istasyonlari, cep
telefonlar1, mikrodalga firinlari, radarlar, yiiksek gerilim hatlar1 iyonlastirict olmayan

elektromanyetik dalga seklindeki radyasyon kaynaklarina 6rnektir.



22

2.3. Radyasyon Ol¢iimii ve Birimleri

Bir madde igerisinden gecen iyonlastirict bir 1sinimin sogurulan enerjisi, madde
igerisinde molekiiler yapiy1 bozmak veya kristal yapisini degistirmek suretiyle hasar
meydana getirir. Olusturulan hasarin miktar1 sogurucu maddenin cinsine, fotonun
enerjisine ve siddetine baghdir. Kompleks yapili organik molekiillerde bu etki ¢cok
fazla oldugundan X-isinlari, yasayan dokular i¢in zararlidir. Bu etkinin kantitatif
olarak incelenmesi igin sogurulan 1sinimin enerjisine ait bir birim tarif etmek

zorunlulugu vardir.

Kiitlesi dm olan hava atomlariyla foton etkilesimi sonucu firlatilan elektronlarin
olusturdugu tek isaretli iyonlarin toplam yiikleri dQ olsun. Toplam yiikiin kiitleye

orani,

dQ _ toplamytk

Isinlama (exposure)=
? (Bxposure)= 4= itle

(2.8)
olarak ifade edilebilir. Isinlama X ve y-i1sinlarinin  havayr iyonlastirma
kabiliyetlerinin bir oOlgiistidiir. Uluslararas1 ilk kabul edilen 1sinlama birimi
Rontgendir. Iyonlarin olusmasi icin enerji sogurulmasi gerektiginden Rontgen,
1sinimin demeti icerisinde toplam enerji akisi i¢in bir 6l¢ii degil, sogurulan enerjinin
bir birimidir. Rontgen, 0,001293 g havada 1 esb elektrik yiikii olusturan radyasyon
miktaridir. 0,001293 g; 0 °C de, 760 mm civa basmci altinda 1 cm*® hacimdeki

havaninin kiitlesidir ve 1 esb elektrik yiikii de 1/(3.109) Coulomb’dur. Bir iyon
ciftinin meydana gelebilmesi i¢in gerekli enerji 34 eV olarak bulunmustur. Fakat
Rontgen X ve y-isinlart i¢in tanimlandigindan diger radyasyon cesitleri igin
kullanilmaz. Havada bir Rontgenlik etki yapan X-1sinlari, yumusak viicut dokusunda
gram basina 9,3.10-6 joul’lik enerji sogurulmasina ugrayan 1smim dozuna
Rontgenin fiziksel esdegeri rem denir. Viicudun bilesimi yer-yer degisik oldugu icin

bu birim pek belirli degildir. Bunun yaninda belirli bir birim olan rad, 1smmim



23

sogurma dozu olarak tarif edilir ve 1s1nlanan maddenin 1 kg’ina 10 joule’luk enerji

veren radyasyon miktaridir.

Absorbe doz; iyonizasyon isinlariin ortam ile etkilesmesi sonucu, materyalin bir

birim kiitlesinde depo edilen enerji miktar1 olarak tarif edilir ve

Absorbe doz=D= d—E = en"erjl
dm kitle

(2.9)

seklinde ifade edilir. SI birimlerinde absorbe doz birimi gray (Gy) dir, 6zel absorbe
doz birimi ise rad’dir. Rad hem pargaciklara hem de elektromanyetik radyasyonlara
uygulanabilen bir biyiikliktir (Engizek 1999). Absorbe doz debisi (d) birim
zamandaki sogurulan dozdur ve dD/t: Gy/s seklinde ifade edilebilir (Uzal 1995).

SI birim sisteminde doz esdeger birimi joule/kg olup, bunun 6zel adi Sievert
(Sv)’dir. 1 Sv; 1 Gy’lik X ve y-isinlan ile ayni biyolojik etkiyi meydana getiren

herhangi bir radyasyon miktar1 olarak tanimlanir.

Foton madde ile etkilestiginde enerjisinin bir kismini maddeye aktarir. Madde
tizerine aktarilan bu enerjiye Kerma (k) denir. Kisaca birim kiitleye transfer edilen
enerjidir diye de tanimlayabiliriz (k=Ey/m). Kerma birimi Gy dir
(Gy=enerji/kiitle:j/kg). Birim zamanda transfer edilen doza da Kerma debisi denir

(Gy.s'=Gy/saniye) (Bilge 1998).
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2.3.1. Aktiflik birimi

Becquerel (Bq): Saniyede bir bozunma gosteren radyoaktif maddenin aktivitesi

olarak bilinir.

Curie (Ci): 1 g radyum ile dengede bulunan radon miktaridir. Bir gram radyum ile
dengede bulunan radon miktari 6,51.10-6 g’dir. Bu kadar radonun bir saniyede
3,7.1010 tane « parcacigl yayinladigr Olglilmiistiir. Kisaca 1 Curie Saniyede

3,7.1010 parcalanma yapan radyoaktif madde miktarinin aktivitesi olarak tanimlanir.
Mikrocuire (uCi)=10" Ci
Milicurie (mCi)=10" Ci

Kilocurie (kCi)=10° Ci

. . . 6
Ruthertford: Bir radyoaktif elementten, saniyede 10 pargalanma meydana
gelmesine denir ve 1 rd=10° par/s olarak ifade edilir.
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Tablo 2.1. Radyoaktivite 6l¢iim ve birimlerine ait doniisiim degerleri

) Sl Ozel
Olgiilen o S
Biiyiikliik Birim birim | birimi ve Doniisiim degerleri
sembolii | sembolii
— 7
Isinlama Rontgen 1R=2,58.10"C/Kg
Coulomb/kg Clkg
(Exposure) (R) 1C/Kg=3,876.10°R
100rad=1Gy
Absorbe
Gray Gy Rad (rad) 1rad=100erg/g
doz
1rad=10"Gy
Esdeger ]
Sievert (Sv) J/kg rem 100rem=1Sv
doz
Becquerel 1Ci=3,7.10"°Bq
(Bg) st Curie (Ci)
Aktivite 1Bg=27.03.10™2Ci
Ruthertford rd Parg/s
(rd) 1 rd=10° par/s
N — 12
o Curielg Cilg Cilg
Aktivite 1Bq/kg=27.10"%5

(Yalgin, 2002).

Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklari nedeniyle alinan yillik etkin doz 2.4
mSv'dir. Tip alaninda calisan radyasyon gorevlilerinin aldiklar1 dozun yillik
ortalamast 1 - 5 mSv civarindadir. Cernobil nedeniyle Tiirk Halkinin aldig: kisisel

doz ortalamasi 0.5 mSv'dir (TAEK, 2014).
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2.4. Radyasyonun Zararh Etkileri ve Tarih¢esi

Kumas (2009) tarafindan 3. Radyoloji Teknisyenleri Mesleki Egitim Toplantilari’nda
yayinlanan c¢alismaya gore, Alman fizik¢i Prof. Dr. Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923) tarafindan 08 Kasim 1895 tarihinde X-isinlarinin kesfedilmesi radyoloji
bilim dalinin dogmasina vesile olmus ve X-iginlarinin kesfi tip alaninda bir ¢igir
acmistir. Radyasyon yanigi olaylarina ilk kez, 1895 yilinda Rontgen’in X-151nin1

buldugunu agikladig ilk ay igerisinde rastlanmaya baslanmistir.

Becquerel, cebinde tasidigi bir radyum numunesiyle kendi kendini yakmis, Marie ve
Pierre Curie radyumla yaptiklar1 caligmalar esnasinda ciddi sekilde cilt yaniklarina
maruz kalmiglardir. Bu ¢aligmalarin baslamasini takip eden iki {i¢ yil igerisinde ise
radyasyondan korunmak gerektigi artik yaygin bir sekilde anlagilmistir. 1905 yilina
gelindiginde artik asir1 derecede radyasyon dozunun kansere de neden oldugu birgok
tip dergisinde yayinlanan onlarca bilimsel makaleyle ispatlanmaya baslanmisti. O
tarihlerde elleri defalarca radyasyona maruz kalan bir¢ok is¢i 6liimciil deri kanserine
yakalanmig, kanserin yayilmasini Onlemek i¢in 100°den fazla kisinin organlar

kesilmis ve bir¢ok radyolog ise bu tip deri kanserinden dlmiistir.

1920 yilinda, New Jersey saat fabrikasinda saat minelerini radyumlu boya ile
boyayan is¢i kizlar lizerinde radyumun i¢ radyasyon etkisi saptanmis ve kemiklere
yerlesen radyum nedeniyle kemik kanserlerinden dlenlerin oldugu gozlenmistir. 1927
yilinda Amerikali genetikgi Herman Joseph Miiller (1890-1967) tarafindan,
radyasyonun genlerde degisiklik yaparak mutasyona neden oldugu saptanmistir

(Kendisine 1946 yilinda Nobel Tip Odiilii verilmistir).

Toryum tuzlarmin radyoaktif oldugu saptayan, polonyum ve rodyum elementlerini
bulan, dmriinii radyoaktif maddeler iizerindeki ¢aligmalarda harcayan, 1903 yilinda

Nobel Fizik Odiiliinii Henri Becquerel ile paylasan ve 1911 yilinda da Nobel Kimya
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odiili alan Fransiz fizik¢i Marie Curie (1867-1934), 4 Temmuz 1934 yilinda asiri

radyasyon dozuna bagli 16semi (kan kanseri) nedeniyle 6lmiistiir.

v Ilk atom reaktdrii 1942 yilinda ABD’de Enrico FERMI (1901-1954)
yonetiminde gergeklestirilmis.

v' 1k atom bombas1 6 Agustos 1945 tarihinde Japonya’nin Hirosima kentine,

<\

Ikinci atom bombasi ise 9 Agustos 1945 tarihinde Nagazaki kentine atilmus,
bu bombalar sonucunda binlerce kisi 6lmiis, yaralanmis veya sakat kalmistir.
Diinyada 1945-1997 yillar1 arasinda 137 radyasyon kazast,

1957 yilinda Ingiltere’de meydana gelen Windscale niikleer santral kazast,

1979 yilinda ABD’de meydana gelen Troe Mile Island reaktor kazasi ve

IR NERNERN

1986 yilinda eski Sovyetler Birligi’'nde meydana gelen Cernobil niikleer
santral kazasi gibi kazalarda da bir¢ok insan Olmiis, yaralamis veya sakat

kalmistir.

2.5. Radyasyon Kaynaklan

2.5.1. Dogal radyasyon kaynaklar

Dogal radyasyon kaynaklarina, uzaydan gelen kozmik 1sinlar, yer kiirede bulunan
kisa yar1 omiirlii radyoizotoplarin yaydigir gama 1sinlari, dogada bulunan radyumun
bozunmasi sonucu atmosfere yayilan radon gazi ve viicut i¢inde bulunan radyoaktif

elementler Ornek olarak verilebilir.

Dogal radyasyon yolu ile alinan ortalama yillik etkin doz 2,4 mSv civarindadir.
Bununla birlikte, baz1 iilkelerde bu miktar 10 mSv'in iizerindedir. Ortalama yillik
etkin doz, deniz seviyesinden yiikseklige, toprak ve yapt malzemelerinin
karisimlarina, radon gazi konsantrasyonuna yiyecek ve i¢me sularindaki

radyoizotoplarin konsantrasyonlarina bagli olarak degismektedir.
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2.5.1.1. Yeryiizii ve atmosfer kaynakh dogal radyasyon

Dogal kaynaklardan ¢ikan radyoaktif toz ve partikiiller, kozmik etkilesimler, niikleer
kazalar ve niikleer denemeler, yilizeye yakin atmosferdeki radyoaktiviteyi
olusturmaktadir. Niikleer patlamalar sonucunda fisyon {iriinleri, kalinti, fisil malzeme
(Kendiliginden ya da ndtronlarla tepkimeye girerek cekirdek boliinmesi olusturan
madde, boliinebilir madde) ve aktivasyon {iriinleri yiiksek sicaklikta atmosfere
kangirlar. Yeryiiziine yakin patlamalarda bu karisima toprak ve kaya parcalar1 da
katilir. Karigim havada yiikselirken soguma nedeniyle katilasarak ¢ok ¢esitli boyutta
radyoaktif partikiiller olusur. Bu partikiillerden genis ¢apta olanlar1 birkag yiiz metre
uzakliga kadar olan alan igerisine yagarak bdlgesel serpinti meydana getirirler.
Kiiciik captaki pargaciklar asag1 troposfer tabakasina girerek yeryliziinde genis ¢apta
radyoaktif kirlenmeye neden olurlar (Tagkin, 2011).

Volkanik patlamalarla yerkabugunun derinliklerinden atmosfere atilan toz ve kiiller,
rizgar ve firtinalarla toprak yiizeyinden havaya kaldirilan tozlar ve termik
santrallerde yakit olarak kullanilan kOmiiriin yanmasiyla havaya atilan kiil ve
dumanda da radyoaktif maddelerin oldugu bilinmektedir (Torun, 2012). Atmosferde
yapilan niikleer silah denemeleri sonucunda artan radyoaktivite, yagmur sularim
kirletmekte ve bunun sonucu olarak yiizeysel sular, radyoaktif kirlenmege maruz

kalabilmektedir.

2.5.1.2. Toprakta dogal radyoaktivite

Yerkabugunun olusumunda dogal olarak mevcut olan radyoniiklidler ve bunlarin
bozunma iiriinleri, yayinladiklar1 gama 1sinlart ile gevresel radyasyonlarin biiyiik
kismini olustururlar. Insanlarin bu gama isinlarindan etkilenmeleri, bulunduklar:
bolge topragindaki radyoaktif elementlerin konsantrasyonlaria baglidir. Bu nedenle

maruz kalinan gama radyasyon her yerde ayn1 degildir (Karahan, 1997).
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Diinyanin jeolojik yapist incelendiginde toprak tabakasinin hemen altinda kaya
tabakasinin bulundugu goriiliir. Bu kaya tabakasinin karasal radyoaktiviteye sebep
oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle gama radyasyonunun énemli bir kisminin, bu
tabakanin 0-30 cm derinlikteki yiizey tabakadan kaynaklandigi bilinmektedir. 238,
22Th, K gibi radyoniiklitlerin toprakta bulunma miktarlar1 topragin kokenini
olusturan kaya cesidine baglidir. Yiiksek radyasyon seviyeleri granit, volkanik, fosfat
gibi volkanik kokenli kayalarda ve tuz kayalarinda, diisiik radyasyon seviyeleri de
tortul kayalarda goriiliir. Fakat bazi katmanlarina ayrilabilen tortul kaya (tortul sist)
ve fosfat kayalarinin da nispeten yliksek radioniiklit igerigine sahip olmasi beklenir.
Bu kayalar g¢evresel sartlara bagl olarak ufalanarak ¢ok kiigiik pargalar halinde
yagmur ve yeralti sulariyla topraga karisirlar. Bu sekilde topraktaki aktivitenin
artmasina neden olurlar. Bazi zamanlarda yapilan tarimsal ¢alismalar ve topraktaki
verimi artirmak i¢in kullanilan suni giibreler *?P igermesi nedeni ile topraktaki
radyoaktivite seviyesini arttirmaktadir. Bazi bolgelerde ¢ok genis alanlara yayilmis
olan granit kayalar1 6nemli miktarda toryum icermektedir. Yapilan radyometrik
arastirmalar gostermistir ki, bu tip kayalarin bulundugu alanlarda oSlgiilen gama
radyasyonu oldukg¢a yiiksektir. Toprakta bulunan radyoaktivite biyokimyasal
islemlerle bir miktar degisir. Topraktaki organik maddelerin ayrismasi, topragin alt
tabakalarindaki oksidasyonlar ile baglar. Bu oksidasyonlar ile alt tabakalarda mevcut
olan uranyum zamanla azalir. Toprakta bulunan bir ¢esit asit olan hiimik asit,
kayalarin parcalanmasinda ve bu pargalarin sular vasitasiyla topraga karigmasinda

onemli bir rol oynar (Degerlier, 2007).

Radon gazi, dogal radyasyon diizeyini arttir. Yer kabugunda yaygin bir sekilde
bulunur. Dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi sonucunda olusur. Bu bozunma
sonucunda diger radyoaktif maddeler toprak i¢inde kalirken, radon gazi kaya ve
toprak parcalarindan ortama salinir. Radon gazi, salinim sonucu seyrelirse herhangi

bir sorun olusturmaz.

Kapal1 mekanlarda radon gazina daha fazla maruz kalinir. Ciinkii radonun biiyiik bir

kismii binanin temelindeki toprak ve kayalar olusturur. Radonun biiyiik kismi
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toprak boyunca yiikselir ve binanin altina hapsolarak basing olusturur. Binanin
altindaki bu yiiksek basing nedeniyle gazlar yerden ve duvarlardan, daha ¢ok catlak
ve bosluklardan, bina i¢lerine sizar. Radon 6zellikle yeralti suyu olmak iizere, suda
da ¢oziinebilir. Musluktan akan su i¢indeki radonun 10000'de biri havaya yayilir.
Sudaki radon miktar1 arttik¢a, bina icindeki radon diizeyi de artacaktir. Insaat
sektoriinde kullanilan yapt malzemelerinde bulunan eser miktardaki uranyum da

binalardaki radon diizeyini arttirici etmenlerden birisidir.

2.5.1.3. Sularda dogal radyoaktivite

Diinyadaki tiim sular deniz suyu igerir ve igerisinde de bazi radyoniiklidler vardir.
Yagmur ve kar suyu gibi meterolojik sular, dogal sular igerisinde en temiz olanlaridir.
Ancak bunlar da baslica havay:1 olusturan gazlari, hidrolojik ¢evrim sirasinda yolu
tizerinde rastladiklar1 biitiin maddeleri, ¢oztinirliikleri oraninda diger maddeleri de
cozelti veya karisik halde siiriiklerler. Sehir ve sanayi bolgeleri yakinina diisen
yagmur ve 0zellikle kar sularinda SO; ve siilfat asidi bulunur. Bu nedenle, yagmur ve
kar sulari, radyoaktif ve kimyasal kirlilik agisindan 6nemli bir gosterge olarak kabul

edilmektedir (Degerlier, 2007).

Sularda dogal radyoaktivitenin seviyesi, insan aktiviteleriyle de artis gosterebilir.
Yeryiiziindeki niikleer enerjiden yararlanma hizla artmaktadir. Bu tip niikleer
tesislerden ¢ikan reaksiyon flriinleri de radyoaktiftir. Niikleer atiklarin yeraltinda
veya deniz altinda ¢ok uzun zaman boyunca saklanmasi i¢in kullanilan kaplardan
kaynaklanabilecek radyasyon sizintilar1 da toksit agidan Onem tasimaktadir.
Radyoaktif kirlenme bunun disinda hastanelerden, arastirma kuruluslarindan ve bazi
endiistri dallarindan da kaynaklanabilmektedir. Igme sularinin giivenilir bir sekilde
tilketilmesi i¢in radyoaktif madde konsantrasyonunun minimum seviyede olmasi

gerekmektedir (Dilaver, 2005).
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2.5.1.4. Yiyeceklerdeki ve insan viicudundaki dogal radyoaktivite

Her yiyecek bir miktar radyoaktiviteye sahiptir. Yiyeceklerdeki temel radyoaktivite
kaynaklart “°K, ?*°Ra, ?®U ve bozunma iiriinleridir. Ozellikle kabuklu yiyecekler
daha fazla radyoaktif madde igerirler ve bu triinleri fazla miktarda tiiketen insanlar
ortalamanin iizerinde bir radyasyon dozu alirlar. Yiyecek, icecek ve teneffiis
ettigimiz havadan maruz kaldigimiz dozun diinya ortalamas1 yaklasik 0,25

mSv/yil’dir ( Taskin, 2011).

Viicudumuzda bulunan radyoaktif elementlerden (dzellikle “°K  radyoaktif
elementinden) dolay1 da belli bir radyasyon dozuna maruz kaliriz. Bir y1l boyunca bu
sekilde insanin normal olarak maruz kaldigi i¢ (dahili) radyasyon dozunun diinya

ortalamas1 0,23 mSv kadardir.

2.5.2. Yapay radyasyon kaynaklari ve kullamim alanlar

Yapay radyasyon kaynaklari insan eliyle yapay olarak elde edilen radyasyon
kaynaklaridir. Yapay radyasyon kaynaklarma Ornek olarak; tipta kullanilan
radyasyon kaynaklari, niikleer bomba denemeleri sonucu meydana gelen niikleer
serpintiler, niikleer giic {retiminden salinan radyoaktif maddeler, endiistriyel
radyasyon kaynaklar1 ve tiiketici iirlinlerini (Bilgisayar, TV, tablet, telefon, sac
kurutma makinasi, sa¢ sekillendiriciler, elektronik {rtinler, elektrik siipiirgesi,

elektrodalgafirin, giivenlik sistemleri v.s.) verebiliriz.

2.5.2.1. Niikleer tip ve kullanim alanlari

Hastaliklarin teshis ve tedavisinde radyoaktif element kullanilan tip dalidir. Kullanim
gecmisi 200 yil olan niikleer tip ilk olarak 1800’lii yillarda ingiliz kimyager John
Dalton tarafindan atom teorisi arastirmalarinda, 1895°de Rontgenin X-1sinlarini

bulmas1 ve 1928’de Lawrence’in siklotronu yapmasina kadar dayanmaktadir.
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Niikleer tip alaninda en Onemli gelisme 1934 yilinda Marie Curie’nin yapay
radyoaktiviteyi bulmasidir. Tiim bunlara ragmen gercek anlamda niikleer tibbin

baslangic1 1940’11 yillarda zehirli guatr tedavisinde radyoaktif iyodun kullanilmasidir.

Niikleer Tibbin Kullanim Alanlart

v Norolojik uygulamalar
- Baz felg hastaliklarinda felg tanisinin konulmasinda

- Bunama tanisinda

Beyin-boyun damar ameliyatlarinin degerlendirilmesi i¢in
- Ameliyat1 planlanan epilepsi (sara) hastalarinda
v" Onkolojik uygulamalar
- Bazi tiimorlerin yerinin gosterilmesi
- Timdrlerin evrelenmesi
- Kanserli kemiklerdeki agrinin tedavisi
v" Ortopedik uygulamalar
- Gizli kiriklarin gosterilmesi
- Kemik enfeksiyonlari
v Bobrek uygulamalari
- Idrar yollarinda tikanikliklarinin gosterilmesi
- Bobreklere idrar kagist olup olmadiginin arastirilmasi
- Bobrek enfeksiyonlarinin aragtirilmasi
v' Kalp uygulamalar
- Koroner arter hastaliklarinin tanisi
- By-pass cerrahisi olanlarin degerlendirilmesi
v' Akciger uygulamalari
- Pulmoner emboli (akcigerlerde kan pihtilasmasi) tanisi
v" Diger uygulamalar
- Guatr hastaliklar
- Cesitli yemek borusu ve mide hastaliklart
- Safra kesesi hastaliklari

- Bagirsak kanamalari
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- Lenf yollarinin incelenmesi

- Gozyasi yollarinin incelenmesi

- Tiikiriik bezlerinin fonksiyonlarinin incelenmesi

(http ://www.baskent-

ank.edu.tr/tani_tedavi/goruntuleme/girisimsel_rad.htm)

Tablo 2. 2. X-Isim1 Cihazlariyla Yapilan Baz1 Radyolojik incelemelerde Hastalarin

Maruz Kaldig1 Ortalama Etkin Doz Degerleri

Radyolojik Incelemenin Ad1 | Etkin Doz (mSv)
Anjiyografi 20,0 mSv
BT 50 mSv
Uriner sistem 3,90 mSv
Kolesistografi 2,00 mSv
Lomber 1,80 mSv
Thorax-fluoroskopisi 1,10 mSv
Pelvis 0,83 mSv
Mamografi 0,50 mSv
Thorax 0,14 mSv
Kraniyum 0,10 mSv
Dis rontgeni 0,10 mSv

(Kumas, 2009).

Tablo 2.3 incelendiginde goriilityor ki

radyolojik incelemeler sonucu hastalarin en

¢ok radyasyona maruz kaldigi radyolojik inceleme anjiyografi, en az radyasyona

maruz kalinan radyolojik inceleme de dis rontgenidir.
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2.6. Radyasyonun Biyolojik Etkilerinin Bagh Oldugu Faktorler

Organizma bolgesinin radyasyona duyarlik derecesi; hiicre ne kadar genc ve
boliinme ve ¢ogalma yetenegi ne kadar yiiksekse radyasyona kars1 duyarlik o kadar
fazladir. Buna gore; cocuklar yetiskinlere gore radyasyona karsi daha duyarhidir.
Organizmanin her yeri radyasyona karst ayn1 duyarlikta olmadig: gibi, ayn1 organin
farkl1 kisimlart bile farkli duyarliga sahip olabilmektedir. Ornegin; Midenin fundus
bolgesi midenin diger bolgelerine gore, bagirsaklarda lenf bezleri ve pyer plaklarinin
bulundugu bolgeler bagirsagin diger kisimlarina gore ve gbzde retina goziin diger

kisimlarina gore radyasyona karsi daha duyarlidir ( Kumas, 2009).

Tablo 2. 3. Radyasyona kars1 duyarlik siniflamasi

Radyasyona duyarh Radyasyona direncli

« Ureme hiicreleri * Kas doku
» GOz mercegi ve retina * Sinir doku
* Lokositlerin lenfosit tiirti | * Olgun kemik doku
» Kemik iligi
* Dalak
* Deri

» Ince bagirsaklar

(Kumas, 2009).

2.7. Toplumda Radyasyon Kavram ve Radyasyona Karsi Tutum

Degisen ve siirekli kendini yenileyen teknolojiyle birlikte radyasyon kullanimi da
artmaktadir. Bunun sonucu olarak radyoaktivite olayr giinliik yasantimizin birgok
alanma girmis durumdadir. Ornegin; Haberlesmek i¢in kullandigimiz cep
telefonlarinda,  yemeklerimizi 1sittigimiz mikrodalga  firinlarda, sagimizi

kuruttugumuz kurutma makinasinda, vazgecilmezimizin olan bilgisayar, TV ve
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bunun gibi bir¢ok tiiketici {riinlerinde elektromanyetik radyasyonla i¢ iceyiz.
Radyoaktif maddelerden; yeni ve kaliteli bitki tiirleri elde etmede, tarimda verimi
artirmada, canlilarin dayanikliligini artirmada, tibbi ve ecza malzemelerin sterilize
edilmesinde, tipta hastaliklarin teshis ve tedavisinde, yedigimiz gida maddelerinin raf
Omriiniin uzatilmasinda, sanayide kalinlik ve kiitle 6l¢imlerinde ve en Onemlisi
stirdiirebilir enerji kaynagi olarak yararlanilmaktadir. Radyasyondan hayatin her
aninda bu derecede faydalanirken, gereginden fazlasi kullanildiginda da zararmin
olacaginin farkinda olunmalidir. Ogretmenler de dahil olmak {izere toplumun biiyiik
bir kesiminde radyoaktiviteye karst bir fobi vardir. Bu tartismalarin saglikli
yapilabilmesi ve olumlu sonuglarin alinabilmesi, bireylerin radyasyon hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmalar1 ve radyasyonun yararlarini ve zararlarin1 ayirt etmekten

gecer (Yal¢in ve Kilig, 2005).

2.8. Radyasyondan Korunmak I¢in Ahnmasi1 Gereken Tedbirler

v’ Fosfor ihtiva eden gidalar1 (siit, yogurt vs.) her giin belli miktarlarda
tikketmek, (TAEK, 2014)

v B grubu vitaminler ve potasyum ihtiva eden gidalar tikketmek, (yesil sebze,

meyve, kavun, karpuz),

Temiz gevresi olan sakin yerlesim yerlerinde oturmak,

Bol oksijenli, agik havada sportif faaliyetler yapmak,

Glines 1s1nlarinin fazla oldugu saatlerde disar1 ¢ikmamak, (TAEK, 2014)

Televizyonu en az 2 m. uzakliktan seyretmek,

Notebook gibi bilgisayarlari diziistiinde kullanmaktan kaginmak,

AN NN N SN

Bilgisayar masasint ahsap ve elektrik yiikii tutmayacak malzemelerden

olusmasina dikkat etmek,

<\

Bilgisayar kasasini bedenden uzak tutmak,

v Giinde birkag saatten fazla keyfi olarak, oyun ve web gibi zorunlu olmayan
aktiviteler icin bilgisayar karsisinda zaman harcamamak,

v" Yatak odalarinda TV, bilgisayar ve cep telefonu gibi elektromanyetik yayan

aletleri bulundurmamak,
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Floresan lambalarin1 gece lambasi ya da okuma lambasi olarak kullanmamak,
Camagir makinasi, bulasik makinasi ve firin gibi elektrikli ev aletleri

calisirken yakininda durmamak, (http://www.orcatr.net/menu/3/radyasyondan-

dogru-korunma.html)

Kullanmadigimiz elektrikli aletleri ¢aligmadiklar1 zaman kapali konumda
tutmak ya da fisten ¢ikarmak,

Elektrikli 1siticilart 1sinmak i¢in kullanmay1 ¢ok fazla tercih etmemek, bu
1siticilart kullandigimiz takdirde bizden en az 1 metre uzaklikta kullanmak,
Sa¢ kurutma makinesi ve litiiniin manyetik alani ¢ok yiiksektir ve hipofiz
bezinden melatonin salgilanmasini etkiler. Siirekli kullanmak yerine

araliklarla kisa streli kullanmak, (http://www.taek.gov.tr/sss/radyasyondan-

korunma/506-radyasyondan-korunma-ve-amaci.html)

Elektrikli battaniye c¢alisirken uyumamak, (elektrikli battaniye calisirken
uyumak biitiin viicudun elektromanyetik radyasyona maruz kalmasina yol
acacaktir.)

Elektrikli aletleri miimkiin oldugunca uzakta ¢alistirmak, (Elektromanyetik
etki mesafe ile hizla azalacaktir.)

Cep telefonu baz istasyonlarmin evlerin ¢atilarina, okullara veya yerlesim
birimlerine yakin yerlere takilmasma izin verilmemek, bu konuda birey
olarak duyarli olmak,

Cep telefonu goriismelerini miimkiin oldugunca kisa tutup gereksiz
konusmalardan kaginmak, (Diizgiin, 2009)

Acil durumlar hari¢ ¢ocuklara cep telefonu kullandirtmamak,

Hamilelikte cep telefonunu acil durumlar disinda kullanmamak,

Hamilelikte ihtiyag hali disinda ultrasyona girmekten kaginmak,

Cep telefonunu bir kulaklik araciligiyla kullanmak,

Konusma diginda cep telefonunun ekstra 6zelliklerini kullanmaktan kaginmak,
Cep telefonunu giin icinde viicudunuzdan olabildigince uzakta, cantada;
cantaniz yok ise, en dis cebinizde tasimak, (Diizgiin, 2009)

Cep telefonlarinin en ¢ok radyasyon yaydigi zamanlar, telefon caldigi ve

cevirdiginiz numaranin baglandigi anlardir. Bu sirada telefonu bas
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bolgesinden uzakta tutmak, (Gelen cagriyr actiktan veya karsi taraf
goriigmeye actiktan 1-2 saniye sonra cihazi kulaga gotiirmek daha giivenlidir.)
Sar degeri diisiik cep telefonlarini tercih etmek. SAR ”Specific Absorbation
Rate”, 6zel sogurma degeri manasma gelmektedir. Avrupa’da smir SAR
degeri 2 w/kg iken, Amerika’da bu sinir deger 1,6 w/kg kadar inmektedir.
Her ne kadar siir degerler boyle olsa da uzmanlar, telefon alirken sar degeri
en fazla 1 w/kg olan cep telefonunun alinmasi gerekir. Her bir cep
telefonunun SAR degeri farklidir. (http://www.teknolojioku.com/haber/en-
cok-hangisi-tehlikeli-iste-son-model-akilli-telefonlarin-sar-degerleri-
23986.html)
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3. YONTEM

Bu boliimde, aragtirma yontemi, evren, orneklem, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizi bulunmaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmigtir. Tarama
arastirmasi bir konuya ya da olaya iligkin katilimeilarin goriislerinin ya da ilgi, beceri,
yetenek ve tutum vb. 6zelliklerin belirlendigi genellikle diger arastirmalara gore daha

biiyiik 6rneklemler {izerinde yapilan arastirmalardir (Biiylikoztiirk vd. 2011).

Arastirmada radyasyon tutum Olge8i ve kisi anketi kullanilmistir. Arastirmada
giinlik hayatimizin pek c¢ok alaninda karsimiza ¢ikan ve i¢ i¢e yasadigimiz

radyasyon kavrami ele alinmistir.

Arastirmada ilkokul ve ortaokullarda gérev alan ogretmenlerin mezun olduklart
tiniversitenin bulundugu bdlge, mezun olduklarn fakiilte, cinsiyet, egitim diizeyi,
calistiklar1 kurum (devlet & 6zel), ¢alisilan okul kademesi ve egitim verdikleri brans
faktorlerinin radyasyon kavramina karst tutum ve algilar1 arasinda anlamli bir

farklilik olup olmadig1 incelenmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubunu, I¢ Ege Bolgesinde ortalama niifusu 200.000 olan bir il
merkezinde bulunan ilkokul ve ortaokullarda gérev alan 274 6gretmen olusturmustur.
Arastirma grubu secgkisiz 0rnekleme yontemlerinden biri olan tabakali drnekleme
metodu ile yapilmistir. Tabakali Ornekleme, evrendeki alt gruplarin belirlenip

bunlarin evren biiylikliigli icindeki oranlariyla Orneklemden temsil edilmelerini
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saglamay1 amaclayan bir 6rnekleme yontemidir. (Biiyiikoztiirk, 2011). Arastirma
grubunu 68’1 ilkokulda, 206’s1 ise ortaokullarda goérev alan Ogretmenler
olusturmustur. Arastirma grubunu olusturan 6gretmenlere iliskin bilgiler tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Orneklem igerisinde yer alan gretmenlerin egitim verdikleri branslara

gore dagilimi

Egitim Verdikleri Brans N %

Sinif Ogretmeni 56 20,4
Fen Ve Teknoloji 34 12,4
Sosyal Bilgiler 35 12,8
Ingilizce 34 12,4
[Ikdgretim Matematik 37 13,5
Tiirkce 33 12,0
Diger Branslar 45 16,4
Toplam 274 100

Tablo 3.1°de 6rneklem igindeki 6gretmenlerin egitim verdikleri branglarin dagilimu
yer almaktadir. Tabloda goriildiigii iizere 6rneklemde 6gretmenlerin egitim verdikleri
branglar simif 6gretmeni, fen ve teknoloji Ogretmeni, sosyal bilgiler 6gretmeni,
Ingilizce 6gretmeni, ilkdgretim matematik &gretmeni, Tiirkge 6gretmeni ve diger
branglardaki (bilgisayar, din kiiltlirii, resim, miizik ve beden egitimi 6gretmenleri)
ogretmenlerden olusmaktadir. Orneklem icinde en fazla orana sahip brans 56 kisi ile
sinif dgretmenleri bransi oldugu goriilmektedir. Orneklemde yer alan fen ve teknoloji,
sosyal bilgiler, Ingilizce ve Tiirk¢e branslarmin yiizdelik oranlari ise birbirine yakin

degerler almaktadir.
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Tablo 3.2. Orneklem igerisinde yer alan gretmenlerin calistiklarr okul kademesine

gore dagilimi

Okul Kademesi N %

Ilkokul 68 24,8
Ortaokul 206 75,2
Toplam 274 100

Tablo 3.2.°de oOrneklemdeki O&gretmenlerin calistiklar1 okul kademesindeki
dagilmlar1 verilmektedir. Orneklemdeki ogretmenlerin 68’1 ilkokulda ¢alisan

ogretmenler, 206’s1 ise ortaokulda ¢alisan 6gretmenlerden olusmaktadir.

Tablo 3.3. Orneklem igerisinde yer alan &gretmenlerin ¢alistiklari kuruma gore

dagilimi

Calisilan Kurum N %
Devlet Okulu 241 88,0
Ozel Okul 33 12,0
Toplam 274 100

Tablo 3.3.” de 6rneklem igerisinde bulunan 6gretmenlerin calistiklar1 kuruma gore
dagilimlar1 verilmektedir. Bu tabloya gore orneklemdeki Ogretmenlerin 33’1 6zel
okulda c¢alisan Ogretmenler, 241°i ise devlet okulunda c¢alisan Ogretmenlerden

olusmaktadir.
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Tablo 3.4. Orneklem igerisinde yer alan dgretmenlerin mezun olduklar: fakiilteye

gore dagilimi

Mezun Olunan Fakiilte N %
Egitim Fakiiltesi 196 71,5
Diger Fakiilteler 78 28,5
Toplam 274 100

Tablo 3.4.’de 6rneklem icerisinde bulunan 6gretmenlerin 196°s1 egitim fakiiltesinden,
78’si ise diger fakiiltelerden (fen-edebiyat fakiiltesi, iktisadi ve idari bilimler

fakdiltesi, v.b.) mezun olan 6gretmenlerden olugmaktadir.

Tablo 3.5. Orneklem igerisinde yer alan 6gretmenlerin mezun olduklari iiniversitenin

bulundugu bolgeye gore dagilimi

Mezun Olunan

Universitenin N %

Bulundugu Bolge

Dogu Anadolu Bolgesi 8 2,9
G.D. Anadolu Bolgesi 1 0,4
Ege Bolgesi 114 41,6
Akdeniz Bolgesi 12 4.4
Ic Anadolu Bolgesi 93 33,9
Karadeniz Bolgesi 23 8,4
Marmara Bolgesi 23 8,4
Toplam 274 100

Tablo 3.5.’de orneklem igerisindeki 6gretmenlerin mezun olduklar1 iiniversitenin

bulundugu bolgelere gore sayilar1 ve ylizdelik oranlar1 yer almaktadir. Bu verilere

gore Orneklem iginde en ¢ok mezunu olan bdlge % 41,6 oranla Ege Bolgesi, en az

mezunu olan bolge ise % 0,4 orani ile Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olmaktadir.
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Tablo 3.6. Orneklem igerisinde yer alan dgretmenlerin egitim diizeylerine gore

dagilim1

Egitim Diizeyi N %

Lisans 248 90,5
Yiksek Lisans 24 8,8

Doktora 2 0,7

TOPLAM 274 100

Tablo 3.7.°de oOrneklem igerisindeki Ogretmenlerin egitim diizeylerine gore
dagilimlar yer almaktadir. Egitim diizeyleri lisans mezunu, yiiksek lisans mezunu ve
doktora mezunu olarak ayrilmaktadir. Orneklem icerisinde bulunan dgretmenlerin
248’1 lisans mezunu, 24°l yiiksek lisans mezunu, 2’si ise doktora mezunu

Ogretmenler tarafindan olusmaktadir.

Tablo 3.7. Orneklem icerisinde yer alan dgretmenlerin cinsiyetlerine gore dagilimi

Cinsiyet N %

Bayan 140 51,1
Bay 134 48,9
TOPLAM 274 100

Tablo 3.8.’de 6rneklem igerisindeki 6gretmenlerin cinsiyetlerine gére dagilimlart yer
almaktadir. Orneklem igerisinde bulunan 8gretmenlerin 140’11 bayan 6gretmenler,

134’1inii ise bay 6gretmenler olusturmaktadir.
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3.3. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Torun (2012) tarafindan gelistirilen
Radyasyon Kavrammna Karsi Tutum ve Bilgi Olgegi ve arastirmaci tarafindan

hazirlanan kisisel bilgi anketi kullanilmstir.

3.3.1. Radyasyon kavramina karsi tutum ve bilgi Olcegi

Torun (2012) tarafindan gelistirilen Radyasyon Kavramina Karst Tutum ve Bilgi
Olgegi 6lgme arac1 radyasyon kavramu ile ilgili, diisiince, duygu ve davranis igeren
32 maddeden meydana gelmistir. Radyasyon Kavramina Karsi Tutum ve Bilgi

Olgegi asagidaki asamalardan gecerek hazirlanmistir.

Madde havuzu asamasi

S

Uzman gorusi asamasi

o

On degerlendirme asamasi

o

Faktor analizi agamasi

e. Giivenirlik hesaplama asamasi

Torun tarafindan gelistirilen 6lgme aracinda Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi
0.88 olarak bulunmustur. Cronbach Alpha katsayis1 0.80 ve iistii, glivenirlik i¢in 1y1
bir deger kabul edildiginden 6lgek gilivenirliligi yiiksek ¢ikmugtir.

3.3.2. Kigsisel bilgi anketi

Kisisel bilgi anketi, aragtirmaci tarafindan 6gretmenlerin kisisel bilgilerini 6grenmek
amaciyla hazirlanmistir. Kisisel bilgi anketinin igerdigi sorular Ogretmenlerin

cinsiyetlerini, mezun olduklar {iniversitenin adini, mezun olduklar fakiilteyi, egitim
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verdikleri bransi, egitim durumunu, calistiklart kurumu ve calistiklart okul

kademesini icerecek sekilde hazirlanmigtir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada veriler radyasyon kavramina karsi tutum ve bilgi 6l¢egi anketi ve
kisisel bilgi anketi kullanilarak elde edilmistir. Radyasyon kavramina karsi tutum ve
bilgi 6lcegi ve kisisel bilgi anketi, I¢ Ege Bolgesinde ortalama 200.000 niifuslu bir
ilde bulunan ilkokul ve ortaokullarda gdrev yapan Ogretmenlere uygulanmistir.
Anketlerin uygulanabilmesi igin 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden resmi yazigmalar
yapilarak gerekli izinler alinmustir. Il merkezinde bulunan ilkokul ve ortaokullara
aragtirmaci bizzat kendi giderek calismaya katilmak isteyen ogretmenlerle birebir
anketlerin doldurulmasini saglanmistir. Anketlere 312 6gretmen katilmistir.
Arastirmact tarafindan anketlerin 38 tanesi, yanhs ve eksik dolduruldugu icin
elenmistir. Ve toplamda 274 anket degerlendirmeye alinmistir. Arastirmact
tarafindan yiiriitilen anketlerin doldurulmasi alti hafta slrmiistiir. Anketlerin
doldurulmasi egitim ve Ogretimin aksamayacagi sekilde Ogretmenlerin bos ders
saatleri gozetilerek ya da teneffiislerde yapilmasi saglanmistir. Radyasyon kavramina
kars1 tutum ve bilgi 6lgegi dncelikli olmak lizere, anketler arka arkaya uygulanmistir.
Anketler, ortalama 30 dakikada doldurulmustur. Anketlerin doldurulmasi sirasinda
arastirmact Ogretmenlerin basinda bulunmustur. Anketler doldurulduktan sonra
Ogretmenlerin radyasyon hakkinda sorduklari sorular arastirmaci tarafindan
cevaplanmustir. Ozellikle ebeveyn olan 6gretmenler, radyasyon yayan teknolojik

aletlerin zararlar1 hakkinda arastirmacidan kendilerine bilgi verilmesini istemislerdir.
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3.5. Verilerin Analizi

Ogretmenlere uygulanan radyasyon kavramma kars1 tutum ve bilgi 6lgegi ve kisisel
bilgi anketindeki her bir madde tek tek okunarak incelenmistir. Uygun olarak
cevaplanamayan 6l¢ekler degerlendirmeye alinmamistir. Radyasyon kavramina karsi
tutum ve bilgi Olgegi ve kisisel bilgi anketi birlikte ele alinarak 6rneklemdeki
Ogretmenleri cinsiyet, mezun olduklar1 fakiilte, calisilan kurum, c¢alisilan okul
kademesi, brang, mezun olunan {iniversitenin bulundugu bolge ve egitim durumlarina
gbre ayr1 ayr1 gruplara ayrilmistir. Radyasyon kavramina karsi tutum ve bilgi dlcegi
anketi ve kisisel bilgi anketindeki her bir veri exel ortaminda iglenerek kaydedilmistir.
Daha sonra elde edilen veriler, SPSS 15 paket programina girilmistir. SPSS 15 paket
programi kullanilarak 6érneklemin dagilimlarinin frekans ve yiizdeleri hesaplanmaistir.
Orneklemdeki dgretmenlerin  cinsiyet durumlarma, mezun olduklar fakiilte
durumlarina, ¢aligilan kurum durumuna ve ¢alisilan okul kademesi durumlarina gore
degerlendirme yapilip elde edilen goriislerinin karsilagtirilmasinda bagimsiz t-testi
uygulanmis. Homojen dagilimlarda grup degiskenleri arasinda farklilik olup
olmadigin1 belirlemek i¢in tek yonlii varyans (One-Way Anova) kullanilmistir.
Homojen olmayan dagilimlarda ise Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Farkliligin
hangi gruplarin lehine oldugunu anlamak i¢in ise LSD testi yapilmistir. Farkliligin
kaynagina yonelik olarak Oncelikle varyanslarin homojen dagilim gosterip
gostermedigine bakilir. Homojen dagilim gosteriyorsa Schefe, LSD, Tukey testleri,

homojen dagilim gostermiyorsa Dunnet’s C testi uygulanir.
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4. BULGULAR

Arastirmadan elde edilen veriler ¢esitli yontem ve teknikler kullanilarak analiz
edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular aragtirmanin problem
climlelerine gore sunulmustur. Her bir bireyin toplam tutum puanlar1 géz Oniine
alimarak analiz yapilmistir. Toplam tutum puanlart O6rneklemdeki Ogretmenlerin
cinsiyet durumu, mezun olduklar fakiilte durumu, ¢alisilan kurum durumu, ¢aligilan
okul kademesi durumu analizleri bagimsiz t-testine; orneklemdeki 6gretmenlerin
derse girdikleri brang durumu ile ilgili analizde tek yonlii varyans (One-Way Anova)
analizi; 6rneklemdeki 6gretmenlerin mezun olunan iiniversitenin bulundugu bolge ve
Ogretmenlerin egitim durumu ile ilgili analizlerde ise Kruskal-Wallis testi

sonuglarina gore yapilmistir.

4.1. Cinsiyet durumu degiskenine bagh olarak ogretmenlerin radyasyon

kavramina karsi iliskin tutumlar:

Tablo 4.1. Cinsiyet durumu degiskenine bagli olarak Ggretmenlerin radyasyon

kavramina kars1 iliskin bulgular

Cinsiyet Durumu N X S.s. T p*
Bay 134 115,13 12,265 -2,337 0,020
Bayan 140 118,24 9,596

p*<0,05

Tablo 4. 1. incelendiginde bay 6gretmenlerin aritmetik ortalamasi X =115,13 iken

bayan Ogretmenlerin aritmetik ortalamasi X =118,24 oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu sonuca gore 6gretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutumlari cinsiyet
durumuna gore p<0,05 diizeyinde anlamli bir farklilik olusturdugu gériilmektedir. Bu

goriis farki bayan Ogretmenlerin lehinedir. Bu bulguya dayanarak bayan
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Ogretmenlerin bay Ogretmenlere gore radyasyon kavramina karst daha duyarl ve

daha olumlu bir tutum gelistirdiklerini sOylenebilir.

4.2. Brans degiskenine bagh olarak 6gretmenlerin radyasyon kavramina iliskin

tutumlari

Tablo 4.2. Brans degiskenine bagli olarak Ogretmenlerin radyasyon kavramina

iliskin tutumlar1

Brans N X S.s. F p*
Sinif Ogrt. 56 117,6 11,4 7,5 0,001
Fen ve Teknoloji 34 123,2 7,8

Sosyal Bilgiler 35 111,8 10,9

Ingilizce 34 114,2 8,4

Hkt')gretim Mat. 37 122,2 13,0

Tiirkce 33 110,8 10,9

Diger 45 116,0 8,1

p <0,05

Egitim verdigi brans degiskenine bagl olarak radyasyon kavramina kars1 tutumlarina
iliskin goriigleri arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir farkin bulundugu
goriilmektedir. Elde edilen bu tabloya gore, 0gretmenlerin radyasyon kavramina
kars1 tutumlarma iliskin goriislerini, egitim verdikleri bransin etkiledigi seklinde
ifade edilebilir. Ayrica anlamliligin gosterilmesinde grup i¢i ve gruplar arasi

etkilesimi de tablo 4.2.2.”de verilmektedir.
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Tablo 4.3. Brans degiskenine bagl olarak ilkokul ve ortaokullarda bulunan
Ogretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutumlar arasinda fark olup olmadigini test

etmek i¢in yapilan Tek Yonli Varyans Analizi (One-Way Anova) sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Sd Kareler F p
Toplanm Ortalamasi

Grup Arast 4852,0 6 808,6 7,5 0,001

Grup I¢i 28613,3 267 107,1

Toplam 33465,3 273

p <0,05

Yapilan analizler sonucu gruplarin basarilar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farkliligin oldugunu gostermektedir. ANOVA tablosu, gruplar arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigmmi gostermektedir ancak farkliligin  hangi gruplardan
kaynaklandigin1 gostermemektedir. Gruplar arasinda farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandigim1  gorebilmek adina Post Hoc testleri  kullanilmaktadir.
Arastirmamizda elde edilen bulgular iizerine Tablo 4.2.3.°de gruplar arasindaki

farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi Post Hoc testi sonucunda ulagilmistir.
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Tablo 4.4. Egitim verdigi brans degiskenine bagli olarak 6gretmenlerin radyasyon
kavramina kars1 tutumlar arasinda farkliligin nereden kaynaklandigini gorebilmek

i¢in yapilan Post Hoc testi sonucu

“ i} Ortalama Farki P
F.T.O. S.O. 5,687 0,384
S.B.O. 11,494(%*) 0,002
L.O. 9,029(*) 0,048
LM.O. 1,024 1,000
T.O. 12,415(%*) 0,001
Diger 7,250 0,152
S.B.O. S.0. -5,807 0,345
F.T.O. -11,494(*) 0,002
1.O. -2,465 0,986
ILM.O. -10,470(*) 0,006
T.O. 921 1,000
Diger -4,244 0,769
ILM.O. S.0. 4,663 0,607
F.T.O. -1,024 1,000
S.B.O. 10,470(*) 0,006
1.O. 8,006 0,106
T.O. 11,391(%) 0,002
Diger 6,226 0,294
T.O. S.0. -6,728 0,191
F.T.O. -12,415(*) 0,001
S.B.O. -,921 1,000
L.O. -3,386 0,937
LM.O. -11,391(*) 0,002
Diger -5,166 0,578

P<0,05
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Omeklemdeki dgretmenlerin egitim verdikleri brans arasindaki goriis farkliligimni
gormek i¢in yapilan “Post Hoc” Scheffe analizi sonucunda fen ve teknoloji
ogretmenligi ile siif 6gretmenligi (p>0,05) ve ilkogretim matematik Ogretmenligi
(p>0,05) arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak fen ve teknoloji
ogretmenligi ile sosyal bilgiler 6gretmenligi (p<0,05), ingilizce 6gretmenligi (p<0,05)

ve Tiirkge 6gretmenligi (p<0,05) arasina anlami bir fark bulunmaktadir.

Sosyal bilgiler dgretmenligi ile siif 6gretmenligi (p>0,05), Ingilizce 6gretmenligi
(p>0,05), Tirkce oOgretmenligi (p>0,05) ve diger branstaki Ogretmenler
(p>0,05)arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak sosyal bilgiler
ogretmenligi ile fen ve teknoloji 6gretmenligi (p<0,05) ve ilkdgretim matematik

ogretmenligi (p<0,05) arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

[Ikogretim matematik dgretmenligi ile sinif 6gretmenligi (p>0,05), fen ve teknoloji
ogretmenligi  (p>0,05), Ingilizce &gretmenligi (p>0,05) ve diger branstaki
Ogretmenler (p>0,05) arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak
ilkdgretim matematik 6gretmenligi ile sosyal bilgiler 6gretmenligi (p<0,05) ve

Tiirk¢ce 6gretmenligi (p<0,05) arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Tiirkce Ogretmenligi ile smif 6gretmenligi (p>0,05), sosyal bilgiler 6gretmenligi
(p>0,05), Ingilizce 6gretmenligi (p>0,05) ve diger branstaki 6gretmenler (p>0,05)
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak Tiirkge 6gretmenligi ile fen ve
teknoloji ogretmenligi (p<0,05) ve ilkogretim matematik Ogretmenligi (p<0,05)

arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Bu verilerden cikardigimiz sonuca gore bazi brang Ogretmenleri ile anlamli fark
bulunurken, bazisinda ise anlamli fark ¢ikmamistir. Bu bulgular 6gretmenlerin kendi
iclerinde egitim gordiikleri programlarin farklilik gostermesinin sonucu olusmustur

diyebiliriz.
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4.3. Cahsilan okul kademesi degiskenine bagh olarak 6gretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin tutumlar

Tablo 4.5. Calisilan okul kademesi degiskenine bagli olarak 06gretmenlerin

radyasyon kavramina karsi tutumlarina iligkin bulgular

Calisilan Okul N X S.s. F P
Kademesi

Ilkokul 68 117,9 11,2 0,104 0,747
Ortaokul 206 116,3 11,3

p>0,05

Calisilan okul kademesi degiskenine bagli olarak radyasyon kavramina karsi iliskin
goriigleri alinan 6gretmenlerin, tutumlar arasinda farkin anlamli olmadig: (p>0,05)

tablo 4. 3.’de goriilmektedir.

Bu verilere gore 6gretmenlerin calistiklart okul kademelerinin radyasyon kavramina
kars1 tutumlarm etkilemedigi yoniinde yorum yapilabilir. Ilkokulda egitim veren
ogretmenler ile ortaokulda egitim veren Ogretmenlerin radyasyona karsi tutumlari

benzer 6zellik gostermektedir.

4.4. Cahsilan kurum degiskenine bagh olarak o6gretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin tutumlari

Tablo 4.6. Calisilan kurum degiskenine bagli olarak &gretmenlerin radyasyon

kavramina kars1 tutumlarina iligkin bulgular

Calisilan Kurum N X S.s. F P
Ozel Okul 33 114,4 8,7 2,7 0,098
Devlet Okulu 241 117,0 11,3

p>0,05
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Calisilan kurum degiskenine bagli olarak radyasyon kavramina karst iligkin goriisleri
alman Ogretmenlerin, tutumlar1 arasinda farkin anlamli olmadigr (p>0,05) tablo

4.4.°de goriilmektedir.

Bu verilere gore 6gretmenlerin ¢alistiklart kurumlarin radyasyon kavramina karsi
tutumlarini etkilemedigi yoniinde yorum yapilabilir. Ozel okulda egitim veren
ogretmenler ile devler okulunda egitim veren Ogretmenlerin radyasyona karsi

tutumlar1 benzer 6zellik gostermektedir.

4.5. Mezun olunan fakiilte degiskenine bagh olarak 6gretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin tutumlar

Tablo 4.7. Mezun olunan fakiilte degiskenine bagli olarak 6gretmenlerin radyasyon

kavramina kars1 tutumlarina iliskin bulgular

Mezun Olunan Fakiilte N X S.s. F P
Egitim Fakiiltesi 196 116,6 11,3 1,2 0,261
Diger Fakiilteler 78 117,0 10,4

p>0,05

Yapilan analiz sonucu, mezun olunan fakiilte degiskenine bagli olarak radyasyon
kavramina kars1 tutumlarina iliskin goriisleri alinan 6gretmenlerin, tutumlari arasinda

farkin anlamli olmadig1 (p>0,05) tablo 4. 3.’de goriilmektedir.

Bu verilere gore 6gretmenlerin mezun olduklar1 fakiiltenin radyasyon kavramina
kars1 tutumlarim etkilemedigi yoniinde yorum yapilabilir. Farki fakiiltelerden mezun
olan ogretmenler ile egitim fakiiltesi mezunu olan 6gretmenlerin radyasyona karsi

tutumlar1 benzer 6zellik gdstermektedir.



53

4.6. Egitim durumu degiskenine bagh olarak o6gretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin tutumlar

Tablo 4.8. Egitim durumu degiskenine bagli olarak Ogretmenlerin radyasyon

kavramina kars1 tutumlarina iliskin bulgular

Egitim Sira )
N Ki-Kare p
Durumu Ortalamasi
Lisans 248 137,93
Tutum Yiksek Lisans 24 134,77 0,177 0.916
Doktora 2 116,50

p>0,05

Egitim durumu degiskenine bagli olarak radyasyon kavramina iligkin tutumlar1 analiz
etmek i¢in Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Orneklemdeki 6gretmenlerin egitim
durumlarina gore radyasyona karsi tutumlar1 arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi

(p>0,05) goriilmektedir.

Bu analiz sonucu 6gretmenlerin egitim durumlarinin radyasyona kars1 gelistirdikleri
tutumu etkilemedigi yoniinde yorum yapilabilir. Lisans mezunu, yiiksek lisans
mezunu ve doktora mezunu Ogretmenler arasinda radyasyona karsi gelistirdikleri

tutumlar benzer 6zellik gdstermektedir.
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4.7. Mezun olunan iiniversitenin bulundugu boélge degiskenine bagh olarak

ogretmenlerin radyasyon kavramina iliskin tutumlar:

Tablo 4.9. Mezun olunan {iniversitenin bulundugu bolge degiskenine bagh olarak

ogretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutumlarina iligkin bulgular

Mezun Olunan

.. Sira Ki-
Universitenin N p
Ortalamasi Kare

Bulundugu Bolge
D. Anadolu Boélgesi 8 141,81
G.D. Anadolu Bolgesi 1 62,00

Tutum Ege Bolgesi 114 134,80 2192 0,901
Akdeniz Bolgesi 12 121,63
I¢ Anadolu Bolgesi 93 138.77
Karadeniz Bolgesi 23 145,61
Marmara Bolgesi 23 147,67

p>0,05

Mezun olunan iniversite degiskenine bagli olarak radyasyon kavramina kars
tutumlarma iligkin gorligleri alman Ogretmenlerin, mezun olunan {iniversite
durumlarina goére tutumlari arasindaki farkin anlamli olmadig: (p>0,05) tablo 4.7°de

gorilmektedir.

Bu verilere gore, O0gretmenlerin radyasyon kavramina karst tutumlarina iliskin
goriisleri, mezun olunan tiniversitenin bulundugu bélgelerin etkilemedigi yoniinde
yorum Yyapilabilir. Farkli bolgelerde egitim alan 6gretmenlerin radyasyona karsi

tutumlar1 benzer 6zellik gdstermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismanin bu boliimiinde, aragtirmada izlenen yontem kapsaminda ulagilan verilere
ve yorumlarin irdelenmesiyle ulasilan sonuglara; sonuglarin arastirma bulgulariyla
iliskilendirilerek ileride yapilabilecek benzer arastirmalara yol gostermek ve fikir

vermeye yonelik Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuglar

Gelisen teknoloji ile birlikte radyasyon hemen hemen egitimin her alaninda yer
almaktadir. Siniflarda bulunan akilli tahta sistemleri, 6grencilere dagitilan tabletler,
okullarda bulunan internet ag sistemleri v.b. egitim materyalleri radyasyon kaynagi
nesneler arasinda yer almaktadir. Egitim sektoriinde radyasyon igeren nesneler bu
kadar ¢ok yer alirken radyasyon kavrami hakkinda bilgisizlik ve bilingsiz kullanim
biiyiik bir eksiklik olacaktir. Universite egitiminde &zellikle 6gretmen yetistiren
lisans programlarinda radyasyon egitimi verilmesi gerekliligi kagimilmaz bir

gercektir.

Bireylere yasantilarinda radyasyon farkindaligi kazandirmak i¢in ilkokul ¢aglarindan
egitimlerinin son basamaklarina kadar ki 6gretim programlarinda kavram olarak,
bilgi olarak, kullanim alanlar1 olarak kazanimlara yer verilmelidir. Cocuk yaslarda
radyasyon farkindaligi kazandirilmalidir. Bu farkindaligin da kazanabilmek igin
Ogretmenlerin radyasyon konusunda donanimli ve bilingli olmalar gerekir.
Ogretmenlerin radyasyonun fayda zararlarma kars1 duyarl olmalar1 ve yeterli bilgiye
sahip olmast, toplumun her kesiminde radyasyona kars1 farkindaligin olusabilmesine
yardimc1 olabilecegi anlamina gelir. Fakat radyasyon hakkindaki kavramsal bilgi
olarak iiniversitelerinde miifredat programlarinda cok yer verilmedigi sadece
tiniversitelerin aragtirma merkezlerinde lisansiistii egitimlerinde spesifik konularda
caligmalara rastlanmaktadir. Bazi iiniversitelerin saglik bilimlerinde ilgili

boliimlerinde ve bazi birimlerde de se¢meli ders olarak okutuldugu goze
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carpmaktadir. Ayrica ilkokul ve ortaokul fen ve teknoloji dersi kazanimlar1 arasinda
radyasyonun olumlu ve olumsuz yonlerine yer verilmedigi gibi radyasyonun zararini

en aza indirebilmek i¢in alinmasi gereken tedbirlere de deginilmedigi gozlenmistir.

Bu ¢alisma Kiitahya ili merkezinde bulunan 11’1 ilkokul ve 31’1 ortaokul olmak
lizere toplamda 42 okulda bulunan 274 6gretmen ile yapilmistir. Orneklemi olusturan
ogretmenlerin 33’1 6zel okul, 241’1 devlet okulundan gorev alan 6gretmenlerden
meydana gelmistir. Orneklemde 134 bay, 140 bayan 6gretmen; 64’ii ilkokulda, 210’u
ortaokulda gorev alan Ogretmen, 196 egitim fakiiltesi mezunu, 78 diger fakiilte
mezunu Ogretmen, 248 lisans mezunu, 24 yiiksek lisans mezunu, 2 doktora mezunu
Ogretmen ile radyasyon bilgi ve tutumlarini Slgmeye dayali arastirma yapilmistir.
Calismada radyasyon kavrami ogretmenlerin cinsiyet, egitim verdikleri brans,
calistiklar1 okul kademesi, ¢alisilan kurum, mezun olunan fakiilte, egitim durumu ve
mezun olunan {iniversitenin bulundugu boélge agisindan anlamli bir farklilik olup

olmadig1 incelenmistir.

5.1.1. Cinsiyet degiskenine bagh olarak o6gretmenlerin radyasyon kavramina

iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramina kars1 tutumlari cinsiyet durumuna gére anlamli
bir farklilik ortaya c¢ikmustir. Bu fark bayan o6gretmenlerin lehinedir. Bayan
Ogretmenlerin bay 6gretmenlere gore radyasyon kavramina karst daha olumlu bir

tutum gelistirdiklerini dolayisiyla daha duyarli davrandiklarini sdyleyebiliriz.

5.1.2. Brans degiskenine bagh olarak oOgretmenlerin radyasyon kavramina

iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramina kars1 tutumlari arasinda brans degiskenine gore
anlamli bir farklilik ortaya c¢ikmistir. Tablo 4.2.1. de elde edilen verilere gore

radyasyon kavramina karst tutum fen ve teknoloji Ogretmenleri ile ilkdgretim
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matematik Ogretmenlerinin lehine bir sonu¢ ¢ikmistir. Bu durum, ogretmenlerin
mezun olduklar1 bolimiin miifredat programimin farklililk gdstermesinden
kaynaklanabilir. Radyasyon egitimine kars1 tutum, fen ve teknoloji 6gretmenleri ile
ilkogretim matematik 6gretmenlerinin lehine c¢ikmasi egitim fakiiltelerine orta
ogretimde sayisal alandan yerlesen 6grencilerin kimya ve fizik derslerini almalarinin
etkisi olmus olabilir. Ayrica fen ve teknoloji Ogretmenlerinin lehine sonug
konular, kimyada 6zel konular ve genel kimya derslerinde kuramsal olarak
radyoaktivite konularinin yer almasindan kaynaklanmis olabilir.  Ayrica,
ogretmenlerin egitim verdikleri brans geregi ihtiya¢ duyulan teknolojik materyaller

de radyasyon kavrami hakkinda farkindaliga yol agmis olabilir.

5.1.3. Calsilan okul kademesi degiskenine bagh olarak oOgretmenlerin

radyasyon kavramina iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramina kars1 tutumlar1 arasinda ¢alisilan okul kademesi
durumuna gore anlamli bir farklilk ortaya ¢ikmamustir. Ilkokulda gérev alan
ogretmenler ile ortaokulda gorev alan O6gretmenlerin radyasyon kavramina kars
tutumlart benzer Ozellik gostermektedir. Bu sonuca gore liniversite egitiminde
ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerinin miifredatinda radyasyon kavramina karsi olumlu
bir tutum gelistirmelerine yardimci olacak derslerin ve kazanimlarinin olmadiginin

ya da yeteri kadar olmadigindan kaynaklanabilir.

5.1.4. Cahsilan kurum degiskenine bagh olarak oOgretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramma karsi tutumlar1 arasinda calisilan kuruma gore
anlaml bir farklilik ortaya ¢cikmamistir. Ozel okulda calisan dgretmenler ile devlet
okulunda ¢alisan 6gretmenlerin arasinda radyasyon kavramina karsi tutum olusturma

noktasinda bir farklilik gdzlenmemistir. Bu sonuca gore devlet okullarinda ve 6zel
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okullarinda verilen hizmet ici egitimler ve seminerlerde 6gretmenlerin radyasyon
kavramina karst olumlu bir tutum sergilemesine yardimci olacak bir egitimin

verilmedigini sdyleyebiliriz.

5.1.5. Mezun olunan fakiilte degiskenine bagh olarak 6gretmenlerin radyasyon

kavramina iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramma karsi tutumlari arasinda mezun olunan
fakiiltelere gore anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Mezun olunan fakiilte
acisindan analiz yapilirken egitim fakiiltesinden mezun olan ve egitim fakiiltesinden
mezun olmayan dgretmenler olarak degerlendirme yapilmistir. Analiz sonucu egitim
fakiiltesi mezunu Ogretmenlerle, diger fakiiltelerden mezun olan (egitim fakdiltesi
olmayan) Ogretmenler arasinda radyasyon kavramina karsi tutum agisindan bir

farklilik goriilmemektedir.

5.1.6. Egitim degiskenine bagh olarak oOgretmenlerin radyasyon kavramina

iliskin sonuclar

Ogretmenlerin radyasyon kavramma karsi tutumlari arasmda egitim durumlarina
gore anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamustir. Lisans mezunu &gretmenler, yliksek
lisans mezunu 6gretmenler ve doktora mezunu 6gretmenlerin radyasyon tutumlari
benzer 6zellik gostermektedir. Yiiksek lisans ve doktora yapmis 6gretmenlerde de
lisans mezunu olan dgretmenlerden farkli olarak radyasyona karsi olumlu bir tutum
gelismemistir. Bu bilgiden yola ¢ikarak yiiksek lisans ve doktora egitiminde

radyasyon egitiminin verilmedigi sonucunu ¢ikartabiliriz.
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5.1.7. Mezun olunan iiniversitenin bulundugu bélge degiskenine bagh olarak

ogretmenlerin radyasyon kavramina iliskin sonuc¢lar

Ogretmenlerin radyasyon kavramina karsi tutumlari arasinda mezun olunan
tniversitenin  bulundugu bolge durumuna goére anlamhi bir farklilik ortaya
cikmamistir. Bu calisma Ege Bolgesinde bulunan Kiitahya ilinde yapilmistir.
Kiitahya’da bulunan 6gretmenler ile yapildigi i¢in memleketi Kiitahya olan ya da
memleketi Kiitahya’ya yakin illerden mezun olan 6gretmenler yogunluktadir. Bu
nedenle mezun olunan iiniversitenin bulundugu bdlge degiskenine bagli olarak

Ogretmenlerin radyasyona kavramina karsi anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.

5.2. Oneriler

Bu ¢alisma gbz 6niine alinarak toplumu meydana getiren her katmaninin radyasyon
kavramina kars1 tutumlart Olciilebilir ve elde edilen bulgulara gore her yas
grubundaki birey radyasyon kavrami hakkinda haberdar edilebilir. Toplumda
radyasyon kavrami hakkinda bilgi sahibi olmanin ne kadar gerekli ve 6nemli
oldugunu anlayabilmek adina bu tiir ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Egitimde okullarda,
ders kitaplarinda, sosyal medyada radyasyon hakkinda tutum gelistirebilecek
materyallere ihtiya¢ vardir. Bu calismadan elde edilen bulgularin ortaya ¢ikardig

sonuglar gbz 6niinde bulundurularak konu ile ilgili 6neriler su sekilde siralanabilir;

v Insanlar anne karmindayken radyasyonla tanisiyor ve dmiir boyu radyasyonun
cesitli faydali kullanimlarindan yararlandigi gibi birgok zararli etkisinin de farkinda
olmuyor. Universitelerin egitim fakiiltelerinin programinda radyasyon kavrami
hakkinda bilgi verilmedigi goriilmektedir. Sadece bazi iiniversitelerin egitim
fakiiltelerinde se¢meli ders olarak verilmektedir. Egitim fakiiltelerinin hemen hemen
her programinin uygun bdlimlerinde radyasyonun faydali kullanim alanlari ve
zararlar1 hakkinda bilgiler verilmelidir. Bdylece egitim fakiiltelerinde oOgretim
programinda Ogretmenlere verilen radyasyon egitimi topluma sekil verecek yeni

nesillerin daha bilingli yetismesine yardime olabilir.
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v Ilkokul, ortaokul ve ortadgretim eski ve yeni ogretim programlar
incelendiginde, 6gretim programlari icerisinde radyasyon kavrami hakkinda herhangi
bir bilgi verilmedigi gériilmektedir. Ilkokul, ortaokul ve ortadgretim dgrenimi géren
Ogrencilere de bu c¢alismaya benzer bir ¢aligma yapilarak 6grencilerin radyasyona
kars1 tutumlar1 saptanabilir. flkokul, ortaokul ve ortadgretim dgretim programlart
icerisine 0gretim kademesinin seviyesine gore, “teknolojik {iriinlerden faydalanir ve

2

radyasyon yaydiginin farkina varir ”, “radyasyonun yarar ve zararmi bilir”,
“radyasyon zararim1 aza indirecek yontemleri bilir”, “teknolojiyle birlikte
radyasyonun hayatimizin her alanina girdiginin farkina varir”, “radyasyon ile
yasamayl Ogrenerek radyasyona karsi duyarlilik gelistirir” gibi kazanimlara yer
verilebilir. Teknoloji ile radyasyon kavramini birlikte ele alarak ogrencilerin
radyasyon farkindalig1 olusturulabilir.

v Bu calisma sadece Kiitahya ilini kapsamaktadir. Her ilin sartlar1 goz oniinde
bulundurarak diger illerde bulunan 6gretmenlerle bu ¢alisma yapilabilir. Ve elde
edilen bulgularla birlikte daha oOnceden yapilan c¢alismalar ele alinarak
karsilastirilabilir.

v Ilkokul ve ortaokulda egitim goren Ogrencilerin seviyesine gore radyasyon
tutum Olgegi hazirlanarak Ggrencilerin bilgi ve tutumlar1 Olgiilebilir. Elde edilen
sonuca gore Ogrencileri bilgilendirebilecek seminer ve ya farkli etkinlikler yaparak
ogrencilerin radyasyona kars1 duyarlilik gelistirmelerine yardimci olunabilir.

v Bu calisma 6gretmenlerin radyasyon tutumunu Olgen bir ¢alisma olmustur.
Birinci boliimde bahsedildigi gibi Saskin (2009) tarafindan yapilan c¢alismada
“ DIKKAT RADYASYON SAHASI VE TEHLIKESI” , “ HAMILE OLANLAR VE
OLMA OLASILIGI BULUNANLAR GIREMEZ” uyarisina ragmen elde ettigi
sonuglar ve bu calismadan elde edilen sonuclar birbirini destekleyerek bize
gosteriyor ki toplumun her kesimiyle radyasyonla ilgili ¢alismalar birgok kez
yapilabilir. Bu calismaya benzer, toplumu meydana getiren diger meslek gruplarma
da radyasyon bilgi ve tutumunu Olgen c¢alismalar yapilabilir. Ciinkii toplumun

radyasyona kars1 duyarl olabilmesi bu sekilde miimkiin olacaktir.
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Madde

Degerli 6gretmenler;

Asagida yer alan Olgek sizin radyasyona karsi
tutumunuzu belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Olgekte Kesinlikle Katiiyorum, Katiliyorum,
Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle
Katilmiyorum segenekleri yer almaktadir.
Olgekte yer alan ciimleleri dikkatlice okuduktan
sonra diisiincelerinizi yansitan bosluga ( X )
isaretini  koyarak isaretleyiniz. Bos madde
birakmamaya 0zen goOsteriniz. Bu Olcekte
herhangi bir basar1 6l¢me s6z konusu degildir.

Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Kesinlikle Katiliyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle Katilmiyorum

Radyoaktif madde radyasyonun ne oldugunu
biliyorum.

Radyasyon etkisinin ¢evre kirliligine neden
olmadigini diisiiniiyorum.

Giines 1s1nlarinin radyasyon etkisinden
korkuyorum.

Biitiin elektronik aletlerin radyasyon yaydigin
diisiiniiyorum.

Baz istasyonlarindan radyasyon yayildigin
diisiiniiyorum.

Radyasyonun zararli olduguna inanmiyorum.

Radyoaktif maddelerin kansere sebep oldugunu
diistinliyorum.

Kiyafetlerin radyasyonun etkisini engellemede
etkili oldugunu diisiintiyorum.

Acik renkli kiyafetlerin radyasyondan
koruduguna inanmiyorum.

10

Radyasyon hakkinda bilgi sahibi olmanin
herhangi bir faydasi olacagini diisiinmiiyorum.

11

Radyasyonla ilgili konularda ¢evremi
bilgilendirmeye 6zen gosteriyorum.

12

Tip alaninda kullanilan radyasyonun zararlari
beni korkutuyor.

13

Toplumumuzda, radyasyon konusunda yeterli
bilince ulasilmadigini diisiiniiyorum.

14

Elektronik aletlerin elektrikle baglantisini
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kesmedigimizde radyasyon yaydigini
diisiiniiyorum.

15

Radyasyona maruz kalmamak i¢in gereksiz yere
giinesli ortamlardan kaginirim.

16

Baz istasyonlarinin yerlesim merkezlerine
kurulmasi beni korkutuyor.

17

Radyasyonun etkilerinin uzun siire kalici
olmadigin1 diistintiyorum.

18

Tiirkiye’de radyasyonla ilgili yeterli ¢alisma
yapildigina inanmiyorum.

19

Cocuklarin radyasyondan daha fazla etkilendigini
diisiiniiyorum.

20

Baz istasyonlarinin sehir merkezi disina
kurulmasi gerektigini diigtiniiyorum.

21

Radyoterapinin radyasyonun olumlu etkilerinden
biri oldugunu diisiiniiyorum.

22

Tarim {irtinleri lizerine uygulanan radyasyonun
zararli oldugunu disiinmiiyorum.

23

Radyoaktif maddelerin kullanildig islerde ve is
yerlerinde dikkatli ¢alisilmasi gerektigini
diisiiniiyorum.

24

Yasadigim siirece radyasyona maruz kalacagimi
diisiiniiyorum.

25

Rontgen ¢ekimlerinde maruz kalinan
radyasyonun ciddi etkileri olmadigini
diistinliyorum.

26

Rontgen ¢ekimlerinin bebeklere zarar verdigini
diisiiniiyorum.

27

Iyonlastiric1 radyasyonun etkileri beni
korkutuyor.

28

Sehir merkezindeki baz istasyonlarinin artmast
beni korkutuyor.

29

Tarimda kullanilan giibrelerin radyoaktif etkisi
oldugunu diisliniiyorum.

30

Niikleer tesislerin sebep olabilecegi radyoaktif
etkiler beni korkutuyor.

31

Cep telefonlarinin zarar verebilecek boyutta
radyasyon yaydigin diislinliyorum.

32

Radyoaktif maddelerin zararsiz hale
getirilebilecegini diistinmiiyorum.
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