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OZET

Bu arastirmada fizik 6gretmen adaylarinin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde geleneksel égretim yéntemi ve modellemenin etkisi arastirilmistir. Ayrica
égretmen adaylarinin niikleer olaylara kasi tutumu ve cinsiyetin, radyoaktivite konusundaki
kavram yanilgilari tizerinde etkili olup olmadigi da incelenmistir. Bu amagla arastirma 2015-2016
gliiz déneminde Niikleer Fizik | ve Niikleer Fizik Laboratuari | derslerine devam eden 16 6gretmen
adayr (zerinde yiritilmistir. Arastirmada tek gruplu Odntest-sontest deneysel deseni
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak iki asamali Kavram Yanilgisi Belirleme Testi én ve son
test olarak kullanilmistir. Arastirma sonunda égretmen adaylarinin 6ntest ve sontest sonuglari
arasinda anlamh diizeyde farklilik elde edilmemistir. Cinsiyet degiskenine gére &gretmen
adaylarinin test puanlarinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ayrica égretmen adaylarinin
niikleer olaylara karsi tutumlarina gére test puanlarinda anlamli bir farkhihk tespit edilmemistir.
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THE EFFECT OF MODELING IN REMOVING THE
MISCONCEPTIONS ON RADIOACTIVITY OF PROSPECTIVE
PHYSICS TEACHERS

ABSTRACT

The study has investigated the effect of the use of traditional teaching method and use of
modeling in removing the misconceptions on radioactivity of prospective physics teachers. In
addition, prospective teachers’ attitudes against nuclear incident and gender was also examined
whether acting on misconceptions about radioactivity. For this purpose, research was conducted
on 16 prospective teachers of ongoing Nuclear Physics | and Nuclear Physics Laboratory | courses
in 2015-2016 autumn semester. One group pretest and posttest design was used in the study.
Two stage Misconception Determination Test was used as a pre and post test. At the end of the
research, there was no significant difference of prospective teachers according to gender
between pretest and posttest points. In addition, there was no significant difference in the test
scores of prospective teachers according to their attitudes towards nuclear incident.

Keywords: modeling, misconception, radioactivity
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1. GiRIS

Radyasyon konusu medyada sik¢a gliindeme gelmektedir. Medya disinda
Gniversite dlizeyindeki radyoaktivite konusu icerisinde, radyasyonun ginlik
hayattaki kullanim alanlari, faydalari ve zararlari 6gretilmektedir. Ayrica Milli
Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’'nin 2007 yili 6gretim
programinda, 12. sinif fizik 6gretim programina “Radyoaktivite” Unitesini
eklemesiyle, fizik 6gretmen adaylarinin bu konudaki gérev ve sorumluluklarinin
artmasina neden olmustur (MEB, 2009). ilave olarak Milli Egitim Bakanlig
Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi’'nin 2012 yili 6gretim programinda yaptigi
degisiklikle de 12. sinif fizik 6gretim programinda “Radyoaktivite”,“Modern
Fizik” ve “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari” bélimlerini eklemesi
konunun 6nemini bir derece daha artirmistir (MEB, 2013). Bu sebeple
radyoaktivite ve radyasyon ile ilgili olgular, halkin ve 6zellikle de fizik 6gretmen
adaylarinin dogru bilmesi gereken konulardir. Nitekim 06grencilerin bu
konularda dogru bilgilerle donanmasini saglayacak olanlar, radyasyon
farkindahg konusunda bilinglenmis fizik 06gretmen adaylari ve fizik
ogretmenleridir.

Ogrenciler zihinlerinde tasidiklari kavram vyanilgilarindan genellikle
habersizdir ve dogrusunu bilmedikleri igin birgok yanlis kavrama sahiptirler.
Arastirmacilar, 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamasi, sahip olduklari
kavram yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesi konularina 6nem vermektedirler.
Kavram vyanilgilarinin nedenlerini tespit etmek ve vyanilgilari gidermeye
calismak, kavram vyanilgilarini belirlemekten daha zor ve zaman alici bir
sirectir. Arastirma konusu olan radyoaktivite birbirine benzeyen, radyoaktiflik,
radyoaktivite, radyoaktif madde ve radyasyon gibi kavramlarla 6gretilen bir
konudur. Yapilan calismalarda, o6grencilerin bu kavramlarin birbirlerinden
farkini  bilmedikleri, dolayisiyla bu kavramlari karistirdiklari, birbirlerinin
yerlerine kullandiklari, bu konularda kavram yanilgilarina sahip olduklari
gorilmektedir (Yumusak, 2013).

Henriksen (1996) Norveg Oslo Universitesi'nde yaptigi calismada, temel
fizik dersine devam eden 270 o0grencinin, radyasyon, radyoaktivite ve
radyasyon riskini anlamalarini arastirmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin
cogunun iyonlastirici radyasyonun kaynaklari ve diger cevresel tehlikeler
arasindaki farki ayirt edemedikleri ve ayrica en ¢ok korkulan radyasyon
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kaynaklarinin nikleer gli¢ santralleri ve denizaltilarin oldugu sonucuna
ulasiimistir. Prather ve Harrington (2001) 277 Universite 68rencisiyle yaptig
¢alismada; 6grencilerin radyoaktivite ve iyonize radyasyon ile ilgili 6n bilgilerini
arastirmislardir. Ogrencilerin ¢ogunun radyoaktivite konusu ile ilgili 6dnemli
kavramsal zorluklar yasadigl sonucuna ulasmislardir. Ayrica 6grencilerle yapilan
gortismeler sonucunda, iyonlastirici radyasyon ve radyoaktivite konulari ile ilgili
zorlandiklari kavramlari belirlemisler ve bu konularla ilgili 6n 6grenmelerini
ortaya koymuslardir. Ogrencilerin radyasyon ile ilgili bilgi ve disiincelerini
inceleyen Colclough, Lock ve Soares (2011) Fizik, Kimya, Biyoloji ve Tarih
branslarindaki 6gretmen adaylarinin radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon
hakkindaki bilgi ve tutumlarini incelemislerdir. Tutum duzeylerini 6lgmek
amaciyla dort senaryo hazirlanmis ve her branstaki lcer 6gretmen adayi ile
gorisme yapilmistir. Ogrencilerin bilgi diizeyleri ise hazirlanan ¢oktan se¢cmeli
bir test ile 6l¢tlmustir. Fizik bransindaki 6gretmen adaylarinin yiksek seviyede
bilgiye sahip olmalarina karsin, bilgilerinde sinirhliklar ve kavram yanilgilari
oldugu tespit edilmistir.

Neumann ve Hopf (2012)’ un yaptiklari galismada; 6grencilerin genel olarak
radyasyon ve radyasyonun farkli tirleri ile ilgili bilgilerini arastirmislardir. Bu
calismada 50 lise 6grencisinin kavramlari yari yapilandiriimis gortsme ile
belirlenmistir. Ogrenciler 14-16 yaslarinda ve yedi farkh liseden secilmistir.
Calisma sonunda ¢cogu 6grencinin radyasyon konusu hakkindaki kavramlarinin
bilimsel géristen cok farkli oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Glnes (2005)e gore kavram vyanilgllarinin fazla goralduga
konularda geleneksel yontemler yerine modelleme etkinlikleri kullanilabilir.
Soyut kavramlarin zihinde daha somut bir sekilde canlandiriimasinda,
modelleme ve modeller oldukg¢a etkili bir yontemdir. Mavi (2008) yaptig
¢alismada, lise oOgrencilerinin radyasyon algilarini arastirmis ve arastirma
sonunda; radyasyonun tanimi, zararlari, olumlu vyonleri, tip alanindaki
uygulamalari, radyasyon kaynaklari, glinlik hayatimizda radyasyonun yeri, bize
verdigi zararlar, radyasyondan korunma vyollari, nikleer santraller, nikleer
kazalar, baz istasyonlari, kanser, yiyeceklerimizdeki radyasyon gibi ginlik
yasantimizin icinde bulunan konular ile ilgili 6grencilerin eksikliklerinin
oldugunu ve kavram vyanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. Kavramsal
degisim metinlerinin etkililigi ile ilgili yapilan ¢alismalardan biri olan Yumusak
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(2013)'In yaptigl galismada; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktivite
konusundaki kavram vyanilgilarinin  giderilmesinde, kavramsal degisim
metinlerinin, bilgisayar destekli 6gretimin, kavramsal degisim metinleri ile
bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasinin ve geleneksel 6gretim ydnteminin
etkilerini incelemistir.

Aydin (2007) ise yaptigi calismada, ilkbgretim yedinci sinif 6grencilerinin isi
ve sicakhk konusunda sahip olduklari kavram vyanilgilarinin belirlenmesi,
belirlenen kavram yanilgilarinin, kavram haritasi teknigi ve geleneksel 6gretim
yontemi kullanilarak desteklenmis bir fen 0Ogretiminin 6grenci basarisi
Uzerindeki etkisini arastirmistir.

Radyasyon ve radyasyon kaynaklari yasamimizin icinde olmasina ve
radyasyondan degisik alanlarda faydalanmamiza ragmen, hem 6grenciler hem
de halkin radyasyon hakkindaki bilgilerinin yetersiz ve bu konudaki
duslincelerinin genelde olumsuz oldugu gorilmektedir. Bu arastirmanin amaci,
fizik 6gretmen adaylarinin radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin
giderilmesinde geleneksel 06gretim yontemi ve modellemenin etkisini
arastirmaktir. Ayrica 6gretmen adaylarinin niikleer olaylara karsi tutumu ve
cinsiyetin, radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilari Gzerinde etkili olup
olmadigl da incelenmistir.

2. YONTEM

Arastirma Modeli: Arastirmada deneme 6ncesi modellerden tek grup
Ontest- sontest modeli kullaniimistir. Bu tir bir desen tekrarh 6lciimler deseni
olarak tanimlanabilir. Boyle bir tekrarli olcimler deseninin, tek faktorli
(zamana bagli iki 6l¢lim) oldugu séylenebilir. Clinkl desende sadece deneklerin
davranislarinda zamana bagh anlamli bir farklilasmanin olup olmadigi
incelenmektedir. Bu yaklasimda, izlenen eleman ya da Unite genellikle az
sayida olup; derinligine ya da genisligine kapsamli gozlemlerin yapilmak
istendigi durumlarda, 6zellikle uygun bir yaklasimdir. Bu tiir arastirmalarin en
ayrici 6zelligi, daha uzun zaman diliminde bitirilebilmesidir. izleme yaklasimi ile
elde edilen bulgularin gecerlik olasiigi yliksektir. Ancak, az sayida eleman
Gzerinde calisilabildiginden, gozlenenler disinda genellenebilirligi sinirlidir
(Buyukoztirk, 2006; Karasar, 1999).
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Calisma Grubu: Arastirmada, 2015-2016 gliz doneminde Nikleer Fizik | ve
Nikleer Fizik Laboratuari | derslerine devam eden 16 dordiinci sinif fizik
ogretmen adayi ¢alisma grubunu olusturmustur.

Veri Toplama Araci: Veri toplama araci olarak Yumusak (2013) tarafindan
gelistirilen iki asamali Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (Ek 1’de iki adet 6rnek
soru verilmistir) kullanilmistir. Test; radyoaktif madde, radyoaktivite,
radyasyon, cekirdek reaksiyonlari, yarilanma siresi, alfa bozunmasi, beta
bozunmasi, gama bozunmasi, fisyon ve flizyon konularini kapsamakta ve
toplam alt boyutsuz 18 sorudan olusmaktadir. Testin iki asamali sorularini
analiz etmede kullanilan degerlendirme; dogru cevap-dogru gerekge: (g puan,
yanls cevap-dogru gerekge: iki puan, dogru cevap-yanlis gerekce: bir puan,
yanlis cevap-yanlis gerekge: sifir puan seklindedir.

Olgme aracinin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,64 olarak tespit
edilmistir.. Testin kapsam gecerliligi icin alan uzmani dort fizikgi, bir fizik
egitimcisi, bir fen egitimcisi ve bir uzman tarafindan incelenmis ve testin
radyoaktivite konusundaki kavramlari 6lgmeye yonelik yeterli diizeyde
oldugunu belirtmislerdir. 18 sorudan olusan test goriinlis agisindan fizik
egitimcilerine inceletilmis ve goriinis gecerligine sahip olduguna kanaat
getirilmistir. Testin yapi gecerliligini analiz etmek amaciyla, Genel Fizik Il
dersinde radyoaktivite konulari islenmis grup ile konularin islenmedigi gruba
uygulanan testten elde edilen veriler karsilastiriimis, konularin islendigi grup
lehine anlamh bir farkhlik oldugu bulunmustur, bu durum testin yapi
gecerliliginin var oldugunu gostermektedir (Yumusak, 2013).

islem Basamaklari: Radyoaktivite konusu islenmeden &nce Kavram
Yanilgisi Belirleme Testi 6gretmen adaylarina 6n test olarak uygulanmistir.
Radyoaktivite konusu 0Ogrencilere geleneksel 6gretim yontemlerinden diz
anlatim ve soru cevap yontemleri kullanilarak 6gretilmistir. Ayrica konu ile ilgili
bozuk para ve tavla zari kullanilarak modelleme deneyleri yapilmistir.

Para modellemesinde 200 adet bozuk para rastgele atilarak tura gelenler
disari alinmis, yazi gelenler ile deney tekrarlanmistir. Paralarin hepsi tura
gelene kadar deney devam etmistir. Daha sonra elde edilen verileri kullanarak
grafikler cizdirilmistir.  Grafiklerden egim, vyari atis, ortalama atis
hesaplanmistir. Ayni deney daha sonra 300 adet zar kullanilarak yapilmistir.
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Zarlar rastgele atildiktan sonra, bir gelenler disari alinmis geri kalan zarlar ile
atislara devam edilmistir. Bitlin zarlarin hepsi bir gelene kadar deneye devam
edilmistir. Para deneyinde oldugu gibi grafikler gizdirilerek ilgili biylklikler
hesaplanmistir.

Bu iki deney hakkinda veriler géz 6nilinde bulundurularak yorum yapilmis,
radyoaktif bozunma ile ilgisi tartisiimistir. Ders anlatimi ve deneyler bittikten
sonra 6gretmen adaylarina Kavram Yanilgisi Belirleme Testi sontest olarak
tekrar uygulanmistir. Deneysel islemler toplam 8 ders saati stirmustir.

Verilerin analizi: Calisma grubu 30 kisiden az oldugu igin parametrik
olmayan testler kullaniimistir. Ontest ve sontest arasinda anlamli bir farklihk
olup olmadigini gérmek amaciyla Wilcoxon isaretli Siralar testi, cinsiyete gére
farkhlik olup olmadigini belirlemek icin Mann Whitney U testi kullaniimistir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin nilkleer olaylara karsi tutumunun kavram
yanilgilari tzerindeki etkisini gormek icin Kruskal Wallis H testi kullanilmistir.
Ogrenciler niikleer olaylara karsi tutumlarini “olumlu”, “kararsizim” ya da
“olumsuz” seklinde isaretlemislerdir.

3. BULGULAR

Arastirmada elde edilen verilerin degiskenlere goére analizlerini iceren
bulgular asagida sunulmustur.

Tablo 1. Ontest-Son Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Sontest-ontest N Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif sira 4 6,00 24,00 -1,51 0,13
Pozitif sira 9 7,44 67,00

Esit 3

Tablo 1'den gorllecegi lzere arastirmada 6gretmen adaylarinin Kavram
Yanilgisi Belirleme Testi 6n-test ve son-test sonuglari arasinda anlamli diizeyde
bir farklilik elde edilmemistir (p > 0,05). Radyoaktivite konusunun 6gretiminde
geleneksel 6gretim yontemi ve modellemenin kullanilmasinin, fizik 6gretmen
adaylarinin bu konudaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmadigi
gorilmektedir.
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Tablo 2. Cinsiyete Gore Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

Cinsiyet N Sira Ort. Sira Top. U p
Kiz 9 9,78 88,00 20,00 0,25
Erkek 7 6,86 48,00

Cinsiyet degiskenine gbére 6gretmen adaylarinin test puanlarinda anlamh
bir farklihk olmadigi tespit edilmistir (p > 0,05). Bu durum 6gretmen adaylarinin
radyoaktivite konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari Gzerinde cinsiyetin
etkisinin olmadigini gdéstermektedir..

Tablo 3. Niikleer Olaylara Karsi Tutumun Kavram Yanilgilari Uzerindeki Etkisinin

Sonuglari
Tutum N Sira Ort. sd ZZ p
Olumlu 3 12,00 2 2,81 0,25
Kararsizim 8 8,63
Olumsuz 5 6,20

Ogretmen adaylarinin niikleer olaylara karsi tutumlari incelendiginde test
puanlari Gzerinde etkisinin olmadig tespit edilmistir (p > 0,05). Bu durum
O0gretmen adaylarinin radyoaktivite konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilarinda, nikleer olaylara karsi tutumlarinin etkisinin olmadigini
gostermektedir..

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmada, radyoaktivite konusunun Ogretiminde geleneksel 6gretim
yontemi ve modellemenin kullaniimasinin fizik 6gretmen adaylarinin bu
konudaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmadigi sonucuna
ulasiimistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin nikleer olaylara kasl tutumu ve
cinsiyetin, radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilari izerinde etkili olmadigi
sonucuna da ulasilmistir. Alan yazin incelendiginde calismada elde edilen
sonugclara sikca rastlanmistir.
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Henriksen (1996) yaptigi calismada, Norve¢ Oslo Universitesi'nde temel
fizik dersine devam eden 270 06grencinin, radyasyon, radyoaktivite ve
radyasyon riskini anlamalarini arastirmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin
¢ogunun iyonlastirici radyasyonun kaynaklari ve diger cevresel tehlikeler
arasindaki farki ayirt edemedikleri tespit edilmistir. Neumann ve Hopf
(2012)’un yaptiklari ¢calismada; ¢cogu 6grencinin radyasyon konusu hakkindaki
kavramlarinin bilimsel gériisten cok farkli oldugu tespit edilmistir. Ogrencilere
radyasyon terimi ile ilgili ilk ¢agrisim ve duygu soruldugunda, bircok 6grencinin
yalnizca olumsuz durus ve duygu sergiledigi belirtilmistir.

Prather ve Harrington (2001) 277 Universite 6grencisiyle yaptig calismada
ogrencilerin cogunun radyoaktivite konusu ile ilgili 6nemli kavramsal zorluklar
yasadigl sonucuna ulasmislardir. Ayrica 0Ogrencilerle yapilan gorismeler
sonunda, iyonlastirici radyasyon ve radyoaktivite konulari ile ilgili zorlandiklari
kavramlari belirlemisler ve bu konularla ilgili 6n 6grenmelerini ortaya
koymuslardir.Morgil, Yilmaz ve Uludag (2004), Ogrencilerin radyoaktivite
konusundaki bilgilerini arastirdiklari ¢alismada; 06grencilerin sahip oldugu
bilgilerin ders kitaplarinda ki bilgilerle sinirh oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin radyasyon teknolojisi kavramini ve hangi alanda kullanildigini
bilmedikleri ve 6rnekler veremedikleri sonucuna ulasgilmistir.

Mavi (2008) yaptigl calismada; lise Ogrencilerinin radyasyon algilarini
arastirmis ve Ogrencilerin bu konuda anlama dizeylerinin olduk¢a disik
oldugu ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemistir. Genel olarak
ogrencilerin bilgilerinin yetersiz oldugu konular, “radyasyonun tanimi, olumlu
olumsuz yonleri ve tip alanindaki uygulamalari, yiyeceklerimizdeki radyasyon,
radyasyondan korunma vyollari, niikleer santraller” gibi konulardir. Kavramsal
degisim metinlerinin etkililigi ile ilgili yapilan ¢alismalardan biri olan Yumusak
(2013)'in yaptig1 ¢alismada; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktivite
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretimin,
kavramsal degisim metinlerinin, kavramsal degisim metinleri ile bilgisayar
destekli 6gretimin kullanilmasinin ve geleneksel 6gretim yonteminin etkilerini
incelemistir. Arastirmanin érneklemini, Fen Bilgisi Ogretmenligi bslimiinin
dort farkli subesinde Ogrenim goéren toplam 92 doérdinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Her subede farkli bir Ogretim yontemi kullaniimistir.
Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen iki
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asamali “Kavram Yanilgisi Belirleme Testi” ve miulakatlar kullaniimistir.
Arastirma sonunda, kavram yanilgilarinin giderilmesinde, deney gruplarinda
uygulanan yontemlerin kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretim
yontemine kiyasla daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Aydin (2007) yaptigi ¢calismada, ilkogretim yedinci sinif 6grencilerinin 1s1 ve
sicaklik konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi, belirlenen
kavram yanilgilarinin, kavram haritasi teknigi ve geleneksel 6gretim yontemi
kullanilarak desteklenmis bir fen 6gretiminin 6grenci basarisi Gizerindeki etkisini
arastirmistir. Isi ve sicaklik konusuyla ilgili 6grencilerin bilgi seviyelerini ve
kavram vyanilgilarini belirlemek amaciyla bir test hazirlanmis ve toplam 56
Ogrenciye o6n test olarak uygulanmistir. Isi ve sicaklik konusunun o6gretimi,
deney grubuna kavram haritasi kullanilarak, kontrol grubuna ise geleneksel
Oogretim yontemiyle vyapilmistir. Uygulanan son test sonucunda, deney
grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin radyoaktivite konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarinin
giderilmesinde, baska 6gretim yontem ve teknikleri kullanilabilir.
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Ek 1. Kavram Yanilgisi Belirleme Testi Ornek Sorular

1) “Radyoaktif bir atom a isimasi yaptiktan sonra farkli bir elemente
donusir.” ifadesi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

A)Dogru bir ifadedir B) Yanhs bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) a 1simasi elementin kimyasal 6zelliklerini degistirmeyecegi icin farkh bir
elemente donlismez.

B) Ayni elementtir sadece kararsiz halden kararli hale geger.

C) a i1simasi yapan bir atomun cekirdegindeki proton sayisi azalir ve farkh
bir elemente dondsur.

D) Isima yaparak sadece enerjisini kaybeder, farkl bir elemente déniismez.

2) “Radyoaktif maddeler her zaman radyasyon yaymaz.” ifadesi hakkinda
ne dislinlyorsunuz?

A)Dogru bir ifadedir B) Yanhs bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Radyoaktif maddeler ancak radyasyona maruz kalirsa radyasyonyayar.
B) Radyoaktif maddeler ancak disaridan bir etki olursa radyasyonyayar.

C) Radyoaktif maddelerin bazilar kendiliginden, bazilari da disaridan bir
etki olunca radyasyon yayar.

D) Radyoaktif maddeler herhangi bir dis etki olmadan kendiliginden ve
surekli radyasyon yayan maddelerdir.




