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OZET

CERN’DE YAPILAN CALISMALAR DOGRULTUSUNDA FEN BiLGiSi
OGRETMEN ADAYLARININ PARCACIK FiZiGi UZERINE FARKINDALIKLARI
VE BiLGi DUZEYLERININ BELIRLENMESI

OGRETEN, Ahmet Salih
Yiiksek Lisans, Fen Bilgisi Egitimi Boliimi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa HOSTUT

Mayis 2019, 70 sayfa

Bu calismanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarmin pargacik fizigine iliskin
farkindaliklarin1 ve bilgi diizeylerini tespit etmektir. Ayn1 zamanda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin parcacik fizigindeki bilgi diizeylerinin yas araligi, cinsiyet, siif diizeyi ve tercih

sirast gibi gesitli degiskenler agisindan incelemesi amaglanmustir.

Arastirma modeli ve arastirma deseni olarak sirasiyla Karma Yontem ve Es Zamanl I¢
Ice Gegmis desen kullanilmistir. Bu calismaya 2017-2018 egitim 6gretim yili bahar ddneminde
(IL. Yariyil) Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi A.B.D.’nda egitimine

devam eden tiim siniflar diizeyinde 221 6gretmen aday1 katilmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan ve 5 maddeden
olusan Kisisel Bilgi Formu ile Tuzon ve Solbes (2016) tarafindan gelistirilen ve 17 agik uglu
sorudan olusan Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu kullanilmistir. Uygulama
sonucunda elde edilen nitel ve nicel veriler uygun analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Nitel
verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Katilimcilar tarafindan verilen
cevaplar Tuzon ve Solbes (2016) tarafindan hazirlanan yliksek seviye cevap (1 puan), orta
seviye cevap (0,5 puan) ve diisiik seviye cevap (0 puan) kategorilerine gore diizenlenip frekans-
yiizde analizi yapilarak sunulmustur. Nicel verilerin analizinde istatistik analiz programindan
yararlanilmistir. Verilerin normal dagilim sartin1 sagladigi belirlenmistir. Daha sonra Bagimsiz-

Gruplar T Testi ve Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOV A) uygulanarak sonuglar elde edilmistir.



Nitel verilerin analizi sonucunda fen bilgisi &gretmen adaylarinin pargacik fizigi
hakkindaki farkindaliklarinin ve bilgi seviyelerinin sinirli diizeyde oldugu, bununla birlikte bazi
temel fizik diizeyindeki kavramlara iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Nicel verilerin analizi sonucunda ise Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Parcacik
Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan elde ettikleri puanlar ile sinif diizeyleri arasinda anlamli
farkliliklar saptanmigstir. Bu anlamli farkliliklar 2. sinif diizeyi ile 1., 3. ve 4. siflar diizeyi

arasinda olup, 1., 3. ve 4. smiflar lehine oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CERN, Par¢acik Fizigi, Farkindalik, Bilgi Diizeyi, Fen Egitimi, Fen
Bilgisi Ogretimi



ABSTRACT

DETERMINATION OF KNOWLEDGE LEVELS AND AWARENESS ABOUT
PARTICLE PHYSICS OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS ACCORDING TO
STUDIES IN CERN

OGRETEN, Ahmet Salih
Postgraduate, Department of Science Education
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mustafa HOSTUT

May 2019, 70 pages

The purpose of this study is to determine the awareness and knowledge levels of pre-
service science teacher about particle physics. At the same time, it was aimed to examine the
knowledge levels of pre-service science teacher on the particle physics in terms of various

variables such as age range, gender, class level and order of preference.

As a research model and the research design, the Mixed Method and the simultaneous
nested pattern were used respectively. In this study, 221 pre-service teachers from all class level
who attend the Department of Science Education, Faculty of Education at Akdeniz University

participated in the spring term (second semester) of 2017-2018 academic year.

In this study these data collection tools were used: Particle Physics Information
Evaluation Form consisting of 17 open-ended questions which was developed by Tuzén ve
Solbes (2016) and Personal Information Form consisting of 5 substances was prepared by the
researcher. Qualitative and quantitative data obtained from the application were analyzed with
appropriate analysis methods. Descriptive analysis technique was used in the analysis of
qualitative data. The answers given by the participants were used by Tuzon ve Solbes (2016)
high-level answer (1 point), mid-level answer (0,5 point) and low-level answer (0 point)
categories and presented by frequency-percentage analysis. Statistical analysis program was
used to analyze the quantitative data. The data were determined to meet the normal distribution



requirement. Then, the results were obtained by applying the Independent-Samples T Test and
One Way Anova.

As a result of the qualitative data analysis, it was determined that the pre-service science
teachers have limited awareness about particle physics and their sufficient knowledge levels
are limited, however, they had misconceptions about some basic physics level concepts. As a
result of the quantitative data analysis, a significant difference was found between the scores
obtained from the Particle Physics Information Evaluation Form and the class levels. This
significant difference was found between 2nd class level and 1st,3rd,4th class level and it was
found to be in favor of 1st,3rd,4th class level.

Keywords: CERN, Particle Physics, Awareness, Knowledge Level, Science Education,
Science Teaching
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Insanoglunun Biiyiik Patlamayla (Big-Bang) basladig1 varsayilan parcaciklarin hikayesi
giiniimiizde en merak edilen konulardan biri haline gelmistir. Bilimi anlamanin basladigi nokta
merak duygusudur. Yasam ve diisiin alanlarindaki tiim ilerlemeler insanoglunun dogustan
getirdigi bu merak duygusu ile saglanmistir (Y1ldirim, 2003). Insanoglu sahip oldugu bu meleke
neticesinde pargaciklarin hikayesine dahil olmaya baglamis ve bu diinyayr adim adim
kesfetmistir. Ik olarak Yunan filozof Leukippos biitiin maddelerin goriilemeyen kiigiik
parcaciklardan olustugunu belirtmistir. Leukippos’un &grencisi  olan  Demokritos,
Leukippos’un diislincelerini gelistirmis bu pargaciklara boliinemez anlamina gelen ‘atom’
ismini veren ilk kisi olmustur. Demokritos’a gore atomlar tek tiirden nesneleri kapsiyordu ve
maddelerin farkliligi atomlarin farkli sekildeki organizasyonundan kaynaklanmaktaydi (Bahar,
Giindiiz ve Dogan, 2006). Demokritos, diinyadaki farkliliklar dogrultusunda atomlarin
yuvarlak, cikintili, oyuk gibi birgok sekillerinin bulunabilecegini éngdrmiistiir (Ulken, 1968).
Ormegin sekerli besinleri yuvarlak atomlarmn olusturdugu savunulurken, asitli besinleri
olusturan atomlarin sivri oldugu diisiinmiistii. Bir bagska Yunan filozof Aristoteles ise atomun
parcalanamaz oldugu diisiincesini sorgulamis, madde sonsuza kadar boliinebilecegini ve
boliinen her parganin o maddenin 6zelligini gostereceginden bu kadar kiiciik pargalara bir isim
vermenin anlamsiz olacagini ileri siirmiistiir. Yunanli filozoflarin bu fikirleri teori kabul
edilebilecek kadar olgunlagsmamustir (Marx, 2002). Bilimsel ¢evrede teori olarak kabul gérecek
seviyede ‘atom’ kavrami ve atom modeli ilk defa 1808 yilinda Ingiliz kimyager ve fizik¢i John
Dalton tarafindan ortaya atilmistir. Dalton o donemde atom ile element arasindaki iliskiyi
kurmus, elementlerin atom ad1 verilen son derece kiiciik taneciklerden olustugunu sdylemis ve
Yunan filozoflarin diisiincelerinden de etkilenerek atomlar1 boliinemez i¢i dolu kiirecikler
olarak gostermistir. Bilimsel gevreden onay alan Dalton’un ortaya attigi bu atom modeli
modern kimyanin da temelini olusturmustur. Ancak atomun par¢calanamayacagini 6ne siiren bu
fikir dogal olarak atom alt1 parcaciklarin olabilecegine ihtimal vermemistir. Atom alti
parcaciklar diinyasinin ilk kaniti J.J. Thomson’un 1897 yilinda elektronu kesfetmesiyle

olmustur. Bu kesif inanilmaz derecede énemlidir ¢iinkii elektrik ve elektronik uygulamalari ve
1



kimyanin ilerleyisi elektronun kesfi olmadan diisiiniillemezdi (Worsley, 2012). Yeni Zelendali
fizik¢i Rutherford 1920 yilinda yaptig1 deneyler sonucunda ¢ekirdegin hem pozitif hem de notr
parcaciklardan olusmasi gerektigini belirtmistir. Protonun varligini1 kanitlamistir. Fakat yiiksiiz
oldugundan nétronun varhigimi tespit edememis sadece teoride kalmistir. 1932 yilina
gelindiginde ise Ingiliz fizik¢i Chadwick, Dalton atom modelinde ifade edildigi gibi atomunun
en kii¢iik parga olmadigini, igerisinde ndtron adi verilen yiiksiiz parg¢aciklar bulundugunu da

ortaya ¢ikarmistir. Bunlarda atom alt1 parcacik olarak adlandirilmistir. Bu bulusla birlikte

proton, notron ve elektrondan olusan atomun temel yapisi olusturulmustur. Fizik¢ilerin 1930°1u
yillarin basinda; 1920’lere kadar elektron ve proton olarak kabul ettikleri madde bilesenlerini
farkl1 agilardan yeniden sorgulamalariyla birlikte pargacik fizigi bir alan olarak fizik biliminde
yerini almistir (Brown ve Hoddison, 1983). Giiniimiize gelindiginde en kiigiigii kesfetmek igin
cikilan bu yolculuk, yiiksek teknoloji iirlinii pargacik hizlandiricilarinda siirdiiriilmektedir

(Griffiths, 2008).

Parcacik fizigi, maddenin temel bilesenlerini ve bu bilesenlerin birbirleriyle olan
etkilesimlerini inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Martin ve Shaw, 2008). Pargacik
fizigi bilim dalmin gelistirilmesi amaciyla bir¢ok arastirma merkezi kurulmustur.
Arastirmamizin ana temasini olusturan Isvigre-Fransa sinirinda kurulan CERN (Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezi), Rusya’da bulunan BINP (Budker Niikleer Fizik Enstitiisii),
Almanya’da kurulan DESY (Alman Elektron Senkrotronu), Japonya’da faaliyet gosteren KEK
(Yiksek Enerjili Hizlandiric1 Arastirma Organizasyonu) ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
bulunan BNL (Brookhaven Ulusal Laboratuvari) baslica pargacik fizigi arastirma

merkezleridir.

Maddenin sadece atomdan ibaret olmadigi, atom ve atom alti parcaciklardan
olustugunun bulunmas1 ile dogru orantili olarak yeni teknolojik gelismelerin de kapisi
aralanmistir. Parcacik fizigi arastirmalarinda yasanan ilerlemeler teknolojik gelismeleri
beraberinde getirmis, bunun sonucunda giinliik ve sosyal yasama olan etkisini arttirmistir. Bu
nedenle, parcacik fizigi sadece fizikg¢ilerin bilmesi gereken bir konu olmaktan ¢ikmis, diger
Ogretmen ve O0gretmen adaylarinin da kendini bu alanda donanimli bir sekilde yetistirmesi ve
bu konuda kendini gelistirmesi 6nem kazanmistir. Bilginin bu 6zelligi giiniimiizde kendini
yenileyen/gelistiren meslek insanlar1 olmay1 bir zorunluluk haline getirmistir (Un Acikgdz,

1996). Ayrica CERN kurulusunun parcacik fizigi ile ilgili ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri



icin yaptig1 caligmalar lilkemizdeki 6zellikle Fen Bilgisi, Fizik ve diger brang 6gretmen adaylar1
tarafindan da dikkate alinmalidir. Ciinkii bireyin bugiiniin sartlarina uygun, gelecekte de ortaya
cikacak yeni durumlara uyum gosterebilecek sekilde yetistirilebilmesi, onlar1 kendilerine uygun
bir egitimden gegirmekle miimkiin olur (Batdal, 2005). Bu baglamda arastirmanin problemi
Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde dgrenim goren Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
pargacik fiziginde yer alan kavram ve konulara iliskin farkindaliklarin1 ve bilgi diizeylerini

belirlemektir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, pargacik fiziginde yer alan kavram ve konularin, Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezinin ve bu merkezin isleyisi dogrultusunda 1., 2., 3., ve 4. sinifta
Ogrenimine devam eden Fen Bilgisi 6gretmen adaylari tarafindan arastirma sorularina elde
ettikleri puanlar ile belirli degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek, farkindaliklarini ve bilgi

diizeylerini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir.
Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin:

1) Pargacik fiziginin temelini olusturan ‘Atomik yap1 ve etkilesimleri’ konusundaki gortisleri

nelerdir?

2) Parcacik fizigi igerisinde yer alan ‘Proton-notron-elektron ve elektriksel etkilesime

dayanan klasik atom teorisinin 6tesindeki model” hakkindaki goriisleri nelerdir?

3) Parcacik fizigi icerisinde yer alan ‘parcacik hizlandiricilari, ¢arpistiricilar ve giincel

arastirmalar’ hakkindaki farkindaliklar1 ve goriisleri nelerdir?

4) Pargacik fiziginin giinliik ve sosyal yasamla olan baglantisi hakkindaki farkindaliklar: ve

goriisleri nelerdir?

5) Pargacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile yas araligi degiskeni arasinda anlamli bir iliski

var midir?

6) Parcacik fizigi iizerine bilgi diizeyleri ile 6grenim gordiikleri simif diizeyi degiskeni

arasinda anlaml bir iligki var midir?



7) Parcacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile tercih sirasi degiskeni arasinda anlamli bir iligki

var midir?

8) Parcacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir iligki var

midir?

9) Parcacik fizigi iizerine bilgi diizeyleri ile lise miifredatinda yer alan Atom Fizigine Giris’
tinitesi icerisinde verilen ‘Atom Alt1 Pargaciklar’ konusunun islenilip islenilmemesi arasinda

anlamli bir iliski var midir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Ulkelerin ve toplumlarm diinyada yasanilan bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak
uydurabilmesi bilime verdigi énem ile dogru orantilidir. Bilim uygulandig1 toplum ve kiiltiir
tarafindan etkilenen bir insan aktivitesidir (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012). Bilime
deger verilen bir ortamda nitelikli bilim insanlarinin yetismesi ve toplumlar1 her alanda
aydinlatmasi olagandir. Diinyanin gidisatina yon veren, yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasini
saglayan etkenlerden birisi de parcacik fizigi alaninda bilim insanlariin yaptig1 ¢alismalardir.
Bu caligmalar Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) basta olmak iizere diinyanin degisik
tilkelerindeki arastirma merkezleri ve laboratuvarlarda bulunan parcacik hizlandiricilar
kullanilarak miimkiin olmaktadir. Par¢acik hizlandiricilart 20. Yiizyilin ilk yarisinda atomik
cekirdegi incelemek icin ilk olarak kullanilmaya baglanmis ve glinlimiizde gerek temel fizik
arastirmalarinda gerekse uygulama alanlarinda kullanilmak iizere hem enerji hem de teknoloji
bakimindan 6nemli bir noktaya gelmistir (Akkurt, 2013). Ortaya ¢ikan bu tiir yeni gelismelere,
dogrudan veya dolayli olarak parcacik fizigi alaninda yapilan ¢aligmalarin etki ettigi toplumlar
tarafindan bilinmelidir. Toplumlar1 aydinlatmaktaki en Onemli gorev ise Ogretmenlere
diismektedir. Bundan dolay1 6zellikle Fizik, Kimya ve Fen Bilgisi 68retmen ve 6gretmen

adaylarinin konu hakkinda bilingli olmalar1 biiylik 6nem tagimaktadir.

Ingiltere, Ispanya ve Almanya basta olmak iizere 5-12 yas aras1 dénemdeki gocuklara
CERN liderliginde, pargacik fizigi egitimleri verilmektedir. Bu egitimler akademisyenler ve fen
bilgisi 0gretmenlerinin is birligi ile yapilmaktadir. Bu is birliginin en 6nemli sebeplerinden
birisi fen bilgisi 6gretmenlerinin lise ve liniversite diizeyinde olan parcacik fizigi kavramlarin

ortaokul Ogrencilerinin anlayabilecegi diizeyde ¢esitli oyunlar, etkinlikler, hikayeler,



benzetmeler ve materyaller kullanarak aktarmasidir. Bu agidan fen bilgisi 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin pargacik fizigi kavramlarini ortaokul 6grencilerine aktarmadaki rolii
oldukca dnemlidir. Yapilan literatiir taramas1 neticesinde lilkemizde ortaokul diizeyinde bu tiir
bir calisma ile karsilasilmamakla birlikte ¢alismadan elde edilecek sonuglarin gelecekte
yapilabilecek parcacik fizigi egitiminde eksikliklerin giderilmesi konusunda faydali olabilecegi

distiniilmektedir.

Pargacik fizigi alaninda yapilan arastirmalar insanoglunun igerisinde yasadig1 diinyaya
ve evrene bakis agisini pozitif yonde degismesini saglamis, yapilan ¢alismalar glinliik ve sosyal
yasama da dogrudan tesir etmistir. Bundan dolay1 pargacik fizigi alaninda yapilan her tiirli
calismanin biiylik bir dnemi bulunmaktadir. Diinya genelinde parcacik fizigi lizerine yazilmis
tez ve makalelerin sayisinin {ilkemizde yapilan caligmalara oranla ¢ok fazla oldugu
bilinmektedir. Sadece Amerika’da son 10 yilda parcgacik fizigi lizerine 2000°den fazla doktora
calismasi tamamlanmistir (Yazici, 2014). Bu baglamda yapilan literatiir taramasi neticesinde
iilkemizde 6zellikle egitim bilimleri alaninda pargacik fizigi ile ilgili herhangi bir calismaya

rastlanilmamasi bu ¢aligmanin 6nemli olmasini 6ngdrmektedir.

1.4 Varsayimlar

1) Arastirmaya katilan katilimcilarin kisisel bilgi formundaki ve 6lgekteki sorulara igtenlikle

ve diirlistge cevap verdikleri varsayilmistir.

2) Ogrenciler, anket sorulariin uygulamasi sirasinda birbirinden etkilenmemistir.

1.5 Smmirhiklar

1) Arastirma Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi A.B.D. ile smirl

tutulmustur.
2) Arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yili bahar dénemi (Il. Yariyil) ile sinirhidir.
3) Arastirma Pargacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’nda yer alan maddeler ile sinirlidir.

4) Arastirma Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 229 6gretmen aday1 ile sinirli tutulmustur.



1.6 Tanimlar
Fen Bilimleri: Insanoglunun dogay1 anlama gayretlerinin bir iiriiniidiir (Kaptan, 1999).

Farkindalik: Etrafinda neler olup bittigini bilip, su anda bilinen, gelecekte olabilecek veya

ge¢miste var olan bir bilgiyi fark etmektir.

Parcacik Fizigi: Fizigin alt dallarindan birisi olup maddenin temel yap1 taslarini, atom altt

pargaciklari ve bunlar arasindaki etkilesimleri inceler.

Bilgi: Mantikl1 bir yargi ya da deneysel bir sonug veren, diger sahislara sistemli bir sekilde bir

iletisim araciyla ulastirilan olgulara veya diisiincelere dair ifadeler dizisidir (Stimer, 2007).

Bilgi diizeyi: Onceden dgrenilenleri hatirlamaya ya da tanimaya dayanur.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde Pargacik Fizigi, CERN Arastirma Merkezi, CERN Arastirma Merkezi nin
Fizik ve Fen Egitimi ile iliskisi, pargacik fiziginin egitim sistemimizdeki yeri, bu alanda

yapilmis ¢esitli arastirmalar ve bu arastirmalar ile ilgili sonuglar yer almaktadir.

2.1 Parcacik Fizigi

Fizik su anda igerisinde yasadigimiz evrenin ve olasi diger evrenlerin doga kanunlariin
belirlendigi, evrendeki en kiiglik parcaciktan en biiyligiine kadar aralarindaki degisim ve
etkilesimlerini siirekli inceleyen, temelini matematikten ve bilimsel diisiinceden alan, siirekli
degisim ve gelisime agik olan bir bilim dalidir. Yiiksek enerji fizigi olarak da adlandirilan
parcacik fizigi ise fizigin alt dallarindan sadece bir tanesidir. Pargacik fizigi alani fizigi bir
biitiin olarak ele almanin disina ¢ikararak pargaciklarin gizli diinyasina giris yapilmasina olanak
tanimustir. Parcacik fizigi doga yasalarini anlamanizin 6ziidiir (Thomson, 2013). Ilk ortaya
atildig1 giinden itibaren siirekli ilerleme kaydedilen parcacik fiziginin gelisimi insanoglunun
evrene bakis acisini da gelistirmistir. Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) basta olmak
tizere bir¢ok lilkede pargacik fiziginin gelisimi acgisindan deneyler ve arastirmalar devam
etmektedir. Pargacik hizlandiricilar kullanarak yapilan her yeni kesfin insanlarin giinliik
hayatina olumlu etkisi olmustur. “How particle physics” (2013)’e gore bu etkiler su sekilde

siralanmaktadir:

-Kimyagerler, bebek bezlerinde kullanilan siiper emici polimerlerin formiiliinii ve bu

polimer malzemenin detayli yapisini par¢acik hizlandiricilarin kullanilmasiyla elde etmistir.

-Dondurulmus yiyeceklerin tazeligini korumasi pargacik hizlandiricilar sayesinde miimkiin
olmustur. Dondurulmus yiyeceklerin yani sira DVD’lerin kaplandigr saglam, isiyla

biiziilebilen filmi {iretmek i¢in parcacik hizlandiricilar kullanilmstir.

-Manyetik Rezonans Goriintiilleme (MRG) olarak bilinen ve hayat kurtaran medikal
teknoloji, viicuttaki yumusak dokularin ayrintili goriintiilerini olusturmaktadir. Bu sayede

MRG, X-1sinlarindan farkli olarak beyindeki gri maddeyi beyaz maddeden, kanserli dokuyu



saglikli dokudan ve ciddi bir saglik sorunu olan inme belirtilerini ayirt edebilmektedir. Bu

onemli teknolojinin gelisimi parcacik fizigi arastirmalari sayesinde olmustur.

-Limanlarda ve deniz yollarinda pargacik hizlandiricilar vasitasiyla tiretilen yiiksek enerjili
X-1s1inlar1 eger kargo kacakeiligr yapiliyorsa bunu tespit ederek gecislerin giivenli olmasini

saglamaktadir.

-Parcacik hizlandiricilarinda yapilan giimiis iyon bombardimanlar1 sayesinde daha giivenli

yapay kalp kapakgiklar: gelistirilmistir.

-Su anda kullanmakta oldugumuz internetin temelini olusturan www (World Wide Web)
parcacik fizigi arastirmalarinin yapildigt CERN’de ki bilim adamlarinin ¢aligmalari

sonucunda ortaya ¢ikan bir bilgi isletim sistemidir.

-Pargacik hizlandiricilarda kullanilan elektron demetleri sayesinde ¢izik ve leke tutmayan
mobilyalar yapilmistir. Bu islenmis masalarin yiizeyleri ahsaba benzer ancak ¢izilmeleri

neredeyse imkansizdir.

2.2 CERN (Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi)

Adim1 Fransizca ‘Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire’ ifadesinin
kisaltmasinin bas harflerinden alan, Tiirk¢edeki ifadesiyle ‘Avrupa Nikleer Arastirma
Merkezi’ anlamma gelen CERN, Fransa-isvigre sinirinda kurulmustur. Ik kez Aralik 1951
tarihinde UNESCO’nun hiikiimetler arasi bir toplantisinda 6ne siiriilen Avrupa Niikleer
Arastirma Merkezi acilmasi fikri Haziran 1953’te 12 iiye iilkenin (Isvigre, Fransa, Almanya,
Belgika, Italya, isveg, Ingiltere, Danimarka, Hollanda, Norveg, Yunanistan ve Yugoslavya)
CERN sozlesmesini imzalamasiyla resmiyete dokiilmiistiir. Temmuz 1955’te CERN Genel
Direktorii Felix Bloch’un yerleske yerinde ilk temeli atmasiyla da bir Avrupa Niikleer
Arastirma Merkezi kurma hayali hayata gegmistir (“Where did it”, t.y.). CERN’in temel islevi
maddenin yap1 taglarin1 ve bunlarin birbiri ile etkilesmelerini incelemek ve bu konuda yapilan
deneysel ¢alismalara ev sahipligi yapmak olsa da bir taraftan gelecegin bilim insani, miithendis
ve kalifiye isgiiclinii yetistirerek, bir taraftan da arastirmalarda gerekli teknolojilerin
gelistirilmesini saglayarak, liye iilkelere yetismis insan giicii ve bilgi birikimi saglamaktadir.
Biitiin diinyadan bilim insanlar1 i¢in bir ¢ekim merkezi olusturarak da degisik iilke ve

kiltlirlerden insanlar1 birlestirmektedir (Akgiin ve digerleri, 2014).
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CERN’deki fizikgiler ve miihendisler maddenin temel pargaciklarinin temel
bilesenlerinin yapisint daha iyi anlayabilmek i¢in diinyanin en biiylik ve en karmasik bilimsel
araclarimmi kullanirlar. Parcaciklar bu araglarda carpistirilarak atom alti pargaciklar elde
edilmektedir. Bu siire¢ bize parcaciklarin nasil etkilestikleri hakkinda ipuglar1 vermekte ve
doganin temel yasalarina dair yeni ongoriiler saglamaktadir. CERN’de kullanilan bilimsel
araglar parcacik hizlandiricilar1 ve detektorlerdir. Hizlandiricilar; pargaciklarin birbiriyle veya
duragan hedeflerle carpismaya baslamadan yiliksek enerjilere kadar ¢ikmasini saglamaktadir.
Dedektorler bu carpigmalarin sonuglarimi gozlemler ve kaydederler (“About CERN”, t.y.).
Parcacik hizlandiricilarinda ¢ok yiiksek enerjilere ve c¢arpigma sayilarina erismek,
carpigsmalardan ¢ikan ¢ok sayida parcacigi algilayabilmek mevcut teknolojinin sinirlarini
zorlamaktadir. Bu baglamda CERN, temel bilim arastirmalarinin yaninda, yarmnin
teknolojilerini gelistirmekte de ¢ok ©Onemli bir rol oynamaktadir (“CERN’de Yapilan
Caligmalar”, t.y.).

Sekil 2.1 Avrupa Niikleer Aragstirma Merkezi (CERN) yerleskesi

CERN’de yapilan deneylerin temel amaglarindan biri de pargacik fizigi alaninda varilan
son nokta olan Standart Model’in daha iy1 agiklanabilmesi i¢in gerekli olan Higgs bozonu adi
verilen temel pargacigin kesfedilmek istenmesiydi. Higgs bozonunun varligi ilk olarak Ingiliz
fizik¢i Peter Higgs tarafindan ortaya atilmistir (Higgs, 1964). Higgs; pargaciklari olusturan
kuarklarin belirli bir alanda bir arada kalabilmeleri i¢in kiitleleri olmas1 gerektigini savunmustur

ve bu kiitleyi saglamasi gerektigi diisiiniilen parcaciga Higgs bozonu ismi verilmistir. Bu amag



dogrultusunda yillar igerisinde yapilan calismalar 2012 yilina gelindiginde olumlu sonug
vermis ve Higgs bozonu ile uyumlu bir parcacigin kesfi agiklanmigtir. 2013 yilinda CERN bilim

insanlar1 Higgs bozonunun varligindan emin olduklarini ifade etmislerdir.

2.2.1 CERN ve Fizik Egitimi

CERN basta olmak iizere avrupanin birgok iilkesindeki arastirma laboratuvarlari lise
Ogrencilerinin pargacik fizigini tanimasi ve sevmesi adina programlar, bilimsel etkinlikler ve
egitimler diizenlemektedir. 12-18 yas araligindaki 6grencilerin hedef alindigi bu tiir
uygulamalar ile parcacik fiziginin yasantimizla i¢ i¢ce oldugu gergegine iliskin farkindalik

yaratacag diistiniilmektedir.

2.2.1.1 Uluslararasi Parcacik Fizigi Usta simiflari

Parcacik fizigi usta sinifi Nisan 1997°de Ingiltere Huddersfield iiniversitesinden Roger
Barlow’un girisimiyle baglamistir. Avrupa Parcacik Fizigi Sosyal Yardimlagma Grubu
(EPPOG) tarafindan da benimsenen ve organize edilen pargacik fizigi usta siifi projesi Avrupa
programi 2005 yilinda baslamistir. Avrupa genelinde 17 iilkede diizenlenen bu programa
yaklasik olarak 3000 6grenci katilmistir. O zamandan beri program her yil istikrarl bir sekilde
ilkbahar aylarinda diizenlenmektedir (Bilow ve Kobel, 2014).

Her yil 52 iilkede 13.000’in iizerinde lise 6grencisi 215 civarinda iiniversite ya da
arastirma merkezinde pargacik fiziginin sirlarini ve gizemini 6grenmek ic¢in toplanmaktadir.
Bilim adamlar1 verdigi konferanslarda madde ve kuvvet ile ilgili arastirma konular1 ve
yontemleri hakkinda fikir verirler bdylece dgrenciler parcacik fizigi deneylerinden elde edilen
gercek veriler tlizerinde Olclimler yapabilirler. Katilimcilar her giiniin sonunda uluslararasi
caligmalarda oldugu gibi, tartismalara, sonucglarin yorumlanmasi ve fikir aligverisi i¢in bir video
konferansa katilirlar (“International Masterclasses”, t.y.). Bu program igin iiniversite ve
arastirma merkezlerini en ¢ok kullanima agan iilkeler sirasiyla Amerika’da 34, Italya’da 26,
Almanya’da 21, Portekiz ve Ingiltere’de 15 ve Fransa’da 12 iiniversite veya arastirma merkezi
bu program kapsaminda dgrencilere video konferans hizmeti sunarken Tiirkiye’de Ankara
Ortadogu Teknik Universitesi, Istanbul Ozyegin Universitesi ve Konya Arastirma Merkezi ile
bu hizmeti sunmaktadir (“Hands On Particle”, t.y.). Uluslararasi fizik usta smifi programinin

uygulandigi tiim iilkeler ve iilkelere ait enstitii ve liniversite sayilar1 Tablo 2.1’°de gosterilmistir.
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Tablo 2.1 Ulkelere ait fizik usta sinifi hizmeti veren enstitii ve iiniversite sayilari

ULKE ADI MERKEZ SAYISI ULKE ADI MERKEZ SAYISI
Almanya 21 Isvigre 5
A.B.D. 34 Italya 26
Arjantin 2 Japonya 2
Avustralya 4 Kanada 5
Avusturya 6 Katar 1
Belc¢ika 5 Kibris 1
Bosna-Hersek 1 Kolombiya 3
Brezilya 9 Litvanya 2
Bulgaristan 2 Macaristan 3
Cekya 4 Meksika 3
Cin 1 Misir 2
Danimarka 1 Norveg 2
Ekvator 1 Polonya 8
Fas 2 Portekiz 15
Finlandiya 2 Romanya 2
Fransa 12 Rusya 5
Giiney Afrika 4 Sao Tome 1
Gircistan 3 Sirbistan 6
Hirvatistan 2 Slovakya 11
Hindistan 1 Slovenya 1
Hollanda 2 Sili 2
Ingiltere 15 Tiirkiye 3
Irlanda 3 Uruguay 1
Ispanya 9 Venezuela 3
Israil 2 Yeni Zelenda 1
Isveg 5 Yunanistan 6
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2.2.1.2 Parc¢acik Fizigi alaninda lise 6grencileri i¢in staj program

Orijinal ismiyle High School Student Intership Programme (HSSIP) olan ve CERN
tarafindan organize edilen Lise 6grencileri i¢in staj programi ilk kez 2017 yilinin May1s ayinda
yaslar1 16 ile 19 arasinda degisen Macaristan’dan segilen 22 Macar 6grenci grubunun
katilimiyla baglatilmistir. Bu program gen¢ yastaki 6grencileri bilimsel aragtirmalara ve
yeniliklere entegre etmek igin gelistirilmistir. Ogrenciler program kapsaminda danismanlar
esliginde kendi projeleri iizerinde bir bulut odasi atdlyesinde calisarak, pargacik fizigi hakkinda

daha derinlemesine bilgiler edinmislerdir. 2017 y1linda Macaristan disinda Bulgaristan, Fransa,

Norveg ve Portekiz pilot uygulama kapsaminda programa katilmislardir (“CERN launches
internship”, 2017).

Sekil 2.2 CERN SM1S8 yerleskesine ziyaretleri sirasinda Lise 6grencileri staj programina

katilan ilk ogrenciler

Programa bu 5 pilot tilkeden 68’1 erkek 48’1 kiz olmak tizere toplam 116 lise 6grencisi
katilmistir. Bu 116 6grenci, Lise 68rencileri i¢in staj programi kapsaminda CERN’ti STEM
baglaminda kesfeden, bilim anlayislarini giiclendiren ve yeteneklerini ileri teknoloji ortaminda
gosterme ve gelistirme imkani bulan ilk 6grenciler olmuslardir. Ogrenciler program siiresi
boyunca yagmur damlalar1 ve miionlar arasindaki iliskiyi, LHC hizlandiricisi i¢in koruma

sistemlerini, uluslararas1 bir laboratuvarda kullanilan iletisim agini, RFID (Radyo Frekans1 ile
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tanimlama) sistemlerini olusturma gibi deneyimleri CERN danigsmanlari esliginde 6grenme

firsat1 bulmuslardir (“High-school internship”, 2018).

2.2.2 CERN ve Fen Egitimi

Okul oncesi ve ilkokul dénemindeki ¢ocuklar her yoniiyle gelisim igerisindedirler.
Cocuklarin bu donem igerisinde gelistirmekte oldugu fiziksel, duygusal, zihinsel ve sosyal
gelisim daha sonra elde edecek olduklart tiim beceri ve gosterecek olduklar1 yeteneklerinin
zeminini olusturmaktadir. Bu donemde 6gretilecek bilgiler ileriki yasamlarinda kalici olmasini

kolaylastiracaktir.

Avrupa iilkelerinde hali hazirda herhangi bir ilkokul miifredatinda yer almasa da
parcacik fizigi egitimi ile alakalt CERN bilim insanlar1 ve diger bilimsel kuruluslar 6nderliginde
cesitli oyunlar, atdlyeler, sunumlar diizenlenmektedir. Geleneksel olarak tiniversite diizeyinde
Ogretilen pargacik fizigi kavramlarini okul diizeyinde 6gretmek bazi ilging zorluklar ¢ikarabilir
ancak miimkiin olmalidir (Barlow, 1992). Bu nedenle CERN’de yapilan deney ve arastirmalarin
bircogu 5-12 yas dénemi c¢ocuklarin anlayabilecegi diizeyde kitaplar, bilgisayar oyunlar1 vb.

araglara doniistiirilmustiir.

2.2.2.1 Atlas Deneyi Boyama Kitabi

ATLAS Deney Boyama Kitabi, iicretsiz olarak indirilebilen 5- 9 yas arasi1 ¢ocuklara
hitap eden bir parcacik fizigi egitim kitabidir. Cocuklara, ATLAS deneyinde yiiriitiilen
caligmalarin yani sira Yiiksek Enerji Fizigi alanmi tanitmayr amacglamaktadir. Bu kitabin
Tiirk¢e’nin de oldugu 7 ayri dilde versiyonu bulunmaktadir. Cocuklara bu kitap ile ATLAS
deneyinde goérev alan bilim insanlarinin evrenimizin temel yapi taslari olan parcaciklari
incelemek icin bir takim halinde ¢alistiklari, bu pargaciklari bulabilmek ve onlar1 tanimlamak
i¢in detektor kullandiklari, herkesin bir giin ATLAS deneyinde gorev alabilecek bir bilim insani
olabilecegi ve standart model ile Higgs bozonunun o&gretilmesi hedeflenmistir (“Atlas

Colouring Book™, t.y.).
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EVRENIN TARIFiI HIGGS BOZONU

ATLAS dlgic parcaciklarin Benim gibi fizikgiler her gin YENI Higgs Bozonu diger pargocikiara

d.my::s-n- kcgfd‘m:mnzv s:gl.ayur\ parqxn?t&ar arvy‘omz 20192 de kirtle kazandsrir. Bir gegit siper

devasa bir mikroskop gibidir HIGGS BOZONU nun kegfine ben de kahraman gibidir. Onsuz dinya vor

olamazds

Parcaciklar evrenimizin temel hatioda bulimdm =

malzemeleridir. Cegitli sekillerde Bu kesif cok heyecanlyd: Higgs Bozonu yemek tarifi

'::"50"* l‘":f"“‘;d" 9°'d“9;‘:""z N:redseys‘c 60 y?:‘xr djr\yanm dort kitabsmezin itk sayfasim

; seyi olugtururlar. sen ve ben bir yanindan biliminsanlan Higgs tomamlamig oldu. Acoba sonraki
dahil Bozonu nu artyorlard: sayfalarda neler olabilir?
—_ =
. & - @
S N &
Fizikciler evren icin adi STANDART MODEL olon y L«
bir yemek tarif kitabina sohipler. Her ne zaman |
yeni bir parcacik kegfedilirse. bu tarif kitabina = | g
ekleniyor. X \ _/ {
= <
Standart Model simdiye kodar kesfettigimiz tim i) U Wi V
parcacikian betimliyor. Gosteriyor ki iki cegit ekl i { 7 St
parcoacik var:
- Kuvvet parcaciklar
- KUARK ve LEPTON denilen madde parcaciklar
) ) ) o H'G 1. FiZIKTE piteR PARCACIKLARA KUTLE K-

Onlarca yildir, tarif kitabimizda bir eksiklik vardi. 5 GS BOZONU AT Rt e (Ot e s AT PR
HIGGS BOZONU nu arayip duruyorduk. [HlGZ BOZONU] [AD] COK OnEMLI PARCACK

Sekil 2.3 ATLAS Deneyi boyama kitabindan bir sayfa

2.2.2.2 CERN Diyar

CERN Diyar1 resmi olarak internetin diinya ¢apinda icadinin 20. yilinin kutlandigi Mart
2009’da acilmistir. Cesitli tlirden oyunlar, multimedya uygulamalari ve filmlerle CERN diyari,
CERN’de gerceklestirilen arastirmalarin heyecanin1 7-12 yas arasindaki geng Kitle ile
paylasmay1 amaglayan sanal igerik parkidir. CERN diyari, CERN arastirma merkezinde neler
yapildigini ¢ocuklara gostermek ve bu sirada onlara fizigin heyecan verici yonleri hakkinda
bilgi vermek i¢in tasarlanmistir. Cocuklar pargacik fizigi hakkinda bilgileri olmadan da CERN
diyarinda eglenebilmektedirler. Merak ettikleri konu hakkinda bilgilendirme baglantilar: ile
sorularina cevap bulabilir ve oyunlarindaki puanlarini fazlalagtirabilirler. Birgok gercek igerik
parkinda oldugu gibi CERN diyarinda da eglenmek igin herhangi bir yas smiri
bulunmamaktadir. Katilan herkes LHC'yi turlayan oyun kahramanina eslik edebilir;
elektronlar1, protonlari ve notronlari toplayarak atomlart olusturabilmektedir. CERN diyari
genclerin dikkatini geleceklerindeki kariyer basamaklarmi etkileyecek kararlar vermeye

baslamadan 6nce ¢ekmeyi amaglamaktadir (“About CERNland”, t.y.).
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. LaBi kesfet .

LHC yerin 100 metre altinda insa
edilmistir.

Tonel yaklasik 27 km vzunlogundadr.

Sekil 2.4 CERN diyar: egitim sitesinden bir ekran gériintiisii

2.2.2.3 Parcacik Fizigi Hayvanat Bahcesi

Julie Peasley tarafindan 2007 yilinda olusturulan, parcacik fizigini ve igerisinde yer alan
kuark, gluon, nétrino, tau, higgs bozonu, takyon, graviton gibi kavramlar1 6ncelikli olarak
ilkogretim diizeyindeki Ogrencilerin sevebilecegi ve anlayabilecegi sekilde tasarladig:
cikartmalar, magnetler, oyun hamurlari, ciizdanlar, kalemlik, anahtarlik, oyun kartlar1 gibi
kullanilabilir esyalardan olusturan ve literatiirde ‘Particle Zoo’ olarak yer alan bir tiir egitim ve

aligveris sitesidir.

Julie Peasley gelistirmis oldugu bu siteyle Nature Physics Magazine, Physics World
Magazine, BBC Focus, Physics Education Magazine, Populer Science ve Seed Magazine gibi
bilimsel yaym yapan dergilere de konu olmustur. Diinya’da Kanada, ingiltere, Almanya, Isvec,
Danimarka, Isvicre, Avusturya, Japonya, Hong Kong, Avustralya ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi iilkelerde bulunan egitim kurumlar1 ve arastirma laboratuvarlarina kaynak
olmaktadir (“Particle Zoo Around”, t.y.). Pargacik fizigi hayvanat bahgesi fen bilimlerinde
anlamli 6grenmenin sanat ve materyal ile bulustugu taktirde gerceklesebilecegi ilkesi ile

arastirmalarina ve liretimlerine devam etmektedir.
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Sekil 2.5 Ingiltere de bir ilkokulun fen bilgisi dersinde Particle Zoo materyalleri esliginde

islenilen Parg¢acik Fizigi egitiminden bir goriintii

2.3 Parcacik Fizigi’nin Egitim Sistemimizdeki Yeri

Parcacik Fizigi Egitiminin ilkokul ve ortaokullar diizeyinde verilen Fen Bilgisi dersi
kapsaminda ele alinmadigini ve yeterli 6nemin gosterilmedigi goziikkmektedir. 2017 ve 2018
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde 7. sinif konusu olan “Maddenin Tanecikli
Yapist” igerisinde yalnizca atom, ¢ekirdek, katmanlar, proton, ndtron, elektron ve molekiil
kavramlarmin verildigi goriilmektedir (MEB, 2017; MEB, 2018). Ogrencilerin parcacik fizigi
ile ilgili kavramlara ulastiklar1 ilk yer lise diizeyinde 2007 Fizik Dersi Ogretim Programi
kapsaminda 12.sin1f Fizik dersi igerisinde yer alan ‘Atomlardan Kuarklara’ ile olmustur. 6
tinitelik 12.sin1f Fizik dersi miifredatinin son {initesi olan ‘Atomlardan Kuarklara’ igerisinde
yer alan konu basliklar1 Karsit parcacik, Dogadaki Temel Kuvvetler ve Temel Pargaciklar,

Hadronlar ve Leptonlar, Kuarklar seklindedir (MEB, 2007).

Pargacik Fizigi egitimi 2013 yilinda olusturulan ve 2018-2019 egitim-6gretim yilinda da
uygulanmaya devam eden Fizik Dersi Ogretim Programi kapsaminda 12.smif Fizik dersi
icerisinde yer alan ‘Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite’ {initesi ile devam etmektedir.
Parcacik Fizigi ile ilgili bilgiler bu {initenin bir alt konusu olan ‘Biiylik Patlama ve Evrenin
Olusumu’ igerisinde Biiyiik Patlama Teorisi, Atom Alt1 Parcaciklar ve Temel Ozellikleri,

Madde Olusum Siireci, Madde-Antimadde kisimlarinda verilmistir (MEB, 2013).
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Parcacik Fizigi egitimi ililkemizde {iniversite diizeyinde Fen Fakiilteleri’nin Fizik
boliimlerinde genel olarak secmeli ders olarak bulunmakla birlikte Trakya Universitesi’nde
‘Temel Parcacik Fizigi’, Balikesir Universitesi’nde ise ‘Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi’
ismiyle zorunlu ders olarak okutulmaktadir. Universite diizeyinde bu ders kapsaminda pargacik
fiziginin temel kavramlarmin yani sira Feynman diyagrami, Yukawa potansiyeli, Zayif
etkilesimler teorisi, Niikleer hizlandiricilar gibi pargacik fiziginin detaylarina inilen konulara

yer verilmektedir.

2.4 Ilgili Arastirmalar

Johansson, Kobel, Hillebrandt, Engeln ve Euler (2007) ‘European Particle Physics
Masterclasses Make Students Scientists For a Day’ isimli ¢alismalarinda Particle Physics
Masterclasses programina 18 farkli iilkeden katilan 1291 6grencinin programi nasil
algiladiklarina iligkin yapilan anketlere verdikleri cevaplari temel almistir. Arastirmada
degerlendirme derecesi Kesinlikle Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum ve
Kesinlikle Katilmiyorum seklinde olan 5°1i Likert Olgegi kullanilmistir. Uygulan anket
neticesinde katilimcilarin %701 diizenlenen bu organizasyon hakkinda ¢ok fazla sey
ogrendiklerini, %95’ten fazla katilimcinin genel olarak masterclass programim takdir ettigi
belirlenmistir. Program sirasinda verilen derslerde soru sorma firsatinin olmasi, yapilan
alistirmalar hem kendi baslarina hem de bilim insanlariyla birlikte deney yapabilme firsati

verilmesi ve ilham verici ortam katilimcilar tarafindan takdir gormistiir.

Ergin (2011)’in ‘Fizik Ogretmeni Adaylarinin Temel ve Bilesik Pargaciklar ile Parcacik
Hizlandiricilarina Dair Goriislerinin Belirlenmesi’ isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2010-
2011 Egitim Ogretim Yili Bahar Yariyilinda Balikesir Universitesi Egitim Fakiiltesinde
ogrenim gérmekte olan Fizik Ogretmenligi 3.sinif 6grencisi 15 6gretmen adayinin atom alti
parcaciklara ve parcacik hizlandiricilarina dair goriisleri ortaya ¢ikararak 6gretmen adaylarinin
arastirma kapsamina alinan kavram ve konulara iligkin sorulan arastirma sorularina verdikleri
cevaplar yardimiyla olusturulan kategorilere gore goriislerini yorumlamak ve ne diisiindiiklerini
ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda 15 6gretmen adayina yar1 yapilandirilmis Atom Altt
Parcaciklara liskin Goriis Belirleme Formu uygulanarak 6gretmen adaylarinin goriisleri ortaya
cikarilmigtir. Arastirmadan elde edilen veriler sonucunda 6gretmen adaylarinin bazi atom alti

parcaciklar1 agiklamakta zorluk ¢ektigi ve bu pargaciklara dair net bir goriislerinin olmadigi;
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parcacik hizlandiricilar1 ve hizlandiricilarda yapilan ¢aligmalara dair giincel gelismeleri takip

etmede yetersiz kaldiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Saglik (2013)’mn ‘Fizik Ogretmen Adaylar1 ve Medyadaki CERN” isimli yiiksek lisans
tez caligmasinda 2011-2012 Egitim Ogretim Yili Bahar Yariyilinda Marmara Universitesi
MUSEM (Marmara Universitesi Siirekli Egitim Merkezi) degisik {iniversitelerin fizik
boliimlerinden pedagojik formasyon egitimi almak i¢in gelen mezunlarin CERN’de yapilan
Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC) Deneyleri ile ilgili yazili basinda ¢ikan haberlerin fizik
Ogretmen adaylari lizerine etkisini incelenmesi amag¢lanmistir. Bu etkinin incelenmesi agisindan
arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 acik uglu 12 soruluk CERN Deneyleri Medya Anketi
(CDMA) arastirmanin birinci asamasinda 14 6grenciye, ikinci asamasinda yine ayni siniftan 16
Ogrenciye uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen veriler sonucunda medyanin, bilginin
dagiliminda anahtar rol oynadig1 goriilmesi ve medya araciligryla 6grenilenlerin, ders kitaplari
ya da diger 6gretici pek ¢ok ortamdan ¢ok daha etkili olabildigi ortaya ¢ikmis olmasinin yaninda
fizik 6gretmen adaylarinin medyada yaygin olarak kullanilan magazin tipi popiilerlestirilmis
haberlerin bilimsel haberlerin etkisi altinda kaldiklar1 da gézlenmistir. Ozellikle magazin tipi
CERN haberleriyle ¢ok ilgilendikleri ve bu haberlerle yanlis bilgilere sahip olduklari
goriilmiistiir. Aynt zamanda fizik Ogretmen adaylarimin aldiklar1 pedagojik formasyon

derslerinin uygulamalarinda atom alt1 fizik ile ilgili 6rnekler gormedikleri anlagilmistir.

Tuzén ve Solbes (2014)’in ‘Testing a Teaching Intervention Strategy On Particle Physics
For High School Students’ isimli arastirmasinda Ispanya’nmn Valencia sehrinde bulunan bir
lisedeki Fizik ve Kimya kolunda 6grenime devam eden 42 Ogrenciye modelleme Ogretim
stratejisinin  parcacik fizigindeki kavramlari ve bununla alakali giincel konularin
ogrenilmesindeki etkisini tespit etmek amaciyla toplam 4 ana kategoride toplanmis 17 agik uglu
sorudan olusan form ilk olarak ©6n test seklinde uygulanmistir. Madde bilesenlerinin
giincellesmis kavramlarin1 ve bunlarin etkilesimlerini kapsayacak sekilde somutlastirmaya
dayali bir 6gretim stratejisiyle Ogrencilere aktarildiktan sonra ayni sorular ile son test
uygulanmistir. Bu uygulama ile 6grencilerin 6grenmede 6nemli rol oynayan sensér — motor
noronlarinmi aktif sekilde kullandiklar1 gézlenmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore
yapilan son test sonucunda sorulara verilen dogru cevap oraninin arttig1 gériilmiistiir. On test—
son test arasindaki istatistiki sonuglar pozitif olarak anlamli sonuglar vermistir ve 6grencilerin

konuya ilgilerinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Pavlidou ve Lazzeroni (2016)’nin ‘Particle physics for primary schools—enthusing
future physicists’ isimli ¢alismasinda Lazzeroni’nin pargacik fizigi aragtirmalarindaki uzun
siiredir devam eden deneyimlerinden yararlanilarak Ingiltere’de bulunan baz ilkokullarda 8-11
yas grubu ic¢in parcacik fizigi atdlyesi hazirlanmistir. Atdlyede Ogrencilere atom alti
parcaciklarin modellemelerini yapma firsat1 verilmis, her birinde bir parcacik ile ilgili bilgiler
iceren oyun kartlar1 ile degisik etkinlikler diizenlemislerdir. Yapilan atolye sonucunda
ogrenciler CERN nerede? LHC ne ise yariyor? Bilim insanlar1 atomdaki kiiciik parcaciklarin
yapisini nasil 6greniyor? gibi sorular1 cevaplayabilmisler ve ‘Birkag yil igerisinde kuarklardan
daha kiiciik parcaciklar oldugunu gorebiliriz’ ‘Belki de heniiz kesfetmedigimiz pargaciklar
vardir’ “Ileride parcacik fizikgisi olacagim’ gibi oneri ve yorumlarmi da eklemislerdir. Bu
atolye ¢ocuklarin temel pargaciklarin diinyasin1 6grenmelerine, parcacik modelleri iiretmek i¢in

yaratici tasarimlar yapmasina olanak saglamistir.

Olah ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada genel olarak pargacik fizigi egitiminin
Macaristan’daki uygulamalarindan bahsetmistir. Avrupa Niikleer Aragtirma Merkezi’nin
duyurdugu Ulusal Ogretmenler Programi’na yanit veren ilk iilke olduklarindan, ilk kez 2006
yilinda diizenlendiginden ve bu zamana kadar bir¢ok tilkeye genisledigi belirtilmistir. Her yil
40’dan fazla Macaristanl fizik 6gretmeni bu programa katilir ve CERN’de 5 giin gegirerek ders
verirler, deney alanlarin1 ziyaret edebilirler ve kendi deneylerini yapabilirler. Masterclass
programina {i¢ iliniversitesiyle 2005 yilinda dahil olan Macaristan’da son on yilda yaklasik
olarak 700 lise dgrencisi ve 100 d6gretmen giinliik olarak diizenlenen bu programa katilmistir.
Ogrenciler bu program sayesinde deneylerini yapabilme, veri toplama ve video konferans
sayesinde CERN’de c¢alisan bilim adamlarindan bilgi alabilmektedir. Ortaokul 6grencileri i¢in
ise Fizik 6gretmeni Eva Olah tarafindan 2 farkli okulun katildig1 detektor yapima ile ilgili proje
diizenlenmistir. Ogrenciler 20 cm x 20 cm ebatlarinda detektor insa etmislerdir. Ayrica Edtvos
Universitesi’nin 9 yildan beri diizenlemis oldugu ‘Atomlardan Yildizlara’ konferans serisi

ogrenciler tarafindan biiytik ilgi gdrmektedir.

Munk-Jakobsen (2018)’in ‘Lisans Ogrencilerin Parcacik Fizigi Kavramlarini Anlama
Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar® isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda Istanbul Universitesi
Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii ile Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim
Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii, Fizik Egitimi Ana Bilim Dalinda 68renimine
devam eden son sinif 6grencilerinden olusturulan 50 kisilik ¢alisma grubu ile pargacik fizigi

konular ile ilgili temel kavramlar1 anlama diizeylerini ve kavram yanilgilari tespit ederek,
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mevcut kavram yanilgilarinin  giderilmesi igin getirilebilecek Onerilerin  belirlenmesi
amaglanmistir. Nitel arastirma yontemleri kullanilarak gercgeklestirilen bu arastirmanin ilk
asamasinda liniversite 0grencilerine pargacik fizigi konusundaki temel bilgilerini belirlemek
amaciyla Pargacik Fizigi Kavramlar1 Testi (PFKT) uygulanmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise arastirmanin ilk agamasina katilan 6grencilerden secilen goniillii 6grencilerle,
PFKT sorularma verdikleri cevaplar1 derinlemesine incelemek ve pargacik fizigi konusundaki
bilgilerini dnceden mevcut olan bilgileriyle iliskilendirebilme yeteneklerini belirlemek igin yar1
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde, 6grencilerin onceki bilgileri ile
parcacik fizigiyle ilgili yeni bilgileri arasinda kurduklar iliskilerin niteliklerini yapilandirmaci
yaklagima gore belirlemek amaglanmistir. Arastirmadan elde edilen veriler sonucunda, fizik
boliimii 6grencilerinin parcacik fizigi konusundaki bilgilerinin yetersiz oldugu ve g¢esitli

kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, yapilan arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin
toplanmasi, verilerin analizleri ve bu analizlerde kullanilan istatistiki yontemlere iligskin bilgiler

yer almaktadir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin CERN ve parcacik fizigi konusundaki
farkindaliklarint ve bilgilerini degerlendirmek amaciyla nitel ve nicel yontemlerin birlikte
kullanildigr Karma Yontem modeli se¢ilmistir. Karma Yo6ntemin amaci pek ¢ok durumda bir
fikri dogrulamak ya da desteklemek degil, kisinin olayla ilgili anlayisini genigletmektir
(Onwuegbuzie ve Leech, 2004). Yapilan caligmaya uygunlugu agisindan Karma Yontem
desenlerinden Es Zamanl i¢ Ice Gegmis Desen kullanilmustir. Bu desene gére nicel ve nitel
veri ayn1 zamanda toplanir ve analiz edilir. Bu tiir tasarimlarda bir tiir veri digerinin icerisinde
oldugundan igte kalan veri tiirline daha az 6nem verilir. Bunun sebebi az 6nem verilen veri
tiiriniin tiimiiyle farkli bir soru veya soru takimlarina cevap vermede yardimci olmak icin

kullaniliyor olmasidir (Creswell, 2003).

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 Egitim Ogretim yili Bahar dénemi (I1.
Dénem) igerisinde Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi A.B.D.’nda
O0grenim goren 1. 2. 3. ve 4. simif 68retmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma verilerine gore
yapilan calismaya 229 6gretmen adayr katilmis fakat cesitli sebeplerden dolay: (eksik ve
yetersiz bilgi vb.) 8 kisi ¢alisma grubundan ¢ikartilarak 221 6gretmen aday1 degerlendirilmistir.
Calisma grubuna iliskin demografik 6zellikler Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve
Tablo 3.5’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1 Katilimct Frekans ve Yiizdeleri 1 (Cinsiyet)

Cinsiyet f %
Erkek 48 21,72
Kadin 173 78,28

Toplam 221 100,0

Aragtirmaya katilan katilimcilarin sayisal olarak frekans - yiizde dagilimlari Tablo
3.1’de verilmistir. Bu bilgilere gore arastirmaya katilan 221 6gretmen adayindan 173’1
(%78,28) kadin, geri kalan 48 katilime1 (%21,72) erkektir. Tablo 3.1°den elde edilen verilere
gore Fen Bilgisi Egitimi A.B.D.’nda 0grenim gorenler Ogretmen adaylarinin biiytlik

¢ogunlugunu kadin adaylarin olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 3.2 Katilimct Frekans ve Yiizdeleri 2 (Okunan Boliim - Tercih Swrasi)

Bolim Tercih Sirasi f %
1-5 105 53,03
Fen Bilgisi Eg. A.B.D. 6-10 43 21,71
11-15 25 12,63
16+ 25 12,63
Toplam 198 100,0

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin tercih siralamalarina ait frekans dagilimlar1 Tablo
3.2°de verilmigstir. Bu verilere gore Fen Bilgisi Egitimi A.B.D.’n1 se¢en adaylarin 105’1
(9%53,03) 1-5 tercih araliginda, 43’1 (%21,71) 6-10 tercih araliginda, 25’1 (%12,63) 11-15 tercih
araliginda ve kalan 25 kisi (%12,44) 16 ve sonrasi tercih araliginda su anda okumakta olduklari
boliimii tercih etmislerdir. 23 6gretmen adayi ise bu soruyu yanlis cevapladiklart veya bos
biraktiklart i¢in degerlendirmeye alinmamistir. Tablo 3.2°den elde edilen verilere gore Fen
Bilgisi Ogretmen adaylarmin biiyiikk bir kismmin ilk 5 tercihinde boliimiinii sectigi

gorilmektedir.
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Tablo 3.3 Katilimct Frekans ve Yiizdeleri 3 (Okunan Boliim — Sinif Diizeyi)

Bolim Sinif Diizeyi f %
1.smif 50 22,62
2.smif 60 27,15
Fen Bilgisi Eg. A.B.D. 3.smif 61 27,61
4.simf 50 22,62
Toplam 221 100,0

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin smif diizeylerine ait frekans —
yiizde dagilimlar1 Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3’den elde edilen verilere gore Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin 50°si (%22,6) 1.smif, 60’1 (%27,1) 2.sin1f, 61°1 (%27,7) 3.smif ve 50’si
(%22,6) 4.sinif dgrencisidir. Elde edilen verilere gore siniflar arasi katilim sayilari birbirlerine

yakin ve dengeli bir sekilde dagildig1 goriilmektedir.

Tablo 3.4 Katilimct Frekans ve Yiizdeleri 4 (Lisede Atom Fizigine Giris tinitesi icerisinde yer
alan Atom Alti Parg¢aciklar konusunu islediniz mi sorusuna verilen cevaplar sonucunda

olusturulan frekans ve yiizdeler)

Verilen
Cevap / Sinif 1.siif 2.smif 3.smif 4.s1mif Toplam
Diizeyi f % f % f % f % f %
Evet 36 72,0 39 650 44 72,13 29 58,0 148 66,97
Hayir 14 28,0 21 350 17 27,87 21 42,0 73 33,03
Toplam 50 100,0 60 100,0 61 100,0 50 100,0 221 100,0

Aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ilgili soruya ait frekans dagilimlar
Tablo 3.4’de verilmistir. Bu verilere gore Fen Bilgisi Egitimi A.B.D. 1.sinif diizeyindeki
ogretmen adaylarinin %72’si, 2.s1n1f diizeyindeki 6gretmen adayinin %651, 3.sinif diizeyindeki
ogretmen adaymin %72,13°1 ve 4.sinif diizeyindeki 6gretmen adayinin %581 1lgili soruya evet
yanitin1 vermistir. Tablo 3.4’e gore Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ‘Lisede Atom Fizigine
Giris Uinitesi icerisinde yer alan Atom Alt1 Pargaciklar konusunu islediniz mi’ sorusuna biiytik

oranda evet yanitin1 verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.5 Katilimct Frekans ve Yiizdeleri 5 (Okunan Boliim - Yas Aralig)

Bolim Yas Araligi f %
18-20 151 68,32
Fen Bilgisi Eg. A.B.D. 21-23 67 30,32
24-26 3 1,36
Toplam 221 100,0

Arastirmaya katilan 221 Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin yas araliklarina iligskin
frekans—ytizde dagilimlar1 Tablo 3.5’de verilmistir. Buna gore Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
151°1 (%68,31) 18-20 yas araliginda, 67’si (%30,31) 21-23 yas araliginda ve 3’i (%1,35)
araliginda oldugu belirlenmistir. Tablo 3.5’ten elde edilen verilere goére Fen Bilgisi 6gretmen

adaylarinin ¢ogunlukla 18-20 yas araliginda oldugu goriilmektedir.

3.3 Veri Toplama Araclari

Arastirmada verilerin elde edilebilmesi i¢in Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan
gelistirilen Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu (PFBDF) ve arastirmaci tarafindan

gelistirilen Kisisel Bilgi Formu kullanilmistir.

3.3.1 Kisisel Bilgi Formu

Arastirmact tarafindan olusturulan Kisisel Bilgi Formu katilimcilarin demografik
ozelliklerinin belirlendigi birbirinden bagimsiz olarak cinsiyet, yas, sinif diizeyleri, bolimiinii
tercih etme siras1 ve lise 6greniminizde Atom Fizigine Giris iinitesinde yer alan Atom Alti
Parcaciklar konusunu islediniz mi? sorularini icermektedir. Bu sorulara verilen cevaplar

dogrultusunda veriler elde edilmistir.

3.3.2 Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu (PFBDF)

Arastirma kapsaminda Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan gelistirilen atomun yapisi,
modeli ve etkilesimleri, CERN, parcacik hizlandiricilar, carpistiricilar, glincel arastirmalar ve
bu arastirmalarin sosyal yagsama olan etkisi hakkinda 17 agik uclu sorudan olusan Parcacik
Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu (PFBDF) isimli veri toplama araci kullanilmigtir. A¢ik uglu
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soru tiirli dnceden belirlenen olasi cevaplarin olmadigi, sans faktdriiniin en az indirgendigi ve
katilimcinin yapilan aragtirmayla ilgili gercek bilgisini ortaya ¢ikaran soru tiiriidiir. Bu durum
giivenirligi dolayisiyla gecerligi arttirmaktadir. Arastirma sorularinda 6gretmen adaylarina
verdikleri cevaplar1 nedenleriyle agiklama firsat1 tanmmustir. Ogretmen adaylarmin sorularla

ilgili Gist diizey diisiinme ve anlama becerileri de bu sekilde ortaya konulmustur.

Veri toplama araci kendi igerisinde 4 boliimden olusmaktadir. 1. bliim atomik yap1 ve
etkilesimleri hakkinda 6gretmen adaylarinin bilgi ve goriislerinin tespit edildigi 1, 2, 3 ve 6.
sorular1 kapsamaktadir. 2. Bolim klasik atom teorisinin otesindeki model hakkinda
katilimcilarin bilgi ve goriislerinin tespit edildigi arastirmanin 4, 5 ve 7.sorularini igermektedir.
3. Boliim Parcacik hizlandiricilar, carpistiricilar ve giincel arastirmalar hakkinda katilimeilarin
konu hakkinda farkindaliklarinin goériilmesinin saglandig1 ve goriislerini bildirdikleri 8, 9, 10,
11, 12 ve 13. sorularin1 kapsamaktadir. 4. Boliimde ise Pargacik Fizigi catisi altinda yapilan
deneylerin ve calismalarin gilinliik yasama uygulamalar1 ve sosyal yasama etkisi hakkinda
O0gretmen adaylarmin farkindaliklar1 ve goriislerini bildirildigi 14, 15, 16 ve 17. sorulari

icermektedir.

PFBDF uygulanmadan once arastirmaci tarafindan Ingilizce ’den Tiirkge’ye
cevrilmistir. Sorularin kapsam gecerligi agisindan 4 farkli uzman goriistine sunularak her bir
soru i¢in ‘uygundur’, ‘uygun degildir’ ‘uygun olmadigini diislinliyorsaniz sebebini agiklayimiz’
seklinde degerlendirmeleri istenmistir. Uzman gorislerinin Onerileri dogrultusunda gerekli

yerlerde diizenlemeler yapilmis ve arastirma sorular1 uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’nun Cronbach Alpha giivenirlik analizi
sonucu katsay1 0,72 olarak bulunmustur (Tuzén ve Solbes, 2016). Literatiirde de genel olarak
bir formun giivenirliginin kabul edilen degerinin en az 0,7 olmas1 gerektigi goriilmiistiir (Sipahi,
Yurtkoru ve Cinko, 2008; Tavsancil, 2014; Tavakol ve Dennick, 2011; Akbulut, 2010). Bu

sonug¢ formun giivenirliginin iyi diizeyde ve uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
3.4 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada dncelikle verilerin toplanmasi amaciyla Valencia Universitesi ‘Deneysel ve
Sosyal Bilimler Ogretimi Ana Bilim Dali® dgretim iiyelerinden olan Prof. Paula Tuzon’a

elektronik posta yoluyla ulagilmistir. Aragtirmacinin gelistirmis oldugu Pargacik Fizigi Bilgi
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Degerlendirme Formunu kullanabilmek amaciyla izin istenmistir. Prof. Paula Tuzon elektronik

posta yoluyla geri bildirim yaparak kullanilmasina izin ve onay verdigini belirtmistir (EK-1).

Pargacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu (PFBDF), gerekli diizenlemelerin ardindan
Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenimine devam eden Fen Bilgisi Egitimi A.B.D.
tiim siniflar diizeyindeki 6gretmen adaylarina gerekli bilgilendirmelerin (uygulamanin yapilis
amaci, nedeni ve verilen cevaplarin herhangi bir not ile degerlendirilmeyecegi) yapilmasinin

ardindan uygulanmaistir.

3.5 Verilerin Analizi
3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen nicel verilen analizinde, verilen cevaplar dogrultusunda elde
edilen puanlar veri seti olusturulduktan sonra kullanilarak arastirmanin problemine ve alt
problemlerine cevap aranmustir. Bu ¢alismada anlamlilik diizeyi, sosyal bilimler ve egitim
arastirmalarinda kabul goren 0,05 olarak belirlenmistir. Formdaki verilerin normallik sartini
saglamas1 veya saglayamamasi uygulanacak olan yontemin se¢imi acisindan GSnemlidir.
Yapilan bu aragtirma i¢in normallik sartinin bakildig1 Skewness ve Kurtosis degerleri (¢arpiklik
ve basiklik katsayilart) beklenilen aralikta oldugundan [-2,+2], elde edilen verilerin normal
dagildigi kabul edilmistir. Bu ¢alismada degiskenler normal dagilim varsayimini
karsiladigindan dolay1 5., 6. ve 7. alt problemlerin ¢6ziimiine iligkin Tek Yo6nlii Varyans Analizi
(ANOVA), 8. ve 9. alt problemlerin ¢oziimiine iliskin ise Bagimsiz-Gruplar T Testi kullanilarak
nicel verilerin bulgularina ulagilmistir. Ayn1 zamanda anlamli farklilig1 elde edilen arastirma
bulgularinin etki biiyiikligii degeri hesaplanmistir. Varyanslara gore anlamli farkliligin
bulundugu durumda etki biiytikliigii degerinin elde edilebilmesi i¢in Eta-kare iliski giicii degeri
tespit edilmistir. Eta-kare degeri i¢in; 0,06 ve alt1 diisiik etki biiytikliglinii, 0,06 ve 0,14 aras1
orta etki bliytikliigiinii, 0,14 ve iistii ise yiiksek etki biiyiikliigiinii gostermektedir.

3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen nitel verilerin analizinde nitel arastirma veri analizi
tekniklerinden biri olan betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analizde veriler,

onceden belirlenen kategorilere ve kodlara gore diizenlenir. Bu analiz tiiriinde elde edilen
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veriler Ozetlenip yorumlanarak okuyucuya sunulur (Yildirnm ve Simsek, 2013). Tuzén ve
Solbes (2016) tarafindan sorulara verilen cevaplar kategorilere ayrilmis ve Fizik-Kimya
kolunda 6grenimine devam eden 6grencilerden beklenilen bilgi seviyelerine gore Tablo 3.1 de
gosterildigi gibi diisiik seviye (0 puan), orta seviye (0,5 puan) ve yliksek seviye (1 puan) olacak
sekilde puanlamasi yapilmistir. Bu tiir kategorilendirme sisteminin literatiirde c¢okga
kullanildig1 goriilmiistiir (Dellalbasi ve Soylu, 2012; Gokgek ve Agikyildiz, 2016; Er Dede, Sen,
Sar1 ve Celik, 2013; Tiizel ve Keles, 2013).

Tablo 3.6 PFBDF 'dan elde edilen verilerin analizinde kullanilan anlama diizeyi 6l¢egi

Aciklama Puan

Yiiksek seviye cevap, cevabin klasik modelin &tesine
Yiiksek Seviye gectigini, bilimsel agidan gecerliligi olan, pargacik fizigine 1
gore gilincellenmis kavramlara dogru bir sekilde cevap

verildigini gostermektedir.

Orta seviye cevap, cevaplarin klasik modeller diizeyinde
oldugu anlammna gelmektedir. Yani verilen cevaplarda

Orta Seviye pargacik fiziginin 20.yy.in ilk yarisindan bu yana yaptigi 0,5
katkilardan s6z edilmez. Cevap klasik atom modeliyle

siurlidir ve istenilen cevabin sadece bir yoniinil igerir.

Diisiik seviye cevap verilen cevaplarin beklenilen diizeyin
Diisiik Seviye altinda oldugunu gostermektedir. Mantiksiz, dogru 0
olmayan, bos birakilan ve bilmiyorum gibi cevaplar

kapsamaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR

4.2 Nitel Verilere Iliskin Bulgular
4.2.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 0grenim goérmekte olan Fen
Bilgisi o6gretmeni adaylarinin parcacik fiziginin temelini olusturan ‘Atomik yap1 ve
etkilesimleri’ hakkindaki goriisleri nelerdir? seklinde belirlenmistir. Bu problemin ¢oziimii
amaciyla 6gretmen adaylarinin PFBDF’da yer alan “Maddenin yap: taslari nelerdir?”,
“Dogadaki temel kuvvetler nelerdir?”, “Elektronu atom c¢ekirdegine baglayan kuvvet nedir?”
ve “Foton nedir?” sorularma verdikleri cevaplar dogrultusunda frekans ve yiizde analizi
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular sirasiyla Tablo 4.1, Tablo 4.2,

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de gosterilmistir.

4.2.1.1 Birinci Soruya Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ilk sorusu olan “Maddenin yapt taslari nelerdir?” sorusuna iliskin Fen

Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

Tablo 4.1 Birinci soruya iliskin 6gretmen adaylarimin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Atomlar, proton, nétron ve elektron 53 23,98 1
Atomlardir. 86 38,92 0,5
Proton, notron ve elektron 56 25,34 0,5
Elementlerdir 12 5,43 0
Molekullerdir 5 2,26 0
Bos 9 4,07 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.1 dogrultusunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin yapi taglarina dair
gortsleri, verdikleri cevaplara dayanarak 5 farkli kategoride toplandigi goriilmektedir. Bu soru
cercevesinde yliksek seviye cevaplarin %23,98’lik kismi, orta seviye cevaplarin %64,26 ve
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diisiik seviye cevaplarin %11,76’lik dilimi olusturdugu tespit edilmistir. En fazla verilen cevap
ise orta seviye cevap kategorisine ait olan ‘Atomlar’ (%38,92) olmustur. Ogretmen adaylarinin

bliylik ¢ogunlugunun bu soruda orta seviye cevap verdigi goriilmektedir.

4.2.1.2 ikinci Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci sorusu olan “Dogadaki temel kuvvetler nelerdir?” sorusuna iliskin

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

Tablo 4.2 Ikinci soruya iliskin 6gretmen adaylarimn verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Elektromanyetik Kuvvet, Giigli ve Zayif Niikleer 30 13,58 1
Kuvvetler, Kiitle Cekim Kuvveti
Kiitle Cekim Kuvveti 65 29,42 0,5
Kiitle Cekim Kuvveti, Elektromanyetik Kuvvet, Zayif 5 2,26 0,5
Niikleer Kuvvet
Kiitle Cekim Kuvveti, Niikleer Kuvvetler (Giiclii, Zayif) 14 6,33 0,5
Kiitle Cekim Kuvveti, Elektromanyetik Kuvvet 23 10,41 0,5
Giglii ve Zayif Niikleer Kuvvetler 5 2,26 0,5
Elektromanyetik Kuvvet, Gii¢li ve Zayif Niikleer 6 2,71 0,5
Kuvvetler
Atom, element ve bilesik 4 1,81 0
Itme-¢ekme kuvveti, Eylemsizlik kuvveti, Kaldirma 9 4,07 0

Kuvveti ve Surtinme Kuvveti

Kuvvet, zaman, agirlik ve hiz 4 1,81 0
Kiitle, uzunluk ve ivme 3 1,36 0
Bos 53 23,98 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.2°’ye gore Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin dogadaki temel kuvvetlere dair
goriislerinin, verdikleri cevaplara dayanarak 11 farkli kategoride toplandig: goriilmektedir. Elde
edilen veriler 15181nda yiiksek seviye cevaplarin %13,58’lik dilimi, orta seviye cevaplarin

%53,39 ve diisiik seviye cevaplarin %33,03 liik kismi1 olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen
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adaylariin bu soruda en fazla ‘Kiitle Cekim Kuvveti’ (%29,42) cevabini verdigi goriilmektedir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiikk kismmnin bu soruda orta seviye cevap

kategorisine ait yanitlar verdigi gérilmiistiir.

4.2.1.3 Ugiincii Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin ti¢iincii sorusu olan “Elektronu atom ¢ekirdegine baglayan kuvvet nedir?”

sorusuna iligkin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

Tablo 4.3 Uciincii soruya iliskin éSretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Elektromanyetik Kuvvet 46 20,81 1
Kiitle ¢ekim kuvveti 17 7,69 0
Merkezi ¢ekim kuvveti 13 5,89 0
Proton (+) — elektron iligkisi 16 7,24 0
Niikleer kuvvetler 13 5,89 0
Elektrostatik ¢ekim kuvveti 8 3,62 0
Kimyasal Baglar (Kovalent, Iyonik, Hidrojen ve Van 16 7,24 0
der Walls Baglar)
Manyetik kuvvet 5 2,26 0
Merkezkag kuvveti 2 0,90 0
Bos 85 38,46 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.3’den elde edilen veriler 1g181inda elektronu atom ¢ekirdegine baglayan kuvvete
dair 6gretmen adaylari gorislerinin 9 farkli cevap kategorisinde oldugu belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen veriler ¢ergevesinde yliksek seviyede cevap verme orami %20,81,
diisiik seviyede cevap verme oran1 %79,19 olarak tespit edilmistir. Uciincii soru dahilinde en
fazla verilen yanit yiiksek seviye cevap kategorisine ait olan ‘Elektromanyetik kuvvet’
olmustur. Verilen cevaplara dayanarak O0gretmen adaylarinin elektronu atom c¢ekirdegine
baglayan kuvvete iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 yorumu yapilabilir. Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugu bu soruda dogru yanita ulasamamastir.

30



4.2.1.4 Altinc1 Soruya Iliskin Bulgular

Arastirmanin altinci sorusu olan “Foton nedir?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi 6gretmen

adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

Tablo 4.4 Altinci soruya égretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Elektromanyetik dalga/pargaciklardir. 20 9,05 1
Isik parcacigi/paket¢igidir. 22 9,95 0,5
Elektronlarin yoriingeler arasi gecislerde yaydigi enerji 4 1,81 0,5
paketleridir
Is1gin dalga ve pargacik 6zelligini gosterirler. 6 2,71 0,5
Isiktir 34 15,39 0
Bir elektron koparabilmek igin verilmesi gereken en 5 2,26 0
diisiik enerjidir.
Fotoelektrik olayda kopartilan elektrona denir. 17 7,69 0
Bos 113 51,14 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.4’de goriildiigii iizere Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin fotonun tanimina iligkin
verdikleri cevaplar 7 farkli kategoride toplanmistir. Bu soru 6zelinde yiiksek seviye cevap
yiizdesi %9,05, orta seviye cevaplarin ylizdesi %14,47 ve diisiik seviye cevap verenlerin
yiizdesi %76,48 olarak tespit edilmistir. Bu soruda 6gretmen adaylari tarafindan en fazla yazilan
cevap %15,39 ile ‘Isik’ olmustur. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiytik kisminin bu

soruda diisiik seviye cevap kategorisine ait yanitlar verdigi gorilmistiir.

4.2.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin parcacik fiziginin igerisinde yer alan ‘Proton, n6tron, elektron ve
elektriksel etkilesime dayanan klasik atom modeli teorisinin Otesindeki model’ hakkindaki
goriisleri nelerdir? seklinde belirlenmistir. Bu problemin ¢oziimii amaciyla 6gretmen
adaylarinin PFBDF’da yer alan “Protonlar aymi elektrik yiikiine sahip olduklar: halde atom

cekirdeginde birbirlerini itmeden nasil bu kadar yakin bulunurlar?”, “Bir atom ¢ekirdegi baska
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bir ¢ekirdege doniisiirken ne tiir etkilesimler ortaya ¢ikar?” ve “Su ana kadar hangi par¢aciklar
kesfedilmistir?” sorularima verdikleri cevaplar dogrultusunda frekans ve yiizde analizi
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular sirasiyla Tablo 4.5, Tablo 4.6,

Tablo 4.7°de gosterilmistir.

4.2.2.1 Dordiincii Soruya Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii sorusu olan “Protonlar ayni elektrik yiikiine sahip olduklar
halde atom c¢ekirdeginde birbirlerini itmeden nasil bu kadar yakin bulunurlar?” sorusuna

iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5 Dordiincii soruya égretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN

Niikleer kuvvetler; protonlarin atom ¢ekirdeginde 4 1,81 1
birbirlerini itmeden bir arada yakin bir sekilde

bulunmalarini saglar.

Kiitle ¢ekim kuvveti sayesinde birbirlerini itmeden 9 4.07 0
yakin bulunurlar

Elektromanyetik kuvvet; protonlarin atom g¢ekirdeginde 5 2,26 0
birbirlerini itmeden bir arada yakin bir sekilde

bulunmalarini saglar.

Merkezi ¢ekim kuvveti sayesinde birbirlerini itmeden 14 6,33 0

yakin bulunurlar

Proton yiikleri elektron yiikleriyle etkisiz hale gelir. 34 15,39 0
Notronlar sayesinde gerceklesir. 16 7,24 0
Enerji seviyelerindeki konumlarindan dolayi birbirlerini 5 2,26 0

itmeden yakin bulunurlar.
Bos 134 60,64 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.5 dogrultusunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin g¢aligmanin dordiincii
sorusuna verdikleri cevaplarin 7 farkli kategoride toplandigi goriilmektedir. Bu soru

cercevesinde yiiksek seviye cevaplarin %1,81°1lik kismi, diisiik seviye cevaplarin %98,19’luk
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dilimi olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun (%60,64) bu
soruyu bos gectikleri belirlenmistir. Dolayisiyla bu soruda 6gretmen adaylar: tarafindan verilen

diisiik seviye cevaplarin, yiikksek seviye cevaplardan daha fazla oldugu goziikmektedir.

4.2.2.2 Besinci Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci sorusu olan “Bir atom ¢ekirdegi baska bir ¢ekirdege doniistirken
ne tiir etkilesimler ortaya ¢ikar?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar Tablo 4.6°da verilmistir. Tablo 4.6’da goriildiigii izere bu soru 6zelinde yiiksek seviye
cevap diizeyi Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan belirlenmemistir. Arastirma sorusunun birden
fazla dogruya yakin cevabi igermesinden dolayi, pargacik etkilesimine dayali ve parcacik odakli
olarak verilen bilimsel cevaplar orta seviye cevap kategorisinde ele alinmistir. Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar dogrultusunda atom c¢ekirdeginin doniisiimiinde
ortaya c¢ikabilecek etkilesimlere iliskin %85,51°lik kismin diisiik seviye cevap verdigi tespit
edilmistir. Orta seviye cevap yiizdesi ise %14,49’da kalmistir.

Tablo 4.6 Besinci soruya dgretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Niikleer etkilesimler ortaya ¢ikar 3 1,36 0,5
Flizyon-fisyon tepkimeleri meydana gelir. 18 8,15 0,5
Radyoaktif 1simalar gerceklesir (alfa, beta ve gama 11 4,98 0,5
1s1malart)
Elektron alip verme olur. 4 1,81 0
Etki-tepki kuvveti meydana gelir 3 1,36 0
Patlamalar gozlenir 2 0,90 0
Kimyasal baglar olusur. 5 2,26 0
Zay1f ve kuvvetli kimyasal etkilesimler meydana gelir. 18 8,14 0
Is1 ve enerji acgiga cikar. 9 4,07 0
Bos 148 66,97 0
Toplam 221 100,0 -
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4.2.2.3 Yedinci Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin yedinci sorusu ¢ercevesinde Tuzon ve Solbes (2016) tarafindan belirlenen
kategorilerden iki ve daha fazla kategori yazabilen Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin cevaplari
yiiksek seviye cevap olarak degerlendirilmistir. Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan belirlenen

kategoriler su sekildedir:

- Proton, notron ve elektron
- Higgs bozonu
- Kuarklar

- Notrinolar

Bu dogrultuda arastirmanin yedinci sorusu olan “Su ana kadar hangi par¢acikiar
kesfedilmistir?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo
4.7°de verilmistir. Tablo 4.7°den elde edilen veriler 15181nda pargaciklarin kesfine dair 6gretmen
adaylar1 goriiglerinin 9 farkli cevap kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Yiiksek seviyede
cevap verme oraninin %35,87’de kaldigi goriiliirken, adaylarin %45,26’lik kismi soruyu bos
birakmistir. Orta seviye cevaplarin yiizdesi %38,91 olurken, 6gretmen adaylar1 en fazla orta
seviye cevap kategorisine ait olan ‘Proton, ndtron, elektron’ cevabimi vermislerdir. Diisiik

seviye cevap ylizdesi %55,21 olarak bulunmustur.

Tablo 4.7 Yedinci soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Proton, nétron, elektron ve notrinolar 8 3,62 1
Proton, notron, elektron ve kuarklar 2 0,90 1
Proton, nétron, elektron ve Higgs bozonu 2 0,90 1
Higgs bozonu ve notrinolar 1 0,45 1
Proton, notron, elektron 66 29,87 0,5
Kuarklar 14 6,33 0,5
Notrinolar 2 0,90 0,5
Higgs bozonu 4 1,81 0,5
Atom alt1 pargaciklar 22 9,95 0
Bos 100 45,26 0
Toplam 221 100,0 -
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4.2.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin {i¢iincii alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin parcacik fizigi icerisinde yer alan ‘Parcacik hizlandiricilari,
carpistiricilar ve giincel aragtirmalar hakkindaki farkindaliklar1 ve goriisleri nelerdir? seklinde
belirlenmistir. Bu problemin ¢6zlimii amaciyla Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin PFBDF’da yer
alan “Higgs Bozonu nedir?”, “Nétrinolart duydunuz mu? Ne olduklarin biliyor musunuz?”,
“Antimadde nedir?”, “Antimaddenin tehlikeli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden?”, “Iki
parcactk ¢arpistiritlirsa neler olur?” ve “CERN nedir?” sorularma verdikleri cevaplar
dogrultusunda frekans ve ylizde analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgular sirastyla Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve Tablo 4.13°de

gosterilmistir.

4.2.3.1 Sekizinci Soruya iliskin Bulgular

Aragtirmanin Sekizinci sorusu olan “Higgs Bozonu nedir?” sorusuna iligkin Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

Tablo 4.8 Sekizinci soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Maddeye kiitle kazandirir 10 4,53 1
Tanr parcacigidir 6 2,71 0
Kara delikle alakal1 bir pargaciktir 2 0,90 0
Bir tiir kuvvettir 2 0,90 0
Bos 201 90,96 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.8’e gore Fen Bilgisi O6gretmen adaylarinin Higgs bozonuna dair
tanimlamalarinin ve goriislerinin, verdikleri cevaplara dayanarak 4 farkli kategoride olustugu
goriilmektedir. Elde edilen veriler 1s1g1nda yiiksek seviye cevaplarin %4,53’liik dilimi, diisiik
seviye cevaplarin %95,47°lik kismi olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin
%90,96’s1 soruyu bos birakirken, en fazla yazilan cevap %4,53 ile yiiksek seviye cevap

kategorisine ait olan ‘Maddeye kiitle kazandirir’ olmustur. Arastirmaya katilan 6gretmen
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adaylarinin biiyiik cogunlugunun bu soruda diisiik seviye cevap kategorisine ait yanitlar verdigi

gorilmistir.

4.2.3.2 Dokuzuncu Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin dokuzuncu sorusu olan “Nétrinolart duydunuz mu? Ne olduklarini biliyor
musunuz?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4.9°da
belirtilmistir. Tablo 4.9 dogrultusunda Fen Bilgisi 6§retmen adaylarinin notrinolar hakkindaki
gorisleri, verdikleri cevaplara dayanarak 7 farkli kategoride toplandigi goriilmektedir. Bu soru
cergevesinde yiiksek seviye cevaplarin %7,69°luk kismi, diisiik seviye cevaplarin %92,31°1lik
dilimi olusturdugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin %52,95°1 soruyu
bos birakirken, %27,15’1 ‘Duymadim, bilmiyorum’ seklinde cevaplandirmistir. Dolayisiyla
Ogretmen adaylarinin biliyik kismmin bu soruda diisiik seviye cevap diizeyinde kaldigi

goriilmektedir.

Tablo 4.9 Dokuzuncu soruya 6gretmen adaylarimin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Duydum, 1s1k hizina yakin hareket eden cok kiiciik 12 543 1
parcgaciklardir.
Duydum, elektriksel ytikleri olmayan pargaciklardir. 5 2,26 1
Duydum ama bilmiyorum 19 8,60 0
Duymadim, bilmiyorum 60 27,15 0
Notronlarin tersidir 2 0,90 0
Noétronlari olusturan daha kiigiik pargaciklardir. 2 0,90 0
Notronlarin doniisiime ugramasidir 4 1,81 0
Bos 117 52,95 0
Toplam 221 100,0 -

4.2.3.3 Onuncu Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin onuncu sorusu olan “Antimadde nedir?” sorusuna iligkin Fen Bilgisi

O0gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10 Onuncu soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Maddenin zit yiiklii karsit maddesidir. 8 3,62 1
Maddeyle bir araya geldikleri zaman birbirlerini yok 7 3,17 0,5
ederler ve enerji agiga cikar.
Karanlik maddedir 3 1,36 0
Zararl ve tehlikeli bir maddedir. 7 3,17 0
Madde olmayandir 20 9,05 0
Bos 176 79,63 0
Toplam 221 100,0 -

Tablo 4.10°da goriildiigii iizere Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin antimaddenin tanimina
iliskin verdikleri cevaplar 5 farkli kategoride toplanmistir. Bu soru 6zelinde yiiksek seviye
cevap yiizdesi %3,62, orta seviye cevaplarin yiizdesi %3,17 ve diisiik seviye cevap verenlerin
yiizdesi %93,21 olarak tespit edilmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarmin %79,63’likk kismi
antimadde hakkinda herhangi bir goriis bildirmeyerek soruyu bos birakmistir. Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugu bu soruda dogru yanita ulasamamastir.

4.2.3.4 Onbirinci Soruya iliskin Bulgular

Aragtirmanin onbirinci sorusu olan “Antimaddenin tehlikeli oldugunu diistiniiyor
musunuz? Neden?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo
4.11’de gosterilmistir. Tablo 4.11°’e gore Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin arastirmanin
onbirinci sorusuna iligkin goriislerinin, verdikleri cevaplara dayanarak 6 farkli kategoride
olustugu goriilmektedir. Elde edilen veriler 15181nda yiiksek seviye cevaplarin %3,17’lik dilimi,
diisiik seviye cevaplarm %96,83’liik kismi1 olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
%78,28°1 soruyu bos birakirken, en fazla verilen yanit %8,15 ile ‘Evet, tehlikelidir’ olmustur.
Verilen bu yanit arastirma sorusunu tek basina agiklamaya yeterli olmadigindan dogru cevap
olarak kabul edilmemistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik kisminin bu soruda

diisiik seviye cevap kategorisine ait yanitlar verdigi goriilmiistir.
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Tablo 4.11 Onbirinci soruya 6gretmen adaylarimin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Evet, tehlikelidirler ¢iinkii madde ile etkilesimlerinde 7 3,17 1
cok yiiksek enerji agiga ¢ikarirlar.
Evet tehlikelidir 18 8,15 0
Evet, tehlikelidir ¢iinkii anti madde maddeden fazla 2 0,90 0
olsaydi diinyamiz olugsmazdi.
Evet, tehlikelidir ¢ilinkii dogaya wuygun madde 2 0,90 0
degildirler, canlilara zarar verebilirler.
Evet, tehlikelidir ¢linkii madde tehlikeli degil ise anti 6 2,71 0
madde tehlikelidir.
Hayrr, tehlikeli degildirler. 13 5,89 0
Bos 173 78,28 0
Toplam 221 100,0 -

4.2.3.5 Onikinci Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin onikinci sorusu olan “Iki parcacik carpistirilirsa neler olur?” sorusuna

iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin verdikleri cevaplar Tablo 4.12’de gosterilmistir. Tablo

4.12°den elde edilen veriler 15181nda iki parcacigin c¢arpistirtlmast durumunda ortaya cikacak

durumlara ilisgkin 6gretmen adaylar1 goriislerinin 11 farkli cevap kategorisinde oldugu

belirlenmistir. Yiiksek seviyede cevap verme oraninin %9,51, orta seviye cevap verme oraninin

%9,05 ve diistik seviyede cevap verme oraninin %81,44’°11ik kismi olusturdugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin %45,80’i soruyu bos birakirken, en fazla yazilan cevap %19,01 ile

‘Enerji agiga ¢ikar’ olmustur. Verilen bu yanit yanlis olmamakla birlikte arastirma konusu

dahilinde olmamasindan dolay1 yiliksek veya orta cevap seviyesi diizeyinde degerlendirmeye

alinmamuistir. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik kisminin bu soruda diisiik seviye

cevap kategorisine ait yanitlar verdigi gorilmiistiir.
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Tablo 4.12 Onikinci soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Bagka parcgaciklar meydana gelir. 11 4,98 1
Pargalanirlar. 10 453 1
Patlamalar gerceklesir. 20 9,05 0,5
Kara delikler olusabilir. 2 0,90 0
Carpisma ile yok olur ya da birlesirler. 6 2,71 0
Big-Bang 3 1,36 0
Isik yayarlar. 6 2,71 0
Momentum goézlenir. 5 2,26 0
Higgs Bozonu 1 0,45 0
Enerji agi8a ¢ikar 42 19,01 0
Fisyon ve flizyon tepkimeleri olusur. 14 6,33 0
Bos 101 45,80 0
Toplam 221 100,0 -

4.2.3.6 Oniigiincii Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin oniigiincli sorusu olan “CERN nedir?” sorusuna iliskin Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su Tablo 4.13’te verilmistir.

Arastirmanin onii¢iincii sorusu ¢ergevesinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin CERN’iin
tanimma iligkin verdikleri cevaplar Tablo 4.13’de goriildiigii gibi 11 farkli kategoride
toplanmistir. Bu soru 6zelinde yiiksek seviye cevap yiizdesi %30,78, orta seviye cevaplarin
yiizdesi %3,62 ve diisiik seviye cevap verenlerin yilizdesi %65,60 olarak tespit edilmistir. Bu
soruda oOgretmen adaylarmmin 9%357,47°lik kismi CERN hakkinda herhangi bir goris
bildirmeyerek soruyu bos birakirken %10,41°lik dilim ise CERN’ii parcacik fizigi ile ilgili
caligmalarin yapildig1 bilimsel bir merkezi olarak belirtmiglerdir. Fen Bilgisi 6gretmen

adaylariin biiylik cogunlugu bu soruda dogru yanita ulasamamastir.
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Tablo 4.13 Oniigiincii soruya égretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Avrupa Niikleer Aragtirma Merkezi 18 8,15 1
Diinyanin en biiyiik parcacik fizigi laboratuvaridir. 12 5,43 1
Pargacik fizigi ile alakali ¢alismalarin yapildigi bilimsel 23 10,41 1
bir merkezdir.
Isvigre’de  bulunan bilimsel deneylerin  yapildig1 15 6,79 1
arastirma merkezidir.
Icerisinde parcactk  hizlandiricilarin - kullanildigi 8 3,62 0,5
parcacik fizigi merkezidir.
Amagsiz bir deneydir 1 0,45 0
Ustiir. 5 2,26 0
Bir sehir ismidir. 1 0,45 0
Laboratuvardir. 5 2,26 0
Parcaciklar ile ilgili bir deneydir. 1 0,45 0
Big-Bang’i yeniden olusturmak icin bazi devletlerin 5 2,26 0
birlesmesidir.
Cevapsiz 127 57,47 0
Toplam 221 100,0 -

4.2.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6§renim gormekte olan Fen

Bilgisi 6gretmeni adaylarinin pargacik fiziginin giinliik ve sosyal yasamla olan baglantis

hakkindaki farkindaliklar1 ve goriisleri nelerdir?’ seklinde belirlenmistir. Bu problemin ¢oziimii

amaciyla 6gretmen adaylarinin PFBDF’da yer alan “Parcaciklarin bir hizlandirict igerisinde

carpistirtlmasimin - amact nedir?” “Sizce pargacik fizigi merkezinde yapilmakta olan

calismalarin onemli olmasinin sebebi nedir?”, “Yapilan bu ¢alismalarin giinliik hayatimiza

etkisi oldugunu diigiiniiyor musunuz? Nasil?” ve* Lise miifredatinda parc¢acik fizigi hakkinda

veterli icerik oldugunu diigiiniiyor musunuz? Daha farkli olmasini ister miydiniz? Neden?”

sorularina verdikleri cevaplar dogrultusunda frekans ve yiizde analizi yapilmistir. Yapilan
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analizler sonucunda elde edilen bulgular sirastyla Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16 ve Tablo
4.17°de gosterilmistir.

4.2.4.1 Ondérdiincii Soruya iliskin Bulgular

Arastirmanin ondordiincii sorusu olan “Parcaciklarin  bir hizlandwrici icerisinde
carpistirilmasimin amaci nedir?” sorusuna iligkin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar Tablo 4.14’te verilmistir. Tablo 4.14 dogrultusunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
aragtirmanin ondordiincii sorusuna iliskin gortisleri, verdikleri cevaplara dayanarak 8 farkli
kategoride toplandigi goriilmektedir. Bu soru cergevesinde yiiksek seviye cevaplarin
%10,42°lik kismi, orta seviye cevaplarin %3,62°lik kismi ve diisiik seviye cevaplarin
%85,96’lik kisimi olusturdugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan dgretmen adaylarinin
%68,32’si soruyu bos birakirken, %11,31°1 ‘Enerji agiga ¢ikartmak’ amaciyla pargaciklarin bir
hizlandirict igerisinde carpistirildigini 6ne stirmiistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarimin biiyiik

kisminin diisiik seviye cevap diizeyinde kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.14 Ondérdiincii soruya ogretmen adaylarimin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Yeni parcaciklarin kesfi i¢in 13 5,89 1
Parcaciklar hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilmek 10 4,53 1
igin.
Evren ve Biiyiikk Patlama hakkinda daha fazla bilgi 5 2,26 0,5
edinebilmek icin
Parcalamak igin 3 1,36 0,5
Pargaciklara hiz kazandirmak igin 9 4,07 0
Fisyon-fiizyon olusturmak igin 3 1,36 0
Enerji aciga ¢ikarmak i¢in 25 11,31 0
Enerjiyi 6lgebilmek i¢in 2 0,90 0
Cevapsiz 151 68,32 0
Toplam 221 100,0 -
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4.2.4.2 Onbesinci Soruya Iliskin Bulgular

Arastirmanin onbesinci sorusu olan “Sizce parc¢acik fizigi merkezinde yapilmakta olan
calismalarin 6nemli olmasinin sebebi nedir?” sorusuna iligskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15°den elde edilen veriler 1s18inda pargacik fizigi merkezinde yapilan
calismalarin Onemli olmasina iligkin O6gretmen adaylart gorlislerinin 7 farkli cevap
kategorisinde oldugu belirlenmistir. Yiiksek seviyede cevap verme oraninin %12,22 diisiik
seviyede cevap verme oraninin %87,78’lik kismi olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin %81,45°1 soru hakkinda herhangi bir goriis bildirmeyerek cevapsiz birakmiglardir.
Arastirmaya katilan 0gretmen adaylarinin biiyiik kisminin bu soruda diisiik seviye cevap

kategorisine ait cevaplar verdigi gorilmiistir.

Tablo 4.15 Onbesinci soruya égretmen adaylarimin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Evren hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6nemlidir. 7 3,17 1
Yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve yeni pargaciklarin 11 4,98 1

kesfedilebilmesi i¢in 6nemlidir.

Icerisinde yasadigimiz toplumun bilim ve teknoloji 9 4,07 1
alaninda gelisebilmesi agisindan dnemlidir.

Bilinmeyenleri bulmak adina 6nemlidir. 3 1,36 0
Protonunda elektron gibi hareket etmesini saglamasi 1 0,45 0

acisindan 6nemlidir.

Sonsuzu kesfedebilmek agisindan 6nemlidir. 1 0,45 0
Enerji elde etmek i¢in dnemlidir. 9 4.07 0
Cevapsiz 180 81,45 0
Toplam 221 100,0 -

4.2.4.3 Onaltinc1 Soruya iliskin Bulgular

Aragtirmanin onaltinci sorusu olan “Yapilan bu ¢alismalarin giinliik hayatimiza etkisi
oldugunu diigiiniiyor musunuz? Nasil?” sorusuna iligkin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar Tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.16 Onaltinct soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Evet, yasadigimiz diinyay1 daha iyi anlamamizi saglar. 9 4,07 1
Evet, teknolojiye ve yasam tarzimizda etkisi vardir. 21 9,50 1
Evet, fakat su an degil, gelecekte etkisini gorebiliriz. 10 4,53 0,5
Evet, etkisi vardir 20 9,05 0
Hayir, herhangi bir etkisi yoktur. 15 6,79 0
Cevapsiz 146 66,06 0
Toplam 221 100,0 -

Arastirmanin onaltiner sorusu ¢ergevesinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin pargacik
fizigi alaninda yapilan aragtirmalarin giinliik hayatimiza etkisine dair verdikleri cevaplar Tablo
4.16’da goriildiigii iizere 5 farkli kategoride toplanmigtir. Ogretmen adaylarmin verdikleri
cevaplara dayanarak yiiksek seviye cevap ylizdesi %13,57, orta seviye cevaplarin yiizdesi
%4,53 ve diisiik seviye cevap verenlerin ylizdesi %81,90 olarak tespit edilmistir. Bu soruda
Ogretmen adaylarinin %66,06’lik kismi yapilan ¢alismalarin giinliik hayata etkisi hakkinda
herhangi bir goriis bildirmezken, %9,50’Iik kisim yiiksek seviye cevap kategorisine ait olan
‘teknoloji ve yasam tarzimiza etkisi vardir’ seklinde goriis bildirmislerdir. Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin biiylik ¢cogunlugunun bu soruda yiiksek ve orta seviye cevap diizeyinde yanit

veremedikleri tespit edilmistir.

4.2.4.4 Onyedinci Soruya Iliskin Bulgular

Aragtirmanin onyedinci sorusu olan “Lise miifredatinda paracik fizigi hakkinda yeterli
icerik oldugunu diigiiniiyor musunuz? Daha farkli olmasini ister miydiniz? Neden?” sorusuna

iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17°de goriildiigii iizere Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin aragtirmanin onyedinci
sorusuna iliskin verdikleri cevaplar 10 farkli kategoride toplanmistir. Arastirmaya katilan
O0gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar dogrultusunda yiiksek seviye cevap yiizdesi %1,81,
orta seviye cevaplarin yiizdesi %36,19 ve diisiik seviye cevap verenlerin ylizdesi %62,00 olarak
tespit edilmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin %57,47°lik kismu pargacik fiziginin lise

miifredatindaki yeterliligi hakkinda herhangi bir goriis bildirmeyerek soruyu cevapsiz
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birakirken sadece %1,81’°lik kisim konuyu merak ettiklerinden dolay1 daha ayrintili gérmek
istedigini belirtmistir. Genel olarak soruya cevap veren O0gretmen adaylarmin %38,00°1 lise
miifredatinda parcacik fizigi ile ilgili yeterli icerik olmadigimi diisiiniirken, %4,53’i yeterli

igerik olduguna iliskin goriis bildirmistir.

Tablo 4.17 Onyedinci soruya égretmen adaylarinin verdigi cevaplarin analizi

Aciklama f % PUAN
Hayir yeterli degil, bu konuyu merak ettigim i¢in daha 4 1,81 1
ayrintili gérmek isterdim.
Hayir yeterli degil, konu daha anlasilir, sade ve farkh 20 9,05 0,5
anlatilabilirdi.
Hayir yeterli degil, bu konuyu hi¢ gérmedik. 8 3,62 0,5
Hayir yeterli degil, yeterli olsaydi konu hakkinda daha 11 4,98 0,5
fazla bilgi sahibi olurdum
Hayir yeterli degil, yeterli olsaydi bu sorulara daha iyi 16 7,24 0,5
cevap verebilirdim.
Hayir yeterli degil, bu konu dénem sonuna denk geldigi 14 6,33 0,5
icin yeterli dnem ve zaman verilmiyor.
Hayir yeterli degil, miifredattaki bilgiler yetersiz 9 4,07 0,5
Hayir yeterli degil, bu konu ileriki nesil i¢in faydali 2 0,90 0,5
olabilecegi i¢in daha fazla yer verilmelidir.
Evet yeterli icerik vardi fakat bu konu anlatilmadan 3 1,36 0
gecildi.
Evet yeterli icerik vardi fakat bu konu daha anlasilabilir, 7 3,17 0
sade ve farkli anlatilabilirdi.
Cevapsiz 127 57,47 0
Toplam 221 100,0 -
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4.3 Nicel Verilere iliskin Bulgular
4.3.1 Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin parcacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile yas araliklar1 arasinda
anlaml bir iligki var midir?’ seklinde belirlenmistir. Bu baglamda PFBDF ‘dan elde edilen
puanlarin yine PFBDF’nin Kisisel Bilgiler kisminda yer alan yas degiskenine gore anlamli bir

bicimde farklilasip farklilasmadigi incelenmistir.

Tablo 4.18 Fen Bilgisi Osretmen Adaylarimin Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan

Elde Ettikleri Puanlarin Yas Araliklarina Gére Incelenmesi

Gruplar f X Ss
(Basar1 Puami- Yas Aralhig)
18-20 Yas 151 0,170 0,110
21-23 Yas 67 0,192 0,122
24-26 Yas 3 0,147 0,101
ANOVA
Varyans Kareler Kareler
Kaynag Toplam Sd Ortalamasi F P
Gruplar 0,025 2 0,013
Arasi 0,970 0,381
Gruplar Ici 2,832 218 0,013
Toplam 2,857 220

Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.18°de
gosterilmistir. Tablo 4.18’e gore anlamlilik diizeyi p>0,05 oldugundan 6gretmen adaylarinin

elde ettikleri basar1 puanlari ile yas araliklari arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

4.3.2 Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin altinct alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan Fen

Bilgisi 6gretmeni adaylarinin pargacik fizigi tizerine bilgi diizeyleri ile sinif diizeyleri arasinda
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anlamli bir iligki var midir?’ seklinde belirlenmistir. Bu baglamda PFBDF ‘dan elde edilen
puanlarin yine PFBDF’nin Kisisel Bilgiler kisminda yer alan sinif diizeyi degigskenine gore
anlamli bir bicimde farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Tek YoOnlii Varyans Analizi

(ANOVA) sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.19 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan

Elde Ettikleri Puanlarin Simif Diizeyine Gére Incelenmesi

Gruplar
- f X Ss
(Basar1 Puam- Simif Diizeyi)
L.sif 50 0,190 0,108
2.smif 60 0,122 0,102
3.smf 61 0,214 0,097
4.smif 50 0,182 0,129
ANOVA
Varyans Kareler Kareler
5 Sd F p n?
Kaynagi Toplamm Ortalamasi
Gruplar 0,272 3 0,091
Arasi 7,598 0,000 0,095
Gruplar Ici 2,586 217 0,012
Toplam 2,857 220
*p<0,05

Tablo 4.19’a gore anlamlilik diizeyi p<0,05 oldugundan Ogretmen adaylarinin elde
ettikleri basar1 puanlari ile sinif diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. PFBDF
basar1 puanina ait etki bilyiikliigii n2= 0,095°dir. S6z konusu farka iliskin eta kare (n?) degeri
degerlendirildiginde etki blyiikliigliniin orta diizeyde oldugu ifade edilebilir. Bu sonug
dogrultusunda PFBDF basar1 puanlarina ait varyansin %9,5’luk kismimin siif diizeyinden
kaynaklandig1r yorumu yapilabilir. Bununla birlikte bu farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunun belirlenmesi i¢in 6ncelikle varyanslarin homojenligine bakilmis (Tablo 4.20) ve Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin puanlarina iliskin varyanslarin homojen oldugu belirlenmistir
(L3,217)=1,924; p>0,05). Bu sonug¢ dogrultusunda farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Post Hoc analizlerinden Tukey testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo
4.20°de gosterilmistir. Tukey testinden elde edilen veriler dogrultusunda Fen Bilgisi 6gretmen
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adaylarinin basar1 puanlari ile sinif diizeylerine gore, 2.sinif diizeyi ile 1.,3., ve 4.smif diizeyleri
arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Tablo 4.20’ye goére bu farkin 1., 3. ve 4. Sif

diizeyinde olan 6gretmen adaylar1 lehine oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4.20 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan
Elde Ettikleri Puanlar ile Sinif Diizeyi Arasindaki Varyanslarin Homojenligi ve Tukey Testi

Sonuclari
Varyanslarin Homojenligi

Levene Dfl Df2 p

1,924 3 217 0,127
Tukey Testi
Grup i GrupJ Ortalamalar Standart Hata p
Arasi Fark
1.smf 2.smif 0,067* 0,020 0,008
3.smif -0,024 0,020 0,655
4. smmf 0,007 0,021 0,985
2.smf 1.smmf -0,067* 0,020 0,008
3.smnif -0,091* 0,019 0,000
4. smf -0,059* 0,020 0,024
3.smif 1.smif 0,024 0,020 0,655
2.smif 0,091* 0,019 0,000
4.smif 0,031 0,020 0,425
4.smnif 1.smif -0,007 0,021 0,985
2.smif 0,059* 0,020 0,024
3.smnif -0,031 0,020 0,425
*p<0,05

4.3.3 Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin yedinci alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde d6grenim gormekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin parcacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile boliimlerini tercih etme

siralar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?” seklinde belirlenmistir. Bu baglamda PFBDF’dan
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elde edilen puanlarin yine PFBDF’nin Kisisel Bilgiler kisminda yer alan tercih sirasi
degiskenine gore anlamli bir bigimde farklilasip farklilagsmadigi incelenmistir. Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.21°de gosterilmistir. Tablo
4.21°e gore anlamlilik diizeyi p>0,05 oldugundan 6gretmen adaylarinin elde ettikleri basari

puanlari ile tercih siralar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanamamistir.

Tablo 4.21 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan

Elde Ettikleri Puanlarin Tercih Siralarina Gore Incelenmesi

Gruplar
. f X Ss
(Basar1 Puami- Tercih Sirasi)
1-5 105 0,188 0,118
6-10 43 0,177 0,108
11-15 25 0,163 0,104
16+ 25 0,141 0,094
ANOVA
Varyans Kareler Kareler
. Sd F p
Kaynag Toplam Ortalamasi
Gruplar 0,049 3 0,016
Arasi 1,309 0,273
Gruplar Ici 2,432 194 0,013

Toplam 2,481 197

4.3.4 Sekizinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin sekizinci alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin parcacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile cinsiyetleri arasinda
anlamli bir iligki var midir?’ seklinde belirlenmistir. Bu baglamda PFBDF ‘dan elde edilen
puanlarin yine PFBDF’ nin Kisisel Bilgiler kisminda yer alan Cinsiyet degiskenine gére anlamli
bir bigimde farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Bagimsiz-Gruplar T Testi sonucunda elde
edilen veriler Tablo 4.22°de gosterilmistir. Tablo 4.22°ye gore anlamlilik diizeyi p>0,05
oldugundan 6gretmen adaylarinin elde ettikleri basar1 puanlari ile cinsiyetleri arasinda anlaml

bir farklilik bulunamamustir.
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Tablo 4.22 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan

Elde Ettikleri Puanlarin Cinsiyete Géore Incelenmesi

Gruplar
. f X Ss t Sd
(Basar1 Puam- Cinsiyet) P
Erkek 48 0,184 0,122

0,499 219 0,618
Kadin 173 0,174 0,111

4.3.5 Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi ‘Egitim Fakiiltesi’'nde 6grenim gormekte olan Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin pargacik fizigi lizerine bilgi diizeyleri ile lise miifredatinda yer
alan ‘Atom Fizigine Giris’ iinitesi icerisinde verilen Atom Alt1 Parcaciklar konusunun islenilip
islenilmemesi arasinda anlamli bir iligki var midir?’ seklinde belirlenmistir. Bu baglamda
PFBDF‘dan elde edilen puanlarin yine PFBDF’nin Kisisel Bilgiler kisminda yer alan ilgili
soruya gore anlamli bir bigimde farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Bagimsiz-Gruplar T
Testi sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.23°de gosterilmistir. Tablo 4.23’e gore anlamlilik
diizeyi p>0,05 oldugundan 6gretmen adaylarinin elde ettikleri basar1 puanlar ile katilimeilarin
lise 6grenimlerinde Atom Fizigine Giris iinitesinde yer alan Atom Alt1 Pargaciklar konusunun

islenilip islenilmemesi arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.

Tablo 4.23 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formundan
Elde Ettikleri Puanlarin Lise Ogrenimlerine Atom Fizigine Giris iinitesinde yer alan Atom Alt:

Parcaciklar Konusunun Islenilip Islenilmemesine Gére Incelenmesi

Gruplar
A X Ss T Sd p
(Basar1 Puam- Ilgili Soru)
Evet 148 0,183 0,118

1,187 219 0,237
Hayir 73 0,163 0,103
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde nitel ve nicel verilere iliskin veri toplama araglar1 vasitasiyla elde edilen
bulgular 1s181inda ulasilan sonuglara, bu sonuglara dayali olarak tartigmaya ve Onerilere yer
verilmektedir. Nitel verilere ait bulgulardan elde edilen sonuglar birinci, ikinci, li¢iincii ve
dordiincii alt probleme iliskin sonug ve tartisma kisminda, Nicel verilere ait bulgulardan elde
edilen sonuglar ise besinci, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu alt probleme iliskin sonug

ve tartisma kisminda sunulmustur.

5.1.1 Birinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Birinci alt problemin ¢6ziimiine iliskin aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 0gretmeni
adaylarina, atomik yapi ve etkilesimleri hakkindaki seviyelerini 6lgmek amaciyla Tuzén ve
Solbes (2016) tarafindan olusturulan dort soru sorulmustur. “Maddenin yap: taslar: nelerdir?”
ve “Dogadaki temel kuvvetler nelerdir?” sorularina orta seviyede cevap verenlerin orani daha
fazla iken, “Elektronu atom ¢ekirdegine baglayan kuvvet nedir?” ve “Foton nedir?” sorularinda
ise diisiik seviye cevap verenlerin oranlarmmin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.
“Maddenin yap: taslar: nelerdir?” sorusuna iliskin Kaya (2018) ortadgretim dgrencileri lizerine
yaptig1 ¢aligmada 6grencilerin cogunlugunun atomun yapisini kismen anladigini belirlemistir.
Kostur (2009) ilkégretim 6,7 ve 8. smiflarda uyguladigl calismasinda ‘en kiigiik yap1 birimi’
olarak atom kavrami yerine molekiil ve tanecik kavramlarinin kullanildigin tespit etmistir.
Sartkaya ve Ergiin (2015) ilkdgretim ve ortadgretim oOgrencileri {izerine yaptiklari
calismalarinda atom ve molekiil kavramlarinin lise seviyesinde dahi anlasilamadigl sonucuna
ulagmislardir. “Foton nedir?” sorusuna iliskin benzer bir sonuca Ergin (2011) yaptigi ¢alismada
ulagmistir. Eryilmaz ve Sen (2010) ortadgretim 6grencilerinin foton, foto elektron, fotoelektrik
olay, iyonlagsma enerjisi gibi kavram ve konular1 anlamli bir sekilde 6grenemediklerini ortaya
koymustur. Bu ¢alismada bulunan sonuglarin aksine Sen (2002) “Foton nedir?” sorusuna dair

Fizik 6gretmen adaylari iizerine yaptig1 ¢alismasinda yiiksek oranda dogru cevaplara ulagmistir.
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Arastirma sorusu ¢ergevesinde ortaya ¢ikan sonucun diger benzer ¢aligmalarla biiylik oranda

uyustugu ifade edilebilir.

5.1.2 ikinci Alt Probleme Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ikinci alt problemin ¢dziimiine iliskin arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmeni
adaylarmna, ‘klasik atom modeli teorisinin 6tesindeki model’ hakkindaki seviyelerini 6lgmek
amaciyla Tuzoén ve Solbes (2016) tarafindan belirlenen ii¢ soru yoneltilmistir. PFBDF’da yer
alan “Protonlar aym elektrik yiikiine sahip olduklari halde atom ¢ekirdeginde birbirlerini
itmeden nasil bu kadar yakin bulunurlar?”, “Bir atom c¢ekirdegi baska bir c¢ekirdege
dontistirken ne tiir etkilesimler ortaya ¢ikar?” ve “Su ana kadar hangi pargaciklar
kesfedilmistir?” sorularinda diisiik seviye cevap verenlerin oraninin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara gére 6gretmen adaylarinin proton,
notron ve elektron disindaki atom alt1 parcaciklara ait bilgilerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
Munk-Jakobsen (2018) “Protonlar aymi elektrik yiikiine sahip olduklari halde atom
cekirdeginde birbirlerini itmeden nasil bu kadar yakin bulunurlar?” sorusuna iliskin benzer
bir sonug olarak yanlis ve bos birakilan cevap oranin1 dogru cevap verenlerin oranindan daha
fazla bulmustur. Arastirma sorusu ¢ercevesinde ortaya ¢ikan sonucun diger ¢alisma ile biiyiik

oranda uyustugu ifade edilebilir.

5.1.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ugiincii alt problemin ¢dziimiine iliskin arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmeni
adaylarina, ‘Pargacik hizlandiricilari, carpistiricilar ve gilincel aragtirmalar’ hakkindaki
farkindaliklarini ve seviyelerini 6l¢mek amaciyla Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan gelistirilen
alt1 soru yoneltilmistir. “Higgs Bozonu nedir?”, “Nétrinolart duydunuz mu? Ne olduklarin
biliyor musunuz?”, “Antimadde nedir?”, “Antimaddenin tehlikeli oldugunu diistiniiyor
musunuz? Neden?”, “Iki parcacik carpistirthirsa neler olur?” ve “CERN nedir?” arastirma
sorularinda diisiik seviye cevap verenlerin oranlarinin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir.
Bu sonuca gore Fen Bilgisi O0gretmen adaylarinin Pargacik hizlandiricilar, pargacik
carpistiricilart ve pargacik fiziginde yapilan yeni aragtirmalara iliskin farkindalik diizeylerinin
ve bilgi seviyelerinin yeterli olmadigi tespit edilmistir. “Higgs Bozonu nedir?” sorusuna iliskin

benzer bir sonuca Munk-Jakobsen (2018) lisans ogrencileri iizerine yaptigi ¢alismasinda
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ulagmistir. Bu c¢alismada bulunan sonuglarin aksine Saglik (2013) Fizik 6gretmen adaylari
lizerine yaptig1 arastirmasinda “Higgs Bozonu nedir?” sorusu igin kismen dogru ve dogru ifade
yiizdelerinin yanlis cevap yiizdesinden daha fazla oldugunu saptamustir. “Antimadde nedir?”
sorusuna dair Munk-Jakobsen (2018) arastirmasinda, ¢alismamizdan elde edilen sonuglarin
aksine katilimcilardan elde edilen dogru ve yanlis cevap yiizdelerini esit bulmustur. Ergin
(2011) arastirmasinda katilimcilara “CERN nedir?” sorusuna paralellik gosteren ‘Parcacik
hizlandirma ve carpistirma c¢alismalar1 yapan bildiginiz merkezleri yazimiz’ seklinde soru
yoneltmistir. Calismamizin aksine arastirmaya katilan 15 6gretmen adaymin 12’si (%80°1)
CERN cevabini vermislerdir. Arastirma sorusu ¢ergevesinde ortaya ¢ikan sonucun bu konuda
yapilan diger caligsmalarla ortiismedigi ifade edilebilir. Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasinin
sebebi bu caligmalarin parcacik fizigi hakkinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan daha fazla

bilgiye sahip oldugu varsayilan fizik boliimii 6grencilerine uygulanmasidir.

5.1.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Dordiincii alt problemin ¢oziimiine iligkin arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmeni
adaylarina, ‘Parcacik fiziginin gilinliik ve sosyal yasamla olan baglantisi hakkindaki
farkindaliklarini ve seviyelerini 6l¢mek amaciyla Tuzén ve Solbes (2016) tarafindan gelistirilen
dort soru yoneltilmistir. PFBDF’da yer alan “Parc¢aciklarin bir hizlandirici igerisinde
carpistirlmasimin - amact nedir?”’, “Sizce parcacik fizigi merkezinde yapilmakta olan
calismalarin 6nemli olmasinin sebebi nedir?”, “CERN’de yapilan c¢alismalarin giinliik
hayatimiza etkisi oldugunu diistiniiyor musunuz? Nasil?” ve “Lise miifredatinda par¢acik fizigi
hakkinda yeterli igerik oldugunu diistiniiyor musunuz? Daha farkli olmasini ister miydiniz?
Neden?” sorularindan elde edilen veriler dogrultusunda tiim sorularda diisiik seviye cevap
oraninin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin
parcacik fiziginin sosyal ve giinliik yasama olan etkisine iligskin farkindalik diizeylerinin ve bilgi
seviyelerinin yeterli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ergin (2011) ¢alismasinda aragtirmamizda
yer alan “Parcaciklarin bir hizlandirict i¢erisinde ¢arpistirilmasinin amact nedir? ” sorusu ile
paralellik gosteren* Gilinlimiizde pargaciklarin hizlandirilarak carpistirildigt  deneyler
yapilabilmektedir. Sizce, bilim adamlar1 bu deneylerle hangi sorulara cevap aramaktadir?
Agiklaymiz.” sorusunu Fizik 6gretmen adaylarina yonlendirmistir. Bu arastirmada varilan
sonucun aksine 15 dgretmen adaymin 11’1 dogru ve dogruya yakin cevaplar vermislerdir.

Saglik (2013) calismasinda arastirmamizda yer alan “Sizce parcacik fizigi merkezinde
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vapilmakta olan ¢alismalarin 6nemli olmasinin sebebi nedir?” sorusuyla paralellik gosteren
“Sizce deneylerin yapilis amact nedir?” seklinde yoneltmistir. Bu arastirmada bulunan sonucun
aksine katilimcilarin biiyiik bir kismi (%69) bu ¢aligsmalarin bugiinkii teknolojinin gelistirilmesi
i¢cin yapildigini belirtmislerdir. Aragtirma sorusu gergevesinde ortaya ¢ikan sonucun bu konuda
yapilan diger caligsmalarla ortiismedigi ifade edilebilir. Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasinin
sebebi bu calismalarin pargacik fizigi hakkinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan daha fazla
bilgiye sahip oldugu varsayilan fizik boliimii 6grencilerine uygulanmasidir. Bunun yaninda
dordiincii alt problem cercevesinde tespit edilen bir sonuca gore pargaciklarin parcacik
hizlandiricilar igerisinde carpistirilmasinin ve pargacik fizigi alaninda yapilan ¢alismalarin
nedeni olarak Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 tarafindan enerji agia ¢ikarmak olarak ifade
edildigi goriilmiistlir. Parcacik fizigi alaninda yapilan arastirmalarin asil amaci enerji elde
etmek degil, yeni parcaciklar kesfedebilmek ve evren hakkinda daha fazla bilgiye sahibi

olmaktir.

5.1.5 Besinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’ndan elde
ettikleri puanlar ile yas araligi degiskeni arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi tespit
edilmistir. Alanyazinda pargacik fizigi ile alakali yapilan c¢aligmalarda bu tiir bir iliskiyi
inceleyen herhangi bir calisma olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin pargacik fizigine iliskin farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin yas araligi

degiskeninden bagimsiz bir sekilde degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

5.1.6 Altinc1 Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin yedinci alt problemine iliskin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Parcacik
Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’ndan elde ettikleri puanlar ile simif diizeyi degiskeni
incelendiginde anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu farkliligin 2.smuf ile
1.,3. ve 4. Sinif diizeyleri arasinda ve 1.,3. ve 4. Siniflar lehine oldugu tespit edilmistir. 1.,3. ve
4. Smif lehine olan bu farkliligin 1.siniflarin; 12.sinif lise fizik dersinde gérmiis olduklar1 Atom
Fizigine Giris iinitesinde yer alan Atom Alt1 Pargaciklar konusuna dair bilgilerinin ¢ok yeni
olmasi ve bundan dolay1 bu konuya dair hazirbulunusluk diizeylerinin 2.sinif diizeyine oranla
daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi, 3.smiflarin; Akdeniz Universitesi Fen Bilgisi Egitimi
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A.B.D. 3.siif programi Giiz donemi kapsaminda yer alan Fizikte Ozel Konular dersinin 2
saatlik ders diliminde Dogrusal Parg¢acik Hizlandiricilart konusuna deginilmis olmasindan
dolay1 6gretmen adaylarinin konu hakkinda diger sinif diizeylerine kiyasla daha fazla bilgi
sahibi olmasindan kaynaklandig1; 4.siniflarin yine Fizikte Ozel Konular dersinden bilgi sahibi
olduklar1 arastirma konusu ile alakali 6nbilgiye sahip olmalari ve yaz aylarinda yapilmakta olan
OABT smavinin Fizik kisminda ¢ikmast muhtemel “Atomlardan Kuarklara”, “Karsit
Parcacik™, “Pargaciklar Ailesi” ve “Mezonlar ve Kuarklar” gibi arastirmamizla baglantili
konularin yer almasindan dolay1 2.smif diizeyine oranla farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin
yiiksek oldugu diisliniilmektedir. Bununla birlikte yapilan literatiir taramasi neticesinde

bilgimiz dahilinde bu tiir bir iliskiyi inceleyen ¢alisma olmadig1 tespit edilmistir.

5.1.7 Yedinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Pargacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’ndan elde
ettikleri puanlar ile tercih sirasit degiskeni arasinda anlamli bir farkliligin olmadig tespit
edilmistir. Alanyazinda bu tiir bir iligskiyi inceleyen c¢aligmaya bilgimiz dahilinde
rastlanilmamistir. Bununla birlikte Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin pargacik fizigine iligskin
farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin tercih sirasi degiskeninden bagimsiz bir sekilde

degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

5.1.8 Sekizinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Pargacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’ndan elde
ettikleri puanlar ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklili§in olmadig tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonucun aksine Tuzén ve Solbes (2016) Parcacik Fizigi Bilgi
Degerlendirme Formu’ndan elde ettikleri puanlar ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir
farklilik oldugunu tespit etmistir (p=0,042) Bu farkliligin farkli 6gretim metodolojilerinden
veya calismada arastirilmayan diger degiskenlerden (sosyo-ekonomik diizey gibi)
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin pargacik
fizigine iliskin farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin cinsiyet degiskeninden bagimsiz bir

sekilde degerlendirilebilecegi sdylenebilir.
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5.1.9 Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Pargacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu’ndan elde
ettikleri puanlar ile lise miifredatinda yer alan ‘Atom Fizigine Giris’ iinitesi igerisinde verilen
Atom Alt1 Pargaciklar konusunun islenilip islenilmemesi degiskeni arasinda anlamli bir
farkliligin  olmadig1 tespit edilmistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu (%66,97) bu soruda EVET yanitin1 vermelerine ragmen arastirma sorularini
cevaplandirmakta ve yorumlamakta zorlandiklari tespit edilmistir. Bu sonugtan hareketle lisede
Ogretilen parcacik fizigi ile alakal bilgilerin yeterli olmadig, verilen bilgilerinde kaliciliginin
sinirlt ve yetersiz oldugu yorumu yapilabilir. Bununla birlikte yapilan literatiir taramasi

neticesinde bilgimiz dahilinde bu tiir bir iliskiyi inceleyen ¢alisma olmadigi goriilmiistiir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin atomik yapi ve etkilesimleri hakkindaki
bilgilerinin klasik atom teorisinin 6tesindeki model, pargacik hizlandiricilar, ¢arpistiricilar ve
giincel arastirmalar, pargacik fiziginin giinlik ve sosyal yasamla olan baglantis1 konu
basliklarina gore daha iyi durumda oldugu buna karsin sinirh diizeyde kaldig: tespit edilmistir.
Bu sonugtan hareketle katilimcilarin atom alt1 pargaciklari tanimlamakta giicliik ¢ektigi, bu
pargaciklara iliskin net bir fikirlerinin olmadigi, parcacik hizlandiricilart ve hizlandiricilarda
yapilan calismalara yonelik giincel gelismeleri takip etmekte yetersiz kaldiklar1 yorumu
yapilabilir. Fen Bilgisi Egitimi A.B.D. &grencilerinin biiyiikk ¢cogunlugu lise 6grenimlerinde
Atom Fizigine Giris tinitesini islediklerini belirtmelerine ragmen (bknz. Tablo 3.5) arastirma
sorularint cevaplandirmakta yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Oysa ki 12.smif lise fizik
miifredatinin 4.iinitesinde (Atom Fizigine Giris) arastirmamizla dogrudan baglantili olarak
Atom kavrami ve klasik atom modeli, Atom alt1 pargaciklar ve temel 6zellikleri, Standart
Model, Dogadaki temel kuvvetler, Kiitle ve Higgs bozonu, Madde ve Antimadde kavramlari
verilmektedir. Benzer sekilde 12.sinif lise fizik miifredatinin 5.iinitesinde (Modern Fizik) Foton
kavrami detayli bir sekilde agiklanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum iiniversiteye giris sinavinda

bu konu ve kavramlara yonelik az sayida soru ¢ikmasi ile agiklanabilir.

Tiim problem durumlarina ait sonuclara iliskin 6gretmen adaylarinin, Fen Bilgisi Egitimi
A.B.D. lisans miifredatinda yer almamakla birlikte pargacik fizigi hakkinda farkindaliklarinin
ve bilgi diizeylerinin siirli oldugu aym1 zamanda temel fizik ve parcacik fiziginde yer alan
kavramlara iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin

sahip oldugu kavram yanilgilar su sekildedir:
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- Atom kavrami yerine element ve molekiil kavramlar1 kullanilmistir.
- Foton kavrami yerine iyonlagsma enerjisi ve foto elektron tanimlamalar1 yapilmistir.
- Anti-madde kavrami yerine karanlik madde kavrami kullanilmastir.

- Higgs bozonu kavramina iliskin bilimsel bir tanimlamadan ziyade daha ¢ok medya tarafindan

lanse edilen Tanr1 Par¢acigi kavrami kullanilmastr.

- Dogadaki temel kuvvetlere iliskin kuvvet, zaman, agirlik, hiz, kiitle, uzunluk gibi kavramlar
ve itme-¢cekme, eylemsizlik, kaldirma ve siirtinme kuvvetleri gibi temel kuvvetlere dahil

olmayan kuvvet tiirleri kullanilmistir.

- CERN kavraminin bir sehir veya bir deney ismi olacagi diistintilmiistiir. CERN igerisinde
pargacik fizigi merkezli deneylerin yapildigi bir aragtirma merkezi olup, bu kavramin daha ¢cok
medya ve internette ‘CERN Deneyi’ seklinde ge¢mesinin kavram yanilgisina yol actigi

diistiniilebilir.
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5.2. Oneriler

- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin genel olarak parcacik fiziginin dahil oldugu sorulari
cevaplandirmakta ve sorular hakkinda yorum yapmakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu
sebeple Fen Bilgisi 6gretmen adaylari parcacik fizigi alaninda yapilan her tiirlii arastirmay1 ve

yasanan geligsmeleri takip etmeye 6zendirilmelidir.

- Ulkemizde her yil diizenlemekte olan bilim senlikleri, atdlyeler, fuarlar gibi bilimsel
etkinliklerin sayisi1 arttirilmali ve bu etkinliklerde parcacik fizigi alanina giren deneylere,

gozlemlere vs. daha fazla yer verilmelidir.

- Yurtdisinda pargacik fizigi CERN kurulusu ve ilgili iilkedeki akademisyenler tarafindan
diizenlenen ¢esitli etkinlik ve atdlyeler ile ilkokul ve ortaokul seviyesine tasinmistir. Ulkemizde
de parcacik fizigi hakkinda arastirma yapan kurum ve kuruluslar akademisyenler ile is birligi

icerisinde ilkokul ve ortaokul diizeyinde ¢esitli egitimler verebilirler.

- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin aragtirma kapsaminda 6zellikle lise diizeyinde verilen
kavramlara iliskin yanilgilara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ilgili egitimcilerin
hazirlamis olduklar1 6gretim programlarinda kavram yanilgilarini dikkate almalari1 6nem arz

etmektedir.

- Ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina pargacik fizigi hakkinda egitimler verilerek yapilan
yeni aragtirmalar hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanirken, bilgilerini giincel tutmalar

sayesinde yeni nesil 6grenciler icin ileride olusabilecek kavram yanilgilarinin 6niine gegilebilir.

- Ulkemizde fizik ve fen bilimleri alanlarinda yapilan galismalarin igerisinde pargacik fizigi
alaninda yazilan makale ve tezlerin sayisinin az oldugu bilinmektedir. Bu sayinin arttirilmasi
parcacik fizigi alaninda ¢alisma yapmak isteyen bireylerin veya kurumlarin daha tegvikkar ve

istekli olmalarini saglayacaktir.
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Ek-1 Ol¢ek Kullanim Izni

YNT: test permission

Mustafa Hostut <mhostut@akdeniz.edu.tr>

2.6.2017 (Cum) 14:44

Kime:ahmetsalih91@hotmail.com <ahmetsalih91@hotmail.com>;

El 29 may 2017, a las 13:45, Mustafa Hostut <mhostut@akdeniz edu tr> escribio:

Dear Paula,

We have seen your research article titled “Particle Physics in High School: A Diagnose Study”. We appreciate that your
study will shed light on science education since it is an interesting topic and up to date work. We would like to use your
test described in your research article to our science education undergraduate students for analysing their understanding
of particle physics and their point of views. If you give permission to use your test, we would be grateful.

Your Sincerely

Prof.Dr.Mustafa Hogtut

Akdeniz Universites|

Egitim Fakilltesi

Ortatdgretim Fen ve Mat. Alanlar Egit. B&I.

Fizik Egitimi
Tel:(242) 310 6075

Kimden: Paula Tuzon [paula.tuzon@uv.es]

Gonderildi: 31 Mayis 2017 Carsamba 10:35

Kime: Mustafa Hostut

Konu: Re: test permission

Dear Dr Mustafa,

sure, you can use our test. It is published so it is available for other studies.

Your sincerely,

Paula Tuzon
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Ek-2 Ol¢ek Uygulama izni (Akdeniz Universitesi)

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITES]

EGITIM FAKOLTES]

BiLim KURULU KARARLAR] A

l TOPLANTI SAYISI KARAR SAYIST KARAR TARIH

26 1 f 19/10/2017 '

20165417001 numaral Ofrencisi Ahmet Salih OGRETEN' in "CERN' de Yapilan
Caligmalar Dogrultusunda Fen Bilgisi Ogretmen Adaylannin  Pargacik Fizigi Uzerine
Farkindaliklary ve Bilgi Diizevierinin Belirlenmesi® “isimli tez konusu kapsaminda

Yrd.Dod Dr. S.Giilfenf CAKIR Dog. Dr. Sinem SEZER
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Ek-3 Parcacik Fizigi Bilgi Degerlendirme Formu

PARGACIK FiziGi BiLGI DEGERLENDIRME FORMU

KISISEL BILGILER

Cinsiyetiniz: Erkek ( ) Kadin( )
Yasiniz :

Sinffiniz :

Universiteye giristeki tercih siraniz :

Lisede Atom Fizigine Giris (Atom Alti Pargaciklar / Pargacik Fizigi) konusunu isledinizmi ? Evet( ) Hayir ()

Degerli 6grenciler, asagida 17 adet agik uglu soru bulunmaktadir. Bu sorular Parcacik Fizigi hakkinda
bilgilerinizi 6lgmeye yoneliktir. Sorulari cevaplarken okullarda 6grendiginiz bilgilerin yani sira medyadan
(TV, internet vb.) 6grendiginiz bilgilerden de yararlanabilirsiniz. Elde edilecek bilgiler tamamen bilimsel
amagla kullanilacaktir. Aragtirma sonucunda elde edilecek sonuglarin bilimsel gegerligi ve giivenilirligi,
sizin samimiyetinize ve ictenliginize baghdir. Katiimimz igin tesekkiir ederim.

1) Maddenin yapi taglari nelerdir ?

2) Dogadaki temel kuvvetler nelerdir ?

3) Elektronu atom gekirdegine baglayan kuvvet nedir ?

4) Eger protonlar ayni elektrik yiikiine sahip ise atom gekirdeginde birbirlerini itmeden nasil bu kadar yakin bulunurlar?

5) Bir atom gekirdegi bagka bir ¢ekirdege donusirken ne tiir etkilesimler ortaya ¢ikar ?

6) Foton nedir ?
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7) Sizce su ana kadar hangi parcaciklar kesfedilmistir?

8) Higgs bozonu nedir ?

9) Nétrinolar duydunuz mu ? Nétrinolarin ne olduklarini biliyormusunuz ?

10) Anti-madde nedir ?

11) Anti-maddenin tehlikeli oldugunu distinliyor musunuz? Neden?

12) Iki pargacik garpistirilirsa neler olur ?

13) CERN nedir ?

14) Pargaciklarin bir hizlandirici igerisinde garpistirilmasinin amaci nedir ?

15) Sizce pargacik fizidi merkezinde yapilan bu ¢aligmalarin nemli olmasinin sebebi nedir ?

16) Yapilan bu galigmalarin giinliik hayatimiza etkisi oldugunu distiniiyor musunuz ? Nasil ?

17) Lise mifredatinda pargacik fizigi hakkinda yeterli i¢erik oldugunu disiiniiyor musunuz ? Daha farkli olmasini ister
miydiniz ? Neden ?
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taahhiit eder, tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Akdeniz Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin verdigimi onaylarim:

Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.

02 /04 /2019
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