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OZET

FiZiK OGRETMENi ADAYLARININ TEMEL VE BILESIiK
PARCACIKLAR ILE PARCACIK HIZLANDIRICILARINA DAIR
GORUSLERININ BELIRLENMESI

_ AYCANERGIN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Fizik Egitimi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi/ Tez Damsmani: Dog. Dr. Saime KERMAN SOLMAZ)
(Es Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER)

Balikesir, Eyliil 2011

Fizik egitimi alaninda gerek ulusal alan yazinda gerekse uluslararasi alan
yazinda yapilan c¢aligmalara bakildiginda atom alti parcaciklar ve pargacik
hizlandiricilant ile ilgili bir c¢alismanin olmadigi goriilmektedir. Bu c¢alisma ile
Balikesir Universitesinde 2010-2011 Egitim Ogretim Y1li Bahar Yariyilinda 6grenim
gdérmekte olan Fizik Ogretmenligi 3. Sinif dgrencisi 15 6gretmen adaymin atom alti
parcaciklara ve parcacik hizlandiricilarina dair goriisleri ortaya c¢ikarilmistir.
Caligmanin amact Ogretmen adaylarmin arastirma kapsamina alinan kavram ve
konulara iliskin sorulan aragtirma sorularina verdikleri cevaplar yardimiyla
olusturulan kategorilere gore goriislerini yorumlamak ve ne diisiindiiklerini ortaya
koymaktir. Bu ama¢ dogrultusunda oOgrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismeler fenomenografik aragtirma yontemi ile analiz edilip kategorilere ayrilmis
ve dgretmen adaylarinin goriisleri ortaya ¢ikarilmistir. Ogretmen adaylarinin bazi
atom alt1 parcaciklar1 agiklamakta zorluk c¢ektigi ve bu parcaciklara dair net bir
goriiglerinin  olmadig1; parcacik hizlandiricilar1 ve hizlandiricilarda  yapilan
caligmalara dair giincel gelismeleri takip etmede yetersiz kaldiklar1 ortaya ¢ikmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Temel Parcaciklar, Bilesik Parcaciklar, Hizlandiricilar,
Fenomenografik yontem, Fizik Ogretmeni Adaylar.



ABSTRACT

DETERMINE THE OPINIONS OF PHYSICS TEACHERS CANDIDATES’
ABOUT FUNDEMENTAL AND COMPOSITE PARTICLES AND PARTICLE
ACCELERATORS

Aycan ERGIN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Physics Education

(MSc Thesis / Supervisor: Associate Professor Dr. Saime KERMAN SOLMAZ)
(Co-Supervisor: Associate Professor Dr. Hiiseyin KUCUKOZER)

Balikesir, September 2011

There isn’t any study about the subatomic particles and the particle
accelerators at the field of Physics Education, in Turkey or abroad. The opinions of
15 physics teachers candidates’, who are studying at the third class of Physics
Education at Balikesir University, are determined about subatomic particles and
particle accelerators by using phenomengraphic method within this study. The aim of
this study is to interpret what the physics teachers candidates think about the
concepts and issues of this study by using categories according to their answers. For
this aim, the semi-structured interviews with teacher candidates are analyzed by
phenomenographic method and teacher candidates’ comments are revealed. At the
end of the study, we conclude that teacher candidates have some trouble in
explaning subatomic particles and their opinions about these particles are not clear.
Moreover they are insufficient to monitor the work done on the current developments

by particle accelerators.

KEY WORDS: Fundamental Particles, Composite Particles, Accelerators,
Phenomenographic Method, Physics Teachers Candidates.
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1. GIRIS

Parcacik fizigi, maddenin temel bilesenlerini ve bu bilesenlerin birbirleriyle
olan etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir [1]. 1930’lu yillarin basinda fizikgilerin;
1920’lere kadar elektron ve proton olarak kabul ettikleri madde bilesenlerini farkl
acilardan yeniden sorgulamalartyla birlikte parcacik fizigi bir alan olarak fizik
biliminde yerini almistir [2]. Giiniimiizde, pargacik fiziginde gelinen nokta “Theory
of everything” yani “Herseyin Teorisi” olarak adlandirilan tiim fiziksel olay ve
etkilesmeleri (kuvvetleri) icine alan fizik, kuantum mekanigi ile gorelilik kuramlarini
birlestirmeye yonelik aktif calismalarla birlikte maddenin yapitaslarina dair ve
evrenin olusumuna dair ¢aligsmalarini teorik ve deneysel olarak stirdiriilmesidir.
Gelisen ve siirekli yeni kavramlarin ortaya c¢iktigi bu alanda geri kalmak
istemiyorsak ve fizik biliminde giincele dair bir egitimi uygulamak istiyorsak,
parcacik fizigine ve bu alanda yapilan giincel faaliyetlere gereken 6nemi vermemiz
gerekmektedir. Bu O6nem son alti yildir iilkemizde uygulanan yapilandirmaci
O0grenme kuramina dayali programimizin da bir geregidir. Bu alan gerek zor bir
matematiginin olmasi agisindan, gerekse soyut olmasi agisindan anlasilmasi zor bir
alandir. Ayrica siirekli gelisen ve maddenin yapisiyla ilgili glinlimiize kadar
siiregelen kavram yanilgisina temel olusturabilecek 6grenmelerimizi sarsacak bir
yapist vardir. Bu yiizden bu alanla ilgili arastirmalarin yapilmasi ve Ogretimine

yonelik yontem ve tekniklerin ¢alisilmasi zorunlu hale gelmistir.

Bu béliimde arastirmanin amaci, 6nemi, arastirma kapsamina alinan kavram

ve konular, arastirma sorulari, sinirlilik ve sayiltilarindan bahsedilecektir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, “Atom, Atom Alti Parcaciklar, Atom Alti Par¢aciklar
Arast Etkilesimler ve Parcactk Hizlandiricilarr” kavram ve konularina iliskin Fizik
Ogretmeni adaylarinin verdikleri cevaplar yardimiyla Fizik Ogretmeni adaylarmin

goriiglerini yorumlamak ve ne diistindiiklerini ortaya koymaktir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Fizik Egitimi alaninda yapilan ¢alismalara gerek ulusal alan yazinda gerekse
uluslararas1 alan yazinda bakildiginda yapilan calismalarin yogunlugunun klasik
fizikte oldugu goriilmektedir. Fizik Egitimi alaninda yapilan arastirmalarin yiizdelik
dagilimi, McDermott ve Redish [3]’e gore % 49 Mekanik, %17 Elektrik ve
Manyetizma, %13 Optik ve Isik, %12 Madde ve Ozellikleri %4 Dalgalar ve Ses, %1
Modern Fizik ve %4 diger alanlar seklindedir.

Modern Fizik alaninda yapilan ¢alismalara bakildiginda, caligmalarin
Kuantum Fizigi ve Astronomi alaninda yogunlastigi goriilmektedir. Duit’in [4]
1998°den 2009’a kadar olan siire¢ arasinda Fen Egitiminde yapilan makalelerin
bibliyografyasini olusturdugu g¢alismasi incelendiginde, 2722 adet Fizik Egitimi’ne
dair makaleden Modern Fizige dair ¢alismalar incelendiginde; Kuantum Fizigine ait
86 tane calisma yapildig1 goriiliirken, Astronomiye iliskin 158 tane g¢alismanin
yapildigr goriilmektedir. Ancak yine Modern Fizigin alt dallarindan biri olan Atom
Alt1 Parcaciklar ve Parcacik Hizlandiricilari’na dair ya da diger Modern Fizik alt

dallarina dair herhangi bir ¢alismanin olmadig1 goriilmektedir.

Bag ve Kara’nin [5] 1945-2002 yillar1 arasinda kimya ve fizik egitimi ile
ilgili ¢esitli dergilerde yayinlanan makaleleri taradiklari caligma incelendiginde,
Atom Alt1 Parcaciklar ve Parcacik Hizlandiricilari’na iliskin herhangi bir ¢alismanin

yapilmadigimi goriilmektedir.

Pargacik Fizigi’ne dair kavram ve konular son yillarda egitim sistemimiz

icinde yerini almaya baslamistir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore olusturulan



ve 2010-2011 Egitim-Ogretim yilinda kullanilmaya baslanan 11. simf kimya ders
kitabinda 5. inite de yer verilen “Cekirdek Kimyas:” tnitesinde “Kuark, Gluon,
Notrino, Foton, Madde-Antimadde” kavramlarina iliskin konular yer almaktadir [6].
2011-2012 Egitim-Ogretim Y1linda kullanilmaya baslanacak olan 12. smif Fizik Ders
Kitabi'nda 6. Unite olan “Atomlardan Kuarklara” {initesiyle “Parcacik ve Karsit
Parg¢acik, Hadronlar, Leptonlar, Baryonlar, Mezonlar, Kuarklar ve Karsit Kuarklar”
kavramlari fizik miifredatinda yerini almistir [7]. Bu konulara lise miifredatinda yer
verilmesiyle birlikte egitim fakiiltesi 6grencilerinin de bu kavramlara ve konulara
iligkin egitim almasi1 ve bu konulara iligkin glindemi takip etmesi kag¢inilmaz
olmustur. Bu durum ayn1 zamanda; bu konularin 6gretimine dayali yontem ve teknik
gelistirilmesini ve bu konulardaki akademik ¢alismalar yapilmasi zorunlulugunu da

beraberinde getirmistir.

Bu c¢aligmanin; Fizik 6gretmeni adaylarinin atom alt1 pargaciklara ve pargacik
hizlandiricilarina dair goriislerini ortaya ¢ikarmasi ve alanindaki ilk ¢aligmalardan

birisi olmasi agisindan 6nemli bir yere sahip olacag: diigiiniilmektedir.

1.3 Arastirma Kapsamina Alinan Kavramlar ve Konular

Arastirma kapsamina alinan kavram ve konular 11. Smif Kimya Kitabi’nin
[6] 5. Unitesi olan “Cekirdek Kimyas1” iinitesinde yer alan;
1. Cekirdegin yapis1 ve kararhilik ile ilgili olarak 6grenciler;
a) Atom alt1 taneciklerin temel parcacik olup olmadiklarini sorgular.
b) Niikleonlarin yapi taglarin1 ve diger temel parcaciklart siniflandirir

kazanimlar1 ve inite kapsamina aliman “Kuark, Gluon, Notrino, Foton, Madde-
Antimadde ” kavramlari ile birlikte dniimiizdeki Egitim-Ogretim yilinda kullanilmaya
baslanacak olan 12. Siif Fizik Kitabi’nin [7] 6. Unitesi olan “Atomlardan

Kuarklara” {initesinde yer alan;

1. Parcacik, karsit pargacik ve fotonla ilgili olarak;



a) Her temel pargacigin bir karsit par¢aciginin bulundugunu 6rneklerle
aciklar.

b) Temel pargacik ve karsit parcaciklarin kiitle, yiik ve durgunluk
enerjilerini (kiitle enerji es degeri) karsilastirir.

c) Yeterli enerjiye sahip fotonlarin pargacik ve karsit parcacik ciftleri
olusturabilecegini orneklerle aciklar.

2. Parcaciklarin siniflandirilmasi ile ilgili olarak;
a) Hadronlar siniflandirarak 6zelliklerini agiklar.
b) Hadronlarin yegin ¢ekirdek kuvvetinden sorumlu olduklarini agiklar.
c) Leptonlarin 6zelliklerini agiklar.

d) Leptonlarin zayif ¢ekirdek kuvvetlerinden sorumlu pargaciklar
oldugunu agiklar.

3. Baryonlarin ve mezonlarin yapitaslar1 olan kuarklarla ilgili olarak;
a) Kuarklarin 6zelliklerini agiklar.
b) Baryonlarin hangi ¢esit kuarklardan olustugunu ¢izerek gosterir.

€) Mezonlarin hangi ¢esit kuark ve karsit kuarktan olustugunu ¢izerek
gosterir.

d) Kuarklardan daha kiiciik parcaciklarin var olup olamayacagini
sorgular.
kazanimlar1 ve tnite kapsamina alinan “Parc¢acik ve Karsit Parcacik, Hadronlar,
Leptonlar, Baryonlar, Mezonlar, Kuarklar ve Karsit Kuarklar” kavramlar

incelenerek ve temel alinarak olusturulmustur.

Calisma {niversite Ogrencileriyle yapildigi icin lise Fizik ve Kimya
kitaplarindaki kazanimlara iliskin kavramlara ilave olarak ogrencilerin diizeyine
hitap edebilecek Parcacik Hizlandiricilart ve baz1 Atom Alt1 Parcacik kavramlar1 da

calismaya dahil edilmistir.

Yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda arastirma kapsamina alinan
kavramlar ve konular Atom, Cekirdek, Proton, Notron, Elektron, Kuark, Miion,

Mezon, Foton, Graviton, Z bozonu, Temel Parcacik, Bilesik Parcacik, Hizlandiric



Merkezlerinin Amaci, Hizlandiricilarin  Calisma Prensibi, Hizlandirici Merkezi

Ornegi” seklinde olmustur.

1.4 Arastirma Sorulari

Bu ¢alismada “Fizik Ogretmeni Adaylarimn Parcacik Fizigine dair goriisleri
nelerdir?” ana sorusu altinda arastirma kapsamina alinan kavram ve konulara iligkin

asagidaki alt sorulara cevap aranacaktir:

e Fizik 6gretmeni adaylarinin atoma dair goriisleri nelerdir?
e Fizik 6gretmeni adaylarinin atom alt1 pargaciklara dair goriisleri nelerdir?

e Fizik 6gretmeni adaylarinin atom alt1 pargaciklar arasindaki etkilesimlere
dair goriisleri nelerdir?

e Fizik 6gretmeni adaylarinin Hizlandiricilara dair goriisleri nelerdir?

1.5 Sayiltilar

Calisma asagidaki sayiltilara gore yapilmistir:

e Ogretmen adaylarinin Parcacik Fizigi’ne kars1 ilgilerinin esit diizeyde
oldugu varsayilmistir.

e Ogretmen adaylarinin ¢aligmaya katkida bulunurken gergek beceri,
samimiyet ve duygularin1 yansittiklar1 varsayilmistir.

1.6 Smirhhklar

Calisma su sekilde siirlanmastir:

o Sinirli sayida atom alt1 pargacik kavrami ¢alismaya dahil edilmistir.
o Standart modele iligkin kavramlarla ¢aligilmistir.

e Calisma 15 Fizik Ogretmeni Aday1yla yapilmustir.



e Calisma 3. Smif Fizik Ogretmeni adaylariyla sinirlanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ALAN YAZIN

Bu bolimde arastirma kapsamina alinan Fizikteki pargaciklardan,
hizlandiricilardan kavramsal ve temel diizeyde bahsedilecek ve atom kavrami

hakkinda yapilan akademik caligsmalara deginilecektir.

2.1 Fizikte parcaciklar

Standart model gilinlimiize kadar bilinen temel pargaciklar1 ve bu parcaciklar
arasindaki etkilesimleri kiitle ¢ekimi haricinde agiklayan bir modeldir [8]. Standart
modele gore evrendeki tiim parcaciklar iic parcacik dahilinde siniflandirilabilir:
kuarklar, leptonlar ve kuvvet tasiyicilari. Standart model her ne kadar evreni
aciklamada yeterli yonleri olan bir model olsa da bazi sorulara cevap veremeyen bir

modeldir. Standart modelin cevaplayamadigi sorular su sekilde siralanabilir:

e Madde ve anti madde arasinda bir simetri oldugu halde neden evrende

gozlenebilir madde ile anti madde simetrisi yoktur?
e Evrende hissedilebilir bir kiitle ¢ekim etkisi olan karanlik madde nedir?
e Evrendeki nétrinolarin kiitlesini neden agiklayamiyor?

e Kuark ve Leptonlar temel parcacik mi1? Yoksa onlar1 da olusturan daha

temel parcaciklar var mi1?

e Evrende gozlenebilir maddeler 1. Nesil temel parcaciklardan olusurken

neden 3 nesil kuark ve lepton var?

o Kiitle-cekim kuvveti ve etkilesimi bugiine kadar aciklanabilen diger

kuvvet ve etkilesimlerine nasil uyacak?



Arastirma standart model’in agikladigt kavram ve konular {izerinden
yiritilmistiir. Bu boliimde asagidaki sekil 2.1°de goriilen kavramlar dogrultusunda
Fizikteki pargaciklar incelenerek arastirma kapsamina alinan kavramlar hakkinda
siniflandirmalar yapilarak bu kavramlara dair temel kavramsal diizeyde bilgiler

verilecektir.



Sekil 2.1 Arastirma Kapsamina Alinan Kavramlar




2.1.1 Temel Parcaciklar

Temel pargaciklar su ana kadar bilinen alt yapisi olmayan ve evreni olugturan
maddelerin temel yapitasi olan pargaciklardir [9]. Temel parcaciklar kendi igerisinde

spinlerine gore fermiyonlar ve bozonlar olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1.1.1 Fermiyonlar

Fermiyon, Fermi-Dirac istatistiginde parcacigin davranigini belirleyen tek
yari-integral acgisal momentumuna sahip atom alti parcacik grubuna verilen addir
[10]. Baska bir deyisle Fermiyon, Pargacik Fizigi’nde Fermi-Dirac istatistigine uyan
ve buguklu spinlere (1/2,3/2,5/2;...) sahip olan pargaciktir. Par¢acik Fizigi’nde temel

parcacik olan Fermiyonlar, Kuarklar ve Leptonlardir.

2.1.1.1.1 Kuarklar

Kuark modeli 1964 yilinda birbirinden bagimsiz bir sekilde Murray Gell-
Mann ve George Zweig tarafindan ortaya atilmistir [11]. Kuarklar, ¢evremizde
gorebildigimiz maddelerin yapisinda bulunan proton ve ndtronlarin yapitasini
olusturan, fermiyon sinifina giren parcaciklardir. Bugiline kadar tek baslarina
gozlenememislerdir. Renk hapsi denilen olgu yiiziinden cesitli kombinasyonlar
halinde bulunurlar [12]. Kuraklarin dort temel o6zelligi vardir: elektromanyetik

yiikleri, spinleri, renkleri ve kiitleleri [13].

Elektromanyetik yiikleri tek baslarina proton ve elektronun yiiklerinden farkli
olarak kesirlidir. Ancak, kombinasyonlarinin elektrik yiikleri bir tam say1 olacak
sekildedir [14].

Yine elektron ve protondan farkli olarak renk yiikii denilen yliklere de
sahiptirler. Renk yiikleri, kirmizi, yesil, mavi olmak iizere ii¢ ¢esittir. Yine bu
yiiklerin tamamlayicist olan ii¢ ¢esit de antikirmizi, antiyesil, antimavi olmak iizere
antirenk yiikii bulunmaktadir [12]. Renk yiikii ger¢cek renk anlamina gelmeyip,

pargacik fizik¢ilerinin matematiksel anlamda tirettikleri bir kavramdir.
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Renk- Antirenk cifti seklindeki yapilarda, yiikler birbirini nétrledigi i¢in net
renk ylikli nétr olmaktadir. Bu ii¢ farkli rengin kombinasyonuyla yiiklenmis kuarklar

arasinda olusan itme ve ¢ekme kuvvetleri kuvvetli etkilesimleri meydana getirirler.

Kuarklar Fermiyon simifina girdikleri i¢cin buguklu spinlere sahiptirler ve

bugiine kadar bulunan her kuarkin belirli bir kiitlesi vardir.

Kuarklar atom igerisindeki tiim kuvvetlerle etkilesirler, elektrik yiikleri
sayesinde elektromanyetik kuvvetle ve zayif kuvvetle, kiitleleri sayesinde kiitle

¢ekim kuvvetiyle, renk yiikleri sayesinde giiclii kuvvetle etkilesmektedirler.

Bugiine kadar bilinen 6 ¢esit kuark vardir. Bu kuarklar {i¢ nesil altinda 3 ¢ift
olarak smiflanmaktadir. Ust nesillerde bulunan kuarklar daha biiyiik kiitleli olduklart
icin karasiz bir yap1 sergilerler ve bir alt nesile bozunma egiliminde olduklari i¢in

omurleri kisithidir.

Bu {i¢ nesildeki her bir kuarkin bir anti kuark: vardir. Her kuarkin anti kuarki
kendi kuarkina zit 6zellikler gosterir. Ornegin bir kuarkin elektrik yiikii pozitifse, anti
kuarkinin elektrik ytikii negatiftir.

e 1. Nesil Kuarklar

1968 yilinda Stanford Dogrusal Hizlandirict Merkezinde yapilan deneylerle
kesfedilmislerdir [15]. En hafif kuarklardir ve evrende en yaygin olarak bulunan
kuarklardir. Alt parcaciklar: Yukar: ve Asagi kuraktir.

v" Yukari (up) kuark

¥ Proton ve nitronun yapisinda bulunan kuarklardan biridir.

% 1968 yilinda Stanford Dogrusal Hizlandirict Merkezi’nde
kesfedilmistir [15].

% En hafif kuarktir. Kiitlesi 2,4 MeV /c®dir [16].
% Elektrik yiikii +2/3 tiir [16].

* 1/2 spinlidir [16].
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v" Asagi (down) kuark
% Yukan kuarkla birlikte proton ve ndtronu olusturur.

%* 1968 yilinda Stanford Dogrusal Hizlandirict Merkezi’nde
kesfedilmistir [15].

*  Kiitlesi 4,8 MeV/c?dir [16].
*  Elektrik yiikii -1/3’tiir [16].
*  1/2 spinlidir [16].
e 2. Nesil Kuarklar
Orta kusak kuarklardir. 1. nesile bozunma egilimi gosterirler. Alt parcaciklar
Tilsim ve Acayip kuarklardir.
v" Tisim (charm) kuark
% 1974’te Brookhaven Ulusal Laboratuari’nda gozlenmistir [11],
yaklasik 2 sene sonra 1976’da Stanford Dogrusal Hizlandirici Merkezi’nde
kesfedilmistir [15].
*  Kiitlesi 1,27 GeV/c®dir [16].
*  Elektrik yiikii +2/3’tiir [16].
% 1/2 spinlidir [16].
v" Acayip (strange) kuark
*  Kiitlesi 104 MeV /c®tur [16].

%* 1964 yilinda Murray Gell-Mann ve George Zweig tarafindan
teorize edilmistir [15].

% Elektrik yiikii -1/3 tiir [16]

*  1/2 spinlidir [16].

12



e 3. Nesil Kuarklar

En agir ve en kararsiz kuarklardir. Diger kuarklara gore daha yakin
gecmiste kesfedilmiglerdir. 2. ve 1. nesile bozunma egilimi gosterirler. Alt
parcaciklar1 Ust ve Alt kuarklardir.

v Ust (top) Kuark
%* 1995 yilinda Fermi Laboratuari’nda kesfedilmistir [17].
% En agir kuarktir. Kiitlesi 171.2 GeV/c®dir [16].
%  Elektrik yiikii +2/3 tiir [16].
% 1/2 spinlidir [16].
v" Alt (bottom) Kuark
%* 1977 yilinda Fermi Laboratuari’nda kesfedilmistir [17].
*  Kiitlesi 4,2 GeV/c>dir [16].
%  Elektrik yiikii -1/3’tiir [16].
¥

1/2 spinlidir [16].

2.1.1.1.2 Leptonlar

Leptonlarin tarihi 1897 yilinda J. J. Thomson’un bir lepton olan Elektronun

kesfiyle baslamistir [18]. Kuarklardan farkli olarak tek baslarina bulunabilmektedir.

Leptonlar da kuarklar gibi fermiyon sinifina girmektedir. Fermiyon sinifina

girdikleri i¢in buguklu spinlere sahiptirler.

Bugiine kadar bilinen 6 c¢esit lepton vardir ve bunlardan {igiiniin Elektrik
yiikleri vardir ve bu yiikler yine kuarklardan farkli olarak tam say1 katlar1 seklinde

deger alir. Diger ii¢ lepton ise yliksiizdiir

Leptonlar, renk vyiikleri olmadigi i¢in giliclii kuvvetin sebep oldugu
etkilesimler disinda diger kuvvetlerle etkilesimde bulunurlar [18].
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Yiikli leptonlarin belirli bir kiitlesi varken, yiiksiiz leptonlarin kiitleleri ¢ok

kiigiiktiir ve ¢cok zor bulunurlar, 1s1k hizina yakin hizlar1 vardir.

Leptonlar da kuarklar gibi ii¢ nesildir. 2. ve 3. Nesiller biiyiik kiitlelerinden
dolay1 cabuk 1s1ma yaparak daha hafif leptonlara yani alt nesillere doniisiirler ve

Omiirleri ¢ok kisadir.

e 1. Nesil Leptonlar

En hafif Leptonlar bu nesildedir. Evrende gozlenebilir maddelerin yapisinda

bulunan ilk kesfedilen lepton Elektron ve yiiksiiz ve en hafif nétrino Elektron nétrino

bu nesildedir.
v" Elektron
% 1897°de J. J. Thomson tarafindan kesfedilmistir [19].
% Kitlesi 0.511 MeV/c®dir ve yiiklii leptonlar arasinda en hafif
olanidir [16].

*  Elektrik yiikii -1’dir [16].
% 1/2 spinlidir [16].
v" Elektron nétrino
%  En hafif nétrinodur. Kiitlesi 2.2 eV/c*den kiigiiktiir [16].
*  Elektrik yiiki sifirdir [16].
% 1/2 spinlidir [16].
e 2. Nesil Leptonlar
1. nesil leptonlara oranla daha agirdirlar. Miion ve Miion nétrino bu nesile
dahildir. 1. nesile doniisme egilimi gosterirler.
v" Miion
% 1936'da Carl D. Anderson tarafindan kesfedildi [20].
*  Kiitlesi 105.7 MeV/c>dir [16].
% Elektrik yiiki -1°dir [16].
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* 1/2 spinlidir [16].
¥v" Miion Nétrino

#* 1962°de Leon M. Ledeman, Melvin Schwartz ve Jack
Steinberger tarafindan kesfedilmistir [21].

*  Kiitlesi 0.17 MeV/c?dir [16].
% Elektrik yiikii sifirdir.
% 1/2 spinlidir.

e 3. Nesil Leptonlar

En agir yiikli Lepton’un ve diger noétrinolara gére daha agir ndtrinonun
bulundugu nesildir. Alt nesillere doniisme egilimindedirler. Tau ve Tau nétrino bu
nesildedir.

v Tau

% 1976 yilinda Stanford Dogrusal Hizlandirict Merkezi’nde
kesfedilmistir [15].

% Kiitlesi 1.777 GeV/c®dir ve en agir leptondur [16].
% Elektrik yiikii -1°dir.
* 1/2 spinlidir.
v" Tau Nétrino
% 2000 yilinda Fermi Laboratuari’nda kesfedilmistir [17].
*  Kiitlesi 15.5 MeV/c®’den kiigiiktiir.
*  Elektrik yiikii sifirdir.

*  1/2 spinlidir.
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2.1.1.2 Bozonlar

Bozon, Bose-Einstein istatistigine uyan tam sayili spinlere sahip olan atom
alt1 pargaciklara verilen addir [22]. Parcacik Fiziginde temel pargacik olan Bozonlar

Kuvvet Tastyicilaridir.
e Kuvvet Tasiyicilan

Dogay1 yoneten, hem giinliik yasamimizi etkileyen, hem de evrenin bir diizen
icerisinde kalmasini saglayan dort temel kuvvet vardir. Bu kuvvetler; Kiitle Cekim
Kuvveti, Elektromanyetik Kuvvet, Giiglii Kuvvet ve Zayif Kuvvettir. Temel
pargaciklarin kendi aralarinda ve diger temel parcaciklarla aralarindaki biitinligi

saglayan ve iligkiyi diizenleyen de bu kuvvetlerdir.

Kiitle Cekim Kuvveti kiitlesi olan her pargaciga etki eder. Ancak kiitleler
kiiciildiikge ve atom alt1 seviyeye indik¢e bu kuvvetin etkisi diger kuvvetlere oranla
daha az olmaktadir. Elektromanyetik kuvvet elektrik yiikii olan parcaciklara yani
yiiklii leptonlara, kuarklara, W* ve W™ bozonlarma etki eder [23]. Giiglii kuvvet renk
yiikii olan kuark ve gluonlara etki eder [23]. Diger kuvvetlere oranla daha kisa
mesafede etkilidir. Zayif kuvvet yine elektrik yiiklii pargaciklar olan kuark ve
leptonlara etki eder. Atomun ya da pargaciklarin kararsiz olmasindan sorumludur.
Cok kisa mesafede etkilidir. Agir kuark ve leptonlarin hafif kuark ve leptonlara

doniismesinden sorumludur.

Bu kuvvetlerin parcaciklara etki etmesini saglayan parcaciklar da kuvvet
tastyicilaridir. Kuvvet tasiyicilarinin 6zelligi iki parcacik arasinda olusabilecek bu
kuvvetlerin etkilerini ve tepkilerini parcaciklar arasinda bir araba gibi tasiyarak
kuvvet iletisimini saglamaktir. Bu dort temel kuvvete ait kuvvet tastyicilart asagidaki

gibidir:
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v" Graviton
* Kiitle cekim kuvvetinin ara parcacigidir. Heniiz gézlenmemistir.
% Elektrik yiikii sifirdir.
*  Kiitlesizdir.
%* Spini 2’dir.
v" Foton
% Elektromanyetik kuvvetin ara parcacigidir.
*  Kiitlesizdir.
*  Elektrik yiikii sifirdir.
* Spini 1’dir
v" Gluon
*  Giicli kuvvetin tasiyicisidir.

% Kuarklarin bir arada kararli bir sekilde kalmasini saglar ve
kiitlesizdir.

% Kuarklar gibi kendilerine 6zgii renk yiikleri vardir.
% Spini 1°dir.
v" W ve Z bozonlari

%* Zayif kuvvet tastyicilaridir. Ykl parcaciklar arasindaki zayif
etkilesimlerden W' ve W™ bozonlar1 sorumludur. Yiiksiiz parcaciklar arasi zayif

etkilesimlerden Z° bozonu sorumludur.
%* W bozonlan yiikliidiir, Z bozonu yiikstizdiir.

%* Diger kuvvet tasiyicilart kiitlesizken, W ve Z bozonlar1 agir
sayilabilecek kiitlelere sahiptir. W bozonlar1 80.4 GeV/c? kiitleliyken Z bozonu 91.2
GeV/c? kiitlesindedir [16].

% Her iki bozonun da spini 1’dir.
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2.1.2 Bilesik Parcaciklar

Bilesik pargaciklar, temel parcaciklardan olusan parcaciklardir. Hadronlar
olarak alt dala ayrilir. Kuarklar, dogada tek baslarina bulunamadiklar1 igin kendi
aralarinda ¢esitli kombinasyonlarla hadron adi verilen yapilar halinde bulunurlar.
Kuarklarin tek baslarina bir renk yiikleri olmasina karsin, hadronlarin net bir renk
yiikleri yoktur. Ancak kuarklarin kombinasyonuna gore elektrik yiikleri
bulunabilmektedir [24]. Bu kombinasyonlarin ¢esidine gore hadronlar da kendi

icerisinde Baryonlar ve Mezonlar olarak ikiye ayrilir.
e Baryonlar
* Ug kuarkin birlesmesiyle meydana gelen kuark kombinasyonlarina

baryon ad1 verilmektedir.

* Baryonlar da fermiyon ozelligi gosteren bilesik parcaciktir. Ug
kuarkin spinleri goz 6niinde bulundurulursa birlesmelerinden meydana gelen spinler

de bucguklu spin olacaktir.

%* Atomun yapisinda bulunan baryonlar, ¢ekirdek, ¢ekirdegi olusturan

proton ve nétronlardir.

%* Protonlar iki Yukar1 kuark ve bir Asagi kuarkin birlesmesiyle
meydana gelir. Renk yiikii bakimindan nétrdiirler. Elektrik yiikii ise bu ii¢ kuarkin
elektrik ytikii toplami1 olan +1°dir.

* Notronlar iki Asagi kuark bir Yukar: kuarkin birlesmesiyle meydana
gelir. Proton gibi nétron da renk yiikii bakimindan nétrdiir. Elektrik yilikii bu ii¢

kuarkin elektrik ytikii toplami olan sifirdir.
e Mezonlar

% Bir kuark, bir antikuark ¢iftinin birlesmesiyle meydana gelen kuark

kombinasyonlarima mezon adi verilmektedir.
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* Mezonlar bozon &zelligi gdsteren bilesik parcaciklardir. iki kuarktan
olustugu g6z onilinde bulundurulursa meydana gelen spin tam say1 ve katlarina sahip

olacaktir.

%* Mezonlar bir kuark ve bir antikuark c¢iftinden olustuklart igin

oldukca kararsiz yapidadirlar.

* Pion (n',n,n°) kararsiz bir mezon ornegidir [24]. Renk yiikii
bakimindan Pion da nétrdiir. Kuarklarin kombinasyonuna gére ii¢ cesittir. Pion™ (i)
Yukari-Anti asag1 kuarkin kombinasyonu ile olusur ve elektrik yiikii bu iki kuarkin
elektrik yiikii toplami olan +1°dir. Pion” () Asagi-Anti Yukart kuarkin
kombinasyonu ile olusur ve elektrik yiikii bu iki kuarkin elektrik yiikii toplam1 olan -
I’dir. Pion® (n° Yukari-Anti Yukar1 veya Asagi-Anti Asag kuarklarin
kombinasyonu ile olusur ve elektrik yiikii bu kuarklarin elektrik yiikii toplami olan

stfirdir [25].

*  Kaon (K, K*, K% diger mezonlara gore daha uzun émrii olan bir
mezon Ornegidir [24]. Renk yiikii bakimimdan nétrdiir. Kuarklarin kombinasyonuna
gore ¢ cesittir. Kaon™ (K") Acayip-Anti Yukart kuarkin kombinasyonu ile olusur ve
elektrik yiikii bu iki kuarkin elektrik yiikii toplami olan -1’dir. Kaon® (K*) Yukari
kuark - Anti Acayip kuarkin kombinasyonu ile olusur ve elektrik yiikii bu iki kuarkin
elektrik yiikleri toplam olan -1’dir. Kaon® (K° Asagi- Anti Acayip kuark ya da
Acayip-Anti Asagi kuarkin kombinasyonu ile olusur ve elektrik yiikii bu iki kuarkin
yiikleri toplami olan sifirdir [26].
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2.2 Hizlandiricilar

Parcacik hizlandiricilan elektrik ve proton gibi yiiklii parcaciklar: elektrik
alan kullanarak yiiksek hizda hizlandiran ve bu hizlanan yiiklii parcaciklar1 manyetik
alan kullanarak demetler halinde tutan, hizlanma yoniini belirleyen ve hizim
yoneten, hizlanan pargacigi da amaca gore ya baska bir parcacikla carpistiran ya da

belli bir hedefle ¢arpistiran aletlerdir.

Hizlandiricilar fizikgiler icin iki sorunu ¢dzmektedir. Ilki biitiin parcaciklar
dalga gibi davrandigi i¢in fizikgiler hizlandiricilart parcaciklarin dalga boyunu
azaltip momentumunu artirarak atom alti pargaciklari incelemek i¢in kullanirlar.
Ikincisi ise fizikgiler, hizlandirilmis pargacigin enerjisini, incelemek istedikleri daha

biiytik kiitleli pargaciklari olusturmak i¢in kullanirlar [27].

Hizlandiricilarda kullanilan yiikli parcaciklardan elektron, bir metalin
isitilmasiyla elde edilebilirken, proton iyonize olmus hidrojenden elde edilebilir,
pozitron da hizlandirilan elektronlarin tungsten cekirdegi ile carpistirilmasiyla elde
edilebilir [28]. Hizlandiricilar genel anlamda iki cesittir: Dairesel ve dogrusal

hizlandiricilar.

Dogrusal hizlandiricilarda hizlandirilan yiiklii pargacigin sabit bir hedefe
carpistirilmasi esastir. Sabit hedef deneylerinde proton ve elektron gibi yiiklii
parcaciklar elektrik alan yardimiyla hizlandirilarak kati, sivi ya da gaz halindeki bir
hedefle garpistirilir ve sagilma sonuglart incelenir [29]. Dogrusal hizlandiricilar sabit
hedef deneyleri disinda dairesel hizlandiricilarda 6n hizlandirici olarak da
kullanilabilmektedir. Dogrusal hizlandiricilar pargacigin  hizlanma yolundan
sapmamas1 agisindan avantajli olsa da parcaciklarin istenilen hiza ulagsmasinda
dezavantajlar1 olabilmektedir. Clinkii pargaciklarin yeterli hiza ulagabilmesi i¢in uzun
bir yol mesafesi gerekmektedir. Pargacik bu yol dogrultusunda hiz kazanmak
zorundadir. Parcaciga yeterli hizi kazandiracak yol acgisindan dogrusal

hizlandiricilarin maliyeti yiiksektir.

Dairesel hizlandiricilarda ise dairesel bir yoriingede karsilikli olarak

hizlandirilmis pargaciklarin g¢arpistirilmasi esastir [27]. Dairesel hizlandiricilar da
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sabit hedef deneylerinde dogrusal hizlandiricilar icin 6n hizlandirict olarak
kullanilabilmektedir. Dairesel hizlandiricilarda elektrik alan yardimiyla hizlanan
parcaciklarin yoriingeden sapmamalart ve hizlarinin yonetimi manyetik alan
kullanilarak saglanmaktadir. Dairesel hizlandiricilarin  kullanilan elektrik  ve
manyetik alana gore kendi icerisinde cesitleri vardir. Kullandig1 manyetik ve elektrik
alanlar sabit olanlara “Siklotron”, degisken olanlara “Senkrotron”, biri sabit digeri

degisken olanlara ise “Siklosenkrotron” denmektedir [28].

Bu boliimde parcacik fizigine Onemli katkilarda bulunan ve halen aktif
calismalarini yiiriiten biliylik hizlandirict merkezleri ve parcacik fizigine katkilari

hakkinda kisa bilgiler sunulacaktir.

2.2.1 Stanford Dogrusal Hizlandiric1 Merkezi (SLAC)

Stanford Dogrusal Hizlandirict Laboratuvari Amerika Birlesik Devletleri
California simnirlart igerisinde yer almaktadir. Diinyanin en uzun dogrusal
hizlandiricist olan 2 mil uzunlugundaki dogrusal hizlandirictya ev sahipligi
yapmaktadir [30]. 1962 yilinda ¢alismalarina baslamigtir. 1968 yilinda kuarklarin
varlig1 hakkindaki ilk deliller, 1974 yilinda Psi pargacigi, 1976 yilinda Charm kuark
ve Tau leptonun kesfedildigi hizlandirici merkezidir [15].

2.2.2 Fermi Ulusal Hizlandiric1 Laboratuvar: (FermilLab)

Fermi Ulusal Hizlandirici Laboratuvari Amerika Birlesik Devletleri Illinois
siirlar1 igerisinde yer almaktadir. 1967 yilinda Ulusal Hizlandirici Laboratuari
adiyla kurulmus, 1974 yilinda 1983 Nobel Fizik 6diiliinii kazanan atomik ¢agin 6nde
gelen en 6nemli fizikgilerinden biri olan Enrico Fermi onuruna Fermi Lab olarak

isim degistirmistir [17].

Standart modelin temel pargacik ve kuvvetlerine dair iki 6nemli pargacik
burada kesfedilmistir. Bunlar; 1977 yilinda Bottom kuark, 1995 yilinda ise Top

kuarktir. Ayrica glinlimiize kadar gozlenebilmis en son pargacik olan Tau nétrino da
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2000 yilinda ilk defa Fermi Lab.’da gbzlenmis 2001 yilinda ise basin duyurusu

yapilmistir [17]. Diinyanin en yiiksek enerjili dairesel hizlandiricis1 Tevatron Fermi

Lab.’dadir.

2.2.3 Avrupa Niikleer Arastirma Organizasyonu (Cern)

Cern Laboratuvar1 Fransa- Isvicre sinirinda Geneva yakiminda 1954 birgok
tilkenin katilimryla kurulmus bir merkezdir. Cern’de pargaciklari hizlandiricilart ilk
defa 1957 yilinda calismaya baslamis, 1964 yilinda senkrosiklotron c¢alismaya
baslamuistir [31].

Temel parcaciklardan sayilan ve zayif etkilesimlerin ara pargaciklar: olan W

ve Z parcaciklari 1983 yilinda Cern’de kesfedilmistir [32].

Gilinlimiizde kullandigimiz internetin temelleri de Cern’de atilmistir. 1989
yilinda Cern bilim adamlari tarafindan laboratuvarda bilgi akigini saglamak igin
tasarlanan web 1994 yilinda halkin da kullanimina agilmistir [33]. Diinyanin en

biiyiik dairesel hizlandiricis1 Cern’de yer almaktadir.

2.2.4 Brookhaven Ulusal Laboratuar: (BNL)

Brookhaven Ulusal Laboratuvar1 Amerika Birlesik Devletleri New York
siirlar igerisinde yer almaktadir. Sadece hizlandirici merkezi olarak ¢alismayip,
fizik bilimi disinda biyomedikal bilim, ¢evre bilimi, teknoloji ve enerji bilimi gibi

diger fen bilimlerine de hizmet vermektedir.

Stanford Dogrusal Hizlandirict Merkezi ile yakin zamanlarda 1975 yilinda
Charm kuarki kesfetmistir. K mezonlari ve ilk vektor mezonu, notr ve negatif Sigma

baryonu, Phi vektér mezonu da diger kesiflerindendir [34].
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2.2.5 Alman Elektron Siklotronu (Desy)

Alman elektron siklotronu (Desy) 1959 yilinda Almanya’nin Hamburg
kentinde kurulmustur. Giinlimiizde ikisi de Almanya smirlarinda olan iki merkezi
vardir. Biiylk merkez Hamburg’da, kiiciik merkez Zeuthen’de yer almaktadir.
Zeuthen’deki merkez 1992 yilinda kurulmustur [35]. 1979 yilinda gluonlarin

gozlemlendigi hizlandirici merkezidir [36].
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2.3 Atom Kavrami Hakkinda Yapilan Akademik Calismalar

Parcacik fizigine dair fizik egitimi alaninda gerek ulusal gerekse uluslar arasi
alan yazinda bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ancak arastirmanin ilk alt problemi atom
ve yapisini igerdigi i¢in bu kisimda atom ve yapisina dair yapilmis ¢alismalardan

ornekler verilecektir.

Secken ve Morgil [37] “Orta Ogretim Kimya Miifredat Programlarinda
Atom Konusunun Incelenmesi” adli calismasinda atom konusunun nasil anlatildiginin
ve Cumhuriyet sonrasit ortadgretimde c¢esitli uygulamalar c¢ergevesinde; atom
konusunun gegen siire¢ icerisinde uygulanan programda islenirken farkliliklar olup
olmadigint arastirmistir. Arastirmanin  sonucunda modern miifredatta atom
konusunun klasik miifredata gére daha zengin ve gorsel materyallerle anlatildigi,
modern miifredatta atom konusunun iki kisim halinde incelendigi, ilk kisimda
ogrenciye bilimsel diisiinme 6zelligi kazandirildigi, ikinci kisimda ise madde ve
elektriksel yiik iligkisiyle atomun anlatildig1 ortaya ¢ikmistir. Nakiboglu ve Biilbiil
[38] “Orta Ogretim Kimya Derslerinde Yapisalct Ogrenme Kurami Cergevesinde
Cekirdek Kimyasi Unitesinin Ogretimi” adli calismasinda aym lisenin farkli
smiflarinda 6grenim gérmekte olan 23 kisilik iki 6grenci grubu deneme ve kontrol
grubuna ayrilarak bu {inite deneme grubuna zihinde yapilanma kuramiyla anlatilmas,
kontrol grubuna ise diiz anlatim modeli uygulanmis ve uygulanan yontemlerin iinite
ogreniminde Ogrenciler Ustiindeki etkisi iinite sonunda Ogrencilere uygulanan 8
soruluk degerlendirme sorular1 uygulanarak arastirilmistir. Aragtirmanin sonucunda
deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere oranla daha basarili
olduklar1 ortaya c¢ikmustir. Nakiboglu ve Poyraz [39] “Universite Kimya
Ogrencilerinin Atom ve Kimyasal Baglar Konularini A¢tklamada Insana Ozgii Dil ve
Canliligin Kullanimlarimin Incelenmesi” adli ¢alismasinda “gereksinim duymak,
istemek, ¢alismak, yakalamak” gibi insana has ve canlilik ile ilgili yiiklemlerin;
hazirladiklar1 iki acik uglu ve 10 adet c¢oktan se¢meli sorudan olusan kavram
yanilgist teshis testi ile 324 adet kimya boliimii 6grencisinden olusan orneklem
tarafindan kullanim oranini ortaya ¢ikarmislardir. Arastirmanin sonunda arastirmaya
katilan tiim Ogrencilerin insana 0zgii dil ve canliligi atom ve kimyasal baglar

aciklamada kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ayas ve Ozmen [40] “Lise Kimya
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Osrencilerinin Maddenin Tanecikli Yapis: Kavramini Anlama Seviyelerine Iliskin Bir
Calisma” adli calismasinda cesitli okullardan sectikleri 150 lise 1; 100 lise 2
Ogrencisinden olusan Orneklemle kimyanin ve fizigin temel konularindan biri olan
maddenin tanecikli yapisi kavramini anlamalarina dair giinliik olaylarla iligkili bes
soruluk bir testle dgrencilerin tanecikli yapiyr nasil anlamlandirdiklarina dair bir
calisma yapmistir. Ogrenci cevaplarinin analizinde bu kavramlarm &grenciler
tarafindan net olarak anlasilmadigi ortaya ¢ikmustir. Tezcan ve Salmaz [41] “Atomun
Yapisimin Kavratilmasinda ve Yanlis Kavramalarin Giderilmesinde Biitiinlestirici ve
Geleneksel ~ Ogretim  Yontemlerinin — Etkileri” adli  calismasinda  atomun
kavratilmasinda geleneksel anlatim yontemi ile biitlinlestirici yontemin basariya olan
etkisini karsilagtirmistir. Bu amagla Kirikkale Babaeski Lisesi lise 1. Simf
ogrencilerinden olugsan 6rneklemi deney ve kontrol grubu olarak ayrilmis, kontrol
grubuna geleneksel Ogretim yontemi, deney grubuna ise biitlinlestirici Ogretim
yontemi uygulanmistir. Bu amagla yontemlerin uygulama oncesinde Afomun yapisi
On Bilgi Testi, Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi, Bilimsel Islem Beceri Testi ve
Atomun Yapisi Kavram Testi, uygulama sonrasinda ise Atomun yapist kavram testi
uygulanmistir. Sonug olarak biitiinlestirici yontemin daha basarili oldugu ortaya
cikmistir. Cokelez ve Dimon’un [42] Almanya’da yaptig1 “Lise Ogrencilerinin Atom
ve Molekiil Kavramlarini Gésterimleri” caligmasiyla ayni lise Ogrencisiyle 10.
smiftan 12. smifa kadar c¢alisarak belirtilen kavramlara iliskin degisimini
incelemistir. Yapilan incelemede sinif diizeyi yiikseldikge Ogrencinin atom ve
yapisini anlama diizeylerinin de ylikseldigi goriilmiistiir. Bu calismaya benzer olarak
Yildiz [43] “llkogretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Atomun Yapisi ile ilgili
Zihinsel Modelleri” adli caligmasiyla ilkdgretim ve ortadgretim oOgrencilerinin
atomun yapist ile ilgili zihinsel modelleri belirleyerek, aralarinda bir iliskinin olup
olmadigr arastirmistir. Bu amagla benzesim modelleri ve atomun tarihsel
modellerinin 6grencilerin zihinsel modellerini nasil etkiledigi incelemistir. Bu
calisma sonucunda da sinif diizeyi artik¢a atomun anlamlandirilma diizeyinin de

arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Yapilan c¢alismalara bakildiginda atom ve yapisinin 6gretiminde modern
yontemlerin kullaniminin daha etkili oldugu, smif diizeyi artikga atom ve yapisinin

anlamlandirilma diizeyinin de artt1g1 goriilmektedir.
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3. YONTEM

Bu béliimde verilerin analizi siirecinde kullanilan fenomenografik arastirma
yontemi, arastirmanin Orneklemi, veri toplama araci ve verilerin analizinin nasil

yapildig1 agiklanmistir.

3.1 Fenomenografik Arastirma Yontemi

Fenomenografi, ozellikle egitimle ilgili yapilan arastirmalarda yer alan
diistinme ve 6grenme ile ilgili sorular1 cevaplamaya calisan deneysel bir arastirma
yontemidir [44]. Her bireyin ayni olaylar kargisinda algilamalar1 farkli olabilmekte,
bu farklilik da bireylerin ayni olaydan farkli deneyimler edinmelerine neden
olabilmektedir. Deneyimlerdeki bu farkliliklar da bireyin o olaya dair fenomenleri
kavramsallastirmasinda farkliliklar yaratabilmektedir. Bu agidan bu yontem egitim
aragtirmalarinda ayn1 kavramdan farkli bireylerin neler anladiklarin1 ortaya
cikarmada tercih edilen bir yontemdir. Yani baglica ilgi alani, insanlarmm kendi
cevrelerindeki diinyada baglamsallagtirdiklar1 fenomenin algilanmas1 ya da
anlamlandirilmasindan haberdar olmaktir. Amact &grencilerin  kavramlara dair
goriiglerini yanlis ya da dogru olarak nitelendirmek degildir. Gergek olguyla iliskili
olabilecek olan bu kavramlarin dogruluk ya da ger¢ege uygunlugu konusunda
herhangi bir yargida bulunmaz [45]. Fenomenografik arastirmanin ozellikleri su

sekildedir:

e Felsefe olarak, bireyi objeden ya da fenomenden ayr1 olarak goriip
degerlendiren dualist yaklagimin karsisindadir. Bireyle fenomen arasindaki iliskiye

bagli olarak olusturulur.

o Nitel arastirma gelenegi igerisinde yer almaktadir.
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e Diger nitel arastirma yontemlerinden farkli olarak, drneklem tarafindan
betimlenmis sekliyle bir fenomeni goriir ve kendi betimlemelerini de onlara

dayandirir.

e Fenomenin tecriibe edilme sekillerindeki temel farkliliklara odaklanir.
Calismalarin sonuglarinda bu farkliliklar1 ortaya koyan kavramsal kategoriler

olusturulur ve bu kategoriler birbirleriyle iliskilendirilir [46].

Fenomenografik yontem de birey ve goriisii onemlidir. Bu yontemle yapilan
veri analizinde dnceden hazirlanmis bir cevap anahtar1 ya da cevaplar1 gruplayacak
bir anahtar yoktur. Veriler tamamen o6grencilerin goriislerine gore siniflandirilir ve

yorumlar buna gore yapilir.

Fenomenografik yontemde veri toplama, yapilan bireysel goriismelerle olur.
Gortigmeler kayit edilir. Kaydedilen goriismeler uygun ortamda yaziya dokiiliir.
Yaziya dokme islemi yeterli derecede kontrol edildikten sonra veriler arastirma
sorulartyla iligkilendirilir, tanimlanan kavramlar siniflandirilarak belli kategorilere
ayrilir. Kategoriler kendi igerisinde birbirleriyle ve aragtirmanin konusuyla
iligkilendirilir. Bu kontrol islemi de yeterli derecede yapildiktan sonra katilimcilarin
gorlsleriyle sekillenen kategorilere gére yorum ve oneriler yapilir. Bu arastirmada da
veriler arastirmanin amacina uygun olan fenomenografik aragtirma yontemine gore

analiz edilmistir.

3.2 Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin  6rneklemini  2010-2011  Egitim-Ogretim  Yili  Bahar
Dénemi’nde Balikesir Universitesi Fizik Ogretmenligi 3. Simifta 6grenim gormekte
olan 15 Fizik Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Goriisme yapilacak ogretmen
adaylar1; daha dnce ayni sinifta ders veren dgretim elemanlarinin goriisleri 1518inda,
O0gretmen adaylarmin kisilikleri, rahat doniit verebilecek oluslari, arastirmaci ile
iliskilerinde rahat olabilmeleri ve Pargacik Fizigi’ni ders olarak almamis olmalari
temel alinarak amach 6rneklem stratejisine gore segilmistir. Ogretmen adaylarinin

isimleri kullanilmamuis, her birine bir numara verilmistir.
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3.3 Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak arastirma kapsamina alinan kavramlara iligkin 11
adet acik uclu sorudan olusan anket ve ortalama 25 dakika siiren yari-yapilandirilmis

gorismeler kullanilmistir.

Anket sorularinin olusturulmasinda uluslar arasi bir internet egitim sitesi olan
ve lise Ogrencileri icin tasarlanan “Particle Adventure” adli sitenin konu
anlatimlarinda yer alan kavramlar ve konu sonunda sorduklar1 degerlendirme sorulari
ornek alinmustir. 11. sinif lise kimya kitab1 ve su an kullanilmaya baslanan 12. Sinif
Lise Fizik kitab1 kazanimlara iligkin kavramlarla ortiisecek sekilde bu sitenin
rehberliginde hazirlanan sorular; 2010- 2011 Egitim Ogretim yili Bahar Déneminde
Balikesir Universitesi Kimya Ogretmenligi 4. Sinifta okuyan géniillii 6 6grenciyle
yapilan pilot goriismeler ve bu goriismelere paralel olarak 1 alan uzmani, 3 Fizik
Egitimcisi tarafindan yapilan incelemeler sonucunda gerekli diizeltmelerle son
seklini almistir. Anketin ilk 2 sorusu aragtirmanin ilk alt problemi olan “Fizik
ogretmeni adaylarinin atoma dair goriisleri nelerdir?”” sorusuna cevap aramaktadir.
Anketin 3., 4., ve 5. sorular1 ise arastirmanin ikinci alt problemi olan “Fizik
ogretmeni adaylarimin atom alti parcaciklara dair goriigleri nelerdir? "sorusuna
cevap aramaktadir. Anketin 6. , 7. ve 8. sorular1 aragtirmanin {giincii alt problemi
olan “Fizik 6gretmeni adaylarimin atom alti par¢aciklar arasindaki etkilesimlere
dair goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap aramaktadir. Anketin 9., 10. ve 11. sorular1
ise arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Fizik Jgretmeni adaylarinin

Hizlandiricilara dair goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap aramaktadir.
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3.4 Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarina 2010- 2011 Egitim Ogretim Yili Bahar Déneminde
uygulanan 11 agik uglu sorudan olusan anket sonucunda goriislerinin daha net
belirlenebilmesi i¢in yapilan yari- yapilandirilmis goriismelerin kayitlar1 bilgisayar
ortaminda yaziya dokiilmiistiir. Yaziya dokme igsleminde goriismeler tekrar tekrar
dinlenmis,  yazilarin O6gretmen adaylarinin ger¢ek duygu ve disiincelerini
yansitmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Yaziya dokme islemi tamamlandiktan sonra
sorularin her biri sirayla ve birey birey incelenmistir. Inceleme sonucunda her bir
sorunun igerdigi kavram ve konulara iligkin &gretmen adaylarinin birey olarak
aciklamalar1 benzerlik ve farkliligina gore kategorilere ayrilarak tablolastirilmistir.
Daha sonra her bir soru ve birey i¢in basa doniilerek; arastirmacinin kendisi, 1 alan
uzmani ve 1 Fizik Egitimcisi tarafindan yaziya gecirilen veriler tekrar tekrar
okunmus ve kategorilerin uygunlugu kontrol edilmistir. Bu kontrol sirasinda bazi
kategoriler degismistir. Ayrica kategorilerde yer almayan ancak yari-yapilandirmaci
goriismeler esnasinda 6nemli goriiliip bazi 6gretmen adaylarina sorulan sorulara
iliskin O0gretmen adaylarmin agiklamalarina da bulgular ve yorum kisminda yer

verilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin cevaplar1 kategoriler halinde sunularak

kategorilere gére yorum yapilacaktir.

4.1 Birinci Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ilk sorusu “Elektronu, protonu, nétronu ve atomu nasil tarif

edersiniz? Sizce atomun sekli nasildir? Cizimle gosteriniz?” sorusuna iliskin

O0gretmen adaylarinin soru icerisinde gecen elektron, proton, notron, atom ve atomun

sekli kavramlarina dair goriisleri sirayla su sekildedir:

Tablo 4.1 Elektron Kavramina Dair Ogretmen Adaylarinin Verdigi Cevaplarin Analizi

E:I\l/ll,l;:snan Kategoriler Aciklama Ornegi

Atomdaki yeri (4, 14) Atomun etrafinda donen pargaciktir.
Atomun yapitast (7) Elektronlar atomun en temel yapitasidir.
Atomdaki yeri ve yiikii (1, 8, | Atomun ¢ekirdeginin etrafinda dolanan
10, 11, 12,13) eksi yiiklii pargaciktir.

é iﬁ{glgf g3u) pargactk sumfi ve Temel parcaciktir. Eksi yiiklidiir.

k] S Atomun yoriingesinde dolanan eksi

ﬁ gt)omdakl yeri, yikdi, yapist yiiklii pargaciktir. Daha kiigiik

pargaciklara boliinemez.

Atomdaki yeri ve ait oldugu Cekirdegin etrafinda elektron bulutu
pargacik sinifi (5, 6) olusturan ve donen temel bir pargaciktir.
Ait oldugu pargacik sinifi, Belirli bir kiitlesi olan yiikii -1c olan
grubu, yiikii ve kiitlesi (15) parcaciktir. Leptondur. Temeldir.

Tablo 4.1 incelendiginde 6gretmen adaylariin elektron kavrami hakkindaki

gorlslerinin  yaptiklar1  agiklamalara

sOyleyebiliriz.

dayanarak 7 kategoride toplandigini




Olusan kategorilere bakildiginda dgretmen adaylarinin bazilarin (1, 4, 8,
10, 11, 12, 13, 14) elektron tarifinde yiik ve atomdaki yer iizerine odaklandig
goriiliirken, bazi1 6gretmen adaylarinin da (2, 3, 5, 6, 7, 9, 15) elektron tarifinde temel

par¢actk, lepton gibi kavramlar1 kullandig1 goriilmektedir.

Tablo 4.2 Proton Kavramina Dair Ogretmen Adaylarinin Verdigi Cevaplarin Analizi

E;l\l/l:;nr:]anan Kategoriler Aciklama Ornegi
Yapisi (7) Protonlar kuarklardan olusur.
Atomdaki yeri ve yiikii Atomun ¢ekirdeginde bulunan art1 yiikli
(1,4, 10, 11, 12) parcaciktir (11).
g;lé;c\:ﬁ ::;Eﬁ;‘;gu Art1 yiikliidiir. Temel parcacik degildir.
Atomdaki yeri (5, 13) Cekirdegin i¢inde bulunur.

Daha kiiciik parcaciklardan yani kuarklardan
= ot e olusur. Bu {i¢ kuarkin yiikleri toplami1 +e’dir
o
S Yapist ve yikil (3) yani elektronun tam tersidir.

a
legldig?sﬁ)agfgﬁﬁaki Temel pargacik sayilmiyor. Kuarklardan
yeri (’6y 1131) ’ olusmustur. Cekirdekte bulunur.
. .| Kuarklardan olustugu anlagilmigtir. Atomun
éz)lpm ve atomdaki yeri merkezinde bulunan ¢ekirdegin icerisinde
bulunuyor.
Yapisi, atomdaki yeri, Kuarklardan olusuyor. Cekirdegin igerisinde
yuki, grubu (8, 15). bulunuyor. Yiikii +e. Baryondur.

Tablo 4.2 incelendiginde ogretmen adaylarinin proton kavramina dair

goriislerinin sekiz kategoride toplandigint gérmekteyiz.

Olusan kategoilere bakildiginda 6gretmen adaylarinin bazilarinin (1, 4, 5, 10,
11, 12, 13) protonun yiikiine ve atomdaki yerine dair agiklamalar yapmay1 tercih
ettigi gortilmektedir. Tercih edilen bu agiklamalar disinda baz1 6gretmen adaylarinin
(2, 3, 6, 7, 8, 9, 14, 15) protonu aciklarken protona dair kuark, baryon gibi

kavramlarla temel par¢acik degil gibi ifadeler kullandigini da gérmekteyiz.
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Tablo 4.3 Nétron Kavramina Dair Ogretmen Adaylarinin Verdikleri Cevaplarin

Analizi
'Ifanlmlanan Kategoriler Aciklama Ornegi
avram
Yiikii (1, 2) Yiiksiiz parcaciktir.
Yaprst, yiikil, atomdaki Ug tane kuarktan 9lu§ur. "Bu ¢ lfuar}qn ygklerl
- toplamu sifirdir. Yiksiizdiir. Cekirdegin i¢inde
yeri (3, 12)
bulunur.

;{ulk 1u ’ f;;)mdakl yeri (4, Cekirdekte bulunan yiiksiiz parcaciktir.

. Atomdaki yeri (5, 10) Cekirdekte bulunur.

=] 1 S

%“ Ait oldugu parcacik . Temel parcacik degildir. Kuarklardan

z suufl, yapist, atomdaki olusuyor. Cekirdegin i¢cinde bulunur
yeri (6, 14) yor. & '
Atomdaki yeri, grubu, Cekirdegin i¢inde bulunuyor. Kuarklardan
yapisi (7) olusuyor. Baryon olarak kabul ediliyor.
Ait oldugu pargacik

sinifi, yiiki (8)

Yiiksiizdiir. Temel parcacik degildir.

Atomdaki yeri, grubu,
yapisi, yikii (15)

Yiikii olmayan 3 kuarktan olusan baryondur.
Cekirdekte bulunur.

Tablo 4.3 incelendiginde Ogretmen adaylarmin nétron kavramina dair

goriislerinin sekiz kategoride toplandigin1 gérmekteyiz.

Olusan kategorilere bakildiginda baz1 6gretmen adaylarinin (1, 2, 4, 5, 9, 10,

11, 13) notron tariflerinin ndtronun yiikii ve atomdaki yeri odakli oldugu goriiliirken

bazi 6gretmen adaylarinin da (3, 6, 7, 8, 12, 14, 15) kuark, baryon gibi kavramlarla

temel par¢acik degil ifadesini kullanarak tarif yaptiklart gériilmektedir.
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Tablo 4.4 Atom Kavramina Dair Ogretmen Adaylarinin Verdikleri Cevaplarin Analizi

Tanimmlanan

Kavram Kategoriler Aciklama Ornegi
Bu zamana kadar, daha dogrusu 20. yy’a kadar
- maddenin yapitasi olarak biliniyordu. Ama
Parcalanabilir (1) atomu da pargaladilar yani kuarklara falan
boldiiler. Atomu da parcalayabiliyoruz yani .
g{gﬁgﬁhﬁgﬁ%ﬁ ur (2,3 Proton, notron ve elektronlardan olusan bir
4, 14) 3 "7 | pargaciktir.
1I/£a)1dden1n yapitagidir (5, Bir maddeyi olusturan yapitasidir.
Daha kiiciik parcalardan Belirli bir zamana kadar sanilan en kii¢iik
olusan nqqa dé)e f pargacik, altinda daha kiigiik pargaciklar
olus tu;an a 1366) barindiran bir yap1, maddeyi olusturan pargacik
$ Yyap (6).
S Cekirdek ve elektrondan | Cekirdekten ve onun etrafinda toplanan elektron
O .
b olusan yap1 (7, 13, 15) bulutundaki elektronlardan olusur.
Cﬁigﬁﬁéggg%ﬁi%n da Cekirdek, ¢cekirdeginin igerisinde proton ve
g lek tr(;n dan ol’usan yapi noétron, etrafindaysa elektronu olan bir yapidir.
(8)
]311111};31; (%(;sluklardan Atom ¢ok biiyiik bir bogluktan olusur.
Proton ve nétrondan Proton ve nétrondan olusan yiiksiiz bir
olusan yliksiiz par¢acik | pargaciktir.
(10)
Yiik bakimindan not Kiiciik bir ¢ekirdegi bulunan yiik bakimindan
protonun agllrlfgrir?; TVe | nétr olan, ama agirlig1 protonun agirligina yakin
yakin model (11) olan model.
Tablo 4.4 incelendiginde Ogretmen adaylarinin atom kavramina dair

goriislerinin 9 kategoride toplandigin1 gérmekteyiz.

Olusan kategorilere bakildiginda bazi 6gretmen adaylarinin (2, 3, 4, 7, 8, 13,

14, 15) elektron, proton, nétrondan ya da ¢ekirdek ve elektrondan olusan yap1 olarak

aciklamalarda bulundugu goriilirken, 6gretmen adaylarindan birinin (9) ilk atom

teorilerine dayal1 agiklamalar yaptig1 goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylari ise (1, 5,

6) maddenin yapitasi ifadesini kullanarak agiklamalar yaptigi goriiliirken, yine

O0gretmen adaylarindan birinin (10) atomu sadece cekirdek kavramiyla agikladigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.5 Ogretmen Adaylarinin Atomun Sekline Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

*ll;:l\lllrrgrlsnan Kategoriler Aciklama Ornegi
|
Gilines sistemi modeli g \
(2,3,4,6,7,9,10, 11, €
12, 13, 15) o,-
o $
2 :
£ . g
S Medyatik model (1, 5, : B
< %
8)
° -
)obv
Uziimlii kek modeli
(14)

Tablo 4.5 incelendiginde 6gretmen adaylarindan on bir 6gretmen adayimnin (2,
3,4,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 15) atomu tarif etmede giines sistemi modelini sectikleri
gortiliirken, 6gretmen adaylarinin ti¢iiniin (1, 5, 8) medyatik modeli, birinin (14) ise

tiztimlii kek modelini sectigi goriilmiistiir.
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4.2 ikinci Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar

I . . 12 . .
Aragtirmanin ikinci sorusu “Nétr bir ¢C™° atomunun yapisini sekil ¢izerek
ag¢tklaymiz” sorusuna iligskin 6gretmen adaylarinin soru igerisinde ge¢en notr atom ve

karbon atomunun sekli kavramlarina dair goriisleri su sekildedir:

Tablo 4.6 Ogretmen Adaylarinin Nétr Atom Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tammlanan Kategoriler Aciklama Ornegi
Kavram g ¢ g
Bilmiyorum(1) Bilmiyorum.
£ Artr yiik eksi yiike esit yani proton Arti ve eks1- yiiklerin birbirine esit
S . oldugu yani proton ve elektron
= sayis1 elektron sayisina esit (2,3, 4, savilarinin birbirine esit oldus
& 5,6,7,8,9,10,11,12,14, 15) Y 3 gu
© atomdur.
Z
Yiksiiz. Proton nétrona esit (13) kasuz dly-eb-llmz. P.rotonla
notronun birbirine esit olmasi.

Tablo 4.6 incelendiginde Ogretmen adaylarinin ndtr atom kavramina dair

goriislerinin 2 kategoride toplandigin1 gérmekteyiz.

Olusan kategorilere bakildiginda Ogretmen adaylarindan birinin (1) notr
atomu bilmedigi, bir 6gretmen adayimin(13) ise ndtr atomu proton ve ndtron sayilari
esit olarak ifade ettigi goriiliirken, diger 6gretmen adaylarinin (2,3,4, 5, 6, 7, 8,
9,10,11,12,14, 15) ise ndtr atomu eksi ve arti yiik esitligi yani proton sayist ve

elektron sayisinin esit olmasi seklinde agikladigi goriilmektedir.
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Tablo 4.7 Ogretmen Adaylarimin Notr Karbon Atomunun Sekline Dair Verdikleri
Cevaplarin Analizi

Tammlanan . - ..
Kavram Kategoriler | Aciklama Ornegi
Bilmiyorum
(1,2,8,9,
11,12, 13,
14, 15)
o
f Skt
Medyatik ”\T
model (3
Karbon (3) /
Atomunun
sekli
e
Giines . N
sistemi L o) 7
modeli (4, 5, J
6, 7, 10) -

Tablo 4.7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (1, 2, 8, 9, 11, 12,
13, 14, 15) noétr karbon atomunun tasvir edecek bir sekil ¢izmedikleri goriilmektedir.
Cizim yapan 6gretmen adaylarinin ise notr karbon atomu igin tercih ettikleri sekiller

giines sistemi modeli (3) ve medyatik model (4, 5, 6, 7, 10) olmustur.

4.3 Uciincii Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin iliclincli sorusu “Atomun yapisinda bulunan temel par¢acik
denildiginde akliniza ne gelmektedir. Ornek vererek aciklayiniz?” sorusuna iliskin
O0gretmen adaylarinin soru igerisinde gecen temel par¢actk kavrami ve atomun

vapisinda bulunan temel parcactk 6rnegine dair goriisleri sirastyla su sekildedir:
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Tablo 4.8 Ogretmen Adaylarimin Temel Par¢acik Kavramina Dair Verdikleri
Cevaplarin Analizi

Tanimlanan

Kavram Kategoriler Aciklamalar
Atomun temelini
Atomun temelini olusturan parcacik (2) olusturan
= parcaciklardir.
§ Alt bilesenlere ayrllmayan/daha"kl‘l‘guk Daha alt, daha basit
5 parcaciklara ayrilmayan, daha kiigiik . .
a8 bilesenlerine
= parcaciklardan olugsmayan parcaciklar / avrilamavan
= boliinemeyen pargaciklar(1,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Zr ac1kt}1/r
S 11, 12,13,14, 15) pare '

Tablo 4.8 incelendiginde dgretmen adaylarinin temel pargacik kavramina dair

gortislerinin 2 kategoride toplandigini gérmekteyiz.

Ogretmen adaylarindan dordii (1, 4, 12, 13) temel parcacik kavramina iliskin
boliinemeyen ifadesini kullanarak temel parcacigi “Boliinemeyen parcaciktir”
seklinde agiklamislardir. Ornegin 12 numarali 6gretmen adayinin gériisme esnasinda

su sekilde ac¢iklamada bulunmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan temel pargacik denildiginde temel

parcacik kavramindan ne anliyorsun?

12: Temel parc¢actk béliinemeyen anlamina geliyor. Mesela
proton udd’den olusur demistik ya, u ve d’ler temel par¢acik oluyor.
Notron da aym sekilde, ama elektronlara temel pargacik diyebiliyoruz.

Clinkii o boliinmiiyor.

Ogretmen adaylarindan onu (3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15) temel pargacik
kavramina iliskin alt bilesenlerine ayrilmayan/daha kiiciik bilesenlere ayrilmayan/
kiiciik bilegenlerden olusmayan ifadelerini kullanarak temel parcacigi genel anlamda
“Daha kiigiik parcaciklardan olusmadigi igin daha kiigiik par¢alara ayrilmayan, yani
alt bileseni olmayan parcaciktir” seklinde agiklamislardir. Ornegin goriisme

esnasinda 3 numarali 6gretmen aday1 su sekilde agiklamada bulunmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan temel parcaciklar denildiginde
temel parcacik kavramindan ne anliyorsun? Ornek vererek aciklayabilir

misin?
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3: Daha alt, daha basit bilesenlerine ayrilamayan parcaciktir.
Mesela ¢ekirdegin icerisinde protonlar ve notronlar kuarklara ayrilir.
Ancak kuarklar temel parcaciktiv diyebiliriz. Ciinkii daha kii¢iik
bilesenlerine ayrilamiyor. Aym sekilde elektronlar da temel parc¢aciktir

diyebiliriz. Onlar da daha kiiciik par¢aciklara ayrilamryor ¢iinkii.

Ogretmen adaylarindan biri (2) temel pargacik kavramina iliskin atomun
temelini olusturan ifadesini kullanarak temel pargacig1 “Atomun temelini olusturan

pargaciktir.” Seklinde agiklamistir.
A: Temel parcacik kavramindan ne anlyyorsun?
2: Himmm. Atomun temelini olusturan par¢aciklardir.

Olusan kategorilere bakildiginda, 6gretmen adaylarinin temel parcacigi on
dort ogretmen adayimnin “boliinemeyen”, “alt bilesenleri olmadig: icin daha kiigiik
par¢alara ayrilmayan” (1, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) ifadeleriyle, 2
numarali 6gretmen adayinin “atomun temelini olusturan” ifadesiyle, acikladiklart

goriilmektedir.
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Tablo 4.9 Ogretmen Adaylarinin Atomun Yapisinda Bulunan Temel Parc¢aciklara Dair
Verdikleri Orneklerin Analizi

Tamimlanan kavram | Kategoriler | Aciklama Ornekleri

© o Kuark (1).

E o Elektron, kuarklar ve up kuarklar (2).
» g o o Kuarklar ve elektronlar (3, 4, 6, 11, 15)
g § ﬁ e Elektron, kuark, mezon, pi mezon, gluon (5).
& é é’ o Kuarklar, elektronlar, gluonlar (7).
g = j e Foton, elektron, bozon, graviton, miion (8).
Té g S e Elektron, notron, kuarklar, mezonlar (9).
it S *?éi e Miionlar, mezonlar (10).

g e Elektronlar (12).

g e Elektron, proton, nétron (13).

< e Kuark ve graviton (14).

Tablo 4.9 incelendiginde 6gretmen adaylarinin atomun yapisinda bulunan

temel parcaciklara iligskin 6rneklerinin su sekilde oldugunu gérmekteyiz:

Ogretmen adaylarinin atomun yapisinda bulunan temel pargaciklara iliskin 11
farkli aciklamada bulundugunu gérmekteyiz. Ogretmen adaylarindan besi (3, 4, 6,
11, 15) atomun yapisinda bulunan parcaciklar1 kuark ve elektron olarak 6rneklerken,
ogretmen adaylarinda birinin (2) elektron ve kuarklara ilave olarak up (yukar: kuark)
kuarku, bir digerinin (7) de gluonu, yine bir bagka 6gretmen adayinin (5) da mezon, pi
mezon ve gluonu, bir baska 6gretmen adaymin ise (9) notron ve mezonu atomun
yapisinda buluna temel parcaciklara 6rnek verdigi goriilmektedir. Yine Ogretmen
adaylarindan birinin (1) sadece kuark: 6rnek verdigi, baska bir 6gretmen adayinin da
(14) kuark disinda gravitonu da atomun yapisinda buluna temel pargaciklara drnek
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan biri (10) atomun yapisinda bulanan
temel parcaciklara sadece miion ve mezonu 6rnek gosterirken, bir digeri (12) sadece
elektronu, baska bir 6gretmen aday1 ise (13) proton, notron ve elektronu Ornek

gostermistir.
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4.4 Dérdiincii Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin  dordiincii

Sorusu

“Atomun  yapisinda bulunan bilesik

parcaciklar (bagli durum parcaciklary) denildiginde akliniza ne gelmektedir? Ornek

vererek agiklayiniz.” sorusuna iligkin 6gretmen adaylarmin soru igerisinde gegen

bilesik parcacik kavrami ve atomun yapisinda bulunan bilesik parcactk 6rnegine dair

goriigleri sirasiyla su sekildedir:

Tablo 4.10 Ogretmen Adaylarinin Bilesik Parcacik Kavramina Dair Verdikleri
Cevaplarin Analizi

Tamimlanan . o .
Kavram Kategoriler Agciklama Ornekleri
- Proton, nGtron gibi pargaciklar boliindiikten
Boliinme sonucu olusan S .
(1) ?i)nra olusan yapilara bilesik parcacik diyoruz
Temel pargaciklardan Tjrms(l:liall;;;frlklarm birlesmesiyle olusan
S olusan (2, 3, 11, 12) parg :
g Birl 1
5 irlesme sonucu olusan .
§_ (4,5, 6,9, 15) Birleserek olusan parcaciktir.
2 Daha kiigiik Kendisini olusturan daha kii¢iik parcaciklarin
Ey parcaciklardan olusan (7) | bir araya gelmesiyle meydana gelen pargacik.
) Diger parcaciklardan .
olusan (8) Diger parcaciklardan olusan pargaciktir .

Alt pargaciklari olan (10)

Daha alt parcaciklari olan pargaciktir.

Molekiil (13)

Molekillerdir.

Birden fazla pargaciktan
olusan (14)

Birden fazla parcgaciktan olusmus.

Tablo 4.10 incelendiginde 6gretmen adaylarmin bilesik pargacik kavramina

dair goriislerinin 8 kategoride toplandigini gormekteyiz.

Ogretmen adaylarindan biri (1) bilesik pargacik kavramna iliskin bolinme

sonucu olugur ifadesini kullanarak bilesik parcacigt “Proton, notron gibi parc¢aciklar

boliindiikten sonra olusan yapilara bilesik parcacik denir.” seklinde acgikladi. 1

numarali 6gretmen adayinin goriisme esnasinda agiklamasi su sekilde olmustur:

anliyorsun?

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik par¢acik denildiginde ne

1: Mesela proton, notron gibi parcaciklar béliindiikten sonra

olusan yapilara bilesik par¢acik diyoruz hocam.
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Ogretmen adaylarindan dérdii (2, 3, 11, 12) bilesik parcacik kavramina iliskin
temel parcaciklardan olusur ifadesini kullanarak bilesik pargacigi genel anlamda
“Aymi ya da farkli birka¢ temel parcacigin birlesmesiyle olusan parcaciktir.”
seklinde agikladi. Ornegin 11 numarali 6gretmen adaymnin goriisme esnasinda

aciklamasi su sekilde olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcacik denildiginde,

bilesik par¢acik kavramindan ne anliyyorsun?

11: himmmm, onda proton ve nétronu diisiinebiliriz. Ciinkii

protonu olusturan 3 tane kuark oluyor. Onlarin birlesmesiyle olusuyor.
A: Yani bilesik parcacik kavramindan ne anliyorsun?

11: Bilesik parcacik mesela 2 tane temel parcacigin bir parcactk

olusturmasi seklinde diisiiniilebilir.

Ogretmen adaylarindan besi (4, 5, 6, 9, 15) bilesik pargacik kavramina iliskin
birlegsme sonucu olusur ifadesini kullanarak bilesik parcacigi genel anlamda “Bir ya
da birka¢ parcacigin birlesmesiyle olusan parcaciktir.” seklinde acikladi. Ornegin

15 numaral1 6gretmen adayinin goriisme esnasinda agiklamasi su sekilde olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik par¢acik denildiginde

bilesik par¢acitk kavramindan ne anliyorsun?
15: Proton ve nétron.
A: Neden?

15: Bunlar: da kuarklar olusturuyor. Birleserek olustuklar icin

bilesik parc¢acik.

Ogretmen adaylarindan biri (7) bilesik pargacik kavramina iliskin daha kiiciik
parcaciklardan olusur ifadesini kullanarak bilesik parcacigr “Kendisini olusturan

daha kiiciik parcaciklarin bir araya gelmesiyle meydana gelen par¢aciktir” seklinde
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acikladi. 7 numarali 6gretmen adayinin agiklamasi goriisme esnasinda su sekilde

olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcacik denildiginde

bilesik parcacik kavramindan ne anlyyorsun?
1. Elektronun bilesik olmadigint biliyorum bir tek.
A: Bilesik par¢acik ne peki?
7 Himmm, fikrim yok.
A: Ornek verebilecek misin peki?
7: Proton olabilir mi?
A: Neye dayanarak?

7. Ciinkii onu olusturan tanecikler var. Onlarin bir araya

gelmesiyle meydana geliyor.
A: O zaman bilesik par¢acigi ne olarak kabul ediyorsun?

7: Himmm, kendisini olusturan daha kiigiik par¢aciklarin bir

araya gelmesiyle meydana gelen parc¢acik.

Ogretmen adaylarindan biri (8) bilesik par¢acik kavramina iliskin diger
pargaciklardan olugur ifadesini kullanarak bilesik pargacig1 “Diger parcaciklardan
olusan parcaciktir.” Seklinde agikladi. 8 numarali 6gretmen adayinin agiklamasi

goriisme esnasinda su sekilde olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcacik denildiginde

bilesik parcacik kavramindan ne anliyorsun?

8: Bilesik parcacik diger parcaciklardan olusan, mesela
cekirdegi ele alabiliriz. Cekirdek proton ve nétrondan olusuyor. Proton

ve nétronu da ele alabiliriz. Ciinkii proton kuarklardan olusuyor. Ayni
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sekilde elektronda kuarklardan olusuyor. Ama kuarklar en temel

pargacik oldugu icin onlara bilesik par¢acik diyemeyiz.

Ogretmen adaylarindan biri (10) bilesik parcacik kavramma iliskin alt
par¢actklar: olan ifadesini kullanarak bilesik parcacigi “Daha alt par¢aciklart olan
parcaciktir.” Seklinde agikladi. 10 numarali 6gretmen adaymin agiklamasi goriisme

esnasinda su sekilde olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik par¢acik denildiginde

bilesik par¢actk kavramindan ne anliyorsun?

10: Bilesik pargaciklardan, mesela c¢ekirdek diyoruz. Clinkii

¢ekirdek proton ve notronlardan olusuyor. Daha alt par¢aciklari var.

Ogretmen adaylarindan biri (13) bilesik parcacik kavramina iliskin molekiil
ifadesini kullanarak bilesik parcacigt “Molekiillerdir.” Seklinde agikladi. 13

numarali 6gretmen adayinin acgiklamasi gériisme esnasinda su sekilde olmustur:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcacik denildiginde

bilesik par¢actk kavramindan ne anliyyorsun?
13: Bilesikten hani molekiil falan, bunu anlyyorum.

Ogretmen adaylarindan biri (14) bilesik parcacik kavramina iliskin birden
fazla pargaciktan olusan ifadesini kullanarak bilesik parcacigr “Bilesik parcacik
birden fazla parcaciktan olusmustur.” Seklinde acikladi. 14 numarali 6gretmen

adayinin aciklamasi goriisme esnasinda su sekilde oldu:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcacik denildiginde

bilesik parcacik kavramindan ne anliyorsun?
14: Birden fazla par¢aciktan olusmus.

Ogretmen adaylarini agiklamalarda kullandiklar1 ifadelere bakildiginda
temel parcaciklardan olusan ifadesini dort Ogretmen adaymmin (2, 3, 11, 12)

kullandig1 gorilmektedir. Alt1 6gretmen adaylarmin (4, 5, 6, 7, 8, 9) baska
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par¢aciklara béliinen ya da baska par¢aciklardan olugan ifadesini, Ogretmen

adaylarindan birinin (1) béliinme sonucu olusan

ifadesini, yine Ogretmen

adaylarindan birinin (10) alt parcaciklar: olan ifadesini, diger bir 6gretmen adayinin

(14) ise birden fazla parcaciktan olusan ifadesi gibi

ifadeler kullandiklar

goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (13) bilesik pargacik kavramim

aciklamak i¢in molekiil ifadesini kullandigi goriillmektedir.

Tablo 4.11 Ogretmen Adaylarinin Atomun Yapisinda Bulunan Bilesik Parcaciklara
Dair Verdikleri Orneklerin Analizi

Tanimlanan
kavram

Kategori

Aciklama Ornekleri

Atomun yapisinda bulunan bilesik
parcacik ornekleri

Bilmiyorum (2)

Bilmiyorum.

Cekirdek (1)

Cekirdek, boliinebiliyor ¢iinkii

Proton ve ndtron
(3, 4,11, 12,14, 15)

Proton ve notron, kuarklarin birlesmesinden
dolay1 bilesik pargacik diyebiliriz onlara.

Cekirdek, proton,
nétron (5, 8)

Cekirdek, proton ve nétronlardan olusuyor. Proton
ve notron da kuarklardan olusuyor .

Proton, nétron,
mezonlar (6)

Proton ve notron, kuarklardan olustugu igin.
Mezonlar iki kuarktan olustuklari igin.

Proton (7)

Proton, ¢ilinkii onu olusturan tanecikler var.

Cekirdek, proton,
notron, atom (9)

Proton var. Cekirdek proton ve nétronlardan
olugmustur. Hepsini toplarsak, atom da bilesik
pargaciktir .

Hidrojen (13)

Hidrojen, molekiil halindeki atom .

Tablo 4.11 incelendiginde 6gretmen adaylarinin atomun yapisinda bulunan

bilesik parcacik 6rneklerinin 8 kategoride toplandigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmdan biri (1) atomun yapisinda bulunan bilesik parcaciga

cekirdegi 6rnek vererek nedenini de ¢ekirdegin béliinebilmesi olarak agikladi. 1

numarali 6gretmen adayinin goriisme esnasinda cevabi su sekilde oldu:

A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcaciklara ornek ver

dedigimde bana neleri ornek veririsin?

1: Mesela cekirdek.

A: Neden?

1: Boliinebildigi igin
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2 numarali 6gretmen adayr atomun yapisinda bulunan bilesik pargaciga

“Bilmiyorum” cevabin kullanarak 6rnek vermedi.

Alt1 6gretmen aday1 (3, 4, 11, 12, 14, 15) atomun yapisinda bulunan bilesik
par¢aciga proton ve nétron Ornegini vererek nedenini genel anlamda proton ve
nétronun kuarklardan olusmas: olarak agikladi. Ornegin 14 numarali dgrencinin

gorliisme esnasinda agiklamasi su sekilde oldu:

A: Ornek verebilir misin atomun yapisinda bulunan bilesik

pargaciklara?
14: Proton ve nétronlar, dedigim gibi kuarklardan olustugu i¢in.

Iki 6gretmen adayr (5,8) atomun yapisinda bulunan bilesik pargaciga
cekirdek, proton ve nétron Ornegini vererek nedenini, genel anlamda c¢ekirdegin
proton ve nétrondan olusmasi, proton ve notronun da kuarklardan olusmast olarak
acikladi. Ornegin 5 numarali dgretmen adaymin goriisme esnasinda aciklamasi su

sekilde oldu:

A: O zaman atomun yapisinda bulunan bilesik parcaciklara

neleri ornek verirsin?

5: Mesela ¢ekirdek. O da bilesik parcacik. Sonugta proton ve

notronlardan olusuyor. Proton ve nétronlar da kuarklardan olusuyor.

Ogretmen adaylarindan biri (6) atomun yapisinda bulanan bilesik
parcaciklara proton, nétron ve mezonu Ornek gostererek nedenini bu parcgaciklardan
her birinin kuarklardan olugsmasi seklinde agikladi. 6 numarali 6gretmen adayinin

goriisme esnasinda acgiklamasi su sekilde oldu:
A: O zaman bilesik par¢acik olarak neyi ornek verebilirsin?
6: Proton diyorum. Notron olabilir diyorum. Mezonlar olabilir.

A: Peki mezonlari neden bilesik par¢acik olarak kabul ettin?
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6: O da proton ve nétron gibi kuarklardan olusmus. Iki kuark bir
arada diye. Iki kuark baglanmis ve bilesik yapt olusturmus gibi.

Ogretmen adaylarindan biri (7) atomun yapisinda bulunan bilesik pargaciga
protonu ornek gostererek nedenini profonu olusturan taneciklerin var olmast

seklinde agikladi. 7 numarali 6gretmen adaymin goriisme esnasinda agiklamasi su
sekilde oldu:

A:Atomun yapisinda bulunan bilesik parcaciga ornek verebilecek

misin peki?
7: Proton olabilir mi?
A: Neye dayanarak?

7. Ciinkii onu olusturan tanecikler var. Onlarin bir araya

gelmesiyle meydana geliyor.

9 numarali 6gretmen aday1 atomun yapisinda buluna bilesik parcaciga atomun
kendisini de igine alarak ¢ekirdek, proton ve notronu ornek gostererek nedenini
cekirdegin proton ve notrondan olusmasi, bunlarin birleserek de atomu olusturmasi
seklinde agikladi. 9 numarali 6gretmen adayimin goriisme esnasinda agiklamasi su

sekilde oldu:
A: Atomun yapisinda bulunan bildigin bilesik parcaciklar neler?

9: Proton var. Cekirdegi o sekilde alabilir miyiz, bilmiyorum;
protonlardan nétronlardan olusmustur. Ya da hepsini bir toplarsak atom

da aslinda bilesik parcaciktir diyebiliriz.

13 numarali 68retmen adayr atomun yapisinda bulunan bilesik pargaciga
hidrojen molekiiliinii 6rnek gostererek nedenini molekiil seklindeki atom olarak
acikladi. 13 numarali 6gretmen adayinin goriigme esnasinda agiklamasi su sekilde

oldu:

46



A: Atomun yapisinda bulunan bilesik parcaciklara ornek

verebilir misin?

13: Mesela hidrojen desek, molekiil halinde atom. Aslinda ben bu

soruyu tam anlamadim. Hidrojen diyorum ama.

4.5 Besinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin besinci sorusu “Asagida verilen parcaciklardan hangisi ya da
hangilerinin temel parc¢acik, hangisi ya da hangilerininse bilesik parcacik (bagil
durum pargaciklari) oldugunu diistiniiyorsunuz? Nedenleriyle agiklayiniz. Atom,
Cekirdek, Proton, Notron, Elektron, Muon, Mezon, Kuark, Gluon, Z bozonu, Foton,
Graviton” soru igerisinde gegen yukaridaki kavramlara iligkin 6gretmen adaylarinin

goriisleri sirasiyla su sekildedir:

Tablo 4.12 Ogretmen Adaylarinin Atom Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin
Analizi

Tanimlan Kategoriler
kavram Parcacik tiirii Nedeni

Aciklama Ornegi

Temel pargaciktir, ¢giinkii
maddenin yapitasi.

Bilesik pargaciktir, ¢iinkii temel
pargaciklardan olusuyor.

Temel parcacitk | Maddenin yapitasi (1)

Temel pargaciklardan
olusur (2)

Elektron, proton ve Bilesiktir. Elektron, proton ve

notrondan olusur (3, 4, | nétrondan olugsmustur.
9,12, 13, 14, 15)

Bilesiktir. i¢inde cekirdegi var.
Cekirdeginde de proton ve
nétronlart var.

Cekirdek, proton,
nétrondan olusur (5)

g Proton ve elektrondan | Bilesiktir. Clinkii protonlardan,
Z o . olugur (6) elektronlardan olugur.
Bilesik parcacik Bilesik pargaciktir, ¢iinkii elektron
Cekirdek, proton, ve c¢ekirdekten, ¢ekirdeginde de
notron ve elektrondan | proton, nétron bulunan
olugur (7, 11) parcaciklardan olusur .

Bilesiktir. Ciinkii ¢ekirdek, proton
ve elektron bulutundan olusur.
Proton kuarklardan olusur .
Bilesik parcaciktir. Ciinkii daha alt
bilesenlere ayrilir. Proton ve
notron olarak.

Cekirdek, proton ve
elektrondan olusur (8)

Proton ve nétrondan
olugur (10)
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Tablo 4.12 incelendiginde dgretmen adaylarinin atom kavrami hakkindaki
goriislerinin temel pargacik ve bilesik parcacik ana kategorileri altinda temel parcacik
kategorisinde 1 kategoride toplandigi, bilesik pargacik kategorisinde 7 kategoride
toplandig1 goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda, 6gretmen adaylarindan biri (1) disinda
diger 6gretmen adaylarinin (2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) atomu bilesik
parcactk olarak agikladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (2)
atomu bilesik olarak kabul ettigi ancak hangi temel parcaciklardan olustuguna dair
bir 6rnek vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan yedisinin (3, 4, 9, 12, 13,
14, 15) “Proton, notron ve elektrondan olusur.” tanimu ile atomu bilesik parcacik
olarak agikladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (5) atomu
elektronu katmadan c¢ekirdek gibi agiklayarak bilesik parcacik olarak agikladigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (6) atomu proton ve elektron gibi alt
parcaciklardan olustugunu diisindiigii i¢in bilesik parcacik olarak kabul ettigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan ikisinin (7, 11) atomu bilesik parcactk olarak
kabul ederken elektron, c¢ekirdek, proton, nétrondan olusmasmi g6z Oniinde
bulunduruldugu goriilmektedir. Baska bir 6gretmen adaymin (8) diger 6gretmen
adaylarindan farkli olarak agiklamasini protonun alt par¢acigi kuark: da katarak
yaptif1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (10) diger bir &gretmen
adaymin (5) aciklamasimna benzer olarak atomu ¢ekirdek gibi acikladigi

gorilmektedir.
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Tablo 4.13 Ogretmen Adaylarinin Cekirdek Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizleri
Tammmlanan | Kategoriler . .
kavram Parcacik tiirii | Nedeni Agiklama Ornegi
Temel Atomun merkezinde bulunur | Lemel pargaciktr. Glinki
atomun merkezinde
pargacik (1) bulunur.
. Bilesik pargaciktir. O da
Bir seylerden olusur (2) bir seylerden olusuyor.
Proton ve notronlardan ggtl;gsg 1;5;5?1?1 V;u tur
olusur 3,5, 9,10,11,12, | 22770 SMustur.
13, 14) 3
® Bilesiktir. Proton ve
2 Proton ve notronlardan notronlardan meydana
-E olusur. Bunlar da gelir. Bunlar da kuarklarin
& Bilesik kuarklardan olusur (4, 7) birlesmesiyle meydana
pargacik gelir.
i Bilesiktir. Protonlardan,
Proton, nétron ve .
nétronlardan, mezonlardan
mezonlardan olusur (6)
olusur.
Bilesiktir. Proton ve
Proton ve elektron elektron bulutundan
bulutundan olusur (8) olusur. Yani daha alt
pargaciklari vardir.
Atom gibidir (15) Bilesik parc;qu_ﬂr. Bu da
ayni atom gibidir.

Tablo 4.13 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ekirdek kavrami hakkindaki
goriislerinin temel pargacik ve bilesik parcacik ana kategorileri altinda temel parcacik
kategorisinde 1 kategoride toplandigi, bilesik pargacik kategorisinde 6 kategoride
toplandig1 goriilmektedir.

Olusgan kategorilere bakildiginda, 6gretmen adaylarindan biri (1) disinda diger
ogretmen adaylarmin (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) ¢ekirdegi bilesik
parc¢actk olarak gordiikleri goriilmektedir. 1 numarali 6gretmen adayinin 6nceki
sorularda yaptig1 temel parcacik tanimi disinda bir tanimlamayla cekirdegi temel
parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. 2 numarali 6gretmen adaymin agiklamasi
onceki soruda bilesik parcaciga 6rnek verememesini destekler nitelikte bir agiklama
olmus ve ¢ekirdegin bir seylerden olustugunu belirtmis ancak nelerden olustugunu
belirtmedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin sekizinin (3, 5, 9, 10, 11, 12, 13,
14) proton ve nétrondan olusur ifadesini kullanarak agiklama yaptigini gérmekteyiz.

Ogretmen adaylarindan ikisi (4, 7) proton ve nétrondan olusur ifadesine proton ve
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nétronun da kuarklardan meydan geldigi ifadesini ekleyerek diger Ogretmen
adaylarindan farkli olarak daha temele inen bir agiklama yapmiglardir. 6 numarali
Ogretmen aday1 bir 6nceki soruda verdigi 6rnegi destekleyecek nitelikte proton ve
nétronlarla birlikte mezonlari da c¢ekirdegin yapisina kattigi goriilmektedir. 8
numarali 6gretmen adaymin atom kavrami hakkinda yaptigi agiklamaya benzer
olarak agiklamasinda elektron bulutunu da ¢ekirdegin yapisina kattigini ancak
notronu agiklamasinda kullanmadig1 goriilmektedir. 15 numarali 6gretmen adayinin
cekirdeginde aynen atom gibi alt parcaciklari oldugunu ima eden bir acgiklama yaptig

goriilmektedir.

Tablo 4.14 Ogretmen Adaylarinin Proton Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin
Analizleri

Tanmmmlanan | Kategoriler
kavram Parcacik tiirii | Nedeni

Aciklamalar

Temel. Boliinemeyen

Temel pargacik | Boliinemez (1, 13) oldugundan

Kuarklardan olusur (2, | Bilesiktir. Ciinkii kuarklardan
3,4,5,6,7,8,9, 11, olusur.

§ 12, 14, 15)
. Bilesik Protonun da daha alt
olusur (10) geimiyor. 3

parcaciktir.

Tablo 4.14 incelendiginde dgretmen adaylarinin proton kavrami hakkindaki
goriislerinin temel parcacik ve bilesik pargacik kategorileri basliginda temel parcacik
kategorisinde 1 kategoriye, bilesik pargacik kategorisinde 2 kategoriye ayrildigi

gorilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda &gretmen adaylarindan ikisinin (1, 13)
onceki sorularda yaptiklar1 temel par¢acik tanimiyla Ortiisen bir goriisle protonu
acikladigini goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan on ikisinin (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
11, 12, 14, 15) de protonun yapisina inerek kuarklardan olustugu vurgusunu yaparak
protonu bilesik pargacik olarak agikladigimi goriilmektedir. 10 numarali 6gretmen
adayinin ise protonu bilesik par¢acik kategorisine koydugunu goriilmektedir ancak
bilesik parcacik kategorisinde cevap veren Ogretmen adaylarindan farkli olarak
protonun alt parcacigimin ne oldugunu sdylemeden soruyu cevapladigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.15 Ogretmen Adaylarimin Nétron Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin
Analizleri

Tanmmmlanan | Kategoriler
kavram Parcacik tiirii | Nedeni

Aciklama Ornegi

Neden belirtmemis (1) | Temel pargaciktir.

Temel parcacik | Bolinmeyen/daha

Kiigiik parcaciklara Temel. Boliinemeyen

oldugundan.

£ ayrilamayan (9, 13)
= Kuarklardan olusur Bilesiktir. Clinkii kuarklardan
2 (2,3,4,5,6,7,8,11, | olusur.
Bilesik 12, 14, 15)
pargacik Alt pargaciklar var Notronun da Qahg alt pargaciklari
(10) var. Ona da bilesik pargacik

diyorum.

Tablo 4.15 incelendiginde 6gretmen adaylarinin nétron kavrami hakkindaki
goriiglerinin temel parcacik ve bilesik parcacik kategorileri bagliginda temel pargacik
kategorisinde 2 kategoriye, bilesik parcacik kategorisinde de iki kategoriye ayrildig

goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarinin ticii (1, 9, 13) disinda
diger 6gretmen adaylarinin (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15) ndtronu bilesik
parcacik olarak kabul ettikleri goriilmektedir. 1 numarali 6gretmen adaymin neden
belirtmese de temel parcacitk tammmiyla ortiisecek bir sekilde agiklama yaptigi
gorilmektedir. 13 numarali 6gretmen adaymin da temel par¢acik tanimiyla ortiisen
bir goriisle ndtronu temel parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. 9 numarali
Ogretmen adayr bir dnceki soruda atomun yapisinda bulunan bilesik pargaciklara
notronu da Ornek vermesine ragmen, bu soruda ndtronu femel par¢acik olarak
acikladigi ve ndtron hakkindaki goriislerinin drtiismedigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan on biri (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 15) nétronun yapisina inerek ve
kuarklardan olusur ifadesini kullanarak agiklama yaptiklar1 goriilmektedir. 10
numarali d6gretmen adaymin ise proton kavrami hakkindaki goriigiiyle ortiisecek
sekilde kapali bir aciklamayla notronu bilesik par¢acik olarak kabul ettigi

gorilmektedir.
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Tablo 4.16 Ogretmen Adaylarinin Elektron Kavramina Verdikleri Cevaplarin Analizi

Aciklanan Kategoriler a
kavram Parcacik tiirii Nedeni Agiklama Ornegi
ll:leel(ijrilrllemis (6,9) Temel bir parcaciktir.
Atomun etrafinda | Temeldir. Ciinkii atomun etrafinda
dolanir (1) dolanir.
Bir seylerden Temel pargaciktir. Ciinkii bir
olusmaz. seylerden olusmaz. Zaten kendisi
Mezondur (2) mezondur.
§ Baska Temeldir. Bagka parcaciklardan
kv Temel parcacik olugmuyor.
[ parcaciklardan
w olusmaz (3, 4, 8)
Daha alt yapist olmadigindan
Alt temeldir.
pargacigl/yapisi Temel pargaciktir ¢linkii onu
yoktur/boliinmez | olusturan bir parcacik yok. Bir alt
(5,7,10,11,12,13 | pargacigi yok.
14, 15) Béliinemeyen oldugundan temeldir.

Tablo 4.16 incelendiginde 6gretmen adaylarinin elektron kavramina dair

goriiglerinin  temel parcacitk ana kategorisi altinda 5 kategoriye ayrildigi

goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda biitiin 6gretmen adaylarinin elektronu temel
parcactk olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (1)
yaptig1 temel pargacik tanimi disinda bir tanimla cevap verdigi goriilmektedir. Diger
bir ogretmen adaymin (2) elektronu mezon olarak kabul ettigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarindan ikisinin (6, 9) neden belirtmeden agiklama yaptiklari
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (6) diger parcaciklara verdikleri
cevaplara bakildiginda neden belirtmese de diger cevaplariyla ortlisen bir cevap
verdigi anlagilmaktadir. Diger 6gretmen adaylarinin ise (3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13,
14, 15) elektronu alt parcacigi olmayan, boliinmeyen baska parcaciklardan

olusmayan par¢acik olarak kabul ettikleri goriilmektedir.
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Tablo 4.17 Ogretmen Adaylarinin Miion Kavramina Verdikleri Cevaplarin Analizi

Tammmlanan | Kategoriler Aciklama Ornesi
kavram Parcacik tiirii | Nedeni ¢ £
Neden
belirtmeyenler Temel pargaciktir.
(5, 6,13)
Bir seylerden Temel parcaciktir. Ciinkii bir seyden
olusmaz (2) olusmaz.
Alt parcaciklari Temel parcaciktir. Onlar1 olusturan alt
Temel parcacik yok (7) parcaciklari yok.
Lepton simifinda | Miion leptonlar grubuna girdigi i¢in
oldugu i¢in (8) onlara da temel pargacik diyoruz .
Etkilesim Temel pargacik. Ciinkii proton ve
= sagladigi i¢in (9, | ndtronlardan olusan o etkilesimleri
S N )
= 10) saglayan ufak bir pargacik.
= Neden e Tl 1
- Temel parcacik degil. Bilesikti galiba.
belirtmeyenler -
Ben &yle hatirliyorum.
o 4
Bilesik pargacik ey
Béliinme S et
Bilesik pargaciktir. Clinkii boliinme
sonucunda
sonucu olusmustur.
olusur (1)
Miionu tam bilmiyorum.
Bilmiyorum /Emin Proton ve notronlarla alakali bir seydi
degilim/hatirlamiyorum(3, 11, ama tam hatirlamiyorum agikc¢asi
12,14,15) Miionlar iki kuarktan m1 olusurdu,
tam emin degilim

Tablo 4.17 incelendiginde Ogretmen

adaylarinin miion kavramina dair

goriislerinin 3 kategoriye ayrildigi goriilmektedir. Temel pargacik kategorisinin kendi
icerisinde 5 alt kategoriye, bilesik parcacik kategorisinin de 2 alt kategoriye ayrildig

goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarindan sekizinin (2, 5, 6, 7,
8, 9, 10, 13) miionu temel par¢acik olarak kabul ettigi goriiliirken, iki 6gretmen
adayanin (1, 4) miionu bilesik parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. Dort
ogretmen adaylariin ise (3, 11, 12, 15) miion hakkinda net bir goriis belirtemedikleri
goriilmektedir. Ug 6gretmen adaymm (5, 6, 13) herhangi bir neden belirtmeden
milonu temel parcacik olarak gordiigii goriilmektedir. Iki 6gretmen adayinmn (2, 7)
Onceki sorular i¢in de yaptig1 temel par¢acik agiklamasini kullanarak miion hakkinda
goriis belirttigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (8) diger &gretmen
adaylarindan farkli olarak lepton kavramini kullanarak goriis belirttigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarindan ikisinin (9, 10) miionu etkilesim parcacigi olarak kabul

ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (4) ise herhangi bir neden
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belirtmeden miionu bilesik parcacik olarak gordiigii goriilmektedir. Ogretmen

adaylarindan t¢iiniin (3, 11, 12) miionu bilmedikleri i¢in ikisinin de (14, 15) emin

olup hatirlayamadiklari i¢in miion hakkinda net bir goriis belirtmedigi goriilmektedir.

Tablo 4.18 Ogretmen Adaylarinin Mezon Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tanimlanan Kategoriler o,
kavram Parcacik tiirii Nedeni Agiklama Ornegi
Neden Pi mezonlar, k mezonlar var. Onlar da
belirtmemis (9) | temel pargacik diye biliyorum.
A{a Pargamk. Temel pargaciktir. Ara parcaciklardir.
Kiiciik -
Bunlar daha kii¢iik parcaciklara
parcaciklara r .
Temel pargacik i boliinemezler. Pi mezon mesela.
boliinmez (5)
Bir seylerden Temel parcaciktir. Ciinkii bir seyden
olusmaz (2) olugmaz.
Alt bilesenleri Temel pargaciktir. Daha alt
yok (10) bilesenlerine ayrilmiyor.
Mezon iki kuarkin birlesmesiyle

Iki kuarktan olusuyor. Onlar da bilesiktir diyebiliriz.

- olusur. Ara Cekirdegin i¢indeki notronlar

9 parcaciktir (3) protonlara doniisiirkenki ara pargacik

§ olarak da diisiinebiliriz.

Bilesik parcacik

Iki kuarktan
olusur (4, 6, 7,
15)

Bilesik pargacik. Ciinkii iki kuarktan
olusuyor

Kuark-
antikuarktan
olusur (8, 13)

Mezon iki tane kuarktan meydan gelir.
kuark anti kuarktan olusur. Bilesik
parcaciktir

Kuarklardan
olusur.
Etkilesmeyi
saglar (11)

Bilesik pargaciktir. Onlar1 da kuarklar
olusturur. Proton ndtron arasindaki
etkilesmeyi saglarlar.

Bilmiyorum (1)

Bilmiyorum.

Hatirlamiyorum (14)

Ikili mezon, kuarklarla ilgili bir seydi
ama hatirlamiyorim.

Tablo 4.18 incelendiginde O6gretmen adaylarinin mezon kavramina dair

gorlslerinin 4 ana kategoriye ayrildigr goriilmektedir. Temel parcacik kategorisinin

kendi igerisinde 4 alt kategoriye, bilesik pargacik kategorisinin de 4 alt kategoriye

ayrildig goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarindan dordiiniin (2, 5, 9,

10) mezonu temel par¢acik olarak kabul ettigi goriiliirken, sekizinin (3, 4, 6, 7, 8, 11,
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13, 15) bilesik parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. iki 6gretmen adaymin ise
(1, 14) mezon hakkinda net bir goriis belirtmedigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan besinin (3, 4, 6, 7, 11, 15) mezonu iki kuarktan olusan bilesik par¢acik
olarak gordiigii, 6gretmen adaylarindan birinin (3) bu goriise ek olarak mezonu ara
pargacik olarak gordiigli, 6gretmen adaylarindan birinin (11) ise bu goriigse ek olarak
mezonu etkilesim par¢acigr olarak gordiigii, yine 6gretmen adaylarindan ikisinin (8,
13) daha detayli agiklamada bulunarak mezonu kuark-antikuark ciftinden olusan
bilesik parcacik olarak gordiigii goriilmektedir. 2, 5 ve 10 numarali 6gretmen
adaylarinin daha once de kullandiklar1 temel parcacik ifadesiyle ortiisecek sekilde
aciklama yaparak mezonu temel parcacik olarak acikladiklari goriilmektedir. 5
numarali 6gretmen adayinin bu agiklamaya ek olarak mezonu ara parc¢acik olarak da
acikladig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (1) mezonu bilmedigi

digerinin (9) ise temel pargacik agiklamasina bir neden belirtmedigi goriillmektedir.

Tablo 4.19 Ogretmen Adaylarinin Kuark Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tamimlanan Kategoriler
kavram Parcacik tiirii | Nedeni Agiklamalar
I(\;?%e,rifglgfg?rﬁ? Temel pargaciktir.
13, 15)
Daha alt Temel pargacik. Daha alt
X Temel pargacik | yapisi/pargacigi yok yapilardan olusmuyor.
= Temel parcaciktir ¢linkii bir alt
s (5,7, 10, 14) g
2 parcgacig1 bulunamamis .
Birlestiginde mezon | Kuark da temel pargacik,
olusturmasindan ¢linkii kuarklarin birlesmesiyle
dolay1 (12) mezon olusuyor.
Bilesik parcacik Boliinme sonucu e Bilesiktir. Ciinkii boliinme
olustugundan (1) sonucunda olusuyor bunlar.

Tablo 4.19 incelendiginde 6gretmen adaylarmin kuark kavramina iliskin

goriislerinin temel parcacik ve bilesik parcacik olarak 2 ana kategoriye ayrildigi,

temel parcacik kategorisinin kendi igerisinde 3 alt kategoriye ayrildigi, bilesik

parcacik kategorisinin ise 1 alt kategoriye ayrildig1 gortilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarindan on iig¢iiniin (2, 3, 4, 5,

6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) kuarki temel par¢acik olarak kabul ettigi goriiliirken,
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birinin (1) kuarki bilesik parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan birinin (1) onceki soruda yaptigi bilesik parcacik tanimi ile Ortiisen
goris belirttigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin dokuzunun ise (2, 3, 4, 6, 8, 9,
11, 13, 15) herhangi bir neden ifadesi kullanmasalar da Onceki agiklamalarina
dayanarak kuarki temel parcactk sinifina koyduklar goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan dordiiniin ise (5, 7, 10, 14) kuarki alt par¢acigi /vapist olmadigt igin
temel parcacik smifina koyduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin
(12) kuarkt mezonlart olusturdugu igin temel pargacik smifina koydugu

goriilmektedir.

Tablo 4.20 Ogretmen Adaylarimin Gluon Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tanmmlanan | Kategoriler ..
kavram Parcacik tiirii Nedeni Agiklama Ornegi
Il\If)den belirtmemis (2, Temel pargaciktir.

Kuarklar arasindaki etkilesmeyi

Etkilegmeyi saglayan saglayan ara pargaciklar gluonlardir.

ara pargaciktir (3, 11,

15) Temeldir.
Alt parcaciklara Temel pargacik. Daha alt
Temel pargacik ayrilamadigi igin (10) pargaciklara ayrilmiyorlar.
Temel pargaciktir. Cilinkii kuarklarin
Kuarklari yapistiran bir arada bulunmasini saglar. Onlari
g
parcaciktir (7)

yapistiran temel parcaciktir.

Etkilesim parcacigi oldugu i¢in
Etkilesim parcacigidir elektromanyetik kuvvetin etkilesim

s (8) pargacigi oldugu igin o da temel

= parcaciktir.

O Ne oldugunu bilmiyorum ama
Boliinme sonucu bilesik olduklarini biliyorum, ¢iinkii
olustugu igin (1) onlar da boliinme sonucunda

olusuyorlar hep.
Bilesik parcacik Gluon ¢ekirdekte bulunan bir
Ara pargacik oldugu parcacik ama ara pargacik. Gluon ara

pargacik olduguna gore, temel

icin (6) parcacik olarak hi¢ duymadik. O
zaman bilesik parcaciktir.
Bilmiyorum (9) Bilmiyorum.
Emin degilim ama o da bilesik. Iki
Tam hatirlamiyorum/Emin degilim/Oyle mezonun birlesmesiyle olusuyor.
oldugunu diisiiniiyorum (4, 5, 12, 13) Temel miydi, ara pargacik miydi1?

Emin degilim; sanirim temel.

Tablo 4.20 incelendiginde Ogretmen adaylarinin gluon kavramina dair
goriislerinin 4 ana kategoriye ayrildigini, temel pargacik kategorisinin 5 alt
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kategoriye ayrildigini, bilesik parcacik kategorisinin de 2 alt kategoriye ayrildigi

goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda sekiz 6gretmen adayinin (2, 3, 7, 8, 10, 11,
14, 15) gluonu temel parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaylarindan {giiniin (3, 11, 15) gluonu etkilesmeyi saglayan ara par¢acik olarak
ifade ettigi goriiliirken, birinin (8) bu agiklamadan daha kapal1 bir seklide gluonu ara
pargacik olarak acikladigi goriilmektedir. Birinin (10) gluonu 6nceden yaptig temel
parcacik tanimlamasina uygun agiklamasii siirdiirerek alt parcaciklarina ayrilmaz
seklinde ifade ettigi, yine birinin de (7) gluonu yine modern bir ifade sayilabilecek ve
gluonun yapistirict gibi davranmasini vurgulayacak kuarklar: yapistiran parcacik

olarak ifade ettigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan ikisinin (1, 6) gluonu bilesik parcacik olarak kabul
ettikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan biri (1) daha once yaptig1 bilesik
parcacik tanimiyla Ortiisecek ifadelerle gluonu bilesik pargacik olarak aciklarken,
digeri (6) 8 numarali 6gretmen aday1 gibi gluonu ara par¢acik olarak ifade ederken,
8 numarali 6gretmen adayindan farkli olarak gluonu bilesik par¢acik olarak kabul

ettigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan besi (4, 5, 12, 13) gluon kavrami hakkinda bir sey
bilmediklerini ya da ikilem iceren cevaplarla emin olmadiklarin1 belirten ifadeler

kullanmislardir.
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Tablo 4.21 Ogretmen Adaylarinin Z Bozonu Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tanmmlanan | Kategoriler . .
kavram Parcacik tiirii | Nedeni Agiklama Ornegi
Emin degilim Zayif etkilesmelerin ara parcacigiydi.
ama temel Bunlar da temeldir herhalde.
pargacik (3,5, 9)
Neden
Temel pargacik belirtilmemis (2, Temel parcaciktir.
15)
Alt pargaciklara Temel parcacik. Daha alt
ayrilmiyor (10) pargaciklara ayrilmiyorlar.
o Bozonlar bilesikti. Bozonlarla ilgili
3 Tam bilgim S
S o tam bir bilgim yok zaten.
Q Bilesik yok/hatirlamiyoru oy .
o o Temel parcacik degil. O da bir
ps) parcacik m ama bilesik R
N K seylerin birlesimiydi ama
parcacik (4, 12)
hatirlamiyorum.
Bilmiyorum (1) Onu bilmiyorum.

Leptonlarda sanki biraz daha onlara
yaklastim gibi gordiim. Ama yine de
akil yiiriitemedim onda.

Tam hatirlamiyorum (6, 11, 14) Bozonlar1 isminden hatirliyorum ama
tam agiklayamam.
Mezonlardan m1 olusmustu? Onu
tam hatirlamiyorum.

Tablo 4.21 incelendiginde 6gretmen adaylarinin Z bozonu kavramina dair
goriislerinin 4 ana kategoride toplandigi, temel pargacik kategorisinin kendi i¢inde 3
alt kategoriye ayrildigi, bilesik parcacik kategorisinin de kendi i¢inde 1 alt kategoriye

ayrildigini goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarinin altisinin (2, 3, 5, 9, 10,
15) Z bozonunu temel par¢acik olarak kabul ettikleri gorilmektedir. Bu 6gretmen
adaylarinin {igiiniin (3, 5, 9) emin olamadiklar1 ifadelerle Z bozonunu agikladiklar1 ve
aciklamalarinda zayif etkilesimlerin ara par¢acigi, higgs bozonu Qibi ifadeleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (10) ise temel pargacik

tanimiyla ortiisecek ifadeler kullanmayi stirdiirdiigli goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan ikisinin (4, 12) Z bozonunu bilesik parcacik olarak
kabul etkileri goriilmektedir ancak net ifadelerle acgiklama yapamadiklar

goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarindan dordii ise (1, 6, 11, 14) Z bozonunu bilmediklerini ya

da  hatirlayamadiklarini

bulunamamuslaridir.

belirterek

kategori

edilebilecek  aciklamalarda

Tablo 4.22 Ogretmen Adaylarinin Foton Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Tammlanan Kategoriler ..
kavram Parcacik tiirii Nedeni Agiklama Ornegi
Elektrik kuarklari-isik Foton temel parc;amk olmal elek‘Erlk
kuarklar yani 151k kuarklart oldugu
kuarklaridir .. . .
@) icin, kuark oldugu i¢in bir seylerden
olugmaz.
Ele.ktrquanyetlk Elektromanyetik etkilesmenin ara
ctkilesimin ara arcacigrydi. Temeldir yine
parcacigidir (3) paracigtydi. yme.
Boliinemez (5, 12, 13) | Temel pargacik. Boliinemiyor ¢iinkii.
Temel bir pargacik. Ciinkd 15181n en
Isigin yapi tanecigidir kiiciik yap1 tanecigi olarak gordiik.
(6) Dalga 6zelligi gosteriyor ve en temel
pargacik.
Elektriksel kuvvetin Elek}nl;ss:l kuvvetin ara pargacigi
ara parcacigidir (7) oldugu igin onlar da temel
pargaciktir.
Temel parcacik Alt parcalara Tgmel pargacik (;unlfu daha kiigiik
- bir seylerden olustugu
ayrilmaz/daha kiigtik N .
gbzlenmemistir.
seylerden olugmaz
c Temel pargacik. Daha alt
o (9, 10)
= pargaciklara ayrilmiyorlar.
L

Elektromanyetik

dalgalardan olugur
(15)

Temel pargacik diyebilirim. Ciinkii
fotonlar elektromanyetik dalgalardan
olusuyorlar diye biliyorum ve baska
da bir sey bilmiyorum.

Emin degilim ama
temel parcacik
(11, 14)

Temel pargaciktir. Kiitlesi yok,
bununla da alakasi da yok ama,
biliyorum ama nedenini
aciklayamiyorum.

Isikla ilgili bir terimdi. Elektronlarin
bir iist seviyeye gegmesi i¢in gereken
enerjiyle ilgiliydi. Temel pargacik
olabilir.

Bilesik pargacik

Icinde birden fazla
dalga var (4)

Bilesik olmasi gerekiyor. Ciinki
icinde birden fazla dalga var.

Bilmiyorum (1)

Foton 15181n yayilmasi sonucunda
olusan, sa¢ilmasi sonucunda olusan
seydi ya neydi biliyordum fotonu
ama. Cevaplayamayacagim.
Bilmiyorum.

Tablo 4.22 incelendiginde Ogretmen adaylarinin foton kavramina dair

gorlslerinin 3 ana kategoriye ayrildigi, temel parcacik kategorisinin kendi i¢inde 8

alt kategoriye ayrildigi, bilesik parcacik kategorisinin de kendi i¢inde 1 alt kategoriye

ayrildig1 gorilmektedir.
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Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarindan on birinin (2, 3, 6, 7,
8, 10, 11, 13, 14, 15) fotonu temel par¢acik olarak agikladigi goriiliirken, birinin (4)
bilesik parcacik olarak agikladig: goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan biri ise (1)
herhangi bir agiklamada bulunmamistir. Ogretmen adaylarmnin ifadelerine
bakildiginda foton kavrami hakkinda ortak gorilislerin sayisinin az oldugu

goriilmektedir.

Fotonu temel parcacik olarak agiklayan Ogretmen adaylarindan biri (2)
elektrik-isik kuarklar: ifadesini kullanirken, bir digeri (3) elektromanyetik etkilesimin
ara par¢acig ifadesini kullanmistir. Ogretmen adaylarindan biri (13) béliinemez, biri
(6) ws181n yapu tanecigi, biri (7) elektriksel kuvvetin ara parcacigy, ikisi (9, 10) alt
parcaciklara ayrilmaz/daha kiigiik seylerden olugmaz, biri (15) elektromanyetik
dalgalardan olusur ifadeleriyle agiklamada bulunmustur. Bir 6gretmen adayinin ise
(8) herhangi bir agiklamada bulunmadan fotonu femel parc¢acik olarak kabul ettigi

goriilmektedir.

Fotonu bilesik parcacik olarak kabul eden dgretmen adayi ise (4) fotonun

icinde birden fazla dalganin oldugunu ifade etmistir.
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Tablo 4.23 Ogretmen Adaylarinin Gravtion Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi
Kategoriler
Tammlanan a
kavram Parcacik tiirii Nedeni Agiklama Ornegi
Gravitasyonel kuvvetin, yer
Yer¢ekimi /Gravitasyonel | ¢ekimi kuvvetinin ara
kuvvetin ara parcacigi parcacigidir. Yani temel parcacik
' iyebiliriz.
3,7,15 diyebil
Gravitasyonel kuvvetinin Gravitasyonel kuvvetin etkilesim
etkilesim parcaci@t (8) pargacigi oldugu icin temel
Temel pargacik D arga_c1kt1r.
Gravitasyonel kuvvetler falan
- var, elektronla ¢agrisim yapayim
S Emin falan diyorum ama herhalde
= degilim/Hatirlayamadim elektronun temel pargacigi
) (10, 11, 13) olabilir. Emin degilim.
Temel pargaciktir ama tam
hatirlayamadim yine de.
Ara pargacik oldugu i¢in Ara pargacik, o da demek ki
Bilesik parcacik (6) bilesik parcacik olmali.
. e Kiitle ¢cekimiyle ilgiliydi sanirim.
Emin degilim (12) S
O da bilesikti herhalde.

Bilmiyorum.

Bilmiyorum/yorum yok Yorumum yok.

(1,2,4,5,9,14)

Tablo 4.23 incelendiginde 6gretmen adaylarinin graviton kavramina dair
gorlslerinin 3 ana kategoride toplandigini, temel parcacik kategorisinin 3 alt

kategoriye, bilesik parcacik kategorisinin de 2 alt kategoriye ayrildigi goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarimin yedisinin (3, 7, 8, 10,
11, 13, 15) gravitonu temel parcacik olarak kabul ettigi goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaylarindan tg¢ti (3, 7, 15) gravitasyonel kuvvetin ara par¢acig: ifadesiyle, biri (8)
de gravitasyonel kuvvetin etkilesim parcacigi ifadesiyle gravitona dair goriis
bildirirken, digerleri gravitonu neden temel pargacik olarak kabul ettiklerine dair net

bir a¢iklamada bulunmadilar.

Ogretmen adaylarindan ikisinin (6, 12) gravitonu bilesik parcacik olarak
kabul ettikleri goriilmiistir. Ogretmen adaylarindan birinin  (6) onceki
aciklamalarinda da belirttigi ara par¢acik goriisiiyle ortiisecek sekilde gravitonu da
bilesik parcacik olarak kabul ettigi goriiliirken digerinin ise (12) gravitonu neden
bilesik parcacik olarak kabul ettigine dair net bir agiklamada bulunamadigi
gorilmiistiir.
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Arastirmanin bu evresinde bazi 6gretmen adaylarina bu kavramlarla ilgili

yaptiklar1 agiklamalar1 destekleyecek bazi ek sorular da sorulmustur.

Ormegin ¢alisma boyunca pargaciklarin cogunu temel parcacik ve bilesik
pargacik sinifina net bir neden agiklamadan koyan 2 numarali 6gretmen adayina “Bu
pargaciklart tekrar saysam, hangilerini bilip bilmedigini ya da duyup duymadigini

soyler misin?” sorusuna verdigi cevaplar su sekildedir:
A:Mesela atom?
2: Biliyorum.
A: Cekirdek?
2: Biliyorum.
A: Proton?
2: Biliyorum.
A: Nétron?
2: Biliyorum.
A: Elektron?
2: Biliyorum.
A: miion?
2: Yani sadece kuark oldugunu biliyorum.
A: Mezon?
2: Yani biliyorum da ¢ok da bilmiyorum yine.

A: Peki duymus muydun mezonu onceden hig?
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2: Duydum.

A: Peki kuark?

2: Biliyorum.

A: Gluon?

2: Bilmiyorum.

A: Z bozonu?

2: Biliyorum ama hatirlayamyyorum tam olarak.
A: Foton?

2: Fotonu biliyorum ama hatirlayamiyorum. Fotonu biliyor

olmam lazim, ¢ok fazla duyuyorum ama tam olarak hatirlayamiyorum.
A: Graviton?
2: Bilmiyorum.

Ogretmen adaylarindan 6, 7, ve 8 numarali dgretmen adaylarmna gluon
kavramini agiklarken kullandiklart ara parcacik ifadesine dair “Ara par¢acigin
gorevi nedir?” sorusu soruldugunda Ogretmen adaylarinin cevaplar1 sirasiyla su

sekilde oldu:
A: Ara par¢acigin gorevi ne sence peki?
6: Etkilesimi sagliyor iki par¢acik arasinda.
A: Sence bu etkilesim nasil saglanabilir?

6: Bir parcaciktan diger parcaciga gider. Bir momentum aktarir.

Enerji aktarir ve iki parcacik arasinda bir etkilesim olusur.
A: Ara par¢acigin gorevi nedir?
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7: Momentum aktariciydi.
A: Ara par¢acigin gorevi tam olarak nedir peki?

8: Momentum aktarimini ve doniigiimleri saglar. Madde degis

tokusunu saglar.
A: Madde degis tokusu nasil bir sey?
8: Mesela kuarkla leptonun yer degistirmesini sagliyor olabilir.

Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin ara
parcacig etkilesim saglayan, momentum Ve enerji aktaran, madde degis tokusunu

saglayan par¢acik olarak kabul ettikleri goriilmektedir.

Bazi 6gretmen adaylarinin da miion ve sonrasinda sayilan parcaciklara dair
“Bu parcaciklardan hangisi atomun yapisinda yer alir? Atomdaki yeri ve gorevi
nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar calisma esnasinda izlenen parcacik siralamasina

gore su sekilde oldu:
Miion:

5: Yoriingede elektronun oldugu fkisimda yer alir diye
diistintiyorum. Tam olarak bilmiyorum. Elektron bulutu iginde olabilir

ara par¢acik olarak.

8: Miion leptonlar grubunda oldugu icin ¢ekirdek icerisinde

olmasini beklerim. Ama tam da bilmiyorum.
10: Atomun yapisinda yer alir. Cekirdegin icerisindedir.
11: Miion biiyiik ihtimalle ¢ekirdegin icindedir.

14: Atomun yapisinda olsa bile c¢ekirdegin icinde olacagini
sanmwyorum. Yoriingede olabilir. Elektronlarla ayni yerde olmasa bile

cevresinde elektronun.
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Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda cevap veren biitiin dgretmen
adaylarinin miionun atomun yapisinda olmasini bekledikleri goriilmektedir. Verilen
cevaplara bakildiginda ii¢ Ogretmen adaymin (8, 10, 11) miionun c¢ekirdegin
icerisinde yer almasini bekledikleri goriiliirken, iki 6gretmen adayinin (5, 14) ise
elektron bulutunda ya da elektronlarin ¢evresinde yer almasini bekledikleri
goriilmektedir. Bir 6gretmen adaymin (5) miionu ara par¢acik olarak gordiigii de

gorilmektedir.
Mezon:
5: Cekirdekte, ¢ekirdek ¢cekim kuvvetini sagliyor.

1. Cekirdekte bulunur. Ciinkii proton ve notron arasindaki
etkilesimi sagliyor. Bu ikisi ¢ekirdekte olduguna gore mezon da

cekirdekte bulunur.

9: Cekirdektedir. Pi mezonlar vardwr. Degis-tokusla ilgili bir
seydi. Parcactk degisimi falan.

8: Kuarklardan meydana geldigi i¢cin onun da yapisinda

bulunmasini beklerim. Cekirdek icerisinde olmasini beklerim.
10: Mezonlar da ¢ekirdegin icerisindedir.

11: Mezonlar ¢ekirdekte bulunur. Ciinkii protonla ndtron

arasindaki etkilesmeyi saglar.

12: Mezon ya ikili ya da ii¢lii yapilardan biriydi. Dolayisiyla
atomun yapisumin iginde hatta ¢ekirdegin icinde proton ve nétronlarla

alakas: var. Onlart olusturuyor.

15: Cekirdekte bulunur. Protondan nétrona ¢evrilirken pi

mezonlar olarak ¢ikiyor diye biliyorum.

Ogretmen adaylarinin cevaplarima bakildiginda cevap veren Ogretmen

adaylarimin  hepsinin mezonu atomun yapisinda bulundugunu sdyledikleri
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goriilmektedir. Cevap veren Ogretmen adaylarinin tiimii mezonun ¢ekirdekte
oldugunu soyledikleri goriilmektedir. Mezonun goérevine dair yorum yapan dgretmen
adaylarinin cevaplarina bakildiginda 6gretmen adaylarindan biri (5) mezonu ¢ekim
kuvvetini saglayan parcacik olarak agiklarken, ikisinin (7, 11) proton-nétron
arasindaki etkilesimi saglayan parcacik olarak agikladign goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan biri (12) mezonu proton ve nétronu olusturur olarak agiklarken, iKisi
(9, 15) mezonu parcacik degisimi/doniisiimiinii saglar olarak agikladigi ve bu

dontiisiim sirasinda pi mezonlarin ortaya ¢iktigini sdyledigi goriilmektedir.
Gluon

5: Cekirdegin iginde bulunur. Gorevleri sanirim kuarklarla ilgili.

Onlarin bir arada bulunmasini sagliyordu. Sanirim oyle hatirlyyorum.

7. Kuarklarin bir arada olmasim saglayan gluon denilen
parc¢aciklar var yapistiran anlaminda onlari. Bunlar da iki kuarkin bir
araya gelmesini ve protonlar notronlar arasindaki iligkiyi saglayan
parcaciklar olarak bahsedebilivim. Bu yiizden c¢ekirdekte olmasini

beklerim.

9: Protonla notronlart bir arada tutan yapistirct gibi bir sey.

Cekirdekte bulunur.

10: Cekirdek digsarisinda olabilir belki ¢iinkii gluon kuvveti vardi
cekirdek ve elektron arasindaki ¢ekim kuvvetinden dolayi. Elektronlarla
aynt yerde degil de ¢ekirdekle elektron ydriingesi arasinda bulunuyor

olabilir.

11: Gluonlar da kuarklar arasindaki etkilesmeyi saglar,

dolayisiyla ¢ekirdekte bulunur.

14: Cekirdek icinde proton ve notron var diyorum. Onlar
kuarklardan olusmus diyorum. Aklima fazla bir sey gelmiyor. O yiizden
gluonlart ¢ekirdegin igerisine sigdiramadim acgik¢asi. Yoriingelerle

cekirdek arasinda bir yerlerde bulunmasi daha mantikli geliyor su an.
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15:  Beklerim. Ciinkii gluon kuvvetli etkilesimlerin ara

parcacigiydi. Bu da ¢ekirdekte oluyor.

Ogretmen adaylarinin cevaplarima bakildiginda cevap veren Ogretmen
adaylariin hepsinin gluonu atomun yapisinda belirttikleri goriilmektedir. Bu soruya
cevap veren Ogretmen adaylarindan besinin (5, 7, 9, 11, 15) gluonun ¢ekirdekte
bulundugunu sdyledikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan ikisi (10, 14) ise
gluonun ¢ekirdekle elektron yoriingeleri arasinda bir yerde bulundugunu soyledikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan ikisi (5, 7, 9) gluonun gorevini kuarklarin bir
arada kalmasini saglar seklinde ifade ettikleri goriiliirken, bu 6gretmen adaylarindan
ikisinin (7, 9) gluonu ayrica yapistirict olarak da ifade ettigi goriilmektedir. Bir
ogretmen aday1 (10) gluonun goérevini ¢ekirdekle elektron arasindaki ¢ekimi saglar
seklinde ifade ettigi goriiliirken, yine bagka bir 6gretmen adayinin (11) gluonu
kuarklar arasinda etkilesimi saglayan parg¢acik olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bir
ogretmen adaymin (15) ise gluonu kuvvetli etkilesimlerin ara par¢acigr olarak tarif

ettigi goriilmektedir.
Z bozonu

5. Disarida elektronun  bulundugu yerde  bulundugunu
diistintiyorum.  Elektron — bulutunun iginde ara parcacik olarak

bulunabilir.

15: Zayif etkilesmelerde meydana geliyor. O da yoriingeyle yani

elektronla proton arasinda.

Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda en az yorumun Z bozonuna
dair oldugu goriilmektedir. Cevap vermeyen 6gretmen adaylarinin ¢ogu Z bozonunu
kendilerine yabanci gelen bir kavram olarak ifade etmislerdir. Bu soruya cevap veren
Ogretmen adaylarindan ikisi (5, 15) de Z bozonunu elektron-proton arasinda bir
yerde beklediklerini belirtmislerdir. Cevap veren 6gretmen adaylarindan biri (15) Z

bozonunun zay:if etkilesmelerde meydana geldigini vurguladig1 goriilmektedir.
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Foton
5: Cekirdegin icinde vardwr. Isima yapmasini saglar diyorum.

7: Fotonlar mesela elektron-proton arasindaki etkilesmeyi
saglyor. Ashinda burada bir momentum aktarimi soz konusu ve
momentum aktarimi bu parcgaciklar birbirine degmeden oluyor ve

fotonlar sayesinde meydana geliyor.

8: Kuvwvetli etkilegsmelerin ara parcgacigi fotondu sanirim. Onu

beklerim.
9: Atomda bulunmaz foton.

14: Elektronun bir iist seviyeye gegcmesi icin gerekli enerji ile
ilgili  olacagindan atom etrafinda  bulunacagini  diigiiniiyorum.

Elektronlarin oldugu yerde.

Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda o6gretmen adaylarindan
ikisinin (5, 14) fotonu atomun yapisinda bulunmasimi bekledikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarindan biri (5) fotonu ¢ekirdegin icinde olarak ifade ederken, digeri
(14) elektronlarin oldugu yerde olarak ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan biri (9) atomun yapisinda fotonun olmadigimi sdylemistir. Ogretmen
adaylarindan biri (5) fotonu atomun isima yapmasim sagladigimi soyledigi
goriiliirken, bir digeri (7) fotonun elektron-proton arasindaki etkilesmeyi sagladigini
sOyledigi goriilmektedir ve gorevinin de momentum aktarimi oldugu vurgusunu
yaptign  goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan biri (8) ise fotonu Kkuvvetli
etkilesimlerin ara pargacigr olarak ifade ettigi goriilmektedir. Diger bir 6gretmen
adaymnin (14) ise fotonu elektronlarin iist seviyeye gegiren gerekli enerjiyle ilgili

oldugunu soyledigi goriilmektedir.
Graviton
5: Cekimi sagliyor. Iki atom arasindaki ¢ekim kuvvetini sagliyor.

8: Gravitonun olmasini beklerim ¢ekim kuvvetinden dolay1.
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15: Bu normalde iki proton arasinda da olur, protonla elektron
arasinda da olur fakat bu ¢ok azdwr. Yani diger kuvvetlere gore mesela
coulomb veya ¢ekirdek etkilesimlerine gére ¢ok azdwr. Ama vardwr yani.
Yani hepsinin arasinda vardir. Yani ¢ekirdekte de vardir, yoriingede yani

elektronda yani atom da da vardur.

Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda Z bozonundan sonra cevap
oraninin en az oldugu parcacik graviton olmustur. Cevap vermeyen oOgretmen
adaylart graviton hakkinda bilgilerinin olmadigim belirmislerdir. Ogretmen
adaylarindan biri (15) gravitonun atomdaki tiim kiitleli par¢aciklar arasinda olmasini
bekledigini sOylemistir. Cevap veren li¢ dgretmen adayr (5, 8, 15) da gravitonun

cekim kuvvetini sagladigini ifade etmislerdir.

4.6 Altinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin altinct sorusu “Herhangi bir dis etki olmadan, kararli bir
atomun parcalanmadan bir biitiin olarak kalmasimi saglayan etmenler sizce neler

2

olabilir? Agiklaymniz.” sorusuna dair 6gretmen adaylarinin soru igerisinde gecen
karali atom kavrami ve kararli atomun biitiin olarak kalmasint saglayan etmenler

hakkindaki gortisleri sirasiyla agagidaki gibidir:
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Tablo 4.24 Ogretmen Adaylarinin Karali Atom Kavramina Dair Verdikleri Cevaplarin

Analizi

Tanimlanan kavram

Kategoriler

Aciklama Ornegi

Kararh atom

Elektron aligverisine
meyilli
olmayan/elektronlarini
tamamlamis/iyonlasmam
1solan (1,9, 11, 12, 14)

Elektron dizilisini sekize tamamlayan
atomlar kararl atomlardir. Ornek olarak
soygazlar var. Onlardan elektron koparmak
cok zordur. Koparmak i¢in ¢ok biiyiik
miktarda enerji gerekmektedir.

Iyonlagmamus olabilir. Yani elektron alip
vermesiyle alakali olabilir. Yani kararl
atomlar soygazlardir .

e Soygazlar oluyor kararli atomlar. Kararli
atomlar bir kere bilesik olusturamiyorlar. Son
yoriingelerinde bos orbitalleri yok.
Elektronlarinin hepsi tamamlanmis oluyor.
Dolayistyla bunlar1 bolmek ¢ok daha zor. Ciik
biiyiik bir kuvvet gerekiyor bunlar1 ayirmak
i¢in.

Bozunmayan/
yarilanmayan (2, 15)

Bozunmuyor, yarilanmiyor, sitirekli kararli.

Notron ve Proton
sayisina bagli (3, 4)

Notron/proton orani 1’e ¢ok yakin olan yani
ndtron ve proton sayisi birbirine ¢ok yakin
olan, esit gibi olan atomlar benim i¢in kararli
atomdur.

Enerji diizeyi taban
durumunda olan (5)

Enerji diizeyi taban durumunda olan bir
atomdur.

Uyarilmamus,
boliinmemis, nétr (6)

Hig uyarilmamis bir atom, hi¢ bélinmemis,
uyarilma durumuna gelmemis, proton sayisi
elektron sayisina esit olan nétr bir atomdur.

Durumunu koruyan atom

()

Bulundugu konumu korumak isteyen
atomdur.

Fikrim yok (8)

Kararl atom hakkinda pek bir fikrim yok.

Boliinmeyen/
parcalanmayan (10, 13)

Boliinemeyen yani boliinme egilimi olmayan
atomdur.
e Parcalanmayan, pargalanmasi zor olan.

Tablo 4.24 incelendigine 6gretmen adaylarinin kararli atom kavramina dair

goriislerinin 8 kategoriye ayrildigi goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda bes 6gretmen adaymnmn (1, 9, 11, 12, 14)

kararli atomu elektron alisverisine meyilli olmayan/iyonlagsmamis/elektronlarini

tamamlamis ifadesiyle agikladiklar1 goriiliirken, 6gretmen adaylarindan ikisinin (2,

15) bozunmayan/yarilanmayan ifadesiyle agikladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen

adaylarindan ikisi (3, 4) kararli atomu belli bir nétron-proton orani olan ifadesiyle

acikladiklar1 goriiliirken, birinin (5) enerji diizeyi taban durumunda olan ifadesini

kullandig1, birinin (6) wuyarilmamus, béliinmemis, nétr ifadelerini kullandigi, yine

birinin (7) konumunu koruyan atom ifadesini kullandigi goriilmektedir. Diger iki
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ogretmen adayi ise kararli atomu béliinmeyen/parcalanmayan ifadesini kullanarak

acikladigi goriilmektedir.

Tablo 4.25 Ogretmen Adaylarinin Kararh Atomun Bir Biitiin Olarak Kalmasin
Saglayan Etmenlere Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

Eammlanan Kategoriler Aciklama Ornegi
avram
Cekirdek kuvveti, Bence ¢ekirdek kuvvetidir. Onun etrafinda dolanan
manyetik kuvvet, manyetik kuvvet vardir. Bir de kiitle cekim kuvveti var.
elektriksel ¢cekim kuvveti, | Ama o ¢ok kii¢clik miktarda. Ama en giiclii olan ¢ekirdek
kiitle gekim kuvveti (1) kuvveti. Bir de coulomb kuvveti var.
Bilmiyorum (2, 13) Bilmiyorum.
Bu ¢evresinde dolanan elektronlarinin toplam
enerjisinin sifir olmasidir. Yani bagli olmasidir. Simdi
Elektronun baglanma elektronun bir baglanma enerjisi vardir, potansiyeli, bir
enerjisi (3) de kinetik enerjisi vardir. Bunlar1 birbirinden
cikardigimizda negatif bir deger oldugunu buluyoruz. Bu
da elektronun c¢ekirdege bagli oldugunu gosteriyor.
Cekirdekte bulunan proton sayilar1 nétron sayilari ve
Proton-elektron dengesi elektron sayilar1 yani ¢ekirdek aslinda tam bir art1
(@) seklindedir. Cevresinde elektronlari var, onlarda eksi.
Birbirini dengeliyor olarak diigiiniiriim.
Niikleer ¢ekim kuvveti, Cekirdegin icindeki niikleer ¢ekim kuvveti; proton-
- elektronlarin birbirine ndtron arasindaki ¢ekim kuvveti. Elektronlarin
% gore ¢ekimi (5) birbirlerine gore ¢ekim kuvvetleri olabilir.
g Bir kere coulomb kuvveti uyguluyor ¢ekirdek elektrona,
ko yani protondan dolay1 bir coulomb kuvveti olusuyor. Bir
| Elektriksel kuvvet, de merkezcil kuvvet olusuyor disa dogru. Ciinkii
E‘ merkezcil kuvvet, elektronlar dontiyor ¢ekirdegin etrafinda, orda bir denge
=l niikleer kuvvet (6) saglamyor ve elektronlar da duruyor. Bu arada
:: cekirdekte niikleer kuvvetten dolay1 ¢ok giiclii kuvvetler
= oldugu icin dagilmiyorlar .
?E‘) Cekirdek Cekirdek kuvveti yani niikleer kuvvetler. Gravitasyonel
5 kuvveti/kuvvetli kuvvetler. Coulomb kuvveti var bir de.
E etkilesimler, kiitle ¢ekim Elektriksel kuvvet, gravitasyonel kuvvet ve ¢ekirdek

kuvveti, elektriksel
kuvvet (7, 10, 15)

kuvvetleri atomun biitiinligiini sagliyor .

Elektromanyetik,
kuvvetli, zayif
etkilesimler ve kiitle
¢ekim etkilegimi (8)

Etkilesimler olabilir. Bunlar1 saydigimizda
elektromanyetik etkilesim, zayif etkilesim, gravitasyonel
etkilesim, kuvvetli etkilesim.

Niikleonlar arasi kuvvet,
elektriksel kuvvet (9)

Niikleonlar aras1 niikleer kuvvet, bir de elektriksel
kuvvet var.

Proton-nétron etkilesimi,
elektronlarin birbirine
gore konumlart (11)

Birincisi elektronun yoriingede dolanmasi, biri bu tarafa
donerken digerinin onun tersi yonde donmesi. Protonla
noétronlar arasinda mezonlar oldugu i¢in, bir de bu
yiizden diyebiliriz. Mezonlar etkilesmeyi sagliyorlar.
Parcacik degisimi oluyor mezonlar sayesinde.

Kiitle ¢ekimi (12)

Kiitle ¢ekimi diyorum.

Elektronlarin ¢ekme
kuvveti, ¢ekirdek
yogunlugu, pargacik
etkilesimleri (14)

Elektronlarin ¢gekme kuvveti olabilir. Cekirdegin
icindeki yogunlugundan da olabilir. Atomdaki
pargaciklarin hepsinin birbiriyle etkilesimlerinden dolay:
olabilir.
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Tablo 4.25 incelendiginde Ogretmen adaylarmin kararli bir atomun
biitiinliiglinii  saglayan etmenlere dair gorlislerinin 12 kategoride toplandigi

gorilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda kararli atomun biitiinliglinii saglayan
etmenler arasinda Ogretmen adaylarindan yedisinin (1, 5, 6, 7, 9, 10) ¢ekirdek
kuvveti/ kiitle ¢ekim kuvvetini sdyledigi goriilirken, bir 6gretmen adayimnin (1)
manyetik kuvveti, altt 6gretmen adaymin (1, 6, 7, 9, 10, 15) elektriksel ¢ekim
kuvvetini, bes 6gretmen adayinin (1, 7, 10, 12, 15) kiitle ¢ekim kuvvetini sdyledikleri
goriilmektedir. Yine bir 6gretmen adayinin (3) elektronun baglanma enerjisini, bir
Ogretmen adayinin (4) proton-elektron dengesini, bir 6gretmen adayini (6) merkezcil
kuvveti, bir 6gretmen adayinin (8) elektromanyetik, kiitle ¢ekim, zayif ve gii¢lii
etkilegsimleri, bir 6gretmen adayimnin (11) bir 6nceki 6gretmen adayinin ifadesine gore
daha kapali olan proton-nétron etkilesimini, bir 6gretmen adayinin (14) c¢ekirdek
yogunlugu ve kendinden once yapilmis etkilesim yorumlarina gore daha kapali bir
ifade olan parcacik etkilesimlerini ve son olarak ili¢ 6gretmen adayinin (5, 11, 14)

elektronlarin birbirine gore ¢ekimini soyledikleri goriilmektedir.

Aragtirmanin bu evresinde bazi 6gretmen adaylarina kullandiklar1 ifadeleri
daha da aciklatacak bazi sorular sorulmustur. Ogretmen adaylarma aciklamalarinda
kullandiklar1 kuvvetlerle ilgili olarak “Saydigin kuvvetleri agiklar misin? Bu
kuvvetler hangi parcaciklar arasinda meydana gelmekte séyleyebilir misin?”

sorusuna cevap ogretmen adaylarinin kuvvetlere gore cevaplari su sekilde oldu:
Cekirdek Kuvveti/Niikleer Kuvvet:

1: Nasi/ bir kuvvet oldugunu bilmiyorum. Hocalarimizin
anlattigina gore soyliiyorum. Fazla vaktim olmadigindan dolay

arastirma sansim olmadl.

6: Sadece ¢ekirdegin iginde etkili bir kuvvet, ¢ekirdegin disinda
etkili olabilen bir kuvvet degil. Cekirdegin merkezinde en etkili olan
kuvvet, niikleonlar: bir arada tutan kuvvettir. Kuvvetler arasinda en

gliclii olan kuvvet.
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7. Menzili ¢cok kisa ve c¢ekirdek icindeki kuvvetlerdir. Protona ve

notrona etki ediyor.
10: Proton ve notron arasinda olur.

Cekirdek kuvveti/kiitle ¢ekim kuvveti hakkinda cevap veren Ogretmen
adaylarindan ikisi (6, 7) bu kuvvetin sadece c¢ekirdegin icinde etkili oldugunu ve
menzilinin ¢ok kisa oldugunu soyledikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan biri
(1) ise bu kuvveti arastirmadigin1 dgretilenlerle yetindigini belirtmistir. Ogretmen
adaylarindan tgt (6, 7, 10) bu kuvvetin proton ve nétron arasinda oldugunu

sOyledigi goriilmektedir.
Coulomb Kuvveti/Elektriksel Kuvvet:

1: Yiiklerin uzakhgimin karesi ile ters orantili. Olusmasi igin
yiiklii cisim gerekiyor. Yiikler aymi ise itme, farkll ise ¢ekme seklinde

oluyor.
7: Fotonlar araciligiyla oluyor ve elektron-proton arasinda var.
10: Proton ve elektron arasinda oluyor.

Coulomb kuvveti/elektriksel kuvvet hakkinda cevap veren Ogretmen
adaylarindan biri (1) bu kuvvetin olusabilmesi i¢in yiiklii cisim gerektigini soyledigi
goriilirken diger ikisinin (7, 10) bu kuvvetin atomda elektron-proton arasinda
oldugunu sdyledigi goriilmektedir. Yine oOgretmen adaylarindan birinin (7) bu

kuvvetin fotonlar araciligiyla oldugunu belirttigi goriilmektedir.
Gravitasyonel Kuvvet/Kiitle Cekim Kuvveti:

10: Tam bilmiyorum ama proton, notron ve elektron arasinda

olur.

12: Proton, notron ve elektron arasinda oluyor.
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Gravitasyonel/kiitle ¢ekim kuvveti hakkinda cevap veren Ogretmen
adaylarmin ikisi de (11, 12) bu kuvvetin elektron, proton ve nétron arasinda meydana

geldigini sdylemislerdir.

4.7 Yedinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin yedinci sorusu “Herhangi bir dis etki olmadan, kararli bir
cekirdegin bir biitiin olarak kalmasini saglayan etmenler sizce neler olabilir?

’

Agiklayimiz.” sorusuna dair O6gretmen adaylarimin soru igerisinde gegen kararli
cekirdek kavrami ve kararli ¢ekirdegin biitlinliigiinii saglayan etmenler hakkindaki

goriisleri sirasiyla agagidaki gibidir:
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Tablo 4.26 Ogretmen Adaylarmin Kararh Cekirdek Kavramma Dair Verdikleri
Cevaplarin Analizi

Tammlanan Kategoriler Aciklama Ornegi
kavram
Etrafindaki yiikleri C oo - .
twtabilen (1) Etrafindaki yiikleri daha giiglii tutabilen.
Yorum yok (2) Yorumum yok.
Notron sayist proton sayisina yakinsa kararlt
Notron sayisi proton | ¢ekirdektir.
sayisina yakin/esit (3, | Cekirdek kararliysa nétron/proton orani 1’°e esit
4,11, 15) olacaktir biiyiik ihtimalle.
p gl;rumunu koruyan Durumunu koruyan ¢ekirdek.
§ Uyarilmamis (6) Uyarilmamis ¢ekirdek.
'% Taban durumunda Niikleer bozunma gergeklestirmeyen, yani taban
< olan (7, 8) durumunda bulunan g¢ekirdektir.
E Radyoaktif 151ma Radyoaktif 1s1malarla parcalayip
E yapmasina bagli (9) parcalayamayacagimiz ¢ekirdek.

Bozunmak istemeyen
(10)

Protonunu nétrona doniistiirmek istemeyen veya
ndtronunu protona doniistiirmek istemeyen,
bozunmalar yapmak istemeyen ¢ekirdek olabilir.

Cekirdegin notr olmasi olabilir, bu da

Notr olan (12) nétron=proton olabilir. Bu durumda ¢ekirdegi
bolmek zor olabilir.

Boliinmeyen (13) Boliinemeyen.

Kendi yapis1 kadar

proton ve notronu
olan (14)

Yapisinda kendi yapist kadar proton ve ndtron
bulunduran.

Tablo 4.26 incelendiginde 6gretmen adaylarinin kararli ¢ekirdek kavramina

dair goriislerinin 11 kategoriye ayrildig1 goriilmektedir..

Ogretmen adaylarinin cevaplarma genel olarak bakildiginda 6gretmen

adaylarindan birinin kararli ¢ekirdegi (1) goriisinl etrafindaki yiikleri tutabilen,

dordiiniin (3, 4, 11, 15) nétron ve proton sayist birbirine esit/ yakin olan, birinin (5)

durumunu koruyan, yine bagka bir 6gretmen adayinin (6) uyarilmamus, ikisinin (7, 8)

taban durumunda olan c¢ekirdek olarak kabul ettigi goriliirken, bir Ogretmen

adayinin (9) radyoaktif 1sima yapmasma bagli, baska bir 6gretmen adaymin (10)

bozunmak istemeyen, yine sirasiyla diger 6gretmen adaylarmin (12, 13, 14) not,r

béliinmeyen, kendi yapisi kadar proton ve notronu olan olarak kabul ettikleri

gorilmektedir.
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Tablo 4.27 Ogretmen Adaylarimn Kararh Cekirdegin Biitiinliigiinii Saglayan
Etmenlere Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

Tamimlanan .
Kavram Kategoriler Aciklamalar
. . . Cekirdek kuvvetidir.
Cekirdek (niikleer) kuvveti . .
(1,3, 6,7, 13) Niikleer kuvvetlerdir.
Yorum yok (2) Yorumum yok.
Cekirdekte, notronla proton birbirine
o Proton-nétron doniisiimii (4) | siirekli doniisiiyor ve bu doniisiimle siirekli
= duruyor cekirdek.
& Cekim kuvvetleri (5) ekim kuvvetleridir.
£
kot Niikleer ve elektromanyetik | Etkilesimlerdir. Niikleer etkilesim ve
E etkilesim (8) elektromanyetik etkilesimdir.
%:n N}Jkleer kuyvet, protgn— . Niikleer kuvvet. Proton-nétron arasindaki
= notron arasindaki etkilesim o
& ) etkilesim.
:Eb Cekirdek kuvveti, gluon Cekirdek kuvvetleri, gluon kuvvetleri
5 kuvveti (10) olabilir.
g Mezonlar (11) Mezonlar olablhr."Parc;amk Qeglslml
yapiyorlar ya bu yiizden olabilir.
N . . Proton ve nétronun kiitlesinden
Kiitle cekim kuvveti (12) kaynaklanan kiitle ¢ekim kuvvetidir.
Proton ve notronun enerjisi Enerji kaynaklidir. Proton ve nétronun
(14) sahip oldugu enerjiden.
Kuvvetli etkilesimler (15) Kuvvetli etkilesimlerdir.

Tablo 4.27 incelendiginde Ogretmen adaylarinin  kararli  ¢ekirdegin
biitiinliglinii  saglayana etmenlere dair goriislerinin 11 kategoriye ayrildigi

goriilmektedir.

Kategoriler incelendiginde 6gretmen adaylarindan dordiiniin (1, 3, 6, 7, 13)
kararli cekirdegin biitlinliigiin saglayan faktorii c¢ekirdek (niikleer) kuvvet olarak
kabul ettigi goriiliirken, bir 6gretmen adaymnin (2) yorum yapmadig, bir 6gretmen
adayinin (4) proton-noétron doniisiimii ifadesiyle, diger bir 6gretmen adayinin ise (5)
cekim kuvvetleri ifadesini kullanarak agiklama yaptigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan biri (9) niikleer kuvvet ifadesini kullanan 6gretmen adaylarindan farkl
olarak agiklamasina proton notron arasindaki etkilesim ifadesini de eklemistir. Bir
diger 6gretmen adayr (10) ise ¢ekirdek kuvvetine ek olarak gluon kuvveti ifadesini
de agiklamasinda kullandig1 goriilmektedir. Bir 6gretmen adayimin (11) mezon
ifadesini kullandig1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan biri (12) kiitle ¢ekim

kuvveti ifadesini kullanirken, bir digerinin proton ve ndtronun enerjisi ifadesini
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kullandig1 goriilmektedir. 15 numarali 6gretmen adayinin ise agiklamasinda kuvvetli

etkilesim ifadesini kullandig1 goriilmetedir.

4.8 Sekizinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin sekizinci sorusu “Foton nedir? Sekil c¢izerek agiklayiniz?”

sorusuna dair 6gretmen adaylarinin soru igerisinde gegen foton kavrami ve fotonun

sekli hakkindaki goriisleri sirasiyla su sekildedir:

Tablo 4.28 Ogretmen Adaylarimin Fotona Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

Tanimlanan

Kategoriler Aciklama Ornegi
kavram
Isinlarin sagilmast (1) [)Iﬁl(;lr?]r% iac;llmam olarak biliyorum ama tam bir
Dalea. bovu var. 1s1k Aslinda bir 151k dalgasidir. Kendi igerisinde bir
ar gac’l“l g) 19 dalgalar1 ve boyu vardir. Kii¢iik madde parcaciklari,
pargacs 151k pargaciklari olarak diigiiniiliir.
. .| Tanecik 6zelligi gosterdigi i¢in paket diyoruz, dalga
(I?;;Iga’ tanecik, dalga paketi ozelligi gosterdigi i¢in de dalga diyoruz. Onun i¢in
fotona dalga paketi diyebiliriz.
Foton hem dalga gibi davranir. Hem 1§1n gibi
g, dalga (4) davranir. e e
. . .| Foton E=h.w enerjisi tagiyan ve bu paketgiklerden
E ;ﬁéﬁge::lk(’;)nem paketi, olusan, hem dalga hem de parcacik 6zelligi
Y gosteren, boliinemeyen bir pargaciktir diyebiliriz.
. Foton hem pargacik, hem dalga 6zelligi gosteriyor.
Dalga, tanecik (6) Bazen pargacik, bazen dalga 6zelligi gosteriyor.
Elektromanyetik etkilesmelerin yani coulomb
c
% Ara pargack (7) kuvvetinin ara pargacigl.
L

Dalga, tanecik, boliinmeyen

(8)

Hem parcacik hem de dalga 6zelligi gosterir.
Boliinemez.

Isik 1ginlarin olusturur (9)

Foton 151k 1s1nlarini olusturan en kii¢iik pargaciktir
¢ok kiigiiktiir simdiye kadar gézlenmemis bile
olabilir.

Isima (10)

Bir elektronun g¢ekirdege ¢arptiginda olusan bir
1$1ma.

Isik demeti, dalga, enerjisi
var, kiitlesi yok, uzunlugu
var (11)

Isik demetidir. Belli bir enerjisi vardir. Kiitlesi
yoktur. Uzunlugu vardir. Dalga olarak
diistiniilebilir.

Pargalanmaz, olasilik tasir
(12)

Pargalanmayan, olasilik tagiyan temel pargaciktir.

Enerji paketi (13)

Enerji paketleri halindedir.

Isikta bulunur.(14)

Isikta bulunan bir parcaciktir .

Elektromanyetik dalga(12)

Elektromanyetik dalgadir.

Tablo 4.28 incelendiginde 6gretmen adaylarinin foton kavrami hakkindaki

goriislerinin 15 kategoride toplandig1 goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmin foton kavrami hakkindaki goriislerinin de ¢ok ¢esitli
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan yedisi (2, 3, 4, 5, 6, 8, 11) foton icin
dalga ifadesini kullanirken, ikisi (2, 11) boyu/uzunlugu var ifadesini, gt (2, 9, 11)
11k tanecigi/demeti ifadesini, dordii (3, 5, 6, 8) tanecik ifadesini, biri (3) dalga paketi
ifadesini, ti¢ii (4, 10, 14) wsin/isima ifadesini, ikisi (5, 13) enerji paketi ifadesini, tigii
(5, 8, 12) béoliinmeyen/ par¢alanmayan ifadesini, biri (11) enerjisi var, kiitlesi yok
ifadelerini, biri (12) olasilik taswr ifadesini, son olarak bir 6gretmen aday1 (15) da

elektromanyetik dalga ifadesini kullanmustir.

Tablo 4.29 Ogretmen Adaylarinin Fotonun Sekline Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

Tanimlanan

kavram Kategoriler Aciklama Ornegi

Delo AV )7

parcacik
modeli (3, 15)

Fotonun gekli Compton o O @)

sagilmasi (9,
10, 11) foten @

Sekil yok (1,
2,4,5,6,7,8,
12,13, 14)

Tablo 4.29 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sadece besinin (3, 9, 10, 11,
15) fotonun sekline dair yorum yaptiklari goriilmektedir. Sekil ¢izen 6gretmen
adaylarindan ikisi (3, 15) dalga-pargacik modelini tercih ederken, tigii (9, 10, 11)

fotonu Compton sagilmasiyla tasvir etmeyi tercih etmistir.
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4.9 Dokuzuncu Soruya Dair Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dokuzuncu sorusu “Giiniimiizde parcaciklarin hizlandwrilarak
carpistirildigt deneyler yapilabilmektedir. Sizce, bilim adamlari bu deneylerle hangi
sorulara cevap aramaktadir? Agiklayiniz.” Sorusuna dair Ogretmen adaylariin
sorunun cevap bulmaya amacladig1 hizlandirma ve ¢arpistirma deneylerinin amacina

dair goriisleri su sekildedir:
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Tablo 4.30 Ogretmen Adaylarinin Bilim Adamlarinin Par¢aciklarin Hizlandirilarak
Carpistirldigi Deneylerle Hangi Sorulara Cevap Aradiklar: Sorusuna Verdikleri

Cevaplarin Analizi

Konu

Kategoriler

Aciklama Ornegi

Hizlandirma ve carpistirma deneylerinin amaci

Evrenin olusumu,
maddenin yapis1 ve big
bang teorisini
aciklamak (1, 5)

Evrenin yaratilisi, maddenin yapist, nasil olustugu, big
bang teorisi, Bunu ispatlamaya ¢alisiyorlar.

Oncelikle evrenin nasil olustugu. Mesela big bang teorisi
tam anlamiyla kanitlanmis bir sey olmadigindan ya da
insanin nasil meydana geldigini, maddenin nasil meydana
geldigini bizim olugsmamiz etkileyen etmenleri, kisaca
evrenin nasil olustugunu.

Fikrim yok/bilmiyorum
(2,7,8,12)

Herhangi bir fikrim yok.
Bilmiyorum.

Higss parcacigini
bulmak, evrenin
olusumunu, big bang
teorisini agiklamak (3)

Cern’deki deneyi sOyleyebiliriz. Bu deneyin amaci higgs
parcgacigi, tanri parcaciginin oldugunu diisiiniiyorlar.
Biitiin evrendeki her seyin sadece bu pargaciktan
olustugunu diistiniiyorlar. Boyle bir pargacik var m1 yok
mu? Onu aragtirtyorlar. Bir diger sebebi de evrenin
olugumu, big bang teorisi var mi yok mu, onu
aragtirtyorlar.

Anti maddeyi kesfetmek istiyorlar ya da bizim bildigimiz

Anti madde ve baska elektron mesela temel pargacik diyoruz. Elektronlardan
alt parcaciklari .
baska temel pargacik var mi, kuarklardan daha kiiglik
kesfetmek (4)
pargaciklar var mi1? Bunlar1 aragtirtyorlar.
Baska alt parcaciklar Bagka ara parcaciklar bulmaya calisiyorlar. Isik hizina ne
kesfetmek, 151k hizina . ..
kadar yaklasabileceklerini ariyorlar.
ulagmak (6)
Alt pargaciklar Dabha kiigiik yapidan olusup olusmadigini merak ediyorlar
kesfetmek (9) parcaciklarin.
En fazla ulagabilecegi enerjiye, elektronun en ¢ok ne
Isik hizina ve big kadar hizlandirilabilecegine, 151k hizina ulagilip
bangdeki enerjiye ulasilamayacagina, big bang’deki toplam enerjinin elde
ulagmak (10) edilip edilemeyecegine, hizlandirma siirecinde yeni

parcaciklarin ¢ikip ¢ikmayacagi .

Evrenin olusumunu
anlamak (11, 13)

Evrenin nasil olustugu hakkinda bilgi almaya ¢aligiyorlar.

Atom ve elementlerin
yarart, doganin

faydalarimi anlamak
(14)

Dogadaki atomlarin elementlerin etkilerini, yararlarim
falan, mesela bir radyasyon gibi bunlarin yarari, dogay1
kesfetmek olabilir.

Temel madde, higgs
bozonu, anti madde,
karanlik maddeyi
kesfetmek (15)

Daha ¢ok temel madde arastirmasi yapilabilir. Mesela
cern’de sey arastiriliyor diye biliyorum, kiitlenin temel
maddesinin. Yani higgs bozonu arastiriliyor diye
biliyorum. Bunlarin yaninda ayrica anti madde, karanlik
madde, boyle seyler arastiriliyor olarak biliyorum.

deneylerinin amacma dair

Tablo 4.30 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hizlandirma ve g¢arpistirma

goriilmektedir.

verdikleri cevaplarin 10 kategoride toplandigi
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Olusan kategorilere bakildiginda Ogretmen adaylarmin hizlandirma ve
carpistirma deneylerinin amaglarina dair bes 6gretmen adaymin (1, 5, 3, 11, 13)
evreni anlamak, iki ogretmen adayinin (1, 5) maddenin yapisini anlamak, dort
ogretmen adaymin (1, 3, 5, 10) big bang teorisini a¢tklamak, iki 6gretmen adayinin
(3, 15) Higgs parcacigimi bulmak, iki 6gretmen adaymnm (4, 15) anti maddeyi
kesfetmek, li¢ 6gretmen adaymin (4, 6, 9) alt parcaciklar kegfetmek, iki 6gretmen
adayinin (6, 10) wsik hizina ulasmak bir 6gretmen adayinin (15) temel ve karanlik
maddeyi kesfetmek, bir Ogretmen adaymin ise (14) dogamin ve elementlerin

vararlarin kegfetmek ifadelerini agiklamalarinda kullandiklart goriilmektedir.

4.10 Onuncu Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin onuncu sorusu “Sizce parcacik hizlandiricilarinda par¢aciklara
hiz nasil kazandirilmaktadir? A¢iklaymiz.” Sorusuna 6gretmen adaylarinin sorunun
cevap bulmaya amagladig hizlandiricilarin ¢alisma prensibine iliskin goriisleri su
sekildedir:

Tablo 4.31 Ogretmen Adaylarimin Par¢acik Hizlandiricillarimin Calisma Prensibine
Dair Verdikleri Cevaplarin Analizi

Konu

Kategoriler

Aciklama Ornegi

Parcaciklar hizlandiricilarda nasil hiz kazanir?

Manyetik alan ve mesafe
ile (1)

Cern deneyindeki o yer alt1 merkezinde, biiyiik bir yol
acmuslar, elektron o yoldan gegerek manyetik alanin
iteklemesiyle hiz kazaniyor, mesafeyle orantili olarak.

Yiiksek gerilim ile (2)

Yiiksek gerilim ile.

Elektrik ve manyetik alan
ile (3,4,15)

Elektrik ve manyetik alan kullanilarak hizlandirilabilir.

Yiiksek sicaklik ve basing
ile (5)

Yiiksek sicaklik ve basingla.

Elektron tabancalari, katot
1sinlar tiipii ve 1sitma ile

(6)

Elektron tabancalariyla olduklarinmi biliyorum. Katot
1s1n1 tiiplerini kullandiklarini biliyorum. Isitilarak da
hizlandirlabilir. Is1 da etkilidir.

Bilmiyorum/fikrim yok.
(7,8,11,12,13)

Bu konuda bilgim yok.
Fikrim yok.

Dev aletler, yiiksek
sicaklik ve basing ile (9)

Hizlandirma i¢in kullanilan dev aletler, yiiksek
sicaklik ve basing.

Periyot ve frekansi
artirilarak (10)

Tam olarak bilmiyorum da yer altinda ¢ok biiyiik bir
alanda oluyor. Cok biiyiik bir alanda doniiyorsa
elektron demek ki bunun periyoduyla frekansiyla falan
oynuyorlar ki hizlanmasi arttyor .

Enerjisi artirilarak (14)

Enerji verilerek, enerjisi artirilarak.
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Tablo 4.31 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hizlandiricilarin  ¢aligma

prensibine dair goriislerinin 9 kategoriye ayrildig1 goriillmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda 6gretmen adaylarinin pargaciklara hizin
nasil kazandirildiginda dair goriislerini dort 6gretmen adaymin (1, 3, 4, 15) manyetik
alan ifadesi ile, bir 6gretmen adayinin (1) mesafe ifadesi ile, bir 6gretmen adaymin
(2) yiiksek gerilim ifadesi ile, li¢ 6gretmen adayinin (3, 4, 15) elektrik alan ifadesi ile,
li¢ Ogretmen adaymnin (5, 6, 9) yiksek sicaklik/isitma ifadesi ile, iki O6gretmen
adayinin (5, 9) basing ifadesi ile, bir 6gretmen adayinin (6) elektron tabancasi ve
katot 1sinlart tiipii ifadesi ile, bir 6gretmen adayimnin (9) dev aletler ifadesi ile, bir
o0gretmen adaymin (10) periyot ve frekansi artirilarak ifadesi ile, bir 6gretmen

adaymin (14) enerjisi artirtlarak ifadesi ile agiklama yaptig1 goriilmektedir.

Arastirmanin bu evresinde bazi 6gretmen adaylarina kullandiklar1 ifadelerle
ilgili ek sorular da sorulmustur. Bu sorular ve Ogretmen adaylarmin cevaplar

sirasiyla asagidaki gibidir:

A: Yiiksek gerilim hangi parcaciklara uygulaniyor olabilir?
Hangi parcgaciklara etki eder ve nasil bir fonksiyonu vardir par¢acik

hizlandirmada?
2: Himmm. Elektronlar iizerine etki eder. Baska da bilmiyorum.

A: Neden elektronlarin iizerine etki eder? Elektronlar: diger

parc¢aciklardan ayiran ozellik nedir?
2: Elektron, himmm, ¢ok hafif ve hareketlidir.

Ogretmen adaymin verdigi cevapta da goriildiigii gibi 6gretmen aday1

hizlandiricilarda sadece elektronun hizlandirildigini diisiinmektedir.

A:  Sence parcaciklara  hizlandiricilarda  nasil  hiz

kazandirilmakta?

3: Elektrik ve manyetik alan kullanilarak hizlandirilabilir.
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A: Nasil mesela? Bu alanlar nasil etki edebilirler parcaciklara
hiz kazandirmada? Bana ornek vererek agiklayabilir misin? Elektrik

alanmin etkisi ne? Manyetik alanin etkisi ne?

3: Mesela bir devreye gerilim verdiginiz zaman onun bir elektrik
alant olacak ve elektrik alanmi sayesinde de bir elektriksel kuvvet etki
edecek. Bu elektriksel kuvvetin etkisinde par¢acik hizlanacak. Mesela arti

yiikse, gerilimi verdigimiz yonde hizlanir, eksi yiikse ters yonde hizlanr.
A: Peki manyetik alanin etkisi ne?

3: Manyetik alanda da N-S kutuplari var. Miknatis ozelligi

kullanilarak hizlandirilacagin diistiniiyorum.

Ogretmen aday1 verdigi bu cevapla elektrik alanin parcacik hizlandirmadaki
etkisini net bir ifadeyle aciklarken, manyetik alanin pargacik hizlandirmadaki etkisini

net olmayan bir ifade ile agiklamistir.

4.11 On Birinci Soruya fliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin on birinci sorusu “Parcacitk hizlandirma ve c¢arpistirma
calismalart yapan bildiginiz merkezleri yaziniz ve agiklaymmiz.” Sorusuna dair

O0gretmen adaylariin verdikleri hizlandirici merkezi 6rnekleri su sekildedir:
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Tablo 4.32 Ogretmen Adaylarinin Hizlandirict Merkezlerine Verdikleri Orneklerin

Analizi
Konu | Kategoriler Aciklama Ornegi
‘= | Bilmiyorum (8, -
i ﬁ 13) Bilmiyorum.
o Y
= = | Cern(l,2,3,4,6,
$5 (79101114 | ™
s 5 | 15)
g _a:a BNL - Cern (5) Cern, Brookhaven National Lab., bagka da bilmiyorum.
5 | Tiirk hizlandirici Tiirk hizlandirict merkezi var, Cern var.
£ | merkezi-Cern (12)

Tablo 4.32 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hizlandirict merkezlerine

verdikleri 6rneklerin 4 kategoride toplandigi goriilmektedir.

Olusan kategorilere bakildiginda bu soruya cevap veren 6gretmen adaylarinin
hepsinin cevabinda Cern’iin oldugu goriilmektedir. Iki 6gretmen adaymin ise (5, 12)
Cern disinda baska 6rnek verdigi goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin
(5) BNL hizlandirma merkezini, digerinin de (12) Tiirk Hizlandirici Merkezini 6rnek

gosterdigi goriilmektedir.

Arastirmanin bu evresinde bu soruya cevap veren Ogretmen adaylarindan
bazilarina “Cern hakkindaki bilgiyi nasi/ edindin?” sorusu sorulmustur. Soruyu

cevaplayan 6gretmen adaylarinin cevaplari sirastyla su sekildedir:

1: Reklami ¢ok yapiliyor. Medyada da ¢ok duyuluyor. Internete
hizlandirici yazdiginda ilk Cern geliyor. Bilim adamlarimiz hep Cern’e

gidiyor.

2. Bilim teknik dergisinden, okuldaki fizik toplulugundan,

derslerden.

3: Fizik¢i oldugumdan beri internetten falan merakimdan kendim

arastirdim.

5: Televizyondan duydum, bilim teknik dergileri, internetten,

facebooktan, gazetelerden.
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6: En medyatik, en ¢ok basina yansiyan merkez. Cok biiyiik bir

merkez.

9: Gegen seneki lab dersinde bahsetmislerdi, okuldaki fizik
grubundan duydum bir de.

10: Big bangi duymustum. Onu okumustum bu deney olurken
internetteki haberlerden okudum.

11: Internetten gordiigiim kadariyla, hocalarimizdan duyma

vasitasiyla. Cok da arastirmadim agikgasi.
12: Derslerde bazen adi gegiyor.
14: Dergilerden, internetten.

15: Hocalarim bahsetmisti bir kere. Ben de merak edip

internetten arastirdim.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplara bakildiginda 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun basin, medya, dersler ve internet vasitasiyla Cern hakkindaki bilgileri
edindikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan yedisinin (1, 3, 5, 10, 11, 14, 15)
Cern hakkinda bilgi edinmede internetten yararlandigini soyledigi goriliirken,
tiglinlin (2, 5, 14) bilim teknik dergilerinden yararlandigini ikisinin (2,9) okuldaki
fizik toplulugundan yararlandigimi, besinin (2, 9, 11, 12, 15) derslerden
yararlandigini, birinin (5) televizyondan ve facebooktan yararlandigini, ikisinin de (5,

6) gazetelerden yararlandiklarini sdyledikleri gériilmektedir.

Yukaridaki soruya cevap veren bazi Ogretmen adaylarina “Cern hakkinda
neler duydun?” sorusu sorulmustur. Soruyu cevaplayan 6gretmen adaylarinin

cevaplari sirastyla su sekildedir:

2: En son par¢acik arastirmalart yapmislardi. Sonra 6-7 ay ariza

¢ikti. Beklediler. Sonra yine yaptilar deneyi.

5: Higss bozonunu bulduklarini biliyorum.
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6: Higgs par¢acigimin arandigint biliyorum. Bu konuda da en iyi

merkez oldugunu biliyorum.

Soruyu cevaplayan Ogretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda cevap
veren Ogretmen adaylarindan ikisinin (5, 6) Cern hakkinda Higgs bozonunu
arastirdiklarini  duyduklart  goriilmektedir. Diger Ogretmen adayimnin ise Cern
deneylerinde ¢ikan arizalarla ilgili seyler duydugu goriiliirken, yapilan deney ya da

bu deneyle arastirilan konu hakkinda herhangi bir bilgi vermedigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin  bu evresinde aragtirmanin bulgularina dayali ¢ikarilan
sonuclardan ve bu sonuglarin olumsuz yonlerini giderebilecek Onerilerden

bahsedilecektir.

5.1 Sonuclar

Ogretmen adaylarmin cevaplar1 genel olarak incelendiginde;

e Ogretmen adaylarinm atom alt1 pargaciklar ve parcacik hizlandiricilaria

dair sorulan sorularda yabancilik ¢ektikleri ve agiklama yapmakta zorlandiklari

e Ogretmen adaylarmin atom ve yapisi hakkinda acgiklama yaparken atom

alt1 parcaciklar ve pargaciklar arasi etkilesmeleri igeren ifadeleri kullanmadiklar

e Atomun yapist hakkinda karmasa yasayan Ogretmen adaylarinin

bulundugu

e Mezon, miion, gluon, graviton, Z bozonu ve foton kavramlarinda

yabancilik ¢ektikleri
e Kararli atom ve kararli ¢ekirdek hakkinda karmasa yasadiklar1

e Kararli atom ve cekirdegin biitiinliigiinii saglayan etmenlere dair
kullandiklar1 ifadeler olan kuvvet ve etkilesim arasinda nasil bir iliski oldugu

konusunda karmasa yasadiklari

e Giincel modern fizik gelismelerini takip etmede yetersiz kaldiklar
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gorilmiistiir.

5.2 Oneriler

Arastirma esnasinda yapilan gozlemlerde 6gretmen adaylarinin atom alti
parcaciklar ve parcacik hizlandiricilarina dair sorulan sorularda yabancilik ¢ektikleri
ve aciklama yapmakta zorlandiklar1 gozlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylar fizik
bilimindeki gilincel gelismeleri takip etmeye tesvik edilmeli arastirmact kimlik
ozellikleri gelistirilmelidir. Yine arastirma esnasinda 6gretmen adaylarinin goriisme
metoduna yabanci olduklari, diisiinmeye sevk eden sorular soruldugunda kendi
duygu ve disilincelerini ifade etmekte zorlandiklar1 da gozlenmistir. Bu amagcla
dersler 6grenciyi diistinmeye ve fikrini agiklamaya tesvik edecek nitelikte olmali ve

ogrenci merkezli olarak iglenmelidir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin atom kavrami hakkinda gelistirilen ilk
modelleri kullanarak agiklama yaptig1 gézlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin neden
bu modelleri tercih ettikleri ve nétron ya da elektron kavramlarmi goz ardi ederek
aciklamalarda bulunduklar1 arastirilmali ve gilinlimiizde kabul edilen modern

kavramlar1 ve agiklamalar1 6grenmelerini saglayacak uygulamalar yapilmalidir.

Ogretmen adaylarinin atomun yapisini proton, ndtron ve elektron ile
aciklamada zorlanmadiklar1 goriiliirken, atom alt1 pargaciklarin kullanilarak atomun
yapisini tekrar aciklamalari istendiginde zorlandiklar: gézlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin kuark ve elektron disindaki temel pargaciklari, mezon gibi bilesik
pargaciklart da agiklarken zorlandiklar1 ve net ifadeler kullanamadiklar
goriildiigiinden, bu kavramlara dair kavramsal bir ¢alismanin yapilmasi, eksiklik ve
yanilgilarin belirlenmesi ve bu eksiklik ve yanilgilart giderecek materyallerin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Calisma esnasinda 6gretmen adaylarinin kuvvet ve etkilesim kavramlar
hakkinda bir karmasa yasadiklari, agiklamalarinda kuvvet ve etkilesim kavramlarini

nasil kullanacaklarina dair bir ikilem yasadiklar1 gézlenmistir. Kuvvet ve etkilesim
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kavramlarmin aralarindaki iliskiye dair ve ne olduklarina dair bir ¢alismanin da

yapilmasi gereklidir.

Bazi 6gretmen adaylar1 kararli atom ve kararli ¢ekirdegi acgiklarken ayni
ifadeleri kullanmais, iki kavram hakkinda bir ayrim yapmamaistir. Ayrica cevap veren
Ogretmen adaylarinin agiklamalarinda da c¢ok ¢esitlilik goriilmektedir. Kararli atom
ve ¢ekirdege dair kavram yanmilgisini belirleyecek ve giderecek c¢alismalarin da

yapilmasi gereklidir.

Ogretmen adaylarinin foton kavramini net olarak bilmedikleri ve dzelliklerini
yansitacak aciklamalari tam anlamiyla yapamadiklar1 gozlenmistir. Foton kavraminin
Ogretimi gozden gegirilerek, eksiklikler giderilmeli ve gereken degisiklikler

yapilmalidir.

Ogretmen adaylarinmn artik giinliik hayatin bir parcaci olan hizlandiricilar
hakkindaki gelismeleri takip etmedikleri, yiizeysel bilgilerle yetindikleri ve aragtirma
yapmadiklar1 da gozlenmistir. Artik Tirk Hizlandirict Merkezi’nin de agildigi ve
calismalara basladigi diisiiniilecek olursa, 6gretmen adaylarinin hizlandiricilara dair

giincel olaylar takip etmesi, hizlandiricilarin da egitim sistemimizde bir konu olarak

yerini almas1 gerekmektedir.
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EKLER

Ek A: Atom Alt1 Parc¢aciklara Iliskin Goriis Belirleme Formu

Soru 1: Elektron, proton, notron ve atomu nasiu tarif edersiniz? Kisaca

aciklayiniz. Sizce atomun sekli nasildir? Cizim ile gosteriniz.

Soru 2: Nétr bir 6C12 atomunun yapisini sekil ¢izerek aciklayiniz.

Soru 3: Atomun yapisinda bulunan temel parcaciklar denildiginde akliniza ne

gelmektedir? Ornek vererek agiklayiniz

Soru 4: Atomun yapisinda bulunan bilesik par¢aciklar (bagil durum

par¢aciklary) denildiginde aklimiza ne gelmektedir? Ornek vererek agiklayiniz.

Soru 5: Asagida verilen pargaciklardan hangisi ya da hangilerinin temel
parc¢actk, hangisi ya da hangilerininse bilesik par¢acik (bagil durum parcaciklary)

oldugunu diisiiniiyorsunuz? Nedenleriyle aciklayiniz.

Atom, Cekirdek, Proton, Notron, Elektron, Muon, Mezon, Kuark, Gluon, Z

bozonu, Foton, Graviton

90



Soru 6. Herhangi bir dis etki olmadan, kararli bir atomun par¢alanmadan

bir biitiin olarak kalmasint saglayan etmenler sizce neler olabilir? A¢iklayiniz.

Soru 7: Herhangi bir dis etki olmadan, kararli bir ¢ekirdegin bir biitiin

olarak kalmasini saglayan etmenler sizce neler olabilir? A¢iklayiniz.

Soru 8: Foton nedir? Sekil ¢izerek agiklayiniz.

Soru 9: Giiniimiizde parcaciklarin hizlandwrilarak carpistirildigi deneyler
yvapulabilmektedir. Sizce, bilim adamlart bu deneylerle hangi sorulara cevap

aramaktadir? A¢iklayiniz.

Soru 10: Sizce, parcacik hizlandiricilarinda pargaciklara hiz  nasil

kazandirtimaktadir? A¢iklayiniz.

Soru 11: Parcactk hizlandirma ve ¢arpistirma ¢alismalar: yapan bildiginiz

merkezleri yaziniz ve agiklayniz.
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