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Bu arastirmada, modern fizikte kullanilan metaforlarla ilgili 6grencilerin algilarint ortaya
¢ikarmak amaglanmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu; bir devlet tiniversitesinin Fizik
Egitimi Ana Bilim Dali’nda okuyan, kuantum fizigi ve atom fizigi derslerini almis olan 4.
ve 5. siif 6grencileri (n=10) olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, arastirmanin ilk
asamasinda Ogrencilere modern fizikte kullanilan metaforlarin yer aldigir acik uclu
sorulardan olusan 6lgme aract dagitilmis ve bu kavramlarla ilgili diislincelerini yazmalari
istenmistir. Arastirmanin ikinci asamasina, birinci agsamaya katilan 6grenciler arasindan
gonillilik esast ile secilen Ogrenciler (n=4) katilmis ve bu Ogrencilerle yari
yapilandirilmis  goriisme yapilmistir.  Arastirmanin  bulgular1  sonucunda, Ogretmen
adaylarmin kullanilan metaforik kavramlar sayesinde soyut ve bilinmeyen kavramlari daha
kolay anladiklar1 ve gerekli geri cagirimlart yaparak kavramlari yorumlayabildikleri
goriilmistiir. Diger yandan hedef kavramla bire bir 6rtlismeyen metaforlarin, 6grencilerde
tam olarak algilanmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.
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ABSTRACT

In this research, it is aimed to release the perception of students' related with the metaphors
used in modern physics lessons. The researcher group contains public university students
who has studied quantum physics and atom physics at 4th and 5th grade (n=10). Thus, at
the first level of the study, the students were given open-ended inventory. Also, the
students had a half-constructed interview at the second stage (n=4). It is found that the
candidates understood the abstract and unknown terms easily by the via of metaphoric
concepts and they were able to annotate these terms making needed by recalling. However,
it is seen that the students weren't able to understand the metaphors that didn't overlop with
target terms.
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BOLUM 1

GIRIS

Toplumsal bir varlik olan insanin en dnemli 6zelliklerinden biri duygu ve diisiincelerini
cevresine aktarmasidir. Insanlarin diisiincelerini aktarmasi hi¢ siiphesiz iletisim
yeteneklerinin bir sonucudur. Bu nedenle insanlik tarihinin dogusu, iletisim gereksinimini
de beraberinde getirmistir. Iletisim aslinda toplumun kiiltiirel yapisinin bir parcasidir.
Siirekli olarak degisen ve gelisen toplumlar, iletisim teknikleri sayesinde kiiltiirel yapilarini

gelecek nesillere miras birakmaktadir.

Bireylerin iletisim kurmalarindaki temel arag ise dildir. Eski donemlerden itibaren dil,
insanlarin birbirleriyle iletisim kurmalarin1 saglamanin yanmi sira duygu ve diisiincelerini
dile getirerek kendilerini daha iyi ifade edebilmelerine de olanak saglamistir. Bununla
birlikte insan hayatinin 6nemli bir parcasi haline gelen dil, i¢inde gelistigi toplumdan
biiyiik Olclide etkilenmis ve toplumun temel yapi taslarindan biri haline gelmistir. Bu
nedenle dilin, temelini iletisim ve ifadenin olusturdugu egitim ve Ogretimdeki yeri son
derece onemlidir. Gerek 6gretmenlerin ders anlatirken kullandigi, gerekse ders kitaplarinda
yer alan kavramlarin 6grencilerin zihninde nasil yapilandigi dikkat edilmesi gereken bir
noktadir. Bu nedenle egitim alaninda yapilan ¢alismalarda, dilin yapis1 ve kullanimi ele

alinmasi gereken konularin baginda gelmektedir.

Egitim ve oOgretimin temelinin iletisim {iizerine kurulu olmasi nedeniyle Ogrencilerin
kavramlar1 algilamasi ve kavramlarla ilgili zihinlerinde olusturduklar1 diisiinceler biiyiik

Onem tasimaktadir.



Kavramlar konularin temelinin olusturmaktadir. Bir konunun 6gretimi igin, bu konu ile
ilgili bircok kavramin 6gretilmesi gerekir. Bu nedenle, son yillarda diinya {ilkelerinde
oldugu gibi lilkemizde de kavramlarla ilgili bir¢cok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalar,
ogrencilerin kavramlar1 anlama seviyeleri, sahip olunan kavram yanilgilarinin tespiti,
kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik materyal gelistirme ve kavram 6gretiminde
kullanilan yontemlerin etkililigi izerinde yogunlasmaktadir (Kaya, 2010, s.16).

Kavramlar soyut diisiince birimleri olup, zihinde yapilandirilmaktadir. Kavramlar,
bireyin zihninde sadece Ogrenme ortaminda 6gretmenler tarafindan sunulan bilgiler
vasitastyla olusturulmazlar. Ogrencilerin kavramlar1 dgrenmeleri, &grenme ortami
disinda ¢evrelerinde meydana gelen olaylari yorumlamalar1 ve g¢evrelerinde bulunan
diger bireylerle etkilesim igerisinde bulunmalar1 da etkili olabilmektedir. Ogrencilerin
O0grenme ortamina gelmeden ve dgretim ortaminda olusturmus olduklar1 bu diisiinceler

icerisinde bilimsel ger¢eklerle uyusmayanlar da olabilmektedir (Kaya, 2010, s.16).

Son zamanlarda, Soyut kavramlarin siklikla yer aldigi fen derslerinin durumu ele
alindiginda, fen derslerinin 6gretiminde konu 6gretiminden kavram ogretimine dogru bir
yonelim s6z konusudur. Ancak kavram 0&gretimi de beraberinde bazi sorunlari
getirmektedir. Bu yoOntemde kavramsal sistemin nelerden olustuguna agiklik
getirilmemekle birlikte fen bilimlerinde, 6zellikle fizikte bazi kavramlar soyut oldugu igin,
ogrenciler tarafindan ancak somut deneyler veya materyaller kullanilmasiyla

anlasilabilmektedir.

Kavram 6gretiminde temel kavramlarin zihinde nasil kodlandigi, fen egitiminde kullanilan
dilin ogrencilerin fen algisin1 nasil sekillendirdigi biiyiikk onem kazanmaktadir. Bu
durumda pek ¢ok arastirmacinin; bilimsel kavramlarla ilgili olarak &grencilerin hangi
kavramlara sahip olduklarini ya da sahip olduklar1 bu kavramlar1 ne sekilde anladiklar1 ve
anlam yiiklediklerini, bu kavramlarin simiftaki o6grenmeyi nasil etkiledigi {izerine
caligmalar yapilmistir. Bu konuda yapilan arastirmalar, bazi 6grencilerin temel kavramlari
bilimsel anlamlarina uygun olarak anlamakta zorlandiklarini ve bazi kavramlar icin
bilimsel anlamlarindan wuzak alternatif kavramlar olusturduklarimi gostermektedir.
Ogrencilerin gevrelerinden zaman zaman dogru bilgilerin yami sira dogru olmayan bilgileri
de almasi, zihinlerinde yanlis yapilanmalara neden olmasinda 6nemli rol oynamaktadir

(Osborne & Freyberg’ den aktaran Kurt, 2010, s.2).
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Cagdas egitim anlayisiyla birlikte, geleneksel yaklasim yerini Piaget’ nin bilissel gelisim
ve bilginin olusumu ile ilgili c¢alismalarindan yola ¢ikilarak gelistirilmis olan
yapilandirmaci yaklasima birakmistir. Yapilandirmaci yaklasimin amaci 6grenciyi
diigiinen, sorgulayan, arastiran, bilimsel diisiinme yollarim1 kullanarak aradigi bilgilere
ulasan, kesfeden ve yorum yapan bireyler olarak yetigtirmektir.

Yapilandirmacilik bir 6gretim yontemi veya Ogretim stratejisi olmamakla birlikte
ogretimden daha ¢ok 6grenme tizerinde durur. Yapilandirmaci yaklasimin temelini, biitiin
ogrenmelerin zihindeki bir yapilanma sonucu meydana geldigi varsayimi olusturmaktadir.
Bu yapilanma siirecinde birey, edindigi bilgiyle ilgili zihninde bir anlam olusturmaya
calisir.  Yani bireyler bilgiyi kendilerine sunulan seklinde degil, zihinlerinde
yapilandirdiklart sekliyle 6grenirler. Bu durum 6gretimin bireysellesmesini miimkiin hale

getirir (Yasar, 1998, 5.69).

Kovecses (2010, s.4)’e gore “Karsilastigimiz bir kavrami daha iyi anlayabilmek ya da o
kavrami daha iyi anlatabilmek amaciyla daha somut ve elle tutulur bir nesneyi kullanmak
daha etkili olmaktadir. Bu nedenle bireylerin gergek diinya ile etkilesiminden biriken dogal

ve mantiksal orgiiler, daha soyut yapilarin agiklanmasinda yasamsal 6nem tasirlar.”.

Bilimsel kavramlarin 6grencilerin zihninde dogru yapilanmasi ve bu kavramlarin kalici
hale gelmesi i¢in soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve 6grencilere tanidik kavramlarla
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda gerek ders kitaplarinda gerek 6gretmenler
tarafindan zaman zaman analoji, metafor ve modellere basvurulmaktadir. Bu tez
kapsaminda, modern fizik konular1 icerisinde yer alan kavramlarin daha kalict hale

getirilmesi amaciyla kullanilan metaforik kavramlar ele alinmistir.

Arslan ve Bayrakei (2006, s.100)’ya gore “Metaforlar, genel olarak bir fenomenin veya bir
kavramin daha tanidik ve bilinen terimlerle nitelendirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Ogretmenler cogu zaman fikirleri, kavramlar1 ve soyut seyleri agiklamak igin bilingli veya

bilingsiz olarak metaforlar1 kullanmaktadir.”

Metafor

Metafor, Antik Yunanca diger bir adiyla Grekge bir kelime olan “metaphora”, yine Grekge

olan “metapherein” ve onun fiil hali olan “metaphero” dan gelmektedir. Grekgede “Gte”
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anlamma gelen “meta” kelimesi ile “tagimak, aktarmak” anlamlarindaki “phoros”
kelimelerinin bilesiminden olusan “metapherein” sozciiglinden tiiretilen metafor, “anlam
genislemesiyle, yalmiz diisiincede var olan, yasanan gercekle bagdasmadigi diisiiniilen
sOzclik” anlamina da gelmektedir. Bahse konu olan anlam tasinmasi, gegici bir anlamdan

cok, kalict, koklii, yeni bir anlamdir (Darici, 2014, s.14).

Metafor, Tiirkge de “Bir kelimeyi veya kavrami kabul edilenin diginda bagka anlamlara
gelecek bigimde kullanma” bi¢iminde tanimlanmaktadir (TDK, 2016). Ornegin; “Isin bir
hava-cam ara yiizeyine geldiginde kirilmaya ugrar.” Yargisinda kirilma kavrami, giindelik
hayatta kabul edilen anlamimin disinda kullanilmaktadir. Glinliik hayatta kirilma kavrami
bir cismin birden ¢ok parcaya ayrilmasi anlaminda kullanilirken fizikte 1s1nin bulundugu

ortamin kirilma indisine bagli olarak dogrultu degistirmesi anlamina gelmektedir.

Metaforun, Oxford Sozliik’ te ki tanimi “iki sey arasindaki ortak ozelligi gostermek ve
giiclli bir betimleme yapmak, bir seyi hayali olarak tasvir etmek icin kullanilan s6zciik ya
da kavram” seklindedir (Hornby’ den aktaran Zeren & Yapici, 2014, 5.167). Ornegin;
“Metalik baglanmada metallerin degerlik elektronlarinin bir tanesi veya daha fazlasi
atomdan ayrilir ve pozitif yiikli bir katyon olusur. Bdylece olusan pozitif katyonlar
tamamen serbest bir elektron denizinde yiiziiyor gibidir.” (MEB, 12. Sinif Fizik Kitab1).
Bu ifadede elektron denizi kavrami ile anlatilmak istenen metal atomlarinin valans
bandinin dis yoriingelerinde yiiksek sayida elektron icermesidir. Bunlar ¢ekirdegin etrafini
saran bir elektron denizi olustururlar. Burada deniz kavramu ile elektronun yogun sekilde

bulunmasi arasindaki ortak 6zellik gosterilerek giiclii bir betimleme yapilmaktadir.

Metafor sahip oldugu 6nemli 6zelligi nedeniyle 6zellikle son yillarda bir ¢ok arastirmanin
temeli olmus ve bu arastirmalar sonucu metafor ile ilgili degisik tanimlar yapilmistir.
Metaforla ilgili yapilan tanimlar Aristoteles’ten bu yana siirekli degismis ve degisik
disiplinlerde bicim degistirmistir. Bu nedenlerden dolay1 {izerinde uzlasmaya varilmis
kesin bir tanim ortaya koymak oldukga zordur. Bu tanimlardan bazilar1 kronolojik sira ile

asagida yer almaktadir:

Metaforla kavramindan ilk olarak Aristoteles Poetika adl1 eserinin “Siir Sanatinin Sorunlari
ve Coziimleri” baslikli boliimiinde bahsetmistir. Aristoteles metafora ilmi tanim veren ve
dildeki anlam bilimsel degisikliklerin mekanizmasinin arastirilmasi gerektigini soyleyen

ilk Yunan filozoflarindan biridir. Aristoteles’e gore en giizel metafor agik olmalidir.
4



Aristoteles, metaforda bilmece 6zelliginin oldugunu savunarak, bilmecelerin giizel kurulan
metaforlar oldugunu belirterek benzetmeyi, etkilemeyi ve atasoziinii metaforun tiirleri
olarak ele alir. Aristoteles metaforu “gizli metafor” seklinde tanimlar (Kurt, 2010, s.6). Bu
duruma fizik derslerinde sik¢a rastladigimiz enerji paketi, esik enerjisi, 151n demeti gibi

kavramlar 6rnek gosterilebilir.

Avristotales’ in Poetika adli eserinde belirttigi gibi; metafor, bir seyi baska bir seye ait olan

bir adla ¢agirmaktir. Metaforlar;

a- cinsin adinin tlire verilmesi,

b- tiiriin adinin cinse verilmesi,

C- tiirtin adinin baska bir tiire verilmesi,
d- analojiye gore ad verilmesi

seklinde olusturulabilir.

Avristoteles Poetika’ da metaforu yabanci isim, soydan tiire, tiirden soya, tlirden tiire
aktarimlarda veya karsilastirma yaparak, yani paralellik kurarak kullanmak bi¢iminde
tanimlamistir. Aristoteles’in tanimlamasi, metafor kullaniminda hala temel kabul edilen iki
terimi igerir: yabanci isim kullanimi ve anlam aktarimi. Yabanci isim kullanimi, her
metaforda isaret edilebilecek bir seye, yani bildik baglamdan sapmaya atifta bulunur.
Aristoteles’in kullandig1 bir 6rnekle agiklayacak olursak, ‘aksam’ s6zciigii normalde giiniin
bir boliimiine isaret eder ancak ‘bir kisinin hayatinin aksami’ seklinde kullanildiginda
insan Omriiniin son yillarmi ifade etmektedir. Dolayisiyla bir kisinin hayatinin aksami
metaforundaki aksam sozciigii bir yabanci isimdir. Aktarim kavrami, sozcligiin her
zamanki baglami i¢indeki yan anlamlarinin yeni, yabanci baglama aktarildigini ifade eder.
Nehrin tek yonde akmasi, zaman bir nehirdir metaforunda yeni bir baglama aktarilan yan
anlama bir 6rnektir.” (Draaisma’dan aktaran Onan & Tiryaki, 2012, 5.225-226).

Aristoteles’ in bu agiklamalarindan yola ¢ikarak 11k yil1 kavramini ele alirsak, yil kavrami
giinliik hayatta Diinya’ nin Giines ¢evresinde bir tam tur yapmasi icin gecen 365 giin, 5
saat ve 49 dakikalik zamani ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Ancak “i1s1k yili” kavrami,
151810 boslukta bir yilda aldigi mesafeyi ifade eder. Dolayisiyla, yil kelimesi tamamen

farkli bir anlamda kullanilmaktadir.



Avristoteles, metaforu bir sozciik sorunu olarak degerlendirerek, “kavramu literal olarak ele
almakta ve metaforu bir terimin has anlamindan sapma bir seyi baska bir seyle ¢agirmak”
olarak tanimlamaktadir. En basit sekilde metafor; “bir varligi, baska bir varliga dayanarak
gormek, daha iyi bilinen alandan, az bilinen alana bilgi tasimak” demektir (Burke, 1945,
s.5). Ornegin; dalga paketi aslinda kiitlesiz pargacig1 ifade eden soyut bir kavramdir ancak
bu kavrami daha anlasilir hale getirmek i¢in daha iyi bilinen paket kavrami kullanilarak

daha 1yi bilinen alandan az bilinen alana bilgi tasinmistir.

Bize bir terimin bir boyutunu digerine gore kavrama imkani veren sistematiklik, kavramin
diger boyutunu zorunlu olarak gizler. Bize kavramin bir boyutu iizerinde odaklanma
imkani veren kavram, bizi kavramin metaforla uyusmayan diger boyutlari iizerinde

odaklanmaktan alikoyabilir (Demir, 2015, s.35).

Metaforlar bazen anlatilmak isteneni daha anlasilir hale getirirken bazen de iginde gizli
anlamlar barindirmaktadir. Lakoff ve Johnson bu durumu; “metaforlar kendi 1siltilartyla
bazen gozlimiizii alip aktardiklar1 veya tasidiklar1 anlami saklarken, bazen de yine ayni
isiltilartyla anlattiklarimi ¢ok daha goriiniir kilar.” diyerek agiklamislardir. Diinyanin bu
aciga ¢ikarici ve gizleyici takdimi olan metaforlar, dilin asil varligidir. Ciinkii dil sadece
bir “gostergeler imparatorlugu” degil, ayn1 zamanda da bir “metaforlar imparatorlugu”

olarak kabul edilebilir. Konusan daima dildir ve dilin dili, metafordur (Demir, 2015, s.9).

Lakoff ve Johnson’a (1980, s. 5) gore, “Metaforun 6zii bir tiir seyi baska bir tiir seye gore
anlamak ve tecriibe etmektir. Boylece metafor, X olgusunun Y olgusu oldugunun agik veya
ortiilii bir bicimde belirtilmesiyle olusur ve metaforu zihinsel bir ara¢ olarak giiclii kilan
sey de budur; onun iki benzesmez olgu arasinda bir iligski kurulmasini saglamasi veya belli

bir zihinsel semanin bagka bir zihinsel sema iizerine yansitilmasina olanak vermesidir.”

Belli bir zihinsel semanin bagka bir zihinsel sema iizerine yansitilmasina “ig1k” kavrami iyi
bir o6rnek teskil etmektedir. Uzun yillar 15181n yapisinin anlasilmasi iizerine c¢aligmalar
yapilmistir. Bu yapilan arastirmalar 15181n ikili bir karaktere sahip oldugunu gdstermistir.
Dalga kurami ve tanecik kurami birbirini tamamlar. Yani 151k hem dalga hem taneciktir
(Beiser, 2008, s.68). Burada 151g1n dalga ve tanecik oldugu yani X olgusunun Y olgusu
oldugu acik bir sekilde belirtilmektedir. Bu nedenle 15181n ikili karaktere sahip olmast

metaforik bir kavramdir.



Lakoff ve Johnson (1980, s.36), metaforun islevini “Metaforu prensipte yeni bir olguyu
veya nesneyi bildigimiz seylerin Ozeliklerini kullanarak tarif etmek, agiklamak igin
kullaniriz. Burada metaforun fonksiyonu bilinmeyeni anlamaya, anlatmaya yardimci
olmasidir.” diyerek agiklamistir. Kavram olarak metafor, bireyin soyut veya kavramsal bir
olguyu anlama ve agiklamada kullanabilecegi zihinsel bir arag olarak goriilmektedir. Dil,
diistince ve eylem de dahil olmak iizere hayatin her alaninda yer alan metaforlar, herhangi
bir konuyu baska bir konu yoluyla anlatmay1 veya deneyim haline doniistiirmeyi ifade
eder. Yani metafor mevcut zihinsel semalar1 ortaya cikarmanin kestirme yollarindan
birisidir. Metafor, iki olgu arasinda bir koprii gibi kullanilir. Burada birinci olgu genelde
herkesin Ozelliklerini ¢ok iyi bildigi bir olgudur. Bu olgunun bilinen bir &zelligi
kullanilarak, karsidakine yeni olgunun da ayni Ozelliklere sahip oldugu kisa yoldan
anlatilmaya calisilir. Lakoff ve Johnson hayati ve dili mucizevi kilan seyin metafor
olduguna ve insanin i¢inde yasadig1 gercekligi ancak metafor vasitasiyla insa edebilecegine

vurgu yapmaktadir (Demir, 2015, s.5).

Lakoff ve Johnson’ in yorumlarina dayanarak “potansiyel duvari” ve “potansiyel ¢ukuru”
kavramlarin1 ele alacak olursak; duvar ve gukur kavramlari gilinlik hayatta herkes
tarafindan ¢ok iyi bilinen olgulardir. Bu olgularin bilinen 6zellikleri kullanilarak, soyut ve

karmasik olan kavramlar daha anlagilir hale getirilmektedir.

Lakoff” a gore metaforlar ana fonksiyonu tanidik ya da zihinde daha 1yi yapilandirilmis bir
etki alanindan daha soyut, tanidik olmayan ya da karmasik bir etki alaninin anlasilmasini
kolaylastirmak i¢in kullamlir. Ornegin; kisilestirme bize doganin giiglerini, soyut
kavramlar1 ve cansiz nesneleri anlamaya yardimci olmak i¢in kendimiz hakkindaki bilgileri
kullanmaya izin veren yaygin bir metafor tiiriidiir. Teknik olarak, bir metafor belirli bir etki
alanindan veya kaynagindan baska bir etki alanina ya da hedefe kavramsal iliskileri
aktarim olarak tanimlanir. Bilginin farkli alanlar1 arasindaki bu anlam aktariminin sonucu
kaynak etkiden hedef etkiye yeni bir kavramsal organizasyon séz konusudur (Sanchez,

Santos & Jiménez, 2013, 5.362).

Farkli alanlar arasindaki anlam aktarimma manyetizma konusunda yer alan “yumusak
demir” ve “sert demir” kavramlar1 6rnek gosterilebilir. Burada yumusak ve sert kavramlari
tamamen gercek anlamlar1 disinda kullanilmistir. Dolayisiyla bir etki alanindan bagka bir

etki alanina aktarim s6z konusudur ve bu nedenle metaforik kavramlardir.
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Metaforlar, insanlarin diisiincelerini yaymalarina ve derinlestirmelerine imkan saglar.
Bilinmeyen bir kavrami anlatmak i¢in bize yeni yollar sunar (Morgan, 1998, s.1). Ornegin;
fizikte elektronlarin bulunma olasiligin1 daha anlasilir hale getirmek i¢in metafora

bagvurulmus ve bu olasilik elektron bulutu kavrama ile ifade edilmistir.

Morgan’ a gore metaforun uygulanmasi sinif yonetiminde yeni bir anlayis olusturmak i¢in
etkili bir aracgtir. Bununla birlikte metaforlar kelimelerin ger¢cek anlamindan sapmalara
neden olabilir (Morgan, 1998, s.1). Ornegin; elektron denizi kavraminda gergek anlamda
bir deniz s6z konusu degildir. Aslinda “elektron denizi” metaforu; metallerin en dis
kabugunda bulunan ve ¢ekirdege zayif baglarla bagl elektronlarin atomlar aras1 hareketler
sonucu ayrilmast ile olusan durumu anlatmaktadir. Burada deniz kavramimin gergek

anlamindan sapma s6z konusudur.

Morgan’a (1998, s.14) gore kurguladigimiz metaforlarla, genel olarak diinyay1
kavrayigimiz, diislince bi¢imimiz ve bakis agcimiz arasinda iliski vardir. Diisiince ve gorme
bicimi olusturulurken 6nceden edinilmis bilgilerle giiglii baglar kurulur. Bu baglarin
giicline paralel olarak da olgu daha genis agidan goriilebilir. Bu agidan metafor, bir bireyin
yiikksek dilizeyde soyut, karmasik veya kuramsal bir durumu anlamada ve agiklamada

kullanabilecegi gii¢lii bir zihinsel yapidir.

Shuell metaforlarin giiclinli ve 6nemini, “Bir resim 1000 kelimeye bedelse, bir metafor da
1000 resme bedeldir; ¢iinkii bir resim sadece statik bir simge sunarken, bir metafor bir sey
hakkinda diisiinmek i¢in zihinsel bir cer¢eve sunmaktadir” soziiyle vurgulamaktadir

(Shuell’ den aktaran Saban, 2008, s.460).

Metafor yaraticidir; ¢linkii zihnimizi mevcut ve asikar benzerliklerin, iligkilerin ve
gorlislerin otesine, kendi yarattiklar1 yeni benzerliklere, iliskilere ve goriislere yonlendirir.
Metafor kesiftir; ¢linkii kelimenin tek basina daha once tasiyamayacagi bir anlam boyutu

kesfedilir ve bdylece hem kelimenin hem de diisiincenin anlam ufku genisler.

Ornegin, miknatis konusu ortadgretimde iki boliimde ele alinmaktadir: gecici miknatis ve
kalict miknatis. Elektromiknatis gegici miknatistir. Demir malzemelerin miknatislanmasi
“glicli” ve “zayif” miknatislanma olarak ele alinir. Bu terimler metaforik kavramlardir.
Bazi malzemeler, diger malzemelere goére birbirinden daha kolay ayrilir. Boyle

malzemelere “zayif” etiketi yapistirilarak “zayif miknatis” denir. Yine Ogretmenler



malzemelerin kolay miknatislanip miknatislanmadigini ifade etmek i¢in “yumusak”
metaforunu ve elektromiknatislarin ¢ekirdeklerini ifade etmek i¢in de “yumusak demir”
kavramini kullanirlar (Taber, 2005, s.12). Bu kavramlarda kelimenin daha 6nce tasimadigi

bir anlam boyutu s6z konusudur.

Forceville (2002)’ e gore; bir seyin metafor olarak kabul edilmesi i¢in ii¢ temel dgenin
varligindan s6z edilmesi gerekir. Bu temel 6geler: 1) metaforun konusu, 2) metaforun

kaynagi, 3) metaforun kaynagindan konusuna aktarilmasi diisiiniilen 6zelliklerdir.

Metafor i¢in dikkat cekici iki bakis a¢ist bulunmaktadir. Bunlardan ilki yapisal bakis
acisidir (pragmatic perspektif). Yapisal bakis agisi; metaforun unsurlarin1 ve bunlarin her
birinin yeni bir anlam yaratma mekanizmalarini anlama agisidir. Metaforda netlestirilen
veya gig¢lendirilen terimi ya da kavrami temsil etmek i¢in “hedef’, hedefin
nitelendirilmesi, netlestirilmesi veya gii¢lendirilmesi i¢in konunun bilinen halini temsil
etmek i¢in “kaynak” terimi kullanilmaktadir. “Zemin” terimi ise, hedef ile kaynak
arasindaki “ortak zemin” iligkisini ifade etmektedir. Bir kisi bir kavrami O6grenirken
kaynaga iliskin anlayisinin hedef hakkindaki anlayisiyla iligkili olan ve hedef ile kaynagi
karsilastirdig1 bir metafor anlayisi olusturur. Bu iki anlayis kiimesinin paylasilan unsurlari
zemini olusturmaktadir. Dahasi bir metaforda hedef ile kaynak arasindaki benzerlik

derecesi, metaforun baslangigta gizli olan zeminini ortaya ¢ikarmaktadir.

Metafora ikinci bakis agis1 ise kavramsal bakis agisidir (conceptual perspektif). Metaforlar,
metaforik kavramlar olarak gorilirler. Yani metaforlar konusmamizin altinda yatan
kavramlar1 yapilandiran, metaforik kavramlarin merkezi ile baglantili alt siniflamalar

olusturan kavramlardir (Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006, s.108).

Metaforlarin Simiflandirilmasi

Metaforlar arasinda keskin bir ayrim yapmak zor olmakla birlikte, Nietzsche metaforlari
bes gruba ayirmaktadir. Bu gruplar; benzesimci, yorumlayici, agiklayici, tasarimci ve
hesaplayict metaforlardir. Benzesimci metaforlar, basit ve dogrudan anlam verirler. Fizikte
kullanilan hapsolmus pargacik, elektron denizi, elektron bulutu, potansiyel g¢ukuru,
potansiyel duvar1 gibi kavramlar Nietzsche’ nin benzesimci metaforuna 6rnek verilebilir.

Yorumlayict metaforlar; dolayli, geriye doniisiimlii (yansitict) ve soyuttur. Isik yili, spin,
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yumusak demir, yansima, kirinim, girigsim kavramlar1 bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.
Aciklayict metaforlar; smiflandirici ve sinirlayici metaforlardir. Biitiin tanimlamalar bu
gruba girer, suyun bilimsel agiklamasi "H>O" ve dogal bir miknatis olan magnetitin
“Fes04” seklinde gosterilmesi acgiklayici metaforlara O6rnek gosterilebilir. Tasarimei
metaforlar diizenleyici olanlardir. Bu gruba, elektrik alan ¢izgileri ve 15in demeti 6rnek
verilebilir. Hesaplayici metaforlara ise matematik ve mantigin agiklamalart 6rnek

gosterilebilir (Cosar, 2002, s.59-60).

Lakoff ve Johnson’ a gore ise metaforlar; “Kanal Metaforu”, “Yonelim Metaforu” ve

“Ontolojik Metaforlar” olarak siniflandirilmaktadir:

METAFORLAR

Kanal Metaforu Yonelim Metaforu Ontolojik Metaforlar

Sekil 1. Lakoff ve Johnson’ a gore metaforlarin siniflandirilmasi

Kanal Metaforu: Bir metaforik kavramin tecriilbemizin bir boyutunu gizleyebilme tarzinin
¢ok daha incelikli bir durumunu, Michael Reddy “kanal metafor” olarak adlandirmistir.
Konusan kisi fikirleri (nesneleri) kelimelere (tasiyicilara) yerlestirir ve onlart (bir kanal
boyunca), kelimeden (tastyicilardan) yoksun fikirler (nesneler) olarak anlayan dinleyiciye

gonderir (Demir, 2015, 5.36).

Reddy verdigi 6rneklerde Ingilizce de dil hakkinda konusurken kullanilan ifadelerin en az

%70’ inin bu sekilde oldugunu belirtmektedir. Reddy’ nin verdigi bazi 6rnekler sunlardir:
“Bu diistinceyi ona kars1 kullanmak zordur.”

“Fikirlerimi kelimelere dokmem zor.”
10



“Iyi bir fikre sahip oldugunda, onu derhal kelimelerde sabitlemeyi dene.”
“Anlam tam da kelimelerin i¢indedir.”

“Anlamlarin1 yanlis kelimelere sigdirmay1 deneme.”

“Kelimeleri ¢ok az anlam tasiyor.”

“Bu diislince asir1 sekilde yogun paragraflarda kaybolmus.”

Bu 6rneklerden de goriildiigii tizere, metaforun gizledigi herhangi bir sey oldugunu gérmek

hatta metafor oldugunu gérmek bile olduk¢a zordur (Demir, 2015, s.39).

Elektron, bulundugu yoriingeden daha yiiksek enerjili bir yoriingeye ancak disaridan enerji
alarak c¢ikabilir. Yiiksek enerjili kararli bir yoriingeden (bir dig yoriingeden), daha diisiik
enerjili kararli bir yoriingeye (bir i¢ yoriingeye) kendiliginden atlayabilir. Bu atlayista
elektron, yoriingeler arasindaki enerji farkini bir foton olarak salar. Burada foton metaforu
soyut bir kavramdir ve altinda gizli bir anlam tasir. Nitekim gizledigi bir sey oldugunu

gormek zordur.

Ayni sekilde yildiz olmalarini saglayacak kadar kaynagsma tepkimelerine izin vermeyecek
kadar kiigiik gezegen benzeri cisimlerden baglayip yakiti bitmis ciice yildizlardan gecerek
kara deliklere kadar uzanan degisik sekillere sahip maddeleri anlatan karanlik madde

kavrami1 kanal metaforuna 6rnek gosterilebilir (Beiser, 2008, s.508).

Fizikte kullanilan kavramlardan kanal metaforuna gosterilebilecek diger orneklerden

bazilar1 sunlardir:
Enerjinin kuantalagmasi
Yumusak demir
Karanlik enerji

Yonelim Metaforu: Yonelim metaforlart biitiin  bir kavramlar sistemini diger bir
kavramlar sistemine gore organize ederler. Bu metaforlarin biiyiik bir cogunlugu uzay ve
mekan istikameti ile iligkilidir: yukari-asagi, iceri-disari, on-arka, beri-te, derin-satih,
merkez-cevre gibi. Bu nedenle yonelim metaforlari bir kavrama uzay veya mekan yonelimi
verir. “Mutlu olan yukaridadir” metaforunu ele aldigimizda “mutlu” kavramina yukari

yonelimi verilmistir. Bir bagka 6rnek ise “lI am feeling up today” , “kendimi bugiin
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yukarida (iyi, hafif, ¢evik) hissediyorum” cilimlesinde yine yonelim metaforu

kullanilmistir.

Bu metaforik yonelimler keyfi degildir. Her kavramin fiziksel ve kiiltiirel
deneyimlerimizde bir temeli vardir bu nedenle bu metaforik kavramlar kiiltiirden kiiltiire
farklilik gosterebilir. Yani bazi kiiltiirlerde gelecek onlimiizde oysa baska kiiltiirlerde

gelecek arkamizdadir (Demir, 2015, s.40-41).

Herhangi bir hareketli elektrik yiikiiniin ¢evresindeki uzay bolgesi elektrik alana ek olarak
bir de manyetik alan igerir. Herhangi bir manyetik maddeyi saran bir manyetik alan vardir.
Bir yerdeki manyetik alanin yonii oraya konulan pusulanin gosterdigi yondiir. Miknatisin
disindaki manyetik alan c¢izgileri kuzey kutbundan disa dogru giiney kutbundan igeri
dogrudur. (Serway, 2002, s.906). Bunun yani sira, manyetik alaninin yonii sayfa
diizleminden iceri veya disari olarak ifade edilmesi de yonelim metaforuna 6rnek
gosterilebilir. Burada “manyetik alan” kavramina igeri-disar1 yonelimi verilmistir. Sekil

2’de bir miknatisin manyetik alan ¢izgileri gosterilmektedir.

Sekil 2. Bir gubuk miknatisin manyetik alan ¢izgileri

Elektrik alan1 gostermek i¢in de gergekte var olmayan hayali cizgiler kullanilmaktadir.
Pozitif ve negatif yiiklii cisimlerin etrafinda olusturduklar elektrik alan ¢izgileri Sekil 3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3. (+) yiikli iki cisim arasindaki elektrik alan ¢izgilerinin {i¢ boyutlu gosterimi.
(MEB, 11. Sinif Fizik Kitabi)

Bunun yani sira pargaciklarin igsel bir 6zelligi olan spin kavrami da spin-asagi veya spin-
yukart olarak ifade edilmektedir. “Spin” kavramina agagi-yukari yonelimi verilmesi

nedeniyle yonelim metaforuna 6rnek olarak verilebilir.

Ontolojik Metafor: Ontolojik metaforlar “Varlik (Entity)” ve “Madde (Substance)”
metaforlar1 olarak ele alinmistir. Insani uzay-mekan yonelimlere iliskin temel tecriibeler
nasil yonelim metaforlarin1 doguruyorsa, fiziksel nesnelerle tecriibelerimiz de olaganiistii
farkli ontolojik metaforlara, yani olaylara, aktivitelere, hislere, diislincelere varliklar ve
maddeler olarak bakma tarzlarmna temel saglar. Ontolojik metaforlar, farkli amaglara
hizmet ederler bu nedenle de hizmet ettikleri farkli amag tiirlerini yansitan farkli metafor

turleri vardir.

Elektron bulutu, enerji paketi, enerji bandi, sisman elektron, kuantum merdiveni, kuark

hapsi, karanlik madde, kavramlar1 ontolojik metaforlara 6rnek verilebilir.

Lakoff ve Johnson, yonelim metaforlar1 durumunda oldugu gibi bu ifadelerin biiyiik bir
cogunlugunun metafor olarak dikkat ¢ekmedigini ifade etmistir. Bunun nedeni ise,
ontolojik metaforlarinda tipki yonelim metaforlar1 gibi, ¢cok sinirli amacglar menziline

hizmet etmesidir. Ontolojik metaforlara bazi 6rnekler asagida yer almaktadir:
“Zihin kirilgan bir nesnedir.”

“Biitiin giin bu problem {iizerinde ¢alistik ve simdi pilimiz bitiyor.”
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Burada verilen ontolojik metaforlar farkli nesne tiirlerini belirler ve boylece zihni
tecriibelerin farkli boyutlar1 iizerine kolaylikla odaklanmamiza imkan saglar. Ontolojik

metaforlara fizikten verilebilecek bazi1 6rnekler sunlardir:
“Farkl kiricilik indisine sahip bir ortama giren 1s1k kirilir.”
“Bir katinin enerji band1 yapisi iletken, yalitkan veya yariiletken olacagini belirler.”

Bunlara benzer ontolojik metaforlar, diisiincemizde Oyle yaygm Oyle dogallardir ki
genellikle zihnin ve durumlarin fenomenlerinin apagik ve dolaysiz tasvirleri olarak
gortiliirler. Bu kavramlarin metaforik olmalar1 ¢ogunlukla fark edilemez. Ontolojik
metaforlari olaylari, eylemleri, faaliyetleri kavramak i¢in kullaniriz. Olaylar ve eylemler,
metaforik olarak nesneler; faaliyetler; maddeler; durumlar; tasiyicilar olarak
kavramsallastirilabilir. Bunlar bizimle yasayan fakat farkinda olmadigimiz metaforlardir.
Kavramlarimizin ¢ogu bu ontolojik metaforlar {izerinde yogunlagsmistir. Ontolojik

metaforlara verilebilecek en iyi 6rneklerden biri kisilestirmedir.

Kisilestirme

Kisilestirme; ontolojik metaforlarin en agik ve anlasilir hali olup fiziksel nesneyi ayirict

kisi olarak belirleyen metaforlardir. Bu metaforlarla ilgili 6rnekleri inceledigimizde:
“Michelson — Morley deneyi yeni bir fizik teorisi dogurdu.”
“Elektrik akimi1 beni ¢arpt1.”

Yukarida yer alan bu oOrneklerde insan olmayan kavram ve durumlar1 insan olarak
goriiyoruz. Ancak kisilestirme tek bir birlestirici siire¢ degildir. Her kisilestirme secilen

insanlarin niteliklerine gore degisiklik gostermektedir (Demir, 2015, 5.63-64).
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Metaforun Egitimdeki Yeri ve Onemi

Bilgilerin Degerlendirilmesi

= X

Sonuglarm Degerlendirilmesi ~ MetatorunUygun Olup
Olmadiginm Goézden Gegirilmesi

Konu Ile Tlgili Onceki ]

Ogrencilerin Zihinlerinde Metaforun Karakteristiginin
Metaforlarin  Yapidandirilmast Belitlenmesi

letaforlarm Ogrencilere oo e
[ Metafc g:ﬁﬁihn‘%ifmﬂele ] — [ Ogretim Stratejisinin Segimi ]

Sekil 4. Metaforlarin egitimde kullanilmasi

Metafor, bireylerin 6grenme konusundaki diislincelerini ve Ogrenme siireclerini
degistirmede ve yeni gelistirilen kavram ve siiregleri dile getirmede kilavuz rolii oynar.
Ogrencilere bilgiyi iyi gretmenin yan1 sira grenmeyi, dgrenmenin ne anlama geldigini ve
nasil dgrenilecegini agik¢a 6gretmek de dnemlidir. Ogrenciler icin bdyle bir {ist bilissel

bilgi ¢ok degerlidir (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M., 2006, s.114-115).

Gegit & Genger (2011, s.2)’e gore, kavramlar1 algilarken ¢ogu zaman baska bir kavramla
olan ortak yonleri akillara getirilir. Bir kavramin yeni 6grenilen baska bir 6zelligi ¢ogu
zaman ¢ok iyi bilinen baska durumlarin 6zellikleriyle eslestirilir ya da zihinde benzetmeler

olusturulur. Bu sebepledir ki; metaforlar anlasilmas: zor kavramlarin benzetme yoluyla
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bilinen kavramlarla anlatilmas: olarak formal ve informal 6grenmelerde sik¢a karsimiza

cikmaktadir.

Metaforla ilgili etkin 6grenme kuramina gore; metaforun, yeni bilginin kodlanmasi ve daha
sonra geri getirilmesini kolaylastiran bellek destekleyici rolii vardir (Oguz, 2005, s.583).
Metafor, 6grencilerin anlama ve ifadeleri hatirlama yetenegini artirarak onlarin dikkatini
kaynak alana veya alisilmamis sekilsel ifadelere ¢ekebilir (Littlemore’dan aktaran Ocak &
Beskardes, 2009, s.180). Ancak sdylenilmek istenenin daha kalic1 ve etkili hale gelmesi
bireylerin metaforun altinda yatan anlami algilamasiyla dogrudan iliskilidir. Asil 6nemli

olan metaforlarin kisilerin zihnindeki karsiligidir.

Metaforlar algilanan sosyal gergekligin, deneyimlerin, duygularin ve paylasilan
varsayimlarin secilmis ifadeleri olarak sosyal bilimlerde bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir
(Boyaci, 2009, s.111). Metaforlar iizerine, sosyal bilimlerin degisik disiplinlerinde bir¢ok
aragtirma yapilmistir ve arastirmalarin bir kismi1 da egitim ile ilgilidir. Egitim alaninda
metaforlardan planlama, egitim programi gelistirme, 6grenmeyi tesvik etme ve yaratic
diistinceyi gelistirmede yararlanilabilir (Aydin & Pehlivan, 2010, s.818). Egitim faaliyetleri
acisindan bakildiginda Ogretmenler cogu zaman; fikirleri, kavramlar1 ve soyut seyleri
aciklamak icin metaforlar1 kullanmakta veya benzer baz1 yoOntemlere giinliik
uygulamalarinda yer vermektedir (Arslan & Bayrak¢i, 2006, s.100). Bu cergevede
metaforik diisinme ve 6grenme de, etkililigi ve yeterliligi daha 6nceden bilimsel verilerle
ispatlanmis baz1 6gretim teknikleri ile birlikte, drgencilerin yaratici ve elestirel diistinme
yeteneklerini artirma amacini tagiyan bir yaklasim olarak degerlendirilebilir (Hunutlu,
2007, 5.107).

Metaforlar, egitimde karmasik kavram ve olgularin agiklanmasinda oncelikle tercih edilen
bir aragtir (Semerci, 2007, s.127). Ozellikle de yapilandirmaci 6grenme anlayigina sahip
birisi i¢in metafor, esnek ve iiretken 6grenmeye yardimcei bir arag haline gelir (Egan, 2010,
$.56). Belirsiz kavramlara aciklik getirerek Ogrencilerin kavramlari etkin bir bigimde
yapilandirmasin1 ~ kolaylastirmasi, dikkatin odaklanmasina yardim etmesi, yeni
anlamlandirmalar olusturulmasini saglamasi1 ve anlamli sekilde Ogrenilen bilgilerin
istenildiginde geri ¢agrilip kullanilmasini saglamasit gibi 6zelliklerinden dolay1 yararli bir
egitim aract olarak kullanilabilen metaforlarin, bir Ogretim araci olarak en G6nemli

yonlerinden birisi de uzun donem akilda tutmay: saglayici bir ortam yaratabilmesidir.
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Ciinkli yeni 0grenmeler ile dnceden var olan bilgiler arasinda giiclii baglar kuruldugu
zaman akilda tutma da iyilesmektedir (Beskardes & Giinay, 2007, s.47-48; Arslan &
Bayrake1, 2006, s.102).

Gowin (1983)’e gore, metaforlari, 6grenme siirecinde onemli kilan 6zelligi, siirpriz ve
anormallikleri yapisinda i¢cermis olmasidir. Yeni bir metafor okudugumuzda, kendimizi bir
an farkli bir duygu ya da durumda hissederek, 6nceden sahip oldugumuz anlam birimlerini
yeniden diizenleme yoluna gideriz. Metaforlar, bir anormallik yaratmanin ve kavramsal bir
celigki liretmenin yollarindan biridir (Duit, 1991, s.653). “Boya fir¢asi bir ¢esit pompadir”
climlesi baslangicta ilging bir ifade olarak goriilebilir. ifadenin dogru bir ifade olup
olmadigin1 anlayabilmemiz i¢in, baz1 benzerlikler kurmaya calisiriz. Metaforlarin sahip
olduklari bu iiretici gii¢, onlar1 kavramsal degisimin 6grenilmesi asamasinda degerli birer

arac haline getirir (Gowin’den aktaran Duit, 1991, s.653).

Egitim alaninda metafor iizerine son yillarda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Low
(2008)’a gore Egitimde metafor kullanmak isteyen biri, (i) gli¢ kavramlarin daha kalic1 ve
goze carpan sekilde etiketlemek, (i) dagmnik, soyut ve genelde karmasik bir kavrami
siiflandirmak, (iii) diislinceyi genisletmek veya (iv) belirli kavramlar ile problemleri
yerlestirmek ve sonra bazi degisiklikler olugturmak i¢in kullanabilir (Low’dan aktaran

Ocak vd. 2013, 5.36).

Metafor, Analoji ve Model Arasindaki iliski

Metafor ve analoji hem olusturulma bigimleri hem de kullanim amaglari agisindan ele
alindiginda birbirleriyle zaman zaman karistirilabilen kavramlardir. Bu nedenle bu iki

kavram arasindaki benzer ve farkli yonlerin vurgulanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Metafor ve analoji, bilimsel diisiincenin merkezinde yer alir (Taber, 2005, s.11). Dagher ve
Cossman (1992)’a gore; Ogrenciler tarafindan karmasik goriilen bilimsel kavramlarin
ogrenilmesinde kullanilan analojiler, bilinen bir durumdan yararlanarak yabanci olunan ve
bilinmeyen bir durumun anlatilmasidir (Dagher & Cossman’dan aktaran Cildir, 20009,
s.11).

Glynn vd. (1996) analojiyi, kavramlar, kuramlar veya formiiller arasinda, yalniz benzer

yonleri kullanarak bir baglanti kurmak veya bir bagka deyisle kavramlar, kuramlar ve
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formiiller arasinda benzer yonlerin {izerine olusturulmus bir haritalandirma olarak

tanimlamiglardir (Thiele & Treagust’dan aktaran Cildir, 2009, s.11).

Analoji iki etki alani arasindaki yapilarin karsilastirilmasi anlamima gelmektedir. Sekil 5
analoji kavrami ile anlatilmak istenileni daha agik bir bi¢imde gostermektedir. Burada tiim
kutular birer 6zelligi gostermektedir. Sekilde yer alan Ri ve Rz benzer ozellik tasiyan
yapilardir. Rm ise burada yapisal kimligi temsil etmektedir ve model olarak

adlandirilmaktadir (Duit, 1991, 5.649).

R L
)]
Ras
(Model)
T ——— A (Benzetme) B n--#
< (EmmmmmmnnmnmmmEnE)
O === = B
R R:

(Benzetme) (Hedef)

Sekil 5. Analojik iligkinin gosterimi (Duit, 1991, s.650)

R1 ve Rz arasinda analojik bir iligki vardir. * ve B sembolleri iki kavramin ortak yonlerini,
O ve # sembolleri ise iki kavramin farkli yonlerini temsil etmektedir. R1 ve Rz gibi farkli
iki olay arasinda benzerlik kurularak bilinen kaynak ile bilinmeyen hedef
iliskilendirilmektedir. Ornegin; elektrik akimi (Rz) kavraminm borudan gecen suyun
akisina (R1) benzetilerek anlatilmasi bu duruma 6rnektir. Fakat iki model arasinda kurulan

analoji akla uygun olmali ve iki yap1 arasinda analoji kurulurken benzer ve farkli yonleri

vurgulanmalidir (Duit, 1991, 5.650).

Analojiler fen 6gretiminde 6grencilere agiklanacak, anlasilacak fenomen modeli sunmanin
bir araci olarak kullanilir. Bu uygulamanin en yaygin 6rnegi atomun giines sisteminde Ki

yapisin1 modellemektir (Taber, 2001, s.222).
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Analoji, yeni kavramin bazi agilardan 6grencilerin zaten bildigi gibi oldugunu gostermek
sureti ile yeni kavrami tanidik hale getirir. Herhangi bir analoji, tanim1 geregi, iki farkli
sistem arasindaki benzerligin tanimlanmasidir. Ornegin, insan dolasim sistemi ile merkezi
1sitma sisteminin benzerliklerinden s6z edilebilir. Her ikisi de pompa ve valf gorevi goren
sistem bilesenlerini ve sistemlerden gegen akigkanlari igerir. Bununla birlikte iki sistem
arasinda pek ¢ok farklilik oldugu da acikca goriilebilir. Ogretmenlerin analojilere yer
verirken hedef kavram ile kaynak kavram arasindaki benzer ve farkli yonlere odaklanmasi
o0grenmenin etkili ve kalici olmasi agisindan biliyiik 6nem tasimaktadir. Gergekten de
ogrenciler farkliliklar1 ve benzerlikleri goz Oniine alarak hedef hakkinda ¢ok sey

ogrenebilirler (Taber, 2001, 5.223).

Gentner (1983)’e gore analojiyi olusturan iki varlik da analogtur ve analoji karsilastirilan
iki analogtan olusur. Yani analoji her iki yonden de kurulur. Uzay gemisi Diinya’ nin
benzeridir ve Diinya’ da uzay gemisinin benzeridir (Gentner’dan aktaran Aubusson, P. J.,

Harrison, A. G., & Ritchie, S. M., 2006, s.4).

Gilbert (1998)’ e gore modeller hem bilim yaparken hem de 6gretirken kullanilir. Model,
yalnizca daha biiyiik nesnelerin kiigiiltiilmiis kopyalar1 olmakla kalmayip, matematiksel
modeller gibi farkli model tiirleri vardir. Modellerin yararli olabilmesi i¢in daha karmasik
ve soyut durumlarin basitlestirilmis temsilleri olmasi gerekir (Gilbert’den aktaran Taber,

2001, 5.222).

Analoji, metafor ile yakindan iligkili bir kavramdir. Aristoteles ve Nietzcshe’ye gore de
analoji belirli bir metafor tiirtidiir (Sanchez, Santos & Jiménez, 2013, s.362). Dilsel araglar

olarak tanimlanan metaforlar ve analojiler, iki olgu arasindaki iliskiyi ifade ederler.

Metafor ve analojiler benzer olmakla birlikte farkliliklara da sahip iki etki alanini
karsilastirmak i¢in kullanilir. Bilinen bir kavramdan yararlanarak daha az bilinen bir
kavramla ilgili fikirler liretmek, yorumlamak veya kavrami ogretmek icin kullanilirlar.
Ornegin; “uzay gemisi” kavrami, Diinya’ nin uzayda ilerleyen smirli bir kaynak oldugu
fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. “Uzay gemisi” metaforu Diinya’y1 bir konteynir olarak kavrar
ve bu etkili fikir insanlara aslinda biitiin diinya kaynaklarinin sinirli oldugunu ifade eder.
Yani burada uzay gemisinin 6zellikleri Diinya ile iligkilendirilmistir. Bunu ifade etmek i¢in

“eslenen”, “aktarilan”, “transfer edilen”, “iliskilendirilen” ve “ilgili” gibi terimler
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kullanilir. Farkli yazarlar farkli terminolojileri tercih etmektedir (Lakoff ve Johnson, 1980,
s.6).

Analoji ile metafor arasindaki fark ise, benzerlikleri yaparken kullandiklar1 vurgulari farkli
yollarla yapmalaridir. Analojiler, agik olarak farkli iki alani karsilastirir ve bu yapilarin
benzer ve farkli 6zelliklerini belirtirler. Fakat metaforlar, iki farkl: alan arasinda dolayl bir
karsilastirma yaparlar ve iki farkli alanin birbirine denk diismeyen Ozellikleri ya da
goreceli Ozelliklerini kapali bir sekilde vurgularlar. Metaforlar, iki alan arasinda yiiksek
benzerlik ya da iliski igermezler (Duit, 1991, s.651). Benzer sekilde Ritchie ve arkadaslari
da, metaforda ki karsilastirmalar gizliyken buna karsin analojide ki karsilagtirmalarin agik
oldugunu belirtmislerdir. Yani analojide benzerliklerin ve farkliliklarin karsilastiriimasi
acikca yapilir (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M., 2006, s.2). Bir atomun
giines sisteminin kiiciik bir versiyonuna benzedigini sdylemek analoji yapmaktir. Atomun

kiigiik bir giines sistemi oldugunu s6ylemek ise metafor kullanmaktir (Taber, 2001, s.222).

Metafor ve analoji kavramlar1 fen egitimi literatiiriinde gesitli sekillerde kullanilmaktadir.
Bu terimler bazen birbirlerinin yerine gegebilir. Ancak aslinda metafor ve analojiyi ayirt
etmek miimkiindiir. “A, B’ dir” yani A nin B oldugunu sdylemek metafordur (A is said to
B). Fakat “A, B gibidir.” veya “A, B’ye benzer” seklinde iki kavramin bazi 6zellikleri
arasinda benzerlik kurmak ise analojidir (A is like B) (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., &
Ritchie, S. M., 2006, s.2).

Snow (1973) ise metaforu, genellikle bir nesnenin bir bagkasi yerine konularak
kullanilmasi, sikistirilmis benzetme olarak tamimlar (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., &
Ritchie, S. M., 2006, s.2).

METAFOR ANALOJI
= [sik taneciktir. = [sik tanecik gibidir.
» Isik dalgadir. = [sik dalga gibidir.

Cooper (1986)’ a gore metaforik kavramlar genis kapsamlidir. Metafor soylemi, toplumsal
bilinci sekillendiren ve konusmacilar arasinda aginalik ve yakinlik olusturan, gelistiren

yaygin olarak kullanilan anlayiglardir. Metaforlarin insanlar tarafindan kiiltiirel agidan
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kabul edilebilir sekilde yorumlanmasi ve dilbilgisinde yerlesmis metaforik kavramlarin
kullanilmast yakimlig1 gelistirir ve diger ilgili metaforlarin ve ifadelerin yorumlanmasini
saglar. Farkli kiiltiirler farkli metafor ve analoji yontemleri tercih etmektedir. Ornegin,
Spin kavrami Ingiltere’ de giinliik hayatta “egilme, biikiilme” anlamlarinda kullanilirken,
fizikgiler pargaciklarin 6zelligi olan agisal momentumun karsiligi olarak kullanirlar. Ancak
diger kiiltiirlerde spin kavraminin béyle bir anlami1 yoktur. Ayrica bu iki anlam arasinda Ki
fark 6grencilerin zihninde karmasaya yol acabilir. Bunun yami sira spini sifir olup agisal
momentuma sahip olan pargaciklarda vardir. Yani her agisal momentumu olan parcacik
spine sahip olmak zorunda degildir. Ogrenciler elektronlarin hareketlerinin spine sahip
olmalartyla iliskili oldugunu diisiinebilir. Bu durumda elektron bulutu gibi kavramlar
aciklamakta zorluk ¢ekebilirler (Taber, 2005, s.12).

Metaforun reteorik kuvveti “benzerdir” veya “benzer” terimlerinin eklenmesiyle
koreltilebilir, ancak dgretimde agik analojilerin kullanilmasi en iyisidir. Her seyden 6nce
metaforlar “gizli anlam” tasir ve yanlis anlagilmalara neden olmamak i¢in sinifta genellikle

netlik 6n planda olmalidir (Taber, 2001, 5.222).

Metafor terimi, iki olgu arasindaki bazi benzerliklerin tanimlanmasini saglarken; iki olgu
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 vurgulayarak ifade etme ise analojidir. Yani tiim
analojiler metafordur fakat tim metaforlar analojilere genisletilemez (Aubusson, P. J.,

Harrison, A. G., & Ritchie, S. M., 2006, s.3).

Metafor, analoji ve model arasindaki iligski Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Metafor, analoji ve model arasindaki iligki

Problem Durumu

Fizik dersinde kullanilan kavramlar ele alindiginda o6grencilerin bu kavramlardan ne
anladigit ve bu kavramlarin ogrencilerin zihninde nasil yapilandigi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alismada, fizik 6gretmeni adaylarinin modern fizikte kullanilan bazi

metaforik kavramlari nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Problem Ciimlesi

Metaforlar, fizik Ogretmen adaylarinin modern fizigin bazi temel kavramlarini

anlamalarini nasil etkilemektedir?

Alt Problemler
Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizikte kullanilan kavramlar ile ilgili sahip olduklar

fikirler nelerdir?
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Fizik 6gretmen adaylari modern fizigin temel kavramlan ile ilgili alternatif metaforik

kavramlar gelistirebilmekte midir?

Calismanin Onemi

Ogrencilerin Fizik dersinde kendilerini basarisiz hissetmeleri derste kullanilan y&ntemsel
yaklasimlara ve 6grenci-6gretmen arasindaki saglikli iletisim iizerine kurulu oldugu goéz
Oniline alindiginda, 6grencilerin derste kullanilan terimleri algilamasi ve zihninde dogru
yapilandirmasi bilyiik énem tasimaktadir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin hem bilingli hem
de bilingsiz bir gekilde diisiince ve hareketlerini yonlendirerek kullandiklari metaforlar son
yillardaki aragtirmalarin odak noktasi olmustur. Metaforlar 6zellikle soyut kavramlar1 daha
anlagilir ve kalict hale getirmek igin kullanilan etkileyici sdylemler olarak kabul
edilmektedir. Ancak asil énemli olan, 6grencilerin derste kullanilan metaforlarin altinda
yatan anlamlar1 dogru algilamasidir. Kavramlarin bireylerin zihnindeki yapilanmasi
farklilik gostermektedir. Bu nedenle bireylerin ayni kavramlar1 farkli yorumlanabilecegi
g6z ard1 edilmemelidir. Bu nedenle bir ¢ok alanda metafor konusuyla ilgili arastirmalar
yapilirken oOzellikle son yillarda egitim alaninda da metafor c¢aligmalarina sikga yer
verilmektedir. Ancak yapilan literatiir taramas1 sonucu Fizik Egitimi alaninda metaforlarla
ilgili fazla calismaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle bu calisma fizik Ggretmeni
adaylarinin Modern Fizik kullanilan bazi metaforlart algilama durumlarini ele alarak bir

eksikligi ortadan kaldirmasi agisindan 6nemlidir.

Simirhliklar

1. Modern Fizik konusu genis kapsamli oldugu i¢in sadece baz1 konulardaki metaforik

kavramlar ele alinmistir.

2. Arastirmanin ikinci asamasinda daha fazla 6grenciye ulagilmak istenmis ancak bazi

Ogrenciler aragtirmaya katilmak istememislerdir.
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Varsayimlar

1. Ogrencilerin uygulanan 6lgme aracina ve Yyarr yapilandirilmis goriisme

sorularina samimi cevaplar verdigi varsayilmstir.

Tanmmlar

Metafor: Metafor, “Bir tiir seyi baska bir tiir seye gore anlamak ve tecriibe etmek.” olarak
tanimlanmaktadir (Lakoff ve Johnson, 2003).

Metaforlar insanin dogayr ve ¢evresini anlamasinin, anlamsiz gibi goriinen nesnel
gerceklikten belirli yorumlar yoluyla anlamlar ¢ikarmasinin, yasanti ve deneyime anlam

kazandirmanin araglari olarak “bilmeye” de olanak saglar (Yildirim ve Simsek, 2013).

Modern Fizik: 1900 yilindan sonra temelleri atilan fizik alanlar1 Modern Fizik adiyla
bilinir. Modern Fizigin iceriginde esas olarak, yirminci yiizyil fizigini kdkten degistiren iki
bliylik teori — Gorelilik Teorisi ve Kuantum Mekanigi — ile atom, g¢ekirdek, parcacik ve
katihal fizigi gibi uygulamali fizik dallar1 bulunur (Taylor, Zafiratos ve Dubson, 2008).

Ilgili Aragtirmalar

Kullanilan dilin egitim ve 6gretim de ki 6nemi nedeniyle egitim alaninda yapilan birgok
arastirmada metafor konusunun ele alindigi goriilmektedir. Bununla birlikte fen ve
matematik alanlar1 ele alindiginda ise metafor ile ilgili c¢ok fazla c¢alismaya
rastlanmamaktadir.

Rezaei (2009) yapmis oldugu calismada metaforun bilimle iliskili islevlerini ele almistir.
Metaforun ilk islevi, bilimsel arastirmanin farkli yonlerini tanimlamaktir, Ikinci islevi, fen
egitimini kolaylastirmaktir. Ugiincii islevi ise bilimsel kesifler saglamak ya da mevcut
kuramlar1 gelistirme yollarin1 6nermektir. Bunun yani sira, bilimde ki herhangi bir
modelin metafor olup olmadigni arastirmis ve bu goriisiin bazi bilimsel modelleri

kapsamadigini belirtmistir.

Kurt (2010) tarafindan yapilan arastirmada kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin
ogrencilerin fizik algisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin

sorulara verdikleri cevaplar acisindan farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerdeki
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yaraticilik, iliski kurabilme, kavram yanilgilarii belirleyebilme, somut kavramlardan
soyut kavramlara ulagma, bir metaforu kavramlarla agiklama, bir modelden metafora
ulagma, bir metafordan bir modele ulagsma gibi 6zellikleri 6grenciler arasinda farklilik
gostermistir. Ogrencilerin kavram haritalari, sorular ve sorularm alt problemleriyle ortaya
cikarildiginda, ogrencilerin Onbilgilerinin paralel olmasina ragmen farkli Ozellikte
kavramsal haritalara ulasildigi gozlenmistir. Arastirmanin bir diger 6nemli sonucu ise,
metaforlarin fizikte yer alan kavramlarin belirsizligini ortadan kaldirabildigi gibi,
ogrencileri kavram yanilgilarina dogru siiriikleyen bir siirecte 6grencileri olumsuz
etkiledigi de gozlemlerle ve goriismelerle ortaya ¢ikmustir.

Giiveli E., Ipek, Atasoy ve Giiveli H. (2011) yapmus olduklar1 ¢calismada, simif 6gretmeni
adaylarinin matematik kavramina yonelik algilar1 renk, besin tiirii, ulasim araci, oyun tiirt,
mevsim ve canli tiiri metaforlar1 yardimiyla irdelemeye c¢alismislardir. Bu amag
dogrultusunda, 6gretmen adaylarindan “Eger matematik bir renk (besin tiirii, ulasim araci,
oyun tiirli, mevsim ve canli tiiri) olsaydi, ......... olurdu. Ciinki ........ climlelerini
tamamlamalar1 istenmigtir. Bu ¢alismada, simif Ogretmeni adaylarinin metaforlar
kullanilarak matematige yonelik algilar1 ¢ok ¢esitli ve iyi gelistirilmis bir yapida olmasina
ragmen, 0zellikle “heyecan verici bir ders olarak matematik”, “zor ve sikici bir ders olarak

matematik” ve “bir¢ok konudan olusan matematik™ dne ¢ikmuistir.

Soysal ve Afacan (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, “fen ve teknoloji dersi” ve “fen ve
teknoloji Ogretmeni” kavramlarina yonelik ilkdgretim Ogrencilerinin sahip olduklar
algilar1 metaforlar aracilifiyla ortaya cikartmak amacglanmigtir. Arastirmaya katilan
ilkdgretim ogrencilerinden “Fen ve teknoloji dersi... gibidir. Ciinkii...” ile “Fen ve
teknoloji  O0gretmeni... gibidir. Ciinkii...” clmlelerini tamamlamalar1 istenmistir.
Arastirmanin sonucunda ilkdgretim 6grencilerinin “fen ve teknoloji dersi” kavramu ile ilgili
olarak en c¢ok “farkli branglar1 barindiric1” ile “bilgilendirici” kategorilerine giren
metaforlari, “fen ve teknoloji 6gretmeni” kavramina yonelik ise “bilgiyi aktarma bigimi”

ile “bilgi saglayict” kategorilerinde yer alan metaforlar1 kullanmislardir.

Ada (2013) tarafindan yapilan arastirmada, matematik 6gretmenine yonelik Ogrenci
algilarinin metaforlar yardimiyla belirlenmesi amaclanmistir. Veri toplama araci olarak
ogrencilerin kisisel bilgileriyle (okul, sinif, cinsiyet, aylik gelir durumu vb.) ilgili sorular,
ogrencilerin matematik algilarin1 6lgmeye yonelik sorular, Ogrencilerin matematik

25



Ogretmenini algilayis sekli ile ilgili sorular sorulmus ve &grencilerin matematik ve

matematik 6gretmeni denince akillarina gelenleri ¢izmeleri istenmistir.

Altun ve Apaydin (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin
“egitim  kavrami1”  hakkindaki  diislincelerini  metaforlar  araciliiyla  nasil
kavramsallastirdiklarin1  aragtirmiglardir.  Yapilan bu aragtirmanin bulgularina gore;
ogrencilerin egitime iligskin kendi zihinsel imgelerini ifade etmede somut benzetmelerden
soyut benzetmelere gore daha fazla yararlandiklari, soyut metafor kavramlar bulmada ise

siirlt kaldiklari tespit edilmistir.

Giiltekin (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylarinin egitim programina
iliskin kullandiklar1 metaforlar ortaya koyulmustur. Arastirma, smf o&gretmenligi,
matematik Ogretmenligi, okuldncesi Ogretmenligi ve sosyal bilgiler O6gretmenligi
programlarinda okuyan oOgretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. Arastirmada veri
toplamak amaciyla 6gretmen adaylarindan “Egitim programu....... gibidir; ¢iinkdi.......
ciimlesini tamamlamalar1 istenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular O6gretmen

adaylarinin egitim programinin degisik yonlerine vurgu yaptiklarini géstermektedir.

Giiner (2013) yapmis oldugu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematik hakkindaki goriis
ve diisiincelerini metafor analizi metodu kullanarak arastirmistir. Arastirma sonucunda
siif 6gretmeni adaylarinin “matematigin zevkli bir ugras” oldugu goriistinii vurgularken
sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin “matematigin hayatlarin1 zorlastirdig1r” goriisiinii dile
getirdikleri goriilmiistiir.
Yiicel Cengiz (2016) yapmis oldugu ¢aligsmada, biyoloji 6gretmen adaylariin laboratuvar
kavramina iliskin metaforlarini ve gérsel imajlarin1 belirlemek amaciyla biyoloji 6gretmen
adaylarmin laboratuvar kavramina iliskin olusturduklart metaforlar ve c¢izimleri
incelemistir. Arastirmada, nitel arastirma modeli kapsaminda olgu bilim (fenomenoloji)
deseni kullanilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmada veri toplama aract olarak iki
boliimden olusan bir veri toplama formu kullanilmistir. Birinci boliimde “Laboratuvar
veeenereeenenn. gibidir, ¢linkd ...l .’ sorusu, ikinci boliimde ise, “Laboratuvar
kavrammnin size hatirlattiklarim ¢izerek anlatniz.” sorusu yer almaktadir. ilk asama
sonucunda elde edilen veriler 14 kavramsal kategori altinda toplanmis ve Ogretmen
adaylarimin olusturduklar1 metaforlarin en fazla “arag — gereg, tiretim yeri ve kesfedilmeyi

bekleyen” kategorilerinde yogunlastif1 tespit edilmistir. lkinci asamada Ogretmen
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adaylarmnin ¢izimleri ise 4 kavramsal kategori altinda toplanmustir. Ogretmen adaylarinin
cizimlerinin en fazla “arag¢ — gere¢ ve laboratuvar ¢alismalar1” kategorilerinde yogunlastigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin laboratuvar ile ilgili metaforlar
ile ¢izimlerinin ortak noktalar1 ag¢isindan en fazla “ara¢ — gere¢” kategorisinde yogunlastigi

belirlenmistir.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama yontemi ve analiz ile ilgili

bilgiler verilecektir.
Arastirmanin Modeli

Nitel bir arastirma olan bu ¢alismada durum ¢alismasi (6rnek olay) deseni kullanilacaktir.

Durum caligsmasi:
1) giincel bir olguyu kendi gergek yasam gergevesi i¢inde galisan,

2) olgu ve iginde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin

olmadigy,
3) birden fazla kanit veya veri kaynagimin mevcut oldugu durumlarda kullanilan

bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013, 5.313).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir devlet tiniversitesinin Fizik Egitimi Ana Bilim Dali’nda
ogrenim gormekte olan Ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin birinci asamasina 5’1
dordiincti sinif ve 5’1 besinci sinif olmak iizere 10 6grenci, ikinci asamasina ise 2’Si

dordiincii siif ve 2’si besinci sinif olmak iizere 4 6grenci katilmistir.
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Veri Toplama Yontemi

Veri Toplama Araclarn
Arastirmanin 6n c¢alismasi i¢cin modern fizikte kullanilan metaforlara iligkin 6lgme araci-1
hazirlanmistir. Formda modern fizik kitaplarinda tespit edilen 22 metaforik kavram yer
almaktadir. Bu kavramlarla ilgili 6grencilerin diislincelerini yazmalar1 ve bu kavramlar

yerine yeni kavramlar olusturmalari istenmistir (EK-1).

Arastirmanin ikinci asamast i¢in 6n ¢alismada yer alan 22 kavram arasindan segilen 10
kavrami derinlemesine incelemeye yonelik yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinin yer
aldigr 6lgme araci-2 hazirlanmistir (EK-2). Bu 6lgme aracinda 10 metaforik kavrama

iligkin 40 soru yer almaktadir.

Islem Basamaklar:
Arastirma i¢in ilk olarak metafor kavrami incelenmis ve modern fizik kitaplari taranarak
modern fizikte kullanilan metaforik kavramlar belirlenmistir. Yapilan bu inceleme
sonucunda Ogrencilerin derslerde karsilastigt bazi metaforik kavramlar bu ¢alisma
kapsaminda ele alinmis ve arastirmanin 6n ¢alismasi i¢in 22 metaforik kavramdan olusan
Ole¢me araci-1 olusturulmustur. Bu asamada 22 metaforik kavram atom fizigi ve kuantum
fizigi derslerini almis 10 kisiden olusan dordiincii ve besinci sinifta okuyan fizik 6gretmeni

adaylarina uygulanmaigstir.

Gizlilik esas almarak oOgrencilerin isimleri kodlanmis, ardindan kavramlarla ilgili
diisiincelerini  yazmalar1 ve bu metaforik kavramlar yerine kendi kavramlarim
olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yoneltilen kavramlara verdikleri cevaplar
dogrultusunda frekans tablosu olusturulmustur. Bu tablo asagida yer almaktadir. Tabloda
diisey stitunlar aragtirmada kullanilan metaforik kavramlari, yatay siitunlar arastirmaya

katilan 6grenci sayilarim gostermektedir.
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Tablo 1.

Metafor Frekans Tablosu

METAFORLAR-OGRENCI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 FREKANS

Hapsolmus Pargacik + - + + - - + + + + 7
Tiinelleme + - - - - - + + + - 4
Potansiyel Duvari + - + - - - + + + - 5
Potansiyel Cukuru + - + - - - - + - - 3
Potansiyel Bariyeri + - - + - - + + - - 4
Potansiyel Basamagi + - - - - - - + + - 3
Enerji Bariyeri - - - - - + + + . - 3
Dalga Paketi + - - - + - + + + + 6
Is1gin Dalga Modeli T+ + + - wr - T+ + + + 8
Is1gin Tanecik Modeli + + + - + - + + + + 8
Foton + + + + + + + + + + 10
Ismn + + + - + - + + + + 8
Enerjinin Kuantalagsmasi + - + + + - + + + + 8
Spin + + - - + - + + + + 7
Kara Cisim Igimast + + - + + + + + + - 8
Elektron Bulutu - - - + - - - + + - 3
Pauli’ nin Dislama Ilkesi + o+ - + + + + + + - 8
Isik + + + - + + + + + + 9
Yansima + + + + + + + + + + 10
Kirilma + + + + + + + + + + 10
Kirinim + - - - + - + + + + 6
Girigim + + + - + - + + + + 8
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Yukarida yer alan tablodan da goriildiigli lizere, baz1 metaforik kavramlara 6grencilerin
tamamina yakini cevap vermisken, bazi metaforik kavramlara ise cevap veren 0grenci

sayis1 azdir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu en az cevap verilen ve en ¢ok cevap verilen kavramlarin
bazilar se¢ilmis ve aragtirmanin ikinci asamasi i¢in 10 metaforik kavram ele alinmistir.
Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili diisiincelerini derinlemesine incelemeye yonelik yari

yapilandirilmig goriisme sorular1 hazirlanmistir.

Arastirmanin  ikinci asamasina birinci asamaya katilan Ggrenciler arasindan,
ulasabildigimiz 2’si dordiincii sinif ve 2’si besinci sinif olmak iizere 4 6grenci katilmistir.
Bu ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan olusan odak grup gorlismesi

yapilmistir.

Ogrencilerin bu asamada kendilerine ait olusturduklari metaforik kavramlarin frekans
tablosu Tablo 2’de yer almaktadir. Tabloda diisey siitunlar arastirmada kullanilan
metaforik kavramlari, yatay siitunlar arastirmaya katilan 6grenci sayilarint gdstermektedir.

Tablo 2.

METAFORLAR-OGRENCI 9 10 FREKANS

Hapsolmus Parcacik
Tiinelleme

Potansiyel Duvari
Potansiyel Cukuru
Potansiyel Bariyeri
Potansiyel Basamagi
Enerji Bariyeri

Dalga Paketi

Isigin Dalga Modeli
Is1gin Tanecik Modeli
Foton

Isin

Enerjinin Kuantalagsmasi
Spin

Kara Cisim Isimasi
Elektron Bulutu
Pauli’ nin Dislama ilkesi
Isik

Yansima

Kirillma

Kirinim

Girisim

+ 4+ + + + +|e
1
+ +
1
1
1
1

+ + + + +
+ + + 4+
1
1
4+

+ +

4+

1
1
1
1
1
1
1

+ +

1
1
1
+ o+ 4
1
1
1
1
+
1
WNEAAERARNWNPPONMNPPODRRPRROWOERPEPDNDNNDOWDNDO

+ + + + +
1
1
1
1
+ + + + +
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Tablo 2 incelendiginde katilimcilarin kendi metaforik kavramlarini  olustururken
zorlandiklar1 ve bazi kavramlar i¢in ¢ok az katilimcinin kendi metaforunu olusturdugu

goriilmektedir.

Ogrencilere verilen 22 metaforik kavramdan dgrencilerin sadece 14 kavramla ilgili kendi

metaforlarini olusturduklar goriilmiis ve bu metaforlar sekil 7°de verilmistir.

Hapsolmus Pargacik *  Smulanmug Pargacik
= Kilitlenmis Pargacik
*  Yetersiz Pargacik
Eneni Banyen =  Eneni Filtresi
Dalga Paketi = TIsik Kiimesi
Foton = Isikeik
* Kiitlesiz Enenji
* BélinemezPargacik
Isin =  Kiitlesiz Enenji
= Isik
Enerjinin Kuantalasmass *  Kesiklenmis Eneni
Spin * Dénme
Kara Cisim Ismmast *  YutulanIsm
Elektron Bulutu *  Bulunma Olasilig:
=  Elektron Kiimesi
Pauli'nin Dislama Ilkesi *  Ozginlitk Ikesi
Isik = Istin
Yansima *  Gen Dénme
Kirilma = Biikiilme
Kirmim * Engel Asma

Sekil 7. Ogrencilerin metaforik kavramlar yerine olusturduklari kavramlar

Ogrencilerin kendi metaforlarni olusturamadiklar1 kavramlar ise “tiinelleme, potansiyel
duvari, potansiyel ¢ukuru, potansiyel bariyeri, potansiyel basamagi, 1518in dalga modeli,

151810 tanecik modeli ve girigim”dir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda az cevap verilen ve benzer kavramlarin bazilari
cikarilmig, arastirmanin ikinci asamasit i¢in 10 metaforik kavram secilmistir. Bu
kavramlarin her biri detayli olarak ele alinmig ve Ogrencilerin her bir kavramla ilgili

diistincelerini detayli olarak incelemeye yonelik sorular hazirlanmistir (EK-2).

Arastirmanin ikinci agamasinda, ilk asamaya katilan 6grencilerden goniillii olarak secilen 4
ogrenci goriismeye cagirilmis ve bu 6grencilerle yari yapilandirilmis goriisme sorularindan
olusan odak grup goriismesi (Yildirim ve Simsek, 2013, s.179) yapilmustir. Ogrencilere

yoneltilen sorular ile kavramlarin her biri derinlemesine incelenmis ve 6grencilerin modern
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fizikte kullanilan metaforik kavramlarla ilgili diisiinceleri ortaya ¢ikarilmaya c¢aligilmistir.

Goriisme 3 saat slirmiis Ve Uygulama siiresince veriler kamera ile kayit altina alinmistir.

Verilerin Analiz Edilmesi

Arastirmada Oncelikle dokiiman analizi yontemine basvurulmus ve yazili kaynaklar
taranmistir. Bu tarama sonucu elde edilen kavramlar arastirmanin ilk asamasini
olusturmaktadir. Arastirmanin birinci asamasindan elde edilen veriler i¢in frekans tablosu

olusturulmustur.

Aragtirmanin ikinci asamasinda ise betimsel analiz yontemine basvurulmustur. Betimsel
analiz yonteminde, elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve

yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.256).

Yapilan bu arastirmada 6grenci cevaplarinin gruplandirilmasinda, Nietzsche’nin metafor
siiflandirmast  kullamlmigtir.  Ogrencilerin  vermis olduklar1 cevaplar Nietzsche’nin
metafor siniflandirmasina  gore siiflandirildiktan  sonra elde edilen bulgular

yorumlanmustir.

Ikinci asama da ogrencilere yoneltilen metaforik kavramlarm Nietzsche’ye gore
gruplandirilmasi yapilirken dort kisinin uzman goriisiine bagvurulmustur. Alinan uzman
goriigleri dogrultusunda getirilen Oneriler dikkate alinarak metaforik kavramlarin
gruplandirilmast yapilmig, bu tablo bulgular ve yorum bdliimiinde tablo — 24’ te

verilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUM

Birinci asama sonunda odak grup goriismesi igin kavram sayisinin fazla olmasi nedeniyle
ogrencilere yoneltilen kavramlardan bazilari cikarilmistir. Ikinci asama igin birinci
asamada en ¢ok cevap verilen ve en az cevap verilen metaforik kavramlardan bazilar1 ele
alinmustir. Ikinci asama icin secilen bu kavramlar; 151k, 1510, 1518 ikili dogasi, kirilma,
elektron bulutu, dalga paketi, kara cisim 1s1masi, spin, tiinelleme, potansiyel enerjidir. 11k
asamaya katilan ogrencilerden goniilliilik esasina dayanilarak 4 6grenci segilmistir. 5.
Sif 6grencileri A ve B, 4.smf 6grencileri C ve D seklinde kodlanmustir. Bulgular
kismindaki degerlendirmelerde bu kodlamalar kullanilmistir. Secilen bu 6grencilerle odak
grup goriismesi yapilmistir. Bu goriismeden elde edilen sonuglar Nietzsche’nin metafor

siniflandirmasina gore degerlendirilmistir.

“Isik” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Isik, 151k kaynagindan yayilan bir enerji ¢esididir (Unsal & Ingeg, 2014, s.58). Isik
atomdaki yiiklii parcaciklarin ivmeli hareketi sonucu olusan elektromanyetik bir dalgadir
(Kaya, 2010, s.22).

Toulmin (1963, s.38)’e gore 151k hareketli bir maddedir. Dolayisiyla bu kavram soyut ve
tanidik olmayan bir etki alaninin anlagilmasini kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu

nedenle 151k kavrami metaforik bir kavramdir.
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Ogrencilere 151k kavramu ile ilgili yoneltilen sorular ve dgrencilerin vermis olduklar:
cevaplar agsagida yer almaktadir.
Isik dendiginde zihninizde olusan diisiinceler nelerdir?
Bu soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:
“A: Isik elektromanyetik dalgalarin yani isimalarin goriiniir bélgede olan
kismina denir.”
“B: Isik kavramint duyunca aklima elektromanyetik dalga geliyor.”
“C: Istk dendigi zaman goriiniir bolge aklima geliyor.”
“D: Isik denilince onceden aklima gelen ilk sey enerjiydi. Sanki 151k enerjiymis
gibi diistintiyordum. Ama simdi 151k ve 1s1n ayni sey gibi diistiniiyorum.”
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar ele alindiginda; fizik dersinde sikca karsilastiklari
151k kavramiyla ilgili 6n bilgiye sahip olmalarina ragmen bazi 6grencilerin 151k kavraminin
altinda yatan anlami ifade etmekte zorlandiklar1 ve baska kavramlarla arasinda iliski
kurarak agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira, grup ig¢inde farklilagmalar
s0z konusu olmus ve 151k kavrami 6grencilerin zihninde farkli anlamlar ¢agristirmistir.
Isik nasil olusur?
“A: \sik 3 farklh sekilde olusur. Birincisi maddelerin hareketinden dolayt yani
ashinda yiiklii par¢aciklarin ivmeli hareketinden ya da stiratinin degismesinden
dolay, ikincisi sicakligindan dolayr aslinda bu da digeriyle birlesik gibi yani
aslinda o da 15181n hareketiyle alakali. Mesela kor cisimler ¢ok fazla sicak
oldugu zaman 1s1ma yayar aslhinda bu da yine taneciklerin hareketiyle ilgilidir.
Uciinciisii de kirilma ya da kirinim gibi bir seylerle olusabilir. Mesela ince
zarda girigsim sonucu olusan seyler de igiktir.”
“D: Isigin olusmasi, elektronlarin birbirine enerji aktarmasiyla meydana
geliyor. Yani orda yiikler hareket etmiyor, aslinda yiik hareket ediyor ama
wigin asil meydana gelmesinin nedeni yiik hareketi degildir. Bu hareket
swrasinda elektronlarin  birbirine enerji aktarmasiyla meydana geliyor.
Elektronlar 151k hizinda birbirine ¢arpiyor.
“C: Isik ivmeli yiik hareketi sonucu olusur.”
“B: Isiga elektromanyetik dalga dedigimize gore elektromanyetik dalganin
olusma sekli gibi ivmeli yiik hareketi sonucu olusur veya atomlarda enerji

seviyeleri arasindaki gegisler sonucu olusur ve isima yayar.’
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O zaman 1s1ma ve 151k ayn1 seyler midir?
“A: Isik elektromanyetik dalgadir yani isimanin gériiniir bolgede olan kismina
15tk deniyor.”
“B:. Ashnda 1s1ma ve 151tk aym seyler diye diistiniiyordum. Ama su an
konusulanlar: diistintince farkli seylermis gibi gelmeye basladi.”
“D: Evet ayni seyler.”
“C: Istk ve isimayr birbirinden ayiran bulunduklar: bolgelerdir.”
Isik ve 1s1ma elektromanyetik dalga midir yoksa elektromanyetik dalganin tiirlerinden biri
midir?
“A: Elektromanyetik dalganin tiirlerinden biridir.”
“B: Bence elektromanyetik dalgadwr. Spektrumdakilerin hepsi elektromanyetik
dalga.”
“C: Isik, elektromanyetik dalgadir. Isima da bir elektromanyetik dalgadir. Ama
dedigimiz gibi goriiniir bolgeye diisenlere 151k, diismeyenlere de isin diyoruz
ama onlar da elektromanyetik dalgalarin i¢indedir.”
“B: Bana gore hepsi elektromanyetik dalga, goriiniir gériinmez diye ayrim yok
hepsi 151k.”

1

“C: Ama goriiniir bélgeye ozellikle 151k deniyor.’
“A: Evet bende 6yle biliyorum.”
“C: Goriiniir bélgeye 151k diger hepsine isin deniyor.”

Ogrencilerin 15181 olusumu ve 151ma ile ilgili cevaplar1 dikkate alindiginda; 6grenciler 151k
kavramini agiklamakta zorlanirken 15181 olusumunu daha kolay ifade etmislerdir. Isigin
olusumu ile ilgili 6grencilerde yer alan zihinsel yapilarin biiylik 6l¢lide aynmi oldugu ve
15181 ivmeli yiik hareketi sonucu olustugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Bununla birlikte
A oOgrencisi grupta ki diger kisilere katilmakla birlikte 15181n olugumu i¢in 3 farkli yol 6ne
stirmektedir. Isima kavraminda ise Ogrencilerin zihinlerinin olduk¢a karisik oldugu,

1isimay1 tarif etmekte giicliik ¢ektikleri ve 1s1k ile 1s51ma kavramlari arasindaki ayrimi

yapmakta zorlandiklart goriilmektedir.

Is181 nasil tanimlarsiniz?

’

“B: Istk parlamadir.’
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B kodlu 6grenci bu agiklamasinin yani sira 151k kavramini asagidaki ¢izimle gostermistir.

“ C: Isik foton paketidir.”

C kodlu 6grenci de bu metaforik kavrami agiklamak i¢in ¢izimden yararlanmistir.

A kodlu 6grenci 151k kavramini sadece ¢izimle agiklamistir.




“D: Isik dalga ve parcaciktir. Mesela 151k borudaki bilyedir. Daha dogrusu
15181 ifade etmek i¢in borudaki su érnegi kullanilyyor ama bunun tam olarak
dogru olmadigint biliyorum. Birden fazla bilye var bu bilyeler elektronlar
temsil ediyor. Mesela anahtart kapattigimizda boruya bir bilye giriyor, diger
taraftan bir bilye c¢ikiyor. Isigin olusmast da aym sekilde anahtar
kapattigimizda aminda lamba yaniyor bir elektron gelip diger taraftan bir

>

elektron ¢ikiyor. Ayni elektron kablo icinde bir uctan diger uca gitmiyor.’

Ogrencilerden 15131 tanimlamalar1 istendiginde; 15131 tanimlayacak kelimeleri bulmakta
basta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun iizerine 6grenci A, B ve C 151k kavramini
tamimlamak i¢in ¢izimden yararlanirken, D 6grencisi ise 1s1k kavramini agiklamak igin

analojilere yer vermistir.

Tablo 3.

Ogrencilerin “Isik” Kavrami Ile Iigili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Nietzsche'ye Gére

Swiflandiriimast

Metafor Tirleri A B C D

)(.

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor
Aciklayic1t Metafor * * * *
Tasarimc1 Metafor

Hesaplayic1 Metafor

Tablo 3’te Ogrencilerin 151k kavrami ve alt problemleri ile ilgili yoneltilen sorulara
verdikleri cevaplarin Nietzsche’ye gore smiflandirilmast yer almaktadir. Ogrenciler
agirlikli olarak 151k metaforunu Aciklayici Metafor olarak ele almiglardir. Bunun yani sira
A, B ve C ogrencileri 151k metaforunu yaptiklari cizimlerle Tasarimer Metafor olarak
alirken sadece D oOgrencisi bu kavrami anlatmak i¢in benzetmelerden yararlanmistir.
Tabloda da goriildiigii iizere 151k metaforunu agiklamak i¢in yorumlayici ve hesaplayici

metafor olarak ele alan 6grenci olmamugtir.
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Tablo 4.

Osrencilerin “Isik” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Ol¢me Araci ve Gériisme Sirasinda Cevap

Verme Durumlarinin Karsilastirtlmasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D v v

Yukarida ki tablo da goriildiigii iizere B, C ve D kodlu dgrenciler 151k kavramu ile ilgili
sorular1 her iki asama da yanitlamistir ancak A Ggrencisi iSe birinci asama da kullanilan
Ole¢me aracinda 1g1k metaforunun agiklamasina yanit vermemesine ragmen ikinci agama da

yer alan sorular1 yanitlamstir.

“Isin” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi
Isin, baslangic noktasi olan ve o noktadan sonsuza dogru uzanan noktalar kiimesidir.

Matematiksel bir kavram olarak kullanilan bu terim fizikte 15181n izledigi yolu ifade etmek
icin kullanilir (Unsal & Ingec, 2014, 5.65). Soyut bir etki alanma bi¢im kazandirmak icin
kullanilan 151n kavrami metaforik bir kavramdir. Ogrencilere 151 kavrami ve 1sin-1s1k
arasinda ki iligki ile ilgili sorular yoneltilmistir.
Ogrencilere 151n kavram ile ilgili yoneltilen sorular ve dgrencilerin vermis olduklari
cevaplar agagida yer almaktadir.
Isin dendigi zaman zihninizde olusan diisiinceler nelerdir?
“A: Matematikten yola ¢ikarak bir yerde baslayip baska bir yere giden dogru
olarak ifade ediyoruz ama fizikteki karsiligi bir kaynaktan ¢ikip sonsuza giden
1s1k.”
“B: Elektromanyetik dalga sekli geliyor aklima.”
“A: y- Istmimin ¢ekirdekten yayinlanmasi gibi bir 1s1ma sonucu olugan fotonlar
wsindir.”
“ C: Isin ve stk kavramlarini duyunca aklima ilk gelen elektromanyetik

’

dalga.’
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“D: Isin denildigi zaman ilk aklima gelen X-isinlart yani sanki bir yiizeye gelip

o yiizeyden gegen 151k demeti. Aslinda 1sin denilince aklima foton da geliyor.”
Ogrencilere 151 kavramiyla ilgili yoneltilen sorular sonucu dgrencilerin 1sin ile ilgili
zihinsel diisiincelerinin ¢ok net olmadigi, 1smm kavraminin altinda yatan anlami ifade
etmekte zorlanmakla birlikte 1sik, 1s1ma, 151k demeti, y-isinlar1 ve X-isinlarina deginerek
aciklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde 1s1n kavraminin 1sik,
elektromanyetik dalga, 1s1ma, 151k demeti, X-isinlar1 ve y-i1sinlarina karsilik geldigi
goriilmektedir.
Isin ve 151k ayn1 kavramlar midir?

“B: Benim anladigim 1s51n ve 151k farkli kavramlar degil, ayni sey. Ama baska

bir yerde de goriiniir bélgeye 151k, diger béolge de kalan elektromanyetik

dalgalara 151n dendigini duymustum.”

“C: Aslinda hepsi 1sin ama goriiniir bolgenin ozel ismi 151k diye diisiiniiyorum.

Yani ikisinin de temeli ayni.”
“A: Ingilizce de ikisi de light olarak geciyor. Yani Ingilizce de ikisi de ayni.
Ama benim aklima 151k denilince kirmizi 151k, mavi 151k falan geliyor dolayisiyla
gortiniir bolgeye ozel olarak 151k dememiz gerekiyormug gibi diisiintiyorum.”

“D: Evet 15tk ve 1sin ayni kavramlardir. Isitk da 1sin da fotondur. Isik bir

elektromanyetik dalgadir. Ashinda 151k ve 1sin kavramlar: zihnimde tam

oturmuyor. Ikisinin de foton oldugunu biliyorum.”
Bu sorulara verilen yanitlardan da goriildigi lizere B ve C 0Ogrencisi 151k ve 1sin
kavramlarii zihinlerinde ayni kavramlar olarak kodlamiglardir. A ve D ise 1sinin
karsiligin1 tam olarak kavrayamadiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle 1s1k ve 1s1n arasindaki
farkla ilgili de kararsiz kalmislardir. D ise ikisinin de foton oldugunu bildigi i¢in aym
kavramlar oldugunu diistindiigiinii belirtmekle birlikte 151k ve 151n metaforlarinin altinda
yatan anlamlar1 tam olarak anlayamadigini ve bu kavramlarin zihninde tam olarak
yapilanmadigin1 vurgulamustir.
Isin demeti dendigi zaman akliniza ne geliyor?

“C: Bir noktadan dogrusal olarak isinlarin sa¢iimast.’

B kodlu 6grenci 1s51n demeti ile ilgili diisiincelerini asagidaki ¢izimle gostermistir.
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“C: Benim de aklima ilk bu sekil geliyor. Ama illa bir noktadan sagiimak
zorunda degil. Paralel de gidebilir, daginik da gidebilir. Ama hepsi de
dogrusal sonucta 151k da 151n da dogrusal.”

“A: Ben soyle diisiiniiyorum demet dedigi igin bir seyden birden fazla olmasi
gerekiyor. Dolayisiyla tek bir foton yayinlanmasi degil de birden fazla fotonun
bir arada oldugu 1sima sekli ya da farkl tiir wsinlarimin bir araya gelmesi
ornegin birden fazla X-wsimin sagiimast veya yisinimin birlikte sa¢ilmast gibi
diistintiyorum.”

“D: Bir agacin dallari gibi. Tek bir dali 151n kabul edersek dallarin bir araya

gelmesiyle 1s1n demeti oluyor. Sanki birden fazla ampuliin bir araya gelmesi,

ampullerin seri baglanmasi gibi.”

Isin demeti kavramu ile ilgili 6grencilerin goriisleri alindiginda; 6grencilerin 151n demeti ile
ilgili yeterli 6n bilgiye sahip olduklart ve 1s1n demetini ifade etmekte zorlanmadiklar
goriilmiistiir. Bu agiklamalar sirasinda A ve C 151 demeti olusumunu agiklarken, B ve D
ise 151 demeti kavramint duyduklar1 an ¢izimle gostermek istediklerini belirtmis ve 1s1n
demeti metaforunu ¢izimle agiklamisglardir. D ise ¢izimin yani sira bu kavrami agiklamak

i¢in benzetmelere de bagvurmustur
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Tablo 5.
Osrencilerin “Isin” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Nietzsche’ye Gére

Stniflandiriimasi

Metafor Tirleri A B C D

*

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor * * *

Aciklayict Metafor * * * *
Tasarimc1 Metafor * *
Hesaplayic1 Metafor

Ogrencilerin 151 metaforu ve alt problemleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar goz
online alindiginda 1s1n kavramini agiklamak i¢in en ¢ok agiklamalara yer verdikleri
goriilmektedir. Bununla birlikte {i¢ 6grenci yorumlara, iki 6grenci ise tasarimlara yer
verilmistir. Sadece bir Ogrenci ise agiklama ve tasarimin yani sira bu kavramlar

aciklayabilmek i¢in benzetmelerden de yararlanmstir.

Tablo 6.

Osrencilerin “Isin” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Olgme Aract ve Goriisme Sirasinda Cevap

Verme Durumlarimin Karsilastiriimasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D v v

Isin kavramia verilen cevaplar ele alindiginda A kodlu 6grenci birinci asamada bu
kavramin altinda yatan anlami aciklayamamisken odak grup goriismesi sirasinda
arkadaslarinin diisiincelerinden yola ¢ikarak bu kavrami yorumlamistir. B, C ve D kodlu

ogrenciler ise bu kavram ile ilgili sorular1 her iki asamada da yanitlamistir.

42



“Isrgin Ikili Dogas1” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Soyut bir kavram olan 15181n yapisint agiklamak icin “dalga” ve “tanecik” kavramlari

kullanilmaktadir.

Isik ikili bir karaktere sahiptir. Dalga ve tanecik modeli birbirini tamamlar. Isik hem dalga,
hem tanecik ozelliklerini icermektedir. Isigin gerceklestirdigi bazi olaylar dalga bazi
olaylar ise tanecik oOzelligi ile aciklanir. Isigin Dalga Modeline gore; 151k dalgalart bir
kaynaktan ¢iktiklarinda enerjileri, dalga deseni boyunca siirekli bir bigimde yayilir. Isigin
Tanecik Modeline gore; 151k, her biri tek bir atom tarafindan sogurulacak kadar kiiciik tek
tek fotonlardan olusur (Beiser, 2008, s.68). Yani 151k ikili dogaya sahiptir ve dis diinyay1

algilamamiza yardimci oldugu i¢in metaforik bir kavramdir.

Ogrencilere 15181n ikili dogas1 kavramu ile ilgili yoneltilen sorular ve dgrencilerin vermis

olduklari cevaplar asagida yer almaktadir.

“Isigin Ikili Dogas1” ile anlatilmak istenen ne olabilir?

“B: Isigin hem dalga hem tanecik oldugu.”

“C: Isigin yapisi bazi durumlarda tanecik modeliyle agiklanirken bazi
durumlarda dalga modeliyle aciklanyyor.”

“D: Isik i¢in hep dalga ya da par¢acik diyoruz ama mesela kimi zaman dalga
gibi kimi zaman par¢acik gibi davraniyor. Mesela ¢ift yarik deneyinde ekrana
diistiigiinde nokta gibi géziiktiigii i¢in ona parcacik diyoruz ama o yariktan
gecip ekrana gelme sirasinda dalga gibi davraniyor diyoruz. Ama nasil dalga
gibi davranvyor nasil parcacik gibi davrantyor bu durum belirsizdir. Mesela
dalga yay gibi gelip yariktan gegince sanki sikisiyor ve bu nedenle nokta
olarak ekrana diistiigiinii diistiniiyorum.”

“A: Isigin hem dalga hem parcacik gibi davranabilmesi anlatilir. Her tanecige
eslik eden bir dalga vardwr diyoruz. Bence dalga olay: taneciklerden olusuyor
ve bazi durumlarda tanecikler birbirine ¢ok yakin oldugu icin maddesel

dalgaymis gibi davraniyor ama daha hassas noktalarda taneciklerin karakteri

ortaya ¢ikiyor ve tanecik ozelligi gozleniyor.”
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“Istk” kavramu ile ilgili sorular1 yanmitlamakta zorlanan égrencilerin “Isigm Ikili Dogas1”
kavraminda ikili doga ile anlatilmak isteneni agiklamakta zorlanmadiklar1 ve gruptaki tiim
ogrencilerin verdikleri cevaplarin birbiriyle ortiistiigii gériilmektedir. Yani 6grenciler ikili

doga metaforunun altinda yatan anlamu zihinlerinde dogru yapilandirmustir.

Is1gin dalga olmasini nasil agiklarsiniz?
“A: Isigin biikiilebilir olmast bence.”
“B: Isigin girisim yapabilmesi. Aydinlik ve karanlik sacak c¢izgilerinin
gozlenmesi dalga oldugunu gosteriyor.”
“C: Belirli bir frekansinin, genliginin, siddetinin oldugunu gésteriyor.”
“D: Bir elektrona dalga eslik ediyor.”

Goziimiizle gordiiglimiiz 151k nasil dalga olabilir?
“A: Ciinkii milyonlarca tanecik, milyonlarca dalga var maddesel olarak
beynimizin onu algilamasi miimkiin degil. Bu bizim kendi biyolojimizle,
goziimiiziin - yapisiyla ilgili. Dalga boyu da c¢ok kiigiik oldugu icin
algilayamiyoruz.”
“B: Bence de dalga boyu ¢ok kiiciik oldugu icin onu algilayamiyoruz.”
“C: Cok hizli degisen manyetik ve elektrik alanlar oldugu icin gozle
goriilebilecegini diisiinmiiyorum.”
“D: Cift yarik deneyiyle gozlemlemis oluyoruz. Elektronlarin bazilar: yariktan
geciyor bazilari ge¢miyor. Bu da 1s18in dalga oldugunu gosteriyor. Yoksa hepsi
ayni yariktan gegerdi. Mesela su dalgalarinda dalgalar: sayabiliyoruz ama
burada elektronlar sonsuz sayida oldugu icin sayamiyoruz.”

Is1gin tanecik olmasini nasil agiklarsiniz?
“B: Aklima Feynman Deneyi geliyor. Bir deligi kapatip mermi atiyor. Sonra
diger deligi kapatip mermi atiyor ve en son ikisinden birden atiyor ve ekranin
orta kisminda izlerin daha yogun oldugunu gériiyor.”
“D: Ekrana diistiigiinde nokta seklinde iz biraktigi icin tanecik oldugunu
anliyoruz.”

Isik tanecikse gelip bize carptiginda neden rahatsiz olmuyoruz?
“C: Momentumu var. Cok kiiciik oldugu icin hissedilebilir bir sekilde

’

etkilendigimizi diisiinmiiyorum.’
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“A: Cok kiigiik oldugu icin aslinda etkileniyoruz ama biz hissetmiyoruz. Kene
gibi.”
“B: Etkisini goriiyoruz cildimiz karariyor ama biz hissetmiyoruz.”
“A: Cildimizin kararmas: UV isinlarinda olan bir durum. Tiim 151k tiirlerinin
etkisini bu sekilde gordiigiimiizii séyleyemeyiz.”
Isinin da dalga ve tanecik 6zelligi var midir?
“A: Hepsinin var o da sonugta elektromanyetik dalga.”
“C: Tabi ki de vardwr. Ciinkii ikisi de elektromanyetik dalga.”
Isik elektronlardan olusuyorsa is1gin kiitlesi var midir?
“D: Isiktan rahatsiz olmuyoruz ¢iinkii kiitlesi yok. Ama elektronlar birlesip
fotonu olusturdu. Fotonun kiitlesi yok. Enerji E=hv burada kiitle yok.”
Isigin Dalga Modeliyle hangi olaylar1 aciklayabilirsiniz?
“C: Young Deneyi, Tek Yarik Deneyi, Cift Yaritk Deneyi, Kirinim”
“A: Su an tam hatirlamryorum ama yansima olayi gibi seyler dalga modeliydi.
Yansima, Qirisim”
“B: Bu olaylart daha once ezberlemistim ama su an tam hatirlayamiyorum.
Sanmirim girisim ve kirimimdi.”
“D: Compton Olayt ve Fotoelektrik Olay™
Is1gin Tanecik Modeliyle hangi olaylar1 agiklayabilirsiniz?
“C: Yansima olay1, kirilma, gélgenin olusumu”
“A: Kirtmim, tek yarik ve ¢ift yarik”
“B: Tek yarik ve ¢ift yarik”
“D: Tek yarik ve ¢ift yarik, esnek olmayan ¢arpisma”
Ogrenciler “Is1gin Ikili Dogas1” ve bu kavramn altinda yatan dalga ve tanecik modeli ile
anlatilmak isteneni bilmelerine ragmen dalga ve tanecik modelinin agikladigi olaylar
yorumlamakta zorlanmiglardir. Gruptaki ogrencilerin goriisleri bu nokta da birbirinden
ayrilmis ve verdikleri cevaplar farklilik gostermistir. Ogrenciler bu olaylar1 daha dnce
diistinmediklerini sadece ezberlediklerini bu nedenle hatirlayamadiklarint o bilgileri geri

cagiramadiklarini  belirtmislerdir. Ogrencilerin, ezberledikleri bilgiler ~ zihinlerinde

yapilanmadigi i¢in hatirlamakta gii¢liik gekmektedirler.
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Tablo 7.

Osrencilerin “Isigin Ikili Dogas1” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Nietzsche’ye Gore Siniflandiriimast

Metafor Tiirleri A B C D

Benzesimci Metafor *
Yorumlayict Metafor * * * *
Aciklayict Metafor * * * *

Tasarimci Metafor

Hesaplayic1 Metafor *

Tablo 7°de 6grencilerin “Isigin ikili Dogas1” kavrami ve alt problemleri ile ilgili yoneltilen
sorulara verdikleri cevaplarin Nietzsche’ye gore smiflandirilmasi goriilmektedir. Bu
tablodan goriildiigi lizere tiim 6grenciler bu metaforik kavrami agiklarken agiklayict ve
yorumlayict metaforlardan yararlanmiglardir. Bunun yami sira sadece D &grencisi
benzetmelere ve formiillere yer verereck benzesimci ve hesaplayici metafor olarak ele

almustir.

Tablo 8.

Osrencilerin “Isigin Ikili Dogast” Kavrami Ile Iigili Sorulara Olgme Aract ve Gériisme

Swrasinda Cevap Verme Durumlarimin Karsilastiriimasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D v v

Ogrencilerin 151g1n ikili dogas1 kavramma verildikleri cevaplar ele alindiginda A kodlu

ogrenci birinci asamada bu kavramin altinda yatan anlami agiklayamamigken odak grup
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gorlismesi sirasinda bu kavrami yorumlamistir. B, C ve D kodlu 6grenciler ise bu kavram

ile ilgili sorular1 her iki asamada da yanitlamistir.

“Kirilma” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi
Bir 151k 15101 saydam bir ortamda ilerlerken, baska bir saydam ortamin sinirina ¢arpinca
1s1nin bir kismu yansir, bir kismi da ikinci ortama girer. ikinci ortama giren 1sinin smirda
yon degistirmesine kirilma denir (Serway ve Beichner, 2002, s.1113). Kirilma kavrami
giinlik hayatta herkesin bildigi bir olgudur ve kati bir nesnenin parcalara ayrilmasi
anlamia gelir. Ancak 15181n kirilmasi ile anlatilmak istenen 15181n farkli kiricilik indisine
sahip bagka bir ortama ge¢mesidir. Bilindik bir kavramdan yola ¢ikilarak baska bir olguyu
ifade ettigi i¢in metaforik bir kavramdir.
Kirilma kavramu ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorular ve 6grencilerin vermis olduklar
cevaplar agagida yer almaktadir.
“Kirilma” ne anlama gelebilir?
“A: Ortalama hizin degismesi. Isik farkli bir ortama girdigi zaman o
ortamdaki taneciklerle olan etkilesimi onun oyalanmasina neden oluyor. Isigin
anlik hizi degigsmemis olsa bile taneciklerle olan etkilesiminden dolayr bir
oyalanma stiresi meydana geliyor ve ¢ikis hizina bagli olarak ortalama hizi
degisiyor. Kirilma igin farkli ortamlar olmasi gerekirken kirinmim igin tek bir
ortam yeterli. Kirinim farkli bir ortam degil de bir engel karsisinda olan bir
sey bir engeli asmasiyla alakali bir durum.”

A kodlu 6grenci bu agiklamalarimin yami sira “Kirllma” metaforunu agiklamak igin

cizimden de yararlanmaistir.




“B: Kwrilma 1s181n ortam degistirmesidir. Dogrultusunu degistirmesi diyecegim
ama onun yanlis oldugunu biliyorum ciinkii 90° lik aciyla geldiginde dogrultu
degistirmeden aymi gsekilde devam edebilir ama farkli acgilarla geldiginde
ortamin kiricilik indisine gore normale yaklasarak ya da normalden
uzaklasarak kirilmaya ugrar.”

“A: Isik farkl bir ortama girdigi zaman yolu minimuma indirerek harcanan
siireyi azaltmak istedigi i¢in kirilmaya ugrar. Dolayisiyla 90° ile gonderdigimiz
zaman yolu kisaltmak gibi bir durum yok zaten dik ¢ikarsa en kisa yolu almuis
olacak bu nedenle en kisa yol bu oldugu icin geldigi gibi ¢ikacak. Yani kirilma,
15181n en kisa yolu takip ederek ¢ikmasi.”

“C: Kwrilma dedigimiz olay ashnda 1s1gin ortalama hizinin degistigi
durumlardwr. Isik ortamdaki taneciklerle etkilestigi zaman daha fazla zaman
gegcmis oluyor ortalama hiz da zaten zamanla alakali bir kavram oldugu igin
ortalama hizi degisir ama anlik hiz degismez. Ortam degistirmesine gerek
yoktur.”

“A: Mesela aymi ortamdadir ama basing dengesizligi vardir ve yogunlugu
farklidir bu durumda da kirilma gergeklesebilir. Bu nedenle her zaman ortam
degistirmesine gerek yoktur.”

“B: Ama yogunluk degismisse ortam degismis olur.”

“A: Evet yogunluk degisince ortam degismis oluyor ama aslinda ben ortam
derken ortam degil madde demek istedim farkli maddeler arasinda gecis
yaptigr zaman kirilmaya ugramaz sadece ayni maddeyi sikistirdigim zamanda
yogunlugu degisir ayni madde ama kiricilik indisi degismis oluyor ve 151k yine
kirilmaya ugruyor.”

“B: Farkl: cins maddelerde indis degisiyor zaten indisi degisince farkli ortam
oluyor.”
“D: Isik bir yiizeye ¢carptiginda farkl: bir indise sahipse kiriliyor. Yani 151k bir

)

ortamdan farkli bir ortama gegtiyse kirilarak yoluna devam ediyor.’
Giinliik hayatta kullandigimiz kirilma kavrami ile arasinda benzerlikler var midir?

“C: Isik biikiiliiyvormus gibi diisiinmek yanls. O nedenle giinliik hayatta

kullandigimiz anlamda kullanmuyyoruz.”
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“A: Miimkiin degil. Simdi diyelim ki isima geliyor ben bunu kirtyorum ben
bunun yarisini baska bir yere gotiirebilirsem oradan isinlamaya falan gegis

’

olur. Kesinlikle ayni anlamda olamaz.’

’

“B: Ashinda bildigim kadariyla yok ama oldugu durumlarda olabilir.’

“D: Aymi kavramlar degil. Kalemi kirdim farkli ortam degil ayni ortamda.

Dolayisiyla hi¢hir benzerlik yok.”

Ogrenciler kirilma metaforu ile anlatilmak istenenin ne oldugunu kolay bir sekilde
aciklamiglardir. Ancak kirilma i¢in ortam degistirmeye gerek olup olmadig ile ilgili
ogrencilerin gorusleri farklilik gostermis ve bu durumun nedenini agiklamakta da zorluk
cekmislerdir. B ve D o6grencileri kirtlmanin gerceklesmesi i¢in ortamin degismesi
gerektigini diisiiniirken, A ve C Ogrencileri ise ortam degistirmesine gerek olmadigini
savunmustur. Ogrenciler kirilma metaforunun altinda yatan anlami  zihinlerinde
yapilandirirken, giinliik hayatta kullanildigr anlamla herhangi bir baglantis1 olmadigina

dikkat etmislerdir.

Tablo 9.
Osrencilerin “Kurilma” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Nietzsche'ye

Gore Siniflandirilmast

Metafor Turleri A B C D

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor * * *
Agiklayict Metafor * * * *
Tasarimc1 Metafor *

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler kirilma metaforunu agiklamak igin agirlikli olarak agiklama ve yorumlamalara
bagvurmuglardir. A 6grencisi ise bunlarin yani sira ¢izimlere de yer vererek kirilma

kavramini agiklamigtir. Ogrenciler kirilma kavrammi agiklarken benzetmelerden ve

hesaplamalardan yararlanmamiglardir.
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Tablo 10.

Osrencilerin “Kirilma” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Olgme Aract ve Goriisme Swrasinda

Cevap Verme Durumlarinin Karsilastiriimasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A v v
B v v
C v v
D v v

Tiim 6grenciler kirilma kavramu ile ilgili sorulara birinci asamada dagitilan 6lgme araci ve

ikinci asamada gerceklestirilen odak grup goriismesi sirasinda yanit vermistir.
“Elektron Bulutu” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Atomun ¢ekirdegi proton ve noétron adi verilen pargaciklardan ve yoriingesinde hareket
eden elektronlardan olugmaktadir. Bu elektronlarin net yerlerinden séz etmek miimkiin
degildir. Ancak elektronlarin bulunma ihtimallerinin yiiksek oldugu bolgeler tespit
edilebilir. Elektron bulutu, elektronlarin bulunma olasiliginin fazla oldugu bolgeleri ifade
eder. Bu kavramda elektronlarinin bulunma olasilig1 olan boélgeleri daha anlasilir hale
getirmek icin 6grencilerin zihinlerinde yer alan bulut kavrami arasinda iliski kurulmustur.

Bu nedenle elektron bulutu metaforik bir kavramdr.

Elektron bulutu kavramu ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorular ve 6grencilerin vermis

olduklari cevaplar asagida yer almaktadir.
“Elektron bulutu” kavrami ile anlatilmak istenen nedir?

“C: Elektronlarin belirli yoriingelerde dolandigini séylemektense elektronlarin

’

belirli bir yerde belirli olasiliklarda bulundugundan bahsediyor.’

“A: Elektronlarin kesin olarak belirli yoriingelerde bulunacagi degil de
bulunma ihtimalinin oldugu kisimlardan bahsediyor. Gergekten de béyle bulut
gibi olusuyor.”

“B: Elektronun bir yoriingede bulunma ihtimaliyet yogunlugunu ifade ediyor.

1

Yani elektronun yoriingelerde bulunabilecegi yerler anlatilmak isteniyor.’
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“D: Birden fazla elektronun olmasi. Biz diinyadayiz havada bir siirti bulut var.

’

Her bir bulutun bir elektronu temsil ettigi diistiniilebilir.’
Bulutla elektron arasinda nasil bir iliski vardir?

“C: Bulutta + ve — yiikler daginik oldugu icin onlara benzetme acisindan
elektron bulutu denilmis olabilir. Yani yiiklerin daginik olmasi agisindan bir

’

benzerlik olabilir.’

“B: Bulut diizgiin bir sey degil ve onu kapsayan hacmi oldugu i¢cin benzetilmis

olabilir.”

“A: Bulutun da bir sekli yok. Elektronlarda béyle belirli yoriingelerde
bulunuyor ama kesin bir sekli yok. Bir de buluttan yagmur diiser ya elektron
bulutundan da elektron yakalama ya da yiik ¢ekimi gibi bir sey
gerceklegebilecegi icin elektron bulutu denmis olabilir.”

)

“D: Bir elektron bir bulutu olusturuyor.’

Ogrenciler “elektron bulutu” kavrami ile anlatilmak isteneni kolaylikla ifade ederken
bulutla elektron arasinda ki iliskiyi daha once diisiinmediklerini belirten Ogrenciler
olmustur. Bu nedenle Ogrenciler gorlisme esnasinda elektron bulutu metaforunun

aciklamasindan yola ¢ikarak tahminde bulunmuslardir.
Bu kavram yerine hangi kavram ya da kavramlari kullanabilirdiniz?

“C: Ben hi¢hir kavram ya da modelleme kullanmazdim. Ciinkii yanlsg
anlasilabilecek bir konu. Sadece elektronlarin belirli bolgelerde belirli

olasiliklarda bulundugunu séylerdim.”

“A: Bazen fizikte modelleme, metafor ya da analojileri kullantyoruz. Ancak bu
durum pencereleri daraltabilivor. O yiizden bende herhangi bir kavrama
basvurmadan direkt konunun agiklamasim yapardim. Ciinkii bu durum
yvaraticthigr oldiiriiyor. Elektron bulutunun neyi ifade ettigini tam olarak
hatirlamiyorum ama bu kavrami ben isimlendirseydim elektron toplulugu

derdim.”’

“C: Ben elektronun bulunma olasiligi derdim.”
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“B: Elektron bulutu yerine elektronun bulundugu yer derdim ya da elektron

sisi derdim”
“A: Ama sis ¢ok daginik bir sey.”

“C: Bulut denildigi zaman elektronlar daginik bile olsa sanki elektronlar hig

)

hareket etmiyormus gibi diistiniilebilir.’

1

“B: Bu nedenle hareket eden bir sey olmast lazim.’

“C: Iste ben bunu olasilikla ifade ettigim zaman sadece hareket ettigi durumu

’

belirtmis olabilirim.’

“B: Elektron belli bir yerde toplaniyor bir yogunlugu var ama sis denildiginde

’

her yerde homojen goriiriiz. Ama bulut daha heterojen.’

“C: Elektronun tamamen daginik oldugunu diisiinmekte yanlis. Sonucta belirli
enerji seviyelerinde bulunabiliyor. Ama elektron bulutu denildigi zaman

elektron her yerde bulunabilir gibi bir anlam ¢ikiyor. Yanhs oluyor.”
“B: Bence de kavram anlatilmak isteneni tam karsilamiyor.”

“C: Ama bence bunu boyle ifade etmeyip Bohr Modeli ile anlatmak daha

’

dogru.’

“D: ‘Elektron Bulutu’ kavrami yerine ‘Elektron Papatyasi’ kavramini

kullanirdim. Papatyanin beyaz yapraklar: elektronlart olusturur. Papatyanin

’

biitiinii de elektron bulutunu olusturur.’

Ogrencilerden elektron bulutunu ifade edecek baska bir kavram bulmalari istendiginde, C
ve A ogrencileri model, metafor ve analojilerin egitimde bazen anlam karmasasina neden
olmakla birlikte 6grencilerin hayal diinyasini1 ve pencerelerini daraltabilecegini bu nedenle
aslinda kavrami anlatmak i¢in model, metafor ve analoji kullanmak istemediklerini
belirtmislerdir. Bununla beraber 6grenciler kavram bulmaya calistiklarinda elektron bulutu

yerine elektron toplulugu, elektron sisi ve elektron papatyasi gibi diislinceler 6ne stirmiisler

ancak bu kavramlarin tam olarak anlami kargilamadigin1 da vurgulamislardir.

Atom teorisi ile elektron bulutu arasindaki iliski nedir?

“A: Atom teorisi ve elektron bulutu ashinda aymi seyi soylemek istiyor ama

soyleyemiyor.”
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“C: Modern Atom Teorisi zaten iginde elektron bulutundan bahsediyor. Yani
elektronun

bulut seklinde oldugunu soyliiyor. Dolayisiyla ayni seyden bahsediyorlar.”

“A: Aymi seyi bence tam olarak ifade edememisler. Ciinkii elektron bulutu
kesiklilikten tam olarak bahsetmiyor. Elektron bulutu dendigi zaman elektron
her yerde bulunabilir gibi algilanityor. Ama Modern Atom Teorisi’'ne gore
elektron belli yerlerde bulunabiliyor. Bir buluttan bahsedeceksek bile onun
kiigiik odaciklar: gibi diisiinebiliriz. Bu yiizden de ikisi tam olarak aynt seyi
ifade etmiyor.”

“B: Bana gore ikisi aym seyi ifade ediyor. Modern Atom Teorisi denilince
aklima elektron bulutu geliyor.”

“D: Atom modellerini hatirlamadigim igin bir yorum yapamiyorum. Sadece

atomun yapisint agiklamak icin elektron bulutu denilerek bir analoji yapilmuis

olabilir.”

Tablo 11.

Osrencilerin  “Elektron Bulutu” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Nietzscheye Gore Smiflandiriimast

Metafor Tiirleri A B C D
Benzesimci Metafor * *
Yorumlayic1 Metafor * * *

Aciklayic1t Metafor * * *

Tasarimci Metafor

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler elektron bulutu kavramu ile ilgili yoneltilen sorular1 yanitlarken genel olarak
yorumlama, agiklama ve benzetmelerden yararlanirken hesaplayici ve tasarimci metafor

olarak ele alan 6grenci olmamustir.
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Tablo 12.

Osrencilerin “Elektron Bulutu” Kavrami Ile Iigili Sorulara Ol¢me Aract ve Gériisme

Strasinda Cevap Verme Durumlarimin Karsilastirilmast

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A v v
B v v
C v v
D X v

A, B ve C kodlu &grenciler elektron bulutu ile ilgili sorular1 her iki asamada da
cevaplamisken D kodlu 6grenci ise birinci asama da yanitsiz biraktigi bu kavrami ikinci

asamada ki odak grup goriigmesi sirasinda yanitlamistir.
“Dalga Paketi” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Dalga paketi farkli frekans, farkli siddet ve farkli yayilma dogrultusuna sahip birden fazla
dalganin uzayin bir noktasinda girisimleri sonucunda olusan enerji paketleridir. Bu
paketler, diger pargaciklarin bircok dzelliklerine sahip ama kiitlesizdir. Ogrencilere tamdik
olmayan ve soyut bir kavram olan kiitlesiz pargacigi ifade etmek i¢in daha bilindik paket
kavrami kullanilmaktadir. Bu nedenle dalga paketi metaforik bir kavramdir.

Ogrencilere dalga paketi kavram ile ilgili ydneltilen sorular ve &grencilerin vermis

olduklar1 cevaplar asagida yer almaktadir.

“Dalga Paketi” ile anlatilmak istenen nedir?

“A: Isik taneciklerden olusan bir dalgadr. Her bir tanecik bir dalga
paketidir.”

“B: Dalga paketi dedigimiz aslinda fotondur.”

“D: Aklima ilk gelen foton. Dalga paketi birden fazla elektronun oldugunu

soyler. Bu elektronlar bir araya gelerek fotonu olusturur.”
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“C: Dalga paketi fotondur. Fotonda ¢ift yok olma ile olusuyor. Proton ve anti
proton oliim dansi yapryor. Sonra momentum korunumu geregi zit yonde iki

foton yayinliyor.”

“B: Foton yayinlandigindan emin misin? Yok olma var foton olusmuyor bence
orda.”

1

“C: Kiitle enerji olarak fotona déniistiyor.’

Ogrenciler “dalga paketi” metaforu ile anlatilmak istenen kavramin foton oldugunu
anlamiglardir. Ancak bunun da altinda yatan anlamlar1 derinlemesine agiklamakta giigliik

ceken dgrenciler olmustur.

O zaman foton bir enerji midir?

B

“A: Evet foton bir enerjidir ve kiitlesi yoktur.’
“C: Foton elektromanyetik kuvvetin tastyicisidir.”

“B: Ashnda dalga paketi, 1518in  kuantumlu olarak paketler halinde

tasinmasidir. Sadece tam sayi katlart oldugu yarim katlar: olmadig igin.”
“A: Kesikli oldugu icinde paket diyoruz. Paket tanecigi anlatiyor.”
Dalga Paketi yerine hangi kavram ya da kavramlari kullanabilirdiniz?

“A: Hortumu siktigimiz zaman su menzili genis bir sekilde ilerler ya hortumun
igindeki damlalar dogrusal bir dalga seklinde ilerliyor. Ama bu da tam
karsilamuyor. Aslinda tam bir karsiligini bulamryorum ¢iinkii aklima gelen tiim

’

seylerin kiitlesi var.’

“B: Aklima hi¢hir kavram gelmedi. Ciinkii somut seylerle ifade etmek kavrami

1

tam karsilamiyor.’

“C: Dalga paketlerini bolemiyoruz kuantumlanmis her bir sinira tanecik
diyoruz. Bu nedenle ben dalga paketi yerine kuantumlanmis dalga kavramini

kullamirdim.”

“D: Borudan c¢ikan bilye. Borunun agzimi kapatip birden ac¢tigimda hepsi

1

sagilirdi. Elektron toplulugu da diyebilirdim.’
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Dalga Paketi yerine bagka bir kavram bulmaya calisan 6grenciler fotonun kiitlesi olmadigi
icin dalga paketini tam olarak karsilayan kiitlesiz baska bir kavram bulamamislar sadece
analojilerden yararlanarak ifade edebilmislerdir. C 0grencisi ise, dalga paketinin

kuantumlanmis olmasi nedeniyle kuantumlanmis dalga olarak isimlendirmistir.

Tablo 13.
Osrencilerin  “Dalga Paketi” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Nietzscheye Gore Siniflandirilmast

Metafor Tiirleri A B C D
Benzesimci Metafor * *
Yorumlayict Metafor

Aciklayict Metafor * * > *

Tasarimci Metafor

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler dalga paketi kavramim agiklarken, aciklama ve benzetmelere sikca yer

vermislerdir. Ancak yorumlama, tasarim ve hesaplamalari kullanan 6§renci olmamustir.

Tablo 14.

Osrencilerin “Dalga Paketi” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Olgme Aract ve Gériisme

Strasinda Cevap Verme Durumlarimin Karsilastirilmast

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D v v

Ogrencilerin dalga paketi kavramina verildikleri cevaplar ele alindifinda A kodlu &grenci

birinci asamada bu kavramin altinda yatan anlam1 agiklayamamisken odak grup goriismesi

56



sirasinda bu kavrami yorumlamistir. B, C ve D kodlu 6grenciler ise bu kavram ile ilgili

sorular1 her iki agamada da yanitlamistir.

“Kara Cisim Isimas1” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Kara cisim, biitiin dalga boylarindaki 1simay1 absorblayabilen ideal bir cisimdir. Belirli bir
yiiksek sicakliga kadar 1sitildiginda, tiim dalga boylarinda elektromagnetik 151ma yapmaya
baglar. Burada kara cisim ile anlatilmak istenen gercek anlamda siyah bir cisim degil
tizerine diisen 15181in tamamini absorblayabilen ideal bir cisimdir (Beiser, 2008, s.58).
Dolayisiyla kara cisim ve kara cisim 1simasi kavramlari ile anlatilmak istenenin altinda

farkli anlamlar yattig1 i¢in metaforik bir kavramdir.

Kara Cisim Isimasi ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorular ve 6grencilerin vermis olduklari

cevaplar asagida yer almaktadir.
“Kara cisim 1s1mas1” ile anlatilmak istenen ne olabilir?

“A: Kara cisim 1simasi, kara cisimden ¢ikan isima. Yani giren isin disari
¢ctkmiyor ama kara cisim sogurdugu isindan dolayt kendisi bir 1isima yapryor Ve

buna kara cisim isimast diyoruz.”

“B: Bize mesela kara cisim anlatilyyor ama kara cisim isimast denilince o
olayin tam oturmadigint anladim. Ama bence 1s1ima yapmiyor sonugta gelen

1gin1 tamamen soguruyor.”’

“C: Kara cisim sicakligindan dolayr sadece belirli dalga boylarinda isima
yapiyor. Gelen i sogurdugu igin yiizeyin sicakligi artryor ve bu nedenle

kara cisim yeni bir is1ma yapiyor.”

“D: Kapali bir kutunun iistiinde kiiciik bir delik var delige 151n
gonderdigimizde geri ¢ikamiyor. Cikamayan isin kutunun yiizeyleri tarafindan

soguruluyor ve yeni bir i1gin yayinlaniyor.”
Kara cisim size neyi ifade ediyor?

“A: Biitiin dalga boylarini sogurabilen ayni zamanda biitiin dalga boylarinda
isima yapabilen ¢ok kiigiik bir giris deligine sahip igine giren is1gin ayni
sekilde yansiyarak ¢ikmasimin miimkiin olmadigi piiriizlii ortama kara cisim

diyoruz.”
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“C: Maksimum sogurma maksimum yansitma ozelligine sahip ideal cisme kara

1

cisim diyoruz.’

“B: Kara cisim denilince, sekli 6nemli degil kiire ya da kare olabilir, i¢inde
girintiler ¢ikintilar var igne ucu kadar deligi olan, icerisine giren isimin digart

1

¢ctkamadigi ve giren 1s1m1 tamamen soguran cisim ideal bir kara cisimdir.’

’

“D: Kutuya baktigimizda ici siyah, dist siyah olabilirde olmayabilirde.’
Neden kara cisim diyoruz?

“A: Siyah cisimler 15181 ¢ok fazla sogurma giiciine sahip, ideal kara cisminde
gelen 15181n hepsini sogurmasi gerekiyor. Bu sogurma ozelliginden dolayt kara

cisim diyoruz.”

“C: Gelen 151n1 maksimum soguracak renk siyah oldugu igin ideal cisme kara

cisim diyoruz.”
“B: Bence de siyah oldugu icin.”

“A: Ashinda soyle o cisim siyah oldugu i¢in degil sadece siyah gibi sogurma
giicii ¢ok fazla olan cisme kara cisim diyoruz yoksa cisme siyah demiyoruz.

Sadece siyah gibi sogurma giicii fazla olan bir cisim onemli olan iyi bir

1

sogurucu olmasidir.’
“D: Goremedigimiz igin kara cisim diyoruz. Ama aslinda kara degil.”
Kara Cismi neye benzetebiliriz?

“A: Kara cisme drnek olarak Giines’i verebilirim. Giines aslinda her dalga
boyunda 1sima yapabiliyor ve enerjisinden dolay: gelen 15181 sogurabiliyor.”

)

“C:Yanan komiir de ornek verilebilir.’

“A: Evet evet bu ikisi tam karsiltyor bence Giines ve komiir yani kor halindeki

bir sey.”
“B: Bence de Giines’e benzetebiliriz.”

“D: Herhangi siyah bir cismi yaktigimizda rengi kirmiziya doniiyor. Ona kara

cisim igimasi diyebiliriz.”
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Ogrencilere Kara Cisim Isimasi ve kara cisim ile ilgili yoneltilen sorulara verilen cevaplar
ele alindiginda, Kara cisim metaforunun altinda yatan anlamin zihinlerinde dogru
yapilandig1 goriilmektedir. Ancak Kara Cisim Isimasi ile ilgili sorulara A, C ve D
ogrencileri yanit verirken B 6grencisi ise kara cismin ne oldugunu bildigi halde Kara Cisim
Isimasi’nin ne oldugunu tam olarak anlamakta sikint1 yasadigin1 ve bu kavramin zihninde
net olmadigim belirtmistir. Ogrenciler neden kara cisim denildigi ile ilgili soruda goriis
ayriliklar1 yasamiglardir. Bazi O6grenciler maksimum sofurma giicline sahip olmasi
nedeniyle kara cisim dendigini ifade ederken, cismin rengi siyah oldugu igin kara cisim
denildigini diisiinen &grencilerde olmustur. Ogrencilere kara cismi neye benzettikleri

soruldugunda ise 6grencilerin biiylik bir cogunlugu kara cismi Giines’e benzetmistir.

Tablo 15.
Osrencilerin “Kara Cisim Isimasi” Kavrami Ile Iigili Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Nietzscheye Gore Siniflandiriimast

Metafor Tiirleri A B C D
Benzesimci Metafor * * *

Yorumlayict Metafor * * * *
Agiklayict Metafor * * * *

Tasarimci1 Metafor

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler bu kavramlarla ilgili sorulara yanit verirken benzesimci, yorumlayici ve
aciklayict metafor olarak ele almislardir. Verilen cevaplar dogrultusunda tasarim ve

hesaplamalardan yararlanan 6grenci olmamastir.
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Tablo 16.

Osrencilerin “Kara Cisim Isimas1” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Ol¢me Aract ve Goriisme

Strasinda Cevap Verme Durumlarimin Karsilastirilmast

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A v v
B v v
C v v
D X v

A, B ve C kodlu 6grenci kara cisim 1gimas: ile ilgili sorulara her iki asamada da cevap
verirken D kodlu 6grenci ise kara cisim 1s1mast ile ilgili soruyu birinci agsama da yanitsiz

birakmasina ragmen ikinci asamada bu konu hakkinda ki fikirlerini belirtmistir.

“Spin” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi
Spin kavrami altinda birgok anlam barindirir. Spin kavramui fizikte parcaciklarin igsel bir
ozelligi olan agisal momentumu agiklamak i¢in kullanilir. Ancak bu durum yanlis
anlagilmalara da yol acabilir. Ciinkii spini sifir oldugu halde acisal momentuma sahip
parcaciklarda vardir. Yani agisal momentuma sahip olan pargaciklar spine sahip olmak
zorunda degildir. Spinin iki yonelimi vardir. Bunlar “spin-asagi” ve “spin-yukar1” dir. Spin
giinliik hayatta egrilme, egirme, bilkme anlamina gelirken fizikte ki karsiligi tamamen
farklidir (Taber, 2005, s.12). Bu nedenle Nietzsche’ nin metafor anlayisinda oldugu gibi
bir kavram tamamen bagka bir sey olarak ele alinmistir. Spin-asagi ve spin-yukari
kavramlart ise Lakoff ve Johnson’ nin metafor siniflandirmasina goére yonelim

metaforudur.

Spin kavramu ile ilgili 68rencilere yoneltilen sorular ve Ogrencilerin vermis olduklari

cevaplar agagida yer almaktadir.
“Spin” kavrami ile anlatilmak istenen ne olabilir?
“A: Ickin ozellik.”

“C: Dénme. Elektronun spini, nétronun spini vb. hepsinde dénmeyi ifade

’

eder.’
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“D: Elektronun kendi ekseni etrafindaki hareketine spin hareketi denir.”
Tiim atom alt1 pargaciklarin spini var midir?

“C: Vardwr.”

“D: Vardir.”

“B: Kuarklarin da var midwr?”

“A: Evet tabi var. ‘+ °, “— ‘var ya orda bir spin ézeligi var.”

“C: Spin de parcacigin yiiklii olmas1 gerekmiyor yani yiiksiiz de olsa spini

’

vardr.’

i

“A: Hareket yonii ama o ‘+ ‘ve ‘— ",

“B: Bana gore spin parcaciklarin kendi etrafinda donmesi ve asagi yukart

hareketi.”

A ve B 6grencileri spin kavramini ¢izimle de gostermislerdir.
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“A: Sadece donme de degil bence”

)

“C: Ashinda spin derken a¢isal momentumu kastediyoruz.’
O zaman spin ve ac¢isal momentum ayn1 kavramlar midir?

“Ar Aymi kavramlar degil. Spin maddenin yani o par¢acigin var olusuyla
alakali bir karakteristigi. Yani yiiklii bir par¢acik varsa spini de vardir. Mesela
ay kendi etrafinda doniiyor bir de diinyamin etrafinda doniiyor ya o elektron
gibi bir de kendi etrafinda donmesi var ama mesela bir tane daha ay gibi bir
uydu olsaydi o da ters yonde donseydi o da tersi spindi. Yani onun
karakteristigi 0. Ama spin sadece donme degilde asagi yukar: ¢alkalanmasi da

i3

var.

“C: Iste o acisal momentum degil mi?”’

’

“A: Sadece agisal momentum degil bence.’

“C: A¢isal momentumun yonii spinin yoniinii belirtiyor. Ama spin sadece

agisal momentum olsaydi farkl kavram kullanip spin demezdik.”

“Ar Mesela ayin diinyamin etrafinda dénmesi, diinyayla arasindaki
etkilegsimiyle alakali ama saga ya da sola dénmesi ya da asagi yukari hareket
etmesi tamamen kendi karakteristigi kendi ozelligiyle alakali bir sey o harekete
spin diyoruz.”

’

“B: Asagi yukari harekete spin diyoruz.’

Elektronu donen yiiklii bir kiire gibi diisiinebilir misiniz?

“C: Evet diistinebiliriz.”
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“D: Evet diistinebiliriz. Elektron hem kendi etrafinda hem de cekirdegin
etrafinda donme hareketi yapar. Diinyanin kendi ekseni etrafinda donme
hareketi spin hareketi gibidir. Dolayisiyla elektronun da kendi ekseni etrafinda
donmesi spin hareketidir. Ama ¢ekirdegin etrafindaki hareketi spin hareketine
dahil degildir.
Ogrencilere spin metaforunun neyi ifade ettigi soruldugunda 6grencilerin aklina spinin
sadece tek bir karsiligr gelmistir. Ancak kavrami yorumlamaya baslayip grup igerisinde
tartistiklarinda aslinda 6yle olmamasi gerektigini fark etmislerdir. Buna ragmen sonugta
spinin ne oldugunu tam anlamiyla agiklayan 6grenci olmamis ve spin kavrami ile ilgili
ogrenciler arasinda goriis ayriliklar1 yasanmustir.

Tablo 17.

Osrencilerin “Spin” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Nietzsche'ye Gore

Swiflandiriimast

Metafor Turleri A B C D

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor

Aciklayict Metafor * * * *
Tasarime1 Metafor * *
Hesaplayic1 Metafor

Spin kavrami ile ilgili yorum yaparken O&grencilerin hepsi agiklayici metafordan
yararlanirken, A Ogrencisi kavrami agiklamak i¢in videolardan da yararlanmis ve hem
kendi hem de diger insanlar etrafinda donme hareketi yapan dansgilarin hareketini spin

olarak belirtmistir.
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Tablo 18.

Osrencilerin “Spin” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Ol¢me Aract ve Goriisme Sirasinda

Cevap Verme Durumlarinin Karsilastiriimasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D v v

A kodlu 6grenci disinda ki diger 6grenciler asina olduklar1 spin kavramu ile ilgili sorulara

her iki asamada da yanit vermislerdir.

“Tiinelleme” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Tiinel kavrami giinliik hayattan tanidik oldugumuz bir kavramdir. Ama fizikte farkl bir
anlamda kullanilmaktadir. Kuantum tiinelleme teorisine gore bir elektronun enerjisi kendi
toplam enerjisini astig1 zaman klasik fizige gore imkansiz olan boélgeleri delip gegebilir.
Yani tiinelleme yapabilir. Giinlik hayatta ki tiinel kavrami ile ayn1 anlami tasimamakla
birlikte iki durum arasindaki benzerliklerden yararlanarak iki olgu arasinda bir koprii
kurulmus ve soyut bir kavram somut hale doniistiiriilmeye calisilmistir. Bu nedenle

tinelleme metaforik bir kavramdir.

Tiinelleme metaforu ile ilgili Ogrencilere yoneltilen sorular ve Ogrencilerin vermis

olduklar1 cevaplar su sekildedir:

“Tiinelleme” kavramu yerine hangi kavram ya da kavramlar1 kullanabilirsiniz?
“A: Sizma olabilir. Sonugta engelden sizarak gegiyor.”

“C: Ctkma olasilig1 derdim”

“B: Ben yine tiinelleme derdim ¢iinkii tam olarak karsiliyor.”

“D: Kurtulma, delme kavramlarini kullanirdim.”

Atomik diizeydeki tiinelleme ile giinliik hayattaki tiinelleme arasinda benzerlik var midir?
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“A: Yoktur. Ciinkii giinliik hayattaki tiinelde zaten bosluk var. Ama atom alti

parcaciklarda orda aslinda bir tiinel yok.”

“C: Benzerlik oldugunu diigiinmiiyorum. Ciinkii giinliik hayatta zaten agik bir

’

tiinel var ama atomik diizeyde par¢acik kendisi tiinel olusturuyor.’

“ B: Bence benzerlik vardwr. Ciinkii ikisinde de bir engelden karsiya ge¢gme s6z

’

konusu.’

“D: Giinliik hayatta kullandigimiz tiinelleme kavraminda bir boslugun icinden
geciyorsun ama mesela burada bir bosluk yok. Bu acidan farkl. Ikisinin benzer

oldugu tek nokta bir yerden bir yere gegme durumunun olmasi.”

Ogrencilerden “tiinelleme” kavrammin yerine baska bir kavram bularak kendi
metaforlarin1 olusturmalar1 istenmistir. Ancak oOgrenciler bu konuda ¢ok fazla fikir
iiretememislerdir. Ogrencilerin ¢ogunun anlam karmasasina neden olabilecek “tiinelleme”
kavramini giinliik hayattaki “tiinelleme” kavramindan ayirt ettikleri ve bu kavram ile
anlatilmak istenenin zihinlerinde net oldugu goriilmektedir.

Tablo 19.

Osrencilerin “Tiinelleme” Kavrami lle Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Nietzscheye

Gore Siniflandirilmasi

Metafor Turleri A B C D

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor * * *
Aciklayict Metafor *

Tasarimc1 Metafor

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler agirlikli  olarak yorumlayici metaforlara basvurmuslar, benzetmelerden,

hesaplamalardan ve tasarimlardan yararlanan 6grenci olmamastir.
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Tablo 20.

Ogrencilerin “Tiinelleme” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Ol¢me Araci ve Goriisme Sirasinda

Cevap Verme Durumlarimin Karsilastirtimasi

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B v v
C v v
D X v

A ve D kodlu ogrencilerin “Tiinelleme” kavrami ile ilgili yoneltilen sorular1 birinci
asamada yanitsiz birakmisken ikinci asamada ki odak grup goriismesi sirasinda cevap

verdikleri goriilmektedir.

“Potansiyel Cukuru” Kavramina Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi
Potansiyel ¢ukuru fizikte minimum enerjiler arasinda kalan bolgeyi ifade etmek icin
kullanilan bir kavramdir (Pulaczewska, 1999, s.130). Burada maddesel anlamda bir ¢ukur

s6z konusu olmadig1 i¢in metaforik bir kavramdir.

Potansiyel ¢ukuru kavramu ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorular ve dgrencilerin vermis

olduklari cevaplar asagida yer almaktadir:
Potansiyel Cukuru dendiginde ne anliyorsunuz?

“A: Elektronun bulundugu bir ¢ukur. Etrafinda potansiyel enerji bariyerleri

var. Eger enerjisi yeterli olursa bu bariyerleri asip disari ¢ikabilir.”

C ogrencisi potansiyel cukuru kavramini ifade etmek i¢in ¢izimden yararlanmistir.
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“B: Parcacigin potansiyel enerji bariyerlerine hapsolmasi.”

“D: Potansiyel ¢ukuru denilince aklima etrafinda potansiyel enerji

bariyerlerinin oldugu bir kuyu geliyor.”

Potansiyel ¢ukuru kavramina neden ihtiya¢ duyulmustur?

“A: Mesela ¢ekirdegin a- Isimast yapmasi gibi ¢ekirdek alti olaylart yani yiiklii
bir par¢acigin bir yerden kopmasini anlatmak igin ya da bir enerji degerine
ulasip is yapmasini ifade etmek igin ihtiya¢ duyulmustur.”
Potansiyel ¢cukurunu ¢izerken duvarlar ¢izdiniz. Size gore Potansiyel Duvari ve Potansiyel
Cukuru ayn1 kavramlar mi1?
“A: Cukur potansiyel duvarlarindan olusuyor. Duvarlar bir araya gelerek

potansiyel ¢ukurlarint olugturuyor.”
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“C: Ashinda ¢izdigimiz duvardi ama ¢ukur dagilim fonksiyonu olabilir tam
olarak hatirlamiyorum ama.”
“B: Duvar olarak ¢izdigimiz aslinda potansiyel enerji”
“D: Potansiyel enerjinin degerini gosterebilmek icin, elektronun potansiyel
degerine gore hangi bolgede bulundugu ifade etmek igin ihtiva¢ duyuyoruz.”
Giinliik hayatta kullandigimiz ¢ukur kavramu ile ilgisi olabilir mi?
“C: Bence yoktur.”
“B: Giinliik hayattaki ¢ukur kavrami maddesel bir engel burada kullandigimiz
potansiyel bir engel.”
“A: Potansiyel g¢ukurundan yiik ¢ikabilir, giinliik hayattaki ¢ukurdan da
¢tkabiliriz. Bu agidan bir benzerlik olabilir. Ama duvarin icinden ge¢me
agisindan bir benzerlik yoktur.”
“C: Ama iistiinden c¢ikabilmesi ig¢in potansiyel enerjiye karsi is yapmasi

’

gerekir.’
“A: Evet ama yaparsa olabilir.”

“B: Sadece sekil olarak benziyor.”

A: Sekil olarak da benzemiyor bence. Clinkii ¢ekirdegin i¢inde boyle duvardan
ya da engel gibi bir seyden bahsedemeyiz bence. Yani boyle bir maddesel
duvar yok, duvar gorevini goren sey potansiyel enerji. Ama aslinda orda bir
sey yok.”

“B: Oradaki ¢ukurdan kastimiz elektronun cekirdege bagimliligini gosteriyor.
Bir enerjiyi astiktan sonra kurtulabilir. Yoksa orda bir ¢ukur yok aslinda.

“D: Olabilir. Mesela biz ¢ukura diistiik ¢ikmak igin yeterli bir enerjiye
ihtiyacimiz var ve eger o enerjiye sahip degilsek ¢ukurdan c¢ikamayiz aymi
sekilde elektronun da cukurdan c¢ikip potansiyel bariyerlerini asmak igin
enerjiye ihtiyact var.”

Ogrenciler “Potansiyel Cukuru” ile ilgili sorulara kolaylikla yamt verebilmislerdir. Ancak

“Potansiyel Cukuru” ve “Potansiyel Duvar1” kavramlar1 arasindaki farki kavrayamamislar

ve bu konu ile ilgili yoneltilen sorularda goriis ayriliklar1 yasamislardir.
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Tablo 21.

Osrencilerin “Potansivel Cukuru” Kavrami lle Iigili Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Nietzsche’ye Gore Siniflandiriimast

Metafor Turleri A B C D

Benzesimci Metafor

Yorumlayict Metafor * * *
Aciklayic1t Metafor

Tasarimc1 Metafor * *

Hesaplayic1 Metafor

Ogrenciler soyut bir kavram olan potansiyel ¢ukuru kavramimin altinda yatan anlami ifade
ederken dolayli yollardan agiklamalar yapmisladir. Bu nedenle 6grenciler genellikle
yorumlayici metafor olarak ele almislardir. Yorumlamalarin yani sira C ve D 6grencileri
sekil ¢izerek tasarimci metafor olarak da ele almistir. Verilen cevaplar 1s18inda benzesimci,

aciklayici ve hesaplayict metafor olarak agiklayan 6grenci olmamustir.
Tablo 22.

Osrencilerin “Potansiyvel Cukuru” Kavrami Ile Ilgili Sorulara Ol¢me Aract ve Gériigme

Strasinda Cevap Verme Durumlarimin Karsilastirilmast

OGRENCILER OLCME ARACI-1 OLCME ARACI-2
A X v
B X v
C v v
D X v

Potansiyel ¢ukuru kavramina birinci asamadaki dlgme aracinda bu 6grencilerden sadece
biri yanit vermigken goriisme sirasinda tim grencilerin bu kavram ile ilgili diisiincelerini

belirttikleri goriilmektedir.

69



Ogrencilerin arastirmada kullanilan metaforlara verdikleri cevaplar sonucunda, modern
fizikte kullanilan metaforik kavramlar1 ifade ederken genel olarak agiklayici metafor ve
yorumlayici metafor tiirlerini kullandiklari, kullanilan metaforik kavramlarin, kavramsal
diizeyde olmasindan dolay1 ise hesaplayici metafor tiiriinii ¢ok fazla kullanmadiklart
goriilmektedir. Her bir kavram i¢in 6grencilerin verdikleri cevaplar, Nietzsche’ nin metafor
siniflandirilmasina gore gruplandirilmis ve ilgili tablolarda verilmistir (Tablo 3, Tablo 5,
Tablo 7, Tablo 9, Tablo 11, Tablo 13, Tablo 15, Tablo 17, Tablo 19, Tablo 21).

Tablo 23.

Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Nietzsche 'ye Gore Simiflandiriimasinin Frekans Tablosu

Ogrenciler Benzesimci Yorumlayici Aciklayict Tasarime1  Hesaplayici
Metafor Metafor Metafor Metafor Metafor

A 3 6 9 4 0

B 1 6 9 3 0

Cc 1 4 9 3 0

D 5 4 8 3 1

Ogrencilere yoneltilen 10 metaforik kavramin Nietzsche’ye gore smiflandirilmasi
yapilirken uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzman goriisii sonucu yapilan siniflandirma
tablo 24’ te yer almaktadir. Tablo 24’ de goriildiigii lizere modern fizikte kullanilan
kavramlar1 ifade eden metaforik kavramlar agirlikli olarak yorumlayici, agiklayict ve
benzesimci metaforlardir. Bunun nedeni modern fizikte yer alan soyut kavramlarin daha
once bilinen kavramlar ile iliskilendirilerek anlatilmasidir. Bunun yani sira hesaplayici

metafor kategorisine giren ¢ok fazla kavram olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo. 24

Modern Fizikte Kullanilan Kavramlarin Nietzsche ye Gore Siniflandirilmasi

Kavramlar Benzesimci  Yorumlayici Aciklayict Tasarimct Hesaplayici
Metafor Metafor Metafor Metafor Metafor

Isik 4 v

Isin v v v

Isigin ikili Dogas1 v v

Kirilma v v v

Elektron Bulutu v v

Dalga Paketi v v

Kara Cisim Isimas1 v 4

Spin v

Tiinelleme v v v

Potansiyel Cukuru v v v

Frekans (f) 5 5 6 4 3

Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar dogrultusunda ikinci asamada kullanilan kavramlar
Nietzsche’nin yapmis oldugu metafor siniflandirmasina gore gruplandirilarak tablo 25 de

gosterilmistir.
Tablo 25.

Osrencilerin Kavramlara Verdikleri Cevaplarin Nietzsche 've Gére Siniflandirilmast

Kavramlar Benzesimci Yorumlayici Agiklayict Tasarimc1  Hesaplayici
Metafor Metafor Metafor Metafor Metafor

Isik 4 v v

Isin 4 v v v

Is1gmn Ikili Dogasi v 4 v v

Kirilma v v v

Elektron Bulutu v v v

Dalga Paketi 4 4

Kara Cisim Isimasi 4 v 4

Spin v v

Tiinelleme 4 v v

Potansiyel Cukuru v v

Frekans (f) 6 7 9 6 1

Ogrencilerden elde edilen veriler Tablo 24’ te yer alan uzman gériisii sonucu hazirlanan
tablo ile karsilastirildiginda sonuglarin tutarlilik gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerde

odak grup goriismesi sirasinda metaforik kavramlarla ilgili sorular1 cevaplarken agirlikli
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olarak agiklayici, yorumlayici ve benzesimci metafor kategorisinde ele almistir. Buna

karsin hesaplayict metafor olarak ele alan sadece bir 6grenci olmustur.
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BOLUM 4

SONUC VE TARTISMA

Yeni kavramlar ogretilirken veya 6grenilmis kavramlar genisletilirken 6grenciler zaman
zaman soyut ya da bilinmeyen kavramlarla karsilagsmaktadir. Bu durum karsisinda
bilinmeyeni daha anlagilir hale getirmeyi amaglayan metaforlarin temelini olusturdugu bu
calismada Ogretmen adaylarindaki yaraticilik, iliski kurabilme, somut kavramlardan soyut
kavramlara ulasabilme, verilen metaforu aciklama ve yeni bir metafor olusturabilme gibi

ozellikler farklilik gostermistir.

Her bireyin farkli oldugu ve 6grenilen kavramlarin bireylerin zihninde farkli yapilandigi,
ogretmen adaylarina yoneltilen sorular ve sorularin alt problemlerine verdikleri cevaplar ile

ortaya ¢ikmustir.

Bu arastirma, modern fizikte kullanilan ve 6gretmen adaylarinin atom fizigi ve kuantum
fizigi derslerinde karsilastiklar1 metaforlar ¢ercevesinde gergeklesmistir. Bu cercevede
kullanilan metaforlarin, soyut olan1 daha somut, bilinmeyeni daha bilinir hale getirmedeki
etkileri arastirilmis ve modern fizikle ilgili kullanilan metaforlarin altinda yatan anlamlarin

zihinlerinde nasil yerlestigi ortaya ¢ikarilmustir.

Arastirmanin amacina yonelik olarak, modern fizik kitaplarinda yer alan bazi metaforik
kavramlar belirlenmis ve birinci asamada oOgrencilerden bu kavramlar hakkindaki
diisiincelerini yazmalar1 istenmistir. “Isigin Dalga Modeli, Isigin Tanecik Modeli, Foton,

Isin, Enerjinin Kuantalasmasi, Kara Cisim Isimasi, Pauli’ nin Dislama ilkesi, Isik,
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Yansima, Kirilma ve Girisim” kavramlarina 6grencilerin biiyiik bir kism1 cevap vermisken;
“Potansiyel Cukuru, Potansiyel Basamagi, Enerji Bariyeri ve Elektron bulutu”
kavramlarina ise cevap verebilen fazla 6grenci olmamistir. Bunun yami sira, kullanilan
metaforik kavramlarin 6grencilerin kavramlari anlamasini kolaylastirdigr goriilmektedir.
Ancak baz1 6grenciler 151k, 151n ve 1s1ma kavramlarini birbirine karigtirmis veya kavrami
anlaminin disinda kullanmistir. Bu durum Kurt (2010), tarafindan yapilan ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. Kurt (2010) yapmis oldugu ¢alismada, metaforlarin kavramlarin
belirsizligini ortadan kaldirabildigi gibi bazen de Ogrencileri kavram yanilgilarina
stirtikledigini belirtmistir.

Aragtirmanin ikinci asamasinda Ogrencilerle yapilan goriisme sirasinda, 6grencilerin ilk
asamada cevap veremedikleri bazi kavramlari ikinci asamada rahatlikla cevapladiklar1 ve
kavramin altinda yatan anlam1 bilmeseler bile kullanilan metaforik kavramdan yola ¢ikarak

yorumlamaya calistiklart goriilmektedir.

Bilinmeyen ya da daha az bilinen kavramlarin daha anlasilir ve kalic1 olmasini saglayan
metaforlarin fizikteki soyut kavramlar ele alinirken sik¢a kullanildigi goriilmektedir.
Yapilan arastirmada metaforlarin baz1 kavramlardaki belirsizligi ortadan kaldirarak soyut
ve karmagik kavramlarin anlagilmasina yardimci oldugu goriilmektedir (Kurt,2010; Rezai,
2009).

Ancak metaforun bu olumlu yonlerinin yani sira bazi 6gretmen adaylarinin metaforun
altinda yatan anlami1 kavramakta zorlandiklar1 ve 6n bilgileri de gz dniine alindiginda bazi
metaforlarin anlasilir hale getirmek istedikleri hedef olguyla birebir ortiismedigi ve farkli
yonleri bulundugu igin zihinlerinde karmasa meydana geldigi ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler
elektron bulutu ve dalga paketi metaforlarinin hedef kavramla birebir ortiismedigini ve
anlatilmak istenen anlami tam olarak ifade edemedigini belirtmislerdir. Bu nedenle
ogretmen adaylari, metafor hedef kavrami birebir karsilamadiginda metafor kullanmak

yerine anlatilmak istenenin acik¢a ifade edilmesini dogru bulduklarini ifade etmislerdir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonu¢ ise O6gretmen adaylarinin zihninde metafor,
analoji ve model kavramlarinin net olmadigidir. Bu nedenle arastirmaya baslamadan once

katilimcilara bu konuyla ilgili gerekli bilgiler ve 6rnekler verilmistir.
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Metafor kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri, metafor kullaniminda dikkat edilmesi
gereken hususlar bu arastirmada ortaya ¢ikarilmistir. Metaforik kavramlarin dogru
anlasilmasinin  6grencilerin fizik algisinda O6nemli bir yere sahip oldugu sonucuna

varilmistir.

Oneriler

Metaforun egitim ve Ogretimde kullaniminin soyut kavramlarin kavratilmasinda, yeni
kavramlarin 6gretilmesinde veya 6grenilmis kavramlarin genisletilmesinde ¢ok onemli bir
yere sahip oldugu yapilan ¢alismalarda goriilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken ¢ok

onemli bir nokta vardir; metaforlar ortiik kavramlardir ve gizli anlam tasirlar.

Bu arastirma modern fizik {izerine tasarlanmistir. Fizikteki bagka konular i¢in yeniden

tasarlanabilir.
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EKLER

EK-1: ON ARASTIRMA iCIN KULLANILAN KAVRAMLAR (OLCME ARACI-1)

MODERN FiZiKTE KULLANILAN METAFORLAR

Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinin modern fizikte kullanilan metaforlarla ilgili goriislerini

almak amaciyla yapilmaktadir. Vereceginiz samimi cevaplar sadece arastirmaya yonelik

kullanilacaktir. Ayirmis oldugunuz zaman ve gostermis oldugunuz ilgi igin tesekkiir ederim.
Serap Aga

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Sinifiniz:

METAFORLAR OGRENCi GORUSLERI OGRENCI
METAFORLARI

e Hapsolmus
Pargacik

e Tiinelleme

e Potansiyel
Duvari
e Potansiyel
Cukuru
e Potansiyel
Bariyeri
e Potansiyel
Basamag
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Enerji Bariyeri

Dalga Paketi

Isigin Dalga
Modeli

Is1gin Tanecik
Modeli

Foton

Isin

Enerjinin
Kuantalagmasi

Spin

Kara Cisim
Isimasi

Elektron Bulutu

Pauli’nin
Dislama Ilkesi

Isik

Yansima

Kirilma

Kirmmim

Girigim
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EK-2: GORUSME SORULARI (OLCME ARACI-2)

Isik Kavramu ile lgili Sorular

Isik dendiginde zihninizde olusan diislinceler nelerdir?
Isik nasil olusur?

Is181 nasil tanimlarsiniz?

Is181 neye benzetebilirsiniz?

Isin Kavram ile ilgili Sorular

Isin dendigi zaman zihninizde olusan diisiinceler nelerdir?
Isin ve 151k ayn1 kavramlar midir?

Isin demeti dendigi zaman akliniza ne geliyor?

Isigin ikili Dogasi Kavramn Ile Ilgili Sorular

Isik yapis1 hakkinda farkli goriisler ortaya konulmustur. Giintimiizde 15181n yapis1 Dalga-
Tanecik Ikililigi ile agiklanmaktadir.

“Isigi Ikili Dogas1” ile anlatilmak istenen ne olabilir?
Alt Problemler
= Js18in dalga olmasini nasil agiklarsiniz?

=  GoOziimiizle gordiiglimiiz 151k nasil dalga olabilir?
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» [s181n tanecik olmasini nasil agiklarsiniz?

= Isik tanecikse gelip bize ¢arptiginda neden rahatsiz olmuyoruz?

= Matematiksel veya ¢izim ile nasil gosterirsiniz?

= [s181in Dalga Modeliyle hangi olaylar1 agiklayabilirsiniz?

* Is181n Tanecik Modeliyle hangi olaylar1 agiklayabilirsiniz?
Kirilma Kavram ile flgili Sorular

Sabit bir yol izleyerek bir yiizeye ¢arpan 151k, ortamlarin kiricilik indislerine gére kirilmaya

ugrar.
Bu ciimlede “Kirilma” ne anlama gelebilir?
Alt Problemler
= Giinliik hayatta kullandigimiz kirilma kavramu ile arasinda benzerlikler var midir?
Elektron Bulutu

Atomun c¢ekirdegi proton ve notron adi verilen parcaciklardan olusmaktadir. Atomun

hacminin biiyiik bir kismini elektron bulutu olusturur.
Bu climlede “elektron bulutu” kavrama ile anlatilmak istenen nedir?
Alt Problemler
= Bulutla elektron arasinda nasil bir iligki vardir?

= Bu kavram yerine hangi kavram ya da kavramlar1 kullanabilirdiniz?
= Atom teorisi ile elektron bulutu arasindaki iliski nedir?

= Elektron bulutu kavramina neden ihtiya¢ duyulmustur?

Dalga Paketi Kavramu ile Tlgili Sorular
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1905°de, Albert Einstein, 15181n kiiciik dalga paketleri seklinde yol aldigimi fotoelektrik

olay ile kanitlamistir.
Bu ciimlede sozii edilen “Dalga Paketi” ile anlatilmak istenen nedir?
Alt Problemler:
= Dalga Paketi yerine hangi kavram ya da kavramlari kullanabilirdiniz?
Kara Cisim Isimas1 Kavramn Ile Tlgili Sorular

Modern fizigin ilk adimlarinin atilmasina neden olan ve klasik fizikte ilk olarak yasanan

tikaniklik kara cisim 1simasidir.
Burada “ kara cisim 1s1mas1” ile anlatilmak istenen ne olabilir?
Alt Problemler

= Kara cisim size neyi ifade ediyor?

= Neden kara cisim diyoruz?

= Kara cisim 151mast olay1 sizde neleri ¢agristirtyor?

= Kara Cismi neye benzetebiliriz?

= Bu olaya giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?
Spin Kavramu ile ilgili Sorular

Dirac 1928 yilinda Rélativistik kuantum teorisini gelistirmistir ve elektronun spininden s6z

etmistir.
Burada “spin” kavramu ile anlatilmak istenen ne olabilir?

Alt Problemler
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= Elektronu donen yiiklii bir kiire gibi diistinebilir misiniz?

= Spin yerine bagka hangi kavram ya da kavramlar1 kullanabilirsiniz?
Tiinelleme Kavram ile Ilgili Sorular

Bir elektronun enerjisi kendi toplam enerjisini astigi zaman klasik fizige gore imkansiz

olan bolgeleri delip gegebilir. Yani tlinelleme yapabilir.

Bu ciimlede gecen “tiinelleme “ kavrami yerine hangi kavram ya da kavramlar

kullanabilirsiniz?
Alt Problemler:

= Atomik diizeydeki tlinelleme ile gtiinlikk hayattaki tiinelleme arasinda

benzerlik var midir?
Potansiyel Cukuru Kavramn Ile Ilgili Sorular

= Potansiyel Cukuru dendiginde ne anliyorsunuz?
= Potansiyel ¢ukuru kavramina neden ihtiya¢ duyulmustur?
= QGiinliik hayatta kullandigimiz ¢ukur kavramu ile ilgisi olabilir mi?

= Gerekli matematiksel gosterimleri ya da benzetmeleri kullanarak agiklayimiz.
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