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Bu calisma, fizik egitiminde kullanilan metaforlarin teorik ¢ercevesi hakkinda derinlemesine
bilgi sunmay1 amaglayan nitel bir arastirmadir. Arastirmada, fizik egitiminde kullanilan
metaforlarin neler olduguna ve islevlerine, siniflarina, egitimsel yoniine, analoji ve modeller
arasindaki farklara ve benzerliklere yer verilmistir. Uygulama konusu olarak, elektrik konusu
belirlenmistir. Elektrik konusunda bulunan bazi metaforlarin, fizik 6gretmenleri adaylarindaki
algilar1 aragtirllmistir. Arastirmanin 6rneklemini, Ankara’daki bir devlet {iniversitesinin Egitim
Fakiiltesinde 2016-2017 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren, 3. sinif n=10 goniilli fizik
ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarina, birinci asamada, 14 sorudan olusan,
acik uclu metafor testi sunulmustur. Bu teste, gorsel dgeler ve ¢izimler, kelime temsillerinden
gorsel dgelere gegisler olusturan metaforlar bulunmaktadir. Ikinci asama miilakattan meydana
gelmistir. Bu asamaya, birinci asamadan en yiiksek puan alan (n=4) fizik Ogretmen adaylar
goniillii olarak davet edilmistir. Verilerin analizleri neticesinde, metaforlarin, 6gretmen
adaylarinda algilar1 incelenmis, ayn1 zamanda metaforlarin fizik egitiminde rolleri iizerinde
yapilan aragtirmalari ile olusan farklar ve benzerlikler tartisilmistir. Sonug olarak, metaforlarin
soyut kavramlar1 somutlastirmada basarili 6grenme araglar1 oldugu ancak bazi durumlarda ise
ogrenme glicliigii olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Metafor, Fizik Egitimi, Analoji, Elektrik, Ogretmen Adaylari.
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ABSTRACT

This study is a qualitative research which profoundly gives information about the theoretical
framework of metaphors in physics education. This research gives place to what the metaphors used
in physics education are and their functions, classes, educational orientation and the differences and
similarities between their analogy and models. Electricity has been determined as the subject
matter. The effects of some metaphors found in electricity on physics teacher candidates has been
researched. The sample of the research is composed of volunteer physics teacher candidates in the
3rd year (n = 10) who are studying at the Faculty of Education of the relevant state university during
the 2016-2017 academic year. In the first step, an open ended metaphor test that consists 14
questions was given to these teacher candidates. In this metaphor test, there are visual items and
drawings and in some parts there are visual item transitions from word representations. The second
step consists of an interview. The physics teacher candidates (n=4) who get the highest scores in
the first step were voluntarily invited to the second step. As a result of the analysis of the data, the
effects of the metaphors on the perceptions of the teacher candidates were analyzed at the same time
the differences and similarities arising from the researches on the roles of the metaphors in physics
education were discussed. The analysis of the data showed that metaphors are successful learning
tools in embodying the abstract concepts but in some cases they appear as learning disabilities.
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Page Number: 203
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BOLUM I

GIRIS

Egitim aragtirmacilar1 ¢alismalarini, “Ogrenme ortamlarini nasil iyilestirebiliriz? Ogrenmeyi
daha kalic1 hale nasil getirebiliriz? Ogrenme eksikliklerini nasil giderebiliriz? Ogrencilerin
zihinlerini nasil daha aktif ve yaratici diistinme ogelerine sahip duruma getirebiliriz?” gibi

sorular etrafinda yogunlastirmistir.

Kavramlar ve kavramlarin 6gretimi, egitimin onemli noktasi haline gelmistir. Anlamanin,
kavramsallastirmanin, akil yiiriitmenin ve dilin dogas1 hakkindaki sorularin 6nemini kabul
etmenin hayati bir gercekligi vardir. Bu gercekliklerden birisi de evreni anlamlandirma

¢abalarinda metaforlarin islevi ve 6nemidir.

Fizik egitiminde, yazma ve konusma dilinde metaforlarla siklikla karsilagiriz. Nitekim bu
durumun bir avantaj mi, yoksa bir dezavantaj m1 oldugu, sorgulanmasi ve arastirilmasi gereken

bir alandir.

Bu calismada, metaforlarin diisiinceyi nasil bir yapiya biiriindiirdiigiiniin teorik, tarihi ve
linguistik bir cergevesine ulasilmistir. Bu arastirmada, giiniimiizde ve sonrasinda gerceklesecek
arastirmalara kaynaklik etmesi amaciyla, uzun soluklu, ciddi ve titiz bir arastirma
yiritiilmistir. Arastirmada gordiigiimiiz gerceklik, aradigimiz gercekligi yansitana kadar, tipki

bir yapboz gibi, sekillenerek arastirma son halini almistir.

Metaforlar ile ilgili yapilan arastirmalar, dilin belirsizligi ile ¢atigmaktadir. Ciink{i metaforlar,
kavramsal sistemimizin neredeyse tamamina dagilmis, dilsel yapilardir. Dil, belirsizlikler
biitlintidiir. Bu noktada, metaforlarin belirsizligini bilmek, fizik dersi i¢in olduk¢a Onem

tasimaktadir. Metaforlarda bulunan ¢ifte anlam; olusumunda bulunan hedef ve kaynak alan



catismasi, baz1 durumlarda fizik dersini canli, yepyeni, hayali ugsuz bucaksiz bir diinyaya

stiriiklerken baz1 durumlarda ise ¢atismanin ortasinda birakivermektedir.

Bir¢ok arastirma, fizigin soyut kavramlardan olusan yapisinin derinliginden bahsetmektedir.
Yine fizik egitiminde yapilan bir¢ok arastirma, 6grenci algilarim1 gergeklige kavusturmak ve
ogrenmeyi daha c¢ekici hale getirebilmek adina 1srarcidir. Bu koridorda, bu doktora
arastirmasiyla, literatiire anlamli ve 6nemli bir katki saglanmak amaglanmis, literatiirden
uzanabilecegimiz her bilginin kapis1 zorlanmis, edinilen her bilgi tartisilarak Fizik egitimi
acisindan faydal1 bir olgunluga getirilinceye kadar iizerinde ¢alisilmis, denenmis, uygulanmis

ve yorumlanmustir.

1.1.Metaforlar

Yapilan metafor arastirmalari, Aristoteles (MO 384-322) zamanindan beri metaforlarla i¢ ice
oldugumuza isaret etmektedir. “Avrupa’da, nerdeyse 1500 yildir hakim olan Aristotelesgi
goriis, XVI. Yizyildan itibaren Copernicus’la baglayan ve Galileo’nun kiliseye/dinsel
dogmalara kars1 baslattig1 cesur diisiincelere birakmistir” (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus,
2012). Aristoteles hareket fikrini, “mekana gore” bir metafor ile agiklamanin degisimini
vurgulamistir (Taverniers, 2002). Aristoteles, bugiin bilim insan1 olarak adlandiracagimiz dilde
metafor kullanimma kars1 uyarida bulunan ilk filozoftur. Oncelikle, gercek tanimlarla salt
benzetmeler arasindaki farkta dikkatli olunmalidir. Aristoteles’in bu bakis agis1, modern bilimin

baslangicinda 6nemli bir adim olmustur (Pulaczewska, 1999).

“Aristoteles, metaforun mantiksal mekanizmasinin problemleri ve onun tam varligin1 gosterme
ozelliklerini de dikkate alir. Aristo’ya gore metaforun, lisliibun pargasi olarak 6zelligi ile onun

diinya hakkindaki bilimsel gosterme yetenegi birbirine baghdir (Otyzbayeva, 2006).”

Aristo’ya gore metafor acik olmalidir. Aristo, metaforda bilmece 6zelliginin oldugunu
savunmakta, bilmecelerin giizel kurulan metaforlar oldugunu belirterek benzetmeyi, etkilemeyi

ve atasOziinii metaforun tiirleri olarak ele alir (Otyzbayeva, 2006).

Bilimi anlamak, giinlimiiz bilim g¢alismalarindan, bilimden onceki veya bilim dis1 diisiinme
bicimlerini bilmemizi gerektirir. Bilimin kokeni ise ilkel toplumlarin yasamia kadar uzanir

(Dogan vd., 2012).



Metaforlarin ne oldugunu veya orijinini arastiran calismalar, siiphesiz insanin evreni
anlamlandirma cabasinin orijinine takilir. Insanin evreni anlamlandirma ¢abasmin orijinini
arastiran bir¢cok ¢alisma, akim, felsefi, linguistik, psikolojik ve pedagojik goriisler vardir. Bu

arayis, bilimin dogasinda gizlidir.

Metafor, Yunanca bir kelimedir. Metaphora -meta-, ‘Gtesine” “Gtesinde” ve phoraya'dan
tiretilen, pherein'den (carry) “tasimak” “aktarmak”, ‘“nakletmek” anlamina gelir. “Tirk¢ede
metafor, “benzetme, egretileme”, eski Tiirkcede “mecaz”, Arapcada “istiare” kelimeleriyle
karsilanir. Metafor; bir sey veya bir fikri, bagka bir sey ile genelde “gibi”, “benzer” sozciiklerini
kullanmaksizin istenen tanimlamay1 yapmak, anlatima tislup giizelligi ve kolaylig1 katmak i¢in
kullanilan sézciik ya da sozciik kiimesidir.” (Otyzbayeva’dan aktaran Kurt, 2010). Orijinalde,
etimolojik anlamda- meta —for- bir seyden digerine bir tiir harekete isaret eder ve degisme
anlamina gelir (Taverniers, 2002). Bu anlamda, metaforlar iki kavram arasindaki dinamik bir

stirectir.

Otyzbayeva (2006), metaforu “Belirtilerinin benzerligine gore bir nesnenin veya olayin bagka
bir nesnenin veya olayin adiyla adlandirilmasi esnasinda kavramin anlamimin degismesidir”
seklinde tanimlar. Basit¢e sdylemek gerekirse, metafor, iki farkli seyin ortiik bir benzesmesidir.
Robson (1985), birincil konu- asil konu- (tenor) ve ikincil konu -ara¢- (vehicle) kavramlarindan
bahsetmektedir. Ornegin; “ay balkabagidir” 6rneginde, ay- tenor, balkabag ise aracidir. Bu

ikisinin karsilagtirilmasi ve asil konunun aracinin yerine gegmesine metafor denir.

Metaforlarda, iki kavram arasinda bir benzerlik yonii bulunur. Bahsedilen benzerlik kavramu,
modellerde bulunan benzerlikten oldukga farklidir. Metaforlardaki bu benzerlik yonii asagidaki

gibi tanimlamistir (Lakoff ve Johnson 2005, s.184):

1. ““Metaforlar dil sorunudur.”

2. “A, B” dir formunda bir metaforun anlami “X, Y, Z bakimlarindan A, B’ye benzer formunun
ayni anlama sahip bir ifadesidir.

3. “Bu yiizden bir metafor yalnizca 6nceden var olan benzerlikleri tasvir edebilir. Benzerlikler
yaratmaz.”

Metaforlar, felsefi teorilerine odaklanmaktadir. Bir biitiin olarak metaforun dilbilimsel

caligmasinda, iki genel husus 6nemlidir:

1. Metafor tiirleri, yani dilbilimsel ifadeler olarak farkli metafor kategorilerinin taninmasi ve

smiflandirilmasi,

2. Metafor teorileri, yani metaforun dilsel bir siire¢ olarak tanimlanmasi ve agiklanmasi.



Metafor teorileri dilbilimde, metaforun baglamsallastirildigi kuramsal olay, en genis anlamiyla
“dil anlam1” olarak adlandirilabilir. Bu nedenle, dilbilimsel metafor teorileri temelde yatan

(acik ya da varsayilan) 'anlam' teorisine gore farklilik gosterir (Taverniers, 2002).

Kavramlar1 temsil eden metaforlar, oncelikle dil ve anlambilim galismalarinda incelenir.
Metafor, benzerligin, eksik veya tam olmayan bir kelimeyi mecaz bir kelimeyle yer
degistirmesidir (Ricoeur, 2007, s.64).

Jones (1982), hepimizin, siirlerin hatta diinyanin metafor oldugunu iddia etmistir. Ona gore
metaforlar bir donilisiim gegisine sahiptir. “Physics as Metaphor” adl1 eserinde, metaforlarin
teknik anlamini arastirmis ve metaforlarin, iki farkli sey arasinda bir analoji veya bir benzerlik

sundugunu ac¢iklamistir.

Monroe Beardsley (1958) metaforu “minyatiir siir” olarak tanimlamistir. Bu tanimlama
metaforlarin  kendi baglarina, kavram temsillerinde bir ikililik tasidigi goriistinii
desteklemektedir. Bir metafor, diinyay1 minyatiir olarak anlatabiliyorken, bir metafordan da bir
baska diinyaya ulasilabilir. Bu karmasa metafordaki, sozciiksel anlam ve figiiratif anlamin

catigmast olarak karsimiza ¢ikacaktir (Ricoeur’dan aktaran Kurt, 2010).”

Metaforlarin aciklanmasi, antik cagdan giiniimiize kadar asagidaki 6 baslikta sekillenmistir

(Ricoeur, 2007, s.64):

1. “Metaforlar mecaz olarak, adlandirmayi ilgilendiren bir soylem 6gesidir.”

2. “Metaforlar, bir adin anlaminin kelimelerin s6zciiksel anlamindan saparak genislemesini saglar.

3. “Bu sapmanin nedeni benzerliktir.”

4. “Benzerligin fonksiyonu, ayn1 yerde kullanilmis olabilen sézciiksel anlami yerine bir kelimenin
mecaz anlamini koymay1 temellendirmektedir.”

5. “Bu nedenle, vekil olan anlam herhangi bir anlambilimsel yenilik sunmaz. Yani mecazi
kelimeyi, s6zciiksel anlamina terciime edebiliriz.”

6. ‘“Metaforlar anlambilimsel bir yenlik sunmadigindan, gergeklik hakkinda herhangi yeni bir bilgi
saglamaz.”

Bu maddelerin bize sundugu anlam cercevesi ve metaforlarin 6zellikleri, asagidaki gibi
aciklanabilir. Biitiin bu maddeler, metaforun 6z dogasina kaynaklik etmektedir (Ricoeur, 2007,
s. 64-90):

e  Metaforlar, basit bir adlandirma degildir. “Bir kelimenin yerine baska kelimenin ge¢mesi amaciyla
kullanilsa da amaci bu degildir. Bu amag, ¢ok farkli isleve sahip olmalidir”.

o “Metaforun anlami, ciimle i¢indeki ifade ile anlam kazanir”.

e “Mavi can sesleri” veya “keder mantosu” metaforlarinda, “6rtik iki anlam vardir. Metaforda
bulunan ¢ifte anlam, bir gerilim yaratir.” Bu gerilim, yaratici diisiinme becerisini, hayal kurmay1
itekler.

e  Metaforlarda bulunan “iki anlam arasindaki gerilim, zihinde yaraticilik, diisinme becerisi ve sinirsiz
bir hayal diinyasini ise koyar”.



e Metaforlar, anlamsiz; bazen de makul olmayan sagma sozlerde olabilir. Ornegin, yukarida verilen,
“keder mantosu” ve “mavi ¢an sesleri” 6rneklerinde, manto kumastan yapilir, ¢an sesleri de mavi
olamaz.”

e “Metaforlar bir yorum teorisidir”. Egitimsel anlamda, “sembol” diir. Yorumla anlam kazanir.
Egitimsel g¢aligmalara gore, sembolliigiinden otiirii “model”dir. Yeni bir sdylemde bulunur.
Metaforlar, bir modele kaynaklik eder.

e  Metaforlar1 semboller olarak diisiinebiliriz. Bir bakis agisiyla, metaforda “sembolden fazlasi vardir,
bir baska bakis acisina gore ise, sembolde metafordan fazlasi vardir.”

o “Metaforlar arti anlam kategorisini saglar. Metaforlarin 6znel yapisi vardir, durumdan duruma,
kisiden kisiye, kavramdan kavrama degisiklik gosterir.”

o  “Metaforlar arasinda gegis s6z konusudur. Bir metafor, bir bagka metaforu zihinde canlandirarak ve
yasatarak, kalicilik saglar. Bir metafor, nesilden nesile aktarilabilir.”

o  “Metaforlarla kavramsal 6gretim yapilabilir. Ciinkii metaforlar hem yaratict hem de diizenleyici
biligsel yapilardir.”

Metaforlar konusuna yogunlasan bir diger arastirmaci Nietzsche'dir. “Ona gore, insan
Copernicus'dan bu yana bir bilinmeyene dogru yuvarlanmaktadir”. Bunun anlami "insan
evrende kendine bir yer aramaktadir”". Bilim de insan iriinlerinden birisi olarak kendisine

evrende bir yer bulmasina hizmet etmelidir.

Metafor; kavramsal siniflamalar ve siirlandirmalar i¢in kullanilan sentetik bir agiklamadir.
Diisiince siireci i¢inde dogal olarak tanimlamalara ulagmak, neyin ne olmadigi ile ilgili ayrimdir

(Cosar, 2018).

1.1.1. Metaforlarin Siniflandirilmasi

Metaforlarin tanimina ve islevine gore yapilan c¢aligmalar, ne kadar farkli ise, metaforlarin
siiflandirilmasi ¢alismalar1 da o kadar derin ve farkli, ayn1 zamanda karmasiktir. Dilimizde,
“acik-istiare”, “kapali-istiare” gibi yaptigimiz siniflamalar, bati diislincesinde, “ontolojik

% ¢

metafor”, “yonelim metaforu”, “konvansiyel metaforu”, “kavramsal metafor

99 ¢¢

poetik metafor”

gibi ayrimlarla goriilmektedir (Lakoff ve Johnson, 2005).

Metaforlar arasinda ¢ok belirgin, keskin bir ayrim yapmak zor goriinmektedir. Nietzsche'nin
caligmalarinda, “Tamamen bize bagli olan bir yaklasimla varligi anlama, anlamlandirma”

yoniinde bes ¢esit metafor belirtmek miimkiin gériinmektedir. Bunlar;

- Benzesimci (analojik),

- Yorumlayici (interpretative),
- Aciklayici (explanatory),

- Tasarimci (imagi-native) ve

- Hesaplayici (calculative) metaforlardir (Cosar’dan aktaran Kurt, 2010).



Bugiin, Uluslararas1 Yaz Dilbilimi Enstitiisti (SIL, 2018) arastirmalarina gére, metaforlarin bir
smiflandirilmast yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore, Lakoff (1987), Johnson (1981),
Beekman ve Callow (1974) ve Mish (1991) aragtirmalarinin bir sentezi olarak bir siniflandirma

yapilmistir. Bu siniflandirma Sekil 1°de verilmistir:

Kapsayici (Container)
Metaforlar

Varlik (Entity)
Metaforlar

Madde (Substance)
Metaforlari

Geleneksel Metaforlar

Karma Metaforlar
Karma Metaforlar

| -
(qe]
—
o
(€
qe]
<+~
D
=

Karma IMetarorlar

Yeni Metaforlar

Sekil 1. Metaforlarin siniflandirilmasi. SIL. (2018). Metaphor. Glossary of Linguistic Terms:

https://glossary.sil.org/term/metaphor sayfasindan uyarlanmustir.

1.1.1.1. Geleneksel Metaforlar
1.1.1.1.1. Ontolojik Metafor

Ontolojik metafor, somut nesneler ve alt-terimler acgisindan ¢esitli deneyimleri anlamamizi
saglayan kavramsal doniisiim tiirleridir. Bu kavramsallastirmanin kapasitesi soyut diisiincenin
temelini olusturur. Ontolojik metafor, siirecler, olaylar, nitelikler ve iligskiler de dahil olmak
iizere deneyimlerimizin bilesenlerini kavramsal olarak manipiile etmemizi saglar

(Pulaczewska, 1999, s.76).


https://glossary.sil.org/term/metaphor

Bunlar “Varlik (Entity)” ve “Madde (Substance)” metaforlar1 olarak acgiklanmistir. “Varliklar
acik sekilde somut yahut belirli olmadiginda da onlar1 seyler olarak, yani daglar, cadde koseleri,
citler vs diye kategorize edilebilir”. “Maddeler ise, olaylara, aktivitelere, hislere, diisiincelere

bakma tarzlarina temel saglar” (Lakoff ve Johnson, 2005, s.50).

Uzay ve mekan yonelimlerine iliskin temel tecriibeler insanlari nasil yonelim metaforlarina
stirtikliiyorsa, fiziksel nesnelerle tecriibelerimiz de farkli ontolojik metaforlara, yani olaylara,
aktivitelere, hislere, diisiincelere; varliklar ve maddeler olarak bakmayi saglar. Ontolojik
metaforlar, farkli amaclara hizmet ederler. Asagida Lakoff ve Johnson’in (2005) 6rnek verdigi

ontolojik metaforlara ve islevlerine yer verilmistir:

v" Rakamlarla ifade etmek:
“Bu kitabi bitirmek epey bir sabir gerektirecek.”
“Diinyada ¢ok fazla kin var.”
V" Boyutlari teshis etmek:
“Vietnam’da asla zafer heyecan1 duymadik.”
“Kisiligin ¢irkin tarafi baski altinda ortaya ¢ikar.”
v’ Nedenleri teshis etmek:
“Onu o6fkesinden yapt1.”
“Sorumluluklarinin agirligi bunalima girmesine neden oldu.”
v’ Amaglart belirlemek ve eylemleri motive etmek:
“Sohret ve basari elde etmek i¢in New York’a gitti”
“Hayat tarzim1 gercek mutlulugu bulabilecek sekilde degistiriyorum”

Bu gibi ontolojik metaforlar, kavramsal sistemimizde o kadar yaygmlardir ki, “zihnin ve
durumlarin fenomenlerinin apagik ve dolaysiz tasvirleri olarak goriiliirler” (Lakoff ve Johnson,
2005). Metaforik olmalar1 genellikle fark edilemez. Ontolojik metaforlar “olaylari, eylemleri,
faaliyetleri kavramak icin kullaniriz. Olaylar ve eylemler metaforik olarak nesneler; faaliyetler,
tozler; durumlar, tasiyicilar olarak kavramsallastirilabilir. Bunlar bizimle yasayan fakat
farkinda olmadigimiz metaforlardir. Kavramlarimiz ¢ogu bu ontolojik metaforlar iizerinde

yogunlagmistir” (Kurt, 2010).



Brookes (2006), kavramsal metaforlarin genellikle bilingsizce dilimize yerlesen metaforlar
oldugunu ifade etmektedir. Ona gdre bu metafor tiirleri, nadiren acik hale getirilirler. Bu
metaforik sistemlerin, nesneye ait bir zemini olmayabilir ve bu durum, agik¢a bu metaforlari,
analojiden ayirir. Brookes, ontolojik metaforlara drnek olarak asagida belirtilen iki metaforu
ornek olarak gostermistir. Sekil 2°de gortldigi gibi, elektron kavrami; dalga veya tanecige

dogrudan esitlenmistir.

Elektron Elektron

dalgadir. taneciktir.

Sekil 2. Ontolojik metafor 6rnegi.

Brookes (2006), ayni zamanda, ‘“heat flows...” Ornegini vererek, 1smin akiskan gibi
algilanmasinda, ontolojik metaforlarin etkisinin oldugunu ifade eder. Ona gore, bir metaforun
ontolojik olup olmamasi 6nem tasimaktadir. Ciinkii bir kavramin, ontolojik oldugu

bilindiginde, bu kavramin kdkenine kadar inilebilecektir.

Kapsayici (Container) Metaforlari: Kapsayict metaforlar, bazi kavramlarin temsil edildigi
ontolojik metaforlardir. icerde veya disarda olmak gibi bir durum belirtir. Brookes (2006),
kuantum fizigi konusunda bulunan ¢ogu metaforun, ontolojik metaforlarin bu ¢esidi olduguna

isaret etmektedir. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir:
* Potansiyel enerji grafikleri bir bariyerdir.

* Enerji seviyeleri

* Dalga paketi

* Potansiyel engelden gecis

* S1zma ve s1zint1 durumlari

Varlik (Entity) Metaforlari: Bir varlik metaforu, bir soyutlamanin somut bir fiziksel nesne
olarak temsil edildigi metafor ¢esididir. Brookes (2006), kuvvet konusunda bulunan bazi

metaforlarin bu tip oldugunu ifade eder.



Kuvvetin yasayan bir nesne olarak diisiiniilmesi buna 6rnektir. Isik ve 1s1 ayn1 zamanda bu

metaforlara 0rnek verilebilir.

Madde (Substance) Metaforlari: Bir madde metaforu, olay, aktivite, duygu ya da fikir gibi bir
soyutlamanin materyal olarak temsil edildigi ontolojik bir metafordur. Bunlara 6rnek olarak,

“Isinin bir madde” gibi yansitilmasi 6rnek verilebilir.

1.1.1.1.2. Yonelim Metaforu

Bir kavramdan metafor araciligiyla, diger bir yapiya gegilebilir. Yonelim metaforlar, bir
kavramdan; metaforlar araciligiyla baska bir metafora gegisi degil, biitin bir kavramlar

sistemini diger bir kavramlar sistemine gore organize eder.

Bunlarin ¢ogu uzay ve mekan istikameti ile iliskilidir: yukari-asagi, igeri-disar1, 6n-arka, beri-
ote, merkez-cevre gibi. Yonelim metaforlari, uzay ve mekan yonelimlerini tanimlar, bu tanim

kiiltiirden kiiltiire farklilik gosterir (Lakoff ve Johnson, 2005, s.36). Buna 6rnek olarak:
“Mutlu olan yukarida, kederli olan asagidadir” metaforu verilebilir.

“Sicaklik yiikseliyor” fizikte kullanilan bir yonelim metaforuna drnektir (Pulaczewska, 1999,

5.91)

Yonelim ve diger mekansal (spatial) metaforlarin fiziksel sdylemlere katkisi, gesitli islevsel

seviyelerde gergeklesir. Bunlar asagidaki maddelenebilir (Pulaczewska, 1999, s.92):

e Teoriler ve kavramlar da dahil olmak {iizere, soyut fiziksel kavramlarin

gelisiminde, (Mutlak zaman 6rneginde oldugu gibi.)
e Bilimsel modellerin olusturulmasinda (Band teorisi vb.)
e Baz bilimsel hipotezlerin canlandirilmasinda (Giinmerkezcilik: Gokbilimde

Giines'in Giines Sisteminin merkezinde bulunmasi inanisimin adidir. Daha

onceden, yer'in merkezde olduguna dair inanisa karst ortaya ¢ikmistir.),

e Egitim amach fiziksel kavramlarin agiklanmasinda (uzay-zaman egriliginin

modelleri),

e Retorik (stil): Bagimsiz olarak formiile edilebilen bir hipotezin yeniden
anlatiminda kullanilir (Zamanin oku: (zamanin ge¢mis ve gelecek arasindaki

yoniinii belirtmekte kullanilan bir kavramdir) orneginde oldugu gibi).



Kopernik teorisinde bulunan, “merkezi”” durum, yénelim metaforlarindan uyarlanmistir. Giines
merkezli sistem metaforunda da yonelim metaforlar1 biiytik rol iistlenmektedir (Pulaczewska,

1999, 5.93). Sekil 3’te, Kopernik’in, “Gilinmerkezcilik Modeli’ne” yer verilmistir.

Sekil 3. Copernicus’ Epicycles. Second Life Newser. (2018). Copernicus’ Epicycles.
http://sInewser.blogspot.com/2018/03/announcement-this-week-at-science.html  sayfasindan
erisilmistir.

1.1.1.1.3. Yap: Metaforlart

Bu tiir metaforlarda, anlatilmak istenen kavramin baska bir kavram kullanilarak bir yapiya
kavusturulmast s6z konusudur. Yapr metaforlari, digerlerinden olduk¢a karmasik ve genis
kapsamlidir. Yap1 metaforlari i¢in en sik verilen ornek, “tartisma savastir” metaforudur (Gen,
2014). Fizikte genelde, enerjinin is yapabilme yetenegi olarak bilinmesi buna 6rnek olarak

verilebilir.

1.1.1.2. Karma Metaforlar

Karma metaforlar, ayn1 ifadede ayn1 kavrami ifade etmek i¢in kullanilan farkli metaforlardir.
Bir kavramin ¢atismasiyla sonlanmaktadir. Izin verilen karma metaforlar, birbiriyle celismeyen
karma metaforlardir. izin verilmeyen karma metaforlar, farkli amaglara hizmet ettikleri igin
kendi i¢inde g¢atigan metaforlardir. Kuantum fizigi konusunda, baz1 kavramlarin ¢atismasi

karma metaforlara 6rnek olarak verilebilir. Isik konusunda, 15181n dalga 6zelligi gosterdigini
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ifade etmek, izin verilen bir metafor olabilir ancak tanecik 6zelligi gosterdigi bir deneyde 15181n
dalga olarak ifade edilmesi izin verilmeyen bir metafordur. Her iki metafor da 1518in ikili
dogasini tanimlamak i¢in yetersizdir. Isik, ikili dogaya sahip oldugu icin karma bir metafor

olarak ifade edilebilir.

1.1.1.3. Yeni Metaforlar

Yeni metafor, kendi dilinde kavramsal sisteminin bir par¢asi olmayan bir metafordur. SIL’de
alegori olarak tanimlanmistir. Bir alegori, 6zellikle kurgusal karakterlerin, eylemlerin ve insan
varhigina iliskin kavramlarin yonlerini anlamak ve ifade etmek i¢in kullanilan, hikaye olarak
genisletilebilen metaforlardir. Alegori; bir goriintii, bir yaganti veya bir davranisin daha iyi
kavranmasini saglamak i¢in canlandirip dile getirme sanatidir. Modern fizigin anlagilmasin
kolaylastirmak i¢in kullanilan metaforlar bu alanda incelenebilir. “Beyaz ciice”, “kirmizi dev”
gibi metaforlar da hikaye ozelligi tasiyabilen metaforlar olarak yeni metaforlar igerisinde

alegori olarak incelenebilir.

Diinya uluslararas1 dil arastirmalarinda yukarida verilen metafor siniflandirilmalarina yer
verilmistir. Bunlarin disinda diger kaynaklarda da bazi metaforlarla karsilagsmak miimkiindiir.

Bu ¢esit metaforlarin agiklamasi (i, ii, iii Ve iv) olarak asagida yapilmistir.

(i) Kanal Metaforu: Bir metaforik kavramin, deneyimlerimizin bir boyutunu golgeleyebilme
tarzinin ¢ok daha ince bir durumu “kanal metaforu” diye adlandirilan seyde mevcuttur.
“Konusan kisi fikirleri (nesneleri) kelimelere (tasiyicalara) yerlestirir ve onlari bir kanal

boyunca dinleyiciye gonderir” (Lakoff ve Johnson, 2005, s.33).

Kanal metaforlarinda, metaforun yapisint gozlemlemek, hatta orada bir metafor oldugunu
gbozlemlemek bile oldukga zordur. Metaforik kavramlar, diistinmenin ve konusmanin 6tesinde,
renkli, diigsel, poetik alanda ilerletilebilir. Asagida bazi1 6rneklere yer verilmistir (Lakoff ve
Johnson, 2005, s.33). Fizik egitiminde, enerji konusunda ‘“harcamak”, “harcanmak”

kelimelerini kanal metaforlarina 6rnek gosterebiliriz.

(it) Zamanin Mekdnsallasmasi ile ilgili Metaforlar: Zaman ve mekanda kendilerini bagimsiz
olarak ortaya koyan soyut kavramlar ve soyut iliskileri ifade eder ve zaman ve mekan arasindaki
farklar agisindan tarafsiz olan bir anlami1 vardir. Onlarin uygulama alanlarindan higbiri birincil
olarak ele alinmaz. Biitiin bu kelimeler oncelikle mekansaldir ve zamanin metaforik bir
mekansallagmasina dayanarak, ikincil olarak zamana uygulanir (Pulaczewska, 1999, s.100).

Bunlara 6rnek olarak, uzaydaki nesnelerin konumlarini ve olaylarin zaman i¢indeki
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konumlarini ifade eden, “i¢inde”, “lizerinde” gibi edatlardan olusan metaforlar verilebilir. Yine,
uzayda nesneler arasinda iligkileri tanimlamakta yer alan, “Once”, “sonra” gibi kullanilan
metaforlar bu kapsamda ele alinir. Bu metaforlari, siklikla Newton fiziginde gérmemiz

mimkiindiir. Bu kapsamda asagidaki oérnekler, bu metaforlari tanimlar:

- “Zamanin akiskan bir nesne gibi sunulmasi; boylece zamanin nesnel bir nitelik

kazanmas1”: ge¢misten gelecege dogru bir ¢izgide ilerlemesi gibi aktarilmasi.
- Zamanin bir tiir bosluk veya boyutlarindan biri olarak statik olarak olugturulmasi,

- Zamanin mutlak zaman teorisinin bir uygulamasi olarak olaylarin bir mekani

olarak kavramsal temsil edilmesi.
*Uzayin “dordiincii boyutu” (4.boyut) olarak zaman kavraminin ifade edilmesi,
*Gorelilikte, uzay- zamanin mekansal modeli
* Ug boyutlu geometrik egrilik ile analojiye dayali uzay zaman egriligi kavramu.

(ili) Matematiksel Metaforlar: Matematik, tamamen soyut kavramlar biitiiniinden meydana
gelmektedir. Lakoff ve Nunez (2000), matematigin bastan asagi metaforik oldugunu ifade
etmistir (Lakoff ve Johnson, 2005, s. 301). Onlara gére matematik, evrenin soyut, objektif
niteligi degil; tersine insan zihninde olusarak cisimlesmis, metaforik yapilardir. Pulaczewska
(1999), fizikte bu matematiksel metaforlari, genellikle geometri alaninda ele almistir. Bu
metaforlar, bilinmeyeni ¢izmeye, resmetmeye, tanimlamaya, smir gdstermeye,
nesnellestirmeye dayandirmaktadir. Ornegin 6z kiitle kavrami matematiksel metafor olarak da

ifade edilmektedir.

(iv) Analojik Metaforlar: Nietzche’nin bahsettigi siniflamada benzesimci metafor olarak da
gegmektedir. SIL smiflamasinda yer almamistir. Bir analojinin dilde metafor olarak

kodlanmasidir. Bunlara fizikten baz1 6rnekler asagidaki gibi verilebilir:
“Elektron bulutu”
“Atom cekirdegi”

“Enerji kabugu”
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1.2.Metafor ve Model liskisi

Metaforlar ile semboller arasindaki yakin iliski, bircok agidan metaforlar ile modellerin
benzerligi olarak literatiirde yer almaktadir. Bu benzerlik en ¢ok, Max Black’in, Models and

Metaphors eserinde belirleyici rol oynar (Ricoeur, 2007).

Bilim dilinde, model esasen yetersiz yorumu yikmaya ve yeni ve daha uygun olanina yol

acmaya hizmet eden heuristik (yaratici) bir prosediirdiir ve tasvir aracidir (Ricoeur, 2007).

Metaforlar ile semboller arasinda iki farkli goriis bulunmaktadir. Bu karsit kutuplarin birinde,
metaforda sembollerden daha fazlasinin oldugu, diger karsit kutupta, sembolde metafordan
daha fazlasinin oldugudur (Ricoeur, 2007). Bu durum, metafor ve model iligkisini bize
sorgulatmaktadir. Metaforda, modelden daha fazlas1 mi1 vardir, yoksa bir modelde metafor mu

barimnir?

Modeller fizik egitiminde genel anlamda, temsil araci olarak karsimiza ¢ikmakta ve fen
siniflarinda ¢ok farkli rollere ve ¢esitli boyutlara sahip olmaktadirlar (Gilbert ve Boulter, 2000,
s.41-57).

Model, karmasik sistemleri ve yapilar1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal
yapilar ile bunlarin dig gosterimlerinin bir biitiintidiir. Bir baska ifadeyle insanlarin dogay1
anlayabilmek icin kesfedip gelistirdikleri ve kullandiklar1 fikirler, gosterimler, kanunlar ve
birtakim arag ve gerecler “model” kavramu ile iliskilidir (Lesh ve Doerr’dan aktaran Ozdemir,

2017).

Fen bilimleri literatiiriinde modelleme; mevcut kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi
acik ve anlasilir hale getirmek i¢in yapilan iglemler biitiinii olarak tanimlanirken, modelleme
sonucunda ortaya ¢ikan {iriin ise model olarak nitelendirilmektedir (Harrison ve Treagust’den

aktaran Giines, Giil¢igek ve Bagci, 2004).

Fen bilimlerinde bilimsel modeller biiyliik 6nem arz eder. Bilimsel modeller, karmagik bir
nesnenin ya da siirecin basitlestirilmis bir resmi veya benzetmesinin bilimsel yolla olusturulan

modelleridir (Gilinbatar ve Sar1, 2005).

Leatherdale (1974) bilimsel modellerin egitime yedi etkisi oldugunu ifade etmistir (aktaran
Ozdemir, 2017). Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

e “Teorileri anlamak i¢in daha kapsamli bir metot saglamak”

e “Karmasik doga olaylarini basitlestirmek ve diisiinmeye olanak tanimak”
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“Bir teori icin yapisal olarak derinlemesine inceleme ve bir tahmin islevi

saglamak”
e  “Bir teori i¢in tahmin islevini gli¢lendirmek”
e  “Bir teori i¢in fonksiyonlar1 gelistirmeyi saglamak™
e  “Bir teorinin hayalimizdeki sinirlarini1 ve anladiklarimizi artirmayi saglamak”™
e “Deney ve teori arasindaki anlasilan bir iliski saglamak™

Ozdemir (2017)’in aktardig1 bu etkilerin tamami, modellerin bir parcasi olan metaforlar i¢in de

gecerli olmaktadir.

Fizik egitiminde modeller, yogun olarak, zihinsel modeller, matematiksel modeller ve analojik
modeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Modellerin dogasi ve kullanimi konusunda yapilan
aragtirmalar, modellerin dogas1 ve kullanimiyla ilgili ii¢ ana tema etrafinda yogunlagmaktadir.
Ilk olarak, modellerin nesnelerin veya kavramlarin daha basit bigimlerini {iretmek igin
kullanildigy, ikinci olarak fenomenleri gorsellestirmek icin kullanildig1 ve son olarak bilimsel

fenomenlere agiklamalar saglamak i¢in kullanildigidir (Coll, 2006).

Justi ve Gilbert (2006), modellerin olusumunda en 6nemli kavramin benzerlik oldugunu ifade
etmektedir. Bir model, hedef ve kaynak arasindaki dinamik iliskidir. Hedef, modellenen
gergekligin yoniidiir. Bu yon, bir nesne, bir olay veya siireg¢ veya bir fikir olabilir. Kaynak ise,
hedefi temsil etmek icin kullanilan daha bilinen bir kavramdir. Bir modelin olugma stirecini

Sekil 4’teki gibi ifade edebiliriz.

Model

Kaynak Hedef

Sekil 4. Bir modelin olusum diyagrami. Justi, R & Gilbert, J. (2006). The role of analog models
in the understanding of the nature of models in chemistry. Netherlands: Springer.
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Bir modelin varliginda bulunan, hedef alan ve kaynak alan etkilesimi, metaforlarda da bulunur.
Hedef ve kaynak alan arasindaki bu siire¢, metaforlarda da dinamiktir. Metaforlar da benzetme
yapisinin lizerine kurulmaktadir, ancak bu her zaman benzer yapilardaki gibi, seklen uygun;
sistematik, hatta bilimsel bir yap1 olmayabilir. Benzetilen ve benzeyen kavramlar, birbirinden
kopuk bazen de anlamsiz bir bagla bagl olabildigi gibi, tipki bir analojik modeldeki gibi de

anlamli, bilimsel olarak da kodlanabilir.

Bir model, s6z konusu bilinen davranisi agikliyorsa ve gelecekteki deneylerin sonuglarini dogru
olarak tahmin ederse basarili sayilir. Bir modelin higbir zaman kesinlikle dogrulanamayacagini
anlamak Onemlidir. Aslinda, herhangi bir model dogasi geregi bir yaklasimdir ve bir noktada
eksikligi bulunur. Metaforlarin da bu anlamda, tamamen gercekligi yansittigi kabul edilemez,

bir eksikligi veya belirsizligi bulunacaktir.

Ayn1 zamanda bir modelin basarisizliginin temel bir kavram yanilgisina karst bilim insanlarini
uyarabilmesi gerekmektedir. Bir modelde yanlis bir tahmin yapilirsa, bu genellikle doganin bazi
temel 6zelliklerini anlamadigimiz anlamina gelir. Oysa biz, sik sik hata yaparak 6greniriz (Coll,
2006). Burada 6nemli olan, modelin yorumlanmasidir. Modeller zamanla 6nemini ve anlamin1
yitirebilir (6rnegin, Thomson’un {iziimli kek modeli), bu da bilimin dogasinin degisken olma

yapisinda mevcuttur.

Modellerin tanimlanmasinda ¢ok sayida model tiiri oldugundan, literatiir, modelleri
simiflandirmak i¢in c¢esitli goriisler sunar. Bu semalar modelin dogasina veya tiiriine
dayanmaktadir ve asagida fen bilimlerinde kullanilan modeller i¢in genel bir siniflandirma
semas1 bulunmaktadir. Modeller iki genis kategoride siniflandirilabilir; bunlar fiziksel ve
kavramsal- sembolik modellerdir (Coll, 2006). Sekil 5’te, Fiziksel Modellerin
siiflandirilmasina yer verilmistir. Sekil 6’da ise, “Kavramsal Modellerin” siniflandirilmasina

yer verilmistir.

Fiziksel Modeller

Haritalar/ ' Analojik

Olciisel/ikonik Diyagramlar Formiilasyon

Sekil 5. Fiziksel modeller. Coll, R. K. (2006). The role of models, mental models and analogies
in chemistry teaching. P. J. Aubusson vd. (Ed.), Metaphor and analogy in science education
icinde (s.65-77). Springer: Netherlands.
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Kavramsal
Modeller

Analojik Deneysel —  Teorik Matematiksel | Standart Prototip

Sekil 6. Kavramsal modeller. Coll, R. K. (2006). The role of models, mental models and
analogies in chemistry teaching. P. J. Aubusson vd. (Ed.), Metaphor and analogy in science
education i¢inde (s.65-77). Springer: Netherlands.

Fiziksel modeller, adindan da anlasilacagi gibi 6l¢ek / ikonik modeller ve fiziksel modelleri
icerir ve ¢ogunlukla hedefin formunu veya dis 6zelliklerini temsil etmek i¢in kullanilir. Fiziksel

modeller, kimyasal formiiller gibi haritalari ve bazi diyagramlari i¢erir (Coll, 2006).

Kavramsal/sembolik modeller, ampirik modelleri, degiskenleri kuram ile iligskilendiren
modelleri ve bir slire¢ modeli gibi taklit edilecek bir standardi igeren zihinsel yapilardir. Bir
model, bazi fenomenleri tanimlamak i¢in kullanilan bir modelden olusur; model, ¢esitli baska

alanlardaki kavram ve terimlerin ¢izimini olusturur.

Teorik modeller, kuvvet veya baglanma c¢izgileri gibi soyut fenomeni temsil etmek i¢in
kullanilan modellerdir ve matematiksel modeller, fiziksel siiregler veya matematiksel
denklemler olabilir (6r., F = ma, PV =nRT). Son olarak, analojiler veya benzer modeller fiziksel
veya kavramsal / sembolik olabilir ve bunlar bir veya daha fazla hedef model niteligine sahip
modellerdir. Fiziksel ve kavramsal / sembolik modeller statik ve / veya dinamik olabilir;
ornegin, 6lgek modelleri ve haritalar ve diyagramlar tipik olarak statiktir, standart modelleri
daha yaygindir, ancak matematiksel modeller ve teorik modeller statik veya dinamik olabilir
(Coll, 2006).

Bu bakis agisiyla metaforlar, kavramsal yapidaki modellerdir. Hem statik hem de durgun
olabilir. Bu model tipleri tek smiflandirmaya sahip olmayabilir. Ornegin, bir fiziksel model

ayn1 zamanda bir analog model ve bir matematiksel model de bir teorik model olabilir.

Model tiirlerinin herhangi bir noktada ortiismesinin, teori ve deney arasindaki karmasik iligki
ile daha da siddetlenen karisikliga neden olabilecegine isaret etmektedir. Agiklamak gerekirse,
dalga fonksiyonlarinin karmasik hesaplarini igeren bir matematiksel model, atomik yap1

hakkinda 6nemli ayrintilara neden olur, ancak bu hesaplamalardan kaynaklanan basit bir statik
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resimsel model (6rn., molekiiler orbitallerin temsili), bize yardim eden yapinin kimyasal olarak

ilging yonlerine odaklanir. Molekiillerdeki kimyasal baglarin olusumunu gorsellestirir (Coll,
2006).

Gilbert ve Boulter (2000), modellerin siniflandirmasin1 Tek Modlu (Single Mode) ve Karigik
Modlu (Mixed Modes) olarak iki ana baslik altinda toplamistir. Tablo 1’de modellerin
siiflamasinda tek modu, yani tek bir yonlii modeli gormekteyiz. Tablo 2’de ise, ¢ift moda yer
verilmistir. Tek mod, modellerin siniflamasinda tek bir yonii ifade ederken, ¢ift modda ise
modelin birden ¢ok yone sahip oldugu siniflama belirtilmistir. Tablo 2’de metaforlar

bulunmamaktadir.

Tablo 1’e gore metaforlar, modellerin tek modlu, sozlii (verbal) temsili siniflarinda, analojiler
ile ayn1 kategori iginde bulunmaktadir. Bu anlamda metaforlar, nitel temsiller olarak modellerin
bir pargasidir. Temsil yonii, analoji ile ayn1 yondedir ve statiktir. Bu goriise gore, metaforlarin

modellerin siniflandirilmasindaki yerine Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1’den metaforlarin, modellerin bir pargasi oldugu statik (Durgun) siniflamasinin
sozlii/yazil/ sozli/sozciiksel oOzellikler kategorisinde yer aldigir goriilmektedir. Egitim
alanindaki etkileri, modellerin biraktig1 etkilerle paraleldir. Olusumunda bulunan kaynak alan
ve hedef alan dgeleri metaforlarda da bulunur. Icerdigi belirsizlik, bir modelin bir gercekligi
tamamen yansitamayacagi bilgisiyle Ortiisiir. Modelleri olusturan “benzerlik” kavrami,

metaforlarin da tabanini olusturur.

Tablo 1

Modellerin Siniflandirilmasinda Tek Mod
Tek Modlu Temsiller

Somut Gorsel Sozli (Verbal) Matematiksel  Fiziksel
Maddeler Resimsel Yazily/Sozli Formiilsel Bedensel
Sozciiksel
Statik 3D modeli Diyagram Analoji Gosteri
(Durgun) Cizim Agiklama Durumlart
Metafor gosterme
Nitel Dinamik: Hareketli 3D Set hareketleri
Deterministik modeller
(Belirlenimci)
Dinamik: Fiziksel El
Stokastik simiilasyonlar Koordinasyonlart
(Rastlantisal)
Dinamik: Grafiksel Formiiller
Stokastik goriintiiler
(Rastlantisal)
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Dinamik: Olgekli Olgularm Formiiller El

Nicel Deterministik kopyalar ile  canli Bilgisayar koordinasyonlari
(Belirlenimci) ¢alisma videolar1 Simiilasyonlar1  ile goreceli
davranislar
Statik Olgekli Fotograflar Boyut veya Esitlikler Boyut gosterimi
(Durgun) modeller mesafe ile  Kimyasal
yapilan Formiiller
Aciklamalar

Gilbert, J. K. & Boulter, C. J. (2000). Developing models in science education. Netherlands: Academic
kaynagindan uyarlanmistir.

Tablo 2
Modellerin Siniflandirilmasinda Karistk Mod
Karigik Modlu Temsiller

Somut Gorsel Sozlii Matematiksel  Fiziksel
Resimsel (Verbal) Formiilsel  Bedensel
Yazili/Sozli
Sozciiksel
Statik Etiketler ile 3D Etiketler Analojilerle Konusgarak
(Durgun) modeli ile ¢izim yapma gosteri yapma
diyagram
Nitel

Dinamik: Sozli Konusgarak
Deterministik animasyon hareket etme
(Belirlenimci)
Dinamik: Fiziksel Konusarak El
Stokastik simiilasyonlar/etiketler Koordinasyonlari
(Rastlantisal)
Dinamik: Grafiksel
Stokastik goriintiiler
(Rastlantisal)
Dinamik: Olgekli kopyalarile ~ Sozlii Bilgisayar Agiklanan

Nicel Deterministik ~ Konusarak ¢alisma  videolar Simiilasyon- ~Miktarlarla el
(Belirlenimci) lart koordinasyonlari
Statik Sozlii  olarak  bir  Etiketli Boyut ile Diyagramli  Konugarak
(Durgun) nesne olma Fotograflar  yapilan Esitlikler Boyut gosterimi

Agiklamalar

ve hareketler
Gilbert, J. K. & Boulter, C. J. (2000). Developing models in science education. Netherlands: Academic
kaynagindan uyarlanmstir.

Model kullanimindaki egitimin niteligi, belirli modele bagli olarak degisecektir, ancak
ogrencilerin bunlar1 kullanmadan énce modelleri alamarina yardimci olmak gerekir. Ornegin,
iki boyutlu figiirler i¢in, 6grencilerin gorsel ipuglarina uygun sekilde algilanmasinda dikkatli
bir egitime ihtiyaclar1 vardir. Belki de 6grencilere modellerin 6gretilmesinin en biiyiik nedeni,
siklikla soyut ve karmasik kavramlari somutlastirmaktir (Coll, 2006). Modellerin bu dogas1

metaforlar i¢in de gegerlidir.
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1.3.Metafor ve Analoji iliskisi

Hem metaforlar hem de analojiler kelime anlamiyla, bircok dilde benzetmenin karsiligidir.
Sozliik anlamlar bile birbiriyle bu sekilde yakin olan analojiler ve metaforlarin arasindaki farki

tanimlamak, fizik egitimi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Analojiler giiglii 6grenme araglaridir. Analojiler, hedef alan ve kaynak alan arasinda olusturulan
bir siirectir. Bu siire¢ gorsel (visual) olarak betimlenir ve oldukca dinamiktir (Wilbers ve Duit,
2006). Bu siirecin dgeleri Sekil 7°deki gibi sematize edilebilir. Sekil 7, analojik iligkilerin,
kaynak alan ve hedef alan arasinda olusan dinamik bir siiregten meydana geldigini ifade

etmektedir.

Analojik

Miskiler

Sekil 7. Analojik iligkilerin 6geleri

Analojilerin, iki gorevi vardir, bunlar, haritalama ve {iretim olarak da nitelendirilebilir.
Bilgilerin yapilandirilmasinda bu bakis agist olduk¢a onemlidir (Wilbers ve Duit, 2006).
Metaforlarda da kaynak ve hedef alanin varligt mevcuttur ancak bu siireg, genellikle planli

programli bir model olusumu olarak sentezlenmez.

Fizik egitiminde, metaforlar ve analojiler “Anlamli Ogrenme” agisindan etkili 6grenme araglart
olarak goriilmektedir. Kaynak alan ve hedef alan arasindaki bu siire¢ olduk¢a dinamiktir.
Analojilerde, bilinen A kavrami ile B kavrami arasindaki benzerlik yonii, “A, B kavramina
benzer” olarak tanimlanirken, metaforlarda ise A kavrami B kavrami yerine gegebilmekte, “A
kavrami B kavramidir.” seklinde ifade edilmektedir. Fizikte kullanilan temel kavramlarin sinif

ici aktivitelerde ve ders kitaplarinda sunumu agisindan bu ayrim oldukca énemlidir.

Fizikte analoji, iki veya daha fazla alt alanin, aym1 matematiksel yapi aracihigiyla
tanimlanabilecegi anlamina gelir. Herhangi bir benzetme, bir tiir sézliik olarak goriilebilecek

bir tabloda devam ettirilebilir. Ogretirken genellikle analojileri kullaniriz: elektrik ve manyetik
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alan arasinda, bir kapasitor ve bir bobin arasinda, Newton'un ¢ekim yasasi ve Coulomb yasasi

arasinda, dalgalar ve elektromanyetik dalgalar arasinda analojilere siklikla bagvururuz

(Herrman vd., 2009).

Fizikte analojik muhakemenin kokeni nedir? Analog mantik, mecaz bir diisiince seklidir. Kesin
anlami, kiginin felsefi durusunun alabilecegi seydir. Geleneksel olarak benzetme, metafor gibi,
ciddi bir (bilimsel) formdan ziyade bir dilin siislemesi olarak kabul edilir. Daha yakin bir
zamanda, benzerlik, biligsel bilim ve bilissel dilbilim alaninda, insan yaraticiliginin ¢ogunun

altinda yatan temel ve vazgecilmez bir diisiince bigimi olarak kabul edilmistir.

Burada, biligsel dilbilim alanindaki son gelismeler ve siirekli fizikteki kavramsal yapilarla ilgili
arastirmalarda ortaya c¢ikan analoji tanimi sunulmaktadir. Bu yaklasimda, analoji, insan
figliratif diisiincesinin, yapilandirilmasina yol agmasindan kaynaklanir. Gestalt kuramina gore,
analoglarda bulunan aciklik 6grencilerin zihinsel yapilart ile tamamlanir (Herrman, 20009).

Analojik metaforlarda bu net bir sekilde gozlemlenir.

Metaforlar da analojiler gibi figtiratif diistinme sistemleridir. Analoji, biligsel bilimde ve biligsel
dilbiliminde, insan yaraticiliginin altinda yatan temel ve vazgegilmez diisiince bigimi olarak
kabul edilmektedir. Bu agidan, analojiler motive edici isleve sahiptir. Analojiler insan zihninde
tiretilen analog diistinme sistemiyle kurulur. Metaforlar ve kavramlar arasindaki baglanti
yaratici siiregler igerisinde, analojilerden farkli olarak zitliklar icerir ancak insan zihni bunu

benzerlik olarak algilar.

Bu siire¢ analoji olusumunda énemlidir. Ornegin, bir insanin 6fkesinin artmasi; sivi maddelerin
potansiyel enerjisi ile iliskilendirilebilir. Insanlar, 6fkelendikce verecegi tepkilerin siddeti artar.
Ornegin bir selalede suyun akis1, suyun kiitlesi, yiikseklik ve farki ve yer¢ekimine baghdir.
Bunu gostermek i¢in analoji kullanilabilir. Ancak bunu gerceklestirme fikri, bir insanin

siddetlenmesi gibi bir fikir orijininden dogmustur.

Metafor ve analojilerinin kokleri yaratici bir slirecin sonucudur. Bilissel bilimler, genel olarak
biligsel dilbilim, 6zellikle bize, diislincenin bir deneyim oldugunu &gretmistir. Bu diinyay:
anlamamiz1 yapilandirmak icin yinelenen deneyimsel gestaltlardan olusur. Sonug¢ olarak,

benzerlik, bu yaratici siirecin sonucudur (Herrman vd, 2009).

Hem analojiler hem de dilde, temsil gorevini {istlenen metaforlar, yaratici siireglerdir. Insan
zihni bu yapilart 6ncelikle bir biitiin olarak algilar, daha sonra ise pargalara boler. Zihnimizde

bulunan bu semalar arasinda bir gecis s6z konusudur. Bu insanin olgular seklinde fenomenleri
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algilamasidir. Yonler, goriintii semalar1 ve figliratif (mecaz) anlayisin diger unsurlarindan
olusan bir dizi diisiince aracindan ortaya ¢ikar. Bir semanin belirli bir fenomen {izerine
izdiisiimii, dilsel metaforik ifadelerin 6rneklerine yol acan bir metafor olarak adlandirilir. Sonug
olarak birbirlerinin lizerinde alanin yapisini esleyebiliriz. Fizikte bu, belirli bir yap1 haritalama
formuna, yani, akiskanlar, elektrik, 1s1, hareket ve kimyasallar gibi olaylarin teorilerinin

analojik akil yiiriitmesine yol acar.

Herrman vd (2009), bu semalar arasindaki iliskiyi Sekil 8’deki gibi 6zetlemistir. Sekil 8’e gore;
zihnimizde bulunan semalardan (Sema 1 ve Sema 2) X alanindaki veya Y alanindaki bir
kavrama dogrudan gecis metafor, X alanindaki bir kavramdan bagka Y alanindaki bir kavrama
gegisler ise analoji olarak ifade edilmektedir. Y alanindaki bir kavramdan yine X alanindaki bir

kavrama gegis de analoji olmaktadir.

X Alani

ﬁ ‘ ANALOJI

METAFOR

Sema 1 ‘ Y Alam

Sema 2

Sekil 8. Metafor ve analoji arasindaki iligski. Herrman, F. (2009). Introduction. Analogies: A key
to understanding physics icinde.  http://www.hansfuchs.org/MATERIALS/Reims_
Symposium_Analogies.pdf sayfasindan erisilmistir.

19. yilizyilda gerceklesen, metafor ve analoji arasindaki farklardan kaynaklanan bilimsel
catismalar Hesse (1963) tarafindan tartisilmistir. Bu tartisma, Lakoff ve Johnson’un (1980),
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“algiladigimiz tiim diisiince sistemi metafordur.” goriisiinii destekler bicimdedir. Bu diisiince,
fizik egitiminde kullanilan analojilerin daha ¢ok didaktik, sonradan olusmus ve bilinen
kavramdan bilinmeye dogru bir koprii vazifesi iistlendigini isaret etmektedir (Aubusson,

Harrison ve Ritchie, 2006).

Harrison ve Treagust (2006), analojilerin fizik derslerinde kullanilmasinin dost mu yoksa
diisman mi1 oldugu tartismistir. Bu arastirmaya gore analojiler “iki uglu kilig” olarak

goriilmektedir.

Anlamli 6grenmenin saglanmasinda, eski bilgilerin yeni bilgilerle ile yapilandirilmasinda
analojiler bir 6grenme araci olarak goriilmiis, ancak bu modelleme, bazen yetersiz bazen de
yanlis olarak kullanilmigtir. Sekil 9°da aragtirmada yer alan, elektrik akimi- tren analojisine yer
verilmistir. Bu analojiye gore elektronlar, bir devrede tipki tren vagonundaki nesneler gibi
hareket etmektedirler. Bu bakis acisiyla, bir analoji Ogrencileri kavram yanilgilarina

suriiklemektedir.

Sekil 9. Elektrik akimini gosteren tren analojisi. Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2006).
Teaching and learning with anologies. P. Aubusson & S.M. Richie (Ed.), Metaphor and
analogy in science education iginde. (s.11-24). New York: Springer kaynagindan alinmistir.

Fizik Egitimi’nde, ilk analoji kullanimi, Stephan Hawking’in, astrofizik ve kuantum fikirlerini
ifade etmek amaciyla, 74 tip analoji kullanmasi ile baslamistir. Bu analojiler, “A brief history
of time” adli ¢alismasinda bulunmaktadir. Ornegin evren bir balona benzetilmektedir. Balon
sistikce, lizerinde bulunan bir lekenin biiylimesi evrenin genislemesiyle izah edilmistir. Evrenin
her yone dogru genisledigini gostermek i¢in, “durum, tizerinde siirekli olarak lekelenen bir dizi

leke bulunan bir balon gibidir” aciklamasinda bulunmustur. Bu arastirmada, analojilerin
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didaktik modelleme iiriinii oldugu metaforlarin ise kendiliginden fizik literatiiriinde bulundugu

orneklerle agiklanmistir (Harrison ve Treagust, 2006).

Analoji ve analojik modeller bilimde popiilerdir ve bilim insanlarinin, doganin giizelliklerini ve
ozelliklerini iletmesine yardimci olur. Hem metaforlarda hem de analojilerde, analitik bir

kavrayis s6z konusudur.

Fen egitiminde, “atardamar bir hortum gibi” veya “aktivasyon enerjisi bir tepe gibi” denilen
basit benzetmeler ile karsilagiriz. Karsilagtirmanin dayandigi temeller belirtilmemistir ve
ogrenci bir atardamarin hortum gibi nasil oldugunu yorumlamak i¢in birakilmigtir. Ayni
zamanda, benzerligin gerekgelerinin veya kosullarimin belirtildigi ve bu zenginlestirilmis
analojiler olarak adlandirdiklari ikinci bir tiir analoji bulunumaktadir. “Aktivasyon enerjisi bir
tepeye benziyor, ¢linkii reaksiyona baglamak i¢in reaksiyona giren maddelere enerji eklemeniz

gerekiyor” o6rneginde oldugu gibi (Harrison ve Treagust, 2006).

Metaforlarda, orantisal bir benzetmeye basvuruldugu genellikle goriilmez. Bir kavramin
minyatiirlesmis veya biyltilmiis yapisi degildir. Yapisal/orantisal benzerlik analojinin
yapisinda metaforlardan farkli olarak bulunmaktadir. Analojiyi zenginlestirmek, &grenciye
analojinin hangi sartlar altinda oldugunu sdylemekten daha fazlasini yapar. Ogrenciye
analojinin; siirecler, dinamik fonksiyonlar ve yiizeysel yapilar ile sinirli olmadigini anlatir.
Gergekten de basit bir yapisal analoji ve zenginlestirilmis bir analoji arasindaki fark, bir gesit
nedenselligin eklenmesidir; yani, basit bir analoji betimleyici iken, zengin bir analoji daha

aciklayicidir (Harrison ve Treagust, 2006).

Genigletilmis analojiler basit ve zenginlestirilmis eslestirmelerin bir karisimini igerir veya tiim
eslestirmeler zenginlestirilmis analojilerdir. “Go6z bir kamera gibidir” benzetimi genisletilmis
bir benzesimdir. Her iki durumda da “gdziin kamera gibi” oldugu belirtilir ve analojide birden

fazla 6zellik vardir (Harrison ve Treagust, 2006).

Bir metafor olan “manyetik alan” benzerligi iliskisel bir benzesimdir. Bu prensip, yercekimi ve
elektrik alanlari igin de gegerlidir. “Alan metaforu” bir spor alam gibidir. Ornegin, bir futbol
oyununda, bir yildiz oyuncunun eklenmesi veya kaybi, her iki takimdaki oyunculari hemen
etkiler. Oyuncular, icerik ve kurallar; alan etkilesimini olusturur. Her zaman birbirlerini etkiler
ve diizenler. Saha kavramu islevsel ve iliskiseldir ve ayn1 zamanda, neyin agiklanamayacagini

da agiklar.
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Gergekten de alan agiklamalar1 yalnizca siire¢ ve iliskisel terimler iginde anlasilabilir. Ancak
alan kavramini iceren analojiler, analojinin gii¢lii ve zayif yonlerini gostermektedir. Alan
metaforunun agiklayict giicii, baska hi¢bir yontemin yapamayacagini agiklayabilme
yetenegidir; zayi1fligi, genellikle ortaya ¢ikan uygunsuzluktur (Harrison ve Treagust, 2006). Bu
aciklamalar bize, metaforlarin analojiler gibi tamamen orantisal bir benzerlikten ziyade, genis
bir analojik benzetme tasidigini gostermektedir. Alan metaforlari bunun en giizel 6rnekleridir.
Analojiler i¢in ifade edilen iki uglu kili¢ kavrami, metaforlar i¢in de gecgerlidir. Ciinkii,
benzerlik yoniiyle olusan modelde bulunan belirsizligin nasil yorumlandigi, 6grencileri kavram

yanilgisina stiriikleyebilir.

“Metaphors for Genes” adli arastirmada, analoji ile metaforlarin farkli bir ayriligina
deginilmistir (Venville, Gribble ve Donavan, 2006). Bu arastirmaya gore, metaforlar sasirtict
ve dengelenmemis kavramlardir. Metaforlar, dilin temsilleri olarak bulunur. Yapilan bu
aragtirmada, Ogrencilere DNA modeli sorulmus, 6grencilerin kendi fikirlerine ulasilmaya
calisilmistir. Bu arastirma, kendinden sonra gelen birgok aragtirmaya da boylelikle kaynaklik
etmektedir. Metaforlar, 6grencilerin bir kavram hakkinda sahip olduklar1 algilar1 ortaya
cikarmak gibi egitsel bir vazife iistlenmektedir. Metaforlar, 6grencilerin kendi kavramsal
diinyasina iniste bir merdiven olarak betimlenmekte, ancak analojilerde ise bu yon

bulunmamaktadir.

Venville vd. (2006), 6gretmenler olarak, kelimeler ve temsil dili hakkinda daha agik
konusmamiz gerektigini ifade etmislerdir. Ozellikle, DNA’nin “parmak izi gibi” ifade edildigi
biyolojik metaforlari tartismali ve metaforlarin yararli oldugu ve belirsiz durum oldugu yerlerde
ogrencilere agiklamamiz gerektigini vurgulamislardir. Son olarak, bu ¢aligmada, kavramlarin
metaforik gilice sahip oldugunu ve burada 6gretmenlerin bu tiirden bir diisiinceyi gelistirme
potansiyeli oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, okulda bunun en iyi sekilde nasil

gerceklestirilebilecegine dair gelecekteki 6nemli arastirma sorularina cevap vermektedir.

Aubusson ve Fogwill (2006), Role Play as Analogical Modelling in Science adli
arastirmalarinda, analojinin farkli bakis acilarina deginilmistir. Arastirma kapsaminda
ogrenciler, bir karbonat molekiilii temsil etmislerdir (Sekil 10). Ogrencilerden bazilar1 oksijen
atomlar1 olmus, bazilar1 karbon olarak bir grup 6grenci el ele tutusarak, baglari temsil etmis, bu

baglar ile de 6grenciler rol oynamiglardir.
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Oxygen = book held
atoms = we in hand
students - 7y . resting on

\ . shoulder

Covalent ' Ffopper
bond on =
linked student
arms

Carbon = student

Sekil 10. Analojik rol oynama. Aubusson, P. J. & Fogwill, S. (2006). Role play as analogical
modelling in science. P. Aubusson & S.M. Richie (Ed.), Metaphor and analogy in science
education iginde. (5.93-104). New York: Springer kaynagindan alinmistir.

Arastirmada, metafor ve analojilerin modelleme aracglart oldugu, bu modeller anlamli §grenme
icin etkili araglar oldugu ancak yine de modellerin kavram yanilgisina sebep olabilen yapisinin

olabilecegi vurgulanmistir.

Russell ve Hrycenko (2006)’un, The Role of Metaphor in a New Science Teachers’ Learning
from Experience adli arastirmalarina gore metaforlar, bilginin goriinen ve goriinmeyen
arasindaki boslukta bir koprii gorevi iistlenir. Bu arastirmada, metaforlarin islevi, 6grencilerin
bilgiyi yansitmalarinda egitici bir gorev istlendigi olmustur. Bdylelikle, kavramlarin
degistirilmesinde, metaforlarm epistemolojik ve bilissel yonii agiga cikmustir. Ogrencilere,
elektrik konusunda 7 ay1 askin siirede, kendi fizik kavramlarini agiklamak i¢in kendi metinleri
olusturulmus ve dgrenmeleri bu sekilde sinanmustir. Ogrenciler, metaforlar araciligiyla sahip

olduklar1 kavramlar1 yansitmislardir.

Bu arastirmadan itibaren, metaforlarin yansitict rolii yayginlagmistir. “Kavram nedir?”” sorusu
sorularak Ogrencilerden, kendi metaforlar1 alinarak, metaforlar veri toplama ve toplanan
verilerden bir genelleme yoluna gitmek adma énem kazanmstir. Ulkemizdeki arastirmalarda
da siklikla metaforlarin bu 6zelligine rastlanmaktadir. Analojilerde, bir 6grenme {irtiniinii kendi

bilgileri 15181nda yansitma rolii bulunmamaktadir.

Ritchie (2006), “Metaphors We Write by~ adli arastirmasinda metaforlarin yaratict unsurlar
oldugundan ve imajinatif bir rol iistlendiginden bahsetmistir. Fen egitiminin 6gretilmesinde ve

ogrenilmesinde bu roller agiklanmustir.

Lakoff ve Johnson (1980)’un tartistig1 gibi, metaforlarin kavramsal sistemimizin bir pargasi
oldugu, bilginin yapilanmasinda birlestirici bir gorevinin oldugunu ifade etmistir. Bu
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arastirmada, metaforlarin biligsel (cognitive) bilesenlerine yer verilmis olup, analojiler

hakkinda boyle bir gorev iistlendigi ifade edilmemistir.

Ritchie (2006), metaforlarin akademik yazma ve fen egitimindeki imajinatif ve temsili yonlerini
pekistirmistir. Bir metaforun agiklanmasinda bile metafor kullanilmaktadir. Analojilerde boyle
bir 6zellik bulunmamaktadir. Akademik yazim, “gercek getirinin isin kendisi degil, yeni bir
iirlin yaratilmasinda oldugu bir sanatsal yaratim eylemine” benzetilmistir. Bu durumda,
arastirma yazma siirecini yonlendiren ve aydinlatan metaforlardan bahsedilmektedir.
Arastirma pratikleri hakkindaki son tartismalar, metaforlarin arastirma sdylemlerine niifuz
ettigini ve metaforlarin pratige rehberlik edebilecegini bildirmektedir. Buradaki nokta, ¢esitli
farkli metaforlara erisimin, ¢esitli kapsamli arastirma goriintiilerinin  sunulmasini

kolaylagtirmasidir (Ritchie, 2006).

Ritchie, Aubusson ve Harrison (2006), metafor ve analojilerin fen egitiminde oldukca 6nemli
kavramlar oldugu ifade edilmistir. Aubussuon, dinamik Orneklerinde analoji kullanmistir.
Ancak, karmasik durumlarda, kavramlarin hikaye ile anlatiminda metaforlara bagvurulmasi
gerektigi savunmustur. Hem analojilerin hem de metaforlarin, Fen Egitiminde karmasik
stireclerde kullanilmas1 gerektigi ve olaylarin anahtar noktalarinda her iki yontemin de kalici
ogrenmeyi destekledigi belirtilmistir. Buna ragmen, metaforlarin hikayelestirme 6zelliginin
daha fazla oldugu, fen egitiminde metaforlarin bu anlamda olaylarin yazi ile ifade edilmesinde

daha baskin bir iglevi oldugu ifade edilmistir.

Fen egitiminde, analojiler ve metaforlar, Ggrencilerin, ozellikle soyut ya da dogrudan
deneyimlenen kavramlar1 anlamalarina yardimci olacak etkili araclardir (Ritchie, Bellochi,
Poltl ve Wearmouth, 2006). Analojiler, mevcut ve hedeflenen bilgi arasinda kavramsal bir
kopri olusturabilir, ayn1 zamanda duygu, ilgi ve yaratici i¢ goriiyii de uyarabilir (Duit, 1991;
Gilbert’dan aktaran Ritchie vd. 2006).

Baz1 karikatiirlerde tasvir edilen gorsel metaforik goriintiiler, ara¢ veya analog ve hedef
arasindaki iligkisel baglantilarin desteklenmesine de yardimci olabilir (Cameron’dan aktaran
Ritchie vd. 2006). Ancak, analojilerin uygunsuz kullanimi 6gretmenlerin miidahale etmedigi
durumlarda alternatif yanlis kavramlarin olusmasina yol agabilmektedir. (Duit, 1991,
Glynn’den aktaran Rtichie vd, 2006). Ornegin, dgretmen adaylarnin calismalarinda ve
aragtirma projeleri sirasinda gruplarin fizik benzetimlerini kullanmalari, 6grencilerin
analojilerden asir1 genellemeye giiclii bir egilim gosterdiklerini ve analojiden hedef kavramiyla

alakasiz 6zellikleri haritalandirdiklarint gostermektedir (Ritchie, vd. 2006).
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Bazi arastirmacilar, deneyimli Ogretmenler i¢in daha genis bir pedagojik uygulamalarin
kavramsallastirilmasi ve uygulanmasina yardimci olacak 6gretim metaforlarini bulmuslardir
(Ritchie vd, 2006). Bu arastirmalar, yapilandirmaci yaklasima uygundur. Hem analojiler hem

de metaforlar yapilandirmaci yaklasima dayanmaktadir.

Ludovic (2010), seri devrelerde, analoji kurulmasi {izerine odaklanan bir arastirma
gerceklestirmistir. Ogrencilerin 6grenme zorlugunu gidermek amaciyla, analojilerin nasil akil
yiiritme fikrinden yola cikilarak, 6grenme siirecine anlamlilik kattig1 tartisilmistir. Ogrencilerin
Elektrik konusunda var olan bazi kavram yanilgilarina da yer veren bu arastirmada, analojilerin
ogrencileri, bir bilim insan1 gibi diigiinmeye sevk ettigi vurgulanmigtir (aktaran Kurt ve Sar1, 2017).

Arastirmada, elektrik yiiklerinin bir devredeki hareketi (Sekil 11), isci tarafindan hareket
ettirilen, rayli kamyon hareketine benzetilmistir. Ancak, bu analojinin kavram yanilgisina
neden oldugu da aciklanmistir. Bu arastirmada metaforlar ile analojilerin orijin bakimindan,
benzerlik odakli kuruldugu, 6grencileri bilimsel diisiinmeye sevk ettigi ancak bununla birlikte

bazi kavram yanilgilarina da siiriikledigi agiklanmaktadir.

Sekil 11. Elektrik yiiklerinin hareketi. Ludovic, M., & Dequidt, M. (2010). A new analogy
between mechanics and electricty: pupil’s misconceptions, physical quantities and electrical
components. ESERA.

Pulaczewska (1999), “Aspects of Metaphor in Physics” adl1 doktora aragtirmasinda, agirlikli
olarak, metafor arastirmalarina, diger arastirmalarin sentezi olarak da analojilere yer vermistir.
Pulaczewska’ya (1999) gore hem analojiler hem de metaforlar, modellerin alt bilesenidir.
Analojiler bilimsel modeller olarak tanimlanirken, metaforlar bazen bilimsel olmayan

benzetmelerden olusabilir.

Pulaczewska (1999), fizik kavramlarinin ¢ogunun teorik olarak metaforlardan olustugu ifade
etmektedir. Arastirmasinda, metaforlarin bir dil siireci oldugu, kavramlarin ontolojik ya da

analojik olarak gruplama yaptigimizda, metaforlarin bazi durumlarda analojilerin tamamen

27



karsisinda oldugunu da ifade edilmistir. Aragtirmanin tiim bdliimlerinde, fizikte kullanilan

metaforlara yer verilmis ve analizler yapilmistir.

Brookes (2006), “The Role of Language in Learning Physics” adli arastirmasina, 6grenme
zorluklarina sebep olan metaforlardan yola ¢ikarak baglamistir. Hem analojiler hem de
metaforlar, yap1 bakimindan birbirine benzer. Bilinen kavramlardan bilinmeyen kavrami

Ogretme siirecinde, her ikisi de ¢cok onemlidir.

Analojilerde, bilinen A kavrami, bilinmeyen B kavramina benzer. Metaforda ise, benzeyen ve
benzetilen yonii arasindaki bag, ¢ogunlukla kendiliginden, bazen sagma, bazen kiiltiirel, bazen
varliksal, bazen de direk, A, B kavramidir. Metaforlar, dilde olusan bir siiregtir. Metaforlar, s6zliik
anlamu ile de genellikle benzerlik olarak agiklanir (Kurt ve Sar1, 2017).

Brookes (2006)’a gore, analojilerin kurulma amaglar1 belli iken, metaforlarin kurulma amaglari

genellikle yoktur. Kendiliginden dilde olusan siire¢lerdir. Bu siiregler de oldukga dinamiktir.

Metaforlar linguistiktir. Analojilerde boyle yapilara rastlanmaz. Analojiler ve metaforlar,
modellemenin alt basamaklaridir. Hem analojiler hem de metaforlar, yaratici siireglerin tiriiniidir.
Bu siire¢ Fen Egitiminde de 6grencilere, yaraticilik fikri sunar. Bu siire¢, 6grencileri 6grenme
sirecinde ¢ogu zaman pekistirirken bazi zamanlarda da Ogrencileri kavram yanilgisina
stiriiklemektedir (Kurt ve Sart, 2017).

Bu ¢alismalar 1s18inda, metafor ve analojiler arasindaki benzerlik ve farklar Tablo 3’teki gibi
Ozetlenebilir (Kurt ve Sar1, 2017):

Tablo 3
Fizik Egitiminde Analojiler ve Metaforlar Arasindaki Farklarin Analizi

Analojiler

Metaforlar

A kavrami B kavramina ‘“benzer” olarak
tanimlanir.

A kavrami B kavramidir olarak tanimlanir.

Planli bir siirecin Uriinidir.

Planl1 bir siirecin iiriinii degildir.

Linguistik degildir. Linguistiktir.

Bilinmeyen kavram bilinen kavrama Bilinmeyen kavram bilinen kavrama
benzer. benzerlik yonii ile bagli degildir.
Ogrencilerin  kendi bilissel haritalarim1  Ogrencilerin  kendi bilissel haritalarina
yansitmaz. ulagsmakta kaynaklik eder.

Kavramlar1  hikayelestirme  Ozellikleri Kavramlari hikayelestirme 6zelligi vardir.
yoktur.

Bilimseldir. Bilimsel olmayabilir.

Kasitlh olusturulur. Kendiliginden vardir.

Ontolojik yapis1 bulunmaz. Ontolojik yapis1 vardir.

Sinirlandirilmastir. Ucu agik diisiinme birimleridir.

Genellikle somut modellerdir. Genellikle soyut modellerdir.

Benzeyen ve Dbenzetilen kavramlar Benzeyen ve benzetilen kavramlar gergekte
gercektir. var olmayabilir.
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1.4.Fizik ve Metaforlar

Ogrencilere, fizik kavramlarin1 somut ve incelemeye agik hale getirmek ve dgrencilerin fizik
ile ilgili kavramlarini anlama, algilama ve farkina varma becerilerini gerektiginde degistirmek,
bazen de artirmak i¢in metaforlardan yararlanilmistir. Fizik egitiminde kullanilan bazi
metaforlar, bir teorinin sunulmasinda, dile olan ihtiyag¢la artmis ve siklikla bir teori ile birlikte
dogdugu gorilmistiir. Bu alana 6rnekler, Maxwell ve Faraday’da rastlanmaktadir. Fizik

egitiminde, metafor kullanmanin birgok amac1 ve yonii bulunmaktadir.

Fizikte kullanilan baz1 metaforlar, kullanilan dilde ve ders kitaplarinda kendiliginden bulunur.
Bunlar, teorinin olusumunu ifade etmekten ziyade, bir kavrami temsil etmek amaciyla
kurulmustur. Bu metaforlar, zamanla anlamin1 yitirerek mecazi bir anlama siiriikklenir. Bu
kullanilan mecaz, dilde 6grenme zorlugu olan bir yap1 olarak karsimiza g¢ikacaktir (Brookes,
2006). Bu metaforlara 6rnek olarak “parcacik” metaforlar verilebilir. Fizikte kullanilan bu
parcacik metaforlari, gergek anlamindan zamanla saparak ve baska dillerde farkli anlamlara

biirtinerek mecazi bir tiir tasimaktadir.

Metafor ve benzesim kimi zaman birbirinin yerine kullanilsa da metafor ve benzetmeler ile
yakin akrabalar olan mecazi bir dilin varyanti olarak metafor ile birlikte var olur. Metaforik ve
analojik diislince arasinda, benzetmenin metafor i¢in gerekli bir kosul olarak diistiniilebildigi

oOlciide, anlaml1 benzerlikler tespit edilmistir (Thomas, 2006).

Bir metaforda, hedef ve kaynak alan bulunmaktadir. "Hedef" kelimesi metaforda acikliga
kavusturulan veya giiclendirilen terimi veya kavrami temsil etmek i¢in benimsenmistir. Bir
metaforda bir yonelim duygusu saglamak, metafor yorumculugunun ve yapisinin 6énemli bir

yoniidiir ve “hedef” teriminin kullanimi bu yonetimini saglar.

"Kaynak" terimi, bilineni, hedefi karakterize etmek, agikliga kavusturmak veya biiyiitmek i¢in
kullanilan ikincil konuyu temsil etmek iizere benimsenmistir. Kaynak, kdken ile esanlamlidir
ve metaforda hedefe aktarilan bir 6zelligin, bu metaforun kaynaginda kdkenine sahip oldugu

anlayisini pekistirmek i¢in secilmistir.

Yapilandirmac1 goriislere gore, onceki bilginin 6neminin bodyle bir kabulii, metaforlarin
gelisimini, yeni bir anlam yaratmak icin nasil ¢alistiklar1 konusunda 6nemlidir. Dahasi, bir
metafordaki hedef ve kaynak arasindaki farkliligin derecesi, baslangicta gizlenen metaforun

zemini ile sonuglanr.
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Metaforlar, 6grenciyi sasirtir, farkli diisiinmeye sevk eder ve 6grenciler arasinda duygusal bir
gerilim yaratir. Ogrencilerin inanglari, ortiik bilgileri ve 6grendiklerinin ne anlama geldigi
konusundaki anlayislariyla yiizlesmelerine yardimci olmak i¢in metafor tarafindan olusturulan

gerilimi kullanmak uygundur (Thomas, 2006).

“Fizik egitimi alaninda yasanan bazi 6grenme zorluklari ve &grenci basarisinda yasanan
giicliikler, fizik egitimcilerini sinif i¢i 6grenme ortamlarinda yeni arayislar igine siiriiklemistir”
(Kurt ve Sar1, 2017). “Bu arayis i¢inde yapilan arastirmalar, model olusturma, analojiler
gelistirme, tablo ve grafik olusturma, sekiller sunma, matematiksel formiiller kullanma gibi
temsil (Representation) konularinda ivme kazanmistir” (Kurt ve Sari, 2017). Temsiller fizik
egitiminde genel anlamda modeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Modeller, fen siniflarinda
cok farkli rollere ve ¢esitli boyutlara sahiptir (Gilbert ve Boulter, 2000, s.41-57). Metaforlarin
didaktik anlayisla ortaya ¢ikisi, temsillerin dogasinda gizildir.

“17. yy, fizikte bir¢ok devrimin yapildig1 bir donem olarak kabul edilmektedir (Pulaczweska,
1999). ”17. yy’den sonra, fizik biliminin kavratilmasi i¢in gereken dil nem kazanmustir. “Bu
zaman diliminden sonra fizikte gergeklesen yenilikler ve modern fizigin dogusu, fizikte yasanan
bu yenilikleri ve gelistirilen kuantum fikirlerinin kavratilmasi1 amaciyla metaforlara duyulan

ihtiyag artmistir (Jones, 1982; Kurt, 2010; Pulaczweska, 1999).

Einstein ve Heisenberg’in kuantum fizigi ¢aligmalarinin soyut ve anlasilmasi gii¢c kavramlarinin
ifade edilmesinde, c¢ogunlukla metaforlardan yararlanilmistir. Brookes (2006), “fizikte
kullanilan metaforlarin, 6grencilerin hayal giiciinii gelistirici, bilinen kavramlar ile yeni
kavramlar arasinda yapilandirmaci bir bag kurdugunu ifade etse de metaforlarin figiiratif
ozelliklerinin bazi durumlarinda, 6grencileri kavram yanilgisina siiriikleyen yapida 6grenme
zorlugu oldugunu ifade etmis, bu amagcla, fizikte kullanilan dilin temsili konusunda daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunun altin1 ¢izmistir.

Metaforlar, bilimin merkezinde bulunur (Willison ve Taylor, 2006). Ciinkii, metaforlar bir

kavramin epistemolojik olarak agiklanmasinda da yer alir.

Fizikte metaforlarin kullanim sikligi, Jones (1982)’a gore, “figiiratif, siirsel bir anlatimla
Kuantum Fizigi konusundaki kavramlari hikayelestirmek amaciyla artmistir. Alice Harikalar
diyarinda oldugu gibi, yeni soyut bir kuantum evrenine giriste bu metaforlar, hikayelestirme

ozelligi gormiistiir.”
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Bu anlamda kullanilan bazi metaforlar, hikdye olusturma yapis1 ve kendi i¢inde bir mizahi yon
tasir. Ornegin literatiirde bulunan, “beyaz ciice”, “kara delik”, “kirmizi dev” gibi metaforlar,
bunlara O6rnek gosterilebilir (Jones, 1982). Sekil 12’de, literatiirde bulunan bir metafor
resmedilmeye c¢alisilmistir (Gorsel ¢iziminde Adobe Ilustrator programi kullanilmistir). Bu
metafor, kara delikleri anlatmak i¢in gocuklara kullanilan, “siyah elbiseli adam’ metaforundan
yararlanilarak, ¢ocuklar icin anlatilan bir hikdyeye benzer bir sekilde olusturulmustur. Bu
hikayede kullanilan metafor, zihinde kalicilik saglamak, kara deliklerin yapisini mizahi yonle

anlatmak ve bilinmeyen i¢in bilinenlerden yararlanma o6zelligi ile esinlenerek bir ornek

amaciyla olusturulmustur:

..Kara delikler, karanlikta bulunan siyah takim elbiseli bir adamdir. Bu adami, géremiyor olmamiz onun
var olmadigi anlamina gelmez. Bu siyah elbiseli adam, tehlikelidir. Ne yapacagi belli degildir. Ait oldugu
yerde liderligi kayboldugu igin 6fkelidir. Daha sonra, karanlik bir odaya yerlesmistir. Bir odanin iginde
geleni bekler. Odasindan baska bir yere gegilip gegilemeyecegini, ancak odasina girince anlayabiliriz. Sir

vermez...

Sekil 12. Kara delik metaforu

Metaforlarin fizikte hangi islevi gordiigii ile yapilan arastirmalar, metaforlarin fizikte
kendiliginden bulundugu ve daha sonra bir islev kazandigina dikkat ¢eker (Brookes, 2006;
Brookes ve Etkina, 2007, 2009).
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Hesse (1963), metaforlarin, modellerden; bilimsel olup olmamasi yoniiyle ayrildigini ifade
eder. Bu bakis agisiyla, analojiler ve genel anlamda modeller bilimsel nitelikler tagirken
metaforlar, giindelik dil 6zelligi tasimaktadir. Plansiz programsizdir, Ogretici bir kaygi

tasimazlar ve smirlandirilmamustir.

Elbette bu bakis acisi, metaforlarin 6gretici 6zelligi olmadigini ifade etmez, metaforlarin
ogretici 6zelligi, onun ¢ift anlam tagimasinda ve yaratici siirecleri ise koymasi ile miimkiin
olmaktadir. Ogrencilerin bilimsel diisiinebilme adina ilk gelistirmesi gereken yetenegi, fiziksel
stire¢ ve fikirlerin farkli sekillerde temsilini ve bu temsillerin birbiri arasinda geg¢isini yapabilme

yetenegidir. Iste bu baglamda, metaforlarin kullanimi kaginilmazdir (Kurt ve Sari, 2013).

Brookes (2006)’a gore metaforlarin fizikte kullanimi ve islevi asagidaki gibidir:
1. “Kavramsal metaforlar, analojilerin kodlanmasidir. Analojilerde kurulan benzerlik yonii,
derinleserek figiiratif bir anlama doniisiir. Bu anlam gizli ve ortiiktiir.”

“Ornek: “Elektron dalgadir” metaforu, analojik bir modelin dilde anlam ve derinlik kazanmasiyla
olusmaktadir.” Heisenberg belirsizlik ilkesinde veya Fourier doniisiimlerinde, bu metafordan
yararlanilir.

2. “Kavramlarin fiziksel 6zelliklerinden yola ¢ikilarak metaforlar kurulabilir. Dogada belirgin olmayan
bu durumlar, kavramlar ile ifade edilir.”

“Ornek: Young Deneyinin anlatilmasinda, elektronun dalga ve parcacik ozellikleri arasinda
kavramsal gecislerin yapilmasi gibi.”

3. “Metaforlar betimleyici siirecler igerir. Ciinkdi, A kavrami1 B kavramidir. “A kavrami, B kavrami
gibidir” agiklamasi ise belirsizlik ve gizlilik igerir.”

“Ornek: Potansiyel kuyusu, elektron bulutu, elektrik alan cizgileri, manyetik alan cizgileri gibi.”

4. “Metaforlarda, fiziksel ve cografi 6zelliklerin temsili, analojilerden ayrilir. Boylece fiziksel bir
sistem ifade edilir.”

“Ornek: Potansiyel enerji grafigi, potansiyel enerji grafiginin yiiksekligi gibi.”

Brookes (2006), kuantum fiziginde kullanilan baz1 metaforlara deginmistir. Hedef ve kaynak
alan arasindaki iligkinin, kuantum fizigindeki metaforlarda fiziksel ve cografi ozellikler

acisindan bir bag ile olustugunu ifade etmistir. Bu etkilesimden baz1 6rnekler asagidaki gibidir
(Kurt, 2010):

“Insanlar diinyayl, madde, siireg ve zihinsel durumlar olarak ontolojik kategorilere
ayirmiglardir. Fizikte yer alan bazi modellerin elemanlari, madde, siire¢ ve zihinsel durumlar
olarak ontolojik kategorilerde haritalandirilabilir. Bu ontolojik metaforlar siklikla nesnelerin

somut varliklar oldugunu 6zetleyen kavramlardir” (Kurt, 2010).
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Brookes (2006), fizikte bulunan metaforlarin olusumunu arastirmistir. Ona gore, metaforlarin
olusumunda baz1 6nemli siirecler vardir. Metaforlarin; analojiler, modeller ontoloji ve gramer

arasinda onemli iligkileri ve doniisiimleri bulunmaktadir. Bu iliskiye Sekil 13°te yer verilmistir.

Analojik
Model

Metafor

Gramer
Ontoloji

Sekil 13. Metaforlarin olusum siireci. Kuantum fiziginde metaforik bir harita. Brookes, D.T.
(2006). The role of language in learning physics. PhD Thesis. Rutgers, The State University,
New Jersey, New Brunswick.

Brookes (2006)’ya gore, fizikte bulunan metaforlarin 3 6nemli 6gesi vardir. Bunlar, ontoloji,
gramer ve analojik modellerdir. Brookes (2006), fizikte bulunan metaforlarin olusum siireg ve

ozelliklerini asagidaki gibi agiklamaktadir:
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e Bircok fiziksel model, analojik modeller ile baglamaktadir.

e Bir analoji kuruldugunda, fizik¢iler analojiyi kavramsal metaforlar1 kullanarak

konusmaktadirlar.

e Her analojik model, temel ontolojik agacta; madde, siire¢ ve durumlar

siniflarinin bir bilesenidir.

e Analojik modelin bu ontolojik siniflandirmasi, fizikg¢ilerin belirli bir fiziksel
fenomen hakkinda konusmak i¢in kullandiklar1 her climlenin dilbilgisi i¢inde

kodlanir.

e Cogu zaman dilbilgisinde kodlanmis ontoloji, lizerinde anlasilmis sozciiksel
ontoloji metaforu ile uyumlu olabilir. Bu gramer metaforlari, belirli bir analojik

modeli a¢iklamak i¢in kullanilan kavramsal metaforlar1 desteklemektedir.

Fizik egitiminde kullanilan metaforlarin bazilar1 sonradan, bir kavramin algilanisini
kolaylastirmak, soyut kavrami somutlagtirmak, bilinmeyeni bilinenle agiklamak amaciyla
olusur. Bu metaforlar genellikle analojik metafor kaynaklidir ve cografi veya fiziksel 6zellikler
tagir. Kurt (2010), kuantum fiziginde kullanilan bazi metaforlara ve bunlarin 6grencilerin
algilar1 iizerinde etkilerini aragtirmistir. Bu arastirmada yer alan bazi metaforlar Tablo 4’teki
gibidir:

Tablo 4

Kuantum Fiziginde Kullanilan Bazi Metaforlar

Potansiyel kuyusu
Potansiyel duvari
Elektron bulutu
Tiinelleme

Elektron dalgadir
Elektron taneciktir
Potansiyel basamagi
Dalga paketi
Kirilma

Yansima
Kurt, H. S. (2010). Kuantum fiziginde kullanilan metaforlarn ogrencilerin fizik algisi iizerine etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara kaynagindan alinmustir.

Brookes (2006), 1s1 konusunda metaforlar1 da incelemistir. Is1 konusunda bulunan bu
metaforlar, genellikle kavram yanilgilarinit meydana getirmektedir. Ona gore, 6grencilerin,

fizikte karsilastiklar1 bir kavramin, madde mi, siire¢ mi yoksa zihinsel bir durum mu olarak
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Chi’nin ontoloji agacinda yerlesememesi, bir kavram yanilgisim1 dogurmaktadir. Bu

arastirmasindan bazi metafor drnekleri asagidaki gibidir:

“Is1 bir maddedir.”
“Is1, tasinan bir maddedir.”

“Is1 bir siiregtir.”

Brookes (2006) arastirmasinda, kuvvet konusundaki baz1 metaforlara da deginmistir. Bunlardan
bazilar1 Tablo 5’deki gibidir. Tablo 5’te kuvvetin yasayan bir nesne gibi algilanilmasi ve
bundan dogacak kavram yanilgilarinin da yine bu metaforlarin ve metaforik diisiincelerin

dogasinda var oldugu ifade edilmektedir.

Tablo 5

Kuvvet Konusunda Bazi1 Metaforlar

Kuvvet Yasayan Bir Nesnedir: Bu metafor, kuvvetin ¢evresindekileri, degisimlere
neden olabilecegi, diinya algimiza dayanmaktadir. Ornegin, fizikciler “kuvvet cisme
etkir” demektedirler.

Kuvvet Pasif Bir Etkilesim Aracidir: Bu metafor, bir nesnenin degisiminin nasil
gerceklestirilebilecegine dair insan algisina dayanir. Ornegin, fizikgiler “A nesnesi B
nesnesinde bir kuvvet uygular” demektedirler.

Kuvvet Siriictidiir: Bu metafor, insan duygularinin ve arzularinin eyleme veya
degisime nasil sebep olabilecegine dair algimiza dayanmaktadir. Ornegin, fizikgiler

“Ay Diinya'y1 ¢ceker” demektedirler.

Kuvvet Bir Egilim veya Durumun Ozelligidir: Bu metafor, iclerinde yer alan
maddeler olarak “nesnelerin &zellikleri / halleri”ni tanimlamaktadir. Ornegin,
fizikgiler “ipte gerginlik ...” demektedirler.

Brookes, D.T. (2006). The role of language in learning physics. PhD Thesis. Rutgers, The State University in
New Jersey, New Brunswick kaynagindan uyarlanmistir.

Eger 6grenciler oncelikle fizik¢ilerin kuvvetle ilgili konusma bigimlerine dayanan alternatif
fikirlere sahiplerse, o zaman dilbilimsel olarak kuvvet modellerinden birine dayanan 6zelliklere
sahip olan klasik “kavram yanilgilar1” olusmaktadir (Brookes, 2006). Bu anlamda, fizikte

kendiliginden bulunan metaforlar1 ve kdkenini bilmek, olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Brookes (2006), bilginin nasil yapilandirildigina dair yeni bir bakis acis1 gelistirmek icin biligsel
dilbilim ve sistemik islevsel dilbilgisi tekniklerini  kullannustir.  Ozellikle,
fizikgiler tarafindan kullanilan dil lizerine yogunlasmistir. Fizikte metafor, mecazi sistemler,
ontoloji ve dilbilgisi acisindan bir dilbilimsel goriis agis1 kurarak, fizik¢ilerin konusma ve
yaziminin altinda yatan metaforlarin, 6grenci 6grenmesi ve fizik anlayisini etkileyebilecegini
gostermistir.
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Brookes (2006), ayni zamanda, fizik sOyleminde yer karmasik metaforik sistemler ile
fizikcilerin bilgilerini nasil kodladiklar1 ve fiziksel sistemlerin modelleri nasil olusturduklar ile
ilgili ilging yonleri ortaya ¢ikarmigtir. Bu anlayis, fizikteki bilgi yapilarinin fizik 6grencilerine
olabildigince seffaf ve anlasilabilir olmasini saglamak i¢in kullanilabilir. Bu kuramsal
cercevenin uygulanabilirligi belirlendiginden, fizik 6gretmenleri ve fizik 6grencileri arasindaki
iletisim anlayisimiz1 arttirmaya yardimci olabilir ve 6grencilerin fizik 6greniminde sahip

olduklar1 bazi1 zorluklar hakkinda bilgiler edinebilecegimizi ifade etmektedir.

Lancor (2012), yaptigi metafor arastirmalarinda, “enerji” kavrami tlizerine odaklanmaktadir.
Metafor teorisinin, bilimsel ve bilimsel pedagojik séylemleri analiz etmek i¢in yararli bir teorik
cergeve oldugunu ve arastirmacilara enerjinin nasil kavramsallastirildigina dair fikir
verebildigini gostermektir. Bu durumda, enerji kavramina multidisipliner bir bakis, enerji
karakteristiklerini (koruma, bozulma, aktarma, doniisiim ve kaynak) yansitan enerji 6gretiminde

kullanilan alt1 ortak kavramsal metaforu ortaya koymaktadir.

Lancor (2012), oncelikle, enerjiyi anlamak icin kullanilan metaforlara atifta bulunurken, bu
arastirmanin katkisi, bu metaforlar1 ve bu metaforlarda gosterilen enerjinin 6zelliklerini agik¢a
tanimladigini gostermek olmustur. Ona gore, tek bir kavramsal metafor, biitliniiyle enerji gibi
karmasik ve soyut bir kavrami agiklayamaz. Bazi kavramsal metaforlar, enerjinin ¢oklu
karakteristiklerini gosterebilir, ancak zorunlu olarak, ¢ok fazla 6rnek gosteremez. Metaforlara
tutarli bir biitiin olarak baktigimizda, gesitli 6zelliklerin bize nasil daha eksiksiz bir enerji resmi

kazandirdigini anlamaya yarar.

Lancor (2012) enerji konusunda asagida yer alan bazi metaforlara yer vermistir. En ¢ok
kullanilan 6rnekler, kimyasal enerji, kinetik enerji, 1s1, elastik enerji, elektrik enerjisi, niikleer
enerji gibi enerji formlar1 olan kavramlardir. Pek ¢ok akademisyen “enerji formlar” diliyle
ilgili bir problem gérmemekte, dogru kullanildiginda bu metaforun enerjinin bilimsel olarak

dogru bir sekilde anlagilmasini saglayabilecegini savunmaktadir.

Lancor (2012), enerjinin aslinda bir madde olmadigini kabul etmesine ragmen, enerjiyi somut
bir miktar olarak gdstermeden tartigmanin neredeyse imkénsiz oldugunu ifade eder. Bu
metaforlar sadece yaygin degil, ayn1 zamanda O&grencilerin soyut enerji kavramini

kavramsallastirmasina yardimei olacak verimli bir ¢ergeve saglar.

Herhangi bir metafor, belirli bir kavramin gesitli yonlerini vurgular veya gizler. Bu durumda,
enerjinin bir madde olmadig1 gergegi, diger 6zelliklerin agik hale getirilebilmesini saglar.
Dezavantaji, bu dilin enerjinin fiziksel bir madde oldugunu ima etmesidir. Oyle olsa bile, birgok
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egitimci madde metaforlarinin 6grencilerin enerji anlayisina zararli olmadigimi kabul

etmektedir.

Lancor (2012) metaforlarin, enerji kavramini agiklamakta olduk¢a 6nemli oldugunu ve
ogrenmeyi kolaylastirildigini savunmaktadir. Lancor’un (2012), enerji konusundaki belirttigi

kavramsal metaforlara Tablo 6’da yer verilmistir:

Tablo 6

Lancor’un Enerji Konusunda Bazi Metaforlart

Sayilabilen bir madde olarak enerji

Form degistiren bir nesne olarak enerji

Akiskan bir madde olarak enerji

Tasinabilir bir madde olarak enerji

Uretilebilen veya depolanan bir madde olarak enerji

Kaybedilebilen bir madde olarak enerji

Lancor, R. (2012). Using metaphor theory to examine conceptions of energy in Biology, Chemistry, and Physics.
Sci & Educ(23), 1245-1267 kaynagindan uyarlanmustir.

Elektrik konusunun ¢ogunun, analoji ve metaforlardan olustugunu sdylemek de yanlis olmaz.
Zira soyut diislinceler ve yapilar biitiiniidiir. Maxwell, imgeleme, matematiksel formiiller
kullanma, ¢izim yapma, modeller ve metaforlar kullanma gibi gesitli diisiince bigimlerinin
kullanimini tesvik etmis ¢ogu zaman da kullanimina 6nciiliik etmistir. Metaforlar1 oldukga agik
bir ifadeyle, “sadece bilimin mesru iirlinleri degil, ayn1 zamanda bilimi {liretme yetenegine de

sahip” olarak tanimlamistir (Hoffman, 1980, s. 397).

Bir baska teorisyen, elektrik konusunda, Michael Faraday’dir ve diisiinceleri neredeyse her

firsatta metafora dayanir (Hoffman, 1980).

Maxwell doneminden beri, fizik diline yerlesmis bazi metaforlar bulunmaktadir. Bunlar, alan
(fields) ve ¢izgi (line) metaforlarindan tiiremis, “elektrik alani”, “manyetik alan”, “elektrik
alan ¢izgileri”, “manyetik alan ¢izgileri” gibi kavramlardir. Bu kavramlar {izerine yapilan
kavram yanilgis1 arastirmalarinda, 6grencilerin zihinlerinde bazi durumlarda, gergeklik
algisindan sapmalar ve yanilgilar gozlenmektedir ve tilkemizdeki ¢caligmalarda olduk¢a vurgulu
olarak ifade edilir. Biitiin bunlari, bir dil oyunu olarak goérdiigiimiiz zaman, bu kavram

yanilgilarinin kdkeninin -6nce teoriyi agiklamak i¢in kullanilan sonradan nesnelligini kaybeden

— bu metaforlara dayandigini gérmek ¢ok da zor degildir.
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Elektrik konusunda bir baska metafor ailesi akigskan (fluid) metaforlarindan tiiretilmistir. Bu
metaforun kokeni, 18. yy. ortalarina kadar dayanmaktadir ve tiim elektrik kavramlarina
dagilmistir. Elektriksel olaylarin tanimina uygulanan dil, tam bir dongiiden gegerek dnce gercek

anlamindaki belirsizlik ile kullanimdan kalkmis daha sonra yeniden kullanilmaya baglanmstir.

Pulaczewska (1999), bu elektrik kavramini saran “akiskan” metaforunun kokenlerini ve ne
anlama geldigini irdelemistir. Newton 1836 yilinda bu akiskan kavramini, “parc¢aciklarin
rahat¢a kayabildikleri” anlaminda kullanmistir. Coulomb ise, pargaciklari, negatif ve pozitif
olarak ayirdiktan sonra, bu parcaciklarin akiskanlik {izerindeki etkilerini agiklamistir
(Pulaczewska, 1999, s. 186). 18. yy. dan gilinlimiize kadar devam eden bu kavramlar, “akz”,
“akim”, “elektrik akimi” “elektrik devresi”, ‘“manyetik aki” “elektrik akisi” ... gibi

kavramlardir.

Gilinlimiize baktigimizda, bu kavramlar, ilk kullanildig1 ger¢ek anlami olan “akiskan” anlamini
yitirerek, kendine has degerler kazanmistir. Bu metafor grubunun kendine has 6zelligi
nesnellikten koparak, ilk anlamina dondiigiinde yine 6grenciler icin kavram yanilgilarinin

-----

doniisebilen yapisina, lilkemizdeki kavram yanilgisi ¢calismalarinda gérmek miimkiindiir.

Akmak kelimesi, 6grencilerinin zihninde adeta bir sivinin akmasi gibi bir anlam ¢agristirarak,
“Yiiklii tanecikler kondansator iginde akar”, “Manyetik aki gercekte manyetik alanin akisidir”

gibi kavram yanilgilarina doniisebilmektedir.

Metaforlarda bulunan ortiik anlam, hedef ve kaynak alan arasindaki kurulan kopriide, bosluk
durumunu ortaya ¢ikarabilir. Bu anlatilmak istenen ve anlasilan arasinda olusan bir belirsizlik,
¢ogu zaman da zorluktur. Bu anlamda, fizik 6gretmenlerine ve 6gretmen adaylarina bu siirecte,
olusan bu boslugu dogru olarak tamamlamak adina biiyiik bir vazife diismektedir. Bu anlamda,
fizikte bulunan bu kavramlarin metafor oldugunu bilmek son derece onem tagimaktadir.

Metafor kullaniminin bu ikircikli yapisi, akillara farkli sorular getirmektedir.

Metafor kullanimi elektrik konusunda dogru mudur? Bdylesine tehlikeli kavramlar hala neden
vardir? Elbette bu sorular sadece kendi lilkemizde degil, diger iilkelerde de sorulmaktadir. Bu
metaforik kavramlarin bircogu kendiliginden, bilimin dogusuyla birlikte meydana gelmistir.
Zamanla bilimsel bilginin aktarilmasi i¢in bir dile, soyut diisiinceyi somutlastirabilmek i¢in de
bir alana ihtiya¢ dogmustur. Bu baglamda metaforlar, vazgegilmez bir unsur olmustur. Ornegin,
“alan ¢izgileri”, ilk kuruldugu andan beri, tiim diinyay1 sarmis ve yiizyillar sonra da giiniimiize
kadar gelmistir. Metaforlar kalict yapilardir ve nesilden nesillere aktarilir.
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Pulaczewska (1999), “Aspects of Metaphor in Physics” adli eserinde fizikte kullanilan bazi
metaforlara yer vermistir. “Bu metaforlar, bir kavrami agiklamak icin bagka kavram
kullanilmastyla olusmustur”. Bu kavramlar kendiliginden dilin kendisinde vardir. Bunlardan

elektrik konusunda yer verdigi bazi metaforlar Tablo 7°de oldugu gibi gibidir.

Tablo 7
Elektrik Konusunda Bulunan Baz: Metaforlar
Metaforun Adi

Elektron sigramasi
Voltaj yiikselmesi
Elektron bulutu
Dalga paketi
Elektron dalgadir/ Elektron taneciktir ikilemi
Elektron kabugu
Manyetik kabuk

Puls treni

Dalga parcacigi
Elektron kagisi
Elektrik alan cizgileri
Elektrostatik durum
Maxwell’ cini
Hayalet alan

Hayalet imaj1
Spektrum

Spektral alan
Elektriksel is
Elektron demeti
Radyo dalgalari
Elektriksel goriintii
Manyetik goriintii
Elektrostatik goriintii
Bagli durum

Bagli elektron
Elektron kabi
Elektron aynasi
Manyetik ayna
Sacilma agis1
Elektron tabancasi
Elektronun akigkan algilanmasi
Yansima

Maxwell denklemleri
Elektrik akimi
Elektriksel potansiyel
Elektrik yiikii
Elektriksel alan
Kirilma

Yogunlagsma
Elektriksel yogunluk
Manyetik alan ¢izgileri
Manyetik alan

Pulaczewska, H. (1999). Aspects of metaphor in physics-examples and case studies. Tiibingen: Niemeyer
kaynagindan tiretilmistir.
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Elektrik konusunda bulunan bu metaforlar (Tablo 7), kimi zaman 6grenci algilarin1 yaratici
stirecler i¢ine siiriikleyerek poetik bir imaj sunar ve 6grenmeyi kolaylastirirlar. Bazi durumlarda
ise, bu metaforlar gercegin kendisinden sapmasina neden olarak 0grenme zorlugu olarak
karsimiza ¢ikar. Bunun sebebi, bir metaforun c¢ifte anlam tasimasi, baz1 durumlarda anlami
baska bir noktaya tasimasi, bazi durumlarda yaratic1 siirecleri gelistirerek gercekten
uzaklagsmasi olarak kabul edilebilir. Arastirmada, Tablo 7’deki kavramlarin kendisi,

Pulaczewska’ya gore (1999) metafordur.

1.5.Literatiir Taramasi

Metaforlar, bir¢ok farkli lilkede, bir¢ok acidan arastirilmistir. Bu arastirmalar, konudan konuya,
alandan alana farklilik gostermektedir. Bu anlamda literatiir taramasi boliimiinde iilkemizde
yapilan bazi metafor arastirmlarina ve cesitlerine, nelere odaklanildigi gibi bazi bilgiler
verilmistir. Ayn1 zamanda, uluslararasi olarak gerceklesen diger metafor arastirmalarina da yer

bazi1 karsilagtirmalar yapilmistir.

a) Ulkemizde Metaforlar Konusunda Yapilan Baz1 Arastirmalar
Tiirkiye’de fizik egitiminde metaforlar inceleyen aragtirmalar neredeyse yok denilecek kadar
azdir. Ulkemizdeki literatiirde bulunan bazi metafor arastirmalari, asagidaki gibi sunulmustur.
Bu arastirmalar, multidispliner alandan secilerek farkli bakis acilarini birlestirmektedir.
Boylece, diger alanlarla fizik egitiminde yapilan metafor arastirmalari arasinda bir bag

kurulmaya ¢aligilmistir.

Eraslan (2011), yaptig1 arastirmasinda, “sosyoloji” kavramina iliskin 6grencilerin sahip oldugu
algilar1, metaforlar yardimiyla agiklamaya caligmistir. Aragtirmanin 6rneklemi, (2010-2011)
ogretim yilinda, Kirikkale Universitesi'nde 6grenim gdrmekte olan 142 Sosyoloji Boliimii
ogrencisi olusturmustur. Eraslan (2011), tilkemizde yapilan diger bazi caligmalara paralel
olarak, nitel veri analizi tekniginden faydalanmistir. Arastirmanin sonucunda, “sosyoloji”
kavramu ile ilgili 76 gecerli metafor tiretilmistir. Bu metaforlar “yasamsal, 6nem, mekan-yer,
obje, soyutluk, epistemik ve birlestiricilik” gibi yedi kategori altinda sunulmustur. Eraslan
(2011) bu arastirmasiyla, metaforlarin, bir kavramin nasil algilandigia dair gii¢lii ipuglar
barindirdigini ifade etmistir. Bu bakis agisiyla, metaforlarin bir 6gretim araci olarak da
kullanilabilecegini agiklamaya calismistir. Bu 6gretim aracindan bahsederken, bir metaforun
anoloji ile kullanilmasi gerektiginden bahsetmistir. Ornek olarak ise, toplum- orman, apartman

ve statii benzetmelerinden yararlanmigtir. Eraslan (2011), metafor ¢alismalarinda analojilerin

40



de incelenmesi gerektigini ifade ederek fizik egitimi arastirmalarina benzer bir sonug elde

etmistir.

Ulkemizde metaforlar ile yapilan bir arastirma da Caliskan (2009) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmada, kavramsal metafor teorisinden yola ¢ikilarak, Cemil
Meri¢’in, Bu Ulke adli eserindeki metaforlar incelenmistir. Caliskan (2009), yaptig1 bu dil
arastirmasi ile, metaforlarin sadece bir siis figiirii olarak degil, bilgiyi farkli bakis ile ele alma
ve bilgi iretme yolunda bir ara¢ oldugunu ifade etmistir. Caligkan (2009) bu arastirmasinda,
kiiltliriin metaforlarin olusumunda 6nemli bir rol iistlendigini ifade etmistir. Metaforlar ile ilgili
yapilan diger arastirmalardan farkli bir yol ¢izerek, bir toplumun kiiltiiriiniin o toplumdaki
metaforlarin olusumunda 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Caligkan (2009)’1n, bu arastirmast
ile metaforlarin kiiltiirden kiiltiire dolayisyla iilkeden iilkeye farkli algilanabilecegi ortaya

cikmustir.

Bilissel agidan metafor, tek basina ele alinacak bir kavram olmaktan ziyade cesitli bilesenlerin
olusturdugu bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Bu parcalar ise asagidaki gibi siralanmaktadir.

(Kovecses’ten aktaran Caligkan, 2009):

- “Tecriibe temeli (experiential basis)”

- “Hedef alan (target domain)”

- “Kaynak alan (source domain)”

- “Hedef ve kaynak alan arasindaki iliski” (relationship between the target and the source)
- “Metaforik dilsel ifadeler” (metaphoric linguistic expressions)

- “Cakistirmalar” (mappings)

- “Gerektirmeler “(entailments)

- “Dildis1 gergeklesme” (non- linguistic realization)

- “Kiltirel modeller “(cultural models)”

Caligkan’in bu ¢alismas1 (2009), kiiltiir- metafor iligkisi agisindan 6nem arz etmektedir.
Literatiirde bulunan diger siniflamalara ek olarak kiiltiir 6gesini vurgulamasi diger ¢alismalara
da 151k tutmustur. Nitel arastirma tekniginden faydalanilarak yiiriitilen bu arastirmada,

ogrencilerde teknoloji kavramina iligkin 95 metafor elde edilmistir.

Metaforlar ile ilgili yapilan bir diger arastirma, Mersin’de gerceklestirilmistir. Ergen ve Yelken
(2015) c¢alismasinda, Ilkokul 3. smf &grencilerinin teknoloji kavramina iliskin metaforik
algilarini arastirmistir. Arastirmada, “Teknoloji ...... gibidir. Clinki...... ” ifadesi kullanilarak
ogrencilerin sahip olduklar1 metaforlar agiklanmaya calisilmistir. Ergen ve Yelken (2015)

arastirmalarinda ¢iinkii ifadesini kullanmalarinin sebebini, 6grenci metaforlari i¢in, aciklayici
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bir kanit sunmalarin1 saglamak olarak belirtmislerdir. Bu arastirmada, 6grencilerden bir de
resim ¢izmeleri beklenmistir. Bu resimler daha sonra temel veri kaynagi olacak sekilde
islenmistir. Nitel arastirma tekniginden faydalanilarak yapilan bu aragtirmada, 95 farkli 6grenci
metaforuna ulasilmistir. Bu arastirmanin sonucunda 3.simif 6grencilerin teknolojiyi en ¢ok
“oyun’’ kavrami olarak ifade ettikleri belirtilmistir. Ergen ve Yelken (2015), metaforlarin tek
yonlii kavrayis tiretmesi agisindan 6nemli ancak bir de kavramlar1 ¢arpitma 6zelligi agisindan
bir rolii oldugunu belirtmislerdir. Metaforlarin, 6grencileri benzerlikleri fark etmeye tesvik
ettiklerini ayn1 zamanda ise farkli yonleri gormeyi goz ardi etmeye davet ettigini belirtmislerdir.
Ergen ve Yelken (2015)’in bu arastirmalar ile, metaforlar ve benzerlikler arasinda bir bag
oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu arastirma ile ayrica, metaforlar ve gorsel ogelerin birlikte

kullanilabilecegi fikri de ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizde, metaforlar ile ilgili bir diger arastirma Tortop tarafindan 2013 yilinda
gerceklestirilmistir. Tortop (2013), ii¢ farkli egitim fakiiltesinde 0grenim gormekte olan
iiniversite 0grencilerinin, tiniversite hocalar1 hakkindaki metaforlari agiga ¢ikarmak istemistir.
Nitel ve nicel veri analizi tekniklerinden faydalanilarak yiiriitiilen bu arastirmada, 183 farkli
metafor tespit edilmistir. Ogrencilerin, {iniversite hocalari ile ilgili sahip olduklar: metaforlar
16 kategoride toplanmistir. Belirtilen bu metafor kategorileri ile, egitim fakiiltesinde okuyan
O0gretmen adaylarinin, tiniversite hocalari hakkindaki goriisleri agiklanmis ve bu metaforlar
arastirmada ortaya koyulmustur. Ulkemizde gergeklestirilen bu arastirma 1s18inda, olusturulan
bu kategoriler ile metaforlarin bir degerlendirme araci olarak da 6n goriildiigii ortaya ¢ikmigtir

(Tortop, 2013).

Kalyoncu (2012), metaforlar ile ilgili bagka bir aragtirma yiiriitmiistiir. Bu arastirmada, “Gorsel
Sanatlar Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Kavramina Iliskin Metaforlar1” baglikli bir calisma
yapilmistir. Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin, yine kendi alanlarindaki 6gretmenler ile
ilgili algilarin, metaforlar yardimiyla ortaya ¢ikarilmasi saglanmak istenmistir. Arastirma, 266
ogretmen adayr ile Trabzon’da yiriitilmistir. Diger metafor arastirmalarinda da
rastlayabildigimiz {izere, “Gorsel Sanatlar Ogretmeni ... gibidir; ¢iinkii ...” ciimlesi sunulmus
ve 0gretmen adaylarindan bu bosluklarin doldurulmasi beklenmistir. Aragtirma sonucunda, 86
farkli metafor elde edilmistir. Yapilan analiz ¢alismalarindan sonra, Kalyoncu (2012)
metaforlarin giiglii bir arastirma araci oldugunu ifade edilmistir. Kalyoncu (2012), egitimde

yer alan metaforlarin rollerini asagidaki gibi siniflandirmistir:
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“Bir kavramu farkli bir kavramla tanimlama”
“Bir kavramu, farkli bir kavramin benzetme yoniiyle betimleme”
“Bir kavramu farkli bir boyutta gorme”

“Bir kavrami farkli bir kalipla yorumlama”

Kalyoncu (2012), arastirmasinda, Tiirkiye’de yapilan metafor ¢alismalarinin egitsel yoniinii
vurgulamistir. Ona gore metaforlarin, diger ¢alismalara paralel olarak, “6grenmeyi tesvik
etmede, yaraticiligt gelistirmede ve planlamada, egitimcilerin uyguladigi 6gretim
uygulamalarini, yonlendirmede ve egitimcilerin modern egitim anlayisindaki yerlerini

belirlemede bir ara¢ konumunda” kullanildigin1 ifade etmistir.

Ulkemizde yapilan metaforlar ile ilgili bir diger arastirma miizik alaninda gerceklesmistir.
Uygun (2015) tarafindan gerceklestirilen bu arastirma bashg “Ogretmen Adaylarinm
Geleneksel Miizik Tiirlerine Iliskin Algilarinin  Metaforlar Araciligiyla Incelenmesi”
seklindedir. Uygun (2015), yaptig1 bu arastirma ile, “Nigde Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde”
O0grenim gormekte olan 432 O6gretmen adayinin, “Tiirk halk ve geleneksel Tiirk sanat
miiziklerine iliskin algilarin1 metaforlar araciligiyla ortaya ¢ikarmayr” hedeflemistir.
Arastirmada, “Tirk halk miizigi... gibidir. Ciinkii ...” ve “Geleneksel Tiirk sanat miizigi...
gibidir. Ciinkdi ...” ciimleleri sunularak 6grencilerden bosluklari doldurmalar: istenmistir.
“Caligma sonucunda katilimcilarin Tiirk halk miizigine iliskin 67 adet ve geleneksel Tiirk sanat
miizigine iliskin 78 adet metafor tirettikleri tespit edilmistir.” (Uygun, 2015). Uygun (2015),
metaforlarin, “Bir bireyin yiiksek diizeyde soyut, karmasik veya kuramsal bir olguyu anlamada
ve aciklamada ise kosabilecegi giiglii bir zihinsel ara¢” oldugunu ifade etmistir. Uygun’un
(2015) bu aragtirmasinda, soyut kavramlarla ilgili algilarin metaforlar aracililifiyla
somutlastirilmis olarak yansitacagini diisiinmiistiir. Bu olduk¢a onemli bir ifadedir ve fizik

egitimi arastirmalar ile paraleldir.

Uygun (2015), metaforlarin, soyut diislinceyi somutlagtirma 6zelliginden bahsetmis ve bunun
iizerinde durmustur. Bu aragtirmada da metaforlarin veri toplama araci olarak kullanildig:
goriilmektedir. Uygun (2015)’{in ¢calismasinda, miizik alaninda bulunan metaforlar ile metafor-
miizik iliskisine de rastlamaktayiz. Konuya aciklik getiren ¢alismanin miizik-metafor iligkisi

tam olarak asagidaki gibi belirtilmistir:
“...Metafor, bahsedilen islevleriyle miizik arastirmalarinda da dikkat ¢ekici bir unsur haline gelmistir. Metafor, miizik alan
yazininda yer alan caligmalarda genel olarak ii¢ farkli tipte karsimiza g¢ikmaktadir. Birinci tip ¢aligmalarda miizik

eserlerindeki metaforik anlatim ele alinmistir. Bu galigmalar, miizigin bir iletisim sekli ve iletisim araci oldugu hususlarinda

temellenmistir. Buna gére, miizik eserlerinin kendine 6zgii bir dili vardir. Bu bakimdan tipki bir metin gibi algilanabilir...”
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Ulkemizde metaforlar konusunda yapilan baska bir arastirma, isletme alaninda, kariyer
konusunda Otluoglu (2014) tarafindan gergeklesmistir. Metaforun bir dil oyunu oldugunu iddia
eden calismalara paralel olarak bu arastirmada, kariyer konusunda kullanilan metaforlar
derinlemesine incelenmistir. “Calismada, kariyer literatiiriinde 6nem teskil eden on ii¢ ayri
metafor ele alinmistir. Bu metaforlar, yol-yolculuk, hikdye, daga tirmanma-plato, merdiven-
basamak, cam tavan, miras, ¢ipa, uyum, mevsim, biirokrasi, sinir, portfdy ve sermaye
metaforlar1 olarak siralanmaktadir” (Otluoglu, 2014). Bu arastirmanin sonucunda iilkemizde
kariyer konusunda bir¢ok metaforun bulundugu goriilmektedir (Otluoglu, 2014). Arastirmada
Psikoloji, Felsefe ve Danismanlik alanlarinda metafor yonelimlerine de yer verilmistir.
Incelenen bu 13 metaforun, kariyer kavramini tam olarak yansitmadigini, iilkemizde, kariyer
denilince aklimiza merdiven, basamak metaforlarinin ¢agristigini ancak bu geleneksel izlerin
cogunlukla kavram karmasasina sebep oldugu belirtilmistir. Bu arastirma ile, metaforlarin

kavram karmasasina sebep eden bir yoniiniin de oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

“Ortadgretim Ogrencilerinin Internet Kavramina Iliskin Algilarmin Degerlendirilmesi: Bir
Metafor Analizi Calismas1” baslikli arastirma ise, Sahin ve Baturay (2013) tarafindan Konya’da
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada Ortadgretim Oglencilerinin internete yonelik algilar
irdelenmek istenmis bu amagla, tilkemizde yapilan diger metafor arastirmalarina benzer olarak
“Internet ...gibidir/benzer, ¢iinkii...” kalibindan faydalanilmistir. Bu soru, 251 &grenciye,
Konya’nin Cumra ilgesinde sorulmustur. Arastirmada, “metafor analizi” tekniklerine benzer
olarak, ac¢ik wuglu sorularla Ogrencilerin kavramsal yapilarma ulasilmaya ¢alisildigini
gormekteyiz. Arastirmanin en ilgili ¢ekici yani, 6grencilerin interneti “su” gibi algilamalari
olmustur (Sahin ve Baturay, 2013). Ogrenciler, interneti bagimlilik yapmas1 yoniiyle sigarayla,
zamani kot kullanmasi, yapilacak 1iyi niyetleri engellemesi agisindan da gseytanla
0zdestirmiglerdir. Bu arastirma ile, gilincel bir kavram olan internetin, 6grencilerin metaforlar
yardimiyla nasil algilandiklarini da 6grenmekteyiz. Bu ve benzer arastirmalarin, arastirma
orneklem sayisinin arttirilarak, metaforun ayni zamanda sorunlart ifade eden bir yaninin oldugu

da bu arastirma ile ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir (Sahin ve Baturay, 2013).

Metaforlar ile ilgili bir baska ¢alisma, Capan (2010) tarafindan, “Ustiin Yetenekli Ogrenciler”
konusuyla ilintili olarak gergeklesmistir. Eskisehir’de 2008- 2009 6gretim yilinda, 6gretmen
adaylarimin Ustiin yetenekli Ogrencilere kars1 algilarmin ortaya ¢ikarilmasi tiizerinde
gerceklesmistir. Ac¢ik uclu sorular ile, 211 6gretmen adayma ayni kalip metafor sorusu
yoneltilmis ve “ciinkii... ”. Sorusu eklenerek dayanaklandirmaya g¢alisilmistir. Arastirmanin

sonucu, egitsel alanda da 6onem arz etmektedir. Calismada, 6gretmen adaylarinin metaforik
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algilarinin daha sonraki siiregte, listiin yetenekli 6grencilere yonelik davranislarinda yoneltici
bir 6zelligi oldugundan bahsedilmistir. Bu baglamda, metaforlar bu 6gretmen adaylarinin
algilar1 hakkinda ipucu elde etmek i¢in bir ara¢ oldugundan bahsedilmistir. Bu aragtirma ile,
metaforlarin Egitim siirecindeki isleyisi, yapilanmasi gibi konularda dnleyici ve gelistirici

noktalari tespit etmede Kritik bir rol iistlendigi vurgulamaktadir (Capan, 2010).

Tarih alaninda yapilan metafor arastirmalarina, Tuna ve Budak (2013)’in ¢alismasi ornek
gosterilebilir. Arastirmanin &rneklemini “Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
Sosyal Bilgiler Ogretmenligine devam eden 100 6gretmen adayr olusturmaktadir.” Bu
arastirmada, sosyal bilgiler 6gretmen adaylarina, “Tarih .......... gibidir. Ciinkd.......... ”
ifadesi, literatiirde benzer ¢alismalara paralel olarak sorulmus ve cevaplarla, 6grencilerin 6z
metaforlar1 agiga cikarilmaya calisilmustir. Ogrencilerin metaforlar;, 11 katgori altinda
incelenmistir. Bunlardan en fazla metafor olusturulan alan, “Gelecegi Aydinlatan ve Rehber
Olan Tarih” kategorisinde olmustur. “Tarih...... gibidir.” Sorusundaki bosluklara en fazla,
“dede”, “ayna”, “is1k” ve “hayat” metaforlari ile karsilik verilmistir. Bu arastirmadan, bazi

carpici ornekler asagidaki gibidir (Tuna ve Budak, 2013):

“Tarih dedeye benzer. Ciinkii, ge¢mise dair ¢ok tecriibeleri vardir.
“Tarih miirekkep lekesi gibidir. Clinkii tarih silinmez, silinemez.”
Arastirmada, metaforlara mecaz adlandirilmas: ytiklenerek, “A olgusunu veya kavramimi B
olgusuna benzeterek” metafor analizinden faydalanilmistir. Metafor bu c¢alismaya gore,
benzerlik ve baglanti kurma yonlerinden bahsedilmistir. Bireysel farkliliklarin, bireylerin
metafor {iretme silirecinde onemli rol istlendigi de ayrica vurgulanmistir (Tuna ve Budak,

2013).

Felsefe alaninda gerceklesen bir metafor arastirmasi, 2003 yilinda Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisiinde viicut bulmustur (Cigek, 2003). Bu arastirmanin ad1, “Kadim Ug Felsefe
Problemi Baglaminda Mevlana' nin Mesnevi’sinde Metaforik Anlatim”dir. Calisma, “Mesnevi”
eseri ¢cevresinde sekillenmistir. Cigek (2003), Mevlana’nin diisiincesindeki “metaforla anlatim”
konusuna agirhk vermistir. Ulkemizde, metaforlarin ayn1 zamanda istiare olarak
betimlenmesini deginen Cigek (2003), istiarenin metaforlari anlamak ve anlatmakta daha dogru
bir kelime oldugunu aciklamistir. Arastirmada, metaforlarin, bilinen somut kavramlardan
bilinmeyen soyut kavramlara dogru bir yolculuk oldugundan bahsetmistir. “Hikayeler,
masallar, tesbihler”, bu kapsamda yer almaktadir. Cigcek (2003), bu felsefi arastirmasinda,

metaforlarin bir gizli mesaj iletme kanali oldugunu da ele almistir. Buradaki amacin “hem
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anlayana bir tlir Ortiilii mesaj vermis olmak, hem de anlamayanlara kars1 sirrin korunmasini”
saglamak olarak belirtmistir. Cigek (2003), bilinen ve bilinmeyen arasinda varlik-yokluk
konusunu betimlemede, metaforlarin 6nemli bir iglevi oldugunu, metaforlarla yapilan
anlatimlarin, kiginin zihninde canlanarak kisiye ait kavramlar olusturdugunu da vurgulamistir.
Varlik ve yokluk arasindaki iligkiyi, metaforik anlatimla canlandiran bu bakis agisina yaptigi

Mesnevi’den alint1 asagidaki gibidir (Cicek, 2003):
“Demistik ki her sanat sahibi, sanatin1t meydana getirmek icin yokluk arar.”

Cigek (2003), var olma gergeklesmesi i¢in, dnce yokluga ihtiya¢ duyuldugunu, bundan dolay1

metaforlarin bu baglamda anlatimda ve kavramada 6nemli izler tasidigini ifade etmistir.

Cigek (2003)’in calismasi ile, metaforlarin; benzeyen ve benzemeyen bagini kurmaktan ¢ok,
verilen mesajin iletilip iletilmemesindeki rolii ortaya ¢ikarmistir. Aragtirmaya gore metaforlar,
bir kavramin ilgi ¢ekici yoniinii agiga ¢ikarmaktadir. Ontoloji “(Varlik Bilimi/Felsefesi)” bu
aragtirmanin  bel kemigi olmustur. Calismada, diger arastirmalardan farkli olarak
varliksal/ontolojik metaforlara yer verilmistir. Bu anlamda, ¢alisma kendinden sonraki donem

arastirmalari i¢in bir oncii niteligi de tasidigini séylemek yanlis olmaz (Cigek, 2003).

Edebiyat alaninda gerceklesen bir metafor aragtirmasi, Akin (2015) tarafindan, atasozleri ile
ilgili olarak gelistirilmistir. Bu baglamda, “Dede Korkutta yer alan atasézlerinde metaforlar
incelenmistir. Lakoff ve Johnson’un tasnif tanimlamalarindan yola ¢ikilarak atasézleri, yapisal,
ontolojik ve yonelim metaforlar1 olarak ii¢ kategoride incelenmistir. Bu arastirmada da
ontolojik metaforlarin izahi, literatiiriimiizde deger kazanmistir. Burada ontolojik metaforlarin
islevi, soyut kavrami somutlagtirmak igin, “kaynak alan ve hedef alan” olarak iki alanda
gerceklesmektedir (Akin, 2015). Bu arastirmada 6rnegin “civi ¢iviyi soker” atasoziinde, ¢ivi
kavramindan anlatilmak istenen bir sorun ancak niteligi belirsiz bir zorluktur. Bu inceleme
kapsaminda, metaforlarin atasézlerindeki kullanimin akil ile iliskisi, metaforlarin keskin
siirlayisit olmayisi ancak yine de keyfi olmadiklar: ifade edilmistir (Akin, 2015). Yonelim ve

yap1 metaforlarina 6rnek arastirmada bulunmamaktadir.

Literatiirde bulunan bazi metaforlarin, Tiirk ve yabanci uyruklu 6grenciler arasindaki algilari,
Ozdemir, Aras ve Ozdemir (2016) tarafindan, “Sakarya Universitesi, Isletme Fakiiltesi,

Isletme” boliimiinde gergeklesmistir. Arastirmada, diger kariyer metaforlarindan farklr olarak,

1. “Kariyer sizin i¢in ne anlama gelmektedir? Neden?”

2. “Kariyeri bir bitkiye benzetecek olsaniz hangi bitkiye benzetirsiniz? Neden?”
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3. “Kariyeri bir hayvana benzetecek olsaniz hangi hayvana benzetirsiniz? Neden?”
Acik uclu sorulara yer verilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin metafor olusturma

stirecinde, yabanci ve Tiirk 6grenciler arasinda anlamli bir fark gézlenmedigi belirtilmistir.

Ulkemizde yapilan metafor arastirmalari, genellikle nitel arastirmalar olarak incelenmis, bazi
durumlarda ise nicel arastirma tekniklerinden faydalanilarak ger¢eklesmistir. Genellikle Sosyal
Bilimlerde incelenen bu metaforlar, bir 6l¢gme araci olarak kullanilmig, metafor analizi teknigi
ile ¢oklu 6rneklem alinarak bir siniflama yapilma yoluna gidilmistir. Metaforlar ile birlikle
incelenmesi gereken konularin, kiiltiir, analojiler ve dil oldugu da ortaya ¢ikmustir. Yapilan bu
aragtirmalar metafor ve benzetme arasinda giiclii bir bag kuruldugunu da ortaya ¢ikaracak

sekilde gerceklesmistir.

Ulkemizdeki arastirmalarda metafor iizerine teorik calismalara ¢ok yer verilmedigi,
metaforlarin bir 6lgme araci olarak kullanildigr ve metafor ¢aligmalarinin ¢ogunun metafor
analizi olarak algilandig1 gibi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda bu ¢alisma, tilkemizdeki
calismalara ek olarak, elektrik konusunda bulunan bazi metaforlar iilkemize teorik olarak
kazandirmayi hedefleyen, yalnizca elektrik konusunda degil fizik egitiminde kullanilan diger
bazi metaforlar hakkinda teorik ¢erceve sunmay1 amaglayan, metaforlar ile bir algi envanterinin
de kurulabilecegini ifade eden, ayni zamanda fizik egitiminde kullanilan metaforlarin metafor
yapilanmasina ve gelistirilmis metafor simiflamasina 151k tutmaya c¢alisan yoniiyle de
iilkemizdeki yapilan arastirmalardan oldukga farkli bir yon ¢izmektedir. Bu arastirmada gorsel
ogeler kullanilmasi ile birlikte ayn1 zamanda metaforlar ile olusturalabilecek 6lgme araglarina
dikkat cekilmek istenmistir. Sosyal Bilimlerdeki ¢alismalara benzer olarak, dil ve anlam
belirsizligi, metaforlarin tanimi, siniflamas1 ve kiiltiirle iligkisine de yer verilmistir.
Ulkemizdeki metafor arastirmalarinda metaforlarin pedagojik ydniine, bilissel kavramsal
sistemimizdeki yerine yeteri kadar deginilmemistir. Bu anlamda bu arastirma ile, iilkemizdeki

caligmalardan farkli olarak, bireylerin zihinlerindeki algilar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

b) Ulkemizde Fizik Egitimi Alaninda Yapilan Bazi Metafor Arastirmalar
Aykutlu (2009) “Elektrik Akimi konusunun ogretiminde analojilerin kullaniimast ve farkl
degerlendirme yontemleriyle karsilagtiriimasint incelemigtir.” Bu c¢alismada, analojilerin
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini gidermesindeki etkisine bakilarak kavramsal
degisimi ne derece gergeklestirdigi ve 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemede alternatif
degerlendirme araci olarak fizik derslerinde kullanilip kullanilamayacagi incelenmistir. Bu

arastirmada ayrica analoji ve metafor iliskisine kismen yer verilmistir.
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Kurt (2010), Kuantum Fiziginde kullanilan metaforlarin 6grencilerin fizik algisi lizerine etkisini
aragtirmigtir. Arastirmada, metaforlarin dilbilgisel olarak betimleyici bir siire¢ oldugu
orneklerle ortaya ¢cikmistir. Metaforlar, fizikte bulunan bazi kavramlarin belirsizligini ortadan
kaldirabildigi gibi bazi durumlarda, 6grencileri kavram yanilgilarina stiriikleyen bir siirecte
O0grenme zorlugu olarak ortaya c¢iktigin1 ifade etmistir. Bu arastirmada, metaforlarin
kavramlarin 6grenilmesinde yaratici bir ¢ergeve sundugu, soyut kavramlari somutlastirmada
onemli bir rol dustlendigi gozlenmistir. Arastirma, kuantum fiziginden Ornekler ile

desteklenmistir.

Kurt ve Sar1 (2013), Chi’nin ontolojik agacinda bulunan nesneler ve siireclerin, metafor
olusumundaki roliine yer vermis ve Lakoff ve Johnson (2005)’dan uyarlayarak yaptiklar
aragtirmalarinda, kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin olusumuna ve yap1 siirecine yer
vermistir. Chi’nin ontolojik agacina yerlesemeyen kavramlarin 6grencilerde bir gerilim ve

zorluk yarattig1 da gézlenmistir.

Sadoglu ve Uzun (2014), Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarina “Fizik...benzer ¢iinkii...?”
acik uclu sorusunu yonlendirmiglerdir. Cesitli cevaplar veren 6gretmen adaylarindan, fizik
havadaki oksijen gibidir/hayatidir/hayatin ta kendisidir gibi ¢esitli cevaplar almigtir. Sadoglu

ve Uzun (2014) bu arastirmalarinda metaforlar1 6lgme araci olarak kullanmiglardir.

Aga, Bolat ve Sar1 (2017), “fizik”, “fizik dersi” ve “fizik egitimi” kavramlarina iligkin
ogrencilerin kendi metaforlarin1 ele almislardir. Arastirmada, “Fizik......... dir. Ciinkd...”
kalib1 kullanilarak, metaforlar bir arastirma araci olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda,
bulunan metaforlar, “yol gosterici olarak fizik”, “agiklayict olarak fizik”, “siirlayict olarak

fizik”, “yaratici olarak fizik” ve “kapsayici olarak fizik” kategorilerine ayrilmistir.

Kurt ve Sar1 (2017), analojiler ve metaforlar arasinda farklar tizerine bir meta-analiz ¢alismasi
yaparak ayrmtili bir sekilde, metafor ve analoji arasindaki farklar1 betimleyerek bir teorik

cerceve sunmuslardir.

Aga (2017), Ogretmen adaylarinin modern fizikte kullanilan metaforlara iligkin algilari {izerine
yiiksek lisans arastirmasi yapmistir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin kullanilan metaforik
kavramlar sayesinde soyut ve bilinmeyen kavramlar1 daha kolay anladiklar1 ancak hedef
kavramla tam olarak Ortiigmeyen metaforlarin, Ogrencilerde tam algilanmadigini

gozlemlemistir.
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Bolat (2018), Ortadgretim Fizik ders kitaplarinda kullanilan metaforik kavramlarin tespiti ve
siiflandirilmasi iizerine yiiksek lisans arastirmasi yapmistir. Arastirma sonucunda, en ¢ok
metaforlarin 12.smif ders kitabinda en az ise 9.sinif ders kitabinda oldugu gozlenmistir. Bu
arastirmada, Lakoff ve Johnson ile Nietzche arasindaki siniflandirmalar iizerine yogunlasilarak,

farklar ve benzerlikler tartisilmistir.

Kurt ve Sar1 (2018), Fizik 6gretmeni adaylarinin elektrik konusunda bazi kavramalara ait
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metaforik algilarini incelemistir. Bu kavramlar, “elektron”, “proton”,
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elektrik alan1”, “yiik”,
“iletken”, “yalitkan”, “yar1 iletken”, “aki” ve “kondansatér” kavramlaridir. Ogrencilere,
“Kavram...’dir. Ciinkii...” soru kalib1 agik uclu olarak sunularak kendi metaforik algilar
ortaya ¢ikarmak istenmis, ¢linkii ifadesi ile olusturduklar1 bu metaforlar1 dayanaklandirmalari
beklenmistir. Arastirmanin sonucunda bulunan metaforlar, “nesneye ait Ozellikleri
cagristirma”, “kisiye ait Ozellikleri cagristirma” ve “soyut kavramlara ait Ozellikleri

cagristirma” 6zellikleri agisindan 3 gruba ayrilmistir.

Ulkemizdeki Fizik Egitimi arastirmalarinda metaforlar oldukca sinirli olarak incelenmistir. Bu
baglamda bu arastirma, kapsam olarak diger metafor aragtirmalardan oldukca genis olarak
gerceklesmistir. Fizik Egitiminde kullanilan birgok metaforun kokenine yer verilerek, fizik
derslerinde metaforlarin kullanimi hakkinda detayli bilgi vermek hedeflenmistir. Sadece
metaforlar degil ayn1 zamanda metafor ve analoji arasindaki baglar1 da genis kapsamli olarak
sunmay1 hedefleyen 6nciil bir arastirma olarak gerceklesmistir. Ulkemizde bulunan metafor
siniflamalarina ek olarak gilincellenen metafor siniflamasi hakkinda bilgi vererek tilkemiz
literatiiriine kazandirmak da amaclanmisitr. Ulkemizdeki Fizik Egitimi alanindaki metafor
arastirmalarinda, elektrik konusunu igeren metafor arastirmasi bulunmamaktadir. Bu arastirma
elektrik konusundaki metaforlar1 inceleyen ve teorik cergevesini sunmayi Onciil olarak

hedefleyen bir aragtirmadir.

c) Uluslararasi Literatiirde Yapilan Baz1 Metafor Arastirmalar:
Uluslararas1 diizeyde gerceklesen ve Fizik Egitimi arastirmalari i¢inde bulunan metafor
arastirmalar1 genellikle teorik ¢aligsmalar olarak ifade edilebilmektedir. Bu ¢calismalar, daha ¢ok
metaforlarin ne oldugu, metaforun kokeni, fizik derslerini 6grenmede bir zorluk yaratip
yaratmadig1; kavramsal sistemimiz i¢inde 6grenci veya dgretmen adaylarinda nasil algilandigi
ile ilgili ¢alismalar etrafinda yogunlagmistir. Bu arastirmalarin birgogu nitel arastirmalar ile
desteklenmistir. Fizik egitiminde bulunan bu arastirmalar, soyut fizik kavramlarim

somutlastirma yonii ag¢isindan ve egitimsel olarak metaforlar1 kullanip kullanmamiz ¢evresinde
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arastirmalar yaparak gelismistir. Bu baglamda, metafor ve analoji iligkisi, metafor ve model
iligkisi de incelenmesi gereken bir olgu olarak ortaya ¢ikmistir. Uluslararast gergeklesen bu
caligmalarda, fizik i¢in metaforlarin 6nemi, fizik kavramlari igerisinde metaforlarin yeri,
kavramsal sistemimiz i¢inde dil ile baglantisi, fizik kavramlarini algilamada gelistirdigi
belirsizligi agisindan, genis bir yelpazede incelenmistir. Bu aragtirmalardan bazilar1 bu béliimde

sunulmustur.

Hoffman (1980), bilimde metaforlar1 incelemistir. Ilk kez siirsel anlam kdkeninden ¢ikarak;
fizikten ornekler ile metafor agiklamalar1 yapmustir. Atom ile ilgili giines gezegen arasindaki
metafor 6rnegini vererek, kuvvet konusunda bazi metaforlari ele almistir. Bu arastirma, diger
arastirmalara 151k tutacak sekilde gergeklesen ve birgok bakimdan orijin kabul edilebilecek bir

yOne sahiptir.

Max Black (1962), metaforlar iizerine yogunlasarak; elektrik konusunda bulunan bazi
metaforlarin kokenini Faraday’dan verdigi bazi oOrneklerle desteklemistir. Bunlardan en
onemlileri alan (fields) metaforlar1 ve par¢acik metaforlaridir. Bu ¢alismada, fizik teorilerinin
cogunun olusturulmasinda metaforlardan faydalanildigi, cogu kavramin metaforik oldugu, bu
kavramlarin dile yerleserek zamanla kaliplamis Oriintiiler oldugu da ortaya ¢ikmustir. Bu
caligma ile gercek ve metafor arasindaki baglarin bir belirsizlik ile birbirine bagl oldugu da

goriilmektedir.

Lakoff ve Johnson (1980), metaforlarin dilsel siireglerini incelemis, ontolojik ve epistemolojik
aciklamalar yaparak, metaforlarin siniflandirilmasi ve anlamlandirilmasi konusunda bir doniim
noktasi olmustur. Lakoff ve Johnson (1980)’in bu arastirmalar1 birgok arastirmaci i¢in odak
noktasi olmustur. Kavramsal sistemimizde bulunan ve dilde ¢ogu kez belirsizlige sebep olan bu
metaforlarin incelenmesi agisindan bir¢ok iilkede metaforlarin tanimlanmasi agisindan bir 6ncii
arastirma olmustur. Bu arastirma egitsel anlamda da olduk¢a 6nem tagimaktadir zira kavramlar

ve metafor arasindaki iligkiler genis capta incelenmistir.

Jones (1982) “Physcis as Metaphor” adli kitabinda, fizikte bulunan metaforlara, metaforlarin
kokenine ve islevine yer vermistir. Incelenen bu metaforlar, modern fizik konularinda agirlik
gostermektedir. Yeni bir alanin izahinda metaforlara duyulan ihtiyacin arttigini ifade
etmektedir. Bu ifade edis sekli, hikayeseldir ve siislii bir dil izahidir. Jones (1982) bu arastirmasi
ile modern fizikte bulunan ¢ogu kavramimn metaforik oldugunu, soyut kavramlarin

somutlastirmasi agisindan metaforlarin bir izah temsili oldugunu ifade etmistir.
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Hoover (1991), “Mirowski’s Screed”, adl1 incelemesinde; enerjinin korunumu iizerine yer alan
metaforlardan ve modern fizik konusundaki bazi metaforlardan yola ¢ikarak fizikten metafor

ornekleri vermistir.

Mashadi (1997), fizik konusundaki kavramlar1 gdzlenebilen veya gdzlenemeyen olgular olarak
ikiye ayirmistir. Gozlenemeyen olgularin ifadesinde, figiiratif bir dil kullanildigini, bu figiiratif
dilin analoji ve metaforlardan olustugunu ifade etmistir. Ona gore metaforlar olmasa fizik
olmayacaktir. Oyle ki metaforlar bilimin kalbinde yer alir. Mashadi (1997), yaptig1 arastirma
ile fizik kavramlarmin ¢ogunun goézlenemeyen kavramlardan olustugunu bu durumda
metaforlarin gézlenemeyen olgularin izahinda 6nemli tasvir araglari oldugunu teorik olarak

ifade etmistir.

Pulaczewska (1999) “Aspects of Metaphor in Physcis” adli teorik arastirmasinda, fizikte var
olan bazi metaforlar1 dilbilimsel olarak incelemis, fizige katkilar1 iizerine tartigmistir. Bu
arastirmasinda Oncelikli olarak metaforun tanimina, kdkenine, fonksiyonlarina, model ve
metafor arasindaki fark ve benzerliklere yer vermistir. Fizikte “zaman” kavramina bagli bagl
fonksiyonlarin zaman ile iligkisine, mekanik, elektrik ve modern fizikten metafor 6rneklerinin
kokenine ve tarihsel gelisimine de ayrintili olarak yer vermistir. Pulaczewska (1999), bu
aragtirmas1 ile fizik ve metaforlar arasindaki bagi agikca ortaya koyan en Onemli
aragtirmalardan birisi olmustur. Bu calismada, ontolojik metaforlara da odaklanilmistir.
Arastirmada verilen Ornekler fizikte siklikla karsilagilan metaforlar olmasinin yaninda,
kuantum fizigi, elektrik ve dalgalar konusundaki metaforlar hakkinda derinlemesine teorik
arastirmalar sunulmustur. Pulaczewska (1999), metaforlar fizikte bulunan dil siiregleri olarak
betimlemis, bir teorinin ortaya konulmasinda metaforlarin kaginilmaz oldugunu ancak yanlis
anlasilmalara siiriiklenmemek icin kelime-dil ailesi iligkisinin iyi anlasilmasi gerektigini de
ifade etmistir. Ona gore metaforlarin tam olarak algilanmamasi 6grenme zorlugu olarak ortaya

cikmaktadir.

Ritchie (2005) “Sharing stories of the classroom use of metaphors and analogies for sustaining
science teacher learning ” adli arastirmasinda, metafor ve analojileri incelemistir. Bu yapilari
kullanmanin, sinif i¢i aktivitelerinde verimli oldugu ve yansitici 6zelliklerinin yiiksek oldugunu
ifade etmistir. Ritchie (2005), bu arastirmasi ile metafor ve analojilerinin sinif i¢i aktivitierinde
benzer islevlere sahip oldugunu ifade etmistir. Ritchie (2005), metafor ve analoji yakinligina

da deginmistir ancak metaforlar ve analojiler arasinda keskin sinirlar ¢izmemistir.
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R0jo (1999) “Physics and Poetry” adli arastirmasinda favori metaforlarin hep fizikten geldigini
ifade etmistir. Galileo Galilei’nin arastirmalarinda matematigin fizigi anlamlandirmak amaciyla
metafor olarak kullanildigini, kuantum fiziginde karsilasilan ¢ogu kavramin metaforlardan
ibaret oldugunu ve bunu fark etmesinin kendi arastirmalarinda bir doniim noktasi oldugunu
ifade etmistir. Arastirmasinda, bilimin diinyay1 anlamlandirmak i¢in 6nemli oldugunu ve bu
cergevede metaforlarin anlam ve dnemi Heisenberg’den verdigi 6rneklerle desteklemistir. Rojo

(1999)’a gore matematiksel kavramlar da metaforiktir.

Carroll ve Mack (1999) “Metaphor, computing systems and active learning” adli
arastirmalarinda, metaforlarin yapisini, model ile ayrim noktalarin1 bilissel olarak
incelemislerdir. Bu aragtirmaya gore, metaforlar bir model canlandirir ancak modellerden
metafora gecis yoktur. Bu arastirmada, metaforlarin agik uclu ve 6znel bilissel yapilari

incelenmistir. Carroll ve Mack (1999) metaforlar: bilissel siire¢ler i¢inde incelemistir.

Leane (2001) “Knowing quanta: The ambiguous metaphors of popular physics” adli
aragtirmasinda, Feynman’dan 6rnekler vererek, Feynman’in agiklamalarinin ¢ogunda analojiler
kullandigini, bu analojilerin pedagojik olarak anlamli 6grenmeyi saglamasinin yaninda, bazi
durumlarda gerceklerden ve bilimsel anlamindan saparak farkli anlamlara ¢iktigini ifade
etmistir. Bugiin, fizikte kullanilan dilin metaforik oldugunu, modern fizikte bulunan “elektron
bulutu”, “minyatiir giines sistemi” gibi kullanilan metaforlarin, 6gretmen egitiminde veya sinif
ici aktivitelerde Ogrenmeyi anlamli kilacak Ozelliklerinin bulunmasinin yani sira, bu
kavramlarin gergeklerle ne kadar uyumlu oldugunun arastirilmasi gerektigini ifade etmistir.
Kendi bakis acisiyla, metafor ve analojilerin anlatilan1 anlamlandirmak i¢in énemli oldugunu
ancak bilimsel gergeklerden bazi durumlarda sapildigini bunun da elektrik ve miihendislik

konusunda son derece tehlikeli oldugunu ifade etmistir. Leane (2001)’in bu arastirmasi ile

elektrik konusunda metafor ve analojilerin belirsizlige sebep oldugu da ifade edilmistir.

Carroll (2005) “From Experience to Metaphor by way of Imagination” adli aragtirmasinda,
modern bilimin, giinlik deneyimin bilinen alanindan ¢ok daha fazlasina ulasan kavramlar ve
tekniklerle ilgilendigini, evrenin uzay ve zaman hakkindaki fikirlerini sunarken, metaforik
kaynaklara tutundugunu ifade etmistir. Ayni aragtirmada, entropi kavramina odaklanilarak,
kuantum fiziginin gozlemlerden ziyade metafor biitiinii oldugunu Orneklerle agiklamigtir.
Carroll (2005), metaforlarin bir belirsizlik igerdigini de ele alarak, diisiinsel 6geler oldugunu

ifade etmistir.
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Brookes (2006) yaptig1 teorik doktora arastirmasi ile metaforlar hakkinda oldukg¢a kapsamli bir
arastirma yaparak, fizik egitiminde Onemli bir doniim noktasi olmustur. Daha oOnceki
arastirmalarin bir sentezi olarak gergeklestigi ve kendi teorik ¢ergevesini de sundugu bu
arastirmada, teorik ¢alismanin yaninda bazi nitel arastirmalar1 da birlikte sunmustur. Bu
caligmalar tartismalar olarak gerceklesmistir. Arastirmada, dil, diislince ve kavram sisteminin
Ogretimine, analojilere, metaforlara, analoji ve metaforlar arasindaki iliskiye, dil ve fizik
arasindaki iligkiye, fizikte bulunan yaygin kavram yanilgilarina, bu kavram yanilgilarmin dil
ile iliskisine de yer vermistir. Ayn1 zamanda, 6grenme zorluklari ve kavram yanilgilarinda,
metaforlarin roliinii incelemis, kuvvet ve kuantum fizigi konularinda aragtirmalar yapmistir. Bu
aragtirma ve bu arastirmalardan dogan diger arastirmalar, fizik egitiminde olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Metaforlar ve analojilere, ayn1 zamanda modellere deginirken, fizikteki
kavramlarin temsilleri konusunda metaforlarin 6nemini de ag¢iklamaktadir. Brookes (2006)’un

arastirmasinda elektrik konusundaki metaforlar incelenmemistir.

Herrmann vd. (2006) “Analogies: A key to understanding physics” adli arastirmalarinda; fizikte
elektrik konusunda bazi analojilerden yola ¢ikarak, metafor ve analoji arasindaki farklara ve
benzerliklere yer vermistir. Ayni arastirmada, kuvvet ve elektrik konusunda, metafor ve analoji
kullanmanin baz1 avantajlarindan ve bazi durumlarda olas1 dezavantajlarindan bahsedilmistir.
Zihnimizdeki semalarin, nasil analojiye veya metafora doniistiigli de sematize edilmistir. Is1

konusunda metaforlara da yer verilmistir.

Aubusson vd. (2006) “Metaphor and Analogy” adli arastirmalarinda, metafor ve analojilerin
ciddi diisiinme araclari oldugunu ifade etmislerdir. Biligsel 6grenme araglar1 olarak fen

egitimindeki dnemini ele almiglardir.

Dalouka (2007) “Metaphorical Uses of an Electric Power Network” adli arastirmasinda,
elektrik konusunda ¢ogu kavramin metaforik oldugunu ve ayni zamanda alan problemlerinin
de metaforik oldugunu ifade etmektedir. Elektrik konusunun modellerden de olustugunu
belirterek, bu modellerin elektrik konusunda kurulan analojilerin bir agiklamasi oldugunu, bu
aciklamalarin aktariminda ise bu benzetmelerin bir metafora doniistiiglinii ifade etmistir.
Dalouka (2007)’1n arastirmasinda, elektrik konusunda ¢ogu kavramin analoji ve metafor biitiinii

oldugu goriilmektedir.

Brookes ve Etkina (2007), “Using conceptual metaphor and functional grammar to explore
how language used in physics affects student learning ” adli arastirmalarinda, fizikte yazma ve

konusma dilinin 6grencilerin fizik algilarindaki etkilerini arastirmiglardir. Kuantum fiziginden
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orneklerle, analojilerin kodlanarak nasil metafor sekline doniistiiglinii, kimi zaman olumlu kimi

zaman ise olumsuz aktariminin nasil gergeklestigini ifade etmislerdir.

Haitos ve Strahle (2010) “Metaphor and Science” adli arastirmalarinda, son 30 yilda
metaforlarin 6neminin arttigini, ancak yapilan aragtirmalarin yetersiz oldugunu ifade ederek
bazi fizikten mekanik Ornekleriyle linguistik ¢alisma yapmislardir. Metaforlarin 6nemli

kavramlar oldugunu ancak yeterince incelenmedigi igin belirsizlik i¢erdigini ifade etmislerdir.

Siek-Piskozub ve Strugielska (2010), “Capturing Educational Change in Conceptual
Metaphors. Implications for Teacher Education” adli arastirmalarinda, Polonya’da, 1990’
yillardan sonra, kavramsal degisiklik adina 6gretmen egitiminde metaforlarla egitimin 6nemli
yol kaydettigini ifade etmislerdir. Arastirmalarinda, metaforlarin kavramsal degisiminde

anlamli fark yaratacak kadar 6grenmeyi kolaylastirdigini arastirma gruplarinda ispatlamiglardir.

Scherr, Close ve McKagan (2011), “Intutive ontologies for energy in physics” adlh
aragtirmalarinda, enerjinin dogasini incelemislerdir. Enerji konusundaki bazi kavramlarin
metaforik oldugunu ifade ederek, ii¢ metafor siniflamasi yapmislardir. Bunlar, (substance)
madde metaforlari, (Stimulus) tesvik edici ve (location) konum metaforlaridir. Ontolojik bazi

aragtirmalarin 6zilinili olusturan bu ¢alismada, potansiyel enerji kavramina da deginilmistir.

Lancor (2012), fizik, kimya ve biyoloji konularinda yer alan enerji konusunu metaforik olarak
ele almistir. Enerji lizerine yapilan ¢alismalarin arttirilmasi gerektigini ifade etmistir. Yaptigi
metafor arastirmalarinda, “enerji” kavrami tlizerine odaklanmaktadir. Metafor teorisinin,
bilimsel ve bilimsel pedagojik sdylemleri analiz etmek i¢in yararl bir teorik ¢erceve oldugunu
ve arastirmacilara enerjinin nasil kavramsallastirildigina dair fikir verebildigini ifade etmistir.
Ona gore, tek bir kavramsal metafor, biitiinliyle enerji gibi karmasik ve soyut bir kavrami
agiklayamaz. Lancor (2012), fen bilimlerinde metaforlarin iyi bir sekilde incelenip arastirilmasi
gerektigini, enerji hakkindaki caligmalarin net anlasilabilmesi ve aktarilabilmesi i¢in once

metaforlarin neler oldugununun bilinmesi gerektigini vurgulamistir.

Uluslararas: literatiir incelendiginde, fizik ve metaforlar arasinda siki bir bag bulundugu ve
inceleme alaninin {ilkemize gore cok daha genis kapsamli oldugu goriilmiistir. Bu
arastirmalarda, elektrik konusunu arastiran metafor galismalar1 ise olduk¢a sinirhidir. Bu
arastirmada yapilan sentezle, uluslararasi literatiire de bir katki saglanmak istenmistir. Bu
baglamda arastirma ile uluslararasi literatiir agisindan da Onciil olmak hedeflenmistir.
Uluslararas1 ¢aligmalarda, tilkemizden farkli ¢alisgamalar yiiriitiilmektedir. Fizik egitiminde
yapilan metafor ¢alismalari, 6grenme zorlugu ve Ogrenmeyi kolaylastirici yapilar olarak
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metaforlar1 tanimlamaktadir. Boylece, metaforlarin ikili dogasina da deginilmistir. Bu arastirma
ile, uluslararasi diizeyde gerceklesen galigsmalara benzer galismalar yapilarak, paralel sonuglar

elde edilmistir.

1.6.Problem Durumu

Metaforlar, diislince bi¢imimizi, bazen bilingli bazen de bilingsiz olarak etkilemektedir. Fizik,
soyut kavramlar, siliregler ve iligkiler, biitliniidiir. Fizik egitiminde metaforlarin, soyut
kavramlar1 somutlastirma 6zelligi, bir teoriyi sunma, teorinin anlagilirligini pekistirme gibi son
derece Onemli islevlere sahiptir. Ayn1 zamanda bu 6zellikler, bilinmeyen ve bilinen arasinda
kurulan kopriide, ya da kurulacak kopriide onemlidir. Bu agidan fizik egitiminde kullanilan
metaforlarin, simif deneyimlerinde, islevlerini 6grenmek son derece dnemli olmaktadir. Son
yillarda fizik kavramlarini, daha kalici, kavram yanilgilarina sebep vermeden, yaratici siirecleri

ise koyarak, nasil anlatilmasi gerektigi onem kazanmuistir.

Fizik egitiminde bulunan bu metaforlarin 6grenme zorluguna sebep olup olmamasi, oluyorsa
hangi tekniklerle 6nlenebilecegi, anlamli 6grenmenin nasil saglanmas1 gerektigi de baska bir

problem durumunu teskil etmektedir.

Bu arastirmada, 6grencilerin metaforlar1 nasil algiladiklari, kavramlarin 6gretilmesinde
O0grenmeyi zorlastiran m1 yoksa kolaylastiran bir yapisinin mi1 oldugu sorularma cevap

aranmistir.

1.6.1. Problem Cumlesi

“Elektrik konusundaki bazi metaforlara yonelik 6gretmen adaylarinin algilari nelerdir?” sorusu,

bu aragtirmanin temel problem ciimlesidir.

1.6.2. Alt Problemler

1. Elektrik konusunda 6gretmen adaylarinin metaforik algilari nelerdir?

2. Elektrik konusunda fizikte kullanilan dilin, 6gretmen adaylarinin algilari iizerine etkileri var

mudir?

3. Fizikte kullanilan dilin, 6gretmen adaylarinin fizik konularinda 6grenme zorlugu iizerinde

etkisi var mudir?
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1.7.Sayiltilar
1. Ogretmen adaylari, elektrik konusunu 6grenmislerdir.

2. Ogretmen adaylarinin 6lgme aracina verdikleri cevaplar samimi ve kendilerini yansitir

durumdadar.

1.8.Arastirmanin Simirhliklar

Miilakata katilan 6gretmen adaylarinin sesleri, ses kayit cihaziyla kaydedildigi i¢in, 6gretoen
adaylar1 tedirgin olup yeterince dogal davranamamislardir. Arastirmaya katilan Ogretmen
adaylari, elektrik dersini bir onceki donem aldiklar igin, elektrikle ilgili bazi kavramlari

hatirlamakta zorluk ¢ektikleri gozlenmistir.

1.9.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, fizik egitiminde kullanilan metaforlar hakkinda derinlemesine teorik
bir gergeve sunarak, elektrik konusunda bulunan bazi metaforik temsillerin &gretmen
adaylarindaki algilarini incelemek ve fizikte kullanilan dilin fizik algisi {izerine etkilerini

arastirmaktir.

1.10.Arastirmanin Onemi

Fizik derslerinde 6grenci basarisinin diisiik olmasi, 6grenme zorluklar1 ve kavram yanilgilari,
bu alanda calisan uzmanlar, daha iyi nasil 6gretebiliriz, sorusunu giindeme getirmistir. Bu
alanda tlkemizde yiiritilen c¢ok sayida fizik egitimi arastirmasi bulunmaktadir. Bu
arastirmalarin bir boliimii, fen egitiminde ve fizik egitiminde kavramlarin temsilleri lizerine
odaklanmistir. Bu temsiller, tablolar, grafikler, matematiksel modeller, semalar, haritalar,
kelimeler gibi soyut kavramlarin somutlastirilmasinda bagvurulan teknikleri igermektedir. Bu
yapilar, modeller konusunda ele alinarak incelenmis, daha sonraki arastirmalara kaynaklik
etmesi acisindan belirli smirlarla sunulmustur. Ulkemizde, bu modeller arasinda bulunan
analojiler hakkinda arastirmalar yiiriitiilse de ayn1 aile grubundan olan metaforlar hakkinda

yeterli arastirma yapilmamistir. Bu arastirma ile bu eksiklik giderilmeye ¢alisilmistir.

Fizik derslerinde elde edilen basar1 oranin diisiik olmasi, bazi arastirmacilari, fizikte kullanilan
dilin 6grenci bagarisini etkileyip etkilemedigi iizerine diisiinmeye sevk etmistir. Bu arastirmada

ayrica fizikte kullanilan dilin, 6grenme bagarisinda rolii olup olmadigi incelenmis, nitel verilerle
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aciga ¢ikarilmis, fizikte kullanilan dilin, epistemolojik ve anlam bilimsel agiklamalar1 da yer

almistir.

Ogrencilerin, fizik kavramlarii dgrenme ve insa etme siirecinde, grenme zorluklarini bilmek,
kavramlarin nasil daha iyi algilandig1 acisindan 6nemlidir. Metaforlar, zihnin, karsilastig: ilk
ogeler olan, kelimelerde viicut bulur. Fizik dilinde bulunan bu sembolik ogelerin kdkenini
arastirmak, nasil 6grenme zorlugu meydana getirdigini tespit etmek de biiyilk bir 6nem

tasimaktadir.

Fizikte bulunan bir kavramin gercekliginin algilanmasi, bu metaforlarin gergekliginin
algilanmasinda gizlidir. Ulkemizde, metaforlarin sadece “benzerlikle” temellendigi iizerine bir
yanilg1 vardir. Bu arastirmada, metaforlarin sadece benzerlikle temellenmedigi belirtilerek,
kavramsal sistemimizde bulunan metaforlarin hangi zeminde olustuguna da yer verilmistir.

Metaforlarin, soyut diislince tizerindeki merkezi rolii, vurgulanarak drneklendirilmistir.

Fizik kavramlarinin gercege uygun olarak Ogrenilebilmesi, metaforlarin ontolojik,
epistemolojik ve linguistik yapisinda gizlidir. Bu arastirmada, bu yapilarin temellerine,
siiflarina; hangi durumlarda kavram yanilgisi haline gelebilecegine, hangi durumlarda yaratici
stirecleri ise koyacagina; hangi durumda Ogrenmeyi kolaylastirip, hangi durumda
zorlagtirdigina yer verilmistir. Bu da literatiiriimiizde son derece sinirli bulunan metaforlar
arastirmalarina 11k tutabilecek, sonraki arastirmalara kaynak olabilecek bir teorik cerceve

sunulmustur.

Ulkemizde, fizik egitiminde, analojiler ve metaforlar, gogu zaman birbiri yerine kullanilmakta,
bazen de es anlamli olarak sunulmaktadir. Bu arastirmada, analojiler ve metaforlar arasindaki
farklar, meta- analiz seklinde incelenerek bir genellemeye varilmis, literatiire katkida

bulunulmustur.

Bugiin, siif ortaminda bireysel farkliliklarin 6nemi son derece dnemlidir. Bu gercek, bilgilerin
insasinda ve kendi i¢inde aktariminda, 6znel yapilarin 6nemini sorgulatmaktadir. Bu amacla
kavramlarin temsilleri olan metaforlar, 6znel yapisiyla, yaraticiligr desteklemektedir. Bu
yaraticilik, 6grencilerin smirsiz hayal diinyasim1 zorlayarak, imgeleme, kavrama, kalicilik
saglama gibi bir avantaj sunmaktadir. Bu alanda yapilan arastirmalar neredeyse yoktur, bu

arastirma ile literatiirde bulunan bu bosluk kapatilmaya caligilmistir.

Bilimsel teoriler, bilim insanlar1 tarafindan, bilim insanlarinin metaforik yapisini temsil eder

sekilde olusturulmaktadir. Nesilden nesile aktartilan bu kavramsal metaforlar, bazi1 durumlarda

57



bilim insaninin isaret ettigi durumdan uzaklasarak zamanla, 6grenci zihinlerinde, kendi 6n
bilgileri ile iletisimi sonunda yeni ve bambagka hale biirtinmektedir. Bu gibi durumlarda, insan
zihninin inat¢1 kavram yanilgilarina diismemesi zordur. Bu aragtirmada, fizikte yer alan bu
durumlar kuvvet, elektrik, kuantum fizigi gibi farkli konu alanlarinda, farkli 6rnekler verilerek

incelenmistir.

Fizik egitiminde, sinif i¢i aktivitelerde, temsillerden faydalanilir. Bu cografi 6zellikleri olan bir
harita, sayisal bilgileri yorumlayan bir grafik, nesneleri canlandiran kiigiik bir sekil, bir iliskiyi
tanimlayan matematiksel bir formiil, bir teoriyi ortaya koyan bir kelime, sozciik ailesi olabilir.
Ogrenciler kavramlar1 yapilandirirken, bu temsillerden kendi 6znel diinyasina bir yolculuk

kuracaktir.

Metaforlarin, modeller ile iligkisi lizerine son derece sinirlt arastirma yapilmistir. Bu arastirma
ile, model ve metafor iligkisine de yer verilmistir. Bu baglamda bu arastirmada, analoji, metafor
ve model gibi temsillere ve birbiri arasindaki iligkilere de yer verilmistir. Ayn1 zamanda,
O0grenme ortamlarin1 nasil daha saglikli hale getirebiliriz gibi sorulara da cevap aranmustir.
Metafor ailesinin, birgok sinifi detaylandirilarak anlatilmig, fizikte verilen orneklerle sikica
desteklenmis ve bu alanda gercek bir oriintii elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu arastirmada, birgok
alanda metafor 6rneklerine yer verilmis ve diinyadan genis bir literatiire ulagilmistir. Kuantum
fizigi, mekanik, elektrik gibi bircok alanda orneklerle fizikte kullanilan metaforlar
orneklendirilmis, daha sonraki arastirmalar adina bir havuz olusturulmustur. Bu da iilkemizde

fizik egitimi aragtirmalar1 agisindan 6nem tasimaktadir.

Mason (2002), nitel arastirmalarda gorsel Ogeler kullanimmnin “gdziin gorebilecegi sey”
konusuna odaklandigini, bdylece, insan dogasindan dolayr olaganiistii bir bi¢imde,
hayallerimizi harekete gegiren bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Bu arastirmada, gorsel
ogelere yer verilerek, metaforlar hakkindaki elde edilmek istenen gerceklige daha yakin
olunmaya calisilmistir. Boylece, ¢ok duyulu bir 'gergeklik' kavramina ulasilmaya ¢alisilmistir.

Bu arastirma, bu anlamda 6rnek bir ¢aligmadir.

Arastirmada konu alan1 olarak elektrik konusu se¢ilmistir. Bu tercihin sebebi, elektrik alaninda
yapilan metafor arastirmalarinin neredeyse hi¢ olmamasidir. Elbette bu arastirma, metaforlar
konusunda akla gelebilecek her sorunun cevabi olmayacaktir ancak her soruya cevap

verebilecek zeminde saglam bir 151k kaynagi olacaktir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu arastirma, fizik egitiminde bulunan metaforlarin teorik ¢ergevesini inceleyen ve elektrik
konusunda bulunan bazi metaforlarin, 6gretmen adaylarindaki algilarini arastiran nitel bir

calismadir.

Nitel arastirmalart diger arastirmalardan ayiran bir 6zelligi, belki de basit ve kuralci ilkeler
setine indirgenememesinden kaynaklanir ve bu 6zelligi ile bir¢ok farkl: disiplinlere hitap eder.
Nitel arastirmalar “yorumcu” olarak da adlandirilabilecek felsefi temellere dayanir. Detay ve
baglam anlayislarini iceren; analiz, agiklama ve argiiman olusturma yontemlerine dayanir. Nitel

arastirmalarda “biitiinsel” analiz bi¢imlerine daha fazla vurgu vardir (Mason, 2002).

Nitel arastirmalarin, istatistiksel calismalar igerse de tamamen istatistiksel analize
odaklanmadig: ifade edilebilir. Nitel aragtirmalarda onemli olan, yontemin se¢imi degil
aragtirmanin kendisidir (Mason, 2002). Arastirmanin bulgular1 ve yorumlari; secilen
yontemden daha onemlidir. Boylece arastirmacinin penceresinden ne yaptigi ile ilgili bir

gergeklige odaklanilir.

Nitel arastirmalarda, bir dizi gerilimler, ¢eligkiler ve tereddiitlerle karsilasilir ancak bu bilimin
postmodernist “siipheci” dogasina aykiri degildir. Bir nitel arastirma, baska bir nitel aragtirma

ile yanlislanabilir (Mason, 2002). Her nitel arastirma kendi gergekliginden sorumludur.

Bu arastirma boyunca, aragtirmayi en iyi temsil edebilecek ydntem se¢imi arastirmasina
gidilmistir. Mason (2002), nitel arastirmalar1 disiinsel bir yapboza (intellectual puzzle)
benzetmektedir. Bu yontem se¢iminde, bizim penceremizden sunacagimiz varsayimlar ve

yorumlarin kalitesi, gerceke¢iligimizin Olgiisiinii yansitacak giice ulasilincaya kadar, tipki bir
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yapboz gibi; yasadigimiz gerilimler, siipheci siirecler, tereddiitler yapilip bozularak uzman
esliginde bir doyuma ulasilincaya kadar siire¢ devam etmistir. En iyi ifade edilebilirlik, en iyi
kiyaslanabilirlik, en iyi varsayimlara ulasilincaya kadar, literatiir taramalar1, kuramsal ¢ergeve
arayislari, arglimanlar, niianslar, goriismeler, uzmanlar ve katilimci- aragtirmaci yakinlig

devam etmistir.

Arastirmay1 formiile ederken, ontolojik ve epistemolojik varsayimlar ve regeteler ortaya
cikmistir. Kendi diisiinsel bulmacamizi formiile ederken, arastirma ontolojik olarak anlamli ve
epistemolojik olarak agiklanabilir veya uygulanabilir mi sorusu siirekli dogrulanmaya
calisilmigtir. Bu siire¢, ardisik birkag yontemle gerceklesmistir. Mason’un (2002) da
ongordiigii coklu (multiple) yontemler ile, biitiinsel bir analiz ve yoruma ulagilmistir. Siire¢
icerisinde arastirma dogup biiyiiyerek gelisimsel bir siire¢ tamamlanmis ve tutarlilik

saglanmistir.

2.1. Arastirma Yontemi

Genel olarak aragtirmanin nasil yapilacaginin desenlendigi bu agama, yontem belirleme asamast

olarak adlandirilmaktadir (Ural ve Kilig, 2006).

Aragtirma yontemi, olgubilim (phenomelogy) calismasidir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2013 s.20). Olgubilim ¢alismalari, farkinda oldugumuz ancak
derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir. Olgubilim
arastirmalarinda veri kaynaklari, bu olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler veya
gruplardir. Bu amagla goriismeler yapilir. Olgubilim arastirmalart kesin ve genellenebilir
sonuglar ortaya koymayabilir ancak bir olguyu daha iyi tannmamiza ve anlamamiza yardimci
olacak sekilde ornekler, agiklamalar ve yasantilar ortaya koyabilir. Arastirma, diizey olarak
betimseldir. Betimsel ¢aligmalarda, taramaya yer verilebilir. 4. Soruda tarama tekniginden de

faydalanilmastir.

Arastirmanin, baslangic noktas1 olarak, fizik egitiminde bulunan metaforlarin hangileri oldugu,
metaforlarin islevi, fizik egitimindeki rolii, sinirliliklar1 ve dezavantajlart arastirilmistir. Daha
sonraki asamada, elektrik iinitesinde yer alan metaforlar arastirtlip bulunarak havuz
olusturulmustur. Olusturulan bu havuzdan, 14 soruluk acik uc¢lu bir envanter gelistirilmistir.

Envanterde bulunan sorular, metaforlardan olusmus ve Ogretmen adaylarindaki algilar
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cagirisim yolu ile bulunmaya c¢alisilmistir. Bu envanterin 4. sorusunu ise, bosluk doldurma

tipinde soru olusturulmustur.
Envanter olusturulurken, asagidaki olgiitler dikkate alinmistir (Bekiroglu, 2004, s.6):

1. Olgiimii hazirlamak icin yeterli zaman harcamak: Olgiim hazirlanirken, dlgme
yontemi, madde/soru tipleri, 6l¢limiin uzunlugu ve siiresi, puanlandirmanin
nasil yapilacagi, Ol¢lim sonucglarinin hangi amaclart kargilayabilecegi

konusunda, uzman goriisleri ile birlikte gerekli zaman ayrilmistir.

2. Olciimiin icerigini égretilenle ortiistiirmek: Uygulama yapilacak grubun, 6n

bilgileri ve hazirbulunusluk diizeylerine dikkat edilmistir.

3. Olgiimii gecerli ve giivenilir yapmak: Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari kontrol

edilerek, ol¢limiin gegerli ve giivenilir olmasina ¢aligilmistir.

4. Hatirlama yerine bilginin kullaniimasint gerektiven olciimler hazirlamak:
Biligsel seviyede, miimkiin oldugunca yiiksek seviyede beceri 6lgen 6l¢iim

kullanilmasina ¢aligilmistir.

Olusturulan envanter, iki asamada uygulanmistir. Birinci asamada, kavramsal agirlikli olan
envanter, daha once elektrik dersini almis, hazirbulunusluk seviyesi uygun, 3. siifta okumakta
olan 10 fizik 6gretmeni adayma uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin metaforlara verdikleri
cevaplar, dogruluguna ya da yanhshgna bakilmaksizin metaforlari ne kadar yansitip

yansitmadigina gore puanlanmistir.

Envantere verilen cevaplara, 5’li likert dlgegine benzer sekilde puanlama yapilmistir. 5’1
Likert dlgeginde, (1)-Cok Zayif/Kabul Edilemez, (2) -Zayif, (3)-Orta, (4)-lyi, (5)- Cok lyi
seklinde bes secenek yer aldi. Sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesinde Tablo 9’daki
araliklar kullanilmigtir. Araliklarin esit oldugu varsayilmis, aritmetik ortalamalar i¢in puan
aralig1 0,80 olarak hesaplanmistir (Puan Araligi = (En Yiiksek Deger — En Diisiik Deger) /5 =
(5-4) /5 = 4/5 = 0,80). Bu hesaplamaya gore aritmetik ortalamalarin degerlendirme aralig
Tablo 8’de verilmistir. Envanterden alinan verilerin ortalama hesaplarinda Tablo 8’den

faydalanilmistir.
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Tablo 8
5’li Likert Olcegine Gore Aritmetik Ortalamalarin Degerlendirme Araligi

Aralik Secenek
4,21-5,00 Cok lyi
3,41-4,20 Iyi
2,61-3,40 Orta
1,81-2,60 Zayif
1,00-1,80 Cok Zay1f/Kabul Edilemez

Siralama 66lgeklerinde, degiskenlerin aldigi degerler birbirlerine iistiinliiklerine gére ya da
onem derecesine gore siralanir. Siralama 6lgegindeki degiskenlerin degisik diizeyleri arasindaki

farkliliklarin boyutu tam anlamiyla belirlenemez (Ural ve Kilig, 2006).

Birinci uygulama sonucunda, metaforlarin etkisinin en iyi gézlenebildigi ve verdigi cevaplarin
tutarlig1 acisindan belirlenen goniillii 4 6gretmen aday1 ikinci boliime katilmistir. Aragtirmanin
ikinci agamasi, 4 hafta siiren goriismeden meydana gelmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda
miilakat, ses kaydi cihaz ile kaydedilmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin sesli diistincelerine

de yer verilmistir.

Ogrenci ile yapilan birebir goriismeler, formal dl¢iim olarak kullamilabilir. Yalnizca dl¢iimde
cevaplardan degil, yiliz ifadesinden ve mimiklerden, ses tonundan da faydalanilir. Miilakat ile
ogrencilerin, tiim biligsel, duyussal ve devinigsel becerileri 6l¢iilebilmektedir (Bekiroglu,

2004). Miilakatta asagidaki yapilara benzer nitelikte sorular yer almistir:
“Havaya atilmis bir topun tizerine etkiyen bir kuvvet var midir?”
“Neden boyle soyledin?”

“Biraz daha agik olabilir misin?”

“Biraz daha bilgi verebilir misin?”

Bu sorulardan alinan bilgiler ¢ergevesinde, tiim becerileri yoklayan sorular olusturulmaya
calistlmigtir. Katilimcilarin cevaplari istedikleri gibi vermesi konusunda cesaretlendirilmistir.

Miilakat yar1 yapilandirilmis sekilde gerceklesmistir.

Arastirma boyunca bilimsel bir aragtirma yontemi i¢in izlenecek yollar, agagidaki siralandigi
gibi izlenerek uzman goriisleri ile birlikte, slirecin saglikli olmasina 6zen gosterilmistir ve

bunun i¢in gerekli kosullar ve her basamak i¢in gereken yeterli zaman dilimi saglanmistir.
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2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim doneminde Ankara ilindeki bir devlet
tiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 20-22 yas araliginda elektrik dersini almisg

10 6gretmen adayi olusturmaktadir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasindan ziyade verilerin iiretilmesi kavramina odaklanilmasi gerektigi dikkate
alinmistir (Mason, 2002). Bu baglamda, en iyi verilerin nasil liretilecegi fikrine odaklanilmustir.
Baslangic noktasinda, arastirma tasarimina en uygun, arastirmayi en iyi sekilde temsil

edebilecek bir kiime secilmistir.

Veri kaynaklar1 hakkinda diistinme bigimlerini temsil eden bir kategori kiimesi saglamak, bu
asamada izlenen yol olmustur. Bu arastirmada verilerin {liretilmesinde en biiyiik amac, daha ¢ok
zihinsel 6geye ulasmak, daha ¢ok betimlemek, daha ¢ok iliski kurabilmek ve daha ¢ok biitiinsel
bir analize ulagma kaynagi lretebilmek olmustur. Baglangicta bulanik bulunan veriler,

derinlestikce netlesmistir.

Arastirmada verilerin toplanmast basamaginda, ardisik iki asama izlenmistir. Arastirmanin
kuramsal c¢ergevesi belirlenerek Oncelikle literatiiriinde ulasilabilen metaforlar, tek tek
taranarak, fizik egitiminde ve 6rnek alan uygulamasi olan elektrik konusunda, metafor listesi

(Tablo 8) olusturulmustur.

Uzman gorisleri ile birlikte metafor envanteri, 12 hafta iginde sekillenerek, gegerlik ve
giivenirlik analizi yapildiktan sonra (toplamda 5 haftada) uygulama yapilmistir. 10 6gretmen
adayina, agik uclu metafor envanteri sunulmustur. Bu metafor envanterinin 1., 3., 5., 6., 7., 8.,
9., 10., 12. ve 14. sorularinda gorsel Ogeler ve cizimler bulunmaktadir. Gorsel ogeler, bir
grafiker yardimiyla Adobe Illustrator programinda c¢izilmistir. 11.soruda ise kelime
temsillerinden gorsel Ogelere gegislere ulasilmaya calisilmistir. (Tablo 9)’da her sorunun

konusuna, siniflamasina ve hangi alt probleme kaynaklik ettigi belirtilmistir.
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Tablo 9

EMA Envanterinde (Elektrik Metaforiar: Algi Envanteri) Yer Alan Sorularin Konusu,
Swmiflamasi ve Alt Problemlerle iligkisi

Sorular Konusu Siniflama Ilgili Oldugu Alt
Problem

Soru 1l Yalitkan Analojik/Benzesimci lved
metafor

Soru 2 Yariiletken Analojik/Benzesimci 1,2ve 3
metafor

Soru 3 Elektrik alanm1 Analojik/Benzesimci 1,2ve 3
metafor

Soru 4 Elektrik konusunda - lve?2

ogrencilerin kendi
metaforlari

Soru 5 Elektron Ontolojik metafor 1,2ve3

Soru 6 Coulomb Kuvveti Yonelim metaforu lve?

Soru7 Elektrik alan ¢izgileri Ontolojik metafor 1,2ve3

Soru 8 Kondansator Analojik/Benzesimci 1,2ve3
metafor

Soru 9 Yiik Tastyicilari Ontolojik metafor 2ve3

Soru 10 Elektron Demeti Ontolojik metafor 2ves

Soru 11 Elektrik Akisi Ontolojik metafor 2ve3

Soru 12 Milikan Deneyi Ontolojik metafor 1,2ve3

Soru 13 Gauss Yasasi Karma metaforlar 1,2ve3

Soru 14 Elektriksel alan Analojik/Benzesimci 1,2ve3
metafor

4. soruda, O0gretmen adaylarina, “Kavram...’dir. Ciinkii...” soru kalib1 agik uglu olarak
sunulmustur. Ag¢ik uglu sorular, katilimcilarin serbestce cevap vermelerinin istenmesi
durumunda tercih edilir. Yapilandirilmamis sorular olarak da bilinen agik uclu sorularda,
katilimcilar cevaplamada serbest birakilir. Acik uglu sorular, yorumlama, listeleme ve bosluk
doldurma sorular1 olmak tizere 3 ana baslikta incelenir (Biiyiikoztiirk, vd., 2013). Arastirmada,

4. soruda bosluk doldurma, diger sorularda ise yorumlama teknigine bagvurulmustur.

Yaklasik bir ders saati boyunca, 6grencilerden bu bosluklari doldururken zihinlerinde beliren
ilk cagrisimlart yazmalar1 beklenmistir. Arastirmada, ¢linkii ifadesi ile olusturduklart bu
metaforlar1 kendi fikirlerine dayanaklandirmalar1 beklenmistir. Ayni zamanda aragtirmada
“gibi” kavramina yer verilmistir. Metaforlarin ¢agrisim 6zelliklerinden yararlanilarak yiiriitiilen

arastirmalarda Saban (2009), “gibi” kavramini asagidaki gibi ag¢iklamistir (5.285):

“Metaforun bir arastirma aracit olarak kullanildigi c¢alismalarda “gibi” kavrami genellikle
“metaforun konusu” ile “metaforun kaynag1” arasindaki bag1 daha agik bir sekilde ¢agrigtirmak i¢in
kullanilir. Arastirmada “¢ilinkii” kavramina da yer verilerek katilimcilarin kendi metaforlari igin bir

“gerekee” (veya “mantiksal dayanak™) sunmalari da istenir.”
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2 ¢ 29 <¢

4.soruda yer alan kavramlar, “elektron”, “proton”,

99 ¢ 2 <¢

elektrik alanm1”, “yiik”, “iletken”, “yalitkan”,

“yari iletken”, “ak1” ve “kondansator” kavramlaridir.

Birinci asama sonunda, metaforlarin agiklamasmin en iyi gozlenebildigi ve siralama
envanterinden yiiksek puan alan 4 dgretmen aday: goniillii olarak katilmistir. Ikinci asamada
ogretmen adaylarina, her bir soru i¢in olusturulan alt sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis
miilakat uygulanmistir. Ikinci asama, 4 hafta siiren goriismeden meydana gelmistir. Yapilan

miilakat, ses kaydi cihazi ile kaydedilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, karsimiza ¢ikacak en 6nemli sorunlar, objektiflik, dogruluk, analiz
teknikleri ve analizin en uygun yol olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu 6nemli sorularin

cevaplarindan emin olabilmek i¢in asagida verilen yollar, aragtirma boyunca izlenmistir.

Verilerin nasil analiz edilecegi konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. “Walcott (1993), veri
analiz yontemlerini betimleme, analiz ve yorumlama olarak ii¢lii bir kategori icerisinde
tartigmaktadir. Ancak, analiz tiirlerini olusturan bu {i¢ yontem arasinda kesin sinirlar olmadigi

konusuna da vurgu yapmaktadir” (aktaran Ozdemir, 2010).

Arastirmanin veri analizinde, Walcott (1993)’in veri analizi yontemine paralel olarak veri analiz
teknigine bagvurulmustur. Bu baglamda arastirmanin veri analizinin, ‘“betimleme”,

3

“iligskilendirme” ve “yorumlama” ekseninde gerceklestigini ifade etmek yanlis olmaz. Ilk
olarak literatiirden toplanmis veriler listelenmistir. Arastirmada gergeklesen goriisme kayitlart,
alan notlar1 ve metinler lizerinde yapilmis aragtirmalar sonunda elde edilen veriler oldugu

rapora oldugu gibi yansitilmistir.

Ikinci veri analiz yontemi ise agirlikli olarak birinci ydntem iizerine inga edilmistir. Bu asamada
veriler sistematik yeri geldiginde nicel bir analize tabi tutulmustur. Boylece veriler icerisinde
yer alan anlamlar ¢ikartilmaya ve veriler arasindaki iliski yapilar1 tanimlanmaya g¢aligilmistir.
Daha sonra ise verilerin yorumlanmasi siireci gerceklesmistir. Oznel ve nesnel yorumlar ise

kosulmustur.

Arastirmanin birinci bélimiinde 6gretmen adaylarina 14 soruluk envanter uygulanmistir ve
uygulama 60 dakika boyunca siirmiistiir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler, tiim
hatlariyla tek tek irdelenmis, 6gretmen adaylarinin ¢izimleri, yorumlari, fikirleri ve kagida
aktardiklar1 veriler degerlendirilmistir. Birinci boliimde bulunan ayni sorular, ikinci boliimde

de yer almis, miilakat ile birlikte O6grencilerin kendi kavramsal diinyalarina erisilmeye
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calisilmistir. Boylece elektrik konusunda bulunan bazi metaforlarin incelenmesi i¢in genis bir

hacim olusmustur.

Envanterde bulunan, 4. soru, 6gretmen adaylarinin karsilastiklar1 elektrik kavramlarina ait
kendi metaforlarin1 olusturmasindan meydana gelmektedir. Arastirmada, her kavrama ait
ogrencilerin kendi metaforlarinin dagilimi, frekans analiziyle gosterilmistir. Bu frekans
analizleri ile olusturulan grafikler, 9 temel kavram igin ayr1 ayri ¢izilmistir. Bu metaforlar,
nesneye ait 6zellikleri, kisiye ait Ozellikleri ve soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢cagristirma
ozellikleri agisindan; 2 ayri uzman goriisii alinarak, 3 gruba ayrilmistir. Gruplara ait frekans
tablolar1 ile durum betimlenmeye calisilmistir. Arastirmanin sonucunda 86 adet metaforik algi
(metafor) bulunmustur. Bu metaforlar i¢in yapilan smiflandirmalar sonucunda, diinya ve

iilkemizde yapilan aragtirmalara gore farklar ve benzerlikler tartisilmistir.

Envanterin 1, 2., 3., 8. ve 14. sorularinda analojik metaforlar, 5., 7., 9., 10., 11. ve 12.
sorularinda ontolojik metaforlar, 6. sorusunda yonelim metaforu ve 13. sorusunda karma
metafor yer almaktadir. Bu metaforlar1 igeren sorular 6gretmen adaylarina sunulmustur. Her
soruya ait ikinci asamadan elde edilen veriler miilakat analizi teknigine gére kodlanarak, 1 ve
2. asamadan eclde edilen veriler birlikte analiz edilerek, her sorunun kendine ait bir
degerlendirmesine ulasilmistir. Degerlendirme yapilirken betimsel analiz ve igerik analizi
tekniklerinden faydalanilmistir. Analizler yapilirken nesnellik ve orijinallik esas alinmustir.
Betimlenen sonuglar literatiir ile karsilastirilmis, benzerlikler ve farkliliklar sunularak

yorumlanmugtir.

Aragtirmanin ikinci boliimiinde, birinci asamaya verdikleri cevaplarin tutarliligi ve siralama
envanterinden aldiklar1 puanlar bazinda degerlendirilmis ve degerlendirilmeye uygun olan 4
katilimc1 ¢alismaya goniillii olarak katilmistir. Ikinci asamada 6gretmen adaylarina, her bir soru
icin olusturulan alt sorulardan olusan yari yapilandirilmis miilakat uygulanmistir. Miilakat,
arastirma sonucunda ulagilacak verilerin daha genis bir yelpazede degerlendirilmesi, alternatif
yorumlara ulasilabilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Ulasilan sonuglar, bir dis miidahale

olmaksizin yalin bir sekilde sunulmustur.

Boylece metaforlarin bir arastirma igerisinde yaptigi ¢agrisimlarin nasil olustugu da gézlenmek
istenmistir. 3. sinifa devam etmekte olan bu 4 6gretmen adaymin miilakat sonuglari, (Sekil

14)’teki kodlama sitiline gére, A, B, C, D olarak kodlanmustir.
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Sinif Diizeyi (1; 2; 3; 4) > Cinsiyet (K: Kadin; E: Erkek)
Kisi Sayis1 1(A), 2(B), 3(C), 4(D))

Sekil 14. Kodlama 6rnegi

2.4.1. Gegerlik ve Giivenirlik

Stiphesiz ki bilimde, mutlak ger¢ek yoktur. Bilim insanlaria gore bilimsel bilgi “siipheli”,
“muhtemel”, “miimkiin” bilgi olarak ifade edilir (Kaptan, 1998). Bu anlamda arastirmada, en
giivenilir ve en gegerli bilgiler elde edilmeye ¢alisilmistir. Nitel arastirmalarda en 6nemli
hususlardan birisi, “inandiricilik” kavramidir. Lincoln ve Guba (1985), nitel arastirmalarda
inandiricilik ve derinligin 6nemini vurgulayarak bunun saglanabilmesi igin bazi stratejilerden
bahsetmistir. Bunlardan bazilari, arastirma ve aragtirmacinin yakinligi, arastirmanin kendi

slirecini tamamlamasi i¢in gereken siirenin saglanmasi ve aragtirmanin 6zgiinliigiidiir.

Bir arastirmada, derinligin saglanmasinda ilk basamak, siiphesiz arastirma ve arastirmaci
etkilesimidir. Bu amagla aragtirmaci ve aragtirma etkilesimi baglangi¢ctan sonuna kadar devam
etmistir. Arastirmanin derinliginin saglanmasi i¢in 6ncelikle arastirmayi diger arastirmalardan
aylran ve aragtirmayr arastirma yapan, “ozgiinlik” ve “esneklik” kavramlar1 gbz Oniinde
bulundurulmus ve bu amagla EMA (Elektrik Metaforlar1 Alg1 Envanteri) gelistirilmistir. Her
etkilesim icin gereken silire, uzman tarafindan saglanmistir. Bu arastirmada oncelikli olarak,
gercekleme kaygist on planda yer almistir. Derinlik icin gelistirilen stratejiler verilerin
cesitlenmesi ¢ercevesinde ilerlemistir. Bu aragtirmada gecerlik ve giivenilirlik 6nlemleri igin

yapilan bazi ¢aligmalar agagidaki gibidir:
2.4.1.1. Ol¢me Aracina Iliskin Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Nitel arastirmalarda, uzman goriisii biiylik bir 6nem tasimaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu
aragtirma kapsaminda, 2 ayri Devlet Universitesi 6gretim iiyelerinden olusan 5 uzmanin
gorlistine bagvurulmus ve uygulama, uzman goriisleri arasinda giivenirlik 6nlemi i¢in yapilan

ortak ¢aligma kararindan sonra yapilmistir. Bu ortak karar, %91 uzlagma ile gerceklestirilmistir.
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Uzman goriist ile birlikte, gegerlik saglanmistir. Envanterde yer alan maddelerin hedeflere

uygunlugu, yapisi ve uzunlugu uzman goriisii ile birlikte belirlenmis ve son halini almistir.

Envanterin, giivenirlik &l¢iimii i¢in arastirmaci ve 2 Fizik Ogretmeninden olusan toplam 3
puanlayicinin degerlendirmesinden faydalanilmistir. Puanlayicilar verileri sirali envantere gore

degerlendirmis ve degerlendirme sonuglari (Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12) sunulmustur.

Tabloda koyu renkli belirtilen 6gretmen adaylari, 2. agsama olan miilakata katilmislardir.

Tablo 10

Arastirmacrya ait Puan Dagilimi
Adi Ogrenci
f(10) MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 MIl MI12 MI3 MI14 Toplam
A 5 5 5 5 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 61
B 4 1 4 4 4 2 3 2 4 4 3 3 3 1 42
c 4 1 2 5 3 4 4 4 1 3 1 2 4 5 44
D 4 1 3 4 1 4 4 4 1 3 2 4 4 4 43
E 5 2 3 5 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 46
F 5 5 5 5 4 4 4 3 2 3 5 4 3 4 56
G 5 5 4 5 3 4 4 4 4 4 4 3 5 5 59
H 5 5 4 5 4 3 4 5 4 4 4 5 4 4 60
[ 4 2 1 4 1 2 3 2 2 2 1 2 2 2 30
J 5 5 5 5 2 4 4 5 1 4 3 4 4 1 52
Toplam 46 32 36 47 27 32 37 36 26 34 31 35 38 35 492

Tablo 11

Birinci Fizik Ogretmenine ait Puan Dagilimi
Adi Ogrenci Puan Dagilimu
f(10) ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 MIl MI12 MI3 MI14 Toplam
A 5 5 5 5 2 3 4 4 4 4 5 4 5 5 60
B 4 1 5 4 2 3 3 2 3 3 2 4 3 1 40
c 4 1 2 5 4 5 3 5 1 3 1 2 4 5 45
D 4 1 4 4 1 5 3 4 1 3 5 4 4 4 47
E 5 2 3 5 3 4 4 3 2 3 4 4 4 4 50
F 2 5 4 5 4 5 2 4 2 3 3 4 4 4 51
G 5 5 4 5 3 5 4 5 3 4 4 4 5 5 61
H 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 63
[ 5 2 2 4 2 2 3 2 2 3 1 2 2 2 34
J 5 5 3 5 3 5 4 5 1 4 3 4 3 1 51
Toplam 44 32 36 47 28 42 34 39 23 34 33 36 38 36 502
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Tablo 12

Ikinci Fizik Ogretmenine ait Puan Dagilimi

Ad1 Ogrenci Puan Dagilimi
f(10) M1 M7 M8
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Uzman ogretmenler teyidi, birden ¢ok gézlemcinin, birbirinden bagimsiz olarak, ayni durumu,
ayni1 6l¢iim araci ile 6lgmeye calistigi zaman uygulanan bir giivenirlik ol¢iitiidiir. %70 ve daha
yiiksek tutarlilik, giivenirlik smamasi i¢in uygundur. Arastirmada, Pearson Korelasyon

Katsayisi, (r) > 0.80 degeri bulunmustur. Envanterin giivenirligi “iyi” smifinda tespit

edilmistir.

Envanter dagitilmadan 6nce, metaforlarin ne oldugu, fizik egitiminde islevi ve 6zelliklerini
iceren kisa bir bilgi verilmistir. Verilen bilgilerin 6grenciler tarafindan anlasildigindan emin
olunduktan sonra envanter uygulamaya baslanilmistir. Envanterdeki maddeleri 6grencilerin
cevaplamasi i¢in yonergeler sunulmustur. Bu yonergeler zaman, bosluk doldurma, ¢izim gibi
ozelliklerden meydana gelmistir. Envanter, igerik bakimindan tutarli 14 sorudan olusmustur.
Uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizinde tamamen nesnellikten yararlanilmstir.
Envantere ait nicel veriler de analiz edilerek ranj, maddeler arasinda tutarlilik, olusan envanterin

Olemek istedigi niteligi 6lgme basarist 6l¢tilmiistiir.

2.4.1.2. Envanteri Alan Birey ve Gruba Bagl Giivenirlik Onlemleri

Envanteri alan 6grenciler tamamen géniillii olarak segilmistir. Ogrencilerin kaygilarmi artirict
ve motivasyonlarint diisiirecek durumlardan uzak bir ortam saglanmistir. Kurgularin yanlis
anlasilmasi, yanlis nakledilmesi olasiligina kars1 ek soru ve ek yonergelerle bu durumdan

dogacak zarar, en aza indirgenmeye caligilmistir.
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2.4.1.3. Uygulama Kosullari ve Zamana Dair Giivenlik Onlemleri

Nitel aragtirmalarda, aragtirmaci ve katilimeilar karsilikli olarak birbirini etkileyebilirler ve bu
nitel aragtirmalarda g6z onilinde bulundurulan bir durumdur. Aragtirmada, birbirini etkileyecek
zit fikirler de kendi iradeleri ile ifade edebilecegi sOylenerek, olumsuz etkilesim en aza
indirilmistir.

Farkli algilar ve yasantilar arastirmaya kaynaklik ederek ¢oklu oriintiilere ulasilmistir. Ayni

sekilde benzer fikirlerin de birbirini etkilememesi i¢in giivenlik dnlemleri alinmastir.

Degerlendirmenin giivenirligi acisindan verilen yaklasik 60 dakikalik siireye sadik kalinmis ve
her 6grenciye esit imkanlar saglanmas, siirenin uzatilmasi ve kisaltilmasi ile olabilecek tehditler

ortadan kaldirilmistir.

Uygulanan envanter igin pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alismaya 10 Ogretmen adayi
katilmistir. Gegerlik ve giivenirlik sinirin1 asagida tutan maddeler yeniden diizenlenmistir.
Envanterde bulunan elektrik alan metaforlar gelistirilmis ve yapilandirilmistir. Soru sayisinin
arttirtlmasina karar verilip yeniden gorsel geler kullanimina agirlik verilmistir. 5 ana soru
gelistirilerek 14 ana soruya doniismiistiir. Ogretmen adaylarina verilecek siire 45 dakikadan 60
dakikaya uzatilmis, dil ve anlam yoniinden eksik ifadeler diizenlenerek yeniden
yapilandirilmistir. Uzman gorisleri ile birlikte yeni envanter yeniden okunarak gegerlik ve

giivenirlik sinirlart saglanmistir.

Gegerlik konusunda bilimsel arastirmalarda bir¢ok boyuttan bahsedilmektedir. “Envanterin
bireyin dl¢iilmek istenen 6zelligini diger 6zelliklerle karistirmadan ne derece dogru dlctiigii ile
ilgili kavram gegerliliktir (Blytlikoztiirk vd., 2013)”. Arastirmanin gegerliligini saglayabilmek
icin, her kavram tek tek analiz edilmis ve gerektiginde, frekans tablolar ile gosterilmistir.
Envanterin kullanis amacina uygun maddeler analiz edilirken tamamen objektif davranilmustir.
Gegerlilik i¢in gerekli asagida belirtilen 4 maddeye de uyularak arastirmanin gegerli olmasi

saglanmistir (Biliyiikoztiirk vd., 2013, s.120):

“Olgme sonuglarinin giivenirligi,”
“Olgme yontemi ve madde sayis1,”
“Puanlayici yanliligi,”
“Uygulama kosullart.”

Ll NS s

Bu konularda uzman goriisii alinarak ortak bir uygulama ile gerekli nitelikler saglanmistir.

Uzman goriisii ile birlikte, calisma grubu ve arastirmaci birbirine yakin baglar kurmus,
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diyaloglardan elde edilen veriler sunulmus, gegerliligi engelleyecek tehditler arastirmaci

tarafindan engellenmistir.

2.4.2. Betimsel Analiz

“Bilimsel etkinlikler olaylarin betimlenmesiyle baslar (Kaptan, 1998, s.59)”. Arastirmada,
iligskilerin saptanmasi amaciyla betimleme analizlerinden faydalanilmistir. Betimsel analiz

stirecini Yildirim ve Simsek (1999) asagidaki sekilde ifade etmistir:

Bu analiz tiiriinde aragtirmaci, goriistiigii ya da gozlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpici bir
bicimde yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz tiirinde
temel amag elde edilmis olan bulgularin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmig bir bigimde
sunulmasidir.

Arastirmada gerek teorik ¢ercevenin sunulmasinda gerek verilerin agiklamasinda betimleme
tekniginden faydalanilmistir. Bulunan iliskilerin neden sonug iligkilerinin belirlenmesinde de

elbette betimleme analizi yapilmistir.

2.4.3. icerik Analizi

“Igerik analizi agirlikli olarak yazili ve gorsel verilerin analiz edilmesinde kullanilan bir
yontemdir ve bu ydntemde tiimdengelimci bir yol takip edilir (Ozdemir, 2010).” Arastirmada,
iliskilerin belirlenmesi ve organizasyon konularinda icerik analizi tekniginden faydalanilmistir.
Sadece metinler ve kodlamalar iizerinde degil, gorsellerin ve kayitlarin da igerik analizi
yapilmustir. “Icerik analizi genellikle diger tekniklerle birlikte kullanilir (Biiyiikoztiirk, vd,
2013, s. 241).” Bu arastirmanin sadece igerik analizinden olustugunu ifade etmek dogru olmaz

clinkii ardisik olarak birkag analiz teknigi ile birlikte devam ederek olusmustur.

Icerik analizi gelistirme siireclerini (Bilyiikoztiirk vd., 2013, s. 241-245) asagidaki gibi

siralamistir:

“Amaglarin belirlenmesi,”

“Analiz birimlerinin belirlenmesi,”

“Konu ile ilgili verilerin yerini belirleme,”
“Mantiksal bir yapinin gelistirilmesi,”
“Kodlama kategorilerin belirlenmesi,”
“Sayma/sayisallagtirma,”

“Yorumlama.”

Arastirmada oncelikle, elektrik konusu arastirma konusu olarak belirlenmistir. Mantiksal
yapinin gelistirilmesi, ¢izilen teorik ¢erceve ile desteklenmistir. Kodlama kategorileri hem ilk
asamada hem de ikinci agsamada kodlama sitiline uygun sekilde yapilmistir. Nicel analizlerde,
sayma ve sayisallagtirma islemleri yapilmistir. Yorumlar kisminda, yine igerik analizden

faydalanilmistir.
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BOLUM 111

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde, bulgulara yer verilmistir. Bulgularda sadece nitel verilerin degil ayn1 zamanda
nicel verilerin de arastirmayir beslemesi gerektigi, her degiskene ait amag¢ ve sonucun

yorumlanmasi bulgular i¢inde yansitilmaya calisilmistir.

Bir aragtirmanin igini gérmek, pargalar biitliniinii biitiinsel olarak organize etmeye baglidir. Bu
amagla arastirmanin bilgi kaynaklarina ulagsma ve bilgi toplama hususunda, gerekli ¢aligmalar

yapilmistir.

3.1. Birinci ve ikinci Asamaya Ait Bulgular

Birinci agsama, 3. siifta okumakta olan 10 6gretmen adayina uygulanmas, gizlilik esasina gore
kodlanan 6gretmen adaylarinin  verdikleri cevaplar, bir swralama Olgegine gore
puanlandirilmigtir. Kullanin sirali 6lgegin derecelerine Tablo 13’te, dgretmen adaylarinin

envanterten aldigi puan dagilimina ise Tablo 14’te yer verilmistir.

Tablo 13
Puanlandirma Olgegi
(5) Cok iyi
(4) fyi
) Orta
(2) Zayif
(1) Cok Zayif/Kabul Edilemez
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Tablo 14

Birinci Asama Sonunda Elde Edilen Puanlama

Adi Ogrenci
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Birinci asamanin analizinde, siralama Olgeginden faydalanilmistir. Siralama 6lcegi, “bir
degiskenin oOzelliklerinin goéreceli durumu veya yogunlugu fiizerinde durur. Bu durum,
degiskenin 6zellikleriyle ilgili verileri bir siralama olasilig1 verir. Verilen degerler kademeli bir
sekilde azdan ¢oga, iyiden kotiiye, kisadan uzuna dogru siralanabilir” (Siitiitemiz, 2016).
Siralama envanterlerinden elde edilen verilerle parametrik islemler yapilamaz. Veri incelemesi

non-parametrik olarak gerceklesir.

Siralama envanterinde 6nemli olan ayrintilar, frekans dagilimlar ve yiizdelik dilimleridir. Bu

boliimde, ayn1 zamanda ranj ve maddeler hakkinda siralamay1 sunan bilgilere yer verilmistir.

3.1.1. Envanterde Yer Alan Maddelerin istatistiksel Analizi

Envanterde uygulanan 14 soru, 1.soru M1, ikinci soru M2 ...On doérdiincii soru M14 olarak
belirtilmistir. Bu maddelerden elde edilen puanlarin ortalama analizi Tablo 15’teki gibidir.

Maddelerin ortalama degerlendirmesi ise Tablo 16’ya gore yapilmustir.

Tablo 15
Envanterde Yer Alan Maddelerin Ortalama Puanlar:

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l MI12 M13 M14
46 32 36 47 27 32 37 36 26 34 31 35 38 35
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Tablo 16
Envanterde Yer Alan Maddelerin Ortalama Degerlendirme Aralig

Arahk Secenek

4,21-5,00 Cok Iyi

3,41-4,20 Iyi

2,61-3,40 Orta

1,81-2,60 Zayif

1,00-1,80 Cok Zayif/Kabul Edilemez

Tablo 16’ya gore, M1 ve M4 “¢ok iyi” {ist sinifinda, M3, M7, M8, M12, M13 ve M14 “iyi” iist
smifinda, M2, M5, M6, M10, M11 “orta” sinifindadir. M9 “zayif” alt sinifindadir. Envanterde
bulunan sorularin  degerlendirilmesi sonucunda, ¢ok =zayif/kabul edilemez madde

bulunmamistir. Bu nedenle envanterden higbir soru ¢ikarilmamustir.

Maddelerin 6gretmen adaylarina gore basari puanlari incelendiginde envanterden en ¢ok puan
alinan sorunun, 4. soru oldugu goriilmektedir. 4. soru 6grencilerin 9 temel kavrama ait kendi
metaforlarint olusturmak ic¢in kurulmus bir yapidir. Bu yap1 sonucunda, sunulan metafordan

cok 6grencilerin kendi metaforlarina ulasmak daha kolay oldugu fikrine varilmistir.

Envanterden en az puan alan madde 9. sorudur. Bu soru, “yiik tasiyicilar1” metaforunu
icermektedir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, yiik tagiyicilart metaforunun 6gretmen adaylarinda
yeterli cagrisim yapmadigi gozlenmistir. Sekil 15°te envanterde yer alan maddelerin (sorularin)
puan dagilimina yer verilmistir. Envanterde, her maddenin alabilecegi maksimum puan 50,

minimum puan ise 10°dur.
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Sekil 15. Envanterde yer alan maddelerin (sorularin) puan dagilimi

Sekil 15°te goriildiigii gibi, envanterdeki maddelerden alinan en diisiik puan 26, en yiiksek puan
ise 47 olmustur. Yiizdelik hesaplamalara gore ise, en diislik %52 basar1 elde edilirken, en fazla

%94 basar1 elde edilmistir. Verilere ait ylizdelik dagilimina Sekil 16’da yer verilmistir.
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Sekil 16. Maddelerin ylizdelik dagilimlari
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Sekil 16’da 4. soruya ait ylizdeligin %94 deger aldigi, en diisiik degerin ise %52 degerini alan
9. soruya ait veri oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin sorulara verdikleri cevaplarin

dagilimi, %52 ve %94 arasinda sorudan soruya degisiklik gostermektedir.

3.1.2. Cahsma Grubuna Ait Istatistiksel Analizler

Her madde i¢in alinabilecek maksimum puan 5*10=50 puandir. Minimum puan ise 1*10=10
puandir. Tekli o6rneklem grubunun alabilecegi maksimum puan ise, 50*14=700 puan ve
minimum puan ise; 14*10= 140 puandir. Siralama 6lgeginden elde edilen toplam grup puant,
492°dir. 5°1i likert 6lgegine gore araliklar = (En yiiksek puan- En diisiik puan) /5 hesabina gore
yapilmaktadir. Likert 6l¢egi araligina goére envanter araligi (700-140) /5= 112 puandir. Bu
durumda, grubun toplam aldig1 puan, envanterden alinabilecek puanlara gore (Tablo 17) iyi
smifindadir. Tablo 17°de gruptan elde edilen puanin yine ayni siralama 6lgeginde durumuna

yer verilmistir. Bu bulgulara gore gruptan elde edilen veriler, Ol¢limii iyi derecede

yansitmaktadir.
Tablo 17
Envanterden Elde Edilen Toplam Verilerin Siniflandiriimasi
(5) Cok iyi (588-700 puan)
4) Iyi (476-588 puan)
3 Orta (364-476 puan)
(2) Zayif (252-364 puan)
1) Cok Zay1f/ Kabul edilemez (140-252 puan)

3.1.3. Calisma Grubundaki (")gretmen Adaylarma Ait Istatiksel Analizler

Uygulanan envanterden alinan puanlar incelendiginde, en diisiikk d6gretmen adaymin aldigi
puan, 30 (%42) en yliksek puan alan 6gretmen adayinin ise puani 61 (%87) bulunmustur. Her
ogretmen adayinin alabilecegi maksimum puan 14*5= 70 puan, alabilecegi minimum puan ise
14*1= 14 puandir. Gruptaki 6gretmen adaylarina ait puanlar ve puanlara denk gelen yiizdelik

dilimlerin dagilim1 Sekil 17°deki gibidir.
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Sekil 17. Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin envanterden aldigi puanlar ve yiizdelik

dilimleri

Bu bilgiler dogrultusunda, A, H, G ve F 6gretmen adaylar1 miilakata davet edilmis, s6z konusu
ogretmen adaylar1 da goniillii olarak katilmay1 kabul etmislerdir. Grubun metafor envanterinden
aldig1 puana gore, alinan veriler iyi grubundadir. Ogretmen adaylari, OA, OB.... Seklinde

gizlilik esasina gore kodlanmustir.

Miilakata katilan 6gretmen adaylarindan (A, H, G, F) yeniden OA, OB, OC ve OD olarak
kodlanmiglardir. Ogretmen adaylarmin envanterdeki durumlart  %42- %87 arahiginm

kapsamaktadir.
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3.1.4. EMA (Elektrik Metaforlar1 Alg1) Envanterinde Yer Alan Maddelerin

Biitiinsel Analizi
3.1.4.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

1. Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren 6grencilerin cevaplar1 alintilanmistir.

’

1. “Yalitkandaki bir elektron, agaca baglh koruyucu bir kopektir.’

Sekil 18. Birinci soruya ait gorsel 6ge
Yukaridaki ciimlenin size neler ¢agristirdigini anlatiniz.

Bu soruda, analojik bir metafor kullanmilmistir. Literatiirde kullanilan bu metafor ile
ogrencilerin, yalitkan maddelerdeki elektronlarla ilgili algilart incelenmek istenmektedir. Bu
amagla Ogrencilerden, kullanilan metaforla akillarina gelen ilk ¢agrisimlart belirtmeleri
istenmistir. Oncelikle, kullamlan dil, fiziksel fikir ve siireclerin mesru bir temsili olarak ele

alinmustir.

Literatiirde bulunan incelemeler bazi1 06grenci zorluklarinin  kafa karistirict  dilden
kaynaklanabilecegini ifade etmektedir. Russel ve Hrycenko (2006, s.132) 6gretmen adaylar ile
metaforlar konusunda arastirmalar yapmistir. Ogretmeyi dgrenme konusundaki literatiiriinde,
metaforlar1 siklikla dile getirmekte ve siklikla yansitici roliintin pratikligini bir unsur olarak

gormektedir. Bu unsuru asagidaki gibi agiklamistir:
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...Martinez, Sauleda ve Huber (2001) “egitim diisiincesinde metaforlarin hayati roliinii a¢ikliga
kavusturmak igin ¢alismiglardir (5.966)... “6gretme ve 6grenmeyle ilgili disiinmenin metaforik
temellerini agiklayarak, 6gretmenlere, ortiik ve agik bilgi arasindaki boslugu doldurmada yardime1
olmalar1 gerektigini bilmelerini umuyoruz.

Soruda bulunan metafor ortiik, yapt bakimindan analojik, islev bakimindan didaktiktir.
Iletkenler, elektrik yiiklerinin oldukca serbest hareket ettikleri, yalitkan ise elektrik yiiklerinin
kolayca tasinamadigi maddelerdir (Serway ve Beichner, 1999 s.629). Metaforda yalitkanlarin

dogasi ile verilmek istenenler ortiik bir sekilde bu anlamda minyatiirlestirilmistir.

Soruya ait ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar ve analizler asagidaki gibidir:

A: Aklina gelen ilk gelen seyin, yalitkanlardaki en dis elektronun bile koparilmasinin zor
oldugunu ifade etmistir. Yalitkanlardaki elektronlarin hareket ettirmek i¢in ¢ok yiiksek gerilim
verilmesi gerekmekte oldugunu ifade etmistir. En dis elektronlar1 en serbest elektronlar ve
koparilmasi en kolay oldugunu ifade etmistir. K&pegin agaca bagli ve koruyucu olmasini
yalitkanlardaki elektronlarin hareketinin zorlugundan dolay1 her biri sik bir sekilde o diizeni
korumalari olarak aciklamistir. Elektrik akiminin iletilip iletilmediginden bahsetmistir. A, nin
bu metafor ile ilgili algilari, kopegin ipe bagli oldugundan yalitkanlik siniflamasi ¢evresinde

yogunlasmuistir.

B: Agaca bagli olan bir kopegin bahgeyi korumasmi beklemek ne kadar anlamsizsa,
yalitkanlardaki sayisiz elektron da o kadar anlamsiz oldugunu ifade etmistir. “Yani istedigim
yvalitkan cisimler elektrigi iletmedigi icin ne kadar elektrona sahip oldugu da bence ¢ok fazla

deger tasimaz.” B, kopegin ipe bagli olmasindan yalitkanlik kavramu ile iligki kurmustur.

C: Yalitkan igerisindeki elektronun hareketinin kisithi oldugunu ifade etmis, serbest hareket
edemeyeceginden bahsetmistir. Ayrica yalitkandan elektron koparmanin zorlugundan

bahsetmistir. Kdpegin agaca bagli olmasindan yalitkan kavramina ulagmustir.

D: Yalitkan cisimlerde, elektronlar rahatca hareket edemeyecegini belirtmistir. Yalitkan
cisimler iletken olmadigina deginmis, “elektron hareket eder fakat kopamaz.” yargisina

ulasmustir.

E: Yalitkanlardan elektron koparmanin kolay olmadigina deginmistir. Elektronlar hareketlidir
fakat titresim hareketi yapar. Bunu; “Yoriingesinden kopamaz ise bagl kopek de bunu anlatir.
Hareket eder fakat ipini koparip uzaklasamaz.” Fikriyle desteklemistir. E, kopegin agaca baglh

olmasyla, yalitkan arasinda bir iliski kurmustur.
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F: Yalitkanlarin elektrik akimini iletmeyen maddeler oldugunu ifade etmistir. Bu metafor onda
Benjamin Franklin’i animsatmistir. F’de bu durumda, bir metafordan baska bir metafora
gegisler gozlenmistir. Benjamin Franklin’in yardimcisiyla yaptigi deney yagmurlu bir havada
semsiyeye tutunarak bulutlardaki elektronlarin topraga aktariimasimi gozlemliyordu. Simsek

>

olayr.’

G: Yalitkanlardaki elektronlarin hareketli olmadigini ifade etmistir. Ona gore, bir insan1 veya
baska bir cismi ¢garpmaz. Ayni bu kopek de bagli ve tehlikesizdir. Hareket edemez. Kopek bagl
oldugu i¢in insanlar rahat¢a dolasabilir kdpek onlara zarar vermez, 1sirmaz ayni sekilde yalitkan
cisimler de insanlara veya hayvanlara zarar vermez, ¢carpmaz. Hayvan ve yalitkandaki elektron

hareketsizdir. G’de bu metafor, iletken yalitkan siniflamasina gotiirmiistiir.

H: Maddelerin 1s1y1 iletip iletmedigine gore iki gruba ayirdigini ifade etmistir. Elektronlar
madde igerisinde rahatga hareket edemedigi ve elektronlarin serbestge hareket edemedikleri bu
maddeler yalitkan olarak isimlendirdigi sekliyle baglanti kurmustur. Asagida H’ye ait bir
diisiine alintilanmistir. H’nin bu metafor ile algilar1 incelendiginde, acik¢a yalitkan ve iletken

ayrimi yaptigi gézlenmektedir:

“Yukaridaki resmi inceleyecek olursa, aga¢ bizim i¢in yalitkan bir maddedir. Agacin kékleri
ise topraga baghdir. Topragi sonsuz bir gider olarak diisiinebiliriz. Képek ise elektron. Yalitkan
maddelerde elektronlarin rahat hareket edemediklerini séylemistik. Kopegin agaca bagl

olmasi bunu gésteriyor.”
I: 1, baz1 sorular1 kendine yonlendirmistir. I’'nin bu sorularindan bazilari, asagida alintilanmastir.

“Sadece kopek demis olsaydiniz  “bagli kopek” tamimiyla kagmamasi gerektigini,
hareketsizlikten bahsederdim -ki elektron serbest hareket edebiliyorsa iletken, edemiyorsa
valitkan olarak tanmimliyoruz. “Koruyucu kopek” deyince baska ¢agrisimlar da yapiyor. Neyi
koruyor? Kendini mi?” Yoksa agacin arkasinda koca bir bah¢ede bagka bir seyi mi koruyor”
Giris- Cikis” olmamasim mi? Ya da korudugu “sey” kendinden farkli bir sey mi...” I, nin
kendine yonelttigi bu sorular ile, bu metaforun onda agik¢a merak uyandirdigi ve yaratici

diistinceyi ise koydugu gozlenmistir.
J: J, bu metafor ile agik¢a yalitkan ve iletken siniflamasi yapmuistir.

J, ayn1 zamanda kopegin agaca bagl olmasiyla, elektronun hareketinin sinirli olmasiyla ilgili

bir baglant1 kurmustur. Asagida diislincesini yansitan bir alintiya yer verilmistir:
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“Agaca ulagsmak igin nasil ki once kdpegi uzaklastirmak gerekiyorsa ve bu zor ve zahmetli bir
isse, yalitkanlardan elektron koparmak da zordur. Burada elektronu agagtaki bir meyveye

benzetebiliriz. Elektronu koparmak i¢in baglari kopararak biiyiik kuvvet uygulanmalidir.”

Cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin cevaplari arasinda bir bosluk oldugunu gérmek
zor degildir. Machamer ve Silberstein (2002), Phiosophy of Science adli eserlerinde, bilimsel
teorilerin dilbilimsel olusumlar oldugunu ifade eder. Fizikte kullanilan dilin {izerinde yapilan
arastirmalar, bilimsel bilginin orijinine, o doneme, o bilim insanina kadar uzanir. Aslinda
denilen, demek istenen midir? Bu soruda oldugu gibi denilen ve demek istenen arasindaki bag,

kisiden kisiye farklilik gdstermistir. Bu alan metaforiktir.

3.1.4.1.1. Birinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakata katilan 6grencilerden, A, B, C, D dgretmen adaylar1 yeniden 3-4-K-O4, 3-4-K-OB,
3-4-K-OC ve 3-4-K-OD, miilakat kodlama analizine gore (Sekil 14) yeniden kodlanmustir. A ile

kodlanan ise aragtirmacidir.

A: 1. Soruda metaforu vermistik. En dis elektronun bile koparimasimin zor oldugunu

soylemigsin. Burada képegi neye benzettin, ipi neye benzettin, agaci neye benzettin?

3-4-K-OA, yazili olarak, kdpegi elektrona benzettigini ifade etmistir. Miilakatta bu goriisii
yenilemistir. Yapilan derinlemesine incelemede, kdpegi elektrona benzettiginin altini ¢izmis,
elektrik akiminm birgok kopegin yan yana dizilisi oldugunu ifade etmistir. 3-4-K-OA, bir

metafordan bagka bir metafora ulagmustir.

3-4-K-OA: “Yalitkandaki bir tane atomu diisiindiim. Agaci atomun ¢ekirdegi olarak diisiindiim.

)

Bagl oldugu da, elektronun yoriingesi, kopegi de bir elektrona benzettim.’
A: Ipin kopmast sende neyi ifade etti?

3-4-K-OA: “Ipin kopmasi, yalitkandan bir elektron koparmayla alakali olarak diisiindiim.
Enerji verdigimiz zaman bir hol bir enerji agiga ¢ikiyordu. Sicakliga bagl olarak da yapilabilir
bu. Gerilim verseydim eger, o elektronu koparabilirdim diye diisiindiim. Havanin iletken hale
doniismesi gibi. Yildirimlar, simsekler gibi.” Bu a¢iklamalardan da gozlendigi gibi, 3-4-K-OA,
yalitkan ve iletken siniflamasi yaptigi konusunda israrcidir. Miilakat analizinde verdigi

cevaplari tekrar etmektedir.

A: Koruyucu kelimesi ne ¢agristirdi?
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3-4-K-OA: “Yalitkandaki elektronun dizilisi olarak algiladim, dizilisin. Elektronlar belli
yoriingelerde doniiyorlar ve koparmak ¢cok zor. Yalitkanlardaki elektronlar belli yoriingelerde
dolanwyorlar. Elektronlarin dizilisini diisiindiim. Elektrik akimi, bir¢ok kdpeginin yan yana
gelmesidir.” Bu agiklamalardan da gdzlendigi gibi, 3-4-K-OA, yalitkan ve iletken siniflamasi

yaptig1 konusunda 1srarcidir. Miilakat analizinde verdigi cevaplari tekrar etmektedir.
A: Kopegin bagli olmast ile elektronlarin hareketli olmamasini diigiinmiissiin.

3-4-K-OB: “Yalitkanlardaki elektronlar hareket etmiyorlar. Koruyuculuktan, képek sadik,
yalitkan da ¢arpmaz. Nasil diigiindiigiimii hatirlayamadim.” 3-4-K-OB, yazil olarak ifade ettigi

metafor agiklamasini yapamamustir. Yaptigi ilk cagrisim ile yeniden ¢agrisim yapamamustir.
A: Kopek bagh oldugu icin, insanlara zarar vermez benzeri bir seyler yazmuigsin.

3-4-K-OC: “Ip koparsa elektronlar hareket edebilir. Képek elektron, ip de bagdir bence.
Valans band. Iple aga¢ neredeyse ayni, ikisi de bence ayni sey. Kopegi bir insanin tutmast,

sadece ip oradaki arag.”

Agag: Bag,

Ip: Bag,

Kopek: Elektron olarak diistindiim.

3-4-K-OC, yaptig1 agiklamalar ile ilk bdliimde yazdiklar1 drtiismektedir, bir metafordan gikan

yeni siiregler gdzlenmistir. Bu siirecler yaratici diisiinmeyi ise kogsmustur.
A: Once iletkenlikten, sonra yalitkanliktan bahsetmissin. Yari iletkenden bahsetmissin.

3-4-K-OC: “Once bir iletkenlikten, yalitkandan bahsettim. Bu soruda kullamilan metaforu, yart

iletken madde gibi diisiindiim. Elektronlar yariiletkende rahat¢a hareket edemezler, burada da

)

kopek rahatca hareket edemedigi icin boyle diisiindiim. Ip kopsaydi mesela.’
“Agag: Cekirdek”
“Kopek: Elektron™”

“Bana gore bu madde, kati bir yalitkan maddedir. Ipin kopmasi demek bence, yalitkan bir

maddenin iletken maddeye ge¢isi demek.”

A: Agacin kéklerinden bahsetmisin burada neyi vurguladin?
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3-4-K-OC: “Onu da sanki valitkan maddelerin icindeki, elektronlarin rahat hareket

’

edememesini koke bagli gibi diistindiim.’
A: Bu metafor maddelerin baska hali igin kullanilabilir mi?

3-4-K-OC: “Bence olabilirdi. Baska bir anlami da olabilirdi.” 3-4-K-OC’ ye yeni bir metafora

nasil gectigi sorulmustur.

A: Kopek ve Benjamin Franklin olayint nasil bagdastirdin?

Deneyde, simsek olayinda, elektronlarin gegisi gibi diigiindiim.

A: Koruyuculuktan ne anladik?

Onu iletkenlige, yari iletkenlige dogru gidiyor. Etki uygulayarak baska faktére doniismesi.
A: Sence bu metafor tim maddeler icin gegerli mi? Ipten bahsetmedin?

3-4-K-OB: “Evet ucurtma aklima geldi. Ip aklimda Benjamin Franklin olayinda ucurtmanin

’

ipini ¢cagristirdi. Agag simsegi kendine ¢ekecek ve kopek bundan etkilenebilir.’
A: Agacgtaki meyvelere benzetilmis.

3-4-K-OA: “Her madde icin uygulanabilir mi? Iletken hale getirebildigimiz olaylar var.

Anlattiklarindan yola ¢ikilarak, saf su igin kullanabilir miydik mesela? ”
Agag: Elektronun bulundugu katman,

Ip: Is1 ya da baska niceliklerle degisken,

Kopek: Elektron,

Ipe kopardigimizda elektronlar saliniyor. Dis ceper, direk atom diyelim.
A: Maddeden bahsettik, bu neresinde?

3-4-K-OA: “Madde olarak diisiinmedim.”

3-4-K-OC: “Biitiin dedim, kati dedim, sonra aga¢ ve kok arasinda bag kurdum. Kéklerin
cekirdege bagli oldugunu. Atomun ¢ekirdegi aklima geldi. Ben aslinda képegi, yalitkan olarak

diistindiim.”

Yapilan miilakat sonucu, yazili ifadeler ile ortiismektedir. Sadece, 3-4-K-OB, ilk boliimde

yazili olarak verdigi ifadeyi agiklamakta zorluk ¢cekmistir.
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3.1.4.1.2. Birinci Sorunun Sonuclart

1. Kullanilan bu didaktik metafor, yalitkanin yapisin1 minyatiirlestirmektedir. Ilk bakista, bu
metafor 6grencilerin B harig, %90’1inda benzer ¢agrisimi olustursa da (Bakiniz. Miilakat)
ile yapilan incelemede, metaforun her 6grencide farkli bagdasim kurdugu gézlenmistir. Bu
metaforun kendi dogasindaki anlam g¢esitliliginden kaynaklanmaktadir. Ve burada,

metaforun i¢erdigi anlam derinligi dogrulanmaktadir.

2. Ogretmen adaylar1 bu metaforu agiklarken, kendince kurdugu ifadelerini a¢i1a vururken,
yeniden bir metafora bagvurmaktadir. Arada gegen diyaloglar ve goriisler sonucunda,
metaforlarin  6gretmen adaylarinin hayal diinyalarinin kapisini agtigini, disiinmeye
zorladiklar1 ve yeni bir metaforik diinyanin kapisini zorladig1 betimlenmistir. Miilakattan
alian bir 6rnekle bu durum 6zetlenebilir:

“3-4-K-OB: “Evet u¢urtma aklima geldi. Ip aklimda Benjamin Franklin olayinda ucurtmanin

’

ipini ¢cagristirdi. Agag simsegi kendine ¢ekecek ve kopek bundan etkilenebilir.’

3. Yalitkan igerisindeki elektronun durumunu betimleyen bu metaforda, 6grencilerin iletken
ve yariiletken kavramindan da bahsettigi gézlenmistir. Boylece, bir metaforun odaklandigi
kadar, odaklanmadigim da cagrnistirdign gozlenmistir. Ogretmen adaylari, miilakatta
metaforu ellerinde envanteri hatirlatacak bir 6ge olmamasina ragmen dogru hatirlamislardir.
Bu ayrinti, metaforlarin akilda kaliciligi 6zelligini dogrulamaktadir. Volkmann ve
Anderson (1998), 6gretmen adaylarmin egitiminde, metafor gelistirmenin, kavramlar
akilda tutma, karmasikliktan ¢ikma ve belirsizligi agiklia kavusturmadaki roliiniin

Ustiinliigiinii savunmaktadir. Miilakattan ¢arpici bir 6rnek asagidaki gibi alintilanmistir.

3-4-K-OC: “Bana gére bu madde, kati bir yalitkan maddedir. Ipin kopmast demek bence,
yvalitkan bir maddenin iletken maddeye gec¢isi demek.”

4. Ritchie, Bellocchi, Poltl ve Wearmouth (2006), metaforlarin “storytelling” hikaye anlatimi
olarak, 6gretmen egitiminde kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Clinkii kavramlarin
yansitilmasi bu sekilde ¢ok daha anlamlidir. Ogretmen adaylarina metafor olusturmalar:
ogretilerek, fizik egitimindeki kavramlarin &grencilere kavratilmasi esnasinda hikaye

kullanmasi saglanmalidir. Sorudan elde edilen sonug, bu bilgi ile paraleldir.
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3.1.4.2. Ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

2. Soru asagidaki gibidir. Soruya cevap veren 0grencilerin cevaplart alintilanmastir.

Bir yariiletken icerisinde 0° (Su+buz) dolu soguk bir pipettir. Bu ciimlenin sizde olusturdugu

cagrisimlar nelerdir?

Sekil 19. ikinci soruya ait gorsel dge.

Bu soruda, Analojik bir metafor kullanilmistir. Literatiirde kullanilan bu metaforun,
ogrencilerin yariiletkenler hakkindaki algilart iizerindeki etkileri arastirilmak istenmistir.
Burada, pipetteki soguk suyun donma durumuna gore, pipetten su akip akmama durumu ile

yariiletkenlerin elektriksel 6zellikleri arasinda bag kurulmasi beklenmektedir.

Yariiletkenler diisiik sicakliklarda, zayif iletkenlerdir. Iletim bandinda, birbirine yakin ¢ok
sayida bos seviye oldugundan, uygulanan kiiciik bir potansiyel, elektronlarin enerjilerini
kolayca iletim bandina ¢ikarabilir ve orta biiyiikliikte bir akim meydana gelir. Yariiletkenlerin
iletkenligi sicakliga sikica baglidir ve sicaklik ile hizli bir sekilde artar (Serway ve Beichner,
2011, s.1419). Soruda verilen metaforunun 6gretmen adaylarinin %50 oraninda, “degisken”

kavramini ¢agristirdigi gézlenmistir.
Soruya ait ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar ve analizler asagidaki gibidir:

A: Yariiletkenlerin 0 Kelvin’de yalitkan olarak davrandigini ifade etmistir. 0 Kelvin’in {istiinde

iletken haline gelmektedirler. Bu metafordan, cikarttig1 sonucu da buna benzetmistir. Igerisinde
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hem su (elektron) hem de buz (holler) vardir. Eger 0° (0 Kelvin)’in iizerine ¢ikilirsa buzlar
eriyerek suya dontisecektir (Yani elektron ve holler agiga ¢ikacak) Boylelikle pipetin i¢inden
sular rahat hareket edecektir (Iletkenlik artacak, elektronlar daha rahat hareket edecekler.)” A
Ogretmen adayi, bu metafordan yariiletkenin dogasina ulagsmistir. A’nin yariiletkenlerin

iletkenlik 6zelliklerine degindigi gézlenmistir.

B: Soruyu yanitlamamastir.

C: Soruyu yanitlamamustir.

D: Soruyu yanitlamamustir.

E: Sudan dolayi pipetin soguk oldugunu ifade etmistir.

F: Yan iletkenlerde sicakligin bir faktor oldugunu ifade etmistir. Sicakligin ortalama kinetik
enerjisinin degisiminin bir dl¢isiidiir diye eklemistir. Su + buz denilince, sivilarin kaldirma

kuvveti konusu aklina gelmistir. OF 6grencisinde bu durum, yeni sorular1 aklina getirmistir.

Buzun suyun iizerinde mi kalir ya da batar mi? Askida mi kalir? Buz eridigi zaman suyun

seviyesi artar mi? Cagrisimlar: geliyor.”

G: Bu ogretmen adayi, bu metaforun 1s1l 6zellikler ile baglantisin1 sorgulamistir. Kurdugu

baglant1 asagidaki gibidir:

“Cok fazla ¢agrisim yapamadim ama aklima su geldi. Pipet soguk suya 1s1 vererek sogudugu
gibi yariiletkendeki parcaciklar da 1s1 alip verdiginde, iletkenlik seviyesine geger yani elektrigi
iletir. Pipet basta suya gore daha sicak oldugu i¢in daldirildiginda 1s1l denge olur bu da pipetten
suya 1s1 gecerek olur. Ayni yariiletkenlerde 1s1 alarak yar1 iletkendeki elektron giftleri iletkenlik

katmanina cikar. ikisinde de 1s1yla bir hareket bir gegis vardir.”

H: “Yari iletkenler 0 ° dereceden farkli bir sicaklikta iletken hale gegebilecegini ifade etmistir.
Burada su + buz karisimi dolu olan pipetteki buz erimeye basladikga maddenin iletken hale

gectigini belirtmistir. H, yariiletkenlerin elektriksel 6zelliklerine ¢agrisim yapmustir.

I: Su soguk mu gelecek? Soguk olmasma ragmen tam hissetmeyecek miyim? Sorular

yonelterek, bu metaforu bir bedensel 6zellik ile bagdagtirmistir.

J: Bu 6gretmen adayi, disaridan bir kuvvet ile yariiletkenin yapisinda bir degisiklik olacagini
ifade etmektedir. “Burada, pipet i¢indeki sivi kismi disar1 kolay bir sekilde aktarirken kati

kisimlar1 aktaramayacak ve siseyi tam olarak bosaltamayacaktir. Bunu bosaltabilmek icin ya
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pipetin ¢api biiyiitiilmeli ya da icerisindeki madde tamamen sivilagsmalidir. Yar iletkenlerde de

bir disardan miidahale edip istedigimiz 6zelligi olusturmaya ¢alisiriz.”

A, F, G, H ve J Ogretmen adaylari, bu metafor ile yariiletkenlerin elektriksel iletkenlik

ozellikleri arasinda bir bag kurmustur. Bu oran %50°dir.

3.1.4.2.1. Ikinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Ogretmen adaylar1 bu soruda, cesitli celiskilere diismiislerdir. Miilakat esnasinda yer alan ek
sorularda, oncelikle bir ¢cagrisim olugsmadig1 daha sonra diisiindiik¢e baz1 bilgilere ulagtiklarini

ifade etmislerdir. Diyalogdan alinan asagidaki ciimle bu karmasiklig1 temsil eder:

3-4-K-OC: “Basta bu pipet ve suyu, yariiletken olarak bagdastiramadim. Su buz karisimi var
eridikce tamam o zaman. Bir gegis s6z konusu. Fermi fonksiyonu aklimdan gegti, ancak ifade

edemedim. Yari iletkenlerdeki sicaklik onemli.”

Miilakatta 6gretmen adaylarina ayni sorunun derinlemesine incelenmesi amaciyla asagidaki

sorular yoneltilmistir:

Hem su soguk hem pipetteki su soguk, yari iletken icin bu kavramlari kullandik. Soguk bir

pipettir deyince akliniza neler geliyor?

3-4-K-OA: “Yariiletkende, 0 Kelvin olarak diisiindiim. 0 Kelvinde su ve buz var. Suyu elektrona,
buzu hollere benzettim. Uyar: iletkenlerde, elektron rahat edemiyorlar. Ben bu buzlu suyu,
isitirsam eger, bir elektron bir hol agiga ¢ikacak. Elektronlar pipet icinde daha rahat hareket
edebilecekler.” 3-4-K-OA miilakat sonuglari, yazili cevabi ile uyumludur. Yariiletkenlerin

elektriksel 6zellikleri ile ¢agrisim yaptig1 gézlenmistir.
A: Su donarsa, yalitkan olacak, isinirsa soyle olacak gibi mi?

3-4-K-OA: “Yariiletkenlerde sicakligin etkisi var. Burada sicaklhiga benzettim. Sicaklig:

arttirtrsam iletkenlige dogru ¢ikiyor. Daha da fazla arttirirsak yapisi bozuluyor.”

3-4-K-OB, miilakatta araya girerek asagidaki cevabi vererek, pipet i¢indeki buzun erimesi ile

yariiletkenin 6zelliklerini ¢agristirdigin1 ancak emin olamadigini betimlemistir.

3-4-K-OB: “Pipet sudan daha sicak. Pipet disardayken daha sicak, daldirildiginda, bir is1
gecisi olacak. Yariiletkenlerde de oyle, yalitkan bir madde 1s1 aldiginda, elektronlar iist

seviyeye ¢tkacaklar ancak ikisini benzetemedim.”
A: Katmandan bahsetmissin bu neydi?
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3-4-K-OB: Tam tersi, buz soguyor, yari iletkenler 1s1 aldiginda iist katmana ¢ikiyor. Cok da

bagdastirmadim aslinda.

A: Ne su gibi ne buz gibi? Fermi seviyesi vardi. Pipetin sogudugu zaman, i¢inden su akmamasi
gibi.
A: Gegicilikten bahsetmistik, yariiletkenden iletkene veya yalitkana ge¢mesi, orada kalmistik.

Ogretmen adaylarina derinlemesine sorular yonlendirdikce ilk basta ifade ettikleri ¢agrisimin
giderek karmasiklastigi gdzlenmistir. 3-4-K-OB, bu metaforu ¢ok begendigini, diisiindiikce
farkli seylerin aklina geldigini asagidaki gibi ifade etmistir:

3-4-K-OB: “Bence gayet giizel bir metafordu. Valans elektronlari serbest hale gecer.”

3-4-K-OC, metaforu kendinde merak uyandirdigmi, ilk basta anlamsiz gelen bilgi

biitiinliigiintin giderek anlamli bir hal aldigini agagidaki gibi vurgulamistir:

3-4-K-OC: “Basta bu pipet ve suyu, yariiletken olarak bagdastiramadim. Su buz karisimi var
eridik¢e tamam o zaman. Bir gegis s6z konusu. Fermi fonksiyonu aklimdan gecti, ancak ifade

edemedim. Yari iletkenlerdeki sicaklik onemli.”

A: Bilesik bir madde miydi?

1

3-4-K-OC: “Su ile, buz arasinda bir etkilesim séz konusuydu.’
A: Normal hali, i¢in ne diisiiniiyorsun?

3-4-K-OB: Pipetten su akiyor bence yariiletken var. Fermi, enerji seviyesidir. Malzeme iletken

degil, belirli bir sicaklik seviyesinde iletken hale doniigiiyor.

3-4-K-OD: “O sistemi tam anlamadim. Bir de mekanik konusu aklima geldi. Stvilarin kaldirma
kuvveti aklima geldi. Bir miktar buz var. Su seviyesinden bahsediyoruz. Enerji seviyesinden

’

bahsediyor.’

Kaptaki su seviyesi metaforda belirtilmedigi halde, Fermi seviyesini cagristirmistir. Ogretmen
adaylar1, boyle bir metaforu ¢ok begendiklerini, ilk defa karsilastiklarini, diisiindiikten sonra
“buldum” gibi bir heyecana kapildiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu heyecani,
metaforlara atfedilen “yaratici siireglerdir” ifadesini besler. Bunu “kesfetmek” kavramiyla da

iliskilendirmek yanlis olmaz. Ersoy ve Baser (2009), yaraticilig1 tipki soyle ifade eder (s.129):

Yaraticilik, elestirel bakmak, yeni 6nermelerde bulunmaktir. Daha dnce aralarinda iliski kurulmamaig
nesneler ya da diisiinceler arasinda iliski kurulmasidir. Alisilmisin, bilinenin disinda, farkl, yeni,
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0zgilin olmak, problemi goérmek, farkli ¢6ziim yollarindan giderek yeni sonuglar g¢ikartmaktir.
Oznelin nesnelle diyalektik bulusmasinda yeni iliskilerin bulunmasi, kesfedilmesidir.

3.1.4.2.2. Ikinci Sorunun Sonuclar

1. Verilen analojik metaforda, bir anlam derinligi saglanmistir. Yariiletken ve suyun bagi
ortiiktiir. Bu derinlik bazi metaforlarin, bir analojiyi kendi i¢inde barindirmasindan
kaynaklanir. Nitekim bu bilgi, “kavramsal metaforlar analojileri kodlar. Metaforlar,
tamamen detaylandirilmis analojiden daha derin ve daha karmasik bir bilgi pargasini kodlar
(Brookes ve Etkina, 2007)” bakis agisiyla paralel bulunmustur. A, F, G, H ve J 6gretmen

adaylarinda bu durum apagik gozlenmektedir.

2. Soru, 6gretmen adaylarda yaratici siliregleri ise koymustur. Bu tepkiler, “heyecan verici”,

29 ¢c

“diisiinme gerektiren” “u¢suz bucaksiz” olarak sozlii ifade edilmistir.

3. Ogretmen adaylarmin %50’sinde herhangi bir ¢agrisim olusturmanmustir. Piaget (1952),
O0grenme siirecini 6ziimleme ve zihne yerlestirme kavramlar ile agiklar. Bu siiregte 6n
bilgilerin rolii yadsmamazdir. Ogretmen adaylarma, neden ¢agrisim yapilmadigina dair
fikirleri soruldugunda, “bilgim yok” diye 6zetlemislerdir. Metaforlar, yapilandirmaciligin
(construvtivism) bir pargasidir (Willison ve Taylor, 2006 s.28). Bu sorunun cevaplari,
literatiire benzer nitelikte bulgu tretmistir. Fizik¢iler bu metaforik sistemleri belirli bir

durum ya da problem konusunda verimli bir sekilde kullanmak i¢in kullanabilirler.

3.1.4.3. Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsuastirilmasi

Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren 6grencilerin cevaplari alintilanmastir.

1. Elektrik Alamimin kayak pisti, yiiklerin ise kayak¢i oldugunu diisiinelim. Kayak¢inin

vapacagt hareketle ilgili olarak, akliniza ilk gelen ¢cagrigimlar: yaziniz.
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Sekil 20. Ugiincii soruya ait gorsel 6ge

Analojik metafordan yola c¢ikilarak hazirlanan bu soru, literatiirde yer alan “Field”
metaforlarinin  Tiirkge uyarlamasi olarak diizenlenmistir. Bu metafor ile, 6grencilerin
cagrisimlarindan yola ¢ikilarak, ayn1 zamanda kullanilan metaforun dilsel agirligi da incelemek

istenmistir.

Maxwell, imgeleme, matematiksel formiiller kullanma, ¢izim yapma, modeller ve metaforlar
gibi ¢esitli diisiince bigimlerinin kullanimini tesvik etmis, ¢ogu zaman da kullanimina 6nciiliik
etmistir. Maxwell metaforlar: oldukc¢a agik bir ifadeyle, “sadece bilimin mesru iriinleri degil,
ayn1 zamanda bilimi liretme yetenegine de sahip” olarak tanimlamigtir (Hoffman, 1980, s.397).
Bir baska metaforlar1 kullanan teorisyen, Michael Faraday’dir ve metafora siklikla basvurur
(Hoffman, 1980).

“Fields” metaforlar1 alan kavramlarina ait metaforlar1 tanimlar (Hoffman, 1980; Pulaczewska,
1999). Elektrik alani, manyetik alan gibi. Faraday, demir parcaciklarinin bir miknatis etrafinda
olusturdugu sekilden, “line” (¢izgi) metaforlarina ulasmistir. Cizgi metaforlart Hoffman

(1980)’e gore, ilk 6nce Maxwell’de gozlenmistir.

Bunlar: Elektrik alan ¢izgileri metaforu ve Manyetik alan ¢izgileri metaforu olarak
vurgulanmaktadir (Hoffman, 1980). Soruda 6gretmen adaylarmin literatiire paralel sekilde

elektrik alan metaforundan elektrik alan ¢izgileri metaforuna gegisleri gozlenmistir.

Soruya ait analizler asagidaki gibidir:
A, B, C, F, G, H ve J 6gretmen adaylarinda, kayak alani ile elektrik alani, yiikler ile de kayakg1

arasinda bir bag kuruldugu gézlenmistir.
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A: Elektrik alaninin olusumunda pozitiften (+) negatife (-) dogru oldugunu bildigini, kayak¢inin
sirtin1 dondiigii yeri (+), Oniinii (-) yonler olarak diisiiniirsek, kayake1 ileri dogru gittiginde
pozitif yiiklenmis oldugunu ifade etmistir. Geriye dogru giderse negatif yiiktiir diyebilecegini
diistindiiglinii ifade etmistir. Elektrik alaninin yoniinii bilmemek kayak¢inin yiik durumunu
sOylememek olurdu, gibi kendi ag¢iklamasini yapmustir. A, aslinda elektrik alana bir elektrik
yiikli cisim girdiginde, bir elektrik kuvvet etkimesi ve yiikiin hareketinin buna bagl olarak

degismesini ifade etmeye ¢alismistir. A, bu analojik metafordan giicli cagrisimlar yapmustir.

B: Elektrik alanin pist, kayak¢iy1 da yiikler olarak diisiinerek asagidaki ¢izime yer vermistir.

S

S

Sekil 21. B 6gretmen adayina ait ¢izim.

Ona gore, kayarken altindaki buz pargalarina basing uygulayarak kati maddenin titresim
hareketi yapmasini ve uyguladigi basingla hareket etmesini saglamistir. Elektrik alanindaki

elektronlarin hareketine benzetmistir.
C: Yiiklerin elektrik alan icerisinde hareketi ile bagdasim kurmustur.

D: “Kayakg¢t hareketini sadece kayak pistinde yapabilir. Eger kayak pistinin disina ¢ikiyorsa
farklr bir hareket yapar. Pistte hareketi dogrusal ise pistin disinda daha farklidir.” Diyerek,
kayak¢inin yaptig1 harekete odaklanmistir. Bu ifade, diger 6gretmen adaylarindan farklidir.

E: Kayake¢inin kayak pistinde ilerledigini ve bu pistin disar1 ¢iktiginda yoniiniin bozuldugunu

ifade etmistir. E’de bu metafor farkli cagrisimlara sebep olmustur.

Ogretmen adaylarinin cevaplar incelendiginde, bir deneme yiikiine ve bir elektrik alana ait

cagrisimlar olustugu gozlenmistir. Kayakc¢inin yapacagi hareket konusunda, yiikiin durumuna
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gore, asagi-yukar1 veya ileri-geri gibi zit yon kavramlarindan bahsetmislerdir. Bu durum

asagidaki gibi alintilanmistir:

F: “Kayak pisti elektrik alan ise kayak¢ilarin yiikii pozitif ve bir hizt var ise asagi yonlii sapar.

Yiik negatif ise yukar: yonlii sapar.”

G: “Kayakgt ilk hizimi aldiktan sonra zemin az siirtiinmeli oldugu icin tekrar hiz vermesine
gerek kalmadan kayarak yol alir ayni sanki elektrik alan icerisindeki yiiklerin hi¢ hiz

verilmeden alandan kaynakli hareket etmeleri gibidir.”
H: “Elektrik alan = kayak pisti
Kayak¢1= Yiik

Elektrik alana zit yonde bir hareket olur. Negatif yiikler elektrik alana zit yonde hareket ederler.

1

Kayakgi ters yonde doner ve hareket eder.’
I: “- Hereket etmek”

“Ait olmak”

“Iliskili olmak”

J: “Kayak¢imin pistte olusturdugu hareketle, elektronun hareketi birbirine benzer. Siirtiinme
ihmal edilecek kadar azdwr. Hareket daha kolaydwr. Az kisi varsa daha kolay, ¢ok kisi varsa

’

carpa ¢arpa hareket gerceklesir.’

3.1.4.3.1. Ugiincii Soruya ait Miilakat Analizleri

Derinlemesine bilgi edinmek i¢in yapilan miilakatta, kayak¢inin karda olusturdugu ayak
izlerinin, “elektrik alan ¢izgileri” veya kayak¢inin “yoriingesi” olabilir mi tartismasi devam
etmistir. Alan (“fields”) metaforundan c¢izgi (“line”) metaforlarina gecis gozlenmistir.
Faraday’in bu metaforlar1 olustururken izledigi yol da alan (fields) metaforlarindan, ¢izgi (line)
metaforlarini tiretmek olmustur (Hoffman, 1980). Bu durum, miilakatta dogrudan gézlenmistir.

Bu; arastirma i¢in de olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Metaforun imgeleme giicii 6gretmen adaylarinda gozlenmistir. Ogretmen adaylari, bu soruda
gorsel bir imgenin bir¢ok kavrami daha 1yi anladiklarina araci oldugunu da ifade etmisler ve
miilakata ara verilip, yeniden 6grendikleri konuyu tekrar okumak istediklerini vurgulamislardir.

Bu metafor 6gretmen adaylarinda “merak” duygusunu gelistirmistir.
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A: Kayak¢inin yapabilecegi ile ilgili ilk cagrisimlar nelerdir biraz bunun tizerinden konugalim.
3-4-K-OA: “Yén tayini yaptim. Elektrik alandaki yiikleri, asagidaki gibi diiiindiim.”
“Kayakgi: Elektik yiikii”

“Pist: Elektrik alant™

“Porzitiften negatife dogru diistindiim. Eger kayak¢inin sirti pozitif, tersi ise.”

3-4-K-OA, yazili ifadesi ile miilakatta benzer cevaplar vermistir. Bu metafor, yer yén

olusumlari ile ilgili ¢agrisim yapmustir.
A: Kuvvet neydi sence? Hareket ettiren neydi?

3-4-K-OA: “Elektriksel kuvvet, aym yiiklerin birbirini itmesi gibi. Elektrik alamna kars

yiiklerin hareketini aldim ben.”

3-4-K-OB: “Burada kayakg¢i elektron, pistte de elektrik alan, kayakcinin biraktig izler elektrik
alan cizgileri gibi diigiinmedim. Ilk hiz verildigi zaman siirtimme ¢ok az kendisi akip gidecek
vag gibi. Elektrik alanda da aymi, elektronlar da pozitiften negatife dogru ilerliyor. Kuvvet
kaynagi kayak¢inmin kendisi. Elektriksel alanda da gerilim altinda.”.

3-4-K-OC: “Kayak pisti bende, elektrik alan, kayakciya da yiik yazdim ama elektron olarak
diistindiim. F= ma ile diisiintirsek ivmeli hareket edecek. Elektrik alanda, elektron ters donecek
diye diigiindiim. Mevcut bir yon oldugunu diigiindiim. Elektrik alani hesaba kattigimiz zaman

kayakgi ters gitmesi gerekiyor.”
A: Kayak¢imin biraktigy iz, elektrik alan ¢izgileri olarak diisiinebilir miyiz?

Bu ek soru ile, miilakatta elektrik alan ve elektriksel alan ¢izgileri arasindaki bag tekrar
stnanmustir. 3-4-K-OA, 8gretmen adayinda bu durum asagidaki gibi agik¢a gdzlenmistir. 3-4-
K-OB, 3-4-K-OC ve3-4-K-OD Ogretmen adaylarinda bu durum gézlenmemektedir.

3-4-K-OA: “Dogrusal hareket olarak diisiinebiliriz. Elektron olarak diisiiniirsek, elektronun

biraktigi iz ve kayak¢inin biraktigi iz, izledigi yoriinge. Elektrik alan ¢izgisi degil de.”
3-4-K-OC: “Elektrik alan ile elektrik yiiklerinin zit oldugunu diisiindiim. *
3-4-K-OA: “Yiikten proton anlamistim.”

Metafor ¢ok yeterli. Bir sey uyandirmadi. Kuvvet neydi?
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3-4-K-OA: “Itme kuvveti s6z konusu. Ben 3-4-K-OC gibi diisiindiim. Aktarmak aklima gelmedi.
Biraz daha diisiindiim o ornegi ¢ok begendim. Bu iigiincii soruda, ¢ok agik metafordu. Bizi

diisiinceye siiriikledi. Bir¢ok kavramin daha kolay anlasilmasini sagladi.”

Literatiirii inceledigimizde, lilkemizde yapilan kavram yanilgisi ¢caligmalarina paralel olarak bu

konu ile 2 kavram yanilgisina dair izler bu soruda goézlenmistir (Giines, vd., 2017):
“Yiikli bir tanecige elektriksel alan ¢izgisi lizerinde degilse elektriksel kuvvet etki etmez.”

“Yiikli bir tanecik elektriksel alanin etkisiyle ivmelenirken her zaman alan ¢izgisi boyunca

hareket eder.”

Miilakatta gergeklesen tartisma, bu kavram yanilgilarina dair izler tasisa da Ogretmen
adaylarinin bu konuda kavram yanilgisina sahip olup olmadiklari, arastirma kapsamina
girmedigi, ayrintili olarak incelenip test edilmedigi i¢in ifade edilemez. Ancak kavram

yanilgisina dair izler, bu soruda goriiniis itibariyle gézlenmistir.

3.1.4.3.2. Uciincii Sorunun Sonuglart

1. Metaforda bulunan gifte anlam, 6gretmen adaylarinin fikirleri arasinda da bir ¢atisma
olarak kendini gostermistir. Bu soruda, kayak¢inin hareketinin ileri-geri mi yukari-asagi
m1 olacagi konusunda tartismanin oldugu gibi. Bu anlamda, Brookes (2006)’da oldugu
gibi, bir metafor dil zorlugu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kavram yanilgilarini ¢agristiran
izlere rastlanmistir. Bu karmasa, F, G, H ve J 0gretmen adaylarinda %40 oraninda

gozlenmistir.

2. Ogretmen adaylari, metaforla karsilastiktan sonra, bir merak duygusu igerisine girmis,
siklikla fizik kitaplarina yeniden bakmak ihtiyact hissetmislerdir. Bu durum miilakatta ¢ok

daha belirgin sekilde gozlenmistir.

3. Elektrik alani, elektrik alan ¢izgileri gibi kavramlar ve bunlara ait metaforlar aras1 gecis,
zamandan bagimsiz olarak ayni sonucunu vermis, literatiirde oldugu gibi hatta “tipk1”

gbzlenmistir.

4. Ogretmen adaylarinm, bu metafor ile soyut kavramlar1 daha iyi anladiklarini ifade etmisler

ve siklikla dile getirmislerdir. Bu oran %70 oraninda bulunmustur.

5. Alanyazinda oldugu gibi, Coulomb kuvveti ile ¢ekim kuvveti arasinda bir bag

kurmuslardir.
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3.1.4.4. Dordiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, Tiirkiye’de yapilan Fen arastirmalarina paralel olarak, Universitemizde okuyan
ogrencilerin Elektrik konusunda belirtilen kavramlarla ilgili, metaforik algilar1 agiga ¢ikarilmak
hedeflenmistir. Bu amagla, ayn1 zamanda envanterde mevcut olan bazi1 metaforlarin i¢erdigi

kavramlar segilerek, 6grencilerin kendi metaforlarini ifade etmesi beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin, elektrik konusunda 9 temel kavrama ait metaforik algilarini ortaya

2 13 2 (13

cikarmak istenmistir. Bu kavramlar, “elektron”, “proton”,

2 (13

elektrik alani”, “yiik”, “iletken”,
“yalitkan”, “yar1 iletken”, “aki” ve “kondansator” kavramlaridir. Arastirmada verilerin
toplanmasinda iki asama izlenmistir. Birinci asamada, Ogrencilere, “Kavram...’dir. Ciinkii...”
soru kalibr agik uglu olarak sunulmustur. Yaklasik bir ders saati boyunca, dgrencilerden bu
bosluklart doldururken zihinlerinde beliren ilk ¢agrisimlari yazmalart beklenmistir. Soruda,
¢linkii ifadesi ile olusturduklar1 bu metaforlar1 dayanaklandirmalari beklenmistir. Metaforlarin
cagrisim Ozelliklerinden yararlanilarak yiiriitiilen arastirmalarda Saban (2009), “gibi”

kavramini asagidaki gibi aciklamistir (s.285):

Metaforun bir aragtirma araci olarak kullanmldigi ¢aligmalarda “gibi” kavrami genellikle “metaforun

=9

konusu” ile “metaforun kaynagi” arasindaki bag1 daha agik bir sekilde ¢agristirmak i¢in kullanilir.
Arastirmada “¢linkii” kavramina da yer verilerek katilimeilarin kendi metaforlari i¢in bir “gerekce”
(veya “mantiksal dayanak™) sunmalar1 da istenir.

Ogretmen adaylarmin, elektrik konusunda bulunan 9 temel kavrama ait olusturduklari
metaforlara tek tek yer verilmis olup, her kavrama ait olusturulan cevaplara ait frekans analizleri
yapilmis ve bu analize ait grafikler ¢izilmistir. Bu frekans analizleri ile olusturulan grafikler, 9
temel kavram i¢in ayr1 ayri ¢izilmistir. Aragtirmanin sonucunda 85 adet metafor bulunmustur.
Bu metaforlar, nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma, kisiye ait ozellikleri ¢agristirma ve soyut
kavramlara ait ozellikleri ¢cagristirma Ozellikleri acisindan 3 gruba ayrilmistir. Arastirmanin
sonugclari, iilkemizde ve diinyada yapilan arastirmalar ile karsilagtirilmis, farklar ve benzerlikler

ortaya ¢ikarilmistir.
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4.Soru asagida verildigi gibidir (Tablo 18). Soruya cevap veren dgretmen adaylarinin

cevaplart alintilanmustir.

Tablo 18
Dordiincii Soru
1. Elektron..................... *dir. CUnkil.......ooiiiiiiiiiii i
2. Proton..................... “dir. CUnKll.......ooiiiiiiiiiiii i
3. Elektrik alan............... ‘dir CUnKil....oooiiiiiii e
A YUK .o dir CUnKil. ...
5.0letken........................ ’ dir. CUNKT. ..o
6. Yalitkan...................... *dir. CUnkil......ooiiiiiiiiii e
7. Yariiletken.................... "dir CUnKil. ..o
8 AKi......oooooiiiiil. "dir CUnKil. ..o
9. Kondansatér.................. *dir CUnkil.......ooovniiiiiiiiiiiian
Tablo 19
Elektron Kavramina ait Ogretmen Adaylarimin Kendi Metaforlart
4.1.Elektron.........cccoveeiiiiniannnn... dir. CUnKil. ..o,
Daha serbesttir. Cekirdegin digindadir.
Kekin i¢indeki liziimdiir. Atomun i¢inde bulunur.
Ailenin yaramaz ¢ocugudur. Cekirdegin etrafinda hareket eder.
Paradir. Herkes kararli olmak ister.
Yas pastadaki akiskan pudingdir. Hareket kabiliyeti vardir ve kekten bagimsizdir.
Semazendir. Durmaz yerinde.
Yaramazdir. Yerinde durmaz ve hareket etmek ister.
Cikolatanin i¢indeki findiktir. Thomson modelindeki gibi ¢ikolatanin i¢inde yer alir.
Eksisi olan toptur. Beynimde boyle canlaniyor.
Iscidir. Biitiin hareketle ilgili komutlar1 o yerine getirir.
Tablo 20

Elektron Kavramina Ait Metaforlarin Dagilimi

Elektron kavramina ait metaforlarin dagilimi )] %
Nesneye ait 0zellikleri ¢agristirma 5 50
Kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma 3 30
Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 22. Elektron kavramina ait 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Elektron soyut bir kavramdir. Literatiirde elektron ile ilgili, elektronlar, dalgadir veya
parcaciktir ikilemi bulunmaktadir. Bu analiz ile, 6grenciler fizikte bulunan soyut bir kavrama,
kendi zihinlerinde yer alan nesneye ait 6zellikleri, somut bir 6zellige baglamislardir. Bu oran
%50 olarak elde edilmistir. Bu sonug, Brookes (2006)’in metaforlarin, fiziksel ¢evre ve nitelik

tasidigi islevi ile uyumludur.

Tablo 21

Proton Kavramina ait Ogretmen Adaylarinin Kendi Metaforlar:
4.2, Proton.......ccoeveniiniiinan..n.. dir,.  CUNKG. ...
Pozitiftir. Yiikii pozitiftir.
Anne ve babadir. Cekirdegin olmazsa olmazidir.

Futbol sahasindaki kalecidir.
Anne karnindaki ¢ocuktur.

Yas pastadaki keskin krokandir. Kolay hareket edemez ve koparmak daha zordur.
Nazlhidir. Iyi islerinde elektronlarla ayn1 yerdeyken kétii islere onu génderir.
Elektronun abisidir. Aileye daha baghdir.
Cikolatadir. Thomson modelindeki biitiindiir.
Art1 igareti olan toptur. Beynimde bodyle canlaniyor.
Is yerinde miidiirdiir. Hareket etmeden isciler vasitasiyla islerini halledebilir.
Tablo 22
Proton Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi
Proton kavramina ait metaforlarin dagilimi ( %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 3 30
Kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma 5 50
Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 23. Proton kavramina ait 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Ogretmen adaylari, proton konusunda kisisel dzellikleri betimlemislerdir. Metaforlar burada,

yakinlik bag1 kurmus, pozitif bir 6zelligin insanlara ait oldugu ¢agrisimina ulagtirmigtir.

Tablo 23

Elektrik Alam Kavramina ait Ogretmen Adaylarimin Kendi Metaforlar
4.3.Elektrik alant..................... “dir. ClUnkll. ..o
Gergek degildir. Etki kabiliyeti agiklamak i¢in insanlar yaratmistir.
Yol seritleridir. Elektronun yoludur.
Kralin etrafini saran okculardir. Kral proton ya da elektron, okgular ise alan ¢izgileridir.
Kuslarin gocii gibidir. Soguktan sicaga dogrudur.
Riizgardir. Riizgar hissedilen bir basing alanidir.
Sekerin iistiine birikmis karincalardir. Belirli bir alan ve buna neden olan bir seyler vardir.
Yiikleri korur. Parcaciklar rahatca gezebilir.
X-1ginlaridir. Hastanelerde rontgen ¢ekinmek gibidir.
X- ray cihazidir. Elektrik alanda iki ayr1 levha vardir.
Is verendir. Zorlar isgiler de yapar.

Tablo 24

Elektrik Alant Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi
Elektrik alan1 kavramina ait metaforlarin dagilimi (f %
Nesneye ait ozellikleri cagristirma 6 60
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 2 20
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢cagrigtirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 24. Elektrik alan1 kavramina ait 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Elektrik alani, literatiirde kendisi metafor olan bir temel kavramdir. Bu soyut metafordan
ogrencilerin olusturduklari kendi metaforlari, somut 6zellikler tasimaktadir. Brookes ve Etkina

(2007) gore metaforlar fizikte araci bir madde gibidir. Bu agidan sonuglar uyumludur.

Tablo 25

Yiik Kavramina ait Ogretmen Adaylarinin Kendi Metaforlar:
44, YUK, ..o dir. Cinkii....ooooocoiiii
Cocuklar gibidir. Varlig1 ayri, yoklugu ayr1 derttir.
Ailenin fertleridir. Atomun i¢inde bulunur.
Su ve havadir. Elektron ve protondur.
Diisiincelerdir. Herkes birbirine aktarir.
Riizgarda savrulan posettir. Elektrik alan yoniinde hareket eder.
Paradir. Almak-vermek iliskisi vardir.
Kizlar ve erkeklerdir. iki tiirlii yiik bulunur.
Deneme yiikiidiir. Elektrik alanda noktasal yiikii deneme yiikii olarak adlandiriyoruz.
Hamalin sirtindaki esyadir. Fiziksel yiik canlaniyor zihnimde.
Cocuktur. Atom diinyasinin en 6nemli elemanlaridir.

Tablo 26

Yiik Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi
Yiik kavramina ait metaforlarin dagilimi () %
Nesneye ait 6zellikleri cagristirma 4 40
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 4 40
Soyut kavramlara ait dzellikleri ¢agristirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 25. Yiik kavramina ait 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Yiik kavrami metafordur. Bu metafora ait, 6grencilerin kendilerinin olusturduklari metaforlar,

taginan bir madde gibi, nesneye ait Ozellikler olarak Ogrencilerin zihinlerinde bir imaj

olusturmustur.

Tablo 27

Iletken Kavramina ait Ogretmen Adaylarinin Kendi Metaforlar
4.4 Tletken.........ooooeeeiieiinn... dir. Clnkii ...oveeiiiiii
Isimizi kolaylastirir. En kiiciik kardes gibi bazi durumlarda sorun yaratir.
Masanin bir ucundan arka ucuna dolanan imza Elektron iletkende rahat hareket eder.
kagididur.
Mesajdir. Elektron serbestce hareket eder.
Baba ile cocuk arasinda kalan annedir. Babadan ¢ocuga, cocuktan babaya olan iletisimdir.
Pijamadir. Icinde hareket etmek kolaydir.
Iyi insandir. Zorluk ¢ikarmaz.
Elektrigi sever. Ciinkii elektrigi iletir.
Insan viicududur. Elektrik akimin iletir.
Demir ince levhadir. Bunu ¢agrigtirdi.
Sudur. Seffaftir ve icinden gegilebilir.

Tablo 28

Iletken Kavramina ait Metaforlarin Dagilim:
Iletken kavramina ait metaforlarn dagilim (H %
Nesneye ait 6zellikleri cagristirma 6 60
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 2 20
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢cagrigtirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 26. Tletken kavramina ait gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

[letken kavrami, kelimenin kendine has manast ile ileten anlamim tasimaktadir. Ogrencilerin
zihninde, %60 oraninda ¢evrelerinde olusan nesneler hakkinda bir ¢agrisim olusturmustur.
Elektrik konusunda olusan “akigkan” metaforu bir 6grenme zorlugudur. Zira 6grencileri
kavram yanilgilarina siiriikledigi literatiirde belirtilmistir (Pulaczewska, 1999). Iletken
kavraminin yine metaforlarla 6grenci zihinlerinde nasil algilandigi bulunurken, akiskan

metaforlarina da yaklasildig1 gézlenmistir.

Tablo 29

Yalitkan Kavramina ait Ogretmen Adaylarinin Kendi Metaforlar
4.6.Yalitkan.............oooeiinil . “dir. CUNKD. ..o
Koruyucudur. Ulasmasini istemedigimiz seylerden korunmamizi saglar.
Arkaya ulagmayan imza kagididir. Yalitkan i¢inde elektron rahat hareket edemez.
Batakliktir. Icindeki hicbir seyin hareket etmesine izin vermez.
Kilibik erkektir. Soziinii gegiremez.
Takim elbisedir. Hareketi kisithidir.
Tas duvardir. Tepki vermez.
Elektrigi sevmeyendir. Elektrigi iletmez.
Tahtadir. Elektrik akimini iletmez.
Dikdortgen bir kopiiktiir. Bu goriintiiyii cagristiriyor.
Tastir. Her istendiginde icinden gecilmez.

Tablo 30

Yalitkan Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi
Yalitkan kavramina ait metaforlarin dagilimi ) %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 7 70
Kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma 1 10
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 20
Toplam 10 100
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Sekil 27. Yalitkan kavramina ait 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Yalitkan kavraminda 6grenciler, nesneye ait 6zellikleri zihinde olustuklarini ifade etmislerdir.

Bu oran %70 oraninda bulunmustur. Brookes ve Etkina ‘nin (2009), agiklamalarinda oldugu

gibi metaforlar, bir kavramin sistemlerin fiziksel 6zellikleri ile agiklanmasinda kaynaklik

etmistir.

Tablo 31

Yari Iletken Kavramina ait Ogretmen Adaylarimin Kendi Metaforlar:
4.7. Yartiletken............c.oouene... dir. Clnkil.......oooiiiiin
Bagimlidir. Istenilen dzellik olugturur.

Sarj1 %1 olan telefon gibidir.

Aray1p konugulabilir ancak her an telefon kapanabilir.

Havuzdur. Hareket edebilir ancak kisithdir.
Kararsizdir. Bir dyle bir boyledir.
Uyumludur. Her iki kosulu da saglayabilir. Duruma gore iletken ya da yalitkan

olabilir.

Bant teorisidir.

Elektronik dersinde bant teorisi ile 6zdeslesiyor.

Hocamizdir.

Onu andiryor.

Bal dir.

Icinden gecmek icin caba gdstermek gerekir.

102



Tablo 32

Yari iletken Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi

%
37,5
12,5
50
100

Yari iletken kavramina ait metaforlarin dagilimi
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma

Kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma

Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma
Toplam
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Sekil 28. Yari iletken kavramina ait fizik 6gretmen adaylarin kendi metaforlarinin dagilimi

Yar1 iletken kavramina ait 0grenci metaforlari, diger kavramlardan farkli olarak soyut
kavramlar cer¢evesinde yogunlagmigtir. 8 Ogrencinin cevabina ulasilmis, bu Ogrencilerin
%50’sinde bir soyut kavram o&zelligine rastlanilmistir. Burada, metaforlar, bilinen ve

bilinmeyen kavram arasinda gecis rolii listlenmistir.

Tablo 33
Ak Kavramina ait Ogretmen Adaylarimin Kendi Metaforlar
48 AKL.coiiii ‘dir. Clnkii......ooooiii
Kavramasi kolay kavramdir. Zihinde canlaniyor.
Ne kadar ekmek o kadar koftedir. Elektrik alan ile orantilidir.
Ucu ¢ok sivri ugaktir. Yiizeyi delip gegebilir.
Arabadaki hiz gostergesidir. Biiytikliiktiir.
Arilaridir. Cigek tozlarinin fazla oldugu yerde arilar ¢ok olur. Elektrik alan
cizgileri fazlaysa elektrik aki da o kadar fazla olur.
Insan viicudundaki damarlardir. Bir alan icerisindeki alan ¢izgi sayilaridir.
Yumurtanin beyazidir. Yumurtanin bdliimiidiir.
Elektir. Icinden bir sey gecirmedigimiz siirece bir etkisi yoktur.

103



Tablo 34

Akt Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi

Aki kavramina ait metaforlarin dagilimi (H %

Nesneye ait 0zellikleri cagristirma

Kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 25

6 75

Toplam

8 100
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Cagristirma

Sekil 29. Aki kavramina ait gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Ak1 kavrami, literatlirde bulunan bir metafordur. Elektrik konusunda genellikle kavram

yanilgisina sebep olan, akiskan metaforlarim1 ¢agristirmaktadir. Ogrencilerin cevaplari

dogrultusunda, metaforlar aracililigiyla %70 oraninda, nesneye ait 6zellikler cagrisim yapildig:

bulunmustur.

Tablo 35

Kondansator Kavramina ait Ogretmen Adaylarimin Kendi Metaforlarinin Dagilimi

4.9. Kondansator........................ dir. Clnkii....oooooii

Annedir. Devrede gii¢ kaynagi olmadig1 zaman gii¢c kaynag gibi davranir.
Depolanan pegetedir. Gerektiginde kullanilir.

ATM’dir. Para depolama veya ¢ekmedir.

Annedir. Hayatin her kesimindedir. Isterse duygu durumunu kontrol edebilir.
Kumbaradir. Zamanla dolar, zamanla bosalir.

Ara bulucudur. Onsuz olmaz.

Depodur. Yiikleri saklar ve depolar.

Insanm sinir sistemidir.

Kondansatdr oldugu zaman {izerinden bir akim ge¢isi olmadigindan
insanin sinir sitemine benzer.

iki paralel demir levhadir.

Zihnimde gorsel olarak canlaniyor.

Kilerdir.

Ihtiyag oldugunda kilere gidip ihtiyag ne ise giderilebilir.
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Tablo 36

Kondansator Kavramina ait Metaforlarin Dagilimi

Kondansator kavramina ait metaforlarin dagilimi 0) %
Nesneye ait dzellikleri gagristirma 7 70
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 3 30
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma - 0
Toplam 10 100
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Sekil 30. Kondansator kavramina ait fizik 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

Kondansator kavramina iliskin elde edilen bulgular, %70 oraninda nesneye ait 6zelikleri
cagristirmistir. Bu kavramlar genel hatlariyla, kondansatdr depodur metaforunu, literatiire

paralel sekilde ¢ikarmaktadir (Pulaczweska, 1999).

Daordiincii soruya ait bulgular Tablo 37°de 6zetlenmistir.

Tablo 37
Dérdiincii Soruya Ait Kavramlarin Genel Dagilimi
Nesneye ait Kisiye ait Soyut kavramlara
Kavramin Adi ozellikleri ozellikleri ait ozellikleri Toplam
cagristirma yiizdesi  cagristirma yiizdesi  cagrigtirma yiizdesi

Elektron %50 %30 %20 %100
Proton %30 %50 %20 %100
Elektrik Alani %60 %20 %20 %100
Yiik %40 %40 %20 %100
fletken %60 %20 %20 %100
Yalitkan %70 %10 %20 %100
Yart iletken %37,5 %12,5 %50 %100
Ak %75 - %25 %100
Kondansator %70 %30 - %100
Tium Kavramlar %052.2 %23,3 %20 100
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Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 metaforik algilarmn yaklasik olarak %52,2 oraninda
nesneye ait Ozellikler cagristirdigi, %23,3 oraninda kisiye ait 6zellikleri ¢agristirdigi, %20

oraninda ise soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirdigi bulunmustur.

Elektrik konusundaki kavramlara ait, kendi metaforlarinin yarisindan ¢ogunun nesneye ait
ozellikler tasidigr elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, Brookes (2006)’in
arastirmasina paralel olarak metaforlarin soyut kavramlar ile somut kavramlar arasinda bir

koprii vazifesi kurdugunu destekler sekilde elde edilmistir.

Metaforlar, bilinen ile bilinmeyen arasinda yaratici siireclerdir. Burada metaforlar, 6grencilerin
kendi algilarim1 betimlemek amaciyla kullanilmig, sonuglar metafor tanimina uygun olarak,
bilinmeyen kavramlarin bilinen kavram ile agiklamasiyla gergeklesmistir. Boylece, fizik
ogretmeni adaylarinin zihinlerinde ¢agrisimlar ile olusan metaforik algilar betimlenmeye

caligilmustir.

9 temel kavrama ait veriler, g¢esitlik gOstermistir. Bu metaforlarin, kendi cesitliliginden
kaynaklanmaktadir. Bir metaforda bazen gercek anlamdan fazlasi bazen de daha azi barinir
(Lakoff ve Johnson, 2005). Elektrik konusu son derece soyut kavramlar biitiiniidiir.
Metaforlarin bir ara¢ olarak kullanildigi bu arastirmada, O6grencilerin soyut kavramlari
aciklarken, somut kavramlari ¢agristirdigi goriilmektedir. Bu goriintii, fizik derslerinde soyut
kavramlar1 anlatilirken, 6grencilerin kavram yanilgisina diismemesi igin kavramlarin giinliik

hayattan 6rneklerle desteklenmesi gergegini tekrar bize hatirlatmistir.

3.1.4.5. Besinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

Besinci soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren O6grencilerin  cevaplart

alintilanmigtir.

Elektronlar pinpon topudur. CUnKile.eeeeeeeiiieiiiiieiiiieiieiiiiiiieiieiiiiiiieiieiiecieieeiecnenns
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Sekil 31. Besinci soruya ait gorsel oge

Fizik literatiiriinde bulunan bu ontolojik metafor ile, elektronlarin dogasi hakkinda 6grencilerin
algilar1 lizerindeki etkileri incelenmek istenmektedir. “Electron is ping- ball” olarak literatiirde

bulunan metaforun Tiirk¢e uyarlamasidir (Hoffman, 1980).

“Pinpon” terimi, heniiz kanitlanmamis bir hipotezi tanimlamak i¢in ilk defa biyokimyasal bir
stire¢ icin kullanilmigtir. (Robson,1985). Robson (1985)’e gore, metafor sadece, dilsel bir siis
degildir. Burada bahsettigi 4 islevi vardir. Bunlar, fonksiyonlarin tanimi, soyut ifade,
terminoloji, hipotez olusturma ve sunma, islevleridir. Burada, baslangigta benzetme yonii
kurularak yapilmis bir metafor, insanlara hipotez sunma yoluyla gelismis, zamanla benzerlik

yonii kaybolarak, anlam kazanmis ve genislemistir.

3.1.4.5.1. Begsinci Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Ogretmen adaylari, elektronun pinpon topu olmasindan, “hareketli” “hafif” ve ozetle sekil
benzerliginden bahsetmektedirler. Bu durum A 6gretmen adayinda yogun sekilde gozlenmistir.
E 6gretmen adayinda Bohr Atom modeline ¢agrisim yaptigi, A, B, F, G, H ve I 6gretmen
adayinda, %60 oraninda elektronun hareketli oldugu i¢in pinpon topuna benzetildigi

metaforuna ulasilmastir.
Asagida 6gretmen adaylarindan alinan verilere dogrudan yer verilmistir:

A: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... cok hareketliler ve yuvarlaklar.”
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B: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... pinpon toplart da elektronlar gibi hareket eder
ama bence dogru degil ciinkii pinpon toplart uygulanan kuvvet yéniinde hareket ederken

elektronlar ilgili yerlere hareket ederler.”

C: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... momentumun ve enerjinin korunumu onlar icin

de gegerlidir.”
D: “Elektronlar pinpon topudur. CURKUi....eeeeiaiiiiiieiiiiieiieiiionesiaiinsoeasansnns

E: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... elektronlar belli yoriingede dolanirlar. Pinpon

topunu da roketle vurdugumuzda belli bir yol izler”

F: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... bir atom icerisinde elektronlar sabit degillerdir.

Stirekli hareket halindedirler. Fotografta pinpon toplart bir dalga imaji vermis”

G: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii... ... ... elektronlar hareketlidir. Bir yerden baska bir

Yere hareket edebilir. Ama ziplama ozelligini elektronla bagdastiramadim.”

H: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... hafiftirler ve rahat hareket edebilirler.
Buradaki pinpon topu benzetmesi iletken maddeler icin soylenebilir. Iletken icerisinde rahat
hareket eden elektronlart benzetebiliriz. Diger yandan elektronlarin her biri birbiriyle ayni

yapida aym biiyiikliiktedir. Bu yiizden de pinpon topuna benzetebiliriz”

I: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii.........fazla hareketli ve bu hareketini hafifligine

’

bor¢lu. Hareket etmesi kolaydir.’

J: “Elektronlar pinpon topudur. Ciinkii......... sekilleri benzemektedir. Ve bir¢ok pinpon

topunu bir araya getirirsek (uygun kosullar saglanirsa) hareketinde gézlemleyebiliriz.”

3.1.4.5.2. Begsinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakatta, neden bu sekilde cevaplandigi tekrar sorulmustur. 3-4-K-OA ve 3-4-K-OC
ogretmen adayinda, paralel sonuca yeniden ulasilmistir. Bu sonug, pinpon topu metaforu ile

elektronun sekil olarak benzerligi olmustur. Asagida iki alintrya yer verilmistir:

3-4-K-OA: “Pin-pon topu biraktigin zaman zipliyor. Hafif. Yuvarlak. Dalga 6zelligi ile hic

)

diisiinmedim. Direk yapisi tizerine diistindiim.’

3-4-K-OC: “Birden fazla pinpon topunu birden fazla elektron gibi diisiindiim. Hepsinin sekli
ayni, hepsi beyaz yuvarlak. Elektronlar, Valans bandindan iletim bandina ge¢iyor. Bu yiizden

pin-pon topuna benzetiliyor.”
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Elektronun pinpon topu metaforundaki ikili dogasi tekrar soruldugunda, cevap alinamamus,
pinpon topu metaforundan elektronun tanecikli yapisina vurgu yapildigr gozlenmistir. Bu

gozlem agagidaki gibi ifade edilmistir:

3-4-K-OB: “Zaten elektronlar: aklimda top olarak canlanmisti. Kuvvetle hareket ediyorlar

toplar. Bunlar hem tanecik hem de dalga gibi hareket ediyorlar ama tanecik.”

3-4-K-OC: “Birden fazla pinpon topunu birden fazla elektron gibi diisiindiim. Hepsinin sekli
ayni, hepsi beyaz yuvarlak. Elektronlar, Valans bandindan iletim bandina gegiyor. Bu yiizden

pin-pon topuna benzetiliyor.”

3-4-K-OD: “Tanecik ozelliginden diin okuduktan sonra fark ettim. Ashinda olaya gére
davramyorlar. Elektron dalgadir. Elektron hem de dalga. Dalga ozelligi ile ilgili 6zellik aklima
gelmedi.”

Bu metafor, elektronun dogasini anlatmak icin yetersiz ve eksik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylar1 seklen bir benzerlik bulmus ve bu oran %60 olarak elde edilmistir.

3.1.4.5.3. Beginci Sorunun Sonuglart

1. Literatiirde bulunan bu metafor, bizim 6rneklem grubumuzda sadece, sekil benzerligi,

sekle ait nicelik sunulmasi olarak gerceklesmistir.

2. Elektronun, pinpon metaforu ile, yériinge kavramindan bahsedilmis, bu da agik¢a Bohr

Atom modeline bir ¢cagrisim oldugu gézlenmistir.

3. Elektronlarin dogasi i¢in, yeterli olmayan bir metafor oldugu bizim penceremizden

gozlenmistir, miilakatta da alinan sonuglar bu yonde elde edilmistir.
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3.1.4.6. Altinct Soruya Verilen Cevaplarin Karsilagtirilmasti

6.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren 6grencilerin cevaplart alintilanmigtir.

Coulomb Kuvveti ile giines- gezegen sistemi arasinda bir bag kurulmak istense, Coulomb

Kuvveti hangi kavram veya olguya karsilik gelebilir?

Sekil 32. Altinci soruya ait gorsel oge.

“Coulomb Law is Gravitional Law” metaforunun Tiirk¢eye uyarlamasi ile olusan bu metaforda,

metafor ve model iligkisi incelenmistir.

Bir kiiciiciik kiitle olan elektron, daha biiyiik bir kiitle olan bir giinesin etrafinda dénen bir
gezegene benzetilebilirdi. Bu dogrudan Keplerin astronomisi gibi goriindii. Bohr, kendine 6zgii

bir prensiple, aslinda ters matematiksel ifadeyi tiiretmistir (Hoffman, 1980, s.409).

Hoffman (1980), bu metafor ile ilgili asagidaki goriislerini sunmus ve bu metaforda

bulunmayan matematiksel modeller i¢in, Bohr’un kendi s6zlerine yer vermistir (s.401):

Atomlar i¢in Giines Sistemi Y6riinge Metaforu, Planck sabitinin cebirsel olarak yoklugu olmadan
yapilir. Ancak, atom yapisi igin giines sistemi modeli veya metaforunun gergegi gizledigini
soylemek dogru mu? Hayir. Biitiin detayli matematigi ifade etme; teorinin gérevidir. Neden ifade
etmeyi amaglamadigini gizlemeye yarayan metafor, detaylar1 gizlemek i¢in asla saklanmadi? Bu
konuda Bohr’un kendi sézlerine bakalim: “Atomlar soz konusu oldugunda, dil sadece siirde oldugu
gibi kullamilabilir. Sair de gergekleri resimler yaratarak betimlemekle o kadar ilgilenmez. ”

Bohr’un teorisini betimleyen, giines gezegen sistemi atom modeli, elbette yetersizdir ve
bilimsel yanliglar barindirir. Ancak Bohr’un kendi s6zlerine bakildiginda, matematiksel iliskiler

metaforda degil, teoride aranmalidir.
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3.1.4.6.1. Aluinci Soruya Ait Analizler

Ogretmen adaylar1, %50 oraninda, bu metaforda, matematiksel modelden faydalanmislardir.
Bu durum, A, B, F, G, H 6gretmen adaylarinda acik¢a gozlenmektedir. Bu, arastirma igin
oldukca onem tagimaktadir, ¢iinkii bir metafordan modele geg¢is var midir? Bir metafor model
midir? sorularma da aciklik getirmistir. Burada agikg¢a goriiyoruz ki metaforlardan,

matematiksel modellere dogrudan gegis saglanmaktadir.

Burada agik¢a goriiyoruz ki metaforlardan, matematiksel modellere dogrudan gecis

saglanmaktadir. Ogretmen adaylarinin soruya ait verdikleri cevaplar asagida alintilanmistir.

A: “Coulomb kuvveti gezegenlerin birbirlerine uyguladiklar: kuvvete karsilik gelir. g1= 1.

1

Gezegen, 2= 2. Gezegen, r2 =gezegenler arasindaki uzakligin karesidir.’

1

B: “kiitle ile dogru, arasindaki uzaklik ile ters orantili olabilir.’
C: “Giines ile gezegen arasindaki kiitle cekim kuvvetine karsilik gelirdi.”

D: “Giines gezegen sistemindeki gezegenler yiik olarak gériiliir. Birbirlerine olan
uzakliklarimin  karesiyle de Coulomb kuvvetine benzetilebilir. Gezegenler, elektron gibi

diistiniilebilir. Yoriingeleri ve hareket ediyorlar.”

E: “Coulomb kuvvetinde yiikler birbirlerine bir kuvvet uygularlar. Gezegen sisteminde de bu

vardir. Gezegenler birbirlerine esit biiyiikliikte ve zit yonde kuvvet uygulayarak yoriingelerinde

’

hareket ederler.’

G.M

k.q1.q2 :Z'Mz.k-G 've karsilik

F: “F= — Coulomb Kuvveti Ters Yasas:. Kiitle Cekim Yasasi ise

gelir. Yiikler ise gezegenlerin kiitlelerine karsilik gelirdi. Yiiklerle kuvvetler dogru orantilidir.”

G: “Coulomb kuvvetini kiitle ¢ekimsel kuvvetine benzetiyorum. Coulomb kuvvetinden mi

yvararlanilarak ¢ekimsel kuvvetin yapilip yapimadigini bilmiyorum ama formiil ¢ok benzer.

k.qlq2 G.M1.M2
r2 ' r2

. Coulomb kuvvetinde iki komsu par¢acigin birbiri iizerine etkisi bulunurken

ayni sekilde kiitle cekimsel kuvvette de iki komsu gezegenin birbiri tizerine etkisi diyoruz.”

G.M1

H: “Coulomb TZ'MZ.Burada Coulomb sabiti (k)yer ¢cekimi ivmesine

k.qlq2 .. .
qrzq , Kiitle ¢ekim yasast

’

karsilik gelmektedir.’
I: “Genel ¢ekim yasasina belki”

J: “Coulomb kuvveti noktasal iki yiikiin aralarinda mesafe varken birbirine uyguladiklar

kuvvettir. Burada giines ve gezegenleri noktasal yiikler gibi diisiiniip, giinesin en fazla kuvvet
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uyguladigi gezegeni en uzakta, giinesin en az uyguladigi kuvveti (itme kuv.)en yakimindaki

>

gezegen olarak ya da kuvvetleri farkli sekillerde yorumlayarak analoji olusturabiliriz.’

3.1.4.6.2. Altinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakatta 6gretmen adaylar1 bu soruyu kendi aralarinda tartistiktan sonra, 3-4-K-OC, tekrar bir
metaforu agiklayabilmek i¢in matematiksel modele ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Kendi ifadesi

ile bu durumdan alint1 asagidaki gibidir:

3-4-K-OC: “Yakinliktan mesafeden bahsettim. Gezegenlerin birbirine yakin olanlar Direk
formiil iizerinden yazdim. Formiil olayr aklima geldi. Kuantum geldi aklima. Cok sey aklima

geldi cekim yasasi geldi aklima. Ikisini de yan yana yazdim k da o zaman yercekimine benzettim.

’

Matematiksel iliskilerden faydalandim.’

3-4-K-OA ve 3-4-K-OB tekrardan, matematiksel modelin tekrarmi yaparak, metafordan

modellere gecislerin imkanini ispatlamistir. Kendi ifadesinden alintiya asagida yer verilmistir:

3-4-K-OA: “Coulomb kuvveti, gezegenlerin birbirine uyguladiklari kuvvete benzer diye

diisiindiim. Gezegenler arast mesafenin karesi ile ters olarak diistindiim. Belirli yoriingedeler.”

3-4-K-OB: “Kiitle ¢ekimsel kuvvetine benzetiyorum. Hangisinden yola ¢ikiliyor bilemedim.

Bunlar birbirinden doniisiimlii olarak mu doniismiis bilmiyorum.”

3.1.4.6.3. Altinci Sorunun Sonuclart

1.Atom metaforu ve gilines gezegen metaforu arasindaki iligki, matematiksel modele

basvurularak ifade edilmistir, bu sonug literatiir ile paralel olarak gbzlenmistir.

3.1.4.7. Yedinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast
7.Soru agagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren dgrencilerin cevaplart alintilanmstir.

Elektrik alan desenlerini goz oniinde canlandirmanin uygun bir yolu, dogrultusu her noktada
elektrik alan vektorii ile ayni olan ¢izgiler ¢cizmektir. Asagida Elektrik alan ¢izgilerine 6rnek

teskil eden bir gosterime yer verilmistir. Buna gore asagida yer alan sorulari cevaplayiniz:
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Sekil 33. Yedinci soruya ait gorsel oge.

A. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olay: ¢agristirtyor?
B. Elektrik alanlar hayalet alanlardir. Ciinkii... ...

Elektrik alan ¢izgileri, fizik literatiiriinde yaygin olarak kullanilan ontolojik metaforlar arasinda

yer alir.

Maxwell ve ardindan Faraday’in ¢izgi “line” metaforlarindan tiiretilmis bu metaforlari,
kuruldugu ilk zamandan giiniimiize kadar uzanmistir. Elbette, bu metaforla birlikte bir¢ok
kavram yanilgis1 da beraberinde gelmistir. Bunlar, tilkemizdeki alan yazinda da bulunmaktadir

(Glines, vd, 2017). Bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir:
- “Alan ¢izgileri gercektir.”
-“Sinirli sayida elektriksel alan ¢izgileri vardir.”
-“Alan ¢izgileri sadece iki boyutta gosterilir.”

-“Alan ¢izgileri herhangi bir noktada baslayip sona erebilir.”

3.1.4.7.1. Yedinci Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Ogretmen adaylarinin kendi ifadelerine yer verilmek istenmistir. Bulgular incelendiginde,
elektrik alan c¢izgilerinin gercek olmadigi ve sadece iki boyutta gdsterilmedigini bilerek
yorumlar yapildigi gozlenmistir. Literatiirde gozlenen bu iki kavram yanilgisina ait izler

bulunmamaktadir.
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Ogretmen adaylarmmn zihinlerinde olusan imajlar, elektrik alan cizgilerine benzer yapida

gerceklesmistir.

Elektrik alan cizgileri yerine 6gretmen adaylarinin yerlerine koyduklar1 metaforik algilar, yine
¢izgi metaforlarima benzemekte ve onu hatirlatmaktadir. Her ne kadar alan yazinda, kavram
yanilgisina diigiirdiigli icin elestiri yapilan bu ¢izgiler, durumu sanki en iyi temsil eden
(represenatation) olarak gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri cevaplar, asagida

alimtilanmistir.
A: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olayr ¢agristiriyor?

“Bana bir topun delinerek icerisine su pompaladigimizda deliklerden ¢ikan sular

)

ammsatiyor.’
)

“b. “Gozle goremeyiz. Mikro boyutta gergeklesir. Sadece etkilerini gozlemleyebiliriz.’

B: “a. Elektrik alan cizgileri sizde giinliik hayatta hangi olayi ¢agristiriyor?

27D ——

Sekil 34. B 6gretmen adayina ait ¢izim.

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardir. Ciinkii... ... “Elektrik alan hayalet alanlardir, ¢iinkii hep

etrafimizdalar ama goremiyoruz.”
C: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olay1 ¢agristirtyor?
“Giinesten gelen giines 1sinlarini ¢agristiriyor”

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardir. Ciinkii... ... “Herhangi bir yerdeki yiikiin, etki alan

sonsuzdur. Biz sadece bize lazim olan uzaklhiktaki etkisiyle ilgileniyoruz.”
D: “a. Elektrik alan cizgileri sizde giinliik hayatta hangi olay1 ¢cagristiriyor?

“Bir kisiyi koruyan koruyucular gibi diisiiniilebilir. Korunam kisiye bagh olarak pozitif veya
negatif yiik farz edilebilir. Koruyan kigilere ise elektrik alan ¢izgileri diyebiliriz.”
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“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardwr. Ciinkii... ... “Gergekte boyle bir alan yoktur. Elektrik

kuvveti agiklamak i¢in boyle bir kavram ortaya konulmustur. Yiiklerden ¢ikan ¢izgiler yoktur.”
E: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olay: ¢cagristirtyor?

“Elektrik alan ¢izgileri pozitif yiikten etrafa yayilir. Giinliik hayatta pozitif insanlar da etrafina

enerji yayryorlar.”

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardw. Ciinkii... ... “Gerg¢ekte goriilmez. Anlamamiz kolay

olsun diye kullaniimigtir.”
F: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olayi ¢cagristiriyor?

“x-1sinlari, insanlarin birbirleri arasindaki iletisimde birbiriyle anlasabilmeleri ya da

anlasamamalari, pozitif elektrik ya da negatif elektrik almalari, auralarin birbirlerini

)y

tutmalari.’

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardir. Ciinkii... ... “Elektrik var. Gozle goremedigimiz igin

hayalet alan diyoruz. Sadece anlayabilmek, canlandirabilmek icin gosterimlerle ifade ediyoruz.
G: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olay1 ¢agristiriyor?
“Son zamanlarda ¢ok popiiler olmus bir oyun geldi aklima oyunun adi AA...”

“b. “Sekildeki gibi oklar yoktur biz yalnizca yonlerini, dogrultusunu géstermek igin ¢iziyoruz.
Bu ¢izgilerin gercek hayatta olmasin diistinmek bile korkung bence ¢iinkii etrafimizda her yerde
elektrik alani ve manyetik alam olusturacak cisimleri var. Oniimiizii géremezdik tiim ¢izgiler

birbirine karigirdi.”
H: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olayi ¢agristiriyor?

“Elektrik alan ¢izgileri bana bir dart tahtasinin yiizeyini ¢agristiriyor. Bir merkez ve merkeze

dik dogrulardan olusan tahta. Dart tahtasinin tamamini bir elektrik alan olarak gorebiliriz.

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardwr. Ciinkii... ... “Gozle goriilemezler. Ancak biraktiklar

etki ve alan igerisindeki par¢aciklarin ya da maddelerin hareketlerinden anlasilabilir.”
I: “a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olayt ¢cagristirtyor?

“Seker tistiine toplanmig karincalar...Giines isinlart...”

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardwr. Ciinkii... ... “Etkisini goriiyoruz sadece.”

J:“a. Elektrik alan ¢izgileri sizde giinliik hayatta hangi olayt ¢cagristirtyor?
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“Yuvarlak bir siinger iizerine batirtlan igneler olabilir. Yuvarlak bir ampulden ¢ikan isinlar

olabilir.”

“b. Elektrik alanlar hayalet alanlardwr. Ciinkii... ... “Crinkii gergekte goremiyoruz. Etkilerini

gozlemleyebiliyoruz. Ve alan kavramini insanlar uydurmugtur.

3.1.4.7.2. Yedinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Ogretmen adaylarma tekrar miilakatta sorulara neden bu sekilde cevaplar verdikleri
sorulmustur. Verilerin analizi sonucunda carpici cevaplar gozlenmistir. Elektrik alan
kavramindan, neseli bir insanin etrafina nese sagmasi veya giinesin etrafina 1s1k sagmast gibi
ornekler verilmistir. Hayalet alandan ise Ogretmen adaylarinin algilar1 “var ama yok”

cercevesinde tekrarlanmistir.
3-4-K-OD: “Gézle goriilmeyen alan cizgilerdir. Casper geldi aklima. Ama ashnda yok.”

3-4-K-OC: “Gozle goriilemezler. Hayaletler etrafimizda olsa, Sihirli annem geldi. Etraftaki

’

biraktigi izden, elektrik alanin varligini, yiikiin hareketinden yola ¢ikarak goriiltiyor.’

Osretmen adaylari, hayalet alamina duygusal anlamlar yiikleyerek “korkun¢” olarak

tammlamiglardir. Miilakattan alinan bir ornek asagidaki gibidir:

3-4-K-OB: “Elektrik alan da bir metafor, gercek degil, etkilerini birtakim olarak
gortiyoruz. Sekildeki gibi oklar yoktur. Biz yalnizca yonlerin dogrultusu olarak ¢iziyoruz.
Hayaletten iiflemek geliyor. Bir seyler yapiyoruz ama goremiyoruz. Korkung bence. Sagt

’

tifliiyor yerinden oynuyor.’

Miilakat sonucunda, %80 oraninda, elektrik alan metaforundan somut kavramlara
gecisler gergeklegmistir. Bunu neden bu sekilde cevapladiklar: soruldugunda asagidaki

bulgulara varimigstir.

3-4-K-OA: “Bir top diisiinelim. Fiskiye gibi diisiiniiyorum. Deliyorum. Bir anda su fiskirtyor

ama birbiriyle kesismiyor.”

3-4-K-OB: “Burada ben oyuna benzettim. AA oyunu. Cember siirekli doniiyor, sen oklar

atiyorsun. Oklarin birbirine degmemesi gerekiyor. At kestanesine benzettim. I¢inde tomurcuk

’

var, kabugu var.’

3-4-K-OC: “Elektrik alam cizgileri, dart tahtasimin yiizeni anlatiyor. Tahtanin tamamiminim

)

elektrik alan diye diigiindiim. Dart tahtasinda béliimler var. Bu tabloyu o oyuna benzettim.’
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3.1.4.7.3. Yedinci Sorunun Sonuglari

1. Elektrik alan metaforundan, F ve E Ogretmen adaylari hari¢ % 80 somut kavramlara
gecisler gozlenmistir. Hayalet alan metaforunda ise %100 soyut kavramlara gegisler

gbzlenmistir.

2. Ogretmen adaylarinin bu metaforlarla ilgili kendi metaforlari, yine soyut olmustur.
Metaforlar, soyut kavramlar arasinda koprii gorevi gormiistiir. Yine hedef ve kaynak alan

arasinda koprii kurulmus, bu bag soyut olarak gergeklesmistir.

3. Ogretmen adaylarinin, “line” metaforlarina ait kendi metaforlari, yine ayn1 metaforun
seklen tekrarlanmasi olarak gozlenmistir. Bu da bu soruda kullanilan metaforlarin,

zihinlerde kaliciligini1 korudugunu géstermektedir.

3.1.4.8. Sekizinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

8.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren 6grencilerin cevaplart alintilanmistir.

8.Kondansatorler park alanmdir. Ciinkii...

““““

Sekil 35. Sekizinci soruya ait gorsel oge.

Tiirkgeye uyarlanarak yapilan, “capasitors are parking-lot” analojisine benzer sekilde tiiretilen

bu metaforla, 6gretmen adaylarinin algilari iizerine etkileri de incelenmek istenmistir.

Monk (2003), yaptig1 sozlii bildirisinde, miithendislik yetistiren bolimlerde “karanliktayiz”
diyerek elektrik konusunda var olan metaforlar1 “rasyonel” bulmadigi i¢in, elestirmektedir.
Ornegin “Volt” kelimesi veya “hertz” kelimesi, ona gore isimden baska bir sey degildir. Biitiin

bunlar1 dil oyunlar1 olarak géren Monk (2003), elektrik konusunda yasanan sikintilarin analoji
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ve metaforlarin rasyonel olmamasindan kaynaklandigini ifade etmektedir. “Miihendislik
adaylarina “volt” u Ogretirken ne ile ne arasindaki benzerlik veya anlam biitiinligilini

sunacagiz...” demektedir.

Monk (2003), kondansatdrlerin, kapasite ile ilgili bir anlam derinligi bulundurdugunu ve bazi
durumlarda bunun yanlis oldugunu ve Gylesine ki, 68rencilerde anlama zorluguna sebep

oldugunu asagidaki gibi ifade etmistir:

...... elektronik bilesen, kapasitor genellikle bir “condenser” olarak adlandirildi. Bu terim
Alessandro Volta tarafindan yapilan c¢aligmanin gevirisinde, Ingilizceye tanitildi. Volta’nin
gevirisinde, ince bir regineli kaplama ile ayrilan metal plakalardan olusan bir cihaz hakkinda bilgiler
vard1 ve ‘“Heaviside’in protestosuna ragmen, kondenserler genellikle kapasiteleriyle karakterize
oldu. Ve simdi kondansatorler esas olarak kondansatorler olarak adlandirilmaktadir. Bazi metaforlar
veya analojiler algisal olarak yakalanmaz, ancak digerleri yamltici olabilir. Ornegin, Heaviside,
elektrigin bazi tehlikeleri konusunda uyarida bulundu...

Dilimizde, “s18a¢” olarak da adlandirilan kondansator ile birgok yanilgi bulunmaktadir. (Monk,
2003) kisaca bunu “rasyonel” olmamaya, siirsel bir anlatimin gereksizligine vurgu yaparak
anlatmaktadir. “Elektrik konusu miihendislikte en 6nemli konulardan biridir, analojiler ve
metaforlarin bizi dil oyunlarina siiriiklemesi 6zellikle elektronik konusunda boguyor” diye
ifade etmektedir. Kisaca “boguluyoruz” diye de bildirisini tamamlamistir. Monk (2003),
yariiletkenler, transistorler ve bazi devre elemanlari ile ilgili arastirmalarin yetersiz oldugunu,
dilimize yapigsan bu metaforlarin neden yanlisa stiriikledigi bilinmesine ragmen devam ettigini

sorgulamaktadir.

Bir sigag¢ genellikle, birbirinden ayrilmig iki iletkenden olusan bir sistemden meydana gelir.
“Baglangicta, s13a¢ yliksiiz ise liretece baglant1 yapildiginda, elektrik alan baglanti lizerinden
kurulur.” Uretecin negatif bagl plakada, bu plakanin hemen disinda olusturulan elektrik alan
tel igindeki elektronlarin plaka {izerine dogru hareketine sebep olur. Bu hareket, plaka, tel ve
irete¢ kutbunun ayni elektriksel potansiyele gelinceye kadar devam eder. “Bu denge durumu
kurulduktan sonra, artik batarya kutbu ile plaka arasinda potansiyel farki bulunmaz ve bu
yiizden de tel icinde elektrik alan1 olamaz ve elektronlarin hareketi durur. Boylece plaka negatif
yiliklenmis olur. Plakanin diger kutbunda da benzer olay olusur. (Serway ve Beichner, 2011,

5.805).”

3.1.4.8.1. Sekizinci Soruya verilen Cevaplarin Analizi

Ogretmen adaylarmin cevaplari incelendiginde, park alanini1 kondansatére, arabalan yiiklere ve
park alanin enerji depolayan bir alan depo gibi gordiikleri gézlenmistir. Bulgular incelendiginde
bu oran B ve I 0gretmen adaylar1 hari¢, %80 kondansatoriin ¢alisma prensibi agiklayacak
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sekilde olustugu goriilmektedir. Yapilan miilakatta, halk arasinda ifade edilen sekliyle, si§acin

sarj edilmesi ve siZagta elektriksel potansiyel enerjinin depolandig bilgisi tartisilmistir.
Ogretmen adaylarindan alinan alintilar asagidaki gibidir:

A: “Kondansatérler park alamdir. Ciinkii... ... arabalar yiik olarak diistiniirsek park ettigimiz
her araba oradan ¢ekmedigimiz siirece parkta duracaktir. Kondansatordeki yiikler de biz

’

bosaltmadigimiz siirece kondansatoriin i¢inde duracaklardir.’
B: “Kondansatérler park alamdur. Ciinkii... ...gtintin her saati dolup bosaliyorlar.”

C: “Kondansatérler park alamidir. Ciinkii......park alani bos iken arabalar park etmeye
baslayacaklardir. Zamanla park alani dolunca baska araba park edemeyecektir. Park alaninin

da bir arag kapasitesi vardir. Kondansatérde de belirli bir yiik depolama kapasitesi vardir.”

D: “Kondansatorler park alamdir. Ciinkii......park alanina gelen araglar enerji depolar ve
yoluna devam eder. Enerjisi dolu olan arag park alanminda beklemez ve hareketine devam eder.

Park alani ¢izgilerini levha gibi diisiinelim. O ¢izgiler sayesinde arag enerji depolanir.”

E: “Kondansatorler park alanmdir. Ciinkii... ... kondansatorde enerji depo edilir. Park alanlart

da arabalarin depo edildigi bekledigi yer olarak diistiniilebilir. ”

F: “Kondansatorler park alamidir. Ciinkii... ... kondansatorler dolup, bosaldigi zaman yiikler
sanki plakalara otoparktaki gibi park ediyorlar. Yiikler plakalara doldugu zaman gelirler.

)

Bosaldigi zaman ayrilirlar.’

G: “Kondansatorler park alamdir. Ciinkii... ... arabalar iki ¢izgi arasinda park edilir ayni
sekilde kondansatorde de iki plaka arasinda yiikler bulunur. Arabalar gelir iki ¢izgi arasina
park yapar ve artik o park alant doludur. Kondansatorde de gerilim verildiginde yiikler gelir

ayni bir araba gibi iki plaka arasina gelir durur ve doldurmusg olur.”

H: “Kondansatorler park alanidwr. Ciinkii... ...yiiklerin yerlestigi depolardir. Kondansatorler
yiik depolayan devre elemanlaridir. Bir park alanina benzetilebilir. Sekilde, arabalarin her
birini birer yiik olarak diisiinebiliriz. Otopark ise bir kondansator. Arabalar nasil otoparka

yerlesebiliyorsa, yiikler de kondansatorde yerlesir.’

’

I: “Kondansatorler park alanidwr. Ciinkii... ... diizen var alan var.’

J: “Kondansatérler park alamdir. Ciinkii......park yerlerini, kondansatér levhalarina

benzetirsek park yerleri 6nce dolar. Daha sonra gelen arabalar park yeri bulamadiginda park
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alamindan ¢ikar. Yani kondansator de doldugu zaman diiz tel gibi davranir. Ve bosalan bir park

1

veri varsa, gelen araba o yeri doldurur.’

3.1.4.8.2. Sekizinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakat arastirmasinda, bu metaforun bir 6grenci zorlugu olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Araba ve ylik arasinda kurulan analojik baglar, 6grenciler lizerinde algi karmasas1 yapmaktadir.
Verilen orneklerden her 6gretmen adaymin %100 oraninda, bu metafor ile kondansatoriin
calisma prensibini ¢agrisim yaptiklar1 goriilse de derinlemesine inceleme yapildiginda,
kondansatorlerin ¢caligma prensiplerinde 6grenci zorluklariyla karsilasmaktadirlar. Asagida bur

ornekler alintilanmistir.

3-4-K-OA: “Kondansatorler park alanmidir. Arabalar yiik olarak diisiindiim. Park alamni iki
levhaya benzettim. Arabayi ¢ekmedigim siirece orada kalacaktir. Kondansatériin bos olmasi,

yiik olmamasi demek diyoruz.”

Kondansatorle ilgi kavram yanilgilari: Yiiklii cisimler kondansatérde akarlar.
A: Kondansatériin sigasin biiyiik olmasi, yiikiin fazla olmasi anlamina gelmiyor.
Bu kavram yanilgisi

3-4-K-OB: Her arabayi bir kondansator olarak diisiindiim.  Yiikiin ortada doldugunu

diisiindiim. Iki plaka arasinda yalitkan olmali.

3-4-K-OC: Arabalar: yiike benzettim. Bir park alanina benzetilebilir. Yiikler de kondansatore

verlesebilir. Bu sekli gordiigiimde aklima ilk dolmasi bosalmasi anlamina geldi.
A: Pil ve kondansatér ayni prensip ile mi ¢alisir sence?

3-4-K-OC : “Her ikisinin de depolanma ozelligi varsa, olabilir.

Araba yiikler, kondansatoriin dolmasi, iki tarafini da levha olarak geldi.

Baska kondansator sekli aklimiza gelmedi.”

Topluca: Direk kati madde aklimiza geldi.

3.1.4.8.3. Sekizinci Sorunun Sonuclart

1. Ogretmen adaylar1 bu metaforun yerine baska kelime kullanmakta zorlanmamislardir ancak
kendi metaforlar1 yine kullandiklar1 metaforlarla sinirlandirilmigtir.
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2. Kondansatoriin calisma prensibi genel hatlariyla agiklanmis bu oran %80 oraninda
gerceklesmistir. Miilakatta yapilan derinlemesine inceleme sonucunda ise, kavram

yanilgilarini ¢agristiran bilgiler giin yiiziine ¢ikmustir.

3. Bu metaforun soyut kavramlar1 somutlastirmada énemli bir yap1 oldugunu gérmekteyiz
ancak ortaya ¢ikan sonuglara bakinca, derinlemesine inceleme yaptik¢a asil konudan farkl
noktalara tagindigi gézlenmistir. Buradan ¢ikan sonug, bu metaforun soyut kavramlari
somutlagtirmada bir 6ncii oldugudur ama bu c¢agrisim 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerine

takildigindan, ortaya farkli eslestirmeler ¢cikmustir.

3.1.4.9. Dokuzuncu Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast
9.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren 6grencilerin cevaplart alintilanmistir.

“Bir iletken, i¢indeki bazi yiiklii par¢aciklarin serbestce hareket edebildikleri bir malzeme olup
bu pargaciklar iletkenin yiik tasiyicilaridir. Bura da bahsedilen yiik tasiyicilari sizce ne

olabilir?

Sekil 36. Dokuzuncu soruya ait gorsel oge.
“Hareket eden ylik, yiik tasiyicisidir.” Metaforundan yola ¢ikilarak yapilan bu soruda,

Fizik literatiiriinde siklikla kullanilan bu metafor ile, ylik tasiyicilarindan 6grencilerin ne

algiladiklar1 agiga ¢ikarilmak istenmektedir.
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3.1.4.9.1. Dokuzuncu Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Ogretmen adaylarinin en az ¢cagrisim yapmakta zorlandiklar: metafor bu metafor olmustur. %40
oraninda hareket eden pozitif veya negatif hareketlinin yiik tasiyicisi olarak ifade edilmesi ve
metallerdeki yiik tastyicilarinin elektronlar oldugunun ifade edildigi goriilmiistiir. A, E, G ve H
ogretmen adaylarinda, bu ¢agrisim acik¢a dogru ifade edilmistir. B, yiik tastyicisini bir kasiga
benzeterek ¢izim yapmustir. Birkag 6grencinin, yiik tasiyicisi denilince aklina dogrudan aklina
elektron gelmektedir. F 6gretmen aday1 dogrudan elektron oldugunu ifade etmistir. Bu sinir
%10 ile envanterin en alt sinirin1 olusturmaktadir. Soruya verilen cevaplar ve gecisler

alintilanmastr:

A: “Yiik tagiyicilar elektronlar ve hollerdir. Iletkenlerde iletkenlik band: ile valans band:
arasinda bogluk yok denecek kadar azdir. Elektronlar ve holler de bir akim uygulandiginda ¢ok
rahat yer degistirip atlama yapabilmektedirler.”

B: “lletken diyorsa 1s1 ve elektrigi iletebildigini gosterir ve bu yiik tasiyicilart 6rnegin, icinde
vemek pisen sicak tencereye konulan kagiga -iletken, elini degen insanin elinin yanmamasinin

sebebi kasigin icindeki yiik tasiyicilaridir. Isyt tencereden elimize iletir.

Sekil 37. B 6gretmen adayina ait ¢izim.

C: Yanitlamamastir.
D: Yanitlamamustir.

E: “Adamin kullandigi el arabasi iizerindeki kutulari hareket ettivir. El arabast yiik

tasiyicisidir.”

F: “Elektron olabilirler.”
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G: “Bu par¢aciklar yiiklii oldugunda ve iletkenin icerisinde serbestce hareket edebildikleri i¢in
yiiklii olan par¢aciklarin tasinmasi gibi diistiniiyorum. Par¢acik belli bir degerde yiiklendi ve
bu yiikle gotiirecegi yere yiikii tasir. Ayni gorseldeki kisi gibi yiiklenir, yiikiinii alir ve taginmasi

gereken yere iletir, birakir.”

H: “Iletken icinde elektronlar serbestce hareket edebilirler. e bulunduklar: yoriingeler, onlarin

yiik tasiyicilart olabilir. Yoriingelerdeki ayrilmalar sayesinde par¢aciklar hareket ederler.”
I: “Ortak hareket eden iki sey.”

J: Yanitlamamustir.

3.1.4.9.2. Dokuzuncu Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakatta siiren tartismada, taginan bir sey var ama nedir ekseninde yogunlasmistir. Metaforlar,
bazi durumlarda kendiliginden dilimizde bulunur. Ogretmen adaylari, tasimak ve yiik
tastyicilar arasinda bir baglant1 kuramadiklari, elektron eslestirmesi yapan 6gretmen adayinin
dahi, bu yap1 ile asil anlatilanin birbirinden ¢ok farkli oldugunu ifade etmistir. Asagida bu

miilakattan bir boliime alint1 yapilarak yer verilmistir:

3-4-K-OA: “Yiik tasiyict deyince elektronlar ve holler geldi aklima. Holler ashinda sabitler
ancak elektronlar yer degistirdigi i¢in holler hareket edebiliyor gibi geldi.”

A: Ne tasiyorlar peki?

3-4-K-OB: “Yiiklii bir parcacik var. Bir sey yiikledigimizde, is¢i gibi gétiiriiyor. Belirli bir
degerde yiikleniyor. Aklima elektron geliyor.”

3-4-K-OC, kendisinde bulunan ¢agrisimin iletken bir madde oldugunu ama yine de elektron ile

arasinda bir bag kuramadigini ifade etmistir.

3-4-K-OC: “Bu soru bana bir sey ¢agristirmad. Yiikleri elektron olarak diisiindiim. Bu enerji
seviyelerinde de enerji seviyelerini bir tasiyici olarak diistindiim. Yoriingelerdeki, ayrilmalar

parc¢alanmalar olarak algiladim. Maddenin iletken oldugunu diistindiim.”
3-4-K-OD, 6gretmen aday: yiik tasiyicisi ile elektron arasinda dogrudan bag kurmustur.

3-4-K-OD: “Yiik tasiyict deyince aklima elektronlar geldi. Ayrica holler de olabilir miydi diye

)

de diistindiim ama aktarmadim.’
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A: Elektron ne tastyabilir?

3-4-K-OD: “Sanki bir sey daha tasiyormus gibi ama bence yanls.”

3.1.4.9.3. Dokuzuncu Sorunun Sonuglart

1.Fizik kitaplarinda siklikla bulunan bu metaforda, kaynak alan ve hedef arasindaki

bagdastirmaya diisiik oranda rastlanmistir. Bu oran %40 ‘tir.

.....

yetmemistir.

Harrison ve Treagust (2006), “Friend or Foe?” adli ¢alismalarinda, fen egitiminde kullanilan

bazi temsillerin ve 0zellikle analojilerin, dost mu diisman mi1 oldugunu sorgulamaktadir.

“Mubhakkak ki analojiler kavram sistemini olusturmak icin yapilsa da, ders kitaplarinda bulunan
bu cizimler, grafikler, arasgtirmaci tarafindan anlasilsa da ogrenciler tarafindan dogru
anlasilabilmis mi?” diye fen egitiminde kullanilan bazi arastirmalari, sinirli, tizerinde

arastirilmasi gerektigini onermistir.

Metaforlar da tipki analojiler gibi kavramsal sistem kurmayi amaglayan bir sistemdir, linguistik
temelleri vardir. Ancak bazi durumlarda bulunmamasi, bulunmasindan daha iyi olmaktadir. Bu

soru bu duruma bir teskildir.

B 6gretmen adayn, 1s1 ile ilgili bir alana ge¢mistir. Herrmann vd. (2006), elektrik ve 1s1 arasinda
metaforik gecisler olabilecegini ifade etmistir. B 6gretmen adayinda bu durum gézlenmistir. Bu

sonug, literatiire paralel sekilde gergeklesmistir.

3.1.4.10. Onuncu Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

10.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren égrencilerin cevaplart alintilanmigtir.
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Sekil 38. Onuncu soruya ait gorsel dge.

Katot 1s1nlan tiipii, icinde elektronlarin elektrik ya da manyetik alanlarda hizlandirildiklart ve
saptirildiklart havasi bosaltilmis bir tiiptiir. Elektron demeti, tiipiin boyun kisminda bulunan

elektron tabancasi denilen bir aygitla iiretilirler.
Yukaridaki agiklamada yer alan elektron demeti sizce ne anlama gelmektedir?

Bu soru ile, bir katot tiipiiniin gosterimiyle olusturulan bu soruda, ontolojik metaforlar arasinda
yer alan elektron demeti metaforunun ogrencilerin algilar1 tlizerindeki etkileri ve nasil

algiladiklar1 irdelenmek istenmektedir.

Bir ders kitabinda bulunan bu metafor, yaygin olarak bulunmaktadir. Pulaczewska (1999) gore,
1510, (“beam”) metaforuna benzer olarak kurulmustur. Komsu alanlarda ayn1 yonde hareket
eden ve genellikle tek bir kaynaktan yayilan anlamina gelen bir metafordur. “Siirii, bir insan
kalabaligina ya da cansiz varliklarin sirasiz topluluguna yayilmis bir biitlin gibidir. Yukaridaki
terim bu genellestirilmis anlama dayanmaktadir. "Elektron siirlisii" olarak da algilanabilecegi

ifade edilmistir” (Pulaczewska, 1999).

3.1.4.10.1. Onuncu Soruya ait Cevaplarin Analizi
Ogretmen adaylarinin soru ile ilgili cevaplar1 asagidaki gibi alintilanmustir:

A: “Elektron demeti toplu bir halde bulunan bir miktar elektronun belli yériingelerde toplu

halde bulunmalar: demektir. Mesela bir sepetten ayni anda 5 elmanin diigmesi gibi...”
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B: “Elektron demeti hizlandwrilacak ya da saptirilacak elektronlari tasiyor ise ve elektron
demetini ciceklere benzetiyorum. Bazen kalbi hizlandwrip mutlu ediyor bazen de varligi

saptirtliyor.”

C: “Elektron grubu, elektron toplulugu vs.”

’

D: “Birden fazla elektronun bir arada hareket etmesi.’

’

E: “Elektron demeti elektronlarin ¢ok oldugu topluca oldugu anlamina gelir.’

F: “Elektron demeti bir biitiin halde bulunamazlar. Képriiden arabalarin bir hat iizerinden

gider giselerde beklerler.”

G: “Elektron demeti deyince benim aklima ¢oklu 1sinlar geliyor. Swrali paralel bir sekilde yol

acan isinlart diistiniiyorum.”

H: “Elektronlarin yaklastirildigi (bir hiz kazandirilarak) ve demet seklinde ¢ikmalardir. Sanki
biitiinlenmis gibi bir izlenim yaratarak ¢ikar.”

’

I: “Cok fazla elektron grup halinde.’

J: “Elektron demeti, bir ¢icek demeti gibi diigiiniilebilir. 1 tane degil bir grup c¢icek vardir.

Yaklasik olarak ayni anda gonderilen bir grup elektronlardir.

3.1.4.10.2. Onuncu Sorunun Sonuglart

Ogretmen adaylarmin cevaplar incelendiginde, elektron demetinin “topluluk” veya “grup”
olarak ifade edildigine rastlamaktayiz. Ogretmen adaylarinda bu durumun goézlenme oran1 %80
oraninda bulunmustur. Bu beklenen ¢agrisimi yakalayamayan 6gretmen adaylari, B ve F’dir.
%20 oraninda, literatlirden sapma gozlenmistir. Kaynak hakkinda bir sodylemde

bulunulmamastir.

3.1.4.11. On Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirdmast
11.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren dgrencilerin cevaplar: alintilanmistir.
“Elektrik akis1, bir yiizeyden gecen elektrik alan ¢izgilerinin sayisiyla orantilidir. *
Bu tanima gore, elektrik akisini ¢cizmek istesek nasil bir ¢izim yapariz?

Elektrik akis1, tipki elektrik alan gizgileri gibi tiiretilmis bir metafordur. Kokeni, (“line”) ¢izgi
metaforlarina dayanmaktadir, Maxwell ve Faraday’dan gilinlimiize kadar gelen bir kavramdir.
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Diizgiin bir elektrik alaninda, elektrik alan ¢izgileri alana dik A yiiz6lgtimli bir dikdortgen
yiizeyden ge¢mektedir. Elektrik alan biiytlikliigi E ile alana dik A yiizdl¢limiiniin ¢arpimina
elektrik akis1 denilmektedir. Elektrik akist bir ylizeyden gegen elektrik alan ¢izgileri sayist ile

orantilidir. Daha genel durumlarda elektrik alani, yiizey lizerinde degisebilir.

3.1.4.11.1. On Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Ogretmen adaylarmin cevaplar incelendiginde, %50 oraninda beklenene yakin gérsel algilar
gozlenmistir. A, D, E, H, J 6gretmen adaylar yakin gorsel ¢izimler ¢izmislerdir. Pulaczewska
(1999) ‘a gore, aki da gorsel algilardan biridir. Bu soruda, 6gretmen adaylarinin gorsel algilarini
betimlemeye ¢alisirken, gorsel Ogeler kullanilmasina 6zen gosterdik, nitekim metafor
caligmalarinda gorselleme (visualition) onemli calismalar arasinda yer alir ancak buna

yogunlasan aragtirmalar son derece azdir.

F 6gretmen adayi, zihninde bulunanlar1 aktarirken, matematiksel modelden faydalanmistir.
Ogretmen adaylarmin genel degerlendirilmesine bakildiginda, ¢izimler elektrik alan ¢izgilerine

benzemektedir.

Soru ile ilgili 6gretmen adaylarinin ¢izimlerine agsagida yer verilmistir:
A:

Sekil 39. A 6gretmen adayina ait ¢izim.
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Sekil 40. B 6gretmen adayina ait ¢gizim.

C: Yanitlamamustir.

D:

Sekil 41. D 6gretmen adayina ait ¢izim.

“Yiizeye bagh olarak gegen elektrik alan ¢izgilerin sayis1 degisir bu da elektrik akisinin bu

2

degisimle orantili oldugunu gosterir. Biiyiik yiizeyden daha fazla gecti.
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Sekil 42. E 6gretmen adayina ait ¢izim.

“Ikinci yiizeyden daha ok elektrik alan ¢izgisi gectigi icin elektrik akisindan fazladir.”

G:

Sekil 44. G 6gretmen adayina ait ¢izim.

“Kesikli ¢izgilerle, ¢izdigim ¢ember elektrik akisini gosterir. Elektrik alan ¢izgilerine dik
olacak sekildedir.”
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H:

“Once elektrik alan ¢izgilerini gosterelim.”

Sekil 45. H 6gretmen adayina ait ¢izim.

“Elektrik alan ¢izgilerinin sik oldugu yerlerde elektrik akisi daha yiiksektir. Seyrek oldugu
verlerde daha azdir. Elektrik alan cizgileri birbirlerini asla kesmezler. Elektrik akisinin fazla

oldugu yerler koyu renkle gosterilebilir. A¢ik olan yerler akinin az oldugu yerlerdir.’

I: Yanitlamamistir.

Sekil 46. J 6gretmen adayina ait gizim.
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3.1.4.11.2. On Birinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Ogretmen adaylar1 bu soruda derinlesememislerdir. 3-4-K-OA, 3-4-K-OB, 3-4-K-OC somut
ornekler ile bu metaforu desteklemistir. Asagida bu 6rnekler alintilanmistir. Ogretmen adaylari,

bir birliktelikten ve ¢okluk kavramlarindan yola ¢ikmislardir.

3-4-K-OA: “Elektron demeti, belli enerji seviyelerinde bulunmalarina dedim. Bir sepetten ayni
anda bes elmanin diismesi gibi. Belli bir enerji seviyesinde. Sepete 5 tane elma diismesi, ayni
verden ayni anda diigsmesi gibi. Elektron tabancast gibi. Elektron demeti, birer 1sin, i¢indekiler

tanecik. Elektronun tanecik modeli aklima geldi ve hepsi bir arada gibi diisiindiim. “

3-4-K-OB: “Paralel, paralel cizgiler diisiindiim. Demet kavramiyla, paralel isinlar aklima
geldi.”

3-4-K-OC: “Siirekli gibi gériiniirler. Demet kavrami var burada. Paraleller ancak dyle bir

goriintiyorlar ki , sanki biitiinmiis gibi.”
3-4-K-OD, birliktelikten degil ayriliktan bahsetmistir. Buna ait 6rnek alint1 asagidaki gibidir:

3-4-K-OD: “Katot tiipii aklima geldi. Kopriiden gegiyorlar ve duruyorlar. Ve gisede sapiyorlar.

2

Bir biitiin halinde bulunamaziar. Elektron demeti.

3.1.4.11.3. On Birinci Sorunun Sonuclart

1. Ogretmen adaylarinin zihinlerindeki “aki” kavramina ulasilmak icin gdrselleme
tekniginden faydalanilmistir. Son derece az benzeri olan bu soru yapisi ile, 6gretmen
adaylarinin “aki” kavramini, elektrik alan ¢izgileri ile benzer veya yakin tuttugu

gozlenmistir.

2. Elektrik alan c¢izgileri, elektrik akist gibi kavramlar koken itibari ile c¢izgi “line”
metaforuna dayandig i¢in, 6gretmen adaylarinin zihinlerinde siirekli birbirine gegisler s6z
konusu olmustur. Bir dgretmen adayi, ayni zamanda es potansiyel ylizeyinin aklina

geldigine vurgu yaparak, zihninin karigtigini, getirmekte zorlandigini belirtmistir.

3. Ogretmen adaylarinin ¢izimleri, belki de aki kavramim nasil algiladiklarini anlamaya
yarayan en etkili araglardan biri olarak gozlenmistir. Bu alanda, daha ¢ok arastirmalar

yapilabilmesi i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.
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3.1.4.12. On Ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

12.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren dgrencilerin cevaplari alintilanmaistir.

“Bir zamanlar Milikan deneyinde yag damlaciklarina “Milikan’in parlayan yidizlart”

denildi”

s
\
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Sekil 47. On ikinci soruya ait gorsel oge.
Sizce Milikan in parlayan yildizlart ile asil anlatilmak istenen ne olabilir?

Milikan bu deneyi ile, 1923 yilinda Nobel 6diiliine layik goriilmistiir. 1909 ve 1913 arasinda
bir seri deneyler yaparak, elektronun elemanter yiikii e’yi dl¢tii ve elektronik yiikiin kuantize
dogasimi belirledi. Milikan’in deneyinde iki paralel metal plaka vardir. Bir piiskiirtiicli ile
yliklenmis yag damlalarinin iist plakadaki bir delikten gegmesi saglanir. Yag damlaciklarini
aydinlatmak i¢in yatay dogrultuda bir 151k demeti kullanilir ve damlalar bir teleskopla gozlenir.
Teleskopun ekseni, 151tk demetiyle dik ag¢1 yapar. Damlaciklar bu diizende gozlendiginde,

karanlik zeminde parlayan bir yildiz gibi goriiniirler (Serway ve Beichner, 2011, s.788).

3.1.4.12.1. On Ikinci Soruya ait Cevaplarin Analizi

Kendi penceremizdeki orneklem grubu ile alan yazinda bulunan 6nemli bir metafor olan
“parlayan yildizlar” ile ne demek istenildigini arastirdik. H ve I 6gretmen adaylari, bu deneyin
diger deneylerin iizerinde Oncii oldugu, baz1 bilinmeyenleri aydinlattig1 i¢in, milikan yag
damlalarina “y1ld1z” denildigini diistindiiklerini ifade etmislerdir. Boylece drneklem grubunda
iki ayr felsefi diisiince gozlenmistir. H ve I 6gretmen adaylarinda %20 oraninda felsefi olarak

“y1ldiz” ve %80 oraninda deneysel olarak “yildiz” kavramina ulastig1 goriilmektedir.
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Bu deneyde ortaya ¢ikan “parlayan yildizlar” metaforu, nesilden nesile aktarilmistir. Deneyin
sonuclarinda yapilan degisiklikler veya farkli bakis acilar1 incelense de parlayan yildizlar

kavrami kendini korumustur.

A 6gretmen adayi, parlayan yildizdan, yag damlalarinin tipki 151k kaynagi gibi 1s1k sagtigini
ifade etmis ve bunda israrci davranmistir. Cevaplar analiz edildiginde, C, dogrudan yag
damlalarinin elektron oldugunu sdylemistir bu da giinlimiizde yaygin bulunan bu kavram
yanilgisina tekrar cagrisim yapmistir. Miilakatta derinlemesine inceleme yapildiginda,
asagidaki bilgiler, bu konudaki kavram yanilgisina nasil ¢agrisim yaptiklarini yalinca ifade

etmektedir:
Asagida, 6gretmen adaylarinin alintilarina yer verilmistir:

A: “Asil anlatilmak istenen yag damlaciklar: isinlarla karsilastiklarinda bir miktar 151k
vaydilar. Bu yiizden onlari teleskoptan bakarken parildadiklarini gordiiler ve “Milikan’in
parlayan yildizlar1” denildi. (Parlamalar: gokyiiziindeki parlayan kiiciik yildizlar: amimsatti.)

B: “Bunu elektrik yiikiiniin degerini bulmak i¢cin yapmisti ve iki elektrotun arasina yag
damlaciklart koydu ve bu yiiklii yag damlaciklarina isik demeti génderdi. Bu karanlik zeminde

parladiklar igin “parlayan yildizlar:” oldular.
C: “Elektronlar”

D: “Yiikiin kuantumlu olmast ve tam katlart olmasimi. Elektrik alan uygulayarak yag

2

damlasinin hareketine 151k verilerek parlanmasi saglandi ve yildizlara benzetti.

E: “Delikten diisen yag damlaciklar: elektrik alan uygulanarak degisik yerlere dagilir ve 151k

)

tutulup bakildigi zaman gokyiiziindeki yildizlara benzetilebilir.’

F: “Gokyiizii gibi gece ve giindiiz. Giindiizleri gokyiiziine teleskop yardimiyla bakildiginda
yvildizlar: gormek zordur. Ama gece oldugu zaman teleskop yardimuyla parlayan yildizlar: daha
net gorebiliriz. Milikan’in yaptigi deneyinde yag damlaciklar: bir yiikmiig gibi bir elektrik alan
uyguladigimizda asagrya dogru mu yoksa yukariya dogru saptamaya ¢alismistir.”

G: “Yukaridaki kii¢iik delikten alt levhaya diisen elektronlara fener tutularak teleskopla bakilir.
Ortam karanlik oldugu igin tizerlerine 151k diistiriiltince elektronlar ayni gece gokyiiziinde tek

tek ayri ayri parlayan yildizlara benzer.”
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H: “Yag damlalarina Milikan in parlayan yildizlar: denmesinin sebebi, deneyle birlikte hem
Milikan’a hem de fizik bilimine saglamis oldugu katkidan dolayr olabilir. Bir¢ok duruma 11k

tutan bir deney oldugu icin yag damlasina parlayan yildiz denilmistir.”
I: “Bir¢ok damlacik iginde bazilarinin éne ¢ikmasi, ayirt edilmesi”

J: “Milikan’in parlayan yildizlar: yag damlaciklarin temsil etmektedir. Bunun sebebi yag
yiizeyinin 15181 suya gore daha fazla yansitmasindan dolayr daha parlak bir goriintiiye sahip

’

olmasidir.’

3.1.4.12.2. On Ikinci Soruya ait Miilakat Analizleri

Milikan deneyinde parlayan yildizlar konusunda iki goriis geligsmistir. Miilakatta bu durum
tekrarlanmistir. 3-4-K-OC, deneyde gegen yag damlalarinin felsefi bir y1ldiz olduguna yeniden
vurgu yapmustir. Ilgili alint1 asagidaki gibidir:

3-4-K-OC: “Yag damlaciklari, deneyle birlikte, hi¢ bilgi kismina girmedim. Elektronun yiikiinii
temin etmesi, Milikan in parlayan yidizi dendi. Felsefi acidan bagladim.”

3-4-K-OD, gretmen aday1 yag damlaciklarinin elektron oldugu goriisiinde 1srar etmistir.

3-4-K-OD: “Parlayan yidizlar deyince, geceleri goriiniir. Teleskop yardimiyla giindiiz

)

goremeyiz, gece gorebiliyoruz. Yag damlaciklarin elektron olarak kabul ettim.’

3.1.4.12.3. On Ikinci Sorunun Sonuclar:

1. Milikan Deneyi’nde kullanilan kiigliciik bir metafor o kadar etkilidir ki, metaforun

diistindiirdiigli, deneyin tamaminin dogru anlasilmasina engel olmustur.

2. Bu deney i¢in belirlenen bir¢gok kavram yanilgisinin 6rneklem grubundaki izlerini,

ogretmen adaylar1 bu metafor ile bagdastirmislardir.

3. Deneylerde, siklikla metafor kullanilir. Bu deneyin daha iyi anlasilmasina bazen de
deneyin yapisinin somutlastiriimasinda ise kosulur ancak bazi durumlarda, 6gretmen
adaylarmin da yansittigr gibi bu durum “karmakarisik” zihinsel bir Oriintiiye doniisiir.
Bilimsel deneylerde, eger metafor kullanilacaksa, ortaya ¢ikacak bu engellerde, kullanilan
metafor acgikca ifade edilmeli, nesillere bu sekilde aktarilmalidir. Tipkt kilavuz gibi,

bilimsel deneylerde kaliplagsmis metaforlar1 agiklayici bilgiler olmalidir.
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3.1.4.13.0n Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmast

13. Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren ogrencilerin cevaplari alintilanmigstir.

Gauss Yasasi'ni 6grenmeden once, aki kavramni iyi bilmek gerekmektedir. Elektriksel aki ile

“akmak” sozciigii arasinda sizce bir baglanti var midir? A¢iklayiniz.

Elektrik akisini gorsel olarak betimleyen Ogrencilere bu soru yoneltilerek, elektrik akisi
metaforunun dilsel, literal yOniiniin, G6grencilerin algilar1 iizerindeki etkisi arastirilmak

istenmektedir.

Elektrik akis1 metaforu literatiirde, (fluid) akiskan metaforundan, tiiretilmistir. Bu metaforun
kokeni, 18. yy. ortalarina kadar dayanmaktadir ve tiim elektrik kavramlarina dagilmistir.
Elektriksel olaylarin tanimina uygulanan dil, tam bir dongiiden gecerek Once gergek

anlamindaki belirsizlik ile kullanimdan kalkmis daha sonra yeniden kullanilmaya baglanmaistir.

Pulaczewska (1999), bu elektrik kavramini saran “akigkan” metaforunun kokenlerini ve ne

anlama geldigini irdelemistir.

“Newton 1836 yilinda bu akigkan kavramini, “pargaciklarin rahat¢a kayabildikleri” anlaminda

kullanmistir (Pulaczewska, 1999, s.186).

Coulomb ise, pargaciklari, negatif ve pozitif olarak ayirdiktan sonra, bu pargaciklarin akigkanlik
tizerindeki etkilerini ag¢iklamistir. Gehler’im “wie ist elektrische materie beschaffen?”
Elektriksel madde nasil olusur? (1827) sorusu giinlimiize kadar tartisilan konulardan biri
olmustur” diye ifade etmektedir. Faraday’in ifadelerine de yer vererek sunlari eklemistir

(Pulaczewska, 1999, s.191):

...iki akigkan m1, yoksa bir tane mi akigkan var...yoksa herhangi bir elektrik akimi1 m1, yoksa dogru
olarak adlandirilabilecek bir sey mi? Hala "statik" "dinamik" ve "akim" kelimelerinin genellikle
ifade etmek igin kullanildigs, elektriksel kosullar ve etkiler vardir, kendileri oldugu kadar kendilerini
de ifade ederler....

18. yy. dan giiniimiize kadar devam eden bu kavramlar, “aki”, “akim”, “elektrik akimi”
“elektrik devresi”, “manyetik aki” “elektrik akisi” ... gibi kavramlardir. Giinlimiize
baktigimizda, bu kavramlarin ilk kullanildig1 ger¢ek anlami olan “akiskan™ anlamini yitirerek,
Faraday’in ifade ettigi gibi, her kavram kendisini ifade eder, temsil eder durumuna zamanla

gelmistir.
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3.1.4.13.1. On Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmas:

Ogretmen adaylari, I gretmen aday1 harig, %90 oraninda, akmak sdzciigii ile aki arasinda bir
bag kuramadiklarini ifade etmektedir, miilakatta da adaylarin tamamu bir iliski kuramadiklarini

acikca ve net olarak ifade etmislerdir:

A: “Bence yoktur. Aki= akimdan ileri geldigini diistiniiyorum. Ama akimin admin akmaktan
dolayr oyle soylenildiyse baglanti vardir demektir. Ciinkii eskiden elektrik yiiklerinin aktigi

’

diistintiltiyordu.”’

B: “Elektriksel aki: elektrik alaninin akist yani elektrik akisi bir yiizeyden gecen elektrik alan
gizgileri ile dogru orantili ise akmak sozciigiiyle arasinda yiizeyden gecen ya da yiizeyden akan

elektronlar olarak baglant: kurabilirim.”

C: “Aka elektriksel alan ¢izgilerinin sayisiyla orantili idi. Yani elektrik alamin biiyiikliigiiyle
baglantilidir. Ayrica, elektriksel alanmin yonii negatif yiiklerin “akis” yoniindedir. Bunlart
diisiinecek olursak, elektrik alanin biiyiik oldugu yerde, daha fazla yiik “akar” ve aki daha

1

biiyiiktiir.’

D: “Bir hortum diistinelim. Hortumun ucu bir musluga bagl olsun. Musluk sayesinde suyu az

’

veya ¢ok akitirsak hortumdan gegen su miktar: degisir. Su miktari yiikler olsun.’

E: “Musluga bagli hortumu diisiiniirsek, suyu ne kadar ¢cok agarsak hortumun ucundan o kadar
fazla su akar. Elektrik aki da boyle bir seydir. Bu Gauss yiizeyinden ne kadar ¢ok elektrik alan

¢izgisi gecerse o kadar ¢ok aki olusur.”

F: “Elektriksel aki= Bir elektriksel alandaki elektriksel alan ¢izgi sayisidir. Akmak sézciigiiyle

bir baginti yoktur.”

G: “Daha once hi¢ diistinmemistim. Ama sanki olabilir de. Simdi sorulunca soyle diigiindiim
elektrik alan cizgilerini dik kesen cizecegimiz sekle aki dersem sanki pozitiften, negatife akan
gizgilerin dik kesistigi ¢izgi oluyor. Ama o zaman akmak olmaz sanirim akan suyun nehrin ya

’

da icerisine bir levha koymak gibi suyun akisina dik olacak sekilde bir cisim diigiindiim.’

H: “Bu “akmak” sozciigii bana dogru gelmiyor. Evet, elektronlar, par¢aciklar bir hareket

icerisindeler ancak onlara akiyor demek bir stviymig gibi diisiinmek ¢ok da dogru degil.”

I: “Bir kaynak var. Kaynaktan gegen “sivi”’ gibi maddelerin hareketi “akiskan” hareketi
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J: “Elektriksel aki, birim yiizeyden gecen elektrik alan ¢izgi sayisidir. Akmak sézciigiiyle
benzetilmek istenirse bir cember i¢inden akitilan suya benzetilebilir. Cemberden gegen suyun

az ya da ¢ok olmasi akinin az ya da ¢ok olmasina benzetebiliriz.”

3.1.4.13.2. On Ugiincii Soruya ait Miilakat Analizleri

Fizik egitiminde, akiskan metaforundan ¢ikilarak hidrolik analojisi kurulmustur. Burada akan
su, elektrik akimini temsil etmekte, direng, pil gibi kavramlar yine hidrolik sistem analojisinde

viicut bulmaktadir.

Bu analoji ile yapilan arastirmalar, 6grencilerin daha iyi kavradiklar1 yoniinde sonuclanmistir.
Fizik egitimi alanyazini inceledigimizde, bu metaforlarin olumlu olumsuz etkilerini gérmek zor

degildir.

3.1.4.13.3. On Ugiincii Sorunun Sonuclar

1. Bu soruda, akiskan metaforunun etkileri, kokeni ve fizik egitimindeki yansimalarina yer
verilmistir. Orneklem grubumuzda, “aki”, “elektrik akimi1”, “yiiklerin taginmas1”, gibi
kavramlar iizerine tartisma yapildiginda, akmak anlamiyla degil, kendine has tanimiyla

aciklamalar yapilmistir. Bulunan eksik ve yanls bilgiler, 6zneldir.

2. Fizik egitiminde ve elektrik konusunun tamamina yakin boéliimlerinde bulunan bu
metaforun linguistik temelleri incelendiginde, “kavram yanilgilarina sebep olan” bir yapisi

bulunmaktadir. Orneklerle ifade edilmistir.

3. Ogretmen adaylar1 miilakatta, kesinlikle akmak ve aki arasinda bir bag kuramadiklarini
ifade etmislerdir. Elektrik akis1 kavraminin agiklanmasi. Elektrik akisinin akiskan bir
yapiya sahip olup olmadigimmin irdelenmistir ve tartisma ortaminda kesinlikle bir

bagdasiklik kurmadiklarini ifade etmislerdir.

3.1.4.14. On Dordiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

14.Soru asagida verildigi gibidir. Soruya cevap veren dgrencilerin cevaplari alintilanmistir.
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Sekil 48. On dordiincii soruya ait gorsel dge.

Bir araba, asansorle M noktasina tasiniyor. Bu olay, elektrik konusunda size hangi olay

cagrigtirtyor?

Bu analojik gosterim ile, Emk kaynagi konusundaki analojik metaforlara ulagilmak

istenmektedir.

“Elektromotor kuvvet (emk) denilen bir enerji kaynagi kullanilmak suretiyle kapali bir devrede
sabit bir akim kurulabilir. Emk kaynagi, devrede dolagan yiiklerin potansiyel enerjisini
artirabilecek olan (batarya veya benzeri) herhangi bir aygittir. Emk kaynagi bir yiik pompasi
gibidir. Iki nokta arasinda bir elektriksel potansiyel farki olustugunda, kaynagm yiikleri diisiik
potansiyelden yiiksek potansiyele” tepeye dogru” hareket ettirir (Serway ve Beichner, 2011,

5.869)”. Soruda, analojik bir modelden tiiretilmis bir metafora yer verilmistir.

3.1.4.14.1. On Dordiincii Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

E, atomun yoriingeleri arasindaki gegisi animsattigini ifade etmis, H ise, band teorisinden
bahsetmistir. Soruda %60, net bir sekilde emk kaynagindan degil, bir elektriksel potansiyel
enerji ekseninde ifadeler bulunmustur. A, C, D, F, G, H Emk kaynaginin devrede dolasan
yiiklerin potansiyel enerjisini arttirabilecek bir aygit olmasini ifade etmisler, Iki nokta arasinda
bir elektriksel potansiyel farki olustugunda, kaynagin yiikleri diisiik potansiyelden yiiksek

potansiyele” tepeye dogru” hareket ettirmesinden bahsetmislerdir. Bu ¢agrisim oran1 %60°dur.

Asagida, 6gretmen adaylarindan alinan alintilara yer verilmistir.
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A: “Bu olay bana potansiyel enerjiyi hatirlatiyor. Arabanin ilk konumuna A, ikinci konumuna
B dersek ve arabayr bir elektrik alan igerisinde diistiniirsek. Araba da yiik olacak. Bir yiikii
diizgiin bir elektrik alan icerisinde kinetik enerjisinde bir degisim olmadan A noktasindan B

noktasina gotiirmek icin gereken enerji diyebilirim.”
B: Yanitlamamustir.

C: “Diisiik potansiyelden yiiksek potansiyele dogru hareket ettirildi araba. Tipki elektrik alan
icerisinde negatif yiik gibi.”

D: “Yiik hareketidir. Eger bir yiikii elektrik alan i¢ine koydugumuzda yiik hareket eder ve farkl

konumda olur.”
E: “Atomun yoriingeler arasindaki elektron gegislerini ¢agristirtyor.”

F: “Bu sistem bir elektrik alan icerisindedirler. 1. araba negatif yiiklii plaka arabanin bir hiz

1

var ve yukariya dogru sapar.’

G: “Par¢aciklarda elektrik alan etkisiyle hareket eder ve gidecegi yere variwr. Arabay: parcacik
olarak diisiindiim. Iki levha arasinda hareket ediyor. Gidecegi max. Yer sabittir. Asansérde de
arabanmin ¢ikabilecegi yiikseklik sabittir. Asansor ka¢ kata ayarlandiysa yalnizea o kadar
yiikselebilir. Iki levha arasi da ayarlamip sabitlendiginde artik parcacik o mesafeyi asamaz. Her

’

ikisi de max gidecegi yer belirlenmis mesafe arasinda hareket eder durur.’

H: “Bu olay elektronlarin valans bandindan iletim bandina taginmasim ¢agristirdi. Araba
tasindiktan sonra bir bosluk birakacak tipki elektronlarin iletim bandina c¢iktiktan sonra

biraktiklar: desikler gibi. Bu resim bana bunu ¢agristirdi.”

«“ 3

I: “Yiik aligverigi. “+” ve olmak, asagi ve yukari olmak.”

J: Yanitlamamustir.

3.1.4.14.2. On Dordiincii Soruya ait Miilakat Analizleri

Miilakatta, 6gretmen adaylarindan alinan bilgiler dogrultusunda, belirli zaman diisiindiikten
sonra emk kaynagimi, soruda verilen “asansor” kavrammin verdigi ipucu ile ulastiklar:

gozlenmistir. Bu asansor kavrami hakkinda grupta bir tartisma gergeklesmistir.

3-4-K-OB: “Asansériin, x ve y konumu, belli bir konumu, iki duvar arasinda gidip gelme
olaymi iki levhaya benzettim. Asansérde de bir alan var. O alanda gidip geliyor diye
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diisiindiim. EMK kaynag, yiikii hareket ettiriyor. Iki nokta arasinda potansiyel fark:
oldugunda hareket ediyor.

Ogretmen adaylari, diisiindiikge yaklasiyorum; sanki kesfediyorum gibi agiklamalarda da
bulunmuslardir. Asagida bu konudaki alintrya yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin miilakat

sonuglari, yazili sonuglart ile paralellik gostermektedir.

3-4-K-OA: Asansérle tasinmasi olayi....Otopark, elektrik alani olarak diisiindiim. Potansiyel

enerjiyi hatirlattt bana. Potansiyel fark. Pompa etkisi géstermesi.

3.1.4.14.3. On Dordiincii Sorunun Sonuglart

1. Soruda analojik bir metafora yer verilmis, 6gretmen adaylar1 {izerindeki c¢agri alani
incelenmistir. Verilen somut bir Ornekten siiphesiz soyut kavramlara yonelik akil

yiirlitmeler incelenmek istenmis, bu oran %60 diizeyinde gergeklesmistir.

2. Analojik metaforlarda somutluk kavrami diger metaforlara nazaran daha fazla
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin kendi tabiriyle “diisiindiikge” “kesfettikce”
ogrencilerin zihinsel haritalarina ulasmak daha kolaylagmaktadir ve analojik metaforlarin

rolii, bu anlamda olduk¢a 6nem tagimaktadir.

3. Analojik metaforlarin, “kesfetmeye” dayali didaktik yapisi gdzlenmistir.
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BOLUM 1V

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma ile metaforik diisiincenin dogasina ve onun dil ile iligkisine yer verilmistir.
Metaforlarin ne oldugunu veya orijinini arastiran calismalar, siiphesiz insanin evreni
anlamlandirma c¢abasi ile i¢ igedir. Bu arayig, bilimin dogasinda gizlidir. Bu anlamda,
metaforlar1 arastiran birgok akim, felsefi, linguistik, psikolojik ve pedagojik goriisler vardir. Bu
arastirma ile metaforlarin dogas1 fizik egitimi ¢ergevesinde, genis bir yelpazede incelenmek
istenmistir. Basitce sOylemek gerekirse, metafor, iki farkli seyin ortiikk bir benzesmesidir.
Arastirmanin ilk bdliimiinde metaforlarin tanimima ve kokenine Aristoteles (MO 384-322)’in
caligmalarindan giiniimiize kadar yer verilmeye calisilmistir. Bununla birlikte metaforlarin
teorik cercevesi farkli disiplinlerden sunulmak istenmistir. Boylece bir¢cok tanim ve goriise

ulagilmistir.

Metaforlarin tanimina ve islevine gore yapilan c¢alismalarin farkli oldugu ve metafor
tanimlarinin da birbirinden farkli oldugu, bununla birlikte metafor siniflandiriimalarinin da
farkli ve karmagik oldugu gozlenmistir. Dilimizde, “agik-istiare”, “kapali-istiare” gibi
yaptigimiz siniflamalarin bati kaynaklarinda “ontolojik metafor”, “yonelim metaforu”,
“konvansiyel metaforu”, “kavramsal metafor” gibi farkli adlandirmalar ile karsilandigi
gozlenmistir. Daha Once iilkemizde yer alan metafor siniflandirmasi genisletilerek, SIL
(2018)’den yola ¢ikilarak daha genis bir metafor siniflamasi (Sekil 1) yapilmis ve literatiire

kazandirilmak istenmistir.

Arastirmada, metafor ve model iligskisine de yer verilmistir. Metafor ve model arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar, farkli cercevelerden betimlenmistir. Ulkemizde ¢ok sinirli olarak

bulunan bu ¢erceve genisletilmeye calisilarak literatiire katki saglanmak amaglanmistir. Fen
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bilimlerinde kullanilan modellerle ilgili iki sema verilerek, metaforlarin modellerin i¢indeki

yeri ve onemi tespit edilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Calismada, iilkemizde analoji ve metaforlarin birbiri yerine kullanilmasinin yerine gegebilmek
icin genis ¢apta tarama yapilmigtir. Hem metaforlar hem de analojiler kelime anlamiyla, birgok
dilde benzetmenin karsiligidir. Sozliik anlamlart agisindan bu sekilde yakin olan analojiler ve
metaforlarin arasindaki farki tanimlamak, fizik egitimi ag¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
baglamda, titiz bir aragtirma yiiriitiilmiistiir. Bir meta- analiz arastirmasi ile birlikte, metafor ve
analojiler arasindaki farklar ve benzerlikler tespit edilmis, tilkemizde onciil olabilecek bir ayrim
tablolastirilmistir (Tablo 3). Fizik egitiminde, metaforlar ve analojiler “Anlamli Ogrenme”
acisindan etkili 6grenme araglari olarak goriilmektedir. Kaynak alan ve hedef alan arasindaki
bu siire¢ olduk¢a dinamiktir. Analojilerde, bilinen A kavramu ile B kavrami arasindaki benzerlik
yoni, “A, B kavramina benzer” olarak tanimlanirken, metaforlarda ise A kavrami B kavrami
yerine gegebilmekte, “A kavrami B kavramidir.” seklinde ifade edilmektedir. Bu ayrim, analoji

ve metafor arasindaki ayrim i¢in olduk¢a 6nemli bir ifade olarak tasvir edilmistir.

Metaforlarin, 6grencilerin bir kavram hakkinda sahip olduklari algilar1 ortaya ¢ikarmak gibi
egitsel bir vazife tistlendigi, yine metaforlarin 6grencilerin kendi kavramsal diinyasina iniste bir
merdiven olarak betimlenmekte oldugu ancak analojilerde ise bu yoén bulunmadigi da

incelenmistir.

Hem analojiler hem de metaforlarin, yaratic1 siirecler oldugu gozlenmistir. Insan zihni bu
yapilart Oncelikle bir biitin olarak algilamakta daha sonra ise pargalara bolmektedir.
Zihnimizde bulunan bu semalar arasinda bir gecis s6z konusudur. Sonug olarak birbirlerinin
tizerinde bu alanlarin yapisini esleyebilecegimiz goriisii 1spatlanmistir (Sekil 8). Analojiler,
metaforlar ve semalar arasindaki bu gegisler, ilkemiz litearatiiriinde bulunan eksikligi gidermek
amacityla iiretilmis ve sunulmustur. Bu bakis agisiyla arastirmanin bu boliimii olduk¢a 6nem

tagimaktadir.

Fizik egitiminde kullanilan metaforlarin bazilar1 sonradan, bir kavramin algilanisini
kolaylastirmak, soyut kavrami somutlastirmak, bilinmeyeni bilinenle agiklamak amaciyla
olustugu, genellikle analojik metafor kaynakli oldugu ve cografi veya fiziksel 6zellikler tagidigi

tespit edilmistir.

Brookes (2006), fizikte metafor, mecazi sistemler, ontoloji ve dilbilgisi agisindan ortak bir
goriis alan1 yaratarak, fizik¢ilerin konusma ve yazma dilinin altinda yatan metaforlarin, 6grenci

ogrenmesi ve fizik anlayisin etkileyebilecegini gostermistir. Bu arastirma sonucunda Brookes
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(2006),’a paralel sonuglar elde edilmistir. Metaforlarin, fizik algisinda bazi etkili stireclere sahip

oldugu gozlenmistir.

Elektrik konusunun ¢ogunun, analoji ve metaforlar biitiiniinden olustugu gozlenmistir. Maxwell
doneminden beri, fizik diline yerlesmis baz1 metaforlar bulunmaktadir. Bunlar, alan (fields) ve

’

¢izgi (line) metaforlarindan tliremis, “elektrik alani”, “manyetik alan”, “elektrik alan
cizgileri”, “manyetik alan ¢izgileri” gibi kavramlardir. Bu kavramlar {izerine yapilan kavram
yanilgis1 arastirmalarinda, Ogrencilerin zihinlerinde bazi durumlarda, gerceklik algisindan
sapmalar ve yanilgilar gézlenmektedir ve tilkemizdeki ¢alismalarda olduk¢a vurgulu olarak
ifade edilir. Biitiin bunlari, bir dil oyunu olarak gordiigiimiiz zaman, bu kavram yanilgilarinin

kokeninin -Once teoriyi agiklamak igin kullanilan sonradan nesnelligini kaybeden — bu

metaforlara dayandigini arastirmada incelenmistir.

Elektrik konusunda bir baska metafor ailesi akiskan (fluid) metaforlarindan tiiretilmistir. Bu
metaforun kokeni, 18. yy. ortalarina kadar dayanmaktadir ve tiim elektrik kavramlarina
dagilmistir. Elektriksel olaylarin tanimina uygulanan dil, tam bir dongiiden gecerek 6nce gergek

anlamindaki belirsizlik ile kullanimdan kalkmis daha sonra yeniden kullanilmaya baglanmistir.

Pulaczewska (1999), bu elektrik kavramini saran “akigkan” metaforunun kokenlerini ve ne
anlama geldigini irdelemistir. Newton 1836 yilinda bu akiskan kavramini, “parc¢aciklarin
rahat¢a kayabildikleri” anlaminda kullanmistir. Coulomb ise, parcaciklari, negatif ve pozitif
olarak ayirdiktan sonra, bu parcaciklarin akiskanlik tizerindeki etkilerini ag¢iklamistir
(Pulaczewska, 1999, s. 186). 18. yy. dan giiniimiize kadar devam eden bu kavramlar, “ak:”,
“akim”, “elektrik akimi1” “elektrik devresi”, “manyetik aki” “elektrik akis1” ... gibi

kavramlardir. Bu arastirma ile yerlesik metaforlar tekrar literatiire benzer sekilde gézlenmistir.

“Metafor kullanimi elektrik konusunda dogru mudur? Boylesine tehlikeli kavramlar hala neden
vardir?” gibi sorulara kendi 6rneklemimizde cevaplar aranmistir. Bu metaforik kavramlarin
birgogu kendiliginden, bilimin dogusuyla birlikte meydana geldigi, zamanla bilimsel bilginin
aktarilmasi i¢in bir dile, soyut diisiinceyi somutlastirabilmek i¢in de bir alana ihtiya¢ dogdugu,
bu baglamda metaforlarin, vazgegilmez bir unsur oldugu gozlenmistir. Ornegin, “alan
¢gizgileri”, ilk kuruldugu andan beri, tiim diinyay1 sarmis ve yiizyillar sonra da gliniimiize kadar
gelmistir. Metaforlar kalict yapilardir ve nesilden nesillere aktarilir. Metaforlarin bu kalici

0zelligi de arastirmada gézlenmistir.

Elektrik konusunda bulunan metaforlar genis ¢apli olarak arastirilarak bir havuz elde edilmis
(Tablo 7) ve iilkemiz literatiirii agisindan olduk¢a 6nemli elektrik metaforlari sunulmustur.
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Ulkemizde yapilan metafor arastirmalari, genellikle nitel arastirmalar olarak incelenmis, bazi
durumlarda ise nicel arastirma tekniklerinden faydalanilarak gergeklesmistir. Metaforlar
genellikle bir 6l¢me araci olarak kullanilmig, metafor analizi teknigi ile ¢oklu 6rneklem alinarak
bir siniflama yapilma yoluna gidilmistir. Metaforlar ile birlikle incelenmesi gereken konularin,
kiiltiir, analojiler ve dil oldugu da ortaya ¢ikmistir. Yapilan bu arastirmalar metafor ve benzetme

arasinda giiclii bir bag kuruldugunu da ortaya ¢ikaracak sekilde gergeklestigi gozlenmistir.

Ulkemizde yapilan arastirmalarda metafor iizerine teorik ¢alismalara yeterince yer verilmedigi,
metaforlarin bir 6lgme araci olarak kullanildigr ve metafor ¢alismalarinin ¢ogunun metafor
analizi olarak algilandig1 gibi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda bu ¢alisma, tilkemizdeki
calismalara ek olarak, elektrik konusunda bulunan bazi metaforlar1 tlilkemize teorik olarak
kazandirmay1 hedefleyen, yalnizca elektrik konusunda degil fizik egitiminde kullanilan diger
baz1 metaforlar hakkinda teorik cergeve sunmayi amaglayan, metaforlar ile bir alg1 envanterinin
de kurulabilecegini ifade eden, ayni zamanda fizik egitiminde kullanilan metaforlarin metafor
yapilanmasina ve gelistirilmis metafor siniflamasina 151k tutmaya calisan yoniiyle de

iilkemizdeki yapilan arastirmalardan oldukga farkli bir yon ¢izmistir.

Bu aragtirmada gorsel oOgeler kullanilmasi ile birlikte ayni zamanda metaforlar ile
olusturalabilecek 0l¢me araclarina dikkat ¢ekilmek istenmistir. Metaforlarin, dil ve anlam
belirsizligi, siniflamas1 ve kiiltiirle iliskisine de yer verilistir. Bu anlamda bu aragtirma ile,
iilkemizdeki ¢aligmalardan farkli olarak, bireylerin zihinlerindeki algilar ortaya ¢ikarilmaya

caligilmistir.

Fizik Egitimi arastirmalarinda metaforlar oldukga sinirli olarak incelenmistir. Bu baglamda bu
arastirma, kapsam olarak diger metafor aragtirmalardan oldukga genis olarak gergeklesmistir.
Fizik Egitimi alanindaki metafor arastirmalarinda, elektrik konusundaki metaforlarin teorik
gercevesini sunan bir arastirma bulunmamaktadir. Bu arastirma elektrik konusundaki

metaforlar1 inceleyen ve teorik ¢ergevesini sunmay1 onciil olarak hedefleyen bir aragtirmadir.

Uluslararasi literatiir incelendiginde, fizik ve metaforlar arasinda siki bir bag bulundugu ve
inceleme alaninin {ilkemize gore cok daha genis kapsamli oldugu goriilmiistiir. Bu
arastirmalarda, elektrik konusunu arastiran metafor ¢alismalar1 ise olduk¢a smirhidir. Bu
baglamda arastirma ile uluslararasi literatlir acisindan da 6nciil olmak hedeflenmistir. Fizik
egitiminde yapilan metafor caligmalari, 6grenme zorlugu ve 6grenmeyi kolaylastirict yapilar

olarak metaforlar1 tanimlamaktadir. Boylece, metaforlarin ikili dogasina da deginilmistir. Bu
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arastirma ile, uluslararas1 diizeyde gergeklesen caligmalara benzer ¢alismalar yapilarak, paralel

sonuglar elde edilmistir.

Uzman gorisleri ile birlikte bir metafor envanteri gelistirilmistir. Bu envanter, daha sonraki
arastirmalara kaynaklik edebilecek seviyede elektrik konusundaki metaforlar1 giiclii sekilde

yansitacak diizeyde oldugu gozlenmistir.

Arastirmada, fizikte kullanilan dilin tizerinde yapilan arastirmalarin, bilimsel bilginin orijinine,
o doneme, o bilim insanina kadar uzandig1 gézlenmistir. Aslinda denilen, demek istenen midir?
Bu soruda oldugu gibi denilen ve demek istenen arasindaki bag, kisiden kisiye farklilik

gostermistir. Bu alan metaforik olarak betimlenmistir.

Yalitkan metaforu ile yapilan incelemede, metaforun her 6grencide farkli bagdasim kurdugu
gozlenmistir. Bu metaforun kendi dogasindaki anlam g¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.
Ogretmen adaylar1 bu metaforu agiklarken yeniden bir metafora bagvurmaktadir. Arastirmada,
metaforlarin 6gretmen adaylarinin hayal diinyalarinin kapisini agtigini, diisiinmeye zorladiklar

ve yeni bir metaforik diinyanin kapisini zorladigi betimlenmistir.

Volkmann ve Anderson (1998), 0gretmen adaylarmin egitiminde, metafor gelistirmenin,
kavramlar1 akilda tutma, karmasikliktan ¢ikma ve belirsizligi acikliga kavusturmadaki roliiniin
istiinliiglinii savunmaktadir. Bu sonug, arastirmanin 1.2 ve 3. sorularda apagik gozlenmistir.

Elde edilen bulgular, Volkmann ve Anderson (1998) ile paraleldir.

Ritchie, Bellocchi, Poltl ve Wearmouth (2006), metaforlarin “storytelling” hikdye anlatimi
olarak, 6gretmen egitiminde kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ciinkii kavramlarin
yansitilmas1 bu sekilde ¢ok daha anlamhidir. Ogretmen adaylarina metafor olusturmalari
ogretilerek, fizik egitimindeki kavramlarin oOgrencilere kavratilmasi esnasinda hikaye
kullanmasi saglanmalidir. Arastirmada karadelik metaforu kurularak, fizik derslerinde
metaforlarin hikaye anlatimi olarak kullanilabilecegi vurgusu da yapilmistir. Fizik derslerinin
anlatiminda, 6zellikle modern fizik konusunda bu metaforik hikayelerin kullanilabilecegi
konusunda arastirma yapilmis ve sonuglar, Ritchie, Bellocchi, Poltl ve Wearmouth (2006) ile

paralel olarak gerceklesmistir.

Yartiiletken ile ilgili kurulan metaforda “kavramsal metaforlar analojileri kodlar. Metaforlar,
tamamen detaylandirilmis analojiden daha derin ve daha karmasik bir bilgi parcasini kodlar”
(Brookes ve Etkina, 2007)” bakis agisiyla paralel bulunmustur. A, F, G, H ve J 6gretmen

adaylarinda bu durum apagik gozlenmistir.
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Arastirmada, Alan (“fields”’) metaforundan ¢izgi (“/ine”’) metaforlarina gegis gozlenmistir.
Faraday’in bu metaforlar1 olustururken izledigi yol da alan (fields) metaforlarindan, ¢izgi (line)
metaforlarini iiretmek olmustur (Hoffman, 1980). Bu durum, miilakatta dogrudan goézlenmistir.
Bu; arastirma i¢in de oldukc¢a 6nem tagimaktadir. Kayak¢inin karda olusturdugu ayak izlerinin,
“elektrik alan ¢izgileri” veya kayakginin “yoriingesi” olabilir mi tartismasi arastirma agisindan

oldukca 6nem tagimaktadir.

Metaforun imgeleme giicii gretmen adaylarinda gdzlenmistir. Ogretmen adaylari, bu soruda
gorsel bir imgenin bir¢ok kavrami daha iyi anladiklarina araci oldugunu da ifade etmisler ve
miilakata ara verilip, yeniden 6grendikleri konuyu tekrar okumak istediklerini vurgulamislardir.

Metaforlarin 6gretmen adaylarinda “merak” duygusunu gelistirdigi gézlenmistir.

4. soruda, iilkemizdeki metafor ¢alismalarina benzer bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ogretmen
adaylarina 9 temel kavram sunularak kendi metaforik algilarma ulasilmak istenmistir.
Ogretmen adaylarmin olusturduklari metaforik algilarin yaklagik olarak %52,2 oraninda
nesneye ait ozellikler ¢agristirdigl, %23,3 oraninda kisiye ait ozellikleri ¢agristirdigi, %20
oraninda ise soyut kavramlara ait Ozellikleri ¢agristirdigi bulunmustur. Bu sonug, Brookes
(2006)’in arastirmasina paralel olarak metaforlarin soyut kavramlar ile somut kavramlar
arasinda bir koprii vazifesi kurdugunu destekler sekilde elde edilmistir. 9 temel kavrama ait
veriler, gesitlik gostermistir. Bu metaforlarin, kendi gesitliliginden kaynaklanmaktadir. Bir
metaforda bazen gergek anlamdan fazlasi bazen de daha azi barinir (Lakoff ve Johnson, 2005).
Ogretmen adaylarinin  soyut kavramlar1 aciklarken, somut kavramlar1 cagristirdig
goriilmektedir. Bu goriinti, fizik derslerinde soyut kavramlari anlatilirken, 6grencilerin kavram
yanilgisina diismemesi i¢in kavramlarin giinliilk hayattan 6rneklerle desteklenmesi gercegini

tekrar bize hatirlatmistir.

Arastirmada, 6. Soruda, 6gretmen adaylarna bir metafor sunulmustur. Ogretmen adaylari, %50
oraninda, bu metaforda, matematiksel modelden faydalanmislardir. Bu durum, A, B, F, G, H
ogretmen adaylarinda agik¢a gozlenmistir. Boylece, bir metafordan modele gegis var midir?
Bir metafor model midir? sorularina da agiklik getirmistir. 6. soruda agik¢a metaforlardan,
matematiksel modellere dogrudan gegis saglandigi gozlenmis ve 1spatlanmistir. Ogretmen
adaylarinin bazi metaforlarla ilgili kendi metaforlari, yine soyut olmustur. Metaforlar, soyut
kavramlar arasinda koprii gorevi gormiistir. Yine hedef ve kaynak alan arasinda koprii

kurulmus, bu bag soyut olarak gerceklesmistir. Bu arastirma ile, metaforlarin sadece soyut

146



kavramlart somutlastirmak i¢in degil, yine soyut kavramlar1 agiklamak igin baska soyut bir

metafor kullanildigini 1spatlar sekilde gozlenmistir.

Dilimizde, “s18a¢” olarak da adlandirilan kondansator ile birgok yanilgi bulunmaktadir. Monk
(2003) kisaca bunu “rasyonel” olmamaya, siirsel bir anlatimin gereksizligine vurgu yaparak
anlatmaktadir. Monk (2003), elektrik konusundaki metaforlarin gereksiz bir belirsizlige sebep
oldugunu ifade etmis ve “boguluyoruz” diye de bildirisini tamamlamistir. Monk (2003),
yariiletkenler, transistorler ve baz1 devre elemanlari ile ilgili arastirmalarin yetersiz oldugunu,
dilimize yapisan bu metaforlarin neden yanlisa siiriikledigi bilinmesine ragmen neden
kullaniminin devam ettigini sorgulamaktadir. Arastirmanin 8. Sorusu hakkinda yapilan
miilakatta, araba ve yiik arasinda kurulan analojik baglar, 6grenciler lizerinde algi karmasasi
yaptig1 gézlenmistir. Verilen drneklerden her 6gretmen adayinin %100 oraninda, bu metafor ile
kondansatoriin ¢alisma prensibini ¢agrisim yaptiklari goriilse de derinlemesine inceleme
yapildiginda, kondansatorlerin ¢alisma prensiplerinde 6grenci zorluklariyla karsilagilmistir. Bu

sonuglar, Monk (2003)’un yaptigi ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

Arastirmada, ayn1 zamanda metaforun soyut kavramlar1 somutlastirmada bir oncii oldugu
gozlenmistir ancak bu ¢agrisim 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerine takildigindan, ortaya farkli
eslestirmeler ¢ikmistir. Bazi durumlarda (Soru 5 ve Soru 8), metaforda bulunan gerilim ve dilin
belirsizligi Ogretmen adaylarinin zihninde canlanmaya yetmemistir. Metaforlarin bazi

durumlarda bulunmamasinin bulunmasindan daha iyi oldugu gézlenmistir.

Herrmann vd. (2006), elektrik ve 1s1 arasinda metaforik gecisler olabilecegini ifade etmistir.
Arastirmanin miilakatinda bu durum kendi O6rneklem grubumuzdan da gozlenmistir. B
ogretmen adayinda bu durum tekrarlanmistir. Bu sonug, Herrmann vd. (2006) ile paralel sekilde

gergeklesmistir ve bu sonug arastirma i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Arastirmada, 68retmen adaylarinin zihinlerindeki “aki” kavramina ulagilmak icin gorselleme
tekniginden faydalanilmistir. Son derece az benzeri olan bu soru yapist ile, 6gretmen
adaylarmin “aki” kavramini, elektrik alan ¢izgileri ile benzer veya yakin tuttugu gézlenmistir.
Elektrik alan ¢izgileri, elektrik akis1 gibi kavramlar kdken itibari ile ¢izgi “/ine” metaforuna
dayandigi icin, Ogretmen adaylarinin zihinlerinde siirekli birbirine gegisler s6z konusu
olmustur. Ogretmen adaylarinin gizimleri, belki de ak1 kavramini nasil algiladiklarini anlamaya
yarayan en etkili araglardan biri olarak goézlenmistir. Bu alanda, daha ¢ok arastirmalar

yapilabilmesi i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.
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Arastirmada, Milikan’in 1923 yilinda Nobel 6diiliine layik goriildiigli deney ile ilgili de
arastirma yapilmistir. Kendi penceremizdeki 6rneklem grubu ile alan yazinda bulunan 6nemli
bir metafor olan “parlayan yildizlar” ile ne demek istenildigini aragtirilmistir. Bu deneyde
ortaya c¢ikan “parlayan yildizlar” metaforu, nesilden nesile aktarilmistir. Deneyin sonuglarinda
yapilan degisiklikler veya farkli bakis agilar1 incelense de parlayan yildizlar kavrami kendini
korumustur. Sonu¢ olarak, Milikan Deneyi’nde kullanilan kii¢iiciik bir metaforun
diislindiirdiigii, deneyin tamaminin dogru anlagilmasina engel olundugu goézlenmistir. Bu deney
i¢in belirlenen birgok kavram yanilgisinin 6rneklem grubundaki izlerini, 6gretmen adaylari bu

metafor ile bagdastirmiglardir.

Arastirmada, metafor algilarinin 6gretmen adaylarinin 6n bilgileri ile de yakindan ilgili oldugu
gozlenmistir. Bu bilgi, metaforlarin biligsel siireclerle yakindan iligkili oldugu gercegini
dogrulamaktadir. Metaforlarin gii¢lii 6l¢gme araglart oldugu kendi ¢er¢cevemizden gozlendigi
tekrarlanmigtir. Bu sonug iilkemizdeki metafor ¢aligsmalari ile benzerlik gostermistir. Metaforlar
soyut kavramlari somutlastirmada onemli ogeler oldugu ancak sadece soyut ve somut
kavramlar arasinda degil, soyut-soyut alanda da 6nemli bir yeri oldugu agik¢a gbzlenmistir.
Bazi1 durumlarda metafor kullaniminin belirsizlige sebep olarak anlasilmasi zor bir kavrama

doniistiigii de arastirma kapsaminda gézlenmistir.

Arastirmanin dordiincii sorusu, Erciyes Journal of Education dergisinin 2018 Haziran ayinda
makale olarak yayimlanmus, literatiire katki sunmustur (Erciyes Journal Of Education (Eje)
2018, Vol 2, No. 1, 64-90 http://Dergipark.Gov.tr/eje).
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4.1. Alt Problemler Bazinda Sonuclar
4.1.1. Elektrik Konusunda Ogretmen Adaylarinin Metaforik Algilar

Ogretmen adaylarmin sorulara verdikleri cevaplar, yaraticilik siirecleri, analojik ifadeler
kullanma, metaforik ifadeler kullanma, matematiksel modeller olusturma, soyut kavramlardan
somut kavramlara ulagsma, somut kavramlardan soyut kavramlara ulagsma gibi ozellikler,
sorudan soruya, 0grenciden 6grenciye degisiklik arz etmistir. Bunun sebebi metaforlarin
bireylerin biligsel alanina ve 6n bilgilerine farkli etkilemesi ve bireysel farkliliklarini ortaya
¢ikarmasi kabul edilebilir. Arastirmanin 4.sorudan elde edilen veriler metaforlarin bu 6zelligini

ispatlar niteliktedir.

Metaforun giiclii imgeleme araglar1 oldugu &gretmen adaylarinda gozlenmistir. Ogretmen
adaylari, gorsel bir imgenin bir¢cok kavrami daha iyi anladiklarina araci oldugunu da ifade
etmisler ve miilakata ara verilip, yeniden 6grendikleri konuyu tekrar okumak istediklerini
vurgulamislardir. Bu metafor 6gretmen adaylarinda “merak™ duygusunu gelistirmistir. 3. soru
bu durumu ispatlar niteliktedir. Bu sonucu destekleyen diger sorular; 1., 5., 6., 7., 8., 9., 10. ve
12. sorulardir. Ogretmen adaylari, %50 oraninda, bir metaforu aciklarken, matematiksel
modelden faydalanmislardir. Bu durum arastirma i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir, ¢linkii bir
metafordan modele gecis var mudir? sorusuna da agiklik getirilmistir. Arastirmada
metaforlardan, matematiksel modellere dogrudan ge¢is saglanmaktadir. Bu sonug¢ 6. Soruda

acikca gbzlenmistir.

Elektrik konusunda &gretmen adaylarinin kendi metaforik algilari, metafordan metafora,
kisiden kisiye farklilik gostermistir. Bunun sebebi metaforlarin 6znel yapisi ve ¢ift anlam
tasimasi sonucuna ulagilmistir. Bu arastirmada, 6zellikle elektrik konusundaki metaforlara
deginilmistir. 1. soruda: “Yalitkandaki bir elektron, agaca bagli koruyucu bir kdpektir”
metaforunda ogretmen adaylarinin, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda metaforlarin
oldukga etkili bir 6grenme araci oldugu saptanmistir. Bu sonuglar; Aga 2017; Brookes, 2006,
Brookes ve Etkina 2007, 2009; Hoffman, 1980; Kurt 2010; Lancor; 2012; Pulaczewska 1999;

tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 metaforu agiklarken, kendince kurdugu ifadelerini agiga vururken, yeniden
bir metafora bagvurmaktadirlar. Arada gegen diyaloglar ve goriisler sonucunda, metaforlarin

ogretmen adaylarmin hayal diinyalarinin kapisini agtigini, diistinmeye zorladiklar: ve yeni bir
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metaforik diinyanin kapisini zorladigi betimlenmistir. Miilakatlar bu anlamda belirleyici rol
oynamistir. Bu 6zellikler 1. 2. ve 3. soruda acik¢a gézlenmistir. Metaforlarin yaratici siiregleri
ise koyma durumu sorularin tamaminda goézlenmistir. Bu sonuglar Brookes (2006) ile

paraleldir.

Dordiincii soruda, 6gretmen adaylarina elektrik konusunda bulunan 9 temel kavram sunularak,

2 <c

kendi metaforlarinin olusma siireci irdelenmistir. Bu kavramlar, “elektron”, “proton”, “elektrik
alan1”, “yik”, “iletken”, “yalitkan”, “yar1 iletken”, “aki” ve “kondansatér” kavramlaridir.
Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 metaforik algilarin yaklasik olarak %52,2 oraninda
nesneye ait Ozellikler cagristirdigi, %23,3 oraninda kisiye ait 6zellikleri ¢agristirdigi, %20
oraninda ise soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirdigi bulunmustur. Elektrik konusundaki
kavramlara ait, kendi metaforlarinin yarisindan ¢ogunun nesneye ait ozellikler tasidigi elde
edildigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, Brookes (2006)’in arastirmasina paralel olarak
metaforlarin soyut kavramlar ile somut kavramlar arasinda bir koprii vazifesi kurdugunu
destekler sekilde elde edilmistir. Yine bu oran fizikte soyut kavramlari anlatirken
somutlastirmanin énemini ve anlamli 6grenmenin saglanmasi gerektigini tekrar vurgulamistir.
Bu anlamda, elektrik konusunda bulunan temel kavramlarin 6grenci zihinlerinde olustugu

metaforlar, genel anlamda Ontolojik metaforlar sinifinda yer aldigi baz1 durumlarda ise (madde)

substance metaforlarina ulasildigi gozlenmistir. Bu sonug sorularin tamaminda gézlenmistir.

Analojik metaforlarda somutluk kavrami diger metaforlara nazaran daha fazla bulunmustur.
Ogretmen adaylarmin kendi tabiriyle “diisiindiikge” “kesfettikge” &grencilerin zihinsel
haritalarina ulasmak daha kolaylasmaktadir ve analojik metaforlarin rolii, bu anlamda oldukc¢a
onem tasimaktadir. Analojik metaforlarin, “kesfetmeye” dayali didaktik yapis1 gozlenmistir.

Bu sonug 14.soruda %60 oraninda gozlenmis ve bu durumu ispatlamistir.
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4.1.2. Elektrik Konusunda Fizikte Kullanilan Dilin, Ogretmen Adaylarindaki
Algilarn

-----

canlanmaya yetmemistir. Harrison ve Treagust (2006), “Friend or Foe?” adli ¢calismalarinda,
fen egitiminde kullanilan bazi temsillerin ve Ozellikle analojilerin, dost mu diisman mi
oldugunu sorgulamaktadir. Metaforlar da tipki analojiler gibi kavramsal sistem kurmay1
amaclayan bir sistemdir, linguistik temelleri vardir. Ancak bazi durumlarda bulunmamasi,
bulunmasindan daha iyi olmaktadir. 9. soru bu soruyu ispatlar niteliktedir. 9. soruda; bir
Ogretmen adayi, 1s1 ile ilgili bir alana gegmistir. Herrmann vd. (2006), elektrik ve 1s1 arasinda
metaforik gegisler olabilecegini ifade etmistir. B kodlu 6gretmen adayinda bu durum

gozlenmistir. Bu sonug, literatiir ile uyumludur (Herrmann vd., 2006).

13. soruda, akiskan metaforunun etkileri, kokeni ve fizik egitimindeki yansimalarina yer
verilmistir. Orneklem grubumuzda, “aki”, “elektrik akimi”, “yiiklerin tasinmasi1”, gibi
kavramlar iizerine tartisma yapildiginda, akmak anlamiyla degil, kendine has tanimiyla
aciklamalar yapilmistir. Bulunan eksik ve yanlis bilgiler, 6zneldir. Fizik egitiminde ve elektrik
konusunun tamamina yakin boliimlerinde bulunan bu metaforun linguistik temelleri
incelendiginde, “kavram yanilgilarina siirikleyen” bir yapisi bulunmaktadir. 13. soru bu

durumu ispatlamaktadir.

Maxwell doneminden beri, fizik diline yerlesmis baz1 metaforlar bulunmaktadir. Bunlar, alan
(fields) ve ¢izgi (line) metaforlarindan tiiremis, “elektrik alan1”, “manyetik alan”, “elektrik alan
cizgileri”, “manyetik alan c¢izgileri” gibi kavramlardir. Bu kavramlar iizerine yapilan
arastirmalarinda, 6grencilerin zihinlerinde bazi durumlarda, gergeklik algisindan sapmalar ve
yanilgilar gozlenmektedir ve tilkemizdeki ¢aligmalarda olduk¢a vurgulu olarak ifade edilir.
Biitiin bunlari, bir dil oyunu olarak gordiiglimiiz zaman, bu zorluklarin kékeninin -6nce teoriyi

aciklamak i¢in kullanilan sonradan nesnelligini kaybeden — bu metaforlara dayandigini gérmek

cok da zor degildir.

Arastirmada, bir teorinin ortaya ¢ikisinda metaforlarinin tartisilmaz bir rolii oldugu ortaya
cikmistir. Maxwell ve Faraday’da oldugu gibi, bir Alan (“’fields ) metaforundan ¢izgi (“line”)
metaforlarina kendi ¢alisma grubumuzda gegcisler gozlenmistir. Bu durum elektrik konusunda,
nesiller gegcmesine ragmen metaforik gecislerin aslini koruduguna ve kalict izler tasidigin
gostermistir. Bu sonu¢ 3. soruda net bir sekilde goézlenmistir. Ayni zamanda bu sonug

(Pulaczewska 1999) ile paralellik géstermektedir.
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4.1.3. Fizikte Kullamlan Dilin, Ogretmen Adaylarimin Fizik Konularim Ogrenme

Zorlugu Uzerinde Etkisi

8. soruda araba ve yiik arasinda kurulan analojik baglar, 6grenciler iizerinde algi karmasasi
yapmaktadir. Verilen 6rneklerden her 6gretmen adaymin %100 oraninda, bu metafor ile
kondansatoriin calisma prensibini ¢agrisim yaptiklart goriilse de derinlemesine inceleme
yapildiginda,  kondansatorlerin ~ ¢aligma  prensiplerinde ogrenci  zorluklariyla
kargilasmaktadirlar. 8. soru, fizikte kullanilan dilin 6gretmen adaylarinin fizik konularinda
ogrenme zorlugu tizerindeki etkisini %100 ispatlamistir. Bu sonug, Brookes (2006) ile

paraleldir.

Elektrik konusunda bir baska metafor ailesi akigkan (fluid) metaforlarindan tiiretilmistir. Bu
metaforun kokeni, 18. yy. ortalarina kadar dayanmaktadir ve tiim elektrik kavramlarina
dagilmistir. Elektriksel olaylarin tanimina uygulanan dil, tam bir dongiiden gecerek dnce gergek
anlamindaki belirsizlik ile 6lmiis daha sonra yeniden kullanilmaya baslanmistir. 18. yy. dan
giiniimiize kadar devam eden bu kavramlar, “aki”, “akim”, “elektrik akim1” “elektrik devresi”,
“manyetik aki” “elektrik akis1” ... gibi kavramlardir. Giiniimiize baktigimizda, bu kavramlar,
kendine has degerler kazanmistir. Bu metafor grubunun kendine has 6zelligi nesnellikten
koparak, ilk anlamma dondiigiinde yine Ogrenciler icin kavram yanilgilarimin kapisin
yapisina, lilkemizdeki kavram yanilgisi ¢alismalarinda gérmek miimkiindiir Akmak kelimesi,
ogrencilerinin zihninde adeta bir sivinin akmasi gibi bir anlam ¢agristirarak, “yiiklii tanecikler
kondansator iginde akar”, gibi 6grenme zorluguna doniisebilir. Bu sonug, 7. Soruda agikga

gozlenmistir.
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4.2. Oneriler

Metaforlarda bulunan ortiik anlam, hedef ve kaynak alan arasindaki kurulan kopriide, bosluk
durumunu ortaya ¢ikarabilir. Bu anlatilmak istenen ve anlasilan arasinda olusan bir belirsizlik,
¢ogu zaman da zorluktur. Bu anlamda, fizik 6gretmenlerine ve 6gretmen adaylarina bu siirecte,
olusan bu boslugu dogru olarak tamamlamak adina biiyiik bir vazife diismektedir. Bu anlamda,
sadece elektrik konusunda bu kavramlarin metafor oldugunu bilmek yeterli degil, fizik
egitiminde karsilasilan tiim metaforik kavramlar incelenmelidir. Metaforlar elektrik konusunun

disindaki diger fizik konularinda calisilarak c¢esitlendirilebilir.

Bu arastirma ile, elektrik konusundaki metaforlar ile ilgili alg1 envanteri gelistirilmistir. Bu
envanter, genis Orneklemlerle de calisilmaya acgiktir. Ayn1 zamanda envanterde bulunan

metaforlar, diger arastirmalar i¢in de kullanilabilir.

Metaforlar  deneylerin daha iyi anlasilmasina bazen de deneylerin yapisinin
somutlastirilmasinda kullanilir. Ancak bazi durumlarda, 6gretmen adaylarinin da yansittigi gibi
bu durum “karmakarisik” zihinsel bir oriintiiye doniisebilmektedir. Bilimsel deneylerde, eger
metafor kullanilacaksa, ortaya ¢ikacak bu engellerde, kullanilan metafor agikca ifade edilmeli,
ogrenenlere bu sekilde aktarilmalidir. Tipki kilavuz gibi, bilimsel deneylerde kaliplagsmis
metaforlar1 agiklayici bilgiler olmahidir. Bu goriisii destekleyen bilgiler Milikan Deneyi

sorusunda gozlenmistir. Diger deneyler agisindan da metaforlar incelenebilir.
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Ek-1: Metaforlar ile lgili Olusturulan EMA (Elektrik Metaforlar1 Alg1) Envanteri

1. “Yahtkandaki bir elektron, agaca bagh koruyucu bir kopektir.”

Yukaridaki climlenin size neler ¢agrigtirdigini liitfen anlatiniz.

2. Bir yarniiletken, i¢erisinde 0° (su+buz) dolu soguk bir pipettir. Bu ciimlenin sizde

olusturdugu cagrisimlar nelerdir?
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3. Elektrik Alanimin kayak pisti, yiiklerin ise kayakg¢i oldugunu diisiinelim. Kayak¢inin

yapacagi hareketle ilgili olarak, aklimza ilk gelen ¢cagrisimlar: yaziniz.

4. Asagidaki kavramlar: okudugunuzda giinliik hayattan akliniza ilk gelen

cagrisimi yaziniz.

Elektron..................... ’dir.  Ciinkii.
Proton................oeeei *dir. Ciinkdi.
Elektrik alani ............... *dir. Ciinkdi.
Yik..oooooieiii ’dir. Ciinkd.
Tletken.........cooeeeuenn .. *dir. Ciinki.
Yalitkan....................... ’dir. Ciinki
Yartiletken................... ’dir. Ciinkii
AKloooooii *dir. Clinkii
Kondansator................... ’dir. Ciinkii

164



6.Coulomb Kuvveti ile giines- gezegen sistemi arasinda bir bag kurulmak istense,

Coulomb Kuvveti hangi kavram veya olguya karsilik gelebilir?

N

7.Elektrik alan desenlerini goz oniinde canlandirmamin uygun bir yolu, dogrultusu her
noktada elektrik alan vektorii ile ayn1 olan ¢izgiler cizmektir. Asagida Elektrik alan
cizgilerine ornek teskil eden bir gosterime yer verilmistir. Buna gore asagida yer alan

sorular cevaplaymmz:
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a) Elektrik alan cizgileri sizde giinliik hayatta hangi olay1 cagristirtyor?

b) Elektrik alanlar hayalet alanlardir. Ciinkii...

8.Kondansatorler park alamidir. Ciinki...............
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9. “Bir iletken, i¢indeki baz1 yiiklii parcaciklarin serbest¢e hareket edebildikleri bir malzeme
olup bu pargaciklar iletkenin yiik tasiyicilaridir. Burada bahsedilen yiik tasiyicilar: sizce ne
olabilir?

10.

Y atav saptuma

On hizlandirma levhalan (U)

anodu (A;)
: — Hizlandirma
Katot (K) anodu (As)
Fosforlu

] ekran
s = ) TT
o] m—
== A 1 L. ! Aquadag
w——t tabaka

Kontrol Odaklama Diisev Elektrpn

1zgaras1 (G) anodu (A;) usey sapurma demeti

levhalan (V)

Katot 1s1nlan tiipii, i¢inde elektronlarin elektrik ya da manyetik alanlarda hizlandirildiklar1 ve
saptirildiklar1 havasi bosaltilmis bir tiiptiir. Elektron demeti, tiipiin boyun kisminda bulunan
elektron tabancasi denilen bir aygitla tretilirler.

Yukaridaki agiklamada yer alan elektron demeti sizce ne anlama gelmektedir?
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11.“Elektrik akisi, bir yiizeyden gecen elektrik alan cizgilerinin sayisiyla orantihidir”.

Bu tamima gore, elektrik akisini ¢izmek istesek nasil bir ¢izim yapariz.?

12.Bir zamanlar Milikan deneyinde yag damlaciklarina “Milikan’in parlayan yildizlar1”
denildi.

(O
N

Yag b'\D
X isinlan

Teleskop

./ ‘\\ v 3 12 ¥ ) v

. ] | -
\ z / [ —= -
..\\‘77 _ 1 // Y A

Y ad damilasinin
goruntasa
Yukld plakalar X isnlan

kaynad

Sizce Milikan’in “parlayan yildizlar1” ile asil anlatilmak istenen ne olabilir?

13. Gauss Yasasi’m 6grenmeden once, aki kavramim iyi bilmek gerekmektedir.
Elektriksel aki ile “akmak” sozciigii arasinda sizce bir baglanti var mudir?
Aciklayimz.

14. Bir araba, asansorle M noktasina tasiniyor. Bu olay elektrik konusunda size hangi

olay1 cagristirryor?
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Ek 2. Miilakat Tam Dizin

Miilakat, 4 hafta boyunca devam etmistir. Her miilakat, ortalama 2,5 saat, 150 dakika siirmiis,

toplam miilakat i¢in ortalama 600 dakika ayrilmistir. Asagida, 4 hafta siiren arastirmadan elde

edilen miilakat goriismeleri bulunmaktadir. Miilakat, ses kaydi cihaziyla kaydedilmis, tekrar

dinlenerek yapilan analizler gizlilik esas1 geregi kodlanmis, sadece arastirma kapsamini temsil

eden 6nemli veriler miilakat boliimiinde yansitilmistir. Miilakat boliimii biitiinciil olarak ele

alinmis, sorulardan alinan diyaloglar soru numaralar ile birbirinden ayirt edilmistir. Asagida

miilakat i¢in belirlenen kodlamaya yer verilmistir. “A” ile belirtilen aragtirmacidir.

3-4-K

Sinif Diizeyi Cinsiyet

15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.
23.

Kisi Sayis1

Katihimcilarin Kodlanmast

A: 1. Soruda metaforu vermistik. En dis elektronun bile koparilmasinin zor oldugunu
soylemissin. Burada képegi neye benzettin, ipi neye benzettin, agaci neye benzettin?
3-4-K-0A: “Yalitkandaki bir tane atomu diisiindiim. Agact atomun ¢ekirdegi olarak diisiindiim.
Bagli oldugu da, elektronun yoriingesi, kopegi de bir elektrona benzettim.”

A: Ipin kopmasi sende neyi ifade etti?

3-4-K-0A4: “Ipin kopmasi, yalitkandan bir elektron koparmayla alakali olarak diisiindiim.
Enerji verdigimiz zaman bir hol bir enerji agiga ¢ikiyordu. Sicakliga bagl: olarak da yapilabilir
bu. Gerilim verseydim eger, o elektronu koparabilirdim diye diisiindiim. Havanin iletken hale
doniismesi gibi. Yildirimlar, simsekler gibi.”

A: Koruyucu kelimesi ne cagristirdi?

3-4-K-0A: “Yalitkandaki elektronun dizilisi olarak algiladim, diziligin. Elektronlar belli
yortingelerde doniiyorlar ve koparmak sok zor. Yalitkanlardaki elektronlar belli yoriingelerde
dolamyorlar. Elektronlarin dizilisini diigiindiim. Elektrik akimi, bir¢ok képeginin yan yana
gelmesidir.”

A: Kopegin bagl olmasi ile elektronlarin hareketli olmamasini diigiinmiigsiin.

3-4-K-OB: “Yalitkanlardaki elektronlar hareket etmiyorlar. Koruyuculuktan, kipek sadik,

’

yalitkan da ¢arpmaz. Nasil diistindiigiimii hatirlayamadim.’
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24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.

46.
47.
48.
49.
50.
ol.

A: Kopek bagh oldugu icin, insanlara zarar vermez benzeri bir seyler yazmissin.

3-4-K-OC: “Ip koparsa elektronlar hareket edebilir. Kopek elektron, ip de bagdir bence. Valans
bandi. Iple agag neredeyse aymi, ikisi de bence aym sey. Kopegi bir insamn tutmast, sadece ip
oradaki arag.”

Agag: Bag,

Ip: Bag,

Koépek: Elektron olarak diistindiim.

A: Once iletkenlikten, sonra yalitkanliktan bahsetmissin. Yart iletkenden bahsetmissin.
3-4-K-OC: “Once bir iletkenlikten, yalitkandan bahsettim. Bu soruda kullanilan metaforu, yari
iletken madde gibi diisiindiim. Elektronlar yariiletkende rahat¢a hareket edemezler, burada da
képek rahatca hareket edemedigi icin boyle diisiindiim. Ip kopsaydi mesela.”

“Agag: Cekirdek”

“Kopek: Elektron”

“Bana gére bu madde, kati bir yalitkan maddedir. Ipin kopmasi demek bence, yalitkan bir
maddenin iletken maddeye gecisi demek.”

A: Agacin koklerinden bahsetmisin burada neyi vurguladin?

3-4-K-0C: “Onu da sanki yalitkan maddelerin igindeki, elektronlarin rahat hareket
edememesini koke bagh gibi diisiindiim.”

A: Bu metafor maddelerin baska hali i¢in kullamlabilir mi?

3-4-K-OC: “Bence olabilirdi. Baska bir anlami da olabilirdi.”

A: Kopek ve Benjamin Franklin olayinit nasu bagdagtirdin?

Deneyde, simsek olayinda, elektronlarin gegigi gibi diistindiim.

A: Koruyuculuktan ne anladik?

Onu iletkenlige, yart iletkenlige dogru gidiyor. Etki uygulayarak baska faktore doniigmesi.

A: Sence bu metafor tiim maddeler icin gecerli mi? Ipten bahsetmedin?

3-4-K-OB: “Evet u¢urtma aklima geldi. Ip aklimda Benjamin Franklin olayinda u¢urtmanin
ipini ¢agristirdi. Agag simsegi kendine ¢ekecek ve kopek bundan etkilenebilir.”

A: Agactaki meyvelere benzetilmis.

3-4-K-0OA: “Her madde icin uygulanabilir mi? Iletken hale getirebildigimiz olaylar var.
Anlattiklarindan yola ¢ikilarak, saf su igin kullanabilir miydik mesela?”

Agag: Elektronun bulundugu katman,

Ip: Is1 ya da baska niceliklerle degisken,

Kopek: Elektron,

Ipe kopardigimizda elektronlar saliniyor. Dis ¢eper, direk atom diyelim.

A: Maddeden bahsettik, bu neresinde?

3-4-K-0A: “Madde olarak diisiinmedim.”
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52.

53.

54.

55.
56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.
63.

64.
65.
66.
67.

68.

69.

3-4-K-OC: “Biitiin dedim, kati dedim, sonra aga¢ ve kok arasinda bag kurdum. Koklerin
¢ekirdege bagl oldugunu. Atomun cekirdegi aklima geldi. Ben aslinda kopegi, yalitkan olarak
diistindiim.”

sorunun karsilastirilmasi

A: Soru 2: Hem su soguk hem pipetteki su soguk, yari iletken icin bu kavramlar: kullandik.
Soguk bir pipettir deyince akliniza neler geliyor?

3-4-K-0A: “Yariiletkende, 0 Kelvin olarak diigiindiim. 0 Kelvinde su ve buz var. Suyu elektrona,
buzu hollere benzettim. Uyart iletkenlerde, elektron rahat edemiyorlar. Ben bu buzlu suyu,
isitirsam eger, bir elektron bir hol agiga ¢ikacak. Elektronlar pipet igcinde daha rahat hareket
edebilecekler.”

A: Su donarsa, yalitkan olacak, isimirsa goyle olacak gibi mi?

3-4-K-0A: “Yaniletkenlerde sicakligin etkisi var. Burada sicakliga benzettim. Sicakligi
arttirrsam iletkenlige dogru ¢ikiyor. Daha da fazla arttirirsak yapisi bozuluyor.”

3-4-K-OB: “Pipet sudan daha sicak. Pipet disardayken daha sicak, daldirildiginda, bir is1
gecisi olacak. Yariiletkenlerde de dyle, yalitkan bir madde 151 aldiginda, elektronlar iist seviyeye
ctkacaklar ancak ikisini benzetemedim.”

A: Katmandan bahsetmigsin bu neydi?

3-4-K-OB: Tam tersi, buz soguyor, yari iletkenler 1s1 aldiginda iist katmana cikiyor. Cok da
bagdastirmadim aslinda.

A: Ne su gibi ne buz gibi? Fermi seviyesi vardi. Pipetin sogudugu zaman, icinden su
akmamas gibi.

A: Gegicilikten bahsetmistik, yariiletkenden iletkene veya yalitkana ge¢mesi, orada kalmistik.
3-4-K-OB: “Bence gayet giizel bir metafordu. Valans elektronlari serbest hale geger.”
3-4-K-OC: “Basta bu pipet ve suyu, yariiletken olarak bagdastiramadim. Su buz karisimi var
eridikce tamam o zaman. Bir gecis soz konusu. Fermi fonksiyonu aklimdan gecti, ancak ifade
edemedim. Yari iletkenlerdeki sicaklik 6nemli.”

A: Bilesik bir madde miydi?

3-4-K-OC: “Su ile, buz arasinda bir etkilesim s6z konusuydu.”

A: Normal hali, icin ne diigiiniiyorsun?

3-4-K-OB: Pipetten su akiyor bence yariiletken var. Fermi, enerji seviyesidir. Malzeme iletken
degil, belirli bir sicaklik seviyesinde iletken hale doniisiiyor.

3-4-K-OD: “O sistemi tam anlamadim. Bir de mekanik konusu aklima geldi. Stvilarin kaldirma
kuvveti aklima geldi. Bir miktar buz var. Su seviyesinden bahsediyoruz. Enerji seviyesinden
bahsediyor.”

sorunun karsilastirilmasi

A: Kayakcimin yapabilecegi ile ilgili ilk cagrisumlar nelerdir biraz bunun iizerinden
konusalim.
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70.
71.
72.
73.
74.
75.

76.

77.

78.

79.
80.

81.
82.

83.
84.

85.
86.

87.
88.

89.
90.
91.

’

3-4-K-OA: “Yon tayini yaptim. Elektrik alandaki yiikleri, asagidaki gibi diigiindiim.’
“Kayakgi: Elektik yiikii”

“Pist: Elektrik alani”

Poritiften negatife dogru diistindiim. Eger kayak¢inin sirti pozitif, tersi ise.

A: Kuvvet neydi sence? Hareket ettiren neydi?

3-4-K-0A: “Elektriksel kuvvet, aym yiiklerin birbirini itmesi gibi. Elektrik alamna karsi
yiiklerin hareketini aldim ben.”

3-4-K-OB: “Burada kayakei elektron, pistte de elektrik alan, kayakginin biraktig izler elektrik
alan ¢izgileri gibi diisinmedim. Ilk hiz verildigi zaman siirtiinme ¢ok az kendisi akip gidecek
yvag gibi. Elektrik alanda da aymi, elektronlar da pozitifien negatife dogru ilerliyor. Kuvvet
kaynag kayak¢imin kendisi. Elektriksel alanda da gerilim altinda.”

A: Hig¢ hiz verilemeden ne demek:

3-4-K-A:

“[lk basta kendini cektigi zaman, kaymayr ivmeli hareket olarak gordiim. O ellerindeki
cubuklarla, hiz vermesi gerekiyor. Kendisine kuvvet uyguladi, birakti, siirtiinme yok desek de
duracak. Ilk gerilimle elektronlar kayip gidecek gibi.”

Hareketin yoniinii benzetemedim. Bir sey ifade etmedi.

3-4-K-OC: “Kayak pisti bende, elektrik alan, kayak¢iya da yiik yazdim ama elektron olarak
diistindiim. F= ma ile diistintirsek ivmeli hareket edecek. Elektrik alanda, elektron ters donecek
diye diistindiim. sMevcut bir yon oldugunu diistindiim. Elektrik alani hesaba kattigimiz zaman
kayakgt ters gitmesi gerekiyor.”

A: “Yiikiin cinsi 6nemli miydi?”

3-4- K-D: “Kayak¢iyr elektriksel yiik olarak diistindiim. Pozitiften negatife dogru bir hiz
kazaniyor. Asagi yonlii bir durum soz konusudur. Yukar: ve agagi hareket tanimladim.”

A: Kayak¢inin kiitlesinden bahsedilmemis.

3-4-K-0A: Yiiklerin yiikii var ve degismiyor. Kiitle ile ilgili hesaba girmedim. Bu metafordan
basa metafora ge¢ilebilir. Yonlerini boyle tarif ettik.

A: Kayik¢i kayp gidecek mi?

3-4-K-0A: “Ivmeli oldukca duracak ama azalan ivmesi olacak duracak. Siirtiinmesiz ortamda,
buz yine siirtiinmeli sonugta.”

A: Kayak¢inin birakng iz, elektrik alan cizgileri olarak diigiinebilir miyiz?

3-4-K-0A: “Dogrusal hareket olarak diisiinebiliriz. Elektron olarak diisiiniirsek, elektronun
biraktigy iz ve kayak¢imin biraktigi iz, izledigi yoriinge. Elektrik alan ¢izgisi degil de.”
3-4-K-OC: “Elektrik alan ile elektrik yiiklerinin zit oldugunu diisiindiim.

3-4-K-0A: “Yiikten proton anlamistim.’
Metafor ¢ok yeterli. Bir sey uyandirmadi. Kuvvet neydi?
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92. 3-4-K-0A: “Itme kuvveti soz konusu. Ben 3-4-K-OC gibi diisiindiim. Aktarmak aklima gelmedi.
Biraz daha diigiindiim o 6rnegi ¢ok begendim. Bu iiciincii soruda, ¢ok acik metafordu. Bizi

diisiinceye stiriikledi. Bircok kavramin daha kolay anlasimasini sagladi.”
93. Boliimiin karsilastirilmasi:

94. 3-4-K-OA: “Pozitif iyonlar hareket edemiyorlar. Ayak islerini yapan elektronlar olarak
diistindiim.”

95. 3-4-K-OB: “Eksisi olan toptur. Buradaki kelimeleri séylediginizde, ilk aklima geleni yazdim.
Top seklinde ¢izdik. Giimiis renkte, iizerinde ¢izgi olan bir top aklima geliyor.”

96. 3-4-K-OC: “Elektron hareketli diyoruz. Yiik icinde en ¢ok elektronlar yaramaz dedim ciinkii
iletken yaptim. Kisi benzetmesi yaptim.”

97. 3-4-K-OD: “Cikolata tutkunu oldugum icin, Thomson modelinden etkilendim. Findiklar gibi
elektron. Thomson modelindeki findiklari elektron olarak diigiindiim.”

5.2. sorunun karsilastiriimast

98. 3-4-K-0A: Atomu is yerine benzettim elektrona isci dedim Protona miidiir dedim. Islerini
halledebilirler. Isciler elektrondu. Bir otoriteden bahsettim.

99. 3-4-K-OB: “Proton topu canlaniyor. Protonu da top olarak diigiindiim. Baska bir ézellik aklima
geldi. Gériintii olarak aklima geldi”

100. 3-4-K-OC: “Protonlar elektronun abisi dedim bunu deme sebebim de, atom icerisinde

protonlart koparmak daha zordur, aileye daha baghidir diye diigiindiim.”

101. 3-4-K-OD: “Thomson modelinden devam ettim.”

5.3. sorunun karsilastirilmasu:

102. 3-4-K-04: “Is veren zorluyor, bir baski uyguluyor. Elektron sapma yapiyor.”

103. 3-4-K-OB: “Géziimiin oniine X-ray cihazi geliyor. Iki levha arasinda gegiyor. Bizi

tarryor ya, elektriksel alanla benzetme yaptim.”

104. 3-4-K-OC: “Parcaciklar rahatca hareket ediyorlar. Elektrik alan, bir alandan
bahsediyoruz. Simirlt bir bolge, Elektrik alan da koruyucudur.”

105. 3-4-K-OD: “Elektrik alani X-iginlaridir diye diisiindiim. O an aklima o geldi. Daha ¢ok

manyetik alana gegtim. X-isinlarim diistindiim. Hastane, rontgen vs geldi. *

5.4. sorunun karsilastirilmasi:

106. 3-4-K-0A: “Yiik cocuktur ¢iinkii atom diinyasimin en onemli elemanidir.”

107. 3-4-K-OB: “Yiik hamalin sirtindaki esyadir. Aklima ilk yiik geliyor. Kafamda somut sey
geliyor. Yiik hamalin sirtindaki esyadir.”

108. 3-4-K-OC: “Yiik kizlar ve erkeklerdir. Bireye benzettim.”

109. 3-4-K-OD: “Yiik deneme yiikiidiir. Ben yiik nedir, elektrik dersinden deneme yiikii olan,

teknik terim aklima geldi.”

5.5. sorunun karsilastirilmasi:
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110. 3-4-K-OA: “Suyu icinden rahatca gegebiliriz. I¢ine sokup gemiyi yiizdiirebiliyoruz.
Iletkenligini degil de. Akiskan bir madde aklima geldi.”

111. 3-4-K-OB: “Bilemedim.”
112. 3-4-K-OC: “Elektrigi sever insanlar, elektrigi iletirler:”
113. 3-4-K-OD: “Insan viicudu iletken oldugu icin ilk aklima iletken geliyor.”

6. 6. sorunun karsilastirilmasu:
114, 3-4-K-0A: “Yalitkan tastir ¢iinkii icinden gecemezsin. Analojik bir durum aklima geldi.
Tastir derken, kati bir madde aklima geldi. Yalitkan iletmiyor, zorlamamiz gerekiyor. Tasin da

icinden gecebilmemiz icin delmemiz gerekiyor.”

115. 3-4-K-OB: “Yalitkan dinince aklima lab da kullandigimizi somut bir madde aklima
geliyor.”
a. sorunun karsilastiriimasi
116. 3-4-K-0A: “Yariiletkeni bal olarak diisiindiim.”
117. 3-4-K-OB: “Hoca aklima geldi. Yariiletkenler ile ilgili madde aklima gelmiyor.
Dogrudan hoca aklima geliyor. Madde canlanmadi.”
118. 3-4-K-OC: “Yariiletken uyumludur, ¢iinkii yalitkan ya da iletken olabilir. Tanim aklima
geldi. Fermi denklemleri vardi ancak uyumliu kisiliklerdir.”
1109. 3-4-K-OD: “Yariiletken bant teorisidir. Kuantum fizigi aklima geldi.”
b. sorunun karsilastirilmasi
120. 3-4-K-0A: “Ciinkii icinden bir sey gecirmediginiz siirece etkisi yoktur. Ak ¢izgi
sayisidir. Elektron ge¢miyorsa, o yiizeyden gecmiyorsa aki olusmuyor demistim.”
121. 3-4-K-OB: “Aki, yumurtanin beyazidir.”
122. 3-4-K-0C: “Aki arilardir. Aku denilince aklima elektrik alan aklima geldi. Elektrik alan

cizgisinin fazla oldugu yerde, siddet fazladir, gicek tozlari ¢oksa, arilar fazla oluyor. Bir canliya
benzettim. Ariya benzetme sebebim, siddetinin fazla olmasidir. Elektrik alan ¢izgisi ne kadar

fazla ise, aki da o kadar ¢oktur.”

123. 3-4-K-OD: “Ak insan viicudundaki damarlardwr. Cizgi sayilaridir. Kan akisi. Akiskan
bir rol verdim akiya.”

124, A: Burada bir kavram yanilgist var. Bu metaforlar bazen de akiskan ozelligi vardir.

125. 4.9.sorunun karsilastiriimasi

126. 3-4-K-0A: “Manyetik alan Lord dur. Bir satodaki lorda benzettim. Manyetik alanin

olmast igin.”

127. 3-4-K-OB: “Manyetik alan bir odadir. Manyetik alanlar: gorseydik, her tarafta
karmakarisik gizgiler, i¢ ice gecmis korkung bir sey olarak gordiim. Odanin girisi, ¢ikisi.”
128. 3-4-K-OC: “Manyetik alan c¢arsaftir. Ciinkii carsafi katladigimizda ~etkilerini
gozlemleriz. Kendisini degil, etkilerini gorebiliyoruz. Uzayt bir ¢arsaf gibi diigiindiik. Carsafi

katladigimizda bir esinti geliyor ama katladiktan sonra . direk anlayamam”.
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129. 3-4-K-OD: “Manyetik alan bir diinyadir. Diinyanmin bir manyetik alant oldugundan
dolayi, o fotograf canlandi.”

2. 10. sorunun karsilastiriimasi

130. 3-4-K-0A: “Kondansatoriin kiler oldugunu diiiindiim.”

131. 3-4-K-OB: “Iki paralel levha geliyor aklima. Belli kitaplardaki semboller beni
etkiledi.”

132. 3-4-K-OC: “Kondansatériin depo oldugunu diigiindiim. Yiik depolamadan bahsettim.
Depodan gerektigi zaman aliriz. Doldurur, bosaltilir diye diigiindiim.”

133. 3-4-K-OD: “ Insan sinir sistemi kondansatére benzer.”

134. 5.Sorunun Karsilastirilmasi

135. 3-4-K-0A: “Pin-pon topu biraktigin zaman zipliyor. Hafif. Yuvarlak. Dalga ézelligi ile

hi¢ diisiinmedim. Direk yapist tizerine diistindiim.”

136. 3-4-K-OB: “Zaten elektronlari aklimda top olarak canlanmisti. Kuvvetle hareket
ediyorlar toplar. Bunlar hem tanecik hem de dalga gibi hareket ediyorlar ama tanecik.”

137. 3-4-K-OC: “Birden fazla pinpon topunu birden fazla elektron gibi diisiindiim. Hepsinin
sekli ayni, hepsi beyaz yuvarlak. Elektronlar, Valans bandindan iletim bandina gegiyor. Bu
yiizden pin-pon topuna benzetiliyor.”

138. 3-4-K-OD: “Tanecik ézelliginden diin okuduktan sonra fark ettim. Aslinda olaya gére
davramyorlar. Elektron dalgadir. Elektron hem de dalga. Dalga 6zelligi ile ilgili ozellik aklima

gelmedi.”

139. 6.Sorunun Karsilastirilmast

140. 3-4-K-0A: “Coulomb kuvveti, gezegenlerin birbirine uyguladiklar: kuvvete benzer diye
diisiindiim. Gezegenler arast mesafenin karesi ile ters olarak diigiindiim. Belirli yoriingedeler.”

141. 3-4-K-OB: “Kiitle cekimsel kuvvetine benzetiyorum. Hangisinden yola ¢ikiliyor
bilemedim. Bunlar birbirinden doniisiimlii olarak mu doniismiis bilmiyorum.”

142. 3-4-K-OC: “Yakinliktan mesafeden bahsettim. Gezegenlerin birbirine yakin olanlar
Direk formiil iizerinden yazdim. Formiil olayr aklima geldi. Kuantum geldi aklima. Cok sey
aklima geldi ¢ekim yasas: geldi aklima. Ikisini de yan yana yazdim k da o zaman yercekimine

benzettim. Matematiksel iligkilerden faydalandim.”

143. 3-4-K-OD: “Yiikler ise, gezegenlerin kiitlelerine benzettim. Yiik arttik¢a, baglar arttr.”
144, 7.Sorunun Karsilastirilmasi
145. 3-4-K-0A4: “Bir top diigiinelim. Fiskiye gibi diigiiniiyorum. Deliyorum. Bir anda su

fiskiriyor ama birbiriyle kesismiyor.”
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146. 3-4-K-OB: “Burada ben oyuna benzettim. AA oyunu. Cember siirekli doniiyor, sen
oklar atiyorsun. Oklarin birbirine degmemesi gerekiyor. At kestanesine benzettim. Iginde

’

tomurcuk var, kabugu var.’

147. 3-4-K-OC: “Elektrik alani c¢izgileri, dart tahtasimn yiizeni anlatiyor. Tahtanin
tamamnmm elektrik alan diye diisiindiim. Dart tahtasinda béliimler var. Bu tabloyu o oyuna
benzettim.”

148. 3-4-K-OD: “Serway’de bir cisim vardi. Pozitiften ¢ikar, pozitif ve negatif insanlar diye
diisiindiim. Elektrik alan ¢izgilerini bir enerjiye benzettim. *

149. 8.Sorunun Karllastirilmasi

150. 3-4-K-0A: “Hayalet alanlardir ¢iinkii gozle géremeyiz. Sekli sembolize ettim. Var ama
yok.”

151. 3-4-K-OB: “Elektrik alan da bir metafor, gercek degil, etkilerini birtakim olarak

goriiyoruz. Sekildeki gibi oklar yoktur. Biz yalmizca yonlerin dogrultusu olarak ¢iziyoruz.
Hayaletten iiflemek geliyor. Bir seyler yapryoruz ama géremiyoruz. Korkung bence. Sagu iifliiyor

yerinden oynuyor.”

152. 3-4-K-OC: “Gozle goriilemezler. Hayaletler etrafimizda olsa, Sihirli annem geldi.
Etraftaki biraktigi izden, elektrik alamin varligini, yiikiin hareketinden yola ¢ikarak goriiliiyor.”

153. 3-4-K-OD: “Gézle goriilmeyen alan cizgilerdir. Casper geldi aklima. Ama aslinda
yok.”

154, 9.Sorunun Karsilastirilmasi

155. 3-4-K-0A: “Kondansatérler park alamdir. Arabalar yiik olarak diisiindiim. Park

alanmin iki levhaya benzettim. Arabayr ¢cekmedigim siirece orada kalacaktir. Kondansatoriin bos

s’

olmasi, yiik olmamast demek diyoruz.’

156. Kondansatérle ilgi kavram yanilgilari: Yiiklii cisimler kondansatérde akarlar.

157. A: Kondansatoriin sigasini biiyiik olmasi, yiikiin fazla olmast anlanmina gelmiyor.

158. Bu kavram yanilgisi

159. 3-4-K-OB: Her arabay bir kondansator olarak diisiindiim. Yiikiin ortada doldugunu
diisiindiim. Iki plaka arasinda yalitkan olmall.

160. 3-4-K-OC: Arabalar: yiike benzettim. Bir park alanina benzetilebilir. Yiikler de
kondansatore yerlesebilir. Bu sekli gordiigiimde aklima ilk dolmast bosalmasi anlamina geldi.

161. A: Pil ve kondansator ayni prensip ile mi ¢alisir sence?

162. 3-4-K-OC : “Her ikisinin de depolanma ézelligi varsa, olabilir.

163. Araba yiikler, kondansatériin dolmasi, iki tarafini da levha olarak geldi.

164. Baska kondansator sekli aklimiza gelmedi.”

165. Topluca: _Direk kati madde aklimiza geldi.
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166. 10.Sorunun Karsilagtirilmasi

167. 3-4-K-0A: “Yiik taswict deyince aklima elektronlar ve holler geldi aklima. Holler
aslinda sabitler ancak elektronlar yer degistirdigi icin holler hareket edebiliyor gibi geldi.”

168. A: Ne taswyorlar peki?

169. 3-4-K-OB: “Yiiklii bir parcacik var. Bir sey yiikledigimizde, isci gibi gotiiriiyor. Belirli

bir degerde yiikleniyor. Aklima elektron geliyor.”

170. 3-4-K-OC: “Bu soru bana bir sey cagristirmadi. Yiikleri elektron olarak diigiindiim. Bu
enerji seviyelerinde de enerji seviyelerini bir tasiyici olarak diisiindiim.

171. Yoriingelerdeki, ayrimalar parcalanmalar olarak algiladim. Maddenin iletken

oldugunu diisiindiim.”

172. 3-4-K-OD: “Yiik tasiyict deyince aklima elektronlar geldi. Ayrica holler de olabilir
miydi diye de diistindiim ama aktarmadim.”

173. A: Elektron ne tasiyabilir?

174. 3-4-K-OD: “Sanki bir sey daha tastyormus gibi ama bence yanls.”

175. 11.Sorunun Karsilastirilmasi

176. Elektron Demeti:

177. 3-4-K-0A: “Elektron demeti, belli enerji seviyelerinde bulunmalarina dedim. Bir

sepetten ayni anda bes elmanin diismesi gibi. Belli bir enerji seviyesinde. Sepete 5 tane elma
diismesi, ayni yerden ayni anda diismesi gibi. Elektron tabancasi gibi. Elektron demeti, birer

isin, icindekiler tanecik. Elektronun tanecik modeli aklima geldi ve hepsi bir arada gibi

diistindiim. *

178. 3-4-K-OB: “Paralel, paralel ¢izgiler diigiindiim. Demet kavramiyla, paralel isinlar
aklima geldi.”

179. 3-4-K-OC: “Siirekli gibi goriiniirler. Demet kavrami var burada. Paraleller ancak dyle
bir goriintiyorlar ki, sanki biitiinmiis gibi.”

180. 3-4-K-OD: “Katot tiipii aklima geldi. Kopriiden geciyorlar ve duruyorlar. Ve gisede
sapryorlar. Bir biitiin halinde bulunamazlar. Elektron demeti.”

181. A: Dalga ozelligi akliniza geldi mi?

182. 12.Sorunun Karsilastirilmasi

183. 3-4-K-OA: “Bir silindir diigiindiim. Silindirin i¢indeki tanecikleri elektrik alan diyelim.

Kare bir filtre aldim, asagida ¢ok yogun yakarida az oldugunu diisiindiim. Asagida ¢ok azdi
diyorum. Aki daha fazlaydi. Ama yukarida daha az diye diigiindiim. Elek gibi diistindiim.”

184. 3-4-K-OB: “Es potansiyel ¢izgileri ¢izmisim. Aki deyince bir alan geldi aklima . Bir
silindir ¢izsem. Ilk olarak ¢izdigim es potansiyel yiizeyler. Buradaki akidan bahsederken, bir
yiizeyden ge¢cmesi gibi.”
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185. 3-4-K-OD: “Birbirlerini itiyorlar iki tane arti ¢izdim.”
186. Elektrik alan ¢izgileri bir noktadan baglayip, bir noktada biter mi?
187. Sonsuza gotiirdiim ben onlari. Akiyr alan ¢izgileri olarak diistindiim. Elektrik alan

cizgileri birbirlerini asla kesmezler. Elektrik alan ¢izgilerini, elektrik akis1 gibi diigiindiim.

188. Tamamen bilgiden gittim. Elektrik alan ¢izgileri aklimda ¢cok kaldi. Sanki o yogun
oldugu yerde, aki fazla gibi diisiindiim. Dogru orantulyydi. Diizlem ¢izdim. Cizgiler ¢cizdim.
189. 3-4-K-OA: Elektrik alan ¢izgileri, kag tane orda ¢izgi oradan gecebiliyorsa, o kadar
fazla aki var diye. Alan ¢izgilerinin gegme sayisina aki diyoruz.

190. 3-4-K-OD: Ak deyince aklima matematiksel formiil gediyor. Cizim yapamadim. Dik
olarak gésterdim.

191. A: Akt deyince akigkan bir sey akliniza mi geliyor?

192. Topluca_: Hayir kesinlikle aklimiza gelmiyor.

193. Milikan Yag Deneyi:

194, 3-4-K-0A: “Yag damlaciklarini elektron olarak diisiindiim. Bir 1sima yaptiklarini

diisiindiim bu yiizden parlayan yildiz gibi goriiniiyordu. Enerji kazaminca, isima yapiyorlar.
Milikan i bunu gézlemek i¢in gozleri bozulmug. Galilei de kér olmus.”

195. 3-4-K-OB: “Iki plakaya potansiyel fark veriyorlar. Sonra asagiya yukariya iniyor.
Elektronlar, yag damlaciklaridir. Ug kath, piiskiirtiiyor yagi. Yag damlaciklar diisiiyor. Iceride
fener tutuyor, Icerisi zaten karanlik oldugu icin, yag damlaciklar: parliyor. Yag damlaciklar:

parladiklary icin yagi kullanmuiglardwr.”

196. 3-4-K-0C: “Yag damlaciklari, deneyle birlikte, hi¢ bilgi kismina girmedim. Elektronun
yiikiinii temin etmesi , Milikan in parlayan yildizi dendi. Felsefi acidan bagladim.”

197. 3-4-K-OD: “Parlayan yildizlar deyince, geceleri goriiniir. Teleskop yardimiyla giindiiz
goremeyiz, gece gorebiliyoruz. Yag damlaciklarin elektron olarak kabul ettim.”

198. A: Bu deneyde, yag damlasi= elektron degil. Konu ile ilgili en kiiciik yiik miktaridir.
Yiik degerleri siireklidir. Siirekli degildir.

199. 14.Sorunun Karsilagtirilmasi

200. 3-4-K-0A: Elektriksel aki ile akmak arasinda bir baglant: bence yok. Akiyi, su akimina
benzetildigi oluyor ama bence yanlis. Ak, akiskan bir kavram olusturmadi.

201. 3-4-K-0A: Asansorle tasinmasi olay

202. Arabalari: Yiike benzetim.

203. Otopark, elektrik alan: olarak diistindiim. Potansiyel enerjiyi hatirlatti bana. Potansiyel

fark. Pompa etkisi gostermesi.
204, 3-4-K-OA’nin Envanter i¢in Yorumu:
205. “Metaforlar bende kendimi ¢cocuklarin yerine koydum. Soyut bir kavrami anlatmak icin

bir seylerin benzetmek. Bazen kavram yamlgisina sebep olsa da, genellikle kavram

178



yanilgilarimi giderdi. Bazi sorular daha acik olabilirdi. Hepsi ¢ok hosuma gitti. Beyin

firtinasina beni stiriikled;.

206. EMK kaynagimin roliinii gorebiliyor muyuz?
207. Evet bence benziyor. Dogrudan potansiyel fark ve potansiyel olayr benzetti.
208. 3-4-K-OB: “Siz akmak ile aku ile ilgili bir sey géremedim. Daha énce de hi¢ duymadim.

Sagma geldi. Elektrik alan akan cizgiler olsun. Elektrik akisi onu dik kesiyor. Engel koymak
gibi. Nehirde akan su, elektrik alan gibi.”

2009. 3-4-K-OC: “Akmak sozciigii bana dogru gelmedi. Elektronlar hareket icindeler ancak
akryor demek uygun degil. Akmak kelimesi kesinlikle dogru degil deyince. Matematiksel islemler
icin kullanyyoruz. Anlasuir kilan.”

210. 3-4-K-OD: “Elektriksel akinin tammini yazdim. Akmak kelimesi ile baglantisi yoktur.”

211. 3-4-K-OB: “Asansériin, x ve y konumu, belli bir konumu, iki duvar arasinda gidip gelme
olayini iki levhaya benzettim. Asansorde de bir alan var. O alanda gidip geliyor diye
diisiindiim. EMK kaynag, yiikii hareket ettiriyor. Iki nokta arasinda potansiyel farki oldugunda
hareket ediyor.

212. 3-4-K-OC: “Bir tane elektron var. Valans bandindan iletim bandina gecisi gibi
algiladim. Degis, hol,valans band gibi , yariiletken aklima geldi. Diisiik potansiyelden, yiiksek
potansiyele dogru hareketi”

213. 3-4-K-OD: “Elektron alan icinde bir elektronun hareketi gibi algiladim. Asagi tarafini,
porzitif levha, yukarisi negatif levha olarak diistindiim. Asansor itiyor gibi diistindiim. EMK
kaynaginit cagristirmadi.”

214. 3-4-K-0C: “Cézdiigiim en giizel ¢calismalardan biriydi. Derslerde tanim odakliydik.
Giinliik hayatla ilgili orneklerdi. Suan buraya yazdiklarimi unutacagimi diigiinemiyorum.
Sorular, agiklayict olsaydi, yaratic yoniimiizii gelistirdi. Sorular esnekti. 3-4-K-OD farkh bir
seyler yazmis. Esnek olmasaydi, diisiinemezdik. Yiiklerle ilgili aklimiza ilk gelenleri yazdik ¢ok
begendim. Hem formiil bilgisi sinanmis, genele baktigimiza neler biliyoruz. Sorularla beyin
firtinast yaptik. Bana ¢ok sey katt1.”

215. 3-4-K-OB: “Ben zaten bunu yaparken, egledim. Ama buraya geldikten sonra,
bilmedigim ¢ok sey vardi. Bazilarini yiizeysel olarak dgrenmisim. Bende sorularla yiiz yiize
getirdi. Bana yararl oldu. Kitaplarla, hep matematiksel formiiller yapilyyor. Cok fazla bilgim
yoktu, ilk defa boyle bir sey gordiim. Bence gayet de giizeldi. Yaratici diisiincemi gelistirdi.
Sadece soru olmast bile beni gelistirdi. Merak duygum gelisti.”

216. 3-4-K-OD: “Dedigim gibi ben de Canlandirdim. Elektron demeti olayi. Derste
takiimamistik. Ama diistiniince bana ¢ok sey katti. Dalgalar biitiin mii.”

217. 3-4-K-OB: “Bildigimiz ama bilmedigimiz kavramlar gibi. Hayal giiciimiizii gelistirdi.
Kafama takilp evde baktik mi? Cogunluk olunca aklima gelen ¢ok sey oldu ancak suda pek

gelmedi. Siirekli diisiinmeye basladim.’
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218. 3-4-K-OD: “Bilim tarihini arastirmak istivorum. Yariiletken basli basina ayr.
Yariiletkenlerin kesfi. Bence ¢alisma cok giizeldi. Gérseller ¢ok aklimda kaldi. Fikirlerimin

’»

sorulmasi ¢ok hosuma gitti.
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