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Ozet

Bu aragtirmamin amaci, Kuantum Fiziginde kullanilan metaforlarm
roliinii anlatan teorik bir ¢erceve sunmaktir. Calismanin ilk asamast fizik 6gret-
menligi boliimiinde tgilincii sinif 6grencisi olan 21 kisi ile gergeklestirilmistir.
Olgek olarak, kuantum fizigi ile ilgili 10 acik uglu soru kullanip, dgrencilerin
cevaplari kodlanarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Tkinci asamada ise
arastirmada, diger 6grenciler arasindan en yiiksek puani alan 5 6grenci segil-
mistir. Ogrenciler, alt problemlerle desteklenmis aymi 10 agik uglu soruyu cevap-
lamuslardir. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan metaforlar ve etkileri kar-
silastirilmis ve 6grencilerin algilar1 arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar ve benzer-
likler tartisilmigtir.
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Giris

Fen Bilimleri, giinlitk hayatin pek ¢ok alaninda farkl sekillerde karsimiza ¢ik-
makta, yasamimizin i¢inde yer almakta ve edindigimiz tecriibeler fen bilimleri ile
ilgili baz1 kavramlar hakkinda fikir sahibi olmamizi saglamaktadir. Ancak ¢ogu
zaman sahip oldugumuz bu fikirler bilimsel gergeklerle uyusmamaktadir
(Sonmez,2001).

Gilbert ve Osborne (1980: 311-321), &grencilerin biiyiik ¢gogunlugunun temel
bilim kavramlarini bile, bilimsel anlamlaria uygun olarak anlamakta zorlandiklari-
ni, bu kavramlar: bilimsel anlamlarindan farkl olarak yorumladiklarim ve her kav-
ram igin gesitli alternatif kavramlar gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Yani 6grenciler,
okul hayatina baglamadan 6nce, kendi gevrelerinde, dogru olan bilgilerin yaninda,
dogru olmayan bilgiler de edinmekte; gordiikleri ve duyduklar1 arasinda kendilerine
ait bir diinya kurmakta, kendi diinyalarmin dili ile bilim dili arasinda zorlu bir yol-
culuk olusturmaktadirlar.

Fen bilimlerinde, 6zellikle fizikte baz1 kavramlar soyut oldugu igin, 6grenciler
tarafindan ancak somut deneyler veya materyaller kullanilmasiyla anlasilabilmektedir.
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Bunun icin 6zellikle fiziksel olaylara giincel aciklamalar getirmek ve fen bilimlerine kat-
kida bulunmak igin temel kavramlarin irdelenmesi gerekmektedir (Azar, 2001).

Bu baglamda bu arastirma, fizikte yer alan bazi kavram temsillerinin, 6grenci-
lerin zihninde nasil kodlandigini, bu kodlamay: yaparken, bir arag olan bilim dilinin
ogrencilerin fen egitimindeki bazi kavramlar: nasil algiladiklarina etkisini, 6grenme
zorluklarindan birinin de “dil zorlugu” olarak karsimiza ¢ikmasini, bir dil tirtint
olan, bazen bilerek bazen de bilmeyerek kullandigimiz metaforlari, bu metaforlarin
bir dil mozaigi olarak bizleri belirsizlige nasil siirtikledigini; figtiratif (mecaz) ve lite-
ral (gergek anlam) arasindaki olusan problemin fen egitimini nasil etkiledigini; ince-
lememiz agisindan 6nemli bir basamaktr.

Arastirmanin Amaci

Egitim sistemimiz icinde, stiphesiz degisik alanlarda ve seviyelerde problem-
ler mevcuttur. Bu problemlerden biri de fen egitiminde goriilen basarisizlik ytizdesi-
nin ytiksek olusudur. Bu basarisizligin nedenlerinden biri, fen egitiminde kullanilan
dilin 6grencilerin fen algisi tizerine etkisidir. Bu arastirmanin amacini, Kuantum fizi-
gi konularinda gelistirilen metaforlarin 6grencilerin fizik algilari tizerine etkisi olabi-
lirmi dtistincesi olusturmaktadir. “Kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin, kuan-
tum fizigindeki kavramlarin algilanis: tizerine etkisi nedir” ctimlesi bu aragtirmanin
problem ctimlesini olusturmaktadir.

Kavramlarin Temsilleri ve Metaforlar

Gegmisten giintimtize, kavram 6gretiminde klasik yontemler, 6grenciye kavra-
mi ifade eden sozciigii iletebilmek, s6zctigiin tanimini yapabilmek, tanimin anlagila-
bilmesi icin kavramin ayirt edici 6zelliklerini vurgulamak gibi alt siniflardan olus-
maktadir. Bu klasik yontemin ne kadar faydali olacagi bugtin tartismaya agiktir; ¢tinkii
bir kavramin keskin smirlarla ¢izilmis s6zel bir anlam1 bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, kavramlarin tanimlari, dilde bulunan belirsizliklerle ¢ercevelenebilir.

Dilbilimi ve anlambilimi calismalarinda simdiye kadar deginilmemis olan bir
konu, bir dilin en eski tirtinlerinde kavram alani- kelime ailesi iligkileri ve kelime aile-
sinin genigligidir (Aksan, 1999). Yapilan arastirmalar, kelimelerin kavramlarin igine
yerlestigi kaliplar olmay1p birbiriyle siki iligkili degerlerden olusmus, her dilin kay-
nagmis bir diistince- ses birlesimi olduklarini kabul ettiklerini gostermistir.

Dil anlamlar karmasasidir. Her kelimenin birden fazla anlami1 vardir. Bu fark-
It anlamlar kelimenin ctimle i¢indeki konumuna gore tek bir anlam: 6ne ¢ikararak
diger anlamlar1 gizler ve ortaya ctimlenin anlami ¢ikar. Dilin figiiratif kullanilmasi
demek, anlamin kelimeden ayrilip, kullanicinin hayal tirtintine dogru stiriiklenmesi
demektir. Boylece literal anlam ve figiiratif anlam i¢inde, ¢6ztimii bekleyen bir prob-
lem olusur. Dilde karsilagilan bu belirsizlik problemi, cok uzun zamandir fizik bili-
minin de problemidir (Demir, 2007).

Dilin literal kullanimui ile bir yandan kavramlarin ¢iplak anlamlari 6ne stirii-
liirken, bir yandan ise bu figtiratif anlam iginde bir gizlilik barindirilir. Bu gizlilik,
ogrencileri kavramlarin kendisini temsil eden kelimelerden ayirip, 6grencileri kendi-
lerinin kurdugu hayali bir kavram sistemine stiriiklerken, kimi zaman bu yolda kav-
ram yanilgilarina ugranilmasina da sebep olabilir. Dilin bu figtiratif kullanisi, meta-
forlar cercevesinde irdelenebilir.
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Metaforlar

Monroe Beardsey, metaforu “minyatiir siir” olarak tammlamistir (Beardsey,
1958). Bir metafor, diinyay1 minyatiir olarak anlatabiliyorken, bir metafordan da
bagka bir hayal diinyasina ulagilabilir. Metafor Yunancada degisme anlamina gel-
mektedir. Rus literatiirtinde metaforlar eskiden beri ¢evreyi anlamanin, algilamanin,
diisiinmenin, diinyay: tantmanin yéntemi olarak ele alinmigtir (Gak, 1988).

Ingiliz filolog ve oryantalist Friedirch Max Miiler (1823-1900) metaforu daha
¢ok kiiltiirel zenginlik olarak gérmiis ve kullanilan dili zenginlestirdigini vurgula-
mugtir. Friedrich Wilhelm Nietzsche’in (1844-1900) metaforlar hakkindaki goriiglerin-
de Miller’den yola c¢ikilarak bazi c¢ikarimlarda bulunuldugu so6ylenebilir.
Nietzsche'ye gore “hakikat” kavrami bir “yanilsama” dir. insanoglunun biitiin kiiltii-
rii, medeniyeti, varlig1 anlamlandirmasi, bilgisi, vb. seylerin 6ziiyle ortiismeyen
metaforlardan ibarettir. Metafor olusturma mekanik bir siirectir; fizyolojik olarak
duyma ve sesle ifade seklindeki bir stirectir (Cosar, 2002).

Metaforlar, Tiirkge’de “benzetme”, “egretileme”, eski Tiirk¢e’de “mecaz”,
Arapga’da “istiare” kelimeleriyle karsilanmaktadir. Metafor; bir sey veya bir fikri ona
¢ok benzer niteliklere sahip bagka bir gey ile genelde “gibi”, “benzer” sozciiklerini
kullanmaksizin istenen tanimlamay1 yapmak, anlatima tislup gtizelligi ve kolaylig1
katmak igin kullanilan s6zctik ya da s6zciik kiimesidir. Bagka bir deyisle metafor; bir
kavrami, kelimeyi, terimi, olguyu daha giizel ve iyi anlatmak amaciyla, bagka bir
anlamda olan bir sozciikle, ilgi kurularak benzetme yoluyla kullanilmasidir
(Otyzbayeva, 2006).

Metaforlarin Siniflandirilmasi

Metaforlarin siniflandirilmasi konusunda, tilkemizde ve diinyada farkli bilim
adamlariin farkli siniflamalari bulunmaktadir. Lakoff ve Johnson’un (1980/2003),
Metaphors We Live By adli eserlerinde metaforlarin insan diistincesinde ve hayatinda
nasil bir temel bir rolii oldugu irdelenmis ve birbirinden farklt metaforlara deginil-
misgtir.

Bu metaforlarin bazilari sunlardir:

¢ Kanal Metaforu: Lalkoff ve Johnson'un Michael Reddy’den aktardigina
gore (1980/2003), “kanal metafor” diye adlandirdigi kavramda konugan kisi
fikirleri (nesneleri), kelimelere (tasiyicalara) yerlestirir ve onlar1 bir kanal
boyunca dinleyiciye génderir. Reddy verdigi 6rneklerde Ingilizcede bu kulla-
nimin ¢ok sik yer aldigini ifade etmistir. Calismalarinda verdigi 6rneklerinden
biri sudur:

“Kelimeleri ¢ok az anlam tagyor.”

Bu ornek incelendiginde, metaforun gizledigi herhangi bir sey oldugunu gor-
mek oldukga zordur. Bu 6rnekler bize, metaforik kavramlarin iletisimin, tartismanin
ve zamanin ne oldugunun kismi bir kavrayisini verdigini ve bunu yaparken de bu
kavramlarin diger boyutlarini gizledigini gosterir.
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¢ Yonelim Metaforu: Bu metaforlar biitiin kavramlar sistemini diger bir kav-
ramlar sistemine gore organize eder. Bunlarin ¢ogu uzay ve mekan yonii ile
iligkilidir: yukari-agagl, igeri-digari, 6n-arka, beri-6te, derin-satth, merkez-
gevre gibi.

“Iam feeling up today”

orneginde kendimi bugiin yukarida (iyi, hafif, ¢evik) hissediyorum derken,
yonelim metaforu kullanilmistir. Bunun gibi metaforik yonelimler keyfi degildir.
Bunlar kiilttirlerden kiiltiire farklilik gosterebilir.

¢ Ontolojik Metafor: Bunlar Sey (Entity) ve Téz (Substance) metaforlari ola-
rak agiklanmustir. Seyler acik sekilde somut veya belirli olmadiginda da onlar
nesneler olarak; yani daglar, cadde koseleri, ¢itler v.s. diye kategorize edilebi-
lir. Ontolojik metaforlar, farkli amaglara hizmet ederler (Lakoff ve
Johnson;1980/2003). Buna ek olarak The mind is an entity” gibi bazi metafor-
larda ontolojik metaforlarin zihinsel baglamindan bahsedilmistir.

“Asabt bozuldu” (Zihin bir makinedir).

Metaforlar 6ncelikle yaratic1 diigiinceyi harekete gegiren bir aragtir. Birbirinden
¢ok farkli olan iki olgu eglestirilirken, zihin yeni iligkileri diisiinmeye zorlanir.
Metaforlar, 6grencilerin teorileri ¢ok iyi bir sekilde anlamalarina ve daha 6nceden bil-
dikleri bir olguyu ¢ok daha farkl: bir bakig agisiyla gormelerini saglar. Ayrica dgrenci-
lerin ilgisini cekerek ve onlar1 yaratici diisiinmeye zorlayarak bilissel olan ve duyussal
olan arasinda 6nemli bir bag kurulmasini saglar (Rundgen, Hirsch ve Tibel, 2009).

Lemke’ ye (2007) gore fizik derslerinde, 6grencilerin karsilagtiklar: ilk uyarici,
simgelerdir. Bu semboller; grafikler, esitlikler, tablolar, resimler, diyagramlar ve
kelimelerdir. Bu temsiller tek baslarina yetersiz ve eksiktirler. Bu temsiller, farkli sem-
bollerin birbiri arasinda gegisi, ¢coztimlenmesi ve koordinasyonu ile anlam kazanirlar.
Bundan dolayi, 6grencilerin bilimsel diisiinebilme adina ilk gelistirmesi gereken yete-
negi, fiziksel stire¢ ve fikirlerin farkli sekillerde temsilini ve bu temsillerin birbiri
arasinda gegisini yapabilme yetenegidir. iste bu baglamda, metaforlarm kullanimi
kaginilmazdir (Lemke, 2007).

Fizik derslerinde yer alan, esitlik ve grafiklerin mantiksal distince sistemi-
mizdeki rolii tartisitilmazdir. Ancak, yapilan arastirmalar, bu sembollerin dil ile temsi-
li tizerine heniiz yogunlasmamustir. Lakoff ve Johnson (1980/2003), insan dilinin ve
insanlarin kavramsal sisteminin genis olarak metaforlardan olustugunu varsayarlar.
Bu fikir, bizi, fizik derslerinde, fizigin yazma ve konusma dilinde kavramsal meta-
forlara siklikla bagvuruldugu fikrine ulastirir.
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Ornegin:

Elektron ELEKTRON
Dalga DALGADIR

Esitligi

“elektronun kirmmimi”, “elektronun dalga esitligi” gibi ifadeler, “elektron dalgadir”
metaforunu 6ngoriir. Fizikte yer alan bu kavramsal metaforlar, nadiren planl prog-
ramli yapilmustir, cogunlugu ise bilingsizce yapilan metaforlardir. Bu bilingsiz kulla-
nimlariyla, orijinal baslangi¢c noktasini kaybederek, yeni mecazi bir anlama biirtintirler.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, fizik egitiminde yer alan analojiler tize-
rine yogunlasmistir. Metaforlar ise bu analojilerin fizik dili ile ifade edilisinde
devreye girer (Brookes, 2006).

Fizik derslerinde, metaforlar bilingsizce konusulur ve yazilir ¢linkii metafor-
larin 6zellikleri, dolayisiyla islevleri, 6grenenlere ve Ogretenlere avantaj saglar.
Brookes (2006)" a gore bu 6zellik ve islevler su sekilde ifade edilmisgtir:

Ozellik 1: Kavramsal metaforlar analojileri yeniden kodlarlar. Karmagik ana-
lojik modeller, metaforlar ile daha derin bir bilgi parcasina siislenerek
doniisiirler. Siislenmis bu analojik modeller, halk arasinda metaforlarin tistii
kapal1 sekilde kullanilmasidir.

Islevi: Fizik derslerinde bu metaforik sistemler, zel durum ve problemlerde
mantiga vurmak igin kullanilabilirler. Ornegin; “elektron dalgadir” metaforu,
Heisenberg’in belirsizlik ilkesini agiklamak i¢in avantajli bir ifadedir.

Ozellik 2: Metaforik sistemler dogada belirgin degildir. Bu sebeple, bu meta-
forik sistemler kavramlarin fiziksel anlami ile anlamlandirilmalidir.

fslevi: Fizik derslerinde sorulan sorularin sekillerine gore cevaplar bilingsizce
bir modelden digerine dogru kaymaktadir. Yapilan arastirmalar, elektronun
Young’ i ¢ift yarik deney diizeneginden gecisi anlatilirken, dalga ve
paracacitk metaforu arasinda dontisler yapildigini gostermistir.

Ozellik 3: Metaforlar daha gok “gibidir” anlamindan ziyade “dir” anlamin
tasirlar. Bu baglamda metaforlar, dilbilgisel olarak, betimleyici stireglerdir.

Islevi: Fizik biliminde bilginin meydana gelisi ve temsili igin, gercegin ne
oldugu “gibidir” den ¢ok “dir” ile ifade edilir. Bu temel bir unsurdur. Bu
oldukca 6nemlidir ¢linkii metaforlar dogada belirgin olmadig: gibi, “gibidir”
ifadesi siklikla belirsizligi gizleyebilir.
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Ozellik 4: Dilde kullanilan bazi oyunlar, fizik derslerinde yer alan fiziksel
olaylarin anlatilabilecegi sekli sinirlandirir. Boylece, modellere bir smnir ¢izil-
mis olur.

i§levi: Metafor olarak kodlanan analojiler, fiziksel sistemleri betimlerler.
Metaforlar ise bu analojileri smurlandirarak, analojilerin belirli bir sekil
almasim saglarlar. Ozellikle yiirtirliikten kalkmis analojilerin metaforik
sistemlerinde, fiziksel deneylerin ve fiziksel gerceklerin temeli ve kavramlarin
Ozeti belirtilir. Modern fizikgilerin enerjiye bakis agilarini diistinecek olursak,
enerji “madde” olarak ifade edilir ve sistem enerjiyi kapsayan bir “kaptir.”

Insanlar diinyay1, madde, siire¢ ve zihinsel durumlar olarak ontolojik kategorile-
re ayirmuglardir. Fizikte yer alan bazi modellerin elemanlari, madde, siireg ve zihinsel
durumlar olarak ontolojik kategorilerde haritalandirilabilir. Lakoff ve Johnson (1980),
kavramlarin ontolojik metaforlara dayandigini géstermislerdir. Bu ontolojik metafor-
lar siklikla nesnelerin somut varliklar oldugunu veren 6zet kavramlardir.

Chi'nin 6ng6rdiigi ontolojik agaca benzer olarak, analojik modeller ve
kavramlar veya fiziksel kavramlar ontolojik agaca uyarlanabilir. Eksik bir kategoriyi
bu ontolojik agaca yerlestirebilmek énemlidir (Etkina ve Brookes, 2007).

MADDE

1 1
Yasayan Yasamayan
SURECLER
| | | |
( Yordam J ( Olay J ( Etkilesim J
DURUMLAR
1

I 1
[ Zihinsel Durum J [ Fiziksel Durum J

Sekil.1 Chi'nin Ontoloji Agac1
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Fizikte yer alan kavramlarin bu ontolojik agagta yerlerini almas1 s6zctiksel
ontoloji terimini alacaktir. Kavramlarin, ontolojik agacta yer aldiktan sonra, kuantum
fiziginde belli bagh hangi metaforlara doniistiigii Tablo 1” de verilmisgtir.

Tablo 1. Bazi Kuantum Mekaniksel (KM) Sistemlerin Etkilesimlerinin
Fiziksel veya Cografik Ozellikler ile Tliskisini G6steren Metaforik Harita.

Kaynak Alan Hedef Alan
Fiziksel veya cografik 6zellikler KM sistemlerin etkilesimi
Fiziksel veya cografik ozellikler Potansiyel enerji grafigi

Dikey ytikseklik, fiziksel veya cografik Potansiyel enerji grafiginde, bir noktanin veya

ozellikler bir bolgenin enerji biiytklagi
Duvarin sertligi veya yumusakligt Potansiyel enerji grafiginin ytiksekligi
Akigkan Bazi durumlarda bulunan KM parcacig1 veya
sistemin veya parcacigin enerjisi
Duvardan topun ziplamasi KM pargacigimin yansimasi
Bilardo topu Bazi durumlarda KM pargacigi
Sizma KM parcaciginin KM durumundan kurtulusu
Yontem

Arastirma, kuantum fizigi ile ilgili metaforlarin, 6grencilerin fizik algisi tizeri-
ne etkisini aragtiran nitel bir calismadir. Aragtirmanin yéntemi, durum (6rnek olay)
galigmast olarak belirlenmistir. Bunun i¢in Etkina ve Brookes (2007) un hazirladig: ve
kendi calismalarinda kullandiklari metaforlarin gevirileri yapildi. Bununla birlikte,
bazi fizik kitaplarinda yaygin olarak kullanilan metaforlar 6begi i¢cinden, kuantum
fizigi dersi almig 6grencilerin hazir bulunusluk seviyeleri dikkate alinarak soru segi-
mine gidildi. Birinci asamada, kavramsal agirlikli 10 acik uglu soruyla olusturulan
test, 3. sinif 6grencilerine uygulandi. Teste verilen cevaplara 6nceden belirlenmis kod-
lamalarla 4, 3, 2, 1, 0 puanlamalar1 yapilarak 6grenci basarilar: belirlendi. Bu uygula-
ma sonucunda, en yiiksek puani alan 5 6grenci segildi. Secilen 6grencilere, 10 agik
uglu soruyla ilgili gozlem ve goriismeden (Odak grup tartigmas: ve Derinlemesine)
olusan ikinci asama gerceklestirildi.

Aragtirmanin ilk asamasi, G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dalinda 6grenim gérmekte olan 21 tictincti sinif 6grencisi ile gerceklestiril-
di. fkinci agamada ise, birinci asama sonunda belirlenen 5 &grenci ile uygulama
yapild1.

Veri Toplama Teknikleri

Aragtirmada, Etkina ve Brookes (2007) un hazirlayip aragtirmasinda kullandi-
g1 metaforlar incelenmistir. Bu inceleme, arastirmanin temelini olusturmaktadir.
Etkina ve Brookes (2007)'un ¢alismasimna ek olarak, fizik kitaplarinda yaygin olarak
kullanilan metaforlar (Saglioglu, 2000: 56-63) genis bir literatiir taramas: sonucunda
belirlenmis, 6grencilerin gordiikleri 6gretim programi dahilinde, uzman ve danigman
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gortisi ile birlikte sorular belirlenmistir. Birinci test on agik uglu sorudan olusmakta-
dir ve 6grencilerin her bir soruya verecekleri cevaplar1 agiklamali olarak yazmalar
istenmistir.

Birinci test, ilk asamada 60 dakikalik siirede uygulanmis ve 6grencilerin agik-
lamali olarak verdikleri cevaplar degerlendirilmeye alinmistir. Ogrencilerin verdikle-
ri cevaplar, metaforlarin 6zellikleri dikkate alinarak yapilan kodlamalarla analiz edil-
mis, bu 6grenci grubu igerisinden en yiiksek puan alan 5 &grenci belirlenmisgtir.
Birinci asamada belirlenen 5 6grenci ikinci asamaya cagrilmistir. Tkinci asamada ayni
sorular, kavramsal ve agik uglu alt problemlerle derinlemesine irdelenmis, 6grencile-
rin kavramsal haritalar1 ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmgtir.

Ikinci asamada, aragtirmanin baginda olusturulmus olan alt problemler dikka-
te alinarak ikinci test gelistirilmis, bu sekilde veri toplama siirecinde alt problemlerle
ilgisiz olabilecek verileri toplamaktan kacginilmistir. Katilimer goézlem yonteminin
yaninda gortisme yontemi birlikte kullanilmistir. Arastirmanin sonunda ulasilacak
sonuglarin daha genis bir bakis agistyla yapilmasi veya alternatif yorumlara ulagil-
masinin miimkiin olabilmesi i¢in, alt problemlerin, 6grencilerin kavramsal haritalari-
n1 saptayacak nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Gelistirilen ikinci test, segilen 5
kisilik 6grenci grubuna uygulanmis ve veriler kaydedilmistir (Kurt,2010).

Veri toplama esnasinda ayni verinin tekrar tekrar elde edilmesine, yani ger-
gekte veri toplama agisindan bir “doyum noktas1” na ulasilmaya dikkat edilmistir.

Ikinci agsamada gozlem yaklagik 20 dakika, goriisme ise yaklagik olarak 100
dakika stirmiistiir. Uygulama boyunca veriler ses kayit cihazina kaydedilmistir.
Katilimcilara, istedikleri takdirde isimlerinin belirtilmeyecegini ve ses kayitlarinin
gizli tutulacag: bildirilmistir. Katilimcilarin istegi bu yonde oldugu igin, arastirmada
katilimcilarin kimlik bilgileri gizli tutulmus, bu gizlilik ilkesi igerisinde, katilimcilarin
her biri harflendirilerek kodlanmus, yapilan diyaloglar arastirmada yer almigtir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi olarak, birinci ve ikinci agama igin ayr1 ayr1 analiz yapilmisg-
tir. Ayrica nitel analiz agamasiyla ilgili literattir incelenmistir (Kaptan, 1998; Yildirim
ve Simsek, 2005).

Bulgular ve Yorumlar

Birinci asamada 10 acik uglu soru (EK-1), 21 kisiden olusan, tigiinct sinf fizik
ogretmeni adaylara uygulanms, 6grencilerin kendi istek ve beklentileri dogrultu-
sunda, gizlilik esas alinarak isimler kodlanmig ve verdikleri cevaplar, asagida verilen
Slgme aracinin dereceleme dlgegine gére puanlandirilmigtir. Cok iyi (4), 1yi (3), Orta
(2), Kabul edilebilir (1), Kabul edilemez (0).

Belirlenen bu kodlama ve puanlama sonunda kavramsal olarak, detayli ve
saglikli bilgi elde etmek, i¢in en yiiksek puani alan 5 6grenci segilmis ve bu 6grenci-
ler, aynu sorular ve bu sorularin alt problemlerden olusmus daha derin ve daha kav-
ramsal yeni test ile gériisme yapilmak tizere, davet edilmigtir (Kurt, 2010).

Asagida, bu arastirmada yer alan bazi metaforlarin 6grencilerin algilarini nasil
etkiledigi agisindan goézlememize yardim eden, bir kesit sunulmustur (Makalede 10
sorunun tartisilmasi ¢ok uzun olacagindan sadece 4. ve 5. soruya yer verilmistir.):
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Dérdiincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Atomda cekirdegin etrafindaki elektronlar igin kuantum mekaniginde “elektron
bulutu” benzetmesi yapilir.

Yukaridaki ctimlede yer alan “elektron bulutu” kelimeleri sizde neleri ¢agris-
tirtyor ?

Bu soruda, 6grencilerin fizik derslerinde siklikla karsilastiklar: bir modelden
metafora gecisler incelenmistir. Bir modelde metafordan fazlasi m1 oldugu, yoksa bir
metaforda modelden daha fazlasinm mi1 oldugu arastirilmistir. {1k cevap Z 6grenci-
sinden gelmistir.

Alint1 23 ( 4.Soru: Inolu satirlar)

Z: Simdi elektron bulutu diyince ve kuantum mekanigi diyince aklima direk su geldi,
klasik mekanikte biz diyorduk ki atom icerisinde elektronlar yoriingelerde dolaniyor,
ama kuantum mekanigine gore elektronun yeri Heisenberg belirsizlik ilkesine goire
belli degil. Konumu belli degil, sadece bulunma ihtimalinden bahsediyoruz ve bulun-
ma ihtimalinden ¢ok elektron bulutu diyoruz buna. Heisenberg belirsizlik ilkesinden
dolay1, bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yere elektron bulutu denir. Bence giinliik
hayattaki bulut ile bu bulut tamamen birbirinden alakasiz. lliskisiz. O alana da elek-
tron bulutu denir.

Z ogrencisi, “Bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yer elektron bulutudur.” ,
metaforuna ulagmigtir.

Alint1 24 (4.Soru: 2 nolu satirlar)

P: Heisenberg belirsizlik ilkesinden dolays, iistii kapali kalir, bilinmeyen bir seye bura-
da bulut diyoruz. Sis perdesi gibi. Ben sisli yol, dagin tepesi olarak algiliyorum, elek-
tron bulutundan cok...

P 6grencisi, bir modelden bir metafora ulasirken, ulastigi metaforun eksik
oldugunu diistindtigi igin bagka metaforlara basvurmustur.

Alint1 25 (4.Soru: 3 nolu satirlar)

T: Elektron bulutu denilince aklima hi¢ normal bulut gelmedi. Nerde oldugunu bile-
medigimiz i¢in elektron bulutu diyoruz, yani elektron bulutu ihtimalligin oldu bolge.
Ben burada Z'ye tamamen katiliyorum, giinliik hayatta kullandigumz bulut ile hi¢
alakast yok. Bulutun belli belirsiz bir hali var ya o yiizden belki, keskin noktalar: yok
daginik bir yapist var, sekil olarak benzeyebilir ama yapt olarak bulutla alakal hichir
sey cagristirmadi bana.

T 6grencisi, bir modelden metafora ulasirken Z ile ayni yolda ilerlemistir.
Alint1 26 ( 4.Soru: 4 nolu satirlar)

M: Arkadaslarla ayni seyi diigiindiim. Sadece bulutla alakalandiracak olursam, mese-
la yagmur yagma olasilig1 yiiksek olan yerler mesela Karadeniz ¢ok bulutludur, elek-
tron da boyle, yani bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yer, bulut olarak adlandiril-
mis.
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Alint1 27 ( 4.Soru: 5 nolu satirlar)

Y: Sekil olarak gokyiiziinde daginik sekilde bazi noktalart daha yogunmusg gibi yaris
aydinlik yaris: karanlik gibi.

Ogrenciler verdikleri cevaplarda, elektron bulutu modelinin neden bu sekilde
kodlandig1 konusunda diisiincelere dalmislardir. Etkina” nin calismasinda oldugu
gibi, cografik kavramlarla agiklama yoluna gitmisler, yine de giinliik hayattaki bulut-
la bir baglanti kuramadiklarini ifade etmislerdir. Gortisme, doérdtincti sorunun alt
problemleriyle desteklendiginde, bu bulut modelini kabul etmemelerine ragmen,
yine de kavramlar1 betimlerken bu modelden kurtulamadiklar1 goériilmiistiir.
Diyaloglarin tamami incelendiginde ise, alt problemler goriismeye katildiktan sonra,
ogrenciler arasinda fikirlerin kutuplagsmaya baglandig1 gortilmastir (Kurt, 2010).

Alint1 28 ( 4.Soru: 12 nolu satirlar)

T: Elektron bulutu diye diisiindiigiimde ben biitiin elektronlar: diisiinmedim agikgast
tek bir elektronu diisiindiim, bunu da bulunma olasiligr olarak nitelendirdim, katm-
anlar olamaz diye diigiindiim, ama atomun etrafim diisiinecek olursam bence katm-
anlar olmak zorunda...

Alint1 29 ( 4.Soru: 13 nolu satirlar)

P: Bence elektron bulutu benzetmesi tek bir elektron icin bahsediliyor, yani bence ato-
mun etrafi bulutlar iginde, bir siirii elektron olustugu icin, o buluttan kast: bu, bence
her elektronun kendine ait bir bulutu var ve bu bulutlar atomu cevreleyen bulutu
olusturuyor.

M, T ve P elektronun kendine ait bulutu oldugunda karar kilarken, bu bulu-
tun atomun cevresindeki bulutu olusturdugundan bahsediyorlar. Y ve Z ise, bu
gortise katilmiyorlar. Her elektronun kendine ait bir bulutu oldugundan degil, ¢ekir-
degin bir bulutu oldugundan bahsediyorlar. Alt problemler incelendiginde ve diya-
log metinlerinin tamami okundugunda, her elektronun kendine ait bulutu oldugunu
savunan M, T ve P 6grencileri, elektronlarin ¢aplarini hesaplarken bunu da dikkate
alinmas: gerektiginden bahsederken, Y ve Z bu durumu gereksiz buluyorlar.

Elektron bulutu, fizik kitaplarinda kaliplasmis bir modeldir. Bir modelde
metafordan fazlasi, bazen de bir metaforda, modelden fazlas1 barinmaktadir. Dildeki
tasvirlerin figiiratif diinyasinda, 6grencilerin algilamalarindaki dalgalanmalar, 6nbil-
giler ile eslenince, ortaya karmakarisik tablolar sunmaktadir. Alintilardan gortldiaga
tizere bir modelden, bir metafora gecisler oldukga kolay olmaktadir. Ancak, yine de
elde edilen tablo, karamsardir. Ogrencilerin, kendi hayal diinyalarinda yasattigi
metaforlar, en fazla 3 alt problemlerle kendileri gostermis, kavram yamnilgilarinin
arasindan yar1 bulanik sizmaya baglamustir.

Besinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Kuantum Mekanigine gore bir enerji engelini asmak igin yeterli enerjisi olma-
yan (yani E<U) durumunda bir kuantum pargacigi bu engeli asma olasiligina sahip-
tir. Bu olaya “tiinelleme” denir.
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Yukaridaki tanima gore, tiinelleme yerine hangi kavram ya da kavramlar: kul-
lanabilirdiniz?

Bu soru ile, bir metafor yerine hangi kavram ya da kavramlarin kullanilabile-
cegi irdelenmis, grencilerin kavram haritalari ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir.

Alint1 30 ( 5.Soru: 1 nolu satir)
Z: Olasilik, ihtimaliyet, varsayim.
Alint1 31 ( 5.Soru: 2 nolu satir)

Y: Sizint1, delme, isinlama

Alint1 32 ( 5.Soru: 3 nolu satirlar)

P: Ben ilk asamada ne demek istedigimi ifade edememistim ama enerjiyi asip gecmek-
ten bahsediyoruz bence... Mesela bir ciice olsun, o ciicenin sirikla atlama olasiligidir
bence tiinelleme... O ciicenin onu yapabilme olasilig1 yok bizim goziimiizde ama, hem
ciicenin kiigiik olmas1 ve engelin biiyiik olmas ile, parcacigin kendi enerjisinden daha
biiyiik olmasiyla agiklanabilir, yani kendi statiisiinii arttirtyor bu anlamda, yine
anlattim da benzeyen ve benzemeyen yanlarini ortaya koyuyor bence bu benzetme.

Alint1 33 ( 5.Soru: 5 nolu satir)
Z: Tiinelleme diyince aklima ge¢mek geliyor sadece. ..
Alint1 34 ( 5.Soru: 8 nolu satirlar)

T: Acikgasi, ben tiinelleme igin bir isim bulmadum ama enerji esigi dedim, esikten gec-
mek gibi diisiindiim ayrica bir model diisiinemedim, kavram gelmedi aklima.

Ogrenciler, (T disinda), bu metafor yerine bagka bir kavram bulmakta zorlan-
muyorlar, birinci asamada yazili olarak verdikleri cevaplara ek olarak, ikinci asamada
bu sorunun alt problemlerine verdikleri cevaplar derinlesiyor ve aciklamalar farkl
boyutlara taginiyor.

Alint1 35 ( 5.Soru: 6 nolu satirlar)

M: Benim kopriileme geliyor aklima, ¢ok biiyiik bir enerji seviyesinde iistiinden atla-
ma gibi bir sey olacak, en iist seviyeye bir benzetme yapiliyor, bence alakali, tiinel
yapyormusuz gibi, alttan geciyor, aynist bence.

Alint1 36 ( 5.Soru: 7 nolu satirlar)

Y: En kisast nedir, delip geceriz o yolu, mesela dagin etrafini dolagmaktansa, dagin
icinden ge¢mek daha mantikli, aslinda mantiktan kaynaklanmuyor ama o dag: dolan-
mast igin gerekli enerjiye sahip degilse, bir sekilde, o olasiliga geldikten sonra direk
geciyor diye diistiniiyorum ben.

Alint1 37 ( 5.Soru: 9 nolu satirlar)

P: Hapishanede ¢ikma olasiligr olmayan bir mahkumun tiinel kazarak kendi hayatina
geri donebilmesi olarak da yorumlayabiliriz. Gitme enerjisi yok, ihtimali yok ancak
bunu yapabiliyor, belki zaman ¢ok alacak ama yine de bir olasilik. ..

Milli Egitim & Say1 198 @ Bahar/2013 @



Kuantum Fiziginde Kullanilan Metaforlarin Ogrencilerin Fizik Algis1 Uzerine Etkisi &

Ogrenciler, bir metafor yerine bagka bir kavram kullanmakta zorlanmamuslar-
dir. Ancak, en betimleyici tanimlari, kaliplasmis metaforlar ile agiklamaya calismis-
lardir. Bu soruda oldugu gibi, kaliplasmis metaforlar, giiclii bir anlatim giiciine sahip
olup, 6grencilerin kavramlar1 agiklamasinda en cazip yerini ¢coktan almistir. Bu soru-
da katilimeailar, “tinelleme” metaforunu giinliik hayattaki tiinel ile ilgili olup olmadi-
gin1 merak etmisler ve alt problemlere cevap olarak bunu s6zlii olarak da ifade etmis-
lerdir. Alintilardan da goriildiigii gibi, bu metaforun giinliik hayatla iligkilendirilme-
sinde, bir mecaz anlamin kullanildig1 diistiniilmemistir. Y 6grencisinde, ontolojik
metaforu cografik sekillerle iliskilendirme ¢abasi, M ve P 6grencisinde daha ¢ok giin-
liik hayatta kullanilan tiinel kavrami etrafinda yogunlagsma, T ve Z &grencilerinde ise
yaygin kullanilan bu metaforu yine yaygin olarak kullanilan metaforlarla tanimlama
gabasi gorilmiistiir.

Sonuglar ve Oneriler

1. Bu arastirmanin sonuglari, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar agisin-
dan farklilik gostermistir.

2. Ogrencilerdeki yaraticilik, iliski kurabilme, kavram yamilgilarini belirleye-
bilme, somut kavramlardan soyut kavramlara ulagma, bir metaforu kavramlarla agik-
lama, bir modelden metafora ulasma, bir metafordan bir modele ulasma gibi 6zellik-
leri 6grenciler arasinda farklilik gostermistir.

3. Ogrencilerin kavram haritalari, sorular ve sorularin alt problemleriyle orta-
ya ¢ikarildiginda, 6grencilerin dnbilgilerinin paralel olmasina ragmen farkli 6zellikte
kavramsal haritalara ulasildig1 gézlenmistir.

4. Arastirmada, metaforlarin dilbilgisel olarak betimleyici bir siire¢ oldugu
orneklerle ortaya ¢ikmistir. Metaforlar fizikte yer alan kavramlarin belirsizligini orta-
dan kaldirabildigi gibi, 6grencileri kavram yanilgilarina dogru stirtikleyen bir stireg-
te dgrencileri olumsuz etkiledigi de gézlemlerle ve goriismelerle ortaya gikmustir.

5. Metaforlar dilde kesfedilmeyi bekleyen 1ss1z adalar gibidir. Bu arastirmada
gorildiigii gibi bazi metaforlar kegfedildikge; 6grenciler, kendi hayal diinyalar: ile
bas basa kalmus, fizikte yer alan ve yaygin olarak kullanilan bazi metaforlarin tize-
rinde dtistindiikce ve tartistikca, 6grencilerin yeni kitalara dogru kesiflerinin meyda-
na geldigi ortaya ¢ikmistir.

6. Metaforlarda mevcut bulunan literal (asil) anlam ve figiiratif (mecazi) anlam
arasindaki gerilim, 6grencileri etkisi altina almis ve 6grencilerin yaraticilik 6zellikle-
rini gelistirerek onlarin hayal diinyalarimin kapilarim zorlamalarina yol agnustir.

7. Metafor olarak kodlanan analojilerin, fiziksel sistemleri betimledigi, meta-
forlarin ise bu analojileri sinirlandirarak, analojilerin belirli bir sekil almasini sagladi-
&1 tespit edilmistir.

8. Bir metaforda bir modelden daha fazlasiun mi bulundugu, yahut bir
modelde bir metafordan daha fazlasimin mu bulundugu, arastirmada irdelenmis,
fizikte yer alan bazi kavramlarin modelleri incelendiginde, bu konunun sorudan
soruya, kavramdan kavrama, modelden modele, metafordan metafora ve 6grenciden
ogrenciye farklilik arz ettigi gozlenmistir.
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9. Aragtirmada ontolojik metaforlara, Chi'nin (Akt. Etkina ve Brookes, 2007)
gelistirdigi ontolojik agag cercevesinde deginilmis ve fizikte kullanilan bir¢ok kavra-
min ontolojik metaforlar oldugu tespit edilmistir.

10. Kavramlar ve metaforlar arasinda sicak bir iligki tespit edilmis, bu iliskinin
dgrencilerin kendi yasantilar1 boyunca sahip olduklart 6nbilgiler ile kimi zaman
uyumlu oldugu, kimi zaman ise bir geliskiyi getirdigi, celiskilerden de kavram yanil-
gilaria dogru siirtiklenildigi goriilmiistiir.

11. Bu arastirma, kuantum fiziginde yaygin olarak kullanilan bazi metaforlar
gercevesinde gerceklesmistir. Bu gercevede, fizikte yer alan bazi temsillerin nasil dil
zorlugu olarak 6grencilerin karsilarina giktiklari, bu baglamda nasil 6grenme zorlu-
gu oldugu yapilan arastirma ile ispatlanmigtir. Ogrencilerin kavramsal haritalarimn
tespitinde, metafor kullanimi gtizel bir kanal olusturmustur.

12. Fizikte kullanilan metaforlarin, 6nbilgilerin olumsuz etkisiyle kavram
yanilgilarina déniismesi, kullanilan dilin zorlugundan kaynaklanarak, 6grencilerin
kargisina bir 6grenme zorlugu olarak ¢ikisi ve 6grencileri etkilemesi, dikkat edilmesi
gereken baska bir unsur oldugu gorilmiistiir.

Oneriler

Bu arastirma, bagka tiniversitelerin fizik 6gretmen adaylari ile tekrarlanabilir.
Ogrenci grubu, Tiirkiye’de yer alan ortadgretim son simf 6grencileri arasindan segi-
lebilir ve tekrar irdelenebilir.

Bu arastirma kuantum fizigi {izerine tasarlanmistir. Fizikteki farkli konular
ilizerine bu arastirma yeniden tasarlanabilir. Bu arastirmada, analojiler, modeller ve
kavram yanilgilari yaygin olmasa da yer almustir. Bu arastirma, fizik egitiminin bu
aragtirma alanlarindan birine kaydirilabilir ve daha dar bir alanda incelenebilir.
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EK-1: 1.ve 2. ASAMA iCIN TASARLANAN SORULAR

METAFOR TESTI

1. Teorik fizikgiler, maddenin en temel yapisimin ne olabilecegini, kuantum fizigi
ve deneysel gozlemlerle uyumlu olan mantiksal seceneklerin neler oldugunu sor-
guladilar. Fizik¢iler maddenin igine gezinin sonu i¢in yalnizea ii¢ mantiksal olasi-
lik buldular. 1k olasihg: “diinyalar icinde diinyalar” olarak isimlendirebiliriz.

Yukaridaki anlatimda “diinyalar icinde diinyalar” ifadesiyle vurgulanmak
istenen ne olabilir?

2. Protonun varliimin bilinmesinden sonra 1932 yilinda gekirdegin diger elema-
n1 notron kesfedilmistir. Daha sonra ise; ¢ekirdekte niikleer bir yapistiric gibi is
goren pion kesfedildi.

Yukarida verilen agiklamada “niikleer yapistirict” ne anlama gelebilir?

3. Pauli’nin “disarlama” ilkesine gore evrendeki tiim temel parcaciklar iki sini-
fa ayrilwyorlar: Bozonlar ve fermiyonlar. Bozonlarin spinleri, yani 6zagisal momen-
tumlary, hj2r'nin 0, 1, 2,. gibi tamsay: katlar: degerler tagiyor ve herhangi bir
kuantum mekaniksel duruma istenildigi kadar ¢ok ayni cinsten bozon konabiliyor.
Elektronun iiyesi oldugu fermiyonlar simifiysa, spini h/2m'nin 1/2, 3/2, 5/2,... gibi
katlar1 olan parcaciklardan olusuyor ve bunlardan biri bir kuantum durumuna
yerlesmisse, bir bagkast o durumu paylasamiyor ve kendine baska “yer” aramak
zorunda kaliyor. Bu durum Pauli Disarlama Ilkesi olarak bilinir.

Bu durumu giinliik hayattan 6rnekler vererek modelleyebilir misiniz?

4. Atomda cekirdegin etrafindaki elektronlar icin kuantum mekaniginde “elek-
tron bulutu” benzetmesi yapilir.

Yukaridaki ctimlede yer alan “elektron bulutu” modeli sizde neleri ¢agris-
tirtyor?

5. Kuantum Mekanigine gore bir enerji engelini asmak icin yeterli enerjisi
olmayan (yani E<U) durumunda bir kuantum parcacig1 bu engeli asma
olasiligina sahiptir. Bu olaya “tiinelleme” denir.

Yukaridaki tanima gore “tiinelleme” yerine hangi kavram ya da kavramla-
r1 kullanabilirdiniz?

6. Atomlarin enerji seviyeleri arasindaki geciste sozii edilen “kendiliginden
yaymum” size neyi ifade eder?

7. Isigin tanecik modelinin bagaris: foton kavramini destekleyen bir olgudur. Bu
kavram ilk kez A. Einstein tarafindan kullamilmigtir. Foton 1s1k enerjisi paketi
veya yumagi demektir.
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Bu modellemeye dayanarak foton ne anlama gelebilir?

8. Bir muon elektrona benzer, muon da, Dirac denklemiyle tanimlanir, negatif
elektrik yiikliidiir ve etkilesimleri kuantum elektrodinamigi tarafindan biiyiik bir
hassaslikla belirlenir. Muon “sigman bir elektrondur”.

Yukarida verilen agiklamaya gore, “sisman elektron” benzetmesinden
anlatilmak istenen ne olabilir?

9. Kuarklar ve leptonlar arasindaki karmasik etkilesimlerin aslinda gluonlar denen
belirli bir kuantum parcaciklar: dizisi aracili§iyla gerceklestiginin kavranmasiyla,
gercegin basit bir resmi ortaya ¢ikti. Gluonlar “diinyay1 bir arada tutan zamk-
tir”.

Yukaridaki tanimda yer alan “diinyay1 bir arada tutan zamk” benzetme-
sinden anlatilmak istenen ne olabilir?

10. 1897 yilinda, Ingiliz bilim adamu J. J. Thomson bir atomun daha kiigiik
parcalardan olustugunun ipuglarini verdi. Thomson tizerinde calistigi
deneyler ve gozlemler sonucunda atomlarin negatif ytikla elektronlari ve
bunlar1 dengeleyecek pozitif ytikli tanecikleri icerdigi sonucuna vardi.
Thomson'un buna uygun olarak gelistirdigi atom modeli “iiziimlii keke”
benzer. Bu model daha sonra Rutherford, Bohr ve digerlerince gelistirilmis;
kuantum mekaniginin gelisimiyle de bugtinkii halini almigtir.

Yukarida verilen atom modeline gore, “iiziimlii kek modeli” ile atom nasil
bagdastirilmigtir?.
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Abstract

The goal of this study is to present a theoretical framework explaning
the role of using metaphors in Quantum Physics. The first step of this study was
carried out with 21 students who are in the third grade from the department of
Teaching Physics. Ten open-ended questions about the quantum physics which
were designed with metaphors were used as a meusure and students’ answers
were analyzed by coding and evalauted. As for the second step, 5 students who
got the highest points among the other students in the research were chosen.
They answered the same 10 open-ended questions with extra sub questions.
The metaphors and their effects that came out as a result of data analysis were
compared and and similarities and differences among students’ perception were
discussed.
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