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OZET

KUANTUM FiZiGINDE KULLANILAN METAFORLARIN OGRENCILERIN
FiZiK ALGISI UZERINE ETKIiSi

Kurt, Havva Sibel

Yiiksek Lisans, Fizik Egitimi Bilim Dal1
Tez Danigmani: Dog. Dr. Musa SARI
Ocak-2010

Bu arasgtirma, kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin G6grencilerin fizik algisi

iizerindeki etkisini inceleyen, bir 6rnek olay ¢alismasidir.

Uygulamanin ilk asamasi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda &grenim goren 21
tclincii smif Ogrencisiyle yapilmistir. Kuantum fiziginde kullanilan metaforlarla
tasarlanmis 10 a¢ik uclu sorudan olusan 6l¢ek kullanilmis ve Ogrencilerin verdikleri

cevaplar yapilan kodlamalarla degerlendirilmistir.

Ikinci asamada ise ilk oturumda en yiiksek puan alan 5 6grenci goriismeye davet
edilmig, 10 agik uclu sorudan olusan test tekrar uygulanmistir. Verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikan metaforlar ve bu metaforlarin etkileri karsilastirilmis ve

ogrencilerin algilari arasinda ortaya ¢ikan farklar ve benzerlikler tartigilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Metaforlar, Fizik Egitimi, Kuantum Fizigi.
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ABSTRACT

USING METAPHORS IN QUANTUM PHYSICS TO EXPLORE HOW
AFFECTS STUDENTS’ PERCEPTIONS

Kurt, Havva Sibel

M.Sc. Thesis, Physics Education
Adviser: Associate Prof.Dr.Musa SARI
January-2010

The goal is this case 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 third year students from the
department of Teaching Physics. Ten open-ended questions about the quantum physics

were used as a meusure and students’ answers, through coding, were analyzed.

As for the second step, 5 third year students chosen in the first step among the most
successful students in same 10 open-ended questions to participate protocol. The
metaphors and their effects that came out as a result of data analysis were compared
and contrasted, and similarities and differences between students’ perceptions were

discussed.

Key Words: Metaphors, Physics Education, Quantum Physic
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BOLUM 1

1.GIRiS

Egitim kavrami, egitimciler tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Bu
farkliligin nedeni, egitimcilerin egitime farkli felsefi agilardan yaklasiyor olmalidir
(Tekin, 1977). Buna karsin, egitimcilerin hemfikir oldugu noktalar da vardir. Farkli
goriislere sahip egitimciler, egitimi bir siire¢ olarak gormekte ve bireyde davranis

degisikligi olusturma gayesini tasidigini diisiinmektedirler (Tan , 1971).

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan tanima gore; “Egitim, bireyin davranislarinda
kendi yasantilar1 yoluyla, planli ve kasith olarak, istendik degisiklikler meydana getirme
stirecidir” (Ertiirk, 1977). Egitim siirecinin bagarili olup olmadigi, ne oranda basarili
oldugu, varsa aksakliklar1 ve eksikliklerini gérmek, bu konuda doniit alabilmek oldukca

Onem tagimaktadir.

Egitim sistemimiz i¢inde degisik diizeylerde ve degisik alanlarda karsilasilan
problemler mevcuttur. Bu problemlerden biri de fen egitiminde goriilen basarisizlik
yilizdesinin yiiksek olmasidir. “ Bu basarisizligin nedenlerinden biri, fen egitiminde
kullanilan dilin Ogrencilerin fen algisina etkisi olabilir mi?” sorusuna cevap

bulunmalidir.

Fen egitiminde kavramlar verilirken Ogrencilerin diisiinme yeteneginin
gelistirilmesi ¢ok &nemlidir. Ulkemizde fen egitiminde ezbercilige dayanan, gereksiz
bilgiler verilmektedir. Fen derslerinde &grenciler konulari kavrayamamanin ve

anlayamamanin verdigi giigliikten dolay1 ezberleme yolunu segmektedirler.

Fen bilimleri, giinliik hayatin pek ¢ok alaninda farkli sekillerde karsimiza
cikmakta, yasamimizin i¢inde yer almakta ve edindigimiz tecriibeler fen bilimleri ile
ilgili baz1 kavramlar hakkinda fikir sahibi olmamiz1 saglamakta ancak ¢ogu zaman sahip

oldugumuz bu fikirler bilimsel gergeklerle uyusmamaktadir (Sonmez, 2001).



Ogrencilerde kavramsal 6grenmeyi gelistirmek igin pek ¢ok arastirmac, bilimsel
kavramlarla ilgili olarak 6grencilerin hangi kavramlara sahip olduklarini ya da sahip
olduklar1 bu kavramlar1 ne sekilde anladiklar1 ve anlam ytiklediklerini, bu kavramlarin
siniftaki 6grenmeyi nasil etkiledigi bulmaya calismislardir (Osborne, and Freyberg,

1985).

Yapilan cok sayidaki arastirma, 6grencilerin biliylik ¢cogunlugunun temel bilim
kavramlarini bile, bilimsel anlamlarina uygun olarak anlamada zorlandiklarini, daha ¢ok
bu kavramalar1 bilimsel anlamlarindan farkli olarak yorumladiklarini ve her kavram igin
bilimsel anlamindan farkli olan cesitli alternatif kavramlar gelistirdikleri ortaya
cikmigtir. Yani 6grenciler okul hayatina baslamadan once c¢evrelerinden dogru olan
bilgilerin yaninda, dogru olmayan bilgiler de edinmekte; gordiikleri ile duyduklar

arasinda kendilerine ait bir diinya kurmaktadirlar. (Osborne, and Gilbert, 1980).

Osborne ve Wittrock (1983), cocuklarin kiiciik bilim adamlar1 gibi, etrafinda
olanlara kars1t asirt meraklarin etkisiyle, kavramlara kendi kisisel anlamlarin
verdiklerini belirtmislerdir. Bu bilim adamlarina gore bilgi, ¢ocuklar tarafindan daha
kiigiik yaslardan itibaren, kendi yasanti ve tecriibelerini anlamli hale getirmeye
calistikca olugmaktadir. Bu yiizden c¢ocuklar kiiciik yaslarda cevrelerindeki olaylar
hakkinda birtakim diigiince ve fikirlere sahip bulunmaktadirlar. Bu bilgiler ¢cocuklarin
sonraki Ogrenmelerine temel olusturur. Sonralar1 cocuklar okulda temel bilimsel
kavramlar1 O6grenirken, Ogrendikleri yeni bilgiler bazen oOnceki bilgileriyle uyum
gostermemektedir. Bundan dolayr da Ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkinda
olusturdugu anlamlar, 6gretmenlerin bilimsel kavramlar hakkinda 6gretmeyi amagladigi

anlamlardan farkliliklar gosterir.

Kavramlar bilgilerin yap1 taslarmi, kavramlar arasi iligkilerde bilimsel ilkeleri
olusturur. Insanlar cocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlar1 ve
onlarin adlar1 olan sozciikleri Ogrenirler; kavramlar1 siniflar, aralarindaki iliskileri
bulurlar ve bdylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenlerler, hatta yeni kavram
ve yeni bilgiler olustururlar. insan zihnindeki bu 6grenme ve yeniden yapilanma siireci

her yasta siiriip gider.



Kavramlar; egsyalari, olaylari, insanlari ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizdan bu gruplara verdigimiz adlardir. Kavramlar somut esya, olaylar
veya varliklar degil, onlar1 belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut
diisiince birimleridir. Kavramlar gercek diinyada degil, diisiincelerimizde vardir. Gergek
diinyada kavramlarin ancak ornekleri bulunabilir. Kavramlar soyut diisiince birimleri

olup, zihinde yapilandirilmaktadirlar.

Ulkemizde fen bilimleri derslerindeki basarisizliklara etki eden faktorlerin neler
oldugu ayrintili ve tam olarak arastirilmamistir. Gelismis tiilkelerde fen derslerinin
Ogretimi artik konu Ogretiminden kavram Ogretimine dogru yoneldigi bilinmektedir.
Kavram 6gretiminde kavramsal sistemin nelerden olustuguna acgiklik getirilmemis ve
kavramlarin nasil temsil edildigi irdelenmemistir. Fen bilimlerinde, 6zellikle fizikte bazi
kavramlar soyut oldugu ig¢in, O&grenciler tarafindan ancak somut deneyler veya
materyaller kullanilmasiyla anlasilabilmektedir. Bunun i¢in oncelikle fiziksel olaylara
giincel aciklamalar getirmek ve fen bilimlerine katkida bulunmak i¢in temel
kavramlarin irdelenmesi gerekmektedir (Azar, 2001). Temel kavramlarin zihinde nasil
kodlandigi, fen egitiminde kullanilan dilin 6grencilerin fen algisina etkisine agiklik

getirilmelidir.

1.1. Kavramlarin Temsilleri ve Metaforlar

“Gezinen bir golgedir hayat”
William Shakespeare

Kavram ogretiminde klasik yontemler Ogrenciye kavrami ifade eden sozciigii
verebilmek, sozciigiin genel bir tanim1 yapabilmek, tanimin anlagilmasi i¢in kavramin
tanimlayic1 ve aywrt edici niteliklerini  belirtebilmek gibi alt basamaklardan
olusmaktadir. Bu yontemin ne kadar faydali oldugu tartismaya aciktir; ¢ilinkii bir¢cok
kavramin keskin sinirlarla tanimlanmis sézel bir tanimi bulunmamaktadir. Bununla

birlikte, kavramlarin tanimlari, dilde bulunan belirsizliklerle sinirlandirilabilir.

Dilbilimi ve anlambilimi c¢alismalarinda simdiye kadar deginilmemis olan bir
konu, bir dilin en eski iiriinlerinde kavram alani- kelime ailesi iliskileri ve kelime

ailesinin genisligidir (Aksan, 1999).



Yapilan arastirmalar, kelimelerin kavramlarin igine yerlestigi kaliplar olmayip
birbiriyle siki iligkili degerlerden olusmus, dil denen sistem iginde, dilbirligi
mensuplarinda genel olarak ortak sayilabilecek bir takim diislincelerin, kavramlarin sese
cevrilmis temsilcileri, her dilin kaynagmig bir diisiince- ses birlesimi olduklarini kabul

ettiklerini gdstermistir.

Dil denen sistem i¢indeki Ogelerin, 6zellikle kelime adi verilen belirtinin ¢esitli
nitelikleri ¢oziilmeye calisilmis, cesitli yargilara ulasilmistir. Ozellikle Alman dilcisi J.
Trier’in dil alam (Sprachfeld) adiyla uyguladigi, sonradan baskalarinca da irdelenen
yontem, kavramlarin da tipki mozaik gibi birbirlerini sinirlandiran cesitli pargaciklarin
birlesmesinden olusmus bir alan i¢in bulunduklar1 ilkesinden yola ¢ikiyor, bu alan
icinde incelenmeleri gerektigini kabul ediyordu. Bu kurama gore her kavramin degeri,
ancak kapladigi yerle ve oteki kavramlarla bagintisina gore belli olmaktadir(Akt. Demir,

2007)

Dil anlamlar karmasasidir. Her kelimenin birden fazla anlami vardir. Bu farkl
anlamlar kelimenin ciimle i¢indeki konumuna gore tek bir anlami1 6ne ¢ikararak diger
anlamlan gizler ve ortaya climlenin anlami ¢ikar. Belirsizlik, esasinda dilin figiiratif
kullanimindan kaynaklanir. Boylece literal anlam ve figiiratif anlam arasinda ¢éziim

bekleyen bir problem olusur.

Dilde karsilasilan bu belirsizlik problemi, sadece sosyal bilimlerde degil, ¢ok uzun
zamandir fizik biliminin de problemidir. Dilin belirsizligi, kullanilan kelimenin,
climlenin veya ifadenin anlaminin sabit olmamasidir. Dilin figiiratif kulanilmas1 demek,
anlamim kelimeden ayrilip kullanicinin hayal iiriiniine dogru siiriiklenmesi demektir. Iste
bu noktada karsimiza, kullanicinin dilde mevcut olan kavram temsillerini nasil
algiladig1, anlamasi gerektigiyle ne kadar uyum gosterdigi problemi ¢ikacaktir(Demir,

2007).

Dilin figiiratif kullanimi1 ile bir yandan kavramlarin ¢iplak anlamlari o6ne
stiriliirken, bir yandan ise bu figiiratif anlam i¢inde bir gizlilik barindirilir. Bu gizlilik

kavramlarin algilaniginda kavram yanilgisina diisiirebildigi gibi kavramin derinligini en



ciplak sekilde algilanmasina da sebep olabilir. Dilin bu figiiratif kullanisi, metaforlar

cercevesinde irdelenebilir.

1.1.1. Metaforlar

Monroe Beardsley (1958). metaforu “ minyatiir siir” olarak tanimlamistir. Bu
tanimlama metaforlarin kendi baslarina, kavram temsillerinde bir ikililik tasidigi
goriisiinii desteklemektedir. Bir metafor, diinyay1r minyatiir olarak anlatabiliyorken, bir
metafordan da bir baska diinyaya ulasilabilir. Bu karmasa metafordaki, lafzi anlam ve

figiiratif anlamin ¢atismasi olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Metafor, Yunancada degisme anlamina gelmektedir. Ahanov, metaforu
‘Belirtilerinin benzerligine gore bir nesnenin veya olayin bagka bir nesnenin veya olayin
baska bir nesnenin veya olaymn adiyla adlandirilmasi esasinda kavramin anlaminin

degismesidir’ seklinde tanimlamistir (Ahanov, 1965).

Tiirkge’de “benzetme, egretileme”, eski Tiirkgede “mecaz”, Arapca’da “istiare”
kelimeleriyle karsilanmaktadir. Metafor; bir sey veya bir fikri ona ¢ok benzer niteliklere
sahip baska bir sey ile genelde “gibi”, “benzer” sozciiklerini kullanmaksizin istenen
tanimlamay1 yapmak, anlatima islup giizelligi ve kolayligi katmak icin kullanilan
sozciikk ya da sozciik kiimesidir. Bagka bir deyisle metafor; bir kavrami, kelimeyi,
terimi, olguyu daha gilizel ve iyi anlatmak amaciyla, baska bir anlamda olan bir

sozciikle, ilgi kurularak benzetme yoluyla kullanilmasidir (Otyzbayeva, 2006).

Rus literatiirlinde metaforlar eskiden beri c¢evreyi anlamanin, algilamanin,
diisiinmenin, diinyay1 tanimanin yontemi olarak ele alinmistir. Metaforu arastiran Rus
dilbilimcilerinden biri V.G. Gak, metaforun, dildeki adlar esasinda yeni dilsel adlar
olusturmanin evrensel yontemi oldugunu, insan diigiincesinin derinlik giiciine baglh
olarak ortaya ¢iktigini, ¢ok ihtiya¢ duyuldugu i¢in degil, insan diigiincesine ve diline has
bir olay oldugu i¢in, mevcut oldugunu belirtmektedir Ayni1 zamanda metaforun diisiince
ve hareketin, tiim dallarda diinyay1r tanimanin cesitli 6zelliklere sahip olan silahi
oldugunu, dilin metafor sayesinde her zaman degisim gosterdigini, yeni anlam

yapmanin verimli yontemlerinden biri veya edebi dilin sadece bir 6zelligi degil, ilk



olusturulan bilimin, diinya hakkindaki diisiincelerin dilsel yaraticiliginin yontemi

oldugunu sdylemektedir (Gak, 1988).

Metaforun sayesinde kavram alanimizin en uzak alanlarina ulasabildigimizi
belirterek metaforun varligini derinden tanimadaki 6nemi gdsterip, insan aklinin,

metaforsuz kavramadigi bir alanin ortaya ¢iktigini belirtmektedir (Arutyunova, 1990).

Metafor kavramindan ilk s6z eden Aristo (M.O. 386-322 yy). Aristo metafora ilmi
tanim veren ve dildeki anlambilimsel degisikliklerin mekanizmasini arastirma
gereksiniminden s6z eden ilk yunan filozoflarindan biridir. Aristo, Poetika ve Retorika
adli eserlerinde semantik degisiklikleri agiklayarak metaforun tahlilini yapar. Aristo
retorigin tanimini su sekilde yapar: “ Retorik, diyalektigin esdesidir. Her ikisi de asagi
yukart biitiin insanlarin genel bilgi alani igine giren ve belli bir bilime ait olmayan

seylerle ilgilidir.

Bilindigi gibi konusmada sozler genellikle bir takim sanatlarla (figiires)
stislenirler, bunlar konusmaya belirli akicilik, canlilik ve etkileyicilik kazandirirlar.
Dolayisiyla konusmaklarda kullanilan s6z ile ile diisiince figiirleri, retorigin ya da
retoriksel analizin 6nemli bilesenlerini olusturmaktadirlar. Zira bunlar konusmacinin
mesajinin muhatap kitleye arzulandigi sekilde iletilmesine yardimci1 oldugu gibi
sonradan konugmacinin niyetinin, amacinin anlasilmasinda da yardimer ipuglaridir.
Aristo da bu hususlar iizerinde epeyce durarak mecazdan istiareye soz figlirleri iizerinde

durdugu gibi, antitez, benzetme, gibi bir¢ok diistince figiiriinii de analiz etmektedir.

Aristo’ya gore en gilizel metafor agik olmalidir. Aristo, metaforik kullanilan
kelimenin kabul edilmesi i¢in zor olmayan, giizel, uygun, cogunluk tarafindan anlasilir
olmas1 gerektigini savunur. Aristo, metaforda bilmece 6zelliginin oldugunu savunarak,
bilmecelerin giizel kurulan metaforlar oldugunu belirterek benzetmeyi, etkilemeyi ve
atasoziinii metaforun tiirleri olarak ele alir. Aristo metaforu “gizli metafor” seklinde

tanimlar.

Aristo’dan sonra metaforu arastiran devlet adami, bilgin, hatip ve yazar Markus

Tullius Cicero olmustur (M.O 106- 43 yy). Bilgi kuram1 acisindan, kesinlige baglanmak



yerine olasiliklarin yolunu izlemeyi yegleyen Cicero, metaforu dilbilimsel metafor ve
edebi metafor olmak iizere iki gruba ayirmistir. Cicero’nun metafora bakis acisi,
Aristo’dan farkli olmugstur. Cicero, metaforu tam ¢oziilen problem olarak degil, tam
tersine heniiz ¢oziilemeyen, her yoniiyle arastirilmasi gereken derin bir mesele olarak

ele almas1 olmustur.

Ingiliz filolog ve oryantalist Friedrich Max Miiller (Akt. Ricoeur, 2007),
dilbilimsel g¢aligmalarini kiiltiir ¢alismalart ile iligkilendirmistir. Dilin, hayvanlar ve
evren lizerinde bir engel oldugunu ifade etmis, insanlar i¢in bunun bir ayricalik
oldugunu vurgulamistir. Metaforlarin kullanilan dili zenginlestirdigini vurgulayan
Miiller, metaforu daha ¢ok kiiltiirel zenginlik olarak olarak gérmiis ve ¢aligmalarinda
boyle ifade etmistir. Mitlerin ona gore bazi durumlarda dilin hastaligi oldugu,

calismalarinda mevcuttur.

Friedrich Wilhelm Nietzsche (1844-1900)’in metaforlar hakkindaki goriislerinde
Miiller’den yola ¢ikilarak bazi ¢ikarimlarda bulunuldugu soylenebilir. Nietzsche'ye gore
"hakikat" kavrami bir "yanilsama" dir. Dis diinyaya iliskin konustugumuzda,
bildigimize inandigimiz seyler, 6rnegin: renk, agag, kar, vb. seylerin kendisi degil,
onlara iligkin metaforlardir-ki bunlar higbir sekilde seylerin Oziiyle Ortiismezler.
Insanoglunun biitiin kiiltiirii, medeniyeti, varhigi anlamlandirmasi, bilgisi, vb. seylerin
Oziiyle oOrtiismeyen metaforlardan ibarettir. Metafor olusturma mekanik bir siirectir;

fizyolojik olarak duyma ve sesle ifade seklindeki bir siirectir (Cosar, 2002).

Metaforlar arasinda ¢ok belirgin, keskin bir ayrim yapmak zor gdriinmekle
birlikte, Nietzsche'de de boyle bir ayrim yoktur yine de bir yaklagimla varligi anlama,
anlamlandirma yoniinde bes ¢esit metafor belirtmek miimkiin goriinmektedir. Bunlar;
benzesimci (analojik) - yorumlayici (interpretative) - agiklayici (explanatory) -tasarimci
(imagi-native) ve hesaplayict (calculative) metaforlardir. Nietzsche bunlardan ikisi

tizerinde ¢ok durmaktadir. Bunlar benzesimci ve agiklayict metaforlardir (Cosar , 2002).

Nietzsche bunlardan ikisi lizerinde c¢ok durmaktadir. Bunlar benzesimci ve
aciklayici metaforlardir. Onemli bir nokta; Nietzsche metaforlart onlari iireten
diirtii'lerden ayr1 kullanmamaktadir. Iste Nietzsche yorumcularindan bazilarmin ondaki

matafor kavramini iglerken eksik biraktiklari nokta budur (Hartmann, 1955).



Bir baska nokta da; Nietzsche'deki diirtii kavraminin tamamen kenarda birakilmis
oldugudur. Benzesimci metaforlar, basit ve dogrudan anlam verirler, 6rnegin Thales'in
"su"yu. Yorumlayict metaforlar; dolayli, geriye doniisiimlii ve soyuttur. Holistik diinya
goriisii, Herakleitos'un "logos"u ve Anaxagoras'in "nous"u bu gruba 6rnek olarak

gosterilebilir.

Aciklayict metaforlar; siniflandinct ve sinirlayict metaforlardir. Biitiin tanimlamalar bu
gruba girer, 0rnegin suyun bilimsel agiklamasi "H,O". Tasarimci metaforlar diizenleyici
ve bu nedenle de kural koyucu olanlardir. Ornegin, sanat ve dinin agiklamalari.
Hesaplayici mataforlar'a ise matematik ve mantigin agiklamalar1 6rnek gosterilebilir.

(Cosar, 2002).

Fransiz filozof, Ricoeur “sembol diisiinceyi dogurur” derken ¢ok biiyiik 6l¢iide
rasyonellik Oncesi isaret ya da simgelerle igerilen anlami yorumlamaktan olusan

hermeneutik yontemi gelistirmistir.

Ricoeur’a (1976/2007) gore metafor, benzerligin eksik veya mevcut olmayan bir
lafzi kelimeyi figiiratif bir kelimeyle ikame etmenin nedeni olarak hizmet ettigi retorik
figtirlerden biridir. Bu, Grek Sosfistleriyle baslayan ve ondokuzuncu tedricen ortadan
kalkana kadar Aristoteles, Cigero ve Quantilian tarafindan siirdiiriilen uzun retorik
tarihinin ¢ok sematik bir 6zetidir.Ancak, bu gelenekte degisemeden kalan sey asagidaki

It1 6nermede sematize edilebilir:

(1) Metafor bir mecaz (trope), adlandirmay ilgilendiren bir
sOylem figliriidiir.
(2) O, bir adin anlamimin kelimelerin lafzi anlamindan saparak genislemesini
takdim eder.
(3) Bu sapmanin nedeni benzerliktir.
(4) Benzerligin fonksiyonu, ayni1 yerde kullanilmis olabilen lafzi anlamin yerine
bir kelimenin figiiratif anlamin1 koymay1 temellendirmektedir.

(5) Bu sebeple, vekalet eden anlam herhangi bir semantik yenilik sunmaz.



(6) Semantik bir yenilik sunmadigindan, metafor gerceklik hakkinda
herhangi  bir yeni  malumat  saglamaz.  Metaforun, sOylemin  hissi

fonksiyonlarindan biri sayilmasinin nedeni budur.”

Ricoeur (1976/2007), metaforun basitge bir adlandirma kazasi, kelimelerin
anlamlandirilmasindaki bir yer degistirme oldugunu reddetmistir. Ona goére metafor,
kelime semantiginden once, ciimle semantigi ile ilgilidir. Dahasi, metafor sadece bir
ifade i¢inde anlamli hale geldiginden, o bir yiiklem fenomenidir, adlandirma degil. Bu
yiizden gergekte bir kelimenin metaforik kullanimindan degil, daha ziyade metaforik
ifadeden bahsedilmelidir. Metafor metaforik ifadedeki iki terim arasindaki gerilimin

urdnidir.

Metaforlar anlik bir yaratim, kurumlagmis dilde higbir statiisii olmayan ve yalnizca
olagandis1 veya beklenmedik bir yiiklem atfedilmesi dolayisiyla varolabilen semantik
bir icattir. Tam olarak metafor olmadiklar1 sdylenen 6lii metaforlarla simirlandigimiz
miiddetce, bir fenomenin &zgiinliigiiniin farkina varamayiz. Olii metaforla, “sandalyenin

ayag1” veya “dagin etegi” gibi ifadeler kastedilir (Ricoeur, 1976/2007).

Lakoff ve Johnson’un Metaphors We Live By adli eserinde metaforlarin insan
diisiincesinde ve hayatinda nasil bir temel bir rolii oldugu irdelenmis ve metafor ¢esitleri

aciklanmistir.

Lakoff ve Johnson (1980/2005)’a gore diislincemize yon veren kavramlarin sadece
zihne 6zgii sorunlar olmadigi, onlarin en siradan ayrintilara kadar giindelik hayatimizda
faaliyetlerimize yon verdigini belirtmigtir. Bu yiizden kavram sistemimiz giindelik

gercekliklerimizi tanimlamakta merkezi bir rol oynar.

Giindelik dilde metaforik ifadelerin kullanim tarzi hakkinda fikir edinmek, bize
giindelik faaliyetlerimizi yapiya kavusturan kavramlarin metaforik dogasina dair bir
kavrayis saglayabilir; cagdas Ingilizceye yansidigi sekilde “zaman paradir” metaforik

kavramin1 gdzden gegirecek olursak (Demir, 2007):
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“Zamanimi harciyorsun.

Bu cihaz saatlerini kurtaracak.

Sana harcayacak vaktim yok.
Bugiinlerde zamanini nasil gegiriyorsun?
Bu patlak lastik bir saatime mal oldu.
Zamanimin ¢ogunu ona harcadim.
Bana harcayacak kadar zamanim yok.
Zamanimi tiiketiyorsun.

Zamanini planlaman gerekiyor.
Pinpon i¢in biraz zaman ayir.

Seninle zaman harcamaya deger mi?
Cok zamanin kaldi mi1?
Fazladan yasiyor.

Zamanini verimli kullanmiyorsun.
Hastalandigimda ¢ok zaman yitirdim.

Zaman ayirdiginiz igin tesekkiir ederim.

Kiiltiirimiizde zaman degerli bir metadir. Amaclarimizi1 gergeklestirmek i¢in
kullandigimiz sinirlt bir kaynaktir. Zaman paradir, zaman sinirli bir kaynaktir ve zaman
degerli bir metadir biitiiniiyle metaforik kavramlardir. Metaforik kavramlar metaforiktir,
clinkii zamani kavramsallastirmak i¢in giindelik tecriibelerimizde parayr sinirh
kaynaklar1 ve degerli mallar1 kullaniriz. Bu, insanlarin zamani kavramsallagtirmasinin
zorunlu yolu degildir; kiiltiiriimiize has bir seydir. Zamanin bunlarin higbiri olmadigi

kultirler de vardir.

1.1.2. Metaforlarin Siniflandirilmasi

E. McCormack “Metaforun Idrak Teorisi” adli galismasinda dahili ele alinan
metaforlarin idrak dilbiliminde yeni tahminler yapmaya yardim eden idraki siireg
olarak, harici ele alinan metaforlarin ise insanin akli, diisiincesi ve medeniyeti arasinda

arag olarak hizmet ettigini soylemektedir. Metaforlar birbiriyle alakali;
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1)Basit dilden diafor, epifor ve tekrar basit dile hareket imkanu veren dilbilimsel
siireg,

2) Metaforun dilbilimsel terimlerle anlatildig1 anlambilimsel ve s6zdizimsel siireg,

3) Genis tiirdeki idrakin evrimsel siire¢ baglamina giren idarki siire¢ yani
anlambilimsel silirecin disinda ele alindigi idraki siire¢ gibi {i¢ siirecten geger

(Arutyunova, 1990).

Tiirkiye’de, ¢aligmalarinda metaforlara da yer veren bilim adami Dogan Aksan

metaforlari su sekilde degerlendirmistir (Aksan, 1999).

a) Insandan dogaya Aktarma. Bu boliimde insanin organlar1 ve viicut bdliimlerinin
yani sira, giyeceklerin kimi bdliimlerinin ve dogadaki nesneleri anlatmak {izereye
dogaya aktarildigini  belirtmistir. Bunun yani sira metaforlarin  kisilestirme
(personification) adi verilen tiirlinde de insandan dogaya aktarmalara bagvuruldugu
goriilmekte, ancak bu tiirde insanlar i¢in kullanilan sifatlardan, niteliklerden, doganin

anlatiminda yararlanilmaktadir, diye yazmstir.

b) Dogadan insana aktarma bdliimiinde ise asagilama amaciyla hayvan ve nesne
adlarinin  kullanildigint ve dogrudan dogruya insanlarin yaratilis ve davranis

ozelliklerini belirlemede yararlanilan gostergeler seklinde degerlendirilmistir.

c¢) Dogadaki nesneler arasindaki aktarma. Bu boliimde:

1) Hayvandan bitkiye aktarma,
2) Nesnelerden bitkiye aktarma,
3) Hayvandan hayvana aktarma

4) Nesnelerden hayvana seklinde dort grup altinda degerlendirmistir.

d) Somutlastirma.
1)Belli bir durumu, davranisi, tutumu insan goziinde ¢ok somut bir bigimde
canlandirmak iizere ¢ogu kez, bir sahnede izlenircesine dile getirmek amaciyla

olusturulan deyimler;



12

2) Somutlastirma igeren deyimlerin bir bolimii de insanoglunun yardiminda
karsilastig1 cesitli durumlarin, giigliiklerin, sorunlarin anlatiminda yine benzetmeye
dayanan ve ¢ogunlukla tamlamalardan olugsmus 6gelerdir.

3) Her dilde goriilen ve Tiirkiye Tiirk¢esinde olduk¢a onemli yer tutan, soyut
kavramlar1 somut devini ve islemlerle dile getiren bu tiir eylemlere yeniden deginmeyi

gerekliligini belirterek ii¢ gruba ayirmistir.

e) Duyular Arasindaki Aktarma. Duyu alanlarimin kavramlarinin bir araya
getirilmesinden olugan metaforlar seklinde metaforlar1 deyim aktarmalari adi altinda bes

ayri grupta incelemistir.

Son zamanlarda metaforlar hakkinda yapilan arastirmalar 6zellikle Lakoff ve
Johnson(1980/2005)’1n  smiflamalar1 iizerinde sekillenmistir. Bu eserde birbirinden

farkli metaforlara deginilmistir. Bu metaforlarin bazilar1 sunlardir:

a) Kanal Metaforu: Bir metaforik kavramin tecriilbemizin bir boyutunu gizleyebilme
tarzinin ¢ok daha incelikli bir durumu Michael Reddy’nin “kanal metafor” diye
adlandirdig1 seyde mevcuttur. Konusan kisi fikirleri (nesneleri) kelimelere (tasiyicalara)
yerlestirir ve onlar1 bir kanal boyunca dinleyiciye gonderir. Reddy verdigi 6rneklerde
Ingilizcede bu kullanimin ¢ok sik yer aldigini ifade etmistir. Caligmalarinda verdigi

orenlerinden birkac¢1 sunlardir:

“Kelimeleri ¢ok az anlam tasiyor.”
“Bu diisiinceyi ona kars: kullanmak zordur.”
“Nedenleriniz bize bildirildi.”

“Bu diisiince asir1 sekilde yogun paragraflarda kaybolmus.”

Bu ornekler incelendiginde, metaforun gizledigi herhangi bir sey oldugunu
gormek olduke¢a zordur. Bu ornekler bize, metaforik kavramlarin iletisimin, tartismanin
ve zamanin ne oldugunun kismi bir kavrayisini verdigini ve bunu yaparken de bu
kavramlarin diger boyutlarin1 goézledigini gosterir. Metaforik yapiyr olusturmanin

burada total degil kismi oldugunu gérmek miimkiindiir.
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b) Yonelim Metaforu: Bu metaforlar biitiin bir kavramlar sistemini diger bir kavramlar
sistemine gore organize ederler. Bunlarin ¢ogu uzay ve mekan istikameti ile iligkilidir:

yukari-agagi, iceri-disari, 6n-arka, beri-ote, derin-satith, merkez-¢evre gibi.

“ T am feeling up today” orneginde kendimi bugiin yukarida (iyi, hafif, ¢evik)
hissediyorum derken, yonelim metaforu kullanilmistir. Bunun gibi metaforik yonelimler

keyfi degildir. Bunlar kiiltiirlerden kiiltiire farklilik gdsterebilir.

¢) Ontolojik Metafor: Bunlar Sey (Entity) ve To6z (Substance) metaforlar1 olarak
aciklanmistir. Seyler acik sekilde somut yahut belirli olmadiginda da onlar1 seyler

olarak, yani daglar, cadde koseleri, citler v.s. diye kategorize edilebilir.

Insani uzay-mekan yonelimlere iliskin temel tecrilbeler nasil yd&nelim
metaforlarin1 doguruyorsa, fiziksel nesnelerle tecriibelerimiz de olaganiistii farkl
ontolojik metaforlara, yani olaylara, aktivitelere, hislere, diisiincelere seyler ve tozler
olarak bakma tarzlarmma temel saglar. Ontolojik metaforlar, farkli amaclara hizmet
ederler. Asagida Lakoff ve Johnson’in (1980/2005) ontolojik metaforlara verdigi

orneklere yer verilmistir.

“ Bu savasta tilkemizin onuru tehlikededir.”
“ Bocek korkum karimui ¢ildirtiyor.”
“Gtizel bir hileydi.”

Rakamlarla ifade etmek:
“ Bu kitabi bitirmek epey bir sabir gerektirecek.”
“Diinyada ¢ok fazla kin var.”

Boyutlari teshis etmek:
“Vietnam’da asla zafer heyecant duymadik.”

“ Kisiligin ¢irkin tarafi baski altinda ortaya ¢ikar.”

Nedenleri teshis etmek:
“Onu ofkesinden yapt1.”

“ Sorumluluklarinin agir/ig: bunalima girmesine neden oldu.”
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Amaglar belirlemek ve eylemleri motive etmek:
“ Sohret ve basart elde etmek i¢in New York’a gitti.

“ Hayat tarzimi ger¢ek mutlulugu bulabilecek sekilde degistiriyorum”

Lakoff ve Johnson, yonelim metaforlari durumunda oldugu gibi bu ifadelerin
cogu metaforik seyler olarak dikkati cekmedigini ifade etmistir. Bunun bir nedeninin de,
ontolojik metaforlarinda yonelim metaforlar1 gibi, ¢ok sinirli bir amaglar menziline
hizmet etmesidir. Buna ek olarak “ The mind is an entity” gibi baz1 metaforlarda

ontolojik metaforlarin zihinsel baglamindan bahsedilmistir.

“Asabi1 bozuldu” ( Zihin bir makinedir.)

“Sinir krizi gecirdi” (Zihin kirilgan bir nesnedir.)

Bunlara benzer ontolojik metaforlar, diisiincemizde dyle yaygin dyle dogallardir
ki genellikle zihnin ve durumlarin fenomenlerinin apagik ve dolaysiz tasvirleri olarak

goriiliirler. Metaforik olmalar1 genellikle fark edilemezler.

Ontolojik metaforlar1 olaylari, eylemleri, faaliyetleri kavramak i¢in 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 lizerinde yogunlagmustir.

1.1.3. Fen Egitiminde Metaforlarin Kullanimi

Lakoff ve Johnson’in g¢alismasi sonrasinda, dilsel ve biligsel caligmalar yapan
arastirmacilar ¢alismalarini, metaforlarin 6zellikli karmagik kavramlar ile ilgili olarak
diistinceyi, sekillendiren zihinsel yapilar olduklar1 diisiincesi ile yeniden egitim

bilimlerinde arastirilmaya baslanmigtir (Morgan, 2003).

Ogrenciler genellikle soyut kavramlar algilarken problem yasamaktadirlar. Bunda
cocukluktan itibaren getirdikleri ©n bilgilerin ve zamanla olusabilen kavram
yanilgilarinin da etkisi vardir. Metaforlar soyut kavramlari1 hedef olarak kullanirlar, daha

somut ve fiziksel bir kavrami da kaynak olarak kabul ederler.
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Metaforlarin bir 6gretim aract olarak kullanilmalar1 ¢ok eskiye dayanmaktadir.
Ogretmenlerin, soyut kavramlar1 agiklamak icin bilinenden yola ¢ikmalar1 alisiimamus
bir davranig degildir. Metaforik diislince iki farkli sey arasinda, benzerlikleri dikkate
alarak baglantilar kurabilme yetenegidir. Metaforlar kullanish birer O6gretim araci
olarak, 6grencilerin tanimlar1 ve bilimsel kavramlar1 daha kolay anlamalarin1 saglarlar

(Sanchez , Jose ve Victor, 2000).

Metaforlar1 kullanmanin avantajlari su sekilde siralanabilir (Semerci, 2007)

1- Kavramsal degisim ile 6grenme icin ¢ok faydali araglardir.

2- Gergek diinyadaki benzerliklere isaret ederek soyut seylerin anlagilmasini
ve gorsellestirilmesini saglarlar.

3- Ogrencilerin ilgilerini gekerek motivasyonel bir etki yapabilirler.

4- Ogretmenleri, dgrencilerin dnceki bilgilerini dikkate almaya zorlarlar ve
daha onceki konularla ilgili 6grenmelerdeki muhtemel yanlis anlamalarin

ortaya ¢ikmasini saglarlar.

Metafor, anlagilmas: i¢in aktif katilim gerektirdiginden, dikkati ¢ekmek, hayal
giiciinii ¢alistirmak ve yeni anlayiglar iiretmek igin son derece gii¢lii bir aragtir.

(Hanson, 1993).

Ogrencilerin, dgrenilecek seyleri metafor aracihigi ile bir oyun gozii ile gorii
zihinlerini ve yaraticiliklarini kullanarak 6grenmelerinin dnemli yararlari vardir. Her
seyden Once Ogrenciler alisilmis smiflara korku ve isteksizlik ile yaklasmaktadirlar.
Dersleri metaforlar ile oyunlagtirmak her seyden Once Ogrenme ve Ogretmeyi

karmagiklastiran ve zorlastiran negatif diisiinceleri ortadan kaldiracaktir .

Ayrica metaforlar yoluyla 6gretmek, ogrencileri, bilgileri ve fikirleri daha derin
seviyede anlamalar1 ve kesfetmeleri i¢in cesaretlendirmektedir. Bu siire¢, ayrica
ogrencilere bilmedikleri seyleri bildikleri seyleri baglamalarinda ve aradaki iliskiyi

kurmalarinda yardimci olmaktadir (Marzano, 2000).
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Ogretmenler ve dgrenciler farkinda olmadan metaforlara sik¢a basvurmaktadirlar.
Metaforlarin kullanilmadigi disiplin neredeyse bulunmamaktadir. Egitimde metaforlar,
somut kavramlardan soyut kavramlara gegiste kullanildigi gibi, basit olgulardan

karmasik olgulara gecerken de kullanilmaktadir.

Shuell (Akt.Saban, 2004) yaptig1 ¢alismada, bir resim bin kelimeye bedelse, bir
metaforun bir milyon kelimeye bedel oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda, metaforlar
ogretmenlerin kendi uygulamalarini anlama ve agiklama giiclinii etkili bir sekilde ortaya

koymaktadir.

Metaforu kullanmanin olumlu yanlar1 sunlardir (Fretzin, 2001):

1. iki nesne ya da kavranu birbirine baglar.

Karsilastirma 6zelligi vardir.

Ogrenme igin faydali araglar olup motivasyonu arttirir.
Bilginin akilda kalmasin1 saglar (Arslan ve Bayrakgi, 2006).
Sezgileri gelistirebilir ve duygusal gelisimi iyilestirebilir.
Smif korkusunu ve isteksizligini ortadan kaldirir.

Yaratici ve kesfedici 6grenme saglar.

e A e B

Hayal giiciinii gelistirir (Hanson, 1993)

Metafor kullanmanin olumsuz yanlar1 da vardir:
1. Olgunun veya yasantinin sadece bir kismin1 yansitabilir (Perry , 2001)
2. Anlamlar iist iiste gelebilir var karistirilabilir (Fretzin, 2001)

3. Onyargilarin olumsuz etkisi olabilir (Fretzin, 2001)

Yapilan tiim arastirmalar, metaforlarin olumlu ve olumsuz O6zellikleri {izerinde
odaklanmistir. Ozellikle dis kaynakli ¢alismalarda, dgrencilerin ¢ocukluktan itibaren
zihinlerinde bulunan (preconceptions) oOn kavramlar ile Ogretmenlerin kavram
yanilgilar1 birlestiginde, metafor kullanmanin, son derece tehlikeli bir kullanima sahip

oldugunu da vurgulamislardir.

Goriiliilyor ki, metaforik diistinmenin  dolayisiyla metafor kullanmanin

yapilandirmaci yaklasimla yakindan bir ilgisi vardir.
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Bilim adamlarinca 6nerilen projelerin desteklenmesi sonucunda, kisa zamanda ¢ok
sayida yeni fen bilimleri miifredat1 gelistirildi. Bunun yaninda son zamanlarda bu
O0grenme psikologlar1 biitiinlestirici 0grenme modeli (construktivist or generative
learning model) olarak bilinen fen bilimleri miifredat gelistirme ve 6gretimi yaklagimi

ortaya atmislardir.

Bu model Ogrencilerin daha Onceki deneyimlerinden ve on bilgilerinden
yararlanarak yeni karsilastiklar1 durumlara anlam verebileceklerini savunmaktadir.
Biitiinlestirici  0grenme  modelinin ~ savunucularindan ve Fen Egitimindeki
uygulayicilarindan 6grencinin veya bireyin herhangi bir anda sahip oldugu bilgi
birikiminin yeni bilgiye veya uyarimlara cevap vermede ¢ok Onemli oldugunu
vurgularken bu temele dayanmaktadirlar. Ogrenci kendine ozgii olarak bilgiyi
yapilandirir. Bu silireg 6grenciyi aktif kilan bir siirectir. Bagka bir deyisle 6grencilerin
okuldaki egitim-6gretim ortaminda kazandiklar1 bilgiler onlarin egitim-0gretim
ortamina gelmeden sahip olduklar1 6n bilgilere ve egitim-6gretim ortaminin onlara

sagladiklarina baglhdir.

Fen bilimlerinde metaforlarin kullanimina, yeni bilgi olusumunda bagvurulur.
Metafor kullanimi, soyut bilimsel bilgileri somutlastirma ve bu bilgilerin matematiksel
veya gorsel kodunu zihinde olusturmak amacina hizmet eder. Bu ayn1 zamanda bilimsel

diisiinme yetenegi icin ilk adimdir (Rundgren , Hirsch ve Tibel, 2009).

Metaforlar fen bilimlerinde farkli roller iistlenirler. Egitim agisindan fen
bilimlerinde onceden planlanan standart metaforlar kullanilir (Rundgen vd., 2009). Son
zamanlarda bu standart metaforlar gelisen teknoloji ve yeni Ogretim programlari ile

hizla artmaktadir.

Ogretmenlerin metaforlar1 6grenmeyi kolaylastirmak igin kullanmasi disinda,

ogrenciler tarafindan gelistirilen ve kesfedilen metaforlar da vardir.

Levin ve Wagner (Akt.Rundgen vd., 2009) planli ve spontan olusturulan

metaforlar1 birbirinden ayirmistir. Planli olusturulan metaforlar siklikla programli bir
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stire¢ tirtiniidiir. Metaforlar ister 6grencilerin kesif ve yorumlariyla dogal olarak olugsun,

ister planli programli olussun, bunlar kendiliginden metafor olarak adlandirilmistir.

Gilinliik hayatimizda kullandigimiz bir¢ok metafor ayni zamanda fen bilimlerine

girmistir (Cameron, 1983).

Kelimelerden (dilden) kaynaklanan yanlis kavramalar fen bilimleri 6grenimindeki
en biiyiik problemlerden birisidir. Ogrenciler tanimlamalari kitaplardan &grenme ve
sorulan sorulara aslinda yeterli bilgiye sahip olmamalarina ragmen, yeterli ve dogru bir

teknik bilgiye sahipmis gibi gosteren bir dil kullanarak cevap vermede ustadirlar.

Fen bilimleri 6gretiminde bir konu islerken, yabanci dil dgretiminde islenen bir
konuya gore daha fazla yeni kelime verildigini vurgulamaktadir. Ayrica dgrenciler yeni
bir dil 6grenirken sadece onceden bildikleri baz1 kavramlarin karsili§i olan kelimeleri
ogrenmektedirler. Oysa fen bilimlerinde 6grenci hem o kavramin ne oldugunu hem de

kavramin ismini 6grenmektedir.

Fen bilimlerinde benzetme ve mecazlarin kullanilmasi oldukga iyi bir 6§renme
araci olabilir, fakat bu ayn1 zamanda yanlis kavramalarin da olusmasina neden olabilir.
Analoji iki farkli nesne ya da olgu arasinda bir karsilagtirma yapilmasidir. Bu
karsilagtirma sirasinda olaylar ya da olgular arasindaki farkliliklar g6z ardi edilerek
bunlarin ortak noktalar1 iizerine odaklanilir. Belli bir analoji sadece ¢ok 6zel bir alana
Ozgldiir, ¢linkii yapilacak olan benzetme 6gretilecek kavrama cok yakin olmalidir. Bazi
durumlarda kullanilan benzetmeler agiklanmak istenen olgulardan ¢ok daha karmasik
olabilmektedirler. Bu nedenle de analojilerin kullanilmasinin bazen olumsuz sonuglara

neden olmasi hi¢ de sasirtic1 degildir.

Benzetme ve mecazlarin kavram olusumunu arttirdigt yollar birbirinden farklidir.
Mecaz oncelikle yaratici diisiinceyi harekete geciren bir aragtir. Birbirinden ¢ok farkl
olan iki olguyu karsilastirirken zihin yeni iligkileri diisiinmeye zorlanir. Mecazlar,
Ogrencilerin teorileri ¢cok iyi bir sekilde anlamalarina ve daha onceden bildikleri bir
olguyu cok daha farkli bir bakis acisiyla gérmelerini saglar. Ayrica dgrencileri ilgisini
cekerek ve onlar1 yaratict diisiinmeye zorlayarak biligsel olan ve duyussal olan arasinda

onemli bir bag kurulmasini saglar (Akt.Rundgen vd., 2009).



19

Metaforlar teorisi, sembollerin en spesifik 6zellikleri istikametinde {igiincii bir
yolla genisletilebilir. Cok sayida yazar, metaforlar ile modeller arasindaki benzerlikten
sO0z etmistir. Bu benzerlik, Max Black’in “ Models and Metaphors” olan eserinde

belirleyici bir rol oynar.

Bilim dilinde, model esasen yetersiz yorum yikmaya ve yeni daha uygun olanina
yol agmaya hizmet eden yaratici bir prosediirdiir. Marry Hesse’ nin terimleriyle, o

yeniden bir tasfir enstriitmanidir (Hesse, 1966).

Metaforlar ile modeller arasindaki iliskiyle ilgili iki zit 6nerme s6z konusudur. Bu
karsit kutuplardan birinde, metaforda sembolden daha fazlasi oldugu, digeri ise

modellerde metafordan daha fazlasi oldugu diisilincesidir.

Modellerde metaforlardan daha fazlasi oldugu diisiincesi, fen bilimlerine daha
yakindir. Metafor, sembolik giiciin depolandig: linguistik prosediir yiiklemin tuhaf
formudur. Sembol, metaforun siirlt olmadigr sekilde siirlidir. Sembollerin kokleri
vardir. Semboller bizi giiciin belirsiz tecriibesine sokar. Metaforlar tam da sembollerin
linguistik yiizeyidir ve semantik yiizeyi, insani tecriibenin derinliklerindeki presemantik

yiizeyle iliskilendirme gii¢lerini, iki boyutlu sembol yapisina bor¢ludur.

Lemke’ ye gore (2007) fizik derslerinde, 6grencilerin karsilastiklar ilk uyarict
sembollerdir. Bu semboller; grafikler, esitlikler, tablolar, resimler, diyagramlar ve
kelimelerdir. Bu temsiller tek baslarina yetersiz ve eksiktirler. Bu temsiller, farkli
sembollerin birbiri arasinda gegisi, ¢Oziimlenmesi ve koordinasyonu ile anlam
kazanirlar. Bundan dolayi, 6grencilerin bilimsel diisiinebilme adina ilk gelistirmesi
gereken yetenegi, fiziksel siire¢ ve fikirlerin farkl sekillerde temsilini ve bu temsillerin
birbiri arasinda gegcisini yapabilme yetenegidir. Iste bu baglamda, metaforlarin

kullanimi1 kagiilmazdir.

Fizik derslerinde yer alan, esitlik ve grafiklerin mantiksal diisiince sistemimizdeki
rolii tartisilmazdir. Ancak, yapilan arastirmalar, bu sembollerin dil ile temsili lizerine

heniiz yogunlagsmamustir.
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Lakoff ve Johnson, insan dilinin ve insanlarin kavramsal sisteminin genis olarak
metaforlardan olustugunu varsayarlar. Bu fikir, bizi, fizik derslerinde, fizigin yazma ve
konusma dilinde kavramsal metaforlara siklikla bagvuruldugu fikrine ulastirir.

'''' gibi ifadeler “elektron
dalgadir” metaforunu ongoriir. Fizikte yer alan bu kavramsal metaforlar, nadiren planl
programli yapilmistir, cogunlugu ise bilingsizce yapilan metaforlardir. Bu bilingsiz
kullanimlariyla, orijinal baslangic noktasini kaybederek, yeni mecazi bir anlama

biirtiniirler.

Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, fizik egitiminde yer alan analojiler tlizerine
yogunlagmistir. Metaforlar ise bu analojilerin fizik dili ile ifade edilisinde devreye

girerler (Brookes, 2000).

Metaforlarin yeniden kodladigi 3 farkli anolojik modeller mevcuttur (Brookes,

2006).

1. Giincel Analojik Modeller : Schrodinger’in dalga optiginde, dalga
esitligi bir analoji tlizerine kuruldu. Buna uygun metaforik sistem ise
“elektron dalgadwr” metaforudur. Modern fizikgiler, elektronun
girigimi, elektronun kirinimi ve dalga esitligi analojilerini siklikla bu
metaforlar ile kodlamaktadirlar.

2. Yiiriirliikten Kalkmis Analojik Modeller : Siklikla fizikte sinirliliklar
ve yetersizlikleri deneysel olarak ortaya konmus ve daha iyi modellerin
yerini aldi81, eski modellerdir. Ornegin “is: akiskandir” metaforu.

3. Tanimlayict Metaforlar : Potansiyel enerji grafikleri, fizik alaninda bir
analojidir. Burada metafor ise, “potansivel enerji grafikleri su
kuyusudur.” Bu alanda yer alan diger metafor drneklerine, “potansiyel
kuyu”, “potansiyel basamak”, “enerji seviyesi”, “temel durum” v.b

gosterilebilir.

Fizikte kullanilan metaforlar, analojilerden yola c¢ikilarak belirlenmistir.
Kavramsal metaforlar sistem, analojilerin temelinden terimler alarak, hedef kavramlar

icin bu kelimeleri kullanirlar. Ornegin, Kuantum Mekaniginde yer alan “madde
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dalgalart” analojisi. Su dalgas1 veya elektronik dalganin tek tip 6rnegi olarak analojiye

hizmet ettigi diisiiniilebilir.

Fizik derslerinde, metaforlar bilingsizce konusulur ve yazilir ¢iinkii metaforlarin
ozellikleri, dolayisiyla islevleri, 6grenenlere ve Ogretenlere avantaj saglar. Etkina ve
Brookes’ a (2007) gore bu 6zellik ve islevler su sekilde ifade edilmistir.

Ozellik 1. Kavramsal metaforlar analojileri yeniden kodlarlar. Karmasik

analojik modeller, metaforlar ile daha derin bir bilgi pargasina siislenerek

doniigiirler. Siislenmis bu analojik modeller, halk arasinda metaforlarin tistii
kapali sekilde kullanilmasidir.

Islev. Fizik derslerinde bu metaforik sistemler, 6zel durum ve problemlerde

mantifa vurmak i¢in kullamlabilirler. Ornegin; “elektron dalgadir *“ metaforu,

Heisenberg’in belirsizlik ilkesini agiklamak i¢in avantajli bir ifadedir.

Ozellik 2. Metaforik sistemler dogada belirgin degildir. Bu sebeple, bu
metaforik sistemler kavramlarin fiziksel anlami ile anlamlandirilmalidir.

Islev. Fizik derslerinde sorulan sorularin sekillerine gore cevaplar bilingsizce bir
modelden digerine dogru kaymaktadir. Yapilan arastirmalarda, elektronun
Young’ 1n ¢ift yarik deney diizeneginden gecisini anlatirken, dalga ve paragacik

metaforu arasinda doniisler yapildigini gostermistir.

Ozellik 3. Metaforlar daha ¢ok “gibidir” anlamindan ziyade “dir” anlamin
tasirlar. Bu baglamda metaforlar, dilbilgisel olarak, betimleyici siireclerdir.

Islev. Fizik biliminde bilginin meydana gelisi ve temsili icin, ger¢egin ne
oldugu “gibidir” den ¢ok “dir” ile ifade edilir. Bu temel bir unsurdur. Bu
oldukca onemlidir ¢ilinkii metaforlar dogada belirgin olmadig1 gibi, “gibidir”

ifadesi siklikla belirsizligi gizleyebilir.

Ozellik 4. Dilde kullanilan bazi oyunlar, fizik derslerinde yer alan fiziksel
olaylarin anlatilabilecegi sekli sinirlandirir. Boylece, modellere bir sinir ¢izilmis
olur.

Islev. Metafor olarak kodlanan anolojiler, fiziksel sistemleri betimlerler.
Metaforlar ise bu analojileri sinirlandirarak, analojilerin belirli bir sekil almasini

saglarlar. Ozellikle yiiriirliikten kalkmis analojilerin metaforik sistemlerinde,
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fiziksel deneylerin ve fiziksel gergeklerin temeli ve kavramlarin 6zeti belirtilir.
Modern fizikgilerin enerjiye bakis acilarini diistinecek olursak enerji “madde”

olarak ifade edilir ve sistem enerjiyi kapsayan bir “kaptir. ”

Insanlar diinyay1, madde, siire¢ ve zihinsel durumlar olarak ontolojik kategorilere
ayirmislardir. Fizikte yer alan bazi modellerin elemanlari, madde, siire¢ ve zihinsel
durumlar olarak ontolojik kategorilerde haritalandirilabilir. Lakoff ve Johnson (1980),
kavramlarin ontolojik metaforlara dayandigini gostermiglerdir. Bu ontolojik metaforlar

siklikla nesnelerin somut varliklar oldugunu veren 6zet kavramlardir.
Chi’nin 6ngordiigii ontolojik agaca benzer olarak, analojik modeller ve kavramlar

veya fiziksel kavramlar ontolojik agaca uyarlanabilir. Eksik bir kategoriyi bu ontolojik

agaca yerlestirebilmek 6nemlidir(Akt. Etkina and Brookes, 2007).

Madde

Yagayan Yasamayan

Siiregler

Yordam Olay Etkilesim
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Durumlar

Zihinsel D
thinsel Durum Fiziksel Durum

Sekil 1.1. Chi’nin ontolojik agaci

Etkina, fiziksel durumlarin simiflamasini yapmistir. Bu smiflama su sekildedir,

(Etkina, 2003).

1. Nesnelerin modellerli

2. Nesnelerin arasindaki etkilesim modelleri

3. Nesnelerin sistem modelleri

4. Nesnenin veya sistemlerin asamadan gectigi siire¢ modelleri

5. Nesnelerin fiziksel araglari

6. Sistemin yapilandirilmasint agiklayan (durum, momentum) veya
yapilandirilmasinin istiinde (enerji, entropi) durum fonksiyonlarini agiklayan durum

degiskenleri.

Fizikte yer alan kavramlarin bu ontolojik agagta yerlerini almasi sozciiksel

ontoloji terimini alacaktir.
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Tablo 1.1. Baz1 QM sistemlerinin etkilesimlerinin fiziksel veya cografik 6zellikler

ile iliskisini gosteren metaforik harita.

Kaynak Alan

Hedef Alan

Fiziksel veya cografik ozellikler

QM sistemlerin etkilesimi

Fiziksel veya cografik 6zellikler

Potansiyel Enerji Grafigi

Dikey yiikseklik, fiziksel veya cografik

ozellikler

Potansiyel enerji grafiginde, bir noktanin

veya bir bolgenin enerji biiyikligi

Duvarin sertligi veya yumusakligi

Potansiyel enerji grafiginin yiiksekligi

Akiskan

Bazi durumlarda bulunan QM pargacigi

veya sistemin veya parcacigin enerjisi

Duvardan topun ziplamasi

QM pargaciginin yansimasi

Bilardo Topu

Bazi durumlarda QM pargacigi

Sizma

QM  parcaciginin QM  durumundan

kurtulusu
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(Grammar encodes two ontological metaphors

~a

OM particle/wave-function/energy is Potential energy graph is a
matter/a physical object physical object
Features: Hard or soft/breakable Entails another metaphor: Energy is
object or liquid. a vertical spatial dimension in a
gravitational field
enables

V'

Potential energy graph | | Potential energy graph

is a container is a barrier
Features: hard or Features; hard or
semi-hard semi-hard

Together, these metaphors lead to productive modes of reasoning and ways of speaking

Pr ive m f reasoning;
involving different grammatical Ametonym:
processes Physicists use the
"potential energy
graph 1s a physical
/ l \ object" metaphor as
confining/ stacking/ tunneling/ reflecting/ a short-hand or

metonym for the
actual physical
system that the object

/AY |_|_ interacts with.

squeezing filling up leaking scattering

i

Sekil 1.2. Etkina’nin, metaforik sistemlerin fizikte kullanisinin &zetini gosteren

sekil.

Chi’ye gore ontolojik agacta yerini alamayan kavramlar, kavram yanilgisina,
Etkina’ya gore ise, sozciiksel ontolojinin dilbilgisi kurallar1 ile ¢atismasi metaforlara

dontismektedir (Akt. Etkina and Brookes, 2007).
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1.2. Problem Durumu

Metaforlar, yaratic1 diistinme 6gelerini barindirdigindan fen egitiminde énemli bir
role sahiptir. Metaforlarin kavramlarin algilanisinda temel bir role sahip oldugunu goz
oniinde bulunduracak olursak, fen bilimlerinde kavramlarin nasil algilandigin1 ve
kavramsal haritalarin zihinde nasil olustugunu ortaya koymak, fen egitiminin 6grenci

bakisindan yola ¢ikilarak degerlendirilmesi agisindan oldukega yararl olacaktir.

Bu c¢alismada, ogrencilerin fizikte kullanilan dilin fizik kavramlarini nasil
algiladiklar1 ve kavramsal sistemleri nasil olusturduklar1 dolayisiyla metaforlarin fen

egitimindeki etkililigi arastirilmak istenmistir.

1.3. Problem Ciimlesi

“ Kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin, kuantum fizigindeki kavramlarin

algilanigina lizerine etkisi nedir?” sorusu, bu arastirmanin temel problem climlesidir.

1.4. Alt Problemler

1. Kuantum fizigi dersinde kullanilan dilin 6grencilerin fizik algisindaki rolii

nedir?
2. Kuantum fizigi dersinde kullanilan dilin teorik ¢ergevesi nedir?
3. Kuantum fizigi dersinde karsilasilan temsiller nelerdir?

4. Kuantum fiziginde yer alan metaforlarin 6zellikleri nelerdir?

1.5. Sayiltilar

1. Olgme aracinin sorulari, arastirmanin amacina uygundur.

2. Olgme araci hazirlanirken ve uygulanirken uzman goriisleri yeterlidir.

3. Ogrenciler, arastirmanin evrenini temsil eder niteliktedirler.
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4. Ogrencilerin homojen bir grup oldugu varsayilmistir.

5. Ogrenciler dlgme araglarm uygun sekilde, samimi ve tam motivasyonla

cevaplandirmislardir.

6. Olgme aracinin uygulanmasi esnasinda dgrencilerin hazir bulunusluklar1 ve

vermis olduklar1 cevaplar mevcut durumu yansitmaktadir.

1.6. Simirhlhiklar

1. Arastirma kuantum fiziginin uygulama yapilan konusuyla sinirlidir. Bu nedenle

diger konular1 kapsamamaktadir.

2. Bu aragtirma, bir biiyiik sehirde koklii bir iiniversitenin Fizik Ogretmenligi

Anabilim Dali’nda kuantum fizigi dersi almis olan 6grenciler ile sinirdir.

1.7. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci fizikteki konusma ve yazma dilinin teorik
cergevesini arastirmak, kuantum fiziginde yer alan temsillerin Ogrencilerin fizik

algisindaki etkisini irdelemektir.

1.8. Arastirmanin Onemi

Sayisal dersleri oOzellikle de fizik derslerini anlamak ve yorumlamak kisaca
ogrenmekte dgrenciler zorluk yasamaktadirlar. Ogrenmenin tam olmamasi dgrencinin
derse olan ilgisinin azalmasina ve dersteki bazi kavramlari yanlis anlamasina neden
olabilmektedir. Bireysel farkliliklar artik kabul edilen bir gergektir. Bir¢ok arastirmaci
ve psikolog genellemeler yaparken bireysel farkliliklar1 da parantez iginde
belirtmektedirler. Ogrencilerin yeni bilgiyi alirken, onu islerken ve kendi kavram

haritalarina yerlestirirken birbirinden fakli yollar izledigi diisiiniilmektedir.
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Ogrencilerin fizik derslerinde yasadiklar1 dgrenme zorluklarindan biri de fizik
derslerinin konusma ve yazma dilinde kullanilan bazi temsiller ve bu temsillerin

kavramlarin ve yeni bilgilerin olusumunda dil zorlugu olarak ortaya ¢ikmasidir.

Konu ile yapilan genis literatiir taramasi sonucunda bu konuda yapilan
arastirmalar ve uygulamalar olduk¢a sinirlt olup, iilkemizde buna benzer bir ¢alisma

heniiz yapilmamistir.

Lakoff ve Johnson’un 6ngordiigii gibi, metaforlar dildeki en biiyiik temsillerden
biridir. Metaforlar hayatimizda kullandigimiz dil ile birlikte yasarlar. Yeni konularin
aktariminda metaforlara siklikla basvurulur, ancak metafor kullaniminin sonugclari

tizerine heniiz yeterli ¢aligmalar yapilmamugtir.

Bu ¢alisma ile kuantum fizigi dersinde yer alan bazi temsillerin nasil algilandigi
lizerine bir agiklik getirilmigtir. Ogrenciler kelimelerin gizemli koordinasyonuna
birakilmis, yaygin olarak kullanilan bu metaforik sdylemlerin 6grenci algilayisinda, asil
fizik kavramlar ile ne derece uyum gosterdigi ortaya c¢ikarilmistir. Bu baglamda, bu

calisma 6nemli bir bakis acis1 yakalamistir.

1.9. Konu ile ilgili Literatiir

Yapilan literatiir taramasi sonucunda tlkemizde kuantum fizigi derslerinde
metafor kullaniminin 6grencilerin fizik kavramlarini algilayisi lizerine etkisini arastiran

yeterli sayida ¢alismaya rastlanmamustir.

Nicolai Hartmann “ Die Erkenntnis im Lichte der Ontologie” adli eserinde,
giiniimiizde yaygin olarak yapildig1 gibi, bilgiye yalnizca bir biling fenomeni olarak
bakmanin, bilgi ile varlik arasindaki baglantiyr géz ardi etmenin sakincalara dikkati
cekmistir. Bilmenin agkin bir edim, her bilginin de bir varolana, bir nesneye iliskin

oldugunu animsatarak, bilgiye ontolojinin 15181nda bakmanin, basta bilginin dogrulugu-
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kesinligi sorunu olmak iizere, bir¢ok bilgi sorununu aydinlatmada ne kadar yol agici

olabilecegini gostermistir.

Etkina ve Brookes (2007)’un, “ Using Conceptual Metaphor and Functional
Grammar to Explore how Language Used in Physics Affects Student Learning” adl
nitel arastirmalarinda, 6grencilerin fizik derslerinde karsilastiklar1 temsillerin teorik
cercevesini arastirmiglar ve nasil 6grenme zorlugu olarak Ogrencilerin karsilarina

ciktiklarini agiklamiglardir.

Arslan ve Bayrakei (2006) , metaforik diisiinme ve 6grenme yaklagiminin egitim-
Ogretim acisindan inceledikleri ¢aligmalarinda, metaforlarin genel olarak bir fenomenin
veya bir kavramin daha tanidik ve bilinen terimlerle nitelendirilmesi olarak
tanimlamiglar, metaforlarin ve onlarin egitimsel amagli kullanmalarin1 kuramsal olarak
incelemislerdir. i1k énce metaforlar ile ilgili temel kavramlari tanimlamuslar, daha sonra

ise metaforlarin egitim 6gretim alaninda kullanimina yonelik aciklamalar yapmislardir.

J. L. Lemke “ Talking Science” adli ¢alismasinda fen bilimlerinde karsilasilan

temsiller ve bu temsillerin bilimsel basamaklarinda yerlerini agiklamistir.

Lakoff ve Johnson (1980), diisiincemize yon veren kavramlarin sadece zihne 6zgii
sorunlar olmadigini, onlarin en siradan detaylara kadar bizim giindelik faaliyetlerimize
yon verdiklerini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, kavram sistemimizin biiyiik

Olciide metaforik oldugunu 6ne siirmiislerdir.
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BOLUM 11

2. YONTEM

Aragtirma, kuantum fizigi ile ilgili metaforlarin, 6grencilerin fizik algisi {izerine

etkisini arastiran nitel bir ¢calismadir.

2.1. Arastirma Yontemi

Aragtirmanin yontemi, durum ( 6rnek olay) caligmasi olarak belirlenmistir. Bunun
icin Etkina ve Brookes ( 2007)’un hazirladigi ve kendi c¢alismalarinda kullandiklari
metaforlarin ¢evirileri yapildi. Bununla birlikte, baz1 fizik kitaplarinda yaygin olarak
kullanilan metaforlar 6begi icinden, kuantum fizigi dersi almig Ogrencilerin hazir
bulunusluk seviyeleri dikkate alinarak soru se¢imine gidildi. Birinci asamada,
kavramsal agirlikli 10 agik uclu soruyla olusturulan test, 3. siif Ogrencilerine
uygulandi. Teste verilen cevaplara onceden belirlenmis kodlamalarla 4, 3, 2, 1, 0
puanlamalar1 yapilarak 6grenci basarilart belirlendi. Bu uygulama sonucunda, en yiiksek
puani alan 5 6grenci secildi. Secilen dgrencilere, 10 agik uglu soruyla ilgili gézlem ve

miilakattan olusan ikinci agsama gerceklestirildi.

2.2. Katihhmcilar

Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim gérmekte olan 21 iigiincii sinif
ogrencisi ile ilk asama gerceklestirildi. Ikinci asamada ise, birinci asama sonucunda

belirlenen 5 6grenci ile uygulama yapildi.
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2.3. Veri Toplama Teknikleri

Arastirma i¢in detayli bir literatiir taramas1 yapilmis ve metaforlar, kuantum fizigi
ve nitel arastirma yontemleri ile ilgili yerli ve yabanci makale, bildiri, arastirma ve

tezlerle yayimlanmus kitaplar, dergiler ve internet tabanli kaynaklar incelenmistir.

Etkina ve Brookes (2007)’un hazirlayip arastirmasinda kullandigi metaforlar
incelenmistir. Bu inceleme, arastirmanin temelini olusturmaktadir. Etkina ve Brookes
(2007)’un caligmasina ek olarak, fizik kitaplarinda yaygin olarak kullanilan metaforlar
genis bir literatiir taramasi sonucunda belirlenmis, 6grencilerin gordiikleri miifredat
dahilinde, uzman ve danisman goriisii ile birlikte sorular belirlenmistir. Birinci test on
acik uclu sorudan olusmaktadir ve &grencilerin her bir soruya verecekleri cevaplari

aciklamali olarak yazmalar1 istenmistir.

Birinci test, ilk asamada 60 dakikalik siirede uygulanmis ve Ogrencilerin
aciklamali olarak verdikleri cevaplar degerlendirilmeye almmustir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar, metaforlarin 6zellikleri dikkate alinarak yapilan kodlamalarla analiz
edilmis, bu 6grenci grubu igerisinden en yiiksek puan alan 5 6g8renci belirlenmistir.
Birinci asamada belirlenen 5 6grenci ikinci asamaya ¢agirilmustir. ikinci asamada aymi
sorular, kavramsal ve agik uclu alt problemlerle derinlemesine irdelenmis, 6grencilerin

kavramsal haritalari ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

Ikinci asamada, arastirmanin basinda olusturulmus olan alt problemler dikkate
almarak ikinci test gelistirilmis, bu sekilde veri toplama siirecinde alt problemlerle
ilgisiz olabilecek verileri toplamaktan kagmilmistir. Katilimcr gozlem ydnteminin
yaninda goriisme yontemi birlikte kullanilmistir. Arastirmanin sonunda ulasilacak
sonuclarin daha genis bir bakis acisiyla yapilmasi veya alternatif yorumlara
ulagilmasinin  miimkiin olabilmesi i¢in, alt problemlerin, 6grencilerin kavramsal
haritalarin1 saptayacak nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Gelistirilmis ikinci test ile

Ogrencilerle goriisme yontemi yapilmis ve veriler kaydedilmistir.
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Veri toplama esnasinda ayni verinin tekrar takrar elde edilmesine, yani gergekte
veri toplama agisindan bir “doyum noktas1” na ulasilmaya dikkat edilmistir. Bu noktada
Hartley (1995)’in fikir ve Onerileri dogrultusunda veri toplama igslemi durdurulmustur.
(Akt. Bademci, 2008). Alt problemlerden yola ¢ikilarak dgrencilerde kavram haritalar

ortaya ¢ikarilmis, bu Oriintii yalin bir sekilde aragtirmada belirtilmistir.

Ikinci asamada gozlem yaklasik 20 dakika, miilakat ise yaklasik olarak 100 dakika
stirmiistlir. Uygulama boyunca veriler ses kayit cihazinda kaydedilmistir. Katilimcilara,
istedikleri takdirde isimlerinin belirtilmeyecegini ve ses kayit cihazinin gizli tutulacagi
bildirilmistir. Katilimcilarin istegi bu yonde oldugu igin, arastirmada katilimcilarin
kimlik bilgileri gizli tutulmus, bu gizlilik ilkesi icerisinde, katilimcilarin her biri

harflendirilerek kodlanmis, yapilan diyaloglar arastirmada yer almistir.

2.4. Verilerin Analizi

Birinci ve ikinci asama i¢in ayri1 ayri verilerin analizi yapilmistir. Ayrica nitel
analiz asamasiyla ilgili literatiir incelenmistir (Kaptan, 1998; Yildirnm ve Simsek,

2005).

2.4.1. Madde Giicliik Diizeyi ve Giivenirlik Hesaplamalar

Birinci asamada, tasarlanan metafor testi, 3.simf fizik Ogretmeni adaylarina
sorulmus, yine ayni grup igerisinden secilen 5 Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Bu
goriismede metafor testi, alt problemlerle derinlestirilmis ve zenginlestirilmis, boylece
giivenirligi saglamak i¢in; ayni sorular, metafor testinin uygulandigi ayni 68renci
grubundan sec¢ilmis Ogrencilerle tekrar tekrar gorlislilmiistiir. Ayrica bu konuda,
danisman ve uzman goriisii alinarak, maddelerin giiclik diizeyi 6grencilerin hazir
bulunusluk diizeylerine uygun olacak sekilde belirlenmis ve uygulanmistir. Boylece

gecerlilik ve giivenirlik saglanmistir (Yildirim ve Simsek, 2005).
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2.4.2. Gozlem ve Miilakat Verilerinin Analizi

2.4.2.1. Calisma Grubunun ve Kullanilacak Sorularin Belirlenmesi

Pek c¢ok nicel ve nitel arastirma ic¢in su bes soru alan1 6nemlidir, kim, ne, nerede,
nasil, ne, nicin. Bunlar arasinda durum g¢alismalar1 i¢in en uygun olanlari, “nasil” ve
“ni¢in” sorularidir. Sorularin agik u¢lu olmasi, arastirmanin problemini ¢ozmek adina

kesfedici bir alan yaratmaktadir.

Birinci asamada, lgiincii smif Ogrencilerinin yazili olarak vermis olduklari
cevaplar incelenmistir. Ogrencilere kuantum fiziginde yaygin olarak kullanilan bazi
metaforlar verilmis, bu metaforlarin lafzi anlami ile figiiratif anlami arasindaki gerilim,

Ogrencilerin fizik algilar1 tizerinde incelenmistir.

Ikinci asamada kullanilacak test igin alt problemler belirlenmis ve ikinci asamada
miilakat ve gozlem ile Ogrencilerin kavramsal haritalarin1 ortaya koyacak sorular
ogrencilerin gordiikleri miifredat dahilinde gelistirilerek uygulanmistir. Ogrencilerin
kuantum fiziginde karsilastiklar1 bu metaforlarin derinlemesine incelemesi bu alt
problemlerle saglanmistir. ikinci asamada bu test 5 dgrenciye uygulanmis ve miilakat

yapilmigtir.

2.4.2.2. Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmasi

3 (13

Nitel aragtirmalarda “ gecerlik” yani “ inandiricilik” kaygilart 6n planda gelir.
Arastirmacinin Onyargilarindan ve varsayimlarindan aridirilmig verilere ulasma ve bu
verilerin dogasina uygun bir analiz yaklasimi benimseyerek anlamli sonuglara ulasmak
onemlidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirma ile anlamli sonuglara bu baglamda

ulagilmistir.
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Aragtirmacinin veri kaynagina yakin olmasi, alanda olusan gergeklikleri yagamasi
ve verinin dogasina uygun yontem ve siireclerle veri toplamasi nitel arastirmanin
sonuglarinin gecerliligini arttiran 6zelliklerdir. Veri toplama yontemi olarak gdriismenin
ya da gozlemin kullanildigi durumda arastirmaci ve veri kaynaklar karsilikli olarak
birbirlerini etkileyebilirler. Bu etkilesim nitel aragtirmada kabul edilebilir bir durumdur
ve bunun arastirma verileri ve sonuglar1 iizerinde etkisi goz ardi edilemez. Bu
arastirmada, 6grencilerin birbirleriyle etkilesimleri birbirlerini destekleyen ya da karsit
gorlis olusturduklart diyaloglar derinlemesine incelenmis ve bu arastirmada

aciklanmistir.

Yapilan bir &lgmede, iic farkli giivenirlik &lgiitii vardir. 1lki zamana gore
degismezlik olgiitii olup herhangi bir seyin ayni kosullar altinda ve belli bir zaman
aralig1 ile olgiimleri sonucu elde edilen veri gruplari arasindaki iliskidir. Ikincisi,
bagimsiz gozlemciler arasi uyum yani birden ¢ok gozlemcinin, birbirinden bagimsiz
olarak aymi seyleri 6l¢cmeye calistiklari durumlarda uygulanan giivenirlik olgtitiidiir.
Ucgiinciisii ise her &lgme aracinin belli bir amac1 gerceklestirmek iizere birbirinden
deneysel olarak bagimsiz ve biitiin icerisinde birbiriyle esit agirliklara sahip {initelerden
olustugu varsayimina dayanan i¢ tutarliktir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Uzman ve
danigsman goriisii ile i¢ tutarlik saglanmis, diyaloglardan alintilar verilerek arastirmanin
tutarlilig1 ortaya konulmustur. Arastirmada, arastirmaci katilimer gruba yakin olmus ve
etkilesim icinde kayitsiz kalmamistir. Boylece, gegerlilik saglanmis, etkilesimden

kaynaklanabilecek tehditler arastirmaci tarafindan engellenmistir

Lincoln ve Guba (1985), bu cergevede i¢ gecerlilik yerine inandiricilik kavramini
kullanmislar ve bunun saglanabilmesi igin birtakim stratejiler dnermislerdir. {1k olarak,
arastirmaci veri kaynaklart ile uzun siireli etkilesim i¢inde olmalidir. Boylece veri
kaynaklar1 tlizerinde kendi varligindan ve Oznel algilardan kaynaklanabilecek etkiyi
anlayabilir. Ikinci, derinlik odakli veri toplama ve teyit mekanizmalar1 gelistirilmelidir.
Elde edilen veriler birbiriyle siirekli olarak karsilagtirilarak, yorumlanarak ve
kavramsallastirarak, aragtirmaya katilanlarin bile agik bir bigcimde farkinda olmadiklart
baz1 oriintiiler ortaya ¢ikarilmalidir. Ugiincii olarak veri kaynaklarini gesitleme
(triangulation) yontemi, farkli yontemlerle ( gozlem, gériisme, dokiiman vb.) elde edilen
verilerin birbirini teyit etmesi amaciyla kullanilmasi ve sonuglarin gegerligini ve

giivenirligini arttirmast agisindan 6nemlidir. Bu sekilde farkli algilar ve yasantilar



35

ortaya konularak coklu gercekliklere ulasilir (Akt.Yildirirm ve Simsek, 2005). Son
olarak uzman incelemesiyle gecerligin degerlendirilmesi ve katilimci teyidi ile ulasilan

sonuclarin gercegi temsil etmedeki etkiligi, sonuclar1 tanimlamada etkili olmustur.

Tanimlanan bu stratejiler bir arastirmacinin inandiriciliginin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek olgiitler olarak kabul edilmektedir. Bu bilgilerin 1s1ginda, veri
cesitlemesini saglamak amaciyla ikinci oturumda gozlem ve takiben goériisme
yontemlerine bagvurulmustur. Katilimeilara yeteri siire verilerek, etkilesim icerisinde
verilerin teyidi saglanmistir. ikinci asama boyunca veriler ses kayit cihazina alinmis ve
katilimcilarmn istegi iizerine bu kayit ve katilmci isimleri gizli tutulmustur. ikinci
asamadaki diyaloglar metin olarak ekte verilmistir. Gozlemden elde edilen veriler,
detayli bilgi amaciyla miilakatlarla ve alt problemlerle, derinlestirilmistir(Akt. Yildirim

ve Simgek, 2005).

2.4.2.3. Betimsel Analiz

Betimsel Analizde, elde edilen verilen daha Onceden belirlenen temalara gore
Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da
boyutlar dikkate almarak da sunulabilir. Ikinci asamada belirlenen alt problemler,
goriisme esnasinda goriismenin boyutuna gore derinlik kazanmig ve anlamlandirilma

yoluna gidilmistir.

Betimsel analizde, goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriiglerini carpici bir
bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde
amac, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya

sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada, alintilara sik sik yer verilmistir.
Betimsel analiz dort asamadan olugmaktadir:
1.Betimsel analiz i¢in bir ¢er¢eve olusturma,

2. Tematik gerceveye gore verilerin islenmesi,
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3.Bulgularin tanimlanmasi,
4.Bulgularin yorumlanmasi.

Ik olarak goriisme verileri okuyucu igin belirli temalar altinda diizenlenir ve
tanimlanir. Goriisillen bireylerden dogrudan alintilara yer verilerek yapilan
betimlemeler zenginlestirilir. Boyle bir yaklasimda, okuyucunun elde edilen bilgilerle
betimsel bir yaklasimla tanistirllmasi ve ortaya cikan temalar altinda bulgularin
diizenlenmesi s6z konusudur. Bu betimlemelerden yola ¢ikilarak, bazi ¢ikarimlarda

bulunulmus ve yorumlar yapilmustir.

2.4.2.4. icerik Analizi

Strauss ve Corbin ( 1990), bir kavrama ad verildiginde; o kavramlar ile sorular
sorulabildigini, o  kavramin  incelenebildigini  ve  baska  kavramlarla
iliskilendirilebilecegini savunmuslardir (Akt. Bademci, 2008). Bu cercevede, igerik
analizi yoluyla veriler tanimlanmis, verilerin i¢inde gizli olan kavramlar 6n plana

cikarilmaya caligilmustir.

Strauss ve Corbin’e gore incelenen olguya temel olusturabilecek bir kuramin
olmamast durumunda tiimevarimci analiz, yani kodlamaya dayali icerik analizi
gereklidir. Ortaya ¢ikan kodlar ve bu kodlar arasindaki iligkiler, verilerin altinda yatan
olguyu ya da kurami agiklamada kullanilan temel taslar olarak gorev yapmaktadir(Akt.

Bademci, 2008).

Bu arastirmada, veriler igerik analize tutulmus, kodlamalar olusturulmustur. Bu
kodlama siirecinde, elde edilen verilen verileri boliimlere ayirmis, yapilan bu kodlama,

incelemeyi, karsilastirmay1, kavramlastirmay1 ve iliskilendirmeyi icermistir.

Arastirma kuantum fiziginde yer alan metaforlar lizerine yogunlastig1 i¢in, veriler
arasindaki yer alan boliimler kavramlar birimini olusturmustur. Olusan bu kavramlar,

iliskilendirilmis, temalar olusturulmus, daha soyut ve genel bilgilere ulasilmistir.
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BOLUM 111

3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu asamada, ayrintili bir sekilde tanimlanan ve sunulan bulgular arastirmaci
tarafindan yorumlanmistir. Bu arastirmada, arastirmaci bilgi toplama siirecinin dogal bir

pargasidir.

Birinci agsama sonunda tigiincii sinif 6grencilerinin verdikleri cevaplar kodlanmig
ve puanlandirilmistir. ikinci asamada en yiiksek puan alan dgrenciler ile derinlemesine

gbzlem ve goriisme yapilmistir.

3.1. Birinci Asama

Birinci asamada 10 agik uglu soru (EK-1), 21 kisiden olusan, ii¢iincli sinif fizik
Ogretmeni adaylarina uygulanmis, Ogrencilerin  kendi istek ve beklentileri
dogrultusunda, gizlilik esas alinarak isimler kodlanmis ve verdikleri cevaplar, asagida

verilen 6lgme aracinin dereceleme 6lgegine gore puanlandirilmistir.

Tablo 2.1. Puanlandirma Olgegi

4: Cok iyi

3: Iyi

2: Orta

1: Kabul Edilebilir

0: Kabul Edilemez




Tab2.2. Birinci Asama Sonunda Elde Edilen Puanlama

Adi | PUANLAMA
1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. Top.
soru | Soru | Soru | Soru | soru soru soru soru soru soru

A 3 4 3 4 0 2 2 1 3 4 26
B 3 3 4 4 3 2 1 0 3 4 27
C 3 4 4 2 4 0 1 3 2 4 27
D 3 1 4 4 0 2 3 3 2 3 25
E 4 2 3 3 0 4 1 1 2 4 24
F 4 2 1 3 3 4 2 1 2 3 25
G 0 3 4 4 2 3 4 4 3 4 31
H 4 4 3 2 2 4 2 4 2 2 29
J 2 2 2 3 3 4 1 1 3 2 23
K 4 3 0 4 3 4 3 0 4 4 29
L 3 3 0 1 1 2 1 3 1 1 16
M |4 3 4 4 3 4 2 2 2 2 30
N 1 1 4 4 4 4 1 1 4 4 28
P 3 3 4 1 3 3 3 4 3 4 31
R 4 4 4 1 4 2 0 2 3 3 27
S 0 2 4 1 4 4 1 3 1 2 22
T 4 3 4 4 4 3 4 4 3 2 35
U 4 4 4 4 4 3 2 4 2 3 34
v 3 3 4 4 0 1 2 4 3 3 27
Y 4 3 4 1 4 3 3 3 1 4 30
4 4 3 4 4 3 1 2 1 4 4 30
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3.2. kinci Asama

Belirlenen bu kodlama ve puanlama sonunda en yiiksek puan alan 5 6grenci
secilmis ve bu 6grenciler, ayn1 sorular ve bu sorularin alt problemlerden olugsmus daha
derin ve daha kavramsal yeni test ile goriisme yapilmak iizere, miilakata davet
edilmistir. En yiiksek puan alan 5 6grenci arasindan iki 6grencinin goriismeye goniillii
katilim1 saglanamadigindan, puanlamaya gore belirlenen 2 yedek aday ile goriisme
gergeklestirilmistir. Boylece goriisme en yiiksek puan alan 5 asil aday arasindan 3 asil
Ogrenci ve belirlenen yedek listeden en yiiksek puan alan 2 6grenci olmak iizere toplam

5 0grenci ile stirdiirtilmiistiir.

3.2.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Teorik fizik¢iler maddenin en temel yapisinin ne olabilecegini, kuantum fizigi ve deneysel
gbzlemlerle uyumlu olan mantiksal segeneklerin, neler oldugunu sorguladilar. Fizikgiler
maddenin igine gezinin sonu i¢in yalmzca ii¢ mantiksal segenek buldular. Ilk olasiligs,

“diinyalar icinde diinyalar” olarak isimlendirebiliriz.

Bu anlatimda “diinyalar icinde diinyalar” ifadesiyle vurgulanan ne olabilir?

Testteki birinci soruya (EK-1) verilen cevaplara gore goriismeden alinan su

diyaloglar dikkat cekicidir:

Alint1 1( 1.soru: 1 nolu satirlar)

“Z: Once maddenin parcalanamayan yap: tasi atom olarak biliniyordu. Zaten
atom Yunanca’ da par¢alanamayan demekti. Daha sonra atomlarin da
parcalanmasiyla elektron ve proton kesfedildi, daha sonra ise kuarklar ve
leptonlar... Gitgide boyle daha kiigiik parcaciklara dogru kesifler basladi. Bu
diinyalar i¢inde diinyalarda ise ashinda kesfettikce daha fazla seyin
kesfedilebilecegini, yani iceriye dogru genisleyen bir diinya bulundu. Ornekte de
verdigim gibi, Feynman’in makalesinde vardi; asagida kesfedilmesi gereken ¢ok

’

sey var. Benim aklima direk bu geliyor.’
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Alint1 2 (1.soru: 18-20 nolu satirlar)

“T: Ben diinyalar iginde diinyalar derken, asil diinyamin atom oldugunu
diistintiyorum. Ciinkii bu bir yolculuk ve biz yolculuga atomdan basladik. O
yiizden ilk gordiigiimiiz diinya atom oluyor. Digerleri gibi diisiiniiyorum. Sadece
soylemek istedigim kesfetme olay: bitmeyecek gibi... Bunlar benzer olmak zorunda
diye diisiiniiyorum ama benzer olduklar: icin birbiriyle baglanti olmak zorunda
oldugunu diigiiniiyorum. Yeni bir diinya kesfettikce teknolojinin de ona bagh
degistigini goriiyoruz. Yani pek ¢ok sey degisebilir, yani kesfettigimiz seyler yeni

bir diinya olusturabilir”

Alint1 3 ( 1.soru: 36 nolu satirlar)

“Y: Hani insan dogar, insan bebeklik ¢aginda sadece evini bilir. Daha sonra
biiyiiyiince ¢evresini tamir, caddeleri sokaklar: ogrenir, biiyiiyiince kesif duygusu
da varsa tiim diinyayr égrenebilir. Bu bana boyle geldi. Ilk once bebeklik
cagindaydik, atomu bildik. Biraz daha biiyiidiik ve proton elektronu ogrendik,
biiyiidiik derken de bu kesfettigimiz seyler, diinyayr en yiiksek enerjili par¢acik
olarak diisiinebiliriz. Ama ben elementer bir parcaciga ulasmak disinda, bir
pargacik olur mu, bu enerji de olabilir, enerjinin o enerjinin nasil hapsedildigiyle
ilgili bu enerjiye neyin neden oldugu ile ilgili, bir sonuca varilir mi bilmiyorum

ama bunu bir par¢acik olarak diistinmiiyorum.”

Alint1 4 ( 1.soru: 9 nolu satirlar)

“M: Genelde benim goriisiim digerlerine benziyor ama... Maddenin ilk béliinmez
yapt tagmmin atom oldugu biliniyordu. Daha sonra elektron, proton ve sonradan
notron kesfedildi. Hatta protonlarin iginde de kuarklar oldugu biliniyordu. Ben de
bunu algilamistim hani, 6nce boliinemez deniliyordu ama ilerledikce, gittik¢e
maddenin daha kiiciik parcalardan olustugu goriildii. Daha ileriye gittik¢e daha
biiyiik diinya, yeni bir parcacik olusmasi i¢in gerekli, yani o kadar enerji

’

gerekiyor ki farkl bir yapiya doniisiilsiin.’
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Alint1 5 (1.soru: 20 nolu satirlar)

“P: Arkadaslarimin soyledikleri disinda eklemek istiyorum ben. Atom
parc¢alaniyor. Kuarklara kadar geldik. Hatta Cern’de yapilan deneylerle bunu
kesinlestirmeye ¢alisiyorlar. Bu yolculugu, karanlik okyanustaki bir yolculuga
benzetecek olursak, karanlik dedik ama elimizde bir fener olsa, biraz oniimiizii
gorebiliyoruz, hangi yola gidecegimizi biliyoruz, asagiya mi gideyim yukariya mi
gideyim, biliyoruz bunu... Nereye gidecegimizi biliyoruz, 1s1gin siddeti arttik¢a
gidecegimiz yolu daha net gorecegiz, o yiizden karaya ¢ikabilecegimizi daha iyi
gorecegiz. Elimizdeki teknolojiyle simdilik anca bu kadar... Ama gormiiyorsak bile

ontimiizii denemelerin yapimig olmasi, problem degil...”

Birinci soruya verilen cevaplar, “ diinyalar icinde diinyalar” metaforunu aciklama
da yeterli olsa da, birinci sorunun alt problemleri (EK-3) goriisme esnasinda
soruldugunda, grup i¢inde farklilagsmalar s6z konusu olmustur. Kuantum fizigi

kitaplarinda yer alan bu metafor, alt problemlerle farkli kavramlari ¢agristirmastir.

Diyalogun tamami (EK-2) incelendiginde, bu metafor, atom, madde ve enerji
arasinda agiklanilmaya c¢alisilmis ve birbirinden farkli kavramlara ulagilmistir.
“Diinyalar i¢inde diinyalar” metaforundan, yeni bir diinyaya ulasildig1 veya elementer

pargaciga ulasilabilecegi gibi farkl fikirler ortaya ¢ikmustir.

Katilimcilar, bu yolculugu, madde iginde mi yoksa zaman i¢inde mi bir yolculuk
oldugunu algilamakta zorluk ¢ekmislerdir. “Diinyalar i¢inde diinyalar” metaforundan,
atomdan kuarklara kadar uzanan bir kesif siirecinin varligindan bahsetmisler, ancak bu
yolculugun 6zelligini agiklarken, madde, enerji, atom ve zaman arasinda kavramsal

karmasalara diismiislerdir.

Alint1 6 ( 1. Soru: 15 nolu satirlar)

Y: Alakali... Alakali ama, en biiyiik diinya atom degil bence. Atomlar iginde
protonlar, protonlarin i¢inde kuarklar var ama bunlarin icinde enerjisi en fazla
olan kuarklar. Yani bence tam tersten bir gidis var. Bence diinya olarak

baktigimizda kuarklar en biiyiik diinya, atom degil.
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Katilimcilara, maddenin iginde yolculugun diger iki olasilik segenekleri
soruldugunda, birinci soruda ifade edilen metafora baska metaforlar ekleyememislerdir
(EK-2). Boylece, kullanilan metaforun kavramlar1 nasil kuvvetlice ifade ettigi ve baska
tasvirlere yer birakmadigi goriilmistiir. Birinci soruda verilen metafor baska bir
metaforla desteklenip alt problem olusturuldugunda ise, 6grenciler, uzun bir diisiinceye
dalmiglar, maddenin i¢ine yolculugu, karanlik bir okyanustaki yolculuga benzetmekte
zorluluk ¢ekmemigler ancak bunu agiklarken de, bu yolculugu zaman iginde bir
yolculuk mu yoksa madde iginde bir yolculuk mu oldugu konusunda fikir karmasasina

diismiislerdir.

Diyalogun tamami incelendiginde, (EK-2), &grencilerin konu ile ilgili
onbilgilerinin oldugu, bunu ¢ok giizel ifade edebildiklerini ancak soru alt problemlerle
desteklendiginde ve verdikleri cevaplar irdelendiginde, bu cevaplar, Onbilgileri
dogrultusunda karmagiklasmis, ne demek istedikleri konusunda, yanilgilara
diismiislerdir. Baglantilar birbirinden kopuk ve karmasiklasmistir. Bu yolculugun geri
doniigiiniin olup olmadig1 konusunda P ve M arasinda gegen diyalog dikkat g¢ekici

olmustur.

Alintt 7 ( 1. Soru: 24 nolu satirlar)

P:Bizim bildigimiz diinyada diyoruz. Kuarklarin geri doniisii var diye
diistintiyoruz. Bundan geri doniisii var diye diigiiniiyoruz. Geri doniisii olamaz

diyoruz. Daha da derin oldugunu diisiiniirsek bu imkansiz.

Alint1 8 ( 1. Soru: 25 nolu satirlar)
M: Eger iki yil da alsa daha uzun siire de alsa bu enerji elde edebilir. Ilerde
teknolojinin ne oldugunu bilmedigimizi i¢in, daha kisa siirede de elde edebiliriz

bence, bu imkansiz degil.

Y kodlu 6grenci, goriisme esnasinda, metaforlarin diinyasina odaklanmis, verilen
cevaplar ile tatmin olamamis, metaforlar1 nesnellestirme ihtiyaci ic¢ine girmistir.

Goriismede Y ’nin asagidaki konusmasi oldukga ilgi ¢ekicidir.
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Alint1 9 ( 1. Soru: 26 nolu satirlar)

Y: O enerjiye ulastik, par¢acigi agiga ulastirdik, ama agiga ¢ikan enerji ¢ok biiyiik
olacak, biz o enerjiyle tekrar eV mertebesinde par¢acigin igine hapsetmeyi
diigiiniiyoruz. Bana iste o kismi imkansiz geliyor. Fili findik kabugunun icine

verlestirmek gibi bir sey. A¢iga ¢ikan enerjiye ne olacak peki?

Birinci soru tamamlandiginda, soruda yer alan metafor, somut kavramlarla
agiklanmak istenirken, baska metaforlara basvurulmustur. Bir metafor, baska metaforla
aciklanilmak istenirken, arada gegen diyaloglar, katilimci1 68renciler arasinda yeni bir
diis diinyasinin kapilarim zorlamustir. Ogrencilerde bulunan &nbilgilerin, kavramsal
haritalarda farkli yapida oldugu, bir metafor agiklanirken ilk etapta hemen hemen ayni
cevaplara bagvuruldugu, ancak derine inildik¢e Onbilgilerin, metaforu agiklarken direng
gosterdikleri ve bu etapta Ogrencilerin algilamalar1 6n bilgileri dogrultusunda

birbirinden farklilik arz ettigi goériilmiistiir.

3.2.2. ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Protonun varliginin bilinmesinden sonra 1932 yilinda g¢ekirdegin diger elemani notron
kesfedilmistir. Daha sonra ise, ¢ekirdekte niikleer bir yapistirici gibi is goren pion kesfedildi.

Yukarida verilen agiklamada “niikleer yapistirici” olarak bahsedilen ne olabilir?

Ikinci soruda “pionlar niikleer yapistiricidir” ontolojik metaforu irdelenmistir.
Ogrenciler, giinliik hayatta kullandiginiz yapistirict ile pion arasinda iliskiler kurarken,

kurduklari iligkileri tanimlamada ise farkliliklar gostermislerdir.

Alint1 10 ( 2.Soru: 1nolu satirlar)

Z:Proton ve notron atomun ¢ekirdeginin icerisinde oldugu i¢in, ¢ekirdek iginde
bir arada tutmak icin ¢ok biiyiik giiclii kuvvete ihtiya¢ var, bence niikleer yapistirici

cekirdek icerisindeki maddeleri bir arada tutan kuvvettir.
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Z Ogrencisi, niikleer yapistirict metaforunda bulunan yapistirict kelimesini, giinliik
hayattaki yapistirici ile iliskilendirmis ve “yapistirict kuvvettir.” ontolojik metaforuna

ulagmustir.

Alint1 11 ( 2.Soru: 2 nolu satirlar )

Y: Bu demistim ya kuarklarin enerjisi daha biiyiik, protonun igine nasil
hapsediliyor? Ben iste bunu kastettim... Niikleer yapistiricilar onlarin bu sekilde
hapsolmasini saglar. Ben onlari pargacik olarak nitelendirmisim kuraklarin
enerjisi daha biiyiik, ben onu kastettim, niikleer yapistiricilar bunu saglar. Ik
asamada par¢actk demistim ama tam da pargacitk degil ashinda, enerji,
hapsolmasim saglayan kuvvet ya da enerji seklinde diisgiiniiyorum. Par¢acik mi,
enerji mi, kuvvet mi bir karmasam bagladi gercekten... Niikleer yapistirict
dendiginde normal yapistiriciyi, pargacik olarak kullaniyoruz, burada da par¢acik
olarak diigiindiim. Aklimda enerji kuvvet parcacik tiglemi var... Yani niikleer

enerji normal yapistirici gibi par¢acik olabilecegini diigiindiim ilk etapta.

Y 6grencisi, pionun niikleer yapistirict olmasi konusunda agiklamasini yaparken,
somutlastirma yoluna gitmis, giinlilk hayattan onbilgilerini kontrol ettiginde “niikleer
yvapistirici taneciktir. "metaforuna ulasmis ancak diisiincelerinde bir karmasa s6z konusu
olmus ve bunu “Par¢actk mi, enerji mi, kuvvet mi bir karmasam basladr gercekten...”

2

ifadesiyle agiklamistir. “Pion niikleer yapistiricidir.” Metaforu Y 6grencisini yeni bir

metafora siirliklemis ve 6grenciyi, niikleer yapistiricinin ne oldugu konusunda ticlemde

birakmuistir.

Alint1 12 ( 2.Soru: 3 nolu satirlar)

M: Parc¢acik oldugunu diisiintiyorum piyonlarin. Bunu da agiklayayim, mesela iki
arti yiiklii par¢acigin birbirini ittigini biliyoruz, ortaya farkl bir artik par¢acik
koydugumuzda, esit uzakliklar verdigimizde ve egit kuvvetler saglandiginda orast
dengede kalir. Cekirdek protonlardan olusuyorsa, normalde birbirlerini itmesi
gerekirdi, demek ki piyonlar protonlar:t bir arada tutan parcgaciklar olarak

diistinebiliriz.
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M ogrencisi Y Ogrencisi ile ayni metafora siiriiklenmistir. M Ogrencisi de Y

Ogrencisi gibi, “niikleer yapistirici taneciktir”’ ark¢1 metaforunu desteklemistir.

Alint1 13 ( 2. Soru: 4 nolu satirlar)

T: Ilk asamada kuvvetten bahsetmistim, ciinkii ben niikleer yapistiriciyr kuvvet
olarak diisiiniiyorum. Cekirdegi bir araya tutmaya yarayan kuvvet bence.
Etkilesim olabilir mi? Oyle bir sey de cagristi bende... Bir arada tutmak icin
meydana gelen etkilesim. Evet oyle bir sey de ¢cagristirdi bende...

T ogrencisi Y ve M 6grencisinden ayrilmis, “niikleer yapistirici etkilesimdir”
metaforuna ulasmustir. Ilk asama Z 6grencisine katilirken, ikinci goriismede detayli

olarak diistindiigiinde, kendi goriisiinden sapmaya ugramstir.

Alint1 14 ( 2.soru 5 nolu satirlar)

P: Yapustiricumin 6zelligi nedir, bir maddedir sonugta... Kendi ozelliginden dolay
vapustirtr.  Kendi  ozelliginden dolayr o kuvveti olusturabiliyor ve diger
par¢aciklart bir arada tutabiliyor. Ben par¢acik oldugunu diisgiiniiyorum, oyle bir

kuvvet olusturuyor ki, par¢aciklarin dengesini olusturabiliyor.

P 6grencisi, ikinci soruda tamamen giinliik hayattaki yapistiriciy: fizikteki pionun
ozelligi ile iligkilendirme igine girmistir. Pionlarin yapistirma 6zelliginden bahsetmis ve

goriismeye yeni bir pencere agmustir.

Ikinci soruda, Z dgrencisi, niikleer enerjinin bir kuvvet oldugunu ifade etmis, T
ogrencisi etkilesimden bahsetmis, M, Y ve P Ogrencisi ise niikleer yapistiricinin

parcacik oldugu goriisiine ulagmustir.

Ogrencilerin testin ilk asamasinda yazarak verdikleri cevaplar, goriisme esnasinda
irdelendiginde, yeterli zaman ve imkan saglandiginda, 6grencilerin kavramsal haritalar
ilk asamada vurguladiklari noktadan farkli noktalara ulasmistir. Alt problemler
goriismeye sunuldugunda, genelden 6zele inilmek istenmis ancak ¢ogunlukla 6grenciler

kendi soylediklerinde bile kararsizlik yasamislardir.
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3.2.3.Uciincii Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

“Pauli’nin Disarlama Ilkesine” gore evrendeki tiim temel parcaciklar iki smifa
ayriliyorlar: Bozonlar ve fermiyonlar. Bozonlarin spinleri, yani 6zagisal momentumlari,
h/2w’nin 0, 1, 2,. gibi tamsay1 katlar1 degerler tasiyor ve herhangi bir kuantum mekaniksel
duruma istenildigi kadar ¢ok ayni cinsten bozon konabiliyor. Elektronun {iyesi oldugu
fermiyonlar sinifiysa, spini h/2nx’nin 1/2, 3/2, 5/2,... gibi yarim tek tamsay1 katlar1 olan
pargaciklardan olusuyor ve bunlardan biri bir kuantum durumuna yerlesmisse, bir baskasi
o durumu paylasamiyor ve kendine baska “yer” aramak zorunda kaliyor.

Bu durumu giinliik hayattan 6rnekler vererek modelleyebilir misiz?

Uciincii  soruda o6grencilerden bir metafordan bir genellemeye gidilmesi

istenmistir. Ogrencilerin verdikleri modellemeler asagida verilmistir.

Alint1 15 ( 3.Soru:1 nolu satirlar)

Y: Hep bize c¢ocukken kaplumbaga ile tavsandan bahsedilirdi. Bir yol
diistintin, 100 m’lik bir yol diigiiniin, basliyorsunuz bir ucundan oteki ucu da finish.
Tavsanla kaplumbaga aymi anda baslayacak, tavsan hep yolun yarisim gidecek,
kaplumbaga da direk gidecek, yolun yarisini degil yolu tamamen gidecek, hangisi
daha once finishe ulasir diye sorarlardi. Hep bize tavsan yolun yarisini gidecek
bize daha ¢abuk finishe ulasacak gibi gelirdi. Ama oysa tavsan hep yolun yarisini
gidecek, kalan yolun yarisini gidecek ve bu hep boyle devam edip gidecek...
Tavsan tek bir yoldan gidecegini diisiinerek daha ¢abuk gidecegini diigiiniirdiik.
Burada da fermiyonlarin orda sonsuza kadar gitmesini sonsuza kadar bos olan
yer ariyorlar. Ama kaplumbaga direk gittigi icin o yol iizerinde istedigi yerde

durabiliyor, onlart da bozonlar olarak diisiinmiistiim.

Alint1 16 (3.Soru: 2 nolu satirlar)
Z: Bir banka iki kisi oturamaz. Masa iki kisilik olsa bile oturamaz. Ya da soyle
diistinecek olursak, Bir yere is basvurusunda bulunur ama bir kisi alimir. Segilir

bir kisi alimir, digerleri bagka bir yere basvuru, bir kisi alinir.
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Alint1 17 ( 3.Soru: 3 nolu satirlar)

P: Simdi bozonlar istenildigi kadar aymi cinsten konulabiliyordu bir seviyeye,
bense bir atomu burada bir is yerine benzettim. Kalifiye elemanlar fermiyonlar
vasifsiz elemenlar ise bozonlardi. Bu is yeri istedigi kadar is¢i alabilir ancak
kalifive elemana daha az ihtiya¢ vardir, o is yerinde kalifive elemanlar
basvurdugunda en iyisi segilir, digeri de baska departmanlarda yer arar eger yer

bulabilirse yerlesir, bulamazsa yerlesemez demistim.

Alint1 18 ( 3.Soru: 4 nolu satirlar)

T: Ben giivercinlerden bahsetmistim devam etmek istiyorum. Bu giivercinler ig
giidiisel olarak c¢arpilmamak igin belli araliklarla yerlesmek zorundalar. Bir
giivercin bir yere konduysa, digeri, iistiine, yamna konamaz. Iki farkl kuantum
durumunu agag ve tel olarak diistindiim. Agagta istedigi yere konabilir. Boylece,
bunu bozonlar olarak diigiinmiistiim. Fermiyonlari ise tele konan giivercinler
olarak diisiinmiistiim. Giivercinler i¢giidiisel olarak yerlesiyorlar, kimse kimsenin

yerine miidahale edemiyor. Orda olacaklarint biliyorlar ona gére davraniyorlar.

Alint1 19 ( 3.Soru: 5 nolu satirlar)
M: Elektronun kuantum durumundan bahsetmistim. Giinliik hayattan o6rnek
veremedim ilk asamada. Ama suanda aklima su geldi. Bir dizide ¢ok kisi

oynayabilir ama bir rolde sadece bir kigi oynayabilir.

Ogrenciler, bir metafordan bir modele kolaylikla gegebilmislerdir. Modeller somut
olup, tamamen giinliikk hayatta kullandigimiz kavramlar1 igermistir. Daha sonra
ogrencilerle birlikte “disarlama” metaforu alt problemlerle irdelenmis ve digarlamadan
ne anladiklar1 konusunda fikir ayriliklar1 hakim olmaya baslamistir. Diyalog metninin

(EK-2) tamami incelendiginde, su aciklamalar ilgi ¢ekicidir.

Alint1 19 ( 3.Soru: 9 nolu satirlar)
Z: Pauli digarlama ilkesini giines gezegen sistemine uyarlayabiliriz. Disarlama
derken, digerlerini disarlama degil bence, sadece belli bir yere, belli ozellikte bir

maddenin yerlesmesi. Yani o tanecik geldi diye digerleri diglanmiyor.
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Alint1 20 ( 3.Soru: 10 nolu satirlar)

M: Mesela bir tane daha diinya oldugunu diistiniirsek, aym ézellikte iki diinya var
diyelim. Aynmi ozellikte ikinci diinyanin oraya gelememesi bence digarlama ilkesi.
Bence Pauli Disarlama Ilkesi bu. Ayni kiitleli iki madde bir yere gelse bile ikincisi

dislamr. Yani onu oraya alamiyorsun.

Alint1 21 ( 3.Soru: 11 nolu satirlar)
T: Ben oyle diisiinmiiyorum. Baska bir diinyanmin oraya gelmesi diye bir sey
diistinmiiyorum ¢tinkii o diinya olmasi gerektigi yerde. Her seyin sistemli olmasi

gereken yerde, baska bir diinyaya yer yok o diinyaya var ve orda...

Pauli Disarlama Ilkesi agiklanirken, ogrencilerin, alt problemlerle ( EK-3),
“disarlama” metaforundan ne algiladiklar1 incelenmistir. M, T ve Z alt problemlere
uygun cevaplar ararken, P Ogrencisi bu modellerin yeterince somut olmadigi fikrine

varmis, bir eksiklik sezinlemis ve sunlar1 eklemistir:

Alint1 22 ( 3.Soru: 12 nolu satirlar)
P: Aymi ozelikte parcaciklardan bahsettik, biz burada fermiyon ilkesini
agiklyyoruz, bozonlart agiklayamiyoruz. Kiiciik bir par¢acik da giremez mi oraya?

Kiigiik bir par¢a gelip, onun orda uydusu olabilir bence.

Diyaloglarin tamami incelendiginde, P,T ve M bir metafordan bir modele
kolaylikla gecis yapabiliyorken, Z ve Y 0&grencileri, daha ¢ok “disarlama” nin ne
anlama geldigi konusuna takilmislardir. Uciincii soru, arastirmanin gidisat1 agisindan
olduk¢a o6nemli bir konumdadir. “Pauli Disarlama ilkesi” metaforu tim fizik
kitaplarinda kullanilan yaygin bir séylemdir. Metaforun figiiratif ve lafzi anlami burada
bir gerilim olusturmus, 6grenciler bu gerilimi kendi i¢ diinyalarinda yasasalar da, bunu
farkinda olmadan kullanmay1 6grenmislerdir. Yasadiklar1 bu gerilim alt problemlerle

ortaya ¢ikmis, 6grencilerin metafordan somut bir modele ge¢gmelerini engellemistir.
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3.2.4. Dordiincii  Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Atomda ¢ekirdegin etrafindaki elektronlar icin kuantum mekaniginde “elektron bulutu”

benzetmesi yapilir.

Yukaridaki ciimlede yer alan “elektron bulutu” modeli sizde neleri ¢cagristirtyor ?

Bu soruda, 6grencilerin fizik derslerinde siklikla karsilagtiklart bir modelden
metafora gecisler incelenmistir. Bir modelde metafordan fazlast m1 oldugu, yoksa bir
metaforda modelden daha mu fazlasinin oldugu arastirilmustir. ilk cevap Z dgrencisinden

gelmistir.

Alint1 23 ( 4.Soru: 1nolu satirlar)

Z: Simdi elektron bulutu diyince ve kuantum mekanigi diyince aklima direk su
geldi, klasik mekanikte biz diyorduk ki atom icerisinde elektronlar yériingelerde
dolaniyor, ama kuantum mekanigine gore elektronun yeri Heisenberg belirsizlik
ilkesine gore belli degil. Konumu belli degil, sadece bulunma ihtimalinden
bahsediyoruz ve bulunma ihtimalinden ¢ok elektron bulutu diyoruz buna.
Heisenberg belirsizlik ilkesinden dolayi, bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yere
elektron bulutu denir. Bence giinliik hayattaki bulut ile bu bulut tamamen

birbirinden alakasiz. Iiskisiz. O alana da elektron bulutu denir.

Z oOgrencisi, “Bulunma ihtimalinin yiliksek oldugu yer elektron bulutudur.” ,

metaforuna ulasmustir.

Alint1 24 ( 4.Soru: 2 nolu satirlar)
P: Heisenberg belirsizlik ilkesinden dolayi, tistii kapali kalir, bilinmeyen bir seye
burada bulut diyoruz. Sis perdesi gibi. Ben sisli yol, dagin tepesi olarak

algiliyorum, elektron bulutundan ¢ok...

P 6grencisi, bir modelden bir metafora ulasirken, ulastigi metaforun eksik

oldugunu diisiindiigii i¢in bagka metaforlara bagvurmustur.
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Alint1 25 ( 4.Soru: 3 nolu satirlar)

T: Elektron bulutu denilince aklima hi¢ normal bulut gelmedi. Nerde oldugunu
bilemedigimiz igin elektron bulutu diyoruz, yani elektron bulutu ihtimalligin oldu
bolge. Ben burada Z’ye tamamen katiliyorum, giinliik hayatta kullandigimiz bulut
ile hi¢ alakast yok. Bulutun belli belirsiz bir hali var ya o yiizden belki, keskin
noktalart yok daginik bir yapist var, sekil olarak benzeyebilir ama yapi olarak

bulutla alakali hi¢bir sey ¢agristirmadi bana.

T 6grencisi, bir modelden metafora ulagirken Z ile ayni yolda ilerlemistir.

Alint1 26 ( 4.Soru: 4 nolu satirlar)

M: Arkadagslaria aym seyi diisiindiim. Sadece bulutla alakalandiracak olursam,
mesela yagmur yagma olasiligi yiiksek olan yerler mesela Karadeniz ¢ok
bulutludur, elektron da béyle, yani bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yer, bulut

olarak adlandirilmus.

Alint1 27 ( 4.Soru: 5 nolu satirlar)
Y: Sekil olarak gokyiiziinde daginik sekilde bazi noktalart daha yogunmus gibi
yvarist aydinlik yarisi karanlik gibi.

Ogrenciler verdikleri cevaplarda, elektron bulutu modelinin neden bu sekilde
kodlandig1 konusunda diistincelere dalmiglardir. Etkina’ nin ¢alismasinda oldugu gibi,
cografik kavramlarla agiklama yoluna gitmisler, yine de giinliik hayattaki bulutla bir
baglanti kuramadiklarint ifade etmislerdir. Goriisme dordiincii sorunun alt
problemleriyle (EK-3) desteklendiginde, bu bulut modelini kabul etmemelerine ragmen,
yine de kavramlari betimlerken bu modelden kurtulamadiklar1 goriilmistiir.
Diyaloglarin tamami incelendiginde ise, alt problemler goriismeye katildiktan sonra,

ogrenciler arasinda fikirlerin kutuplagmaya baslandig1 goriilmiistiir.

Alint1 28 ( 4.Soru: 12 nolu satirlar)

T: Elektron bulutu diye diisiindiigiimde ben biitiin elektronlart diisiinmedim
agtkgas1 tek bir elektronu diisiindiim, bunu da bulunma olasiligi olarak
nitelendirdim, katmanlar olamaz diye diisiindiim, ama atomun etrafinmi diisiinecek

olursam bence katmanlar olmak zorunda...
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Alint1 29 ( 4.Soru: 13 nolu satirlar)

P: Bence elektron bulutu benzetmesi tek bir elektron icin bahsediliyor, yani bence
atomun etrafi bulutlar iginde, bir siirii elektron olustugu icin, o buluttan kasti bu,
bence her elektronun kendine ait bir bulutu var ve bu bulutlar atomu ¢evreleyen

bulutu olusturuyor.

M, T ve P elektronun kendine ait bulutu oldugunda karar kilarken, bu bulutun
atomun cevresindeki bulutu olusturdugundan bahsediyorlar. Y ve Z ise, bu goriise
katilmryorlar. Her elektronun kendine ait bir bulutu oldugundan degil, ¢ekirdegin bir
bulutu oldugundan bahsediyorlar. Alt problemler incelendiginde ve diyalog metinlerinin
tamam1 okundugunda, her elektronun kendine ait bulutu oldugunu savunan M,T ve P
ogrencileri, elektronlarin ¢aplarini hesaplarken bunu da dikkate alinmasi gerektiginden

bahsederken, Y ve Z bu durumu gereksiz buluyorlar.

Elektron bulutu, fizik kitaplarinda kaliplagmis bir modeldir. Bir modelde
metafordan fazlasi, bazen de bir metaforda, modelden fazlasi barinmaktadir. Dildeki
tasvirlerin figiliratif diinyasinda, 6grencilerin algilamalarindaki dalgalanmalar, 6nbilgiler
ile eslenince, ortaya karmakarigik tablolar sunmaktadir. Alintilardan goriildiigii tizere bir
modelden, bir metafora gecisler oldukc¢a kolay olmaktadir. Ancak, yine de elde edilen
tablo, karamsardir. Ogrenciler, kendi hayal diinyalarinda yasattig1 metaforlar en fazla 3
alt problemlerle kendileri gostermis (EK-2), kavram yanilgilarinin arasindan yari

bulanik sizmaya baglamistir.

3.2.5.Besinci  Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Kuantum Mekanigine gore bir enerji engelini agmak i¢in yeterli enerjisi olmayan (yani
E<U )durumunda bir kuantum pargacigr bu engeli asma olasiligima sahiptir. Bu olaya

“tiinelleme” denir.

Yukaridaki tanima gore, tiinelleme yerine hangi kavram ya da kavramlar

kullanabilirdiniz?
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Bu soru ile, bir metafor yerine hangi kavram ya da kavramlarin kullanilabilecegi

irdelenmis, 6grencilerin kavram haritalari ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Alint1 30 ( 5.Soru: 1 nolu satir)

Z: Olastlik, ihtimaliyet, varsayim.

Alint1 31 ( 5.Soru: 2 nolu satir)

Y: Sizint1, delme, 1s1nlama

Alint1 32 ( 5.Soru: 3 nolu satirlar)

P: Ben ilk asamada ne demek istedigimi ifade edememistim ama enerjiyi asip
gecmekten bahsediyoruz bence... Mesela bir ciice olsun, o ciicenin sirikla atlama
olasiligidir bence tiinelleme... O ciicenin onu yapabilme olasiligi yok bizim
goziimiizde ama, hem ciicenin kiigiik olmast ve engelin biiyiik olmasi ile,
parcacigin kendi enerjisinden daha biiyiik olmasiyla agiklanabilir, yani kendi
statiistinti arttrryor bu anlamda, yine anlattim da benzeyen ve benzemeyen

yvanlarini 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: Acikgast, ben tiinelleme i¢in bir isim bulmadim ama enerji esigi dedim, esikten

gecmek gibi diigiindiim ayrica bir model diisiinemedim, kavram gelmedi aklima.

Ogrenciler, (T disinda), bu metafor yerine baska bir kavram bulmakta
zorlanmiyorlar, birinci asamada yazili olarak verdikleri cevaplara ek olarak, ikinci
asamada bu sorunun alt problemlerine verdikleri cevaplar derinlesiyor ve agiklamalar

farkli boyutlara tasiniyor.
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Alint1 35 ( 5.Soru: 6 nolu satirlar)
M: Benim kopriileme geliyor aklima, ¢ok biiyiik bir enerji seviyesinde iistiinden
atlama gibi bir sey olacak, en iist seviyeye bir benzetme yapiliyor, bence alakall,

tiinel yapryormusuz gibi, alttan gegiyor, aynisi bence.

Alint1 36 ( 5.Soru: 7 nolu satirlar)

Y: En fkisasi nedir, delip gecgeriz o yolu, mesela dagin etrafini dolasmaktansa,
dagin icinden ge¢mek daha mantiklh, aslinda mantiktan kaynaklanmiyor ama o
dagi1 dolanmast igin gerekli enerjiye sahip degilse, bir sekilde, o olasiliga

geldikten sonra direk gegiyor diye diisiiniiyorum ben.

Alint1 37 ( 5.Soru: 9 nolu satirlar)
P: Hapishanede ¢ikma olasiligi 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. ..

Ogrenciler, bir metafor yerine baska bir kavram kullanmakta zorlanmamislardir.
Ancak, en betimleyici tanimlari, kaliplasmis metaforlar ile agiklamaya calismislardir.
Bu soruda oldugu gibi, kaliplasmis metaforlar, giiclii bir anlatim giiciine sahip olup,
Ogrencilerin kavramlar1 agiklamasinda en cazip yerini ¢oktan almistir. Bu soruda
katilimcilar, “tiinelleme” metaforunu giinliik hayattaki tiinel ile ilgili olup olmadigini
merak etmisler ve alt problemlere cevap olarak bunu sozlii olarak da ifade etmislerdir.
Alintilardan da goriildiigii gibi, bu metaforun giinliik hayatla alakalandirilmasinda, bir
mecaz anlamin kullanildigi, disiiniilmemistir. Y Ogrencisinde, ontolojik metaforu
cografik sekillerle iliskilendirme ¢abasi, M ve P 6grencisinde daha ¢ok giinliik hayatta
kullanilan tiinel kavrami etrafinda yogunlasma, T ve Z 0&grencilerinde ise yaygin
kullanilan bu metaforu yine yaygin olarak kullanilan metaforlarla tanimlama g¢abasi

goriilmiistiir.
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3.2.6.Altinc1 Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Atomlarin enerji seviyeleri arasindaki geciste sozli edilen “ kendiliginden yayimmim” size

neyi ifade eder?

Bu soruda 6grencilerin karsilastiklar: bir metaforun hangi kavramlar1 ¢agristirdigi
irdelenmis ve “ kendiliginden yayimim” metaforu incelenmistir. Diyalog metninden

alian 6grencilerin cevaplar dikkat ¢ekicidir.

Alint1 38 ( 6.Soru: 1 nolu satirlar)

T: Ben tamamen akademik bilgilerle soyledim bunu, kendisinde olan enerjiye
ihtiva¢ duymamasi olarak diistindiim, yani bir yerde bulunmast i¢in daha az enerji
veterlidir ama arada bir enerji farki olusuyor, kendisinde farkli olan enerji

yayum yapiliyor, disaridan bir etki yok bence.

Alint1 39 (6.Soru: 2 nolu satirlar)

Z: Bu uyarilinca yériingeler arasindan atlarken, arta kalan bu fazla enerjiyi
kendisi foton olarak yaywmliyordu, sonucta orda enerji maddeye doniisiiyor, o
enerjiyi foton olarak yaymlyor bunu. Elektron yapmiyor ashinda ben bunu

elektrona yiiklemiyorum ama sanki...

Alint1 40 ( 6.soru: 3 nolu satirlar)

Y: Bir elektronun bir yoriingeden baska bir yoriingeye gecmesi igin, enerjiye
ihtivact var bunun da disaridan bir enerji destegi ile karsilasmadiginda
kendiliginden gegen bir yayimim olarak diistiniiyorum, elektrona yiikliiyorum ben,
sistemin enerji bakimindan yalitilmis oldugunu diigiiniiyorum ve bu enerji

elektronun kendisinde varmus gibi diistiniiyorum.

Alint1 41 (6.soru: 4 nolu satirlar)
M: Atom belli bir yapida bir enerjiye sahip, bir elektron farkli bir enerjiye
gecince, elektron daha uzaga gittiginde, atom bulundugu konumu korumaya

calisacak, atom bence kararlt yapisini korumak igin kendiliginden yayinim

yapuyor.
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Alint1 42 ( 6.soru:5 nolu satirlar)

P: Simdi yanlis hatirlamiyorsam, belli bir siire zarfinda geri donmek zorunda
yapryordu buna da kendiliginden yaymmim diyorduk. Atomun sagladigi kosullardan
dolayi, wsimimi yapan atom, ama elektronun da mesela baglanma enerjisi var.

Bence elektronun atoma baglayan enerjisinden harcanip yaymim yapiliyor.

Ogrenciler “kendiliginden yayimm” ontolojik metaforunu, akademik bilgiler
cercevesinde agikladiklarindan emin olmusglardir. Diyalogun (EK-2), tamami
incelendiginde; bu oOnbilgilerin, Ogrencilerin “kendiliginden” ifadesini agiklarken,
kavramlarin c¢esitli agilardan birbirinden sapmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler “kendiliginden” kelimesi iizerinde yogunlastiginda, Y ve T ogrencisi, bu
yaymimin elektrondan kaynaklandigini ileri siirmiig, Z 6grencisi, yaymimin elektronun
mu atomun mu kendi 6zelligi oldugu konusunda kararsiz kalmig ve genel cevaplar
vermeye c¢alismis, M ve P 6grencisi ise, kendiliginden ifadesini atoma yiiklemistir. M ve
P 6grencisine gore yayinimi yapan atomlar, Y ve T 6grencisine gore ise yaymimi yapan

elektronlardir. Z 6grencisi her iki gruba da yakin konumdadir.

Bu soru, kullanilan bir metaforun, 6grencilerin karsisina nasil bir dil zorlugu
olarak c¢iktigini, carpict bir sekilde ortaya koymustur. Akademik bilgiler, agikca ifade
edilirken, Ogrencilerin bilgileri biitiinlik arz etmis ancak bu metaforun derinlerine

inildikge, 6grencilerin nasil kavram yanilgilarina diistiikleri, gilin yiizline ¢ikmustir.

3.2.7. Yedinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Is1gin tanecikli modelinin basarisi, foton kavramini destekleyen bir olgudur. Bu kavram

b

ilk kez A. Einstein tarafindan kullanilmistir. Foton “isik enerjisi paketi” veya “yumag

demektir.

Bu modellemeye dayanarak foton ne anlama gelebilir?

Bu soruda 6grencilerin fizikte ¢ok yaygin olarak kullandig1 metafor incelenmistir.

Diyalog metinlerinden alinan(EK-2), kayitlar ilgi ¢ekicidir.
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Alint1 43 ( 7.soru:1 nolu satirlar)

Z: Isik enerjisi paketi derken Planck’in kuantumlu durumundan bahsedilir. Paket
derken orda kesiklidir, kuantumludur, orda bu kastediliyor bence, bizim normalde
paketle oldugu gibi iliskilendirilememis bence. Foton elektromanyetik dalgadir,
oradaki enerji paketi derken de fotonun kuantumlu degerler alabileceginden

bahsediliyor.

Alint1 44 ( 7.soru:2 nolu satirlar)

P: Enerji paketi var demis, icinde enerji var, bunlar yan yana dizildiginde, siirekli
olabilirler, kesikliligi var ama yan yana dizildiginde dalga 6zelligini de kapsiyor
bence. Bir tek foton var diyemeyiz. Isig1 siirekli foton olarak soyliiyoruz, bir foton
tek paketi olusturuyor, paketler yan yana gelince 15181 olusturuyorlar, bazi isik ile
ilgili olaylar kimi dalga kimi tanecik... Tek tek fotonlar paketlerdir, bu paketler
15181 olusturuyor, foton bir paket bence... Isik enerjisinden bahsedince tek tek
fotonlar bir paketi olusturuyor, ama iste foton diyince burada paketlenmis ve
i¢lerinde enerji olan bir sey var gibi... Mesela top olsa, balon olsa, balonun icinde
ip olsun, yansimayr gosterirdi, kirmimi gosterdigini diigiinelim, ucundan da ipi
gekildiginde dalga olusumunu gosterebilir, yani yeri geldiginde tanecik yeri

geldiginde dalga ozelligini tasiyor bence bu benzetmeler.

Alint1 45 ( 7.soru:5 nolu satirlar)
T: Kendisine eslik eden bir elektromanyetik halinde bir paket halinde ilerler diye
diigiindiim. Foton ve fotona eslik eden elektromanyetik dalgay: bir paket olarak

diistindiim.

Alint1 46 ( 7.soru:6 nolu satirlar)
Y: Isik bir dalga gibi diisiintiyoruz, bu paketlerin iginde de tanecikler var,
paketlerin icinde de enerji, ben fotonlari bu paketler olarak diistinmiistiim.

Dalganin da bu paketleri tasidigim diistindiim.

Alint1 47 ( 7.soru:7 nolu satirlar)
M: Isik dalgayd, foton da, sonugta dalgay: kapsayan bir paket, paketler de 15181

olusturuyor.
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Ogrenciler bu soruda, fizikte yaygin olarak kullamlan foton metaforuna farkl
tanimlamalar getirmislerdir. Z Ogrencisi, fotonun 151k enerjisi paketi oldugunu
soylerken, kendi algilayisinda, 151k enerjisi paketinden kesiklilik anladigini ifade
etmistir. P Ogrencisi paketlerin tek tek foton oldugunu ve bu fotonlarin 15181
olusturdugunu sdylemis, ayrica bu paketlerin, icinde enerji olan bir sistem oldugunu
algiladigini 6ne siirmiistiir. T 6grencisi, fotonun 151k enerjisi paketi oldugunu sdylerken,
paketi giinliik hayatta kullanilan paket ile iligskilendirerek, bu paketin i¢inde bir seyler
oldugu diistincesine dalmig ve bununla birlikte paketin i¢inde bir de elektromanyetik
dalga var oldugunu diisiindiiglinii 6ne slirmiistiir. Y bu metafordan dalga metaforuna
ulagmis, dalganin paketlerden olustugunu ileriye siirmiis ve bu paketlerin i¢inde enerji
oldugunu disiinerek, P O6grencisini desteklemistir. M Ogrencisinin verdigi cevap,
digerlerinden keskin sinirlarla ayrilmigtir. M 6grencisi bir paketin iginde dalga oldugunu

ifade etmistir.

Diyalog metninin tamami incelendiginde, 6grenciler bu metaforu tanimlarken
zorlanmamislar, akademik olarak ifade etmekte basari sergilemisler ancak derinlere
inildiginde, fotonun gercekten ne oldugu konusunda celigkilere diismislerdir.
Ogrenciler, giinliik hayatta kullanilan somut paket kelimesine odaklandiklarinda,
bildikleri onbilgileri buna uyarlamaya calismislar, boylece bir metaforun etkisi altina

girmislerdir.

Paket nedir, bu paketin i¢inde ne var gibi sorular, diyalogta tartisilmis, tekrar
takrar 6grencilerin fikirleri irdelendiginde bir doyum noktasina ulasilmis, bu doyum
noktasina ulastiklarinda ise bu metaforun tamamen O&grencilerin algilayislarinda

dalgalanmalara sebep oldugu goriilmiistiir.

Genel anlamda Ogrenciler, paketten kesiklilik, yumaktan ise stireklilik
algilamiglardir. “Foton yumaktir” ontolojik metaforuna agiklik getirememisler ve bunu

tanecik modeli olarak degil, dalga modeli olarak algiladiklarini ifade etmislerdir.

Bu soru ile fizikte kullanilan en yaygin metaforlardan biri incelenmistir. Ortaya
cikan tablo, Ogrencilerin metaforlar1 algilayiglar1 ve bu algilayislarin  bilimsel

gergeklerle tutarlilif iizerinde 6nemli bir sonug olusturmaktadir. Ogrenciler, bu yaygin
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olarak kullandiklari, bilingsiz metaforlarin etkisi altina girmis, onbilgileri ile ¢atismis,
metaforlarin lafzi ve figiliratif anlamlar1 arasindaki gerilimden etkilenerek, kavram

yanilgilarina kadar uzanabilen bir siire¢ i¢inde bocalamislardir.

3.2.8.Sekizinci Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Muon da, Dirac denklemiyle tanimlanir, eksi elektrik yiikliidiir ve etkilesimleri kuantum
elektrodinamigi tarafindan biiyilk bir hassaslikla belirlenir. Muon “sisman bir
elektrondur”

Sigman elektron metaforundan anlatilmak istenen ne olabilir?

Ogrenciler, arastirmanin ikinci asamasinda bu soruya sdzel anlatim teknigiyle
cevap vermisler ve kendi aralarinda tartismaya baslamislardir. Asagida, 6grencilerin

verdikleri cevaplardan alintilar bulunmaktadir.

Alint1 48 ( 8.soru:1 nolu satirlar)
Z: Ozellikleri ayni, bir seyi farkl ki sisman deniliyor, kiitlesi belki biiyiik, ama o
zaman elektronla aymt ozellige sahip olmazdi. Bence, kiitlesi aymi ama hacmi

farkli... Daha fazla yer kapliyor bence.

Alint1 49 ( 8.soru:2 nolu satirlar)

P: Sisman elektrondan kasit tiim ozellikleri ayni ama kiitleleri farkli olmasi
hepsinin farkl olup, demek ki kiitlesi farkl, demek ki onu olusturan parcaciklar
farkly yapida.

Alint1 50 ( 8.soru:3 nolu satirlar)

T: Giinliik hayattan diigiindiigiimde, benden sisman birinin kiitlesi benden daha
fazladir. Sigsman olmast disindaki tiim ézellikler ayni, o yiizden miion oluyor, tiim
ozellikleri aymi kiitlesi fazla bence.

Elektron ifade ediliyor, o zaman yiikleri ayni, sadece kiitlesi fazla.
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Alint1 51( 8.soru:4 nolu satirlar)
M: Ben bu yiiklerinin aym olduguna inanmiyorum. Bence kiitlelerinin farkl
oldugu gibi yiikleri de farkli. Sadece elektron gibi hitap edilmesinin sebebi bence

negatif yiiklii olmasi ve Dirac denklemiyle agiklanabiliyor olmasi bence.

Alint1 52( 8.soru:6nolu satir)

Y: Bence yiikleri de var.

Diyalogun bu kisminda, 6grenciler arasinda bir gerilim meydana gelmistir. Sisman
elektron metaforu, 6grencileri nasil da kavram yanilgisina diisiirdiigii gozler Oniine
serilmistir. Sigman kelimesinin cazibesi altinda, 6grenciler, sisman diyince, hacmi mi
daha fazla, ylikii mii daha fazla, yoksa kiitlesi mi daha fazla oldugu konusunda fikir
birligine varamamislar, bu anlamda birbirinden ayrilmislardir. P, T ve Z 6grencisi,
sisman sifatindan, kiitlenin ayni buna ragmen yiikiin farkli olabilecegini savunurken, Y
ve M oOgrencisi kiitlenin ayn1 yiikiin farkli oldugu konusunda karar kilarak goriismeyi

sonlandirmiglardir.

Bu soruda, Ogrenciler sisman sifatini muona nitelerken, farkli boyutlara
ulagmiglardir. Uzun tartismalarin sonucunda, sisman kelimesinin muonda nasil bir
nitelige sahip oldugu merak konusu olmustur. Muon ve elektron arasindaki iliski, bir
metaforun araciligiyla gizemli bir konuma gelerek karmasiklagsmistir. Aragtirmanin bu
sorusu ve dgrencilerin verdikleri cevaplar, bir metaforun, bir analojiyi kodlarken, nasil

da gizemli bir konumda kesfedilmeyi bekledigini ispatlamistir.

3.2.9. Dokuzuncu Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Kuarklar ve leptonlar arasindaki karmasik etkilesimlerin aslinda gluonlar denen belirli bir
kuantum pargaciklar1 dizisi aracilifiyla gergeklestiginin kavranmasiyla, gercegin basit bir
resmi ortaya ¢ikti. Gluonlar “diinyay: bir arada tutan zamkar”.

Yukaridaki agiklamada yer alan “ditnyayt bir arada tutan zamktan” algilanan nedir?
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Ogrenciler bu soruda, fizik biliminin yazma ve konusma diline aynen
yerlesmis, Ingilizcede yapistirict demek olan gluonun 6zelliklerini irdeleyerek, soruda

yer alan metaforu agiklamaya ¢alismislardir.

Alint1 53 ( 9.soru: Inolu satirlar)
Z: Kuarklar ve leptonlar: bir arada tutan demistik, tiim atomlar iginde olduklar
icin, daha fazla enerji gerektigini diistinmiistiim, ¢ok biiyiik bir kuvvet olmasi

gerekiyor, diinyayt olusturuyor ve genellemeye gidilmis bence.

Alint1 54 ( 9.soru: 2 nolu satirlar)
Y: Burada da sanki diinyalar i¢indeki diinyalart bir arada tutan parcacikmig gibi

geldi bana...

Alint1 55 ( 9.soru: 3 nolu satir)

M: Bu en kiigiik diinyayr bir arada tutan parcacik olarak diistinmiistiim.

Almt1 56( 9.soru: 4 nolu satirlar)
T: Ben de, etkilesimden bahsetmistim, esit kuvvetle, etkilesim yapmiyor gibi ifade
ediyorum ama bence etkilesim de var bence. Stabil degil.

Etkilegimini ortadan kaldiriyor.

Alint1 57( 9.soru: 5 nolu satirlar)
P: Ortada bilyeler olsa, onlari parcaciklara benzetirsem, aklima direk o onlarin
arasinda etkilesim degil de, onun sayesinde orada kalvyorlar, etkilegsim yok bence

arada.

Ogrencilerin bu metafora verdikleri cevaplar gesitlilik arz etmemis ve 6grenciler
fikir bildirmekte istekli davranmamislardir. Goriismede daha Once yer alan pion
kelimesi ile baglanti kurmuslar bu konuda fikirleri neyse onu savunmuslardir. Z
Ogrencisinin, genelleme yoluna gitmesi, P 6grencisinin etkilesimden bahsetmesi ilgi
cekicidir. Soru, alt problemlerle desteklenip 6grencilere sunuldugunda ise farkli bir

cevap arayisina gidilememistir.
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3.2.10.0nuncu Soruya Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

1897 yilinda, Ingiliz bilim adanu J. J. Thomson bir atomun daha kiiiik pargalardan
olustugunun ipuclarimi verdi. Thomson iizerinde c¢alistigi deneyler ve goézlemler
sonucunda, atomlarin eksi yikli elektronlar1 ve bunlar1 dengeleyecek art1 yiikli
tanecikleri igerdigi sonucuna vardi. Thomson’un buna uygun olarak gelistirdigi atom
modeli iizitmlii keke benzer. Eksik olan bu model, daha sonra Rutherford, Bohr ve

digerlerince degistirilmis; kuantum mekaniginin gelisimiyle de bugiinkii halini almigtir.
Yukarida verilen atom modeline gore, {iziimlii kek modeli ile atom nasil bagdastirilmigtir?

Bu soruda, 6grencilerin metafor ile model arasindaki etkilesimleri incelemeleri
istenmis, bu baglamda “ atom iiziimli kektir” ontolojik metaforunun 6grencilerin fizik
algis1 iizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Ogrencilerin verdikleri bazi cevaplar ve

yorumlar asagida yer alan alintilardaki gibidir.

Alint1 58 ( 10.soru: 1 nolu satir)

Z: Bu iiziimlii kekte, ¢ekirdek yok, direk benziyor giinliik hayattakine bence.

Alint1 59 ( 10.soru: 2 nolu satirlar)

Y: Ben ilk okudugumda da sanki negatif yiikler daha planh bir yapt sergiliyormus
gibi buna ragmen porzitif yiikler buna bagl olarak dagiliyormus gibi geliyor
tiziimlii kek modelinde. Kekin iiziimlii olmast sart degildir, burada da pozitif

yiiklere ihtiyag yok gibi, sanki atomun 6zii negatif yiiklii gibi.

Alint1 60 ( 10.soru: 3 nolu satirlar)
M: Negatif yiikleri dengeleyecek homojen bir sekilde dagilmis degil aslinda ama
yine de dagilmis gibi... Uziimler homojen dagilmamis bence, burada séz konusu

olan dengede olmasi.

Alint1 61 ( 10.soru: 4 nolu satirlar)

P: Dengelemek nerden geliyor? Pargaciklardan etkilesim olmadigint goriiyordu,
yiik olarak tamimlamamis onu da bir sivi olarak goriiyor, elektronlar sivi gibi
anlatilmis. Bu yiizden bilinmedigi i¢in normal, homojen bir sekilde dagilmiyorlar,

elektronlart parcaciga benzetilmemis bence... Yuvarlak bir sekilde gostermis...
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Hiicre modeli gibi... Uziimleri atthgimiz zaman homojen bir yapt sergilemiyor

bence.

Alint1 62 ( 10.soru: Snolu satirlar)

T: Heniiz ¢ekirdek kavrami olmadigi icin Thomson’un, altin plaka ile bir deney
yapilmisti, bazilar1 geri déniiyordu, Thomson’un bundan haberi yoktu, protonlari
iizimli kek igerisine yaydi, elektronu da nerde oldugunu bilemedigi i¢in bu hamur
kismina yaydi. Negatif ylikiin neden bdyle bir egemenligi var bu modelde onu

anlayabilmis degilim ama. Pozitif yiikleri tanecik olarak gostermis.

Ogrenciler Thomson’un bu iiziimlii kek modeli ile atom arasinda iliskiler
kurmakta zorluk ¢ekmemislerdir. Thomson’un iiziimlii kek modelini, gilinliik hayatta
kullanilan iiziimli kek modeline benzetmisler ve bu baglamda, figiiratif bir anlamin
varligindan bahsetmemislerdir. Somut bir modelden, soyut bir kavrami tanimlama
yoluna giderken, bu oOrnekte kullanilan metaforu bir kanal olarak kullanmiglar ve
verdikleri kavram tanimlamalarinda farkli metaforlara siklikla basvurmuslardir. Bu soru
alt problemlerle incelendiginde, iiziimlii kek modeli ile atom bagdastirilabiliyorken,

¢ekirdek kavraminin bagdastirilamadig1 gorilmiistiir.

Ogrencilerin 6nbilgileri okulda edindikleri akademik bilgilerle, sinirli ve paralel
kabul edilmis, bu ¢ercevede goriisme esnasinda yeni fikirlerin olustugu ortaya ¢ikmustir.
Bu carpict orneklerden biri, negatif yiiklerin Thomson’un atom modeline hakimiyeti
gibi diisiinsel bir sdylem olusmustur. Bunu T 6grencisi, yaptig1 agiklamalarda agikca
gostermis ve Y o6grencisi ise bu fikri destekleyen ifadelerde bulunmustur. Z 6grencisi
zihnindeki kavramlarla bu soruda yer alan modeli birbirine uyumlu oldugunu sdylemis,
M ve P Ogrencisi ise daha ¢ok denge kavramina yogunlasmis, bu konuda goriismeyi

tartismalarla siirdlirmiislerdir.
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BOLUM IV

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmanin sonuglari, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar agisindan
farklilik  gostermektedir. Ogrencilerdeki yaraticilik, iliski kurabilme, kavram
yanilgilarini belirleyebilme, somut kavramlardan soyut kavramlara ulagma, bir metaforu
kavramlarla agiklama, bir modelden metafora ulasma, bir metafordan bir modele ulagma
gibi 6zellikleri 6grenciler arasinda farklilik gdstermistir. Ogrencilerin kavram haritalari,
sorular ve sorularin alt problemleriyle ortaya ¢ikarildiginda, 6grencilerin 6nbilgilerinin

paralel olmasina ragmen farkli 6zellikte kavramsal haritalara ulasildig: gozlenmistir.

4.1. Metafor Kullamminin Ogrencilerin Fizik Algisina Uzerine Etkisi Acisindan

Sonugclari

Arastirmada, metaforlarin dilbilgisel olarak betimleyici bir siire¢ oldugu 6rneklerle
ortaya cikmistir. Metaforlar fizikte yer alan kavramlarin belirsizligini ortadan
kaldirabildigi gibi, 6grencileri kavram yanilgilarina dogru siiriikleyen bir siiregte

ogrencileri olumsuz etkiledigi de gozlemlerle ve goriismelerle ortaya ¢ikmustir.

Metaforlar dilde kesfedilmeyi bekleyen 1ssiz adalar gibidir. Bu arastirmada
goriildiigli gibi baz1 metaforlar kesfedildikge; 6grenciler, kendi hayal diinyalar ile bas
basa kalmis, fizikte yer alan ve yaygin olarak kullanilan bazi metaforlarin {izerinde
diisiindiik¢e ve tartistikga, 6grencilerin yeni kitalara dogru kesiflerinin meydana geldigi

ortaya ¢ikmistir.

Metaforlarda mevcut bulunan lafzi (asil) anlam ve figiiratif (mecazi) anlam
arasindaki gerilim, 6grencileri etkisi altina almis ve dgrencilerin yaraticilik 6zelliklerini
gelistirerek onlarin hayal diinyalarinin kapilarini zorladiklar1 goriilmiistiir. Metafor

olarak kodlanan analojilerin, fiziksel sistemleri betimledigi, metaforlarin ise bu
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analojileri smirlandirarak, analojilerin belirli bir gsekil almasini sagladig1 tespit

edilmistir.

Bir metaforda bir modelden daha fazlasinin mi1 bulundugu, yahut bir metaforda bir
modelden daha fazlasinin m1 bulundugu, arastirmada irdelenmis, fizikte yer alan bazi
kavramlarin modelleri incelendiginde, bu konunun sorudan soruya, kavramdan
kavrama, modelden modele, metafordan metafora ve 6grenciden 6grenciye farklilik arz

ettigi gdzlenmistir.

Aragstirmada ontolojik metaforlara, Chi’nin gelistirdigi ontolojik aga¢ ¢ergevesinde
deginilmis ve fizikte kullanilan bir¢ok kavramin ontolojik metaforlar oldugu tespit

edilmistir.

Arastirmada en dikkat ¢ekici noktalardan biri, 6grencilerin zihinsel kavramlar1 ve
fizikte kullanilan metaforlar arasindaki iligki olmustur. Kavramlar ve metaforlar
arasinda sicak bir iligski tespit edilmis, bu iliskinin 6grencilerin kendi yasantilari
boyunca sahip olduklar1 6nbilgiler ile kimi zaman uyumlu oldugu, kimi zaman ise bir
celiskiyi getirdigi, c¢eliskilerden de kavram yanilgilarina dogru siiriiklenildigi

gOriilmiistiir.

Bu arastirma, kuantum fiziginde yaygin olarak kullanilan bazi metaforlar
cercevesinde gerceklesmistir. Bu cergevede, fizikte yer alan bazi temsillerin nasil dil
zorlugu olarak 6grencilerin karsilarina ¢iktiklari, bu baglamda nasil 6grenme zorlugu
oldugu yapilan arastrma ile ispatlanmustir. Ogrencilerin kavramsal haritalarinin

tespitinde, metafor kullanimi giizel bir kanal olusturmustur.

Metafor kullanimin olumlu ve olumsuz 6zellikleri bu arasgtirmada gdzler Oniine
serilmistir. Ogrencilerin dogal olarak kullandiklar1 ve kullanirken farkinda olmadiklar
baz1 metaforlarin, kavramlarin somutlastirilmasinda ne kadar kullanisli bir konuma
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Kuantum fiziginde yer alan bazi metaforlarin,
ogrencilerin fizik algisinda can alict bir yere sahip oldugu bu arastirma ile tespit
edilmistir. Kuantum fizigi konusunda, &grencilerin onbilgilerinin paralel ve sinirh

oldugu kabul edilmesine ragmen, 6grencilerde metaforlarin algilanis1 ve bu algilarin,
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bilimsel gergeklerle tutarliligi 6grenciler arasinda farklilik gostermistir. Bu anlamda,
metafor kullanimi1 son derece kritik ve tehlikeli bir 6zellige sahip oldugu sonucuna
varilmigtir.

4.2. Oneriler

4.2.1. Ogretmenler Icin Oneriler

Metafor kullanimi fizik egitiminin dogasina uygun olmasindan otilirii planh
programli veyahut dogal olarak siklikla bagvurulan bir yontemdir. Metaforlarin kendi
yapilarindan dolayi, metafor kullanimi, 6grencilerin hayal diinyalarmin kapilarinm
zorlayarak, Ogrencilerin yaratici diislinme becerilerini gelistirmektedir. Metafor
kullaniminin, soyut kavramlarin aktarilmasinda, 6grencilerin motivasyonlarini arttirdigi,
son zamanlarda yapilan arastirmalarla giin yiizine ¢ikmistir. Bu uygulama cergevesinde

metaforlar, fizik egitiminde son derece pratik bir kullanima sahiptir.

Bununla birlikte, fizikte kullanilan metaforlarin, onbilgilerin olumsuz etkisiyle
kavram yanilgilarina dontigmesi, 6grencilerin karsisina kullanilan dilin zorlugundan
kaynaklanarak, bir 6grenme zorlugu olarak Ogrencileri etkiledigi dikkat edilmesi

gereken baska bir unsurdur.

4.2.2. Sonraki Calismalar i¢in Oneriler

Bu arastirma, bagka {iniversitelerin fizik 6gretmenleri adaylar1 arasindan tekrar
aragtirtlabilir. Ogrenci grubu, Tiirkiye’de yer alan ortadgretim son smf &grencileri

arasindan secilebilir ve tekrar irdelenebilir.

Bu arastirma kuantum fizigi iizerine tasarlanmistir. Fizikteki farkli konular iizerine

bu arastirma yeniden tasarlanabilir.

Bu arastirmada, analojiler, modeller ve kavram yanilgilar1 yaygin olmasa da yer
almistir. Bu arastirma, fizik egitiminin bu arastirma alanlarindan birine kaydirilabilir ve

daha dar bir alanda incelenebilir.



66

KAYNAKLAR

Ahanov, A. (1965). Til Bilimine Krispe. Almati: Mektep.

Aksan, D. (1999). Anlambilim, Anlambilim Konulart ve Tiirk¢enin Anlambilimi.

Ankara: Engin Yayinevi.

Aristoteles. (2000). Retorik. (gev. Mehmet H. Dogan). Istanbul: YKY.

Arslan, M.M. ve Bayrak¢i, M. (2006). Metaforik Diisiinme ve Ogrenme Yaklasiminin
Egitim-Ogretim Acisindan Incelenmesi. Milli Egitim Dergisi. ( 171). 100-108.

Arutyunova, A. (1990). Teoriya Matafori. Progress: Moskva.

Aydn, 1. (2006). Bir Felsefi Metafor “ Yolda Olmak”. Dinbilimleri Akademik
Arastirma Dergisi. VI. S: 2-14.

Azar, A. (2001), Universite Osrencilerinin Elektrik Konusundaki ~Kavram
Yanilgilarinin - Analizi, Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu Bildirileri. Maltepe
Universitesi. Istanbul: S. 345-350.

Bademci,S. (2008). Fizik Problemleri (ézmede Diisiince Deneylerinin Yeri.
Yaymlamanus Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Gazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisti.

Beardsey, M. ( 1958) Aesthetics. New York: Hourcourt, Brace and World. S. 134

Black, M. (1962). Models and Metaphors. (Cornell University Press, Ithaca, NY, 1962)
Chap.II1, pp. 25-47.

Brookes, D.T. (2006). Ph.D.thesis,Rutgers, The State University of New Jersey.

Bruce, C. (1997/2002). Einstein Paradoksu ve Diger Bilimsel Gizemler. (gev.
Saglam.M). Istanbul: Giincel Yaymcilik.



67

Cameron, K. S. and D. Whetten. (1983). “ Models of the organizational life cyle:

Applications to higher education” . Rewiw of Higher Education.

Cosar, M. (2002). Nietzsche Kavramada Yeni Bir Yol. Ankara: Odtii Gelistirme Vakfi
Yayincilik.

Demir, G.Y. (2007). Sosyal Bir Fenomen Olarak Dilin Belirsizligi. Doktora Tezi.

Bursa: Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Ertiirk, S. (1977). Egitimde Yeni Kavramlar ve Ilkeler. Ankara.

Etkina and Brookes, (2007). “ Using Conceptual Metaphor and Functional Grammar
to Explore how Language Used in Physics Affects Student Learning”. Physical Review

Special Topics - Physics Education Research: Volume 3, Issue 1, Pages 010105

Etkina, E., Warren, A.A. and Gentile, M. (2003). The Role of Models in Physics
Instruction. Physc. Teach. 44. 34.

Fretzin, L. ( 2001). Metaphors in Teaching, <http:lrs. Ed. Uiuc.edu/ students/ fretzin/
EPL11g5Metaphors htm >

Gak, V. G. (1988). “ Metafora Universale I Spetsificeskoye Metafora.” Yazike i Tekste.
Moskva.

Hanson, L. (1993). Affective Response to Learning via Visual Metaphor, Annual

Conference of the International Visual Literacy Assosation, October 1-17. New York.

Hartmann, N. (1955/ 1998). Ontolojinin Isiginda Bilgi. (¢ev.Tepe,H.). Ankara: Tiirkiye

Felsefe Kurumu.

Hesse, M.B. (1966). Models and Anologies in Science (University of Notre Dame Pres,
Notre Dame, IN).



68

Kaptan, S. (1998). Bilimsel Arastirma ve Istatistik Teknikleri. Ankara: Bilim Yaymcilik.

Lakoff, G. and Johnson, M. ( 1980/2003). Metaforlar. (¢ev. Demir,Y.G.) Istanbul:
Paradigma Yayincilik.

Lemke, L. http// www-personal.umich.edu/~jaylemke/ papers/ parcelen.htm adresinden
08.01.2009 tarihinde alinmustir.

Marzono, R. (2000). What Works in Classroom Instruction. ERIC Document. No: ED
468434.

Merdivan, E. (2007). Farkli Metafor Kullamimlarimin Hipermetin OSrenimine Etkileri.
Istanbul:Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Marmara Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitusi.

Morgan, J.T., Witmann M.C and Thompson. in Proceedings of the 2003 Physics
Education Research Conference. edited by Franklin S, Cummings and Marx J (AIP,
Melville, NY).

Osborne, R. J. and Gilbert, J. (1980). A Method fort he Investigation of Concept

Undersatnding in Science, European Journal of Science Education, V.2 (3): 311-321)

Osborne, R. J. and Wittrock, M. C. (1983). Learning Science; A Generative Process,
Science Education, 67, 4, 489- 508

Osborne, R. J. and Freyberg, P. (1985). Learning in Science the Implications of

Children’s Science. Published by Heinnemann Education.

Otyzbayeva, Z. (2006). Kazak Yazar Diikenbay Dosjanov’'un Ipek Yolu Romaninda
Metaforlar. Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Ankara Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisi.



69

Perry, C. (2001). “ Metaphors are Good Mirrors: Reflecting on Change for Teacher
Educators.” Reflective Practice, Vol: 2, No:1.

Ricoeur, P. (1976/ 2007). Yorum Teorisi. (¢ev. Demir, Y. D.). Istanbul: Paradigma
Yayincilik.

Rundgen, C. J., Hirsch, R and Tibel L. A. E.(2009). A4sia-Pacific Forum on Science
Learning and Teaching, Volume 10, Issue 1, Article 3

Saban, A. (2004). “Giris Diizeyindeki Sinif Ogretmeni Adaylarimn Ogretmen

Kavramina Iliskin Ileri Sriidiirdiikleri Metaforlar” . Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(2),
135-155.

Saclioglu, C. (2000). Felsefenin Kuantum Mekaniksel Temelleri. Bilim ve Teknik
Dergisi. Ankara. 56-63.

Sanchez, A., M. B. Jose and M. Victor. (2000). “ Designing of Virtual Reality Systems
for Education: A Cognitive Approach.” Educational Information Technologies. 5(4),
358.

Semerci, C. (2007). C. U. Sosyal Bilimler Dergisi. Cilt: 31. No: 2. 125-140

Sénmez, V. (2001). Program Gelistirmede Ogretmen EI Kitabi. Gelistirilmis 9. Baska.
Ankara.:Am1 Yayincilik.

Tan, H. (1971). Ogrenci Ihtivaglar: Tarama Listesi ve Kullanilisi- El Kitabi. Istanbul:
MEB Egitim Birimi Midirligi.

Tekin, H. (1977). Egitimde Ol¢cme ve Degerlendirme. Ankara.

Yildirrm, A. ve Simsek, H. (1999). Nitel Arastirma Yoéntemleri. Ankara: Seckin
Yayimeilik.



EKLER

EK-1: 1.ve 2. ASAMA iCiIN TASARLANAN SORULAR
EK-2: 3.SINIF GORUSME KAYITLARINDAKI DiYALOG METNIi
EK-3: 2.ASAMA iCIN GORUSME EK SORULARI

70



71

EK-1: 1.ve 2. ASAMA ICIN TASARLANAN SORULAR

METAFOR TESTI

1. Teorik fizik¢iler, maddenin en temel yapisinin ne olabilecegini, kuantum fizigi ve
deneysel gozlemlerle uyumlu olan mantiksal segceneklerin, neler oldugunu sorguladilar.
Fizik¢iler maddenin igine gezinin sonu icin yalnizca ii¢c mantiksal olasilik buldular. Ik
olasiligi “diinyalar icinde diinyalar” olarak isimlendirebiliriz.

Yukaridaki anlatimda “diinyalar iginde diinyalar” ifadesiyle vurgulanmak istenen ne

olabilir?

2. Protonun varliginin bilinmesinden sonra 1932 yilinda ¢ekirdegin diger elemani
notron kegfedilmistir. Daha sonra ise; ¢ekirdekde niikleer bir yapistirict gibi is goren
pion kegsfedildi.

Yukarida verilen agiklamada “niikleer yapistirict” ne anlama gelebilir?

3. “Pauli’nin disarlama” ilkesine gore evrendeki tiim temel parcaciklar iki sinifa
ayriliyorlar: Bozonlar ve fermiyonlar. Bozonlarin spinleri, yani 6zagisal momentumlari,
h/2x’nin 0, 1, 2,. gibi tamsayt katlar: degerler tasiyor ve herhangi bir kuantum
mekaniksel duruma istenildigi kadar ¢ok aymi cinsten bozon konabiliyor. Elektronun
tiyesi oldugu fermiyonlar sinifiysa, spini h/2rx’nin 1/2, 3/2, 5/2,... gibi katlart olan
parcaciklardan olusuyor ve bunlardan biri bir kuantum durumuna yerlegsmisse, bir
baskast o durumu paylagamiyor ve kendine baska “yer” aramak zorunda kaliryor. Bu
durum Pauli Disarlama Ilkesi olarak bilinir.

Bu durumu giinliik hayattan 6rnekler vererek modelleyebilir misiniz?

4. Atomda cekirdegin etrafindaki elektronlar icin kuantum mekaniginde “elektron
bulutu” benzetmesi yapulir.

Yukaridaki climlede yer alan “elektron bulutu” modeli sizde neleri ¢cagristirtyor?

5. Kuantum Mekanigine gore bir enerji engelini asmak i¢in yeterli enerjisi olmayan
(yani E<U )durumunda bir kuantum pargacigi bu engeli asma olasiligina sahiptir. Bu

olaya “tiinelleme” denir.
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Yukaridaki tanima gore “tiinelleme” yerine hangi kavram ya da kavramlari

kullanabilirdiniz?

6. Atomlarin enerji seviyeleri arasindaki geciste sozii edilen “kendiliginden yayinim”

size neyi ifade eder?

7.Is181n tanecik modelinin basarisi foton kavramini destekleyen bir olgudur. Bu kavram
ilk kez A. Einstein tarafindan kullanilmistir. Foton 151k enerjisi paketi
veya yumagi demektir.

Bu modellemeye dayanarak foton ne anlama gelebilir?

8.Bir muon elektrona benzer, Muon da, Dirac denklemiyle tanmimlanwr, negatif elektrik
viikliidiir ve etkilesimleri kuantum elektrodinamigi tarafindan biiyiik bir hassaslikla
belirlenir. Muon “sisman 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 parcaciklart dizisi araciligiyla gerceklestiginin kavranmasiyla,
gergegin basit bir resmi ortaya ¢ikti. Gluonlar “diinyayi bir arada tutan zamktir”.

Yukaridaki tanimda yer alan “diinyayt bir arada tutan zamk” benzetmesinden

anlatilmak istenen ne olabilir?

10. 1897 yilinda, Ingiliz bilim adami J. J. Thomson bir atomun daha kiiciik parcalardan
olustugunun ipuclarini verdi. Thomson iizerinde c¢alistigi deneyler ve gozlemler
sonucunda atomlarin negatif yiiklii elektronlar: ve bunlar: dengeleyecek pozitif yiiklii
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 bugiinkii halini almistir.

Yukarida verilen atom modeline gore, iiziimli kek modeli ile atom nasil

bagdastirilmistir?
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EK-2: 3.SINIF GORUSME KAYITLARINDAKI DIiYALOG METNI

1.SORU

1.

2.

Z: Once maddenin pargalanamayan yapi tasi atom olarak biliniyordu.
Zaten atom Yunancada pargalanamayan demekti. Daha sonra atomlar
parcalaninca elektron ve proton kesfedildi, daha sonra ise kuarklar ve
leptonlar. Gitgide boyle daha kiigiik parcaciklara dogru kesifler basladi. Bu
diinyalar icinde diinyalarda ise aslinda kesfettikge daha fazla seyin
kesfedilebilecegi, yani aslinda igerinin basta atom boliinemezdi daha sonra
protonun elektron, daha sonra ise proton i¢inde de kuarklar falan git gide
iceriye dogru genisleyen bir diinya bulundu. Orda da ornekte verdigim
gibi, Feynman’in makalesinde vardi; asagida daha kesfedilmesi gereken
cok sey vardir. Benim aklima direk bu geliyor.

Peki madde iginde yolculuk i¢in sanki karanlik igcinde kaybolmus biiyiik bir

okyanusta yiizdiigiimiizii diistinebilir miyiz?

Z devam ediyor, evet diislinebiliriz. Clinkli daha kesfedilmemis mesela 6nce

elektronlar kesfedildi ve elektronlar yoriingelerde dolaniyor denilmisti. Daha

sonra biz biliyoruz ki yorlingelerde dolanmiyor ve yerini tam olarak

belirleyemiyoruz yani aslinda bildigimiz seyler de aslinda tam net degil o

ylizden diyebiliriz.

3.

Y: Ben orda da yazmistim ilk dnce maddenin yap1 tasinin atom oldugu
sOyleniyordu, daha sonra maddenin yap1 taslarinin kuarklar oldugu
sOyleniyordu, git gide atom alti pargaciklara inildikge maddenin yapi
taglarinin da farkli oldugu diistincesi hakim olmaya basladi. Daha sonra
aklima gelen bir sey vardi, mesela protonun enerjisi ile kuarklarin enerjisi
farkli ama disiindligimiiz zaman, toplamda baktigimizda protonlarin
enerjisi daha diisiik ama kuarklara indigimizde daha biiyiik bir enerji var.

Bence diinyalar i¢cinde diinyalar oldugu fikri de buradan gelmis olabilir.

4. Z katildigimi séyliiyor ve sunu ekliyor,

5.

Yani daha derine inildikce enerjisi daha biiyiik pargaciklar elde ediliyor.

6. Yani sence derinlere inildik¢e olusan diinya daha biiyiik bir diinya mi?



10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.
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Y cevap veriyor, enerjisi daha biiyiik bir diinya.

M: Genelde benim goriisiim digerlerine benziyor ama... Maddenin ilk
boliinmez yapr tasinin atom oldugu biliniyordu. Daha sonra elektron,
proton ve sonradan notron kesfedildi. Hatta protonlarin i¢inde de kuarklar
oldugu biliniyordu. Ben de bunu algilamistim hani, once bdliinemez
deniliyordu ama ilerledikce, gittikce maddenin daha kiiclik parcalardan
olustugu goriildii. Daha ileriye gittikce daha biiyiikk diinya, yeni bir
pargacik olugmasi i¢in gerekli, yani o kadar enerji gerekiyor ki farkli bir
yapiya doniisiilsiin.

Yani sunu mu demek istiyorsun, diinyalar i¢inde diinyalar derken yeni bir
diinya mi var?

Yani yeni bir enerji, yeni bir diinya olusuyor zihnimde. Evet. Bence farkli
bir diinya gittikce degisen...

Burada Z yeniden séz alarak konusmaya devam ediyor.

Z: Basta proton bulundugunda, o da atomun altindaydi bdéliinemiyordu,
daha sonra kuarklar bulundu, protonlar yeni bir diinya olarak goriildii.
Daha sonra kuarklar yeni bir diinya... Belki daha sonra kuarklar
boliinecek... Bir seyler bulunacak... Yani apayri1 diinyalar olacak...
Aslinda birbirini kapsiyor ama icinde kii¢iik kiigiik ayr1 diinyalar... Yani
diinyalar i¢inde diinyalar var derken en kiiciik diinya ile en biiyiik diinya
ile birbiriyle alakali.

Burada Y fikrini soylemeye bagliyor.

Y: Alakali... Alakali ama, en biiylik diinya atom degil bence. Atomlar
icinde protonlar, protonlarin icinde kuarklar var ama bunlarin icinde
enerjisi en fazla olan kuarklar. Yani bence tam tersten bir gidis var. Bence
diinya olarak baktigimizda kuarklar en biiyiik diinya, atom degil.

Maddedin icine yolculugu karanlik okyanusta bir yolculuga benzetebilir
miyiz sence de yani? Y devam ediyor ...

Y: Bilinmeyen olarak evet. Ciinkii ¢ok bilinmeyen var. Kuarkin bir alt
parcacig1 kesfedilir ama maddenin 6ziinlin bulunmasi ¢ok zor bir siireg
gerektiriyor bence.

T: Ben diinyalar icinde diinyalar derken, asil diinyanin atom oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii bu bir yolculuk ve biz yolculuga atomdan basladik.

O yiizden ilk gordiigiimiiz diinya atom oluyor. Digerleri gibi diisiinliyorum.
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Sadece soylemek istedigim kesfetme olayr bitmeyecek gibi... Bunlar
benzer olmak zorunda diye diislinliyorum ama benzer olduklari ig¢in
birbiriyle baglant1 olmak zorunda oldugunu diisiinliyorum. Yeni bir diinya
kesfettikge teknolojinin de ona bagl degistigini goriiyoruz. Yani pek ¢ok
sey degisebilir, yani kesfettigimiz seyler yeni bir diinya olusturabilir.
Simdilik karanlik bir yolculuga benzetilebilir. Okyanustaki yolculuga
benzetilebilir. Ciinkii heniiz bilgilerimiz i¢indeki diinyaya ulasilacak kadar
yeterli degil. Cogu sey belirsiz... Ama ilerde inantyorum ki daha aydinlik
bir okyanus olacak.

P: Arkadaslarimin soyledikleri disinda eklemek istiyorum ben. Atom
parcalaniyor. Kuarklara kadar geldik. Hatta Cern’de yapilan deneylerle
bunu kesinlestirmeye c¢alisiyorlar. Okyanus benzetmesine gelirsek,
karanlik dedik ama elimizde bir fener olsa, biraz 6nlimiizii gorebiliyoruz,
hangi yola gidecegimizi biliyoruz, asagiya mu gideyim yukariya mi
gideyim, biliyoruz bunu... Nereye gidecegimizi biliyoruz, 1s18in siddeti
artttkca gidecegimiz yolu daha net gorecegiz, o yiizden karaya
cikabilecegimizi daha iyi gorecegiz.Elimizdeki teknolojiyle simdilik bu
kadar. Ama gormiiyorsak bile onlimiizii denemelerin yapilmis olmasi,
problem degil...

Yolculugun geri doniisii var mi?

Z: Geri donisii oldugunu sanmiyorum. Siirekli bir seyler ispat ediliyor
ama mutlaka bir agiklik var. Tamam. Bulduk. Atom bu dedigimizi
sanmiyorum. Zeeman etkisi vardi, sunun i¢in kesin denilen bir seyde bile
aciklanamayacak bir agik var. Bu yolculugun geri doniisii yok bence.
Y:Geri doniis var derken tekrar mesela protunu boldiik kuarklar olustu,
kuarklar1 boldiik baska pargaciklar olustu, bu yolculugun geri doniisiiniin
olabilmesi i¢in ¢ok cok biiylik enerjiler gerektigini diistinliyorum. O
ylizden bu enerjiyi elde edip tekrar atoma kadar inebilecegimizi
diisiinemiyorum.

P:Bizim bildigimiz diinyada diyoruz. Kuarklarin geri doniisii var diye
diistinliyoruz. Bundan geri doniisii var diye dislinliyoruz. Geri doniisii

olamaz diyoruz. Daha da derin oldugunu diislinlirsek bu imkansiz.
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. M: Eger iki y1l da alsa daha uzun siire de alsa bu enerji elde edebilir. ilerde
teknolojinin ne oldugunu bilmedigimizi i¢in, daha kisa silirede de elde
edebiliriz, bence bu imkansiz degil.

Y: O enerjiye ulastik, parcacigi agiga ulastirdik, ama agiga ¢ikan enerji cok
cok biiylik olacak, biz o enerjiyle tekrar eV mertebesinde pargacigin igine
hapsetmeyi diisiiniiyoruz. Bana iste o kismi imkansiz geliyor. Fili findik
kabugunun icine yerlestirmek gibi bir sey. Ac¢iga ¢ikan enerjiye ne olacak
peki?

T: Kesfetme siirecinin heniiz bittigini diisiinmiiyorum ki iizerinden ¢ok
zaman ge¢medi. Ama heniiz o ulagsmanin bittigini diistinmiiyorum. Cok
zaman ge¢mesi gerektigini diisiiniiyorum, geri doniisiim olabilmesi i¢in bir
noktaya varilmasi 6nemlidir. Bilim insanlar1 kendilerini siirekli kesfetmeye
yoracaklar. Bu yiizden de geri doniisiin pek bu siire¢ i¢inde olabilecegini
diisiinmiiyorum. En azindan kuarklar1 biliyoruz.

P:Enerjiden maddeye gecisini diislinebiliyorum, ama bu sekilde belirsiz.
Denerler yani...

M:Mesela kuarklar1 biliyoruz, kuarklarin birlesmesi konusunda geri
dontisti konusunda bunu kabul edecegiz, geri doniisii denenebilir, buradan
geri doniis olabilir gibi diistiniiliiyor.

Sizce diger iki olasilik ne olabilir?

T: Diinyalar i¢inde diinyalar sinirsiz evrende olabilir. Sinirsiz evren
olabilir. Ilki maddenin i¢inde diinyalar i¢inde diinyalarsa, ikinci ve {iciincii
olasilik ne olabilir?

Yeni bir diinya kesfediyoruz, artik parcaciklarin altina indikge yeni bir
evren elde edebiliyoruz. Sabit bir seyde takilabilir mi?

Z:: Ne olabilir, yani dedigim gibi siirekli kesfedilecek ama kuarklar i¢in su
kadar enerji gerekli dedik ama bir tane kuark elde edemedik... Ama ne

kadar beklesek de ben bir sonu olduguna inanmiyorum.

.P: Uc temel olasiliktan bahsedilmis bunlardan ilki diinyalar icinde

diinyalar denilmis. Bunun icinde ilk diinyaya bagli olarak yeni diinyalar
kesfedildigini soyledik. Diger olasilik bir yerde sonlanacak olabilir,.. Belli
bir yerde sonlanmasi maddeler, biz nasil olustuk, hep enerjiden olustu
diyoruz, her sey bir enerjiyse, biz sonuna kadar enerji elde etmek icin

ugrasmaliyiz. Farkli bir diinya olusturulmus olmasi demek, sistemlerin
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birbirleriyle daha farkli enerjiler ortaya ¢ikarmasi demek, bizim
bahsettigimiz diinyada baglar daha farkli daha zayif ve parcaciklar da
tahminlerimizden daha farkli bunun i¢inde kuarklar da enerjilerden daha
farkli, sistemler bizim bahsettigimiz diinyadan daha farkli temellerde
kurulmus.

Z: Siirekli kesfedilecek bir seyden bahsettik ama bir yerden sonra hep
ayni, en sonunda sabit bir pacacik da olabilir, bir elementer pargacik da
olabilir. Her seyin nedeni olan tek bir pargacik olabilir.

Y: Hani insan dogar insan bebeklik ¢aginda sadece evini bilir. Daha sonra
biiyiiyilince iste ¢evresini tanir, caddeleri sokaklar1 6grenir, ¢cok biiylince
kesif duygusu da varsa tiim diinyay1 6grenebilir. Bu bana bdyle geldi. Ilk
once bebeklik ¢agindaydik, atomu bildik. Biraz daha biiyiidiik ve proton
elektronu 6grendik, biiylidiik derken de bu kesfettigimiz seyler, diinyay1 en
yiksek enerjili pargacik olarak diisiinebiliriz. Ama ben elementer bir
parcaciga ulasmak disinda, bir pargacik olur mu, bu enerji de olabilir,
enerjinin o enerjinin nasil hapsedildigiyle ilgili bu enerjiye neyin neden
oldugu ile ilgili, bir sonuca varilir mi1 bilmiyorum ama bunu bir pargacik
olarak diistinmiiyorum.

T: Suanda hala birgok konuda bebeklik cagindayiz. Suanda sadece
diinyay1 biliyoruz. Ve diinya madde ikisi bir biitiin oluyor belki baska bir
gezegende yasamaya baslayacagiz orda da yine kesfetmeye baslayacagiz.
Bence tek bir pargaciga dogru kesif olmayacak. Siirekli tekrar kesfetmemiz
gerekecek. Elementer degil, bu kesfin siirekli siirecegini diisliniiyorum.

Demek ki biz o agamaya gelmemisiz.

2.SORU

1.

Z: Niikleer yapistirici, proton ve ndtron atomun g¢ekirdeginin igerisinde
oldugu icin ¢ekirdek iginde bir arada tutmak i¢in ¢ok biiytik gii¢lii kuvvete
ihtiyac var, bence niikleer yapistirict ¢ekirdek icerisindeki maddeleri bir
arada tutan kuvvettir.

Y: Bu demistim ya kuarklarin enerjisi daha biiyiik, protonun igine nasil
hapsediliyor? Ben iste bunu kastettim... Niikleer yapistiricilar onlarin bu

sekilde hapsolmasini saglar. Ben onlar1 pargacik olarak nitelendirmisim
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kuraklarin enerjisi daha biiyiik, ben onu kastettim, niikleer yapistiricilar
bunu saglar. {lk asamada pargacik demistim ama tam da parcacik degil
aslinda, enerji, hapsolmasini saglayan kuvvet ya da enerji seklinde
diisiiniiyorum. Parcacik mi, enerji mi, kuvvet mi bir karmasam baslad
gergekten... Niikleer yapistirict dendiginde normal yapistiriciy1, parcacik
olarak kullantyoruz, burada da pargacik olarak diisiindiim. Aklimda enerji
kuvvet parcacik tigclemi var... Yani niikleer enerji normal yapistirict gibi
parcacik olabilecegini diisiindiim ilk etapta.

M: Parcacik oldugunu diisiiniiyorum piyonlarin. Bunu da agiklayayim,
mesela iki art1 yiiklii par¢acigin birbirini ittigini biliyoruz, ortaya farkl bir
artik pargacitk koydugumuzda, esit uzakliklar verdigimizde ve esit
kuvvetler saglandiginda orast dengede kalir. Cekirdek protonlardan
olusuyorsa, normalde protonlarin birbirini itmesi gerekirdi, demek ki
piyonlar protonlar1 bir arada tutan pargaciklar olarak diisiinebiliriz.

T: Ik asamada kuvvetten bahsetmistim, ¢iinkii ben niikleer yapistiricy1
kuvvet olarak diisiiniiyorum. Cekirdegi bir araya tutmaya yarayan kuvvet
bence. Etkilesim olabilir mi? Oyle bir sey de ¢agristi bende... Bir arada
tutmak i¢in meydana gelen etkilesim Evet Oyle bir sey de ¢agristird1 bende.
P: Yapistiricinin 6zelligi nedir, bir maddedir sonugcta... Kendi 6zelliginden
dolayr yapistirir. Kendi 6zelliginden dolayr o kuvveti olusturabiliyor ve
diger parcaciklart bir arada tutabiliyor. Ben parcacik oldugunu
diigtinliyorum, oyle bir kuvvet olusturuyor ki, parcaciklarin dengesini
olusturabiliyor.

T: Bu etkilesim ayrica ¢ok kuvvetli olmasi gerekiyor ¢linkii ¢ekirdegi bir
arada tutmak icin cok biiylik kuvvet gerekiyor. Kuvvetinin ¢ok fazla

olmasi lazim... Zaten niikleer kuvvet diyoruz.

3.SORU

1.

Y: Hep bize ¢ocukken kaplumbaga ile tavsandan bahsedilirdi. Bir yol
diisiiniin, 100 m’lik bir yol diisiiniin, basliyorsunuz bir ucundan 6teki ucu
da finish. Tavsanla kaplumbaga ayni anda baslayacak, tavsan hep yolun
yarisini gidecek, kaplumbaga da direk gidecek, yolun yarisint degil yolu

tamamen gidecek, hangisi daha 6nce finishe ulasir diye sorarlardi. Hep



79

bize tavsan yolun yarisini gidecek bize daha ¢abuk finishe ulasacak gibi
gelirdi. Ama oysa tavsan hep yolun yarisin1 gidecek, kalan yolun yarisini
gidecek ve bu hep boyle devam edip gidecek... Tavsan tek bir yoldan
gidecegini diisiinerek daha g¢abuk gidecegini diisiiniirdiilk. Burada da
fermiyonlarin orda sonsuza kadar gitmesini sonsuza kadar bos olan yer
artyorlar. Ama kaplumbaga direk gittigi icin o yol iizerinde istedigi yerde
durabiliyor, onlar1 da bozonlar olarak diisiinmiistiim.

. Z: Bir banka iki kisi oturamaz. Masa iki kisilik olsa bile oturamaz. Ya da
sOyle diisiinecek olursak, Bir yere is bagvurusunda bulunur ama bir kisi
alir. Secilir bir kisi alinir, digerleri bagka bir yere bagvuru, bir kisi alinir.

. P: Simdi bozonlar istenildigi kadar ayni cinsten konulabiliyordu bir
seviyeye, bense bir atomu burada bir is yerine benzettim. Kalifiye
elemanlar fermiyonlar vasifsiz elemenlar ise bozonlardi,bu is yeri istedigi
kadar isci alabilir ancak kalifiye elemana daha az ihtiyag vardir, o is
yerinde kalifiye elemanlar bagvurdugunda en iyisi se¢ilir, digeri de baska
departmanlarda yer arar eger yer bulabilirse yerlesir, bulamazsa
yerlesemez demistim.

T: Ben giivercinlerden bahsetmistim devam etmek istiyorum. Bu
giivercinler i¢ giidiisel olarak ¢arpilmamak icin belli araliklarla yerlesmek
zorundalar. Bir gilivercin bir yere konduysa, digeri iistiine yanina konamaz.
Iki farkli kuantum durumunu agag ve tel olarak diisiindiim. Agacta istedigi
yere konabilir. Bdylece, bunu bozonlar olarak diisiinmiistiim. Fermiyonlar1
ise tele konan giivercinler olarak diisiinmiistiim. Gilivercinler icgiidiisel
olarak yerlesiyorlar, kimse kimsenin yerine miidahale edemiyor. Orda
olacaklarini biliyorlar ona gore davraniyorlar.

. M: Elektronun kuantum durumundan bahsetmistim. Gilinliik hayattan
ornek veremedim ilk asamada. Ama suanda aklima su geldi. Bir dizide ¢ok
kisi oynayabilir ama bir rolde sadece bir kisi oynayabilir.

Giines gezegen sistemini “Pauli Digarlama” ilkesi ile anlatmamiz
miimkiin mii?

. P: Kiitle ¢ekimi diislindiigimiizde ¢ok 6zel bir dengede duruyor giines
sistemi, eger diinyanin biiyiikliigii daha farkli olsayd: sistem ya da giines
bu sistem bozulacakti. Herhangi biri, oraya uygun 6zellige sahip olan

gezegenler var orda eger Oyle olmasaydi, sistem tamamen farkli olacakti.
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Diinyanin manyetik kalkani var diyorduk hani onun iizerine eger manyetik
ozellikte o 1smim geldiginde, manyetik alan yiiziinden onu
dislayabiliyordu, diinyaya atmosferine gelmesini engelleyebiliyordu. Eger,
oyle bir 6zelligi varsa istedigini disariya ¢ikarabiliyor. Baska isinlar1 ise
atmosferden iceriye alabiliyor.

T: Pauli dislama ilkesine gore giines gezegen sistemi agiklanabilir. Ciinkii
hepsi belli bir diizene gore yerlesmis, herkes olmas1 gerektigi yerde. Tiim
gezegenler... Cekim kuvvetine uygun olacak sekilde hareket ediyorlar.
Benzetilebilir bence.

Z: Pauli digsarlama ilkesini giines gezegen sistemine uyarlayabiliriz.
Disarlama derken, digerlerini disarlama degil bence, sadece belli bir yere,
belli 6zellikte bir maddenin yerlesmesi. Yani o tanecik geldi diye digerleri
diglanmryor.

M: Mesela bir tane daha diinya oldugunu diisliniirsek, ayni 6zellikte iki
diinya var diyelim. Ayn1 6zellikte ikinci diinyanin oraya gelememesi bence
disarlama ilkesi. Bence Pauli Disarlama Ilkesi bu. Aym kiitleli iki madde
bir yere gelse bile ikincisi diglanir. Yani onu oraya alamiyorsun.

T: Ben 0Oyle diistinmiiyorum. Baska bir diinyanin oraya gelmesi diye bir
sey ... Dislinmiiyorum ciinkii o diinya olmas1 gerektigi yerde. Her seyin
sistemli olmas1 gereken yerde, baska bir diinyaya yer yok o diinyaya var ve
orda.

P: Aymi Ozelikte parcaciklardan bahsettik, biz burada fermiyon ilkesini
acikliyoruz, bozonlar agiklayamiyoruz. Kiiciik bir parcacik da giremez mi
oraya? Kiiciik bir parga gelip, onun orda uydusu olabilir bence.

Y: Aciklanabilir bence. Bana sey gibi geliyor, diinya yerine baska bir sey
geliyor, bazi gezegenlerin etrafinda bir uydu daha olabiliyor. O gezegenler
fermiyonlar etrafindaki uydulart da bozonlar olarak diisiinebiliriz.
Diinyanin yerine diinyanin yerine mars gelip, yerlesemiyor gibi diistiniiyor
aslinda ...

Mesela bir bardag diisiinelim, iistiine su koydugumuzda tagsar bu Pauli
Ilkesi ile aciklanamaz mi?

P: Dolu oldugunda su tasiyor, belli kismi doluyor ama, kapasitesi doldu

alinmaz artik, bence agiklayabiliriz.
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. Y: Aciklanamaz bence, ¢ilinkii koydugumuz ayni su, homojen bir sekilde
dagiliyor. su koyuyorsun, iistiine zeytinyagi koyuyorsun karismiyor yani
farkli 6yle maddeler, agiklamada bence yetersiz.

P: Yag koydugumda farkli olacak, yag tast1 ama farkli maddelerin
ozellikleri farkli oldu ama olay aymi oldu. Bu Pauli’yi tam olarak
aciklamamis oluyor. Tek bir 0Ozelligi, fermiyonlar1 ya da bozonlar
anlatacak olursak acikliyor bence.

Z: Yalniz bu olay ¢ok genel bir seydir, mesela bu oda doludur, bir baskasi
gelir almaz, bardak doludur tasar, sirf genel dogrulari karsiliyor diye Pauli
ile agiklanabilir diyemeyiz bence. Ac¢iklanamaz bence...

T: Ben de agiklayamiyoruz diye diisiiniiyorum. Pauli ilkesini disarlama
ilkesi olarak diisiiniirsek, evet suyu doktiiglimiiz zaman, iistiine dokiilen su
tagar, disarlanir, bu da ¢ok derine inemezsek bu boyle diye diisiliniiriiz.
Ama suyu dokiiyoruz, alttaki su ylikseliyor falan diye diisiiniirsek isimiz
zor bence... Ama suyu dokiiyoruz disarida birakiyor evet. Sanki bu su
orneginde, sonradan gelen disarida kalir benzetmesine yakin bulmadim.

Y: Disliniiyorum, tek tek de acgiklanamaz, bir biitin olarak da
aciklanamaz. Onceki elektron sonraki elektronu disarliyor.

M: Bir bardagin kapasitesi vardir, diisiiniirsek tek fermiyon diiser, ¢iinkii
sadece bardagin kapasitesinden bahsediliyor

Z: Mesela bazi elementler atmosferden gecemiyor. Iste bence bu
disarlama, Pauli Disarlama ilkesi bence bu disarlama degil... O disarlama,
bu disarlama degil.

P: UV isinlan i¢in kalkan var diyoruz, ama gilines isinlarinin ¢ogu gegis
yapabiliyor, onlara bozon diyebiliriz, giines 1simlarmin gegislerine ise

fermiyon diyebiliriz.

4.SORU

1.

Z: Simdi elektron bulutu diyince ve kuantum mekanigi diyince aklima
direk su geldi, klasik mekanikte biz diyorduk ki atom igerisinde elektronlar
yorlingelerde dolaniyor, ama kuantum mekanigine gore elektronun yeri

Heisenberg belirsizlik ilkesine gore belli degil. Konumu belli degil, sadece
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bulunma ihtimalinden bahsediyoruz ve bulunma ihtimalinden ¢ok elektron
bulutu diyoruz buna. Benim aklima Heisenberg belirsizlik ilkesinden
dolay1, bulunma ihtimalinin yliksek oldugu yere elektron bulutu denir.
Bence giinliik hayattaki bulut ile bu bulut tamamen birbirinden alakasiz.
[liskisiz. O alana da elektron bulutu denir.

. P: Elektron bulutunu bildigimiz i¢in bdyle diyebiliyoruz, elektron bulutu
denildiginde akillarina normal bulut geliyor, bulut nedir iste, bulutun
icerisinde damlaciklar olusuyor, hepsi elektron bunlarin, cocuklar damlacik
damlacik elektron var diye 0greniyorlar, Heisenberg belirsizlik ilkesinden
dolayi, istii kapali kalir, bilinmeyen bir seye burada bulut diyoruz. Sis
perdesi gibi. Ben sisli yol, dagin tepesi olarak algiliyorum, elektron
bulutundan ¢ok.

. T: Elektron bulutu denilince aklima hi¢ normal bulut gelmedi. Nerde
oldugunu bilemedigimiz i¢in elektron bulutu diyoruz, yani elektron bulutu
ihtimalligin oldu bodlge. Ben burada Z’ye tamamen katiliyorum, giinliik
hayatta kullandigimiz bulut ile hi¢ alakasi yok. Bulutun belli belirsiz bir
hali var ya o yiizden belki, keskin noktalar1 yok daginik bir yapis1 var, sekil
olarak benzeyebilir ama yapi1 olarak bulutla alakal1 higbir sey ¢cagristirmadi
bana.

. M: Arkadaslarla ayni seyi diisiindiim. Sadece bulutla alakalandiracak
olursam, mesela yagmur yagma olasilif1 yiiksek olan yerler mesela
Karadeniz ¢ok bulutludur, elektron da bodyle, yani bulunma ihtimalinin
yiiksek oldugu yer, bulut olarak adlandirilmis.

. Y: Sekil olarak gokyiiziinde daginik sekilde baz1 noktalar1 daha yogunmus
gibi yaris1 aydinlik yaris1 karanlik gibi.

. Bulutta katmanlar vardir, elektron bulutunda da katmanlar olabilir mi?

. P: Orta bolgede daha net bir bulut vardir, kenar bolgeler daha net olmayan,
yani orta bolge yogunlugun fazla oldugu yer, belli noktalarda daha fazla
bir olasilik oldugunu karsilagtirabiliriz.

. T: Katmanlar dedigimiz kat kat mi1, bulutun katmanlar1 yoktur bence, evet
belli bir yogunlugu olan bolge olabilir renginin koyu oldugu ve biraz daha
acik oldugu yerler olabilir ama katman katman oldugunu diisiinmiiyorum.
Bulunma ihtimalinin yogun oldugu ve yogun olmadigi yerler diye

diistinliyorum, ama katmanli bir yap1 diisiinmiiyorum.
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Y: Bulutun yogun oldugu yerler ortadadir, kenarlar daha aydinlik dedi ya
arkadasim, orta kismi c¢ekirdek gibi daha bulunma olasilig1 daha yiiksek,
clinkii ¢ekirdege daha yakin olduklar: i¢in enerjisi daha yiiksek. Bulunma
olasiliklar1 daha ytiksekmis gibi, katman katman dedigimizde o seviyedeki
elektronlarin enerjisi daha kiigiik oluyor, hani o sekilde de bulutlara
benzetilebilir, yani elektronlar farkli yoriingelerde bulunabilir, bulutta da
farkli katmanlarda, bazi1 yoriingelerde bulunma olasilig1 diger yoriingelerde
olma olasiligina gore degisebilir, bdylece yogunluk da degisebilir.

M: Katmanli bir yap1 olabilir, belli bir alandan bahsediyoruz. 1m
uzaklikta da bulunabilir elektron 5m uzaklikta da bulunabilir. Yani sonug
olarak, belli bir alandan bahsediyoruz, elektron bulutunda da bir alandan
bahsediyoruz, ben yeni is yerimden c¢ikmisimdir, 1m uzaklikta da
olabilirim, 5m uzaklikta da olabilirim, katmanli bir yapidan kastimiz bu
olabilir. Bana kisaca elektron bulutu bana belli bir alanmis gibi geliyor.

Z: Y’ ye katiliyorum, ¢cekirdege daha yakin oldugunda bulunma olasiligi
artiyor, uzaklastikca azaliyor, eger katmanli yapi olarak diislinecek olursak,
ortada daha yogun, disarida daha seyrek oldugunu diisiiniirsek evet
katmanlar olabilir.

T: Elektron bulutu diye diislindiigiimde ben biitiin elektronlar
diisinmedim agikgasi tek bir elektronu diisiindiim, bunu da bulunma
olasilig1 olarak nitelendirdim, katmanlar olamaz diye diisiindiim, ama
atomun etrafini diisiinecek olursam bence katmanlar olmak zorunda...

P: Bence elektron bulutu benzetmesi tek bir elektron i¢in bahsediliyor,
yani bence atomun etrafi bulutlar i¢inde, bir siirii elektron olustugu i¢in, o
buluttan kast1 bu, bence her elektronun kendine ait bir bulutu var ve bu
bulutlar atomu ¢evreleyen bulutu olusturuyor.

Yani ¢ekirdege ait bulut yok, her elektonun kendine ait bulutu mu var bu
sekilde mi anladiniz?

T: Ben Oyle diistinmiiyorum bence ¢ekirdek etrafinda bir alanda elektron
bulunmasi gerek. O alanda herhangi bir yerde bulunabilir. Cekirdegin
bdyle bir bulutu var bence, her elektronun boyle bir bulutu yok... Cekirdek
etrafinda belirli bir alanda elektronlarin yerlesmesi gerekiyor, o alan1 ifade
eden tek bir ¢ekirdegin olmasi gereken yerde, o olasiliga gore dagilacaklar

diye diisliniiyorum ben.
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Z: Bence c¢ekirdege gore tek bir bulut var, g¢ekirdege yakin olup
olmamasini enerji belli ediyor.

M, T ve P elektronun kendine ait bulutu oldugunda karar kilarken, bu
bulutun atomun ¢evresindeki bulutu olusturdugundan bahsediyorlar.

P: Her elektronun kendine ait bulutu var bu ¢ergevede... Aslini diisiiniince
atomun cinsi belirler bence bulutu, bu noktada tamamen karmasiklastigini
ifade ediyor, hangi elektron bulunsun, oraya da elektron gelir. Gelen
elektronun oraya gelme olasilig1 vardir o zaman. Bu halde atomun bulutu

olmasi gerekiyor.

19. Atomun cagindan bahsedersek, mesela bu bulut, ¢capa dahil midir, degil

20.
21.

22.

midir sizce?

Y: Sistemi degistirmis oluyoruz, bence hig alakasi yok ...

P: Atomun ¢apimi Olgecek olursak, bu bulutu kabul ediyor muyuz kabul
etmiyor muyuz. Bu bulutu ¢aptan alakasiz bence.

Y: Bence belli eder, bu bulutu ¢izmisiz, biz orda elektron var m1 yok mu
bilemedigimizden bu bulutu da eklemeliyiz. Ordan yaptigimiz hesapla
olmaz bence. Bence bulutu almak zorundayiz, biz olasilig1 bilmiyoruz
belki en ucta olacak, bence etmek zorundayiz... Ben cap1 hesaplarken

bunu diislindiim, olma olasilig1 da ¢ok diisiik.

5.SORU

1. Z: Olasilik, ihtimaliyet, varsayim.

2. Y: Sizint1, delme, 1s1nlama

3. P: Ben ilk asamada ne demek istedigimi ifade edememistim ama enerjiyi
asip gecmekten bahsediyoruz bence... Mesela bir cilice olsun, o ciicenin
sirikla atlama olasiligidir bence tiinelleme... O ciicenin onu yapabilme
olasilig1 yok bizim goziimiizde ama, hem ciicenin kii¢lik olmas1 ve engelin
biiyiik olmasi ile, parcacigin kendi enerjisinden daha biiyliik olmasiyla
aciklanabilir, yani kendi statiisiinii arttirtyor bu anlamda, yine anlattim da
benzeyen ve benzemeyen yanlarini ortaya koyuyor bence bu benzetme.

4. T:Delme derken, duvari delip gegmesi gibi mi geliyor.

5. Z: Tinelleme diyince aklima gegmek geliyor sadece.
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6. M: Benim kopriileme geliyor aklima, ¢ok biiyiik bir enerji seviyesinde
iistiinden atlama gibi bir sey olacak, en iist seviyeye bir benzetme
yapiliyor, bence alakali, tiinel yapiyormusuz gibi, alttan gegiyor, aynisi
bence.

7. Y: En kisasi nedir, delip geceriz o yolu, mesela dagin etrafim
dolasmaktansa, dagin i¢cinden ge¢mek daha mantikli, aslinda mantiktan
kaynaklanmiyor ama o dagi dolanmasi icin gerekli enerjiye sahip degilse,
bir sekilde, o olasiliga geldikten sonra direk geciyor diye diisiiniiyorum
ben.

8. T: Agikgasi, ben tiinelleme i¢in bir isim bulmadim ama enerji esigi dedim,
esikten gecmek gibi diisiindiim ayrica bir model diisiinemedim, kavram
gelmedi aklima.

9. P: Hapishanede ¢ikma olasiligi 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.

6.SORU

1.

T: Ben tamamen akademik bilgilerle séyledim bunu, kendisinde olan enerjiye
ihtiya¢ duymamasi olarak diisiindiim, yani bir yerde bulunmasi i¢in daha az
enerji yeterlidir ama arada bir enerji farki olusuyor, kendisinde farkli olan
enerji yaymim yapiliyor, digaridan bir etki yok bence.

Z: Bu uyarilinca yoriingeler arasindan atlarken, arta kalan bu fazla enerjiyi
kendisi foton olarak yayinliyordu, sonugta orda enerji maddeye doniisiiyor, o
enerjiyi foton olarak yayinliyor bunu. Elektron yapmiyor aslinda ben bunu
elektrona yiiklemiyorum ama sanki. ..

Y: Bir elektronun bir yoriingeden baska bir yoriingeye gecmesi i¢in, enerjiye
ihtiyact var bunun da disaridan bir enerji destegi ile karsilasmadiginda
kendiliginden gegen bir yayinim olarak diisiiniiyorum, elektrona yiikliiyorum
ben, sistemin enerji bakimindan yalitilmis oldugunu diisiiniiyorum ve bu enerji

elektronun kendisinde varmis gibi diigtiniiyorum.
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4. M: Atom belli bir yapida bir enerjiye sahip, bir elektron farkli bir enerjiye

gecince, elektron daha uzaga gittiginde, atom bulundugu konumu korumaya

calisacak, atom bence kararli yapisini korumak icin kendiliginden yayinim

yapiyor.

5. P: Simdi yanlis hatirlamiyorsam, belli bir siire zarfinda geri donmek zorunda

yaptyordu buna da kendiliginden yaymim diyorduk. Atomun sagladig:

kosullardan dolayi, 1s1nim1 yapan atom, ama elektronun da mesela baglanma

enerjisi var. Bence elektronun atoma baglayan enerjisinden harcanip yayinim

yapiliyor.

7.SORU

I.

Z: Isik enerjisi paketi derken Planck’in kuantumlu durumundan bahsedilir.
Paket derken orda kesiklidir, kuantumludur, orda bu kastediliyor bence,
bizim normalde paketle oldugu gibi iliskilendirilememis bence. Foton
elektromanyetik dalgadir, oradaki enerji paketi derken de fotonun
kuantumlu degerler alabileceginden bahsediliyor.

P: Enerji paketi var demis, i¢inde enerji var, bunlar yan yana dizildiginde,
siirekli olabilirler, kesikliligi var ama yan yana dizildiginde dalga 6zelligini
de kapsiyor bence. Bir tek foton var diyemeyiz. Is181 siirekli foton olarak
sOyliiyoruz, bir foton tek paketi olusturuyor, paketler yan yana gelince 15181
olusturuyorlar, bazi 151k ile ilgili olaylar kimi dalga kimi tanecik...

Bu anlattiklarindan anladigim kadariyla foton bu paketin icinde mi?

Tek tek fotonlar paketlerdir, bu paketler 15181 olusturuyor, foton bir paket
bence... Isik enerjisinden bahsedince tek tek fotonlar bir paketi
olusturuyor, ama iste foton diyince burada paketlenmis ve iclerinde enerji
olan bir sey var gibi... Mesela top olsa, balon olsa, balonun iginde ip
olsun, yansimay1 gosterirdi, kirtnimi gosterdigini diislinelim, ucundan da
ipi ¢ekildiginde dalga olusumunu gosterebilir, yani yeri geldiginde tanecik
yeri geldiginde dalga 6zelligini tasiyor bence bu benzetmeler.

T: Kendisine eslik eden bir elektromanyetik halinde bir paket halinde
ilerler diye diisiindiim. Foton ve fotona eslik eden elektromanyetik dalgay1

bir paket olarak diisiindiim.
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6. Y: Isik bir dalga gibi diisiinliyoruz, bu paketlerin i¢inde de tanecikler var,
paketlerin i¢inde de enerji, ben fotonlar1 bu paketler olarak diistinmiistiim.
Dalganin da bu paketleri tagidigini diistindiim.

7. M: Isik dalgaydi, foton da, sonugta dalgay1 kapsayan bir paket, paketler de
15181 olusturuyor.

8. Z: Foton bir paketi temsil eder bence. Foton kesikli degerler alacak bir
paket bir foton bence. Bir tanecik bir dalga olarak 6zelligi var ya, dalga
ozelligi de yumagi temsil ediyor. Cektigimiz zaman yumagi dalga oluyor.

9. P: Yumag: dedigimiz zaman, tanecik ama yumagi da ¢ektigimiz zaman
dalga oluyor bence. Dalgalarin birlesimi. Bir araya getirirsek, tanecik oldu.

10. T: Yumak daha karisik bir yapida oldugunu anlatmak i¢in kullanilmis
bence. Yumak karigik bir diizen bence... Paket ya da yumak bence ¢ogul
anlamda kullanilmas.

11. P: Paket daha net bence... Cogunluluk degil de siireklilik kesiklilik var
bence.

12. Y: Bana paket kesikliligi, yumak ise stirekliligi anlatiyor nedense, cogulluk
anlami1 bulamiyorum ben burada.

13. T: Paket tek bir sey olamaz bence, tek bir sey paket olarak tanimlanamaz,
bence paketin igerisinde baska bir seyler varmig gibi... Sanki icinde bir
seyler varmis gibi ama yumak olarak diisiindiigiimiiz zaman, tek bir sey
cagristyor ama yumak denilince, yumaga sarilmis iplikler gibi... Tek bir
ozelligi tastyormus gibi o yiizden foton ig¢in bence paket kavrami bence

daha mantikli. Yumak diisiiniince tek bir 6zellik varsa, 151k enerjisini foton

olusturuyor.
8.SORU
1. Z: Ozellikleri aynu, bir seyi farkli ki sisman deniliyor, kiitlesi belki biiyiik, ama
o zaman elektronla ayni 6zellige sahip olmazdi. Bence kiitlesi ayn1 ama hacmi
farkli. Daha fazla yer kapliyor bence.
2. P: Sisman elektrondan kasit tiim ozellikleri ayn1 ama kiitleleri farkli olmasi

hepsinin farkli olup, demek ki kiitlesi farkli, demek ki onu olusturan

pargaciklar farkli yapida.
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3. T: Giinlik hayattan diisiindiiglimde, benden sisman birinin kiitlesi benden
daha fazladir. Sisman olmast disindaki tiim ozellikler ayni, o yiizden miion
oluyor, tim 6zellikleri ayni kiitlesi fazla bence.

Yiikiin farkli oldugunu diistinebilir misiniz?
Elektron ifade ediliyor, o zaman yiikleri ayni, sadece kiitlesi fazla.

4. M: Ben bu yiiklerinin ayni olduguna inanmiyorum. Bence kiitlelerinin farkli
oldugu gibi yiikleri de farkli. Sadece elektron gibi hitap edilmesinin sebebi
bence negatif yliklii olmasi ve Dirac denklemiyle agiklanabiliyor olmas1 bence.

5. P:Benim sismani deseler, sadece kiitlesi farkli olurdu bence...

6. Y: Bence yiikleri de var.

7. T: Elektron deniliyorsa tek fark bence kiitle farkl...

8. Z:Bir sistemin yiik miktar1 i¢in azdir ¢oktur diyoruz, yiikk miktar1 diyince
bence kavram yanilgisina diistiik.

9. Burada diger ogrenciler M’nin goriisiine karsi ¢ikilar ve neden béyle
diistindiiklerini irdelemeye bagsladilar. P siddetle bu goriise karsi ¢ikiyor ve
arkadagsina nasil sisman elektrondan, bu kaniya varabiliyoruz diye soruyor.

10. Z: Bence yiikii aynidir ama kiitlesi farklidir,

11. Elektronun yiikii negatiftir, bir sistemin negatiftir demek ya da pozitif demek
lazimdir.

12. P T ve Z kiitlenin aynu, yiikiin farkli olmadigini diisiiniiyorlar,

13.Y ve M kiitle ayn1 yiik farklidir dediler.

14. Y:Bence sismanin i¢inde yiik kavrami da var. O zaman higbir fark yok
aralarinda. Capi farkli olsa, hacmi de degisir.

9.SORU

1. Z: Kuarklar ve leptonlar1 bir arada tutan demistik, tiim atomlar i¢inde
olduklar1 i¢in, daha fazla enerji gerektigini diistinmiistiim, ¢ok biiyiik bir
kuvvet olmasi gerekiyor, diinyay1r olusturuyor ve genellemeye gidilmis
bence.

2. Y: Burada da sanki diinyalar i¢indeki diinyalar1 bir arada tutan pargacikmis
gibi geldi bana...

3. M: Bu en kiigiik diinyay1 bir arada tutan pargacik olarak diistinmiistiim.
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T: Ben de, etkilesimden bahsetmistim, esit kuvvetle, etkilesim yapmiyor
gibi ifade ediyorum ama bence etkilesim de var bence. Stabil degil.
Etkilesimini ortadan kaldirtyor.

P: Ortada bilyeler olsa, onlar1 pargaciklara benzetirsem, aklima direk o
onlarin arasinda etkilesim degil de, onun sayesinde orada kaliyorlar,
etkilesim yok bence arada.

T: En temel parcaciklar1 bir arada tutuyor, diinyay1 da bir arada tutuyor

bence.

10.SORU

1.

Z: Bu iizimli kekte, ¢ekirdek yok, direk benziyor giinlik hayattakine
bence.

Y: Ben ilk okudugumda da sanki negatif yiikler daha planli bir yapi
sergiliyormus gibi buna ragmen pozitif yiikler buna bagli olarak
dagiliyormus gibi geliyor liziimlii kek modelinde. Kekin tiziimlii olmasi
sart degildir, burada da pozitif yiiklere ihtiya¢ yok gibi, sanki atomun 6zii
negatif ytiklii gibi.

M: Negatif yiikleri dengeleyecek homojen bir sekilde dagilmis degil
aslinda ama yine de dagilmis gibi... Uziimler homojen dagilmamis bence,
burada s6z konusu olan dengede olmasi.

P: Dengelemek nerden geliyor? Parcaciklardan etkilesim olmadigini
goriiyordu, ylk olarak tanimlamamis onu da bir sivi olarak goriiyor,
elektronlar sivi gibi anlatilmig. Bu yiizden bilinmedigi i¢in normal,
homojen bir sekilde dagilmiyorlar, elektronlar1 parcaciga benzetilmemis
bence... Yuvarlak bir sekilde gostermis... Hiicre modeli gibi... Uziimleri
attigimiz zaman homojen bir yap1 sergilemiyor bence.

T: Heniiz ¢ekirdek kavrami olmadigi icin Thomson’un, altin plaka ile bir
deney yapilmisti, bazilar1 geri doniiyordu, Thomson’un bundan haberi
yoktu, protonlari tiziimlii kek icerisine yaydi, elektronu da nerde oldugunu
bilemedigi i¢in bu hamur kismina yaydi. Negatif yiikiin neden bdyle bir
egemenligi var bu modelde onu anlayabilmis degilim ama. Pozitif yiikleri
tanecik olarak gostermis. Sanki pozitif yiikler de dogada tek basina

bulunabilirmis gibi.
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M: Biz bu modelleri ¢ok irdeliyoruz, elektronu o sekilde gostermis olmast,
bulut falan yok, ama elektronun da nerde oldugu bilinmiyor... Yanlis bir
model oldugunu diisiindiiler, Thomson’un yerine koyarsak o zaman dilimi
icinde dogru, ¢ok bir benzerlik kuramadim, bana gore eksik bir model
degil yanlis bir model...

P: Gilinlimiize gore yanlis ama o zaman i¢inde dogru. Atom olarak
diisiindiigiimiizde haklilik pay1 var, ama ¢ekirdek olarak diisiindiigiimiizde
eksik...

Z:Uziimlii kek denilince taam aklima atom geliyor ama ¢ok eksiklikleri
var, pozitif yiik ile negatif yiikk olmas1 bu modelde, dengelenmis olmasi
anlamina geliyor, ama derinine indigimizde bence yanlis.

T: Cok yanlig, bence giinliik hayattaki ile dogruluk pay1 var ama ¢ok eksik,
giinliik hayattaki keke benzetilmis.

P: Uziimleri tanecik olarak gosterebilmis ama elektronlar1 sivi olarak

gosterilmis, o da zamk gibi gostermis.
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EK-3: 2.ASAMA iCiN GORUSME EK SORULARI

1.Sorunun Alt Problemleri

e Madde i¢inde yolculuk i¢in sanki karanlik i¢inde kaybolmus biiyiik bir

okyanusta ytizdiiglimiizii diigiinebilir miyiz?
e Madde i¢ine yolculugun diger iki olasilig1 ne olabilir?
¢ Yolculugun geri doniisii olabilir mi?
2.Sorunun Alt Problemleri
e Etkilesimden bahsedilmis olabilir mi?
e Giinliik hayatta kullanilan yapistirici ile iligkilendirebilir misiniz?
3.Sorunun Alt Problemleri

e Giines gezegen sistemini Pauli Disarlama Ilkesi ile agiklamamiz miimkiin

mi?

e Mesela, bir bardag1 diisiinelim, iistiine su konuldugunda tasar, bu Pauli

Disarlama Ilkesine 6rnek teskil edebilir mi?
4.Sorunun Alt Problemleri

e Bulutta katmanlar vardir, bahsi gegen bu elektron bulutunda katmanlar

olabilir mi?

e Atomun capindan bahsedecek olursak, bu bulutun atomun ¢apina herhangi

bir etkisi olabilir mi?
5.Sorunun Alt Problemleri
¢ Bu tlinellemenin giinliik hayattaki tiinelleme ile ilgisi olabilir mi?
e Tiinelleme diyince akliniza hangi kavramlar geliyor?
6.Sorunun Alt Problemleri
e Kendiliginden kavrami burada neyi ifade ediyor?

e Yaymimini yapan ne olabilir?
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7.Sorunun Alt Problemleri
e Foton bu durumda nedir?

e Giinliik hayatta kullandigimiz paket ve yumak kavraminin bu soru ile ilgisi

var mi1?

8.Sorunun Alt Problemleri
e Sisman diyince aklimiza hangi 6zellikler gelir?
e Yiikiin farkli olup olmadig1 konusunda ne diisiintiyorsunuz?
9.Sorunun Alt Problemleri
¢ Bu duruda diinyay1 bir arada tutan ne olabilir?
e Bir etkilesim s6z konusu olabilir mi?
10.Sorunun Alt Problemleri
e Uziimlii kek ile iliskilendirilmesi sizce dogru mudur?

e Modelin dogrulugu ya da yanlisligi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
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