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ABSTRACT

Purpose of this study is to reveal the metaphorical perceptions of the Physics
Teacher candidates regarding the 10 basic concepts of electricity. These concepts
are “electron, proton, electric field, charge, conductor, non-conductor, semi-
conductor, flux, magnetic field and condenser.” The research study was conducted
in 2016-2017 academic year with the 374 grade Physics Teacher candidates studying
in Education Faculty of a State University. Students were directed the open-ended

”

question as “This concept is ...Because...
metaphorical perception and thy were expected to base their metaphorical
perceptions in the because part. In the research carried out with 10 voluntary
teacher candidates, descriptive method was used among the qualitative analysis
techniques. The second part of this study consists of an interview which lasts 4
weeks. 4 teacher candidates, who were selected in terms of the consistency of their
answers given in the first part, attended to the interview. In the interview, it is
requested to deeply analyze the answers given by teacher candidates. Therefore,
questions were presented by supporting them with sub-problems. Findings had
been recorded for 4 weeks. At the end of the study, 93 metaphors were found.
These metaphors were divided into 3 groups in terms of their ability to associate
the features of the object, to associate the features of the person and to associate the
features of the abstract concepts. The results of the research were compared to the
researches done in our and other countries and similarities and differences had
been revealed.
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Fizik Ogretmeni Adaylarinin Elektrik Konusunda Bazi

Kavramlara Ait Metaforik Algilarr’

Havva Sibel KURT?

Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi

Musa SARI?

Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi

OZET

Bu aragtirmanin amaci, Fizik Ogrehneni adaylarmin Elektrik konusunda 10 temel
kavrama ait metaforik algilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu kavramlar, “elektron”,
“proton”, “elektrik alan1”, “yiik”, “iletken”, “yalitkan”, “yar1 iletken”, “ak1”,
“manyetik alan” ve “kondansator” kavramlaridir. Arastirma, bir Devlet
Universitesinin, Egitim Fakiiltesi 3. Siif Fizik C)gretmeni adaylar ile 2016-2017
egitim-ogretim  yilinda  gerceklestirilmistir. ~Ogrencilere, ~“Kavram...'dir.
Ciinkii...” soru kalibr agik uglu olarak sunularak kendi metaforik algilar: ortaya
cikarmak c¢iinkti ifadesi ile olusturduklari bu metaforlari
dayanaklandirmalar1 beklenmistir. 10 goniillii 6gretmen adayi ile gerceklesen bu
arastirmada, nitel analiz tekniklerinden betimleme teknigine basvurulmustur.
Aragtirmanin ikinci boliimii, 4 hafta stiren miilakattan olusmaktadir. Bu miilakata,
aragtirmanin birinci boliimiinde verdikleri cevaplarin tutarhilig: agisindan segilen
4 dgretmen adayr goniilli olarak katilmistir. Miilakatta 6gretmen adaylarmin,
sorulara verdikleri cevaplarin derinlemesine incelenmesi yapilmak istenmis bu
amacla sorular alt problemlerle desteklenerek sunulmustur. Bulgular ses kaydi
cihaziyla 4 hafta boyunca kaydedilmistir. Aragtirmanin sonunda, Fizik Ogretmeni
adaylarmin, her kavrama ait kendi metaforlarinin dagilimi, frekans analiziyle
gosterilmistir. Bu frekans analizleri ile olusturulan grafikler, 10 temel kavram igin
ayr1 ayri ¢izilmistir. Aragtirmanin sonucunda 93 adet metafor bulunmustur. Bu
metaforlar, nesneye ait 6zellikleri ¢cagristirma, kisiye ait 6zellikleri ¢agristirma ve
soyut kavramlara ait Ozellikleri cagristirma Ozellikleri agisindan 3 gruba
ayrilmistir. Arastirmanin sonuglari, iilkemizde ve diinyada yapilan arastirmalar
ile karsilastirilmis, farklar ve benzerlikler ortaya ¢ikarilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The earliest Greek philosopher who may be regarded as having initiated the traditional suspicion
of metaphor is Plato (Pulaczewska, 1999). An extended treatment of metaphor is to be found in
Aristotle. For him, metaphor is a powerful means of gaining insight and making a persuasive
argument (Pulaczewska, 1999, p .7). Metaphor is for most people a device of the poetic
imagination and the rhetorical flourish —a matter of extraordinary rather than ordinary language
(Lakoff & Johnson, 2005, p. 4). Metaphor implies the creation of an idea or symbol, which not
only stands for something else but, in fact, stands alone as a new evocation of meaning (Jones,
1934, p. 51). Physics is a metaphor because it is a representation of a part of human experience
(Jones, 1934, p. 51). Representations and expressed models abound in science classrooms and
vary widely on multiple dimensions (Gilbert & Boulter, 2000, p.41). According to typology of
models, metaphors are verbal representation in science education (Gilbert & Boulter, 2000). In
physics classrooms, students encounter many different representations of physics ideas: graphs,
equations, tables, pictures, diagrams and words (Brookes & Etkina, 2007, p.1). Physicists are
aware that some student difficulties may be caused by confusing language but only a relatively
small amount of research has been done in this area (Brookes, 2006). In Turkey, we have analyzed
metaphor’s role about some concepts of electricity in this paper.

Purpose

Purpose of this study is to reveal the metaphorical perceptions of the Physics Teacher candidates
regarding the 10 basic concepts of electricity. These concepts are 'electron, proton, electric field,
charge, conductor, non-conductor, semi-conductor, flux, magnetic field and condenser'. The
research study was conducted in 2016-2017 academic year with the 3rd grade Physics Teacher
candidates studying in Education Faculty of a State University. Students were directed the open-
ended question as "This concept is ...... Because......” with the aim of revealing their metaphorical
perception and they were expected to base their metaphorical perceptions in the because part.

Method

In the research carried out with 10 voluntary teacher candidates, descriptive method was used
among the qualitative analysis techniques. The second part of this study consists of an interview
which lasts four weeks. Four teacher candidates, who were selected in terms of the consistency
of their answers given in the first part of the study, voluntarily attended to the interview. In the
interview, it is requested to deeply analyze the answers given by teacher candidates. Therefore,
questions were presented by supporting them with sub-problems. Findings had been recorded
for 4 weeks by a recorder. Findings acquired in the interview were coded so that the research had
been analyzed deeply. At the end of the study, the distribution of metaphors of teacher candidates
for each concept was shown by frequency analysis. Graphs created by these frequencies analyzes
were drawn one by one for the 10 basic concepts. As a result of the study, 93 metaphors were
found. These metaphors were divided into 3 groups in terms of their ability to associate the
features of the object, to associate the features of the person and to associate the features of the
abstract concepts. These results of the research were compared to the researches done in our and
other countries and also similarities and differences had been revealed.
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Findings
The Research were done in two stages. In the first stage, 93 metaphors of 10 basic concepts of

electricity were found. The distribution of these metaphors with respect to which features they
associate to, is given in the following table.

Percentage of Percentage of Percentage of
associatin, associatin associatin
Concept Name features of tie features of tf:;‘le features of t?le Total
object person abstract concepts

Electron %50 %30 %20 %100
Proton %30 %50 %10 %90
Electric Field %60 %20 %20 %100
Charge %40 %40 %20 %100
Conductor %60 %20 %20 %100
Non-Conductor %70 %10 %20 %100
Semi- Conductor %30 %10 %40 %80
Flux %60 - %20 %80
Magnetic Field %50 %25 %25 %80
Condenser %70 %30 - %100

All Concepts %54.2 %24,4 %21,5

Physics Teacher candidates left 6 associations empty and answered 94 ones. As a result,
metaphors about electricity associate approximately %54,2 of the features of the object, %24,4 of
the features of the person, %21,5 of the features of the abstract concepts.

According to this result, more than a half of metaphors of physics candidate teachers” concepts
about electricity have features of the object. In the second stage of the research, 4 chosen teacher
candidates’ answers were deeply analysed by coding.

Discussion & Conclusion

Metaphors are creative processes that set students” minds into motion. This creative process, in
some time it empowers learning but also it causes misconceptions (Brookes, 2006). Metaphors are
reflections of the language used in physics. It can be used as a meaningful learning tool or as a
measurement tool as well. In Physics Education, metaphors, tables, graphs, diagrams,
mathematical symbols etc. are involved in Representation. Purpose of this study is to reveal the
metaphorical perceptions of the Physics Teacher candidates regarding the 10 basic concepts of
electricity. In Physics Education, metaphors have many functions. In some cases, metaphors
make it possible to reach unknown concepts from known ones, but in some other cases it reveals
student perceptions.

With this research, it is aimed to reach teacher candidates’ own metaphors and it is observed that
those metaphors predominantly have the characteristics of the object’s features. The results of the
research are parallel to other metaphorical researches done in our country, revealed the
connotations in the minds of students. Also, the worldwide similarities and differences of this
research were explained.
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GIRIS

Fizik egitimi alaninda yasanan bazi 6grenme zorluklar1 ve Ogrenci basarisinda yasanan
glicliikler, fizik egitimcilerini sinif i¢i 6grenme ortamlarinda yeni arayislar igine siiriiklemistir.
Kurt ve Sar1 (2017) bu arayis i¢inde yapilan arastirmalarin; model olusturma, analojiler gelistirme,
tablo ve grafik olusturma, sekiller sunma, matematiksel formiiller kullanma gibi temsil
(Representation) konularinda ivme kazandigini ifade etmektedirler. Temsiller, fizik egitiminde
genel anlamda; “modeller” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Modeller, fen smiflarinda ¢ok farkl
rollere ve ¢esitli boyutlara sahiptir (Gilbert & Boulter, 2000, ss. 41-57). Gilbert ve Boulter (2000),
modellerin siniflandirmasini Tek Modlu (Single Mode) ve Karisik Modlu (Mixed Modes) olarak
iki ana baglikta toplamistir. Bu tabloya gore metaforlar, modellerin tek modlu, sozlii (verbal)
temsili sinuflarinda, analojiler ile ayni kategori i¢inde bulunmaktadir.

Tablo 1: Modellerin sinmiflandiriimasinda tek mod (Gilbert & Boulter, 2000, s. 49).

Tek Modlu Temsiller

Somut Girsel Sain (verkal) Matematiksel Fiziksel
Maddeler Resimsel . Formiilsel Bedensel
Sozciiksel
. Analoji
Statik(Durgun) 3D modeli D'é’?g:m Agiklama Gosteri
| Metafor
Nite
Dinamik:
Deterministtik Hareketli 3D Set hareketleri
(Belirlenimci) modeller
Dinamik:
Stokastik Fiziksel El
(Rastlantisal) simiilasyonlar koordinasyonlart
Dinamik: ]
Stokastik %;?lfr:lt(sg - Formiiller
(Rastlantisal) g
Nicel o El
Dinamik: - . Olgularin Formiiller .

AT Olgekli . koordinasyonlari
Deterministtik Konvalar canli Bilgisayar ile etroceli
(Belirlenimci) Py videolart Simiilasyonlar d g

avraniglar

. .4 . Boyut veya mesafe Esitlikler

(DSl}?tlukn) moolgzll(llelr Fotograflar ile yapilan Kimyasal Boyut gosterimi

9 Agiklamalar Formiiller

Metaforlar ve analojiler, fizik egitiminde ciddi diisiinme araglaridir. Her ikisi de Piaget’in
yapilandirmaci yaklasiminin ciddi birer pargalaridir (Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006, ss.1-
9). Literatiirde, bu iki kavramin genellikle birbiri yerine kullanilmas1 hatasina diisiilse de bu
kullanim dogru degildir (Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006; Brookes, 2006; Pulaczewska, 1999).

Analojiler, bilinen kavramlar araciligiyla bilinmeyen kavramlarin agiklanmasina yardimei olan
didaktik bir kopriidiir. Literatiirde, 6n bilgi ¢ogunlukla analog, yeni bilgi ise genellikle hedef
olarak adlandirilmaktadir (Kesercioglu, Yilmaz, Cavas & Cavas, 2004, s. 37). Metaforlar ise genel
olarak, “bir fenomenin daha bilindik terimlerle nitelendirilmesi” olarak agiklanmaktadir (Arslan
& Bayrakci, 2006). Bu anlamda, metaforlar da tipki analojiler gibi, hedef ve kaynak alan arasinda
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kurulan bir kopriidiir. Rogers (1934), “Physics as Metaphor” adl1 eserinde metaforlarin teknik
anlamini arastirmis ve metaforlarin, iki farkli sey arasinda bir benzerlik sundugunu agiklamstir.
Hepimizin, siirlerin hatta diinyanin metafor oldugunu iddia etmistir. Ona gore metaforlar; “bir
doniisiim gecisine” sahiptir. Rogers’a gore (1934), evrenin kendisi metafordur. Evreni agiklamaya
calisan fizikte de kavramlarin cogu metafor olarak algilarimiza yerlesmektedir.

Son yillarda iilkemizde yapilan metafor ¢alismalari 6grencilerin kavramlari nasil algiladiklarim
betimleyebilmek i¢in, metaforlarin bir ara¢ olarak kullanilmasi gercevesinde yayginlasmaistir.
(Caliskan, 2009; Capan, 2010; Ergen & Yelken, 2015; Kalyoncu, 2012; Sahin & Baturay, 2013;
Tortop, 2013; Uygun, 2015). Oysa ki metaforlarin islevi bununla siirh degildir. Metaforlar, dilin
kendiliginde bulunan (Lakoff & Johnson, 2005), ¢ogu zaman Ogrencilerin yaratici diisiinme
becerilerini gelistiren, kimi zaman ise Ogrencilerde 6grenme zorlugu yaratan kavramlar
biitlintidiir (Brookes, 2006). Yaptigimiz bu arastirma ile, fizikte bulunan bazi kavramlarin
kendiliginden metafor oldugunu Tiirkiye literatiiriine kazandirmay: amag edinerek, aymni
zamanda {ilkemizde yapilan metafor arastirmalarina paralel olarak, bazi elektrik kavramalarina
ait ogretmen adaylariin kendi metaforik algilarini betimlemeyi hedefledik.

Fizik ve Metaforlar

Diinyada yapilan metafor arastirmalari, metaforlarin baslangi¢ noktasin1 Yunan filozof Platon’un
calismalarini iceren, “The Repuclic” eserine kadar uzandigini gostermektedir (Pulaczewska, 1999).
Daha sonra Aristoteles metaforlar konusuna yogunlagsa da literatiirdeki ¢alismalarin 6nemli bir
kismin1 Lakoff ve Johnson (1980) tarafindan sinirlandirilip, toparlandigini ve siniflandirildigin
ifade etmek yanlis olmaz. Lakoff ve Johnson'a (1980) gore metaforlar, yalnizca kullandigimiz
kelimeler degildir. Metaforun gizledigi herhangi bir sey oldugunu goérmek ve hatta orada bir
metafor oldugunu gérmek kolay degildir. Metaforlarin, maskeleme 6zelligi de vardir. Aslinda,
bu durum; konusma ve diisiinme tarzinin 6tesinde, figiiratif, poetik, renkli yahut diigsel diistince
istikametinde genisletilebilir. Bu bakis acisiyla, kavramsal sistemimizin tamamina yakini
metaforiktir (Lakoff & Johnson, 1980).

17. Yy, fizikte bir¢ok devrimin yapildig1 bir donem olarak kabul edilmektedir (Pulaczewska,
1999). 17. Yy’den sonra, fizik biliminin aktarilmasi i¢in gerekli dil 6nem kazanmistir. Bu zaman
diliminden sonra fizikte gerceklesen yenilikler ve modern fizigin dogusu, fizikte yasanan bu
yenilikleri ve gelistirilen kuantum fikirlerinin aktarilmasi amaciyla metaforlara duyulan ihtiyag
artmistir. (Kurt, 2010; Pulaczewska, 1999). Einstein ve Heisenberg’in kuantum fizigi
calismalarimin soyut ve anlasilmas:t giic kavramlarinin ifade edilmesinde, ¢ogunlukla
metaforlardan yararlanilmistir. Brookes (2006), fizikte kullanilan metaforlarin, 6grencilerin hayal
gliclinii gelistirici, bilinen kavramlar ile yeni kavramlar arasinda yapilandirmact bir bag
kurdugunu ifade etse de metaforlarin figiiratif, epistemolojik ve ontolojik baz1 6zelliklerinin,
ogrencileri kavram yanilgisina siiriikleyen yapida “6grenme zorlugu” yarattigini ifade etmis, bu
amagla, fizikte kullanilan dilin temsili konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunun
altini ¢izmistir.

Metaforlar, bilimin merkezinde bulunur (Willison & Taylor, 2006). Ciinkii, metaforlar bir
kavramin epistemolojik olarak agiklanmasinda yer alir. Ulkemizde yapilan bir metafor
arastirmasina gore metaforlarin avantajlar1 asagidaki gibi siralanmaistir (Arslan & Bayrakci, 2006,
s. 104):

“1- Kavramsal degisim ile 6grenme i¢gin ¢ok faydali araglardir.”
“2-Gergek diinyadaki benzerliklere isaret ederek soyut seylerin anlasilmasmi ve
gorsellestirilmesini saglar”
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“3-Ogrencilerin ilgilerini gekerek motivasyonlu bir etki yapabilirler.”
“4- Ogretmenleri, 6grencilerin dnceki bilgilerini dikkate almaya zorlarlar ve daha 6nceki konularla
ilgili 6grenmelerdeki muhtemel yanlis anlagilmalarin ortaya ¢ikmasini saglarlar”

Fizikte metaforlarin kullanim siklig1, Jones (1934)’a gore, figiiratif, siirsel bir anlatimla Kuantum
Fizigi konusundaki kavramlar1 hikayelestirmek amaciyla artmistir. Alice Harikalar diyarinda
oldugu gibi, yeni soyut bir kuantum evrenine giriste bu metaforlar, hikayelestirme 6zelligi
gormiistiir. ~ Metaforlarin, bag kurucu, ¢agrisim yapma Ozelligi ile bir¢ok arastirma
yurtitilmiistiir. Bunlardan baglicasi, O6grencilere verilen kavramlarin 6grencilerde ne
uyandirdigim belirlemek; boylece kendi metaforik algilarina ulasmak ve gergek ile iligkisini
sorgulamak olmustur. Boylece, zihinsel bir haritalamaya ulasmak ¢agrisim yolu ile miimkiindiir.
Metaforlarin fizikte hangi islevi gordiigli ile yapilan arastirmalar, metaforlarin fizikte
kendiliginden bulunduguna isaret eder (Brookes, 2006; Brookes & Etkina, 2007; Brookes & Etkina
2009). Hesse (1963), metaforlarin, modellerden; bilimsel olup olmamasi yoniiyle ayrildigin ifade
eder. Bu bakis agisiyla, analojiler ve genel anlamda modeller bilimsel nitelikler tasirken
metaforlar, giindelik dil 6zelligi tasimaktadir. Plansiz programsizdir. C)gretici bir kayg: tasimaz.
Sinirlandirilmamaistir. Elbette bu bakis agisi, metaforlarin 6gretici 6zelligi olmadigini ifade etmez,
metaforlarin 6gretici 6zelligi, onun ¢ift anlam tasimasinda ve yaratici siiregleri ise koymasi ile
miimkiin olmaktadir. Ogrencilerin bilimsel diisiinebilme adina ilk gelistirmesi gereken yeteneg;,
fiziksel siire¢ ve fikirlerin farkli sekillerde temsilini ve bu temsillerin birbiri arasinda gecisini

yapabilme yetenegidir. Iste bu baglamda, metaforlarin kullanimi kagimlmazdir (Kurt & Sar,
2013).

Dilimize metafor kelimesi, Fransizca “métaphore” kelimesinden ge¢mistir. TDK’'deki karsilig
(Erisim tarihi: Mart 2018) mecazdir. Bir ilgi veya benzetme sonucu, gercek anlamindan baska
anlamda kullanilan s6ze mecaz denilmektedir. Metaforlarda, iki kavram arasinda bir benzerlik
yonil bulunur. Lakoff ve Johnson (2005), metaforlardaki benzerlik yoniinii asagidaki gibi
tanumlamistir (s. 184):

1. Metaforlar dil sorundur.

2. “A, B” dir formunda bir metafor anlam1 “X, Y, Z bakimlarindan “A”,” B’ye benzer formunun
linguistik ifadesiyle ayni anlama sahip bir linguistik ifadedir.

3. Bu ylizden bir metafor yalnizca dnceden var olan benzerlikleri tasvir edebilir. Benzerlikler
yaratmaz.

Bu bakis agisiyla, metaforlarda bulunan bu benzerlik yonii kurulmaya calisilmaz. “A” kavrami
dogrudan “B” kavramina esittir. Analojilerde ise kurulan benzerlik, “A”,” B” kavramina benzer
seklinde bulunur ve bu ayrim metaforlari, fizik egitiminde kullanilan diger tiim model
tiplerinden ayirir.

Brookes (2006)’'a gore metaforlarin fizikte kullanimi ve islevi asagidaki gibidir:

1. Kavramsal metaforlar, analojilerin kodlanmasidir. Analojilerde kurulan benzerlik yonti,
derinleserek figiiratif bir anlama ddniisiir. Bu anlam gizli ve ortiiktiir.
Omek: “Elektron dalgadir” metaforu, analojik bir modelin dilde anlam ve derinlik
kazanmasiyla olusmaktadir.

2. Kavramlarin fiziksel Ozelliklerinden yola ¢ikilarak metaforlar kurulabilir. Dogada
belirgin olmayan bu durumlar, kavramlar ile ifade edilir.
Omek: Young Deneyinin anlatilmasinda, elektronun dalga ve parcacik ozellikleri
arasinda kavramsal gegislerin yapilmas: gibi.

3. Metaforlar betimleyici siiregler igerir. Ciinkii, A kavrami B kavramidir. A kavrami, B
kavramu gibidir agiklamast ise belirsizlik ve gizlilik igerir.
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Ornek: Potansiyel kuyusu, elektron bulutu, elektrik alan gizgileri, manyetik alan gizgileri
gibi.
4. Metaforlarda, fiziksel ve cografi 6zelliklerin temsili, analojilerden ayrilir. Boylece fiziksel
bir sistem ifade edilir.
Ornek: Potansiyel enerji grafigi, potansiyel enerji grafiginin yiiksekligi gibi.

Pulaczewska (1999), “Aspects of Metaphor in Physics” adli eserinde fizikte kullanilan bazi
metaforlara yer vermistir. Bu metaforlar ¢ogu zaman, fizikte gelisen yeni bir teorinin
agiklanmasiyla birlikte olusmus ve kaliplasmistir. Bu kavramlar kendiliginden dilin kendisinde
de vardir. Sinif ici ders etkilesimlerde bu kavramlar 6grenmeyi kolaylastiran, sistemler arasinda
gecis saglayan, yaratici, soyut ve somut alanlar1 birbirine baglayan, zihinde imajlara stiriikleyen
yapilar1 oldugu gibi bazi zamanlarda da bu metaforlar kendi anlamindan saparak, kendi
anlamini baskilayan, kavram yanilgisina siirekleyken karmasik yapiya biiriiniir. Bu anlamda
kullaniminda oldukga dikkatli davramilmalidir. Bunlardan elektrik konusunda yer verdigi bazi
metaforlar asagidaki gibidir:

Tablo 2: Elektrik konusunda bulunan bazi metaforlar (Pulaczewska, 1999)

Metaforun Adi
“Elektron sigramas1” “Manyetik goriintii”
“Voltaj yiikselmesi” “Elektrostatik goriintii”
“Elektron bulutu” “Bagli durum”
“Dalga paketi” “Bagli elektron”
“Elektron dalgadir/ Elektron taneciktir ikilemi” “Elektron kab1”
“Elektron kabugu” “Elektron aynas1”
“Manyetik kabuk” “Manyetik ayna”
“Puls treni” “Sag¢ilma agis1”
“Dalga parcacig1” “Elektron tabancas1”
“Elektron kagis1” “Elektronun akigkan algilanmas1”
“Elektrik alan gizgileri” “Yansima”
“Elektrostatik durum” “Maxwell denklemleri”
“Maxwell’ cini” “Elektrik akimi1”
“Hayalet alan” “Elektriksel potansiyel”
“Hayalet imaj1” “Elektrik yiikii”
“Spektrum” “Elektriksel alan”
“Spektral alan” “Kirilma”
“Elektriksel is” “Yogunlagma”
“Elektron demeti” “Elektriksel yogunluk”
“Radyo dalgalar1” “Manyetik alan ¢izgileri”
“Elektriksel goriintii” “Manyetik alan”

Elektrik konusunda bulunan bu metaforlar, kimi zaman Ogrenci algilarini yaratici
siirecler igine siiriikleyerek poetik bir imaj sunar ve fikir edinmeyi, akil yiiriitmeyi kolaylastirir.
Bazi durumlarda ise, bu metaforlar gerceklikten saparak 6grenme zorlugu olarak karsimiza ¢ikar.
Bunun sebebi, bir metaforun ¢ifte anlam tasimasi, bazi durumlarda anlami baska bir noktaya
tasimasi, bazi durumlarda yaratici siiregleri gelistirerek gercekten uzaklagmasi olarak kabul
edilebilir. Bu degiskenlik durumu, metafordan metafora, kiiltiirden kiiltiire ve 6grencilerin 6n
bilgisine gore degismektedir.

Arastirmanin Amac

Bu aragtirmanin amaci, Fizik Ogretmeni adaylarmin elektrik konusunda yer alan 10 temel
kavrama ait metaforik algilarini ortaya ¢ikarmaktir. Ayni zamanda, elektrik konusunda yer alan
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metaforlarin diinya literatiiriinden {ilkemize kazandirilmas: da amaglanmistir. Bu arastirmada

”oou ”oou

yer alan kavramlar, “elektron”, “proton”, “elektrik alam”, “yiik”, “iletken”, “yalitkan”, “yar1
iletken”, “ak1”, “manyetik alan” ve “kondansatér” kavramlaridir. Bu amagla asagidaki sorulara

cevap aranmigtir:

1. Fizik Ogretmeni adaylarinin elektrik konusunda yer alan 10 temel kavrama iliskin
algilarini betimlemede kullandiklar: metaforik algilar nelerdir?

2. Fizik Ogretmeni adaylarinin elektrik konusundaki bu temel kavramlara ait {irettikleri
metaforlar ortak 6zellikler bakimindan hangi kategoriler altinda toplanabilir?

YONTEM

Aragtirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel bir arastirma yiiriitiilmiistiir. (Bityiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz &
Demirel, 2013). Bilimsel arastirmalar diizeylerine gore ise betimsel (descriptive) iligskisel ve
miidahaleli (intervention) arastirmalar olarak tanimlanabilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu
arastirma, betimleyici arastirmalardan tarama modelindedir. Tarama modelinde, bireylerin,
gruplarin ya da bazen fiziksel ortamlarin 6zellikleri aciga ¢ikarilir (Biiyiikoztiirk vd., 2013).

Evren ve Orneklem

Karasar (1999), arastirmanin evrenini genel ve ¢alisma evreni olarak iki kategoride tanimlamuistir.
Arastirmanin genelleme yapilabilecek ¢alisma evrenini, 2016-2017 egitim Ogretim doéneminde
Ankara ilinde bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesinde Ogrenim goren ogrenciler
olusturmaktadir. Bir arastirmada evrenin tamami {izerine ¢alismak yerine, onu temsil yetenegine
sahip Orneklem tizerinde ¢alisma yapmak, arastirmacilara bir¢ok yonden fayda saglamaktadir
(Ural & Kilig, 2006). Arastirmanin drneklemini, ilgili devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde
2016-2017 egitim-6gretim yilinda 6grenim gormekte olan, 3. Sinifta okumakta olan, 10 goniillii
Fizik Ogretmeni aday1 olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada verilerin toplanmasinda iki asama izlenmistir. Birinci asamada, Ogrencilere,
“Kavram...’dir. Ciinkii...” soru kalib1 agik uglu olarak sunulmustur. Yaklasik bir ders saati
boyunca, 6grencilerden bu bosluklar: doldururken zihinlerinde beliren ilk ¢agrisimlari yazmalari
beklenmistir. Arastirmada, ¢linkii ifadesi ile olusturduklar: bu metaforlar1 dayanaklandirmalari
beklenmistir. Metaforlarin ¢agrisim Ozelliklerinden yararlanilarak yiiriitiilen arastirmalarda
Saban (2009), “gibi” kavramini asagidaki gibi agiklamistir (s. 285):

“Metaforun bir arastirma araci olarak kullanildigi calismalarda “gibi” kavrami genellikle
“metaforun konusu” ile “metaforun kaynag1” arasindaki bagi daha agik bir sekilde ¢agristirmak
igin kullanilir. Aragstirmada “¢linkii” kavramina da yer verilerek katilimcilarin kendi metaforlar:
i¢in bir “gerekge” (veya “mantiksal dayanak”) sunmalar: da istenir.”

Aragtirmanin ikinci bolimiini, 4 hafta siiren milakat olusturmaktadir. Bu miilakata,
aragtirmanin birinci boliimiinde verdikleri cevaplarin bir sirali 6lgege gore degerlendirilmesinde
en yliksek puani alan ve verdikleri cevaplar kendi icinde tutarli olan 4 6gretmen aday1 davet
edilmistir. Miilakatta O0gretmen adaylarinin, sorulara verdikleri cevaplarin derinlemesine
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incelenmesi yapilmak istenmis bu amacla sorular alt problemlerle desteklenerek sunulmustur.
Bulgular ses kaydi cihaziyla 4 hafta boyunca kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmanin 1. Boliimiinde, Ogrencilere dagitilan kagitlarin yazili olarak bir sirali 6lgek
yardimiyla degerlendirilmesinden sonra, her kavrama ait 6grencilerin kendi metaforlarinin
dagilimi, frekans analiziyle gosterilmistir. Bu frekans analizleri ile olusturulan grafikler, 10 temel
kavram icin ayr1 ayri ¢izilmistir. Bu metaforlar, nesneye ait 6zellikleri cagristirma, kisiye ait
Ozellikleri ¢agristirma ve soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 6zellikleri acisindan; 2 ayr1
uzman gorlisli alinarak, 3 gruba ayrilmistir. Gruplara ait frekans tablolar1 ile durum
betimlenmeye ¢alisilmistir.

Aragtirmanin 2. Boliimiine, segilen 4 gretmen adayi, goniillii olarak katilmigtir. Ikinci asamada
Ogretmen adaylarina, birinci asamada sorulara verdikleri cevaplar1 neden bu sekilde yazdiklar
sorulmustur. Boylece metaforlarin bir arastirma igerisinde yaptig1 cagrisimlarin nasil olustugu
da gozlenmek istenmistir. 3. sinifa devam etmekte olan bu 4 6grencinin miilakat sonuglari, A, B,
C, D olarak asagidaki kurala uygun olarak kodlanmuistir.

2-38-K
JrL
sinif diizeyi cinsiyet

Kisi sayis

Milakattan elde edilen veriler, arastirmanin derinlemesine incelenmesi agisindan
yorumlanmistir. Arastirmanin sonucunda 93 adet metaforik algi (metafor) bulunmustur. Bu
metaforlar i¢in yapilan siniflandirmalar sonucunda, diinya ve {ilkemizde yapilan arastirmalara
gore farklar ve benzerlikler tartisilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu aragtirma, 2017-2018 Egitim Ogretim yilinda Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiinde
devam etmekte olan doktora arastirmasinin bir boliimiidiir. Gegerlik ve giivenilirlik onlemleri
asagidaki gibi alinmugtir:

Ol¢me aracina iligskin giivenirlik onlemleri: Nitel aragtirmalarda, uzman goriisii biiyiik bir
onem tagimaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu arastirma kapsaminda, 2 ayr1 Devlet Universitesi
Ogretim iiyelerinden olusan 5 uzmanin goriisiine basvurulmus ve uygulama, uzman goriisleri
arasinda giivenirlik onlemi igin yapilan ortak ¢alisma kararindan sonra yapilmistir. Bu ortak
karar, %90 tizerinde bir uzlagma ile gergeklestirilmistir. Testte yer alan maddelerin uzunlugu
uzman goriisii ile birlikte belirlenmistir.

Testte, uygulama yonergesi bulunmaktadir. Test dagitilmadan dnce, metaforlarin ne oldugu,
Fizik Egitiminde islevi ve 6zelliklerini iceren kisa bir bilgi verilmistir. Verilen bilgilerin 6grenciler
tarafindan anlasildigindan emin olunduktan sonra uygulamaya baslanilmistir. Test, igerik
bakimindan homojen 10 sorudan olusmustur. Bu sorularin cevaplanma siireleri de benzer
niteliktedir. Uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizinde tamamen nesnellikten
yararlanilmistir.

Testi alan birey ve gruba bagli giivenirlik 6nlemleri: Testi alan 6grenciler tamamen goniillii
olarak segilmistir. Ogrencilerin kaygilarin1 artiracak ve motivasyonlarim diisiirecek
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durumlardan arinik bir ortam saglanmigtir. Testi alan 6gretmen adaylari, cinsiyet agisindan
heterojendir. Tkinci asamada ise, tesadiifen cinsiyet agisindan homojen bir grup olusmustur.

Uygulama kosullar1 ve zamana dair giivenlik onlemleri: Test uygulanirken, &grencilerin
birbirinden etkilenmesi 6nlenmistir. Degerlendirmenin giivenirligi agisindan verilen yaklasik 50
dakikalik siireye sadik kalinmis ve her 6grenciye esit imkanlar saglanmuistir.

Testin bireyin Olgiilmek istenen 6zelligini diger Ozelliklerle karistirmadan ne derece dogru
olctiigli ile ilgili kavram gegerliliktir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Arastirmanin gegerliligini
saglayabilmek icin, her kavram tek tek analiz edilmis frekans tablolar: ile gosterilmistir. Testin
kullanis amacina uygun maddeler analiz edilirken tamamen objektif davranmlmistir. Gegerlilik
icin gerekli asagida belirtilen 4 maddeye de uyularak arastirmanin gecerli olmasi saglanmistir
(Biyiikoztiirk vd., 2013, s. 120):

Olcme sonuclarinm glivenirligi
Olgme yéntemi ve madde sayist
Puanlayic1 yanlilig:

ol e

4. Uygulama kosullar
Bu konularda uzman goriisii alinarak, ortak bir uygulama ile gerekli nitelikler saglanmustir.

BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde, 6gretmen adaylarinin, elektrik konusunda bulunan 10 temel
kavrama ait olusturduklar1 metaforlara tek tek yer verilmis olup, her kavrama ait olusturulan
cevaplara ait frekans analizleri yapilmis ve bu analize ait grafikler ¢izilmistir.

1. Elektron.........cccocveviuvnvnnnnene. dir.  ClnKile..oooviiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiierinenen.
Daha serbesttir. Cekirdegin disindadir.
Kekin icindeki tiziimdiir. Atomun i¢inde bulunur.
Ailenin yaramaz ¢ocugudur. Cekirdegin etrafinda hareket eder.
Paradur. Herkes kararli olmak ister.
Yas pastadaki akiskan pudingdir. Hareket kabiliyeti vardir ve kekten bagimsizdir.
Semazendir. Durmaz yerinde.
Yaramazdir. Yerinde durmaz ve hareket etmek ister.
Cikolatanin i¢indeki findiktir. Thomson modelindeki gibi ¢ikolatanin iginde yer
alr.
Eksisi olan toptur. Beynimde boyle canlaniyor.
Iscidir. Biitiin hareketle ilgili komutlar1 o yerine getirir.

Tablo 3: Elektron kavramina ait metaforlarin dagilum

Elektron kavramina ait metaforlarin dagilimi f %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 5 %50
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 3 %30
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %20

Toplam 10 %100
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Tablo 4. Elektron kavramina ait fizik 63retmen adaylarmin kendi metaforlarinin dagilimi

60%
50%
50%
40%
30%
30%
20%
20%
0%
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagdristirma Ozellikleri Cagristirma
ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Elektron soyut bir kavramdir. Literatiirde elektron ile ilgili, elektronlar, dalgadir veya parcaciktir
ikilemi bulunmaktadir. Bu analiz ile, 6grenciler Fizikte bulunan soyut bir kavrami, kendi
zihinlerinde yer alan nesneye ait 6zellikleri, somut bir 6zellige baglamiglardir. Bu oran %50
olarak elde edilmistir. Bu sonug, Brookes (2006)'in metaforlarin, fiziksel ¢evre ve nitelik tasidig1
islevi ile uyumludur.

2. Proton.......ccceceveniiiiniiiiniiiiniiiininnin, "dir. CUNKU..euiininiiiiiiieiiiiiieriirieeere e eeeenne
Pozitiftir. Yiikii pozitiftir.
Anne ve babadur. Cekirdegin olmazsa olmazidir.
75 Futbol sahasindaki kalecidir.
Anne karnindaki ¢cocuktur.
Yas pastadaki keskin krokandir. Kolay hareket edemez ve koparmak daha zordur.
Nazlidar. fyi islerinde elektronlarla aym yerdeyken kétii
islere onu gonderir.
Elektronun abisidir. Aileye daha baghdir.
Cikolatadir. Thomson modelindeki biitiindiir.
Art1 isareti olan toptur. Beynimde bdyle canlaniyor.
is yerinde miidiirdiir. Hareket etmeden isciler vasitasiyla islerini
halledebilir.

Tablo 5. Proton kavramina ait metaforlarin dagilim

Proton kavramina ait metaforlarin dagilimi f %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 3 %30
Kisiye ait 6zellikleri ¢cagristirma 5 %50
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %20

Toplam 10 %100
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Tablo 6. Proton kavramina ait fizik 6gretmen adaylarimin kendi metaforlarimin dagilimi

60%

50%
50%
40%
’ 30%
%
30% 20%

20%
0%

Nesneye Ait Ozellikleri ~ Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait

Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma

mNesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DOKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Ogretmen adaylari, proton konusunda kisisel 6zellikleri betimlemislerdir. Metaforlar burada,
yakinlik bag1 kurmus, pozitif bir 6zelligin insanlara ait oldugu ¢agrisimina ulagtirmistir.

3. Elektrik alani.........ccceuvennennennee. "dir. CUNKTL. cueniiieieiiiiiiiieieerireeeereeeenreeeaeanns
Gergek degildir. Etki kabiliyeti aciklamak i¢in insanlar yaratmaistir.
Yol seritleridir. Elektronun yoludur.
Kralin etrafini saran okgulardir. Kral proton ya da elektron, okgular ise alan
cizgileridir.
Kuslarin gocii gibidir. Soguktan sicaga dogrudur.
76 Riizgardir. Riizgar hissedilen bir basing alanidir.
Sekerin iistiine birikmis karincalardar. Belirli bir alan ve buna neden olan bir seyler
vardir.
Yiikleri korur. Parcaciklar rahatca gezebilir.
X-1s1nlaridir. Hastanelerde rontgen ¢ekinmek gibidir.
X- ray cihazidir. Elektrik alanda iki ayr1 levha vardir.
is verendir. Zorlar iggiler de yapar.

Tablo 7. Elektrik alan: kavramina ait metaforlarin dagilim

Elektrik alan1 kavramina ait metaforlarin dagilimi f %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 6 %60
Kisiye ait 6zellikleri ¢cagristirma 2 %20
Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma 2 %20

Toplam 10 %100
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Tablo 7. Elektrik alani kavranuna ait fizik 63retmen adaylarimin kendi metaforlarimin dagilimi

70% 60%
60%
50%
40%
el 20% 20%
20% ’—‘
0%
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagdristirma Ozellikleri Cagristirma
ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma OKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Elektrik alani, literatiirde kendisi metafor olan bir temel kavramdir. Bu soyut metafordan
ogrencilerin olusturduklar: kendi metaforlari, somut 6zellikler tasimaktadir.
Elektrik alan1 kavramy, literatiirde “hayalet alan” metaforlar ile drtiismektedir.

4. YUKeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciiie e eenns ‘dir.  CUNKil.einieiiieiiiiiiiiiieiieiieeeeneneennes
Cocuklar gibidir. Varlig: ayr1, yoklugu ayri derttir.
Ailenin fertleridir. Atomun i¢inde bulunur.
Su ve havadir. Elektron ve protondur.
77 Diisiincelerdir. Herkes birbirine aktarir.
Riizgarda savrulan posettir. Elektrik alan yoniinde hareket eder.
Paradir. Almak-vermek iligkisi vardir.
Kizlar ve erkeklerdir. Iki tiirlii yiik bulunur.
Deneme yiikiidiir. Elektrik alanda noktasal yiikii deneme yiikii
olarak adlandirtyoruz.
Hamalin sirtindaki esyadir. Fiziksel yiik canlaniyor zihnimde.
Cocuktur. Atom diinyasinin en énemli elemanlaridir.

Tablo 8. Yiik kavramina ait metaforlarin dagilimi

Yiik kavramina ait metaforlarin dagilimi f %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 4 %40
Kisiye ait 6zellikleri ¢cagristirma 4 %40
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %20

Toplam 10 %100
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Tablo 9. Yiik kavramina ait fizik 6gretmen adaylarimin kendi metaforlarimin dagilimi

o0% 40% 40%
40%
30% 20%
20%
0%
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma
ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma OKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Yiik kavrami metafordur. Bu metafora ait, 6grencilerin kendilerinin olusturduklar1 metaforlar,
tasinan bir madde gibi, nesneye ait Ozellikler olarak ogrencilerin zihinlerinde bir imaj

olusturmustur.
5. letken.....cccoveveeeeeeeeerieinreneeeenennnns ‘dir.  CUNKG coevveviniiiiiin e,
isimizi kolaylastirir. En kiigiik kardes gibi bazi durumlarda sorun
yaratir.
Masanin bir ucundan arka ucuna dolanan imza Elektron iletkende rahat hareket eder.
kagididar.
Mesajdur. Elektron serbestce hareket eder.
78 Baba ile ¢ocuk arasinda kalan annedir. Babadan ¢ocuga, ¢ocuktan babaya olan iletisimdir.
Pijamadir. I¢inde hareket etmek kolaydir.
Iyi insandr. Zorluk ¢ikarmaz.
Elektrigi sever. Ciinkii elektrigi iletir.
insan viicududur. Elektrik akimini iletir.
Demir ince levhadir. Bunu ¢agristird.
Sudur. Seffaftir ve icinden gegilebilir.

Tablo 10. [letken kavramina ait metaforlarin dagilim

iletken kavramina ait metaforlarin dagilim f %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 6 %60
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 2 %20
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %20
10 %100

Toplam
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Tablo 11. Iletken kavramina ait fizik 63retmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilim

A 60%
60%
50%
40%
El 20% 20%
20% ’—‘
0% . .
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri  Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma
B Nesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Iletken kavrami, kelimenin kendine has manasi ile ileten anlamim tagimaktadir. Ogrencilerin
zihninde, %60 oraninda cevrelerinde olusan nesneler hakkinda bir ¢agrisim olusturmustur.
Elektrik konusunda olusan “akiskan” metaforu bir 6grenme zorlugudur. Zira 6grencileri kavram
yanilgilarmna siiriikledigi literatiirde belirtilmistir (Pulaczewska, 1999). fletken kavraminin yine
metaforlarla 6grenci zihinlerinde nasil algillandigr bulunurken, akiskan metaforlarina da
yaklasildig1 gozlenmistir.

6.  Yalitkan........cccoveviniiniiniinninninnnnns 'dir. CUNKiU.euveireniiiiiinniienenenne.
Koruyucudur. Ulagmasini istemedigimiz seylerden korunmamizi
saglar.
Arkaya ulagsmayan imza kagididur. Yalitkan i¢inde elektron rahat hareket edemez.
Batakliktir. Icindeki hicbir seyin hareket etmesine izin
vermez.

Kilibik erkektir. Soziinii gegiremez.

Takim elbisedir. Hareketi kisitlidir.
Tas duvardar. Tepki vermez.

Elektrigi sevmeyendir. Elektrigi iletmez.
Tahtadur. Elektrik akimini iletmez.
Dikdortgen bir kopiiktiir. Bu goriintiiyii cagristirtyor.
Tagtir. Her istendiginde icinden gegilmez.

Tablo 12. Yalitkan kavramina ait metaforlarin dagilum

Yalitkan kavramina ait metaforlarin dagilimi f %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 7 %70
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 1 %10
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %20

Toplam 10 %100
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Tablo 12. Yalitkan kavramina ait fizik 63retmen adaylarimin kendi metaforlarimin dagilim

S 70%
70%
60%
50%
40%
30% 20%
o — -
10%
0%
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri  Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma
ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DOKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Yalitkan kavraminda 6grenciler, nesneye ait 6zellikleri zihinde olustuklarini ifade etmislerdir. Bu
oran %70 oraninda bulunmustur. Brookes ve Etkina ‘nin (2009), aciklamalarinda oldugu gibi
metaforlar, bir kavramin sistemlerin fiziksel 6zellikleri ile agiklanmasinda kaynaklik etmistir.

7. Yariiletken.........ccocvvuniuninnnnnne. "dir. Clinkil.....ovevneeieninnnnnen.
Bagimlidir. Istenilen 6zellik olusturur.
Sarj1 %1 olan telefon gibidir. Aray1p konusulabilir ancak her an telefon
80 kapanabilir.
Havuzdur. Hareket edebilir ancak kisitlidir.
Kararsizdir. Bir dyle bir boyledir.
Uyumludur. Her iki kosulu da saglayabilir. Duruma gore
iletken ya da yalitkan olabilir.
Bant teorisidir. Elektronik dersinde bant teorisi ile 6zdeslesiyor.
Hocamizdir. Onu andirtyor.
Bal dir. Icinden gecmek icin gaba gostermek gerekir.

Tablo 13. Yari iletken kavramina ait metaforlarin dagilim:

Yarn iletken kavramina ait metaforlarin dagilimi f %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 3 %37,5
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 1 %12,5
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 4 %50
Toplam 8 %100
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Tablo 14. Yari iletken kavramina ait fizik 6gretmen adaylarmim kendi metaforlarimin dagilim

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

38%

13%

]

Nesneye Ait Ozellikleri

Cagristirma Cagristirma

ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Kisiye Ait Ozellikleri

50%

Soyut Kavramlara Ait
Ozellikleri Cagristirma

DKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

Yari iletken kavramina ait 6grenci metaforlari, diger kavramlardan farkl olarak soyut kavramlar
cercevesinde yogunlasmistir. 8 6grencinin cevabina ulasilmis, bu 6grencilerin %50’sinde bir
soyut kavram oOzelligine rastlanilmistir. Burada, metaforlar, bilinen ve bilinmeyen kavram

arasinda gecis rolii {istlenmistir.

Kavramasi kolay kavramdir.

Ne kadar ekmek o kadar koftedir.

Ucu ¢ok sivri ugaktir.
Arabadaki hiz gostergesidir.

Arnlaridar.
Insan viicudundaki damarlardar.

Yumurtanin beyazidir.
Elektir.

Zihinde canlaniyor.

Elektrik alan ile orantilidir.

Yiizeyi delip gegebilir.
Biuytikliiktiir.

Cigek tozlarinin fazla oldugu yerde arilar ¢ok olur.
Elektrik alan cizgileri fazlaysa elektrik aki da o
kadar fazla olur.

Bir alan igerisindeki alan ¢izgi sayilaridir.
Yumurtanin boliimiidiir.

Icinden bir sey gegirmedigimiz siirece bir etkisi
yoktur.

Tablo 15. Aki kavramina ait metaforlarin dagilim

Alki kavramina ait metaforlarin dagilimi f %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agrishrma %75
Kisiye ait 6zellikleri ¢cagristirma - %0
Soyut kavramlara ait 6zellikleri ¢agristirma 2 %25
Toplam 8 %100
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Tablo 16. Ak kavramina ait fizik 6gretmen adaylarimin kendi metaforlarmmin dagilim

80% 75%
70%
60%
50%
40%
30% 22%
20%
10% 0%
0% : i
Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma
B Nesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Aki kavrami, literatiirde bulunan bir metafordur. Elektrik konusunda genellikle kavram
yanilgisina sebep olan, akiskan metaforlarimi gagristirmaktadir. Ogrencilerin cevaplar
dogrultusunda, metaforlar aracililigiyla %70 oraninda, nesneye ait 6zellikler ¢agrisim yapildigi

bulunmustur.
9. Manyetik alan..........ccoeeeriniinnnn. dir. CUNKG...ovveiiiiiiiiiiiiii
Somuttur. Gozlemleme sansimiz yiiksektir.
32 Arkadas gibidir. Yol gosterir.
GPS cihazidir. Yon gosterir.
Secicidir. Manyetik 6zellik arar.
Carsaftir. Carsafi katladigimizda ya da salladigimizda
etkisini gorebiliriz.
Diinyadr. Diinyanin bir manyetik alani oldugundan dolay1.
Bir oda ve bu odada, karisik sekilde i¢ ice Manyetik alan bir alani ¢agristirtyor.
gecmis 1sinlardir.
Lord dur. Olusabilmesi i¢in emrinde bagkalarinin olmasi
gerekir.

Tablo 17. Manyetik alan kavramina ait metaforlarin dagilim

Manyetik alan kavramina ait metaforlarin dagilimi F %

Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 4 %50
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 2 %25
Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma 2 %25
Toplam 8 %100
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Tablo 18. Manyetik alan kavramina ait fizik 63retmen adaylarimin kendi metaforlarimin dagilimi

50%

50%
40%
0% 25% 25%
20% ’—‘
0%
Nesneye Ait Ozellikleri ~ Kisiye Ait Ozellikleri ~ Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma
BNesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DOKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Manyetik alan kavramina ait metaforlar, %50 oraninda nesneye ait 6zellik tasimistir. Manyetik
alan konusu, elektik kavramlari arasinda en ok zorlanilan kavramlardan biridir. Ogrencilerden
alan doniitiin, yine nesneye ait 6zellikler tasimasi, soyut ve somut kavram asinda bir koprii
kuruldugunu ifade etmektedir. Bu koprii, nesneye ait 6zellikler ve somut 6zellikler tasidikga,
elektrik kavramlariin daha iyi anlasilabilecegine de ulasilmistir.

10. Kondansator............cceeevenvenninnennen. 'dir. CUNKE..euieniieiniiiiiiiiiiii e enes
Annedir. Devrede gii¢ kaynag1 olmadig1 zaman giig
kaynag; gibi davranir.
Depolanan pecgetedir. Gerektiginde kullanilir.
ATM'dir. Para depolama veya ¢ekmedir.
83 Annedir. Hayatin her kesimindedir. Isterse duygu
durumunu kontrol edebilir.
Kumbaradir. Zamanla dolar, zamanla bogalir.
Ara bulucudur. Onsuz olmaz.
Depodur. Yiikleri saklar ve depolar.
insanin sinir sistemidir. Kondansator oldugu zaman iizerinden bir akim
gecisi olmadigindan insanin sinir sitemine benzer.
iki paralel demir levhadur. Zihnimde gorsel olarak canlaniyor.
Kilerdir. Thtiyag oldugunda kilere gidip ihtiyag ne ise

giderilebilir.

Tablo 19. Kondansatér kavramina ait metaforlarin dagilimi

Kondansator kavramina ait metaforlarin dagilim F %
Nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma 7 %70
Kisiye ait 6zellikleri cagristirma 3 %30

Soyut kavramlara ait 6zellikleri cagristirma - %0
Toplam 10 %100
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Tablo 20. Kondansatér kavramina ait fizik 6gretmen adaylarinin kendi metaforlarinin dagilimi

S 70%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

30%

0%

Nesneye Ait Ozellikleri  Kisiye Ait Ozellikleri  Soyut Kavramlara Ait
Cagristirma Cagristirma Ozellikleri Cagristirma

ENesneye Ait Ozellikleri Cagristirma DKisiye Ait Ozellikleri Cagristirma

B Soyut Kavramlara Ait Ozellikleri Cagristirma

Kondansator kavramina iliskin elde edilen bulgular, %70 oraninda nesneye ait Ozelikleri
cagristirmistir. Bu kavramlar genel hatlariyla, kondansator depodur metaforunu, literatiire
paralel sekilde gikarmaktadir (Pulaczewska, 1999).

Aragtirmanin ikinci asamasina 4 6gretmen adayi, birinci asamadan aldiklar1 puanlarin tistiinligt
ve verdikleri cevaplarin tutarliligi bakimindan davet edilmis ve davet edilen 6gretmen
adaylarmmin tamami goniillii olarak katilmistir. Ikinci asamada &gretmen adaylarina, birinci
asamada sorulara verdikleri cevaplarin neden bu sekilde yazdiklar: sorulmus, cevaplari 4 hafta
boyunca tartisilarak kaydedilmistir. Bu amagla, 3. Sinifa giden 4 6grencinin cevaplari kodlanmas,
aragtirmaya derinlik katilmak istenmigtir. Ogretmen adaylar1 béliimde, cevaplarimin
gerekcelerini sozlii olarak ifade etmislerdir. Sonuglar birinci boliimde elde edilen verilerle paralel
olarak, uyum gostermistir. Elde edilen veriler asagidaki gibidir:

1. Sorunun karsilastirilmasa:
3-4-K-A: “..Pozitif iyonlar hareket edemiyorlar. Ayak islerini yapan elektronlar olarak
diisiindiim...”
3-4-K-B: “...Eksisi olan toptur. Buradaki kelimeleri soylediginizde, ilk aklima geleni yazdim. Top
seklinde cizdik. Giimiis renkte, iizerinde ¢izgi olan bir top aklima geliyor...”
3-4-K-C: “...Elektron hareketli diyoruz. Yiik icinde en ¢ok elektronlar yaramaz dedim ciinkii
iletken yaptim. Kisi benzetmesi yaptim...”
3-4-K-D: “...Cikolata tutkunu oldugum igin, Thomson modelinden etkilendim. Findiklar gibi
elektron. Thomson modelindeki findiklar elektron olarak diisiindiim...”

2. sorunun karsilastirilmast
3-4-K-A: “...Atomu is yerine benzettim elektrona is¢i dedim Protona miidiir dedim. Islerini
halledebilirler. Isciler elektrondu. Bir otoriteden bahsettim...”
3-4-K-B: “...Proton topu canlaniyor. Protonu da top olarak diisiindiim. Bagka bir ozellik aklima
geldi. Goriintii olarak aklima geldi...”
3-4-K-C: “...Protonlar elektronun abisi dedim bunu deme sebebim de atom icerisinde protonlar
koparmak daha zordur, aileye daha baglhidwr diye diisiindiim...”
3-4-K-D: “...Thomson modelinden devam ettim...”

3. sorunun karsilastirilmasu:
3-4-K-A: “...Is veren zorluyor, bir baski uyguluyor. Elektron sapma yapwyor...”
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3-4-K-B: “...Goziimiin oniine X-ray cihazi geliyor. Iki levha arasinda geciyor. Bizi tartyor ya,
elektriksel alanla benzetme yaptim...”
3-4-K-C: “...Parcaciklar rahatca hareket ediyorlar. Elektrik alan, bir alandan bahsediyoruz.
Simirly bir bolge, Elektrik alan da koruyucudur...”
3-4-K-D: “...Elektrik alan: X-1gimlaridr diye diisiindiim. O an aklima o geldi. Daha cok manyetik
alana gectim. X-1sinlarim diisiindiim. Hastane, rontgen vs. geldi... ”

4. sorunun karsilastirilmasu:
3-4-K-A: “...Yiik cocuktur ciinkii atom diinyasimn en énemli elemamdir...”
3-4-K-B: “...Yiik hamaln sirtindaki esyadir. Aklima ilk yiik geliyor. Kafamda somut sey geliyor.
Yiik hamalin sirtindaki esyadir...”
3-4-K-C: “...Yiik kizlar ve erkeklerdir. Bireye benzettim...”
3-4-K-D: “...Yiik deneme yiikiidiir. Ben yiik nedir, elektrik dersinden deneme yiikii olan, teknik
terim aklima geldi...”

5. sorunun karsilastirilmasu:
3-4-K-A: “...Suyu icinden rahatca gecebiliriz. Icine sokup gemiyi yiizdiirebiliyoruz. Iletkenligini
degil de. Akiskan bir madde aklima geldi...”
3-4-K-B: “...Bilemedim...”
3-4-K-C: “...Elektrigi sever insanlar, elektrigi iletirler...”
3-4-K-D: “...Insan viicudu iletken oldugu icin ilk aklima iletken geliyor...”

6. sorunun karsilastirilmasi:
3-4-K-A: “...Yalitkan tastir ¢iinkii icinden gecemezsin. Analojik bir durum aklima geldi. Tastir
derken, kat1 bir madde aklima geldi. Yalitkan iletmiyor, zorlamamiz gerekiyor. Tasin da icinden
gecebilmemiz icin delmemiz gerekiyor...”
3-4-K-B: “...Yalitkan dinince aklima laboratuvarda kullandiimizi somut bir madde aklima
geliyor...”

7. sorunun karsilastirilmasi
3-4-K-A: “...Yariiletkeni bal olarak diisiindiim...”
3-4-K-B: “...Hoca aklima geldi. Yaruletkenler ile ilgili madde aklima gelmiyor. Dogrudan hoca
aklima geliyor. Madde canlanmada...”
3-4-K-C: “...Yariiletken uyumludur, ¢iinkii yalitkan ya da iletken olabilir. Tanum aklima geldi.
Fermi denklemleri vardr ancak uyumlu kisiliklerdir...”
3-4-K-D: “...Yaruletken bant teorisidir. Kuantum fizigi aklima geldi...”

8. sorunun karsilastirilmasi
3-4-K-A: “...Ciinkii icinden bir sey gecirmediginiz siirece etkisi yoktur. Aki ¢izgi sayisidr.
Elektron gecmiyorsa, o yiizeyden gecmiyorsa aki olugmuyor demistim...”
3-4-K-B: “...Aki, yumurtann beyazidir...”
3-4-K-C: “...Ak1 arilardir. Ak: denilince aklima elektrik alan aklima geldi. Elektrik alan ¢izgisinin
fazla oldugu yerde, siddet fazladr, cicek tozlari coksa, arilar fazla oluyor. Bir canliya benzettim.
Ariya benzetme sebebim, siddetinin fazla olmasidir. Elektrik alan ¢izgisi ne kadar fazla ise, aki da
o kadar ¢oktur...”
3-4-K-D: “...Ak: insan viicudundaki damarlardir. Cizgi sayilaridir. Kan akisi. Akigkan bir rol
verdim akwya...”
A: Burada bir kavram yamlgisi var. Bu metaforlar bazen de akigskan 0zelligi vardir.
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9.sorunun karsilastirilmasi
3-4-K-A: “..Manyetik alan Lort 'dur. Bir satodaki lorda benzettim. Manyetik alanin olmas:
icin...”
3-4-K-B: “...Manyetik alan bir odadir. Manyetik alanlar1 gorseydik, her tarafta karmakarigik
cizgiler, i¢ ice gecmis korkung bir sey olarak gordiim. Odamn girisi, ¢ikisi...”
3-4-K-C: “..Manyetik alan carsaftir. Ciinkii carsafi katladigimizda etkilerini gozlemleriz.
Kendisini degil, etkilerini gorebiliyoruz. Uzay: bir carsaf gibi diisiindiik. Carsafi katladigimizda
bir esinti geliyor ama katladiktan sonra. Direk anlayamam”.
3-4-K-D: “...Manyetik alan bir diinyadir. Diinyanmn bir manyetik alani oldugundan dolayi, o
fotograf canlandi...”

10. sorunun karsilastirilmasi
3-4-K-A: “...Kondansatoriin kiler oldugunu diisiindiim...”
3-4-K-B: “...Iki paralel levha geliyor aklima. Belli kitaplardaki semboller beni etkiledi...”
3-4-K-C: “...Kondansatériin depo oldugunu diisiindiim. Yiik depolamadan bahsettim. Depodan
gerektigi zaman aliriz. Doldurur, bogaltilir diye diistindiim...”
3-4-K-D: “...Insan sinir sistemi kondansatére benzer...”

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirma, iki asama seklinde gerceklesmistir. Birinci asamada, elektrik konusunda yer alan 10
temel kavrama ait 93 adet metafor tespit edilmistir. Bu metaforlarin, hangi oOzellikleri
cagristirdigina gore genel dagilimi ise asagidaki gibi bulunmustur.

Nesneye ait Kisiye ait Soyut kavramlara
Kavramin Adi 6zvellikleri 6zvellikleri ait t?zellikleri Toplam (%)
cagristirma cagristirma cagristirma
yiizdesi (%) yiizdesi (%) yiizdesi (%)
Elektron %50 %30 %20 %100
Proton %30 %50 %20 %100
Elektrik Alan1 %60 %20 %20 %100
Yiik %40 %40 %20 %100
Iletken %60 %20 %20 %100
Yalitkan %70 %10 %20 %100
Yar1 iletken %37,5 %12,5 %50 %100
Ak %75 - %25 %100
Manyetik alan %50 %25 %25 %100
Kondansator %70 %30 - %100
Tiim Kavramlar %54.2 %24,4 %21,5

Fizik Ogretmeni adaylari, 6 adet ¢agrisimi bos birakmis, 94 adet cevap olusturmustur (1 cevap
digeri ile aymdir). Ogretmen adaylarinin olusturduklari metaforik algilarin yaklagik olarak %54,2
oraninda nesneye ait 6zellikler ¢agristirdigl, %24,4 oraninda kisiye ait 6zellikleri cagristirdigy,
%21,5 oraninda ise soyut kavramlara ait Ozellikleri cagristirdign bulunmustur. Elektrik
konusundaki kavramlara ait, kendi metaforlarinin yarisindan ¢ogunun nesneye ait 6zellikler
tasidig1 elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, Brookes (2006)'in arastirmasina paralel
olarak metaforlarin soyut kavramlar ile somut kavramlar arasinda bir kdprii vazifesi kurdugunu
destekler sekilde elde edilmistir.
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Elektrik konusunun ¢ogunun, analoji ve metaforlardan olustugunu sdylemek yanlis olmaz. Zira
soyut diistinceler ve yapilar biitiiniidiir. Maxwell, imgeleme, matematiksel formiiller kullanma,
¢izim yapma, modeller ve metaforlar kullanma gibi gesitli diisiince bi¢imlerinin kullanimim
tesvik etmis, cogu zaman da kullanimina onciiliik etmistir. Metaforlar1 oldukga acik bir ifadeyle,
“sadece bilimin megru {iriinleri degil, ayn1 zamanda bilimi {iretme yetenegine de sahip” olarak
tanimlamistir (Hoffman, 1980, s. 397). Bir bagka biiyiileyici teorisyen, elektrik konusunda,
Michael Faraday’dir ve neredeyse her firsatta metafora dayanir (Hoffman, 1980).

Maxwell déneminden beri, fizik diline yerlesmis bazi metaforlar bulunmaktadir. Bunlar, alan

VT 77

(fields) ve ¢izgi (line) metaforlarindan tiiremis, “elektrik alan1”, “manyetik alan”, “elektrik alan
cizgileri”, “manyetik alan ¢izgileri” gibi kavramlardir. Bu kavramlar {izerine yapilan kavram
yanilgisi arastirmalarinda, Ogrencilerin zihinlerinde bazi durumlarda, gergeklik algisindan
sapmalar ve yanilgilar gozlenmektedir ve {ilkemizdeki ¢alismalarda oldukca vurgulu olarak
ifade edilir. Fizik dersini almalarina ragmen, elektrik alan ¢izgilerinin veya manyetik alan
cizgililerinin gercek oldugunu diisiinen ve bunda 1srar eden binlerce 6grenci tespit edilmistir
(Glines vd., 2017). Biitiin bunlari, bir dil oyunu olarak goérdiigiimiiz zaman, bu kavram
yanilgilarinin kdkeninin -6nce teoriyi agiklamak i¢in kullanilan sonradan nesnelligini kaybeden

— bu metaforlara dayandigini goérmek ¢ok da zor degildir.

Elektrik konusunda bir bagka metafor ailesi akigkan (fluid) metaforlarindan tiiretilmistir. Bu
metaforun kokeni, 18. yy. Ortalarina kadar dayanmaktadir ve tiim elektrik kavramlarina
dagilmustir. Elektriksel olaylarin tanimina uygulanan dil, tam bir dongiiden gecerek 6nce gergek
anlamindaki mechul ile 6lmiis daha sonra yeniden kullanilmaya baslanmistir. Pulaczewska
(1999), bu elektrik kavramini saran “akigkan” metaforunun kokenlerini ve ne anlama geldigini
irdelemistir. Newton 1836 yilinda bu akiskan kavramini, “parcaciklarin rahatca kayabildikleri”
anlaminda kullanmistir. Coulomb ise, parcaciklari, negatif ve pozitif olarak ayirdiktan sonra, bu
parcaciklarin akigkanlik tizerindeki etkilerini agiklamistir (Pulaczewska, 1999, s. 186). 18. yy. dan
gliniimiize kadar devam eden bu kavramlar, “aki”, “akim”, “elektrik akimi1” “elektrik devresi”,
“manyetik aki” “elektrik akis1” ... gibi kavramlardir. Giintimiize baktigimizda, bu kavramlar, ilk
kullanuldig1 ger¢ek anlami olan “akiskan” anlamin yitirerek, kendine has degerler kazanmustir.
Bu metafor grubunun kendine has 6zelligi nesnellikten koparak, ilk anlamina déndiigiinde yine
ogrenciler i¢in kavram yanilgilarinin kapisini zorlayacaktir. Bu metaforlarin fizigi 6grenme
zorluguna ve kavram yanilgisina doniisebilen yapisina, iilkemizdeki kavram yanilgisi
calismalarinda gormek miimkiindiir. Akmak kelimesi, 6grencilerinin zihninde adeta bir sivinin
akmasi gibi bir anlam cagristirarak, “ytiiklii tanecikler kondansator icinde akar”, “manyetik ak1
gercekte manyetik alanin akisidir” gibi kavram yamnilgilarina dontisebilir. Bu makale ile, bizim
arastirma penceremizden, elektrik konusunda bulunan bazi metaforlarin kokenine ve bu
metaforlarin bazi durumlarda, nasil kavram yanilgisinin kdkeni olabilecegine yer verdik.

Metaforlarda bulunan 6rtiik anlam, hedef ve kaynak alan arasindaki kurulan kopriide, bosluk
(gap) durumunu ortaya ¢ikarabilir. Bu anlatilmak istenen ve anlasilan arasinda olusan bir
belirsizlik, cogu zaman da zorluktur. Bu anlamda, Fizik Ogretmenlerine ve 6gretmen adaylarina
bu siiregte, olusan bu boslugu (gap) dogru olarak tamamlamak adina biiyiik bir vazife
diismektedir. Bu anlamda, elektrik konusunda bu kavramlarin metafor oldugunu bilmek son
derece 6nem tasimaktadir.

Metafor kullaniminin bu ikircikli yapisi, akillara farkl: sorular getirmektedir. Metafor kullanimi
elektrik konusunda dogru mudur? Boylesine tehlikeli kavramlar hala neden vardir? Elbette bu
sorular sadece kendi iilkemizde degil, diger iilkelerde de sorulmaktadir. Bu metaforik
kavramlarin bir¢ogu kendiliginden, bilimin dogusuyla birlikte meydana gelmistir. Zamanla
bilimsel bilginin aktarilmasi i¢in bir dile, soyut diisiinceyi somutlastirabilmek icin de bir alana
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ihtiyag dogmustur. Bu baglamda metaforlar, vazgegilmez bir unsur olmustur. Ornegin, elektrik
“alan ¢izgileri”, ilk kuruldugu andan beri, tiim diinyay1 sarmis ve yiizyillar sonra da giiniimiize
kadar gelmistir. Metaforlar kalic1 yapilardir ve nesilden nesillere aktarilir.

Elektrik konusu en ¢cok kavram yanilgis: olan konulardan biridir. Bu konuda yapilacak kavramsal
degisim teknikleri, bu arastirma sonucuna paralel olarak, nesneye ait Ozellikler tasimalidir.
Ogretmen adaylarimin bu temel kavramlar gercevesinde algilari %54.2 oraninda bu yénde
gerceklesmistir.

Elektrik konusunda bulunan bu temel kavramlar yerine hangi kelimeler ya da kavramlar
kullanilabilir sorusuna, bu arastirmada yeterli cevaplar bulunmaktadir. Bir metaforun 6gretici
gliciine basvurulmasi durumunda, metaforik bir terim veya yeni bir metaforik model
kurulacaksa, bunun yine nesneye ait 6zellikler tasimasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Metaforlar, bilinen ile bilinmeyen arasinda yaratici siire¢lerdir. Burada metaforlar, 6grencilerin
kendi algilarini betimlemek amaciyla kullanilmis, sonuglar metafor tanumina uygun olarak,
bilinmeyen kavramlarin bilinen kavram ile aciklamasiyla gerceklesmistir. Boylece, Fizik
Ogretmeni adaylarinin zihinlerinde ¢agrisimlar ile olusan metaforik algilar betimlenmeye
calistlmistir. Bu arastirmada, metaforlarin giiclii birer arastirma araci oldugunu, iilkemizde
yapilan arastirmalara paralel sekilde tespit edilmistir. Bir metafor ¢alismasindan 6grencilerin
kavramsal diinyasina inmenin miimkiin oldugu goézlenmistir. Bu durum, sonraki arastirmalarda,
ogretmen adaylarinin zihinsel haritalar: ¢izebilmek igin bir yontem olabilir.

Ulkemizde, Elektrik konusundaki metafor aragtirmalari neredeyse yok denilecek kadar azdir. Bu
arastirma ile iilkemizde bulunan literatiire, diinya literatiiriinden beslenen arastirmalarla katk:
saglanmak istenmistir. Metaforlarin teorik c¢ercevesi sunulmus, elektrik alaninda bulunan
metaforlara ve metaforlar tarihsel gelisimine de yer verilmistir. Bu alanda yapilacak yeni
arastirmalara, bir bakis acis1 saglanmak istenmistir. Bu alan, yeni arastirmalar i¢in oldukca
onemlidir ve daha ¢ok arastirma yapilmasi gerekmektedir.

10 temel kavrama ait veriler, gesitlik gostermistir. Bu metaforlarin, kendi c¢esitliliginden
kaynaklanmaktadir. Bir metaforda bazen gercek anlamdan fazlasi bazen de daha azi barinr
(Lakoff & Johnson, 2005). Elektrik konusu son derece soyut kavramlar biitiiniidiir. Metaforlarin
bir arag olarak kullanildigr bu arastirmada, 6grencilerin soyut kavramlar: agiklarken, somut
kavramlar: cagristirdigr goriilmektedir. Bu goriintii, Fizik derslerinde soyut kavramlar:
anlatilirken, giinliik hayattan 6rneklerle desteklenmesi gercegini tekrar bize hatirlatmistir.
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