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Bu arastirma ortadgretim fizik ders kitaplarinda kullanilan bazi metaforik kavramlar
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmada yontem olarak nitel arastirma
yontemi olan dokiiman analizi yontemi secilmistir. Arastirma silirecinde, Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan ve ortadgretim kurumlarinda okutulmakta olan 9., 10., 11.
ve 12. smif fizik ders kitaplar1 dokiiman olarak ele alinmig ve metaforik kavramlar
acisindan incelenmistir. Tespit edilen baz1 metaforik kavramlar bu arastirmada incelenerek
siniflandirilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik analizi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda metaforik kavramlarin smiflara gore dagilimina bakildiginda
metaforik kavramlar en ¢ok 12. sinif ders kitabinda en az 9. smif ders kitabinda oldugu
tespit edilmistir. Tespit edilen bu metaforlar Nietzsche’nin ve Lakoff ve Johnson’nin
metaforik  kavram  smiflandirmasina  gére  smiflandirilmistir.  Nietzsche’nin
siniflandirmasina gore ele aldigimizda tespit edilen metaforik kavramlarin ¢ogu acgiklayici,
yorumlayict ve tasarimci metafor grubunda yer alirken Lakoff ve Johnson’a gore ise
metaforik kavramlarin ¢ogu ontolojik metafor grubunda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metafor, Fizik Egitimi, Ders Kitabi, Metafor Smiflandirilmasi
Sayfa Adedi: 120
Danigsman: Prof. Dr. Musa SARI
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ABSTRACT

This research has been done to evaluate some metaphorical concepts used in the Physics
textbooks at Secondary School. The method of document analysis based on quantitative
research has been implemented. During this research, Secondary School 9, 10, 11, 12t
grade physics textbooks published by Ministry of National Education have been dealt as a
document and assessed through metaphorical concepts. Some assessed metaphorical
concepts have been sorted out through a scrutiny in this research. In the data analysis,
descriptive and content analyses have been employed. When the variance of metaphorical
concepts according to classes as a result of research is taken into consideration, these
concepts have been determined at most in the 12 grade textbook and at least in the 9th
grade textbook. These determined metaphorical concepts have been classified depending
on the metaphorical and conceptual classification of Nietzsche's, Lakoff and Johnson. Most
of the evaluated metaphorical concepts by Nietzsche can be an explanatory, interpretative
and schematic metaphor group whereas most of these concepts rank in ontological one as
for Lakoff and Johnson.
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BOLUM 1

GIRIS

Kavram 6gretiminde klasik yontemler 6grenciye kavrami ifade eden sozciigii verebilmek,
sOzcliglin genel bir tanimi yapabilmek, tanimin anlasilmasi i¢in kavramin tanimlayici ve
ayurt edici niteliklerini belirtebilmek gibi alt basamaklardan olugsmaktadir. Bu yontemin ne
kadar faydali oldugu tartismaya aciktir; c¢ilinki bircok kavramin keskin siirlarla
tanimlanmis sozel bir tanimi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, kavramlarin tanimlari,

dilde bulunan belirsizliklerle sinirlandirilabilir.

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

genisligidir.” (Aksan, 1999).

Insanlik tarihinin dogusu, iletisim gereksinimi de beraberinde getirmistir. Insanlik tarihinin
gelismesiyle birlikte bireylerin iletisim kurmalarini saglayan dil de gelismeye baslamis ve

insanlar1 diger canlilardan ayiran en 6nemli 6zellik haline gelmistir.

Dil anlamlar karmasasidir. Her kelimenin birden fazla anlami vardir. Bu farkli anlamlar
kelimenin ciimle ig¢indeki konumuna gore tek bir anlami One c¢ikararak diger anlamlari
gizler ve ortaya climlenin anlami ¢ikar. Belirsizlik, esasinda dilin figiiratif (sekilsel)
kullannmindan kaynaklanir. Bdylece gercek anlam ve figiiratif anlam arasinda ¢6ziim
bekleyen bir problem olusur. Dilde karsilagilan bu belirsizlik problemi, sadece sosyal
bilimlerde degil, ¢cok uzun zamandir fizik biliminin de problemidir. Dilin belirsizligi,

kullanilan kelimenin, ciimlenin veya ifadenin anlaminin sabit olmamasidir. Dilin sekilsel
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kullanilmas: demek, anlamin kelimeden ayrilip kullanicinin hayal {iriiniine dogru
siiriiklenmesi demektir. Iste bu noktada karsimiza, kullanicinin dilde mevcut olan kavram
temsillerini nasil algiladigi, anlamasi1 gerektigiyle ne kadar uyum gosterdigi problemi

ortaya ¢ikacaktir (Demir, 2007).

Dilin sekilsel kullanimi ile bir yandan kavramlarin ¢iplak anlamlar1 6ne siiriiliirken, bir
yandan ise bu sekilsel anlam icinde bir gizlilik barindirilir. Bu gizlilik kavramlarin
algilanisinda kavram yanilgisina diistirebildigi gibi kavramin derinligini en ¢iplak sekilde
algilanmasmna da sebep olabilir. Dilin sekilsel kullanisi, metaforlar cercevesinde

irdelenebilir.

Metafor

Metafor kelimesi, Yunanca “Metapherein” kelimesinden tliremistir. “Meta” degistirmek,
“pherein” ise tasimak, anlamindadir (Levine’den aktaran Nartgiin ve Gokger, 2014, s.58).
Metafor anlam tagimasi olarak bilinir. Burada konu olan anlam tasinmasi, bir kavrami

gercek anlamindan ¢ikartip tamamen farkli bir anlam yerine, kalic1 olarak taginmasidir.

Metafor, Tiirkce de “Bir kelimeyi veya kavrami kabul edilenin disinda bagka anlamlara
gelecek bicimde kullanma” bigiminde tanimlanmaktadir (TDK, 2017). Bu tanima fizikte
ornek olarak “sert demir” kavrami 6rnek verilebilir. Burada sert kavrami, glindelik hayatta
kabul edilen anlammin disinda kullanilmaktadir. Giinlilk hayatta ¢izilmesi, kirilmasi,
burusmasi, kesilmesi gii¢ olan katiya verilen addir. Fizikte ise “sert” kavrami manyetik
anlamda kullanilmigtir. Daimi miknatislara denir. Yani dig manyetik alanin yoklugunda

bile miknatislik 6zelligini koruyan demire denir.

Metafor, Oxford Sozliikkte “iki sey arasindaki ortak Ozelligi gostermek ve giiclii bir
betimleme yapmak, bir seyi hayali olarak tasvir etmek i¢in kullanilan sézciik ya da
kavram” seklinde tanimlanmaktadir (Hornby’ den aktaran Zeren ve Yapici, 2014, s.167).
Fizikteki “elektron bulutu” bu agiklamaya 6rnek verilebilir. Atom, ¢ekirdeginde proton ve
notron adi verilen parcaciklardan ve ¢ekirdek etrafindaki yoriingesinde hareket eden
elektronlardan olusur. Bu elektronlarin net yerlerinden s6z etmek miimkiin degildir.
Elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgeler tespit edilebilir. Elektronlarin

bulunma olasiliginin fazla oldugu bdlgelere elektron bulutu denir. Burada bulut kavrami
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ile elektronun yogun sekilde bulunmasi arasindaki ortak ozellik gosterilerek giiglii bir

betimleme yapilmaktadir.

Metafor 6zelliklerinin 6nemli olmasi1 nedeniyle iizerinde bir¢ok arastirma yapilmis ve bu
arastirmalar sonucu metaforun bir¢ok degisik tanimlar1 yapilmistir. Bu tanimlardan bazilar

asagida yer almaktadir:

Metafor kavramindan ilk séz eden Aristo’dur (M.O. 386-322 yy). Aristo metafora ilmi
tanim veren ve dildeki anlambilimsel degisikliklerin mekanizmasini aragtirma

gereksiniminden s6z eden ilk Yunan filozoflarindan biridir.

Aristo’ya gore en giizel metafor acik olmalidir. Aristo, metaforik kullanilan kelimenin
kabul edilmesi i¢in zor olmayan, giizel, uygun, cogunluk tarafindan anlasilir olmasi
gerektigini  savunur. Aristo, metaforda bilmece 6zelliginin oldugunu savunarak,
bilmecelerin gilizel kurulan metaforlar oldugunu belirterek benzetmeyi, etkilemeyi ve
atasOziinli metaforun tiirleri olarak ele alir (Draaisma’dan aktaran Onan ve Tiryaki, 2012,
$.224). Bu duruma ornek olarak dalga paketi, elektron denizi, yumusak demir gibi

kavramlar gosterilebilir.

Aristotales’ in Poetika adl1 eserinde belirttigi gibi; metafor, bir seyi baska bir seye ait olan

bir adla ¢cagirmaktir. Metaforlar;
+¢+ cinsin adimin tiire verilmesi,
+¢ tiirtin adinin cinse verilmesi,
%+ tilirtin adinin baska bir tiire verilmesi,
+»+ analojiye gore ad verilmesi
seklinde olusturulabilir.

Aristoteles Poetika’ da metaforu; yabanci isim, soydan tiire, tiirden soya, tlirden tiire
aktarimlarda, karsilastirma yaparak, yani paralellik kurarak kullanmak bigciminde

tanimlamastir.

Aristoteles’in tanimlamasi, metafor kullaniminda hala temel kabul edilen iki terimi igerir:
vabanci isim kullanimi ve anlam aktarimi. Birincisi, her metaforda isaret edilebilecek bir
seye, yani bildik baglamdan sapmaya atifta bulunur. Aristoteles’in kullandig1 bir 6rnekle

aciklayacak olursak, aksam sozciigii normalde giiniin bir boliimiine isaret eder; dolayisiyla
3



bir kisinin hayatinin akgsami metaforundaki aksam sézcligli bir yabanci isimdir. Aktarim
kavrami, sdzciigiin her zamanki baglami i¢indeki yan anlamlarinin yeni, yabanci baglama
aktarildigini ifade eder. Nehrin tek yonde akmasi, zaman bir nehirdir metaforunda yeni bir
baglama aktarilan yan anlama bir 6rnektir.” (Draaisma’dan aktaran Onan & Tiryaki, 2012,

$.225-226).

Aristoteles’ in bu agiklamalarindan yola ¢ikarak “sert ve yumusak X-1sin1” kavramlarini
ele alirsak, sert kavrami, ¢izilmesi, kirilmasi, burusmasi, kesilmesi gii¢ olan katiya verilen
ad1 ifade etmek i¢in kullanilirken, yumusak kavrami, dokunuldugunda veya {izerine
basildiginda cukurlasan ve eski diizenini kaybeden katiyr ifade etmek ig¢in
kullanilmaktadir. Ancak “sert ve yumusak X-151m1” kavrami, gercekteki anlamindan
tamamen farkli olarak giricilik derecelerini belirtmek i¢in kullanilmistir. Giricilik derecesi
fazla ise sert, az ise yumusak kavrami kullanilmistir. Dolayisiyla, sert ve yumusak

kavramlart tamamen farkli bir anlamda kullanilmaktadir.

Aristoteles, metaforu bir sozciik sorunu olarak degerlendirerek, “kavrami literal olarak ele
almakta ve metaforu bir terimin has anlamindan sapma bir seyi bagka bir seyle ¢agirmak”
olarak tanimlamaktadir. En basit sekilde metafor; “bir varligi, bagka bir varliga dayanarak
gormek, daha iyi bilinen alandan, az bilinen alana bilgi tasimak™ demektir (Burke, 1945,
s.5). Bu aciklamaya fizikte kullanilan karanlik enerji kavrami 6rnek verilebilir. “Karanlik”
kelimesi ger¢ek anlamindan ¢ikartilip, evrenin bilinmeyen ve gozle goriinmeyen anlamina
gelmektedir. Bu kavrami daha anlasilir hale getirmek i¢in daha iyi bilinen karanlik kavrami

kullanilarak daha iyi bilinen alandan az bilinen alana bilgi taginmaistir.

Nietzsche’ye gore metafor, bir kavrami bir noktada benzer bir kavram olarak anlagilan
baska bir kavrama 6zdes bir kavram olarak ele almak demektir. Nietzsche’nin metaforu
baslica kullanim tarzi, Aristoteles’in “Poetika” yorumundan dogmustur. Bu yoruma gore
metafor, bildik anlam1 bagka bir sey olan bir kelimenin ya tiirden tiirlere, tiirlerden tiire,

tiirlerden tiirlere ya da oranlara gore tasinmasidir (Cosar, 2002).

Metaforlar bazen anlatilmak isteneni daha anlasilir hale getirirken bazen de icinde gizli
anlamlar barindirmaktadir. Lakoff ve Johnson bu durumu; “metaforlar kendi 1siltilariyla
bazen goézlimiizii alip aktardiklar1 veya tasidiklar1 anlami saklarken, bazen de yine ayni
isiltilartyla anlattiklarini ¢ok daha goriintir kilar.” diyerek agiklamislardir. Diinyanin bu

aciga cikarici ve gizleyici takdimi olan metaforlar, dilin asil varligidir. Ciinkii dil sadece
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bir “gostergeler imparatorlugu” degil, ayn1 zamanda da bir “metaforlar imparatorlugu”

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

Metafor, “Bir tiir kavrami bagka bir tiir kavrama gore anlamak ve tecriibe etmek.” olarak

tanimlanmaktadir (Lakoff ve Johnson, 2010).

Eraslan (2011, s.1-4)’da metaforlarin bir derinligi oldugu goriisiinii savunmus ve
metaforlar1 bireylerin basit olarak bir kavrami bir baska kavramla agiklamasindan daha
onemli ve gliclii bir zihinsel iiretim siireci olarak nitelendirmistir. Bu noktadan hareketle
metaforlari, sadece farkli seyler arasinda benzerlik kurularak karsilastirma yapmak degil
ayn1 zamanda yeni bir bakis acist kazandirmak i¢in iligkisiz kavramlarin birlestirilmesi
olarak nitelendirmek miimkiindiir (Wagenheim, Clark ve Crispo, 2009, s.505). Diger bir
sOyleyise metafor, X olgusunun Y olgusu oldugunu agik veya oOrtiik bir bi¢imde
belirtilmesidir. Iste metaforu bir zihinsel model olarak gii¢lii kilan durum da budur; yani,
onun iki benzesmez olgu arasinda bir iliski kurarak belli bir zihinsel semanin baska bir
zihinsel sema iizerine yansitilmasina olanak vermesidir (Saban, 2009, s.282). Metaforun bu
amacla kullanilmasma fizikte ki girdap akimlari, yumusak demir kavramlar1 6rnek

gosterilebilir.

Fizikte 151k dalgadir, 151k taneciktir kavramlar1 hakkinda birgok arastirmalar yapilmistir. Bu
yapilan arastirmalar sonucunda 15181n ikili bir dogaya sahip oldugunu gosterilmistir. Dalga
ve tanecik kuramlar1 birbirini tamamlar. Yani 151k hem dalga hem taneciktir. Burada 1518
dalga ve tanecik oldugu agik bir sekilde belirtilmektedir. Bu nedenle 15181n ikili dogaya
sahip olmas1 metaforik bir kavramdir (Aga, 2017).

Lakoff ve Johnson (1980, s.36), “Metaforu prensipte yeni bir olguyu veya nesneyi
bildigimiz seylerin 6zeliklerini kullanarak tarif etmek, aciklamak i¢in kullaniriz. Burada
metaforun fonksiyonu bilinmeyeni anlamaya, anlatmaya yardimci olmasidir” diyerek

metaforun islevini agiklamiglardir.

Kavram olarak metafor, bireyin soyut veya kavramsal bir olguyu anlama ve agiklamada
kullanabilecegi bir zihinsel ara¢ olarak goriilmektedir. Dil, diisiince ve eylem de dahil
olmak tiizere hayatin her alaninda yer alan metaforlar, herhangi bir konuyu bagka bir konu
yoluyla anlatmay1 veya deneyim haline doniistiirmeyi ifade eder. Yani metafor mevcut

zihinsel semalar1 ortaya c¢ikarmanin kestirme yollarindan birisidir. Metafor, iki olgu



arasinda bir koprii gibi kullanilir. Burada birinci olgu genelde herkesin 6zelliklerini ¢ok iyi
bildigi bir olgudur. Bu olgunun bilinen bir 6zelligi kullanilarak, karsidakine yeni olgunun
da ayn1 6zelliklere sahip oldugu kisa yoldan anlatilmaya caligilir. Lakoff ve Johnson hayati
ve dili mucizevi kilan seyin metafor olduguna ve insanin i¢inde yasadig1 gercekligi ancak

metafor vasitasiyla insa edebilecegine vurgu yapmaktadir (Demir, 2015, s.5).

“Girdap akim1”, “niikleer yapistiric’” ve “kararlilik kusagi” kavramlarini ele alacak
olursak; girdap, yapistirict ve kusak kavramlar1 giinliik hayatta herkes tarafindan bilinen
kavramlardir. Soyut ve karmasik olan kavramlari, bilinen bu kavramlar kullanilarak daha

anlagilir hale getirilmektedir.

Metaforun kalbi ¢ikarimdir (Lakoff ve Johnson, 2005, s.276). Dolayisiyla metafor, insanin
anlamlandirma yeteneginin ciddi bir parcasi olarak nitelendirilebilir (Egan, 2010, s.58).
Baska bir deyisle, gii¢lii bir anlatim1 daha az sozciikle ifade etme sansini, metaforlarla

yakalamak olanaklidir.

Lakoff’a gore metaforlar ana fonksiyonu tanidik ya da daha iyi yapilandirilmis bir etki
alanindan soyut ya da diizensiz bir etki alanin1 anlagilmasini kolaylastirmak i¢in kullanilir
(Sanchez, Santos & Jiménez, 2013, 5.362). Ornegin fizikte kullanilan “1s1n” kavrami soyut
bir kavram olan 15181 daha iyi anlamlandirabilmek i¢in bize kolaylik saglar. Bize bu soyut

olan kavramin kaynaktan ¢iktiktan sonraki yonelimini gostererek bi¢im kazandirir.

Ornegin “kisilestirme” bize doganin gii¢leri soyut kavramlar1 ve cansiz nesneleri anlamaya
yardimer olabilmek i¢in kendimiz hakkindaki bilgileri kullanmaya izin veren yaygin bir

metafordur (Sanchez, Santos & Jiménez, 2013, 5.362).

Teknik olarak bir metafor belirli bir etki alanin1 veya kaynagindan bagka bir etki alanina ya
da hedefe kavramsal iligkileri (haritalama) aktarim olarak tanimlanir. Bilginin farkli alanlar
arasindaki bu anlam aktarimimin kaynak etkiden hedef etkiye yeni bir kavramsal
organizasyon s6z konusudur (Sanchez, Santos & Jiménez, 2013, s.362). “Karanlik madde”
kavrami bu tanima 6rnek verilebilir. Bu metafor bilinmeyen ve gozle goriinmeyen madde
anlaminda kullanilmiglardir. Karanlik kavrami gercek anlami disinda tamamen farkli bir

kavrami tanimlamak i¢in o kavram yerine aktarilan metaforlardir.

Metaforlar, insanlarin diisiincelerini yaymalarina ve derinlestirmelerine imkan saglar.

Bilinmeyen bir kavrami anlatmak i¢in bize yeni yollar sunar (Morgan, 1998, s.1). Ornegin
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fizikteki “elektrik alan c¢izgisi” kavrami, soyut olan elektrik alani1 daha anlasilir hale
getirebilmek i¢in ¢izgi kavramindan yararlanilmistir. Metaforlarin bu sekilde uygulanmasi

sinif yonetimi ve organizasyonunda yeni bir anlayis olusturmak i¢in bir aragtir.

Ayrica metaforlar gercek anlamlarindan sapmalara yol agabilir (Morgan, 1998, s.1).
Ornegin fizikte kullanilan kararsizlik denizi metaforunda gergek anlamda bir deniz soz
konusu degildir. Aslinda kararsizlik denizi metaforunda anlatilmak istenen kararsiz olan

izotoplarin bulundugu bolgeyi ifade edebilmek i¢in kullanilan metafordur.

Metaforik kavramlar soyut ve bilinmeyen bir etki alanimnin anlagilmasini kolaylastirmak
icin kullanilmaktadir. Fizikten “foton” kavrami bu agiklamaya ornek verilebilir. Isik
kaynagindan yayilan bir enerji ¢esididir. Isik hareketli bir maddedir. Foton,
elektromanyetik dalgalarin toplam enerjisini meydana getiren enerji taneciklerine denir.
Soyut bir kavram olan 15181n kiitlesiz kiiclik bir tanecik olarak verilir. Dolayisiyla foton
kavrami soyut olan 11k etki alaninin anlasilmasimi kolaylagtirmak icin kullanildigi i¢in

metaforik bir kavramdir.

Metaforlar degerli bilgiler verebilir. Ancak tek tarafli, 6n yargili ve yaniltici olabilir.
Ornegin fizikte kullanilan “spin” kavrami pargaciklarin igsel o6zelligi olan agisal
momentumu agiklamak i¢in kullanilir. Bu yanlis anlamalara yol agabilir. Ciinkii spini sifir
oldugu halde acisal momentuma sahip pargaciklarda vardir. Bu durumda agisal
momentuma sahip olan pargaciklar spine sahip olmak zorunda degildir. Fizikte kullanilan
“elektrik alan ¢izgileri” metaforu da yaniltici olabilir. Gergekte bdyle bir ¢izgi yoktur.

Sadece elektrik alanin yoniinii gostermek i¢in kullanilan metaforik bir kavramdir.

Metaforlar yeni metaforlarin olugsmasina neden olabilir. U¢ noktalardaki metaforlar1 ele

aldigimizda son derece ikna edici olabilir ancak ciddi sinirlamalarla da karsilasilabilir.

Morgan’a (1998, s.14) gore kurguladigimiz metaforlarla, genel olarak diinyay1
kavrayisimiz, diisiince bicimimiz ve bakis acimiz arasinda iligki vardir. Diislince ve gérme
bicimi olusturulurken O6nceden edinilmis bilgilerle gii¢lii baglar kurulur. Bu baglarin
giicline paralel olarak da olgu daha genis agidan goriilebilir. Bu agidan metafor, bir bireyin
yiiksek diizeyde soyut, karmasik veya kuramsal bir durumu anlamada ve agiklamada

kullanabilecegi giiglii bir zihinsel yapidir.



Shuell metaforun sahip oldugu giiciinii “Eger bir resim 1000 kelimeye bedelse, bir metafor
da 1000 resme bedeldir; ¢ilinkii, bir resim sadece statik bir imge sunarken, bir metafor bir
olgu hakkinda diistinmek i¢in zihinsel bir ¢cer¢eve sunmaktadir.” soziiyle ifade etmistir. Bu
s0z metaforun insan hayatindaki 6nemini ortaya koymaktadir (Shuell’den aktaran Saban,

2004, 5.1).

Metafor yaraticidir; ¢linkli zihnimizi mevcut ve asikar benzerliklerin, iliskilerin ve
goriislerin Gtesine, kendi yarattiklar1 yeni benzerliklere, iliskilere ve goriislere yonlendirir.
Metafor kesiftir; ¢ilinkii kelimenin tek basina daha 6nce tasiyamayacagi bir anlam boyutu

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

Ornegin, miknatis konusu ortadgretimde iki boliimde ele alinmaktadir: gecici miknatis ve
kalict miknatis. Elektromiknatis gecici miknatistir. Demir malzemelerin miknatislanmasi
“giiclii” ve “zayif” miknatislanma olarak ele alinir. Bu terimler metaforik kavramlardir.
Bazi malzemeler, diger malzemelere goére birbirinden daha kolay ayrilir. Boyle
malzemelere “zayif” etiketi yapistirilarak  “zayif muknatis” denir. Ogretmenler
malzemelerin kolay miknatislanip miknatislanmadigimi ifade etmek i¢in “yumusak”
metaforunu kullanirlar ve elektromiknatislarin ¢ekirdeklerini ifade etmek i¢in de “yumusak

demir” kavrami1 kullanilir (Taber, 2005, s.12).

Forceville (2002)’e gore; bir seyin metafor olarak kabul edilmesi i¢in {i¢ temel 6genin

varligindan sz edilmesi gerekir:
a- metaforun konusu,
b- metaforun kaynagi,

c- metaforun kaynagindan konusuna aktarilmasi diisiiniilen 6zellikler.

“Isik dalgadir.”
Metaforun konusu Metaforun kaynagi

Bu 6rnekte , 151811 dalga gibi davranmasi metaforun kaynagina atfedilen bir 6zelliktir.

Bir metaforik aciklamada “gibi” kelimesi pek kullanilmaz. “Gibi” (Ingilizcede “like” veya
“as”) kelimesi daha ¢ok bir “benzetme” veya “mecaz” (Ingilizcede “simile™) iiretirken

kullanilir. Ornek olarak 151k dalgadir, 151k taneciktir gibi kavramlar gosterilebilir.



Arslan ve Bayrake¢i (2006, s.100) metaforlari, genel olarak bir olgu veya kavramin daha
tanidik ve bilinen terimlerle nitelendirilmesi olarak degerlendirirken; bunun yaninda
bireylerin kendi diinyalarin1 anlamalarina ve yapilandirmalarina yonelik giiclii bir zihinsel
haritalama ve modelleme mekanizmasi olarak agiklamaktadir. Yani metaforlar, kisilerin
diisiince kaliplarin1 degistiren bir diislinme ve 6grenme araci olarak da adlandirilabilir

(Willox vd., 2010, 5.71). Ornek olarak elektrik ve manyetik alan ¢izgilerini gsterilebilir.

Metaforlar olaylarin olusumu ve isleyisi hakkinda diisiincelerimizi yapilandiran,
yonlendiren ve kontrol eden en giiclii zihinsel araclardan biridir. Metaforlar, bireylerin
kisisel tecriibelerine anlam vermeleri bakimindan, ayn1 zamanda, “tecriibelerin dili” olarak

da tanimlanmaktadir (Miller’den aktaran Saban, 2004, s.1).

Metaforu sadece konusmaya ait bir figiir olarak degerlendirmek kavramsal anlamda ¢ok
dogru olmaz. Metafor, s6z figiliri olmanin Gtesinde, gercekligi ve bilgiyi kavramada
alternatif imkanlar sunan hatta zaman zaman kendine 6zgii gerceklik ve bilgi iireten bir

mekanizma iglevi de gorebilmektedir (Caliskan, 2009, s.100).

Metafor kavramu ile, "belirli bir mekandaki sozciiklerin iliskilerini degistirerek, sézciikleri
onlarin her zamanki ortamlarindan ¢ikararak, dnceden belirlenmeyen, ama her zaman da
parcalarin toplamindan daha fazla bir sey olan, melez anlamlar yaratmak™ miimkiindiir

(Daric1, 2014, s.14).

Daric1 (2014, s.15)’ya gore, bir gercegin Ozelliklerinden hareketle, baska bir gergegi
anlayip tecriibe ederken ¢ogu zaman metaforlardan yararlaniriz. Bu silire¢ daha ¢ok
somuttan soyuta dogru isler. Soyut kavramlarla ilgili zihni bir model insa etmek
istedigimizde, maddi tecriibelerimizden yararlanarak bazi kiyas ve benzetmeler yapariz. Bu
anlamda metafor, bilinen, alisik olunan kavramlardan bilinmeyenlere dogru bir koprii
vazifesi yapar. Soyut bir kavram olan 1s1k 151m1 bu duruma 6rnek verilebilir. Baslangic
noktast olan ve o noktadan sonsuza dogru uzanan noktalar kiimesine ‘“ismn” denir.
Matematiksel bir kavram olarak kullanilan 151n kaynaktan ¢ikan dalga ve fotonlarin (15181n)
yonelimini ifade eden bir kavramdir. Yani dalga ve fotonlarin 151n gibi gittigini kabul

ediyoruz.



Metaforun siniflandirmasi
Literatiirde iki farkl1 metafor siniflandirmasina rastlanmistir.
1- Nietzsche'ye gore metafor siniflandirmasi,
2- Lakoff ve Johnson’ a gore ise metafor siiflandirmasidir.

Metaforlar arasinda c¢ok belirgin, keskin bir ayrim yapmak zordur. Nietzsche varlig
anlama, anlamlandirma yoniinde bes cesit metafor belirtmek miimkiin goériinmektedir.

Bunlar;

a

Benzesimci (analogy)

b- Yorumlayici (interpretative)

c- Aciklayici (explanatory)
d- Tasarimci (imagi-native)
e- Hesaplayici (calculative) metaforlardir.

Benzesimci metaforlar, basit ve dogrudan anlam veren kavramlardir, fizikte kullanilan
sisman elektron, elektron denizi, girdap akimi, ¢esni kuarki, kuark ¢orbasi, foton yumag:
gibi kavramlar o6rnek verilebilir. Yorumlayict metaforlar, dolayl, geriye doniisiimlii ve
soyuttur. Biitlinsel diinya goriisleri bu tip metaforlara 6rnek olarak verilebilir. Isik yili,
spin, sert demir, yansima, kirinim, girisim kavramlar1 bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.
Aciklayict metaforlar, siniflandirici ve sinirlayict metaforlardir. Biitiin tanimlamalar bu
gruba girer, dogal bir miknatis olan magnetitin “Fe;O4” seklinde gosterilmesi agiklayici
metaforlara 6rnek gosterilebilir. Tasarimer (imgeleyici) metaforlar, yaraticidir ve boylelikle
diizenleyici ve bu nedenle de kural koyucu olanlardir. Bu gruba, manyetik alan ¢izgileri ve
foton demeti 6rnek verilebilir. Sanatin ve dilin biitiin alanlar1 bu tip metaforlardan olusur.
Hesaplayic1 metaforlara ise matematik ve mantigin agiklamalart (P=mv) 06rnek

gosterilebilir.

Nietzsche ¢oziimleme yaparken siiflandirmalardan ikisi tizerinde ¢ok durmaktadir. Bunlar
benzesimci ve agiklayict metaforlardir. Benzesimci metaforlar en fazla kullanilan metafor
tirtidiir. Bunun nedeni giinliik dilin basit ve dogrudan olmasindan dolayidir. Gibi, benzer,

yahut kelimeleri ¢okg¢a kullanilir (Cosar, 2002, s.59).
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Lakoff ve Johnson’ a gore ise metaforlar; “Kanal (Yap1) Metaforu”, “Yo6nelim Metaforu”

ve “Ontolojik Metaforlar” olarak siniflandirilmaktadir:

H Metafor Tiirleri ‘

_[ Yap:1 Metatorlarn ‘ u Y onelim Metatorlarn ‘ u Ontolojik Metaforlar ‘

Il Kisilestirme I I] Metonomi |

Sekil 1. Lakoff ve Johnson’ a gére metaforlarin siniflandirilmasi

Kanal (Yapi) Metaforu: Glinliik olaylar1 tanimlanmasinda kavramsal sistemimiz 6nemli
bir yere sahiptir (Lakoff ve Johnson, 2003, s.4). Bu metafor tiiriiniin bir diger ad1 yapisal
metaforlardir  (Aksehirli, 2007, s.2). Kanal metaforlar1 giinlik yasantimizdaki
iletisimlerimizde yogun bir sekilde kullaniriz (Inam, 2008, s.52). Kanal metafor teorisine
gore diisiincemiz metaforik olarak yapilandirilir. Ayni zamanda bu teoride metaforik
aktarim tecriibelerle olur. Bu tecriibeler 6zellikle somut tecriibelerdir (Goschler, 2007, s.8).

Aksehirli (2007, s.2) tarafindan kanal metaforlar i¢in soyle séylenmektedir:

“Kanal metaforlar, kaynak kavram alani ve hedef kavram alani olmak {izere iki kavram
alanindan olusur. Hedef kavram alani, kaynak kavram alani vasitasiyla anlagilir. Kaynak
kavram alan1 somut bir kavram, hedef bilgi alan1 ise soyut veya fiziksel bir kavram ya da
nesnedir. Mesela “Vakit nakittir” metaforunda kaynak bilgi alan1 olan ‘para’ somut bir
kavramdir; hedef kavram alani ise soyut bir kavram olan ‘zaman’dir.” (Lakoff ve Johnson,

2003, s.4).

Fizikteki “is1k taneciktir” kavrami da bu agiklamaya 6rnek olarak verilebilir.

- —— - ——

/  SoMuT N\ S sovut \
\ / ————] \ )
H 4 4
‘._ TANECK - S ISIK i
DT g AKTARIM Seeoo-- g
Kaynak Alan Hedef Alan

Sekil 2. Kanal metaforun bi¢imsel yapisi

11



“Anlam tam da kelimelerin i¢indedir.”
“Anlamlarin1 yanls kelimelere sigdirmay1 deneme.”
“Kelimeleri ¢ok az anlam tasiyor.”

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

hatta metafor oldugunu gérmek olduke¢a zordur (Demir, 2015, s.39).
Baska bir 0rnek ise;

“Elektron, bulundugu yoriingeden daha yiiksek enerjili bir yoriingeye ancak disaridan
enerji alarak cikabilir. Yiiksek enerjili kararli bir yoriingeden (bir dis yoriingeden), daha
diisiik enerjili kararli bir yoriingeye (bir i¢ yoriingeye) kendiliginden atlayabilir. Bu
atlayista elektron, yoriingeler arasindaki enerji farkini bir foton olarak salar.” Burada foton
metaforu soyut bir kavramdir. Soyut bir kavram olan fotonun altinda gizli bir anlam tasir.

Bu gizli anlam1 gérmek zordur.

Kovecses (2002) tarafindan yapilan calisma dil kullanilmadan olusturulan kavramsal
metaforlarin filmler, ¢izgi filmler, oyunlar, karikatiirler, heykeller, binalar, reklamlar,

semboller ve efsanelerin oldugunu belirtir (Akt., Beskardes, 2007, s.41-43).

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, on-arka, iceri-disari, derin-satih, beri-ote, merkez-cevre gibi. Isin, elektrik
alan ¢izgisi, manyetik alan ¢izgisi, 15181 kirilmasi, spin kavramlar1 yonelim metaforlarina

ornek verilebilir (Demir, 2015, s.40-41).

Elektrik alan1 gostermek icin de gercekte var olmayan hayali ¢izgiler kullanilmaktadir.
Pozitif ve negatif yiiklii cisimlerin etrafinda olusturduklar elektrik alan cizgileri sekil 2 de

gosterilmektedir.

12



Sekil 3. (+) ve (-) yikli cisimlerin etrafindaki elektrik alan ¢izgilerinin iki boyutlu
gosterimi. “MEB, 11. Smif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov.tr/mebduyuru
index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Herhangi bir hareketli elektrik yiikiiniin ¢evresindeki uzay bolgesi elektrik alana ek olarak
bir de manyetik alan igerir. Herhangi bir manyetik maddeyi saran bir manyetik alan vardir.
Bir yerdeki manyetik alanin yonii oraya konulan pusulanin gosterdigi yondiir. Miknatisin
disindaki manyetik alan ¢izgileri kuzey kutbundan disa dogru giiney kutbundan igeri
dogrudur (Serway, s.906). Bunun yani sira, manyetik alaninin yonii sayfa diizleminden

iceri veya disari olarak ifade edilmesi de yonelim metaforuna 6rnek gosterilebilir.

Sekil 4. Bir ¢ubuk miknatisin manyetik alan c¢izgileri gosterimi.“MEB, 10. Smif Fizik
Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan

erisilmistir.

Baslangic noktast olan ve o noktadan sonsuza dogru uzanan noktalar kiimesine “isin”

denir. Matematiksel bir kavram olarak kullanilan 151n kaynaktan ¢ikan dalga ve fotonlarin
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(151g¢1) yonelimini ifade eden bir kavramdir. Yani dalga ve fotonlarn 151n gibi gittigini

kabul ediyoruz.

YYYY

Sekil 5. Isik 1sminmin gosterimi. “MEB, 10. Smif Fizik Kitab1”, 2016, http:/www

.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Spin kavrami fizikte igsel 6zelligi olan acisal momentumu agiklamak i¢in kullanilir.

Elektronun yonelim hareketi spin kavramiyla ifade edilir. Elektronun iki yonelimi vardir. Bu

yonelimi ifade etmek i¢in agag1 ve yukari spin kavramlar1 kullanilmastir.

Magnetic
Field Lines

Sekil 6. Elektronun spin hareketinin gosterimi “MEB, 12. Smif Fizik Kitabi1”, 2016,

https://byjus.com/physics/electron-spin/ sayfasindan erisilmistir.

Bir 151n egik olarak bir hava-cam ara yiizeyine geldiginde kirilmaya ugrar. Isinin

bulundugu ortamin kirilma indisine bagl olarak dogrultu degistirmesine 1518 kirilmasi

denir.
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Sekil 7. Isik 1sinmin kirilmasinin gosterimi. “MEB, 11. Smif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Bunun yani sira yonelim metaforuna fizikte su dalgalar1 kirilir, asag1 ve yukar1 kuark, es

potansiyel ¢izgisi gibi 6rnekler verilebilir.

Ontolojik Metafor: Bunlar; Sey (Entity) ve Toz (Substance) metaforlart olarak
aciklanmistir. Seyler acik sekilde somut veya belirli olmadiginda da onlar seyler olarak,
yani daglar, cadde koseleri, citler v.s. diye kategorize edilebilir. Insani uzay-mekan
yonelimlere iligkin temel tecriibeler nasil yonelim metaforlarin1 doguruyorsa, fiziksel
nesnelerle tecriibelerimiz de olaganiistii farkli ontolojik metaforlara, yani olaylara,
aktivitelere, hislere, diislincelere seyler ve tozler olarak bakma tarzlarina temel saglar.
Ontolojik metaforlar, farkli amagclara hizmet ederler. Ornek olarak; elektron bulutu, enerji
paketi, sisman elektron, niikleer yapistirici, renk bantlari, kuark hapsi, kuark corbasi, ¢cesni
kuark, enerji katmani, enerji kabugu, foton yumagi gibi kavramlar verilebilir. Bu

kavramlar soyut kavramlari somutlagtirmak i¢in kullanilan metaforlardir.

Lakoff ve Johnson, yonelim metaforlari durumunda oldugu gibi bu ifadelerin ¢ogu
metaforik seyler olarak dikkati ¢ekmedigini ifade etmistir. Bunun bir nedeninin de,
ontolojik metaforlarinda yonelim metaforlar gibi, ¢ok sinirli bir amaglar menziline hizmet
etmesidir. Buna ek olarak “ The mind is an entity” (Akil bir varliktir) gibi bazi
metaforlarda ontolojik metaforlarin zihinsel baglamindan bahsedilmistir (Demir, 2015,

5.40-41).

“Bir katinin enerji bandinin yapisi, katinin iletken, yalitkan veya yariiletken olacagini

belirler.”
“Isik farkli kiricilik indisine sahip bir ortama gegerse kirilir.”
“Su dalgalar1 farkli derinlige sahip bir ortama gecgerse kirilir.”

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

goriiliirler. Metaforik olmalar1 genellikle fark edilemezler (Demir, 2015, s.40-41).

Ontolojik metaforlar1 olaylari, eylemleri, faaliyetleri kavramak i¢in kullaniriz. Olaylar ve
eylemler metaforik olarak nesneler; faaliyetler; tozler; durumlar; tasiyicilar olarak

kavramsallastirilabilir.  Kavramlarimiz  ¢ogu bu ontolojik metaforlar {izerinde
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yogunlagmistir (Demir, 2015, s.40-41). Ontolojik metaforlar yapilarina gore iki agamada

incelenebilir. Bunlar kisilestirme ve metonomidir.
Kisilestirme

Ontolojik metaforlarin en agik ve anlasilir hali, fiziksel nesneyi ayirici kisi olarak

belirleyen metaforlardir. Bu metaforlarla ilgili 6rnekleri inceledigimizde:
“Michelson — Morley deneyi yeni bir fizik teorisi dogurdu.”

“Elektrik akimi1 beni ¢arpti.”

“Modern Fizik Teorisi gelecegimize 151k tutar.”

Bu oOrneklerde insan olmayan kavram ve durumlar1 insan olarak goriiyoruz. Ancak
kisilestirme tek bir birlestirici siire¢ degildir. Her kisilestirme secilen insanlarin

niteliklerine gore degisiklik gostermektedir (Demir, 2015, s.63-64).
Metonomi

Metonomi (mecaz-1 miirsel), bir kelimeyi gercek anlaminin disinda benzetme
amaglamadan kullanmay1 ifade eder. Kisilestirmede insan olmayan bir seye insan
nitelikleri atfedilirken metonomide bir sey onunla iligkili bir diger seye atifta bulunmak

icin kullanilir (Lakoff & Johnson, 2005, s. 60).

“Okulda ¢ok iyi kafa var.” (zeki insanlar)

“Odamda bir Picasso var.” (Picasso’ya ait bir sanat eseri)
“Bakanlik bu olay hakkinda bir sey konugsmuyor.” (Bakan)
“Kafamda bir 151k ¢akt1.” (fikir olustu)

“Fizikte baba konular var.” (zor konu)

Metaforun Egitimdeki Onemi ve Yeri

Metaforlar, daha kalic1 ve etkili sdylemlerdir. Bir kavrami farkli kavramlarla anlatmak,
anlattim1 daha zengin ve kuvvetli hala getirmektedir. Metaforun egitim ve Ogretimde
kullanilmasi, 6grenciyi kullanilan metaforun altinda yatan anlami ¢6zmeye sevk eder. Bu

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

olan metaforlarin kisilerin zihnindeki karsiligidir.

Konu ile ilgili Eski Bilgilerin

Degerlendirilmesi

Elde Edilen Sonuglarin Metaforun Uygunlugunun

Degerlendirilmesi Gozden Gegirilmesi

Ogrencilerin Zihinlerinde Metaforun Karakteristiginin
Metaforlarin Yapilandinlmasi Belirlenmesi
i
Metaforun Ogrencilere Ogretim Stratejisinin Secimi

Sunulmas

Sekil 8. Metaforlarin egitimde kullanilmasi. “Modern fizikte kullanilan metaforlarin

ogretmen adaylarimin fizik algisi tizerine etkisi”, Aga, 2017.

Metaforun temelinde 6grencilerin bildikleri bir kavramla yeni 6grenecekleri bir kavrami
iliskilendirmesi yatmaktadir. Metaforun, bilginin kavranmasi ve kaliciliginin artmasinda

onemli katkilar1 oldugu soylenebilir. Metaforlar belirsiz kavramlara aciklik getirerek
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ogrencilerin kavramlar1 etkin bir bicimde yapilandirmasini kolaylastirmasi, dikkatin
odaklanmasina yardim etmesi, yeni anlamlandirmalar olusturulmasini saglamasi ve anlamli
sekilde Ogrenilen bilgilerin istenildiginde geri c¢agrilip kullanilmasini saglamasi gibi
ozelliklerinden dolay1 yararli bir egitim araci olarak goriilmektedir (Beskardes ve Giinay,
2007, s. 47-48).

Ayrica fizik konularinda igerikle ilgili metaforlarin olusturulmasi 6grencilerin hem kolay
ogrenmelerini hem de kavram yanilgilarina daha az diismelerini saglayacaktir. Kavram ve
terimlerin fizik dersi agisindan Onemi goz Oniine alindiginda, kavram ve terimlerin
ogretilmesi i¢in en 6nemli teknik olan metafor tekniklerinin fizik ile bagdastirilmasinin
hem dersin verimliligi hem de bilgilerin kalicilifinin artmasinda 6nemli bir rol
iistlenecegini sdylemek mimkiindiir. Ayrica smif ortamina aktarilmasi zor hatta imkansiz
olan durumlarin 6grenciler tarafindan 6ziimsenmesinde metafor tekniklerinin kullaniminin

fizik 6gretimi agisindan olumlu sonuglar doguracagi sonucuna ulasilabilir.

Egitimdeki metaforlar, karmasik kavram ve olgularin agiklanmasinda oncelikle tercih
edilen bir aragtir (Semerci, 2007, s.127). Ozellikle de yapilandirmaci 6grenme anlayigina
sahip birisi i¢in metafor, esnek ve iiretken 6grenmeye yardimei bir arag haline gelir (Egan,
2010, s.56). Belirsiz kavramlara agiklik getirerek d6grencilerin kavramlari etkin bir bigimde
yapilandirmasin1 ~ kolaylastirmasi, dikkatin odaklanmasina yardim etmesi, yeni
anlamlandirmalar olusturulmasini saglamasi ve anlamli sekilde Ogrenilen bilgilerin
istenildiginde geri ¢agrilip kullanilmasini saglamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 yararli bir
egitim aracit olarak kullanilabilen metaforlarin, bir Ogretim araci olarak en Onemli
yonlerinden birisi de uzun donem akilda tutmayi saglayici bir ortam yaratabilmesidir.
Ciinkii yeni O6grenmeler ile onceden var olan bilgiler arasinda giiglii baglar kuruldugu
zaman akilda tutma da iyilesmektedir (Beskardes ve Giinay, 2007, s.47-48; Arslan ve
Bayrakgei, 2006, s.102).

Egitim alanindan metafor iizerine son yillarda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Low

(2008)’a gore Egitimde metafor kullanmak isteyen biri,
e giic kavramlarin daha kalic1 ve goze ¢arpan sekilde etiketlemek,
e dagiik, soyut ve genelde karmasik bir kavrami siniflandirmak
e diisiinceyi genisletmek veya
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e Dbelirli kavramlar ile problemleri yerlestirmek ve sonra bazi degisiklikler

olusturmak icin kullanabilir (Low’dan aktaran Ocak vd. 2013, s.36).

Metafor, Analoji ve Model

Metafor ve analoji bigimleri ve amacglari bakimindan birbirleriyle bazi durumlarda
karistirilabilen kavramlardir. Bu nedenle bu iki kavram arasindaki ayni ve farkli yonler

ortaya koymak biiyiik 6nem arz etmektedir.

Metafor ve analoji sOylemlerinin insan diislincesi ve zihinsel fikirlerin gelisiminde daha

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Metafor yalnizca linguistik bir fenomen degil ayni1 zamanda tiim diisiince ve hareketlerin
bir gdsterimidir. Analojiler metaforlardan daha sipesifik olmasina ragmen giinliik hayatta

iletisim ve akil yiiriitmede onemli katkist vardir.

Metafor ve analoji, bilimsel diisiincenin merkezinde yer alir (Taber, 2005, s.11). Dagher ve
Cossman (1992)’a gore; Ogrenciler tarafindan karmasik goriilen bilimsel kavramlarin
ogrenilmesinde kullanilan analojiler, bilinen bir durumdan yararlanarak yabanci olunan ve
bilinmeyen bir durumun anlatilmasidir (Dagher ve Cossman’dan aktaran Cildir, 2009,

s.11).

Glynn vd. analojiyi, kavramlar, kuramlar veya formiiller arasinda, yalniz benzer yonleri
kullanarak bir baglanti kurmak veya bir bagka deyisle kavramlar, kuramlar ve formiiller
arasinda benzer yonlerin iizerine olusturulmus bir haritalandirma olarak tanimlamiglardir

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

Analoji iki etki alan1 arasindaki yapilarin karsilastirilmasi anlamina gelmektedir. Sekil 9
analoji ile anlatilmak istenileni daha acik bir bicimde gdstermektedir. Burada tim kutular
birer 6zelligi gostermektedir. Sekilsel bir bigimde gosterildigi icin Ry ve R, benzer 6zellik
tagiyan yapilardir. Rm ise burada yapisal kimligi temsil etmektedir ve model olarak

adlandirilmaktadir (Duit, 1991, 5.649).

19



.
R
(Model)
AR A (Benzetmel B e e e e u—-#
- {EEEEEN ST SIS I ) -
o===== L .
R Rz

[Benzetme]) {Hedef]

Sekil 9. Analojik iligkinin gosterimi. “On the role of analogies and metaphors in learning

science”, Duit, R., 1991, 75(6), 650.

R; ve R; arasinda analojik bir iligki vardir. Buradaki her bir simge kavramin 6zelliklerini

13 2

(15 2 . . . ..
ve W sembolleri kavramlar arasindaki benzer yonlerini “o” ve

cexkoo

ifade eder.

“#”sembolleri ise kavramlar arasindaki farkli yonlerini ifade etmektedir. R; ve R, gibi
farkli iki olay arasinda benzerlik kurularak bilinen kaynak ile bilinmeyen hedef
iliskilendirilmektedir. Model olusturulurken bu iki kavramin benzer ozellikleri alinir.
Ornegin; elektrik akimi (R;) kavraminin borudan gegen suyun akisina (R;) benzetilerek
anlatilmasi bu duruma 6rnektir. Fakat iki model arasinda kurulan analoji akla uygun olmali
ve iki yap1 arasinda analoji kurulurken benzer ve farkli yonleri vurgulanmalidir (Duit,

1991, 5.650).

Analojinin kavramsal sunumu ve onu olusturan pargalar ile bu sunumdan hareketle
olusturulan elektrik ve su devresi arasindaki bir analoji 6rnegi de Sekil 7° de gosterilmigtir

(Glynn, 2008, s.114).
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ANALOJI DEVRE

KAvNAK | SUDEVRESl || ELEKTRK
AECER DEVRES!
Ozellik 1 ~ Ozellik 1 Borular ™~ Kablolar
Ozelllk 2 - Ozelllk 2 Pompa e Fil
Ozellk 3 - Ozellik 3 Basing s Voltaj

Sekil 10. Analojinin kavramsal sunumunu olusturan parcalar (Glynn, 2008, s.114)

Gilbert (1998)’ e gore modeller hem bilim yaparken hem de 6gretirken kullanilir. Model,
yalnizca daha biiyiik nesnelerin kiigiiltiilmiis kopyalar1 olmakla kalmayip, matematiksel
modeller gibi farkli model tiirleri vardir. modellerin yararli olabilmesi i¢in daha karmasik
ve soyut durumlarin basitlestirilmis temsilleri olmas1 gerekir (Gilbert’den aktaran Taber,
2001, s.222). Bilimsel modeller, fen bilimlerinde bir sistemin yapisini ve onun 6zelliklerini
dort boliimde agiklamaktadir. Bunlari; Sistemin calisma yapisi, dig goriiniisii, sistemde
zaman i¢indeki degisimleri ve bilimsel teorilerle etkilesimi olarak siralayabiliriz. Bilimsel
modeller arasindaki farklar1 vurgulamak ve fen egitimcilerinin modellere bakis acgilarini
genisletmek amaciyla bilimsel modellerde smiflandirma yapilmistir. Modellerin
siniflandirilmasma yonelik caligmalarda; bilimsel olan/olmayan modeller, goriiniis
bakimindan modeller(somut-soyut), islevleri bakimindan modeller(tamamlayici-agiklayici-
betimleyici) bi¢iminde siniflandirmalar yapilmistir (Van Driel ve Verloop,1999; Harrison

ve Treagust, 2000). Bu smiflandirmalar:
1- Bilimsel ve 6gretme modelleri
1.1. Derece modelleri

Derece modeller genelde oyuncak goriintiisiinde olup, hayvanlarin bitkilerin, nesnelerin,
binalarin renklerini goriiniislerini ve yapilarii tasvir etmek i¢in kullanilirlar. Bu nedenle
gercegi ile benzemeyen farklarin anlagilmasini giiclestirirler (Harrison ve Treagust, 2000).
Bu tir modellere ornek, laboratuarlarimizda kullandigimiz motor ve insan viicudu

maketlerini verebiliriz.
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1.2. Pedagojik analojik modeller

Bu modeller 6grenme ve 6gretmede kullanilan tiim analojik modelleri kapsar.Analojik
modeller,hedefle bire bir eslesmis 6zellikleri yansittiklarindan, benzerlikleri ya ¢ok basite
indirger yada ¢ok fazla abartirlar. Atomun yapisinin, Giines sistemine benzetilmesi bu

model i¢in yaygin olarak kullanilan bir 6rnektir.

Sekil 11. Giines sistemi modelinin gosterimi. “MEB, 9. Simif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

2- Kavramsal bilgi kuran pedagojik analojik modeller
2.1. Simgesel ve sembolik modeller

Simgesel ve sembolik modeller, fen bilimlerinde (fizik, kimya, matematik ve
biyolojide) kavram, siire¢ ve olaylar1 agiklamak icin kabul edilen formiil ve esitliklerin
gosteriminde kullanilan simgesel ifadelere denir (Harrison ve Treagust, 2000). Fizikte;

kiitle kavrammin “m’’, ivme kavrammim a’’, kuvvet kavraminin “’F’’ harfiyle

gosterilmesi sembolik modellere 6rnek verilebilir.
2.2. Matematiksel modeller

Matematiksel modeller, fiziksel 6zellikler ve siire¢ler, matematiksel esitlikler seklinde tarif
edilebilir. Matematiksel modeller en soyut, en dogru ve en fazla tahmin yapilabilen
modellerdir. Ornegin R=V/I (direng), P=hdg (basing) ve E,=mgh (potansiyel enerji) gibi

matematiksel esitlikler matematiksel modellere 6rnek olarak verilebilir.
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2.3. Teorik modeller

Teorik modeller, metafor olarak da isimlendirilir. Elektrik ve manyetik alan ¢izgilerinin

gosterimi teorik modellere 6rnek verilebilir (Bkz. Sekil 4).

3- Coklu kavramlar veya siiregleri tasvir eden modeller

Kavram tanimlarin1 ve agiklamalar i¢in ¢oklu kavram modelleri kullanilir. Kavram ne
kadar soyut ve gozlenmez olursa, o kavrami agiklamak icin ¢oklu model kullanilmasi o
kadar zorunlu hale gelir. Ornegin atom ve elektrik akimi kavramlarini tek bir modelle
aciklamak miimkiin degildir. Ciinki her model hedefin 6zelliklerinden birini gdsterir.

Coklu kavram ve siire¢ temsil eden modeller ti¢ grupta toplanir.
3.1. Haritalar, semalar ve tablolar

Bu modeller gorsel olduklarindan O6grenciler tarafindan kolaylikla algilanabilir ve
kavramlarla iliskilendirilebilir (Harrison,2001). Ornegin, elektrik devre semalar1, fiziksel

sabitler tablosu 6rnek olarak verilebilir.
3.2. Kavram siire¢ modeller

Bircok bilimsel kavram siirecleri ifade eder. Ornek olarak, kondansatoriin dolmasi ve
bosalmasi, fotoelektrik olay, 1s1 iletimi, yanma gibi kavramlar, kavram silire¢ modellere

ornek verilebilir.
3.3. Simiilasyonlar

Simiilasyonlar ve animasyonlar ¢oklu dinamik modellerdir. Egik atista; aci, ilk hiz ve
menzil arasindaki iligki, momentum gosteriminde iki aracin ¢arpismasi, Niikleer enerji, 1s1
iletiminin gosterimi ve benzeri fiziksel olaylar bazi degiskenleri degistirerek bilgisayar
yardimi ile temsil edilebilirler. Simiilasyonlarda niimerik ve analitik yontemlerle,

diferansiyel denklemler ¢oziilerek modeller olusturulur.
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Analoji, metafor ile yakindan iligkili bir kavramdir. Aristoteles ve Nietzcshe’ye gore de
analoji belirli bir metafor tiiriidiir (Sanchez, Santos & Jiménez, 2013, s.362). Dilsel araglar

olarak tanimlanan metaforlar ve analojiler, iki kavram arasindaki iligkiyi ifade ederler.

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

kullanilir. Farkl1 yazarlar farkli terminolojiyi tercih etmektedir (Lakoff ve Johnson, 2010).

Analoji ile metafor arasindaki fark ise, benzerlikleri yaparken kullandiklar1 vurgular farkli
yollarla yapmalaridir. Analojiler, agik olarak farkli iki alani karsilastirir ve bu yapilarin
ozelliklerini belirtirler. Fakat metaforlar, iki farkli alan arasinda dolayli bir karsilastirma
yaparlar ve iki farkli alanin birbirine denk diismeyen o6zellikleri ya da goreceli 6zelliklerini
kapal1 bir sekilde vurgularlar. Metaforlar, iki alan arasindaki yiiksek benzerlik ya da iliski
icermezler (Duit, 1991, s.651). Benzer sekilde Ritchie ve arkadaslar1 da, metaforda ki
karsilagtirmalar gizliyken buna karsin analojide ki karsilastirmalarin agik oldugunu
belirtmislerdir. Yani analojide ki benzerliklerin ve farkliliklarin mukayese edilmesi agikca

yapilir (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M., 2006, s.2).

Metafor ve analoji kavramlar fen egitimi literatiiriinde ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir.
Bu terimler bazen birbirlerinin yerine gecebilir. Ancak aslinda metafor ve analoji ayirt

edilebilir.
Analojiyi metaforlardan ayirt etmek i¢in; A ve B gibi iki kavrami diistindiigiimiizde;
-“ A, B’dir.” Yani A’nin B oldugunu sdylemek metafordur (A is said to B).

-“A, B gibidir. /A B’ ye benzer.” Yani iki kavramin baz1 6zellikleri arasinda benzerlik

kurmak analojidir (A is like B).
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Snow (1973) ise metaforu, genellikle bir nesnenin bir baskasi yerine konularak
kullanilmasi, sikistirilmis benzetme olarak tanimlar (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., &

Ritchie, S. M., 2006, s.2).

Metafor ve analoji arasindaki bir diger fark, metaforlar genellikle 6gretim goriisleri ile
ilgiliyken (“Ogretmen o6grencinin kaptanidir.”), analojiler ise genel olarak bilimsel

iceriklerin aciklanmasi ile ilgilidir (“Insan viicudu makine gibidir.”).

Metafor ve analoji arasindaki bir diger karsilastirma, metaforlar ortiilii ifadelerdir altinda
gizli anlamlar tasir, analojiler ise agik ifadelerdir. Benzerliklere ve farkliliklara sahip

seyleri karsilastirirken analoji kullanimi onlar1 daha agik ve anlasilir hale getirir.

Cooper (1986)’ a gore metaforik kavramlar genis kapsamlidir. S6ylemi, toplumsal bilinci
sekillendiren ve konusmacilar arasinda asinalik ve yakinlik olusturan, gelistiren yaygin
olarak kullanilan anlayislardir. Metaforlarin insanlar tarafindan kiltiirel agidan kabul
edilebilir sekilde yorumlanmasi ve dilbilgisinde yerlesmis metaforik kavramlarin
kullanilmas1 yakinlhigr gelistirir ve diger ilgili metaforlarin ve ifadelerin yorumlanmasini
saglar. Farkl kiiltiirler farkl1 metafor ve analoji yontemleri tercih etmektedir. Hesse (1996)
19. yiizyilda Fransiz ve Ingiliz bilim adamlar1 arasindaki analoji savaslarindan bahsederken
Fransizlarm “zihinsel konseptleri” tercih etmelerine karsilik Ingilizlerin ise “agirlik pullar:
ve dizileri” tercih ettigini vurgulamistir. Bu durum Descartes ve Newton’ dan kalma temsil
tarzlarinda ki ayriliklarin devamidir (Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M.,
20006, s.2).

Ornegin, Spin kavrami Ingiltere’ de giinliik hayatta “egilme, biikiilme” anlamlarinda
kullanilirken, fizikgiler pargaciklarin 6zelligi olan agisal momentumun karsiligi olarak
kullanirlar. Ancak diger kiiltiirlerde spin kavraminin boyle bir anlami1 yoktur. Ayrica bu iki
anlam arasinda ki fark 6grencilerin zihninde karmasaya yol acabilir. Bunun yani sira spini
sifir olup agisal momentuma sahip olan pargaciklarda vardir. Yani her agisal momentumu
olan parcacik spine sahip olmak zorunda degildir. Ogrenciler elektronlarin hareketlerinin
spine sahip olmalariyla iliskili oldugunu diisiinebilir. Bu durumda elektron bulutu ve
elektron dalgalanmalar1 gibi kavramlar1 aciklamakta zorluk cekebilirler (Taber, 2005,

s.12).
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Analoji ile metafor arasindaki fark karsilastirmanin modelleme niteliginin acgikga
belirlenmesidir. Bir atomun giines sisteminin kii¢lik bir versiyonuna benzedigini sdylemek
analoji yapmaktir. Atomun kii¢iik bir gilines sistemi oldugunu sdylemek ise metafor

kullanmaktir (Taber, 2001, s.222).

Metaforun reteorik kuvveti “benzerdir” veya “benzer” terimlerinin eklenmesiyle
koreltilebilir, ancak 6gretimde agik analojilerin kullanilmasi en iyisidir. Her seyden Once
metaforlar “gizli anlam” tasir ve siifta genellikle netlik 6n planda olmalidir (Taber, 2001,

5.222).

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

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

Metafor ve analoji arasindaki benzerlik ise problem yaratan bilinmeyen bir kavrami daha
bilindik kavramlar cinsinden tanimlamaktir. “Renk bandi” buna 6rnek verilebilir. Farkli
frekans ve farkli dalga boyundan olusan spektruma bilindik kavram olan renk bantlar

denilmistir. Dolayisiyla tiim analojiler metafordur fakat tiim metaforlar analoji degildir.

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak analojiler ve metaforlarin birbirinden ayrildig1 noktalar, Sekil

11’ de 6zet halinde belirtilmistir.
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ANALOJI J

L

Analoji, acik olarak iki kavram
arasindaki yapilari, iliskileri ve

etkileri karsilastirir.

Analojinin amact bilinen kavram
kullanarak bilinmeyen kavraml
somutlagtirip daha anlagilir hale

getirmektir.

Analojide hedef kavram ile 6nceden
bilinen kavram arasinda benzerlik

olgusunun bulunmasi gerekir.

iki kavram arasinda benzerlik
kuruluyorsa analojidir.

“Isik tanecik gibidir.”

“Isik dalga gibidir.”

bilimsel
aciklanmasi ile ilgilidir.

Analoji, iceriklerin

Analojiler teorik bllgllerln

haritalanmasi i¢in kullanilir.

=

=)

METAFOR J

Metafor ise birbirinden tamamen
farkli iki kavram arasindaki iliskisel
nitelikleri ve ozellikleri iistii kapali
olarak karsilastirir. Yani metaforlar
altinda oizli anlamlar tasir.

Metaforlarin amaci1 ise kavrami

somutlastirmadan  ziyade  iki
kavram arasindaki iliskiyi,
anlattm1  etkili hale getirerek

sunmaktir.

Metaforlarda bdyle bir sart yoktur.
ki kavram arasinda benzerlik olsa
da olmasa da bu iki kavram arasinda
betimleme

vapilabilir.

veya  karsilagtirma

Bir kavramin baska bir kavram
oldugunu sdylemek metafordur.

“Isik taneciktir.”

“Isik dalgadir.”

Metaforlar ise, 6gretim goriisiiyle
ilgilenir.

‘ Metaforlarda haritalama olmayabilir.

J
JJ

Sekil 12. Metafor ile analoji arasindaki farklar
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Metafor, analoji ve model arasindaki iligki sekil 13°te gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi biitiin analojiler metafor grubu icerisinde yer alirken, biitiin metaforlar analoji
grubunun igerisinde yer almaz. Model ve metaforu inceleyecek olursak, model ve
metaforun kesisim noktasi vardir. Bu kesisim noktasinda bulunan kavramlar hem metafor
hem de model grubunda yer alir. Ornek olarak, teorik modellere 6rnek olarak verilen
elektrik ve manyetik cizgileri hem metafor hem de modeldir. Isigin kirilmasi hem

metafordur hem de formiille belirtildigi i¢in matematiksel model olarak ifade edilebilir.

METAFOR

ANALOIJI MODEL

Sekil 13. Metafor, Analoji ve Model arasindaki iliski. “Modern fizikte kullanilan

metaforlarin 6gretmen adaylarinin fizik algisi iizerine etkisi”, Aga, 2017.

Problem Durumu

Metaforlar 6grencilerin  anlamakta zorlandiklar1 soyut konulara bi¢im kazandirip
somutlastirarak, konunun 6grenci zihninde daha iy1 yapilandirmasini sagladig i¢in biiytik
onem tasimaktadir. Bu arastirmada Ortadgretim Fizik ders kitabinda yer alan metaforik

kavramlar1 ortaya koymak ve farkindalik olusturmak amaglanmaistir.

Problem Ciimlesi

Ortadgretim fizik ders kitaplarinda kavram anlatiminda kullanilan metaforik kavramlar

nelerdir ve bu metaforik kavramlarin siniflandirilmasi nasildir?
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Alt Problemler

Ortadgretim fizik ders kitaplarindaki bazi metaforik kavramlarin siniflara ve konulara gore

kullanim siklig1 nedir?

Ortadgretim fizik ders kitaplarinda tespit edilen baz1 metaforik kavramlar Nietzsche nin ve

Lakoff ve Johnson’nin metafor siniflandirilmasiyla ne kadar uyusmaktadir?

Calismanin Onemi

Ulkemizde egitim alaninda bircok sorunla karsilasilmaktadir. Bu sorunlardan biri
ogrencilerin Fizik dersinde kendilerini basarisiz hissetmeleridir. Metaforlar, 6zellikle soyut
kavramlar1 daha anlasilir ve kalic1 hale getirmek i¢in kullanilan etkileyici sdylemler olarak
kabul edilmektedir. Ancak asil 6nemli olan, 6grencilerin derste kullanilan metaforlarin
altinda yatan anlamlar1 dogru algilamasidir. Kavramlarin bireylerin zihnindeki yapilanmasi
farklilik gostermektedir. Bu nedenle bireylerin ayni1 kavramlar1 farkli yorumlayabilecegi
g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle bir ¢ok alanda metafor konusuyla ilgili aragtirma
yapilirken 6zellikle son yillarda egitim alaninda da metafor calismalarma sik¢a yer
verilmektedir. Ancak yapilan literatlir taramas1 sonucu, Fizik Egitiminde konu alaninda
metaforlarla ilgili ¢alismaya rastlanmamaktadir. Konu alani bazli bu ¢aligmanin literatiire
bu yonden katki saglayacagi diisliniilmiistiir. Ayn1 zamanda incelenen ortadgretim fizik
ders kitaplarindaki metaforlarin analizi ve smiflandirilmasinda; literatiir aragtirmalari
sonucunda belirlenen Nietzsche’nin metafor siniflandirilmast ve Lakoff ve Johnson’in
metafor simiflandirmalarina gore fizik ders kitaplarinda tespit edilen metaforlar
siniflandirilmigtir. Literatiirde bdyle bir siniflandirmaya rastlanmadigi icin literatiire bu

yonden katk1 saglayacagi diistiniilmiistiir.

Simirhiliklar

1. Tespit edilen metaforik kavramlarin siniflandirilmasi sirasinda, kavramlarin

hangi sinifa dahil oldugu ile ilgili kararsizliklar yasanmustir.

29



Varsayimlar

1. Kitap yazarlan tarafindan ortaya konan metaforlarin, kavramlar1 agiklamada

yeterli oldugu varsayilmistir.

Tanmimlar

Metafor: Metafor, “Bir tiir seyi baska bir tiir seye gore anlamak ve tecriibe etmek.” olarak
tanimlanmaktadir (Lakoff ve Johnson, 2010). Metaforlar insanin dogay1r ve c¢evresini
anlamasinin, anlamsiz gibi goriinen nesnel gergeklikten belirli yorumlar yoluyla anlamlar
cikarmasinin, yasantt ve deneyime anlam kazandirmanin araglari olarak “bilmeye” de

olanak saglar (Yildirim ve Simsek, 2013).

Ilgili Arastirmalar

Dil egitimindeki dnemi nedeniyle son yillarda egitim alaninda yapilan birgok arastirmada
metafor konusunun ele alindigr goriilmektedir. Ama fen ve matematik alanlarindaki

caligmalar ele alindiginda ise metafor ile ilgili cok fazla arastirmaya rastlanmamaktadir.

Kurt (2010) tarafindan yapilan arastirmada kuantum fiziginde kullanilan metaforlarin
ogrencilerin fizik algisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplar agisindan farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerdeki
yaraticilik, kavram yanilgilarini belirleyebilme, iliski kurabilme, somut kavramlardan
soyut kavramlara ulagsma, bir modelden metafora ulasma, bir metaforu kavramlarla
aciklama, bir metafordan bir modele ulasma gibi 6zellikleri 6grenciler arasinda farklilik

gOstermistir.

Giiveli E., Ipek, Atasoy ve Giiveli H. (2011) yapmus olduklar1 arastirmada, sinif dgretmeni
adaylarmin matematik kavramina yonelik algilar1 renk, besin tiirii, ulasim araci, oyun tiird,
mevsim ve canlh tiri metaforlar1 yardimiyla irdelemeye calismiglardir. Bu amag
dogrultusunda, 6gretmen adaylarindan “Eger matematik bir renk (besin tiirii, ulasim araci,

oyun tiirli, mevsim ve canli tiirii) olsaydi, ......... olurdu. Ciinkii ........ climlelerini

tamamlamalar1 istenmistir.
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Soysal ve Afacan (2012) yaptiklari ¢alismada, “fen ve teknoloji dersi” ve “fen ve teknoloji
ogretmeni” kavramlarina yonelik ilkdgretim Ogrencilerinin sahip olduklar1 algilart
metaforlar araciliiyla ortaya ¢ikartmak amaglanmislardir. Aragtirmaya katilan ilkogretim
ogrencilerinden “Fen ve teknoloji dersi... gibidir. Ciinkii...” ile “Fen ve teknoloji

ogretmeni... gibidir. Ciinkii...” cimlelerini tamamlamalar1 istenmistir.

Ada (2013) yaptig1r arastirmada, matematik Ogretmenine yonelik Ogrenci algilarinin
metaforlar yardimiyla belirlenmesi amaclanmistir. Veri toplama araci olarak 6grencilerin
kisisel bilgileriyle ilgili sorular, 6grencilerin matematik algilarin1 6lgmeye yonelik sorular,
ogrencilerin matematik Ogretmenini algilayis sekli ile ilgili sorular sorulmus ve
ogrencilerin matematik ve matematik 6gretmeni denince akillarina gelenleri ¢izmeleri
istenmistir.

(197954

Altun ve Apaydin (2013) yaptiklar1 ¢alismada, kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin “egitim
kavram1” hakkindaki goriislerini metaforlar araciligiyla nasil kavramsal hale getirdiklerini
aragtirmiglardir. Yapilan arastirmanin sonucuna gore; ogrencilerin egitime iliskin kendi
zihinsel imgelerini ifade etmede somut benzetmelerden soyut benzetmelere gore daha fazla

yararlandiklari, soyut metafor kavramlar bulmada ise sinirli kaldiklar1 tespit edilmistir.

Giltekin (2013) yaptig1 calismada, Ogretmen adaylarinin egitim programina iliskin
kullandiklar1 metaforlar1 ortaya koyulmustur. Arastirma, sinif, matematik, okuloncesi ve
sosyal  bilgiler Ogretmenligi  programlarinda  okuyan  Ogretmen  adaylariyla
gerceklestirilmistir. Veri toplama araciyla 6gretmen adaylarinin “Egitim programi.......
gibidir; c¢linkd....... ” climlesini tamamlamalar1 istenmistir. Arastirma sonucuna gore

ogretmen adaylarmin egitim programimin degisik yonlerini ortaya ¢ikardiklarini

gostermektedir.

Giiner (2013) yapmis oldugu arastirmada, ogretmen adaylarinin matematik hakkindaki
goriis ve diisiincelerini metafor analizi metodu kullanarak arastirmistir. Arastirma
sonucunda sinif dgretmeni adaylarinin “matematigin zevkli bir ugras” oldugu goriistini
vurguladiklari, sosyal bilgiler Ogretmen adaylarmin ise “matematigin hayatlarim

zorlastirdig1”’n1 dile getirdikleri goriilmiistiir.

Giirbilizoglu Yalmanci ve Aydin (2013) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin biyoloji

kavramina iligkin sahip olduklar1 metaforik algilarini ortaya koymustur. Veri toplama
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aractyla 0gretmen adaylara “Biyoloji ... gibidir; ¢ilinkii ... .” climlesini tamamlamalar
istenmistir. Veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarmin ortaya koydugu metaforlara gore 0gretmen adaylarinin biyoloji kavramina

yonelik olumlu algilara sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Giiven (2014) arastirmasinda, fen ve teknoloji 6gretmen ve dgretmen adaylarinin “cevre
egitimi” kavramu ile ilgili algilarin1 metaforlar aracilifiyla ortaya koymayr amaglamistir.
Arastirmada Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin “Cevre egitimi... gibidir, ¢ilinki...”
climlesini tamamlamalar1 yoluyla veriler toplanmis, toplanan veriler igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmanin sonunda 6gretmen ve Ogretmen adaylarindan

toplanan verilere gore metaforlar kategorize edilmistir.

Celik ve Cakir (2015) arastirmalarinda, ilkdgretim 6grencilerinde “1sinin maddeye etkileri”
konusunda fen kavramlarini nasil algiladiklarini ve bunlarin siniflara gore nasil degiskenlik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Nitel arastirmanin ¢alisma grubunu ilkdgretim 6grencisi
olusturmustur. Veri toplama araci ile, “Isi... gibidir/benzer/anlamini ifade etmektedir.
Ciinkii ... .” climleleri 6grencilere yoneltilerek tamamlamalar1 istenmistir. Arastirmanin
sonunda 285 gecerli metafor ortaya ¢ikmis, bu metaforlar kaynama, erime, genlesme,
buharlasma kavramlarina yonelik 4 farkli kategori altinda toplanmistir. Elde edilen
sonuglar incelenmis, her bir kavram i¢in sinif seviyesi arttikca kavramlarin giinliik yasam,
cevre ve teknoloji ile bagdastirilmast ve soyut kavramlar {izerinden benzetimi konusunda

pozitif anlamda dogru orant1 goriilmiistiir.

Ulukok, Bayram ve Selvi (2015) arastirmalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biyolojiye iligkin algilarinin metaforlar araciligiyla belirlenmesini amag¢lamiglardir. Veriler
“Eger biyoloji bir (meyve, spor, arag, oyun, renk ve mevsim) olsayd, ...olurdu. Ciinkii...
” climlesinin Ogretmen adaylar1 tarafindan tamamlanmasiyla ve biyoloji denilince
akillarma gelen ilk {i¢ kelimeyi yazmalariyla elde edilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore
ogretmen adaylar1 tarafindan biyoloji ile ilgili 130 metafor gelistirilmis, gelistirilen bu
metaforlar 19 farkli kategoride degerlendirilmistir. Biyoloji ile ilgili akillara gelen ilk ii¢

kelimenin ise agirlikli olarak canli, diinya ve genetik oldugu, genel olarak Ogretmen

adaylariin biyolojiye yonelik olumlu algilara sahip oldugu belirlenmistir.

Yapict (2015), aragtirmasinda, lise dgrencilerinin biyoloji kavramina iligkin metaforlarini

ortaya c¢ikarmayr amaglamigtir. Arastirmanin calisma grubunu 184 lise Ogrencisi
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olusturmustur. Arastirmanin sonucunda lise Ogrencilerinin biiyiikk bir c¢ogunlugunun
biyolojiyi; yasamin kaynagi — yasamin kendisi olarak, degisen ve gelisen olarak, yasam

alani olarak ve gereksinim olarak nitelendirdikleri ortaya ¢ikmistir.

Cengiz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, biyoloji 6gretmen adaylarinin laboratuvar
kavramina yonelik metaforlar1 ve gorsel imajlar1 ortaya koymustur. Calismada birinci
kisimda veri toplama araciyla 6gretmen adaylarina “Laboratuvar ........................ gibidir,
glinkii .................. . sorusu yoneltilmistir. Ikinci kisimda ise “Laboratuvar kavraminin
size hatirlattiklarmi cizerek anlatiniz.” sorusu yoneltilmistir. Ik kistmda laboratuvar ile
ilgili metaforlarinin en fazla “arag — gereg, lretim yeri ve kesfedilmeyi bekleyen”
kategorilerinde ~yogunlastign tespit edilmistir. Ikinci kisimda ise “arag-gerec”

kategorilerinde yogunlastig1 tespit edilmistir.

Aga (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, modern fizik dersinde kullanilan metaforlarla,
ogrencilerin kullanilan fizik kavramlarina yonelik algilar1 ortaya konulmustur.
Arastirmanin ilk asamasinda dgrencilere modern fizikte kullanilan metaforlarin yer aldig
acik uclu sorulardan olusan 6lgme araci dagitilmis ve bu kavramlarla ilgili diisiincelerini
yazmalari istenmistir. Aragtirmanin ikinci asamasina, birinci agsamaya katilan 6grenciler
arasindan gonilliliik esasi ile segilen Ogrenciler (n=4) katilmis ve bu Ogrencilerle yari
yapilandirilmig  goriisme  yapilmistir. Arastirmanin  bulgulart sonucunda, Ogretmen
adaylarinin kullanilan metaforik kavramlar sayesinde soyut ve bilinmeyen kavramlar1 daha
kolay anladiklar1 ve gerekli geri cagirimlar1 yaparak kavramlar1 yorumlayabildikleri

goriilmiistiir.
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BOLUM 2

YONTEM

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

bilgiler verilecektir.

Arastirmanin Modeli

Nitel bir arastirma olan bu ¢alismada Tarama modeli kullanilmistir. Arastirma modeli; ...
arastirma amacina uygun ve ekonomik olarak, verilerin toplanmasi ve ¢oziimlenebilmesi

icin gerekli kosullarin diizenlenmesi” dir (Karasar, 2012, 5.76).

Tarama modelleri, gegmiste ve hala var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaclayan aragtirma yaklagimidir. Aragtirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi
kosullart iginde ve oldugu gibi tanimlamaya caligir. Tarama modellerinde amaglarin ifade
edilisi genellikle, soru ciimlesi ile olur. Bunlar “Ne idi? , “Nedir?” , “Ne ile ilgilidir?” ,

“Nelerden olusmaktadir?” gibi sorulardir (Karasar, 2012, s.76).

Calhisma Grubu

Dokiiman incelemesi yontemi kullanilirken, arastirma yapilacak konunun niteligine gore
dokiimanlar secilmelidir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Milli Egitim Bakanligi’na (MEB)
bagli Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan onaylanan ve 2016-2017 ders yilinda

okutulmasina karar verilen bes tane Ortadgretim Fizik ders kitab1 (2 tane 9.smif, 1 tane 10.
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sinif, 1 tane 11. sinif ve 1 tane 12. sinif) bulunmaktadir. Bu kitaplardan 4 tanesi ¢alismaya
dahil edilmistir. Bu calismada incelenen dokiimanlar, 2016-2017 ders yilinda devlet
liselerinde okutulmasina karar verilen 9, 10, 11 ve 12. smif fizik ders kitaplarindan
olugsmaktadir. (9. ve 12. sif ders kitab1 Korza Yayincilik, 10. smmf ders kitabi Ada
Yayincilik, 11. smif ders kitabi da Evren Yaymncilik) Bu c¢ercevede arastirmada
incelenecek ders kitaplar1 Milli Egitim Bakanligi’nin internet sitesinden indirilmistir (24
Mayis 2016 tarihinde http://www.meb.gov.tr/mebduyuruindekx.php  sayfasindan

erisilmistir).

Veri Toplama Yontemi

Ortadgretim fizik ders kitaplarinda yer alan metaforlar1 analiz etmeyi amaclayan bu
caligma, nitel yaklasima dayali olarak gergeklestirilmistir. Metaforlarin tespit edilmesi,
ortadgretim ders kitaplarinin ayrintili incelenmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla bu amaci
gerceklestirmede kullanilabilecek olan en uygun yontemlerden olan ve nitel yaklagimlarda

kullanilabilen dokiiman analizi yontemi, arastirmada yontem olarak belirlenmistir.

Dokiiman analizi, nitel aragtirma yontemlerden biridir. Yapilacak ¢alisma ile ilgili var olan
belgeleri, sistemli bir sekilde kodlayip incelenme islemi olan dokiiman analizi; belgesel
tarama olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2010, s.106). Dokiiman analizinde 6nemli olan
arastirmacinin; neyi, neden, nasil ve nerede arayacagini bilmesidir. Biitiin belgelere degil,
problem durumu igin gerekli belgelere oncelik verilmelidir (Sonmez ve Alacapinar, 2011,
s.83). Bu anlamda dokiiman analizi, belli bir amaca uygun olarak, kaynaklar1 bulma,
okuma, not alma ve degerlendirme islemlerinin kapsar (Karasar, 2000, s.183).
Arastirilmasi hedeflenen olgu ve olaylar hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini
iceren bu yontem tek basina ya da diger veri toplama yontemleriyle birlikte de
kullanilabilir. Bu yontemle arastirmaci, ihtiyaci olan veriyi gozlem veya goriisme

yapmadan elde edebilir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.187; Turgut, 2009, s.239).

Ders kitaplarindan elde edilen metaforik kavramlarin smiflandirilmasinda, Bu alanda
caligmalar1 olan 3(ii¢) uzman goriisiine bagvurulmustur. Calismada elde edilen uzman
goriisleri kodlanmis ve daha sonra gruplama yapilmistir. Metaforik kavrami iic uzmandan

ikisi ayn1 sinifa yerlestirdiyse kavram o sinifa yerlestirilmistir.
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Verilerin Analiz Edilmesi

Arastirma i¢in detayli bir literatiir taramasi1 yapilarak ve metaforlar ile ilgili yerli ve
yabanc1 tez, makale, bildiri, kitaplar, dergiler ve internet tabanli kaynaklar incelenmistir.
Bu incelemeler sonucunda ¢alismamizin amaci olan, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
ders kitab1 olarak kabul edilen 9. (MEB,2015), 10. (MEB,2016), 11. (MEB,2016) ve 12.
(MEB,2016) sinif fizik ders kitaplarinda yer alan metinler dokiiman olarak belirlenmistir
(Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4). Fizik ders kitaplarindaki biitiin metinler taranarak metaforik
kavramlar tespit edilmis ve agiklamalar1 yapilmistir. Elde edilen verilere gore metaforik

kavramlarin kullanim siklig1 siniflara gore belirlenmis ve frekans tablosu olusturulmustur

(Tablo 1).

Verilerin analizi i¢in betimsel analiz ve igerik analizi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek,
2013). Igerik analizi sayesinde metaforik kavramlarin saptanmasi ve bu kavramlarin, daha
anlasilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Igerik analizinde; verilerin kodlanmasi, temalarin
olusturulmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmas1 asamalari izlenmistir. I¢erik analizinde bir yazili materyal i¢inde kullanilan
veya ima edilen sozciikler veya kavramlara gore biiylik miktarda yazili materyalin nicel
analizine firsat sagladigindan (Yildirrm ve Simsek, 2013) yazili materyalde ilgili

kavramlarin frekanslarini belirlemek mimkindir.

Analiz sonucunda, her seviyedeki fizik ders kitaplarinda belirlenen metaforik kavramlarin
literatiirdeki siiflandirmalara ne kadar uydugunu ortaya koymak Nietzsche’nin ve Lakoff

ve Johnson’in metafor siniflandirmasi kullanilmaistir.

Ders kitaplarindan elde edilen metaforik kavramlarin Nietzsche’ye gore ve Lakoff ve
Johnson’a gore gruplandirilmast yapilirken uzman goriisiine basvurulmustur (Uzman
goriisii formu Ek-5 ve Ek-6’ de verilmistir.) Alinan uzman goriisleri dogrultusunda
getirilen Oneriler dikkate alinarak metaforik kavramlarin siniflandirmasi yapilmis ve bu
siniflandirma Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir. (Metaforik kavrami {i¢ uzmandan ikisi

ayn1 gruba yerlestirdiyse kavram o gruba yerlestirilmistir.)
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUM

Incelenen 9, 10, 11 ve 12. sinif ortadgretim fizik ders kitaplarinda toplam 53 metaforik

kavram tespit edilmistir (Tablo 1). Tespit edilen metaforlardan smif seviyelerine gore

cesitli ornekler sunulmus, metaforlarin kaynak ve hedef durumlari belirtilmistir.

Tablo 1.

Fizik Ders Kitaplarindaki Metaforlarin Sinif Diizeylerine Gore Dagilimi

9. Simif 10. Simf 11. Stmf
TOPLAM 2 15 4
TOPLAM 53%
METAFORIK
KAVRAM

12. Simf

36

* Ders kitaplarinda tekrar edilen metaforlar tablodan ¢ikarilmistir.

Tablo 1°te goriildiigii gibi ortadgretim fizik ders kitaplarinda tespit edilen 53 metaforik

kavramdan 2 tanesi 9. sinif, 15 tanesi 10. sinif, 4 tanesi 11. siif, 36 tanesi 12. simif ders

kitabinda yer almaktadir.
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Elde edilen verilere gore metaforik kavramlarin kullanim siklig1 siniflara ve konulara gore

belirlenmis ve frekans tablosu olusturulmustur (Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5).

Tablo 2.
9. Sinif Metafor Frekans Tablosu

SINIF KONU METAFORIK FREKANS()
KAVRAMLAR

Fizik Bilimine Giris Isik Yilt 1
Madde ve Ozellikleri -

9. SINIF Hareket ve Kuvvet -
Enerji -
Is1 ve Sicaklik Isik Igim 4
TOPLAM 2

Konu dagilimlarina gore inceledigimizde: 9. sinif konular1 somut konular oldugundan

metaforik kavrama fazla rastlanmamigtir.

Tablo 3.
10. Sinif Metafor Frekans Tablosu

SINIF KONU METAFORIK FREKANS (f)
KAVRAMLAR
Basing ve Kaldirma Girdap Akimi 1
Kuvveti Kararli Akis
10. SINIF Elektrik ve Manyetizma  Manyetik Alan Cizgisi 17
Yumusak Demir 3
Sert Demir 2
Dalgalar Su Dalgalar1 Kirtlir 11
Optik Isik Isi 234
Isik Dalgadir. 3
Is1g1n Kirillmasi 175
Isin Demeti 8
Kuvvetli Isik 1
Zayif Isik 1
Is1gin Dogasi 15
Renk Bantlar1 2
Spektrum 5
Dalga Cephesi 1
TOPLAM 16

10. smif ders kitabinda en az metaforik kavrama, “Dalgalar” konusunda, en fazla metaforik
kavrama ise “Optik” konusunda rastlanmistir. Buda optik konusunda daha fazla soyut

kavramin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.
11. Simif Metafor Frekans Tablosu

SINIF KONU METAFORIK FREKANS (f)
KAVRAMLAR

Kuvvet ve Hareket -

Elektrik ve Manyetizma  Manyetik Alan Cizgisi 17
11. SINIF Es Potansiyel Cizgisi 7
Elektrik Alan Cizgisi 22
Manyetik Aki Cizgisi
Girdap Akimi
Yumusak Demir
TOPLAM 6

—_ N =

Konulara gore inceledigimizde: 11. smif ders kitabinda “Kuvvet Hareket” konusunda
metaforik kavrama rastlanmazken, en fazla “Elektrik ve Manyetizma” konusunda

metaforik kavrama rastlanmistir.
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Tablo 5.
12. Sinif Metafor Frekans Tablosu

SINIF KONU METAFORIK FREKANS (f)
KAVRAMLAR

Diizgiin Cembersel Hareket -

Basit Harmonik Hareket -
12. SINIF Dalga Mekanigi Isigin Ikili Dogasi 19

Spektrum 15
Dalga Cephesi 3
Foton (Enerji Tanecigi) 205
Dalga Pargasi 1
Atom Fizigine Giris ve Spin 14
Radyoaktivite Elektron Bulutu 6
Uyarilmis Atom 35
Atom Cekirdegi 159
Kararli Cekirdek 8
Kararsiz Cekirdek 6
Kuark Corbasi 6
Kuark Hapsi 1
Cesni Kuarki 2
Yukar1 Kuark 4
Asag1 Kuark 4
Isin Yagmuru 1
Proton —Notron Kirliligi 2
Kuantum Merdiveni 3
Karanlik Enerji 5
Karanlik Madde 10
Kararlilik Kusag: 6
Kararsizlik Denizi 4
Parcacik Dalga Ozelligi 12
Karadelik 3
Beyaz Ciice 1
Kuvvet Tastyicist 4
Atom Yapitasi 5
Kuantumlu Enerji 1
Modern Fizik Enerji Paketi 3
Foton Demeti 2
Siyah Cisim 15
Siyah Cisim Isimas1 6
Modern Fizigin Enerji Kabugu 2
Teknolojideki Uygulamast  Sert X-Isin1 6
Yumusak Isin1 2

Toplam 36

12. smif ders kitabindaki konulardan “Diizgiin Cembersel Hareket” ve “Basit Harmonik
Hareket” konularinda metaforik kavrama rastlanmazken, en fazla metaforik kavrama
“Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite” konusunda rastlanmistir.Buradan iist siniflara

dogru soyut kavram igeren konularin arttig1 goriilmektedir.
40



Tablolardan, metaforik kavramlarin siniflara gore dagilimina bakildiginda, en az metaforik
kavramin 9.smif ders kitabinda, en ¢ok metaforik kavramin ise 12. sinif ders kitabinda yer
aldig1 goriilmektedir. Tablolardan da goriildiigii gibi, iist smiflara dogru gidildikge
metaforik kavramlarin kullanim siklig1 artmaktadir. Bunun nedeni {ist smiflarda konular
icerisindeki kavramlarin somuttan soyuta dogru artmast olarak disiliniilmektedir.
Metaforlar soyut olan kavramlara bi¢gim kazandirip anlagilmasini kolay hale getirdigi i¢in

ust siiflarda daha fazla kullanilmaktadir.

Ders kitaplarindan elde edilen metaforik kavramlarin literatiirde rastlanan metafor
siiflandirmalarina ne sekilde uydugunu gérmek i¢in Nietzsche ve Lakoff - Johnson’a gore
metaforik kavramlarin siniflandirmas1 yapilmis ve bu siniflandirmalar Tablo-6 ve Tablo 7

de verilmistir.
Tablo 6.

Ortaogretim Fizik Ders Kitaplarinda Kullanilan Metaforik Kavramlarin Nietzsche ye Gore

Swiflandirimast

Kavramlar Benzesimci Yorumlayict Aciklayict Tasarimc1 Hesaplayici
Metafor Metafor Metafor Metafor Metafor

Isigin Tkili Dogast v

Isik Isini v v

Isik dalgadir. 4 v

Isik Y1l 4

Is1gm Kirilmast v v v v

Isin Demeti 4 v v

Foton (Enerji Tanecigi) 4

Enerji Paketi v

Foton Demeti v v

Kuvvetli ve Zayif Isik v

Su Dalgalar1 Kirilir v v

Elektron Bulutu v v v

Uyarilmis Atom v v

Atom Cekirdegi v 4 v

Elektromanyetik v v

Spektrum (Tayf)

Siyah Cisim 4 v

Siyah Cisim Isimast v

Spin v
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Tablonun Devami
Dalga Cephesi

Dalga Pargasi

Renk Bantlar1
Manyetik Alan Cizgisi
Es Potansiyel Cizgisi
Elektrik Alan Cizgisi
Manyetik Ak1 Cizgisi
Girdap Akim
Yumusak Demir

Sert Demir

Kararl Akis

Kararli Cekirdek
Kararsiz Cekirdek
Kuark Corbasi

Kuark Hapsi

Cesni Kuarki
Yukari-Asagi Kuark
Isin Yagmuru
Proton-Nétron Kirliligi
Kuantum Merdiveni
Enerji Kabugu
Karanlik Enerji
Karanlik Madde

Sert X-151n1
Yumusak X-1s1n1
Kararlilik Kusag1
Kararsizlik Denizi
Parcacik Dalga Ozelligi
Karadelik

Beyaz Ciice

Kuvvet Tasiyicisi
Atom Yapitast

Kuantumlu(Kesikli)
Enerji

AN N N Y NN

AN NN

AR NI NEEN

AN N N NN

TOPLAM

23

21

14

21

42



Nietzsche’nin metafor siniflandirmasina gore yapilan degerlendirmeler sonucunda ders
kitaplarinda ¢ogunlukla benzesimci, yorumlayict ve tasarimer metaforik kavramlarin, en az

ise hesaplayict metaforun kullanildig: goriilmektedir.
Tablo 7.

Ortaogretim Fizik Ders Kitaplarinda Kullanilan Metaforik Kavramlarin Lakoff ve

Johnson’a Gore Siniflandiriimasi

Kavramlar Kanal Yonelim Ontolojik
Metafor Metafor Metafor

Isigin Ikili Dogast v

Isik Isim v v

Isik dalgadir. v v

Isik Yilh

Is1g1n Kirllmasi v

Isin Demeti v v

Foton (Enerji Tanecigi) v

Enerji Paketi v v

Foton Demeti v v

Kuvvetli Ve Zayif Isik v

Su Dalgalar1 Kirilir v

Elektron Bulutu v

Uyarilmis Atom v

Atom Cekirdegi v v

Spektrum (Tayf) v

Siyah Cisim v

Siyah Cisim Isimas1 v

Spin v

Dalga Cephesi v

Dalga Pargas1 v

Renk Bantlari v

Manyetik Alan Cizgisi v

Es Potansiyel Cizgisi v

Elektrik Alan Cizgisi v

Manyetik Aki Cizgisi v
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Tablonun Devami

Girdap Akimi v v
Yumusak Demir v

Sert Demir v

Kararli Akis v
Kararli Cekirdek v
Kararsiz Cekirdek v
Kuark Corbasi v

Kuark Hapsi v

Cesni Kuarki v

Yukari-Asag1 Kuark v

Isin Yagmuru v

Proton-Nétron Kirliligi v

Kuantum Merdiveni v

Enerji Kabugu v

Karanlik Enerji v
Karanlik Madde v
Sert-Yumusak X-1s11 v

Kararsizlik Denizi v

Kararlhilik Kusagi v

Parcacik Dalga Ozelligi v
Karadelik v v
Beyaz Ciice v
Kuvvet Tas1yicisi v
Atom Yapitasi v

Kuantumlu(Kesikli) v
Enerji

TOPLAM 27 8 22

Lakoff ve Johnson’in metafor siniflandirmasina gore yapilan degerlendirmeler sonucunda
ders kitaplarinda ¢ogunlukla kanal metaforun kullanildigi, en az ise yonelim metaforun
kullanildig1r goriilmektedir. Bu metaforlara her smif seviyesinden 6rnek dokiimanlar

asagida verilmistir.
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Metafor Ornekleri

“Isik yili”” metaforu

9. Smif “Fizik Bilimine Giris” Konusu, Sayfa 22;

“Astronomide uzunluk birimi olarak “isik yili” kullamlwr. Isik yili kulaga zaman birimi

gibi gelse de, 151gin bir yilda aldig1 yolu ifade eder. Bir isik yili yaklasik olarak 9,5

’

trilyon km’dir.’

“Y11” kavrami gergekte zaman kavrami olarak kullanilmaktadir. Kitapta yer alan “Isik yil1”
kavrami ise 1s18in aldigt yol yerine kullanilan bir kavramdir. “Yil” kavrami gercek
anlamindan ¢ikarilip bagka bir kavram olan “alinan yol” kavrami yerine kullanilmistir. Bu

nedenle “is1k y1l1”” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Istk 151m1”" metaforu

9. Smif “Is1 ve Sicaklik” Konusu, Sayfa 181;

“Diinya, Giines’ten gelen isinlarin Diinya iizerinden yansimasiyla isinir. Bu yansiyan
wsinlar, karbondioksit, metan ve su buhart gibi atmosferde bulunan gazlar tarafindan
tutulur. Boylece Diinya’min sicakligi artar. Giines enerjisinin bu gazlar tarafindan

tutulmasina sera etkisi denir.”

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 139;

“Isigin yayilma yoniinii tammlarken, 151k dalgasint dalga cephesi yerine 1sinlar olarak
temsil etmek bir¢ok durumda kolaylik saglar. Bu nedenle isikla ilgili olaylart irdelerken
siklikla 151n sozciigiinii kullanacagiz. Isin kavrami, 1518in dalga ozelliginin kesfinden
¢ok daha once kullaniimaktayd:. Isigin par¢acitk modelinde, isinlar parcaciklarin
hareket yoniinii gosterir. Dalga modelinde ise, bir isin dalganin hareket yoniinde
herhangi bir ¢izgidir. Yapilan bilimsel c¢alismalar is1gin diiz ¢izgiler seklinde
ilerledigini ortaya koymaktadir. Cisimlerin konumlar: hakkinda, 15181n cisimlerden
gozlerimize dogru diiz ¢izgiler seklinde yollar izledikleri varsayilarak bazi sonuglar
¢tkarthir. Bu varsayim i1518in, 15in modelinin temelini olusturur. Bu model 1sigin 151k

wsinlart diye adlandirilan diiz ¢izgi seklinde yollar izledigini varsayar.”
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Sekil 14. “Isik 1sm1” “MEB, 10. Smif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov.tr
/mebduyuruindex.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Baslangic noktast olan ve o noktadan sonsuza dogru uzanan noktalar kiimesine “isin”
denir. Matematiksel bir kavram olarak kullanilan 151n kavrami 9 ve 10. sif kitaplarinda
kaynaktan ¢ikan dalga ve fotonlarin (15181n) yonelimini ifade eden bir kavram olarak ifade
edilmistir. Yani dalga ve fotonlarn 151 gibi gittigini kabul edilmistir. Bu yonelimi sekil
(Sekil 14) olarak vererek soyut bir kavram olan 1s18a bicim kazandirmistir. Soyut bir
kavrami, tanidik olmayan bir etki alaninin anlasilmasini kolaylastirmak ve bicim

kazandirmak icin “1sin” metaforu kullanilmstir.

“Isik dalgadir.” Metaforu

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 139;

“Isigin yayilma yoniinii tammlarken, 151k dalgasini dalga cephesi yerine isinlar olarak

temsil etmek bir¢ok durumda kolaylik saglar.”

Kitapta 151k kavrami baska bir kavram olan dalga kavrami oldugu s6ylenmistir. Bu nedenle

“1s1k dalgadir” kavrami metafordur.

46



“Isigin kirtlmast” metaforu

10. Siuf “Optik” Konusu, Sayfa 167;

“Bir 151k kaynagindan ¢ikan 151k saydam bir ortamdan kirtlma indisi farkli olan baska
bir saydam ortama gectiginde gelen isumin bir kismi iki ortami birbirinden ayiran
yiizeyden yansir, kalan kismi diger ortama geger. Bir 151k 1511 iki ortami aywran yiizeye
normal dogrultusundan farkli bir a1 ile geliyorsa isik ikinci ortama gegerken dogrultu

degistirir. Isigin bir ortamdan, kirilma indisi farkli olan baska bir ortama gegerken

’

donorultu desistirmesine kirilma denir.’

MNomnal Mormal
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a) Havadan suya gecgen i15in b)) Havadan cama gecan iSin

Sekil  15. “Isigin kirilmast”  “MEB, 10. Smf Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Bir 151k 15101 saydam bir ortamda ilerlerken, baska bir saydam ortamin sinirina ¢arpinca
1511 bir kismu yansir, bir kismi da ikinci ortama girer. ikinci ortama giren 1sinin sinirda
yon degistirmesine kirilma denir (Serway ve Beichner, 2002, s.1113). “Kirilma” kavrami
giinliik hayatta herkesin bildigi bir olgudur. Kirilma kavrami denilince akla kat1 bir cismin
pargalara ayrilmasi akla gelir. Ancak kitapta 15181 kirilmasiyla anlatilmak istenen 1518in
kirilma indisi farkli olan bir ortama gegtiginde dogrultusunun degismesidir. Bu kirilma
olayimni sekil (Sekil 15) olarak vererek soyut bir kavram olan 1s18a bicim kazandirmistir.

Tamamen farkli bir anlamda kullanildig: i¢in “kirilma” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Isin demeti” metaforu

10. Siuf “Optik” Konusu, Sayfa 139;

Bu model 1si1igin stk isinlan diyve adlandiriian
daz cizgi seklinde yollar izledigini varsayar. Ancak gercekte 1sin, bir
ideallestirmedir ve son derece dar bir isik demetini temsil etmek icin
dasianGlmdstar.
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Sekil  16. “Ism  demeti”  “MEB, 10. Smif  Fizik  Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuruindex.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Birden fazla 1sinin tek bir noktada kesismesine 151n demeti denir. Matematiksel bir kavram
olan 151n demeti kitapta 1s1k 1sinlarinin hiizme seklinde ilerlemesi olarak kullanilmistir. Bu
ilerlemeyi sekil (Sekil 16) olarak vererek soyut bir kavram olan 1518a bigim kazandirmistir.
Soyut bir kavrami somutlastirmak icin “demet” kavrami kullanilmistir. Bu nedenden

dolay1 “demet” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Kuvvetli ve zayif 151tk metaforlar

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 181;

“Bir renk filtresi kendi rengindeki 15181 kuvvetli, o renge yakin 15181 ise zayif gegirir.
Filtrenin iistiine beyaz 151k diistiriildiigiinii varsayalim. Filtre, beyaz 15181 olusturan
renklerden kendi rengi ile ayni olant daha ¢ok gecireceginden karsidan bakan gozlemci

1

filtreyi kendi renginde gériir.’

Kitapta yer alan kuvvetli ve zayif kavramlar1 15181 siddetinin ne kadar oldugunu ifade
etmek icin kullanilmistir. Kuvvetli 151k siddeti fazla, zayif 11k ise siddeti az olan 151k
anlamindadir. Bu kavramlar gercek anlami diginda farkli bir kavram yerine kullanildig:

icin metaforik kavramlardir.
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“Su dalgalar: kirilir” metaforu

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 127;

Su dalgalan da 1sik 1sinlan gibi bir ortamdan farkh bir ortama
gecerken dogrultu degistirir. Dalgalarin bir ortamdan farkh bir orta-
ma gecerken dodgrultu dedgistirmesine kirilma denir.

Kinlan dalga

Dearin

_ Derin sig
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B ga | Yy

Sekil 3.35: Derin ortamdan sig ortama gegen su dalgalar

Sekil 17. “Su dalgalar1 kirilir” “MEB, 10. Sinif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov
.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

“Kirtlma” kavrami giinliik hayatta herkesin bildigi bir olgudur. Kirilma kavrami denilince
akla kat1 bir cismin kirilmasi gelir. Kitapta suyun kirilmasiyla anlatilmak istenen ise suyun
farkli derinlige sahip bir ortama gectiginde dogrultusunun degismesidir. Etki alaninin
anlagilmasin1 kolaylastirmak i¢in bu kirilma olayini sekil (Sekil 17) olarak verilmistir.

Tamamen farkli bir anlamda kullanildig: i¢in “kirilma” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Renk bantlar1” metaforu

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 184;

“Sekil 4.52°de gosterildigi gibi beyaz 15181in prizmadan gecisi sirasinda en az kirmizi
151k, en fazla mor 151k sapar. Diger renkler kirmizi ve mor arasinda yer alir. Prizmadan
¢tkan 151k uzaklastik¢a acilir ve bir yelpaze seklini alir. Beyaz 1sigin prizmadan gegisi
swrasinda olusan renk bantlarina spektrum, renklerin yelpaze seklinde dagilmasina da
spektruma dagilma denir. Prizmadan gegis sirasinda dagilma miktar: prizmanin
yapiminda kullanilan malzemenin (cam, elmas gibi), cinsine ve renklerin kirilma

)

indislerine baghdir.’
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Sekil 18. “Renk bantlar1” metaforu”. “MEB, 10. Smif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb
.gov.tr/mebduyuru index.php?KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Bir prizmadan gegen beyaz 151k renklere ayrilir. Olusan bu farkli frekans ve farkli dalga
boyundan olusan renk sistemine renk bantlar1 denir. Kitapta yer alan “bant” kavrami renk
sistemi yerine kullanilarak baska bir seyin yerine kullanilmistir. Bu renk sistemini sekil
(Sekil 18) olarak vererek soyut bir kavrama bi¢im kazandirmistir. Giinliik hayatta bilinen
anlamindan tamamen farkli bir anlamda kullanildig1 icin “bant” kavrami metaforik bir

kavramdir.

“Manyetik alan ¢izgisi” metaforu

10. Sinuf “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 87;

Plarmyetik alan

/ kunvwet cizgiler
e Ny L
- Ea— -3 -

i

b

Marfcnatrsin cevresindeki Kuwvwer cizagilfersi

Miknatisin cevresindeki demir tozlarnmn Gzerinde dazenli sekil-
de dadildiklarn cizgilere manyetik alan kuwvwet cizgileri denir.

Sekil 19. “Manyetik alan c¢izgisi”. “MEB, 10. Smif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Yiikli bir pargacigin ivmeli hareketi manyetik alan1 meydana getirir. Kitapta manyetik
alaninin yoniinii gostermek i¢in gercekte var olmayan cizgiler kullanmistir. Bu ¢izgiler

(Sekil 19) soyut olan manyetik alana bi¢cim kazandirmak i¢in yani somutlastirmak igin
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kullanilmistir. Soyut bir kavrama bi¢cim kazandirmasindan dolayr “manyetik kuvvet

cizgisi” metaforik bir kavramdir.

“Yumusak demir” metaforu

10. Sinif “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 91;

“Elektromiknatislarda kullanilan demir alasimlar, devreye akim verilip kesilmesi
sirasinda  olduk¢a kolay sekilde wmiknatishk ozelligi kazamip kaybederler. Bu
ozelliginden dolayr elektromiknatis yapiminda kullanilan demir ‘“‘yumusak demir”

olarak adlandwrilir. Bu yumusaklik kavrami sadece manyetik anlamda kullanilir.”
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Sekil  20. “Yumusak demir”. “MEB, 10. Smuf Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Kitapta “yumusak” kavrami manyetik anlamda kullanilmistir. Elektromiknatisin
cekirdegini (Sekil 20) ifade etmek i¢in kullanilir. “Yumusak” kavrami ger¢ek anlamindan

tamamen farkli bir kavram yerine kalic1 olarak tasinmistir. Bu nedenle “yumusak™ kavrami

metaforik bir kavramdir.

“Sert demir” metaforu

10. Sinif “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 91;

“Miknatishigini dis bir alanin yoklugunda dahi koruyan demire ise sert demir denir.
Sert demir daimi miknatislarda, yumusak demir ise elektromiknatislarda kullanilir.

Yumusak demir, manyetik alanin kolaylikla iptal edilip tekrar olusturulmasina uygun

ozelliktedir.”
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Kitapta “sert” kavrami manyetik anlamda kullanilmistir. Daimi miknatislara denir. Yani
dis manyetik alanin yoklugunda bile miknatislik 6zelligini koruyan demire denir. “Sert”
kavrami tamamen farkli bir kavram yerine kalic1 olarak tasinmistir. Bu nedenle “sert”

kavrami metaforik bir kavramdir.

“Kararli akis” metaforu

10. Sinif “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Konusu, Sayfa 27;

“Musluktan akan suyun diisiik hizda akisi laminer akistir. Akis hizimin belli bir degerin
tistiine citkmast durumunda akis son derece karmasik ve diizensiz bir hal alir ve
tiirbiilans akisa doniistir. Akiskan hareketi i¢indeki bir par¢acigin takip ettigi yola akis
yolu denir. Kararli akista belli bir noktadan gegen her eleman ayni akis yolunu takip
ettiginden akis ¢izgileri kesismez. Cok sayida akis yolu, ara kesiti A olan bir akis tiipii

olusturur ve kararli akista akiskanmin hicbir elemani akis tiipiiniin duvarlarindan

sapmaz.”
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a) Kararli akis; b) Thrbdfanslh akis

Sekil 21. “Kararli akis”. “MEB, 10. Smif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov
.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Kitapta belli bir noktadan gecen elemanin (su, hava) ayni akis yolunu takip etmesiyle
diizgilin bir sekilde akmas1 olayina “kararli” kavramiyla ifade edilmistir (Sekil 21). Burada
iki benzesmez olgu arasinda bir iliski kurulmasi ile metafor ortiik bir bi¢imde kurulmustur.

Bu nedenle “kararli” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Isigin ikili dogas1” metaforu
10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 138;

“1873 yihmda James Clerk Maxwell (Ceymiz Kilerk Maksvel) ve 1887 °de Heinrich
Hertz (Henrik Hortz)'’in deneysel ¢alismalart is1gin dalga o6zelligi tasidigint ortaya
koydu. Ancak bu arada dalga modelinin, 1518in tiim niteligini kapsamadigr da ortaya
ctkti. Isigin iletilmesi ve sogurulmasi ile ilgili bir¢ok ozellik onun par¢acik ozelligini
ortaya koyuyordu. 20. yiizytlin baslarinda 15181n dalga ve parcacik ozelliklerini birlikte
iceren kapsamli bir kuram gelistirildi. Buna gére 1sik bazen dalga gibi, bazen de bir

parc¢actk gibi davranan ikili bir dogaya sahiptir.”

Isik ikili yapiya sahiptir. Dalga ve tanecik modeli birbirini tamamlar. Isik hem dalga hem
tanecik Ozelligine sahiptir. Dalga modeline gore; 151k kaynaklari bir kaynaktan
ciktiklarinda enerjileri, dalga deseni boyunca siirekli bir bicimde yayilir. Tanecik modeline
gore; 151k her biri tek bir atom tarafindan sogrulacak kadar kiiclik tek tek fotonlardan
olusur. Kitapta soyut bir kavram olan 15181 somutlastirmak yani bir bi¢im kazandirmak i¢in
herkes tarafindan bilinen “dalga” ve “tanecik” kavramlar1 kullanilmigtir. Isik her biri tek
bir atom tarafindan sogrulacak kadar kiiciik tek tek fotonlardan olusur. Isigin
gerceklestirdigi bazi olaylar “dalga” bazi olaylar ise “tanecik™ 6zelligi ile aciklanir. Yani
151k ikili dogaya sahiptir. Bu durum dis diinyay1 algilamamiza yardimci olur. Bu nedenle
1518 ikili dogaya sahip olmasi metaforik bir kavramdir. Ayn1 zamanda 1181n ikili
dogasindaki doga kavrami burada ger¢ek anlami disinda baska bir kavramin anlaminda

kullanildig1 i¢in metaforik bir kavramdir.
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“Elektromanyetik spektrum” metaforu

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 184;

“Sekil 4.52°de gosterildigi gibi beyaz 15181n prizmadan ge¢isi sirasinda en az kirmizi
151k, en fazla mor i1k sapar. Diger renkler kirmizi ve mor arasinda yer alir. Prizmadan
¢tkan 151k uzaklastikca agilir ve bir yelpaze seklini alir. Beyaz 1518in prizmadan ge¢isi
sirasinda olusan renk bantlarina spektrum, renklerin yelpaze seklinde dagilmasina da
spektruma dagilma denir. Prizmadan gegis sirasinda dagilma miktar1 prizmanin
vapiminda kullanilan malzemenin (cam, elmas gibi), cinsine ve renklerin kirilma

’

indislerine baghdwr.’

12. Simuf “Dalga Mekanigi” Konusu, Sayfal08;

“Elektromanyetik tayf Sekil 3.21de goriildiigii gibi radyo ve televizyon dalgalar,
mikrodalga, kizilotesi, goriiniir 151k, morotesi, X isinlart ve gama isinlarindan olusur.
Elektromanyetik dalgalar 1 Hz ile 1024 Hz frekans araliginda yayilir. Elektromanyetik
dalgalar, hava ve kati materyaller i¢inde yayildigi gibi herhangi bir madde i¢ermeyen
bos uzayda da yayilmaktadir. Elektromanyetik dalgalar bos uzayda 151k hizi (c) ile
yayulr.”
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Sekil 22. “Elektromanyetik spektrum”. “MEB, 12. Smf Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Spektrum aslinda bir hayalet demekti. Gergekte boyle bir sey yoktur. Bir kabuldiir. Bir

durumu karakterize etmek i¢in kullanilan bir dagilimdir. Bu kavram 10. ve 12. Simif
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kitaplarinda kullanilmistir. Kitaplarda bu kavram farkli dalga boylarina sahip
elektromanyetik dalgalar1 karakterize etmek i¢in kullanilmistir (Sekil 22). Soyut olan bir

durumu karakterize ettigi i¢in “spektrum” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Dalga cephesi” metaforu

10. Sinif “Optik” Konusu, Sayfa 138;

“Dalgalar iinitesinde su dalgalarmm tamimig, su dalgalarinda yansima ve kirilma
olaylart hakkinda bilgiler edinmistik. Su dolu bir havuza kiiciik bir tas atildiginda

olusan daireler dalga cephesi olarak adlandiriliv. Dalgalar, olusan dairelerin

yarigaplari dogrultusunda ilerler.”

12. Sinif “Dalga Mekanigi” Konusu, Sayfa 92;

“Kirtmm olayr Huygens (Huygens) Ilkesi ile aciklanir. Bu ilkeye gére dalga cephesi
tizerindeki her nokta, her yone dagilan ve ana dalga kaynagi ile aynt hiza sahip ikincil

dalgacik kaynagi olarak hareket eder. Herhangi bir zaman sonra, dalga cephesinin

konumu o anki ikincil dalgaciklarin olusturdugu zarftir.”

Noktasal bir dalga kaynag diisiinelim. Kaynak dalgalar1 biitiin dogrultularda esit olarak
gondersin. Yani kaynak izotropik bir kaynak olsun. Biitiin bu dalgalarla esit fazda olan
noktalar1 birlestiren ylizeye dalga cephesi adi verilir. Bu kavram 10. ve 12. Simf
kitaplarinda kullanilmigtir. Kitaplarda “cephe” kavramu ile esit fazli dalgalarin olusturdugu
ylizeyi giinliikk hayattaki “cephe” kavramiyla iligskilendirerek iki olgu arasinda kopri
kurulmus ve bir kavram baska bir kavram olarak ele alinmistir. Bu nedenle “cephe”

kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Girdap akimlart” metaforu

11. Sinif “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 180;

“Transformatorlerdeki akim makaralarinin direncinden kaynaklanan 1s1 kayiplart
vardir. Ayrica ¢ekirdekte olusan ve adina girdap akimi denilen akimdan dolayt da bir
1s1 kaybtr olusur. Bu 1s1 kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in genellikle makaralar
kiiciik direncli tellerle sarilir. Girdap akimlarini azaltmak igin ise ince levhalarin iist
liste paketlenmesiyle olusturulan ¢ekirdek kullamilir. Bir transformatorde verim,
sekonderden alinan giiciin (sekonder giicii), primerde harcanan giice (primer giicti)

)

oranina esittir.’

“Girdap” kavrami gercekte bir engelle karsilasan hava ve su akintisinin donerek ve
cukurlasarak yaptig1 cevrinti, ters akintilarin olustugu donme anlamindadir. Manyetik akiy1
degistirerek, devrede bir emk ve bir akim olusturur. Benzer tiirde, manyetik alan iginde
hareket eden metal kiilgeler icinde “girdap akimlar1” denen dolanan akimlar, olusur.
Kitapta akim donme hareketi yaptig1 i¢cin girdap akimi olarak adlandirilmistir. “Girdap”
kavrami ger¢ek anlami disinda tamamen farkli bir anlamda kullanildig1 i¢in metaforik bir

kavramdir.

“Es potansiyel ¢izgisi” metaforu
11. Sinif “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 141;

“Noktasal bir yiikiin elektrik alan icerisinde elektriksel potansiyeli ayni olan noktalar
bulunabilir. Bu noktalar kiimesi, kiiresel bir yiizey iizerinde olacaktir. Bu yiizeye eg
potansiyel yiizey denir. Es potansiyel yiizeylerden gegen c¢izgilere ise esg potansiyel

’

cizgileri denir.’
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Sekil 2.11.ab.c: YOkIG cisimberin etrafindaki elekirik atan ve es potansiyel gizgiler
Sekil 23. “Es potansiyel ¢izgisi”. “MEB, 11. Smuf Fizik Kitab1”, 2016,

http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Potansiyelleri ayn1 olan noktalar kiimesi bir yiizey meydana getirir. Bu yiizeye es
potansiyel yiizey denir. Kitapta bu ylizeyden gecen gercekte var olmayan cizgiler

kullanilmistir (Sekil 23). Bu ¢izgiler soyut olan bu kavrama bi¢im kazandirmak i¢in yani

somutlastirmak ic¢in kullanilmistir. Soyut bir kavrama bi¢im kazandirmasindan

potansiyel ¢izgisi” metaforik bir kavramdir.

“Elektrik alan ¢izgisi” metaforu

11. Siuf “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 134;

dolay1 “es

cismin etrafindaki elektrik alan ¢izgileri Sekil 2.4'te ii¢ boyutlu olarak gésterilmistir.’

“Bir yiikiin etrafinda olusan elektrik alani géstermek icin gercekte var olmayan,
dogrultusu her noktada elektrik alan vektorii ile ayni olan hayali ¢izgiler kullanilabilir.

(+) yiiklii bir cismin etrafindaki elektrik alan c¢izgileri Sekil 2.3'te ve (—) yiiklii bir

’
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Sekil 24. “Elektrik alan c¢izgisi”. “MEB, 11. Smif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Yiiklii cisim etrafinda elektrik alani olusturur. Kitapta bu alanin yoniinii géstermek icin
gercekte var olmayan ¢izgiler kullanilmistir (Sekil 24). Bu ¢izgiler soyut olan elektrik
alana bi¢im kazandirmak i¢in yani somutlagtirmak ic¢in kullanilmistir. Soyut bir kavrama

bi¢cim kazandirmasindan dolay1 “elektrik alan ¢izgisi” metaforik bir kavramdir.

“Manyetik aki ¢izgisi” metaforu
11. Sinif “Elektrik ve Manyetizma” Konusu, Sayfa 164;

“Anahtar kapatildigi anda, halkadan hi¢ manyetik aki ge¢medigi durumdan sekilde
gosterilen yonde manyetik aki ¢izgisinin gegtigi duruma gelinir. Akidaki bu degisiklige
(artisa) kars1 koymak (azaltmak) i¢in halkadaki indiiksiyon akimi soldan saga dogru
bir manyetik alan olusturmalidir. Bu nedenle halkada (2) yoniinde indiiksiyon akimi

olusur.”

..

Sekil 25. “Manyetik aki ¢izgisi”. metaforu “MEB, 11. Smif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Birim yiizeyden gecen manyetik alan c¢izgilerine denir. Soyut bir kavramdir. Kitapta
manyetik alan1 somutlastirmak i¢in gergekte var olmayan ¢izgiler kullanilmistir (Sekil 25).
Soyut bir kavrama bi¢cim kazandirmasindan dolayr “manyetik aki ¢izgisi” metaforik bir

kavramdir.
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“Foton” metaforu

12. Sinif “Dalga Mekanigi” Konusu, Sayfa 99;

“Dalga modeli, isimin absorbsiyonu (sogurma) veya emisyonu (yayimlanma) olaylarint
aciklamada yetersizdir. Absorbsiyon veya emisyonda elektromanyetik 1sin “‘foton” adi
verilen enerji taneciklerini olusturan bir hiizme olarak diisiiniilebilir. Bir fotonun

’

enerjisi, isinin frekansi ile orantilidir.’

Foton, elektromanyetik dalgalarin toplam enerjisini meydana getiren enerji taneciklerine
denir. Kiitlesi yoktur. Kitapta soyut bir kavram olan 151811 kiitlesiz kii¢iik bir tanecik olarak

verilmesinden dolay1 “foton” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Enerji paketi” metaforu

12. Sinif “Modern Fizik” Konusu, Sayfa 171;

“Birincisi molekiiller yalnizca E = n - h - f olarak verilen kesikli enerji degerlerine

sahip olabilirler. Ikincisi ise molekiiller, foton adi verilen kesikli enerji paketcikleri

’

yvayarlar ya da yutarlar.’

Kitaptaki enerji paketi kavrami, farkl frekans, farkli siddet ve farkli yayilma dogrultusuna
sahip birden fazla dalganin uzayin bir noktasinda kesisimi sonucunda olusur. Dalgalarin
toplam enerjisini meydana getiren taneciklerine paket kavrami kullanilmistir. Ogrencilere
tanidik olmayan kiitlesiz pargacigl ifade etmek icin daha bilindik kavram olan “paket”
kavrami kullanilmigtir. Paket kavrami ger¢gek anlami diginda baska bir kavramin anlaminda

kullanildig1 i¢in metaforik bir kavramdir.

“Foton demeti” metaforu

12. Sinif “Modern Fizik” Konusu, Sayfa 178;

“Iki foton demeti de ayni fotosele gonderildigi icin baglanma enerjileri aymdir. Sonug

olarak iki foton demetindeki fotonlarin kinetik enerjileri ayni olur. Kinetik enerjileri

’

ayni olan fotoelektronlart durdurmak icin gereken durdurma gerilimleri aynidir.’
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Isigin soyut bir kavramdir. Kitapta yer alan foton kavrami 151tk kavramina bigim
kazandirmak i¢in kullanilmistir. Isig1 olusturan bu fotonlar bir araya gelerek ilerlemesine
foton demeti diyoruz. Soyut bir kavrami somutlastirmak icin “demet” kavrami

kullanilmigtir. Bu nedenden dolay1 “demet” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Spin”" metaforu

12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 136;

“1920°li yillarda Paul Dirac (Pol Dayrak) elektron spininin kaynagini ve manyetik
momentini basart ile agiklayan “Dirac Kurami’ni ortaya koydu. Bu kurama gére her
parcacigin bir anti parcacigi vardir. Ornegin elektronun anti parcacigi pozitrondur.

Pozitron e+ ile gosterilir. 1932 yiulinda Carl Anderson (Karl Endwrsin) pozitronu

deneysel olarak gozleyerek 1936 yilinda Nobel Odiilii kazand.”

Spin kavrami fizikte igsel 6zelligi olan agisal momentumu agiklamak icin kullanilir. Bu
yanlis anlamalara da yol agabilir. Ciinkii spini sifir oldugu halde agisal momentuma sahip
parcaciklarda vardir. Bu durumda agisal momentuma sahip olan parcaciklar spine sahip
olmak zorunda degildir. Ingiltere’de “spin” egrilme, biikme anlamina gelirken, kitapta spin
kavrami tamamen farkli bir anlam olan agisal momentumu agiklamak i¢in kullanilmistir.
Nietzsche’nin metafor anlayisinda oldugu gibi bir kavram bir noktada baska bir kavram

olarak ele alinmistir. Bu nedenle spin kavrami metaforik bir kavramdir.

“Elektron bulutu’ metaforu

12. Simif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 126;

“Atom iginde hareket eden elektronlarin net yerlerinden soz etmek miimkiin degildir.
Ancak elektronlarin bulunma ihtimallerinin yiiksek oldugu yerler tespit edilebilir.
gortistinii ortaya koydu. Elektronlarin bulunma ihtimalinin oldugu bélgelere elektron

bulutu adi verildi.”
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Sekil 26. “Elektron bulutu”. “MEB, 12. Sinif Fizik Kitab1”, 2016, http://www.meb.gov.tr/
mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

Atomun ¢ekirdeginde proton ve notron adi verilen parcaciklardan ve c¢ekirdek etrafindaki
yoriingesinde hareket eden elektronlardan olusur. Bu elektronlarin net yerlerinden soz
etmek miimkiin degildir. Elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bolgeler tespit
edilebilir. Kitapta yer alan elektron bulutu kavrami elektronlarin bulunma olasiliginin fazla
oldugu bolgeleri belirtmek i¢in kullanilmistir. Elektronlarin bulunma olasiligin1 daha
anlagilir hale getirmek i¢in Ogrencinin zihninde var olan “bulut” kavramindan yola
cikilmistir. Etki alaninin anlagilmasini kolaylastirmak bu bolgeleri sekil (Sekil 26) olarak
verilmistir. “Bulut” kavrami gercek anlami disinda farkli bir anlamda kullanmildigr igin

metaforik bir kavramdir.

“Uyarimis atom” metaforu

12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 123;

“Bir elektron bulundugu enerji diizeyinden Sekil 4,9 da goriildiigii gibi daha yiiksek bir
enerji diizeyine gegebilmek i¢in disaridan enerji almalidir (absorbsiyon). Bir element

atomuna enerji verilerek elektronlarimin bir ya da birka¢i daha yiiksek enerji diizeyine

’

¢tkarsa bu atoma “wyaridmais atom” denir.’
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Sekil  27.  “Uyarilmig atom”. “MEB, 12. Smf Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

“Uyarilma” kavraminin birden ¢ok anlami vardir. Kitapta gegen uyarilmis atom kavrami
atom lizerine enerji verilmesi sonucu enerji seviyeleri arasinda gecisi ifade etmek igin
kullanilmistir (Sekil 27). Burada iki benzesmez olgu arasinda iliski kurulmasi ile metafor

ortiik bir bigimde kurulmustur.

“Atom Cekirdegi” metaforu
12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 117;

“Thomson Atom Modeli’ne gére Rutherford’un deneyinde gériilen biiyiik sapmalarin
olmamasi1 gerekiyordu. Rutherford’a gore alfa parcaciklarinin sapma nedeni, atomun
merkezinde kiitlece yogun pozitif yiiklii kii¢iik bir kismin bulunmasvydi. Daha sonra bu
bolgeye atomun ¢ekirdegi adini verdi. Atoma ait elektronlarin ¢ekirdegin disinda biiyiik
bir hacim kapladigini varsaydi. Rutherford 1919 yilinda atomun ¢ekirdeginde yer alan

2

protonu kegfetti.
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Sekil 4.3: Rutherdford'un geligtirdidi
Atom Modeli

Sekil  28. “Atom  Cekirdegi”. “MEB, 12. Smif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erisilmistir.

“Cekirdek” kavramimin birden ¢ok anlami vardir. Kitapta yer alan ¢ekirdek kavrami
atomun merkezinde bulunan, kiitlesi atomun kiitlesinin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan
pozitif yiiklii merkez boliimiinii (Sekil 28) ifade etmek icin kullanilmistir. Giinliik hayatta

kullanilan anlamdan tamamen farklidir. Bu nedenle metaforik bir kavramdir.

“Siyah cisim” metaforu

12. Sinif “Modern Fizik” Konusu, Sayfa 169;

“Siyah cisim tizerine diisen biitiin 1stmalart yutan bir ideal sistemdir. Sekil 5.8 de
goriilen i¢i bos bir cisim iizerindeki delik, siyah cisim icin iyi bir ornektir. Delikten
oyuga giren 151k siirekli yansimalar sonucunda tiim enerjisini kaybeder. Cisim, duvar-
larindaki sicaklik derecesine bagli olarak disariya isima yapar. Bu isima, duvarlar
olusturan maddenin cinsinden bagimsizdwr. Siyah cisim i1simasi, enerjinin sicaklik ve

’

dalga boyu ile nasil degistigini géstermektedir.’

Sekil 5.8: fgi oyuk bir cisimin igine 1sin
girmesi
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Sekil  29.  “Siyah  cisim” “MEB, 12. Smuf  Fizik  Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Siyah renkli cismin iizerine 151k diisiiriildiiglinde cisim 15181 sogurur. Kitapta gecen siyah
cisimden kasit igerisine gonderilen 151k yiizeylere carparak enerjisini carptigi yilizeylere
aktararak yok eden cismi ifade etmek icin kullanilmistir (Sekil 29). “Siyah cisim”
kavraminin metaforik olmasinin sebebi bir seyi bir noktada benzer 6zellik gosteren bagka

bir sey olarak ifade edilmesinden dolayidir.

“Siyah cisim isimas1” metaforu

12. Sinif “Modern Fizik” Konusu, Sayfa 169;

“Siyah cisim 1simasi, enerjinin sicaklik ve dalga boyu ile nasil degistigini

gostermektedir.”

Kitapta gecen bu kavram altinda farkli bir anlam barindirdig i¢in metaforik bir kavramdir.

“Dalga parcasi” metaforu

12. Sinif “Dalga Mekanigi” Konusu, Sayfa 92;

“Kirimim deseninin olusmasinin sebebi, ilerleyen dalganin bir kismi engel tarafindan
kesildigi zaman, dalga cephesinin kalan kisimlarimin girisim yapmasidir. Siirekli bir
kaynak dagilimi katkilarimin iist iiste gelmesi ile kirinim olusur. Kirimim olayt is1gin
dalga karakterinin bir sonucudur. Ses ve su dalgalarinda da kirmmim olayr gozlenir.
Optik cihazlar genelde gelen 151k dalgasimin tamamini  kullanamaz. Cihazlar,
kullandiklart mercege ya da aynaya sigabilen dalga par¢asint kullanir. Bu nedenle

kirtnim hemen hemen tiim optik olaylarda etkilidir.”

Kitapta gecen, soyut bir kavram olan dalga kavramini cisimlestirerek “par¢a” kavrami
kullanilmigtir. Boylece dalga kavramini somutlastirarak bigim kazandirmistir. Bu nedenle

“par¢a” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Kararli — kararsiz ¢ekirdek” metaforlar

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 149;

“Cekirdekte bulunan protonlar arasinda itme kuvveti meydana gelir. Tanecikler
arasidaki itme kuvveti ¢cekme kuvvetinden fazla ise ¢ekirdek i1sima yaparak yapisini
degistirir. Bu tip ¢ekirdeklere kararsiz (radyoaktif) cekirdek denir. Cekirdekteki tane-
cikler arasindaki ¢ekme kuvveti itme kuvvetinden biiyiik ise ¢ekirdek bozunmaya
ugramaz. Bu tiir ¢ekirdeklere kararli cekirdek denir. Kararli ¢ekirdekler radyoaktif
degildir.”

Kitapta iki benzesmez olgu arasinda bir iligki kurulmasi ile metafor ortiik bir bicimde

kurulmustur. Bu nedenle “kararli” ve “kararsiz” kavramlar1 metaforik bir kavramlardir.

“Kuark ¢orbasi” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 132;

“Evren 15-20 milyar yil once sonsuz yogunluktaki tekillikten ortaya c¢ikti. Biiyiik
Patlama sirasinda tiim madde “kuark ¢orbasi” halindeydi. Bunu izleyen siirede biitiin
kuarklar ¢ekirdek kuvveti yoluyla birleserek par¢aciklari olusturdu. Leptonlar ise ayri

kalarak giiniimiize kadar geldi.”

Kitapta biiyiik patlama sonucunda kuarklarin evrende dagilmasi sonucunda olusan
karmasaya herkes tarafindan bilinen “gorba” kavramiyla benzerlik kurularak “corba”
kavrami baska bir kavramin yerine kullanilmistir. Bu nedenden dolay1 “corba” kavrami

metaforik bir kavramdir.
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“Kuark hapsi” metaforu

12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 139;

“Cekirdek kuvvetine (giiclii kuvvet) gluon denilen alan par¢acigr aracilik eder. Giiglii
etkilesimin kuvvet tasiyicilart olan gluonlar kiitlesiz oldugu halde, kuark-hapsi denilen
bir fiziksel ozellik nedeniyle, erisim mesafesi sonsuz degil, yaklasik bir hadron boyutu

olan 10-13 cm’dir.”

Kuarklarin tek baslaria izole edilemeyecegini, dolayisiyla dogrudan gozlenemeyecegini
belirten fiziksel olaya denir. Kitapta “hapis” kavrami erisim mesafesinin ¢ok kiiciik
oldugunu belirtmek i¢in kullanilmistir. Burada bir seyin yerine benzer 6zellik tasiyan,
herkes tarafindan bilinen baska bir sey olan “hapis” kavrami kullanildigr i¢in “hapis”

kavrami metaforik bir kavramdir.

“Cesni kuarki” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 135;

“Kuark ailesi de Tablo 4.2 de goriildiigii gibi alti kuarktan olusur. Bunlar yukar: kuark
(w), asagt kuark (d), acaip kuark (s), tilssmli kuark (c), alt kuark (b) ve tepe kuark (1).
Bu modelde u, d ve s sembolleri kullanilir. Bu semboller yukart (up), asagi (down) ve
acayip (strange) kelimelerinin Ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden meydana gelir.

Kuarklarin farkl: tiirlerine ¢egni denir.”

Kitapta kuarklarin gesitliligini ifade etmek icin benzer 6zellik tasiyan “gesni” kavrami
kullanilmistir. Burada bir seyin benzer 6zellik tasiyan bagka bir seyin yerine tasinmistir. Bu

nedenle “gesni” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Yukari — Asagi kuark” metaforlar
12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 135;

“Kuark ailesi de Tablo 4.2 de goriildiigii gibi alti kuarktan olusur. Bunlar yukart kuark
(), asagt kuark (d), acaip kuark (s), tilssmhi kuark (c), alt kuark (b) ve tepe kuark (t).
Bu modelde u, d ve s sembolleri kullanilir. Bu semboller yukart (up), asagi (down) ve

acayip (strange) kelimelerinin Ingilizce karsiliklarimin bas harflerinden meydana

Kitapta bu kavramlar elektronlarin hareket yoniinii ifade etmek i¢in kullanilmistir. Bu
kavramlar Lakoff’'un yoOnelim metaforlarina girmektedir. Bu metaforlar biitiin bir
kavramlar sistemini diger bir kavramlar sistemine gore organize ederler. Bu nedenle

kitapta kullanilan “yukar1 kuark” ve “asagi kuark™ kavramlar1 metaforik kavramlardir.

“Isin yagmuru” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 133;

“Temel parcaciklarin  ¢ogu kararsizdir. Dogada seyrek olarak kozmik 151n
yvagmurlarindan meydana gelir. Laboratuvar ortaminda ise yiiksek enerjili, kararli ve
viiklii parcaciklar ile uygun hedef arasindaki kontrollii ¢arpismalarda ¢ok sayida

’

parcacik elde edilir.’

Uzaydan Diinya atmosferine giren ve ¢cogu kez yeryiiziine ulasan ¢esitli atom alt1 parcacik
vardir. Bu pargaciklar “kozmik 15in yagmuru” olarak adlandirilir. Kitapta kullanilan 151n ve
yagmur kavramlari metaforik kavramlardir. Temel pargacik soyut kavramdir. Izledigi yolu
matematiksel bir kavram olan 1sinla gosterilmistir. Kitapta bu pargaciklarin Diinya’ya
gelmesi olaymi yagmur kavramiyla agiklamistir. Soyut bir kavrami belirtmek i¢in benzer
ozellik tagiyan ve herkes tarafindan bilinen “yagmur” kavrami kullanilmistir. Bu nedenle

“yagmur” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Proton — Notron kirliligi” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 142;

“Ancak bu baslangi¢c ani ¢orbasinda, fotonlarin sayisimin milyarda biri kadar kiiciik
bir oranda proton ve nétron kirliligi vardi. Corbadaki bu kiiciik 6bekten tiim galaksiler,
yildizlar ve nihayet gezegenimiz ortaya ¢ikti. Ilk ii¢ dakika gectikten sonra, evrenin

sicakhg kiigiik proton ve notron kirliliginin ¢ekirdek halinde birlesmesine yetecek

kadar diistii.”

Kitapta biiylik patlama sonucunda ortaya ¢ikan proton ve ndtronlarin fazlaligini belirtmek
icin herkes tarafindan bilinen bir kavram olan “kirlilik” kavramiyla ifade edilmistir. Burada

“kirlilik” kavrami bagka bir sey yerine kullanildigi i¢in metaforik bir kavramdir.

“Kuantum merdiveni” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 125;

“Hidrojen atomunun enerji seviyelerini gostermek i¢in Sekil 4.11 de verilen kuantum
merdiveni denilen bir modelden yararlanilir. Bu modele gore bir merdivenin iki
basamagi arasinda duramadigimiz gibi elektron da iki enerji seviyesi arasinda
duramaz. Bir atomun enerji seviyeleri arasindaki fark, enerji seviyesi arttik¢a daralir.

Enerji alan atomun elektronlart iist enerji seviyelerinin birine atlar. Enerji kaybeden

’

atomun elektronlari ise alt enerii sevivelerinin birine diiser.’
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Sekil 30. “Kuantum merdiveni” “MEB, 12. Sinif Fizik Kitab1”, 2016,http://www.meb.gov.
tr.mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.
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Kitapta atomun enerji seviyelerini merdivenin basamaklar1 gibi oldugunu belirterek bu
seviyelere kuantum merdiveni kavrami kullanilmigtir (Sekil 30). Soyut kavram olan bu
seviyelere bi¢im kazandirmak i¢in herkes tarafindan bilinen “merdiven” kavrami

kullanilmistir. Bu nedenle “merdiven” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Enerji kabugu” metaforu

12. Simif “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamasi” Konusu, Sayfa 229;

“X-isinlari, dogal ve yapay X-isinlari olmak tizere iki sekilde meydana gelir. Dogal X-
Isinlar, atom ¢ekirdegi tarafindan K enerji kabugundan elektron yakalanmasi, alfa

’

bozunumu, i¢ doniisiim ve beta bozunumu olaylariyla meydana gelir.’

“Kabuk” kavramimin bir¢ok anlami vardir. Gergekteki anlami kimi bitkilerin gévde ve
dallarinin dis yiizeylerini, kimi meyvelerin ve sebzelerin iistiinli kaplayan ve onlar1 dis
etkilere kars1 koruyan, dogal olarak olusmus sertce boliimdiir. Kitapta kullanilan anlami ise
elektronun ¢ekirdek etrafinda dolastigi yoriingeye verilen addir. Gergek anlamindan
tamamen farkli bir anlamin yerine kalici olarak tasindigi i¢in bu kavrama metaforik bir

kavram deriz.

“Karanlik enerji” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 142;

“Son yillarda yapilan olgiimler gostermistir ki itici bir karanlik enerji sayesinde evren
hizlanarak genislemektedir. Evrenin enerji yogunlugunun, kaynagini bilemedigimiz
ama 6lgebildigimiz bu karanlik maddenin (%23) ve karanlik enerjinin (%73) disinda

’

kalp da tamimlayabildigimiz kismi %4 kadardwr.’

Burada bir kavram bagka bir kavramin yerine kullanilmigtir. Kitapta kullanilan “karanlik”
kelimesi gercek anlamindan ¢ikartilip, evrenin bilinmeyen ve gozle gériinmeyen anlaminda

kullanilmistir. Bu nedenle “karanlik” kavrami metaforik bir kavramdir.
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“Karanlik madde” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 130;

“Bilinen hicbir fiziksel tanima uymayan ve tamamen gériinmez olan bu maddeye
“karanlik madde” adi verilmektedir. Karanlik madde evrendeki maddelerin yaklasik

olarak %90'lik kismini olusturmaktadr.”

Burada bir kavram baska bir kavramin yerine kullanilmistir. Kitapta kullanilan‘“karanlik”
kavrami ger¢gek anlamindan ¢ikartilip, bilinmeyen ve gozle gériinmeyen madde anlaminda

kullanilmistir. Bu nedenle “karanlik” kavrami metaforik bir kavramdir.

“Kararlilik kusagi- kararsizlik denizi”,

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 150;

“Kararli dogal izotoplarin notron sayisi/proton sayisi orani Sekil 4.24’te goriildiigii

gibi isaretlendiginde meydana gelen bélgeye kararlilik kusagi denir. Bu kusak ¢evresi

kararsizlik denizi olarak adlandirilir.”
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Sekil 31. “Kararlilik kusagi- kararsizlik denizi” “MEB, 12. Simif Fizik Kitab1”, 2016,
http://www.meb.gov.tr/mebduyuru index.php? KATEGORI=2 sayfasindan erigilmistir.

Iki benzesmez olgu arasinda bir iliski kurulmasi ile metafor ortiik bir bigimde kurulmustur.
Kitapta kararli ve kararsiz izotoplarin bulundugu bolgeleri (Sekil 31) ifade edebilmek icin
herkes tarafindan bilinen, tamamen farkli bir anlamda olan “deniz” ve “kusak” kavramlari

kullanilmistir. Bu nedenle “deniz” ve “kusak’ kavramlar1 metaforik bir kavramlardir.
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“Sert- Yumugak X-151m1”" metaforlart

12. Simif “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamasi” Konusu, Sayfa 228;

“X-isinlart  yiiksek enerjili  elektronlarin  yavaslatilmasi veya atomlarin ig
yoriingelerindeki elektron gecisleri ile meydana gelen dalga boylar: 0,1-100 A
arasinda degisen elektromanyetik dalgalardir. Dalga boylar: kiigiik, girginlik
dereceleri fazla olan X-isimina “sert X-isint”, dalga boylar: biiyiik, girginlik dereceleri

’

az olan X-isinina “yumugak X-isint” denir.’

Kitapta kullanilan “Sert ve Yumusak™ kavramlari, ger¢ekteki anlamindan tamamen farkli
olarak giricilik derecelerini belirtmek icin kullanilmistir. Giricilik derecesi fazla ise sert az
ise yumusak kavrami kullanilmistir. Sertlik ve yumusaklik bir cisim i¢in kullanilmasina
ragmen dalga Ozelligi gosteren enerji i¢in kullanilmistir. Tamamen farkli bir anlamda

kullanildig1 i¢in “yumusak” ve “sert” kavramlar1 metaforik kavramlardir.

“Pargacik dalga 6zelligi” metaforu

12. Simif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 125;

“Bohr Atom Modeli, elektronlarin hareketini klasik fizik yasalarina gére acikladi.
Klasik fizikte elektronlar tanecik ozelligi gosteren ve ¢ekirdek etrafinda elektrostatik
kuvvetler etkisinde donen parcaciklardi. 1923'te Louis-Victor Pierre Raymond de
Broglie (Luis Viktor Piyer do Birogli), madde ve dalganin birbirinden bagimsiz olmayip
birbirini tamamlayan par¢alar oldugunu iddia etti. De Broglie'ye gore hareket eden her

’

parcaciga bir dalga eslik eder.’

Atom soyut bir kavramdir. Kitapta atomu kiitlesi ve hizindan dolay1 kati bir cisim (tanecik)
olarak sOylenir. Ama her parcacigin dalga ozelligi vardir. Pargacigin dalga 6zelligini

gostermesi metaforik bir ifadedir.
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“Kara delik” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 130;

“Kesin olmamakla beraber galaksilerin hemen hemen hepsinin merkezinde galaksiyi
dengede tutan biiyiik bir kara deligin var oldugu tahmin edilmektedir. Fakat yapilan
incelemeler ve hesaplamalar sonucu kara deliklerden ve diger gék cisimlerinden
kaynaklanan kiitle ¢ekim etkilerinin bu galaksileri bir arada tutmaya yetmeyecegi fark

edilmistir.”

Uzaydaki kara delik: gok cisminin tam bir yer¢ekimi ¢okiisliniin sonucudur. Bdyle bir
delikte, uzay-zaman c¢ok kuvvetli bir sekilde kavisli olup, hicbir sinyal kacamaz. Bu
ozelliklerin goksel govdesi, bir delik gibi kavramsallastirilmistir, ¢linkii yerinde higbir sey
gozlenemedigi icin boslukta bos bir alan oldugu goriilmektedir. Ona yaklasan seyler ¢ekilir
ve ona baglanir, boylece artik algilanamazlar, bu da bir seyin bir maddenin bir deligine
diistiigii ve gdzden kayboldugu bir durumu andiriyor. Kitapta kullanilan kara delik kavrami

soyut kavrama bi¢im kazandirmasindan dolay1 metaforik bir kavramdir.

“Beyaz ciice” metaforu

12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 130;

“Omvriinii tamamlayan yildizlarin oliimii ile olusan beyaz ciiceler, nétron yildizlar: ve
daha karmagik bir yaprya sahip olan kara delikler evrenin en yogun ve hakkinda en az

bilgi bulunan diger cisimleridir.”

Kitapta yer alan “ciice” kavrami bagka bir kavram olan enerjisi bitmek {izere olan yildizlari
ifade etmek icin kullanilmistir. Bir kavram baska bir kavram yerine kullanildig1 igin

“beyaz ciice” kavram1 metaforik bir kavramdir.
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“Kuvvet tasiyicisi” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 134;

“Tiim temel etkilesmelerin kuvvet tasiyicilart olan ara etkilesim parc¢aciklar,

bozondur.”

Kuvvet tasiyicisi, sistemde bir parcacigin diger pargaciklara kuvveti iletmesi durumuna
denir. Kitapta atom alt1 parcaciklar1 bir arada tutan pargaciklara kuvvet tasiyicisi denir.

Tagimak kavrami farkli bir anlamda kullanildig1 i¢in metaforik bir kavramdir.

“Atom yapitasi” metaforu

12. Sinif “Atom Fizigine Giris” Konusu, Sayfa 132;

’

“Atom kelimesi Yunanca atomos “boliinemez” kelimesinden gelmektedir. Antik

Yunanlilar atomlarin maddenin par¢alanamayan yapi tasi olduguna inanirdi. Bilim

insanlart 1930’larda atomlarin ii¢ temel yapi tasi olan elektronlardan, protonlardan ve

’

notronlardan olustugunu buldu.’

Atom proton, notron ve elektrondan olusur. Kitapta atomu olusturan bu temel parcaciklari
“yapitas1” kavramu ile ifade edilmistir. “Yapitagi” kavrami atomun temel parcaciklarini bir
yapiyl olusturan taglara benzeterek parcaciklarin bir araya gelmesiyle atom olusturur.

Burada “yapitasi” kavrami gergcek anlami disinda kullanildigi i¢in metaforik bir kavramdir.

“Kuantumlu (kesikli) enerji” metaforu

12. Smif “Atom Fizigine Girig” Konusu, Sayfa 119;

“Bohr (Niyils Bor), hidrojen atomunun sahip oldugu ¢izgi tayfini a¢iklayabilmek igin
hidrojenin yapisini tanmimlayan bir atom modeli gelistirdi. Bohr siirekli olarak enerji

kaybeden klasik elektron probleminden kurtulmak i¢in Planck’in kuantumlu enerji

diizeyleri diistincesini yoriingede dolanan elektronlara uygulad:.”
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Kuantumluluk kesiklilik anlaminda kullanilmigtir. Kitapta kullanilan “kesikli” kavrami
giinliik hayatta kullanilan anlamindan tamamen farkli bir sekilde kullanilarak enerjinin
alacagi baz1 degerleri ifade etmek ic¢in kullanilmistir. Gilnliik hayatta kullanilan
anlamindan tamamen farkli bir anlamda kullanildig: i¢in “kesikli” kavrami metaforik bir

kavramdir.

Fizik Egitimi miifredatinda kullanilan 9.,10.,11. ve 12. smif fizik ders kitaplar1 metaforik
kavramlarin kullanim sikligi agisindan incelendiginde st smiflara dogru kullanim
sikligmin arttig1r goriilmektedir. Ust smiflarda soyut kavramlar artmaktadir. Soyut
kavramlar1 somut hale getirmek, bicim kazandirip anlasilmasin1 kolay hale getirdigi i¢in
metaforik kavramlar daha fazla kullanilmistir. Tespit edilen metaforik kavramlarin ¢ogu
soyut olan kavramlar1 somutlastirmak ve bi¢im kazandirmanin yaninda, metaforik
kavramlarin  6grencilerin  kavramlar1 anlamasimi kolaylastirmak icin  kullanildig

goriilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, 9.,10.,11. ve 12. smif fizik ders kitaplarindaki metinler incelenerek,
metaforik kavramlar ortaya ¢ikarilmis ve bu metaforik kavramlarin siniflara goére dagilimi
incelenmistir. Metaforik kavramlarin siniflara gére dagilimmna bakildiginda en az 9.siif
ders kitabinda, en fazla ise 12. sinif ders kitabinda yer aldig1 goriilmektedir. Konulara gore
inceledigimizde: 9. smif konularinda metaforik kavrama fazla rastlanmamistir. 10. simif
ders kitabinda en az metaforik kavrama ‘“Dalgalar” konusunda, en fazla ise “Optik”
konusunda rastlanmistir. 11. sinif ders kitabinda “Kuvvet Hareket” konusunda metaforik
kavrama rastlanmazken, en fazla “Elektrik ve Manyetizma” konusunda metaforik kavrama
rastlanmustir. 12. sinif ders kitabindaki konulardan “Diizgiin Cembersel Hareket” ve “Basit
Harmonik Hareket” konularinda metaforik kavrama rastlanmazken, en fazla metaforik
kavrama “Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite” konusunda rastlanmistir. Bunun sebebi
fizik konularmin iist siniflara dogru gidildikce somuttan soyuta dogru artmasi olarak
diistiiniilmektedir. Metaforlar soyut olan kavramlara bi¢im kazandirip anlagilmasini kolay
hale getirdigi i¢in iist siniflarda daha fazla kullanilmaktadir. Ders kitaplarindan, bilinmeyen
ya da daha az bilinen kavramlarin daha anlasilir ve kalic1 olmasini saglayan metaforlarin
fizikteki soyut kavramlar ele alinirken sik¢a kullanildigimi gostermektedir. Tespit edilen
metaforik kavramlarin cogu soyut olan kavramlari somutlagtirmak ve bigim kazandirmanin
yaninda, Ogrencilerin kavramlari anlamasini kolaylastirmak ic¢in kullanildigi da ortaya
koymaktadir. Bu durum Kurt (2010), tarafindan yapilan c¢alisma ile paralellik
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gostermektedir. Kurt (2010), yapmis oldugu arastirma sonucunda metaforlarin,

kavramlarin anlasilirh@ini arttirdigini belirtmistir.

Aynm1 zamanda Fizik ders kitaplarinda tespit edilen metaforik kavramlarin literatiirde
rastlanan metafor cesitlerine gore siniflandirmasi yapilarak (Nietzsche’nin ve Lakoff ve
Johnson’in metafor siniflandirmasi) ders kitaplarinda hangi tiirden metaforlarin kullanildig:

ortaya konmustur.

Nietzsche’nin metafor siniflandirmasina gore; ders kitaplarinda ¢ogunlukla benzesimci,
yorumlayici ve tasarimci metaforik kavramlarm kullanildigi, en az ise hesaplayici
metaforun kullanildigr goriilmektedir (Tablo 6). Lakoff ve Johnson’nin metafor
simiflandirmasina gore ise; ders kitaplarinda cogunlukla kanal metaforun kullanildigi, en az
ise yonelim metaforun kullamldigi gériilmektedir (Tablo 7). iki siniflandirmayr ele
aldigimizda, iki smiflandirmada analojik grup (Nietzsche’nin benzesimci metaforu ve

Lakoff ve Johnson’nin kanal metaforu) fazla oldugu goriilmiistiir.

Bu calismanin bir kismi, 3.Ulusal Fizik Egitimi Kongresinde (14-16 Eyliil 2017) bildiri

olarak sunulmustur.

Oneriler

Bu c¢alismada fizik ders kitaplarindaki kullanilan bazi metaforik kavramlar konu bazl
olarak tespit edilmistir. Tespit edilen metaforik kavramlarla ilgili 6gretmen adaylar1 veya
lise ogrencileri ile farkli ¢alismalar yapilarak metaforlarin 6grenciler iizerindeki etkisi
arastirilabilir. Benzer caligsmalar, gilincellenen miifredatlar i¢in yazilan ayni simiftaki

kitaplara uyarlanip sonuglar karsilastirilabilir.
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EK- 1. 9. Sinif Fizik Ders Kitabindaki Metaforlar
M1-22. SAYFA
<§ w

o Onemli!

Astronomide uzunluk biri-

mi olarak “isik yili” kullanilir.
Isik yili kulaga zaman birimi
gibi gelse de, 151gin bir yilda
aldigi yolu ifade eder. Bir 151k
yil yaklasik olarak 9,5 trilyon
km'dir.

M2- 181. SAYFA

Diinya, Glineg'ten gelen isinlann Dinya lizerinden yansimasiyla 1sinir. Bu yansiyan
1sinlar, karbondioksit, metan ve su buhari gibi atmosferde bulunan gazlar tarafindan tu-
tulur. Bylece Diinya'min sicaklidi artar. Giines enerjisinin bu gazlar tarafindan tutulmasina
sera etkisi denir (Sekil 5.19). Bilim insanlari bu gazlarin atmosfere salinimi nedeniyle 20.
yiizyilda Diinya'min atmosfere yakin yiizeyinin ortalama sicakhginin artmis oldugunu géz-
lemlemislerdir.
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EK -2. 10. Sinif Fizik Ders Kitabindaki Metaforlar

M1- 139. SAYFA

Isignimn yaw i lma yonoano tammilarken. isik dalgasim dalga cephae-
si yerine 1sinlar olarak temsil etmek birgcok durumda kolaybhik saglar.
Bu nedenle 1sikla ilgili olayian irdelerken sikhkla isin sOzcOQOmo
kullanacadiz. Isin kKavrami. 1ISsidin dalga orelliginin kesfindean cok
daha once kullamilmaktayd . Isigin parcacik modalindea, igsinlar par-
caciklarnnmn haraket yoOnana gosterir. Dalga modealindas isae,. bir ismm
dalganin haraket yonande harmangi bir izgidir.

wapilan bilimsel cahsmalar isugin daz gizgiler seklinde ilarle-
digini orMmaya koymaktadir. Cisimilerin konumilan hakkinda, 1sigin
cisimlerden gozilerimize dodru daz gizgiler gseklinde yollar izledikleri
varsayillarak baz) sonuglar crkanbr. Bu varssyy om isigim., isin modaeli-
min temaelini olusturur. Bu mMmodael iSigim isik isinlarmn dive adlandirilam
diz gizgi seklinde yollar izledidgini varsayar.

Norme!

gk kaynadi

VRnSian g

_//:’ans.!a:,ﬂm Sekil «4.7: Soldan sadga
dodgru iferfeyven isinfar

Sexll £.24 sk demetinin yansumas!

M2- 139.SAYFA

Isigin yayilma yénant tanimlarken, 11k dalgasini dalga cephe-
si yerine 1sinlar olarak temsil etmek bircok durumda kolaylik saglar.
Bu nedenle isikla ilgili olaylar irdelerken siklikla 1sin sdzcigani
kullanacagiz. Isin kavrami, i1sigin dalga dzelliginin kesfinden cok
daha dnce kullaniimaktaydi. Isigin parcacik modelinde, i1sinlar par-
caciklarin hareket yonaunt gosterir. Dalga modelinde ise, bir i1sin
dalganin hareket yonande herhangi bir cizgidir.

M3-167. SAYFA

Bir 1sik kaynagindan c¢cikan 1sik saydam bir ortamdan kinima
indisi farkh olan baska bir saydam ortama gectiginde gelen isimin
bir kKismn iki ortami birbirinden ayiran yOzeyden yvansir, kalan kKismi
diger ortama gecer. Bir 1sik 1sim iki ortam ayiran yazeye normal
dogrultusundan farkh bir agi ile gelivorsa 1sik ikinci ortama gecer-
ken dogrultu degigtirir. Isigin bir ortamdan, kKinlma indisi farkh olan
baska bir ortama gecerken dogrultu degistirmesine kirilma denir.

MNommal MNormal

i - :

T a, e ey S

i fa t

Hawva —~—c I Hawva < i

H 3

Osu £

Su H Cam H

a) Havadan suya gegcen isin b) Havadan cama gecen isin

Sekil 4.0 Egit gelme acis! ile havadan suya ve havadarn cama
gegcen isin
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M4-139. SAYFA

Bu model isigin sk isinlan dive adlandiniian
diz cizgi seklinde yollar izledigini varsayar. Ancak gercekte 1sin, bir
ideallestirmedir ve son derece dar bir isik demetini temsil etrmek icin
dGQgsarnGlmastdrr.

Cevreye wapiian

Eaze ulagsarmn s
oerneti

Seaekil <41 Soldan sada Sekif £ .2 Bir casrrin herbhanogi bir nok-

dogru ferfeyen isinfar rasirrdan yayilarn rsinfardan gdze wula-
sarfar oismmiin bu noktasinin gdrdinme-
sSinF sadfar.

M5- M6- 181. SAYFA

Bir renk filtresi kendi rengindeki 15101 kuvvetli, o renge yakin
1Sl ise zayif gecirir. Filtrenin Ostane beyaz 1sik dlsOrdldogana
varsayalim. Filtre, beyaz 1s1g1 olusturan renklerden kendi rengi
ile ayni olani daha cok gecirecedinden karsidan bakan gbtzlemci
filireyi kendi renginde g&rir.

M7-127. SAYFA

Su dalgalan da isik i1sinlan gibi bir ortamdan farkli bir ortama
gecerken dodrultu degistirir. Dalgalarin bir ortamdan farkh bir orta-
ma gecerken dodrultu degistirmesine kiriima denir.

Derin Kinlan dalga
S19
(ﬂ.*;
r }
K dalga

Gelen dalga Al
—= AYIMCI
Gaga | P

Sekil 3.35: Derin ortamdan sig ontama gegen su dalgalarn
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MS- 184. SAYFA

Sekil 4.52°de gosterildigi gibi beyaz 1s1gin prizmadan gecisi
sirasinda en az kirmizi 1sik, en fazla mor 1sik sapar. Diger renkler
kirmizi ve mor arasinda yer alir. Prizmadan ¢ikan isik uzaklastikca
acilir ve bir yelpaze seklini alir. Beyaz 1sigin prizmadan gegisi sira-
sinda olusan renk bantlarina spektrum, renklerin yelpaze seklinde
dagiimasina da spektruma dagilma denir. Prizmadan gecgis sira-
sinda dagiima miktarn prizmmanin yapiminda kullanilan malzemenin
{cam, elmas gibi), cinsine ve renklerin kirniflma indislerine baghdir.

Baeyaz i
ik r

Hawva /" Cam

Sekil 4.52 Beyaz 1stdgin renklerine ayrifrmass

MO9- 87. SAYFA

_ Manyetik alan
kunvwvet cizgileri

Miknatisin cevresindeki demir tozlarnimin dzerinde ddzenli sekil-
de dagildiklan cizgilere manyetik alan kuwvwvet cizgileri denir.

MI10- 91.SAYFA

Elekiromiknatislarda kullamlan demir alasimlar, devreye akim
verilip kesilmesi sirasinda oldukca kolay sekilde miknatishk &zel-
ligi kazanip kaybederler. Bu &zelliginden dolayr elektromiknatis
yapiminda kullamlan demir “yumusak demir” olarak adlandiri-
hir. Bu yumusaklik kavram sadece manyetik anlamda Kkullanihr.

i

Primen|biringil) ‘Sekonder (ikincil)
denir (Qirigh derdra (Gikeg)

Sekil 2.40; Transiommatdr
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MI11-91.SAYFA

Miknatishgimi dis bir alanin yoklugunda dahi koruyan demire ise
sert demir denir. Sert demir daimi miknatislarda, yumusak demir
ise elektromiknatislarda kullanilir. Yurmmusak demir, manyetik alanin
kolaylikla iptal edilip tekrar olusturulmasina uygun 6zelliktedir.

MI12- 27.SAYFA

(a) (b}
Sekil 1.11: a) Kararli akis; b) Tdrbdlansl akis

Musluktan akan suyun diOsak hizda akisi laminer akistir. Akis
hizinin belli bir degerin Gstane cikmasi durumunda akis son derece
karmasik ve dizensiz bir hal ahr ve tarbldlans akisa donasar.

Akiskan hareketi icindeki bir parcacigin takip ettigi yola akis
yvolu denir. Kararh akista belli bir noktadan gecen her eleman aym
akis yolunu takip ettiginden akis cizgileri kesismez. Cok sayida akis
yolu, ara kesiti A olan bir akis tapd olusturur ve kararh akista akis-
kanin hicbir elemarn akis tpandn duvarlanndan sapmaz.

M13- 184.SAYFA

Sekil 4.52'de gosterildigi gibi beyaz 1si1din prizmadan gecisgi
sirasinda en az kirmizi 1sik, en fazla mor 151k sapar. Diger renkler
kirmizi ve mor arasinda yer alir. Prizmadan cikan 1sik uzaklastikca
acilir ve bir yelpaze seklini alir. Beyaz 1sigin prizmadan gecisi sira-
sinda olugsan renk bantlarina spektrum, renklerin yelpaze seklinde
dagiimasina da spekiruma dadilma denir. Prizmadan gecis sira-
sinda dagiima miktan prizmanin yapiminda kullanilan malzemenin
(cam, elmas gibi), cinsine ve renklerin kirillma indislerine baghdir.
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M14- 138.SAYFA

Dalgalar tnitesinde su dalgalarini tanimis, su dalgalarinda
yansima ve kirilma olaylari hakkinda bilgiler edinmistik. Su dolu
bir havuza kicuk bir tag atildiginda olusan daireler dalga cephesi
olarak adlandinlir. Dalgalar, olugsan dairelerin yaricaplarn dogrultu-
sunda ilerler.

M15- 138.SAYFA

1873 yilinda James Clerk Maxwell (Ceymiz Kilerk Maksvel) ve
1887'de Heinrich Hertz (Henrik Hortz)'in deneysel calismalan 1s1gin
dalga 6zelligi tasidigini ortaya koydu. Ancak bu arada dalga mode-
linin, 151N tom niteligini kapsamadigl da ortaya cikti. Isigin iletil-
mesi ve sogurulmasi ile ilgili bircok 6zellik onun parcacik dzelligini
ortaya koyuyordu. 20. ylizyi1hn baslannda 1sigin dalga ve parcacik
tzelliklerini birlikte iceren kapsamh bir kuram gelistirildi. Buna gbtre
I1sik bazen dalga gibi, bazen de bir parcacik gibi davranan ikili bir
dogaya sahiptir.
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EK-3. 11. Sinif Fizik Ders Kitabindaki Metaforlar

MI- 141. SAYFA

Noktasal bir yikin elektrik alani igerisinde elektriksel potansiyeli ayni
olan noktalar bulunabilir. Bu noktalar kimesi, kiresel bir ylizey Gzerinde
olacaktir. Bu yuzeye es potansiyel ylzey denir. Es potansiyel yuzeyler-
den gegen cizgilere ise es potansiyel cizgileri denir (Sekil 2.11.a).

y # \ ’
R B8 X \ x
-. ‘."'.1'- LT r.a" i
; Rl >
- L (*1‘3’
t - 'l""_,: }:*' - . W,
-'/:{:_'... _I'\_l;,_;:‘«.___ 3
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J \ o . ¥ |}
(a) {b) (c)

Sekil 2.11.a.b.c: YOkIG cisimlerin etrafindaki elakirik alan ve e potansiyel gizgileri

M2- 134. SAYFA

Bir yUkilin etrafinda olugsan elektrik alani gdstermek i¢in gergekte var
olmayan, dogrultusu her noktada elekirik alan vektord ile ayni olan hayali
cizgiler kullanilabilir. Etkinlik Yapahm-2'de papatya c¢ayi tozlarinin diziligi-
ni, elektrik alan ¢izgileri denilen bu hayali ¢izgiler modellemektedir.

(+) yUKI bir cismin etrafindaki elektrik alan cizgileri Sekil 2.3'te ve (=)
yukld bir ciemin etrafindaki elektrik alan cizgileri Sekil 2.4'te ¢ boyutiu
olarak gdsterilmigtir.

-
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M3- 164. SAYFA

soldan saga dodru bir manyetik alan olugturmal-

= (1) dir. Bu nedenle halkada (2) yniinde indlksiyon
f N akimi olugur.

I

W\qw\ A4 ;
|_nahta, \'/iz) “
I_ !

Anahtar kapatildigr anda, halkadan hi¢ manye-
tik aki gecmedigi durumdan gekilde gdsterilen
yonde manyetik aki cizgisinin gectigi duruma
gelinir. Akidaki bu degisiklige (artiga) kars! koy-
mak (azaltmak) icin halkadaki indiksiyon akimi

M4- 180. SAYFA

Transformatérlerdeki akim makaralarinin direncinden kaynaklanan
1s1 kayiplari vardir. Ayrica ¢ekirdekte olusan ve adina girdap akimi deni-
len akimdan dolay: da bir 1s1 kaybi olugur. Bu 1s1 kayiplaninin en aza in-
dirilebilmesi igin genellikle makaralar kii¢Uk direncli tellerle sarilir. Girdap
akimlanni azaltmak igin ise ince levhalarin (st Uiste paketlenmesiyle olusg-
turulan gekirdek kullanilir. Bir transformatdrde verim, sekonderden alinan
gliclin (sekonder giicl), primerde harcanan giice (primer gicli) oranina
esittir. Buna gore,

'*."erlm-p_2 -ﬁ
P, 11.V4
ifadesiyle bulunur.
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EK-4. 12. Sinif Fizik Ders Kitabindaki Metaforlar

MI-99. SAYFA

Kirimim ve girisim olaylarninda gdzlediginiz gibi 151k dalga do-
dasindadir. Dolayisi ile 1s19in dzellikleri klasik dalga modeli ile
tanimlanabilir. Bu modelde dalga boyu, frekans, hiz ve genlik gibi
parametreler kullanmhr. Isik, vakumlu ortamlardan da gecebilmesi
nedeniyle yine bir dalga olayr olan ses dalgalanndan farkh bir
durum gdsterir. Isik taneciklerden mi yoksa dalgalardan mi olus-
mustur? Isikla ilgili pek ¢cok olay “dalga”™ kavramiyla aciklanabilir.
Ancak fotoelektrik etki, 151831n tanecik dzellikte oldugunun gds-
tergesidir. Elektronlarin kesfedilmesi de 1s1in ¢ift karakterli vani

tanecik ve dalga &zellikleri tasidigim gosterir.

M2-99. SAYFA

Dalga modeli, 1sinin absorbsiyonu (sogurma) veya emisyo-
nu (yayimlanma) olaylarini aciklamada yetersizdir. Absorbsiyon
veya emisyonda elektromanyetik 1sin “foton” adi verilen enerji ta-
neciklerini olusturan bir hizme olarak duasunulebilir. Bir fotonun

enerijisi, 1IsInin frekansi ile orantihdir.

M3-171. SAYFA

Birincisi molekuller yalnizca E = n - h - f olarak verilen
kesikli enerji degerlerine sahip olabilirler. ikincisi ise molekul-
ler, foton adi verilen kesikli enerji paketcikleri yayarlar ya da

yutarlar.

M4-178. SAYFA

iki foton demeti
de ayni totosele génderildigi icin baglanma enerjileri aynidir. So-
nucg olarak iki foton demetindeki fotonlarin kinetik enerjileri ayni

olur. Kinetik enerjileri ayni olan fotoelektronlari durdurmak igin

gereken durdurma gerilimleri aynidir.
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M5-136. SAYFA

1920’li yillarda Paul Dirac (Pol Dayrak) elekiron spininin
kaynagini ve manyetik momentini basar ile aciklayan “Dirac
Kurami”ni ortaya koydu. Bu kurama gére her parcacigin bir anti
pargacigi vardir. Ornegin elektronun anti pargacigi pozitrondur.
Pozitron e* ile gosterilir. 1932 yilinda Carl Anderson (Karl Endir-
sin) pozitronu deneysel olarak gézleyerek 1936 yilinda Nobel
Odulu kazandi.

Me6- 126. SAYFA

“Atom iginde hareket eden elektronlarin net yerlerinden sdz et-
mek mimkin degildir. Ancak elektronlarin bulunma ihtimallerinin
yiksek oldugu yerler tespit edilebilir.” gbriasind ortaya koydu.
Elektronlarin bulunma ihtimalinin oldugu bélgelere elektron bu-
lutu adi verildi.

wlskiron bulutu

\ msfibren (ylksiz)

o pekindek

Sokil 4,12 Jnrmes CHEoWsok I i Erovs keglil e Sonularar aiom mookei

M7-123. SAYFA

Bir elektron bulundugu enerji dizeyinden Sekil 4.9'da goril-
diagi gibi daha yiksek bir enerji dizeyine gecebilmek icin disa-
rnidan enerji almahdir (absorbsiyon). Bir element atomuna enerji
verilerek elektronlarinin bir yva da birkag) daha yiaksek enerji di-
zeyine gikarsa bu atoma “uyanimis atom™ denir.

n=eco =
g ne=3 i
S BaVe" aVaV - aUn s, - Ew
S, e a=a -
n=1 n=2 & Eg
o Enerji ahr. -""

{absorsihron) |
VAT AVAVAT AV 2 \

\

n=1 —Q E,_

Sekil 4.9: Digandan ererfi atan elekironun bir dst enanl sevipesing guomass
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MS-117. SAYFA

Thomson Atom Modeli'ne gore Rutherford'un deneyinde
gordlen blyik sapmalann olmamas) gerekiyordu. Rutherford'a
gore alfa pargaciklanmin sapma nedeni, atomun merkezinde kit-
lece yodun pozitif yiklO kigdk bir kismun bulunmasiydi. Daha
sonra bu bdlgeye atomun gekirdedi adim verdi. Atoma ait elekt-
ronlann gekirdegin disinda biyik bir hacim kapladigim varsaydi.
Rutherford 1919 yilinda atomun gekirdeginde yer alan protonu
kesfetti.

Sekil 4.3: Rutherford'un geligtirdici
Atorn Modeli

M9- 108. SAYFA

Elektromanyeatik tayf Sekil 2.21'de goraldago gibi
rady o ve telavizyon dalgalan, mikrodalga, Kizildtesi, goramndr 1Sik,
mardtesi, X aasinlamn ve gama isinlanndan olusur. Elektromanyetik
dalgalar 1 Hz ile 107 Hz frekans arahdginda yvayihr. Elektrorman-
yetik dalgalar, hava ve kat materyaller iginde yvawyilchin gibi her-
hangi bir madde icaermeayean bos uzayda da yvayvilmaktachr. Elaekt-
romanyetik dalgalar bogs uzayda isik hanz (<) ile yayihr. Isik oz

< —"I.r‘.._./s..l.n—En

bBadintisi ile bulunur {l_tn: boslugun manyetik gecirgenlidi, = bos-
Iugun alektriksael gegirgenlidyi).

Frawans, Hr Dhdgaberu
1om
we
1o
o -
o -
1o -
o=
i
o
Ll
L
o
A =
1o
10"
1w
"we =
e
e
"

1A= 10

# rem.

Fokil L.27; Elektromanyetih fayf
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MI10- 169. SAYFA

Siyah cisim GOzerine disen bitin i1simalan yutan bir ideal
sistemdir. Sekil 5.8'de gorilen igi bos bir cisim Gzerindeki delik,
siyah cisim igin iyi bir ornektir. Delikten oyuga giren i1sik strekli
yansimalar sonucunda tim enerjisini kaybeder. Cisim, duvar-
larindaki sicaklik derecesine bagl olarak disariya isima yapar.
Bu i1sima, duvarlan olusturan maddenin cinsinden bagimsizdir.
Siyah cisim 1s1imasi, enerjinin sicaklik ve dalga boyu ile nasil de-
gistigini gbstermektedir.

-

Sekil 5.8: Igi oyuk bir cismin igine 1z
girmesi

MI11-169. SAYFA

Siyah cisim 1simasi, enerjinin sicaklik ve dalga boyu ile nasil de-

gistigini gbstermektedir.

MI12-92. SAYFA

Kinmim olay1 Huygens (Huygens) ilkesi ile agiklanir. Bu
lkeye gbre dalga cephesi (zerindeki her nokta, her yone da-
gilan ve ana dalga kaynagdi ile ayni hiza sahip ikincil dalgacik
kaynaQi olarak hareket eder. Herhangi bir zaman sonra, dal-
ga cephesinin konumu o anki ikincil dalgaciklarin olugturdugu
zarftir.
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M13-92. SAYFA

Kirmmm deseninin olusmasimin sebebi, ilerleyen dalgamin bir
kKismi engel tarafindan kesildigi zaman, dalga cephesinin kalan
kisimlarnnin girisim yapmasicir. Strekli bir kaynak dagihmi kat-
kKilarimin GOst Oste gelmesi ile kinmim olusur. Kimmim olayr 1s1gmn
dalga karakterinin bir sonucudur. Ses ve su dalgalarninda da ki-
rimim olay gozlenir. Optik cihazlar genelde gelen 1sik dalgasinin
tamamim kullanamaz. Cihazlar, kullandiklar mercege ya da ay-
naya sigabilen dalga parcasini kullanir. Bu nedenle kinmim he-
men hemen tdm optik olaylarda etkilidir.

M14- M15-149. SAYFA

Cekirdekte bulunan protonlar arasinda itme kuvweti meyda-
na gelir. Tanecikler arasindaki itme kuvwveti cekme kuvwvetinden
fazla ise c¢ekirdek isima yaparak yapisim degistirir. Bu tip gcekir-
deklere kararsiz (radyoaktif) cekirdek denir. Cekirdekieki tane-
cikler arasindaki ¢gcekme kuwvwveti itme kuwvwvetinden bliyik ise ce-
kKirdek bozunmaya ugramaz. Bu tar cekirdeklere kararh cekirdek

denir. Kararh cekirdekler radyoaktif dedildir.

MIl16- 132. SAYFA

Evren 15-20 milyar yil 6nce sonsuz yogunluktaki tekillikten
ortaya ciktl. Buylk Patlama sirasinda tim madde “kuark corbasi”
halindeydi. Bunu izleyen sitrede bittn kuarklar cekirdek kuvveti
yoluyla birleserek parcaciklari olusturdu. Leptonlar ise ayr kala-

rak ginumuze kadar geldi.

MI17-139. SAYFA

Cekirdek kuvvetine (giclii kuvvet)

gluon denilen alan pargacigi aracilik eder. Gugli etkilesimin kuv-
vet tasiyicilan olan gluonlar kiitlesiz oldugu halde, kuark-hapsi
denilen bir fiziksel 6zellik nedeniyle, erisim mesafesi sonsuz de-

il, yaklasik bir hadron boyutu olan 102 cm'dir.
gil, y S Y

96




MI18- 135. SAYFA

Bunlar yukarn kuark (u), asadi kuark (d), acaip kuark (s),
tilsimh kuark (¢), alt kuark (b) ve tepe kuark (#). Bu modelde
u, d ve s sembolleri kullanilir. Bu semboller yukari (up), asagi
(down) ve acayip (strange) kelimelerinin Ingilizce karsiliklarinin
bas harflerinden meydana gelir. Kuarklarin farkh trlerine ¢esni
denir.

MI19- M20- 135. SAYFA

Bunlar yukar kuark (u), asagi kuark (d), acaip kuark (s),
tilsimli kuark (c¢), alt kuark (b) ve tepe kuark (). Bu modelde
u, d ve s sembolleri kullanilir. Bu semboller yukari (up), asagi
(down) ve acayip (strange) kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin
bas harflerinden meydana gelir.

M21- 133. SAYFA

Temel parcaciklarin ¢odu kararsizdir. Dogada
seyrek olarak kozmik 1sin yagmurlarindan meydana gelir. Labo-
ratuvar ortaminda ise y(iksek enerjili, kararli ve yUkli parcaciklar
ile uygun hedef arasindaki kontrollii carpismalarda ¢ok sayida

parcacik elde edilir.
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M22- 142. SAYFA

Ancak bu baslangi¢ ani ¢gorbasinda, fotonlarin sayisinin
milyarda biri kadar kiiclik bir oranda proton ve nétron kirliligi var-
di. Corbadaki bu klicuk ébekten tim galaksiler, yildizlar ve niha-
yet gezegenimiz ortaya cikti. Ik (i¢ dakika gectikten sonra, evre-
nin sicakh@i kigtk proton ve nétron Kirliliginin ¢ekirdek halinde

birlesmesine yetecek kadar disti.

M23-125. SAYFA

Skl 4.771: Hidroyar SIorrunury Srdill saviyalari igirt Ruanifuin reydiveni

Hidrojen atomunun enerji seviyelerini gdstermek igin Sekil
4.11'de verilen kuantum merdiveni denilen bir modelden yararia-
nilir. Bu modele gére bir merdivenin iki basamag arasinda dura-
madigimiz gibi elektron da iki enerji seviyesi arasinda duramaz.
Bir atomun enerji seviyeleri arasindaki fark, enerji seviyesi arttik-
¢a daralir. Enerji alan atomun elektronlari Gst enerji seviyelerinin
birine atlar. Enerji kaybeden atomun elektronlar ise alt enerji
seviyelerinin birine diser.
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M24-229. SAYFA

X-1sinlari, dogal ve yapay X-isinlan olmak tGzere iki sekil-
de meydana gelir. Dogal X-Isinlari, atom cekirdegi tarafindan K
enerji kabugundan elektron yakalanmasi, alfa bozunumu, i¢ dd-
nusim ve beta bozunumu olaylarnyla meydana gelir.

M25- 142. SAYFA

Son yillarda yapilan olgumler gdstermistir ki itici bir karan-
lik enerji sayesinde evren hizlanarak geniglemektedir. Evrenin
enerji yogunlugunun, kaynagini bilemedigimiz ama oOlcebildi-
gimiz bu karanlik maddenin (%23) ve karanlik enerjinin (%73)
disinda kalip da tanimlayabildigimiz kismi %4 kadardir.

M26- 130. SAYFA

Bilinen higbir fiziksel tanima uymayan ve tama-
men goérinmez olan bu maddeye “karanhik madde” adi veril-
mektedir. Karanlik madde evrendeki maddelerin yaklasik olarak
%90'hk kismini olugturmaktadir.

M27- M28- 150. SAYFA

Kararli dogal izotoplarin notron sayisi/profon sayisi orani
Sekil 4.24'te goraldaga gibi isaretlendiginde meydana gelen bél-
geye kararhihik kusad denir. Bu kusak gevresi kararsizhik denizi
olarak adlandirilir.

Néiron sapst
B
o

3

B0

1. Bdalga

o 20 a0 S0 80 Froton sawyis)

Sekil £ .24 Arorvlarin ndStiromn ve prolort sayailaer
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M29- M30- 228. SAYFA

X-1sinlan yiksek enerjili elektronlann yavaslatilmas: veya
atomlarin i¢ yoriingelerindeki elektron gecisleri ile meydana ge-
len dalga boylan 0,1-100 A arasinda dedisen elektromanyetik
dalgalardir. Dalga boylan klc¢uk, girginlik dereceleri fazla olan
X-1sinina “sert X-1sm1™, dalga boylan buyik, girginlik derece-
leri az olan X-1sinina “yumusak X-1sim1” denir.

M31-125. SAYFA

Bohr Atom Modeli, elektronlarin hareketini klasik fizik ya-
salarina gore acikladi. Klasik fizikte elekironlar tanecik dzelligi
godsteren ve c¢ekirdek etrafinda elektrostatik kuvvetler etkisinde
dénen parcaciklardi. 1923'te Louis-Victor Pierre Raymond de
Broglie (Luis Viktor Piyer dé Birogli), madde ve dalganin birbirin-
den bagimsiz olmayip birbirini tamamlayan parcalar oldugunu id-
dia etti. De Broglie'ye gdre hareket eden her parcaciga bir dalga
eslik eder. De Broglie, momentumu P olan tanecie eslik eden
dalgamn dalga boyunun,

A=
=

badintisi ile bulunacagim ileri sirda.

M32-130. SAYFA

Kesin
olmamakla beraber galaksilerin hemen hemen hepsinin merke-
zinde galaksiyi dengede tutan buayuk bir kara deligin var oldugu
tahmin edilmektedir. Fakat yapilan incelemeler ve hesaplamalar
sonucu kara deliklerden ve diger gok cisimlerinden kaynakla-
nan katle cekim etkilerinin bu galaksileri bir arada tutmaya yet-
meyecedi fark edilmistir.

M33-130. SAYFA

Omrind tamamlayan yildizlann élimii
ile olusan beyaz culceler, notron yildizlarn ve daha karmasik bir
yapiya sahip olan kara delikler evrenin en yogun ve hakkinda en
az bilgi bulunan diger cisimleridir.
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M34- 134. SAYFA

Tum temel
etkilesmelerin kuvvet tasiyicilan olan ara etkilesim parcacikla-
r bozondur.

M35-132. SAYFA

Atom kelimesi Yunanca atomos “bdélinemez” kelimesinden
gelmekitedir. Antik Yunanhlar atomlann maddenin parcalana-
mayan yapi tasi olduguna inanirdi. Bilim insanlan 1930'larda
atomlarin GO¢ temel yapi tasi olan elektronlardan, protonlardan
ve ndtronlardan olustugunu buldu.

M36- 119. SAYFA

1913 yihnda Thomson'in ve Rutherford’'un yaminda calis-
mis Danimarkah Fizikgi MNiels Bohr (Niyils Bor), hidrojen ato-
munun sahip oldugdu c¢izgi tayfim aciklayabilmek icin hidrojenin
yapisin tamimlayan bir atom modeli gelistirdi. Bohr sarekli ola-
rak enerji kaybeden klasik elektron probleminden kurtulmak icin
Planck’in kuantumlu enerji dizeyleri disincesini yoringede do-

lanan elektronlara uyguladi.
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Ek-5: Nietzsche’ye Gore Metafor Siniflandirilmasi Uzman Goriisii Formu
UZMAN GORUSU FORMU

Bu arastirma ortadgretim fizik ders kitaplarinda kullanilan bazi metaforik kavramlar belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu arastirmada tespit edilen metaforik kavramlarin Nietzsche’ye gore
siniflandirilmast ~ yapilacaktir. Nietzsche’nin  metafor siniflandirmasinin  tanimlar1  asagida
aciklanmigtir. Sizden istegimiz bu tanimlara gore asagidaki tabloda incelenen ders kitaplarindan
tespit edilerek ortaya konmus olan metaforlari, siniflandirmanizdir. Katilimlarimizdan dolayi

simdiden tesekkiir ederim.
Tugba BOLAT
Fizik Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Nietzsche’ye Gore Metafor Simiflandiriimasi
Benzesimci metaforlar, basit ve dogrudan anlam veren kavramlardir.

Yorumlayici metaforlar, dolayli, geriye doniigiimlii ve soyuttur. Biitiinsel diinya gériisleri bu tip

metaforlara ornek olarak verilebilir.

Aciklayict metaforlar, siniflandirici ve sumirlayict metaforlardwr. Biitiin tamimlamalar bu gruba

girer.

Tasarimct (imgeleyici) metaforlar, yaraticidir ve béoylelikle diizenleyici ve bu nedenle de kural

koyucu olanlardir.

Hesaplayict metaforlara ise matematik ve mantigin a¢iklamalar: 6rnek gosterilebilir.

Ortaogretim Fizik Ders Kitaplarinda Kullanilan Metaforik Kavramlarin Nietzsche’ye

Gore Siniflandirilmasi

Kavramlar Benzesimci Yorumlayici Agiklayici Tasarimci Hesaplayici
Metafor Metafor Metafor Metafor Metafor
Isigin Ikili Dogast
Isik Isini
Isik dalgadir.

Isik Yili

Is181in Kirilmasi

Isin Demeti

Foton (Enerji Tanecigi)

Enerji Paketi
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Foton Demeti

Kuvvetli ve Zayif Isik

Su Dalgalar1 Kirilir

Elektron Bulutu

Uyarilmig Atom

Atom Cekirdegi

Elektromanyetik
Spektrum (Tayf)

Siyah Cisim

Siyah Cisim Igimast

Spin

Dalga Cephesi

Dalga Pargast

Renk Bantlari

Manyetik Alan Cizgisi

Es Potansiyel Cizgisi

Elektrik Alan Cizgisi

Manyetik Aki Cizgisi

Girdap Akimi

Yumusak Demir

Sert Demir

Kararli Akis

Kararli Cekirdek

Kararsiz Cekirdek

Kuark Corbast

Kuark Hapsi

Cesni Kuarki

Yukar1 Kuark

Asagi Kuark

Isin Yagmuru

Proton-Nétron Kirliligi

Kuantum Merdiveni

Enerji Kabugu

Karanlik Enerji

Karanlik Madde

Sert X-1s1n1

Yumusak X-1s1n1
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Kararlilik Kusag:

Kararsizlik Denizi

Pargacik Dalga Ozelligi

Karadelik

Beyaz Ciice

Kuvvet Tasiyicisi

Atom Yapitast

Kesikli Enerji
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Ek-6: Lakoff ve Johnson’ a Gore Metafor Simiflandirilmasi Uzman Goriisii Formu
UZMAN GORUSU FORMU

Bu aragtirma ortadgretim fizik ders kitaplarinda kullanilan bazi metaforik kavramlar1 belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu aragtirmada tespit edilen metaforik kavramlarin Lakoff ve
Johnson’a gore smiflandirilmasi yapilacaktir. Lakoff ve Johnson metafor smiflandirmasinin
tanimlar1 asagida agiklanmustir. Sizden istegimiz bu tanimlara gore asagidaki tabloda incelenen
ders kitaplarindan tespit edilerek ortaya konmus olan metaforlar,  smiflandirmanizdir.

Katilimlarinizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederim.
Tugba BOLAT

Fizik Egitimi Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Ogrencisi
Lakoff ve Johnson’ a Gore Metaforlar Siniflandirilmasi

Kavramsal metaforlar: Kaynak kavram alant ve hedef kavram alami olmak iizere iki kavram
alamindan olusur. Hedef kavram alam, kaynak kavram alani vasitasiyla anlasiliv. Kaynak kavram

alant somut bir kavram, hedef bilgi alani ise soyut veya fiziksel bir kavram ya da nesnedir.

Yonelim Metaforu: Bu metaforlar biitiin bir kavramlar sistemini diger bir kavramlar sistemine
gore organize ederler. Bunlarin ¢ogu uzay ve mekan istikameti ile iliskilidir: yukari-asagi, iceri-

disari, on-arka, beri-ote, derin-satih, merkez-¢evre gibi.

Ontolojik metaforlar: Olaylari, eylemleri, faaliyetleri kavramak igin kullanmiriz. Olaylar ve
eylemler metaforik olarak nesneler; faaliyetler; tozler; durumlar; tasyicilar olarak

kavramsallastirilabilir. Bunlar bizimle yasayan fakat farkinda olmadigimiz metaforlardr.

Ortaogretim Fizik Ders Kitaplarinda Kullanilan Metaforik Kavramlarin Lakoff ve

Johnson’a Gore Siniflandiriimast

Kavramlar Kanal Yonelim Ontolojik

Metafor Metafor Metafor

Isigin kili Dogast

Isik Isin1

Isik dalgadir.

Isik Yilh

Is1g1in Kirilmast

Isin Demeti
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Foton (Enerji Tanecigi)

Enerji Paketi

Foton Demeti

Kuvvetli Ve Zayif Isik

Su Dalgalar1 Kirilir

Elektron Bulutu

Uyarilmis Atom

Atom Cekirdegi

Spektrum (Tayf)

Siyah Cisim

Siyah Cisim Isimas1

Spin

Dalga Cephesi

Dalga Pargas1

Renk Bantlari

Manyetik Alan Cizgisi

Es Potansiyel Cizgisi

Elektrik Alan Cizgisi

Manyetik Aki Cizgisi

Girdap Akimi

Yumusak Demir

Sert Demir

Kararl Akis

Kararli Cekirdek

Kararsiz Cekirdek

Kuark Corbasi

Kuark Hapsi

Cesni Kuarki

Yukar1 Kuark
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Asag1 Kuark

Isin Yagmuru

Proton-Nétron Kirliligi

Kuantum Merdiveni

Enerji Kabugu

Karanlik Enerji

Karanlik Madde

Sert X-151n1

Yumusak X-1g1n1

Kararsizlik Denizi

Kararlilik Kusag1

Parcacik Dalga Ozelligi

Karadelik

Beyaz Ciice

Kuvvet Tastyicist

Atom Yapitasi

Kesikli Enerji
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