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four different categories. These are related with boiling, melt, expansion, and evaporation and
condensation concepts under the topic of the effect of heat on the substances. From the 5th to 8th
graders, when we analyze the answers of the students, the concepts are more correlate with daily
life, environment and the technology. In addition, there is a positive direct proportion in the
metaphor of the concepts by using abstract ones. Based on the analysis of the metaphors in the
study, the students have alternative concepts in harmony with the literature have been identified.
For researchers working within the scope of suggestions were made.
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Extended Summary
Introduction

We use metaphor in education and teaching from the old times apart from its usage in our daily life.
The teachers use metaphors consciously or unconsciously to explain the ideas, notions and abstract things.
The metaphors help make sense of scientific notions. The metaphors purposed of teaching have a role in
changing the student’s perspective to the world. (Sanchez, Jose and Victor, 2000). “The metaphoric thinking
and learning” is one of the techniques that is used for embodied of abstract notions (Afacan, 2011).

When the constructivist learning environments are taken into consideration, metaphors have a
fundamental responsibility on learning. Because metaphors find the similarities between new and old
information and those help be related between them. At the same time, it helps the new information clarified
perceptibly. The experiments done about the topic have shown that when it is drowning attention to the
metaphoric themes, the teaching is more effective (Boers, 2000).
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Purposes of Study

The experince that the children have gained until they start to school (formal education) underlie the
motion, principles and theories with which they encounter throughout their physics lesson in their life.
These notions reveal very important problems in configuration process while learning scientific notions. If it
is wanted to do notional changing for the students who learn newly and the students who have notion
misapprehension, first of all the problems must be determined and the formation process must be
monitored. The aim of this study is to reveal how the students perceive science concepts related to the effects
of heat on substance and how these perceptions change according to the grade of the students (5t-6th-7t-8th).
Therefore, as it is categorized above, this study is important because it involves the analysis of formation
process of basic physic concepts by using word and graphical metaphors, which is different from the
metaphor analysis of general concept.

Method

In this study, qualitative research methods was used to determine the metaphors the students have in
the science technology curriculum and to examine how these metaphors change in a cross sectional format
(Yildirim ve Simsek, 2011). In the analysis of the collected data, one of the, systematic metaphor analysis was
adopted. This is a qualitative research method involving content analysis during metaphor analysis.
Moreover, this method allows the formation of qualitative data based on systematic stages such as listing,
coding, categorizing, labeling of metaphors and calculation of compliance percentages (Schmitt, 2005).While
analyzing the data that come out, it has been used the data of analyzing of Saban (2009) and Ozdemir’s
(2012) five level method of analyzing.

Result and Discussions

Concepts of the melting, the boiling, the evaporating, the condensation, the expansion changing with
metaphoric perception have been evaluated on secondary school 5-6-7 and 8th classes. The data attained
from metaphors is evaluated by using content analysis. According to study findings, the students have
developed 285 valid metaphors in four different categories. These are related with boiling, melt, expansion,
and evaporation and condensation concepts under the topic of the effect of heat to the substances. When we
analyses from the 5th class to 8th class students, they correlate with daily life, abstract concept, environment
and technology.

It has been identified that the rest of other classes’” metaphors have more daily and more abstract.
According to this, the students who have maturation on mind are more talented and more successful on
concepts and using the information in daily life. Another theme in this research is the metaphors resulting in
misconceptions. It is observed a raise in the number of misconceptions related to the concept of expansion.
However the process has been waving with the concept of condensation and the others have been
decreasing the concept of illusion improving metaphors. It has been identified that the students are using the
boiling in the name of the evaporating. Searching the similar concepts in metaphors the substance of
condensation and boiling are more similar.

For researchers working within the scope same suggestions were made. In the study, students in
parallel with the advancing age of the metaphors created, daily life, and more with the environment with
which it is associated has been observed. This situation, the education system, the teaching program of near
vision as an effect of the change can be evaluated. However, the student is active and makes the interaction
in the foreground application program for practitioners in the learning environment and teacher's guide
quality of our problems, we need to examine carefully.

Metaphors affect the formation of new concepts. Socio-cultural learning with the metaphor of the
process of formation is evaluated with a research topic may be.

246



Issnin Madde Uzerine Ftkileri Konusunda Metaforik Algilarin
Incelenmesi*

Harun CELIK!ve Erdem CAKIR?

1Kirikkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Tiirkiye; 2Kirikkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale, Tiirkiye

MAKALE BILGI 0z

Makale Tarihgesi: Bu calismanin amaci, ilkdgretim ikinci kademe &grencilerinde Fen-Teknoloji/Fen Bilimleri dersi
Alind1 30.12.2014 programi gercevesinde, 1sinin maddeye etkileri konusunda fen kavramlarini nasil algiladiklar: ve
Diizeltilmis hali alind1 bunlarin 5-6-7-8. smuflar arasinda nasil degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktir. Bu amag icin
26.03.2015 katiimalar “Is1  ...... gibidir/benzer/anlamini  ifade etmektedir. Ciinkii ......... 7 ctimlesini
Kabul edildi 05.04.2015 doldurmalar istenilerek olusturulan metaforlarla ilgili hem kelime hem de ¢izimler aragtirilmustir.
Cevrimigci yayinlandi Galisma grubunu Kirikkale il merkezinde 2012-2013 egitim-6gretim yilinda 6grenim gormekte olan
18.04.2015 ilkogretim ikinci kademe (5-6-7-8. smuf) Ogrencilerinden toplam 226 6grenci olusturmaktadir.

Arastirma elde edilen verilerin analizinde nitel arastirma metotlarindan sistematik metafor analizi
benimsenmistir. Calisma bulgularina gore dgrenciler, 1sinin maddeye etkisi konusunda kaynama,
erime, genlesme, buharlasma ve yogusma kavramlarina yonelik her biri icin 4 farkli kategoride
toplam 285 gecerli metafor gelistirmistir. Bulgulardan elde edilen sonuglara gore her bir kavram igin
5. Smuftan 8. Smiflara dogru gidildik¢e kavramlarin giinliik yasam, cevre ve teknoloji ile
bagdastirilmas: ve soyut kavramlar {izerinden benzetimi konusunda pozitif anlamda dogru orant1
goriilmektedir. Metaforlarin analizi {izerinden yapilan incelemelerde gerek 6n bilgilerin gerekse de
alternatif kavramlar tespiti, literatiirle uyum icerisinde tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
onerilerde bulunulmustur.

© 2015 IOJES. Tim haklar1 saklidir
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Giris
Fen derslerinin igerdigi konu ve kavramlarin soyut ve teorik olmasindan dolay1 birgok 6grencinin fen
kavramlarini algilamakta giigliik gektikleri (Ayas ve Ozmen, 1998; Ozmen, 2003; Kiyici, 2008; Anagiin, Agir
ve Kaynas, 2010) ve bu nedenle fenne karsi olumsuz tutum gelistirdikleri tespit edilmistir (Hannover ve
Kessel, 2004). Kavramlarin soyut diisiince birimleri olarak goriilmesi ve gercek diinyada degil, diisiincelerde
var olmas isaret edilen giigliigii aydinlatmaktadir. Insanlar kavramlar sayesinde birbirleri ile iletisim kurar

ve anlasirlar. Bu durumda kavramlarin dogru bir sekilde olusturulmas: ve kazanilmasi son derece dnemlidir
(Sinan, 2009).

Buna karsin yanlis kavramlar ise fen egitiminde Ogrenciler ve ogretmenler igin sikinti verici bir
meseledir. Bu durum, 6zellikle soyut tabiatindan dolayz, fizikte ¢ok sik karsilasilan bir sorundur. Ogrenciler
ilk kez formal fen derslerine katildiklarinda, bilimsel diisiince olarak, ¢cogunlukla tutarsiz kabul edilen sezgi,
Onyargl ve hayat tecriibelerini de beraberlerinde getirirler. Boyle bir bilesim, fen derslerinde kavram
O0gretiminin saglanmasinda cesitli giicliiklere neden olur (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Yapilandirmaci
O0grenme yaklasimi da kavramlarin duyulmasi ile degil, eskiden var olan bilgilerle yeni kavramlarin
arasinda baglanti kurarak anlam kazanmasi ile 6nem kazanacagin isaret etmektedir (Atasoy, 2004). Bu
baglamda Fen programi incelendiginde bilginin yapilandirilarak, sarmal bir igerikle hazirlandig1 goze
carpmaktadir. Siire¢ incelendiginde kavram gelistirme Onceki yillarla baglanti kurularak, bilginin
yapilandirilmas: ve zihinsel imgelerin olusturulmasi ile saglanmaya calisilmaktadir (Cokelez ve Yalgin,
2012).Gortilecegi tizere Fen bilimleri bircok kavramdan olusmaktadir ve 6grenciler kavramlar1 6grenirken,
onceden 6grenmis olduklari durumlarla yeni 6grendikleri durumlar birlestirerek zihinlerinde metafor
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olusturmaktadirlar (Ayas ve Cepni, 2012). Bu benzetim esasina dayali olarak yiiriitiilen zihinsel islem alan
yazilar1 incelendiginde analoji, metafor, zihinsel imge, imaj veya zihinsel model olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Literatiirde bu kavramlar gerek fen bilimleri alaninda gerekse sosyal bilimler alaninda aym
stirece hizmet etmektedirler (Saban, 2009; Ozdemir, 2012; Saban, 2004; Arslan ve Bayrakci, 2006; Kandemir,
Ucgak ve Bag, 2012; bret ve Aydinoz, 2011; Cokelez ve Yalgin, 2012; Kavak, 2007; Giiveli, 1pek, Glveli ve
Atasoy, 2011). Her ne kadar farkli kavramlar gibi goriinse de siireg, islev ve sonu¢ anlaminda ayni olaylar:
tanimlar niteliktedirler (Afacan, 2011; Saban, 2004). Ornegin Imge; “gdlge”, “hayal” ve “goriintii” terimleri
ile es anlamh olarak kullamilmaktadir. Buradaki goriintii ile anlatilmak istenen, hayali olarak zihnimizde
canlandirilan bir i¢ gercekligin goriintiisiidiir (Isildak, 2008). Metaforda olustururken de gercek diinyamiz
lizerinden bir benzetme yapiyor, olusan yansima ile yeni kavrami anlamli kilmaya calisiyoruz. Analoji ve
metaforlarin 6gretimde kullanimi incelendiginde, iki sistem veya unsur arasinda benzerlikler iizerinden
karsilastirmalara yer veren (Forceville, 2002), fakat bu islemi farkli yollardan gerceklestiren 6gretim
modelleri olarak dikkat ¢cekmektedir. Analoji ile metafor arasindaki farklilik, karsilastirmanin dogas: geregi
modellemenin agik¢a yapilip yapilmadigidir (Taber, 2001). Analojilerin olusturulmasi sirasinda benzerlik
kurulurken; analog ile hedef kavram arasindaki benzerlikler, farkliliklar, yeterlilik ve yetersizliklere yer
verilmesi gerekir (Kesercioglu, Yilmaz, Cavas ve Cavas, 2004). Lakoff ve Johnson’a (2010) tarafindan ileri
siiriilen Kavramsal Metafor Teorisi'nde ise metafor, dilden 6nce diistincede gerceklesen bir eylem olarak
tanimlanmaktadir. Kavramsal Metafor Teorisi'ne gore metafor, bir kelimenin bagka bir kelimeden hareketle
anlasilmasi degil, bir kavram alaninin bagka bir kavram alanina gore anlasilmasidir. Bizim i¢in 6nemli olan
kavramlarin bir¢ogu ya soyut oldugu ya da tecriibelerimizde ¢ok belirgin olmadiklar1 (duygular,
diistinceler, zaman, vb.) diger kavramlar araciligiyla kavramamiz gerekir. Bu gereklilik kavram
sistemimizde metaforik tanimlamaya yol acar (Lakoff ve Johnson, 2010). Dil ve diisiince iliskisi baglaminda
ele alindiginda metaforlarin1 doguran sey, zihnimizde bu ifadeleri séylememizi saglayan metaforik diisiince
kodlaridir (Caligkan, 2013).

Metaforlar giinliik yasamdaki kullaniminin disinda, eskiden beri egitim ve 6gretim amagh da karsimiza
¢ikmaktadir. Ogretmenlerin, metaforlar1 bilingli veya bilingsiz olarak genellikle fikirleri, kavramlari ve soyut
seyleri agiklamak igin kullandiklar1 goriilmektedir. Metaforlar, bilimsel kavramlarin daha kolay
anlagilmalarini saglarlar. Ogretim amagcli metaforlar; 6grencilerin diinyaya bakis agilarini degistirmek igin
anahtar rol oynayacak glictedir (Sanchez, Jose ve Victor, 2000). Benzer sekilde fen egitiminde “metaforik
diisiinme ve 0grenme” soyut kavramlarin somutlastirilmasi i¢in kullanilan tekniklerden birisidir (Afacan,
2011).

Yapilandirmaci 6grenme ortamlar1 dikkate alindiginda metaforlarin 6grenme {izerinde Snemli bir
sorumluluk alabilir. Ciinkii metaforlar, yeni bilginin daha 6nceden bilinen eski bilgilerle benzerliklerini
bularak iligkiler kurulmasini saglarken ayni zamanda yeni bilginin somut olarak aciklanmasina yardim
edebilmektedir. Gergekten de konuyla ilgili deneysel ¢alismalar, metaforik temalara dikkat cekilerek yapilan
Ogretimin hatirlama potansiyelini olumlu yonde etkiledigini gostermistir (Boers, 2000). Fen bilimleri
egitiminde metafor ve metaforik yapilarin kullanimi yonelik bir takim siniflandirmalar literatiirde yer
almaktadir. Cameron, (2002)'a gore metafor, bilimsel olarak tanimi yapilmis yani formalize edilmis
kavramlarin 6grenimi siirecinde olugturulabilmektedir.

Bunlar, formal kavramlar metaforik olarak yapilandirilmissa, ogrenenler kendi bilimsel bilgi ve
sOylemlerinin bir pargasi olarak olusturulan metaforun teorik yapisini anlamlandirmaya ihtiyag¢ duyarlar.

Bilim adamlarinin formalize etmis oldugu tanimlamalardan farklilik gostermesine ragmen, bilimsel
kavramlarin teorisinin informal ya da kismen aciklamasi metaforik olarak yapilandirilabilir.

Metaforlar, kavramsal yeniden yapilanma igin, alternatif kavramlarin azaltilmasinda pedagojik olarak
bir atlama tahtasi gibi kullanilabilmektedir.

Gliniimiizde fen egitimi, bilginin kisisel insasinda 6grenenlerin rolii tizerine odaklanan epistemolojik
bir yaklasimla degerlendirilmektedir (Ritchie ve Russell, 1991, Hewson, 1992; Atasoy, 2004). C)grencilerin
sahip olduklar fikirlerin belirlenmesi ve bunlar igerisinde hatal1 olanlar varsa diizeltilmesi sonraki
ogrenmeler icin vazgegilmez Snemli goriilmektedir (Karamustafaoglu, Ozmen ve Ayvaci, 2004). Fen
egitiminde Ogrencilerin buharlasma, yogusma ve kaynama kavramlarini anlama seviyelerini tespit etmek
amaciyla yapilan ¢alismalarda 1s1 ve sicaklik kavramlari basta olmak tizere kavram yanilgilar1 ve bilimsel
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anlamin disinda kullanimlar tespit edilmektedir (Ayas ve Costu, 2001; Bulus Kirikkaya ve Giillii, 2008;
Sendur, Toprak ve Pekmez, 2008). Aydogan, Giines ve Giilgicek (2003) ve Costu, Ayas ve Unal (2007) bu
kavramlarin incelendigi arastirmalarda buharlasmanin sivinin her noktasinda gerceklesmesi, siv1 yiizeyinde
gerceklesmesi, kaynama ve buharlasma arasinda hiz kavrami iizerinden kiyaslama yapilmasi ve
buharlagmanin yiiksek sicaklikta gerceklesmesi gibi tespitler neticesinde buharlasma ve kaynama olayin
birbiriyle karistirdiklarimi isaret etmislerdir. Yesilyurt (2006) tarafindan i1s1 ve sicaklik kavramlarinin
yiiksekokul Ogrencileri {izerinden analiz edildigi bir diger calismada Ogrencilerin temel diizeyde
yeterliklerine vurgu yapilmasina ragmen iizerinde en fazla yanilgiya diisiilen konular da yine erime, donma,
kaynama ve yogusma olaylarindaki hal degisimleri olarak tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde gerek
151 ve sicaklik kavrami gerekse de 1s1 kavraminin maddeye etkisi konusunda sayilan kavramlarin olusum
siirecinin zihinsel yansimalarimi gosteren metaforlar iizerinden incelenmesi yeni kavramlarin dogru
yapilanmasi ve zihinsel siirecte diger disiplinler ve kavramlar arasinda transfer gerceklesmesi bakimindan
Onem tagimaktadir.

Cocuklar okula baslayip formal 6gretim alincaya kadar olan tecriibeleri onlarin daha sonraki hayati
borunca fizik dersleri siiresince karsilasacaklart kavram, ilke ve teorilerin temellerini olusturmaktadir.
Genellikle bu 6n kavramlar, bilimsel kavramlar1 &grenirken zihinde yapilandirma stirecinde onemli
problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Eger bu yapilanma siireci kavram yanilgilar1 yeni Ogrenenler igin
giderilmek veya kavram yanilgilarina sahip 6grenciler i¢in kavramsal degisim gerceklestirilmek isteniyorsa,
oncelik bu sorunlarin tespiti ve olusum siirecini izlemek ile gergeklestirilir (Bager, 2006). Bu c¢alismanin
amaci, ortaokul Ogrencilerinde fen-teknoloji programindan hareketle 1sinin maddelere etkisi konusu
kapsaminda temel fen kavramlarinin nasil algilandigr ve bu algilarin 5-6-7-8. smif seviyelerine gore nasil
degistigini arastirmaktir. Dolayisiyla ¢alisma, yukarida simiflandirildigr gibi cogunlukla genel kavramlara
yonelik metafor aglarin analizinden farkli olarak temel fizik kavramlarinin olusum siireci ve degisiminin
kelime ve resimsel metaforlar ile analiz edilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yontem

Ogrencilerin 6grenim gormekte Fen Bilimleri/Fen ve Teknoloji dgretim programi siirecinde sahip
olduklart metaforlar1 belirlemek ve kesitsel bir formatta degisimi incelemek igin nitel arastirma deseni
kullanilmigtir (Yildirirm ve Simsek, 2011). Arastirma elde edilen verilerin analizinde ise nitel aragtirma
metotlarindan sistematik metafor analizi benimsenmistir. Metafor analizi esasinda igerik analizinin dahil
oldugu bir nitel arastirma yontemidir. Ayn1 zamanda metaforlarin listelenmesi, kodlanmasi, kategorize
edilmesi, etiketlenmesi, uyusma yiizdesi gibi sistematik asamalar tizerinden nicel veri olusumuna da izin
vermektedir ( Schmitt, 2005).

Orneklem

Bu arastirmada, katilimcilarin okulun belirlenmesinde amagli 6rneklem yontemlerinden Olgiit
ornekleme kullamlmistir. Olgiit drnekleme yontemindeki temel anlayis, dnceden belirlenmis bir dizi 6lciitii
karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir. Burada, dnceden hazirlanmis bir dizi 6l¢iit kullanilabilecegi gibi
Olclitler arastirmaci tarafindan da gelistirilebilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmada, uygulamanin
kurulus se¢iminde arastirmacilar tarafindan belirlenen temel 6lgiit, bir 6zel egitim kurumu (dershane)
secilerek sosyo-kiiltiirel diizeyin farkli oldugu okullarin 6grencilerinin bir arada bulunmasina bagli olarak
veri cesitliligi saglanmasidir. Bu baglamda, calisma Kirikkale Il merkezinde 2012-2013 egitim-6gretim
yilinda 0grenim gormekte olan ortaokul (5-6-7-8. sinif) Ogrencilerinden toplam 226 kisinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin 110’4 erkek (%48,6), 116’s1 kiz (%51,4) Ogrencilerden olusmaktadir.
Ogrencilerin smiflara gore dagilimi: 5. sinif 27 kisi (%11,9), 6. sinaf 61 kisi (%27), 7. siuf 70 kisi (%31), 8. siruf
68 kisi (%30,1) seklindedir.

Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin temel fen kavramlarindan Isi-Sicaklik iinitesi ile ilgili kavramlara iliskin sahip olduklar
metaforlar1 arastirmak adina her bir 6grenciye calisma yapraklar1 sunuldu. Calisma yapraklarinda erime,
genlesme, kaynama, yogusma ve buharlasma kavramlarina yer verildi. Her bir kavramin yer aldig1 ¢alisma
yaprag1 iki boliimden olusturuldu: Birinci boliimde (A) 6grencilerin her bir kavrama yonelik sahip olduklar:
sOzciik diizeyindeki metaforlari incelenmeye calisildi. Bu amagla her bir ¢alisma yapraginin {ist kismina
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“Erime ...... gibidir/benzer/anlamini ifade etmektedir. Ciinkd ...... “ifadesine yer wverildi. Calisma
yapraklarinda “....... anlami ifade eder.” metnine yer verilmesinin amaci; 6grencilerin zihninde konu ile ilgili
metaforu birebir olarak ifade etmelerini saglamaktir. Ayrica “¢linkii...... ” kismina yer verilmesinin nedeni

ise 0grencilerin yazmis olduklari metaforun nedenini, hangi amacla yazmis olduklarini bulmaya yoneliktir
(Saban, 2009). Ikinci boliimde (B) ise dgrencilerden olusturduklari metafor ile ilgili bir resim gizmeleri
istenerek bir ders saati icerisinde (40 dakika) calismay1 tamamlamalar1 istendi. Calismada yer alan ve
yukarida da belirtilen metinler 6grencilerin kendi el yazilari ile doldurulmus olup, elde edilen dokiimanlar
calismanin kaynagimi olusturmaktadir. Calisma siirecinde islem kolayligi saglamak igin toplanan
dokiimanlarin {izerine sinuf diizeyi- 6grenci sirasi (drnegin, 5. Smif 21 sirali 6grenci: 5-21) biciminde kodlama
yapilmstir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler analiz edilirken, Saban (2009) ve Ozdemir (2012) tarafindan kullanilan ve
bes asamali olan veri analiz yontemi ile analiz edilmistir. Bu bes asama su kisimlardan olusmaktadir:

Kodlama ve ayiklama asamasi. Bu asamada katilimcilardan elde edilen dokiimanlar toplanarak,
Ogrencilerin gelistirmis oldugu metaforlar incelenerek, icerik analizi yontemi ile (Yildirim ve Simsek, 2011)
analiz edilmistir. Elde edilen metaforlar Excell programina girilerek siralanmistir. Tasnif etme asamasinda
metaforlar tasidiklar: anlam bakimindan incelenmis ve kodlamalar yapilmistir. Kodlama asamasindan sonra
metaforlarin sahip olduklari kodlardan yola c¢ikilarak islem sirasinda katilimcilarin gelistirmis olduklar:
metaforlar sinif ve kavramlara gore smiflandirildi. Siniflandirma islemi sirasinda her bir katilimcinin kagidi
numaralandirildi ve 42 katillmcanin kagidi ayiklanarak eleme islemine tabi tutuldu. Eleme islemi su
nedenlerden dolay1 yapildr: katilimcilara verilen calisma kagidinda yer alan 3 etkinlikten en az birini bos
birakan, metafor yazimi sonrasi gerekcenin belirtiimemis olmasi, her bir kavram i¢in olusturulan iki
etkinlikten birinin bos birakilmasi, metafor yazarken c¢oklu ve iligkisiz metafor yazimi, yazinin
okunamamast.

Ornek metafor cizelgesi olusturma. Ogrencilerin belirtilen bes kavrama olusturduklari metaforlarin
siniflama islemi tamamlandiktan sonra 285 adet gecerli metafor elde edildi.

Kategorilerin belirlenmesi. Bu asamada ©rnek metafor ¢izelgesinde bulunan metaforlar ortak
ozellikleri bakimindan incelenerek her bir kavram icin 4 kategori altinda toplandi. Metaforlar igin
olusturulan ve kavramlara karsilik gelen 4 kategori su sekildedir: (I) olgusal-kavramsal metaforlar, (II) soyut
metaforlar, (IIl) gevreyle iliskilendirme-giinlitk hayattan 6rnek verilen metaforlar, (IV) kavram yanilgisi
tespit edilen metaforlar.

Gegerlilik ve giivenirlik asamasi. Calismanin gegerlilik asamasinda Ogrencilerin olusturduklar:
metaforlar, aciklama ciimleleri ve cizimleri degisiklige ugratilmadan calismaya yansitilmistir. Verilerin
glivenirligi anlaminda fen egitimi alanda iki uzman goriisiine basvurularak gerek zayif igerikli calismalarin
elenmesi adina, gerek Ornek metafor listesi olusturulmasi adina, gerekse metaforlarin sinflandirilarak
kategorize edilmesi adina goriis birligine varilmis; arastirmact ve uzman kisilerin goriigleri biiyiik oranda
benzerlik gostermistir. Gozlemciler arasi uyusma yiizdesi ve Cohen Kappa katsayisi kullanilarak 6lcegin
giivenirligi saptanmigtir. Olgek tiirii itibari ile nominal veriler aldig1 icin giivenirlik hesabinda Agirlikh
Kappa katsayis1 (Weighted Kappa) kullanilmistir. Buna gore gozlemciler arasi uyusma orami %84 olarak
hesaplanmigtir. Bu deger % 70 in iizerinde oldugu igin dlgegin giivenilir oldugu séylenmektedir ($Sencan,
2005).

Metaforlarin nicel veri haline déniistiiriillmesi. Bu asamada her bir kavrama karsilik gelen metaforlar
tablolastirilarak olusturulan metaforlarin kag 6grenci tarafindan yazildig1 ve yiizdesi hesaplanmistir. Bu
anlamda metaforlarin kategorilerde yiizde ve frekans tablolar1 olusturulmusg olup, olusan tablolar 15181nda
yorumlama yapilmistir. Ayrica 5. Simftan 8. Simifa dogru belirtilen kavramlarin nasil degiskenlik
gosterdigini tespit etmek adina grafikler ¢izilmistir.
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Bulgular

Ogrenciler, erime, genlesme, kaynama, yogusma ve buharlagsma kavramlarina yénelik toplam 1130 adet
ve 285 cesit gecerli metafor iiretmislerdir. Uretilen bu metaforlar her bir kavram icin 4 farkli kategoride
incelenmistir.

Erime kavramina yonelik gelistirilen metaforlar

Aragtirmaya katilan 226 O6grencinin metaforik algilar1 46 farkli kodda simniflandirilmistir. Bununla
birlikte Tablo 1-3-5-7-9’da yer alan metaforlar ¢alismada onemsenen ve frekanslar itibari ile baskin olan
metaforlardir. Bu degerlendirmenin disinda tutulan ve frekansi bir olan metaforlar ise digerleri kod ismi ile
yansitilmistir.

Tablo 1. Erime kavramina yonelik 6grencilerin gelistirmis olduklar1 metaforlar ve bu metaforlarin
kategorileri, yilizde ve frekanslari

Metafor Kategori f % Metafor Kategori f %

Buz 1-3-4 94 41,6 Kiiresel Isinma 3 4 1,8
Dondurma 3-4 26 11,5 Fiziksel Degisim 1-4 3 1,3
Hal Degisimi 1-4 16 7,1 Kardan Adam 3 3 1,3
Sivi 3-4 11 49 Mum 3 3 1,3
Su 3-4 7 3,1 Is1 Transferi 1 2 0,9
Kat1 3 6 2,7 Korku 2 1 04
Kar 3 5 2,2 Magma 1 1 0,4
Cikolata 3 4 1,8 Penguen 3 1 0,4
Is1 Alma 1 4 1,8 Zaman 2 1 04
Giines 1 1 04 Digerleri 1-2-3-4 33 15,1
Toplam 174 77,1 52 22,9

Tablo 1'de “Kategori” alt baghginda erime kavramina yonelik her bir metaforun hangi kategoride
simflandirildig bilgisi mevcuttur. Ornegin “su” kavrami “Cevreyle Iliskilendirme / Giinliik Hayattan Ornek
Verilen Metaforlar” kategorisinde ve “Kavram Yanilgis1 Metaforlar1” kategorisinde yer almaktadir. Benzer
sekilde “buz, dondurma, hal degisimi, siv1, fiziksel degisim” metaforlar1 da birden fazla kategoriye dahil
edilmistir. Ciinkii, 6grencilerden erime ve diger kavramlara iliskin metafor tiretmeleri istendiginde veri
toplama aract boliimiinde de ifade edildigi gibi birinci asamada benzetilen (A), ikinci asamada benzetimin
gerekgesi(A) son asamada ise benzetimin resmedilmesi(B) istenmistir. Dolayisiyla bu durumda 6grencinin
tirettigi metafor ayni1 olmasina ragmen, ikinci asama ve B boliimleri incelendiginde farkli kategorilerde
siniflandirilabilmistir.

Ogrencilerin erime kavramina yonelik verdikleri cevaplar incelendiginde, 94 6grencinin en fazla
frekansla buzu ifade ettigi tespit edilmistir. Bu ifadelere bakildiginda, erime kavramini aciklamada buza
yonelik 3 kategoriye ait metafor kullandiklar1 goriilmiistiir (Olgusal-Kavramsal Metafor (1), Cevreyle
Miskilendirme/ Giinliik Hayattan Ornek Verilen Metaforlar (3) ve Kavram Yanilgis1 Metaforlar1 (4)). Verilen
cevaplar derinlemesine incelendiginde, 6grenciler A boliimde ayni metaforu kullanmiglardir. Kullandiklar:
metaforun kategorisi ikinci asama ve B boliimlerinde degiskenlik gostermektedir. Ornegin; (8-30) kodlu
ogrencinin, A bolimiinde “Erime deyince aklima buz geliyor. Ciinkii buza 151 verildiginde buz eriyor” seklinde bir
ifadede bulundugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6grenci metafor olarak buzu kullanmis olup, bu
metaforun “Olgusal-Kavramsal Metafor” oldugu tespit edilmistir. Aym 6grencinin, B boliimiinde ¢izmis
oldugu resme bakildiginda ise bu 6grencinin kullanmis oldugu metaforun “Kavram Yanilgis1 Metaforlar1”
kategorisine girdigi goriilmektedir. Diger bir 6rnekte ise; (8-21) kodlu 6grencinin, A boliimiinde “Erime bana
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kiiresel 1sinmay: ifade ediyor. Ciinkii kiiresel 1sitnma oldugu zaman buzullar eriyor ve bazi canlilarin hayatimin son
bulmasina neden oluyor” seklinde bir ifadede bulundugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6grenci metafor
olarak buzu kullanmis olup, bu metaforun “Olgusal-Kavramsal Metafor” oldugu tespit edilmistir. Ayni
6grencinin, B boliimiinde ¢izmis oldugu resme bakildiginda ise bu 6grencinin kullanmis oldugu metaforun
“Cevreyle Iligkilendirme/ Giinliik Hayattan Ornek Verilen Metaforlar” kategorisine girdigi goriilmektedir.

Calismada 226 6grenci tarafindan erime, genlesme, kaynama, yogusma, buharlasmadan olusan beg
kavrama yonelik toplamda 285 gesit metafor {iretilmis ve bu metaforlar yukarida verilen 6rneklerde oldugu
gibi degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda baz1 6grencilere ait dokiimanlar Ek-1"de sunulmustur.

C)grencilerin “Erime” kavramina yonelik gelistirmis olduklar1 metaforlarin simiflara ve kategorilere
gore ylizde ve frekanslari karsilastirmali olarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin erime kavramia yonelik gelistirdikleri metaforlarin kategorilerle yiizde ve
frekans dagilimi.

Kategori 5. Sinif 6. Sinif 7. Smif 8. Smuf

f % f % f % f %
1-Olgusal-Kavramsal Metafor 17 63,0 53 86,9 57 81,4 45 66,2
2-Soyut Metafor 1 3,7 1 1,6 2 2,9 6 8,8

3-Cevreyle Higkilendirme/ Giinlitk Hayattan 4 14,8 4 6,6 9 12,9 15 22,1
Ornek Verilen Metaforlar
4- Kavram Yanilgis1 Metaforlari 5 18,5 3 4,9 2 2,9 2 2,9

Toplam: 27 100 61 100 70 100 68 100

Erime kavramina yonelik toplam 226 adet metafor iiretilmistir. Siiflama ve ayiklama isleminden
gecirilen bu metaforlar 46 cesit metafora karsilik gelmektedir. Ogrencilerin en ¢ok metafor {irettigi
kategoriler sirasiyla “olgusal-kavramsal metaforlar” (=172, %76,11), “cevreyle iliskilendirme-giinliik hayatla
orneklendirilen metaforlar” (=32, %14,2), “soyut metaforlar” (=10, %4,42) olarak bir degisim sergilemistir.
Olusan metaforlar tizerinden yapilan smiflandirma, kavramlarin olusum siirecinde yasanan degisimi siireci
olarak degerlendirilmesi gerekir. Kavram yanilgisi olarak tespiti yapilan metaforlar ise genel duruma gore
oldukga az goriilmektedir (f=12, %5,3). Simflandirmasi yapilan dort kategori {izerinden erime kavramina
yonelik smifsal bazda kesitsel degisim grafik Cizelge 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Erime kavramina yonelik 6grencilerin {iretmis oldugu metaforlarin, kategoriler ve smiflara
gore kesitsel degisimi

Yukaridaki grafige gore Ogrencilerin erime kavramina olusturduklari metaforlar 5. Smiftan 8. Sinifa
dogru degisimin kesitsel yansimasimi gostermektedir. Grafik incelendiginde erime kavramina yonelik
kavram olusumu (1), (2) ve (3) nolu boyutlarda kendi igerinde bir uyum igerisindedir. 5. Siniftan 8. Sinifa
dogru olgusal-kavramsal metaforlar (1) soyut (2) ve gevreyle iliskilendirme metaforlarina (3) egilim
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gostermektedir. Kavram yanilgilarimi isaret eden metaforlarda ise genel olarak azalma egilimi soz
konusudur.

Genlesme kavramina yonelik gelistirilen metaforlar

Aragtirmaya katilan 226 6grenci, “genlesme” kavramina yonelik 63 farkli metafor olusturmustur. Bu
metaforlardan frekans ve yiizde dilimleri dikkate alinarak bir siniflandirma yapilmis; 68 6grenci elektrik
telleri, 21 6grenci tren raylari, 13 6grenci lastik ve 10 6grenci biiyiime metaforlarin1 kullanmistir ve bu
metaforlar, en sik rastlanilan metaforlar olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Genlesme kavramina yonelik 6grencilerin gelistirmis olduklar1 metaforlar ve bu metaforlarin
ylizde ve frekanslari

Metafor Kategori f % Metafor Kategori f %
Elektrik Telleri 1-3-4 68 30,1 Yaz Aylan 1 4 1,8
Tren Ray1 3 21 9,3 Hacimce Biiyiime 1 3 1,3
Lastik 4 13 5,8  Hacim Artis1 1 2 0,9
Biiytime 1-3-4 10 44 Sarkan Teller 3 1 04
Balon 1-3-4 8 3,5 Demir 1 1 04
Uzama 1 7 3,1 Kavanoz 3 1 0,4
Tel 1-4 6 2,7 DNA 4 1 04

Genislemek 1-3 4 1,8 Digerleri 1-2-3-4 76 34,1

Toplam 137 60,7 89 39,3

Genlesme kavramina yonelik 6grencilerin yazmis oldugu bazi ornekler soyledir: “Genlesme bana
biiyiimeyi Ifade etmektedir. Ciinkii genlesen cisimler biiyiir.” (5-15) (Olgusal-Kavramsal Metafor). “Genlesme bana
elektrik tellerini ifade ediyor. Ciinkii kisin elektrik telleri genlesir.” (6-2) (Kavram Yanilgis1 Metaforlari). “Genlesme
bana her zaman genislemeyi hatirlatir. Ciinkii fen anlaminda maddenin taneciklerinin 1s1 etkisiyle birbirinden
uzaklagmasina denir.” (7-23) (Olgusal-Kavramsal Metafor). “Genlesme bana termometreyi ifade eder. Ciinkii
termometre 1s1 alarak genlesir ve sicakligr gosterir.” (8-35) (Olgusal-Kavramsal Metafor).

Tablo 4. Ogrencilerin genlesme kavramina yonelik gelistirdikleri metaforlarin kategorilerle yiizde ve
frekans dagilimai.

Kategori 5. Simif 6. Sinuf 7. Smuf 8. Sif
f % f Y% f % f %

1-Olgusal-Kavramsal Metafor 10 37,0 28 459 15 21,4 11 16,2

2-Soyut Metafor 0 0 0 0 1 1,4 3 44

3-Cevreyle Iliskilendirme/ Giinliik 14 51,9 24 393 40 57,1 22 32,4

Hayattan Ornek Verilen Metaforlar

4- Kavram Yanilgis1 Metaforlar1 3 11,1 9 14,8 14 20,0 32 47,1
Toplam: 27 100 61 100 70 100 68 100

Genlesme kavramina yonelik olarak iiretilen metaforlar incelendiginde 6grencilerin en ¢ok metafor
irettigi kategori “cevreyle iligkilendirme-giinliik hayatla orneklendirilen metaforlar” olmustur (f=100,
%44,2). “Olgusal-kavramsal metaforlar” (f=64, %28,3)'dan sonra en c¢ok iiretilen kavram yanilgisi tasiyan
metaforlar (f=58, %25,7) olurken en az metafor “soyut metaforlar” boyutunda gerceklesmistir (f=4, %1,76).
Kategorilere gore incelenmis genlesme kavramina iliskin metaforlarin siniflara gore dagilimi Tablo 4’te
verilmigtir.
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Sekil 2. Genlesme kavramina yonelik Ogrencilerin iiretmis oldugu metaforlarin, kategorilere ve
smiflara gore kesitsel degisimi.

Yukaridaki grafige gore Ogrencilerin genlesme kavraminda olusturduklari metaforlar 5. Smaftan 8.
Simifa dogru degiskenligi yansitmaktadir. Erime kavraminda oldugu gibi kavram olusumu siirecinde
tanimsal yargiy1 yansitan metaforlar azaldiginda, giinliik yasam ve cevreyle iliskilendirilmis metaforlarda
bir artis gozlenmektedir (Cizelge 2). Erime kavramindan farkl olarak ise, kavram yanilgilarini yansitan (4)
nolu kirmiz: ¢izgide bir artis egilimi goriilmektedir. Bu durum genlesme kavraminda yanilgilarda bir artis
olduguna isaret etmektedir.

Kaynama kavramina yo6nelik gelistirilen metaforlar

Aragtirmaya katilan 226 6grenci “kaynama” kavramina yonelik 51 farkli metafor olusturmustur.
Kaynama kavrami, en fazla 52 6grenci ile su, 20 6grenci ile buharlasma, 18 6grenci ile caydanlik, 16 6grenci
ile cay, 16 ogrenci ile 1sinma ve 10 Ogrenci ile fokurdama bigiminde algilanmistir. 51 farkli metaforun
tamamini gostermemekle birlikte sik tekrarlanan diger metaforlar ve bunlara iliskin sayisal degerler Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Kaynama kavramina yonelik 6grencilerin gelistirmis olduklar1 metaforlar ve bu metaforlarin
ylizde ve frekanslari.

Metafor Kategori f % Metafor Kategori f %

Su 1-4 52 23,0 Baloncuk 1-2-3 5 2,2
Buharlagsma 1-4 20 8,8 Is1 1 5 2,2
Caydanlik 3 18 8,0 Sicaklik 1 4 1,8
Cay 1-3 16 7,1 Corba 3 3 1,3
Isinma 1 16 7,1 Makarna 3 3 1,3
Fokurdama 1-3 10 44 Yumurta 3 2 0,9
Yemek 1-3 7 3,1 Kahve 3 2 0,9
100 °C 1 7 3,1 Hal Degisimi 1 1 04
Is1 Alma 1 6 2,7 Molekiillerin Hizlanmasi 1 1 0,4
Sinirlenmek 2 5 2,2 Digerleri 1-2-3-4 43 19,1
Toplam: 157 69,5 69 30,5

Ogrencilerin kaynama kavramina yonelik gelistirmis olduklar1 metaforlarin dort kategoride siruflara
gore dagilimi Tablo 6’da ytiizde ve frekanslar1 karsilagtirmali olarak verilmistir.

Kaynama kavramina yonelik &grencilerin yazmis oldugu bazi ornekler soyledir: “Kaynama bana su
buharin ifade ediyor. Ciinkii kaynama olunca su buhart olusuyor.” (5-19) (Kavram Yanilgis1 Metaforlar:).
“Kaynama bana 100°C"yi ifade ediyor. Ciinkii su 100°C’de kaynar.” (6-43) (Olgusal-Kavramsal Metafor). “Kaynama
bana kizginlik ifade eder. Ciinkii kizgin oldugun zaman kendini kaynamug gibi hissedersin.” (7-27) (Soyut Metafor).
“Kaynama bana c¢aydanhi§r ammsatr. Ciinkii ocak iistiine konulan c¢aydanlik kaynar.” (8-63) (Cevreyle
fliskilendirme/ Giinliik Hayattan Ornek Verilen Metaforlar).
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Tablo 6. Ogrencilerin kaynama kavramina yonelik gelistirdikleri metaforlarin kategorilerle yiizde ve
frekans dagilima.

Kategori 5. Simif 6. Smif 7. Smuf 8. Smuf

f % f % f % f %
1-Olgusal-Kavramsal Metafor 21 778 41 67,2 49 70,0 36 52,9
2-Soyut Metafor 0 0,0 1 1,6 2 2,9 10 14,7
3-Cevreyle Hi@kilendirme/ Giinliik Hayattan 4 148 17 27,9 19 27,1 20 29,4
Ornek Verilen Metaforlar
4- Kavram Yanilgis1 Metaforlari 2 7,4 2 3,3 0 0,0 2 2,9
Toplam 27 100 61 100 70 100 68 100

Toplam 226 metaforun dort kategoriye ve farkli smiflara gore dagilimim yansitan Tablo 6
incelendiginde, dgrencilerin en ¢ok metafor {irettigi kategori “olgusal-kavramsal metaforlar” oldugu (f=147,
%65) ve cevreyle iliskilendirme-giinlitk hayatla Orneklendirilen metaforlar(f=60, %26,6) ve soyut
metaforlarin (f=13, %5,8) kavram yanilgisi olusturan metaforlarindan (f=6, %2,7) daha fazla oldugu
goriilebilir.
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Sekil 3. Kaynama kavramina yonelik 6grencilerin {iretmis oldugu metaforlarin, kategorilere ve siniflara
gore kesitsel degisimi.

Yukaridaki grafige gore 5. Siniftan 8. Sinifa dogru olgusal-kavramsal metaforlar (1) yerini soyut (2) ve
cevreyle iligskilendirme metaforlarina (3) birakmaktadir. Kavram yanilgilarini temsil eden metaforlar (4) ise
siuf diizeyi arttikca, azalma gostermektedir.

Yogusma kavramina yonelik gelistirilen metaforlar

Ogrencilerin “yogusma” kavramina yonelik gelistirmis olduklari metaforlarin yiizde ve frekanslarda
artisa bagli olarak en sik tekrarlananlari1 Tablo 7’de verilmistir. Yogusma kavramina yonelik toplam 226 adet
metafor iiretilmistir. Siniflama ve ayiklama isleminden gecirilen bu metaforlar 70 ¢esit metafora karsilik
gelmektedir. Bu metaforlardan bazilary; 39 6grenci hal degisimi, 38 6grenci yagmur, 15 6grenci bulut, 15
ogrenci su, 11 6grenci yogunluk vb. metaforlar biciminde gerceklesmistir. Sik tekrarlanan diger metaforlar
ve bunlara iliskin sayisal degerler Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Yogusma kavramina yonelik ogrencilerin gelistirmis olduklar1 metaforlar ve bu metaforlarin
ylizde ve frekanslari

Metafor Kategori f % Metafor Kategori  f %
Hal Degisim 1-4 39 17,3 Topluluk 2 3 1,3
Yagmur 1 38 16,8 Tencere Kapagi 3 2 0,9
Bulut 1-4 15 6,6 Tencere Kapagindaki Damlalar 1 2 0,9
Su 1-4 15 6,6 Dersler 2 2 0,9
Yogunluk 1-2-3-4 11 4,9 Kalabalik 2 2 0,9
Cokluk 1-2 8 3,5 Zaman 2 2 0,9
Parfiim-Yogun Koku 3 7 3,1 Atom Taneciklerinin 1 1 04
Yaklagmasi

Su Dongiisii 1 6 2,7 Aile 2 1 0,4
Trafik 2 4 1,8 Birlik-Beraberlik 2 1 04
Caydanlik 3 4 1,8 Cikolata 2 1 04
Gaz 1 4 1,8 Ders Calismak 2 1 0,4
Katilasma 4 2 0,9 Digerleri 1-2-3-4 55 24,4
Toplam 153 67,8 73 32,2

Yogusma kavramina yonelik 6grencilerin yazmis oldugu bazi 6rnekler soyledir: “Yogusma bana gazlarin
1s1 vererek st hale gegmesi anlamu ifade etmektedir. Ciinkii gaz halindeki bir madde 151 vererek siv1 hale geger.” (5-19)
(Olgusal-Kavramsal Metafor). “Yogunlagma bana 1s1 kelimesini ifade etmektedir. Ciinkii buhar halindeki bir madde
1s1 alarak s hale gecer.” (5-26) (Kavram Yanilgis1 Metaforlar1). “Yogunlasma bana kapaktan damlayan sular
anlami ifade etmektedir. Ciinkii bir sey kaynayip kapagi agilinca buhar yogunlasip su oluyor.” (6-17) (Olgusal-
Kavramsal Metafor). “Yogunlasma bana yogusmali kombiyi hatirlatir. Ciinkii yogusmali kombi kullamilmis gazi
tekrar kullanir.” (7-66) (Cevreyle Iligkilendirme/ Giinliik Hayattan Ornek Verilen Metaforlar). “Yogunlasma
denildiginde aklima su dongiisii geliyor. Ciinkii yogunlasarak yagmur, kar, dolu olusuyor.” (8-37) (Olgusal-
Kavramsal Metafor).

Tablo 8. Ogrencilerin yogusma kavramina yénelik gelistirdikleri metaforlarin kategorilerle yiizde ve
frekans dagilim

Kategori 5. Smif 6. Smuf 7. Smuf 8. Smuf

f % f % f % f %
1-Olgusal-Kavramsal Metafor 18 66,7 43 70,5 30 42,9 38 559
2-Soyut Metafor 1 3,7 6 9,8 15 214 19 27,9
3-Cevreyle iligkilendirme/ Giinliik Hayattan 2 74 5 82 13 18,6 5 7,4
Ornek Verilen Metaforlar
4- Kavram Yanilgis1 Metaforlari 6 22,2 7 11,5 12 17,1 6 8,8
Toplam 27 100 61 100 70 100 68 100

Ogrencilerin en ¢ok metafor {irettigi kategori “olgusal-kavramsal metaforlar” olmustur (f=129, %57,1).
“Soyut metaforlar”(f=41, %18,1) dan sonra en fazla iiretilen metafor kavram yanilgilar1 icermektedir (f=31,
%13,7). En az tiretilen metafor giinliik yasan-cevreyle iliskilendirme boyutunda gerceklesmistir (=25, %11,1).

Asagidaki grafige gore 5. Siniftan 8. Sinifa dogru olgusal-kavramsal metaforlar (1) yerini soyut (2) ve
cevreyle iliskilendirme metaforlarina (3) birakmaktadir. Kavram yanilgilarini temsil eden metaforlar (4) ise
sinif diizeyi arttik¢a, 7. Siif disinda azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 4. Yogusma kavramina yonelik 6grencilerin iiretmis oldugu metaforlarin, kategorilere ve siniflara
gore kesitsel degisimi

Buharlasma kavramina yonelik gelistirilen metaforlar

Ogrencilerin “buharlagma” kavramina yonelik gelistirmis olduklari metaforlarin Tablo 9'de yiizde ve
frekanslar1 karsilastirmali olarak verilmistir. Buharlasma kavramina yonelik toplam 226 adet metafor
tretilmistir. Sniflama ve ayiklama isleminden gegcirilen bu metaforlar 55 gesit metafora karsilik gelmektedir.
Buharlasma kavramina yonelik gelistirmis olduklar1 metaforlarin bazilari; 54 6grenci ile su, 19 6grenci ile hal
degisimi, 14 6grenci ile buhar, 12 6grenci ile gaz, 11 6grenci ile deniz biciminde tespit edilmistir. Sik
tekrarlanan diger metaforlar ve bunlara iliskin sayisal degerler Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Buharlasma kavramina yonelik o6grencilerin gelistirmis olduklar1 metaforlar ve bu
metaforlarin yiizde ve frekanslari.

Metafor Kategori f % Metafor Kategori f %
Su 1 54 23,9 Yagmur Olusumu 1 8 3,5
Hal Degisimi 1 19 8,4 Is1 1 4 1,8
Buhar 1 14 6,2 Camasir 3 4 1,8
Gaz Hali 1 12 53 Hava 1 3 1,3
Deniz 1-3 11 49 Is1 Alma 1 3 1,3
Su Dongiisii 1 10 44 Kolonya 1-3 3 1,3
Cay 1-3 8 3,5 Sivi 1 3 1,3
Bulut 1 8 3,5 Ugmak 1 2 0,9
Caydanlik 3 7 3,1 Yiikselme 1 1 0,4
Kaynama 1-4 7 3,1 Digerleri 1-2-3-4 45 20,1
Toplam: 150 66,3 76 33,7

Buharlasma kavramina yonelik 6grencilerin yazmis oldugu bazi ornekler soyledir: “Buharlasma bana
kaynamayr hatirlatir. Ciinkii buharlasma kaynama sebebiyle olur.” (5-26) (Kavram Yanilgisi Metaforlari).
“Buharlagma bana su anlami ifade etmektedir. Ciinkii su buharlagir.” (6-50) (Olgusal-Kavramsal Metafor).
“Buharlagma bana yagmuru hatirlatiyor. Ciinkii su buharlagarak yagmur bulutlarim olusturuyor.” (7-66) (Olgusal-
Kavramsal Metafor). “Buharlasma bana tembellik ifade etmektedir. Ciinkii buharlasmak yok olmak demektir. Tembel
insanda yok olmus insandir.” (7-27) (Soyut Metafor).
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Tablo 10. 6grencilerin buharlasma kavramina yonelik gelistirdikleri metaforlarin kategorilerle yiizde ve
frekans dagilimi.

Kategori 5. Simif 6. Sinif 7. Smif 8. Smuf

f % f % £ % f %
1-Olgusal-Kavramsal Metafor 19 704 55 90,2 58 82,9 54 79,4
2-Soyut Metafor 0 0,0 0 0,0 1 1,4 4 5,9
??'-Cevreyle Hi§kilendirme/ Giinlik Hayattan 6 22,2 3 49 8 11,4 9 13,2
Ornek Verilen Metaforlar
4- Kavram Yanilgis1 Metaforlari 2 7,4 3 4,9 3 4,3 1 1,5
Toplam 27 100 61 100 70 100 68 100

Tablo 10 incelendiginde 6grencilerin en ¢ok metafor {irettigi kategori olgusal-kavramsal metaforlar
olmustur (f=186, %82,3). Olgusal-kavramsal metaforlar1 ¢evreyle iliskilendirme-giinliik hayatla
orneklendirilen metaforlar (f=26, %11,5) takip etmektedir. Kavram gelistirme siirecinde en az soyut
metaforlar(f=5, %2,2) yer almistir. Kavram yanilgilari tasiyan metaforlarin ise egitim seviyesi artmasina
ragmen direng gosterdigi Cizelge 5'ten de goriilebilmektedir.
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Sekil 5. Buharlasma kavramina yonelik 6grencilerin iiretmis oldugu metaforlarin, kategorilere ve
siniflara gore kesitsel degisimi

Yukaridaki grafige gore 5. Siniftan 8. Sinifa dogru olgusal-kavramsal metaforlar (1) yerini soyut (2) ve
gevreyle iliskilendirme metaforlarina (3) birakmaktadir. Kavram yanilgilarini temsil eden metaforlar (4) ise
siuf diizeyi arttikca, azalma gostermektedir.

Tartisma ve Sonug

Isinin maddeye etkisi kapsaminda erime, kaynama, buharlasma, yogusma ve genlesme
kavramlarinin metaforik algilar iizerinden degisimini kesitsel bir bigcimde ortaokul 5,6,7 ve 8. Sinuflar
tizerinden degerlendirilmistir.

Her bir kavrama yonelik grafikler incelendiginde kavramsal degisim siirecinde ¢izgi egrilerde
meydana gelen artma ve azalmalar gozlenmektedir. Bu durum Ogrencilerin bilissel gelisim evreleri ve
ogretim ilkeleri diistintildiigiinde dogal olarak goriilebilir. Dolayisiyla 6grencilerin kavramlar: kendi
Ozellikleri icinde tanimlamaya yonelik metaforlar gelistirdikleri tespiti yapilabilir. Bununla birlikte siniflara
gore bir yiikselmeye paralel olarak iiretilen metaforlarinda daha ¢ok soyut ve giinliik yasam-cevreyle
iliskilendirilmis icerige sahip olduklari1 belirlenmistir. Bu bakimdan 6grencilerin olgunlasma ile birlikte
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diistinme becerileri de artis gosterdigi ve kavramsal diizeydeki bilginin islevselligini artirarak, anlamin
cevredeki nesnelere veya diisiincelere aktardiklar1 soylenebilir (Boz, 2005; Costu, Ayas ve Unal, 2007;Bar ve
Travis, 1991; Demirel, 2012; Anderson ve Kratwohl, 2001). Sonug olarak soyut ifadelerdeki siruf diizeyi ile
birlikte gerceklesen artislar Piaget’in soyut islemler donemi 6zellikleriyle ortiismektedir. (Ozmen, 2004)

Calismada konu edilen bir diger tema olarak kavram yanilgilarina yol acan metaforlar analiz edilmistir.
Boo (2006), 1sitnin maddeye etkileri kapsaminda 6grencilerin su ve suyun hal degisimi siirecine iliskin
kavram yamnilgilarina sahip oldugunu belirtmektedir. Kavram yanilgilar1 {izerine yapilan arastirmalarda
Ogrencilerin degisime bir diren¢ goOsterdikleri bilinmektedir (Driver, 1989; Baser, 2006). Genlesme
kavraminda 6zellikle kavram yanilgilarinda bir artis gozlenmistir. Bununla birlikte yogusma kavraminda da
stirecin dalgalanma gosterdigi Cizelge 2ve 4’te goriilebilir. Diger kavramlarda kavram yanilgilarinin
gelistirilen metaforlar tizerinden azaldig: ifade edilebilir (Cizelge 1,3 ve 5). Baser, (2006) 1s1 ve sicaklik
kavramlarina odaklanarak yaptig:1 calismasinda, kavramsal degisim yonelimli 6gretim tasariminin standart
Ogretim uygulamalarina gore avantaj sapladigini isaret etmektedir. Dolayisiyla dgrencilerin 6ncesinde
tecriibe ettikleri 6n kavramlarin gelistiriimesinde veya kavram yamilgilarinin diizeltilmesinde kavramsal
degisim stratejileri ve teknikleri kullanilabilir.

Keser (2003) fen alaninda kavram yanulgilarinin belli konularda yogunlastigini, bu yogusmanin kimya
konulari referans alindiginda hal degisimi (buharlasma, yogusma, kaynama...) konularin1 kapsadigini isaret
etmektedir. Ilkogretimde fen dersleriyle 6grenilmeye baslayan ve siflara ilerledikce genisleyen hal
degisimi kavramlan giinliik hayatta kullanimi artarken kavram yanilgilarimi da beraberinde getirmektedir
(Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012).

Ozellikle genlesme ve yogusma kavramlari dikkate alindiginda, geleneksel grenme anlayiginda 1srarl
bir tutum sergilenen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin bu kavramlart hemen anladiklar1 farz edilerek
sunulmaktadir. Piaget’in goriisiine gore kavram yanilgilar1 bir yapi1 gibidir ve birbiri iizerine eklenir.
Kavram yanilgilar bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar. Bu bosluk, 6gretmen tarafindan verilen
niteliksiz gretim, grencilerin var olan bilgileri ve kars1 karsiya kalinan deneyimlerle rasgele dolar. Ogrenci
tarafindan rasgele bosluk doldurma ile elde edilen bilgiler hi¢ siiphesiz bir yere kadar basarilidir ama bir
noktadan sonra bu olay, karsimiza kavram yanilgisi olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve Harry, 1990; Akt:
Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Kavram yanilgilari tespitinde 6n bilgilerin 6nemini isaret etmek {izere Ausebell
(1968), tiim egitim psikolojisini tek bir prensip iizerinde yansimasini “Ogrenmeyi etkileyen tek faktor
Ogrencinin onceden bildikleridir. Bunu belirleyin ve buna gore 6gretin.” vurgusuyla ifade etmektedir (Akt:
Koseoglu ve Tiimay, 2013). Burada 6grenenlere yeni kavramlarin yapilandirilmas: siirecinde 6n bilgilerin
tespiti icin metafor gibi benzetimler Onemli bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Bireyler metaforlar
kurarlarken formal Ogretim Oncesi giinlitk yasamlarindan edindikleri deneyimlere yer verdikleri daha
onceden isaret edildi. Kavram yanilgilar1 sorgulayan galismalarda 6grenci diisiinceleri bu degerlendirmeyi
desteklemektedir. Ornegin, Wolfe (1998), gazlarin kinetik teorisi konusunda yaptiklari calismada, “bos alan”
ve “genlesme” terimlerinde 6grencilerin diisiince siireclerinde son derece 6nemli kavram yanilgilari vardir.
Ogrenciler, zerreler arasindaki bos alanin tozlar, hava ve bakteriler tarafindan isgal edildigini
diisiinmektedirler. Bununla birlikte 6grencilere, bir bakir ¢ubugun 1sitilinca neden genlestigi soruldugunda
¢ok ilging cevaplar ortaya ¢ikmistir. C)grenciler bu olayda bakira ait zerrelerin genlestigini savunmus ve
bakir zerrelerinin 1sininca genleserek birbirine degdigini ve bununda bakir cubugun genlesmesine neden
oldugunu belirtmislerdir. Bu olaydaki bilimsel agiklama sudur; bakir ¢ubuk 1sitilinca zerrelerin enerjileri
artar ve zerreler daha hizli hareket ederler. Sonucta zerreler arasindaki bos alan artar ama zerreler
genislemez (Akt: Yagbasan ve Giilgicek, 2003).Yukarida verilen drnekte de oldugu gibi 6grenciler katilar
tizerinden genlesme kavrami noktasinda farkindalik vardir ancak dogru yapilanma noktasinda sorunlar
yasamaktadirlar. Buna gaz ve sivi hal durumuna yonelik metafor Tablo 3 incelendiginde yetersiz yada
olmadig1 goriilebilir. Yesilyurt (2006) tarafindan genlesmenin de konu edildigi ¢alismasinda, su ve demirin
isitilmasinin ardindan demirin dokunulamayacak kadar 1s1 alip sicakliginin arttigini tiim Ogrenciler
kolaylikla tahmin etmislerdir. Buna karsin i1sitildiginda boyunun uzadigimi yine tren raylarindan
hatirlayarak kolaylikla belirten 6grenciler, suyun hacminin artmasina demirin boyunun uzamasi olayma
gore siipheli bakmuslardir. Bu durum sivi ve gazlarda genlesme ile iliskili olarak kaldirma kuvvetlerinin,
ozkiitle farkliiginin getirdigi giincel yasamdan dinamiksel siireglerin agiklanmas: siireglerinde de
goriilebilmektedir.
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Thomaz vd (1995) 1s1 ve sicaklik kavramlarinda yasanan kavram yanilgilarina ¢oziim olarak
yapilandirmact 6grenme uygulamalarimi (Akt: Baser, 2006), Harrison, Grayson, ve Treagust (1999) ise
kavramsal degisim stratejileri ile desteklenmis sorgulayici 6grenme modellerini 6nermektedir. Bager (2006)
da benzer sekilde kavram yanilgilarini gidermede standart 6grenme yerine kavramsal degisim yonelimli
Ogretimin etkili olacagina dikkat ¢cekmektedir.

Yapilan calismadan elde edilen verilere gore Ogrencilerin kaynama ve buharlasma kavramlarim
birbirinin yerine kullandig1 (Tablo 5) ve kavram yanilgilarina sahip olduklari, literatiirle ortiismektedir
(Bulus Kirikkaya ve Giillii, 2008; Sendur, Toprak ve Pekmez, 2008; Keser, 2003; Alkis, 2006; Aydogan, Giines
ve Giilcigek, 2003; Costu ve Ayas, 2005; Turgut ve Giirbiiz, 2005; Costu, Ayas ve Unal, 2007). Kavram
yanilgis1 tasiyan Ogrencilerin ¢ogu buharlasmanin sadece kaynama ile miimkiin olacagimm ifade eden
metinler yazmislardir. Dolayisiyla kaynama kavraminda elde dilen metaforlar Tablo 5'de incelendiginde
buharlasma dikkat cekmektedir. Costu, Unal ve Ayas (2007) tarafindan yapilan calismada &gretmen
miilakatlarinda, “Kaynama buharlasmanin hizh seklidir” seklinde yansitilan yanilgi, 6grencilerde yer alan
bu kavram yanilgisini nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Ayrica bazi 6grencilerde buharlasma ile ilgili
metafor olusturma sirasinda duman ile iligkilendirilmistir. Ogrencilerin buhar ile dumani esdeger gormesi
Karatas, Yasar ve Kirbaslar (2012)'in ¢alismasinda ele alinmuis; ders kitaplar: i¢indeki etkinliklerde de aym
kavram yarulgilarinin yapildigi vurgulanmustir. Ayrica, Ayas ve Costu (2001) orta 6gretim Ogrencilerin
buharlasma, yogusma ve kaynama kavramlarini kapsayan calismalarinda, ogrencilerin yogusma ve
kaynama kavramini su ile sinirladiklarini, diger sivilarda ve alkollerde bu olaylarin meydana gelmeyecegini
belirtmektedir.

Benzer kavramlara yonelik metaforlar incelendiginde yogusma ve buharlasma igin aymi seyler
sOylenebilir (Tablo, 7 ve 9), fakat kaynama kavrami icin diger kodlara gore daha az tekrarlansa da su ile
sinirh kalmamistir. Yogusma kavramindan elde edilen veriler 1siginda 6grencilerin yogunluk, c¢okluk,
parfiim, trafik, dersler, cikolata, aile vb. kodlarla kurmus olduklar1 metaforlarda yogunlasma ve yogusma
kavramlarini birbiri yerine kullandiklar1 goriilmiistiir. Literatiir arastirmalarina gore yogunlasma yerine
yogusma kavraminin kullanilmasimin daha uygun olacagi goriilmektedir. Ciinkii Ogrenciler ¢ogu kez hal
degisimi olay1 ile yogunluk kavramlarini birbirine karistirmaktadir (Erten ve Yildirim, 2010; Alks, 2006).

Oneriler

Glniimiizde Ogretim programlarina paralel olarak Ogretim yontem ve teknikleri de hizla
degismektedir. Bu arastirmada tespit edilen gerek kavram yarnilgilar1 gerekse kavram yapilanma siirecinde
kesitsel degisiminde mevcut durum 6grencilerin dahil oldugu ulusal ve uluslararasi 6l¢gme ve degerlendirme
sonuglarinda yasanan fen derslerindeki sorunlari destekler niteliktedir. Kavram yanilgilar1 olusturan
metaforlarin diizeltilmesi, arastirmaci ve sorgulayan bir 6grenme ortaminda 6gretmen-6grenci isbirligi ile
saglanabilir. Boo (2006) kavram yanilgilarini gidermek igin 6l¢me degerlendirme anlayisina vurgu yapmis ve
kavram olusturma siireci sorgulayan degerlendirme anlayislarinin etkili olacagi vurgusunu yapmuistir.
Calismada 6grencilerin ilerleyen yaslarina paralel olarak olusturduklar:t metaforik yapilarin giinliik yasamla,
gevreyle daha ¢ok iliskilendirilmesinin {ilkemiz egitim sisteminde 6gretim programlarinin vizyonlarindaki
degisimin bir etkisi olarak degerlendirilirse, mevcut uygulamalarin yerinde oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte 2000°li yillar ile Ogretim yontem ve teknikleri ve Ogrenme ortamlarimin sekillendirilmesinde
ogrenciyi aktif kilan ve etkilesimi 6n planda tutan uygulamalar i¢in program uygulayicist ve dgrenme
ortami rehberi olan dgretmenlerimizin nitelik sorunlarini dikkatle incelemeliyiz. Dolayisiyla degisen ve
gelisen bu siire¢ 6grencilerde kavram yanilgilarin azaltilmasi yaninda yeni kavramlarin 6gretiminde dogru
yapilanma gerceklesmesine yardimci olabilir. Kavramlar1 dogru yapilandirmak i¢in metaforlarin kaynag:
glinliikk yasamda yer bulan informal 6grenme ortamlar: ile teknolojilerin sosyal-kiiltiirel 6grenmeye etkisi
aragtirilabilir. Bu dogrultuda kavramsal metaforlar, anolojiler ve modellemeler 6grenci destegine sunulabilir.
Formal 6grenmede etkisi yadsinamayan ders kitaplarinda yer verilen hem metinler hem de gorsel imgelerin
seciminde de dikkat edilebilir ve 6zellikle secilmis benzetimlere yer verilebilir.
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B.) Erime ile ilgili aklimza gelen bir resim giziniz.

(8-31)

Azagida

A) Yofunlasma size kelime olarak ne anlam ifade etmekiedir? “Yofunlayma bana
ifade ermelrediv. Civldi " kalibinda yazniz.
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" kavramm ile ilgili;

Asagada beli by

A.} Buharlagma size kelime olarak ne anlam ifade etmektedir? “Buharlagma bana ... ... awlan
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B.) Buharlagma ile ilgili akliniza gelen bir resim piziniz.

(6-37)

Agagida belirtilen kumcuklara “genlesme™ Kavram ile ilgili;
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B.) Genlesme ile ilgili akliniza gelen bir resim giziniz.
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B.) Erime ile ilgili akliniza gelen bir resim giziniz.
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