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F._iZi.K ()GRETMEN ADAYLARININ ANALOJI KULLANIMINA iLiQKiN
GORUSLERI VE ELEKTRIK AKIMI KONUSUNDAKI ANALOJILERI

THE PERCEPTIONS OF PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS ABOUT
USING ANALOGIES AND THEIR ANALOGIES RELATED TO ELECTRIC
CURRENT

Isil AYKUTLU®, Ahmet ilhan SEN”™

OZET: Bu arastirma, fizik 6gretmen adaylarimn analojilerle ilgili goriislerini ve elektrik akimi konusunda ileride
derslerinde kullanmay: diistindiikleri analojileri tespit etmek amaciyla yapilmstir. Nitel aragtirma yontemlerinin kullanildigi
bu calisma, 2007-2008 bahar ve 2008-2009 giiz yar1 yillarinda Ankara’da bulunan bir devlet {iniversitesinin Fizik Egitimi
Anabilim Dali’nda 6gretim goren besinci simf dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirmada ilk olarak, 39 dgretmen
adayinin fizik derslerinin dgretiminde analoji kullanimina yonelik goriisleri ele alinnustir. 45 kisinin katildig: aragtirmanin
ikinci boliimiinde ise Ogretmen adaylarina; ‘“elektrik akimi”, “direng”, “potansiyel fark” ve “lirete¢” kavramlarinin
ogretiminde hangi analojileri kullanmay: diisiindiikleri sorulmustur. Arastirma sorulari dogrultusunda elde edilen verilerin
analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Elde edilen bulgular1 desteklenmek amaciyla 6gretmen adaylarmin %151 ile yar1
yapilandinlmis  goériismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda; Ogretmen adaylarinin analojilerin fizik derslerinde
kullanilabilecegini, 6grencilerin basarilarim artirmada ve derse karsi tutumlarinda olumlu etkisi olacagini diisiindiikleri tespit
edilmigtir. Elektrik akimi konusunun dgretiminde ise, daha ¢ok “borudan akan su modelini” kullanmayi tercih ettikleri
belirlenmistir. Ogretmenler tarafindan derslerde genellikle dgretim teknigi olarak kullanilan analojiler, 6grencilerin 6n
bilgilerini belirlemede tamamlayict degerlendirme araci olarak da kullamlabilir.

Anahtar sozciikler: Analoji, 6gretmen adaylari, elektrik akimy, fizik egitimi, fen egitimi

ABSTRACT: This study aims to take the views of pre-service teachers on analogies, and to determine the analogies
they would prefer to use in their future teaching. The study, where qualitative research techniques were made use of, was
administered to the final year students at the Physics Education Department of a government university in Ankara within
2007-2008 spring and 2008-2009 fall semesters. The study consists of two sections. The first section involves the studying of
39 pre-service teachers’ views on using analogies in teaching physics. In the second section, where 45 people participated,
pre-service teachers were asked about the analogies they would use in teaching “electric current”, “resistance”, “potential
difference” and “generator. Descriptive analysis was used in order to analyze the data collected from the research questions.
In order to support the data obtained, semi-structured interviews were made with the 15% of the pre-service teachers. The
study concluded that pre-service teachers perceived analogies as tools to be used in teaching physics and thought that they
would have positive impacts on increasing students’ achievement levels as well as their attitudes towards the subject. It was
also determined that they preferred the “water flowing through the pipe” model in teaching electric current. Analogies, which
are mainly used as teaching techniques in classes, could also be utilized as supplementary evaluation tools in order to
determine students’ previously learnt knowledge.
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1. GIRIS

Ogrencilerin fen derslerinde gegen kavramlari dogru olarak anlamalari ve bu kavramlar
karsilagtiklar1 problemlerin ¢ozliimiinde kullanabilmeleri, fen Ogretim programlarindaki bilgi ve
becerilerin Ogrencilere dogru bir sekilde kazandirilmasi ile miimkiindiir (Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakgeken & Geban, 2004). Soyut kavramlarin aguwlikli oldugu fizik derslerinde bu hedefi
gerceklestirmek, diger fen derslerine gore daha zor goriinmektedir (Aycan & Yumusak, 2003;
Katipoglu & Giirel, 2004). Soyut kavramlarm 6gretiminde dnemli bir yere sahip olan analojiler (Duit,
1991) bu sorunun iistesinden gelebilmede 6nemli bir yere sahiptir. Ogrenciler tarafindan karmagik
goriilen bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde kullanilan analojiler; tamidik, bilinen bir durumun
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kullanilarak; yabanci, bilinmeyen bir durumun anlatilmasidir (Dagher & Cossman, 1992). Burada
anlatilmaya c¢alisilan bilinmeyen durum ya da bir konu alam “hedef”, bilinen durum ya da alan
“kaynak” olarak isimlendirilir (Dagher, 1995; Gentner, 1983). Glynn ve arkadaslari, analojiyi;
kavramlar, kuramlar veya formiiller arasinda, yalmz benzer yonleri kullanarak bir baglanti kurmak
veya bir baska deyisle; kavramlar, kuramlar ve formiiller arasinda benzer yonlerin {izerine
olusturulmusg bir haritalandirma olarak tanimlamislardir (Thiele & Treagust, 1994). Glynn (2008),
kaynak ve hedef arasindaki analojik iligkinin grafiksel sunumunu Sekil 1°de oldugu gibi gostermistir:

Analoji
]

| |
Kaynak Hedef
Kavram Kavram

I I
Ozellik 1 Ozellik 1
Ozellik 2 Ozellik 2
Ozellik 3... Ozellik 3...
Ozellik n Ozellik n

Sekil 1. Analojinin grafiksel sunumu

Glynn (2007), analoji ile 6gretim yaparken; hedef kavramin belirtilmesine, kaynagin hedefe
gore diizenlenmesine, hedef ve kaynak arasindaki benzerliklerin belirlenmesine, benzer 6zelliklerin
karsilagtirilmasina, analojinin ¢alismadigi durumlarm belirlenmesine ve hedef kavram konusundan
sonu¢ cikarilmasina, dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir. Dupin ve Joshua (1989), derslerde
kullanilacak 6rnek bir analojinin; yeni kavrami somut bir sekilde ortaya ¢ikarici, tanmimlayici, karmasik
olmayip basit ve farkli O6gretim durumlarma kolayca uygulanabilir nitelikte olmasi gerektigini
sOylemislerdir. Eger bir konunun Ogretimine yardimci olarak analoji kullanilacaksa, secilecek
analojinin “6grenci diinyasma” ait bir analoji olmasina da dikkat edilmelidir (Thiele & Treagust,
1994). Ciinkii ancak o zaman Ogrenci, hedef ve kaynak arasindaki iligkiyi anlamlandirabilir.
Ogrencinin o giine kadar hi¢ karsilasmadig1, hakkinda daha énceden bilgi sahibi olmadig1 veya bilissel
yapisina ters bir analojinin sec¢imi siiphesiz daha fazla kavramsal kargasaya yol acacaktir. Kavram
yanilgilarinin giderilmesi (Bilgin & Geban, 2001; Brown & Clement, 1989; Dilber & Diizgiin, 2008;
Paatz, 2004) ve kavramsal degisimde 6nemli bir rol oynayan analojiler (Brown, 1994; Chiu & Lin,
2005) yardimiyla 6grencilerin derse kasi olumlu tutum gelistirmeleri (Duit, 1991) ve problem ¢6zme
becerileri de arttirilabilir (Kesercioglu, Yilmaz, Cavas & Cavas, 2004). Bilgin ve Geban (2001)’in
belirttigine gore, Maxwell, Rutherford ve Einstein, problemlerin daha iyi anlasilmasi i¢in 6gretim
teknigi olarak analojileri kullanmislardir. Yapilan bir ¢ok arastirma, analoji kullanilarak yapilan
Ogretimin Ogrencilerin basarisini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir (Clement, 1993; Dilber &
Diizgiin, 2008; Dupin & Joshua, 1989; Mason, 2004). Ayrica analoji ile 6gretim gdren dgrencilerin
kavramlar1 daha hizli bir sekilde anladiklar1 da belirlenmistir (Brown, 1993; Lawson & Lawson,
1993). Analoji yapmanin amaci, kaynak ve hedef arasinda uygun benzetmelerin bulunmastyla, hedef
kavramin anlasilmasin kolaylastirmaktir (Giilgicek, Bagi, & Mogol, 2003). Bdylece eski bilgiler ile
yeni bilgilerin biligsel yapida iliskilendirilerek biitiinlestirilmesiyle, anlamli 6grenmenin de
gerceklesmesi saglanmaktadir (Ausubel, 1968). Mevcut bilgi ile yeni bilgi arasinda koprii kurulmasini
saglayan bilgi; Ausubel tarafindan “Grgiitleyici” olarak tanimlanmistir (Ausubel, 1968). Bu agidan
bakildiginda analojiler; anlamhi 6grenmede bir tiir “orgiitleyici” olarak kullanilabilir. Ogretmenlerin
kalabalik smiflarda rahatlikla kullanabilecegi bir Ogretim teknigi olan analojiler (Podolefsky &
Finkelstein, 2006), oOgrencileri degerlendirmede tamamlayici degerlendirme araci olarak da
kullanabilirler (Sahin, Mertoglu & Cémek, 2001; Sen & Cildir, 2007). Ornegin; atom konusuyla ilgili
Ogretmenlerin Ogrencilerine yaptiracaklar1 analojiler yardimiyla, 6grencilerin hem hazir bulunugluk
diizeyleri hem de alternatif kavramlari belirlenebilir.



50 I. AYKUTLU-A.L. SEN / H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 41 (2011), 48-59

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin derslerde analoji
kullanimina ydnelik goriisleri ve kullandiklar1 analojiler iizerine arastirmalara rastlanirken (Paris &
Glynn, 2004; Treagust, Duit, Joslin & Lindauer, 1992; Yerrick et al., 2003), 6zellikle bu ¢aligmanin
icerigini kapsayan ve fizik Ogretmen adaylarimin fizik derslerinde analoji kullanimina yonelik
diisiincelerini ortaya cikaricit bir aragtirmaya rastlanmamistir. Bunun disinda bir ¢ok aragtirmada,
O0gretmen adaylarmin gelistirdikleri analojilerin kavram yanilgilarma neden olabilecegi tespit
edllmlstlr (Dikmenli & Cardak, 2007; Karamustafaoglu & Yavuz, 2006; Nottis & McFarland, 2001).
Ogrenme-dgretme siirecinde énemli bir yere sahip olan dgretmenlerin, derslerde yapacaklar1 yanls bir
analoji Ogrencilerde telafisi ¢ok gii¢ olacak kavram yanilgilarmin olugmasina neden olabilmektedir
(Treagust, Harrison & Venville, 1996). Bu noktalar dikkate alindiginda, gelecegin 6gretmenleri olacak
olan 6gretmen adaylarmin; derslerinde analojilerin kullanimina yonelik diisiincelerinin neler oldugunu
bilmek ve alanlar ile ilgili gelecekte derslerinde analojileri nasil kullanacaklarinin tespit edilmesi
onem kazanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda asagidaki alt problemlerin yanitlanmasi
hedeflenmektedir: Ogretmen adaylarmin;

I. Fizik derslerinde analoji kullanimina yonelik goriisleri nelerdir?

I1. Elektrik akimi, direng, potansiyel fark ve iiretec ile ilgili ileride kullanmay1 diisiindiikleri
analojiler nelerdir?

2. YONTEM

Arastirma, Ogretmen adaylarinin fizik derslerinde analoji kullanimina ydnelik goriislerini ve
elektrikle ilgili analojilerini belirlemek amaciyla, algilarin ve olaylarin dogal bir ortamda gercekg¢i ve
biitiinciil bir sekilde ortaya konmasim saglayan nitel arastirma yontemlerine (Yildinm & Simsek,
2006) gore ylriitilmiigtiir.

2.1. Calisma Grubu ve Uygulamanin Y apilmasi

Ogretmen adaylarmin katilimiyla gerceklesen arastirmada calisma grubu, amacl drnekleme
yontemlerinden 6lgiit érnekleme yontemine (Yildirim & Simsek, 2006) gore belirlenmistir. Olgiit
ornekleme yontemi, dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan biitiin durumlarin galisilmasini
temel alan bir 6rnekleme ydntemidir. Olgiit ya da &lgiitler arastirmaci tarafindan olusturulabilecegi gibi
daha onceden de hazirlanmig bir 6lgiit listesine gorede belirlenebilir (Yildinm & Simsek, 2006).
Arastirmaya katilacak olan 6gretmen adaylarmin belirlenmesinde, dgretmen adaylarinmn fizik, fizik
egitimi ve egitim ile ilgili tiim kuramsal ve uygulamal1 dersleri alarak mezun durumunda bulunmalar1
temel Olgiit olarak almmistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylari mezun durumunda
bulunduklarindan dolay1, gerekli bilgi donanimina sahip olduklar1 kabul edilmistir. Ogretmen adaylars,
bir buguk yil Okul Deneyimi I, II ve Ogretmenlik Uygulamasi dersleri sayesinde uygulama
okullarinda edinmis olduklar1 bilgilerin hem nasil uygulandigini gérmiis, hem de nasil uygulanacagi
konusunda uygulamalar yapmuslardir. Bu yiizden 6gretmen adaylarina uygulama oncesi analoji ile
ilgili herhangi bir agiklama yapilmamustir. Caligma, 2007-2008 bahar ve 2008-2009 giiz donemlerinde
Ankara’da bulunan bir devlet iiniversitesinin Fizik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goéren son siif
ogrencileri ile gerceklestirilmistir. ki boliimden olusan arastirmanin ilk béliimiine 39 dgretmen adayt,
ikinci boliimiine ise 45 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmada sorulan sorularin 6gretmen adaylari
tarafindan iyi yorumlanabilmesi ve acele yanit verilmemesi i¢in, arastirmanin birinci ve ikinci boliimii
farkli zaman araliklarinda yapilmistir. Bu ylizden arastirmanm birinci ve ikinci boliimiine katilan
Ogretmen adaylarmin sayilarinda farklilik olmustur. Arastirmanin birinci ve ikinci bdliimiine yonelik
yapilan uygulamalarda, 6gretmen adaylarina ilk olarak ne yapacaklar1 konusunda bilgi verilmis,
ardindan bir ders saati verilerek sorulan sorulara yonelik yanitlarmi vermeleri istenmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Arastirmada, Ogretmen adaylarmm fizik derslerinde analoji kullanimina yonelik goriislerini
belirleyebilmek i¢in yedi, elektrik akimi konusunda ge¢mekte olan bazi kavramlarla ilgili analojilerini
tespit etmek i¢in ise dort soru kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilacak olan sorular segilirken ilk olarak
analojilerle 1ilgili arastirmalar g6z Oniinde bulundurulmustur. Daha sonra olusturulan sorularm
aragtirmanin kapsamina uygun olup olmadig ile ilgili ikisi fizik, ti¢li fizik egitiminde uzman; toplam
bes kisinin goriisleri alinmustir.
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2.3. Veri Analizi

Nitel arastirma yontemleri kullanilarak yiiriitilen bu c¢alismada, elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde dort asamadan olusan betimsel analiz kullanilmistir (Yildirnm & Simsek, 2006).
Birinci asamada verilerin analizinde kullanilacak olan gergeve olusturulmustur. Bunun i¢in ilk olarak
Ogrenci yanitlarmin timii arastirmacilar tarafindan tek tek okunmustur. Daha sonra arastirmada
sorulan her bir soruya yénelik bir kategori olusturulmustur. Ikinci asamadaysa olusturulan kategoriler
cercevesinde her bir soru ile ilgili veri girisi yapilmistir. Tiim sorulara yonelik veri giris yapildiktan
sonra, veriler tekrar incelenerek benzerliklerine gore kendi i¢inde ayrica kategorilendirilerek bulgular
elde edilmistir. Bulgularin tamimlanmasinin yapildig: iiclincli asamada, elde edilen bulgular 6gretmen
adaylar1 ile yapilan goriismelerden alinan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Son asama olan
bulgularm yorumlanmasi asamasindaysa, tanimlanan bulgularm agiklanmasi, iliskilendirilmesi ve
anlamlandirilmasi yapilmistir. Elde edilen bulgularm desteklenmesi amaciyla 6gretmen adaylarimin
%151 ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.

Yildirim ve Simsek (2006), nitel arastirma igin gegerliligi, dogru bilgiye ulasilirken gerekli
onlemlerin almmasi; giivenirligi ise, arastirma siirecini ve elde edilen verileri bagka arastirmacinin da
degerlendirebilecegi sekilde agik ve ayrintili bir bicimde tanimlanmasi olarak agiklamiglardir. Yapilan
caligmada i¢ gegerligi arttirabilmek icin (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2008), veriler dogrultusunda elde
edilen bulgular, dogru kategori edilip edilmedigi ile ilgili iki farkh fizik egitimi uzmam tarafindan
ayrica incelenmistir. Bulgular1 desteklemek i¢in, 6grencilerle yapilan goriismelerden ayrintili alintilar
yapilmustir. Sonuclar genellenebilirligi ile ilgili olan dis gegerliligi arttirabilmek i¢inse, aragtirmanin
nasil yapildigi, verilerin nasil toplandigi, verilerin analizinde nasil bir yontemin izlendigi, kisacasi
aragtrmanin nasil yapildigi ile ilgili tiim bilgi ayrintilariyla verilmistir (Biyiikoztiirk ve digerleri,
2008). Arastrmanin i¢ gilivenirligi arttirabilmek i¢in, elde edilen bulgular1 desteklemek amaciyla
Ogrencilerle yapilan goriigmeler, arastrmacilar tarafindan degismeyen bir yaklasim yardimiyla ses
kayit cihaz1 kullanilarak kaydedilmistir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2008). Goriigsmelerden alinan
alintilar ekleme yapilmaksizin aynen verilmistir. Dig giivenirliligi arttirabilmek icin ise, arastirmada
kullanilan veri toplama araglari, elde edilen veriler ve veriler sonucunda ulasilan bulgularla ilgili
uzman goriisiine bagvurularak gerekli diizenlemeler yapilmistir (Yildirnm & Simsek, 2006).

3. BULGULAR
3.1. 1. Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin [. alt problemine ait bulgular incelendiginde; 6gretmen adaylarimin analojinin fizik
derslerinde genel olarak kullanilabilecegini, Ggrencilerin basarilarmi artirmada ve derse karsi
tutumlarinda olumlu etkisi olacagm diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinimn, fizik
dersinde analoji kullanimina yonelik goriislerini belirlemek i¢in sorulan yedi soru ve yanitlar asagida
ayrintili olarak yer verilmistir:

Katilimcilara ilk soru olarak “Sizce analoji nedir? Agiklayiniz” sorusu sorulmustur. Arastirmaya
katilan 39 6gretmen adayinin genel olarak analojiyi, “iki farkli durum arasinda benzerlikler kurmak”
olarak tamimladiklar1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular1 desteklemek amaciyla yapilan
goriismelerde, dgretmen adaylar1 analojiyi asagidaki sekilde tanimlamuslardir (O: Ogrenci, B: Bayan,
E: Erkek, #: 6grenci numarasidir):

O (B;1): “Yeni ogretilecek anlasilmasi zor ve soyut bir kavranun ya da olayin, daha 6nce bilinen, somut
bir kavram ya da olaya benzetilerek anlatiimasidir.”

O (B;3): “Anlatmasi zor olan bir konuyu, anlasilmasinda fayda saglayacak daha basit bir olayla benzeyen
ve benzemeyen yanlari ortaya koyularak anlatilmasidir.”

O (E;28): “Bilinenden yola ¢ikarak, bilinmeyene ulasmada kullanilan benzetme yontemidir.”

O (E; 38): “Soyut bir kavrami, somut benzetmelerle daha anlasilir hale getirmektir.”

Yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler de, 6gretmen adaylarinin analojiyi literatiirde oldugu
sekilde “iki farkly durum arasinda benzerlikler kurmak” olarak tamimladiklarimi desteklemektedir.

Ikinci soru olarak o&gretmen adaylarma “Sizce fizik ders programinda bulunan konular
icerisinde hangi konu ya da konularin ogretiminde analoji kullanilabilir veya kullanilamaz? Nedenleri
ile agiklaymiz” sorusu sorulmustur. Elde edilen veriler incelendiginde arastirmaya katilan d6gretmen
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adaylarinin, fizik 6gretim programimdaki konular1 genel olarak soyut ve somut olarak ikiye ayirdiklar
belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Fizik Derslerinde Analoji Kullammina Yénelik Ogretmen Adaylarimin Gériisleri

Ogrenci sayisi (Yiizde olarak)

Analoji Kullanihir Analoji Kullanilmaz
Somut kavramlar1 igeren
fizik konularmnin 12 (%30.77) 27 (%69.23)
ogretiminde
Soyut kavramlar1 i¢eren
fizik konularmin 39 (%100) -

Ogretiminde

Ogretmen adaylarindan 27 (%69.23)’si, madde, hacim, kiitle ve ézkiitle gibi somut kavramlari
iceren fizik konularinin 6gretiminde analoji kullanmanin gereksiz oldugunu diisiiniirken, 12 (%30.77)
Ogretmen adaymin somut kavramlart igeren fizik konularmin O6gretiminde de analoji
kullanilabilecegini diisiindiikleri belirlenmistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinda 27
(%69.23)’si, somut kavramlari iceren fizik konularinin 6grenciler tarafindan anlagilmasinda bir sorun
olmayacagini diistinmekte ve somut kavramlari igceren fizik konulara yonelik giinliikk hayattan drnekler
verilerek de bu kavramlarin anlatilabilecegine inanmaktadirlar. Somut kavramlar1 igeren fizik
konularinin 6gretiminde de analojinin kullanilabilecegi fikrine sahip 12 6gretmen aday: ise, daha ¢ok
temel konularm i¢inde gegmekte olan somut kavramlarin 6gretiminde analoji kullanilarak bilginin
kaliciliginin artabilecegini diisiinmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tiimiiniin (%100),
151k, enerji, elektrik ve atom gibi soyut kavramlar1 igeren fizik konularmin 6gretiminde analoji
kullanilmasmin gerekli oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylaryla yapilan
goriismeler de bu diisiinceleri destekler niteliktedir:

(:)(B;Z): “Madde konusu zaten olduk¢a somut bir konu direkt deneylerle ve de gdzlemlerle anlatilabilir.”
O(E;30): “Elektrik akimi konusunun 6gretiminde analoji kullanilabilir. Ciinkii elektrik akimiyla ilgi olan
her bir nokta analoji yoluyla anlatilirsa, 6grenciler bazi seyleri zihinlerinde daha rahat canlandirabilir.”

“Sizce analoji kullanilarak yapilan bir ogretimin ogrencilerin ogrenmelerine ve basarilarina
katkisi var mudwr? Aciklayimiz” sorusu Ogretmen adaylarina tiglincii soru olarak sorulmustur.
Arastirmaya katilan 39 6gretmen adayimn hepsinin (%100), fizik derslerinde analoji kullanimimin
ogrencilerin 6grenmelerine katki saglayacagi fikrine sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylars,
analoji destekli olarak yapilacak bir fizik dersinin, 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastiracagi, bilginin
kaliciligin artiracag ve dgrencinin yaratilicihigm gelistirilebilecegini diisiinmektedirler. Ogrencilerin
fizik dersi basarilar ile ilgili olarak 6gretmen adaylarimin 37 (%94.87)’si, analoji destekli bir dersin
anlatilmas1 zor konularm &gretimini kolaylagtiracagin1i ve bunun sonucunda &grenci basarisini
arttiracagim diislinlirken, iki (%5.13) 6gretmen adayi sinavlarin problemler icermesinden dolay1
Ogrenci basarisini arttirmayacagim disiindiikleri tespit edilmistir. Yapilan goriismelerde, dgretmen
adaylar diisiincelerini agsagidaki sekilde ifade etmiglerdir:

O(E;6): “Analoji kullanilarak yapilan bir 6gretimin grencilerin 6grenmelerine katkis1 vardir. Ciinkii,
bilginin akilda kaliciligin1 arttirir ve somutlastirmayi kolaylastirir.”

O(B;31): “Derslerimizde analoji kullanarak ogrencilerin 6grenmelerine yardimei olabiliriz. Ciinkii,
analoji sayesinde konunun anlasilmasi kolaylasir ve anlamli 6grenme gergeklesir.”

O(B;11): “Analoji kullanilarak yapilan bir &gretimde, &grenci konuyu anlayacagi ve dersten keyif
duyacagi icin basarili olur. Bu yiizden Ggrencilerin ihtiyaglar1 géz oniinde bulundurularak yapilan ve
dogru kullanilan analojiler 6grenci basarisini olumlu yonde etkiler.”

O (E; 22): “Analojiler, bilginin kalictligmi saglayacag: igin &grenci basarisini da arttirir.”

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde, analoji kullamlarak yapilan bir 6gretimin “anlami
ogrenmeyi, bilginin kaliciligini ve ogrenci basarisint arttirdigi” i¢in 6grencilerin 6grenmelerine katki
saglayacagin belirtmektedir.
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Dordiincti soru olan “Derslerinizde analoji kullanmayt tercih eder miydiniz? Ac¢iklayimiz”
sorusuna yonelik bulgular incelendiginde arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin hepsi (%100)
ilerideki 6gretmenlik hayatlarinda derslerinde analoji kullanmay1 diisiindiiklerini belirtmislerdir.

“Analoji kullanilarak yapilan bir ogretimin oOgrencinin fizik dersine karsi tutumuna etkisi
olacagini diigtiniiyor musunuz? Acgiklaymmiz” sorusu Ogretmen adaylarina besinci soru olarak
sorulmustur. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarimin hepsinin (%100), dogru konu ve dogru
zamanda analoji kullanilarak yapilan bir 6gretimin, 6grencilerin fizik dersine karsi olumlu tutum
gelistirmesinde etkisi olacagini diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin, daha ¢ok soyut
kavramlarm ve matematiksel ifadelerin bulundugu fizik dersinin analoji kullanilarak daha anlasilir
duruma gelecegi ve boylece O0grencilerin zor ve anlasilmasi gili¢ fizik dersine karsi olan olumsuz
tutumlarini degistirecekleri fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bu goriislerini
asagidaki sekilde agiklamiglardir:

O(B;5): “Tutumu etkileyen faktorlerden birisi de basar1 diizeyidir. Eger analoji basar1 diizeyinde etkili
olabilecekse neden olmasin?”

O(E;13): “Fizik dersinin sevimsiz goriinen yiiziinii yirtip atacaktir. Ogrencinin ilgisini ¢ekip yasantilarma
hitap edecegi ve basar1 duygusunu tattiracag icin fizik dersine olan tutumunu da etkileyecektir.”

Ogretmen adaylarinm, analoji ile yapilan bir 6gretimin &grencinin fizik dersine karsi olan
tutumuna etkisi ile ilgili diisiincelerini yapilan goriismelerde dogrulamaktadir.

Ogretmen adaylarina altinci soru olarak “Sizce analojiler bir dersin giris, gelisme ve sonug
asamalarindan hangi asamasinda kullamlmahdir? Aciklayiniz” sorusu sorulmustur. Ogretmen
adaylarinin 13 (%33.33)’1, fizik dersinin her asamasinda analoji kullanilabilecegini diisiiniirken, 10
(%25.64)’u sadece dersin gelisme asamasinda analoji kullanilabilecegini diislindiikleri tespit
edilmistir. Arastirmaya katilan 39 6gretmen adayindan alt1 (%15.38)’s1 ise, analojinin fizik dersinin
giris ve gelisme asamalarinda kullanilabilecegi fikrine sahip olurken, 10 (%25.64) 6gretmen aday1
sadece dersin giris asamasinda analoji kullanilabilecegi fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ogretmen adaylari, dersin giris ve gelisme kisminda analoji kullanilarak konunun temelden daha iyi
anlagilmasinin  saglanabilecegine inanmaktadirlar. Dersin sadece gelisme kisminda analoji
kullanilmasi gerektigini diisiinen 6gretmen adaylari, 6grencilerin bilmedikleri bir konuya analoji ile
giris yapildiginda alternatif dgrenci diisiincelerinin olusabilecegini diisinmektedirler. Ogretmen
adaylari, dersin giris kisminda analoji kullanilarak ogrencilerin derse karsi dikkatlerinin
cekilebilecegini diistinmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylari, temel kavramlarla ilgili 6n bilgiler
verildikten sonra konunun daha iyi kavratilabilmesi icin analojinin dersin gelisme asamasinda
kullanilmas1 gerektigini savunmaktadirlar. Ogretmen adaylarma gore analojinin, dersin hangi
asamasinda kullanilacagimni, anlatilan konunun igerigi, zorluk derecesi, derste kullanilan materyal,
yontem ve teknikler belirlemektedir. Buna gore gerekirse dersin her agamasinda analoji kullanilabilir.

Son soru olarak dgretmen adaylarma “Ol¢me-Degerlendirme araci olarak analoji kullanmay
tercih eder miydiniz, yamtiniz “evet” ise nasil kullamirdiniz? Ag¢iklaymmiz” sorusu sorulmustur.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin 24 (%61.54)’1 fizik derslerinde 6lgme-degerlendirme araci
olarak analoji kullanmanin dogru olmayacagini diigiinlirken, 15 (%38.46) 6gretmen adaymin ise fizik
dersinde 6lgme-degerlendirme araci olarak analoji kullanilabilecegini diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.
Olgme-degerlendirme araci olarak derslerinde analoji kullanmay: diisiinmeyen 6gretmen adaylarina
gore, dgrenciler konuyu bilseler bile analoji olusturamayabilirler. Ogretmen adaylarmin, dgrencilere
hedef ve kaynak durumlar1 verilerek ve 6grencilerden iki durum arasindaki benzerlikleri bulmalar1
istenerek, derslerde 6lgme-degerlendirme araci olarak analoji kullanilabilecegi fikrine sahip olduklar1
belirlenmistir.

Analojiyi 6lgme ve degerlendirme araci olarak kullanabilecegini belirten dgretmen adaylari,
goriiglerini asagidaki sekilde belirtmislerdir:

O(B;3): “Ogrenciden, anlattigim bir konuyu giinliik hayatta gordiikleri farkli bir seye benzetmelerini,
ikisi arasindaki farklar1 ve benzeyen yonleri belirtmelerini isteyerek 6grencinin konuyu ne kadar anladigi
hakkinda bir degerlendirme yapilabilir.”
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O(E;16): “Analoji, dlgme ve degerlendirme araci olarak tercih edilebilir. Ogrencilere 6grendikleri
konuyla ilgili bir analoji yazdirirdim. Seklini ¢izdirebilirdim. Ogrenilen konuyla ilgili analojinin konuyu
agiklayabilmesi icin “eksik yonleri nelerdir?” seklinde “bu eksiklikleri nasil tamamlardiniz?” seklin de
sorular sorabilirdim.”

Derslerde dlgme-degerlendirme araci olarak analoji kullanilmasim dogru bulmayan 6gretmen
adaylar1 bu konudaki goriislerini asagidaki sekilde ifade etmislerdir:

O (B;11): “Analoji yapmak konuya hakim olmay: gerektirir. Bu yiizden bir konuda 6grenciden analoji
yapmasini istemek 0grenciyi basarisizlik duygusuna itebilir ya da dersten sogutabilir. Bu yiizden 6lgme-

degerlendirme araci olarak kullanmay diistinmezdim.”

O(B;14): “Tercih etmezdim. Ciinkii analoji dogru bir 6lgme arac1 olmaz. Ogrenci konuyu ¢ok iyi anladig
halde o an aklina dogru bir analoji gelmeyebilir. Bu yilizden kullanmazdim.”

3.2. II. Alt Probleme Ait Bulgular

Arastrmanin II. alt problemine ait bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin, elektrik
akimi kavrammin 6gretiminde en fazla “borudan akan su”, diren¢ kavramimin 6gretiminde en fazla
“kesiti farkli su borular1”, potansiyel fark kavraminin 6gretiminde en fazla “sivi basinci”, iireteg
kavraminin 6gretiminde en fazla “su pompas1” analojilerini kullanarak 6gretim yapmay1 diisiindiikleri
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Ogretmen Adaylarinin Elektrik Kavramlan ile ilgili Analojileri

Fiziksel Kavramlar

Kullanilan Analojiler

Elektrik Akim Direng Potansiyel Fark Ureteg
Borudan akan su Kesiti farkli su S1v1 basinct Su pompast
(17 kisi, %37.78 ) borular1 (9 kisi, %20) (14 kisi, %31.11)

(10 kisi, %22.22)

Dis macunu
(8 kisi, %17.78)

Farkli siirtiinmeye
sahip yollar
(9 kisi, %20)

Yikseklik fark:
(8 kisi, %17.78)

Kalp
(2 kisi, %4.44)

Nehirde akan su
(6 kisi, %13.33)

Su borusundaki pislik
(5 kisi, %11.11)

Gliglii ve zay1f insan
(2 kisi, %4.44)

Selale
(1 kisi, %2.22)

Oto yol Nehir yataginin Su deposu
(2 kisi, %4.44) altinda bulunan gesitli (1 kisi, %2.22)
nesneler
(3 kisi,%6.67)
Kan dolasimi Suyun akigini Fabrika

(2 kisi, %4.44 )

engelleyen baraj
(2 kisi, %4.44)

(1 kisi, %2.22)

Domino taslarinin
hareketi
(1 kisi, %2.22)

Tikali damar
(2 kisi, %4.44)

Ogretmen
(1 kisi, %2.22)

Karmcalarin hareketi
(1 kisi, %2.22)

Yiiriirken insan
hareketini 6nleyici
nesne
(1 kisi, %2.22)

Impuls iletimi
(1 kisi, %2.22)

Halka halinde tutusan
eller (1 kisi, %2.22)

Diger (bos, agiklamasi
eksik) (6 kisi, %13.33)

Diger (bos, agiklamasi
eksik) (13 kisi,
%31.81)

Diger (bos, agiklamasi

eksik) (28 kisi, %62.22)

Diger (bos,
aciklamasi eksik)
(25 kisi, %55.56)
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Ogretmen adaylarmin elektrik akimi, direng, potansiyel fark ve iirete¢ konusunun &gretiminde
kullanmay1 disiindiikleri analojiler ile ilgili agagidaki su agiklamalar1 yapmuslardir:

Elektrik akimu:

O@B;7): “Elektrik akimi kavrammin Ogretiminde dis macunu analojisini kullanirdim. Ciinkii dis
macununun tiipiin icindeki hareketi ile teldeki elektrik akimi birbirine benzemektedir.”

O(B;17): “Elektrik akimu, domino taslarinin hareketine benzer. Ciinkii domino taglar: da elektronlar gibi
birbirlerine degerek iletimi saglarlar.”

Direnc:

O(E;35): “Diren¢ kavrammin ogretiminde farkli kesitlere sahip borular kullanirdim. Ciinkii su, kesiti
geniys olan borudan daha rahat, kesiti dar olan borudan daha zor geger. Telinde kesiti biiyiidiikge akim
daha ¢ok geger.”

O(B;22): “Direng kavrammin 6gretiminde su borusundaki pislik analojisini kullanirdim. Ciinkii borudaki
pislikte akimin ge¢cmesini zorlastirir.”

Potansiyel Fark:
O(E; 35): “Potansiyel fark kavrammin dgretiminde farkl yiikseklikte stvi bulunan bilesik kaptaki basing

farkim kullanirdim. Ciinkii basing farki sonucunda sivi hareketi vardir. Bu sekilde, potansiyel farkin
sonucunda da akimin olusacagini daha net anlatilabilir.”

Ureteg:

0O(B;39): “Urete¢ kavrammi ogretiminde su pompast benzetmesini kullanirdim. Cinki su borusunda
vananin agilmasiyla su pompast suyu iter. Ureteg, pompaya benzer bir gorevle elektrik yiiklerine
elektriksel bir kuvvet uygular.”

Ogretmen adaylarmin verilen kavramlarla ilgili agiklamalari incelendiginde, hedef kavram ve
kaynak kavram arasinda benzerlikleri anlasilabilir bir sekilde kurabildikleri goriilmektedir.

Potansiyel fark ve iiretec ile ilgili 6gretmen adaylarmin olusturduklar1 analojiler incelendiginde
bos ve aciklamasi eksik ¢ok sayida ifadelerinin bulundugu goriilmektedir (Tablo 2). Bu sonug
dogrultusunda 6gretmen adaylarinin potansiyel fark ve iireteg ile ilgili analoji olusturmada basarisiz
olduklar1 soylenebilir. Ogretmen adaylarindan bu kavramlarla ilgili neden analoji olusturmadiklar1
veya analojilerinde neden anlamsiz ifadelerinin bulundugu soruldugunda asagidaki yanitlari
vermislerdir:

O(E;44): “Potansiyel fark kavranm zaten soyut ve anlatiimas: gii¢ bir kavram. Agikgasi potansiyel fark ile
ilgili bir benzetme bulamadim.”

O(B;26): “Ureteci, ogretmene benzettim. Ciinkii Ogretmen bilginin kaynagidir. Uretegte akimin
kaynagidir.”

Yapilan gorliismelerde Ogretmen adaylarimin bazilariin, bazi kavramlarla ilgili analoji
olusturmakda basarisiz olduklarini destekler niteliktedir. Arastirma bulgulari incelendiginde, 6gretmen
adaylar tarafindan olusturulan bazi analojilerin 6grencilerde kavram yamilgisina neden olabilecegi
belirlenmistir. Ornek olarak, 6gretmen adaylarmin iirete¢ kavramu ile ilgili yaptiklar1 “su deposu”
benzetmesi verilebilir (Tablo 2). Ogretmen adaylarmin yapmis olduklar1 analojilerde sadece hedef ve
kaynak kavramlar arasindaki benzerliklere degindikleri, siirliliklardan bahsetmedikleri belirlenmistir.
Ureteg kavramimin “su deposu’’na benzetilerek anlatilmasi ve yapilan benzetmenin siirliliklardan hig
bahsedilmemesi, iiretecinde Ogrenciler tarafindan elektronlarmm depo olarak tutuldugu bir ara¢ gibi
gormelerine neden olabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucunda; Ogretmen adaylarmin analojiyi “iki farkli durum arasinda benzerlikler
kurmak” olarak tammladiklari, 6zellikle anlagilmasi1 gili¢ soyut kavramlarin 6gretimi sirasmda fizik
derslerinde analoji kullanilmasmin gerekli oldugunu ve anlatilan konunun igerigi, zorluk derecesi,
derste kullanmilan materyal, yontem ve tekniklere gore gerekirse dersin her asamasinda analoji
kullanilabilecegini diisiindiikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarina gore, analoji kullanilarak yapilan
bir 6gretim ile dgrencilerin 6grenmeleri kolaylastirilabilir, bilginin kaliciligr arttirilabilir ve 6grencinin
yaraticiifi da gelistirilebilir. Arastirma sonucunda ayrica; Ogretmen adaylarmnin, analojinin fizik
derslerinde, Ogrencilerin basarilarin1 artirmada ve derse karsi olumlu tutum gelistirmelerinde
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kullanilabilecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Analojilerin derslerde kullanimina yonelik 6gretmen
adaylarinin bu goriislerini, yapilan daha onceki ¢aligmalarda destekler niteliktedir (Clement, 1993;
Dilber & Diizgiin, 2008; Duit, 1991; Dupin & Joshua, 1989; Mason, 2004). Arastirmanin birinci
boliimii ile ilgili ortaya ¢ikarilan diger bir sonug¢ da, 6gretmen adaylarmin biiylik bir kisminin, fizik
derslerinde Olgme-degerlendirme araci olarak analoji kullanilamayacag: fikrine sahip olduklaridir.
Aslinda bu sonug¢ 6gretmen adaylarmin teorik olarak analojinin ne oldugu hakkinda bir fikir sahibi
olduklarni, ancak derslerinde tam olarak nasil kullanabileceklerini bilmediklerini géstermektedir. Bu
nedenle, Ogretmen adaylarma {niversite egitimleri sirasinda aldiklar1 derslerde analojilerin bir
tamamlayic1 6lgme-degerlendirme araci olarak kullanilabilecegine yonelik daha fazla uygulamalar
yaptirilmalidir.  Analojiler Ogretmen adaylar1 tarafindan, sadece konu anlatiminda konunun
anlasilmasin1  saglayan bir Ogretim stratejisi olarak goriilmektedir. Ogretmenler, &grencilere
yaptirilacak analojiler ile hem 6grencilerin anlamadiklar1 yerleri belirleyebilirler, hem de 6n bilgileri
ve alternatif kavramlari ortaya ¢ikarilabilirler.

Arastirmanin ikinci boliimiine ait sonuglar incelendiginde, dgretmen adaylarmnin elektrik akimi
konusunun 6gretiminde daha ¢ok “borudan akan su” modelini kullanmay1 diisiindiikleri belirlenmistir.
Cankoy (2005), Dikmenli ve Cardak (2007), Karamustafaoglu ve Yavuz (2006) ve Nottis ve
McFarland (2001)’m yaptiklar1 arastirmalarin sonucuna benzer olarak bu caligmada da, 6gretmen
adaylarmin analoji yapmada ¢ok da basarii olmadiklari ortaya cikarilmustir. Ozellikle dgretmen
adaylarinin, potansiyel fark ve iireteg kavramlari ile ilgili yapmis olduklar1 analojilerin yetersiz
olduklar tespit edilmistir (bkz. Tablo 2). Dikmenli ve Cardak (2007)’1n ¢aligmalarinda oldugu gibi,
Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan analojilerde 6zellikle, hedef ve kaynak agiklamasinin yetersiz
oldugu ve analojilerin simirhiliklarmin gerektigi sekilde belirtilmedigi belirlenmistir. Bu sekilde
hazirlanmis analojilerin Ogrencileri kavram yanilgilarina diisiirebilecegi sdylenebilir. Analojilerden
kaynaklanabilecek alternatif kavramlar1 onleyebilmek i¢in, kaynagin hedeften ayrilan ydnleri ve
smirhiliklarmin kesin bir dille belirtilmesi gerekmektedir. Ogretmen yetistirme programlarinda,
ogretim teknikleri igerisinde analoji ile dgretim konusuna daha ¢ok yer verilmelidir. Ogretmen
adaylarina, analojileri derslerinde kullanacaklar1 zaman nelere dikkat etmeleri ve hangi islem
basamaklarinin yerine getirilmesi gerektigi onemle vurgulanmalidir.
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Extended Abstract

In order students to understand concepts in science classes fully and transfer these for solving
problems, the knowledge and skills targeted within science education programs should be attained
accurately (Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004). Compared to other fields of science,
this is a rather challenging aim for physics courses where abstract concepts are more common (Aycan
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& Yumusak, 2003; Katipoglu & Giirel, 2004). Analogies play an important role in overcoming this
challenge as they facilitate the learning of abstract concepts (Duit, 1991). Analogies, which are used in
teaching of scientific concepts that are complex to students, are methods of explaining an unknown
situation by using a familiar situation (Dagher & Cossman, 1992). They are essential actors in
overcoming misconceptions (Bilgin & Geban, 2001; Brown & Clement, 1989; Dilber & Diizgiin,
2008; Paatz, 2004) and conceptual change (Brown, 1994; Chiu & Lin, 2005) by enabling students to
develop positive attitudes towards the course (Duit, 1991) and improving their problem solving skills
(Kesercioglu et. al., 2004). Many studies have shown tha teaching through analogies would be
effective in increasing students’ achievement levels (Clement, 1993; Dilber & Diizgiin, 2008; Dupin &
Joshua, 1989; Mason, 2004).

The literature scan concluded that while there were various research on teachers’ and
pre-service teachers’ opinions on using analogies in teaching and the analogies used in teaching
(Paris & Glynn, 2004; Treagust, Duit, Joslin & Lindauer, 1992; Yerrick et al., 2003), no research was
found on determining the opinions of pre-service teachers of physics on using analogies in physics
classes, which sets the focus of this study. Additionally, various researches have found that analogies
developed by pre-service teachers could cause misconceptions (Dikmenli & Cardak, 2007;
Karamustafaoglu & Yavuz, 2006; Nottis & McFarland, 2001). Teachers, playing important roles in
teaching and learning process, could use false analogies, which would lead to misconceptions that are
difficult to overcome (Treagust, Harrison, & Venville, 1996). Therefore, it is essential to determine the
opinions of pre-service teachers about using analogies in their teaching and how they could use these
analogies in their teaching fields. In the light of this aim, the following sub problems are targeted to be
solved.

I. What are the opinions of pre-service teachers about using analogies in teaching
physics?
IL. What are the analogies pre-service teachers tend to use in teaching electric current,

resistance, potential difference and generator?

The study, where qualitative research techniques were made use of, was administered to the
final year students at the Physics Education Department of a government university in Ankara within
2007-2008 spring and 2008-2009 fall semesters. It consisted of two sections. The number of pre-
service teachers participating was 39 in the first section and 45 in the second section. The study group
of the research, which consisted of pre-service teachers, was created according to the criterion
sampling method among purposive sampling methodologies. The number of participants in the first
and second parts of the study is different since the study was administrated in two different times in
order to provide full comprehension of questions and instant responses.

There were seven questions in the study aiming to take the opinions of pre-service teachers
about using analogies in teaching physics and another four questions for determining the current
analogies identified by pre-service teachers for some concepts related to electric current. Descriptive
analysis was used in data analysis of the study, which applied the qualitative research techniques. In
order to support the data obtained, semi structured interviews were made with 15% of the participating
pre-service teachers.

The study concluded that pre-service teachers thought, analogies could be used in teaching
physics for increasing students’ achievement levels and creating positive attitudes in them. Many
studies have proved that teaching with analogies increased students’ both achievement levels
(Clement, 1993; Dilber & Diizgiin, 2008; Mason, 2004) and their attention to the lesson (Duit, 1991).
Another conclusion regarding the first part of the study was that most of the pre-service teachers held
the view that analogies could not be used as assessment and evaluation tools in physics lessons. This
conclusion shows that pre-service teachers already knew what analogy was theoretically but were not
aware of how they could use them in their teaching. It is believed that this problem could be overcome
through providing pre-service teachers with more practice opportunities during their university
education. Analogies are seen by pre-service teachers as a teaching strategy which simply aids in the
understanding of the topic during a topic presentation. Using analogies created by students, teachers
could both determine the misunderstood parts of topics and reveal the previously learnt information or
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alternative concepts. In this way, analogies, which are mostly used as teaching strategies, could be
utilized as an alternative assessment and evaluation tool. Moreover, during the meaningful learning
process, which is favored by Ausubel, teachers could make use of analogies as comparative
organizers.

Looking at the findings of the second section, it was determined that pre-service teachers
considered mostly the water flowing through the pipe model as an analogy for teaching the electric
current. Similar to the conclusions of the studies by Cankoy (2005), Dikmenli and Cardak (2007),
Karamustafaoglu and Yavuz (2006) and Nottis and McFarland (2001), this study revealed that pre-
service teachers were not much competent in creating analogies. Especially the analogies of pre-
service teachers created for potential difference and generator were found to be inadequate. As in
studies by Dikmenli and Cardak (2007), in analogies created by pre-service teachers, the target and
resource explanations were found to be inadequate and the limitedness of the analogies were not
indicated as required. Such analogies are thought to cause misconceptions in students. In order to
avoid the alternative conceptions caused by analogies, the directions where the resource is separated
from the target and the limitedness of the analogy should be clearly indicated. Teaching with analogies
should be included more within the teacher training programs. Pre-service teachers should be taught
about which issues they should pay special interest to and which processing steps should be taken.



