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OZET

21. ylizy1l diinyasina uyum saglamak icin bu yiizyilin getirisi olan becerilere de uyum
saglamak gerekmektedir. 2018 yilinda giincellenen Fen Ogretim Programinda yer alan
miihendislik becerilerini iceren kazamimlar1 bu programi uygulayici rolde olan
ogretmenlerin de kaniksamasi 6nem arz etmektedir. Bu arastirmanin amaci fen bilimleri
ogretmen adaylarmin “miihendislik tasarim temelli 6gretim” yaklasimina dair bilissel
algilarin1 metaforlar ile ortaya ¢ikarmaktir. Calismada olgu bilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmis olup arastirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021 akademik yilinda bir devlet
iiniversitesinde 6grenim goren 65 Fen Bilimleri Ogretmenligi ikinci sinif lisans 6grencisi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin “Miihendislik tasarim temelli 6gretim yaklagimi
........... gibidir/-e benzer, ¢linkii ..........”
ciimleyi tamamlamalari istenmistir. Ogretmen adaylari 52 farkli metafor iiretmislerdir.
Veriler,
gelistirme, gecerlik ve giivenirlik, verilerin yorumlanmas: basliklar1 altinda analiz
edilmistir. Analiz edilen metaforlar; Disiplinler arasi kategorisi (f=14, %21,5), Uretim
kategorisi (f=14, %21,5), Kesif kategorisi (f=14, %21,5), Coziim iiretme kategorisi (f=11,
%16,9), Tasarim & Sanat kategorisi (f=5, %7,7), Gerg¢ek hayata yansitma kategorisi (f=3,
%4,6), Gelistirme & lyilestirme kategorisi (f=4, %6,1) olmak iizere toplam 7 kategori
olusturulmustur. Gelecek calismalar igin ise 6neriler sunulmustur.

seklindeki form gevrim ici olarak uygulanarak bu

icerik analizi asamalar1 dikkate alinarak kodlama ve ayiklama, kategori
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Metaphorical Perceptions of Science Teacher Candidates About
Engineering Design-Based Teaching Approach

ABSTRACT

In order to adapt to the 21st century world, it is necessary to adapt to the skills that come
with this century. It is important that teachers who are in the role of implementing this
program also familiarize themselves with the achievements that include engineering
skills in the Science Curriculum updated in 2018. The aim of this research is to reveal the
cognitive perceptions of science teacher candidates about the "engineering design-based
teaching" approach through metaphors. The phenomenology pattern was used in the
study, and the study group of the research consists of 65 Science Teaching 2nd year
undergraduate students studying at a state university in the 2020-2021 academic year.
"Engineering design-based teaching approach is like ........................ , because........... ” They
were asked to complete this sentence by applying the form to teacher canditates. Teacher
candidates produced 52 different metaphors. The data were analyzed under the headings
of coding and extraction, category development, validity and reliability, and data
interpretation, taking into account the content analysis stages. Analyzed metaphors; A
total of 7 categories were created: Interdisciplinary category (f=14, 21.5%), Production
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category (=14, 21.5%), Discovery category (f=14, 21.5%), Solution generation category
(f=11, 16%), Design & Art category (f = 5, 7.7%), Real life reflection category (f = 3, 4.6%),
Development & Improvement category (f =4, 6.1%). Suggestions are presented for future
studies.

Summary
Introduction, Purpose and Significance

It is important for 21st century learners to reach the level of developed countries in order to
catch up with the world. In order for 21st century individuals to be successful in education and
business life; Able to think creatively and critically, cooperate, solve problems and have good
communication skills, know how to access accurate information, benefit from technology while
accessing information, are open to new ideas, flexible and adaptable, know their responsibilities well,
have self-control and initiative, have social and cultural Must be an individual with advanced skills,
productivity and leadership skills. In this context, in our country, the "21st Century Skills and Quality
of Education Meeting Series" was launched (TUSIAD, 2012). The importance of STEM education has
increased in the context of the application of these skills. The inclusion of design-based science and
engineering practices in integrated STEM education practices is becoming more important day by day
(Ring, 2017). Engineering is defined as “a complex enterprise that uses creativity, mathematics and
science to produce attainable solutions for problems with various limitations to meet people's needs
and desires” (Brophy et al., 2008; Petroski, 1996; Wulf, 1998).

The aim of this study is to determine the perceptions of science teacher canditates who have
received engineering design based teaching training regarding the engineering design-based teaching
approach through the metaphors they produce. Metaphors are very effective mental tools that direct
and control thoughts about the occurrence and functioning of events (Saban, 2004). There has been an
increasing trend over the years in studies on the engineering design based teaching (EDBT) approach
in Turkey (Oziinlii & Cepni, 2023), but no study has been found that detects students' metaphorical
perceptions.

Methods

The phenomenology pattern, one of the qualitative research methods, was used in the study.
Phenomenology is the conceptualization of data so that the phenomena can be examined in depth and
comprehensively, and the themes that can describe the phenomenon are revealed. While determining
the study group, criterion sampling method, one of the purposeful sampling methods, was preferred.
The basic understanding of this sampling method is to study all situations that meet a set of
predetermined criteria. (Yildirim and Simsek, 2016).

Findings

Analyzed metaphors; A total of 7 categories were created: Interdisciplinary category (f=14,
21.5%), Production category (f=14, 21.5%), Discovery category (f=14, 21.5%), Solution generation
category (f=11, 16%) Design & Art category (f = 5, 7.7%), Real life reflection category (f = 3, 4.6%),
Development & Improvement category (f =4, 6.1%).

Discussion and Conclusion

In the interdisciplinary category; The metaphor of the clock wheel and the nail connecting two
boards attracts attention, because it can be said that the clock wheel makes a reference to the process
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cycle that is at the basis of engineering design. In the production category; At the same time, it is seen
that prototyping, which is one of the steps of the engineering design cycle, that is, engineering design,
which is a production process, is emphasized and taken for granted with these metaphors. In the
discovery category; It was seen from the statements of the prospective teachers that the EDBT process
required a constant search. In the design & art category; They stated that the EDBT process is in
harmony just like musical notes and that the artistic touch is important. In the solution generation
category; It can be said that teacher candidates' perception of producing solutions to eliminate
problems through the EDBT process has been formed. In the category of reflecting on real life; It is
seen that they emphasize the similarities of the EDBT process in the context of daily life.

Finally, it can be said that in the development & improvement category, emphasis is placed on
the redesign step, one of the engineering design process steps. When the metaphors produced were
examined, it was seen that the engineering design-based teaching approach was well accepted. As a
result, based on the metaphors produced within the scope of the research, it can be said that the
perceptions and attitudes of prospective teachers towards the engineering design-based teaching
approach are positive.

Giris

Yirmi birinci yiizyilin baslarindan beri iilkeler “kalkinmus tilkeler, kalkinmamuis {ilkeler,
kalkinmakta olan iilkeler” veya “gelismis ve gelismekte olan iilkeler” gibi farkli sekillerde
tanimlanmaktadirlar. Bu {ilkelerde yasayan insanlarin yasam bigimleri, ekonomik, kiiltiir ve egitim
durumlar diger iilkelere gore ayr1 6zellikler gostermektedirler (Kaya, 2009). 21. Yiizyil 6grenenlerinin
ise diinyay1 yakalamak adina kalkinmis iilkelerin seviyesine ulasabilmesi 6nem arz etmektedir. 21.
ylizyil bireylerinin egitim hayatinda ve is hayatinda basarili olabilmeleri icin; yaratict ve elestirel
diisiinebilen, isbirligi yapabilen, problem ¢ozebilen ve iyi diizeyde iletisim becerilerine sahip olan,
dogru bilgiye ulagabilmeyi bilen, bilgiye ulasirken ise teknolojiden faydalanabilen, yeni fikirlere acik,
esnek ve uyumlu, sorumluluklarini iyi bilen, 6z denetim ve inisiyatif sahibi, sosyal ve kiiltiirel
becerileri gelismis, tiretken ve liderlik becerilerine sahip bir birey olmas1 gerekmektedir.

Glintimiizde evrensel okuryazarlik baglaminda her bireyin elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Ormana ve Cepni, 2022). Ulkemizde de bu kapsamda Tiirk Sanayicileri ve Is adamlari Dernegi
tarafindan 26 Haziran 2012 tarihinde “21. Yiizyil Becerileri ve Egitimin Niteligi Toplanti Dizisi”
baglatilmistir (TUSIAD, 2012). Bu becerilerin uygulanmasi baglaminda da STEM egitimine énem
artmistir. Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), Mathematics (Matematik)
disiplinlerinin bas harflerinin bir kisaltilmas1 olan STEM, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin
biitiinciil olarak 6gretilmesini saglayan bir egitim yaklagimidir (Cepni, 2023). Biitiinlestirilmis STEM
egitimi uygulamalarinda tasarim temelli fen ve miithendislik uygulamalarinin dahil edilmesi ise her
gecen giin daha da 6nem arz etmektedir (Ring, 2017).

Miihendislik disiplininin K-12 68retim programlarinda tek bagina bagimsiz bir ders olarak
verilmesi okullarin yapisinda da koklii degisiklikler gerektirecegi i¢in miihendislik disiplininin uygun
etkinliklerle fen, matematik ve teknoloji ile biitiinlestirilmesinin saglanmasi K-12 miithendislik egitimi
icin en etkili yol olarak goriilmektedir (NAE ve NRC, 2009).

Miihendislik “insanlarin ihtiyaclarmi ve isteklerini karsilamak igin, yaraticilik, matematik ve
feni kullanarak cesitli simirliliklar: olan problemler i¢in ulasilabilir ¢dziimler iireten kompleks bir
girisim” olarak tanimlamaktadir (Brophy ve digerleri, 2008; Petroski, 1996; Wulf, 1998). Miihendisler,
kompleks bir girisim olarak tanimlanan “¢oziimler tiiretme” siirecinde miihendislik tasarim
dongiistinii takip ederler. Miihendislik tasarim dongiisii, yeni bir iiriin veya sistemin gelistirilmesine
yol agan bir sorunun ¢oziimiinde miihendislere yol gosteren bir dongiidiir (National Aeronautics and
Space Administration [NASA], 2015). STEM disiplinlerinden biri olarak miihendisligin kullanildig1
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etkinliklerde diger STEM disiplinlerinin birlestirilmesini saglamanin daha kolay oldugu literatiirde
dikkat g¢ekilen bir noktadir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Roehrig, Moore, Wang, & Park, 2012).
STEM egitimine uygun Ogrenme ortamlar1 olusturmak iizere miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmasina uluslararast literatiirde ve bilimsel ¢alismalarda yer verilmektedir (Hmelo ve digerleri,
2000; Moore vd., 2014; NAE ve NRC, 2009; Roehrig ve digerleri, 2012).

Miihendislik tasarim siireci, kriter ve smurliliklar1 olan bir problem senaryosu ile baslar.
Problemin tanimlanmasi igin 6grencilerin problemdeki kriter ve sinirliklar: tespit etmeleri istenir. Bir
sonraki adimda probleme yonelik ¢oztim iireterek, bu ¢oziime dair arastirmalar yapmalar1 beklenir.
Daha sonra gelistirilen ¢oziimlerin kriter ve sinirliliklar baglaminda degerlendirmeleri istenir. Sonraki
adimda ilgili ¢6ziime dair prototip yapilarak test edilir. Gerekirse o6nceki asamalara geri doniilerek
¢oziimler gelistirilir. Son olarak 6grencilerin neden kendilerinin ¢dziimlerinin en iyi oldugunu anlatan
sunum yapmalari istenir (Brunsell, 2012; Fortus ve digerleri, 2004; NAE & NRC, 2009). Ulkemizde de
miihedislik disiplininin fen &gretim programlarina entegre edilmesi baglaminda adimlar atilmistir
(MEB, 2018). Miihendislik tasarim temelli 6gretim (MTTO) yaklasimi miihendislik tasarim siirecinin
igletilerek, gercek yasam baglaminda miihendislik tasarim problemine ¢oziim bulma siirecinde
anlamli 6grenmenin gerceklesmesine imkan tanimaktadir (Daugherty, 2012).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, MTTO egitimi almis fen bilimleri dgretmen adaylarinin miihendislik
tasarim temelli Ogretim yaklasimi ile ilgili algilarim {iretmis olduklari metaforlar aracihiiyla
belirlemektir. Metaforlar olaylarin meydana gelisi ve isleyisi konusunda diisiincelere yon veren ve
kontrol eden ¢ok etkili zihinsel araglardir (Saban, 2004). Ayrica, Saban (2009), metaforlarin 6gretmen
adaylarinin bir olguya (fenomene) dair sahip olduklar algilarimi anlamada giiglii bir veri toplama
aract olarak da kullanilabilecegini sdylemistir. Tiirkiye’de MTTO yaklagim ile ilgili yapilan
calismalarda yillar icinde bir artis egilimi oldugu goriilmektedir (Oziinlii ve Cepni, 2023) fakat
Ogrencilerin metaforik algilarini tespit eden bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu amag dogrultusunda ise
arastirma sorular1 asagidaki gibi belirlenmistir:

1. Fen bilimleri gretmen adaylarmimn MTTO'ne iligkin gelistirdikleri metaforlar nelerdir?

2. Geligtirilen metaforlar hangi kategoriler altinda toplanmaktadir?

Yontem

Calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan olgubilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmustir. Olgubilim, olgularmn derinlemesine ve kapsaml olarak incelenebilmesi igin verilerin
kavramsallastirilarak, olguyu tamimlayabilecek temalarin ortaya c¢ikarilmasidir (Yildirim ve Simsek,
2016). Olgubilim ¢alismalari nitel arastirmanin dogasina uygun olarak ele alinan olgu veya kavrama
yonelik genellemeler ortaya koymay1 degil olguyu daha iyi anlamlandirmamizi saglayacak veriler
saglamay1 amaglamaktadir. Olgularin zihinde yarattig1 algilar1 belirlemeyi saglayacak yontemlerden
birisi ise metafor analizidir. Ozellikle yapisal bakimdan soyut olan olgularin somutlagtirilarak ifade
edilmesine de olanak saglayan metafor analizi son yillarda bilimsel ¢alismalarda sikga
kullanilmaktadir (Gencer, 2020). Bu calisma dgretmen adaylarmin MTTO ile ilgili sahip olduklart
algilar1 agiga ¢ikarip analiz etmek i¢in olgubilim deseni tizerinden yiiriitiilmiistiir.

Calisma Grubu

Calismanin katilimcr grubu 2020-2021 akademik déneminde bir devlet {iniversitesinde 6grenim
goren 65 fen bilimleri 6gretmenligi ikinci smif lisans 6grencisi 6gretmen adaylarindan olusmaktadar.
Calisma grubunun belirlenirken, amacli 6rnekleme yontemlerinden oOlgiit 6rnekleme yontemi tercih
edilmistir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis, dnceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan
biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).
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Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarina Microsoft Teams iizerinden gevrim igi olarak 3 hafta boyunca MTTO ile
ilgili teorik egitim verilmistir. Ogretmen adaylarindan 13’er kisilik 5 ekip olusturulmustur. Ardindan
miihendislik tasarim siirecine gore iki alan uzmani tarafindan hazirlanmis olan bir miihendislik
tasarim fOyili verilerek bu foyde yer alan senaryodaki problemi tespit edip miihendislik tasarim
slirecine uyarak bir tasarim yapmalari istenmistir. 14 hafta boyunca 3 tasarim yapilmigtir. Her tasarim
siireci yaklagsik bir ay siirmiis olup, 0gretmen adaylar1 tasarimlarimi diger ekiplere interaktif olarak
sunmusglardir.

Veri Toplama Araclar1

Calisma siireci sonunda &gretmen adaylarmin zihinsel yapilarinda MTTO ile ilgili olusan
kavramlar1 analiz etmek icin arastirmacilar gelistirilen ve Ogretmen adaylarina uygulanan veri
toplama aract “Miihendislik tasarim temelli 6%retim yaklasimi —...................... gibidir/-e  benzer,
CUNKT.evevnne, ” seklindeki formdur. Form ¢evrim ic¢i olarak Google Forms {izerinden
uygulanmistir. Herkes kendi formunu doldurmus ve digerlerinin yamtlarini gérmemislerdir. Formu
yanitlamalari i¢in on dakika siire verilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilip degerlendirilmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Igerik
analizinde esas amag toplanan verileri anlamlandirabilecek kavramlara ve bu kavramlar arasindaki
iligkilere ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek, 2016). Google Forms iizerinden metafor formu olusturulmus
ve tiim galisma grubundaki &gretmen adaylarina e-posta olarak gonderilmistir. Ogretmen adaylart
formu doldurduktan sonra tiim metaforlar Excel tablosu olarak bir araya gelmistir. Metaforlar once
biitiinciil olarak degerlendirilmis, sonra anlam baglamlari bakiminda benzer metaforlar bir araya
toplanmigtir. Ardindan benzer metafor gruplarina da tiimiinii kapsayic1 bir kategori ad1 atanmustir.
Bulgular sunulurken metaforlar M1, M2... M52 olarak verilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin gecerlik
kapsaminda veri analiz siireci agiklanarak ogretmen adaylarmin iirettikleri 65 metaforun tamami
incelenmis ve ortak Ozelliklerine gore gruplandirilarak kategoriler belirlenmistir. Metaforlarin ilgili
kategoriye uygun olup olmadig1 konusunda iki uzmanin goriisiine bagvurulmustur. Uzman goriisleri
dogrultusunda ise temalar yeniden gozden gecirilmistir. Calismanin giivenirligi Miles ve
Huberman'm (1994) Giivenirlik= [Goriis birligi/Goriis birligi + Goriis ayriigi]x100 formdiilii ile
hesaplanmig ve %90 oraninda bir giivenirlik saglanmigtir. Creswell (2014) bu yolla elde edilen
giivenilirlik degerinin en az %80 olmasi gerektigini vurgulamistir. Bu baglamda yapilan analizin
gilivenilir oldugu sdylenebilir.

Bulgular

Yapilan analizler sonucunda toplam 65 metafor {iretildigi goriilmiis, bu metaforlar uygun
kategorilerde toplanarak incelenmis ve sunulmustur.
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Tablo 1

Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim (MTTO) Ile Hlgili Uretilen Metaforlar

Oziinlii & Cepni, 2023

Sira Metafor adi Frekans Yiizde Sira Metafor adi Frekans Yiizde
1 Ingiliz anahtari/anahtar 4 6,15 27 Sanatgi 1 1,54
2 Kitap 3 4,62 28 Bina kolonu 1 1,54
3 Zeka kiipii 3 4,62 29 DNA 1 1,54
4 Proje 2 3,08 30 Elektrik devresi 1 1,54
5 Inovasyon 2 3,08 31 Kilavuz 1 1,54
6 Saat carki 2 3,08 32 Girisimcilik 1 1,54
7 Tohum 2 3,08 33 Yol 1 1,54
8 Mucitlik 2 3,08 34 Ay 1 1,54
9 Ayna 1 1,54 35 Ekmek 1 1,54
10 Labirent 1 1,54 36 Balik tutmak 1 1,54
11 Akisa birakmak 1 1,54 37 Rota 1 1,54
12 Yaraticilik 1 1,54 38 Bilim insan 1 1,54
13 Yeni yiiriiyen bebek 1 1,54 39 Karanliktaki 1g1k 1 1,54
14 Yesgeren fidan 1 1,54 40 Sanat 1 1,54
15 Problem ¢6zme 1 1,54 41 Asct 1 1,54
16 Sorun ¢oziicii 1 1,54 42 Tuval 1 1,54
17 Miizik notalar1 1 1,54 43 Cankurtaran 1 1,54
18 STEM 1 1,54 44 Puzzle 1 1,54
19 Insaat malzemesi 1 1,54 45 Tarim yapmak 1 1,54

20 Laboratuvar 1 1,54 46 Cicek sulamak 1 1,54
21 Gelecege adim atmak 1 1,54 47 Agag kokleri 1 1,54
22 Iki tahtay1 birlestiren givi 1 1,54 48 Uzay 1 1,54
23 Trafik igsaretleri 1 1,54 49 Yasam 1 1,54
24 Agag 1 1,54 50 Adaptasyon 1 1,54
25 Marangozluk 1 1,54 51 Tarla 1 1,54
26 Pandora 1 1,54 52 Viicut sistemleri 1 1,54

Tablo 1’de 0gretmen adaylari tarafindan iiretilen metaforlar verilmistir. 65 6gretmen aday:
toplamda 52 farkli metafor {iiretmiglerdir. En sik {iretilen metaforlar Ingiliz anahtari/anahtar
metaforlaridir ve %6,15 sikliktadir. Bunu %4,62 siklikla kitap, zeka kiipii ve %3,08 siklikla proje,
inovasyon, saat carki, tohum, mucitlik takip etmektedir. Ogretmen adaylarinin iirettikleri tiim
metaforlar anlam diizeylerine gore kategorilestirilerek sunulmustur.
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Ogretmen adaylar1 disiplinler arasi kategoriye (f=14) alinmasi uygun bulunan metaforlari
anlamlandirirken birkag disiplinin bir araya gelmesini karniksadiklar1 goriilmektedir. Bunu ytiiksek
oranda islevsellik ile bagdastirmislardir. Bir¢ok 6zelligi bir arada bulundurma, birkag dersin bir araya
gelmesi, farkliliklardan olusmas: gibi anlamlar ¢ikardiklar: goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M22- [ki tahtayr birlestirmek icin cakilmis ve paslanmus civi gibidir ciinkii fen egitimiyle miihendislik,
matematik eitimini bir arada tutmaktadir, bunu bir arada tutmak icin basta sergileyecegimiz gii¢ yorucu olsa
sonunda paslansa da iki tahtay: bir arada tutacaktir. Zor fakat etkilidir.

M29- DNA'ya benzer ciinkii hayatumizin igindedir uzaktan ¢ok basit sarmal bir yapr gibi goriinen
DNA'mn i¢i ashmda hi¢ de basit degildir bir siirii yapisal maddeden olusur ve oldukca karmagik hassas bir
diizeni vardir bende bu dersi ona benzettim basit gibi goziiken ama igine girdikce oldukca karmasiklagan fakat
sonunda ¢ok giizel bir zincir elde etmemizi saglayan bir ders oldu.

Meé6- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli bir saat carki gibidir, ciinkii; en kiiciik bilgi biitiin ¢ark
dondiiriir ve genele bakti§imizda biiyiik kiiciik her tiirlii parca biitiiniin en 6nemli parcasidir.

M24- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli agag gibidir. Ciinkii agacin dallart var, o dallarin
icerisinde teknoloji, bilim, matematik ve miihendislik olusur. Bu dallarin i¢cinde yapraklar var onlar da bilim
adamlar, 6gretmenler gibi temsil eder. Agag; g0lge, giizel hava, yagmur gibi doga sartlar iyi hale getirir, bunlar
da Miihendis Tasarim Temelli Ogretim her gecen bilim ve teknoloji gelismeleri temsil eder.

Mb52-  Miihendislik  tasarim  temelli 0Ogretim modeli viicudumuzun sistemine benzetiyorum.
Viicudumuzdaki her sistem birbiriyle baglantilidir. Bivinin olmamas: digerlerini olumsuz etkiler.
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Sekil 2
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Ogretmen adaylar1 iiretim kategorisinde (f=14); mucitlik, tohum, tarla, ¢icek sulamak, ekmek,
girisimcilik, as¢1, sanatg, tarim yapmak, insaat malzemesi ve bilim insan1 metaforlarini {iretmislerdir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

MS- Mucitlik gibidir ciinkii daha once bulunan veya bulunmayan seyleri kendi yontemlerimizle
somutlastirip yeni tasarimlar yapmamiz: saglar. Bilimsel siire¢c basamaklarimi farkinda olarak veya olmayarak
kullandigimiz icin zihinsel gelisimimizi de saglar.

M51- Miihendis tasarim temelli 6gretim modeli 6grenci bir tarla gibidir. Ogretmen ise bir ciftcidir. Eger
ciftci topraga uygun bitki ekip o bitkiye uygun su, sicaklik verirse o toprakta ok giizel bitkiler yetisir. Ogretmen
de 6grencinin tamirsa 6grenciye uygun yetenekleri farkina vardirir.

M38- Bilim insani gibidir. Ciinkii bilim insanlar: bir projeyi veya arastirdiklar: bilgiyi insanlara aciklar.
Bu bilim insanlarinin gorevidir. Ogretmenin de gorevi bu 63retim modeli ile 63rencilerine konuyu daha iyi
anlamalart icin yapti§ tasarimla agiklamaktir.

Sekil 3'te Ogretmen adaylar kesif kategorisinde (f=14); kitap, uzay, pandora, yol, ay, gelecege
adim atmak, kilavuz, laboratuvar, trafik isaretleri, elektrik devresi, rota ve karanliktaki 1sik
metaforlarini tiretmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M26-Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli pandoraya benzer, ¢iinkii her bir d3rencinin hayal
giicii birbirinden zengindir. Bir d3rencinin bile o pandoranin kapagini agmasim basarirsak bir degil bircok seyi
degistirmis oluruz.

M34- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli ay gibidir ciinkii gece karanlikta kaldiginizda (bir
problemle karsilastiginizda) size yol ve yeni seyler kesfetmenizi g0sterir.

M24- Miihendislik tasarim temelli 6§retim modeli trafik isaretlerine benzer ¢iinkii bizlere yol gdsterir ve
dogru yolda ilerlememizi saglar.

M30- Elektrik devresi gibidir. Ciinkii devredeki tiim elemanlar1 dogru yerlestirdiginde ancak devredeki
ampul yanar ve yeni yanacak ampulleri kesfedersin. Burada da tiim adimlart dogru uygularsan kazanimi
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kavrarsin; feni de matematigi de miihendisligi de grup calismasim da birey gorevleri de atlamadan tek tek
halletmek, eklemek bize kazanimi kavratt.

M39- Karanlik bir ortamda karsidan goriinen bir 151k gibi. Ciinkii 6gretmenlik surecimize ok giizel bir
katki sagladi. Oniimiizii her daim aydinlatacak bir model. Her ortamda ¢oziim odakli ¢ézece§im sorunlar:
bundan sonra.

Sekil 3

Kesif Kategorisi

Pandora
(f=1)

Laboratuva
r(f=1)

Sekil 4

Tasarim & Sanat Kategorisi

L
@
®

Marangozluk
(f=1)
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Ogretmen adaylari tasarim & sanat kategorisinde (f=5); sanat, tuval, marangozluk, miizik
notalari ve yaraticilik metaforlarini tiretmislerdir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M40- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli sanat gibidir ciinkii aktarildig her kiside farkli
diisiinceler, fikirler olusturabilir ki bu da yaraticiligi besler ve arttirir. Bu model kolay 6grenmeyi besler.

M42- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli tuvale benzer. Ciinkii iizerine cizerek yeni seyler
tasarlariz.

M25- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli marangozluk gibidir. Tahtalar: belli kurallara gore
kesip bigerek iiriin olustururuz.

M17- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli miizik notalar: gibidir. Ciinkii farkli notalar: bir araya
getirerek uwyumlu bir sark: ortaya cikar.

Sekil 5
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Coztim iiretme kategorisinde (f=11); ingiliz anahtari, inovasyon, cankurtaran, adaptasyon,
problem ¢6zme, puzzle (kiiclik sorunlart ¢ozerek, biiyiiklere) ve sorun ¢oziici metaforlarini
tretmislerdir.

Ogretmen adaylarimin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M1- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli Ingiliz anahtar: gibidir ciinkii giindelik tamir islerinde
stklikla tercih edilir, sayesinde birden cok anahtar bulundurmaniza gerek kalmaz.

M43- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli cankurtaran gibidir. Ciinkii bizi ezberci egitimden
kurtarir. Bizlere bilgileri ezberlememiz gerekmedigini gosterir. Sorqulayarak, arastirarak, diisiinerek bilgilere
ulasti§imizda ve bu bilgileri diisiincemiz dogrultusunda bir iiriin ortaya koymada kullandi§umizda 63renmenin
etkili ve kalict bir gekilde gerceklesecegini gisterir.

M44- Puzzle'a benzer ¢iinkii kiigiik sorunlara ¢oziim iireterek sonucta genel ve dnemli sorunlara ¢oziim
bulabiliyoruz. Ikinci olarak ise kiiciik sorunlari ¢ozmek icin ugrastikca merak duygumuzu artiyor ve ilgimiz de
artyor

M16- Miihendislik tasarim temelli 63retim modeli sorun ¢oziicii gibidir. Ciinkii bu 63retim modeli ile
ogrencilerin giinliik hayatidaki karsilastigr problemlerin ¢oziimiinde en iyi ve en etkili ¢oziimii bulabilmek igin
tasarim siireci prensiplerine uygun hareket ederek bir iiriin ortaya ¢ikarmay: amaclamaktadr.
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Sekil 6

Gercek Hayata Yansitma Kategorisi
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Gergek hayata yansitma kategorisinde (f=3); ayna, yasam ve akisa birakmak metaforlarimi
iiretmislerdir.

Ogretmen adaylariin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M9- Ayna gibidir. Ciinkii bu modelle birlikte aslinda hayat: yasadimmiz bu diinyamn bir yansimasi.
Gergek hayatta karsilasti§imiz sorunlarla ilgili ¢oziimler iiveterek gercek hayatta isimize yarayacak tasarimlar
gelistirmemiz bu modelin gercek hayatin yansimast oldugunu kamtlar nitelikte. Gergcek hayatta karsimiza
cikacak zorluklara karst ya da insamin ihtiyaclarima karst yapmus ve gelistirmis oldugumuz tasarimlar
hayatimizin aynadaki goriintiisiidiir.

M49- Miihendislik tasarim temelli 63retim yasam gibidir ¢iinkii bizde fark etmeden giinliik hayatimizda
bir siirii sorunla karsilastyoruz ve ¢oziim arryoruz. Tek farki arastirma kisminin daha bilimsel olmas.

M11- Akisa birakmaktir. Hayatin icine kendini birakarak ilerlersin ve miihendislige ve fizik kurallarina
gore yasarsin.

Sekil 7
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Ogretmen adaylar1 gelistirme & iyilestirme kategorisinde (f=4) yeni yiiriiyen bebek, yeseren
fidan, bina kolonu ve balik tutmak metaforlarini tiretmislerdir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoriyle ilgili olusturduklari bazi metaforlar ve belirttikleri
nedenler su sekildedir:

M13- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli yeni yiiriimeye calisan bir bebege benzer, ciinkii bu
modeli 6grenmeye baslarken Ozellikle ilk tasarimda tipk: yiiriimeye baslarken siirekli diisen bebek gibi siirekli bir
sorunla kargilastik ve cogu zaman tam olarak ne yapmamiz gerektigini anlayamadik ama siirec ilerledikce ve yeni
tasarimlar yapmaya baslaymca kendimizi gelistirdik ve cogu zaman bizim icin sorun olan seyler diger
tasarimlarimizda bizim icin sorun olmaktan cikti.

M14- Miihendislik tasarum temelli 6gretim modeli yeseren bir fidan gibidir. Bir fidani ekerken
korkmamalyyiz umutla baslamalyyiz ekmeye. Uygun toprak zemini iyi bir fidan sevgiyle ekilmeli zaman zaman
kontrol edip bakmali. Egitim ve tasarum da boyle dzverili olmalt.

M28- Miihendislik tasarum temelli fen 6gretim modeli kolonlara benziyor. Ciinkii egitimin yapitas: ve
saglamlastiricisi olmasi gereken bir 6gretim metodu.

M36- Miihendislik tasarim temelli 6gretim modeli balik tutmak gibidir. Balik vermektense tiim balik
tiirlerini yeme tiirlerini ve oltalar: arastirmanizi ve sorgulamanizi saglayarak daha yaratic: sekilde balik tutmay:
ogretmektedir. Hatta oyle bir balhk tutmadir ki zamanla yeteneklerimizi ve kullandi§imiz materyalleri
gelistirmemize firsat vererek olumlu yonde gelismeye ve olumlu yonde daha yaratict yeni fikirlerin sonuclarin
dogmasina yardimc olur.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada miihendislik tasarim temelli Ogretim egitimi alan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin bu Ogretim yaklasimina dair algilari metaforlar araciligiyla incelenmistir. C)gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli 6gretim yaklasima dair {iretmis olduklari metaforlardan
ortak ozellikte olanlar aym kategoride toplanmiglardir. Ogretmen adaylarinin iirettikleri
metaforlardan disiplinler arasi, iiretim, kesif, ¢dziim iiretme, tasarim & sanat, gercek hayata yansitma,
gelistirme & iyilestirme kategorileri olmak iizere 7 kategori altinda toplanan 52 farkli olmak iizere
toplam 65 metafor yer almistir. Ogretmen adaylar1 disiplinler aras1 kategorisinde; zeka kiipii, saat
carki, proje, iki tahtay: birlestiren ¢ivi, DNA, agac kokleri, labirent, agag, viicut sistemleri ve STEM
metaforlarin tiretmislerdir. Burada dikkat ¢eken saat gark: ve iki tahtay1 birlestiren ¢ivi metaforudur
¢iinkii mithendislik tasariminin da temelinde yer alan siire¢ dongiisiine saat ¢ark ile bir atif yapildig:
ve aynl zamanda tasarimin siireglerinin birbirine bagh olmasina dair de iki tahtay: birlestiren ¢ivi
olarak atif yapildigi sdylenebilir. Disiplinler arast olgusunu iyi kaniksamis olmalari problemlerin
¢Oziimii i¢in de biitiinciil bir perspektiften bakmay1 saglayabilecegi sdylenebilir. Miithendislik tasarim
stirecinde de miihendislik ve tasarim becerilerinin gelismesi i¢in disiplinler arasi yaklagim énem arz
etmektedir. Miihendislik ve tasarim becerileri, bilimin matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitiinlesmesini saglayarak, 6grencileri problemlere disiplinler arasi bir bakis agisiyla kesif ve yenilik
yapabilecek diizeye getirerek bu iirtinlere katma deger olusturmaktadir (MEB, 2018).

Uretim kategorisinde; mucitlik, tohum, tarla, ¢igek sulamak, ekmek, girisimcilik, as¢i, sanatg,
tarim yapmak, insaat malzemesi ve bilim insan1 metaforlarini {iretmislerdir. Aym1 zamanda
miithendislik tasarim déngiisti basamaklarindan biri olan prototip olusturma yani bir iiretim stireci
olan miihendislik tasarimina vurgu yapilarak bu metaforlar ile kaniksandig1 goriilmektedir. Bilimsel
olarak tasarlanmuis iiriin ve iiretim siiregleri kullanarak gercek yasam problemlerini ¢6zmeyi iceren
miihendislik disiplinidir (Fomunyam, 2020). Bu baglamda da iiretim olgusuna yapilan vurgunun da
dogrudan miihendislik disiplini ile baglantili oldugu sdylenebilir.

Kesif kategorisinde; kitap, uzay, pandora, yol, ay, gelecege adim atmak, kilavuz, laboratuvar,
trafik isaretleri, elektrik devresi, rota ve karanliktaki 1stk metaforlarimi tiretmiglerdir. Bu metaforlar
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin MTTO siirecinin siirekli bir arayis iginde olmay1 gerektirdigini
dile getirdikleri sOylemlerinden gortilmiistiir. Miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagi olan
problemin tanimlanmasi basamaginda problem kesfedilerek bir sonraki basamaga gegcis saglanir.
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Birka¢ 6gretmen adaymin ise kesif olgusunu MTTO siirecinin kendilerine kattig1 beceriler ile yeni
durumlar1 kegfetmek, ileriki karsilastiklar1 bu siirece benzer durumlarda kilavuz olmasi seklinde
yorumladiklar1 goriilmektedir.

Tasarim & sanat kategorisinde; sanat, tuval, marangozluk, miizik notalar1 ve yaraticilik
metaforlarini iiretmislerdir. Ogretmen adaylar1 ifadelerinde MTTO siirecinin tipki miizik notalar: gibi
bir ahenk ic¢inde oldugunu, sanatsal dokunusun 6nemli oldugunu dile getirmislerdir. Bu durumun
Ozellikle prototip olusturma basamaginda tasarimin 6nem arz ettiginden dolay: vurgulanmis oldugu
gorilebilir. Clinkii mithendislik tasarim siireci ayn1 zamanda bir tasarim stirecidir ve tasarimin da
sanat1 ihtiva ettigi soylenebilir.

Cozlim {iiretme kategorisinde; ingiliz anahtari, inovasyon, cankurtaran, adaptasyon, problem
¢ozme, puzzle (kiiclik sorunlart ¢ozerek, biiyiiklere) ve sorun ¢oziicii metaforlarini iiretmislerdir.
Miihendislik, problem ¢d6zmek ve ¢oziim {iretmekle ilgilidir (Bybee, 2013). Bu baglamda dgretmen
adaylarinin MTTO siireci vasitasiyla problemleri ortadan kaldiracak ¢oziimler iiretme algilarmin
olusmus oldugu soylenebilir.

Gercek hayata yansitma kategorisinde; ayna, yasam ve akisa birakmak metaforlarini
tiretmiglerdir. Burada ise ogretmen adaylarnin MTTO siirecinin giinliik hayat baglamindaki
benzerliklerine vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Stohlmann ve digerleri (2012) miihendislik tasarim
siirecini bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik derslerinde yasam temelli baglanti kurularak
kullanmak olarak tanimlamiglardir. Bu baglamda siirecin &gretmen adaylarinin zihninde MTTO ile
yasam temelli baglant1 kurmay saglamis oldugu sodylenebilir.

Son olarak gelistirme & iyilestirme kategorisinde ise yeni yiiriiyen bebek, yeseren fidan, bina
kolonu ve balik tutmak metaforlarini tiretmiglerdir. Burada ise miihendislik tasarim siireci
basamaklarindan yeniden tasarlama basamagma vurgu yapildigi sodylenebilir. Bu basamakta,
tasarlaylp sunulmus olunan iriin ile ilgili doniitler alinarak eksiklikler goriiliip diizeltme veya
iyilestirme yapilir (Hynes ve digerleri, 2011).

Yapilan metaforik analiz ile olarak Ogretmen adaylarinin siiregle ilgili olumlu ve Ortiisen
metaforlar1 agiga cikarilmistir. Uretilen metaforlara bakildiginda ise miihendislik tasarim temelli
ogretim yaklasimin iyi kaniksandig1 goriilmiistiir. Uretilen metaforlar miihendislik tasarim siireci
basamaklarini da yansitmaktadir. Sonug olarak arastirma kapsaminda {iretilmis olan metaforlardan
hareketle 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim temelli 6gretim yaklagimina yonelik algilarinin
MTTO siirecinin basamaklar1 ile &rtiismiis oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylar1 miihendislik
tasarim siirecinin teorik ve uygulamadaki yansimalar1 dahilinde bu siirece aktif olarak katilmis ve
zihinsel imgelerinde de bunu dogrudan yansitmislardir.

Bu ¢alisma 65 ikinci sinif fen bilimleri lisans 6grencisi 6gretmeni adayinin {irettikleri metaforlar
ile sirurlidir. Diger {iniversitelerin egitim fakiiltelerinin fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde 6grenim
goren Ogretmen adaylarmin metaforik algilarmi ortaya ¢ikaran calismalar yapilabilir. Cinsiyet ve
bagar1 diizeyleri gibi degiskenlere gore karsilagtirmalar yapilarak genellemeler yapilabilecek
aragtirmalar yapilabilir.
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