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OZET

SURDURULEBILIR TOPRAKSIZ TARIM UYGULAMALARINA
(HIDROPONIK VE AKUAPONIK) YONELIK GELISTIRILEN EGITiM
ICERIGININ DEGERLENDIRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
NILAY TASTAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERIi EGIiTiMi ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSi EGITiMi BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI NACIYE SOMUNCU DEMIR)
BOLU, TEMMUZ - 2024
XIII + 136

Bu c¢alismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin, siirdiiriilebilir akuaponik ve
hidroponik sistem konularmin iliskili oldugu ana kavramlar tizerinden bilissel
yapilarini incelemek ve bu dogrultuda gelistirilen 6gretim siirecine yonelik 6grenci
goriislerini belirlemektir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2023-2024 egitim 6gretim
yil1, Izmir ili Urla lgesine bagl bir ortaokulun 6. siifinda 6grenim gérmekte olan
20 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biitlinciil
tekli durum ¢alisma deseni kullanilmistir. Siirdiiriilebilir akuaponik ve hidroponik
sistemler ve iliskili oldugu kavramlara yonelik 6 haftalik bir uygulama siireci
tasarlanmig, Matematik ve Bilim Uygulamalar1 dersinde etkinlikler
gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde, akuaponik ve hidroponik sistem STEM
etkinlikleri yapilmig ve okul digi 6grenme ortami olarak topraksiz tarim ¢ilek
serasina egitim gezisi diizenlenmistir. Veri toplama araci olarak, 10 anahtar
kavramdan olusan (Akuaponik Sistem, Geri Déniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim
Degisikligi, Azot Dongiisii, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Ddngiisti,
Tarim, Hidroponik Sistem) kelime iligkilendirme testi 6n test ve son test olarak
uygulanmustir. Ogrencilerin STEM etkinliklerine, okul dis1 6grenme ortamina
yapilan egitim gezisine ve topraksiz tarima yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak igin
yapilandirilmis goériisme formu kullanilmistir. Kelime iligskilendirme testinde
tiretilen kelimelerin frekans tablosu hazirlanarak kesme noktasi teknigine gore
kavram aglar1 olusturulmustur. Yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen
veriler igerik analizi yOntemiyle ¢oziimlenerek degerlendirilmigtir. Arastirma
sonuclari, etkinlik dncesinde Ogrencilerin bazi kavramlar hakkinda bilgi sahibi
olmamakla beraber kavram yanilgilarinin oldugunu, etkinlik sonrasinda ise anlamli
o0grenmeler saglandigini ve kavram yanilgilarinin giderildigini géstermektedir. Bu
calisma sonunda siirdiiriilebilir akuaponik ve hidroponik sistem STEM
etkinliklerinin, dgrencilerin, “Geri Déniisiim, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot
Dongtisii, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Dongiisii, Tarim, Hidroponik
Sistem, Akuaponik Sistem” konularinin temel kavramlarini anlamalarina yardimci
oldugu, Ogrenciler tarafindan ilgi cekici ve eglenceli bulundugu, sorumluluk
kazandirdig1 ve isbirlik¢i ¢alismay1 destekledigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sirdirilebilir Kalkinma, Akuaponik Sistem,
Hidroponik Sistem, STEM, Topraksiz Tarim, informal Ogrenme Ortami



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EDUCATIONAL CONTENT DEVELOPED FOR
SUSTAINABLE SOILLESS FARMING PRACTICES (HYDROPONICS
AND AQUAPONICS)

MSC THESIS
NILAY TASTAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASIST. PROF. DR. NACIYE SOMUNCU DEMIR)
BOLU, JULY 2024
XIII + 136

The aim of this study is to examine the cognitive structures of secondary school
students through the main concepts related to sustainable aquaponics and
hydroponic system topics and to determine student views on the teaching process
developed in this direction. The study group of the research consists of 20 students
studying in the 6th grade of a middle school in Urla District of Izmir Province in
the 2023-2024 academic year. The holistic single case study design, one of the
qualitative research methods, was used in the research. A 6-week implementation
process was designed for sustainable aquaponic and hydroponic systems and related
concepts, and activities were carried out in the Mathematics and Science
Applications course. During the implementation process, aquaponic and
hydroponic system STEM activities were carried out and an educational trip to a
soilless agriculture strawberry greenhouse was organised as an out-of-school
learning environment. As a data collection tool, a word association test consisting
of 10 key concepts (Aquaponic System, Recycling, Fertiliser, Global Climate
Change, Nitrogen Cycle, Saving, Sustainable Development, Matter Cycle,
Agriculture, Hydroponic System) was applied as a pre-test and post-test. A
structured interview form was used to reveal the students' views on STEM
activities, the educational trip to the out-of-school learning environment and soilless
agriculture. The frequency table of the words produced in the word association test
was prepared and concept networks were created according to cut-off point
technique. The data obtained from the structured interview form were analysed and
evaluated by content analysis method. The results of the research show that students
had misconceptions about some concepts before the activity, but after the activity,
meaningful learning was achieved and misconceptions were eliminated. At the end
of this study, it was determined that sustainable aquaponic and hydroponic system
STEM activities helped students understand the basic concepts of ‘Recycling,
Global Climate Change, Nitrogen Cycle, Saving, Sustainable Development, Matter
Cycle, Agriculture, Hydroponic System, Aquaponic System’, were found
interesting and fun by the students, gained responsibility and supported
collaborative work.

KEYWORDS: Sustainable Development, Aquaponics System, Hydroponic
System, STEM, Soilles Farming, Informal Learning Environment
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1. GIRIS

Bu boélimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler,
arastirmanin amaci, arastirmanin énemi ve 0zgiin degeri, sinirliliklar, varsayimlar
ve tanimlar sunulmustur.

1.1 Problem Durumu

Giliniimiizde meslekler ve beceriler, teknolojide yasanan gelismeler ile
bliylik bir degisime ugramaktadir. Teknolojik ilerlemeler, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik dallarinda, kendini gelistirmis bireylere olan talebin
artmasina yol agmaktadir. Endiistrideki yenilik hareketleri egitim diizenlemelerinde
de hizli ve ¢oziim hedefli degisiklikleri gerektirmektedir (Altunel, 2018). Bu
nedenle, 6grencilerin bu degisime aktif olarak katilabilmeleri, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, is birliginde bulunma, problemleri ¢ézmede bilimsel siireg
basamaklarini kullanma gibi becerilere sahip, arastiran, inceleyen, sorgulayan,
tiretken bireyler olmalariyla miimkiindiir. Bu dogrultuda; sorgulayan, arastiran,
iireten ve yeni buluslar yapabilen bireylerin yetisebilmesi i¢in, mithendislik ve
teknolojinin, fen ve matematik ile biitiinlestirildigi egitim planlarinin hazirlanmasi
baslica bir gerekliliktir.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu
saglayan; 21.yy. becerilerinin gelisiminde 6nemli rol oynayan STEM egitimi,
yenilik¢i bir yaklasim olmakla birlikte, bilim ve teknoloji okuryazari bireylerin
yetistirilmesini desteklemektedir (Bybee, 2013; Ugras, 2017). STEM; Science
(Bilim/Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltmalarindan olusmustur.
STEM alanlar ile ilgili alanyazinda iki farkli goriis bulunmaktadir: Birinci goriise
gore STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan olusmaktadir.
Ikinci goriise gére STEM; bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarmdan
olusmaktadir. Tki goriis arasinda, ¢evirideki farklilik gibi goriinen bu nokta son
derece mithimdir. STEM egitiminde “Science” kelimesini fen olarak kabul etmek,
alan1 deney yontemine dayanan fizik, kimya, biyoloji gibi pozitif bilimlerle
sinirlandirmaktadir. “Science” kelimesini bilim olarak kabul etmek ise, alana
pozitif bilimlere ilaveten beseri ve sosyal bilimleri de ilave etmektedir (Altunel,
2018). Fen, doga ve fiziksel diinya ile ilgili temel bilgileri icerirken, bilim bu

bilgileri sistematik bir sekilde inceleyerek ve analiz ederek daha derin ve genis bir



anlayisa ulasmaya c¢aligsmaktadir. Fen, bilimin bir par¢asi olmakla birlikte, bilimsel
aragtirmalarin temellerini olusturmaktadir. Bu durum dikkate alindiginda, STEM
egitimini bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik olarak kabul etmek daha
kapsayici olmaktadir (Altunel, 2018).

STEM egitimi; okul dncesinden yliksekogrenime kadar tiim egitim siirecini
kapsayan disiplinler arasi yaklasimla bireylerin; problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerini, 6grendigi bilgileri giinliik hayat ile iligskilendirebilmelerini, farkli
alanlarda iist diizey ve elestirel diisiinebilmesini ve isbirlik¢i calismalarini
hedefleyen bir egitim yaklagimidir (Altunel, 2018; Chesloff, 2013; Gonzalez ve
Kuenzi, 2012; Yildirrm ve Altun, 2015). Chesloff’a (2013) goére STEM'in
kalbindeki kavramlar, merak, yaraticilik, is birligi ve elestirel diisiinmedir.

STEM bazl etkinliklerle yapilandirilmis bir egitim; fen ve matematik
konularinin somutlagtirilmasini saglayabilmekte, miihendislik alaninda dizayn
etme ve model gelistirme olanagi verebilmekte ve teknolojinin de eklenmesiyle
beraber dersler kapsam ve yap1 bakimindan zengin, 6grenciler i¢in daha eglenceli
olabilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Schaefer vd., 2003).

Bu c¢alisma ile Milli Egitim Bakanligi (MEB) ortaokul 6. sinif Se¢meli
Matematik ve Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programu ile ulasilmasi beklenen
0zel amaglar1 da kapsayacak sekilde, topraksiz tarim (akuaponik ve hidroponik
sistemler) ve iliskili oldugu ana kavramlar {izerinden 6grencilerin biligsel yapilarim
inceleme lizerine bir silire¢ tasarlanmistir. Bu tasarimda Ogrencilerin belirlenen
kavramlara yonelik hatali ve eksik semalar tespit edilerek akuaponik, hidroponik
sistemler ve okul dis1 6grenme ortami ile zenginlestirilmis bir 6gretim siireci
sunularak, 6grencilerdeki biligsel yap1 gelisimleri gézlemlenmistir.

Hidroponik sistem basitce, bitkilerin topraksiz yetistirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bitkinin biiylimek ve gelismek i¢in topraga degil, topragin
bitkiye saglayacagi vitamin, mineral ve suya ihtiyacit bulunmaktadir. Hidroponik
sistemler, bitkinin gelisimi i¢in gerekli olan suyu ve mineralleri igeren besin
cozeltisinin disaridan takviyesi ile bitkisel {iretimin yapildigi bir yontemdir (EI
Kazzaz ve El Kazzaz, 2017).

Akuaponik sistem, su iirlinleri yetistiriciligi ve topraksiz tarim entegrasyonu
ile olusturulan stirdiiriilebilir bir liretim yontemidir (Kargin ve Bilgiliven, 2018).

Akuaponik ve hidroponik sistemler, Ogrencilerin STEM igerigini

incelemeleri i¢in eglenceli ve etkili bir yol haline gelebilir, STEM becerilerini



gelistirebilir ve ayn1 zamanda isletme, ekonomi gibi konularin 6gretilmesi ve
stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre bilimi, tarim, gida sistemleri ve saglik gibi konularin
ele alinmasi i¢in de kullanilabilir (Junge vd., 2019).

1.2 Arastirma Problemi

“Ortaokul 6grencilerine yonelik topraksiz tarim uygulamalar1 baglaminda
tasarlanan egitim igeriginin, 6grencilerde kavramsal degisime etkisi ve 6grencilerin
bu egitim igerigine yonelik goriisleri nedir?”

1.2.1 Alt Problemler

Bu calismada asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

1. Ortaokul 6. sinif 6grencilerinin topraksiz tarim konusu ile iligkili bazi
anahtar kavramlara (Akuaponik Sistem, Geri Doniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim
Degisikligi, Azot Dongiisii, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Ddngiisii,
Tarim, Hidroponik Sistem) yonelik bilissel yapilart egitim igerigi uygulamasi
stirecinde nasil degismistir?

2. Ortaokul 6. stmif 6grencilerinin uygulamalar siiresince topraksiz tarim
algilar1 nasil degismistir?

3. Ortaokul 6. simif 6grencilerinin, egitim igeriklerine yonelik gortisleri
nelerdir?

1.3 Arastirmanin Onemi ve Ozgiin Degeri

Nitelikli bireylerde arastirma, sorgulama, elestirel ve analitik diisiinme,
yaraticilik, karar verme ve problem ¢6zme gibi beceriler aranan 6zelliklerdendir.
STEM egitimi, caga ve giiniin teknolojisine uyum saglayabilen, liretken ve nitelikli
bireyler yetistirmeyi hedefler. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in uygun egitim
programlar1 ve ortamlarinin hazirlanmasi 6ncelikli bir gereksinimdir.

Okullarin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) alanlarinda
daha 6zgiin, uygulamali ve daha fazla proje tabanli arastirma ortamlari saglamasina
ihtiya¢g vardir (Thompson vd., 2023b). Okul bahgeleri egitimde deneyimsel
ogrenme i¢in 6Zrencilerin ilgisini ¢eken bir ortamdir. A¢ik hava bahgeciligi yapmak
icin fiziksel alana veya iklime sahip olmayan okullarda, su kiiltiirii ve hidroponik
tarimin (topraksiz tarim) birlesimi olan akuaponik sistemler ya da hidroponik
sistemler dikkat ¢ekici bir egitim araci olabilir ¢iinkii bu sistemler, okul 6ncesinden
yiiksek 6gretime kadar her seviyede bilimsel okuryazarlig: tesvik edebilir, doga ve
cevre bilimlerinin 6grenilmesine katki saglayabilir. Bir akuaponik ve hidroponik

tarim sistemi, 6grencilerin STEM igerigini 6grenmeleri icin eglenceli ve etkili bir



yol olabilir ve ayrica siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre bilimi, tarim, saglik ve gida
sistemleri gibi konular1 ele almak i¢in kullanilabilir (Genello vd., 2016; Junge vd.,
2019). Bu dogrultuda bu ¢alisma ile Milli Egitim Bakanligi (MEB) ortaokul 6. sinif
secmeli matematik ve bilim uygulamalart dersinde bir STEM etkinligi
gelistirilmistir. Bu etkinlik ile akuaponik ve hidroponik sistemlerin iligkili oldugu
“Akuaponik Sistem, Geri Doniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot
Dongiisii, Tasarruf, Strdiriilebilir Kalkinma, Madde dongiisii, Tarim, Hidroponik
Sistem” anahtar kavramlar {izerinden 6grencilerin biligsel yapilarimi anlamak ve
STEM becerilerini gelistirmelerine yardimci olmak i¢in akuaponik ve hidroponik
sistemler tasarlanmustir.

Ulkemizde akuaponik ve hidroponik sistemlerin egitimde dgretim materyali
olarak kullanildigi olduk¢a kisith calisma olmasina ragmen uluslararasi arenada
Ogretim materyali olarak bu sistemlerin her yas diizeyinde egitimde kullanildigi,
projeler ve programlar dahilinde ¢alisildigi, disiplinler aras1 entegrasyonunun yani
sira ¢evre bilinci ve farkindaligina olan katkisi ile birgok akademik c¢aligmanin
konusu oldugu goriilmektedir (Baykir, 2022; Genello vd., 2016; Hart, 2013; Junge
vd., 2014; Viktor, 2018). Ulusal alanyazinda topraksiz tarim sistemlerinin egitime
entegrasyonu ile ilgilli Baykir’in (2022) ¢aligsmasi haricinde ¢alisma bulunmamakla
birlikte, bu calismay1 Baykir’in (2022) yapmis oldugu c¢alismadan ayiran yani
arastirmanin  6zgiinliiglinii olusturan unsurlar sdyledir; arastirmanin g¢alisma
grubunu ortaokul 6grencileri olusturmaktadir, bu ¢alismada siirdiirtilebilir kalkinma
baglaminda topraksiz tarim uygulamalari hem akuaponik hem de hidroponik
sistemler iizerinden kurgulanmistir. Topraksiz tarim ve iliskili oldugu kavramlara
yonelik biligsel yapilarinin incelenmesi iizerine tasarlanan egitim igerigi STEM
etkinlikleri ve okul dis1 6grenme ortamlarindan olusmaktadir. Ayrica 6grencilerin
kendi topraksiz tarim sistem tasarimlarini ¢izmesi ve geri doniistiiriilebilen
malzemelerle sistemleri olusturmasi alanyazindaki calismadan farklilik
gostermektedir. Caligmanin bu 6zelligi ile 6gretim materyali olarak cesitli yas
gruplarindaki bireylere ve farkli alanlardaki arastirmalara yol gosterecegi ve
alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin topraksiz tarim

uygulamalarina iliskin sahip olduklar1 biligsel yapilarinin gelistirilmesi ve bu



gelisim icin  kullanillan egitim igeriginin Ogrenci goriisleri temelinde
degerlendirilmesidir.

1.5 Smrhliklar

2023-2024 egitim dgretim yilinin 1. ddneminde yliriitiilen arastirma;

1. 1Izmir Ili Urla Ilgesinde bulunan Milli Egitim Bakanligina bagl bir
ortaokulun 6. smifinda 6grenim goren 11 erkek ve 9 kiz 6grenci ile smirhidir.
Aragtirma siiresince arastirmacinin Ogrenciler ile daha iyi iletisim kurmasi ve
stirecin i¢inde dinamik bir sekilde yer almasi i¢in katilimcilar aragtirmacinin gérev
yaptig1 okuldaki 6grencilerle sinirlidir.

2. Se¢meli Matematik ve Bilim Uygulamalar1 dersi haftada 2 ders saati
oldugundan ve dersin kendi miifredatindan da geri kalmamak i¢in arastirma 12 ders
saati boyunca gergeklestirilen etkinlikler ile sinirhdir.

3. Ogrencilere sunulan kelime iliskilendirme testi; “Akuaponik Sistem,
Geri Déniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot Dongiisii, Tasarruf,
Stirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Dongiisti, Tarim, Hidroponik Sistem” olmak
lizere on anahtar kavramla sinirhidir.

4. 1liginde akuaponik sistem ile iiretim yapan bir sera olmamas1 sebebiyle
okul dig1 6grenme ortamlar1 egitim gezisi hidroponik sistem ile {iretim yapan sera
ile sinirhdir.

1.6 Varsayimlar

Bu arastirmada asagida yer alan varsayimlar kabul edilmistir.

1. Ogrencilerin 6 hafta siiresince, topraksiz tarim ile ilgili bilgileri sadece
egitim igeriklerinden edindigi, okul disinda kendilerinin arastirma yapmadigi
varsayilmaktadir.

2. Okul dis1 6grenme ortami egitim gezisinde dgrencilere bilgi veren sera
yetkilisinin 6grenci seviyesine uygun ve gilivenilir bilgilendirmelerde bulundugu
varsayilmaktadir.

1.7 Tanimlar

Topraksiz Tarim: Bitkilerin toprak kullanilmadan, yetistiricinin tercihine
gore destekleyici ortamlarin kullanildigi veya kullanilmadigi, bitkinin ihtiyag
duydugu organik ya da inorganik besin maddelerinin kontrol altinda bitkiye
verilerek {iretim yapilmasi topraksiz tarimdir (Mesleki Egitim ve Ogretim
Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi (Megep), 2008). Bu calismada topraksiz tarim

kavrami, akuaponik ve hidroponik sistemler lizerinden kurgulanmustir.



Hidroponik Sistem: Hidroponik sistem, bitkilerin topraksiz bir ortamda,
besin bakimindan zengin bir soliisyon icinde yetistirildigi bir yontemdir. Bu
uygulamada bitkiler ihtiyaglar1 olan besinleri topraga alternatif olarak mineralli
soliisyondan karsilar. Hidroponik (topraksiz) sistemde bitkilerin kdk yapilarim
destek amaciyla toprak yerine, genisletilmis kil, cam yiini, ¢akil, perlit, ponza, tas
ylnii, kum, vermikiilit, volkanik tiif, perlit, hindistan cevizi lifi(kokopit), turba,
talas, kaya yiinii agregasi benzeri liretim ortamlarindan yararlanilir (Megep, 2008).
Bu ¢alismada hidroponik sistemler; hidroton (kil topu), pet siseler ve su motorunun
oldugu bir sistem olarak tasarlanmistir.

Akuaponik Sistem: Akuaponik sistem, topraksiz tarim (hidroponik sistem)
ile su trtinleri yetistiriciliginin (akuakiiltiir) birlestirilmesiyle elde edilen alternatif
ve siirdiiriilebilir bir tiretim yontemidir (Baykir, 2022; Kargin ve Bilgiiven, 2018).
Bu ¢alismada akuaponik sistemler, hidroton (kil topu), cam fanus ve japon baliginin

icinde oldugu bir su sistemi olarak tasarlanmstir.



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

Bu béliimde arastirma ile ilgili “Kavram Ogretimi”, “Kavramsal Degisim”,
“STEM”, “Ogretim Yaklasgimlar1 ve STEM”, “Topraksiz Tarmm”, “Hidroponik
Sistemler”, “Hidroponik Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1”, “Akuaponik
Sistemler”, “Akuaponik Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1”, “Akuaponik ve
Hidroponik Sistemlerin Egitimde Kullanilmas1”, “Akuaponik ve Hidroponik
Sistemleri Deneyimleyen Ogrencilerin Haberleri”, “Okul Dis1 Ogrenme Ortamlar”
konular1 incelenmis ve alanyazindaki ilgili ¢alismalar sunulmustur.

2.1 Kavramsal Cerceve

2.1.1 Kavram Ogretimi

Bilgi cag1 olarak adlandirilan glinlimiiz diinyasinda, bilgiler hizla iiretilip
aktarilmakta fakat giincelliginide hizl1 bir sekilde kaybetmektedir. Insanlar bilgiye
hizli bir sekilde ulasabilsede bilgiyi kullanma konusunda zorlanabilmektedirler
(Akbas, 2013). Bireylerin bir alanda bilgi sahibi olabilmeleri ve bu bilgiyi
kullanarak yeni fikirler gelistirebilmeleri i¢in alanin temel kavramlarini dogru ve
bilimsel bir sekilde 6grenmeleri gerekmektedir (Uzundz ve Akbas, 2011).

Kavram; bir nesne, olay ya da fikri betimleyen genel bir diisiincedir (Oner,
1991). Kavram, bir nesne ya da olayin zihinsel bir yansimasidir ve ekseriyetle
belirli 6zellikler veya nitelikler icermektedir. Kavramlar, diisiinceleri koordine
etmek ve iletisim kurmak i¢in kullanilmaktadir (Senemoglu, 2011). Kavramlar, dil
ve fikirler arasinda baglanti kurarak, bilgi ve deneyimleri gruplandirmaya ve
anlamaya yardimc1 olmaktadir (Karadiiz, 2004).

Yeni bilgileri halihazirda var olan bilgi yapilari ile iliskilendirip, daha genis
bir anlayis gelistirmek ve farkliliklar1 tespit etmek, kavram 6grenme olarak
tanimlanmaktadir (Schunk, 2014). Kavramlar1 6grenmeye insanlar, ¢ocukluktan
cevrelerini kesfederek, gézlem yaparak, nesneleri ve olaylar1 simiflandirarak ve
ayirt ederek baslamakta, zihinlerindeki mevcut kavramlarla yeni Ogrendikleri
kavramlar1 iligkilendirmektedirler (Cayci, 2007). Kavram ogretimi siirecinin,
O0grenci merkez odakli ve dogru Ogretim stratejileri ile gerceklestirilmesi,
Ogrencilerin hayat boyu yararlanabilecekleri dogru biligsel yapilar olusturmalarina

yardimci olmaktadir (Ayas, 2006). Kavram o&gretiminde oOgrencilerin Onceki



bilgilerinin yeterli diizeyde olmasi, kavramlar arasi baglantilari kurabilmeleri
onemlidir (Demirel, 2000). Kavram 6grenimi hayat boyu kullanilabilecek, yeni
bilgilere temel olusturan bir siirectir. Bu baglamda kavram 6gretimine baslamadan
once Ogrencilerin konu hakkindaki mevcut bilgileri tespit edilmelidir. Ciinkii
ogrenciler sahip oldugu 6n bilgilerle yeni bilgileri yapilandirdigi i¢in var olan bir
yanlis bilgi, sonraki bilgilerinde hatali 6grenilmesine sebep olabilmektedir (Akbas,
2013). Alanyazinda kavram oOgretimi ile ilgili ¢ok sayida yontem ve yaklasim
sunulmaktadir. YOK/Diinya Bankasi’na (1997) gére sunus yoluyla ve bulus
yoluyla O6gretim kavram Ogretiminde etkilidir. Ragan ve Smith’e (1999) gore
arastirmact ve sorgulayict yaklasim kavram oOgretiminde kullanilan iki temel
yaklagimdir. Hamilton ve Ghatala’ya (1994) gore klasik yaklasim, prototipgi
yaklasim ve drnekleyeci yaklasim kavram dgretiminde etkili olmaktadir.

2.1.2 Kavramsal Degisim

Bireylerin mevcut bilgi ve inanglarini yeni bilgilerle revize ederek veya
tamamen degistirerek daha dogru ve genis kapsamli bir anlayis gelistirme siireci
kavramsal degisim olarak tanimlanmaktadir (Balci, 2005). Kavramsal degigim,
zihindeki pargalar halindeki 6n bilgiyi, diizenleme siirecidir. Kavramsal degisim
icin farkli 6gretim model ve stratejileri savunulmustur (Dole ve Sinatra, 1998;
Posner vd., 1982). Posner ve digerleri (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal
degisim stratejisi, 6grencilerin var olan kavramlarin1 yeni ve dogru kavramlarla
degistirmelerini saglamak maksadi ile olusturulmustur, diger stratejilerin bircogu
da bu model iizerinden gelistirilmistir (Smith vd., 1993). Posner vd. tarafindan
gelistirilen bu strateji kavramsal degisim i¢in dort ana bilesen {izerinde
durmaktadir: Var Olan Kavramin Yetersizligi: Ogrenciler var olan bilgilerinin
belirli durumlar1 acgiklamadaki eksikliklerini ve yetersizliklerini gormesi. Yeni
Kavramin Anlasilabilirligi: Ogrenciler igin yeni kavramlarin agik olmasi,
anlamakta zorlanmamalari. Kavramin Mantikli ve Tutarli Olmasi: Yeni kavramin
akla uygun ve tutarli olmasi. Verimli Olmasi: Yeni kavramin daha kullanisl ve
yararli olmasi.

Kavramsal degisim siirecinde, basarili bir sonug elde etmek i¢in 6grencilerin
On bilgilerinin ya da yanlis bilgilerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tespitten
sonra yanlis anlamalar1 gidermeye yonelik ve kavramlarin 6grencilerin zihninde
dogru bir sekilde yapilandirilmasint  destekleyen 6gretim  teknikleri

kullanilmaktadir. Kavramsal degisim silirecinde yalmizca geleneksel 6gretim



yontem ve tekniklerin kullanilmasi basarty1 olumsuz yonde etkilemektedir (Hiirsoy
ve Demir, 2023). Bu siirecte gercek ve fiziksel deneyimlere dayanan, 6grenciyi
merkeze alan yoOntemler kullanilmasi yararli olmaktadir (Micallef & Newton,
2022). Kavramsal degisim siirecinde 6grencilerin kavramlari nasil anladiklarini ya
da eksik, yanlis bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in kavram haritalari, analojiler,
cizimler, metaforlar, tahmin-g6zlem-aciklama, kelime iliskilendirme gibi farkl
6lcme ve degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir (Sahin, 2010).

2.1.3 STEM

Gelismis {ilkelerin teknolojik, ekonomik ve savunma sanayii alanlarindaki
rekabeti bu iilkeleri yenilik¢ilige, bilime ve miihendislige yatirim yapmaya
yonlendirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ABD 6ncii bir rol listlenerek ¢esitli reform
girisimleri baslatmistir. Bunlardan en popiileri hem ABD’de hem de diger tilkelerde
biiylik yank1 uyandiran, siniflarda 6grencilere sorgulayict arastirmaya dayali bir
O0grenme ortami sunan bir miifredat programidir (National Research Council
(NRC), 1996). Fakat hedeflenen basarinin gergeklesememesi, bilimsel ve
teknolojik kapasitesini artiran Cin’in tehdit olarak algilanmasi, Amerikali miithendis
ve ig¢ilerde is diinyasinin istenilen kaliteyi bulamamasi, ilgiyi egitime ¢ekmistir ve
i diinyasinin bu konuda raporlar yaymlamasina neden olmustur. Bu raporlar
okullara baski yaratmis ve ilk olarak miihendisligin 6gretim kurumlarinda
yayginlastirilmasina yonelik uygulamalar baslatilmistir. Miihendisligin matematik,
fen ve teknoloji egitimi ile ¢ok iyi entegre olacagi diisliniilmiis boylece STEM

akimi popiiler olmustur (Akgiindiiz vd., 2015).
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Sekil 2.1. STEM egitimi alanlar1 ve STEM egitiminin hedefledigi beceriler
(Altunel, 2018)



STEM; Science (Bilim/Fen Bilimleri), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin Ingilizce
bas harflerinin kisaltmalarindan olusan ve bu dort disiplinin entegrasyonunu
saglayan bir egitim modelidir. STEM egitimi ile 6grencilerin 21. yy. becerileri
olarak adlandirilan yaraticilik, elestirel diistinme, is birligi ve iletisim becerilerini
kazanmas1 hedeflenmektedir (Donmez, 2020).

Ulkeler tarafindan STEM egitiminin tercih edilme nedenleri STEM Egitim
Raporu’nda (Yildirim, 2018) su sekilde belirtilmistir:

*  Miihendislik, fen ve matematik alanlarinin birlesimi teknolojiyi ortaya
cikarmaktadir, teknolojisi gelismis tlilkeler, ekonomik olarak da giicliidiir bu yiizden
STEM egitimi gereklidir.

*  Sanayide ara eleman eksigi bulunmasinin ardinda okul- sanayi baglanti
kopuklugu vardir, okul- sanayi baglantisinin saglanmasi i¢in STEM egitimi
uygulanmalidir.

*  Mesleki okullari aktif hale getirip, nitelikli ara eleman ag1gin1 kapatmak
icin STEM egitimi gerekmektedir.

«  Ogrencilerin {ist diizey diisiinme becerilerini kullanarak, &grendigi
bilgileri giinliik hayat ile iliskilendirebilmeleri i¢in STEM egitimi gereklidir.

Egitim ve 6gretim siirecinde hem 6gretmenlere hem de dgrencilere birgok
katkis1 bulunan STEM egitiminin alanyazinda;

«  Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi (Aydin ve Karsl,
2019; Bahsi ve Firat, 2020; Cimentepe, 2019; Izgi, 2020; Kapan, 2019; Kizilay vd.,
2020; Yamak vd., 2014)

«  Ogrencilerin akademik basarilarini arttirdig (Ayaz vd., 2020; Cetin,
2019; Cimentepe, 2019; Eroglu ve Bektas 2016; izgi, 2020; Kapan, 2019; Kurtulus,
2019)

+  Ogrencilerin bilimsel yaraticihgini gelistirdigi (Ciftgi, 2018; Dogan ve
Kahraman, 2021; Eroglu ve Bektas 2016; Giilhan ve Sahin, 2018; Kurtulus, 2019)

+  Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini arttirdig: (Bolat, 2020; Hismi,
2022; Kurt, 2019; Kurtulus, 2019)

Ogrencilerin yansitic diisiinme becerilerini arttirdigi (Aydin ve Karsl,

2019; Demir, 2021)
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* STEM mesleklerine ve alanlarina ilgilerini arttirdigi (Bolat, 2020;
Ciftci, 2018; Demir, 2021; Dogan ve Kahraman, 2021; Giilhan ve Sahin, 2016; Sar1
vd., 2018)

«  Ogrencilerin miihendislik yaklasimini kullanarak yeni ¢dziimler,
projeler ve tasarimlar gelistirerek tireten bireyler olarak yetistirilmelerini sagladigi
(Adanir ve Hacioglu, 2021; Karakaya, 2022; Uyanik, 2021; Yalgin ve Akbulut,
2021)

«  Ogrencileri derse motive ettigi (Aydin ve Karsli, 2019; Dogan ve
Kahraman, 2021; Kapan, 2019; Kececi vd., 2017; Sanli, 2019)

«  Ogrencilerin 6grendiklerinin kaliciligini arttirdi1  belirtilmektedir
(Aysu, 2019; Gokge, 2019; Giirbiliz ve Karadeniz, 2019).

2.1.3.1 Ogretim Yaklasimlar1 ve STEM

Alanyazinda STEM egitiminin farkli uygulama sekilleri goriilmektedir,
bunlardan miihendislik tasarim siireci, SE 6grenme modeli, proje tabanli 6grenme,
probleme dayali §grenme, STEM SOS (Students on the Stage- Ogrenciler Sahnede)
modelinin ¢ogunlukla uygulandig1 goriilmektedir (Capraro vd., 2013; Han vd.,
2015; Yildirim ve Selvi 2017).

Miihendislik Tasarim Siireci Temelinde STEM:

Bu siirecte 0grenciler ilk olarak, kendilerine bir senaryo i¢inde verilen
gercek bir hayat problemini tanmimlamakta (Akarsu vd., 2020), beyin firtinasi
yaparak probleme ¢o6ziim yollarint arastirmaktadirlar (National Academy of
Engineering and the National Research Council (NAE ve NRC), 2009). Sonrasinda
olas1 ¢oziimleri gelistirirek, en iyi ¢ozlimii se¢ip, hazirladiklar1 tasarimlarin taslagi
ile prototip olusturmaktadirlar. Prototipi test ettikten sonra sonuglarim
degerlendirmektedirler. Test sirasinda prototipte eksik ve zayif yon bulunduysa
onceki basamaklara geri doniilmekte, eger prototip basarili ise sonug paylasilarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.2. Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 (Hynes vd., 2011)

Miihendislik uygulamalarinin, fen ve matematik derslerine entegre edilmesi
Ogrencilerin problem ¢ozme ve iletisim becerilerini gelistirmekte, iiretken ve
yaratict olmalarmi saglamakta, miihendislige olan ilgilerini arttirip bdylece
yeteneklerine uygun meslek se¢iminde yardimci olmaktadir (Ekici, 2022).

SE Ogrenme Modeli temelinde STEM:

Yapilandirmaci yaklagimi temel alan ve Bybee (2009) tarafindan gelistirilen
S5E 6grenme modeli STEM egitiminde kullanildiginda 6grencilerin arastirmaya
olan isteklerini ve konuya olan ilgileri artirmakta, yaparak yasayarak 6grenen
ogrenciler kendi kavramlarin1 yapilandirmakta ve 6grendikleri bilgileri gilinliik
hayata aktarabilmektedirler (Bilen vd., 2021, Dass, 2015; Ong vd., 2020; Sanjaya,
2018). STEM entegreli SE 6grenme modeli, normal 5E 6grenme modelinden farkl
olarak dogrusal degil dongiiseldir ve degerlendirme siire¢ boyunca devam
etmektedir. STEM entegreli SE 6grenme modelinin asamalarini Altunisik ve Ekici
(2022) su sekilde agiklamaktadir:

Giris (Engage): Olasi bir problem sunulur, 6grenciler beyin firtinast yaparak
ilgili ¢oziimleri tartiirlar.

Kesfetme (Explore): STEM disiplinleri aras1 baglant1 kurulur, kesfedilir ve
¢Oziim Onerilerini gelistirmek i¢in sistematik yaklasimlar kullanilir ve uygulanir.

Aciklama (Explain): verilerin analiz edildigi, yorumlandigi, olasi

¢Ozlimlerin bildirildigi, analiz i¢in uygun teknolojilerin kullanildig1 asamadir.
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Derinlestirme (Elaborate): STEM yaklasimina gore prototiplerin,
modellerin, deneysel prosediirlerin gelistirildigi asamadir.

Degerlendirme (Evalute): Problemin ¢oziimlerinin, anlayislarin gosterildigi,
akran degerlendirilmesinin yapildig1 asamadir.

Proje Tabanli Ogrenme Temelinde STEM:

Proje tabanl1 6grenme; teknoloji tabanli, hayati sinifa tagiyan hem akademik
hem de sosyal ve duygusal gelisimi destekleyen bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir (Erdem, 2002). Proje tabanli bir sinifta, dgrenciler olaylari
kesfetmekte, sorunlar1 arastirmakta, hipotezler kurmakta, fikirlerini tartisip, yeni
fikirler tretmekte, yaparak ve uygulayarak ogrenmektedirler (Krajcik ve
Blumenfeld, 2006). Proje tabanli 6grenme ile STEM in kazandirmay1 hedefledigi
davraniglar ve proje tabanli 0grenmenin temel prensipleri, STEM 0grenme
deneyimlerine benzemektedir (Siew vd., 2015). Proje tabanli STEM egitimi,
ogrencilerin karmasik problemleri ¢dzmelerine yardimci olan, 6grencilerin
elestirel, analitik ve st diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglayan,
ogrencilere i birligini, iletisimi, problem ¢6zmeyi 68reten bir yaklasim olarak ifade
edilmektedir (Capraro vd., 2013; Cevik, 2018).

Proje temelli STEM asamalar1 su sekildedir; (1) problemin belirlenmesi, (2)
problemin arastirilmasi, (3) tasarima karar verilmesi, (4) fikirlerin analiz edilmesi,
(5) yapim asamast, (6) test etme ve yeniden dizayn, (7) iletisim ve sunma.

Probleme Dayali Ogrenme Temelinde STEM:

Probleme dayali 6grenme, giinliik hayattan alinan, ger¢ek ya da gercege
yakin problemlerin is birligi i¢inde ¢oziilmeye calisildigi bir 6gretim yaklagimi
olarak ifade edilmektedir (Senocak ve Taskesenligil, 2005). Probleme dayali
o0grenmede, 6grenci bilgiye kendisi ulagsmaktadir bunun i¢inde 6grenciye problem
sunulmakta, problemle karsilasan 6grenci ¢éziim silirecinde arastirma yaparken,
O0gretmen rehberliginde bilgiye ulagsmaktadir ve bu siiregte problemi analiz ederek,
elestirel diistinme ve degerlendirme becerilerini gelistirmektedir (Kartal Tasoglu ve
Bakag, 2023; Sonmez ve Lee, 2003).

STEM yaklasiminda da 6grenciler, giinliik hayattan secilen bir probleme
¢oziim gelistirmek i¢in disiplinler aras1 baglanti kurarak, tasarim, miihendislik
asamalarini kullanarak problemi ¢6zmeye calismaktadirlar. Bu agidan bakildiginda
probleme dayal1 6grenmenin amagclari ile STEM egitiminin amaglar1 ortiismektedir

(Ekici, 2022). Probleme dayali 6grenme ile gerceklestirilen STEM uygulamalarinin
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etkilerinin aragtirildigi gesitli ¢alismalar bulunmaktadir, bu ¢alismalarda probleme
dayali 6grenme ile gerceklestirilen STEM uygulamalarinin, STEM becerilerinin
kazandirilmasinda ve problem ¢dzme becerilerinin gelisimine olumlu yonde etki
sagladigi belirtilmektedir (Alici, 2018; Aysu, 2019; Chen, 2007; Erden ve Yalgin,
2021; Lou wvd., 2011; Tsai, 2007). Probleme dayali 6grenmenin STEM
yaklagiminda uygulama basamaklarini Ekici (2022) su sekilde siralamaktadir:

Problem durumu: Ogrencilere &n bilgisinin oldugu ve ders hedefleri ile
iliskili gergek bir yasam problemi sunulur.

Sorular: Ogrenciler problem durumunu inceler. “Problem hakkinda ne
biliyorum?”, “Problemi ¢dzebilmek igin neleri bilmeye ihtiyacim var?”, “Ihtiyacim
olan bilgiyi nereden bulabilirim?” gibi sorularla 6gretmen 6grenciyi yonlendirir. Bu
asamada Ogrenci problemle ilgili kendi sorularini da yazabilir ve cevap bulma
yollarini tartigirlar.

Eylem plani: Ogrenciler problemin arastirma siireci igin bir eylem plani
olusturur. Takip edecekleri asamalar1 planlayarak, gerekli materyal, bilgi ve
kaynaklar1 belirlerler.

Arastirma: Ogrenciler problemin ¢dziimii i¢in arastirma yapar, gerekli
bilgileri toplarlar. Ogretmen bu asamada gerekli bilgiye ulasabilmeleri igin
etkinlikler planlayabilir.

Probleme yonelik ¢oziim dnerileri: Ogrenciler topladig1 bilgileri analiz eder,
problem durumuna ¢Oziimler iretir, gruplar arasinda tartismalar ve
degerlendirmeler yapilir.

Uriin/C6ziim ya da performans: Coziim dnerilerinin olumlu ya da olumsuz
yonlerini degerlendirerek, en uygun ¢6ziim Onerisine ulasirlar.

Son degerlendirme ve geri bildirim: Coziim Onerilerini arkadaslariyla
paylasirlar. Kendi ¢6zlimlerini ve arkadaslarinin ¢éziimlerini degerlendirirler.

STEM SOS modeli (Students on the Stage- Ogrenciler Sahnede):

STEM SOS modeli; ABD’de Harmony Devlet Okullar1 tarafindan
gelistirilen, proje tabanli 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi birlestiren bir
modeldir (Akgiil ve Yildirim, 2018; Dede, 2022). STEM SOS modeli, 6grencilerin
STEM egitimine ilgisini artirmak, STEM’i daha 1yi 6gretmek, kendini motive eden
ve kendi 6grenmelerini diizenleyen dgrenciler yetistirmek amaciyla gelistirilmistir

(Harmony STEM Programi, 2013, aktaran Sahin ve Top, 2015).
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STEM SOS modelinde 6grenciler, Seviye I, II ve III olmak tizere ii¢ farkli
seviyede proje deneyimlemektedirler. Seviye I, 21. yiizy1l becerilerini hedefleyen,
dersin miifredat1 kapsaminda, kisa vadeli, 3-4 kisilik 68renci gruplariyla yapilmasi
tavsiye edilen, siif i¢i projelerdir. Seviye II de 6grenciler, bir y1l icinde matematik
veya fen konularina dayali disiplinler aras1 ayn1 zamanda sosyal bilimler ve dil
sanatlarma da (okuma, dinleme, yazma ve konusma) entegre bir proje
tamamlamakta, projelerini tamamladiktan sonra bulgularini e-portfolyolar
araciligiyla kisa bir sunum videosu ve web igerigi olarak sunmaktadirlar. Seviye
111, 6grencilerin y1l boyunca bireysel veya kiiciik gruplar halinde c¢alistiklart uzun
vadeli projelerdir. Seviye III projeleri tamamen 6grenci tarafindan olusturulan,
ogrenci odakl projelerdir. Ogrenciler, profesdrler, miihendisler, doktora dgrencileri
ve STEM endiistrisi liderleri gibi mentorlardan projelerine danigmanlik
alabilmektedirler. Seviye III projeleri, bilim fuarlari, bilim olimpiyatlar1 gibi ileri
diizey arastirma projeleridir. STEM SOS modelinde teknoloji her seviyede
kullanilmaktadir. Seviye I de teknoloji, proje hazirlama siirecinde sunum ve galeri
olusturmada kullanilirken, seviye II ve seviye III de teknoloji iki sekilde
kullanilmaktadir; birincisinde poster hazirlamak, video ¢ekmek, Youtube’ a video
yuklemek ic¢in teknoloji siirece entegre edilirken ikincisinde fen, matematik ve
teknoloji bilgileri lizerine miithendislik tasarim siirecleri de entegre edilerek ortaya
bir iiriin ¢ikarilmaktadir (Selvi ve Yildirim, 2017; Sahin ve Top, 2015).

2.1.4 Topraksiz Tarim

Giliniimlizde niifusun hizla artmasmin yani sira kiiresel 1sinma sonucu
degisen iklim kosullari, su kaynaklarindaki azalma, artan kuraklik ve ¢ollesme,
erozyonla topragin tarima elverigli verimli kisimlarmin kaybi, tarim arazilerine
yerlesim yeri kurularak buralarin betonlastirilmasi, yanlig tarim uygulamalart ve
topraktaki tuzluluk oraninin yiikselmesi, genis verimli arazi ihtiyaci gibi faktorler,
topraklarimizin artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilamakta yetersiz kalacaginm
diistindiirmektedir. Bundan dolay1 alternatif tarimsal {iretim arayislarina
gecilmigtir. Bitkilerin  toprak kullanilmadan, yetistiricinin tercihine gore
destekleyici ortamlarin kullanildig: veya kullanilmadigi, bitkinin ihtiya¢ duydugu
organik ya da inorganik besin maddelerinin kontrol altinda bitkiye verilerek iiretim
yapilmasi topraksiz tarimdir (Megep, 2008). Topraksiz tarimin tarihi, eski Mistr,
Cin uygarliklarindan bu yana M.O. birkag yiizyila kadar uzanmaktadir. Aztekler 10.

ve 11. yiizyilda g6l tizerinde hidroponige dayali asma bahg¢e yoOntemini
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uygulamislardir. Ticari olarak ise daha yakin tarihe sahip bir iiretim seklidir (El
Kazzaz ve El Kazzaz, 2017).
Topraksiz tarimin ¢esitli yetistirme teknikleri bulunmaktadir. Bunlar sekil

2.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Farkli topraksiz tarim tiirleri (a) Derin su kiiltiirii (b) Damlama sistemi
(c) Aeroponik (d) Besin film teknigi (NFT) (e) Gelgit ve akis (f) Akuaponik
(Velazquez-Gonzalez vd., 2022)

Sekil 2.3 te goriildiigl gibi topraksiz tarimin birgok tiirii bulunmaktadir. Bu
calismada akuaponik ve hidroponik sistemlerle ilgili etkinlikler diizenlendigi i¢in
kavramsal ¢er¢evede hidroponik ve akuaponik sistemlere yer verilmistir.

2.1.4.1 Hidroponik Sistemler

Hidroponik sistemler, topraksiz tarimin ilk teknigi oldugundan topraksiz
tarim bir¢cok kaynakta hidroponik tarim olarak da isimlendirilmektedir (Okur,
2015). Bitkiler fotosentez i¢in 151k, su, karbondioksit ve bazi minerallere ihtiyag
duymaktadirlar. Suyu ve mineralleri topraktan kokleriye almaktadirlar. Hidroponik
sistemlerde ise ihtiya¢ duydugu suyu ve mineralleri i¢eren bir besin ¢dzeltisinden

yararlanmaktadirlar.
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Hidroponik sistemler besin ¢dzeltisinin uygulanigina gore ve destekleyici
ortam kullanimina gore ¢esitlere ayrilmaktadir. Besin ¢ozeltisinin uygulanigina
gore acik sistemler ve kapali sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Agik
sistemlerde bitki koklerine besin ¢ozeltisi bir kez verilmekte ve yeniden
kullanilmamakta; kapali sistemlerde ise fazla ¢ozelti toplanarak tekrar dolasima
sokulmaktadir (Megep, 2008). Destekleyici ortam kullanimina gore ise hidroponik
sistemler; siv1 sistemler ve agregat sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Sivi
sistemler, bitkilerin koklerini destekleyecek kati bir ortam bulunmayan yapilarda,
belli araliklarla besin ¢ozeltilerinin bitki koklerine piiskiirtiilmesi ile {irtinlerin
yetistirilmesi yontemidir. Agregat modelde ise bitkiler; viyol, saks1 benzeri kaplara
doldurulan perlit, kil, torf, kokopit gibi substratlara ekilmektedir. Besin ¢ozeltileri,
damla sulama veya yagmurlama sulama yoluyla sisteme verilmektedir. Biitiin bu
tekniklerde temel prensip, bitkilerin koklerine yeterli miktarda besin maddesi igeren
cozeltilerin ulagtirilmasidir (Megep, 2008).

Marul, nane, 1spanak, frenk sogani, salatalik, domates ve c¢ilek hidroponik
sistemlerde yaygin olarak yetistirilmektedir (Bing6l, 2019).

Hidroponik sistemlerde bitkinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi i¢in besin
¢oOzeltisi hazirlanirken ¢ok dikkat edilmektedir. Her bitki grubu i¢in farkli besin
igerigi regetesi bulunmaktadir. Ureticiler yetistirecekleri iiriine gore gerekli
kimyasallar1 regeteler dogrultusunda kendileri hazirlayabilecekleri gibi, ilgili
receteye gore hazirlanmis hazir besinleri piyasadan temin edebilmektedirler.
Bitkilerin saglikli gelisimi i¢in besin ¢dzeltisinin EC (tuzluluk degeri) ve pH (asitlik

derecesi) degerlerinin belirli sinirlar icinde tutulmasi gerekmektedir. Bu degerler,
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EC metre ve pH metre ad1 verilen cihazlarla 6l¢iilmektedir. EC degeri istenen
seviyenin iizerinde ise su, altinda ise giibre ilave edilmektedir. Cozeltinin pH
degerini diisiirmek i¢in nitrik asit veya fosforik asit, yilikseltmek i¢in 6giitiilmiis
kire¢ tas1 kullanilabilmektedir (Megep, 2008). Tablo 1°de hidroponik sistemlerde
bitkilerin saglikli gelisimi i¢in olmas1 gereken EC ve pH degerleri verilmistir.

Tablo 2.1. Farkli topraksiz kiiltiir bitkileri i¢cin pH degerleri (Velazquez
Gonzalez vd., 2022)

Uriin Optimum EC Optimum pH
Marul 1,2-1,8 6,0-7,0
Maydanoz 1,8-22 6,0 - 6,5
Ispanak 1,8—-23 6,0-7,0
Cilek 1,8-22 6,0

Domates 2,0-40 6,0-6,5
Biber 0,8-1,8 5,5-6,0

2.1.4.1.1 Hidroponik Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1

Hidroponik sistemler; su ve besin bitkiye dogrudan verildigi i¢in kok
yayilimina gerek olmamasiyla, daha kii¢iik bir alanda daha fazla bitki yetismesi ve
bdylece araziden tasarruf edilmesiyle, su kontrollii bir sekilde verildigi i¢in az su
kullanimiyla, yeterli suyun olmadigi ortamlarda bile {iretim yapilabilmesiyle,
genellikle i¢ mekanlarda yapildig: i¢in zararli organizmalara, yabani otlara maruz
kalma azalacagindan daha az kimyasal kullanimiyla, bitki; ihtiyaci oraninda besin
aldigindan ve i¢c mekanda hava olaylarindan daha az etkileneceginden daha hizli ve
verimli biiylimesiyle, kii¢iik alanlarda daha fazla bitki liretimi saglandigindan daha
fazla verim elde edilmesiyle, topraga ihtiya¢ duymadig: i¢in topragi verimsiz olan
veya iklimin elverisli olmadig1 yerlerde tarim yapilabilmesiyle ve kent ortaminda
da yapilabildigi i¢in ulasim maliyetlerini azaltmasiyla geleneksel tarima gore daha
avantajli bulunmaktadir. Biitlin bunlar g6z 6niine alindiginda hidroponik sistemler
stirdiiriilebilir, ¢evre dostu tarim uygulamalaridir. Avantajlarinin  yaninda
dezavantajlar1 da olan hidroponik sistemlere, 6zel bilgi ve tecriibe gerektirmesi,
kurulumunun maliyetli olmasi, jeotermal enerjinin kullanilmadig: yerlerde enerji
kullanim maliyetinin yiliksek olmasi, her iirliniin topraksiz tarima uygun olmamasi
ve tiiketicilerin topraksiz tarima karsi siipheci yaklasimi sebebiyle iireticiler

tarafindan temkinli yaklasilmaktadir.
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2.1.4.2 Akuaponik Sistemler

Akuaponik, su idrlnleri yetistiriciligini (balik gibi suda yasayan
organizmalarin yetistirilmesi), hidroponik (besin agisindan zengin suda topraksiz
bitki yetistirilmesi) ile birlestiren siirdiiriilebilir bir tarim yontemidir (Kargin ve
Bilgiiven, 2018). Bu kombinasyon, baliklarin ve bitkilerin birlikte gelistigi kapali
dongii ortam1 yaratmak i¢in her iki sistemde de meydana gelen biyolojik siirecleri
olusturmaktadir. Sistemde kullanilan su, bitkiler ile tanklar arasinda dolagsmaktadir.
Balik atig1 bitkiler i¢in dogal bir giibredir. Bitkiler, amonyak ve diger azotlu
bilesikleri faydali bakterilerin yardimiyla besin maddelerine doniistiirmekte ve suyu
biyolojik olarak arindirmaktadir. Boylece baliklar i¢in su temizlenmis olmaktadir

(Kargin ve Bilgiiven, 2018; Mukherjee, 2013).
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Sekil 2.5. Akuaponik sistem semasi (Aquaponicsplan, 2015; akt. Kargin ve
Bilgiiven, 2018)

Dengeli ve verimli bir sistemin olusmasi i¢in akuaponik sistemler azot
dongiisiinii kullanmaktadir. Baliklarin besinleri sindirdikten sonra olusturdugu atik,
baliklar i¢in zehirli olan amonyak formundadir. Balik atiklarindaki amonyak
Nitrosomonas bakterileri tarafindan nitrite, nitrit ise Nitrospira bakterileri
tarafindan nitrara doniistiiriilmektedir. Bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan azot, sudaki
bitki koklerinden alinan nitritlerden elde edilmektedir. Azot formlarindan aritilmis
su, baliklar i¢in gerekli su kalitesine ulagtiginda tanklara girmektedir (Kargin ve

Bilgiiven, 2018).
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Sekil 2.6. Akuaponik sistemlerde azot dongiisii (Ecolife, 2012; akt. Kargin ve
Bilgiiven, 2018)

Akuaponik sistemlerde, sisteme daha uyumlu oldugu diisiiniilen tatl su
baliklar1 tercih edilmekle birlikte act su baliklari da kullanilmaktadir. Tathi su
¢ipurasi, sazan baligi, yayin baligi, pervane baligi, Japon balig1, lepistes, alabalik,
tilapia ve levrek gibi baliklar tercih edilebilmektedir (Dede ve Tiirkan, 2009). Bitki
tiirlerinden ise; marul, nane, roka, domates, biber gibi bitkiler secilebilmektedir
(Rakocy vd., 1993).

Akuaponik sistemlerde su kalitesinin sabit olmasina 6nem verilmektedir. Su
kalitesini test eden kitler vasitasiyla ¢oziilmiis oksijen, karbondioksit, amonyak,
nitrat, nitrit, pH, klor gibi parametrelerin degerleri 6lciilmektedir. Sekil 2.6’da
Akuaponik sistemde baliklar, hidroponik bitkiler ve nitrifiye bakteriler i¢in genel
tolerans degerleri verilmistir (Sommerville vd., 2014).

Organizma Sicakhik pH | Amonyak |  Nitrit Nitrat = Coziinmiiy oksijen

CO | (mglt) | (mglt) | (mg/lt) (mg/lt)
Ihk su bahklar: V 22-32 6-8,5 < 3 A <l ‘ <400 ' 4-6
Soguk su baliklan - 10-18 . 6-8,5 A <1 ' <0,1 . <400 - 6-8
Bitkiler ' 16-30 ’ 55-15 | < 30 . <1 ‘ . >3
Bakteriler ' 14-34 . 6-8,5 | < 3 < 1 | - ' 4-8

Sekil 2.7. Akuaponik sistemde baliklar, hidroponik bitkiler ve nitrifiye bakterileri

icin tolerans degerleri (Sommerville vd., 2014)

2.1.4.2.1 Akuaponik Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Akuaponik sistemlerde, geleneksel tarimla ayni miktarda tarimsal iiretime

ulagsmak i¢in su tiiketiminin yalnizca %2'sine ihtiya¢ duyulmaktadir bu da su
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tasarrufu agisindan 6nemli bir degerdir. Giibreleme ic¢in balik atig1 igeren su,
organik giibre olarak kullanilmakta, su tiriinleri yetistiriciliginden kaynaklanan
atiklar sistemde degerlendirilmektedir boylece tahliye edilen kirli sular yer alt1 ya
da yer ustii su kaynaklarin1 kirletmemis olacaktir. Zemin sistemi sayesinde daha
kiigiik alanda daha fazla bitki ve sucul canli elde edilebilmektedir. Akuaponik
sistemler, topragi verimsiz bolgelerde de uygulanabilmektedir boylece verimsiz
arazilerde degerlendirilebilmektedir. Sistemin organik iiriinlerin satildig1 pazarlarin
yakinina kurulmasi nakliye maliyetlerini azaltabilmektedir. Pestisit, hormon ve suni
giibre kullanilmadig: i¢in daha saglikli bitkiler yetistirilmektedir. Sonug itibariyle
akuaponik sistemler siirdiiriilebilir ekolojik ve ¢evre dostu bir iiretim modelidir.
Bunun yani sira; ilk sistemin kurulumunun maliyetli olmasi, basarili olmak i¢in
sadece sebzelerin nasil yetistirildigini degil, ayn1 zamanda balik ve bakterilerinde
nasil yetistiginin bilinmesinin gerekliligi, kurulan sistemde sorun giderme, onarim
ve bakim islemlerinin ayn1 zamanda kurulum bilgisi ve el becerisi gerektirmesi,
baliklarin ve bitkilerin ihtiya¢larin1 ayarlamaya yonelik net bir formiil olmayisi,
sistemin isleyisindeki hatalarin, hizli bir sekilde tiim sistemi olumsuz yonde
etkileyebilecegi ve hatta oliime yol agabilecegi ve giinliik denetimlerin diizenli
olarak yapilmasi ve her zaman dikkatli olunmasi gerekliligi akuaponik sistemlerin
dezavantaji olarak goriilebilmektedir (Kargin ve Bilgiiven, 2018; Nelson 2008;
Uslu,2019).

2.1.5 Akuaponik ve Hidroponik Sistemlerin Egitimde

Kullanilmasi

Akuaponik ve hidroponik sistemler, yalnizca gida iiretimi i¢in son teknoloji
olmakla kalmayacak, ayn1 zamanda disiplinler aras1 is birligi yoluyla 6grencilerin
STEM becerilerini gelistirecek ve 6grencilerin anaokulundan diger tiim egitim
diizeylerine kadar bilim ve teknolojide, bilimsel ve ¢evresel bilgilerin edinilmesine
ve kullanilmasina yol agacaktir. Akuaponik ve hidroponik sistemler 6grencilerin
STEM becerilerini gelistirmede ve 6gretmede etkili bir sekilde kullanilabilmektedir
¢linkii bu sistemler bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi bir¢ok disiplini
entegre edebilen ve uygulamali deneyimler saglayabilen sistemlerdir. Akuaponik
ve hidroponik sistemlerin STEM egitimindeki kullanim alanlar1 sdyle olabilir:

Ekoloji, biyoloji ve kimya: Akuaponik sistemin temeli bitki ve balik
yetistiriciligidir. Bu iki sistemin bir arada isleyisini gozlemlemek, ekolojik ve dogal

dengenin nasil korundugunu anlamak, ekosistemlerin birbirine baglilig1, enerji akisi
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ve sistemdeki madde dongiilerini 6grenmek biyoloji dersi agisindan onemlidir.
Ayrica akuaponik ve hidroponik sistemlerde su kalitesi ¢ok 6nemlidir ve suyun pH
degerinin dl¢iilmesi, amonyak, nitrit ve nitrat gibi seviyelerinin belirlenmesi kimya
dersi i¢in uygulamali bir 6rnek olabilmektedir.

Teknoloji: Sistemlere sensorler yerlestirilirse ve veri izleme programlari
kullanilirsa teknoloji alaninda 6grencilerin gelisimleri desteklenebilmektedir.

Miihendislik ve Tasarim: Ogrencilere miihendislik ve tasarim becerileri
kazandirmak i¢in akuaponik ve hidroponik sistemlerin kurulumu ve yonetimi
kullanilabilmektedir. Sistemleri en uygun sekilde kullanmak ve gelistirmek i¢in
cesitli miihendislik ilkelerini uygulama firsati saglanabilmektedir.

Matematik: Sistemdeki bitki ve balik biiylime hizi, su sicakligi, pH, nitrat,
nitrit gibi Ol¢lim verilerini toplamak, grafiklerini ve analizlerini yapmak
Ogrencilerin matematiksel becerilerini gelistirebilmektedir.

Akuaponik ve hidroponik sistemler birgok iilkede, ¢ok cesitli akademik
seviyelere hitap eden egitim aracglari olarak hizmet vermektedir. Bu sistemler ilk ve
orta dereceli okullarda, ozellikle ileri siniflarda, biyoloji ve kimya derslerinde
bilimsel projelerde kullanilmaktadir. Akuaponik sistemlerin liselerde ve
tiniversitelerde ise gida sistemleri ve ¢evre bilimi gibi multidisipliner bir yaklasim
gerektiren karmasik konularda egitim vermede ¢ok degerli oldugu kanitlanmistir
(Baykir, 2022; Hart, 2013; Junge vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor, 2018).
Akuaponik ve hidroponik sistemler isletme, ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma,
cevre bilimi, tarim, gida sistemleri ve saglik gibi konularin 6gretimine katki
saglayabilmektedir (Junge vd., 2019). Akuaponik sistemler, biyoloji ve doga
bilimleri miifredatinda belirtilen egitimsel hedeflerin gergeklestirilmesine katkida
bulunarak madde dongiileri iizerine tartisma imkani saglamaktadir (European
Commission, 2009).

Smif veya okul ortaminda akuaponik veya hidroponik sisteminin
uygulanmas1 6grencilere ¢cok sayida fayda saglamaktadir. Dogay1 deneyimlemek
ogrencilerin duygusal ve zihinsel gelisimini sekillendirmekte, bitki ve hayvanlarla
ugrasmak kisiliklerine ve psikolojik gelisimlerine olumlu katki saglamaktadir
(Albin ve Bamert, 2005). Sistem diistincesinin gelisimini tesvik etmekte ve bilimsel
okuryazarlig1 artirmaktadir (Hofstetter, 2007). Ek olarak 6grencilere plan olugturma
ve uygulama giici vermekte, 6zgiiven duygusu asilamakta ve gruplar iginde

bagimsiz ama isbirlik¢i ¢alismay1 tesvik etmektedir (Baykir, 2022). Baliklarin ve
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bitkilerin sisteme dahil edilmesi, 6grencilere uygulamali ¢evre egitimi saglamakta
ve giinliik yasamla baglantilar1 kolaylastirmaktadir. Ayrica sistem, d6grenciler ve
ogretmenler arasindaki diyalogu tesvik ederek bilimsel konularda daha fazla
tartisma firsati yaratmaktadir. (Hofstetter, 2008; Junge vd., 2014). Bu nedenle,
kapali alanda akuaponik ve hidroponik sistemlerin kullanimi yoluyla deneysel
bahge temelli 6grenmenin 6gretilmesi, 6grencilere siirdiiriilebilir gida sistemleri ve
toplumsal c¢evre sorunlarinin tanitilmasi i¢in  alternatif bir gergeve
saglayabilmektedir (Carver ve Wasserman, 2012).

Eger Ogretmenler geleneksel olmayan o6gretim yontemleriyle ilgilenme
esnekligine sahipse, akuaponik ve hidroponik kullanan kapali bah¢e O0grenme
programlar1 devlet okulu siniflarinda uygulanabilir. Okul uygulamasinin 6niindeki
engeller arasinda ek zaman ihtiyaci, fon, ekipman ve alan kaynaklarinin eksikligi,
idari destek eksikligi ve sinav standartlariin dayattigir egitim siirlamalart yer
almaktadir (Genello, 2016; Hart, 2013).

2.1.5.1 Akuaponik ve Hidroponik Sistemleri Deneyimleyen

Ogrencilerin Haberleri
» Lisans ogrencisi, yetim c¢ocuklara hidroponik tarumi Jogretmeye

yardimct oluyor. (30 Mayis 2017)

ey ;:.

_\m,mvupm ) mul

< & ‘ o ‘:( '»’ _— >
v ] = .\ﬁ%; ~ = 5
=% N . .ti o

Fotograf 2.1. Biiyiiyen sisteme genel bakis (URL-1)

Wisconsin Medison Universitesi, Tarim ve Yasam Bilimleri Fakiiltesi
Ogrencisi Jacob Kruse bitirme projesinde Perunun Lima kentinde yetim ¢ocuklarla

birlikte bir hidroponik yetistirme sistemi kurmak ve isletmek {izere bir yaz gegirdi.
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60'tan fazla ¢ocuk, domates, biber, Cin lahanasi ve marul gibi mahsullerin
yetistirilmesine katildi ve hidroponik hakkinda bilgi edindi. Kruse, amacinin
cocuklara su ve dogal kaynak kullanimi ve yeniden kullanimi hakkinda bilgi
vermek, ortak ilgi alanlar1 ve projeler araciligiyla aileler ile arkadaglar arasinda
baglantilar kurmak ve cocuklarin sorumluluk gelistirmesine yardimci olmak
oldugunu belirtti.

*  Bir grup gen¢ Cebuano ogrencisinin su tasarrufu yaparken nasil
ciftcilik yaptig (13 Temmuz 2023)

Fotograf 2.2. Hidroponik tarim yapan 6grenciler (URL-2)

Bir grup gen¢ Cebuanos, El Nifio kasirgasi nedeniyle olas1 bir su kaynagi
sikintistyla kars1 karsiya kaldiklari i¢in mahsul verimini artirmak i¢in hidroponik
tarim teknolojisini kullantyor. Girisimcilik 6grencileri ¢cevreye fayda saglayacak ve
eyaletin su kitlig1 sorununa yardimer olacak tarimsal ¢oziimler iiretmek amaciyla
2022'min sonlarinda 100.00 Pound'luk ilk yatirimla, 115 metrekare alana ve yaklagik
1.500 {irtin tiretim kapasitesine sahip Agri-Minds Hidroponik Ciftligini kurdu.

*  Caltex “Fuel Your School” projesi akilli akuaponik sistemler sagliyor.
(15 Mart 2024)

Malezya'daki Chevron Malaysia Ltd, okullar arasinda STEM'e (Bilim,
Teknoloji, Ingilizce ve Matematik) olan ilgiyi yeniden canlandirmak amaciyla
“Caltex Fuel Your School” projesini baslatti. Proje akademik odaginin &tesinde,
ozellikle gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim gibi hayati alanlardaki toplumun

ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde etkisini genisletmeyi de amacliyor. Projenin;
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akuaponik sistemler iizerinden Ogrencilere siirdiiriilebilir tarim, su Triinleri
yetistiriciligi ve ekolojik bagimliliklar konularinda derinlemesine bir anlayis
kazandirdig1 ve dgrencilerin bilim ile teknolojinin gerg¢ek hayattaki uygulamalarini
daha iyi anlamalarima yardimeci oldugu projedeki Ogretmenler tarafindan dile

getiriliyor.

Fotograf 2.3. Ogrenciler akuaponik sistemle ilgilenirken (URL-3)

»  Okul tabanli akuaponik, égrencilere saghkll bir gelecek saglhyor. (7
Eyliil 2017)

,_4‘7 ) QAT 4 gAY pe
VY | Y v “ g £ S
Fotograf 2.4. Akuaponik sistemler ve 6grenciler (URL-4)

“InMed Partnerships for Children, InMed South Africa ve Air Products
South Africa” tarafindan baglatilan yeni akuaponik bahgelerine Kempton Park

[lkokulu 6grencileri fidan diktiler. Topluluk Giiney Afrika'daki dezavantajli
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topluluklardaki ¢ocuklarin beslenmesini ve gida gilivenligini iyilestirmek i¢in 10
yildan uzun siiredir okul tabanli akuaponik kullanimina onciiliik ediyor. Okullar
cocuklarin yemeklerinde sebzeleri, otlar1 ve baliklar1 kullaniyor ve birgok okul gelir
elde etmek i¢in hasat fazlasi tirlinleri de satiyor.

*  Mersin'de lise ogrencileri Cocuk Bilim Teknoloji Atélyesinde

“Topraksiz Tarim” yapiyor. (26 Haziran 2023)

Fotograf 2.5. Ogrenciler sistemle ilgilenirken (URL-5)

Mersin  Biiyliksehir Belediyesi Kadin ve Aile Hizmetleri Dairesi
Bagkanligi’na bagl Tarsus Kadin ve Cocuk Bilim Teknoloji Atdlyesi’nde yiiriitiilen
proje kapsaminda lise 6grencileri hem gelecegin teknolojilerini 6greniyor hem de
topraksiz tarim uygulamalar1 hakkinda bilgileniyor.

«  Universite — belediye is birligi ile topraksiz tarim (18 Agustos 2021)

W """;" e R\

- pE o Th

Fotograf 2.6. Sistem kurulumu (URL-6)
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Beykoz Universitesi Isletme ve Yonetim Bilimleri Fakiiltesi Arastirma ve
Gelistirme Kuliibii 6grencileri ve Beykoz Belediyesi is birligi ile “Topraksiz Tarim
AR-GE Uygulamalar1 Seras1” kuruldu. Proje ile teknolojinin tarimda kullaniminin
tiretime katkisi, kaynaklarin tasarrufu gibi konularda &grencilerin bilgi sahibi
olmalar1 ve iiretim sonrast edindikleri tecriibelerini, tarim yapan ve ilgisi olan
kesime, workshoplar araciligiyla aktarmalar1 hedefleniyor. Ayrica serada
yetistirilen iirlinlerin, ihtiyag¢ sahiplerine gonderilmesi planlantyor.

2.1.6 OKkul Dis1 Ogrenme Ortamlari

Son yillarda, Ogretim programlarindaki ve egitim anlayislarindaki
degisiklikler, Ogrenmenin yalnizca simifla smirli  kalmamasmin  6nemini
vurgulamaktadir. Bilhassa fen bilimleri giinliilk deneyimlerimiz ve gozlemlerimizle
dogrudan ilgili olan bir ¢alisma alanidir. Giinliik yasamimizda karsilastigimiz olgu
ve olaylar1 icermektedir. Ogrencilerin fen derslerinde zorlanmasinin sebebi, fen
konularimin genellikle soyut olmasi ve O&gretim siirecinin giinliik yasam
deneyimleriyle iliskilendirilememesi olarak goriilmektedir (Simsek, 2011). Yapilan
caligmalarda fen egitiminin daha iyi nasil yapilabilecegi arastirilmis, sinif i¢i farkli
yontem ve tekniklerin etkililigi denenmistir (Duit, 2009). Son zamanlarda formal
egitim kadar okul dis1 6§renme ortamlarininda etkisi tartisilmaya baglanmistir.
Lacin ve Simsek (2011) okul dis1 6grenme ortamlarini, belirli bir plan dahilinde ve
okul duvarlarimin disinda gerceklesen egitim-6gretim olayr olarak tanimlamustir.
Okul dis1 6grenme ortamlarindan bazilari; miizeler, kiitiiphaneler, doga ve milli
parklar, bilim merkezleri, sanat galerileri, tiyatrolar ve konser salonlari, tarihi
mekanlar, hayvanat bahgeleri, akvaryumlar, atolyeler, ciftlikler ve botanik
bahgeleridir. Okul dis1 6grenme ortamlarinin bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Okul
dist 6grenme ortamlari, Ogrencilere gercek diinya deneyimleri sunarak, sinif
ortaminda 6grendikleri bilgileri yaparak ve yasayarak uygulama firsat1 vermektedir.

Bu sayede, bilgiler anlasilir ve kalic1 hale gelmektedir (Martin, 2004).
Farkli ve ilging Ogrenme ortamlari, Ogrencilerin ilgisini ¢ekmekte ve
motivasyonlarini arttirmaktadir (Andiema, 2016). Bilhassa uygulamal: etkinlikler,
ogrenme siirecini daha keyifli hale getirmektedir (Minner, 2010). Okul dis1
etkinlikler, 6grencilerin bir tek akademik degil, ayn1 zamanda sosyal, duygusal
becerilerine de katki saglamaktadir. Takim ¢aligmasi, yaraticilik ve liderlik gibi
yeteneklerin pekigmesine de yardimer olmaktadir (Henriksen ve Froyland, 2000).

Ayrica 6grencilerin ders disindaki ilgi alanlarinin kesfine de olanak tanimaktadir.
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Miize ve tarihi mekanlar, farkli kiiltiir ve tarihi donemler ile ilgili bilgiler vererek
sosyal ve kiiltiirel bilinci attirabilir. Sera gezileri ve doga yiirliylisleri ¢evre
bilincinin kazandirilmasinda etkili olabilir, bitki yetistirilme teknikleri hakkinda
bilgi verebilir. Sanayi tesislerine ve is yerlerine yapilan geziler ile 6grenciler farkli
meslek secimleri konusunda fikir sahibi olabilir. Buradan yola ¢ikarak okul dis1
O0grenme ortamlariin formal egitimi destekleyici olarak ise kosuldugunda degisen
O0grenme ortami sayesinde 0grencilerin ilgi ve meraki artmakta; bu da 6grencinin
derse kars1 olan tutumunu degistirilebilmektedir.

2.1.7 [llgili Arastirmalar

2.1.7.1 Akauponik ve Hidroponik Sistemlerin Egitimde

Kullanilmasina Iliskin Calismalar

Wardlow vd. (2002) yaptiklar1 ¢aligmada, simiflarinda akuaponik sistem
kurulan on  Ogretmenin  akuaponik  programma iliskin  algilarini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, d6gretmenlerin sisteme karsi son derece
olumlu duygular gelistirdigi goriilmiistiir. Ogretmenler; meslektaslara sistemi
kullanmalarin1 tavsiye ettiklerini, siniflarinda sistemin olmasindan mutlu
olduklarini, 6grencilerin ve idarecilerin sisteme ilgi duydugunu, o6grencilerin
hepsinin akuaponik sisteme ilgi duydugunu, sistemden dolay1 6grencilerin bilimle
ilgili sorular sorduklarini ve bir y1l daha sistemi siirdiirmek istediklerini, baliklar ve
bitkileri diizenli olarak 6grencilerin kontrol ettiklerini bildirmislerdir.

Albin ve Bamert (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 5. ve 6. smif 6grencilerinin
sistemin kurulmasi, yonetilmesi ve izlenmesinden sorumlu oldugu bir akuaponik
sistem olusturmuslardir. Ogrencilere sistemle ilgili sorumluklar verilmistir, bunlar
giinlik olarak baliklar1 beslemek, baliklarin davranislarini izlemek, bitkilerin
boyunu O6l¢mek, bitkilerin sagligin1 kontrol etmek, su sicakligini o6lgmek ve
akvaryuma su eklemektir. Arastirma sonucunda akuaponik sistemin okullarda ve
siiflarda kullanilabilecegi, biyoloji ve fizik bilimlerinin O6gretilmesi igin
miitkemmel bir ara¢ oldugu, kiigiik bir sistem olmasina ragmen kullaniminin zor
olmadig1 ve farkli duyulara hitap ederek, cevre bilimine ve ekolojiye olan ilgiyi
artirdigl, ¢evrenin insanlar i¢in oneminin anlasilmasina yardimeci olan bir sistem
oldugu ortaya ¢cikmustir.

Hofstetter (2007), Ziirih’te yedinci sinifa giden 32 kiz 36 erkek toplam 68
ogrenci ile yaptigi calismasinda akuaponik sistemlerin 6gretime dahil edilmesinin

Ogrenci sistem diisiincesine etkisini ve sistem diisiincesinin gelistirilmesinde
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cinsiyetin etkili olup olmadigini arastirmigtir. Modellerle diisiinmek, birbiriyle
iliskili sistemik diisiinmek, dinamik siire¢leri diistinmek ve yonlendirme sistemleri,
sistem diislincesinin dort merkezi boyutunu igcermektedir. Calisma sonucunda
akuaponik sistemlerin egitime dahil edilmesinin sistem diisiincesinde artig
gosterdigi, kiz Ogrencilerin erkek Ogrencilerden daha iyi sonuclar elde etme
egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Synder vd. (2012), 20 lisans 6grencisi ile yaptigi calismada 6grenciler
Honduras Roatan adasinda hidroponik olarak yetistirilen bitkilerle ilgili bir
ciftlik isletmesinde dogrudan calisarak girisimecilik egitimi almiglardir. Lisans
ogrencileri sera verilerini toplamak i¢in ¢iftler halinde calismislar ve yerel pazarlara
satmak iizere marul ve nane hasadina ve paketlenmesine yardimci olmuslardir.
Calisma sonunda 6grencilerin fen bilgisi puanlarinda artis oldugu ve 6grencilerin
siiregten keyif aldiklar1 belirtilmistir. Ogrenciler tarimsal isletmeyle olan kapsamli
etkilesimi begendiklerini ve tarimda girisimcilige iliskin kisisel farkindalik
kazandiklarini ifade etmislerdir.

Hart (2013), yaptig1 calismada, akuaponik egitimindeki zorluklari ve
¢Oziimleri uygulamaya odaklanarak degerlendirmislerdir. Daha 6nce Kuzey
Amerika'daki egitim ortamlarinda akuaponik kullanmis olan veya su anda
teknolojiyi egitim ortamlarinda kullanan 10 egitimci ile telefon araciligiyla
derinlemesine gorligmeler yapilmistir. Katilimcilar akuaponik kullanimiyla ilgili iki
zorluk bildirmiglerdir: Akuaponigin dogasinda olan teknik zorluklar ve okul
ortaminin getirdigi sinirlamalar. Katilimc1 ¢6ziimleri arasinda; akuaponik sistemler
ile ilgilenen topluluk baglantilarin1 kurarak akuaponik uzmanligini gelistirmek,
akuaponik konusunda heves, finansman ve alan ihtiyacini gidermek yer almistir.

Junge vd. (2014) Ekim 2007 ile Ocak 2008 tarihleri arasinda Isvigre'nin
Ziirih kentindeki 3 smifta 7. smif 6grencileriyle bir dizi ders gergeklestirmistir.
Derste siif modelleri araciligiyla gesitli konular tanitilmistir bunlar: Sistem nedir?
Sistem bilesenleri arasindaki iliski nedir? Geri bildirim dongiileri ve 6z diizenleme
ve son olarak bir akuaponik sinif sisteminin planlanmasi ve insasi. Daha sonra
ogrenciler sistemi kurmus ve gdzlemlemislerdir. Ogretim dizisinin sistem diisiinme
becerileri ilizerindeki etkisi, Ogretim dizisinin basinda ve sonunda
degerlendirilmistir. On testle karsilastirildiginda, 6grencilerin dogrusal ve sirali
diisiinme yerine sistematik diisiinme yetenegi son testte onemli 6l¢iide geligmistir.

Ogrenme sistemleri diisiincesindeki cinsiyet farkliliklar1 da karsilastiriimistir. Kiz
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ogrencilerin erkek 6grencilere gore daha iyi performans gosterdigi ancak bunun
nedenlerinin tam olarak belirlenemedigi bildirilmistir.

Schneller vd. (2015) yaptiklar1 galigmada 2015/2016 egitim 6gretim yilinda
New York'un kuzeyindeki iki okulun 5. ve 6. smif 6grencileriyle ¢alismislardir.
Eyalet disindaki bir kolejden profesorler ve 6grenciler ile yerel bir okuldan bir
O0gretmen, besinci ve altinct sinif 6grencilerinden olusan birlesik bir siif icin ii¢
kapali hidroponik ve akuaponik sistemin ¢evre egitimi miifredatini tasarlamis ve
uygulamistir. Cevre egitimi miifredati alan 6grencilerin ¢evresel bilgi puanlarinda
artis oldugu, ¢evre sorunlar1 ve ¢evre yanlisi davraniglar konusunda bilinglendigi,
o0grenme glicliigli bulunan 6grenciler i¢in de konunun ilgi ¢ekici ve 6grenmeyi
destekledigi, akuaponik- hidroponik sistemlerin kapali bahge temelli 6grenme
miifredati i¢in tesirli bir egitim araci oldugu ¢alismanin sonucunda bildirilmistir.

Genello vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri'nde
egitimde akuaponik sistemlerin kullanimini tanimlamak i¢in ¢evrimigi bir anket
kullanmistir. Arastirmaya katilan egitimciler arasinda ilkokullar, ortaokullar,
kolejler, meslek veya ticaret okullar1 ve {niversiteler yer almistir. Calisma
sonuglari; egitimcilerin, 6grencilerin STEM konularina ilgisini ¢ekmek ig¢in
akuaponik sistem kullandigini, egitimcilerin akuaponik kullanimi i¢in is birligi,
teknik destek ve egitime ihtiya¢c duydugunu ve akuaponigin giderek biiyiliyen bir
egitim araci oldugunu gostermistir.

Clayborn vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada 6 haftalik akuaponik projesine 14
ogretmeni dahil ederek, egitim ortamlarinda akuaponik sistemlerin kurulmasina
yonelik  egitimcilerin  igerik  gelistirmelerini, anlayislarini, ilgilerini  ve
motivasyonlarin1 incelemislerdir. Calisma sonuglar1 egitimcilerin akuaponik
sistemleri derslerde kullanilmasinin 6grencilerin matematik ve fen derslerine
ilgisini artiracagini, akuaponik sistemi evde veya okulda kullanabileceklerini ve
sistemin bakiminin kolay oldugunu diisiindiiklerini gostermistir.

Patchen vd. (2017) yaptiklar ¢alismada, ilkokul 6grencilerini okul sonrasi
bir program ile hidroponik bitki yetistirmeye tesvik ederek bilime karsi olumlu
tutum gelistirmeyi amaglamistir. Program, ¢alismaya katilan 234 6grenciyi kaygi,
arzu ve benlik kavrami dahil olmak iizere bilime yonelik tutumlarini incelemistir.
Veriler, program boyunca her iki cinsiyetteki 6grencilerinde kaygilarinin azaldigini

ve isteklerinin arttigini gostermistir. Ayrica kiz 6grencilerin benlik kavraminin
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arttigit ancak erkek Ogrenciler icin benlik kavraminda degisiklik olmadigi
gorilmiistiir.

Mikkelsen ve Toth (2018) yaptiklar1 c¢alismada, dijital sensorlerle
donatilmis diisiik maliyetli bir akuaponik sistemi miifredatin bir parcasi olarak ders
ortamina entegre ederek Ogrencilerin 4 hafta boyunca sistemle ilgilenmelerini
saglamislardir. Ogrencilere baliklarin beslenmesi, bitkilerin bilyiimesi ve sagliginin
izlenmesi, akuaponik sistemde pH, sicaklik, nitrat ve amonyak seviyelerini
Olciilmesi gorevleri verilmistir. Elde edilen sonuglar, sistemin; STEM egitimi i¢in
kullaniglhi  bir ara¢ oldugunu, kentsel gida iiretiminin ilkelerini gdsterme
potansiyeline sahip oldugu, gida okuryazarligi ve becerilerini gelistirmede etkili bir
ara¢ oldugunu belirtmistir.

Viktor (2018) tarafindan bir ilkokulda 6 hafta boyunca yiiriitiilen ¢alisma;
akuaponik sistemlerin 6gretim aract olarak kullanilip kullanilamayacagini, STEM
egitimine katki saglayip saglamayacagim1 ve Ogrencilerin gida okuryazarligi ve
stirdiiriilebilir tarima iliskin algilarin1 arastirmak amaciyla hazirlanmistir. Calisma
sonunda, akuaponik sistemlerin STEM egitimine katki sagladigi, 6gretim amach
gelistirilebilecegini, sekizinci sinifin akuaponik, gida okuryazarligi ve 6zellikle de
stirdiiriilebilirlik konusunda bilgi edinmek i¢in uygun yas araligi oldugu, sistemde
sensorlerin kullanilmasi, pH, toplam nitrojen seviyesi, sicaklik gibi parametrelerin
Ol¢timlerinin STEM disiplinlerine katki sagladigi, akuaponik gibi uygulamali bir
proje ile Ogrencilerin bilimsel konulara katilimimi saglayacagi sonuglarina
varilmistir.

Carrozzo vd. (2018) tarafindan 93 ilkokul ve anaokulu 6grencisi ile yapilan
calismada, 6grencilerin hem bitki yetistirip hem de oyun oynayarak egitmek i¢in
akilli bir hidroponik sistem gelistirmiglerdir. Lcd ekrana ve bitkiye bagli sensorler
ile ogrenciler sistemle iletisime ge¢mislerdir. Yapilan ¢alisma sonunda akilli
hidroponik sistemin duyusal etkilesim yoluyla 6grencilerin eglenmesine olanak
sagladig1 ve dogal diinya hakkindaki bilgilerini genislettigi belirtilmistir.

Burt vd. (2019) yaptiklar1 yar1 deneysel arastirma caligsmasiyla,
2014/2015'te NYSW (New York Sun Works) programini alan 638 4. siif ilkokul
ogrencisinin, New York Eyaleti Bilim Basari testi puanlarini, programi almayan
ogrenciler ile karsilagtirmiglardir. NYSW (New York Sun Works) programi,
biyolojik cesitlilik ve kirlilik gibi topluluklarla ilgili ger¢ek diinya sorunlarini

hidroponik tarim ve proje tabanli bir miifredat araciligiyla belirlemek ve tartismak
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icin Ogrencileri iklim degisikligi ve kentsel siirdiiriilebilirlik hakkinda egitmeyi
hedeflemektedir. Programin asil amaci bilimle etkilesimi ve basariy1r tesvik
etmektir. NYSW programini biinyesine katan okullarda, STEM tabanli miifredat:
gelistirmek icin bir sinif, programin bir bileseni olarak hidroponik veya akuaponik
teknolojisi kullanilarak bir bilim laboratuvarina doniistiiriilmektedir. Miifredat,
kentsel ¢ifteilikle ilgili faaliyetler yoluyla biyoloji, kimya, fizik, yer bilimleri ve
cevreye odaklanmaktadir. Calisma sonuglari, NYSW miifredatin1 alan okullardaki
ogrencilerin, almayan okullardaki 6grencilere oranla daha ytiksek basar1 puanina
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Dinger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ocuklarin biligsel, duyussal ve
psikomotor alanlarina katkida bulunabilmek amaciyla, hidroponik temelli bir akill
sistem tasarlanmistir. Bu ¢alisma ile hidroponik temelli akilli egitim sistemi, aile
tarafindan ¢ocuk kontroliide saglanarak gorev odakli sekilde tasarlanmistir. 10
yasindaki erkek bir ¢ocuk ve ailesiyle yapilan calismada, hidroponik sisteme
yerlestirilen ortamin sicakligini, nemini, tanktaki besleyici su seviyesi belirleyen
sensorler, dokunmatik bir ekran ile ¢ocugun kullanimina sunulmustur. Cocuk
sensorlerden gelen uyarilara gore bitkinin saglikli bliylimesi i¢in gereken gorevleri
yerine getirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sistemde bulunan cesitli 6zellikler
ile c¢ocuklarin kendilerini biligsel, duyussal ve psikomotor alanlarinda
gelistirebilecekleri belirtilmistir.

Junge vd. (2019) farklh iilkelerden vaka calismalar1 ile akuaponik
sistemlerin farkli egitim seviyelerinde kullanimina iliskin 6grenci ve Ogretmen
degerlendirmelerini kullanarak, akuaponik sistemlerin bir egitim aract olarak
gereklerini yerine getirip getirmedigi sorusunu yanitlamaya ¢aligmislardir ve su
sonuclara ulagmislardir; akuaponik sistemler ilkokuldan iiniversiteye kadar her
seviyede doga bilimlerinin 6gretilmesi i¢in yararli bir egitim kaynagi olarak
kullanilabilmekte ve bilimsel okuryazarliga 6zendirebilmektedir. Akuaponik sinif
sistemi, smifta bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin (STEM)
gelistirilmesinin yan1 sira akuaponik sistemlerin gilinliik bakimlar1 deneyimsel
ogrenmeyi de saglayabilmektedir. Sonu¢ olarak akuaponik, STEM igerigini
O0grenmek isteyen 6grenciler i¢in eglenceli ve faydali bir 6grenme yontemi haline
gelebilmekte ve ayni zamanda isletme, ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre
bilimi, tarim, gida sistemleri ve saglik gibi konular1 Ogretmek igin de

kullanilabilmektedir.
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Baykir (2022) yaptig1 calismada, 14 adet 10. Sinif 6grencisi, 1 idareci, 5
adet biyoloji, 3 adet fen bilimleri 6gretmeni ile calismistir. Calismada karma
aragtirma deseni kullanilmistir. Akuaponik STEM etkinliginin, uygulama sonrasi
ogrencilerin akademik performansi iizerine etkisi ve etkinlige iliskin 6grenci ve
o0gretmen goriisleri belirlenmek istenmistir. Farkli okullarda ¢alisan 6gretmenler bir
araya getirilerek, yiiz yiize akuaponik sistemler hakkinda teorik bilgi verilmis ve
sonrasinda sistemlere yonelik goriisleri alinmistir. Akuaponik STEM etkinlikleri
ogrencilerle 6 haftalik bir siire boyunca "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre
Sorunlar1" {initesine yonelik olarak ders disi etkinlik olarak tasarlanmustir.
Sistemlerin tasarimini arastirmaci yapmis 0grenciler ise sistemin kurulumunda ve
sistemin isleyisinde gérev almuslardir. Ogrenciler baliklarin beslenmesinden, su
analizlerinin yapilmasindan sorumlu olmuslardir. Arastirmaci siire¢ boyunca
ogrencilerle whatsapp goriismeleri ile iletisim kurmus bu siirecte sistemlerin genel
degerlendirilmesi yapilmis ve "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1”
tinitesine ait konular {izerinden tartismalar gergeklestirilmistir. Calisma sonrasinda
ogrencilerin basar1 testi puanlarinda etkinlikler 6ncesi puanlarina nazaran artig
oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grenci ve 6gretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmisg
gorlismelere gore akuaponik sistem STEM etkinliginin eglenceli, heyecanli ve
eglendirici bir etkinlik oldugu, 6grencilerin merak duygusunu harekete gecirdigi,
ogrencilere giiven ve sorumluluk kazandirdigi, 6grenciler arasindaki iligkileri
gelistirdigi, is paylasimi ve is birligini gelistirdigi ortaya ¢cikmistir. Bununla birlikte,
akuaponik sistemin ilgi ¢ekici ve ilham verici olmasi, bilgiyi somutlastirabilmesi,
Milli Egitim Bakanlig1 miifredat planinin sonuclarini sunabilmesi, STEM igerigini
Ogretebilmesi ve ii¢ boyutlu olmasi nedeniyle bir &gretim materyali olarak
kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Shaharuddin vd. (2022) Kota Bharu, Kelantan, Malezya’daki bir devlet
okulunda 70 lise 6grencisi ile yaptiklar1 ¢calismada proje tabanli 6grenme yontemi
araciligiyla hidroponik kit kullanarak 6grencilerin STEM egitimi yoluyla bilgilerini
degerlendirmeyi amagclanuslardir. Ogrencilerin genel bilgi, sistemin avantaj
dezavantaj bilgileri ve pratik bilgi puanlarinda anlamli bir artis oldugu, projede
benimsenen Ogretme ve Ogrenme yaklasimi Ogrencilerin d6grenme yetenegini
gelistirdigi ve artirdig1 calisma sonucunda belirlenmistir.

Suwandari vd. (2023) tarafindan Endonezya’da yapilan ¢alisma, SLB BC

Bina Kasih Bandung Sehrindeki 7. siif hafif zihinsel engelli ¢ocuklar i¢ingrenme
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becerilerini nasil etkiledigini aragtirmak i¢in hazirlanmistir. Sonuglar, 7. siniftaki
hafif zihinsel engelli ¢ocuklarin, 6gretmenin yardimi veya ydnlendirmesi ile
hidroponik fitil sistemi yetistirme basamaklarini takip edebildiklerini, yetistirme
becerilerini 6grenebildiklerini, ¢ocuklarin hidroponik fitil sistemi ile 1spanak
yetistirme uygulamasinin  6grenmeye katilmada ilgi ¢ekici  bulduklarim
gostermistir.

Thompson vd. (2023a) tarafindan, Amerika Birlesik Devleti Kentucky
eyaletinde 88 lise 6grencisiyle 10 hafta boyunca yapilan ¢aligmada, akuaponik proje
tabanli arastirma miifredatinin, 6grencilerin ekolojik iligkiler ve kavramlari
anlamalarin1 nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu calismanin sonuglari, miifredatin
standartlara dayali ekolojik kavram ve iligkilerin anlamli 6grenmesini ve igerik
anlayisini saglamada etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Thompson vd. (2023b) tarafindan Amerika Birlesik Devleti orta giiney
kirsal bolgesinde 55 lise 6grencisiyle yapilan 10 haftalik ¢alismada, akuaponik
proje tabanli arastirmanin, lise 6grencilerinin STEM, su iirtinleri yetistiriciligi ve
akuaponik sistemlere yonelik tutumlarini, gelecekteki STEM ile ilgili disiplinlere
ve STEM'e olan ilgilerini nasil ve ne olgiide etkiledigi arastirilmistir. Sonuglar,
uygulamanin 6grencilerin genel olarak STEM'e, su iriinleri yetistiricili§ine ve
akuaponik sisteme yonelik olumlu tutumlarina ve 6grencilerin STEM disiplinlerine
ve STEM kariyer arayislarina ilgi gelistirmelerine katkida bulundugunu ortaya
cikarmustir.

Malezya’da, Sarif vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, hidroponik konusunda
ilgi ¢ekici bir egitim deneyimi saglamak, hidroponigin ilkelerini etkilesimli dijital
O0grenme deneyimleriyle birlestirmek i¢in tasarlanmis bir mobil Ogrenme
uygulamasinin gelistirilmesini ve kullanilabilirligini 9-12 yas ilkokul ¢ocuklari igin
arastirmigtir. Arastirma sonuglari mobil uygulamanin katilimcilar arasinda yiiksek
diizeyde kullanilabilirlik ve kullanici memnuniyetini sagladigini, mobil 6grenme
uygulamasinin tarim egitimini gelistirmek ve Ogrenciler icin hidroponigin
erisilebilir ve ilgi ¢ekici bir konu haline getirmek i¢in {imit verici oldugunu
gostermistir.

2.1.7.2 OKul Dis1 Ogrenme Ortamlarinin Egitimde

Kullanilmasina iliskin Calismalar
Monk vd. (2000) ¢alismalarinda “Southwest Siit Uriinleri Merkezi Mobil

Smifi” etkinliklerinin, 4. simifa giden 651 ilkokul Ogrencisinin tarimsal

34



okuryazarlig1 tizerindeki etkilerini belirlemek istemislerdir. Mobil sinifin, canli bir
inegin ve sagim mekanizmalarinin bulundugu kapali bir rémork oldugunu
belirtmiglerdir. Ogrenciler burada sagim gosterilerini izlemis, inegin bakimi,
beslenmesi, siitiin islenisi ve tiiketiciye nasil ulagtigi hakinda bilgiler edinmistir.
Calismadan elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin mobil sinif etkinlikleri
sonras1 siit irlinleri endistrisi hakkinda bilgi ve anlayiglarinin biiyiik olcilide
gelistigi tespit edilmistir.

Stewart (2011) c¢alismasinda, anaokulundan 11. smifa kadar olan
ogrencilerin Shelburn Vermont, Ohio ve Ontario'daki "¢iftlik ve 0Ogrenim
merkezlerine" yaptiklar1 geziler sonrasi, 6grencilerin bilissel ve duyussal algilarin
arastirmistir. Ogrenciler, ¢iftlik gezisinin faydalarini genellikle duygusal agidan
degerlendirmislerdir, 6rnegin hayvanlarla etkilesimde bulunmaktan keyif almak,
eglenmek gibi. Calisma sonunda, 6grencilerin ¢iftlik gezisi sonrasi hayvanlar,
bitkiler ve tarim hakkinda hem bilissel hem de duyussal algilarinin gelistigi
gorilmiistiir.

Sahin ve Yazgan (2013), 7. simifta okuyan 89 dgrenci ile "Insan ve Cevre"
tinitesi lizerinde yaptiklar1 arastirmada, deney grubu 6grencilerine arboretum gezisi,
su aritma tesisi gezisi, botanik bahcesi gezisi, fidan dikme etkinligi ve hayvanat
bahgesi gezisi gibi okul dis1 6grenme etkinlikleri ile desteklenmis Ogretim
uygulamistir. Kontrol grubu ise mevcut programla Ogretime devam etmistir.
Arastirma sonucunda, deney grubundaki Ogrencilerin akademik basarilarinin
kontrol grubundaki 6grencilere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Altintas (2014), Toprak Bilim Okulu'nda doga ve toprak iizerine egitim alan
6. smf Ggrencilerinin, egitim sonrasinda informal 6grenme saglanmayan gruba
gore daha basarili olduklarin1 vurgulamistir.

Sigmon (2014) yaptig1 calismada, ¢iftlik gezisinin 6grencilerin tarimsal
okuryazarliklar1 tizerine etkisini incelemistir. Rockcastle Countynin 4. sif
ogrencilerinin tamamiu, giinii ¢iftligi gezerek, ¢iftlik hizmetlerinde is birligi yaparak
ve saglik kurumlari1 tarafindan verilen mini derslere katilarak geg¢irmistir. Bu
calismada oOgrencilerin geziye katildiktan sonra tarim okuryazarlik diizeylerinde
artis oldugu belirlenmistir.

Perkins ve Stoycheva (2016) yaptiklar1 ¢alismada, okul 6ncesi 6grencileri
ile seraya saha gezisine gitmis ve daha sonra fen projesine sanat entegrasyonu

yapilarak bir seranin ii¢ boyutlu modelini iiretmek icin gruplar halinde is birligi
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yapmuslardir. Caligma sonunda 6grencilerin birlikte yaptiklari etkinliklerden keyif
aldiklar1 ve calismalarindan gurur duyduklar belirtilmistir.

Jones (2019) yaptig1 calismada “Tennessee Eyalet Universitesi Gezici
Tarim Siifit ve Laboratuvar1” ile yasanan egitim deneyiminin kentsel geng¢ligin
tarimsal okuryazarligina olan etkisini arasmistir. Calisma 70 ortaokul 6grencisiyle
yuriitiilmiistiir. Mobil sinifta 6grenciler tarim ve hayvanlar arasindaki iliskilere
odaklanan videolar izlemis, uygulamali etkinliklere katilmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin tarim ve hayvanlar arasindaki iligkilere dair bilgilerinde artis oldugu,
farkindalik kazandiklar1 ve tarim, mobil sinif ve iiniversite algilarinin olumlu yonde
gelistigi gorilmiistiir.

Evcan vd.’nin (2020) TUBITAK 4004-Doga Egitimi ve Bilim Okullart
kapsaminda yiiriitiilen “Hayatimizdaki Matematik: Tarim” projesinin ¢aligma
grubunu 7. smifi bitiren 30 Ogrenci olusturmustur. Proje kapsaminda
gerceklestirilen okul dis1 tarim ve matematik uygulamalariin, 6grenciler tizerinde
olumlu etkiler yarattigi ve 6grencilerin glinliilk hayatta matematigin kullanimina

dair farkindaliklarin arttirdigr belirtilmistir.
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3. YONTEM

Ortaokul Ogrencilerinin topraksiz tarim uygulamalarina iligkin sahip
olduklart biligsel yapilarinin gelistirilmesi ve bu gelisim i¢in kullanilan egitim
iceriginin 6grenci gorlisleri temelinde degerlendirilmesinin hedeflendigi ¢aligmanin
bu béliimiinde arastirmanin modeli, caligma grubu, veri toplama araglari, verilerin
toplanma siireci, etkinliklerin gelistirilme siireci, etkinlikleri uygulama siireci,
verilerin analizi ve aragtirmanin gecerliligi ve gilivenirligi ile ilgili bilgiler
verilecektir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Ortaokul 6grencilerine yonelik topraksiz tarim uygulamalar1 baglaminda
tasarlanan egitim igeriginin, 6grencilerde kavramsal degisime etkisi ve 6grencilerin
bu egitim igerigine yonelik goriislerinin belirlenmesinin hedeflendigi bu ¢aligmada
nitel arastirma yaklasimlarindan durum ¢alismasi deseni kullanilmustir.

Yildirnm ve Simsek (2005), nitel aragtirmalari; goézlem, goériisme ve
dokiiman analizi gibi yontemlerle verilerin toplandigi, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gerceke¢i ve biitiinciil bir sekilde incelendigi, arastirma tiirii olarak
tanimlamislardir. Nitel arastirmalarda, veri toplama yontemleri olarak genellikle
gozlem, yapilandirilmis veya yar1 yapilandirilmig goriismeler, odak grup
goriismeleri, sOylev analizi ve metin analizi kullanilmaktadir (Baltaci, 2019). Nitel
yaklagimin kendine has Ozellikleri, tasarlanan egitim siireci ve c¢alisma grubu
goriismelerinin veri kaynagi olmasi, caligmanin nitel yaklasimla incelenmesi
gerekliligini desteklemektedir. Amag, belirli bir giincel olay, olgu veya duruma
iligkin bulgular1 sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005). Ayrica durum caligsmasi
nedensel baglantilar1 ve yollar1 anlamaya ve agiklamaya yardimci olurken, nerede
ve nasil bir bosluk oldugunu belirlemek konusunda ek ongoriiler sunmaktadir
(Taghisoylu, 2022). Bu arastirma da Ozellikle ortaokul &grencilerinin
akuaponik ve hidroponik konular1 ve iliskili oldugu kavramlara yonelik biligsel yap1
gelisimi, eksik veya hatali yapilarin tespiti ve yeni semalarin olusumu iizerine
miidahaleli bir siire¢ icermesi durum c¢aligmasinin 6zellikleriyle 6rtiismektedir. Yin
(2018), durum calismalarini; biitiinciil tek durum deseni, i¢ ice ge¢mis tek durum
deseni, biitiinciil coklu durum deseni, i¢ ige gecmis ¢oklu durum deseni olarak ifade
etmektedir. Bu arastirmada durum calismasi desenlerinden biri olan biitiinciil tekli

durum deseni kullanilmustir.
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3.2 Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu nitel yaklasimin yapisina uygun olarak
belirlenmigtir. Nitel arastirmalarda, genis gruplar yerine, arastirmanin hedeflerine
uygun ve ayrintili veri saglayabilecek 6rneklem seg¢imine Onem verilmektedir
(Coyne, 1997). Bu arastirmada 6rnekleme yontemi olarak derinlemesine ve ayrintili
veri toplama amaciyla yaygin olarak kullanilan amagli 6rnekleme yonteminin alt
yontemlerinden olan kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yontemi kullanilmistir.
Bu yontemin temel prensibi, aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirmak amaciyla
erisilmesi kolay ve yakin olan grubun 6rneklem olarak secilmesidir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Bu baglamda arastirmanin ¢alisma grubunu 2023-2024 egitim-
ogretim yili Izmir’in Urla ilgesinde bulunan bir ortaokulun 6. smifinda dgrenim
gormekte olan 11°1 erkek, 9’u kiz olmak iizere yaslar1 11-12 arasinda degisen 20
Ogrenci olusturmaktadir. Caligma grubu, arastirmacinin katilimcilar ile daha iyi
iletisim kurulabilmesi ve siirecin i¢inde dinamik bir sekilde yer almasi i¢in
aragtirmacinin kendisinin egitim oOgretim faaliyetlerini yiriittigi 6. siif
ogrencilerinden olusturulmustur. Akuaponik ve hidroponik sistem uygulamalarinin
iligkili oldugu madde dongiileri, kiiresel iklim degisikligi, siirdiiriilebilir kalkinma,
kaynaklarin tasarruflu kullanimi, geri doniisiim ve 6nemi gibi konular 8. sinif fen
bilimleri miifredat programinda yer almaktadir. Buna ragmen, 8. smif secmeli
dersleri arasinda Matematik ve Bilim Uygulamalar1 dersinin bulunmayist ve
ogrencilerin liselere gegis sistemine (LGS) hazirlanmasi, 6grencilerin ders i¢i ya da
ders dis1 etkinliklerde bulunma isteklerinin az olmasi 8. sinif 6grencileri ile calisma
yapilmasini engellemistir. Ayrica topraksiz tarim uygulamalari baglaminda
tasarlanan egitim igeriginin, 6grencilerde kavramsal degisime etkisi incelendigi i¢in
calismaya katilan 6grenci grubunun konular hakkinda bilgisinin olmamasi ve
segmeli bir ders aliyor olmalari, 6. siniflarin se¢ilmesinde 6nemli bir etkendir.
Katilimcilar goniilliiliik esastyla ¢alismada yer almislardir. Ayni zamanda, izmir il
Milli Egitim Midirliiglinden ve 6grenci velilerinden de gerekli izinler alinmistir
(EK-2 ve EK-3). Calisma kapsaminda caligmaya dahil olan Ogrenci isimleri
arastirma etigi cercevesinde sakli tutulmus ve 6grencilere O1 (Ogrenci 1) seklinde
kod isimler verilmistir.

3.3 Arastirmacinin Rolii

Aragtirma slireci boyunca aragtirmacinin roliinii asagidaki sekilde

siralanabilir:
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»  Etkinligin uygulama kisimlarinda rehber roliinii tistlenmistir.

*  Uzman goriisleri dogrultusunda veri toplama araglarini olusturmustur.

*+ Veri toplama araglarmi etkinlikler O©ncesinde ve sonrasinda
uygulamstir.

«  Egitim siirecini tasarlamis ve bizzat kendisi ylirtitmiistiir.

*  Akuaponik ve hidroponik sistemler ve iligkili oldugu konular hakkinda
teorik bilgiler vererek, 6grencilerle konu lizerinde tartigmstir.

* Akuaponik ve hidroponik sistemlerin kurulumu i¢in gerekli
malzemeleri temin etmistir.

* Akuaponik ve hidroponik sistemlerin kurulumu siirecinde gerekli
giivenlik 6nlemlerini alarak, teknik destekte bulunmustur.

*+  Okul dis1 O6grenme ortamina gezi planlamasin1 yaparak siireci
yonetmistir.

* Hafta sonlarinda akuaponik ve hidroponik sistemlerin bakimini
tistlenmistir.

3.4 Veri Toplama Araclan

Bu calismada iki farkli veri toplama araci kullanilmistir. Topraksiz tarim
(akuaponik, hidroponik) ve iligkili oldugu “Akuaponik Sistem, Geri Doniislim,
Giibre, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot Dongiisii, Tasarruf, Siirdiiriilebilir
Kalkinma, Madde dongiisii, Tarim, Hidroponik Sistem” anahtar kavramlar
iizerinden 6grencilerin bilissel yapilarmi anlamak igin; “Kelime Iliskilendirme
Testi”, okul dis1 6grenme ortamina yapilan egitim gezisi, akuaponik ve hidroponik
STEM etkinlikleri ve dgrencilerin topraksiz tarima yonelik goriisleri belirlemek
icin; yapilandirilmis agik uglu soru formlar1 kullanilmastir.

3.4.1 Yapilandirilmis A¢ik Uc¢lu Soru Formu

Acik uglu sorular, katilimcilarin duygu, diistince ve deneyimlerini kendi
ifadeleriyle aktarmalarmma olanak taniyan, katilimciya onceden belirlenmis
cevaplar1 dayatmaktan kaginmay1 amaglayan sorulardir (Patton, 2018).

Yapilandirilmig goriisme, dnceden belirlenmis ve standart hale getirilmis
sorularin soruldugu, belirli bir diizen icinde gerceklesen bir veri toplama
yontemidir. Yapilandirilmis goriismelerde biitiin katilimcilara ayni1 sorular ayni
sirayla yoneltilir ve bu durum, veri toplama siirecinde tutarlilik ve kiyaslanabilirlik

saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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Yapilandirilmis agik uclu soru formlari arastirmaci tarafindan, 6grencilerin
okul dis1 68renme ortamina yapilan egitim gezisi, akuaponik ve hidroponik STEM
etkinlikleri ve topraksiz tarima yonelik goriislerini belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Konu hakkinda alanyazin taramasi yapilarak ve benzer goriisme
formlar1 incelenerek yapilandirilmis agik uc¢lu sorular hazirlanmistir. Sorular
arastirmaci tarafindan agik uglu ve kolay anlasilabilecek sekilde taslak olarak
hazirlanmistir. Hazirlanan taslak sorular daha once nitel arastirma konusunda
deneyimli iki uzman tarafindan gilivenirlik ve gegerliliginin saglanmasi i¢in
degerlendirilmis ve uzmanlardan alinan doniitler sonrasinda sorular {izerinde
gerekli diizeltmeler yapilmis ve sorularin nihai hali  olusturulmustur.
Yapilandirilmis acgik uglu soru formlarindan, topraksiz tarima yonelik 6grenci
goriislerini belirleyen soru formu etkinlikler 6ncesinde, okul dis1 6grenme ortamina
yapilan egitim gezisine yoOnelik Ogrenci goriislerini belirleyen soru formu ve
akuaponik ve hidroponik sistem STEM etkinliklerine yonelik 6grenci goriislerini
belirleyen soru formu etkinlikler sonrasinda arastirmaci tarafindan 6grencilere
uygulanmistir. Yapilandirilmis agik uglu soru formlarindan; okul disi 6grenme
ortamina yapilan egitim gezisine yonelik 6grenci goriislerini belirleyen soru formu,
5 sorudan; akuaponik ve hidroponik sistem STEM etkinliklerine yonelik 6grenci
goriislerini belirleyen soru formu 7 sorudan; topraksiz tarima ydnelik 6grenci
goriislerini belirleyen soru formu 5 sorudan olusmaktadir. Yapilandirilmis agik uglu
soru formu EK-4, EK-5 ve EK-6’da sunulmustur.

3.4.2 Kelime iliskilendirme Testi

Bahar vd.’ne (1999) gore kelime iliskilendirme testi; 6grencinin bilissel
yapisini ve bu yapidaki kavramlar arasindaki baglari yani bilgi agin1 ortaya ¢ikaran,
uzun donemli hafizadaki kavramlar arasi baglarin, yeterli olup olmadigint veya
anlamli olup olmadigim1 tespit edilmesine yarayan alternatif Olgme
degerlendirme  tekniklerinden  birisidir.  Kelime iliskilendirme testinde
degerlendirilmek istenen konu ile ilgili olarak 5 ile 10 arasinda anahtar kavram
secilmektedir. Secilen her kavram bir sayfada olacak sekilde alt alta yazilmaktadir.
Ogrencilerden cogunlukla 30 saniye i¢erisinde anahtar kavramin akillarina getirdigi
ilgili kelimeleri yazmalar1 istenmektedir. Bu siire 6grencinin yas grubuna gore
degisiklik gosterebilmektedir (Ercan vd., 2010). Her bir anahtar kavram i¢in tek
sayfa dilizenlenmesi, anahtar kavramlarin birbirini takip eden sayfalarda

goriilmeyecek bicimde olmasi ve anahtar kavramin sayfa boyunca yazilmasi,
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zincirleme cevap riskinin énlenmesi agisindan dnemlidir (Bahar ve Ozatli, 2003).
Asagida Ornek bir sayfa diizeni gosterilmistir. Kelime iligkilendirme testinin

tamami EK-6’da sunulmustur.

TUMMUEZE: Simif: Yasg:

L AKUAPONITK SISTE T i e e e
2. AkUAPONITK SISTEIMI i e e v c e rvea e rnaannmemaan
3. AKUAPONIK SISt e ———————

1. Akuaponik SISTEMM o e e

i

. AKUAPONIK SISTEIM i cricie v er e s eanem e am e anans

L AKUAPONITK SISTEIM ciiiiiicceccecrccccan e cnea e aanan

w1

7. Akuaponik SISTem e
3. AkUuapOonik SISTEIM i rceicra e s e e ennea e an e anans
2. AKUAPONIK SISTEIM  tiri i iciicircircrreraen s n e nn e nnsnn s mnnane s

Lo AKkUa PONTK SISt T oo e e m——————

Fotograf 3.1. Kelime iliskilendirme testi 6rnegi

Alanyazinda kelime iliskilendirme testleri birgok farkli amag igin
kullanilmustir. Biligsel yapt ve algilarin agiga ¢ikarilmasi, kavram yanilgilarinin
belirlenmesi, kavramsal degisimlerin tespiti, kavramsal iligkilerin olusturulmasi ve
hazir bulunusluk diizeyinin belirlenmesi bunlardan bazilaridir (Bahar vd., 1999;
Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve Bahar, 2000; Ercan vd., 2010; Giines ve
Goziim, 2013; Nakiboglu, 2008).

Kelime iligkilendirme testi hem bir 6lgme araci olarak hem de bir tan1 araci
olarak kullanilabilmektedir. Kelime iligskilendirme testi Ogrencilere, Ogretim
siirecinin basinda on test seklinde, siire¢ sonunda son test olarak uygulanarak, iki
testin sonuclart birbiriyle karsilagtirilabilmektedir. Bdylece Ogrencide goriilen
degisimler ve kavram gelisimleri izlenebilmektedir (Bahar vd., 2014).

Bu arastirmada Ogrencilerin akuaponik ve hidroponik sistemler ve bu
sistemlerin iliskili oldugu kavramlara yonelik bilissel yapilarint ve kavram
gelisimlerini tespit etmek amaciyla bir fen alan1 uzman goriisii de alinarak kelime
iliskilendirme testini olusturmak i¢in 10 anahtar kavram sec¢ilmistir. Secilen anahtar
kavramlar sunlardir: “Akuaponik Sistem, Geri Déniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim
Degisikligi, Azot Dongiisli, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde dongiisii,

Tarim, Hidroponik Sistem” Anahtar kavramlar iizerinden iligkilendirilen
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kelimelerin igerik ve siklik analizi ile  &grencilerin biligsel yap1 diyagramlarinin
gorsellestirilmesi amag¢lanmaktadir (Daskolia vd., 2006).

3.5 Veri Toplama Siireci

Yapilandirilmis goriisme ic¢in hazirlanan agik uglu sorular, arastirmanin
amaclaria uygun bir sekilde aragtirmacinin ve nitel aragtirma konusunda deneyimli
iki alan uzmanmin ortak caligmasiyla hazirlanmistir. Goriismelerden Once
velilerden veli onam1 alinmis, ayrica 6grencilere goriismelerin istege bagli oldugu
belirtilmistir. Gorlismeler sadece etkinlikler sonrasi yapilmis, acik uglu sorular
yazili olarak 6grencilere verilerek, bir ders saati i¢inde cevaplamalari istenmistir.

Kelime iliskilendirme testi uygulamasi icin 10 anahtar kelimenin
(Akuaponik Sistem, Geri Déniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot
Dongtisti, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde déngiisii, Tarim, Hidroponik
Sistem) oldugu kitapcik olusturulmustur. Her sayfada 10 farkli kavram olacak
sekilde tasarlanan kitapcik her 6grenciye dagitilmis ve Ogrencilerin zincirleme
iliskilendirme yapmamalar1 igin her anahtar kavram 10 kez yazilmistir.
Uygulamaya baslamadan 6nce kelime iliskilendirme testinin nasil uygulanacagi
konusunda 6grencilere agiklamalar yapilmig, drnek uygulamalar gosterilmis ve
calismaya katilmanin istege bagli oldugu belirtilmistir. Ogrencilere anahtar
kavramlarin zihinlerinde cagristirdigi kavramlar1 yazmalari icin 45 saniye siire
verilmistir. Alan yazinda ortadgretim ve {istii seviyelerde 6rneklem grup oldugunda,
genellikle her bir anahtar kavram i¢in 30 saniye siire verilirken, ilkokul ve ortaokul
seviyesine inildiginde her bir anahtar kavram icin 60 ya da 90 saniye siire verilmesi
daha uygun goriilmektedir (Ercan vd., 2010). 6. sinif 6grencileri i¢in de bu siirenin
45 saniye olmasi arastirmaci ve alan uzmani tarafindan uygun goriilmustiir. Kelime
iliskilendirme testi, 6grencilere akuaponik ve hidroponik sistem STEM etkinlikleri

oncesinde On test, etkinlikler sonras1 son test olarak iki kez uygulanmistir.
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Tablo 3.1. Veri toplama siireci

Grup On Testler Uygulama Son Testler
Calisma On Kelime 6 Haftalik Son Kelime
Grubu Iliskilendirme Akuaponik ve Iliskilendirme
Testi Hidroponik Testi
Sistem STEM
Topraksiz Etkinlikleri Okul Dis1
Tarima Yonelik Ogrenme
Ogrenci Okul Dis1 Ortamina
Gortiglerini Ogrenme Ortam1 Yonelik
Belirleme Formu Egitim Gezisi Ogrencilerin
Goriislerini
Belirleme
Formu

e  Akuaponik ve
Hidroponik
STEM
Etkinliklerine
Yonelik
Ogrencilerin
Goriislerini
Belirleme
Formu

Calismanin veri toplama siireci Tablo 3.1°de verilmistir.

3.6 Verilerin Analizi

3.6.1 Kelime Iliskilendirme Testinin Analizi

Arastirmada, Ogrencilerin  kelime iligkilendirme testindeki anahtar
kavramlara verdikleri yanitlar 6n test ve son test olarak ayr1 ayr1 incelenmis ve her
bir anahtar kavram i¢in kullanilan kelimelerin kullanim sikligina gore, 6n test ve
son test frekans tablolar1 olusturulmustur. Bu frekans tablolar1 baz alinarak Web 2.0
aract olan Bubbl.us programi ile kavram aglar1 olusturulmustur. Kavram aginin
olusturulmasinda, Bahar ve arkadaslar1 (1999) tarafindan gelistirilen kesme noktas1
teknigi kullanilmistir. Bu teknikte, kelime iligkilendirme testinden elde ettigimiz
frekans tablosunda, herhangi bir anahtar kavram i¢in en ¢ok verilen yanit
frekansiin 3-5 altindaki deger kesme noktas1 olarak belirlenmektedir. Bu kesme
noktasinin lizerindeki yanitlar, kavram aginin ilk kismimi olusturmaktadir. Daha
sonra, kesme noktasi kademeli olarak azaltilarak, tiim anahtar kelimeler agda
goriinene kadar islem siirdiiriilmektedir (Bahar ve Ozatli, 2003). Kesme noktalari
icin ayni kavram birden fazla anahtar kelime ile iliskilendirilmigse bunlar ara
baglantilar ile kavram aginda belirtilmektedir (Ercan vd., 2010).

Bu caligmada uygulanan 6n kelime iliskilendirme testi i¢in olusturulan

kavram aglarinda 1.kesme noktasi 20 frekans ve iizeri, 2. kesme noktast 19-16
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frekans arasi, 3. kesme noktasi 15-12 frekans arasi ve 4. kesme noktasi 11-8 frekans
arasi seklinde belirlenmistir. Son kelime iliskilendirme testi i¢in olusturulan kavram
aglarinda 1.kesme noktasi 20 frekans ve {izeri, 2. kesme noktasi 19-16 frekans arasi,
3. kesme noktas1 15-12 frekans arasi ve 4. kesme noktasi 11-8 frekans aras1 seklinde
belirlenmistir. Kavram aglarinda, her bir kesme noktasi araligi farkli renklerle
gosterilmistir.

Tablo 3.2. Kesme noktalar1 ve kavram ag1 rengi

Kesme Noktasi Kavram Agi Rengi
20 ve tizeri > Koyu Yesil

19-16

15-12 > Kahverengi

11-8 > Lacivert

3.6.2 Yapilandirilmis A¢ik Uc¢lu Soru Formu

Yapilandirilmis goriismeler ile toplanan nitel verilerin analizinde igerik
analizi yaklasimi kullamlmistir. Igerik analizinde temel olarak yapilan, benzer
verileri yazili, sozlii ya da gorsel olabilir, belirli kavramlar ve temalar etrafinda
gruplamak ve bunlar1 okuyucunun kolayca anlayabilecegi sekilde organize ederek
yorumlamaktir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Icerik analizinde dncelikle arastirma
sorular1 belirlenmektedir sonrasinda analiz edilecek veriler toplanmakta, toplanan
verilerdeki Onemli kavramlar belirlenerek verilerin analiz  edilmesini
kolaylastiracak kodlar olusturulmaktadir. Sonrasinda benzer kodlar bir araya
getirilerek arastirmanin amacina uygun temalar, kategoriler belirlenmektedir. Son
asamada kodlar ve temalar arasindaki iligkiler ve anlamlar belirlenip sorulara
verilen cevaplar yorumlanmaktadir (Alanka, 2024). Siireg, verilerin sistematik bir
sekilde incelenip, arastirma sorularina anlamli yanitlar bulunmasini saglamaktadir.

Bu c¢alismada &grenciler arastirma etigi ¢ergevesinde O1, O2 seklinde
kodlanmustir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar her bir soru bashig: altinda
gruplandirilarak bir soruya ait tiim cevaplarin bir arada goriilmesi saglanmustir.
Cevaplar incelenerek temalar belirlenmistir. Belirlenen temalara gore tablolar
olusturulmustur.

3.7 Akuaponik ve Hidroponik Sistem STEM Etkinliklerini

Gelistirilme Siireci
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Calismada yer alan, ortaokul 6. sinif 6grencileri icin Se¢meli Matematik ve
Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda hazirlanan “Akuaponik ve Hidroponik
Sistem STEM Etkinlikleri” nin gelistirilme siireci agsagida agiklanmistir:

Matematik ve Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi ile ulasilmasi
beklenen 6zel amaglardan bazilar1 su sekildedir:

Ogrencilerin;

a) Giinliik yasaminda, yakin ¢evresinde ve dogada meydana gelen olgu ve
olaylara iligkin merak, tutum ve ilgi gelistirmeleri

b) Giinliik yagsam sorunlarina iligkin sorumluluk almalar1 ve bu sorunlari
¢ozmede bilgi ve becerilerini gelistirmeleri

¢) Ginlik yasamdaki olgu ve olaylar1 matematik ve fen bilimleri
dersleriyle iliskilendirmeleri gelistirmeleri

d) Insan-toplum-cevre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde farkli
disiplindeki bilgi ve becerileri iligkilendirmeleri (Milli Egitim Bakanligi, 2023)

Aragtirmaci tarafindan alanyazin taramasi yapilarak Matematik ve Bilim
Uygulamalar1 dersinde s6z konusu amaclar1 da kapsayacak bir STEM etkinligi
arastirilmistir.  Aragtirmalar ve alan uzmanlarindan alinan gorlis sonucu
stirdiiriilebilir akuaponik ve hidroponik sistemlerin bu dersin 6zel amaglarina uygun
bir STEM etkinligi olarak kullanilabilecegi kararina varilmistir

Akuaponik ve hidroponik sistemler, bilgiyi somutlastirabilen, fen bilimleri
dersi miifredat konularin1 kapsayan, STEM igerigini 6gretebilen ve {i¢ boyutlu
olmas1 nedeniyle 6gretim materyali olarakta kullanilabilen sistemlerdir (Baykir,
2022; Genello vd., 2016; Hart, 2013; Junge vd., 2014; Viktor, 2018). Akuaponik ve
hidroponik sistem etkinliginin STEM entegrasyonu Tablo 3.3’de gosterilmistir

Tablo 3.3. Akuaponik ve hidroponik sistem etkinliginin STEM entegrasyonu

STEM Alani Icerik Uygulama Karsilig1
Bilim - Kimya A.kuapon.ik ;istemlerde suyun nitrat, n.itr.it, pH;
. .. hidroponik sistemlerde suyun pH degerinin nasil
- Biyoloji o

degistigi bu degisimlerin bitki ve baliklar
tizerindeki etkilerini arastirir.
Bitki yetistirme ve balik bakimu siirecinde gorev

alir.
Bitki gelisimi i¢in gerekli olan faktorleribelirler.
Akuaponik sistemin  olusturdugu

ekosistemlerin isleyisini gézlemler.

Balik atiklarmin  bitkiler tarafindan nasil
kullanildig1 ve bitkilerin suyu nasil temizledigi,
besin zinciri ve madde dongiisii kavramlarini
kesfeder.

Suyun 6nemi, su tasarrufu, su kirliligi, toprak
kirliligi, stirdiiriilebilirlik, geri doniisiim, tarim,
kiiresel iklim degisikligi konularinda tartigir.
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Sorunlara ¢6ziim yolu iretir.

Teknoloji Uretken, kendi kendine yetebilen sistemler
Akvaryumda bitkisel liretim

Miihendislik - Sistemi kurma Problemi tanimlar, tasarim yapar, model
olusturur ve ¢6ziim tretir.

Sistemleri analiz eder ve iyilestirmeye calistirir.
Miihendislik prensiplerini ve pratiklerini anlar.
Takim c¢alismas1 ve iletisim becerilerini
gelistirir.

Yaratict ve yenilikgi ¢Oziimler {iretme
becerilerini gelistirir.

- Bakimve
kontrolii

Matematik - Grafik okuma Sistemdeki suyun nitrat, nitrit, pH seviyesi gibi
parametrelerini tablolastirir.
- Yorumlama Marul yapraklarinin boy 6l¢limiinii yapar.
Hidroponik sistemler i¢in suya katilacak besin
miktarin1 uygun referanslara gére hesaplar.

Tablo 3.3’de goriildiigli lizere akuaponik ve hidroponik sistemler STEM
igeriklerine entegre edilebilmektedir. STEM entegrasyonu saglandiktan sonra
etkinliklerin uygulamasina gec¢ilmistir.

3.8 Uygulama Siireci

Akuaponik ve Hidroponik Sistem Etkinlikleri 6 hafta boyunca Se¢meli
Matematik ve Bilim Uygulamalar1 dersinde gergeklestirilmistir. FEtkinligin
yiiriitiilmesi ve uygulamasindan arastirmaci sorumlu olmustur. Akuaponik ve
Hidroponik Sistem STEM Etkinlikleri STEM’de probleme dayal1 6grenme yontemi
ve miihendislik tasarim siireci model alinarak gergeklestirilmistir. Uygulama
siirecine baglamadan Once veri toplama araglarindan kelime iligkilendirme testi 6n
test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin topraksiz tarima yonelik goriisleri
yapilandirilmis agik uglu sorular ile belirlenmistir.

Uygulama siireci asagidaki sekilde planlanmaistir.

Tablo 3.4. Uygulama Siireci

1. Hafta Ogrencilerin 6n bilgisinin oldugu ve gercek bir
yasam problemi olan ¢evresorunlart tartigilarak
konuya ilginin gekilmesi

2. Hafta Arastirmaci tarafindan akuaponik vehidroponik
sistem ile ilgili teorik bilgi sunumu ve okul dis1

O0grenme ortami egitim gezisi
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3. Hafta Ogrencilerin akuaponik ve

hidroponik sistem tasarimlarini
¢izmesi ve en iyl tasarimlarin
secilmesi

4. Hafta Akuaponik ve hidroponik sistemkurulumu ve

gorev dagilimi

5. ve 6. Hafta Ogrencilerin sistemlerin isleyisi vegidisat:
hakkinda topladiklari verileri paylasmasi

Akuaponik ve hidroponik sistemleriniligkili
oldugu konular hakkinda tartigmalar yapilmasi

Sistemlerin degerlendirilmesi

Uygulama Siireci

1. Hafta

Etkinliklerin 1. haftasinda, 6grencilerin 6n bilgisinin oldugu; akuaponik ve
hidroponik sistem konulariyla da iligkili kavramlar1 iceren ger¢ek yasam
problemleri ile siirece baglanmistir.

Topragin ve su kaynaklarinin gecmis, simdi ve gelecekti durumu nasildir?
Diinyada toprak ve su kirliliginin nedenleri nelerdir?

Su ve toprak kirliligini 6nlemek icin neler yapabiliriz? Su tasarrufu icin
neler yapabiliriz?

Tarim yaparken toprak kirliligi olugur mu?

Bir giin topraklarimiz da tarim yapilamayacak duruma gelinirse nasil bir
¢Ozlim tretebiliriz?

Bu sorular dogrultusunda 6grencilerin konuya ilgisi ¢ekilmis ve sinifca
tartisilmigtir.

2. Hafta

Etkinliklerin 2. haftasinda, birinci haftada konusulan konular arastirmaci
tarafindan akuaponik ve hidroponik sistemler ile iligkilendirilmistir. PowerPoint
sunum teknigi ile akuaponik ve hidroponik sistemler hakkinda asagidaki bagliklari
igeren teorik bilgi verilmis, sosyal medya platformu youtube iizerinden 6rnek
topraksiz tarim seralari izlettirilmistir.

Topraksiz tarim nedir?

Topraksiz tarim uygulamalari nelerdir?

Topraksiz tarimin stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in katkilar1 nelerdir?

Hidroponik sistemler nedir?
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Hidroponik sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?
Akauponik sistemler nedir?

Akuaponik sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

Fotograf 3.3. Akuaponik ve hidroponik sistem powerpoint sunumu

Arastirmaci tarafindan 6grencilerle birlikte bolgede bulunan topraksiz tarim
cilek serasina egitim gezisi diizenlenmistir. Uygulama oncesi 6grencilere gidilen
okul dis1 egitim ortami tanitilarak bilgi verilmistir. Topraksiz tarim ¢ilek serasi,
2021 yilinda izmir ilinin Utrla ilgesinde 4650 metrekare iizerine kurulmus bir
topraksiz tarim serasidir. Sera yetkilisinin verdigi bilgiye gore; hidroponik sistem
tiirlerinden kapali sistem modeli ile “Sabrina” cinsi ¢ilek iireten tesise, 2023 yili
itibariyle 100.000 adet fide dikilmis ve 30 ton {iiriin elde edilmistir. Yurt disina
ihracat yapmayan tesis, Izmir ili iginde iiriinlerini pazarlamaktadir.

Topraksiz tarim ¢ilek serasinda, sera yetkilisi tarafindan hidroponik
sistemin igleyisi Ogrencilere tanitilmis, Ogrencilerin sorulart yanitlanmistir ve
ogrenciler ikram edilen ¢ileklerin tadina bakmistir. Ayrica hidroponik sistemlerin
¢evre sorunlarina ¢oziimi, siirdiirtilebilir kalkinmaya destegi, sistemin avantajlari

ve dezavantajlar1 6grencilerle birlikte tartigilmistir.
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Fotograf 3.4. Topraksiz tarim ¢ilek serasina gezi

3. Hafta

Etkinliklerin 3. haftasinda, arastirmaci 6grencilerden diisiik maliyetli, cevre
dostu bir akuaponik ve hidroponik sistem tasarlamalarini istemistir.

Uriin Son Degerlendirme ve Geri Bildirim: Tasarimlarin olumlu ya da
olumsuz yonleri 6grenciler ve arastirmaci tarafindan degerlendirilerek, istenen
ozellikleri karsilayan, diisiikk biitceli, cevre dostu, geri doniistiiriilebilen
malzemelerin kullanilabilecegi tasarimlar belirlenmistir. En uygun 2 hidroponik ve
2 akuaponik sistem tasarimlar1 goriis birligi ile secilmis ve gerekli malzemelerin

temini ile sonraki hafta sistem kurulmasina gecilmistir.
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Fotograf 3.5. Ogrenci tasarimlarindan &rnekler

4. Hafta

Etkinliklerin 4. haftasinda 6grenciler ile sistem kurulumuna gecilmistir.
Akuaponik ve hidroponik sistemde kullanilan malzemeler ve maliyetleri Tablo
3.4’te verilmekte olup, masraflar aragtirmaci tarafindan karsilanmustir.

Tablo 3.5. Akuaponik ve hidroponik sistem malzemeleri ve maliyeti

Kullanilacak Malzemeler Adet Sayis1 Maliyet
5 litrelik akvaryum (daha &nce ladet e
kullanilmis su an atil durumdaolan

akvaryum)

3 litrelik cam fanus (daha 6nce ladet e
kullanilmis su an atil durumdaolan

cam fanus)

2,5 litrelik pet sise (kullanilmis) 2adet -
Minik delikli file saks1 6 adet 18%
Topraksiz tarim genel besini 1litre A 1 adet 145 %
ve B hidroponik

Kil bilyesi 2 litre 65%
Marul fidesi 6 adet 35%
Akvaryum balig1 (Japon baligr) 3 adet 270t
Balik yemi 250 ml 119%
Su motoru 2 adet 123%
Akvaryum suyu test kiti 1 adet 263
Pipet 2 adet 2%
Tahta pargast 2adet -
Ayakkab1 kutusu 2adet 0 e
Havlu pargasi ladet -

50



Kalem pil 2 adet 48 %

Baglanti kablolari 2adet 0 e

TOPLAM 1088 £

Birinci hidroponik sistem yapim asamalar1 asagidaki gibidir:

1. 2,5 litrelik pet sise iistiinde, minik delikli file saks1 oturacak sekilde 2
tane delik agilmustir.

2. Ayni pet sisenin altina da pipet sigacak sekilde birbirinden 15 cm
uzaklikta 2 kiiciik delik agilmastir.

3. Diger 2,5 litrelik pet sisenin iistiinde pipet si8acak sekilde birbirinden
15 cm uzaklikta 2 kiigiik delik ve su motorunun sigacag sekilde yaklasik 10 cm’lik
aciklik olusturulmustur. Ogrencilerin giivenligi agisindan pet siselerin kesimini
aragtirmaci yapmistir.

4. Ayakkab1 kutusunun iistiine pet siselerin tistiindeki deliklerin hizasinda
pipet si8acak sekilde 2 kiiciik delik acilmustir.

5. Ayakkabi kutusunu dik olacak sekilde koyup i¢ine iistiinde su motoru
aciklig1 olan pet sise yerlestirilmistir ve pet siseye pipetler kiiciik deliklerden
sokularak ayakkab1 kutusundan da gegcirilerek ayakkabi kutusunun iist kismidan
disar1 uzatilmis ve diger pet sise ayakkabi kutusunun iistiine sabitlenerek pipetler
pet sisenin altindan siseye gecirilmis ve silikon yardimiyla etraflar1 kapatilarak
suyun pet siseden s1izmasi engellenmeye caligiimistir.

6. Basit bir elektrik devresi kurarak motor baglantis1 saglanmis, motor
alttaki pet sisenin i¢ine yerlestirilerek, pipetin ucu su motoruna silikon yardima ile
sabitlenmistir. Boylece alttaki pet siseye su doldurulup su motoru calistirildiginda
suyun alttan iiste pompalanmasi saglanmistir.

7. Minik delikli file saksilar kil bilyeler ile doldurulmus, i¢lerine marul
fideleri yerlestirilmigtir. Marul (Lactuca sativa L) hidroponik sistemlerde en ¢ok
tercih edilen sebzelerdendir, kisa siirede hasada erisilmesi, besin ihtiyacinin az
olmasi, kolaylikla yetistirilebilmesi agisindan sistemde tercih edilmistir (Okudur,
2018).

8. Daha sonra file saksilar pet sisenin iistiine oturtulmustur.

9. Alttaki pet siseye 2,5 litre su konarak, siv1 besin sisesi lizerinde yazan
kullanma talimatina gore 1 litre suya 2 ml A, 2 ml B besini olacak sekilde 5’er ml

A ve B s1v1 besin eklenmistir. Sistemdeki su seviyesinin azalmasi ihtimaline kars1
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yedek olarak 2,5 litrelik bir karigim daha hazirlanmistir. Ve sistem motoru devreye
sokulmustur.

Sistemde alttaki pet sisedeki besin ¢ozeltisi, motora bagli pipet vasitasiyla
iist siseye ulasacak orada bitki kokleri gerekli suyu alacak ve su ikinci pipet yardimi
ile tekrar asagidaki pet siseye akacaktir. Boylece sistemdeki su sirkiilasyonu

saglanmig olacaktir.

Fotograf 3.6. Hidroponik sistem kurulumu

Ikinci hidroponik sistemin yapim asamalari asagidaki gibidir:

1. 2,5 litrelik pet sise bas kismindan 20 cm olacak sekilde kesilmistir.
Ogrencilerin giivenligi agisindan pet siselerin kesimini aragtirmaci yapmustir.

2. Kesilen iist kisim ters c¢evrilmis, kapak kismina serit halinde kesilmis
emici bir havlu parcasi yerlestirilmis tist kismina kil toplar1 doldurularak marul
fideleri yerlestirilmistir.

3. Alttaki kesik kisma 1 litre su konarak, siv1 besin sisesi lizerinde yazan
kullanma talimatina gore 1 litre suya 2 ml A, 2 ml B besini olacak sekilde 2’ser ml
stv1 besin eklenmistir. Kesilen iist parga ters olacak sekilde alt kisma oturtulmus ve
havlu par¢asinin suyun i¢ine tamamen batmasina dikkat edilmistir. Sistemde alttaki
pet sisede bulunan besin ¢ozeltisinin, emici havlu yardimi ile iist kisma ulagmasi

amaclanmaktadir.
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Fotograf 3.7. Hidroponik sistem kurulumu

Birinci akuaponik sistem yapim asamalari agagidaki gibidir:

1. 3 litrelik cam fanusun istiine denk gelecek sekilde kesilmis tahta
plakanin ortasina minik delikli file saks1 sigacak sekilde bir delik olusturulmustur.
Ogrencilerin giivenligi i¢in tahta plakalar aragtirmaci tarafindan kesilmistir.

2. Fanusun i¢ine 1 tane Japon baligi (Carassius auratus) ve su
konulmustur. Japon baliginin, akvaryum baliklar1 arasinda tercih edilen bir balik
tiiri oldugu, akuaponik sistem ¢alismalarinda kullanildiginda sicaklik ve bir¢ok su
kalite parametrelerine karsi toleransinin yiiksek oldugu yapilan arastirmalarda
belirtilmistir (Kargin ve Bilgiiven, 2018). Bundan dolay1 ¢alismada japon baligi
tercih edilmistir.

3. File saksmnin sabitlendigi tahta plak parcast fanusun iizerine

konulmustur.
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Fotograf 3.8. Akuaponik sistem kurulumu

Ikinci akuaponik sistem yapim asamalari:

1. 5 litrelik cam akvaryumun iistiine denk gelecek sekilde tahta plaka
kesilmis, plakanin ortasina minik delikli file saksi sigacak sekilde iki delik
acilmistir. Ogrencilerin giivenligi igin tahta plakalar arastirmaci tarafindan
kesilmistir.

2. Akvaryumun igine 2 adet Japon balig1 (Carassius auratus) konulup su
ile doldurulmustur.

3. Minik delikli file saksilar kil bilyeler ile doldurulmus, i¢lerine marul
fideleri yerlestirilmistir. Daha sonra file saksinin sabitlendigi tahta plaka da

akvaryumun tizerine konulmustur.
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Fotograf 3.9. Akuaponik sistem kurulumu

Sistemlerin laboratuvarda kurulumunun ardindan ogrencilere sorumlu
olduklar1 gorevler bildirilmistir:

*  Her hafta cuma giinii marul yapraklarinin boylarinin 6l¢iilmesi

*  Her giin, ilk teneffiis ve son teneffiiste baliklarin beslenmesi

* Her hafta cuma giinii akvaryum suyu test kiti ile akuaponik
sistemlerdeki suyun nitrat, nitrit ve pH seviyesinin, hidroponik sistemlerdeki suyun
pH seviyesinin Olgiilmesi, Olgiimlerin tablolastirilmasi ve Olglimlerin referans
degerleri ile uyumlu olup olmadigina karar verilmesi

* Hidroponik sistemde su azaldik¢a yedek olarak hazirlanan besin
¢Ozeltisinin eklenmesi

* Her giin ilk teneffiis ve son teneffliste hidroponik sistemdeki su
motorunun ¢alismasinin kontrolii

Ogrenciler 10’ar kisi olacak sekilde 2 gruba ayrilmistir. Béylece biitiin
Ogrencilerin hem akuaponik hem de hidroponik sistem ile etkilesimi saglanmistir.
Hafta sonlar1 baliklarin beslenmesi ve motor kontrolii arastirmaci tarafindan
yapilmistir.

Arastirmaci akuaponik ve hidroponik sistemlerde olmas1 gereken su kalitesi
referans degerlerini dgrenciler ile paylasmustir. Ogrenciler su kalitesi analizi igin
akvaryum suyu test kitinden faydalanmislardir. Kit kutusunun iizerindeki renk

tablosu ile kiti karsilastirarak analizlerini yapmiglardir.

55



Fotograf 3.10. Ornek su kalitesi analizi

Sistemlerin  kurulumunun ardindan 6grenciler tablolar1 olusturarak
Olcimlerine hazir hale getirmislerdir. Sonrasinda akuaponik ve hidroponik
sistemler tizerinden;

+ Kiiresel iklim degisiklikleri,

» Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmanin énemi,

* Kaynaklarin tasarruflu  kullanilmamasi durumunda gelecekte
karsilagilabilecek problemler,

*  Geri donilisiimiin 6nemi,

»  Sirdiriilebilir ~ kalkinma konular1  &grencilerle tartigilarak,

bilgi verilmistir.

5. Hafta

Etkinliklerin 5. haftasinda Ogrenciler, sistemlerle ilgili gozlemlerini ve
Olclimlerini arkadaslariyla paylasmistir. Su kalitesi degerleri referans degerlerle
karsilastirilmis, su kalitesi degerlerinde bir problem olmadigi belirtilmistir. Marul
yapraklariin boy ol¢limleri bir 6nceki hafta ile kiyaslanarak sistemlerdeki marul
gelisimi tartisilmistir. Sistemler ile ilgili tespit edilen sorunlara ¢oziimler iretilmeye
calisilmigtir. Su sirkiilasyonunun oldugu hidroponik sistemde buharlasmadan 6tiirii
su seviyesinde azalma oldugu fark edilmis, yedek olarak hazirlanan besin ¢ozeltisi
sisteme eklenmistir. Akvaryumlarda hava motoru olmadig: i¢in sudaki oksijenin
azalacag diisiiniiliip, akvaryum suyu tazelenmistir. Sonraki siirecte akuaponik ve
hidroponik sistemler lizerinden 6. sinif seviyesine uygun olacak sekilde;

*  Besin zinciri,

*  Besin zincirindeki iiretici, tiiketici ve ayristiricilar arasindaki iliski,
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*  Fotosentez,
* Madde dongiileri ve azot dongiisi konular1 6grencilerle tartigilarak,

bilgi verilmistir.

Fotograf 3.12. Sistemlerin su kalitesi degerlerinin kit ile 6l¢timi
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Fotograf 3.13. Sistemlerin kontrolii ve degerlerin tartisilmasi

6. Hafta

Etkinliklerin 6. haftasinda Ogrenciler, sistemlerle ilgili gozlemlerini ve
Ol¢timlerini arkadaslariyla paylasmistir. Su kalitesi degerlerini referans degerlerle
karsilagtirarak, sorun olmadigini belirtmislerdir. Hidroponik sistem pet siselerinde
su s1zintis1 oldugunu fark eden 6grenciler, sizint1 olan bolgeyi silikon ile kaplayarak
soruna ¢oziim iiretmislerdir. Marul yapraklarinin ilk ve son hafta boy dl¢iimleri
arasindaki farklar hesaplanarak sistemlerin bitki gelisimine etkisi tartisilmistir. 6.
haftanin ~ tamamlanmasiyla  birlikte  yar1t  yapilandirilmis  goriismeler
gerceklestirilmis ve son kelime iliskilendirme testide uygulanarak veri toplama

islemi sonlandirilmstir.
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Fotograf 3.14. Marul yapraklarinin gelisim takip tablosu

Fotograf 3.15. Akuaponik sistemlerin ilk ve son durumlari
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Fotograf 3.16. Hidroponik sistemlerin ilk ve son durumlari

Fotograf 3.17. 1.Grup 6grencilerinin su analizi tablolar1
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Fotograf 3.18. 2. Grup 6grencilerinin su analizi tablolar:

3.9 Arastirmanin Gecerliligi ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarda gecerlilik; bulgularin dogru veya kabul edilebilir olmas1
(Creswell, 2016), yorumlarin inanilir olmast (Silverman, 2013) olarak
tanimlanmaktadir. Gegerlilikte; arastirilan konuya uygun olan veri toplama aracinin
secilmesi ve arastirmacinin tarafsizligt 6nemli bir role sahiptir (Arslan, 2022).
Giivenirlik ise tutarlilik ve dogrulanabilirlik olarak tanimlanmaktadir (Lincoln ve
Guba, 1985). Her iki kavramda arastirmalarin tiirii ne olursa olsun, ¢aligmanin
inandiriciligr ve kalitesini belirleyen iki énemli unsurdur (Merriam ve Tisdell,
2013).

Arastirmanin giivenirligini saglamak amaci ile 1 fen bilgisi alan uzmani, 2
O0lcme degerlendirme uzmanina basvurulmustur. Arastirmanin gilivenirligi Miles,
Huberman ve Saldana (1994) tarafindan gelistirilen formiil;

Goriis Birligi

Givenirlik =

Goris Birligi + Gortis Ayriligt
kullanilarak hesaplanmistir. Nitel calismalarda, %70 ve iizeri uyum oldugu
durumlarda giivenilirlik kabul gérmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Formiile
gore gerceklestirilen giivenirlik calismasinda %80 oraninda bir uzlagsma

(glivenirlik) saglanmigtir. Toplanan verilerin detayli olarak betimlenmesi ve
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sonuglara nasil ulagildiginin arastirmaci tarafindan agiklanmasi gegerliligin 6nemli

kriterleri arasinda yer almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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4. BULGULAR

Ortaokul Ogrencilerinin topraksiz tarim uygulamalarina iligkin sahip
olduklar1 biligsel yapilarin gelistirilmesi ve bunun i¢in kullanilan egitim i¢eriginin
Ogrenci gorisleri temelinde degerlendirilmesinin hedeflendigi ¢alismanin bu
boliimiinde arastirma problemlerine ait bulgulara yer verilmektedir.

4.1 Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

4.1.1 On Kelime Iliskilendirme Test Uygulamasindan Elde Edilen

Bulgular

Bu béliimde akuaponik ve hidroponik sistem etkinlikleri Oncesinde
dgrencilerin “Akuaponik Sistem, Geri Doniisiim, Giibre, Kiiresel iklim Degisikligi,
Azot Dongiisii, Tasarruf, Sirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Ddngiisii, Tarim,
Hidroponik Sistem” anahtar kavramlarmma yodnelik biligsel yapilarini ortaya
cikarmak icin uygulanan kelime iliskilendirme testinden elde edilen kelimeler
kullanilarak hazirlanan kavram aglarina yer verilmistir.

On kelime iliskilendirme testinde oncelikle, 6grencilerin her bir anahtar
kavram ile iliskilendirdikleri kelimelerin oldugu frekans tablosu hazirlanmistir.
Daha sonra frekans tablosunda ki benzer kavramlar bir baslik altinda toplanmustir.
Ornegin; erik agaci, elma agaci, incir agaci vb. gibi kavramlar meyve agaci bashgi
altinda toplanmistir. Ayrica frekans degeri 1 olan kelimelere frekans tablosunda yer
verilmemistir. On kelime iliskilendirme testi frekans tablosu EK-7de sunulmustur.

On kelime iliskilendirme testi frekans tablosu incelendiginde 6grencilerin
verilen anahtar kavramlara en cok iirettii kelimeler su sekildedir; “Akuaponik
Sistem” anahtar kavrami i¢in, “su kaydiragi” (9); “Geri Donilislim” anahtar kavrami
icin, “kagit ve ¢op” (10); “Tasarruf”’ anahtar kavrami i¢in “su” (13); “Giibre”
anahtar kavramu i¢in, “pis digk1” (21); “Tarim” anahtar kavrami i¢in, “toprak™ (22);
“Madde Dongiisii” anahtar kavrami igin, “su” (10); “Azot Dongiisii” anahtar
kavrami i¢in, “zehirli gaz” (9); “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavrami igin,
“siirmek™(10); “Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavrami icin, “mevsimler”
(18)’dir. On kelime iliskilendirme testi frekans tablosunda grencilerin iirettikleri

toplam kelime sayis1 85°dir.
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Frekans tablosundan sonra kesme noktasit tekniginden yararlanilarak
kavram aglar1 olusturulmustur. On test birinci kesme noktasina ait bulgular Sekil

4.1°de goriilmektedir.

Pis Digki Toprak

GUBRE TARIM

Sekil 4.1. Kesme noktasi 20 ve {izeri i¢in olusturulan kavram ag1

Sekil 4.1°de 6n test birinci kesme noktasi 20 ve iizeri frekans baglantilama
icin olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktasi 20 ve iizeri baglantilar
i¢in koyu yesil ok kullanilmistir. On testte birinci kesme noktasinda ilk ¢ikan
anahtar kavramlar “Giibre” ve “Tarim” kavramlaridir. “Giibre” anahtar kavramina
“pis disk1” kelime grubunun 21 frekans ile “Tarim” anahtar kavramina “toprak”
kelimesinin 22 frekans ile baglandig1 ve her iki kelime grubunun da birbirinden
bagimsiz oldugu gorilmiistiir. 20 ve iizeri kesme noktasinda diger anahtar

kavramlar ¢ikmamistir. On test ikinci kesme noktasia ait bulgular Sekil 4.2°de

goriilmektedir.
Pis Digki Toprak Mevsimler
GUBRE Bitki TARIM KURESEL IKLIM DEGISIKLIGI

Sekil 4.2. Kesme noktasi 19-16 arasi i¢in olusturulan kavram ag1
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Sekil 4.2°de 6n test ikinci kesme noktasi 19-16 arasi frekans baglantilama
i¢in olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktas1 19-16 arasi baglantilar
i¢in turuncu ok kullanilmistir. On testte ikinci kesme noktasi olan 19-16 arasi
kavram ag1 incelendiginde, kavram agina “Kiiresel iklim Degisikligi” anahtar
kavraminin eklendigi ve 18 frekansla “mevsimler” kelimesinin anahtar kavrama
baglandig1 goriilmiistiir. “Tarim” anahtar kavramina ise 17 frekans ile “bitki”
kelimesinin eklenmis oldugu gézlemlenmektedir. On test iigiincii kesme noktasina

ait bulgular Sekil 4.3’ te gortilmektedir.

Pis Digki Toprak Mevsimler
Meyve
GUBRE Bitki TARIM KURESEL iKLiM DEGISIKLIGI

(15 N

Sebze

TASARRUF  =—eifE)- SU

Sekil 4.3. Kesme noktast 15-12 arasi i¢in olusturulan kavram ag1

Sekil 4.3’te On test liglincii kesme noktasi 15-12 arasi frekans baglantilama
icin olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktasi 15-12 arasi baglantilar
icin kahverengi ok kullanilmistir. On testte iigiincii kesme noktasi olan 15-12 arasi
kavram ag1 incelendiginde, kavram agina “Tasarruf” anahtar kavraminin eklendigi
ve 13 frekansla “su” kelimesinin anahtar kavrama baglandig1 goriilmiistiir. “Tarim”
anahtar kavramina ise 13 frekans ile “meyve”, 15 frekans ile “sebze” kelimelerinin
eklenmis oldugu gozlemlenmektedir. On test dordiincii kesme noktasmna ait

bulgular Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4’te 6n test dordiincii kesme noktasi 11-8 arasi frekans baglantilama
i¢in olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktasi 11-8 arasi1 baglantilar
i¢in lacivert ok kullanilmistir. On testte dordiincii kesme noktas1 olan 11-8 arasi
kavram ag1 incelendiginde, kavram agina “Madde Dongiisii, Akauponik Sistem,
Geri Doniisiim, Azot Dongiisti, Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavramlarinin
eklendigi goriilmiistiir. “Madde Dongiisti” anahtar kavramina 10 frekans ile “su”, 9
frekans ile “mide”, 8 frekans ile “bagirsak” kelimelerinin baglandigini
gozlemlenmistir. “Akuaponik Sistem” anahtar kavramma 9 frekansla “su
kaydirag1” kelime grubunun baglandigi goriilmiistiir. “Geri Doniisiim” anahtar
kavramina 9 frekans ile “plastik atik”, 9 frekans ile “cam esya”, 10 frekans ile
“kagit”, 10 frekans ile “cOp”, 8 frekans ile “temizlemek” kelime gruplari
baglanmistir. “Azot Dongiisii” anahtar kavramina 9 frekans ile “zehirli gaz” kelime
grubunun baglandigi gozlemlenmektedir. “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar
kavramima ise “stirmek” kelimesinin 10 frekans ile baglandigi goriilmiistiir.
“Tarim” anahtar kavramina ise 11 frekans ile “tarim aletleri”, 9 frekans ile “meyve
agac1”, 9 frekans ile “su” kelimelerinin eklendigi goriilmiistiir. “Giibre” anahtar
kavramina ise 8 frekans ile “meyve agac1”, 9 frekans ile “bitki” kelimelerinin
eklendigini goriilmiistiir. Burada “bitki” ve “meyve agac1” kelimelerinin “Giibre”
ve “Tarim” anahtar kavramlarinda ortak baglanti olusturduklar1 gézlenmektedir.
“Tasarruf” anahtar kavramina ise 9 frekans ile “elektrik”, 8 frekans ile “israf”
kelimelerinin eklendigi goriilmiistiir. Ayrica “su” kelimesinin “Tarim”, “Madde
Dongiileri” ve “Tasarruf”’ anahtar kavramlarinda ortak baglanti olusturdugu
gbzlemlenmistir. “Kiiresel Tklim Degisikligi” anahtar kavramma ise 8 frekans ile
“Aslan balig1 ve balon balig1”, 9 frekans ile “hava degisimi” kelimeleri eklenmistir.
11-8 aras1 kesme noktasinda da “Hidroponik Sistem” anahtar kavrami ¢ikmamustir.

4.1.2 Son Kelime iliskilendirme Test Uygulamasindan Elde

Edilen Bulgular

Bu boliimde hidroponik ve akuaponik sistem STEM etkinlikleri sonrasinda
ogrencilerin “Akuaponik Sistem, Geri Doniisiim, Giibre, Kiiresel iklim Degisikligi,
Azot Dongiisti, Tasarruf, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Dongiisii, Tarim,
Hidroponik Sistem” anahtar kavramlarina yonelik biligsel yapilarmi ortaya
cikarmak icin uygulanan kelime iliskilendirme testinden elde edilen kelimeler

kullanilarak hazirlanan kavram aglarina yer verilmistir.
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Son kelime iligkilendirme testinde, dgrencilerin her bir anahtar kavrami
iliskilendirdikleri kelimelerin oldugu frekans tablosu hazirlanmistir. Daha sonra
frekans tablosunda ki benzer kavramlar bir baslik altinda toplanmustir. Ornegin;
alabalik, hamsi, cupra, levrek, palamut vb. gibi kavramlar balik bagligi altinda
toplanmistir. Ayrica frekans degeri 1 olan kelimelere frekans tablosunda yer
verilmemistir. Son kelime iliskilendirme testi frekans tablosu EK-8’de
sunulmustur.

Son kelime iliskilendirme testi frekans tablosu incelendiginde 6grencilerin
verilen anahtar kavramlara en c¢ok iirettigi kelimeler su sekildedir; “Akuaponik
Sistem” anahtar kavrami i¢in, “su” (18); “Geri Doniisiim” anahtar kavrami igin,
“su” (13); “Tasarruf” anahtar kavrami i¢in “su” (15); “Gtiibre” anahtar kavrami i¢in,
“hayvan diskis1” (13), “bitki” (13); “Tarim” anahtar kavram i¢in, “sebze meyve”
(19); “Madde Dongilisli” anahtar kavramu igin, “su” (14); “Azot Donglisli” anahtar
kavrami i¢in, “bakteri” (17); “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavrami igin,
“gelecek”(15); “Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavrami igin, “kuraklik” (19)
ve “Hidroponik Sistem” anahtar kavrami i¢in “kokopit” (20) tir. Son kelime
iligkilendirme testi frekans tablosunda 6grencilerin iirettikleri toplam kelime sayis1
110°dur.

Frekans tablosundan sonra kesme noktasi tekniginden yararlanilarak
kavram aglar1 olusturulmustur. Son test birinci kesme noktasina ait bulgular Sekil

4.5’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Kesme noktas1 20 ve lizeri i¢in olusturulan kavram agi
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Sekil 4.5’te son test birinci kesme noktas1 20 ve {izeri frekans baglantilama
i¢in olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktasi 20 ve {lizeri baglantilar
icin koyu yesil ok kullanilmistir. Son testte birinci kesme noktasinda oncelikli
olarak “Akuaponik Sistem” ve “Hidroponik Sistem” anahtar kavramlarinin ¢iktig
goriilmektedir. “Akuaponik Sistem” anahtar kavramina “balik™ kelimesi 20 frekans
ile “Hidroponik Sistem” anahtar kavramina “kokopit” kelimesinin 20 frekans ile
baglandig1 ve her iki kelime grubunun da birbirinden bagimsiz oldugu goriilmiistiir.
20 ve iizeri kesme noktasinda diger anahtar kavramlar ¢ikmamistir. Son test ikinci

kesme noktasina ait bulgular Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Kesme noktast 19-16 arasi i¢in olusturulan kavram ag1

Sekil 4.6’da son test ikinci kesme noktasi 19-16 arasi frekans baglantilama
icin olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktas1 19-16 aras1 baglantilar
i¢cin turuncu ok kullanilmistir. Son testte ikinci kesme noktasi olan 19-16 arasi
kavram ag1 incelendiginde, kavram aginda “Akuaponik Sistem” anahtar kavramina
18 frekans ile “su” kelimesinin, “Hidroponik Sistem” anahtar kavramina 18 frekans
ile “topraksiz tarim” kelime grubunun eklendigi goriilmiistiir. Ayrica kavram agina
3 anahtar kavram daha eklenmistir “Tarim” anahtar kavramimin 19 frekans ile
“sebze ve meyve” kelimelerine, “Azot Dongilisii” anahtar kavraminin 17 frekans ile

“bakteri” kelimesine, “Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavrammin 19 frekans
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ile “kuraklik”, 16 frekans ile ‘“sera etkisi” kelime gruplarina baglandigi
goriilmiistiir. Son test {iclincli kesme noktasina ait bulgular Sekil 4.7°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.7°de son test {igiincii kesme noktasi1 15-12 arasi frekans baglantilama
i¢in olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktasi 15-12 arasi baglantilar
icin kahverengi ok kullanilmistir. Son testte {igiincii kesme noktasi olan 15-12 arasi
kavram ag1 incelendiginde, kavram agma “Geri DOniisiim, Tasarruf, Madde
Dongiisii, Giibre, Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavramlarinin eklendigi ve
boylece tiim anahtar kavramlarin tamamlandigi goriilmiistiir.

“Tasarruf” anahtar kavrami 15 frekans ile “su” kelimesine, “Geri Doniisiim”
anahtar kavrami 12 frekans ile “plastik materyal”, 13 frekans ile “su” kelimesine,
“Madde Dongiisii” anahtar kavrami 13 frekans ile “azot dongiisii” anahtar
kavramina, 14 frekans ile “su” kelimelerine baglanmistir. Burada “su” kelimesinin
“Madde Dongiisii, Akuaponik Sistem, Geri Doniisiim, Tasarruf” anahtar
kavramlariyla ortak baglanti yaptigi goriilmektedir. “Azot Dongiisii” anahtar
kavramina 12 frekans ile “yildirim”, 14 frekans ile “balik digkis1” kelimeleri
eklenmistir. “Akuaponik Sistem” anahtar kavramina 12 frekans ile “akvaryum”
kelimesi eklenmistir. “Tarim” anahtar kavramina 14 frekans ile “bitki” kelimesi
eklenmistir. “Giibre” anahtar kavramina 13 frekans ile “hayvan digkis1”, 15 frekans
ile “bitki” kelimesi baglanmigtir. Burada “bitki” kelimesinin “Tarim ve Giibre”
anahtar kavramlariyla ortak baglanti olusturdugu goriilmektedir. “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” anahtar kavrami 15 frekansla “gelecek” kelimesi ile kavram aginda yer
almustir. “Kiiresel iklim Degisikligi” anahtar kavramina 12 frekans ile “mevsimsel
degisim”, 13 frekans ile “buzullarin erimesi”, 15 frekans ile “kitlik” kelimelerinin
eklendigi goriilmiistiir. Son test dordiincii kesme noktasina ait bulgular Sekil 4.8°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.8’de son test dordiincii kesme noktast 11-8 arasi frekans
baglantilama i¢in olusturulmus kavram ag1 yer almaktadir. Kesme noktast 11-8
arasi baglantilar icin lacivert ok kullanilmistir. Son testte dordiincii kesme noktast
olan 11-8 aras1 kavram ag1 incelendiginde, “Geri Doniisiim” anahtar kavramina 11
frekans ile “kagit” kelimesinin eklendigi, “Tasarruf” anahtar kavramina 9 frekans
ile “siirdiiriilebilirlik”, 10 frekans ile “elektrik”, 10 frekans ile “yeterli kullanim”
kelimelerinin eklendigi goriilmiistiir. “Akuaponik sistem” anahtar kavramina, 11
frekans ile “dongli”, 11 frekans ile “su motoru” ve 10 frekans ile “hava tasi” kelime
gruplarimin eklendigi, “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavramina ise 11 frekans
ile “devamlilik” 10 frekans ile “tasarruf” kelimelerinin eklendigi goriilmektedir.
“Azot Dongiisii” anahtar kavramina ise 10 frekans ile “simsek”, 8 frekans ile
“dongii”, 11 frekans ile “balik digkis1” ve 8 frekans ile “su” kelimelerinin eklendigi
goriilmiistiir. Burada “su” kelimesinin “Tasarruf, Geri Doniisiim, Akuaponik
Sistem, Azot Dongiisii ve Madde Dongilisii” anahtar kavramlarinda ortak baglanti
olusturdugu goriilmektedir. “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anahtar kavramma 11
frekans ile “devamlilik”, 10 frekans ile de “tasarruf” kelimelerinin eklendigi
goriilmiistiir. “Kiiresel Tklim Degisikligi” anahtar kavramma 8 frekans ile “balon
balig1”, 8 frekans ile “collesme”, 8 frekans ile “kiiresel 1sinma”, 10 frekans ile
“sicak soguk hava degisimi”, 9 frekans ile “gelecek”™, 9 frekans ile “topraksiz tarim”
kelimelerinin eklendigi goriilmiistiir. Burada “gelecek” kelimesinin “Siirdiiriilebilir
Kalkinma ve Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavramlarinda ortak baglanti
noktas1 oldugu dikkat cekmektedir. “Hidroponik Sistem” anahtar kavramma 10
frekans ile “marul”, 10 frekans ile “kil topu”, 8 frekans ile “¢ilek”, 8 frekans ile
“bitki” kelimelerinin eklendigi goriilmiistiir. “Tarim” anahtar kavramina 9 frekans
ile “ciftci”, 11 frekans ile “toprak”, 9 frekans ile “tohum”, 8 frekans ile “topraksiz
tarim” kelimelerinin eklendigi goriilmektedir. “Giibre” anahtar kavramina 8 frekans
ile “toprak”, 8 frekans ile “tohum” kelimeleri eklenmistir. Burada “toprak ve
tohum” kelimelerinin “Tarim ve Giibre” anahtar kavramlariyla, “bitki” kelimesinin
ise “Tarim, Giibre ve Hidroponik Sistem” anahtar kavramlariyla ortak baglanti
olusturdugu goriilmektedir.

4.2 Ikinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Topraksiz tarim uygulamalar1 6ncesi 6grencilerin topraksiz tarima yonelik
algilarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen yapilandirilmig goriismelerden

sonra veri analizi yapilarak Tablo 4.1°de ki bulgulara ulagilmistir.
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Tablo 4.1. Topraksiz tarima yonelik 6grenci goriisleri

Gelecegin Tartmina Yonelik Ogrenci Goriigleri

Temalar Kategoriler Frekanslar Ogrenciler
Olumlu Teknolojik 6 02, 04, 07, 09, 010, O11
inovasyonlar
Yontemler 4 05, 06, 08, 012
Besin degeri 1 03
Olumsuz Siirdiiriilebilirlik 2 01,013
Tarimsal Deger 1 014
Topraksiz Tarima Yonelik (Toprak ve Su Kullanumi) Ogrenci Goriisleri
Temalar Kategoriler Frekanslar Ogrenciler
Olumlu Evet topraksiz tarrm 7 01, 03, 05, 06, 08, O11
miimkiin
Evet sadece su ile 3 01, 03,012
tarim miimkiin
Olumsuz Hayir topraksiz tarrm 12 02, 04, 07, 09, 010, 012, 014,
miimkiin degil 015,016,017, 018,019
Hayir sadece su ile 16 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
tarim miimkiin degil 010, 011, 014, 015, O16, 017,
018, 019, 020
Kararsiz Emin olamama, 1 O13
bilgisi yok
Topraksiz Tarumin Saglik Bakimindan Degerlendirilmesine Yonelik Ogrenci Goriigleri
Temalar Kategoriler Frekanslar Ogrenciler
Olumlu Zararh degildir 2 02, 04
Olumsuz Evet zararlidir 12 03, 05, 06, 08, 09, 010, O11,
012,013,014, 015,018
Kararsiz Emin olamama 2 01, 07

Topraksiz Tarumin Avantaj/Dezavantaj Bakimindan Degerlendirilmesine Yonelik
Ogrenci Goriisleri

Temalar Kategoriler Frekanslar Ogrenciler
Olumlu Avantaj1 vardir 6 02, 06, 08, 010, 011, 012
Olumsuz Herhangi bir avantaji 3 01, 03,04
yoktur
Kararsiz Emin olamama, 7 05, 07,09, 013, 014, 015, O16
bilgisi yok

Tablo 4.1°de 6grencilerin topraksiz tarima yonelik goriisleri yer almaktadir.
Tablo 4.1 incelendiginde Gelecegin Tarimina Yonelik Ogrenci Gériigleri olumlu ve
olumsuz olmak {izere 2 tema altinda siniflandirilmistir. Olumlu goriisler temast
teknolojik inovasyonlar, besin degeri ve yontemler olarak 3 kategoriye ayrilmistir.
Teknolojik inovasyonlar Kkategorisinde 6 frekans degeri ile Ornek 6grenci
goriislerinden birkaci su sekildedir:

02: “Ucan araclar ile vakumlu hasat.”

O4: “Robot ¢iftciler olabilir.”

O7: “Robotlar arsay1 bicecek ve ekecek.”

09: “Robotlar sebzeleri toplar, sular ve bakar.”

Yontemler kategorisinde 4 frekans degeri ile drnek Ogrenci goriislerinin
bazilar1 su sekildedir:

05: “Tarmmin kolaylasacagini diisiiniiyorum.”

75



06: “Topraksiz ve susuz olabilir.”

O8: “Eger baz1 seyleri birlestirerek toprak gibi bir sey bulunabilirse tarim
olabilir.”

012: “Suya dikim yapilabilir.”

Besin degeri kategorisine ait 6rnek 6grenci goriisti soyledir:

O3: “Daha yararl bitkiler olacak.”

Olumsuz goriisler temasi1 surdiiriilebilirlik ve tarimsal deger olarak 2
kategoriye ayrilmistir. Sirdiiriilebilirlik kategorisine 2 frekans degeri ile O6rnek
Ogrenci gorisleri su sekildedir:

O1: “Gelecegimiz tehlike altinda oldugu icin gelecekte tarim
diistinemiyorum ama olursa ugrasmayiz.”

013: “Biiyiik ihtimalle tarim yapilacak bir yer olmayacak.”

Tarimsal deger kategorisine yonelik 6grenci goriisii su sekildedir:

O14: “Cok koétii olacak, ciinkii cifgilere hi¢ yardim edilmeyecek, tarim
gitgide kotiilesecek.”

Topraksiz Tarima Yonelik (Toprak ve Su Kullanimi) Ogrenci Goriisleri
olumlu, olumsuz ve kararsiz olmak iizere 3 tema altinda siniflandirilmistir. Olumlu
gorlisler temasi evet topraksiz tarim miimkiin ve evet sadece su ile tarum mimkiin
kategorisi olarak ikiye ayrilmistir. Topraksiz tarim miimkiin kategorisinde 7 frekans
ile dgrenciler goriislerini belirtmislerdir. Ornek 6grenci goriislerinden bazilari su
sekildedir:

O1: “Eger farkl1 bir toprak bulunursa olur.”

03: “Evet yapilir sadece toprak gibi suyu ve s1viy1 emen ve tohuma siviyi
ileten bir madde yapar.”

05: “Belki kum gibi bir madde ile olabilir.”

06: “Aslinda farkl1 yontemlerle yapilabilir belki el yapimi ilaglarla”

0O8: “Olur mesela fasulye deneyi bir kaba pamuk konur ve su verilir pamuk
suyu emerek fasulye tohumuna iletir ve fasulye biiyiimeye baslar.”

Sadece su ile tarim miimkiin kategorisinde 3 frekans ile Ogrenciler
goriislerini ifade etmislerdir. Ornek 6grenci goriisleri soyledir:

03: “Evet yetistirilebilir, niliiferler buna bir érnektir.”

012: “Evet yetistirilebilir.”

Olumsuz goriisler temas1 hayir topraksiz tarim miimkiin degil ve haywr

sadece su ile tarim miimkiin degil kategorisi olarak 2 ye ayrilmistir. Topraksiz tarim
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miimkiin degil kategorisine 12 frekans ile dgrenciler goriislerini ifade etmislerdir.
Ornek dgrenci goriisleri soyledir:

02: “Hay1r sadece su ve giines ile bitki yetismez.”

O7: “Olmaz ciinkii meyve sebze toprakta yetisir.”

09: “Besin, mineral, vitamin ve az da olsa su ihtiyacin1 karsilayamazlar.”

010: “Besinler bitkiye ulasamaz.”

O12: “Hayir ciinkii bitki topraktan ve kdkten yardim alir.”

Sadece su ile tarim miimkiin degil kategorisine 17 frekans degeri ile
ogrenciler goriislerini belirtmislerdir. Ornek 6grenci goriisleri su sekildedir:

O11: “Hay1r suyun i¢inde sadece yiizer.”

O13: “Hayir ¢iinkii toprak ve giines 15181 da gereklidir.”

014: “Olmaz, ¢iinkii toprak yok, bitki toprakta yetisir ve kokii tutunamaz.”

018: “Suda yeterli vitamin ve benzeri seyler oldugunu sanmiyorum.”

Kararsiz temasi emin olamama, bilgisi yok kategorisi altinda siniflandirilmis
olup, ornek 6grenci goriisii s0yledir:

013: “%50 yetisebilir, %50 yetisemez ama yetisme ihtimali vardir.”

Topraksiz Tarimin Saghk Bakimindan Degerlendirilmesine Yonelik
Osrenci Goriisleri olumlu, olumsuz ve kararsiz olmak iizere 3 tema altinda
siiflandirilmistir. Olumlu goriisler temasi, zararh degildir kategorisinde 2 frekans
degeri ile dgrenciler goriislerini belirtmislerdir. Ornek dgrenci goriisii soyledir:

02: “Zararh degildir.”

Olumsuz goriisler temasi, evet zararlidir kategorisinde 12 frekans degeri ile
ogrenciler goriislerini belirtmislerdir. Ornek 6grenci goriisleri soyledir:

03: “Ben gesitli ilaglarla katki yapacaklarini diisiiniiyorum bu yiizden
zararhidir.”

O5: “Ciinkii dogal degildir saglik acisindan zararlidir.”

06: “Zararl olabilir ¢iinkii topraktan gerekli faydalari alamiyor.”

08: “Lezzeti kotiilesir, iiriin verimi azalir besin degeri diiser.”

09: “Farkliliklar olur, iiriiniin lezzetinde, veriminde ve besininde. Ciinkii
toprakli tarimdaki sebzeler ve meyveler lezzeti topraktan alir, alinmasinin sebebi
topraktan vitamin gibi seyler alir.”

010: “Toprak ile yapilmayan kimyasal tarrm digerinden farkli olur iiriin

verimi lezzeti besin degeri ve benzeri degisir.”
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O11: “Topraksiz sagliksiz, tatsiz ve verimsiz olur. Toprakli, saglikli, verimli
lezzetli olur.”

Emin olamama kategorisi, kararsiz temasi altinda siniflandirilmis olup 2
frekans degeri ile dgrenciler goriislerini belirtmislerdir. Ornek 6grenci goriisleri
sOyledir:

Ol: “Yetistigi yere bagl.”

O7: “Bilmiyorum, deneysel ise belki.”

Topraksiz Tarumin Avantaj/Dezavantaj Bakimindan Degerlendirilmesine
Yonelik Ogrenci Gériigleri olumlu, olumsuz ve kararsiz olmak iizere 3 tema altinda
siniflandirilmastir.  Avantaji vardir kategorisi olumlu goriisler temasi altinda
belirlenmistir. 6 frekans degeri ile O6rnek Ogrenci goriislerinden bazilart su
sekildedir:

02: “Uretilebilecek bitkiler fazla emek almaz ve ¢cok da yormaz.”

06: “Meyveler ve sebzeler daha erken biiyiiyebilir.”

O8: “Habire toprag sulamaya gerek kalmaz.”

010: “Daha ekonomik olur.”

Olumsuz temas: altinda degerlendirilen herhangi bir avantaji yoktur
kategorisi 3 frekans degeri ile 6grencilerden goriis almistir. Ornek dgrenci goriisleri
sOyledir:

O1: “Bitkiler saglikli olmaz fotosentezsiz olmaz.”

O4: “Avantajli olacagimi diisiinmiiyorum ciinkii toprak cok énemlidir.”

Kararsiz temasi altinda degerlendirilen emin olamama, bilgisi olmama
kategorisi 7 frekans degeri ile 6grencilerden goriis almistir. Ornek 6grenci goriisleri
sOyledir:

05: “Topraksiz tarrm gérmedigim igin bilmiyorum.”

O7: “Higbir fikrim yok.”

4.3 Uciincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Okul dis1 6grenme ortami egitim gezisi ve STEM etkinlikleri sonrasi
gergeklestirilen yapilandirilmig goriismelerden sonra veri analizi yapilarak
bulgulara ulasilmistir.

4.3.1 STEM Etkinliklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Tablo 4.2°’de 0&grencilerin akuaponik ve hidroponik sistem STEM

etkinliklerine yonelik gortisleri yer almaktadir.
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Tablo 4.2. Akuaponik ve hidroponik sistem STEM etkinliklerine yonelik

Ogrenci goriisleri

&~
Z g = 2 5
4 O < < Z
< = - M §
E = 8 § o]
= § M = 0O
Topraksiz Herhangi bir bilgisi yok 20 01,02,03,............ R
sistemlere 020
yonelik
farkindaliklar
Etkinlik Informal gezi siirecinde sistemin 7 05, 07,08, 09, O10,
stirecinde ogrencileri sagirtmasi- uygulama 011, 019
topraksiz sonrast siireci sevme
sistemlere Informal gezi siirecinde sistemin 6 01, 03, 04, 011, 017,
yonelik uygulanmasina dair kaygi- 019
diisiincelerin uygulama sonrasi siireci sevme ve
2 degisimi rahatlama
= Informal gezi silirecinde sistemin 6 01, 02, 04, 011, 018,
& yapilandirilmasina dair korku — 019
uygulama sonrasi anlama ve
rahatlama
Informal gezi siirecinde sistemin 6 02, 07,08, 010, 012,
ogrencilerin zor oldugunu 011, 017
diistinmesi-uygulama sonrast daha
kolay oldugunu diisiinme
Sistemdeki Sistemin pH degeri 6l¢iimii 10  O1,02,03, 05,06, 07,
sorumluluklar 08, 09, 011, 014
5 Sisteme disardan besin ilavesi 6 (:)1, 02, 04, 011, O15,
S 019
g Marul yapraklarinin 6l¢iimit 6 02, 07, 08, 010, 012,
= 011,018
A~ Balik besleme 6 01, 03, 04, 011, 017,
020
Sistemin motor kisminin kontrolii 3 013, 014, 016
Topraksiz tarim Eglenceli 20 01,02, 03,
sistemlerinin 020
yapim ve Sorumluluk bilinci 16 01, 02, 03, 04, 05, 06,
caligtirilmast 07,08, 012,013, 014,
siireci 015, 016, 017, 018,
020
— Ilgi gekici 10 01, 02,03, 04, 05, 06,
g 09, 011, 014, 015
g, Yararh 10 (:)1, O"3, 04.,' 05, .09,
5 011, 013, 015, 017,
019
Takim olma bilinci 10 03,04, 05,08, 09,
012, 014, 015, O16,
017
Dikkat gerektiren 7 03, 04, 05, 07, 08, 09,
012
Kolay 4 01, 02, 03, 04
Topraksiz tarim Balik diskisinin bitkiyi beslemesi 13 02,04, 05, 06,07, 09,
sistemlerinin ilging 010, 011, 013, 015,
dikkat ¢ekici 018, 019, 020
yonleri Tarimin balik ile yapilmasi ilging 3 02, 04, 05
Caligma siireci ilging 3 01,013,014
Kokopitler ve giibre ilging 3 09, 013,018
Bitkilerin suyun i¢inde 6lmemesi 3 07,010,014

ilging
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Toprak olmadan marulun biiyiimesi 3 08,010,013
ilging
Topraksiz tarim Azot dongiisii 19 01,02, 03,04, 05, 06,
sistemlerinin 07,08, 09, 010, O11,
Ogrenilmesine 012,013,015, 016,
yardimci oldugu 017,018, 019, 020
fen bilimleri Besin zinciri 16 02,03, 04, 05,08, 09,
konular1 010, 011, 012, 013,
014, 015, 017, 018,
019, 020
Cevre kirliligi ve ¢oziimleri 16 Ol, 03,04, 05,08, 09,
010, 011, 012, 013,
014, 015, 017, O18,
019, 020
Fotosentez 13 01,02, 05, 06,07, 08,
09, 010, 011, 012, 014,
016,019
Su tasarrufu 13 03,04, 05,06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 014,
016,019
Siirdiirtilebilir kalkinma 6 02, 07,08, 010, O11,
012,016

Tablo 4.2°de 0&grencilerin akuaponik ve hidroponik sistem STEM
etkinliklerine yonelik goriisleri yer almaktadir. Tablo 4.2 incelendiginde fopraksiz
sistemlere yonelik farkindaliklar kategorisinde 20 frekansla “Herhangi bir bilgisi
yok” koduna iliskin goriislerin ifade edildigi goriilmiistiir. Bu koda ait goriislerden
bazilar1 su sekildedir:

O1: “Daha 6nce higbir bilgim yoktu.”

02: “Bunlar hakkinda bir bilgim yoktu bunlari duymamistim.”

03: “Bu kelimeleri daha 6nce bilmiyordum.”

O4: “Daha once bu sistemler ile ilgili bir fikrim yoktu ismini bile
duymadim.”

05: “Daha 6nce bu sistemlerle ilgili bilgim yoktu hi¢ duymamistim bu
kelimeleri.”

Biligsel tema altinda degerlendirilen etkinlik siirecinde topraksiz sistemlere
yonelik diisiincelerin degisimi kategorisinde “Informal gezi siirecinde sistemin
Ogrencileri sasirtmasi- uygulama sonrasi siireci sevme” kodu 7 frekansla en fazla
goriis belirtilen kod olurken, “Informal gezi siirecinde sistemin uygulanmasina dair
kaygi-uygulama sonrasi siireci sevme ve rahatlama”, “Informal gezi siirecinde
sistemin yapilandirilmasina dair korku —uygulama sonrasi anlama ve rahatlama” ve
“Informal gezi siirecinde sistemin 6grencilerin zor oldugunu diisiinmesi-uygulama
sonrast daha kolay oldugunu diisiinme” 6 frekans ile esit sayida goriis belirtilen

kodlar olmustur. Bu kodlara yonelik goriislerden bazilar1 su sekildedir:
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O5: “Sistemler ¢ok garip gelmisti dgretmenimiz seraya gotiirdii ilgingti,
sinifta yapinca sevdim eglendim.”

O1: “Bu etkinligi yapmadan &nce 6gretmenin biraz anlatmigt1 ama ben yine
de pek bir sey anlamamistim etkinligi yaptiktan sonra bu etkinligin aslinda kolay
oldugunu anladim ve etkinlik ¢cok eglenceliydi balik beslemek de ¢cok eglenceliydi.”

02: “Bu kelimeleri duymadigim i¢in bir fikrim yoktu etkinlik sonrasinda ise
bilgilendik ve farkli sekillerde tarim yapabilecegimizi 6grendik baliklarin oldugu
suyun degerlerini 6l¢gmek garipti.”

07: “Ogretmenimiz bir giin topraklarimiz tarim yapilamayacak kadar olursa
ne yapariz diye sordu arastirdik topraksiz tarim yapilabilecegini 6grendim
sistemlerin ¢ok zor oldugunu diisiindiim ama sinifta yapinca ¢ok hosuma gitti o
kadar da zor degilmis.”

Psikomotor temas: altinda degerlendirilen sistem yapim asamast
sorumluluklar: kategorisinde “Sistemin pH degeri 6l¢timii” 10 frekansla en fazla
goris belirtilen kod olurken, “Sisteme disardan besin ilavesi”, “Marul yapraklarinin
Olgiimii”, “Balik besleme” 6 frekans ve “Sistemin motor kisminin kontroli” 3
frekansla en az gorlis belirtilen kod oldugu goriilmektedir. Kodlara yonelik
goriislerden bazilart sunlardir:

02: “Once balik besledim sonra suya disaridan besin ekledim.”

O4: “Ben marul yapraklarinin dl¢iilmesinde gérev aldim, marul yapraklar:
kisa siire uzadi. Marul yapraklarinin kisa siirede uzamasi beni etkiledi.”

05: “Baliklarin beslenmesinde gorev aldim eglenceliydi ve kolaydi. Ustelik
hidroponik sistemdeki motorun ¢alisip ¢aligmadigini kontrol ettim.”

08: “Hidroponik sistemde besin 6lgiimlerinin yapiminda gérev aldim.
Hangi besinden konuldugu suyun degerleri ¢ikan sonuglari not alip hocama verdim
sinifta tartistik.”

O11: “Ben suyun pH nitrat gibi degerlerin dl¢iimiinde gorev aldim. Garip
ilging dikkat ¢ekici ve eglenceliydi verileri de defterime not aldim, sinif ile bunlar1
inceledik.”

013: “Hidroponik sistemde suyu incelemek benim gérevimdi, akuaponikte
de yaprak biiylimesine baktim.”

Duyussal temasi altinda degerlendirilen topraksiz tarim sistemlerinin yapim
ve ¢alistirilmast siireci kategorisinde 7 adet kod yer almaktadir. Bu kodlar;

“Eglenceli” 20 frekans, “Sorumluluk bilinci” 16 frekans, “Ilgi ¢ekici” 10 frekans,
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“Yararl1” 10 frekans, “Takim olma bilinci” 10 frekans, “Dikkat gerektiren” 7
frekans ve “Kolay” 4 frekans degerindedir. Kodlara yonelik 6rnek 6grenci
goriisleri su sekildedir:

016: “Bu sistemler bana sorumluluk sahibi olmay1 &gretti. Arkadaslarimla
birlikte calismak cok giizeldi derslerde bu etkinlikleri yapmak dersleri ilgi ¢ekici
yapti.”

08: “Takim calismas1 yaptik. Yani is birligi sorumluluk kazandik ¢ok
eglenceliydi dersleri de ilgi ¢ekici.”

03: “Sorumluluk kazandird: arkadaslarim ile calismak zevkliydi ilgi gekici
olmasi giizeldi derslerde boyle etkinlikler yapmak derse zevk katiyor.”

O4: “Fen dersini daha ¢ok sevdim. Hep ders hep ders canim sikilmist1 boyle
daha eglenceli oldu.”

05: “Arkadaslarla birlikte ¢aligmak zevkliydi, 6gretmenimin gérev vermesi
hosuma gitti.”

O7: “Takim c¢alismasmi sorumluluklarimi yapmam gerektigini ogretti
smifta sadece bilgi almak yerine eglenceli etkinlikler daha egitici oluyor.”

Topraksiz tarim sistemlerinin dikkat ¢ekici yonleri kategorisine ait kodlar
incelendiginde 13 frekans ile “Balik digkisinin bitkiyi beslemesi ilging” kodu en
yiiksek goriis belirtilen kod olurken, 3 frekans ile “Tarimin balik ile yapilmasi
ilging”, “Calisma siireci ilging”, “Kokopitler ve giibre ilging”, “Bitkilerin suyun
icinde 6lmemesi ilging” ve “Toprak olmadan marulun biiyiimesi ilging” kodlar1 esit
sayida Ogrenci goriislerinin belirtildigi kodlar oldugu goriilmiistiir. Bu kodlara
yonelik drnek 6grenci goriisleri su sekildedir:

0O5: “Akuaponik tarimda balik ile yapilmasi ilgingti. Ciinkii bir canliy1
hayvan yardimui ile yetistirdik, hidroponik tarimda ise ¢ok ilging gelen bir sey yoktu,
ikisinde de su degeri 6lgmek ilgi ¢cekiciydi.”

02: “Akuaponikte baligin diskisinin bitkiyi biiyiitmesi ilgingti hidroponikte
disaridan besin vermek ilgingti.”

013: “Hidroponik sistemde kokopitler ve ilaglar ilgimi ¢ekti. Akuaponikte
ise sistemin ¢aligma siireci ilgimi ¢ekti, bir de baligin diskis1.”

018: “Hidroponik sistemde ilgimi ¢eken sey marulun kisa siirede uzamasi
oldu. Akuaponik sistemde ise balik ilgimi g¢ekti ve baligin diskisiyla bitkinin

yetismesi.”
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O7: “Bitkilerin 6lmesini bekliyordum ama o6lmediler ve balikla bitki
bliytimesi ilgingti.”

08: “Toprak olmadan marulun biiyiimesi baligin diskisiyla, marulun
biiyiimesi ¢ok ilgingti.”

Topraksiz tarim sistemlerinin ogrenilmesine yardimci oldugu fen bilimleri
konular: kategorisinde “Azot dongiisii” kodu 19 frekansla en yiiksek goriis
belirtilen kod olurken, “Besin zinciri” ile “Cevre kirliligi ve ¢oziimleri” 16 frekans,
“Fotosentez” ve “Su tasarrufu” 13 frekans, “Siirdiiriilebilir kalkinma” 6 frekans ile
en diistik goris belirtilen kod olmustur. Bu kodlara yonelik 6rnek 6grenci goriisleri
su sekildedir:

010: “Besin zinciri, azot dongiisii, geri doniisiim, su tasarrufu, ekosistem,
fotosentez konularini 6grendim.”

O1: “Besin zinciri geri doniisiim azot déngiisiinii 6grendik. Su tasarrufu
yapmamiz gerektigini 6grendik, ekosistemdeki treticiler ve tiiketicileri 6grendik
fotosentezi 6grendik.”

02: “Fen dersimizdeki siirdiiriilebilirlik toprak kirliligi, azot déngiisii,
fotosentez, besin zincirini 6grendim.”

03: “Besin zinciri, fotosentez, ¢evre kirliligi, azot dongiisiinii grendim.”

O5: “Besin zincirini 6grendim, azot déngiisiinii 6grendim, su tasarrufunu
O0grendim, siirdiiriilebilirligi 6grendim, ¢evre sorunlarint ve korumayi 6grendim,
fotosentezde 6grendim.”

06: “Geri doniisiim, besin zinciri, su tasarrufu, azot dongiisii gibi seyler
ogrendik cesitli sistemlerde 6grendik. Bir de ¢evre sorunlari ile basa ¢ikabilmeyi
ogrendik.”

Tablo 4.3’te 6grencilerin sistemler ile STEM arasindaki iliskiye yonelik

goriisleri yer almaktadir.

83



Tablo 4.3. Akuaponik ve hidroponik sistemlerin STEM ile iliskisine
yonelik 6grenci goriisleri

~ ~
= < &
- 'J DJ
=4 73] =
O ~ Z )
O < < Z
i = v, &5
= a ) 22
é o ~ Q
N =3 O
Bilim Azot dongiisii 19 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
010, 011, 012, 013, 015, 016, O17,
018, 019, 020
Besin zinciri 16 02, 03, 04, 05, 08, 09, 010, O11,
012,013, 014, 015, 017, 018, O19,
020
Cevre kirliligi ve ¢oziimleri 16 01, 03, 04, 05, 08, 09, 010, O11,
012, 013, 014, 015, 017, 018, 019,
020
Fotosentez 13 01, 02, 05, 06, 07, 08, 09, O10,
011, 012, 014, 016, 019
Su tasarrufu 13 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010,
011, 012, 014, 016, 019
Siirdiiriilebilir kalkinma 6 02, 07, 08, 010, O11, 012, O16
Teknoloji Su motoru ile iligkili 20 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
010, 011, 012, 013, 014, 015, O16,
017, 018, 019, 020
Sistemin kendisi 3 02, 04, 06
Miihendislik Kariyer bilinci 13 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10,
011, 012, 014, 016, 019
Tasarim farkindalig 13 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, O10,
011, 012, 014, 016, 019
Matematik Olgiim yaparken kullanilma 10 01, 02, 03, 04, 05, 06, 09, O11,
014,018
Grafik ¢izerken 10 01, 02, 03, 04, 05, 06, 09, O11,
013,015
pH degerini okurken 3 01,017,018
Tablo yaparken 3 03, 06, 08
Su seviyesini dl¢erken 3 02, 04, 06

Tablo 4.3’te dgrencilerin sistemler ile STEM arasindaki iliskiye yonelik
goriisleri yer almaktadir. Tablo 4.3’e gore bilim kategorisinde topraksiz tarim
sistemlerinin 6grenilmesine yardimci oldugu fen bilimleri konular ile ayn1 kodlar

yer almaktadir. Teknoloji kategorisinde 20 frekans ile “Su motoru ile iliskili” kodu
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ogrenci goriislerinde belirtilmektedir. Ogrencilere ait Ornek goriislerden su
sekildedir:

O1: “Kullanilan su motoru ile teknolojiyi kullanmis olduk yani teknoloji ile
ilgisi var bir de 6l¢iim kiti ile teknolojiyi kullanmis olduk.”

02: “Evet motor kullandik bu teknolojik bir alettir.”

03: “Var hidroponik sistemin calismasini saglayan motor elektrikli
teknoloji ile ilgili.”

O4: “Sistemin kendisi teknoloji, gittigimiz serada koca bir su motoru ve
sistem vardi elektrikli.”

O5: “Suyu yukariya atan bir motor var ama kiiciik, bence ¢ok teknolojik.”

06: “Hidroponik sistemdeki su motoru sayesinde teknoloji ile bir baglantis
vardir.”

Miihendislik kategorisinde 13 frekans ile “Kariyer bilinci” ve “Tasarim
farkindalig1” kodlarina ait 6grenci goriisleri yer almaktadir. Ornek dgrenci goriisleri
su sekildedir:

03: “Sistemlerin tasarimin1 yapmak ¢ok eglenceliydi. Kendimi tam olarak
bir miihendis gibi hissettim.”

O5: “Cok eglenceliydi resmim iyidir, tam bir miihendis gibi hissettim”

O7: “Cizmek giizeldi zaten resim yapmay1 ¢ok severim daha ¢ok tasarimci
gibi hissettim.”

O11: “Tasarlamak eglenceliydi herkes kendi tasarimii yapt1 kiiciik bir
miithendissin, amcam da makine miihendisi bazen onun ¢izimlerini gériiyorum.”

012: “Sistemi tasarlamak giizel ve eglenceliydi, kendimi mimar miihendis
gibi hissettim.”

019: “Tasarlamak giizeldi sebebi ise hayal giiciimiizii kullanmamizdi,
kendimi bir miihendis gibi hissettim.”

Matematik kategorisine yonelik kodlar incelendiginde 10 frekans ile
“Olgiim yaparken kullanilma” ve “Grafik gizerken” kodlar1 en yiiksek goriis
belirtilen kodlar iken, “pH degerini okurken”, “Tablo yaparken” ve “Su seviyesini
Olcerken” kodlar1 3 frekans ile 6grenci goriislerinde yer almaktadir. Kodlara ait
ornek 6grenci goriislerinden bazilar1 su sekildedir:

0O5: “Sistemlerin matematik ile ilgisi var. Olgiim yaparken kullandik
matematigi.”

06: “Evet ¢iinkii 6l¢iim yaptik pdegerini l¢tiik bunlarin grafigini ¢izdik.”
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O17: “Tablo yaptik grafik ¢izdik matematik dersindeki gibi.”

O4: “Matematik dersinde grafik ¢iziyoruz suyu dlcerken de 6gretmenimiz

grafik ¢izdirdi. O yiizden iligkili olabilir.”

4.3.2 Okul Dis1 Ogrenme Ortamina Yonelik Ogrenci Goriisleri

Tablo 4.4’de okul dis1 6grenme ortamlar1 e8itim gezisi sonrasit 0grenci

goriislerine ait bulgular yer almaktadir.

Tablo 4.4. Topraksiz tarim ¢ilek serasina yapilan okul dis1 6grenme ortami
egitim gezisi sonrasi 0grenci goriisleri

o
g > g O
O < Z
3| = § &)
= a [~4
2 2 g3
= O
Olumlu/ Seranin igleyis sistemi (raf sistemi, 18 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
Begenilen kontrol cihazlar1 vb.) 010, 011, 012, 013, 014, 015, O16,
Durumlar 019, 620
Ekonomik getirisi (kar marjt) 14 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10,
011, 013, 014, 015, 016, 020
Uriinlerin tatlarmin ayni olmasi 14 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
010,011, 612,013, 014, 017
Her anlamda tasarruf saglamasi 13 04, 05, 06, 07, 08, 09,10, O11,
(para, su, enerji vb.) 012, 015, 016, 019, 020
Kiigiik alanda en fazla verim 12 02, 03, 04, 07, 08, 012, 013,
014, 015, 016, 019, 020
Cileklerin daha sulu ve lezzetli 10 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
olmasi 010
Daha az giibre ve organik ilag 9 02, 07,08, 012, 013, 014, 015,
kullanimi 016, 017, 020
Eglenceli ortam 5 015, 016, 019, 020
Olumsuz/ Sera kurulumunun maliyetli olmast 9 04, 07, 08, 012, 013, 014, 015,
Begenilmeyen 016,017, 020
Durumlar Kullanilan (strafor vb.) 8 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10
malzemelerin maliyeti
Bazi alanlarda ¢ilek gelisiminin 4 015, 016,017,019
yavas olmasi
Yollarin zorlayici olmast 1 015
Ogrenilen Topraksiz tarimin zararli olmadig: 20 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
Siiregler 010, 011, 012, 013, 014, 015, O16,
017, 018, 019, 020
Suyun sertliginin ve sicakligimnin 16 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
Olgtimil 010, 011, 012, 013, 014, 015, O16,
Arilarin etkin kullanimi 14 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10,
011, 013, 014, 015, 016, 020
Tasarruf bilinci 12 02, 03,04, 07, 08, 012, 013, 014,
015, 016, 019, 020
Toprak yerine cocopit kullanilmast 12 02, 03,05, 07,08, 012, 013,014,
(Hindistan cevizi kompostu) 015, 016, 019, 620
Topraksiz tarimda parazit bocek ve 11 08, 09, 010, 011, 012, 013, 014,
bitki siirecinin en az olmasi 015, 016,017, 018
Alanda en fazla iiriin alinmasi 10 013, 014, 015, 016, 020, 04, 07,
08, 012
Sistemin kontrol mekanizmasi 10 04, 07,08, 012, 013, 014, 015,
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(beyni)

016, 017, 020

Diger tarim tiirlerinden farkli
olmadigi

010, 011, 013, 014, 015, 016, 020

Arilarin yasam siiregleri
(kendiliginden kovana geri
girmesi)-bal yapimina izin
verilmemesi

04, 07,08, 012, 015, 016, 017,
019

Dev su deposunun olmasi gerektigi

016, 020, 02, 03, 04, 05, 06

Giibreleme iglemleri

03, 04, 05, 07, 08, 09, 010

Seranin iizerindeki file (6rtii altt
tarim)

02, 011, 012, 013, 014, 015, 016

Cileklerin amacina gore ayrilmasi
(yemeklik, regel, pastane vb.)

01, 02, 03, 04, 05, 06

Seraya girmeden sterilizasyon
siireci

013, 014, 015, 016, 020

Serasin diisiik sicaklikta soba ile
1s1t1lmasi

014, 015, 016, 019, 020

Farkli {iriinlerin yetisebilecegi

016, 019, 020

Tablo 4.4 incelendiginde Ogrenci goriisleri 3 kategori altinda
smiflandirilmistir. Olumlu/ begenilen durumlar kategorisi altinda 8 kod, Olumsuz/
begenilmeyen durumlar kategorisi altinda 4 kod, Ogrenilen siirecler kategorisi
altinda 17 kod ¢ikmustir. Olumlu/ begenilen durumlar kategorisi altinda en fazla 18
frekans ile “seranin isleyis sistemi”, en az da 5 frekans ile “eglenceli ortam” koduna
yonelik goriislerin belirtildigi goriilmektedir. Olumsuz/ begenilmeyen durumlar
kategorisinde en fazla 9 frekans ile “sera kurulumunun maliyetli olmas1”, en az 1
frekans ile “yollarin zorlayic1 olmas1” kodlaria yonelik goriislerin ifade edildigi
goriilmiistiir. Ogrenilen siirecler kategorisinde en fazla 20 frekans ile “topraksiz
tarimin zararlt olmadig1”, en az 3 frekans ile “farkli iirlinlerin yetisebilecegi”
kodlarma yonelik 6grenci goriisleri belirtilmistir. Kodlara yonelik 6rnek 6grenci
goriislerinden bazilart su sekildedir:

02: “Gittigimiz gezide de beni sasirtan sey o kocaman su bidonuydu, ¢ok
biiyiiktii. Topraksiz tarim yapilabilecegini 6grendik, su da ilgimi ¢ekti orada yetisen
cok fazla cilek olmasi. Cok fazla ¢ilek vardi, raf sistemi de ilgimi ¢ekti. Raf sistemi
sayesinde az yerde ¢ok daha fazla meyve ya da sebze iiretilebiliyor. Ilaglar da
ilgingti az ilag kullanmalarina ragmen ¢ok ilagli meyve ya da sebzeden bir farki
yoktu bence. Insan saghig icin zararhi olan ilaglar kullanilmiyordu tadinda bir
degisiklik goremedim bence tad1 ve goriintiisii de ayniydi. Tavanda fileye benzer
bir Ortii vardi bu ortii ¢ilekleri ve bagka bitkileri giines 1sinlarindan koruyormus.”

O5: “Bu zamana kadar topraksiz tarim diye bir sey olmadigim
diisiiniiyordum ama oluyormus. Ogretmenim ve arkadaslarimla gittigim gilek

serasinda toprak yerine kokopit kullandiklarin1 ve gerekli ilag ve sulama teknigi ile
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besinlerin toprakta yetismesini sagladigi mineralleri alabildigi ve yetisen besinlerin
toprakli tarimda yetistirildigi tadindan farkli olmadigimi 6grendim. Cogu kisi
toprakta yetistirilmedigi i¢in tatlarinin plastik gibi olacagini sand1 ama dyle degildi
gelecekte de bu tarimin gelisecegini ve yayginlasacagini diigtiniiyorum.”

08: “Cilek gibi meyve ve sebzelerin topraksiz yasam siirdiirebildigini
o0grendim ve ¢ok sasirdim higbir sey olumsuz karsilamadim agikgasi ¢ok begendim.
Ciinkii arazinin 3 kati1 daha fazla cilek yetistirilebiliyor. Ayrica topraktaki zararl
canlilar meyveye ve sebzeye gegmiyor tek olumsuz nokta biraz maliyetli olmasi.
Bence topraksiz tarim yapan vatandaslar i¢in kurs veya araziler olmal1.”

012: “Hidroponik tarimim faydalarin1 malzemelerini ve cileklerin diger
cileklerden farkli olmadigini 6grendim. Hidroponik tarim paradan sudan ve benzeri
seylerden tasarruf ettirdigini ve kiiciik alanda ¢ok iiriin yetistirildigini 6grendim.
Bir de arilarin da bu ise yardim ettigini 6grendim. Cileklerin tadini, raf sistemini
begendim, arilarin bal yapmamasina, ¢ileklerin tadinin diger toprakli tarimdaki
cileklerle ayni olmasina sasirdim. Cilek tadinin degisik olmamasi garip geldi. Bir
de arilarin bal yapmamasi1.”

018: “Topraksiz tarim serasinda begendigim seyler; deposu, isleyis sekli,
tiretim ve daha karli olmasini begendim. Begenmedigim seyler yoktu diyebilirim.
Sera ¢ok giizeldi. Agikcast ben sevdim giizeldi eglenceliydi ve ¢esitlilik acisindan
da bayag: giizeldi.”

019: “Hidroponik tarrmin sagligimiza zararli olmadigini ve normal toprakta
yetigen ¢ilegin hidroponik sistemde de ayni tadi oldugunu 6grendim. Kiigiiciik bir
alanda bir siirii ¢ilegin yetistirildigini 6grendim, ¢ilegin tadinin ve daha fazla seyleri
yetisebilecek olmasini begendim arilarin bal yapmamasina ve arilarin kendiliginden
yine kovanlarina girmesine ¢ok sasirdim bazi g¢ileklerin ¢ok kiiclik olmasini
olumsuz karsiladim.

020: “Oraya gittigimde ortam1 ve yeri cok begendim. Cilekleri yetistigi alan
cok biiyiiktii ve iceride soba vardi ama yanmiyordu orada topraksiz tarimla ¢ilek
disinda baska seyler de yetistiriyorlardi begendim agikg¢asi. Bir de kotii yanlar1 vardi

yollar1 kotiiydii olsun oray1 gérmeye degerdi.
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5. TARTISMA

Ortaokul 6grencilerinin topraksiz tarim uygulamalarina iliskin sahip
olduklar1 biligsel yapilarin gelistirilmesi ve bunun i¢in kullanilan egitim igeriginin
Ogrenci goriisleri temelinde degerlendirilmesinin hedeflendigi calismanin bu
boliimiinde, arastirmadan elde edilen bulgular 6zet olarak sunulmus, ilgili alanyazin
kapsaminda tartigilmistir.

5.1 On Kelime iliskilendirme Testi Sonugclar

Topraksiz tarim uygulamalari oncesinde “Akuaponik Sistem, Geri
Déniisiim, Giibre, Kiiresel Iklim Degisikligi, Azot Dongiisii, Tasarruf,
Stirdiiriilebilir Kalkinma, Madde Dongiisti, Tarim, Hidroponik Sistem” anahtar
kavramlarina yonelik ogrencilerin bilissel yapilarini ortaya ¢ikarmak igin
uygulanan kelime iligskilendirme testinden elde edilen bulgular incelendiginde;
birinci kesme noktasinda ilk ¢ikan anahtar kavram “Giibre”, pis diski kelimesi ile
iliskilendirilmistir. Bulguda giibrenin 6grenciler iizerinde olumsuz bir imaja sahip
oldugu diistiniilmektedir. Cikan bir diger anahtar kavram “Tarim”, toprak kelimesi
ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerin yasadig1 bolgede yapilan tarim uygulamalari ya
da medya yoluyla asina olduklari tarim kavramini toprak kelimesi ile
iliskilendirmeleri beklenen bir durumdur.

Ikinci kesme noktasinda kavram agina “Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar
kavrami eklenmis ve mevsimler kelimesi ile iliskilendirilmistir. Bu bulguda
ogrencilerin, kiiresel iklim degisikligi sonucu, mevsimlerin etkilendiginin farkinda
olduklar1 diisiiniilmektedir. “Tarim” anahtar kavramina ise bitki kelimesi
eklenmistir. Ogrencilerin bitkisel {iretimin tarrmla yapildiginin bilincinde olduklart
Ongorilmektedir.

Uciincii kesme noktasinda kavram agma “Tasarruf’ anahtar kavrami
eklenmis ve su kelimesi ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerin gerek medya kanallari,
kamu spotlar1, gerek okul yasantilar1 yoluyla su tasarrufunun farkinda olduklari
diisiiniilmektedir. Bir 6nceki kesme noktasinda ¢ikan “Tarim” anahtar kavramina
sebze ve meyve kelimeleri eklenmistir. Ogrencilerin tarim kavramiyla, sebze ve
meyve yetistirilmesi arasinda zihinsel olarak baglanti kurmalar1 giinliik
yasantilarindan dolay1 beklenen bir durumdur.

Dordiincii kesme noktasinda kavram agma yeni eklenen “Akuaponik

Sistem” anahtar kavrami su kaydirag: kelimesi ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerin

89



akua kelime kokiinii, bolgede ¢okca yer alan akuaparklar ile iligskilendirerek su
kaydirag ile baglanti kurdugu diistiniilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin akuaponik
sistemlerle ilgili bilgi sahibi olmadiklari, sadece kelime kokenli bir ¢agrisim ile
iliskilendirme yaptiklari seklinde degerlendirilmektedir. Bahar (2003) yaptig
calismasinda kavram yanilgilarinin sebepleri ile ilgili agikladig1 iddialardan 5. iddia
sOyledir: “Kavram yanilgilar1 dogrudan gozlemleme ve algilama, akran kiiltiirii ve
dil, 6gretmenlerin agiklamalar1 ve egitim malzemelerini igeren farkli bir grup kisisel
deneyimde yatar” (s.41). Calismanin bu bulgusu da iddiay1 destekler niteliktedir.
Ogrencilerin etkilesimde bulunduklari nesneler ve olaylar etrafinda anlamlar
drettigi ve gilinlik yasamda kullandig1i teknik terimlerin, bilimsel metinlerin
anlasilmasi tizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir (Bahar, 2003).

Kavram agina eklenen bir diger anahtar kavram “Madde Dongiisii” ise
calisgmanin yapildigi donemde fen bilimleri dersi 2. inite “Viicudumuzdaki
Sistemler”, “Sindirim Sistemi” konusu ile iliskilendirilerek, besinlerin sistemdeki
doniistimii olarak algilandig1 i¢in mide ve bagirsak organlariyla baglant1 kuruldugu
diistiniilmektedir ve yanlis sematik bir yapi1 olarak degerlendirilebilir. “Madde
Déngiisii” ayn1 zamanda su kelimesi ile baglanti olusturmustur. Ogrencilerin su
dongiisii hakkinda bilgi sahibi olduklar1 6ngoriilmektedir.

Kavram agina yeni eklenen “Azot Dongiisii” anahtar kavraminin ise azot
kelimesinden kaynakli olarak ogrencilerde zehirli gaz kelime grubu ile
iligkilendirildigi distiniilmektedir. Bu bulgu eksik ve hatali bir sematik yap1 olarak
degerlendirilmektedir. On testte madde dongiisii ve azot dongiisii arasinda bir
baglanti kurulamamasi Ogrencilerin bu konuda bilgi sahibi olmadiklarim
gostermektedir, ki bu bulgunun ortaya c¢ikmasinda, fen bilimleri &gretim
miifredatinda 6. smifa kadar olan {iinitelerde madde dongiileri konusunun
bulunmayist etkili olabilir.

Kavram agina eklenen bir diger anahtar kavram “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
kavrami siirmek kelimesiyle iliskilendirilmigtir. Anahtar kavramin kelime
kokiinden kaynakli olarak, Ogrencilerin yanlis bir algilama olusturdugu
diisiiniilmektedir. Bu bulguda Bahar’in (2003)’de yaptig1 calismanin 5. iddiasinda
yer alan algilama ve dil vurgusunu destekler niteliktedir. Bahar ve Somuncu Demir
(2017) yaptiklar calismada da kelime kokiinden kaynakli kavram yanilgilar ile
karsilastiklarini belirtmislerdir. "Siirdiiriilebilir Kalkinma" konusu, 8. sif fen

bilimleri dersi 6gretim programinda “Enerji Dontistimleri ve Cevre Bilimi”
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tinitesinde yer almaktadir. Bu nedenle, 6. sinif 6grencilerinin giinliik yasantilarinda
bu kavramla karsilasmadiklar1 siirece konu hakkinda bilgi sahibi olmamalar1 dogal
karsilanmaktadir.

“Geri Doniisiim” kavram agina yeni eklenen bir diger anahtar kavramdir ve
bu kavram plastik atik, cam esya, kagit, ¢op ve temizlemek kelimeleri ile
iliskilendirilmistir. En fazla sayida frekansa sahip kelimeler kdgit ve ¢optiir.
Ogrencilerin gerek okullardaki geri doniisiim kutular1 gerekse daha 6nce ilkokul fen
bilimleri “Insan ve Cevre” iinitesinde yer alan “Geri Déniisiimiin Onemi” konusu
ile baglanti kurarak geri donistiiriilebilen materyaller hakkinda iligskilendirme
yaptiklar1 diisiiniilmektedir. Cop kelimesinin geri doniisiimle iligskilendirilmesi
Ogrencilerin atik ve ¢6p arasindaki farki bilmediklerini diisiindiirmektedir. Elde
edilen bulgular 6grencilerin geri dontisiim konusunda belirli bir farkindaliga sahip
olduklari, ancak bilgilerinin sinirl ve yiizeysel oldugu diistiniilmektedir. Cimen ve
Yilmaz (2012) yaptiklar1 ¢caligmada, bu ¢alismanin bulgularini destekler nitelikte
sonuglar elde etmislerdir. [lkdgretim 6grencilerinin geri doniisiimle ilgili bilgilerini
ve geri donlistim davraniglarini arastirmislar ve g¢alisma sonucunda 6grencilerin
biiyiik bir boliimiiniin geri doniistimle ilgili bilgi sahibi olduklarini, geri dontigiimlii
iriinler arasinda en ¢cok kagit kelimesini kullandiklarini ve bir kisim 6grencinin geri
dontistiiriilen malzemeleri ¢op olarak ifade ederek bilgi eksiginin bulundugunu
belirtmislerdir.

Kavram aginda daha dnce bulunan “Tasarruf” anahtar kavramina elektrik ve
israf kelimeleri eklenmistir, 6grencilerin kamu spotlar1 ya da ilkokul fen bilimleri
dersinde “Insan ve Cevre” {initesinde yer alan “Kaynaklarin Tasarruflu
Kullanilmas1” konusu ile baglanti kurarak konu hakkinda bilgi sahibi olduklar1
distiniilmektedir.

Bir 6nceki kesme noktasinda ortaya ¢ikan “Kiiresel Iklim Degisikligi”
anahtar kavramina bu kesme noktasinda hava degisimi, aslan baligi ve balon balig
kelime gruplar1 eklenmistir. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligina bagli
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan 2023 verilerine gore deniz
suyu sicakliginin artisina bagli olarak istilaci balik tiirleri denizlerimizde goriilmeye
baslamistir (Ege Meclisi, 2022). Bu nokta da alinan giivenlik 6nlemleri hem
belediyeler hem de medya yoluyla yerel halka yansimistir. Balik¢ilik ile geginen
yore halkinin ¢ocuklarinin da dogal olarak, istilaci tiirler olan balon balig1 ve aslan

balig1 hakkinda bilgi sahibi olduklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin &n kelime
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iliskilendirme testinde “Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavramiyla
iliskilendirdikleri kelimeler incelendiginde iklim degisikliginin sonuglar1 hakkinda
farkindaliklarinin oldugu goriilmektedir. Cetin ve Yel (2022) yaptiklar1 ¢aligmada,
ortaokul Ogrencilerinin iklim degisikligi kavramina yonelik biligsel yapilarim
kelime iliskilendirme testi ile incelemislerdir. Ogrencilerin iirettikleri kelimelere
bakildiginda, iklim degisikliginin olasi sonuglaria dair kelimelerin 6ne ¢iktigini ve
en fazla frekansa sahip kelimenin kuraklik oldugunu belirtmislerdir. Calismanin
sonugclari, bu ¢calismanin bulgularin1 desteklemektedir.

Kavram aginda daha oOnce yer alan “Giibre” ve “Tarim” anahtar
kavramlarina meyve agaci kelime grubu ortak baglanti olusturarak eklenmistir.
Meyve yetistiriciliginin tarim ile yapildiginin ve iirlin verimi ig¢in giibreye ihtiyag
duyuldugunun G6grencilerce bilindigi diisliniilmektedir. Anahtar kavramlardan
“Hidroponik Sistem” 6n test kavram aginda ¢ikmamaistir, 6grencilerin bu kavramla
ilgili bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmektedir.

5.2 Son Kelime Iliskilendirme Testi Sonugclar:

Topraksiz tarim uygulamalar1 sonrast kelime iliskiledirme testi birinci
kesme noktasinda ilk ¢ikan anahtar kavramlar “Akuaponik Sistem ve Hidroponik
Sistem”dir. “Akuaponik Sistem” kavrami balik, “Hidroponik Sistem” ise kokopit
kelimesiyle iliskilendirilmistir. Her iki anahtar kavramda da iliskilendirilen
kelimeler, sistemlerin ¢aligmasi i¢in gereken ana bilesenlerdir.

fkinci kesme noktasinda ise, bir onceki kesme noktasinda ortaya ¢ikan
“Akuaponik Sistem” anahtar kavramina su kelimesi eklenmistir ki bu kelime de
sistemin ana bilesenlerindendir. Yine “Hidroponik Sistem” anahtar kavramina
topraksiz tarim kelime grubu eklenmistir. Topraksiz tarim ¢esitlerinden biri olan
hidroponik sistemlerin bu kelime grubu ile iligkilendirilmesi, topraksiz tarim
uygulamalarinin 6grencilerin zihinlerinde anlamli yapilandirmalar olusturdugunu
gostermektedir.

Ikinci kesme noktasinda kavram agina eklenen “Kiiresel Iklim Degisikligi”
iklim degisikliginin sonucu olan kurakiik ve iklim degisikliginin nedeni olan sera
etkisi kelime gruplan ile kavram aginda yer alarak 6grencilerin konu hakkinda
farkindaliklarinin oldugunu gostermektedir. Eklenen bir diger anahtar kavram
“Tarim” 1ise On testte de ortaya c¢ikan sebze ve meyve kelimeleriyle
iligkilendirilmistir. “Azot Dongiisii” de kavram agma eklenen anahtar

kavramlardandir ve bakteri kelimesi ile iligkilendirilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin
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STEM etkinlikleri sirasinda siklikla dile getirilen azot dongiisiinde gorev alan
bakterilerle ilgili anlamli 6grenme deneyimleri yasadiklarini1 gostermektedir.

Uciincii kesme noktasinda ise “Geri Doniisiim, Giibre, Siirdiiriilebilir
Kalkinma, Tasarruf ve Madde Dongiileri” anahtar kavramlari kavram agina
eklenmistir. Boylece on test bulgularinin aksine biitiin anahtar kavramlarin ortaya
ciktig1 goriilmektedir.

“Madde Dongiisii" anahtar kavrami, "Azot Ddngiisii" kavrami ve su
kelimesiyle baglanti kurmustur. Arastirmadaki STEM etkinliklerinde azot ve su
dongiisiiniin yogun bir sekilde tartisilmasinin bu iligkilendirmeye neden oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica, "Azot Dongiisii" anahtar kavrami, azot dongiisi
siirecinde gorev alan yildirim kelimesiyle iliskilendirilmistir. Bu baglamda,
ogrencilerin "azot dongiisii" hakkinda anlamli farkindaliklar gelistirdigi
goriilmektedir.

“Akuaponik Sistem” anahtar kavrami su kelimesi lizerinden “Tasarruf ve
Geri Doniistim” kavramlariyla baglanti kurmustur. Akuaponik sistemdeki suyun
devir daim etmesiyle su tasarrufu yapildiginin ve sistemin geri doniisiimsel bir
uygulama oldugunun O&grenciler tarafindan fark edildigi diistiniilmektedir.
Akuaponik sistemde akvaryum 1iliskilendirmesinin ise simifta yapilan STEM
uygulamalarinin bir sonucu olarak kavram aginda yer aldigi diistiniilmektedir.
“Geri Donligiim” anahtar kavraminin On testte de iiretilen plastik materyal
kelimesiyle iligkilendirilerek geri doniistiiriilen malzemeler kategorisinde,
ogrencilerin zihinlerinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Kavram agina ii¢lincii kesme noktasinda eklenen “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
anahtar kavrami gelecek kelimesiyle iligkilendirilmistir. Akgiin (2021) yaptig
calismada, ortaokul 8. smif O6grencilerinin siirdiiriilebilirlik kavramina yonelik
algilarim1 incelemistir. Bu c¢alismada, siirdiiriilebilirlik anahtar kavraminin
devamlilik ve gelecek kelimeleriyle iligskilendirilmesi bu ¢alismanin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir.

Kavram agina eklenen bir diger anahtar kavram “Gtibre”, hayvan diskist ve
bitki kelimeleriyle iliskilendirilmistir. On testte pis diski olarak olumsuz bir imajla
ortaya ¢ikan giibre kavrami uygulamalar sonrasi son testte daha olumlu bir imajla
kavram agma girmistir. Ayrica “Giibre” kavramimnin bitki kelimesi iizerinden
“Tarim” ile dolayli yoldan baglanti kurdugu goriilmektedir. Onceki kesim

noktasinda da yer alan “Kiiresel Iklim Degisikligi”’nin, iklim degisikliginin
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olumsuz sonuglart1 olan kitlik, buzullarin erimesi ve mevsimsel degisimler kelime
gruplariyla iligkilendirilmesi 6grencilerin konu hakkinda ki farkindaliklarinin
artmaya basladigini gostermektedir.

Dordiincii kesme noktasinda “Azot Donglisii” anahtar kavramina su, balik
diskisi, simsek, dongii ve akuaponik sistem kelime gruplart eklenmistir.
Aragtirmadaki STEM etkinlikleri boyunca, akuaponik sistemlerin temeli olan azot
dongiisiine, balik digkisinin katkist siklikla belirtilmistir. Yine atmosfer ile toprak
arasindaki azot dongiisii slirecinde yildirim ve simsegin rolii konu anlatimlarinda
vurgulanmistir. “Azot dongiisii” ile “Akuaponik sistem” arasindaki “dongii”
kelimesi koprii vazifesi gorerek iki kavram arasinda ara baglantiyr saglamistir.
Madde dongtileri konusu 8. smif fen bilimleri dersi 6gretim programinin “Enerji
Doéniistimleri ve Cevre Bilimi” {iinitesinde yer almaktadir. 6. simif 6grencileri,
caligmadaki STEM etkinlikleri araciligiyla madde dongiisii ve azot dongilisii
kavramlariyla tamismiglardir. Bu nedenle uygulamalar Oncesi On testte konu
hakkinda bilgi sahibi olmamalar1 ya da kelime algisindan dolay1 yanlhs sematik
yapilara sahip olmalar1 dogal karsilanmaktadir. Son test bulgularina gore,
uygulanan STEM etkinlikleri sonucunda "Azot Dongiisii ve Madde Dongiisii"
anahtar kavramlarindaki on testte ortaya c¢ikan eksik ve yanlis sematik yapilarin
giderildigi, dogru iliskilendirilen kelime sayisinin arttig1 ve dgrencilerin anlamli bir
o0grenme deneyimi yasadiklar1 gozlemlenmektedir. Bu baglamda uygulanan STEM
etkinliklerinin ve okul dis1 egitim gezilerinin azot dongiisii 6gretiminde yardimci
olacagi ongoriilmektedir. Alanyazinda “Madde Dongiileri” nin 6gretiminde STEM
etkinliklerinin kullanildig1 ¢alismalar incelediginde benzer sonuclar elde edildigi
goriilmiistiir. Dalli, (2019) ortaokul o6grencileri ile yaptigi ¢alismada "Madde
Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusunda STEM yaklasimina dayali bir 6gretim
programi tasarlamistir. Arastirmanin sonucglari, STEM’e dayali 6gretim
programlarini kullanan 6grencilerin akademik basarilarinda, geleneksel yontemleri
kullanan kontrol grubuna gore anlaml bir farklilik oldugunu gostermistir. Baykir,
(2022) lise 6grencileriyle yaptig1 calisma sonucunda, madde dongiisii 6gretiminde
kullandig1 akuaponik sistem STEM uygulamalarinin olumlu etkilerini belirtmistir.
Ayrica arastirmalar, bu calismada oldugu gibi 6grencilerin madde dongiileri
hakkinda genellikle yeterli bilgiye sahip olmadiklarim1 ve bazi kavramlarda
yanilgilar tasidiklarini ortaya koymustur. Ornegin, Celikler ve Topal (2011)

ortaokul Ogrencilerinin madde dongiileriyle ilgili temel kavramlar1 6grenme
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konusunda eksiklikleri oldugunu belirtmistir. Cimer (2012) ¢alismasinda, ortaokul
ogrencilerinin  madde dongiilerini  6grenmede biiyiik zorluk yasadigini
vurgulamustir. Oztas (2014) ise lise Ogrencilerinin ¢ogunun temel ekolojik
siireglerden (6rnegin madde dongiileri) haberdar olmadigini ve kiiresel cevre
sorunlartyla ilgili baz1 kavram yanilgilarina sahip olduklarini ifade etmistir. Aslan
(2023), ortaokul Ggrencilerinin "madde dongiileri ve ¢evre sorunlart” ile ilgili
anahtar kavramlar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarin1 ve bu durumun
ogrencilerin bilimsel ifadeler kullanmalarint engelledigini bildirmistir. Abasiz’in
yaptig1 calisma (2019), lise 6grencilerinin madde dongiilerini kismen bildiklerini
ve bu konuyu basit ve bilimsel terimlerle agiklamaya c¢alistiklarint gostermistir.
Aragtirmalar, farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin genellikle madde dongiileri
konusunda sinirl bilgiye sahip olduklarini ortaya koymustur (Celikler ve Topal,
2011; Derman ve Yaran, 2017). Bununla birlikte, Bilgi¢ (2019) arastirmasinda,
ortaokul 6grencilerinin madde ddngiilerini ve bu siireglerin yasamdaki 6nemini
kavradiklarini ifade etmistir.

Doérdiincii kesme noktasinda, "Akuaponik Sistem" anahtar kavramina,
sistemin ana bilesenleri olan su motoru, hava tasi ve akvaryum kelimeleri
eklenmistir. Boylece akuaponik sistem bilesenlerinin ¢ogu tamamlanmistir. Ayrica,
ogrenciler “Azot Dongiisii” anahtar kavrami ile de ara baglanti kurarak sistemin
isleyisini anladiklarini gostermektedirler. Son test bulgularma gore, uygulanan
STEM etkinlikleri sonrasinda "Akuaponik Sistem" anahtar kavraminda 6n testte
ortaya c¢ikan bilgi eksikliklerinin giderildigi ve sistem iizerinden iligkili olan
kavramlar hakkinda anlamli bir 6grenme deneyimi yasandigi goriilmiistiir.
Alanyazinda benzer c¢aligmalar incelendiginde 2005-2008 yillar1 arasinda
gergeklestirilen “Waste Water Resource, Play with Water: Introducing Ecological
Engineering to Primary Schools to Increase Interest and Understanding of Natural
Sciences” adli projede, akuaponik sistemlerin, madde dongiileri konusunun
ogretilmesine destek oldugu gozlemlenmistir (European Commission, 2009).
Thompson vd., (2023a) tarafindan, lise 6grencileriyle yapilan ¢alisma, akuaponik
tabanli bir egitimin, ekolojik kavram ve iliskilerin anlamli 6grenmesini ve igerik
anlayisini saglamada etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Caligmalarin
sonugclari, bu ¢calismanin bulgularini da destekler nitekliktedir.

“Hidroponik Sistem” anahtar kavramina dordiincii kesme noktasinda marul,

cilek, kil topu, bitki ve su kelimeleri dahil edilmistir. Ogrenciler hidroponik ve
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akuaponik sistem etkinliklerinde toprak yerine kullanilan kil toplarinda marul
yetistirmis, okul dig1 6grenme ortami olarak topraksiz tarim ¢ilek serasini ziyaret
etmis ve burada kokopitte yetistirilen ¢ilekleri incelemiglerdir. Son test kavram
aginda, hidroponik sistem ile iliskilendirilen tiim kelimeler gostermektedir ki
yapilan uygulamalar sonucunda 6grenciler siireci 6ziimsemisler ve biligsel bir
farkindalik kazanmislardir. Ayrica, “Hidroponik Sistem” su ve topraksiz tarim
kelimeleriyle “Akuaponik Sisteme” baglanti olusturmustur. Bu durum, 6grencilerin
topraksiz tarimin farkli yontemlerini 6grendiklerini diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte “Hidroponik Sistem” anahtar kavrami su kelimesi lizerinden “Geri
Dontisim” ve “Tasarruf” kavramlariyla dolayli yoldan baglanmaktadir. Bu
baglamda hidroponik sistem etkinliklerinin tasarruf ve geri doniisiim konularmin
ogretiminde, Ogrenci Ogrenmelerini zenginlestirebilecegi ve baglamm dogru
yapilandirilmasina yardimer olabilecegi 6ngériilmektedir. On kavram aginda yer
almayan “Hidroponik Sistem” kavramimnin son kavram aginda bulunmasi
gostermistir ki; STEM etkinlikleri ve okul dis1 egitim gezisi hidroponik sistem ve
iligkili oldugu konular hakkinda biligsel yapilarin gelismesine yardimei olmaktadir.
Alanyazinda bu calismaya benzer sonuglar gosteren arastirmalar incelendiginde;
Synder vd.’nin (2012) yaptig1 ¢calismada, lisans 6grencileri hidroponik uygulamalar
ile bitki yetistirilen bir ciftlikte egitim almislardir. Arastirma sonuglari, egitim
sonunda dgrencilerin fen bilgisi puanlarinda artis oldugunu gostermistir. Dinger ve
Yildirim (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Ogrencilerin bilissel, duyussal ve
psikomotor alanlarina katkida bulunabilmek amaciyla, hidroponik temelli akilli bir
sistem tasarlanmistir. Arastirma sonuclar1 sistemde bulunan ¢esitli 6zellikler ile
cocuklarin  kendilerini  biligsel, duyussal ve psikomotor alanlarinda
gelistirebileceklerini gostermistir. Sarif vd. (2023) 9-12 yas ilkokul ¢ocuklari ile
yaptiklar1 caligmada, hidroponik sistemleri mobil uygulamalar {izerinden
ogrencilerin kullanima sunmustur. Arastirma sonuglar1 hidroponik sistem mobil
uygulamasinin tarim egitimini gelistirmek ve Ogrenciler icin hidroponigin
erisilebilir ve ilgi ¢ekici bir konu haline getirmek i¢in timit verici oldugunu
gostermistir.

Dérdiincii kesme noktasinda “Kiiresel iklim Degisikligi” anahtar kavramina
kiiresel 1sinma, ¢ollesme, sicak-soguk hava degisimi, balon baligi, gelecek ve
topraksiz tarim kelime gruplar eklenmistir. On test bulgularinda kiiresel iklim

degisikligine dair kavram yanilgis1 goriilmemis ve iklim degisikliginin sonucuyla
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ilgili kelimeler {iretilmistir. Son test bulgularinda da ¢ogunlukla iklim degisikligi
sonuglarinin yer aldigi, iklim degisikligi sebepleri hakkinda fazla kelime
iiretilmedigi ama 6n teste gore iliskilendirilen kelime sayisinin arttig1 goriilmiistiir.
Sonug olarak 6grencilerin, iklim degisikliginin sebeplerinden daha ¢ok sonuglari
hakkinda bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. On testte ortaya ¢ikan balon baligi ve
mevsimler kelimeleri son testte de iiretilmistir. Bu da istilaci tiirlerden balon
baliginin, ge¢imini su iiriinlerinden saglayan katilimci grup 6grencilerini daha fazla
etkiledigini diislindiirmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz sonuglarina
bagl olarak topragin verimsizlesmesi ve alternatif tarim arayislari, uygulamalar
esnasinda &grencilerle tartisgtlmistir. Bundan dolay1, “Kiiresel Iklim Degisikligi”
anahtar kavramiyla topraksiz tarim kelimesini iliskilendirmeleri 6grencilerin
farkindaliklarin1 gostermektedir. Bir diger dikkat cekici bulgu “Siirdiirtilebilir
Kalkinma ve Kiiresel Iklim Degisikligi” anahtar kavramlari arasinda ara baglanti
olusturan gelecek kelimesidir. Ogrencilerin  kiiresel iklim degisikliginin,
stirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte ekosistemin gelecegine olan etkisinin farkina
vardiklarinin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Alanyazinda bu g¢alisma ile
benzer sonuglar elde edilen arastirmalara bakildiginda; Benzer ve Akkaya (2022);
Durmus ve Sert (2012); Tok vd. (2014), tarafindan yapilan kelime iliskilendirme
testi calismalarinda 6gretmen adaylarinin, iklim degisikligini; en fazla frekansla
buzullarin  erimesi, kuraklik, c¢Ollesme, sicaklik artist  kelimeleriyle
iligkilendirdikleri  belirtilmistir. Yel (2023) vyaptigt ¢alismada ortaokul
ogrencilerinin iklim degisikligi kavramina yonelik algilarmi belirlemistir.
Aragtirma sonucunda, ortaokul dgrencilerinin iklim degisikligi kavramina yonelik
algilarimin genel olarak bilimsel bilgilerle uyumlu oldugu ancak 6grencilerin
tirettikleri kelimeler incelendiginde, genellikle iklim degisikliginin sonuglarinin
vurgulandig1 goriilmiistiir. Ay ve Erik (2020) yaptiklar1 ¢alismada {iniversite
ogrencilerinin iklim degisikligi konusundaki genel bilgilerinin orta diizeyde oldugu
bununla birlikte miicadele konusundaki bilgilerinin daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Giilsoy ve Korkmaz (2020) iiniversite 6grencilerinin iklim
degisikligi konusunda, bilgi diizeylerinde eksiklik ve algilarinda Onemli
farkliliklarin  oldugunu ortaya koymustur. Papadimitriou (2004) 0Ogretmen
adaylarmin iklim degisikligi miicadelesi ile ilgili nelerin yapilmasi gerektiginin
farkinda olmadiklarmi belirtmistir. Bununla birlikte alanyazinda “Kiiresel Iklim

Degisikligine” ne yonelik STEM etkinliklerinin  kullanildigr  c¢aligmalar
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incelediginde benzer sonuglar elde edilmistir. Bodur vd. (2023) yaptiklar
calismada {istiin/6zel yetenekli 6. sinif 6grencileri igin “kiiresel iklim degisikligi”
konusuna yonelik STEM yaklasimini benimseyen uygulama temelli bir etkinlik
hazirlamiglardir. Arastirma sonuclari uygulamalar sonrasi 6grencilerin kiiresel
iklim degisikligi konusunda farkindaliklarinin arttigim1 ve bilissel yapilarinin
gelistigini gdstermistir. Nantsou ve Tombras, (2022) K-6 6grencileri ile yaptigi
calismada iklim degisikligi iizerine uygulamali deneylerle STEM laboratuvari
etkinlikleri gerceklestirmistir. Arastirma sonuglar1 etkinlikler sonrast 6grencilerin
1s1 ve iklim degisikligi kavramlarini 6grendiklerini gostermistir.

Dérdiincii kesme noktasinda “Siirdiiriilebilir Kalkinma™ anahtar kavraminin
devamlilik, tasarrufve kiiresel iklim degisikligi kelime gruplariyla iligskilendirilmesi
onemli bir bulgudur ¢ilinkii 6n testte anahtar kavram hakkinda 6grencilerin bilgi
sahibi olmadiklari, kelime kokiinden yararlanarak kelime iiretmeye galigtiklar
goriilmistiir. Etkinlikler sonras1 son testte, yanlis yapilandirmalarin giderildigi ve
ogrencilerin kavramin 6ziinii anladiklari, konu hakkinda farkindalik kazandiklar1
gorlilmiistiir. Alanyazinda bu c¢aligsma ile benzer sonuglar elde eden arastirmalar
bulunmaktadir. Dal ve Akgay (2021), fen bilimleri 6gretmenlerinin siirdiiriilebilir
kalkinma ve sifir atik ile ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada, ¢cogu Ogretmen, siirdiiriilebilirligin devamlilik ve siireklilik anlamina
geldigini, ayn1 zamanda gelecege yatirim yapmak oldugunu belirtmistir. Ayrica,
sirdiriilebilirligin  dogal kaynaklarin korunmast ve gelecege aktarilmasi,
kalkinmanin siirekli olmasi ve ekonomik devamlilik anlamina geldigini ifade
etmiglerdir. Alanyazinda “Siirdiiriilebilir Kalkinma” ya yonelik STEM
etkinliklerinin etkinligine yonelik ¢aligmalar incelendiginde benzer sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Erkol vd. (2022) ortaokul Ogrencileri ile 3E, SE ve
FeTeMM ile desteklenen 6grenme ortamlarinin siirdiiriilebilir kalkinma {izerine
olan etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik tutumlarinin ve akademik basarilarinin anlaml 6l¢iide arttigini
gostermistir. Arisoy, (2022) 10-11 yas grubu Ogrencileriyle yaptigi calismada
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin anlagilmast ve siirdiiriilebilir ¢evre
sorunlarinin ¢oziimiine yonelik farkindalik olusturmak i¢in STEM etkinlikleri
diizenlemistir. Etkinlikler sonrasinda &grencilerin siirdiiriilebilir kalkinmaya

yonelik algilarinda artis oldugu tespit edilmistir.
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“Giibre” anahtar kavrami dordiincli kesme noktasinda toprak ve tohum
kelimeleriyle, “Tarim” anahtar kavramu ¢ifi¢ci, toprak ve tohum kelimeleriyle
kavram aginda yer almistir. Ayrica toprak ve tohum kelimeleri “Tarim ve Giibre”
anahtar kavramiyla ara baglanti olusturmustur. Ogrencilerin, giibrenin bitki
gelisimine katkida bulundugunu ve tarimda kullanildigini bildikleri, 6n test ve son
test bulgularinda goriilmiistiir. Bu bulgular incelendiginde, 6grencilerin giibre ile
ilgili zihinlerinde belli semalarin zaten mevcut oldugu ve uygulamalar sonrasinda
tiretilen kelime sayisinda anlamli bir artis olmadigi tespit edilmistir. Ancak
akuaponik ve hidroponik sistemlerin topraksiz tarim ile iligkilendirilmesi
Ogrencilerin tarimin ¢esitli  yontemlerini  kesfettiklerini ve 06grendiklerini
gostermektedir. “Tarim” anahtar kavramina yonelik kavram aginda iliskilendirilen
kelimeler incelendiginde dikkat ¢eken bir diger bulgu 6grencilerin tarimi sadece
bitkisel iiretim olarak gormeleridir. Bununla birlikte tarim Tiirk Dil Kurumunca
“bitkisel ve hayvansal iirlinlerin iiretilmesi, kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi,
uygun kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasi, ziraat”
olarak tanimlanmistir (TDK, 2009). Alanyazin incelendiginde Fathima vd. (2016)
yaptiklari ¢aligmada, 6grencilerin tarimin bilesenleri konusunda yalnizca %17'sinin
yuksek farkindaliga sahip oldugunu belirtmislerdir. Calisma ayrica, kirsal ve
kentsel kokenli dgrenciler arasinda farkindalik diizeylerinde belirgin farkliliklar
oldugunu ve Ogrencilerin yasadiklar1 bolgede yetistirilen {iriinler konusunda en
yiiksek farkindalik diizeyini sergiledigini belirtmektedir. Anderson vd. (2014)
yaptiklar1 calismada tarim okuryazarlig1 gelisim programina katilan 6gretmenlerin
On bilgilerinde, tarimi yalnizca bitkisel ve hayvansal iiretim gibi degerlendirip,
ciftliklerle ozdeslestirdikleri belirtilmistir. Akgiil ve Macaroglu Akgiil (2011)
yaptig1 caligmada 6gretmen adaylarinin tarimin tanimi ve ilgili kavramlar ile ilgili
yeterli diizeyde anlayis gelistiremediklerini belirtmistir. Boatner (2004) yaptig
calismada, Ogrencilerin tarim konusunda diisiik seviyede farkindaliklara sahip
oldugunu belirtmistir.

Dordiincii kesme noktasinda “Geri Dontlisiim” anahtar kavramina kagit
kelimesi eklenmistir. Ogrencilerin 6n test ve son test bulgular1 incelendiginde geri
doniistiiriilebilen malzemelerin bir kism1 hakkinda bilgi sahibi olmalari; pil, metal
esyalar, tekstil gibi materyallerden bahsetmemeleri 6grencilerin geri doniisiim
konusunda belirli bir farkindaliga sahip olduklarini, ancak bilgilerin simirli ve

ylizeysel oldugunu diisiindiirmektedir. Uygulamalar sonrasi son testte de iiretilen
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kelime sayisinda bir artis olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, 6n testte
iretilen “cop” kelimesinin son testte yer almamasi, Ogrencilerin yanlis
yapilandirmalarinin giderildigini gostermektedir. Bu kesme noktasinda dikkat
ceken bir diger bulgu, su kelimesinin on testte “Tasarruf, Tarim ve Madde
Dongilisii” anahtar kavramlariyla iliskilendirilirken, son testte “Geri Doniisiim,
Tasarruf, Akuaponik Sistem, Hidroponik Sistem, Azot Dongilisi ve Madde
Dongiisii” anahtar kavramlariyla ortak baglanti olusturmus olmasidir. Bu ¢oklu
baglanti, arastirmadaki STEM etkinliklerinin 6grencilerin zihinlerinde anlamli bir
yap1 olusturdugunu gostermektedir. Alanyazinda benzer ¢aligmalara bakildiginda,
Keles ve Keles’in (2018) yaptiklar1 ¢alismada, geri doniisiim kavraminin ilkokul
Ogrencileri tarafindan nasil algilandig1 arastirilmis ve c¢alisma sonucunda
ogrencilerin geri doniisiim kavramini ¢evrelerinde gordiikleri geri doniistiiriilebilen
malzemeler iizerinden algiladiklarini belirtmislerdir. Bu bulguda, c¢alismanin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Benzer bir ¢alismada, Harman ve Celikler
(2016), 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢gogunlugunun geri donilistimiin anlami,
gerekliligi ve yapilma amaciyla ilgili farkindaliklarinin yeterli olmasina ragmen,
geri doniisiime ugrayabilecek atik tiirleri konusundaki bilgilerinin eksik oldugunu
tespit etmislerdir. Alanyazinda “Geri doniisiim” kavrami iizerine tasarlanan STEM
etkinlikleri incelendiginde benzer sonuclar tespit edilmistir. Diizen, (2023) 7.simf
Ogrencileri ile yaptig1 caligmada “evsel atiklar ve geri donilistim” konusuna yonelik
dijital oyun destekli STEM etkinligi tasarlamistir. Aragtirma verileri 6grencilerin
geri doniisiim konusu algilarinda artig oldugunu gdstermistir. Cimen (2021), yaptigi
calismada 7. sinif 6grencileriyle “Evsel atiklar ve geri doniisiim” konusu ile ilgili
probleme dayali STEM etkinlikleri diizenlemistir. Etkinlikler sonucunda
Ogrencilerin geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriillemeyen malzemeler hakkinda
farkindalik kazandig: tespit edilmistir.

“Tasarruf” anahtar kavrami, dérdiincli kesme noktasinda siirdiiriilebilirlik,
elektrik,  yeterli  kullamim  ve  siirdiiriilebilir  kalkinma  kelimeleriyle
iliskilendirilmistir. On testte, dgrenciler “Tasarruf” anahtar kavramiyla elektrik, su
ve israf kelimelerini iligkilendirmislerdir; bu bilgiler muhtemelen daha 6nceki okul
egitimleri ve kamu spotlarindan edinilmistir. Son testte ise anahtar kavrama
yonelik, uygulama siiresince STEM etkinliklerinde tartisilan siirdiirilebilirlik,
stirdiiriilebilir kalkinma kelimelerinin eklenmesi, uygulanan STEM etkinliklerinin

ogrencilerin zihinlerinde siirdiirtilebilirlikle ilgili daha kapsamli ve anlamli bir yap1
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olusturdugunu diisiindiirmektedir. Alanyazin incelendiginde, bu ¢aligsma ile benzer
sonuglar elde eden Uzundz vd. (2020) 6gretmen adaylarinin tasarruf kavramina
iliskin metaforlarini incelemis, en sik tekrar eden metaforlarin su, kumbara, agac,
para, aile, musluk, anne, asgari {licret, zaman, devlet ve yagmur damlasi oldugunu
belirtmislerdir. Akuaponik ve hidroponik sistem etkinlikleri sonrasinda kelime
iliskilendirme testinden elde edilen bulgular incelendiginde 6n teste gore iiretilen
kelime sayisiin arttigi, kavramlar arasinda anlamli ve daha yogun ara baglantilar
olustugu goriilmektedir.

5.3 Ogrencilerin Topraksiz Tarim Algilar

Ogrencilerin uygulama oncesinde tarimin gelecegine dair goriislerinin
olumlu ve olumsuz olarak ikiye ayrildig1 ve genel olarak yontemler ve teknolojik
inovasyonlar iizerinden olumlu gériis beyan ettikleri gériilmektedir. Ogrencilerin
cogunlugu gelecekte robotlarin tarim yapacagi seklinde fikirlerini belirtmislerdir.
Okullarn her sene aktif olarak katildig1 Teknofest gibi biiyiik yarismalarda, tarim
teknolojileri  kategorisinde Ogrencilere yarisma, proje iiretme firsatlar
taninmaktadir. Ozellikle ciftcilerin isini kolaylastiracak hava araglar1 ya da droneler
tizerinden ¢ok fazla proje yapilmasi, 6grencilerin Teknofest alanlarinda bu projeleri
incelemesi, 6grencilerin etkilenip bu beyanlarda bulunduklarini diistindiirmektedir.
Sonug olarak, teknolojinin tarimi kolaylastiracagi, calisma siiresini kisaltacagi
Ogrenciler tarafindan fark edilmis ve bunu goriislerinde beyan etmislerdir.
Ogrencilerin bir kism1 da olumsuz goriis beyan etmislerdir. Gegim kaynag: tarim
olan katilimc1 grup Ogrencilerinin hem yasantilar1 hem de medya yolu ile
edindikleri bilgiler, cift¢iye yardim edilmemesi yoniindeki goriisleri ile tarima
verilen degerin az oldugunu diislindiiklerini gostermektedir. Diger taraftan da iklim
degisikligi noktasinda, gelecegi tehlike altinda gordiikleri igin tarim
yapilamayacagina yonelik korkularinmi belirten ifadelerde bulunmaktadirlar. Bu
diisiinceleride yine siirdiiriilebilirlik {izerinden olan olumsuz gorislerini
gostermektedir.

Ogrencilerin bir kismi1 topraksiz tarrmin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.
Ogrenciler pamukta fasulye ¢imlendirme deneyi ve niliifer bitkisinin suda yetismesi
ile argiimanlarin1 desteklerlerken, diger taraftan farkli yontemlerle, el yapimi
ilaclarla veya tohuma verilen ek sivilarla tarim yapilabilecegini diistinmektedirler.

Ogrencilerin niliifer bitkisinin sadece sudan besini aldigini diisiinmeleri, niliifer
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bitkisinin koklerinin, bulundugu suyun tabani ile baglantili oldugu bilgisine sahip
olmadiklarini géstermektedir.

Ogrencilerin  ¢ogunlugu, topraksiz tarrmm miimkiin olmayacagm
diistinmektedir. Bu diigiincelerini de mineral, vitamin eksikligi, besinlerin bitkiye
ulasamamas1 yani kokiin toprakla baglantisinin olmamasina baglamaktadirlar.
Ogrencilerin bilyiik bir kismi sadece su ile de bitki yetisemeyecegini
diistinmektedir. Yeterli vitamin ve mineraller olmadiginda ve kokiin bir ortama
tutunamadiginda yetisemeyecegini ifade etmektedirler. Bununla birlikte emin ya da
fikir sahibi olmayan 6grencilerinde oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin  topraksiz tarim uygulamalarinin  saghik bakimimdan
degerlendirilmesi yoniinde medyanin etkisinde kaldiklarinmi diisiindiiren beyanlari
bulunmaktadir. Topraksiz tarim stirecinin ilaglarla saglandigini  diislinen
ogrencilerin genel olarak biiyiik bir kismi, topraksiz tarim ile yetistirilen iirlinlerin
dogal olmadigini, zararli oldugunu, zararl oldugu i¢in de lezzetinin kotii oldugunu
distinmektedirler.

Bu goriislerin altinda yatan neden, 6grencilere geleneksel tarimdan farkli bir
tarim yontemi konu edildiginde, medyada tehlikeli olarak bahsedilen genetigi
degistirilmis organizmalardaki gibi daha korkutucu imgelem yaratacak bir siirecin
oldugunu diisiinmeleri olarak yorumlanabilir.

Topraksiz tarimin avantajlar1 ve dezanvantajlar1 konusunda, topraga ciddi
bir 6nem atfedildigi i¢in 6grenciler topraksiz, herhangi bir {iriiniin yetisemeyecegini
diisiinmektedirler. Ama diger yandan da topraksiz tarimin avantajli oldugunu
diisiinen 6grencilerin, suya ihtiyag olmamasi, rahatlik ve is kolayligi saglamasi,
daha hizli yetismesi ve ekonomik olmasi, c¢ok emek sarf edilmemesi,
yorulunmamasi avantaj noktasinda belirttikleri arglimanlardir. Bununla birlikte
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu konu hakkinda kararsiz ya da bilgi sahibi
olmadiklarini belirtmislerdir.

5.4 Akuaponik ve Hidroponik Sistem STEM Etkinliklerine

Yonelik Ogrenci Goriisleri

Akuaponik ve hidroponik sistem etkinlikleri sonrast 6grenciler ile yapilan
gorlismelerde, 6grencilerin etkinlik 6ncesinde akuaponik ve hidroponik sistemlerle
ilgili bilgi sahibi olmadiklari, ancak bu etkinlikle birlikte sistemleri 6grendikleri
goriilmistiir. Etkinlikler sliresince 6grencilerin sistemlere yonelik diigiincelerinin

degistigi goriilmektedir. Etkinlikler 6ncesinde 6grencilerin sistemin uygulanmasina
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dair kaygilarinin oldugu, zor bir konu oldugunu disiindiikleri goriilmiistiir.
Etkinliklerin uygulanmasindan sonra ise sistemin isleyisini anlayinca, korkularinin
yok oldugunu aksine sistemleri kolay, eglenceli ve ilgi c¢ekici bulduklarim
belirtmislerdir. Alanyazinda benzer ¢alismalar incelendiginde ¢alisma sonuglarinin,
bu calisma sonucunu destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Wardlow vd. (2002)
yaptiklar1 ¢calismada, siniflarinda akuaponik sistem kuran on 6gretmenin goriistinii
incelemislerdir. Arastirma sonucunda oOgretmenler, Ogrencilerin tamaminin
akuaponik sisteme ilgi duydugunu ve bir yil daha sistemi siirdiirmek istediklerini
belirtmislerdir. Suwandari vd. (2023) tarafindan ortaokul 6grencileri ile yapilan
calismada hidroponik fitil yetistirme sistemi ile 1spanak yetistirilmesinin,
ogrencilerin bilimsel siirecleri daha ilgi ¢ekici bulduklarini géstermistir.

Ogrenciler sistemin bakiminda gesitli gdrevler iistlenmistir ve bu gorevlerin
kendilerinde sorumluluk ve takim olma bilincini gelistirdigini, sistemleri eglenceli,
yararli ve kolay bulmalarinin yani sira sistemin dikkat gerektirdigini belirtmislerdir.
Ogrenciler, balik diskisinin bulundugu su ile bitki yetismesinin ilging oldugunu,
hidroponik sistem unsurlarin1 ve toprak olmadan bitkisel iiretim yapmay1 dikkat
¢ekici bulduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin bulgularini destekler nitelikte,
Baykir’in (2022) lise Ogrencileri ile yaptig1 calisma sonucunda, 6grencilerin
akuaponik sistemleri eglenceli ve heyecan verici bulduklari, balik digkist ile bitki
yetistirilmesinin ilging oldugunu disiindiikleri, merak duygularmi harekete
gecirdigi, gliven ve sorumluluk kazandirdigi, 6grenciler arasindaki iligkileri, is
paylasimi ve is birligini gelistirdigi tespit edilmistir.

Ogrenciler topraksiz tarim sistemleri ile birlikte dgrendikleri kavramlari
“azot dongiisii, besin zinciri, ¢evre kirliligi ve ¢dzlimleri, fotosentez, su tasarrufu
ve siirdiiriilebilir kalkinma” olarak belirtmislerdir. Akuaponik ve hidroponik
sistemlerin fen kavramlarinin 6gretiminde yardimci oldugu goriilmektedir.
Alanyazinda benzer calisma sonugclari incelendiginde, bu arastirmanin bulgular
desteklenmektedir. Albin ve Bamert (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 5. ve 6. siif
ogrencilerinin sistemin kurulmasi, yonetilmesi ve izlenmesinden sorumlu oldugu
bir akuaponik sistem olusturmuslardir. Arastirma sonucunda akuaponik sistemin
okullarda ve smiflarda kullanilabilecegi, biyoloji ve fizik bilimlerinin dgretilmesi
icin mitkemmel bir arag¢ oldugu, kiigiik bir sistem olmasina ragmen kullaniminin
zor olmadig1 ve farkli duyulara hitap ederek, ¢cevre bilimine ve ekolojiye olan ilgiyi

artirdigl, ¢evrenin insanlar i¢in oneminin anlasilmasina yardimeci olan bir sistem
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oldugu ortaya c¢ikmistir. Thompson vd. (2023a) tarafindan, lise Ogrencileriyle
yapilan ¢alismada, akuaponik proje tabanli arastirma miifredatinin, 6grencilerin
ekolojik iligkiler ve kavramlari anlamalarini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu
calismanin sonuglari, miifredatin standartlara dayali ekolojik kavram ve iligkilerin
anlamli 6grenmesini ve igerik anlayisini saglamada etkili bir yontem oldugunu
ortaya koymustur. 2005-2008 yillar1 arasinda gerceklestirilen “Waste Water
Resource, Play with Water: Introducing Ecological Engineering to Primary Schools
to Increase Interest and Understanding of Natural Sciences” adl1 projede, akuaponik
sistemlerin, madde dongiileri konusunun Ogretilmesine destek oldugu
gbzlemlenmistir (European Commission, 2009).

Akuaponik ve hidroponik sistemlerin STEM ile iligkisine yonelik 6grenci
goriisleri incelendiginde, Ogrenciler topraksiz tarim sistemlerinin STEM
icerikleriyle iliskili oldugunu belirtmisler ve sistemlerin fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik ile ilgili konularim1 anlamli bir sekilde STEM disiplin alanlarina
entegre edebilmislerdir. Yaptiklar1 6l¢iimler ve tablolar1t matematik alanina, hayal
giiclerini kullanarak yaptiklarini ifade ettikleri tasarimlari miihendislik alanina, fen
konularin1 bilim alanina ve sistemde kullanilan su motorunu teknoloji alani ile
iliskilendirmislerdir. Alanyazindaki benzer caligma sonuglar1 bulgular1 destekler
niteliktedir. Baykir (2022), Burt vd. (2019), Genello vd. (2016), Junge vd. (2019),
Mikkelsen ve Toth (2018), Shaharuddin vd. (2022), Thompson vd. (2023b) ve
Viktor (2018) yaptiklart ¢alismada akuaponik ve hidroponik sistemlerin; STEM
tabanli miifredat: gelistirmek, STEM igerigini dgretebilmek, STEM disiplinlerine
katki saglayabilmek, STEM konularina ilgi cekmek i¢in kullanish bir ara¢ oldugunu
belirtmislerdir.

5.5 Okul Disi1 Ogrenme Ortami Egitim Gezisine Yonelik Ogrenci

Goriisleri

Ogrenciler, okul dis1 6grenme ortami egitim gezisine yonelik genel olarak
olumlu goriis beyan etmislerdir. Ozellikle sera sistemi ve teknolojik teghizat
ogrenciler de biiyiik ilgi uyandirmustir. Uriinlerin beklenilenden daha lezzetli, sulu
ve saglikli olmas1 bu tarim sistemine yonelik yanlis yapilandirmanin ortadan
kalktigin1 gostermektedir. Olumsuz olarak 6grencilerin seraya ulasim da yollarin
bozuk olmasindan etkilenmis olup, kurulumunun ve kullanilan malzemenin

maliyetli olmasini 6rnek vermislerdir. Ozellikle &grenciler topraksiz tarim
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sistemindeki tiim isleyici teknolojileri, ara parametreleri, tozlastiricilarini, iiriin
hasadini1 ve miktarini 6grendiklerini belirtmislerdir.

Okul dis1 O6grenme ortami olarak kullanilan topraksiz tarim ¢iftligi,
alanyazinda nadir goriilen bir siire¢ olarak yorumlanmis, tasarlanmis ve ¢alisma
amacina en verimli sekilde hizmet ettigi diisiiniilen bir ortam olmustur. Ogrenciler,
uygulama oOncesinde topraksiz tarima dair beyan ettikleri olumsuz ve kavram
yanilgisi teskil edecek yapilandirmalarinin ¢ogunda, uygulama sonrasinda degisim
yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle topraksiz tarimdan elde edilen iiriinlerin
sagliksiz ve lezzetsiz olmasi, bitkilerdeki biiyiime orani gibi yanlig algilarinin
farkina vardiklar1 ve saskinlik ile karsiladiklarini beyan etmislerdir. Ilging sekilde
bulgularda daha az giibre ve ila¢ kullanimi, tasarruf edilen enerji ve su gibi
parametrelere yonelik beyanlarin digerlerine oranla az gelmesi, 68rencilerin ¢evre
merkezli etik anlayisinin daha az yerlestigi seklinde izlenim uyandirmistir. Bu
yorumu, 6grencilerin siirekli maliyeti hesaplamalari, kar-zarar oran1 yapmalari,
alandan en fazla verimin alinmasi gibi daha antroposen yaklasima yakin beyanlarda
bulunmalar1 destekler niteliktedir. Bu durum ¢alismanin dogrudan hedeflerinde
olmasa da arastirma felsefesine ve igerigine gore Ogrencilerin odaklanmasinin
istenmedigi bir noktadir. Fakat {ilkemizin i¢erisinde bulundugu ekonomik siirecler,
aile ortamindan Ogrencilere sirayet etmis olabilecegi ve bir gelir kaynagi olarak
seraya bakmus olabilecekleri seklinde yorumlanabilir. Bu bulgularin haricinde,
deginilmesi gereken baska bir durumda Ogrencilerin 6zellikle seranin galisma
sistemine gostermis olduklar1 ilgidir. Seranin teknolojik aksamini, raf sistemi, su
depolarindan dagitim sebekesi 6grencilerin ¢ogunda saskinlikla karsilanmis ve
begeni toplamistir. Ogrencilerin bu ilgilerinin, smif ortaminda yapilan STEM
tasarim siireclerini olumlu etkiledigine yonelik yorum yapilabilir. Tozlastirma
isleminin somutta insan eli ile nasil ise kosuldugunun bir 6rnegi olan sera gezisinde
yine arilarin yasam siireclerine dair yeni semalarin olugmasi da beklenen bir

durumdur.
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6. SONUC VE ONERILER

Ortaokul 6grencilerinin topraksiz tarim uygulamalarina iliskin sahip
olduklar1 biligsel yapilarinin gelistirilmesi ve bu gelisim icin kullanilan egitim
iceriginin 6grenci gorlisleri temelinde degerlendirilmesinin hedeflendigi ¢alismanin
bu boliimiinde, ¢alismanin tiim sonuglart ve bu sonuglar dogrultusunda yapilan
Oneriler sunulmustur.

6.1 Sonuclar

Kelime iliskilendirme testine ait bulgular incelendiginde, uygulanan STEM
etkinliklerinin ve okul dis1 6grenme ortami egitim gezisinin 6grencilerin biligsel
yapilarinin gelismesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Kelime iliskilendirme testi on test ve son test kelime frekans tablosu
incelendiginde, 6grencilerin uygulamalar sonrasi tirettigi dogru ve anlamli kelime
sayisinin arttigl, kavram aginda on teste gore ara baglantilarin yogun bir sekilde
olustugu goriilmiistiir. Bu baglamda ¢calismadaki STEM etkinliklerinin ve okul dis1
O0grenme ortami egitim gezisinin kavram gelisimini destekledigi ve kavramlar arasi
baglantilar1 kuvvetlendirdigi sonucuna varilmistir.

“Azot Dongilisli, Madde Dongiisti, Akuaponik Sistem, Hidroponik Sistem
ve Stirdiiriilebilir Kalkinma" kavramlariyla ilgili 6grencilerin daha 6nce bilgi sahibi
olmadiklar1 ya da eksik veya hatali bilgilere sahip olduklar1 6n testten elde edilen
bulgularda tespit edilmistir. Ancak son test bulgularina gore uygulama siirecinin,
ogrenciler lizerinde anlamli 6grenmeler sagladigi ve yanlis yapilandirmalar
giderdigi sonucuna varilmistir. On test ve son test bulgulari incelendiginde
akuaponik sistemlerin azot dongilisii dgretiminde etkili oldugu goriilmiistiir.
Akuaponik ve hidroponik sistemlerin; tasarruf, geri doniisiim, siirdiiriilebilir
kalkinma ve kiiresel iklim degisikligi kavramlariyla ara baglantilar kurmasi
etkinliklerin bu konularin 6gretimine destek olabilecegini gostermistir.

STEM etkinlikleri sonucu gergeklestirilen yapilandirilmis goriismeler
incelendiginde, dgrencilerin akuaponik ve hidroponik sistemleri eglenceli ve ilgi
cekici bulduklari, sistemlerin O6grenciler arasinda takim calismasi, sorumluluk
bilinci ve isbirlik¢i caligmay1 destekledigi, fen dersine karsi olumlu tutumlar
gelistirdigi, STEM igerigini 6gretebildigi ve sistemler tizerinden iligkili oldugu fen

konularinin 6gretimine yardimei oldugu sonucuna varilmaistir.

106



Ogrencilerin, uygulama 6ncesinde topraksiz tarima dair beyan ettikleri
olumsuz ve kavram yanilgisi teskil edecek yapilandirmalarinin gogunda, uygulama
sonrasinda degisim yasandigi sonucuna varilmistir.

6.2 Oneriler

Bu boliimde, arastirma sonuclarindan hareketle arastirmacilara su 6nerilerde
bulunulmustur:

*  Bu¢alismada topraksiz tarim uygulamalari, ortaokul 6. sinif 6grencileri
ile gergeklestirilmistir. Bu nedenle etkinliklerin farkli yas gruplarinda ve farklh
egitim seviyelerinde yapilmasi onerilmektedir.

*  Topraksiz tarima yonelik uygulanan egitim iceriklerinin, 6grencilerin
“Madde Dongiileri, Azot dongiisii, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Akuaponik Sistem,
Hidroponik Sistem, Geri Déniisiim, Tarim, Kiiresel iklim Degisikligi, Tasarruf”
kavramlarin1 anlamalarma yardimer oldugu tespit edilmistir. Bu konularin
anlatiminda ve ders kitaplarinda etkinlik olarak akuaponik ve hidroponik sistemlere
yer verilmesi dnerilmektedir.

* Bu arastirmada diisik maliyetli ve geri donilisiimli {riinler ile
akuaponik ve hidroponik sistemler kurulmustur. Akuaponik ve hidroponik sistem
etkinligini okullarinda uygulayacak olan dgretmenler iiniversitelerin Su Uriinleri
Miihendisligi ve Ziraat Miihendisligi Boliimlerinde gérev yapan akademisyenler ile
is birligi yapabilir, destek ve egitim alabilirler. Boylece okullarda daha profesyonel
akuaponik ve hidroponik sistemler kurulabilir ve iirlin yetistirilebilir.

+  Ogrenciler okul dis1 6grenme ortamlarini keyifli, ilgi cekici ve dgretici
bulmaktadirlar. Ogrencilerin sinifta 6grendikleri teorik bilgileri ger¢ek Diinya’da
deneyimleyebilmeleri ve derse karst olumlu tutum gelistirebilmeleri i¢in okul dis1
O0grenme ortami gezilerine ders planlarinda daha sik yer verilmesi dnerilmektedir.

*  Topraksiz tarim uygulamalar1 oncesi ve sonrasinda uygulanan kelime
iliskilendirme testinin egitimden belli bir siire sonra geciktirilmis son test olarak
uygulanarak egitimin kaliciliginin belirlenmesi 6nerilmektedir.

«  Ogrencilerin kelime iliskilendirme testinde anahtar kavramlarla ilgili
olarak climle yazmalarmin da istenmesi Onerilmektedir. Bdylece 6grencilerin
anahtar kavrama yonelik trettigi kelimelerin kavramla iligkisi olup olmadig,
sadece ¢agrisim iiriinii mi oldugu, kavram yanilgisi igerip icermedigi ya da iirettigi

kelime ile aslinda neyi ifade etmek istedigi daha net belirlenebilir.
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EK 4. Yapilandirilmis A¢ik Uclu Soru Formu

Topraksiz Tarma Yonelik Ogrenci Giriislerini Belirleme Formu
Soru 1. Sizce gelecegin tarimi nasil olacaktu? Aciklaymiz.
Soru 2. Sizce topraksiz tanm olur mu? Agiklayimz.
Soru 3. Sizce sadece su ile tarim olur mu? Actklayimz.

Soru 4. Topraksiz tanmin vapildifim varsayarsak, bu tanmi saglik acisindan
degerlendirebilir misiniz?

Soru 5. Topraksiz tanmin yapildigim varsayarsak, bu tanmi avantajlan ve
dezavantajlan agisindan degerlendirebilir misimz?
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EK 5. Yapilandirilmis A¢ik Uclu Soru Formu

Topraksiz Tarim Cilek Serasi Egitim Gezisine Yonelik Ogrenci Gériislerini

Belirleme Formu
Soru 1. Yapilan gezide en ¢ok neyi/neler: begendiniz?
Soru 2. Yapilan gezide sizi en cok ne/neler etkiledi, dikkatinizi cekti?
Soru 3. Yapilan gezide sizi en cok ne/neler sasirtt1?
Soru 4. Yapilan gezide ne'neler hosunuza gitmedi, begenmediniz?

Soru 5. Yapilan gezide neler 6grendimz?
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EK 6. Yapilandirilmis A¢ik Uclu Soru Formu

Akuaponik ve Hidroponik Sistem STEM Etkinliklerine Yinelik Ogrenci

Giriislerini Belirleme Formu

Soru 1. Topraksiz tanm sistemlerine yonelik diigiinceleriniz uvgulama dncesi ve

sonrasi nasi degizmistir?

Soru 2. Topraksiz tanm sistemlerine vonelik sizi olumlu ve olumsuz vinde

etkileven siiregler nelerdir?

Soru 3. Topraksiz tanm sistemlerine vonelik vapms oldugunuz uygulamalar hangi

fen bilimleri konulanmin dgrenilmesing yardimet olmugtur?

Soru 4. Yapmug oldugunuz topraksiz tanim uygulamalar ile bilim alam arasmnda bir

1ligki kurabilivor musunuz?

Soru 5. Yapmig oldugunuz topraksiz tarim uygulamalan ile teknoloji alani arasinda

bir iligki kurabilivor musunuz?

Soru 6. Yapmis oldufunuz topraksiz tanm uygulamalan ile mihendislik alam

arasinda bir iliski kurabilivor musunuz?

Soru 7. Yapmis oldugunuz topraksiz tarim uygulamalan ile matematik alam

arasinda bir iliski kurabilivor musunuz?
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EK 7. Kelime Iliskilendirme Testi
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& Akuaponik Sistem 6. Gesi Dondgim 6. Tasarruf
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9. Akuaponik Sistern 9. Geri Dényim 9. Tarnd
10Akuaponik Sistem 10. Geri Donizgim 10, Tasarrud
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p RV R £ 37 s P —— 3. Tarm
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EK 8. On Kelime Iliskilendirme Testi Kelime Frekans Tablosu

Uretilen kelimeler

Ahir Hayvanlari

Anahtar Kelimeler

AkuaponikSistem

HidroponikSistem

Azot Dongiisii

Tarim

Siirdiiriilebilir

Kalkinma

Madde Dongiisii

Geri Doniisiim

Tasarruf

Giibre

Kiiresel iklim

Degisikligi

Akuapark

Atik

Azot

Bagrsaklar

Balik Tiirti

Bitki

Bitki Biiyitme

Cam Egyalar

Canli

Cevre

Cigek

Cifteilik

Cép
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Cop Kutular

Deney

Deniz

Doga

Dogal Afetler

Dogal Gaz

Diizenli Kullanmak

Elektrik

Elektrik Su Israfi

| Of MNfw

Emek

Emekleme

Enerji ve Uretimi

Farkindalik

Fidan-Fide

Gaz

Geri Doniistim Kutulart

Gezegenler

Giibre

Glines ve Is181

Hava Degisimi

Havuz

Hayat

Hayvan

Isik

Thtiyag

Insanlar

Isaretler

Kagit
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Kalkinma

Karton

Kirli

Kus

Mazot Déngii-Mazot-
Benzin

Metal

Mevsimler

Meyve Agact

Meyve

Mide

Mineral

Motor

Mutluluk

Nefes Alip-Verme

Okyanus

Para

Hayvan Digkist

Plastik Atik

Saglik

Zaman

Sebze Meyve Kalintis

Sebze

Sicak

Soguk

Su

Su Kaydirag:

Su Tiikkenmesi
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Sulama

Siirdiirme-Siirmek-
Siirtiinmek

10

Sehirlesme

Tarim

Tarim Aletleri

Tarla

Teknolojik Aletler

Temizlemek

Tohum

Toprak Bakimi (Ilag-
Vitamin)

Toprak

Ulkeler

Yemek

Yeniden Kullanim

Yetisme-Yetistirmek-
Uretmek

Zararh-Zarar

Zehirli Gazlar
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EK 9. Son Kelime iliskilendirme Testi Kelime Frekans Tablosu

Uretilen kelimeler

Anahtar Kelimeler

Hidroponik

Sistem

Akuaponik
Sistem
Azot Dongiisii

Tarmm

Siirdiiriilebili
r Kalkinma

Aclik

Agag

Akuaponik

Akvaryum

Art

Atik

Azot Dongiisii

Bakteri

Balik Diskist

Balik

Balon Balig

Benzin-Mazot

Besin

Bitki

Boru

Bugday

Buzullarin Erimesi

Canli
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Doniisiim

Geri
Kiiresel iklim

Madde
Dongiisii
Tasarruf
Giibre
Degisikligi
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Cevre

Cigek

Ciftei

Cilek

Collesme

Coép

Devamlilik

Digki

Dikkatlilik

Doga

Dongii

Diinya

Elektrik

Enerji

Esya

Ev

Fanus

Fasulye

Fotosentez

Gelecek

Gelecek Nesil

Geri Doniisiim

Geri Doniisiim
Kutusu

Giibre

Giines

Hava

Hayvan
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Hayvan Diskist

13

Hayvancilik

Hidroponik Tarim

Iklim

Iklim Degisikligi

Tlaglar

Israf

Kagit

Karbon

Karbondioksit

Kaynak

Kithik-Aghk

Kil Topu

10

Kirlilik

Kokopit

20

Kuraklik-Susuzluk

Kiiresei Isinma

Madde

Madde Bagkalagimi

Mantar

Marul

Metal

Mevsimsel Degisimi

Mevsimler

Mikrop

Mineraller

Oksijen
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Oksijen Tas1

Orman

Otgul

Olmek

Para

Plan

Plastik-Pet Sise

Sebze Meyve

Sera

Sera Etkisi

Sera Gazi

Sicak-Soguk
Degisimi

Sistem

Soba

Soguk

Su

Su Motoru

Sulama

Susuzluk

Siirdiiriilebilirlik

Simsek

Tahta

Tarim

Tarla

Tasarruf

Tohum

Toprak




Topraksiz Tarim

10

18

Traktor

Uretim

Yagmur

Yarar

Yasam

Yenileme

Yeterli Kullanim

Yildirim

Zehirli Gazlar
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