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Bu calisma ile Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin, 10.smif 6grencilerine uygulanmasi,
uygulama sonrasi bu etkinligin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin ve etkinlige
yonelik 6grenci ve Ogretmen goriislerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Akuaponik Sistem
STEM FEtkinligi Ogrenciler ile birlikte 6 hafta boyunca ders dis1 aktivite olarak
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu Bursa’da bulunan Milli Egitim Bakanligina
bagl bir lisenin 10. Smifinda okumakta olan 14 6grenci ile bu okulda calisan 1 6gretmen ve
farkli okullarda calismakta olan 8 biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenleri olusturmustur. Calisma
nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte uygulandigi karma arastirma deseni kullanilarak
gergeklestirilmis olup ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden zayif deneysel desenlerden
tek gruplu On test-son test deseni kullanilmis, nitel arastirma yontemlerinden ise durum
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caligmasindan yararlanilmistir. Etkinligin basinda ve sonunda 6grencilere basari testi olarak
Cetin (2003) tarafindan gelistirilen “Ekoloji Kavramlar1 Testi” uygulanmis, etkinligin sonunda
ise arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 ile etkinlige
yonelik 6grenci ve 0gretmen goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Basar1 testinden elde
edilen veriler SPSS 25 istatistik paket programindan yararlanilarak nicel olarak analiz edilmis,
yart yapilandirilmis goriisme sorulart ise nitel olarak analiz edilerek icerik analizi yontemi ile
¢oziimlenerek degerlendirilmistir. Nicel verilerin analizinde, verilerin normal dagilima uygun
olup olmadig1 "Kolmogorov Smirnov/Shapiro Wilk" testleri kullanilarak tespit edilmistir.
Ogrencilerin sayis1 parametrik kosullar1 saglamadigindan ve degiskenler normal dagilim
gdstermediginden analizler non-parametrik testler ile gergeklestirilmistir. Ogrencilerin toplam
puanlar1 6n test ve son test sonrasi degerlerin karsilastirilmasinda ve her soru i¢in 6n test ve
son test degerlerin karsilastirilmasinda parametrik olmayan analiz tekniklerinden "Wilcoxon
Isaretli Stralar Testi" kullamlmistir. Cinsiyet degiskenine gére on test ve son test degisimleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi anlayabilmek i¢in ise "Mann Whitney-U Testi"
kullanilmigtir. Tiim analizler i¢in anlamhilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
Ogrencilerin ekoloji kavramlar1 testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlari
karsilastirildiginda puanlar arasi istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05). Arastirmaya dahil olan 6grencilerin cinsiyet degiskenine gore On test ve son test
degisimleri arasinda ise anlamli istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamaistir (p<0,05).
Nitel verilerin analizinde ise, 6grenci goriisleri ile calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin
diisiincelerinin genel anlamda ortiistiigii tespit edilmistir. Bu dogrultuda bu ¢alisma sonunda
Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 6grenci ve Ogretmen goriislerine gore ilgi cekici,
heyecan verici ve eglenceli bir etkinlik oldugu, 6grencilerde merak uyandirdigi, 6grencilere
ozgiiven ve sorumluluk kazandirdigi, 6grencileri grup caligmasina yonlendirerek 6grenciler
tesvik ettigi, 6grencilerin bilimsel ¢alismalara karsi ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigi
tespit edilmistir. Bunun yaninda akuaponik sistemlerin ilgi ¢ekici ve 6zendirici olmasindan ve
bilgiyi somutlastirabilmesinden, Milli Egitim Bakanligi Ogretim Planinda yer alan kazanimlari
saglamasi, STEM igerigini Ogretebilmesi, 3 boyutlu olmasi, gorerek, yaparak ve yasayarak
ogrenmeyi saglamasi ve giinliik hayat ile iliski kurmayr saglamasindan Otilirli 6gretim
materyali olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayni zamanda akuaponik sistemlerin
Ogretim materyali olarak kullanildiginda Biyoloji dersi kapsaminda ekosistem, ekoloji ve
ozellikle madde dongiileri konularinin anlatiminda fayda saglayarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuaponik sistem, STEM, STEM etkinligi, ekosistem ekolojisi
Sayfa Adedi: xviii + 104
Danisman: Prof. Dr. Semra MIRICI
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ABSTRACT

With this study, it was aimed to apply the Aquaponic System STEM Activity to 10" grade
students, to determine the effect of this activity on the academic achievement of the students
after the application and to determine the opinions of students and teachers about the activity.
Aquaponic System STEM Activity was carried out as an extracurricular activity for 6 weeks
with the students. The study group of the research consisted of 14 students studying in the
10th grade of a high school affiliated to the Ministry of National Education in Bursa, 1 teacher
working in this school, and 8 biology and science teachers working in different schools. The
study was carried out using a mixed research design in which quantitative and qualitative
research methods were applied together. One-group pre-test-post-test design, one of the weak
experimental designs, was used from the quantitative research methods, and case study was
used from the qualitative research methods. At the beginning and end of the activity, the
"Ecology Concepts Test” developed by Cetin (2003) was applied to the students as an
achievement test, and at the end of the activity, it was aimed to determine the opinions of
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students and teachers about the activity with semi-structured interview forms developed by the
researcher. The data obtained from the achievement test were analyzed quantitatively by using
the SPSS 25 statistical package program, semi-structured interview questions were analyzed
qualitatively and evaluated by content analysis method. In the analysis of quantitative data,
whether the data were suitable for normal distribution was found using "Kolmogorov
Smirnov/Shapiro Wilk™ tests. Since the number of students did not meet the parametric
conditions and the variables did not show normal distribution, the analyzes were carried out
with non-parametric tests. "Wilcoxon Signed Rank Test", which is one of the non-parametric
analysis techniques, was used to compare the total scores of the students with the pre-test and
post-test values and to compare the pre-test and post-test values for each question. "The Mann
Whitney-U Test" was used to understand whether there was a significant difference between
the pre-test and post-test changes according to the gender variable. The significance level for
all analyzes was accepted as p<0.05.When the pre-test and post-test scores of the students
from the ecology concepts test were compared, it was determined that there was a statistically
significant difference between the scores (p<0.05). There was no statistically significant
difference between the pre-test and post-test changes according to the gender variable of the
students included in the study (p<0.05). In the analysis of the qualitative data, it was
determined that the opinions of the students and the opinions of the teachers in the study group
generally overlapped. In this direction, at the end of this study, it was determined that the
Aquaponic System Activity was an interesting, exciting and fun activity according to the
views of students and teachers; aroused curiosity in students; gived students self-confidence
and responsibility; developed work sharing and cooperation among students by directing
students to group work; encouraged students to solve problems and generate ideas; and
increased their interest and motivation towards scientific studies. In addition, it has been
determined that aquaponic systems can be used as teaching materials because they are
interesting and encouraging and can embody knowledge, provide space gains in the Ministry
of Education Curriculum, teach STEM content, are 3-dimensional, provide learning by seeing,
doing and experiencing, and provide a relationship with daily life. In addition, it has been
determined that when aquaponic systems are used as teaching materials, they can be used in
the context of Biology course by providing useful information about ecosystem, ecology and
especially matter cycles.

Key Words: Aquaponic system, STEM, STEM activity, ecosystem ecology
Page Number: xviii + 104
Supervisor: Prof. Dr. Semra MIRICI
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, aragtirmanin amaci,

aragtirmanin 6nemi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Giintimiizde problem ¢ozme, elestirel diisiinme, is birligi yapabilme, yaraticilik gibi becerilere
sahip; sorgulayan, inceleyen, arastiran, karsilagtigi sorunlari ¢6zmede bilimsel metotlar
kullanabilen, 6grendigi bilgileri giinliikk hayat ile iliskilendiren ve bilim insam goziiyle
diinyaya bakabilen bireylere olan ihtiyag giin gectikce artmaktadir. Bu becerilere sahip
bireylerin yetistirilmesinde klasik egitim anlayis1 yetersiz kalmakta olup yeni ve farkli egitim
programlarinin uygulanmast gerekli hale gelmistir. STEM egitimi bu yeni egitim
uygulamalarinin en yeni olanlarindandir (Akgiindiiz vd., 2015; Altunel,2018; Yildirnm ve
Altun, 2015).

STEM; Bilim/Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltmalarindan olusmustur.
STEM egitimi, bu dort 6nemli disiplinin bir araya gelerek ve birbirine entegre edilmesi sonucu
olusan bir egitim modelidir. STEM, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, tiretkenlik, yaraticilik,
sorumluluk, is birligi ve liderlik yapabilmek gibi 21.yiizyi1l becerilerine sahip bireylerin

yetistirilmesine olanak saglayan bir egitim yaklasimidir (Mpofu, 2020; Ugras, 2018). Bununla
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birlikte STEM egitimi, okul 6ncesinden yiiksekogrenime kadar Kaliteli ve etkili 6grenmeyi
saglayan, Ogrencilerin var olan bilgiyi giinliik hayata aktarmalarina yol agan, bireylerin
disiplinler aras1 bir yaklasimla problemleri fark edip bulmalarin1 ve bu problemlere pratik ve
dogru ¢oziimler gelistirmelerini amaglayan, farkli alanlarda iist diizey diisiinmeyi kapsayan bir
egitim yaklagimidir (Altunel, 2018; Yildirim ve Altun, 2015).

STEM'in merkezindeki temel kavramlar, yaraticilik, merak, elestirel diisiinme ve is birligidir
(Chesloff'dan aktaran Ugras, 2018). Bu baglamda STEM egitiminin amaci, disiplinler aras1 bir
bakis acisina sahip, problem c¢ozebilen, elestirel diisiinen, yaratici, yenilik¢i, merakli, 6z
giivenli, bilimsel siire¢ becerileri ile miihendislik becerileri gelismis, aklini kullanan ve
teknoloji okuryazar olan bireylerin yetistirilmesini saglamaktadir (Altunel, 2018; Eroglu ve
Bektas, 2016;Ugras, 2018). Bu dogrultuda dgrencilerin, aragtirma ve inceleme yaparak merak
duygularin1 giderebilecekleri, yeni fikirler ile farkli bilgileri kesfedebilecekleri, egitim
ortamlar1 ve programlar1 olusturulmalidir (Gugld, 2019). Ayrica 6grenme siiregleri igerisinde
yer alan soyut kavramlarin somut karsiliklarina donistiiriilebilmesini saglayan ve teorik
bilgilerin pratige dokiilmesine yardim edecek egitim programlarmin da gelistirilmesi de
oldukg¢a onemlidir. Schaefer, Sullivan ve Yowell, (2003)’unda belirttigi gibi STEM egitimi,
ozellikle fen ve matematik konularmi somutlagtirilabilmekte, 6grencilerin motivasyonlar ile
fen ve matematik derslerine olan ilgilerini artirilabilmekte, 6grencilerin merak duygulari

gelistirebilmekte ve 6grencilerin fen ve matematik 6grenmelerini kolaylastirabilmektedir.

Bu calisma ile Milli Egitim Bakanligi (MEB) ortadgretim 10.smif biyoloji ders kitabi,
“Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1” iinitesinde yer alan konular1 somutlagtiracak
ve sO0z konusu {iinitede hedeflenen kazanimlarin gerceklestirilmesine yardimci olacak bir
STEM etkinligi gelistirilmistir. Bu etkinlik ile 6grencilerin ekolojinin temel kavramlarini
anlamalarina ve STEM becerilerini gelistirmelerine yardimei olacak diisiik maliyetli, kolay ve

erigebilir iiriinler ile akuaponik sistem tasarlanmigtir.

Akuaponik sistem, akuakiiltiir (su {rtinleri yetistiriciligi) ile hidroponik sistem (topraksiz
tarimin) birlestirilmesiyle meydana gelen siirdiiriilebilir bir bitki ve balik tiretim modelidir
(Kargin ve Bilgiiven, 2018). Bagka bir ifade ile akuaponik sistemler, bitkilerin, baliklarin ve

yararli bakterilerin simbiyotik olarak yasamalarina imkan saglayan sistemlerdir (Mol, 2019).



Ayn1 zamanda akuaponik sistemler 6grencileri bilimsel ve ekolojik okuryazarliga yonlendiren,
okuloncesinden diger tiim egitim seviyelerinde doga ve fen bilimlerini Ogretmek igin
kullanilan, 6grencilerin disiplinler arasi is birligi ile STEM becerilerini artiracak; etkili ve
eglenceli bir 6gretim materyalidir (Hart, 2013; Junge vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor,
2018).

Bu caligma kapsaminda akuaponik sistemlerin kullanildigt STEM etkinliginin 10. simf
ogrencilerinin akademik basarilarina etkisi ve Akuaponik Sistem STEM etkinligine iliskin

Ogrenci ve 0gretmen goriisleri belirlenmistir.

1.2. Arastirma Problemi

Bu arastirmada “Akuaponik Sistem STEM etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisi ve etkinlik hakkinda 6grenci ve 6gretmen goriisleri nasildir?” problem ciimlesi iizerine

kurulmustur. Bu dogrultuda arastirmanin alt problemleri agsagida belirtilmistir.

1. Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi nasildir?
1.1. Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinde
cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark var midir?

2. Arastirmaya katilan 6grencilerin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin goriisleri
nelerdir?

3. Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenlerinin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin
goriisleri nelerdir?

4. Yardimer 6gretmenin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin gorisleri nelerdir?

5. Arastirmacinin uygulamaya iliskin gézlemleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

21.yiizy1l becerileri olarak bilinen becerilere sahip, problem ¢ozebilen, elestirel diisiinen,
yaratici, yenilik¢i, merakli, 6z giivenli, bilimsel siire¢ becerileri ile miihendislik becerileri
gelismis, aklim1 kullanabilen bireyler yetistirmek, gelismek isteyen her {ilkenin oncelikli

hedefleri arasindadir. Bu hedefe ulasmak icin oncelikle bu bireylerin yetistirilecegi egitim
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ortamlar1 ve programlar1 olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte 6grenme siiregleri
icerisinde yer alan soyut kavramlari, somut karsiliklarina doniistiiriilebilmesini saglayan ve
teorik bilgilerin pratige dokiilmesine yardimci olacak egitim programlari1 ve etkinliklerin de

gelistirilmesi oldukca 6nemlidir.

Bu kapsamda bu calisma ile MEB ortadgretim 10.sif biyoloji ders kitabi, “Ekosistem
Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1” tinitesinde hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine
yardimc1 olacak ve s6z konusu iinitede yer alan konular1 somutlagtiracak bir STEM etkinligi

gelistirilmistir.

Akuaponik sistemler ¢ok eski yillardan bu yana diinyada geliserek kullanilmaktadir. Tiirkiye
i¢in ise yeni bir konudur ve genellikle hobi amagli uygulamalar1 yapilmaktadir (Kargin ve
Bilgen, 2018). Bununla birlikte bircok iilkede akuaponik sistemlerin dgretim materyali olarak
kullanildig1 ve bu konuda yapilan birgok akademik g¢alismanin mevcut oldugu bilinmektedir
(Genello vd., 2015; Hart, 2013; Junge vd., 2014; Viktor, 2018). Ote yandan akuaponik
sistemlerin 6gretime katkilarinin degerlendirilmesinin eksik kaldigi yapilan ¢alismalarda ifade
edilmistir (Junge vd., 2019). Tirkiye'de ise akuaponik sistemlerin 6gretim materyali olarak
kullanilmasina dair herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Bu dogrultuda bu g¢alisma ile
akuaponik sistemlerin kullanildigt STEM etkinliginin 6grencilerinin akademik basarilarina
etkisi ve Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin 6grenci ve Ogretmen goriisleri

belirlenmistir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, akuaponik sistemlerin kullanildigt STEM etkinliginin 10. Siif
ogrencilerinin akademik basarilarina etkisini ortaya koymak ve Akuaponik Sistem STEM

Etkinligine iliskin 6grenci ve 6gretmenlerin goriislerini belirlemektedir.

1.5. Sayiltilar

Bu arastirmada asagida yer alan varsayimlar kabul edilmistir:



1. Bu calismada 6l¢me araci olarak kullanilacak olan “Ekoloji Kavramlart Testi (EKT)” ve
arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinin arastirmanin
amacina uygun oldugu kabul edilmistir.

2. Arastirmaya dahil olan 6grencilerin bilgi ve beceri diizeylerinin birbirine yakin oldugu
varsayllmis olup Ogrencilerin 6l¢me araglarina verdikleri cevaplar 6grencilerin gergek
goriis ve diislincelerini yansitmaktadir.

3. Arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturmak igin taranan kaynaklar giivenilir ve yeterli

bilgi vermektedir.

1.6. Smirhhiklar

2021-2022 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde yiiriitillen arastirma sonunda elde edilen

bulgular,

1. Arastirma Bursa’da bulunan Milli Egitim Bakanligina bagli bir lisenin 10. Siif
ogrencileri ile,

2. Arastirma 6 hafta boyunca gerceklestirilen etkinlikler ile sinirhdir.

1.7. Tanimlar

STEM Egitimi: STEM egitimi, Bilim/Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin bir araya gelerek ve birbirine
entegre edilmesi sonucu olusan bir egitim modelidir. Bu arastirmada, akuaponik sistemlerde
bilim/fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri arasindaki iligki kurularak STEM

egitimi gergeklestirilecektir.

Akuaponik Sistem: Akuakiltiir (su irtnleri yetistiriciligi) ile hidroponik sistem (topraksiz
tarimin) birlestirilmesiyle meydana gelen alternatif bir siirdiiriilebilir bitki ve balik iiretim
modelidir (Kargin ve Bilgiiven, 2018). Bu arastirmada, akuaponik sistemlerin STEM etkinligi
olarak kullanilmasi ve bu etkinligin 6grencilerin akademik basarilarina nasil etki gosterecegi

konusu uizerinde durulacaktir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Kavramsal Cerceve

2.1.1. STEM

STEM; Bilim/Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltmalarindan olusan ve
bu dort 6nemli disiplinin bir araya gelerek ve birbirine entegre edilmesi sonucu ortaya ¢ikan
bir egitim modelidir. Bu egitim modelinde 6grenciler egitim siirecinin merkezinde olup
belirlenen bir konu tizerinde bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak tasarim yapma, teknolojiyi
kullanma kabiliyetlerini artirmakta ve bir seyler iiretmektedirler (Roberts 'dan aktaran Akyol,
2020).

STEM egitiminin amaci, okul dncesinden yiiksek6grenime kadar tiim egitim seviyelerinde fen,
teknoloji, mithendislik ve matematigi bir araya getirilerek her disiplinin kendisine ait ve 6zgii
ozellikleri ihmal edilmeden disiplinler aras1 bir yaklagimla biitiinciil olarak 6gretilmesi ve bilgi
ve bilisim cagina uyum saglamis lider bireylerin yetismesini saglamaktir (Akgiindiiz vd.,
2015; Moomaw, 2013). STEM egitiminin egitim ve Ogretim siirecine bir¢ok Kkatkisi

bulunmakta olup bu katkilar asagida 6zetlenmektedir.



STEM egitimi;

Disiplinler arasi bir yaklasim olup Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlar1 arasinda baglanti kurmalarin1 ve bu baglantilar1 uygulamalarini
saglar (Thomas, 2014),

Ogrencilerin, 21. yy. becerilerini kazanmalarini saglayarak dgrencilerin, uyum, sosyal,
0z-yonetim, sistemli diisiinme, karar verme, problem ¢6zme ve iletisim kurma
becerileri gelismis birey olmalarini saglar (Bybee, 2010),

Ogrencileri grup ¢alismasina yonlendirir ve dgrencilerin sorumluluk almalarini ve bu
duyguyu yasamalarini saglar (Roberts ‘dan aktaran Akyol, 2020),

Ogrencilerin, bagimsiz calisma yolu ve is birligiyle 6z yeterlilik ve 6zgiivenlerinin
gelismesini saglar (Gtileryiiz, 2020),

Soru soran, problemleri tanimlayan, iireten, yasam boyu 6grenme becerilerine sahip olan,
bireyler yetistirir (Moomaw, 2013),

Ogrencilerin, disiplinler arasi bir yaklasim ile rekabet yeteneklerinin gelismesine katki
saglar (Eroglu ve Bektas, 2016),

Ogrencilerin, is birligi ve takim calismas: ile giinlik yasantida karsilastiklari
problemlere ¢6ziim liretmesini saglayarak yenilik¢i ve girisimci bireylerin yetismesine
olanak saglar (Karademir, 2017),

Ogrencilerin, elestirel ve iist diizey diisiinme becerilerinin ve yasam becerilerinin
gelismesini saglar (Yildirim ve Altun, 2015),

Ogrencilerin, fen bilimleri derslerine kars1 moral, motivasyon ve hazir bulunurluklarini
arttirir (Akyol, 2020),

Ogrencilerin mantikli diisiinme, 6zgiiven, yaraticilik, yenilik¢i olma, teknoloji
okuryazari ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesini saglar (Kostur, 2017),

Okul, toplum, is arasinda baglantilar1 kurmay1 saglayarak kiiresel girisimcilige katki

yapar (Eroglu ve Bektas, 2016).



2.1.1.1. STEM Etkinligi
STEM etkinligi, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindan en az iki alana ait bilgi
ve becerilerin kullanilmasi ve bu becerilerin gelistirilmesine yonelik hazirlanilan etkinliklerdir
(Higde, 2018). STEM etkinliklerinin ¢ikis notasi giinliik hayatta karsilasilan problemlere
disiplinler arasi bir yaklasimla biitlinciil olarak ¢oziimler iiretmek ve bu siire¢ sonunda {iriin
elde etmektir. Elde edilen iiriin deney diizenegi gibi somut nesneler olabildigi gibi 6grenci

kazanimlari/becerileri seklinde soyutta olabilmektedir (Bolat, 2020).

STEM temelli etkinlikler, 6zellikle matematik ve fen konularin1 somutlastirilabilmekte,
ogrencilerin motivasyonlart ile matematik ve fen derslerine olan ilgilerini artirilabilmekte,
ogrencilerin merak duygular1 gelistirebilmekte ve 6grencilerin fen ve matematik 6grenmelerini
kolaylastirabilmektedir. Ayrica bu etkinliklerde bilim ve matematigin yaninda miihendislik ve
teknolojinin eklenmesiyle fen ve matematik ders igerikleri daha ilgi cekici hale gelerek

zenginlesmektedir (Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003).

Corlu ve Calli (2017), STEM etkinliginin uygulama siirecini STEM ¢emgisi ismiyle Sekil
1°deki gibi gorsellestirmislerdir.

BTHP /:—)

STEM QEMGIS' Bilissel Sarec
Sosyal Uran
~
) Ders Planlamasi
/

Urdni Paylas ve )
Test Et Yansit

Sinirlamalar ¥
V4

L

Derse Girig ‘ ‘ Deneme ‘ ‘ Destekleme ‘

‘ Derinlesme ‘

‘ Degerlendirme ‘

Sekil 1. STEM ¢emgisi. Bolat, Y.I. (2020). STEM temelli matematik etkinliklerinin problem
¢ozme ve bilgi islemsel diistinme becerisi ile STEM alanlarina olan ilgiye katkilarinin
aragtirtimasi. (Doktora Tezi). https://tez.yok.gov.tr sayfasindan erigilmistir.
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STEM ¢emgisi modeli islem basamaklar1 su sekildedir;

Ogrencilerin derse ilgisinin ¢ekmek icin bilgi tabanli ger¢ek hayat problemi (BTHP)
ile derse giris yapilir.

BTHP'nin 6grenciler igin anlamli bir problem olmasi ya da 6grencilerin giinliik hayatta
karsilagtiklar1 bir problem olmasi beklenir ve bu problemin 21.ylizyil odakli, iyi
tanimlanmus, iyi yapilandirilmamuis, tek dogru ve yaniti olmamasi gerekir.

BTHP' nin belirlenmesinin ardindan 6grencilerin belirlenen probleme dair arastirma
yapmalar1 ve yaptiklart arastirmalar 1s1¢inda yeni fikirler gelistirerek ¢6ziim Onerisi
tretmeleri istenir.

Ogrencilere ¢oziim dnerisi iiretirken bazi siirlamalar verilir.

Bu sinirlamalar maliyet, eldeki malzemeler gibi durumlar géz 6niinde bulundurularak
etkinligin amacina uygun olarak belirlenir. Kavramlarin dogru anlamlandirilmasi igin
bu sinirlamalar 6nemlidir.

Bu sinirlamalar dogrultusunda ogrenciler cesitli Oneriler gelistirilir ve bu Oneriler
ogrenciler tarafindan ¢esitli deney ve galismalar ile test edilerek veriler toplanir.

Elde edilen bu verilerin etkinligin amacina uygunlugu ve belirlenen sinirlamalar1 ne
kadar karsiladig ile ilgili 6grenciler iirlinlerini paylagir.

Siireg sonunda Ogrencilerin bireysel ve takim g¢alismalari ile elde edilen iiriinler,

dereceli puanlama anahtari (rubrik) araciligiyla degerlendirilir (Bolat, 2020).

2.1.1.2. STEM Egitimi

STEM egitimi, “fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin tamaminin ya da

bazilarinin, gercek diinya problemleri arasindaki baglantilara dayanan tek bir sinifta, initede

veya derste birlestirme c¢abasi” olarak tanimlanmakta (Moore vd., 2014) ve birbiri ile ilgili 5

farkli temel ilkeden olusmaktadir. Bu ilkeler; STEM igeriginin entegrasyonu, problem

merkezli Ogrenme, sorgulamaya dayali 6grenme, tasarim tabanli 6grenme ve is birlikli

ogrenmedir (Thibaut vd., 2018).

Problem merkezli ogrenme, dgretilecek konulart anlamlandirmak icin 6grencilerin ve 6grenme

ortamlarinin gergek diinya problemlerine dahil edilmesi gerektigini ifade etmektedir.
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Sorgulamaya dayali ogrenme, 6grencilerin bilimsel odakli sorular sorarak yeni kavramlar ve
yeni anlayislar kesfetmelerine yardimci olan ve uygulamali etkinliklere katilmalarini saglayan

O0grenme ortamlarini ifade etmektedir.

Tasarim tabanli 6grenme, STEM disiplinlerinin temel fikirlerini derinlestirerek Ogrencilere
miihendislik tasarim siiregleri ve miithendislik uygulamalar1 hakkinda bilgi edinme imkanlarin

saglayan 0grenme ortamlarini ifade etmektedir.

Is birlikli 6grenme, dgrencilerin dgrendikleri bilgileri derinlestirmeleri, bir problemi ¢dzmeleri
veya bir gorevi yerine getirmeleri i¢in ortak bir amag¢ ugruna birbiriyle iletisim kurma ve is

birligi yapma firsatlar1 sunan 6grenme ortamlarini ifade etmektedir.

STEM egitiminde bu bes temel ilke, Ogrenciler tarafindan bilginin aktif olarak
yapilandirildigim1 ve 6grenmenin bireysel bir deneyimden daha ¢ok, paylasilan bir sey

oldugunu belirten, Ogrenmeye iliskin sosyal yapilandirmact bir bakis agisiyla

desteklenmektedir (Thibaut vd., 2018).
Kaliteli bir STEM egitimi i¢in asagida belirtilen unsurlara dikkat edilmelidir;

e Anlamly, ilgi ¢ekici ve motive edici bir igerige sahip olmali,

e Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirecek bir miithendislik tasarim siirecine
katilmalar1 saglanmali,

e Ogrencinin hata yapmalarna izin verilerek basarisizliktan 6grenmelerine ve tekrar
yeniden tasarlama firsatina sahip olmalarina izin verilmeli,

e Uygun, standartlara dayali bilim ve/veya matematik icerigini igermeli,

e Ogrenci merkezli olmali,

e 21. yiizyil becerilerini tegvik etmelidir (Karisan, 2011).
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2.1.2. Akuaponik Sistemler

Akuaponik sistem, akuakiiltiir ile hidroponik sistemin birlestirilmesiyle olusan, siirdiiriilebilir
bitki ve balik tiretim modelidir (Kargin ve Bilgiiven, 2018). Akuaponik sistemlerde bir yandan

su uriinleri yetistiriciligi yapilirken diger yandan bitkisel tiretim gergeklesmektedir.

Akuaponik sistemler, simbiyotik olarak baliklarin, bitkilerin ve bakterilerin birlikte
yasamalarina imkan saglayan insan kontroliinde isletilen ve galistirilan ekosistemlerdir (Uslu,

2019). Sistemde kullanilan su, balik ve bitki yetistirme alanlar1 arasinda dongii halindedir

(Sekil 2).

SV —
\D® ~
e~ / Q\
S S— s )
Bitki Tanki rem 1/\ / ’

Balik Tank:

Sekil 2. Akuaponik sistem semasi. Kargin, H., & Bilgiiven, M. (2018). Akuakiiltiirde
akuaponik sistemler ve dnemi. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(2), 159—
173.

Akuaponik sistemin temel ¢aligma prensibi azot dongiisiidiir. Balik yetistirme alanlarinda,
baliklarin metabolik faaliyetleri sonucunda amonyak (NH*) olusur ve baliklar i¢in amonyak
toksiktir. Balik atiklarinda bulunan amonyak Nitrosomonas bakterileri tarafindan nitrite
(NO?), nitrit ise Nitrobacter bakterileri tarafindan nitrata (NO®) cevrilir. Boylece bitkilerin
bliyliylip gelismesi igin gerekli olan azot, suda bulunan kokler yardimiyla alinarak nitritten

karsilanir (Kargin ve Bilgiiven, 2018).

Akuaponik sistemlerdeki temel amag, tekrar dolagimli (resirkiilasyonlu) su iiriinleri

yetistiricilik sistemleri ile minimum su tiiketimi ve maksimum miktarda balik ve bitki
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uretmektir (Rakocy’dan aktaran Yesiltas, 2021). Akuaponik sistemlerde toprakta bitki
yetistiriciliginde tiikketilen sudan %90 daha az su tiiketimi s6z konusudur (Kargin ve Bilgiiven,
2018). Diger bir amag ise su triinleri yetistiriciligi sirasinda suda olusan Kirlilik yiikiinii yok
etmek veya azaltmaktir. Su driinleri yetistiriciligi faaliyetleri sirasinda tiiketilmeyen ve
sindirilemeyen yem bilesenleri ve ¢oziinmiis bosaltim {iriinleri nedeniyle su, zamanla kirlenir
ve sudaki amonyak, fosfor ve askidaki kati madde miktari artar, ¢ozlinmiis oksijen miktar: ise
azalir. Tim bu etkileri azaltmak amaciyla akuaponik sistemler gelistirilmistir (Kerim ve

Ustaoglu Tiril, 2009).

Akuaponik sistemler, siirdiiriilebilir besin iiretim modelleri olup akuaponik sistemler ile az su
ve az alanda ¢ok miktarda bitki ve sucul canli iiretimi ger¢eklesebilmektedir. Akuaponik
sistemler, tekrar dolasimli su tiriinleri yetistiricilik sistemleri oldugu i¢in bitki kendi besinini
baliklarin metabolik faaliyetleri sonucunda olusan atiklardan saglar ve bitkiler disaridan suni
giibre, hormon veya tarim ilaglar takviyesine ihtiya¢ duymaz. Bu nedenle akuaponik sistemler
stirdiirtilebilir tarrma uygun ekolojik sistemlerdir. Ayrica akuaponik sistemler, atik seviyesinin
diisiik olmasindan dolay1 gevre dostu bir tiretim modelidir. Akuaponik sistemler, tarima uygun
olmayan ya da topragi verimsiz bolgelerde uygulanabilir. Akuaponikte iiretim itizerindeki
kontrol seviyesi yiiksek olup sistemlerin giinlik bakim ve hasat islemleri kolay ve
uygulanabilirdir. Ancak akuaponik sistem uygulamalarinin, toprakta sebze tiretimine nispeten
baslangi¢ maliyeti biraz fazladir ve balik, bitki ve bakteri iiretimini iyi bilinmesi yetistiricinin
basarili olabilmesi i¢in 6nemlidir. Bunun yaninda sistemde kullanilan elektrigin kontrolii ve
glivenligi saglanmalidir. Aksi bir durumda sistemde meydana gelebilecek olasi elektrik
kesintileri, sistemin su kalitesinde ani bozulmalara yol agarak sucul canlilarin 6liimiine neden
olabilmektedir (Kargin ve Bilgiiven, 2018; Nelson 2008; Uslu,2019).

2.1.2.1. Akuaponik Sistem Unsurlart
Akuaponik, akuakiiltiir (su triinleri yetistiriciligi) ve hidroponik (topraksiz tarim, besin degeri
yiiksek soliisyonlarda ve suda, topraksiz bitki yetistirme) olmak {izere 2 kisma ayrilir. Su

tirtinleri yetistiriciligi kisminda balik yetistirme alani (balik tanki), biyolojik filtre ve mekanik
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filtreler bulunur, bitki yetistirme alaninda (hidroponik) ise bitkisel {iretim igin gerekli olan

bitki yatagi bulunmaktadir. Sekil 3'de 6rnek bir akuaponik sistem gosterimi yer almaktadir.

ns Ziwa|

i
Dogal gtibre
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i=

Sekil 3. Omek  bir akuaponik  sistem  gosterimi. Kate, M., 2017,
https://socratic.org/questions/what-is-the-method-for-growing-plants-and-raising-sh-in-the-
same-system sayfasindan erisilmistir.

Akuaponik sistemlerin, kiigiik ya da biiyiikk 0Olcekli farkli tasarimlart bulunmaktadir.
Akuaponik sistemde kullanilan topraksiz bitki iretim modeline gore iretim teknikleri sal
sistemi, dolgulu ortam tanklari, besin filmi teknigi, fitil sistemi ve damlama sistemi olmak

iizere 5 ayrilmaktadir.

2.1.2.2. Akuponik Sistemde Kullanilan Balik ve Bitki Tiirleri
Akuaponik sistemlerde daha ¢ok tathi suda yasayan balik ve bitki tiirleri kullanilmaktadir.

Baliklar:Tilapya baligi akuaponik sistemlerde en yaygin kullanilan balik tiirtidiir. Tilapya
baliginin ardindan sirast ile Japon baligi, Koi, Melek baligi, Moli, Sazan, Tatlisu levregi,
Tetra, Yaymn, Karabalik, Guppy ve sucul omurgasizlardan Kerevit gelmektedir. Ayrica bu
sistemlerde Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi alabaligi), Maccullochella peelii peelii (Morina
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balig1), Hypophthalmichthys molitrix (Glimiis sazan1), Macquaria ambigua (Altin Levrek),
Bidyanus bidyanus (Giimiis Levrek), Ctenopharyngodon idella (Ot sazani), Salmo trutta fario
(Dere balig1), Salmo salor (Atlantik Salmonu) kullanilan balik tiirleri arasindadir (Kargin ve
Bilgiiven, 2018).

Bitkiler: Akuaponik sistemlerde en yaygin kullanilan bitki tiirii marul olup domates, biber,
salatalik, pazi, nane, maydanoz, feslegen, ispanak, fasulye, bezelye, kabak gibi pek cok
yetistiriciligi yapilan sebze ve farkli siis bitkileri yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kargin ve
Bilgiiven, 2018).

2.1.2.3. Akuaponik Sistemin Su Kalitesi Parametreleri
Akuaponik sistemlerde {iretimi yapilacak olan bitki ve balik tiiriine gore su kalitesi
parametreleri ayarlanmali, yararli bakterilerin yasam kosullarida dikkate alinmalidir. Tablo

1'de akuaponik sistemlerde olmasi gereken su kalitesi parametreleri verilmistir.

Tablo 1

Akuaponik Sistemin Su Kalitesi Parametreleri

Organizma Sicaklik pH Amonyum Nitrit Nitrat Oksijen
Ilik su baligi 22-32 6-8,5 <3 <1 <400 4-6
Soguk su baligi 10-18 6-8,5 <1 <0,1 <400 6-8
Bitkiler 16-30 55-75 <30 <1 >3
Bakteriler 14-34 6-8,5 <3 <1 4-8

Not: Mol, O. (2019). Diinya’da ve Tiirkiye de yenilik¢i tarim yontemi olan akuaponik uygulamasinda alternatif
bir balik tirii Clarias gariepinus'un (Burchell,1822) (Kara Yayin) denenmesi. (Ylksek Lisans Tezi).

https://tez.yok.gov.tr sayfasindan erisilmistir.

2.1.2.4. Akuaponik Sistemlerin Egitimde Kullanilmast

Akuaponik sistemler sadece ileriye doniik bir gida iiretim teknolojisi degil; ayni zamanda
ogrencileri bilimsel ve ekolojik okuryazarliga yonlendiren, okuldncesinden diger tiim egitim

seviyelerinde doga ve fen bilimlerini 6gretmek i¢in kullanilan, dgrencilerin disiplinler arasi is
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birligi ile STEM becerilerini artiracak; etkili ve eglenceli bir 6gretim materyalidir (Hart, 2013;
Junge vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor, 2018).

Akuaponik sistemler, 6grencilerin STEM becerilerini gelistiren ve STEM konularini eglenceli
ve etkili bir sekilde zenginlestirerek Ogreten sistemlerdir. Akuaponik sistemler, uygulamali
yaklasim ve fiziksel deneyim yoluyla deneyimsel 6grenmeyi saglamaktadir ve dogrudan
deneyim ile anlam olusturma siirecini miimkiin kilmaktadir. Akuaponik sistemler, 6grencilere
STEM igerigini 6gretmenin yani sira isletme, ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre bilimi,

saglik, tarim ve gida sistemleri gibi konular1 ele almak icin de kullanilabilmektedir.

Akuaponik sistemler, bircok iilkede gretim materyali olarak kullanilmaktadir. Akuaponik
sistemler ilk ve orta okullarda yaslar1 daha biiyiik siniflarda daha ¢ok bilim ve proje odakl
olarak biyoloji ve kimya derslerine yonelik kullanilmaktadir. Lise ve liniversitelerde ise gida
sistemleri ve gevre bilimi gibi ¢oklu disiplin gerektiren daha karmasik konularin 6gretilmesine
yardimc1 olmaktadir (Junge vd., 2019). Ayrica akuaponik sistemler, biyoloji ve doga bilimleri
miifredatinda hedeflenen kazanimlarin gerceklestirilmesine yardimci olmakta ve ozellikle
madde dongiileri hakkinda konusmak i¢in dogal firsatlar sunmaktadir (European Commission,
2009).

Simifta ya da okulda akuaponik sistemin kullanilmasi; 6grencilerin sistem diisiincesini
gelistirmelerine yardimci olmakta ve bilimsel okuryazarliklarini arttirmakta, 6grencilerin
planlama yapmalarim1 ve planlarin1 uygulanmaya dokmelerini saglamakta, 6grencilerin
gruplarda bagimsiz ¢aligmalarii saglarken Ogrencilerde ozgiliven artist saglamakta,
ogrencilerin balik ve bitkilere dokunarak ve giinliik hayat ile iliski kurarak ¢evre egitimi
almalarin1 saglamakta ve ogrencilerin 6gretmenleri ile diyaloglarinin artmasimi saglayarak

bilim hakkinda konugma olanaklarini arttirmaktadir (Hofstetter, 2008; Junge vd., 2014).

Sinifta veya okulda akuaponik sistemlerin kullanilmasinda; 6gretmenlerin akuaponik sistem
hakkinda bilgi eksikligi ve deneyimleri, sistemsel bazi teknik zorluklar, maliyet, tatil
donemleri boyunca sistemin bakimi gibi konular temel smrhiliklardir. Bu nedenle
ogretmenlerin akuaponik sistem konusunda yeterli bilgi ve motivasyona sahip olmalar

gerekmektedir (Hart vd., 2013).
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Akuaponik sistemler okullarda, bir donem boyunca, hafta 1-2 ders saati (8-12 hafta) seklinde,
yarim ile bir gilinliik egitim faaliyeti olarak, 2-5 giinliik Bilim Haftas1 veya Proje Haftasi
olarak, 10-15 haftalik bir donem boyunca ders dis1 aktivite olarak veya tiim okul igin kalici
olarak kullanilabilmektedir (Junge vd., 2019). Kullanim sirasinda 6grencilere verilebilecek

gorev ve sorumluluklar ise sunlardir;

e Kurulum (uzman kisi ve 6gretmen rehberligi altinda); Akuaponik sistemlerin okullarda
kullanilabilecek kiiciik 6lgekli hazir tasarimlari bulunmaktadir. Ancak 6grencilerin bu
hazir sistemleri degil kendi tasarlayip kurduklar1 sistemleri kullanmalari
onerilmektedir. Ogrencilerin kendi sistemlerini kurmalari onlar igin degerli bir egitim
deneyimi olup 6gretim degerine katki saglamaktadir.

e Sistemin genel bakimi ve galistirilmasi (giinliik kontroller ve temizlik dahil); Balik
besleme, su parametreleri kontrol, gozlem, izleme, filtre ve sistemlerin temizligi vb.

e Topraksiz tarim kisminin isletilmesi; dikim, hasat, iklim kontrolii, pH ve besin
seviyelerinin ayarlanmasi, entegre hasere yonetimi, vb.

e Su iriinleri yetistiricilik kisminin isletilmesi; balik besleme, balik agirliginin
belirlenmesi, pH seviyelerinin ayarlanmasi, vb.

o Parametrelerin izlenmesi; su kalitesi parametreleri kontrolii, balik gelisimi ve sagligi,
bitki gelisimi ve kalitesi.

e Hasat ve hasat sonrasi islemler (Junge vd., 2019).

2.2. Tlgili Arastirmalar

2.2.1. Akuaponik Sistemlerin Egitimde Kullanilmasina Tliskin Yapilan Cahsmalar

Victor (2018) tarafindan yapilan arastirma; akuaponik sistemin, bir &gretim araci olarak
hizmet edip edemedigini, STEM egitimine katkida bulunup bulunmadigini ve 6grencilerin
gida okuryazarligina ve siirdiiriilebilir tarima yonelik goriislerini, arastirmak amaciyla
hazirlanmigtir. Calisma bir ilkokulda 6 hafta siireyle gergeklestirilmistir. Calisma sonunda,

akuaponik sisteminin STEM egitimine uygun oldugu, etkinlik boyunca yapilan dijital
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analizlerin (su kalitesi parametreleri) STEM disiplinlerine katki sagladigi, sekizinci siif
ogrencilerinin yas araliginin akuaponik sistem, gida okuryazarligi ve siirdiiriilebilir tarim
hakkinda bilgi edinmek i¢in dogru yas araligi oldugu, Ogrencilerin bilimsel konulara
katiliminin, akuaponik sistem gibi uygulamali bir proje ile gelistirilebilecegi sonuglarina

varilmistir.

Genello ve digerleri (2015) tarafindan yapilan arastirmada, Amerika Birlesik Devletleri'nde
(ABD) egitimde akuaponik sistemlerin kullanimini1 karakterize etmek amaciyla ¢evrimigi bir
anket kullanilmistir. Arastirmaya dahil olan egiticiler ilkokullarda, ortaokullarda, kolejlerde,
meslek veya ticaret okullarinda ve ftniversitelerde calismaktadir. Arastirma sonucunda;
egiticilerin, 6grencileri STEM konularina dahil etmek i¢in akuaponik sistemi kullandiklari,
akuaponik sistemlerin gelismekte olan bir egitim araci oldugu, ABD'deki ve diger iilkelerdeki
iiniversitelerden ve su lriinleri yetistiriciligi egitim ve arastirma merkezlerinde gorev yapan
egitimcilerin is birligine, teknik destege ve akuaponik konusunda egitimlere ihtiyag

duyuldugu, sonuglarina varilmstir.

Junge ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, akuaponik sistemlerin sistem
diisiincesine olan katkis1 arastirilmistir. Calisma Isvigre’de Ekim 2007 ile Ocak 2008 tarihleri
arasinda 7. smif Ogrencileri (12-14 yas) ile gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, sinif
ortaminda kurulan akuaponik sistemin, 6grencilerin sistem diislincesini arttirdigi gérilmiistiir.
Ayrica smifta uygulanan akuaponik sistemin bilimsel okuryazarliga katki sagladigi, planlama
egitimi ve planin uygulanmasma yonlendirdigi, gruplarda bagimsiz c¢alismayr saglarken
ozgiiven artig1 sagladigi, balik ve bitkilere dokunarak ve giinliik hayat ile iliski kurarak ¢evre
egitimi sagladigl vurgulanmistir. Bununla birlikte sinif ortaminda kurulan akuaponik sistemin
dezavantajlar1 olarak yogun 6gretmen katilimi gerektirmesi ve 6nemli maliyetlere sahip uzun

vadeli bir proje olmasi oldugu belirtilmistir.

Hart ve digerleri (2013) tarafindan yapilan g¢alismada, egitimde akuaponik sistemlerin
uygulanmasinda yasanilan zorluklar, ¢ézlimler ve basar1 degerlendirmesinin ortaya koyulmasi
amaclanmistir. Calisma yar1 yapilandirmaci yaklasim ile okullarinda akuaponik sistemi
kullanan 6gretmenler ile yapilan telefon goriismeleri ile gerceklestirilmistir. Calisma sonunda;

akuaponik sistemin uygulanmast STEM o6gretimi ve gida ile ilgili kavramlarin 6gretilmesi
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acisindan basarali bulunmus, teknik zorluklar ve okul ortaminin akuaponik sistem ig¢in
kisitlayict olmasi temel sinirhiliklar olarak belirtilmis, bu nedenle sistemin smnif ortami igin
motifiyle edilebilmesi 6nerilmis, 6gretmenlerin akuaponik sistem konusunda yeterli bilgi ve

motivasyona sahip olmasi gerektigi vurgulanmstir.

2005-2008 yillar1 arasinda yapilan “Waste Water Resource, Play with Water: Introducing
Ecological Engineering to Primary Schools to Increase Interest and Understanding of Natural
Sciences” adli projenin amaci 10 ile 13 yaslar1 arasindaki 6grenciler i¢in ekoteknolojik
arastirma ve yoOntemlerle ilgili Ogretim ve tanitim materyallerini bir araya getirmek,
gelistirmek ve degerlendirmektir. Bu proje ile 4 biyolojik model tasarlanmis ve gelistirmistir.
Bu modeller Kompost Fabrikasi, Baliktan Domatese, Gizli Nehirler, Bitkilerle Su
Temizligi’dir. Baliktan Domatese adli tasarim akuaponik sistemlerdir. Proje kapsaminda
ilkokullarda uygulanan akuaponik uygulamalar sonucunda; akuaponik sistemlerin dgrencilerin
ilgisini ¢ektigi, akuaponik sistem ile ¢aligmanin, biyoloji ve doga bilimleri miifredatinda
hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine yardimei oldugu, o6zellikle madde dongiileri
hakkinda konusmak i¢in dogal firsatlar sundugu, 6grencilerin balik ve bitkilerin ihtiyaglarini
ogrendikleri, yas1 daha biiyiik guruplarin sistem hakkinda daha iyi bilgi edindikleri sonuglarina
varilmistir (European Commission, 2009).

Hofstetter (2008) calismasinda akuaponik sistemlerin lise 6grencilerinin sistem diisiincesine
nasil bir etki olusturdugunu arastirmis ve calismaya dahil olan 68 6grenci (32 kiz, 36 erkek)
iizerinde akuaponik sistemlerin sistem diisiincesine olumlu bir etki olusturdugu sonucuna

varmistir.

Albin ve Bamert (2005) yaptig1 calismasinda, 6grencilerle birlikte akuaponik sistem kurmusg
ve sistemlerin yapimindan, isletilmesinden ve izlenmesinden 6grencileri sorum tutmustur.
Ogrenciler sistemi giinliik takip ederek baliklarin beslenmesi, balik davranislarimin izlenmesi,
bitki boyunun 6l¢iilmesi, bitki sagliginin gozlenmesi, su sicakliginin dlgiilmesi ve akvaryuma
su eklenmesi gibi sorumluluklar1 yerine getirmislerdir. Calisma sonunda akuaponik sistemin
okulda, smifta kullanilabilecegi ve doga bilimlerini (yasam ve fizik bilimleri) 6gretmek igin
cok iyi bir ara¢ oldugu, kiigiik 6lgekli kurulan sistemlerin kullanimda higbir zorluk ¢ikarmadi,

akuaponik sistemlerin d6grencilerin dokunma, goérme, tatma ve koku alma gibi farkli duyularinm
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kullanabildikleri cani bir model olusturdugu, akuaponik sistemlerin Ogrencilerim doga
bilimlerine ve ekolojiye olan ilgilerini arttirdig1, 6grencilerin doganin insanlar i¢in dneminin

anlasilmasina katkis1 sagladi sonuglarina varilmistir.

Wardlow ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar ¢alismada, 6gretim materyali olarak siif dlgeginde
kurulan akuaponik sistemlerin 6gretmenler tarafindan degerlendirilmesini aragtirmiglardir.
Calisma sonunda aragtirmaya katillan 6gretmenler, 6grencilerin tamaminin akuaponik sisteme
kars1t olumlu duygu gelistirdigini ve sistemin 0grencilerin ilgisini ¢ektigini, diger yillarda da
bu sistemi tekrar siniflarinda kullanmak istediklerini, baska meslektaslarina akuaponik
sistemleri kullanmalarin1 tavsiye ettiklerini, akuaponik sistemlerin 6grencileri ile bilim
konusunda daha fazla diyalog gelistirmeye katida bulundugunu, diger oOgretmen ve
ogrencilerin siiflarin1 sik sik ziyaret ettiklerini onlar1 da sistem kullanmaya 6zendirdigini,
ogrencilerin bitki ve balik bakimini diizenli olarak yaptiklarini ifade etmislerdir. Calisma
sonunda Wardlow ve arkadaslart akuaponik sistemlerin okul miifredatlarinin hedeflerine
ulagsmas1 tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigi

onerisinde bulunmuslardir.

2.2.2. STEM Etkinliklerine fliskin Yapilan Calismalar

Yal¢in (2020), yaptig1r ¢alismada tasarim odakli diisiinme modeline gore hazirlanan STEM
etkinliklerinin okul oncesi ¢ocuklarinda yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri {izerindeki
etkisini incelemeyi hedeflemistir. Calisma 20 deney, 19 kontrol grubu olmak iizere 39 6grenci
ile yiritilmiis. Calisma sonunda tasarim odakli STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem
¢ozme, yaraticilik, sorumluluk bilinci, iletisim ve etkilesim becerilerini ve 6zgiivenlerini
arttirdi@i tespit edilmistir. Ayrica STEM etkinliklerinin, ¢ocuklari fikir iiretmeye ve problem
cozmeye tesvik ettigi, is birligini ve iletisimi arttirdigi, ¢ocuklari yardimlasmaya ve grup
olmaya tesvik ettigi, cocuklarin empati becerilerini artirdigi, ¢ocuklarin okulda kazandigi

becerileri okul digina kullanmalarina yardimci oldugu bildirilmistir.

Kagnici (2019), yaptig1 calismada STEM etkinliklerinin, 6grencilerin sinir sistemi konusunda

akademik basarisina ve biyoloji 6grenme anlayigina etkisini arastirmis ve calisma sonunda
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STEM etkinliklerinin 6grencileri akademik basarisina katki sagladi ancak biyoloji 6grenme

anlayisina bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmistir.

Bilekyigit (2018) yaptig1 ¢alismada, STEM etkinliklerinin 10. siif 6grencilerin biyoloji dersi
akademik basarisina, STEM kariyer ilgilerine etkisini ve 6grencilerin STEM etkinliklerine
iligkin goriislerini ortaya koymayi hedeflemistir. Calisma sonunda STEM etkinliklerinin
akademik basarty1 ve STEM Kkariyer alanlarina ilgiyi arttirdigi sonucuna varilmis ve dgrenciler
etkinlikleri eglenceli bulduklarini ve yaparak ve yasayarak Ogrenme imkani bulduklarini,

etkinliklerin kalic1 6grenmeye yardimci oldugunu ifade etmislerdir.

Cakir ve Ozan (2018), yaptiklar1 calisma ile, FeTeMM etkinliklerinin yedinci sinifta okumakta
olan matematik 6grencilerinin akademik basarilarina, matematik motivasyonlarina ve problem
¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme becerilerine olan etkisini ortaya koymayi hedeflemistir.
Calisma sonunda, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarin1 ve problem
¢ozmeye yonelik yansitict diisiinme becerilerini arttirdigi fakat 6grencilerin matematik dersine

yonelik motivasyonlarinda farklilik meydana gelmedi belirtilmistir.

Eroglu (2018), yaptig1 ¢calismada STEM etkinliklerinin atom ve periyodik sistem konusunda
dokuzuncu smif Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, akademik basarisina ve bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini arastirmayr amaglamis ve STEM uygulamalarina
yonelik 6gretmen ve Ogrencilerin  goriisleri  belirlemistir. Calisma sonunda; STEM
etkinliklerinin bilimsel yaraticilik ve akademik basariyr artirdigt ve STEM etkinliklerinin
ogrencilerde anlamli 6grenme sagladigi ve 6grencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarini

arttirdig1 sonuglarma varilmstir.

Higde (2018) 'in ¢alismasinda ortaokul Ogrencilerine yonelik STEM temelli etkinlikler
hazirlanmis ve bu etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina, motivasyonlarina, STEM
kariyer ilgilerine, 6grenme stratejilerine, bilimsel siireg¢ becerilerine etkisi degerlendirilmistir.
Calisma sonunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgileri
ve motivasyonlarint arttirdigi ancak akademik fen basarilarii ve Ogrenme stratejilerini
artirmadigl sonucuna ulagsmistir. Bununla birlikte STEM temelli etkinliklerin, 6grencilerin

yaraticilik, is birligi i¢inde ¢alisma, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, grup olarak ¢alisma,
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sorumluluk alma, tasarim ve el becerisi gibi 21. yy becerileri ile iligkili becerilerini
gelistirdigini belirtmistir.

Naga¢ (2018), c¢alismasinda Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (FeTeMM)
uygulamalarinin, 6. sinif 6grencilerinin "Madde ve Is1" konusunda problem ¢6zme becerilerine
ve akademik basarilarina etkisini belirlemeyi hedeflemistir. Calismada veri toplama aract
olarak “Madde ve Is1 Basari Testi” ve “Problem Cozme Envanteri” ile “FeTeMM Ogretim
Yoénteminin  Uygulanmasima Iliskin  Ogrenci Goriisme Formu” uygulanmistir. Calisma
sonunda FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine ve akademik
basarilarina etkisinin olmadigi ve FeTeMM Egitimi’nin 6grencilerin derse yonelik ilgisini

arttirdig1 sonucuna varilmistir ve 6grenciler tarafindan dersin eglenceli gectigi ifade edilmistir.

Kegeci ve digerl eri (2017) ¢alismalarinda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin kodlama
ogrenimine olan etkisini ile 6grencilerin uygulamalar hakkindaki diistincelerini belirlemeyi
amaglamistir. Calisma sonunda 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulduklar1 ve
okulda yapilan etkinlikleri aileleri ile birlikte tekrar evlerinde yapmak istedikleri sonucuna

varilmistir.

Yildirim ve Selvi’nin (2017) ¢aligmalarinda, STEM uygulamalarinin 6grencilerinin akademik
basarilarina, kalict 6grenmeye, fene yonelik motivasyonlarina, sorgulayici 6grenme beceri
algilarina ve STEM’e karst tutumlarina etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda STEM
uygulamalariin ortaokul 6grencilerin akademik basar1 ve kalic1 6grenme ilizerine olumlu etki
yaptig1, fene yonelik motivasyonlarini arttirdigi ancak STEM’e karsi tutum ve sorgulayici

ogrenme becerileri agilar1 tizerinde olumlu etki yapmadig1 sonucuna varilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), ¢alismalarinda STEM ve STEM etkinliklerine iliskin fen bilgisi
ogretmenlerinin goriislerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Calismada, fen bilgisi 6gretmenleri
STEM etkinliklerini derslerinde uygulamak istediklerini ifade etmisler ancak malzeme ve
zaman sikintist yasadiklarini belirtmislerdir. Calisma sonunda STEM ve STEM etkinlikleri ile
ilgili 6gretmenlere verilen egitim sayilarinin arttirilmasi, egitimlerin igerigi ile kapsaminin
genigletilmesi, verilen egitimlerin sonrasinda da &gretmenlerle iletisimin kesilmeyerek
Ogretmenlere uygulama esnasinda da destek olunmasi gerektigi seklinde Onerilerde

bulunulmustur.

21



Yildirim ve Altun (2015) yaptiklart ¢alismada, STEM egitimi ve miihendislik uygulamalari ile
ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylari ile birlikte bir deneysel ¢alisma yiiriitmistiir. Caligma fen
bilgisi laboratuvar dersinde gergeklestirilmistir. Ogrencilere 6grenme diizeyi testi
uygulanmigtir. Calisma sonunda STEM ve miihendislik uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin basarilarini arttirmada etkili oldugu saptanmustir.

Yamak ve digerleri (2014) yaptiklart calismada FeTeMM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin
fene karsi tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirlemeyi hedeflemistir.
Calisma verileri "Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diistiniiyorum?" 6lgegi kullanilarak toplanmistir. Calisma sonunda FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin fene karsi tutumlarin1 ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu

sonucuna varilmaistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma nitel ve nicel arastirma yontemlerinin beraber uygulandigi karma arastirma deseni
kullanilarak gerceklestirilmis olup calismada nicel arastirma yontemlerinden zayif deneysel
desenlerden tek gruplu on test-son test deseni kullanilmis, nitel arastirma yontemlerinden ise

durum ¢alismasindan yararlanilmistir.

Karma arastirma yontemi, tek bir ¢aligmada nicel ve nitel arastirma yontemlerinin beraber
kullanildig1 ve aragtirma problem ve sorularinin bu yontemlerin ayr1 ayri kullanilmasindan
daha iyi anlagilmasini saglayan yontemlerdir (Creswel ve Garrett , 2008). Karma yontem
arastirmalari, nitel ve nicel yontemlerin basit bir birlesimi olmamakla birlikte bu her iki
yonteminin gili¢lii yanlarinin birbirini destekler nitelikte kullanildigi kapsamli entegrasyon

caligmalaridir (Firat vd., 2014).

Aragtirmanin nicel boyutunda kullanilan tek gruplu 6n test-son test deseni, genellikle dnceden
planlanmis bir olayin bir grup iizerindeki etkisini incelenmek amaciyla kullanilan ve bagimli
degiskene iliskin 6l¢iimlerin ayn1 grup lizerinde ve ayni veri toplama araclari ile uygulama
oncesi ve uygulama sonrasinda kullanildigr yontemdir (Fraenkel vd., 2014). Nitel aragtirma
yontemlerinden durum c¢alismast ise Creswell (2007)’e gore; arastirmacinin bir veya birkag

durumu belirli bir zaman arahg: igerisinde simirlandirdigi goriismeler, gézlemler, raporlar,
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dokiimanlar gibi veri toplama araclar1 ile detaylandirarak inceledigi, durumlarin ve duruma

bagli temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yontemidir (Subasi ve Okumus, 2017).

Akuaponik sistemlerin “Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1” {initesinde
hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine etkisinin arastirilmasi amaciyla etkinligin
basinda ve sonunda 6grencilere “Basar1 Testi” uygulanmistir. Basar testi olarak Cetin (2003)
tarafindan gelistirilen Ekoloji Kavramlar1 Testi kullanilmigtir. Ayrica yar1 yapilandirilmig
goriisme sorulari ile 6grencilerin ve 6gretmenlerin Akuaponik Sistem STEM Etkinligi ile ilgili
gortigleri belirlenmistir. Basar1 testinden elde edilen veriler nicel olarak analiz edilmis, yari

yapilandirilmis gériisme sorulari ise nitel olarak analiz edilerek sonuglar iliskilendirilmistir.

3.2.Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubu kolay ulasilabilirlik yontemi ile belirlenmis olup ¢alisma grubunu

Bursa’da bulunan Milli Egitim Bakanligina bagli bir lisenin 10. sinif 6grencileridir.

Calisma grubunu 2021-2022 egitim-ogretim yili Bursa Niliifer Bolgesi’nde bulunan bir lisede
10. smifta okumakta olan 14 6grenci ile bu okulda ¢alisan 1 6gretmen ve farkli okullarda
caligmakta olan 8 biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenleri olusturmaktadir. Ogrencilerin 7’si kiz,
7’si erkek olup yaslar1 15-16 arasinda degismektedir. Katilimcilar gonilliiliik esasiyla
calismada yer almiglardir. Ayn1 zamanda, Bursa Il Milli Egitim Miidiirliigiinden ve &grenci

velilerinden de gerekli izinler alimmistir (EK 1 ve EK 2).

Calisma kapsaminda ¢alismaya dahil olan 6grenci ve dgretmenlerin isimleri sakli tutulmus ve
ogrencilere O1 (Ogrenci 1), dgretmenlere YO (Yardimcr Ogretmen) ve BO1 (Biyoloji
Ogretmeni 1) seklinde kod isimler verilmistir. Yardimc1 6gretmen okulda idareci olarak
calismakta olup 12 yillik mesleki deneyime sahiptir. Calismaya dahil olan diger 6gretmenlerin

mesleki deneyimleri Tablo 2'de yer almaktadr.
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Tablo 2

Arastirmada Yer Alan Ogretmenlerin Uzmanlik Alanlar: ve Mesleki Tecriibe Bilgileri

Ogretmenler Cinsiyeti Uzmanlik alani Mesleki tecriibe
BO1, BO2, BO3 Biyoloji Egitimi

BO7, BOS Kadin Fen Bilgisi Egitimi 0-5

BO4 Kadin Fen Bilgisi Egitimi 5-10

YO Erkek Idareci 10-15

BO6, BOS, BO1 Kadin Biyoloji Egitimi >25

3.3. Ol¢me Araclar1/ Veri Toplama Aragclar:

Calismada nicel ve nitel veri toplama araglar1 beraber kullanilmistir. Nicel veri toplama araci
olarak Cetin (2003) tarafindan gelistirilen “Ekoloji Kavramlar1 Testi” kullanilmistir. “Ekoloji
Kavramlar1 Testi” nin g¢alismada kullanilabilecegine dair alman izin EK 3’de verilmistir.
Calisma kapsaminda nitel veriler “Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu", "Yari
Yapilandirilmis Ogretmen Goriisme Formu” ve online 6grenci toplanti notlari ile &grenci

Whatsapp yazismalari ile toplanirken arastirmacinin saha gézlem notlari ile desteklenmistir.

3.3.1. Ekoloji Kavramlan Testi (EKT)

Akuaponik sistemlerin “Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar’” {initesinde
hedeflenen kazanimlarin gerceklestirilmesine etkisinin arastirilmast amaciyla, 6grencilere
Cetin (2003) tarafindan gelistirilen "Ekoloji Kavramlar1 Testi (EKT)" uygulanmistir. EKT,
ogrencilerin linite 6ncesi ve sonrasinda on test-son test olarak ekoloji kazanimlarini 6lgmek ve
ogrencilerin ekoloji kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarini ve anlama seviyelerini belirlemek

amactyla kullanilmaktadir.

"Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar" iinitesi ekosistemin “canli ve cansiz

bilesenleri arasindaki iliski", "canlilardaki beslenme sekilleri”, "ekosistemde madde ve enerji

won o

akis1”, "madde dongiileri ve hayatin siirdiirtilebilirligi”, "giincel ¢evre sorunlarinin sebepleri ve

olas1 sonuglar1”, "birey olarak ¢evre sorunlarinin ortaya ¢cikmasi”, "yerel ve kiiresel baglamda
cevre kirliliginin 6nlenmesine yonelik ¢6ziim 6nerileri”, "dogal kaynaklarin stirdiirtilebilirligi”,

"biyolojik c¢esitliligin yasam i¢in énemi"”, "biyolojik ¢esitliligin korunmasina yonelik ¢6ziim
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onerileri" gibi konulart icermektedir. Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan "Ekosistem

Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlart” {initesine ait kazanimlar EK 4'de yer almaktadir.

EKT toplam on yedi sorudan olugmakta olup sorularin on tanesi acgiklama gerektiren ¢oktan
se¢meli test seklinde, yedi tanesi ise agik uglu soru seklindedir. EKT’nin sorular bazinda

kazanimlar1 Tablo 3'de yer almaktadir.

EKT’nin uygulamasinda, Ogrencilerin iinite Oncesinde hazir olma durumlar1 6n test ile
ogrencilerin tinite kazanimlarini elde etme durumu ise son test asamasinda incelenmektedir.
EKT olceginin giivenilirlik katsayisi on testte "0,51", son testte "0,69" olarak bulunmustur
(Cetin, 2003). Ekoloji Kavramlar1 Testi EK 6'da verilmistir.

Tablo 3

"Ekoloji Kavramlari Testi"nin Sorular Bazinda Kazanimlar: ve STEM alt boyutlarinin tespiti

STEM’in Alt
Soru No Konu Kazammlar~ Boyutlar

S T E M
28:3 ; Ekosistem Ekoloiisi "Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki o+

) iliskiyi aciklar."
Soru3 . . " . e "
Soru 4 Ekosistem Ekolojisi Canlilardaki beslenme sekillerini 6rneklerle agiklar. + - - -
Soru 5 Ekosistem Ekolojisi "Ekosistemde madde ve enerji akigim analiz eder." + - -+
Soru 6 Ekosistem Ekolojisi "anlll?r arasindaki l?(?slenme iliskilerini gdsteren bir .
besin ag1 kurgulayabilir."
Soru7
Soru 8 Ekosistem Ekolojisi "Azot, karbon ve su dongiilerini 6grenir." + - - -
Soru 9
. L "Popiilasyon, komiinite ve ekosistem arasindaki iliskiyi o

Soru 10 Ekosistem Ekolojisi srneklerle aciklar.” +
Soru 11 B ..
Soru 12 Gincel ¢evre sorunlarinin sebeplerini ve olasi
Soru 13 sonuglarint degerlendirir."
Soru 14 Giincel Cevre "Birey olarak ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasindaki . L
Soru 15 Sorunlari ve insan roliinii sorgular. "
Soru 16 "Yerel ve kiiresel baglamda ¢evre kirliliginin
Soru 17 onlenmesine yonelik ¢dziim dnerilerinde bulunur."

Not: “Milli Egitim Bakanligi (2018). Ortadgretim biyoloji dersi (9, 10, 11 ve 12simiflar) Ggretim programi.
file:///C:/Users/ayse/Downloads/20182215535566-Biyoloji%20d%C3%B6p.pdf
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“Karabolat, B., Atici, T., & Tafli, T. (2021). Biyoloji dersi 6gretim programinda ve ders kitaplarinda yer alan
kazanimlarin ve etkinliklerin STEM yaklasimina gore incelenmesi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, (58), 645-670 kaynaklarindan uyarlanmistir.

EKT’nin sorular bazinda kazanimlar1 ve bu kazanimlarin STEM alt boyutlar1 Tablo 3'de
verilmektedir. Tablo 3'de yer alan STEM'in alt boyutlar1 "Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim
Programi"nda (2018) yer alan kazanimlarin ve etkinliklerin STEM varliklar1 ve
uygulanabilirlikleri incelenerek tespit edilmistir (Karabolat, 2021). Tablo 3'e bakildiginda, tiim
kazanimlarin biyolojinin konusu dahilinde oldugu i¢in dogal olarak fen (S) kazanimlarinda yer
aldig1, “Ekosistemde madde ve enerji akisini analiz eder” kazaniminin fen (S) ve matematik
(M) alaninda yer aldigi, “Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri” kazaniminda yer alan
etkinliklerde mikroskop kullanilmasindan o6tiirii teknoloji (T) alaninda yer aldigi ancak bu
iiniteye ait hi¢bir kazanimin, miihendislik (E) alani ile ilgili kazananima sahip olmadigi
gortilmektedir (Karabolat, 2021). Bu durum s6z konusu initeye ait STEM disiplinleri alt
boyutlarinin birbiriyle biitiinlestirilmesinin saglayan kazanim ve etkinliklerin "Ortadgretim

Biyoloji Dersi Ogretim Programi"nda sinirli sayida oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Yan1 Yapilandirilmis Ogrenci ve Ogretmen Goriisme Formlar

Yar1 yapilandirilmis 6grenci ve 0gretmen goriisme formu arastirmaci tarafindan 6grenci ve
ogretmenlerin Akuaponik Sistem Etkinligi ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla

hazirlanmstir.

Yar yapilandirilmig goriisme formlari, konu hakkinda literatiir taramasi yapilarak ve benzer
goriisme formlar1 incelenerek hazirlanmigtir. Formlarin hazirlik asamasinda arastirmaci
tarafindan bazi taslak sorular hazirlanmistir. Hazirlanan bu taslak sorular iki uzman goriisiine
sunulmustur ve uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak
goriisme sorularinin son hali olusturulmustur. Yari yapilandirilmis goriisme formlar: etkinlik

sonunda 6grencilere ve dgretmenlere yiiz ylize arastirmaci tarafindan uygulanmustir.

Yar1 yapilandirilmis 6grenci gériisme formu acik uglu 11 sorudan, 6gretmen goriisme formlari
acik uglu 8 ve 11 sorudan (yardimci 6gretmen igin 11, Biyoloji egitimi veren dgretmenler igin

8 soru) olusmaktadir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formlari eklerde sunulmustur (EK 7).
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3.3.3. Ogrenci Toplant: ve iletisimleri

Etkinlik siirecinde arastirmaci ile 6grencilerin iletisimi yiiz yiize gorliismeler, online toplantilar

ve WhatsApp yazismalari ile saglanmistir.

Etkinlik boyunca o&grenciler ile iletisim halinde olabilmek ic¢in &grencilerin talebi
dogrultusunda bir WhatsApp grubu kurulmus ve giinliik etkinlik hakkinda burada bilgi
aligverisi gerceklesmistir. Ogrenciler sistem hakkinda gdzlemlerini, yasadiklar1 sikintilarimi
(balik oliimii, bitki ¢imlenmemesi, akvaryum suyunun azalmasi vb.), fotograflar1 ve su kalitesi
analiz sonuglarin1 bu grupta paylasmiglardir. Arastiricinin 6grenciler ile iletisimi ¢ogunlukla

bu WhatsApp grubu araciligi ile ger¢eklesmistir.

Online toplantilar 6grencilerle ortak bir zaman belirlenerek grup halinde Zoom programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Etkinlik boyunca 30 dakikadan olusan 2 online toplanti
gerceklestirilmistir. Bu toplantilarda etkinlik ile ilgili genel degerlendirmeler yapilmis,
ogrenciler ile birlikte etkinlikte yasanilan durumlar tartisilmistir. Online toplantilarda

ogrenciler kameralarini agmamus, ses ve goriintii kaydi alinmamastir.

Yiiz yiize goriismeler ise etkinligin basinda ve sonunda olmak iizere 2 kez yapilmistir.
Etkinligin ilk haftas1 etkinlie giris ve sistemin kurulmasi saglanmis, son hafta ise sonug ve

degerlendirilme yapilarak etkinlik sonlandirilmistir.

3.3.4. Arastirmaci Saha Go6zlem Notlar1

Aragtirmaci tarafindan uygulama siireci boyunca saha gozlem notlar1 tutulmustur. Saha
gozlem notlarin1 Patton (2014), "goézlemcinin kendi hislerini, i¢ goriilerini, yorumlarini,
analizlerini ve ortamda neyin oldugunu ve bunun ne anlama geldigi ile ilgili hipotezlerini,
gézlenen seyin Onemini ve anlami ile ilgili diisiincelerini igeren notlardir" seklinde

tanimlamaktadir ve saha gozlem notlar1 gozlenen derse iliskin kapsamli bir bakis sunmaktadir

(Muslu,2021).

Arastirmada saha gozlem notlari, etkinlik siirecinde arastirmacinin goriislerini, yorumlarini,
analizlerini, etkinlikte yasanilan olay ve gelismeleri iceren notlardan elde edilen verilerden

olugmaktadir. Arastirmact etkinlik siirecinde 6gretim siirecine iliskin notlarini, 6grenciler ile
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goriismelerin (yliz ylize ve online toplantilarin) bitiminin hemen arindan yazmistir. Bu sekilde

etkinlik aninda, not alma sirasinda meydana gelebilecek veri kaybini 6nlemeyi planlamistir.

3.4. Akuaponik Sistem STEM Etkinligi Gelistirilme Siireci

Arastirmada yer alan, lise 10. simif 6grencileri i¢cin Biyoloji dersi kapsaminda hazirlanan

“Akuaponik Sistem STEM Etkinligi” nin gelistirilme siireci asagidaki gibidir:

Arastirmaci tarafindan literatiir taramasi yapilarak "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre
Sorunlar1” {initesinde hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine yardimci olacak ve soz
konusu iinitede yer alan konular1 somutlagtiracak bir STEM etkinligi arastirilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucu akuaponik sistemlerin bu arastirmanin amacina uygun bir etkinlik olarak
kullanilabilecegi kararina varilmistir (Aquaponics USA, t.y. ;Genello vd., 2015; Hart, 2013;
Junge vd., 2014; Viktor, 2018).

Akuaponik sistemler, &grencileri bilimsel ve ekolojik okuryazarliga yonlendiren,
okuloncesinden diger tiim egitim seviyelerinde doga ve fen bilimlerini 6gretmek icin
kullanilan, dgrencilerin disiplinler aras1 ig birligi ile STEM becerilerini artiracak; etkili ve
eglenceli bir 6gretim materyalidir (Hart, 2013; Junge vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor,
2018). Akuaponik Sistem Etkinliginin STEM igerikleri ve STEM disiplinlerine ait kazanimlari

Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4

Akuaponik Sistem Etkinliginin STEM Icerikleri ve STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:

STEM Icerikleri

Kazanimlar

Fen - Biyoloji (balik bakimu,
bitki yetigtirme)
- Kimya (su kalitesi

Su tiriinleri yetistiriciligi ve topraksiz tarimin
birlikteliginden nasil bitki ve balik iiretildigini anlar.
Tarimda fazla su kullanimi, su tasarrufunun igin

analizleri) neler yapilabilecegi ve suyun 6nemi konusunda
- Fizik (pompa gii¢ tartigir.
hesabi) Suyu geri kullanma ve dogal su aritma yollarin
tartigir.
Azot dongiisiinii anlar.
Teknoloji - Akvaryumda tarim Giinliik hayadaki problemlerin farkina varir.

- Kendi kendini Konuya yonelik bilgi iletisim araglarindan
temizleyebilen yararlanarak arastirma yapar ve problemi tanimlar.
akvaryum Elde ettigi bilgilerin dogrulugunu farkli

kaynaklardan sorgular.

Problemin ¢éziimii igin muhtemel ¢oziimler {iretir.

Elde ettigi ¢oziimleri karsilagtirarak kriterler

kapsaminda uygun olani seger.

Coziime yonelik taslak tasarim Onerisi gelistirir.

Tasarimina karar verir ve farkli arag gerecler ile

tasarimini gizer.

Araclar-gerecleri, materyalleri, makineleri giivenli

sekilde kullanarak tasarimlarda bulunur.
Miihendislik -  Sistemi kurma, Olusturacag sistem i¢in miithendislik tasarim

- Bakim ve kontroliinii siirecini igletir.
saglama, Bir iiriiniin, ara¢ gerecin ya da sistemin gelistirilmesi

- Sirdirilebilir tarim.

yoluyla ¢oziilebilecek gergek hayat temelli bir
tasarim problemini belirler.

Problemi malzeme, zaman ve maliyet 6l¢iisiinil goz
oniinde bulundurarak simirlandirir.

Belirlenen sinirliliklara ve kriterlere gore problemine
¢Ozlim Onerileri gelistirir ve gelistirdigi Onerileri
birbirleriyle karsilastirir.

Problemin ¢6ziimiine iliskin belirledigi ¢6zim
Onerilerini 6nceden belirledigi kriterlere gore
degerlendirir test eder.

Matematik - Grafik okuma ve
yorumlama

Verilere iligkin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.
Verilerin referans degerlere uygun olup olmadigina
karar verir.
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Tablo 4'de bakildiginda Akuaponik Sistem Etkinliginin her bir STEM disipline ait icerigi ve
kazanimlar1 sagladigi goriilmektedir. Tablo 3'de ise "Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim
Program1”, "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1” {initesinde yer alan kazanimlarin
ve etkinliklerin STEM alt boyutlarina gore incelenmesi yer almaktadir. Tablo 3'de mevcut
program yapisinda fen, fen-matematik, fen-teknoloji alanlarina karsilik gelen kazanimlarin
bulundugu ancak bu tiniteye ait higbir kazanimin, miithendislik alani ile ilgili kazananima sahip
olmadigi ve tim STEM disiplinlerinin birbiriyle biitiinlestirilmesini saglayan kazanim ve
etkinliklerin sinirl sayida oldugu goriilmektedir. Hazirlanan Akuaponik Sistem Etkinligi ise
Tablo 4'de yer STEM igerikleri ve kazanimlari ile s6z konusu {initeye ait bosluklar1 karsilar bir

nitelik tagimaktadir.

Etkinligi gelistirilme siirecinde, akuaponik sistemlerin kullanilacagir kararinin ardindan,
akuaponik sistemlerin sinif ortamina nasil entegre edilerek kullanilacagina iliskin arastirmalar
yapilmis ve sinifta kullanilabilecek Ol¢ekte bir akuaponik sistem tasarlanmistir. Tasarlama
asamasinda https://www.aquagarden.com.tr/ ve https://www.theaquaponicsource.com/school-
aquaponics/ internet sayfalarindan yaralanarak ve yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan biiyiik ve
kiigiik oOlcekli akuaponik sistemler incelenerek kolay ulagilabilir ve ucuz malzemelerden
olusan bir sistem olusturulmustur. Sinifta kurulan akuaponik sistemde kullanilan malzemeler

ve maliyetleri Tablo 5’de verilmekte olup tiim masraflar arastirmaci tarafindan karsilanmustir.
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Tablo 5

Etkinlik Icin Kurulan Akuaponik Sistem Malzemeleri ve Maliyetleri

Kullanilacak Malzemeler Adet Sayisi Maliyet”
11 litre Ustii kapakli plastik kap 1 adet 70TL
5,5 litre Ustii kapakli plastik kap 1 adet 40 TL
Su pompasi + Hortum 1 adet 80 TL
Minik delikli file saks1 12 adet 20 TL
Hidroton ~1kg 10 TL
Tohum 3 gesit 30TL
Akvaryum balig1 (Japon baligi) 15 adet 200 TL
Balik yemi 1 kutu 40 TL
LED aydinlatma 1 adet 100 TL
2,5 cm ¢apinda, 5 cm yiiksekliginde kiigiik bir boru (ilag¢ kutusu) 1 adet -

Plastik bardak 1 adet -
Akvaryum suyu test kiti 1 adet 450 TL
TOPLAM 1070 TL

Not: "Aralik 2021 ayina ait fiyatlardur.

Akuaponik sistemin yapim asamasi su sekildedir;

e Once biiyiik plastik kabm (11 It) kapaginin iizerine, kiigiik plastik kap (5,5 It) oturacak

seklide dikdortgen bir agiklik olusturulmustur.

e Ardindan kiiciik plastik kabin kapaginin iizerine delikli saksilarin ¢ap1 6lgiisiinde 12 adet

daire seklinde delik agilmustir.

o Kiiciik plastik kabin tabanin bir kdsesine 2,5 cm ¢apinda bir delik agilmis ve bu delige 2,5

cm ¢apinda ve 5 cm uzunlugunda olan kii¢iik bir boru silikon yardimiyla yerlestirilmistir.

Bu boru kiiciik plastik kabin tabaninda bir miktar suyun (5 cm) kalmasini ve pompa

hortumundan gelen suyun akvaryum olarak kullanilacak olan biiyiik su kabina geri

donmesini saglayacaktir.

e Kiigiik kabin diger kdsesine ise pompa hortumunun girecegi biiyiikliikte bir delik ag¢ilmis

ve buraya pompa hortumu sabitlenmistir. Ardindan hortumun {izerine sistemin biyolojik
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filtresi gorevini yapmast ig¢in, i¢inde kiiciik bir siinger olan ve tabani hortumun
yerlesebilecegi biiyiikliikte delinmis olan bir pet bardak yerlestirilmistir.

e Hortum deliginin agilmast ve 5 cm uzunlugundaki borunun kiiciik kabin tabanina
yerlestirilmesi, akvaryum ve bitki yetistirme alanlar1 arasinda su sirkiilasyonunu saglamak
i¢indir.

e Ardindan biiyiik plastik kabin kabagimnin bir kdsesine uygun biiyiikliikte baliklara yem

atabilmek i¢in balik yemleme deligi agilmigtir. Bu asamalar Sekil 4'de verilmektedir.

Sekil 4. Smifta kurulan akuaponik sistemin kurulum agamalari.

Tasarimi biten sistemin ogrencilerle birlikte kurulum asamasina gecilmistir. Ogrenciler
sistemin kurulmasinda aktif gorev almislardir. Ogrenciler sistemin akvaryum kismma su
pompasini uygun sekilde yerlestirmis ve baliklar i¢in gerekli olan su takviyesini akvaryuma
yapmuiglardir. Ardindan bitki yetistirmek i¢in, delikli saksilar1 hidroton (topraksiz tarimda-bitki
yetismede kullanilan pH degeri olmayan kil taslar1 (Bingol, 2019)) ile doldurmus ve tek sira
halinde bu saksilara bitki tohumlarin1 ekmislerdir. Bitki tohumlar1 hidrotonlu saksilara
ekilmeden 2-3 giin 6nce oda sicakliginda su ile islatilarak bekletilmis, ardindan ekimleri
yapilmistir. Daha sonra oOgrenciler sistemin 1s1k kaynagini sisteme silikon yardimi ile

sabitlemislerdir. Sistemin kurulmus hali Sekil 5'de gosterilmektedir.
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Sistemde maydanoz (Petroselinum crispum), marul (Lactuca sativa L) ve dereotu (Anethum
graveolens) olmak fizere {i¢ ¢esit bitki tohumu ve 15 adet Japon balig1 (Carassius auratus)
kullanilmistir. Japon balig: kiiresel 6l¢ekte ve Tirkiye'de akvaryum baliklar: arasinda en gok
tercih edilen balik olmas1 ve basta sicaklik olmak iizere bir¢ok su kalite parametrelerine karsi
toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmistir (Glirkan, 2021). Ayrica Japon
baliklarinin oda sicakliginda yasayabilmeleri ve bu nedenle akvaryumda 1sitict kullanilmasina
gerek olmamast da maliyet acisindan diger bir etkendir. Marul bitkisi ise akuaponik
sistemlerde en ¢ok tercih edilen bitkidir ve akuaponik sistemlerde marul yetistirilmesine
iligkin daha Once yapilan c¢aligmalarda 4-6 hafta arasinda iiriin elde edildigi bilindiginden
tercih edilmistir (Yesiltas, 2021). Maydanoz ve dereotu da akuaponik sistemlerde iiretimi
yapilabilen bitkilerdendir (Kargin ve Bilgiiven, 2018), bu nedenle deneme amach

kullanilmistir.

Sekil 5. Etkinlik kapsaminda kurulan akuaponik sistem.

3.5. Uygulama Siireci

Akuaponik Sistem STEM Etkinligi 6 hafta boyunca ders dis1 aktivite olarak

gerceklestirilmistir. Arastirmact etkinligin yiiriitiilmesinden sorumlu olan kisidir. Yardimci
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ogretmen ise etkinlik boyunca Ogrencilerin takibi ve koordine edilmesinden sorumludur.

Uygulama siireci aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Akuaponik Sistem STEM  Etkinligi, STEM Egitim Yaklasimi model alinarak
gerceklestirilmistir ve uygulama esaslar1 Tablo 6'da belirtildigi gibidir.
Tablo 6
STEM Egitim Yaklasimi ile Akuaponik Sistem STEM Etkinligi
STEM Egitim 3
Yaklagim Ilkeleri Uygulama Kargilig
S (Bilim/Fen)  ;Biyoloji (balik bakimi, bitki yetistirme),
Kimya (su kalitesi analizleri),
Fizik (pompa gii¢ hesab).
1) STEM igeriginin T (Teknoloji) ;Akvaryumda tarim, kendi kendini temizleyebilen
entegrasyonu akvaryum
E (Miihendislik) ;Sistemi kurma, bakim ve kontroliinii saglama, siirdiiriilebilir
tarim.

M (Matematik) ;Grafik okuma ve yorumlama.*

2) Problem merkezli
O0grenme

Bilgi tabanli gercek hayat problemi; "Diinyamizda ve Tiirkiye'de su kirlenmesi
ve su tasarrufu igin neler yapmaliyiz?"

3) Sorgulamaya dayali
O0grenme

Su kirlenmesi ve su tasarrufu konularindan yola ¢ikarak su yonetimi, entegre
su irilinleri ve bitki yetistirme, topraksiz tarim olanaklari

4) Tasarim tabanli

NS Akuaponik sistem tasarimi**
ogrenme

Sinifca etkinligin gerceklestirilmesi, is dagiliminin yapilmasi ve bu dagilimin

5) I birlikli 5grenme Ogrenciler arasinda doniisiimlii olarak gerceklesmesi

Not: *Etkinligin uygulanmasinda 6grencilerin bilgi ve beceri diizeyleri belirtildigi sekilde sinirlandirilmistir.
**Etkinlik siirenin 6 hafta ile kisith olmasi nedeniyle tasarim asamasi arastirmaci tarafindan planlanmig
ve kullanilacak parametreler belirlenmistir. Ancak etkinlik siirecinde sistemde meydana gelen bazi
problemlerden 6tiirii 6grenciler sistemin tasarimini gelistirmislerdir.

Etkinligin basinda; 6grencilere su kirlenmesi ve su tasarrufu konu basliklari temel alinarak
bulunduklar1 bolgedeki (Bursa ili ve ilgelerindeki) nehirlerde ve denizlerde fark ettikleri su
kirliligi sorulmus ve dgrencilerin etkinlige ilgi ve meraki ¢ekilmistir. Ardindan 6grenciler ile
birlikte "Diinyamizda ve Tiirkiye'de su kirlenmesi ve su tasarrufu i¢in neler yapmaliyiz?"

problemi dogrultusunda, su kirlenmesinin nedenleri iizerinde durulmus ve bu konularin

35



¢ozimi icin neler yapilabilecegi konusunda tartisilmistir. Genel hatlari ile tartisilan su

kirlenmesi ve su tasarrufu asagida belirtilen konular1 kapsamaktadir.

Su kirlenmesi: Su kirlenmesinin nedenleri ve yollari, su kalitesi, su kirliligini dnleme

ve azaltma yollari, suyu geri kullanma ve aritma yollari.

Su tasarrufu: Diinyadaki ve Tiirkiye'de mevcut su kaynaklarinin simdiki ve gelecekteki

olas1 durumu, nasil su tasarrufu yapilacagi ile ilgili ¢6ziim yollari.

Ardindan konu su kirlenmesi ve su tasarrufu basliklarindan yola ¢ikarak STEM disiplinleri ile
iligkilendirilmis ve "Teknoloji nedir?", "Miihendis kimdir?", "Bilim ve teknoloji ile
miithendislik arasinda nasil bir iligki vardir?" sorularina cevap aranmaistir.

Etkinligin ikinci giiniinde ise konusulan konular akuaponik sistemler ile iligkilendirilmis ve

Ogrencilere aragtirmaci tarafindan PowerPoint sunum teknigi ile akuaponik sistemler hakkinda

teorik bilgi verilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Akuaponik sistem hakkinda PowerPoint sunumu.

Teorik bilginin ardindan yardimci 6gretmen ile sistemin nereye kurulacagi konusunda fikir

birligine varilarak sistem 6grencilerle birlikte okulun fen laboratuvaria kurulmustur (Sekil 7).

Smifta kurulan akuaponik sistemin tasarimi Etkinlik siiresinin 6 hafta ile kisitli olmasi

nedeniyle tasarim asamasi arastirmaci tarafindan yapilmis, kurulumu ise 6grenciler tarafindan
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gerceklestirilmistir. Ancak etkinligin ilerleyen haftalarinda 6grenciler, sistemin kullaniminda
baz1 problemler (baliklarin pompaya sikigsmasi, bazi saksilarin suya temas edememesi, balik
yemleme yerinin degistirilmesi vb.) ile karsilagsmislar ve bu problemlere ¢oziim {ireterek
sistemin tasarimini gelistirmisler, sistemde degisiklikler yapmislar ve bu problemlere ¢6ziim

iiretmiglerdir.

Sekil 7. Akuaponik sistemin 6grenciler ile birlikte fen laboratuvarina kurulumu.

Sistemin kurulmasinin ardindan, sistemin bakimi dogrultusunda O6grencilere is bolimi
yapilmis ve 6grencilere bazi1 gérevler verilmistir. Siif mevcudu ikiye boliinerek 7 kisiye balik
besleme, diger 7 kisiye ise su kalitesi takibi gorevi verilmistir. Balik beslemede gorev alan
ogrenciler her giin ikinci teneffiiste baliklar1 beslemis, su kalitesi takibinden sorumlu olanlar
ise her pazartesi ve persembe giinii ikinci teneffiiste su kalitesi 6l¢iim kiti ile Ol¢limlerini

yapmuslardir (Sekil 8). Ayrica bu gorev dagilimini 6grenciler kendi aralarinda doniisiimlii
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olarak degistirmistir. Boylece her 6grenci sistemin siirdiiriilmesi ve bakimu ile ilgili her gorevi

6 hafta i¢erinde yerine getirmistir.

Ogrenciler su kalitesi analizleri yaparken piyasada hazir olarak satilan akvaryum suyu test
kitlerinden yararlanmislardir. Ogrenciler cep telefonlarmma indirdikleri bir program ile bu
analiz kitlerini okutarak akvaryuma ait bazi su kalitesi parametrelerinin analizlerini (nitrit,
nitrat, pH, CO; vb.) yapabilmislerdir. Ayrica dgrenciler ile akuaponik sistemlerde olmasi
gereken referans su kalitesi degerleri paylasiimis ve 6grenciler her hafta yaptiklar1 analizleri
bu referans degerler ile karsilastirmis ve sonuglart arastirmaci ile paylasarak tartismislardir.

Ogrenciler ile paylasilan referans su kalitesi degerleri Tablo 1'de yer almaktadir.

Rl Bl e kel -T-1

Sekil 8. Ogrencilerin su kalitesi 6l¢iimleri ve paylagimlari.

Etkinlik, "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1" {initesinin 6gretim planinda yer
aldig1 tarihten 6nce yapilmistir. Etkinlik boyunca dgrencilere bu iiniteye ait konular teorik
olarak anlatilmamistir ve s6z konusu iiniteye ait hedef ve kazanimlar akuaponik sistem
uygulama siirecinde ogrenciler ile iletisim halindeyken (yiliz yiize goriismeler, online
toplantilar ve WhatsApp gorlismelerinde) kazandirilmaya ¢alisilmistir. Arastirmaci tarafindan
olusturulan ve hafta hafta uygulama detaylarmin yer aldigi "Akuaponik Sistem STEM
Etkinliginin Uygulanmasina Yonelik Ogretim Plam" EK 5'de yer almaktadir. Ayrica

uygulamaya yonelik arastirmaci gézlemleri ve uygulama notlar1 Béliim 4.4'de verilmistir.
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Aragtirmanin c¢alisma grubunda yer alan biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerine ise yarim
giinlik bir "Akuaponik Sistem Tanitim Etkinligi" yapilmistir. Bu etkinlik ile dgretmenlere
akuaponik sistemler hakkinda PowerPoint sunum teknigi ile teorik bilgi verilmis, ardindan
kurulmus ve bitki yetismis halde bulunan hazir akuaponik sistem tamitilmistir (Sekil 9).
Sistemin her parcas1 tek tek agiklanmustir. Ogretmenlerin sistemi anlamaya yonelik ve
sistemin uygulanma siirecine yonelik tiim sorular1 cevaplanmistir. Bu etkinlik sonunda

ogretmenlerinin sistem hakkindaki diisiinceleri alinmastir.

Sekil 9. Biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerine akuaponik sistemlerin tanitildig: etkinlik.

3.6.Verilerin Toplanmasi

Arastirma icin gerekli verilerin toplanmasinda basar1 testi ve yari1 yapilandirilmig goriigme
sorularindan yararlanilmistir. Ayica aragtirmaci gozlem notlarindan, online toplantilardan ve

WhatsApp goriismelerinden de faydalanilmistir.

Akuaponik  Sistem STEM Etkinligi 6 hafta boyunca ders dis1 aktivite olarak
gerceklestirilmistir. On-test uygulamasi olarak basari testi arastirmaci tarafindan Akuaponik
Sistem STEM Etkinligi baslamadan o6nce okulda, yiiz yiize ve 1 ders saati icerisinde
ogrencilere uygulanmis, etkinlik sonunda ise ayni sartlar altinda son-test uygulamasi

gergeklestirilmistir.  Yar1 yapilandirilmis goriisme sorular1 ise Ogrencilere ve yardimci
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Ogretmene yliz yiize arastirmaci tarafindan Akuaponik Sistem STEM Etkinligi sonunda

uygulanmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunda yer alan biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerine ait veriler ise
yarim ginliik Akuaponik Sistem Tanitim Etkinligi sonunda yiiz yiize arastirmaci tarafindan

ogretmenlere uygulanan yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari ile elde edilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

3.7.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada nicel veri toplama araci olarak basari testi kullanilmis olup elde edilen veriler
SPSS 25 istatistik paket programi yardimiyla analiz edilmistir. Verilerin normal dagilima
uygun olup olmadigi "Kolmogorov Smirnov/Shapiro Wilk" testleri kullanilarak tespit
edilmistir. Ogrencilerin sayis1 parametrik kosullar1 saglamadigindan ve degiskenler normal

dagilim gostermediginden analizler non-parametrik testler ile gerceklestirilmistir.

Degiskenler i¢in genel toplam puan ve sorular icin betimsel istatistiklere yer verilmistir.
Ogrencilerin toplam puanlari 6n test degerleri ile son test degerlerinin karsilastirilmasinda ve
her soru i¢in On test ve son test degerlerin karsilastirilmasinda parametrik olmayan analiz
tekniklerinden "Wilcoxon Isaretli Siralar Testi" kullanilmistir. Cinsiyet degiskenine gore on
test ve son test degisimleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlayabilmek i¢in ise
"Mann Whitney-U Testi" kullanilmigtir. Tiim analizler i¢in anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak

kabul edilmistir.

Arastirmada basar1 testi 6lgme araci olarak kullanilan EKT toplam on yedi sorudan olusmakta
olup sorularin on tanesi agiklama gerektiren ¢oktan se¢meli test seklinde, yedi tanesi ise agik
uclu soru seklindedir agiklama gerektiren ¢oktan segmeli on soru ve yedi agik u¢lu sorudan
olusmaktadir. Elde edilen verilerin analizinde test seklinde hazirlanan sorular 0-3 arasinda
puanlandirilmistir. Ogrenci test kismini dogru cevapladiysa ve gerekgesini tam olarak
acikladiysa “3” puan, test kismini dogru cevapladiysa ve aciklama yaptiysa “2” puan, test

kismin1 dogru cevapladiysa ve kismen dogru bir agiklama yaptiysa “1” puan, test kismini
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dogru cevapladiysa ve yanlis bir agiklama yaptiysa “0” puan, test kismini yanlis cevapladiysa,
aciklama kismi dikkate alinmadan “0” puan, test ve agiklama kismina cevap vermediyse “0”
puan almistir. Acik uglu sorular da 0-3 arasinda puanlandirilmistir. Ogrenci eger acik uclu
sorulara dogru ve tam bir agiklama yaptiysa, “3” puan, dogru fakat kismi agiklama yaptiysa
“2” puan, kismen dogru bir agiklama yaptiysa “1” puan, yanlis bir aciklama yaptiysa “0” puan,
cevap vermediyse “0” puan almistir. Bu dogrultuda bir 6grencinin EKT’den alabilecegi en

yiiksek puan "51", en diisiik puan ise "0"dur.

3.7.2. Nitel Verilerin Analizi

Aragtirmada nitel veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig goriisme formlart kullanilmig
olup arastirma sonunda elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile c¢oziimlenerek
degerlendirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2021).igerik analizi, nitel verilerin nicellestirilmesi
stirecidir. Bu siiregte yazili ve sozlii materyaller sistemli bir sekilde analiz edilir ve insanlarin
soyledikleri ve yazdiklar1 agik talimatlara gore kodlanarak nicellestirilir (Tavsancil ve Aslan,
2001, s.19) ve igerik analizlerinin ger¢ek diinyayr simgelerle temsil etme Ozelligi vardir

(Yiiksel, 2015, s.20).

Igerik analizinde arastirma sonunda elde edilen "verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi,
kodlarin ve temalarin bulunmasi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi” basamaklar
izlenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu dogrultuda arastirmada ilk olarak 6gretmenlerin
ve 6grencilerin yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdigi cevaplar arastirmaci tarafindan
¢ kez okunarak ayrintili olarak incelenmis ve dordiincii okumanin ardindan kodlar
olusturulmustur. Ardindan olusturulan bu kodlar incelenerek kategori ve temalar
belirlenmistir. Daha sonra arastirmaci farkli bir zamanda arastirmada elde edilen verileri tekrar
okuyarak kodlar1 olusturmus ve bu kodlar inceleyerek kategori ve temalar1 belirlemistir.
Ardindan ilk olusturulan ve son olusturulan kodlar ve temalar karsilastirilmis ve veriler tekrar
incelenerek temalara ve kodlara karar verilmistir. Nitel verilerin analizinde arastirmaci
tarafindan olusturulan kod, kategori ve temalarin son hali, uzman goriisii dogrultusunda

verilmistir. Son asamada ise kategori, tema ve kodlar tablolagtirilarak yorumlanmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirma problemi ve alt problemlerine ait bulgular ve yorumlara yer

verilmektedir.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 68rencilerin akademik basarilarina etkisi nasildir? Alt

problemine ait bulgular agagida verilmistir.

Arastirmaya dahil olan 6grencilerin 6n ve son test puanlarina ait dagilimin normal dagilim
gostermediginden, 6grencilerin 6n ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigin1 6grenmek amaciyla parametrik olmayan analiz tekniklerinden "Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi" kullanilmistir. Ayrica her soru igin 6n ve son test degerlerin
karsilastirilmas1 da "Wilcoxon Isaretli Siralar Testi" ile yapilmistir. Yapilan analizlere ait

bulgular Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7

Osrencilerin Ekoloji Kavramlar: Testi On Test - Son Test Puan Karsilastirmasi

Sorular On Test ' Son Test '
Ort+SS Min-Maks Ort+SS Min-Maks p?

Soru 1 0,86+0,770 0-3 1,50+0,855 1-3 0,014
Soru 2 1,71+0,994 1-3 1,71+0,994 1-3 1,000
Soru 3 0,86+1,231 0-3 0,79+1,051 0-3 1,000
Soru 4 1,07+1,141 0-3 1,21+1,051 0-3 0,157
Soru 5 0,79+0,893 0-3 1,14+1,027 0-3 0,059
Soru 6 1,07+£0,917 0-3 1,50+0,760 1-3 0,014
Soru 7 0,43+0,938 0-3 0,71+1,139 0-3 0,180
Soru 8 0,79+0,579 0-2 1,29+0,914 0-3 0,020
Soru 9 0,71+0,726 0-2 0,50+0,519 0-1 0,334
Soru 10 2,14+1,027 0-3 3,0040,000 3-3 0,008
Soru 11 1,71+0,914 0-3 1,79+0,975 0-3 0,317
Soru 12 0,93+0,917 0-2 1,21+1,122 0-3 0,180
Soru 13 2,07+0,829 0-3 2,36+0,842 0-3 0,102
Soru 14 2,360,497 2-3 2,50+0,519 2-3 0,157
Soru 15 2,43+0,852 0-3 2,79+0,426 2-3 0,102
Soru 16 1,86+0,949 0-3 2,07+1,072 0-3 0,083
Soru 17 2,07+1,072 0-3 2,21+0,975 0-3 0,157
Toplam Puan 23,86+5,749 16-35 28,29+7917 21-45 0,001

Not: Ort;Ortalama, SS;Standart Sapma, Min; Minimum Deger, Maks;Maksimum Deger, p*;Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi, Istatistiksel Anlamlilik p<0,05

Ogrencilerin EKT'de yer alan soru 1, soru 6, soru 8 ve soru 10 i¢in 6n ve son test puanlarinin

istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir (p<0,05). Bu sorular ve
sorulara ait kazanimlar Tablo 8'de verilmektedir. EKT'de yer alan soru 2-3-4-5-7-9-11-12-13-

14-15-16 ve 17 igin ise 6n ve son test puanlarinin istatistiksel ag¢idan anlamli bir farklilik

gostermedigi goriilmektedir (p>0,05).
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Tablo 8

Ekoloji Kavramlar: Testi On Test-Son Testinde Istatistiksel A¢idan Anlamli Farklilik Gosteren
Sorular ve Kazanimlari

Soru No Konu Basliklari Kazanimlar

Ekosistemin canli ve cansiz "Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki
Soru 1 . . et "

bilesenleri iligkiyi agiklar,

Ekosistemde madde ve enerji "Canlilar arasindaki beslenme iligkilerini gosteren bir
Soru 6 o e

akist besin ag1 kurgulayabilir.
Soru8 Mad.(.i e"doqgu l.e e hayatin "Azot, karbon ve su dongiilerini 6grenir."

stirdiiriilebilirligi

Ekosistemin canli ve cansiz "Popiilasyon, komiinite ve ekosistem arasindaki
Soru 10 . . e "

bilesenleri iliskiyi 6rneklerle agiklar.

Not: Milli Egitim Bakanligt (2018). Ortadgretim biyoloji dersi (9, 10, 11 ve 12siniflar) ogretim programi.
file:///C:/Users/ayse/Downloads/20182215535566-Biyol0ji%20d%C3%B6p.pdf kaynagindan erigilmistir.

Ogrencilerin EKT'den aldiklar1 én ve son test puanlari karsilastirildiginda puanlar arasi
istatistiksel agidan anlaml1 bir farklilik goriilmektedir (p<0,05). Ogrencilerin uygulama dncesi
(X=23,86) vesonrast (X =28,29) olgiilen puanlar1 istatiksel olarak anlamli bir sekilde

artmistir.

Bu durumda grencilerin EKT'den aldiklari 6n test puanlar1 sonrasinda uygulanan Akuaponik

.....

EKT'de yer alan Soru 9'un 6n test (X = 0,71) ve son test (X = 0,50) puanlar1 arasinda goriilen
farkin nedenine bakildiginda; Soru 9'un konusu fosfor dongiisii olup fosfor dongiisii
"Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1" iinitesine ait konu ve kazanimlar arasinda
yer almamaktadir. Bu nedenle Ogrencilere etkinlik boyunca fosfor dongiisiinden
bahsedilmemis, fosfor dongiisii akuaponik sistem ile iliskilendirilmemistir. Bu nedende bu

soruda goriilen diisiis dikkate alinmamustir.

Akuaponik sistem uygulamalarinin 6grencilerin ekosistem ekolojisi konusundaki akademik

basarilarina etkisinin arastirildigi calismada 6grencilerin %50°si kadin, %50°s1 erkektir.
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Tablo 9

Osrencilerin Cinsiyet Degiskenine Goére On Test Puanlar: Karsilastirmasi

Kadin Erkek

Sorular Ort+SS Min-Maks Ort£SS Min-Maks p?

Soru 1l 1,00+1,000 0-3 0,71+0,488 0-1 0,705
Soru 2 2,14+1,069 1-3 1,29+0,756 1-3 0,107
Soru 3 0,86+1,464 0-3 0,86+1,069 0-3 0,567
Soru 4 1,57+1,397 0-3 0,57+0,535 0-1 0,193
Soru5 1,00+1,155 0-3 0,57+0,535 0-1 0,578
Soru 6 1,43+1,134 0-3 0,71+0,488 0-1 0,202
Soru 7 0,71+1,254 0-3 0,14+0,378 0-1 0,424
Soru 8 0,71+0,756 0-2 0,86+0,378 0-1 0,545
Soru 9 1,00+0,816 0-2 0,43+0,535 0-1 0,164
Soru 10 1,71+1,254 0-3 2,57+0,535 2-3 0,164
Soru 11 1,86+1,069 0-3 1,570,787 1-3 0,460
Soru 12 0,57+0,787 0-2 1,29+0,951 0-2 0,150
Soru 13 2,00+1,000 0-3 2,14+0,690 1-3 0,943
Soru 14 2,29+0,488 2-3 2,43+0,535 2-3 0,591
Soru 15 2,29+1,113 0-3 2,57+0,535 2-3 0,827
Soru 16 1,57+1,134 0-3 2,14+0,690 1-3 0,354
Soru 17 2,29+1,113 0-3 1,86+1,069 0-3 0,340
Toplam Puan 25,00+7,071 18-35 22,71+4,309 16-29 0,797

Not: Ort;Ortalama, SS;Standart Sapma, Min; Minimum Deger, Max;Maksimum Deger, p?;Mann-Whitney U Testi,
Istatistiksel Anlamlilik p<0,05

Tablo 10

Oésrencilerin Cinsiyet Degiskenine Gére Son Test Puanlar: Karsilastirmasi

Sorular Kadin _ Erkek _
Ort+SS Min-Maks Ort+SS Min-Maks p?

Sorul 1,86+1,069 1-3 1,14+0,378 1-2 0,171
Soru 2 2,14+1,069 1-3 1,29+0,756 1-3 0,107
Soru 3 0,57+1,134 0-3 1,00+1,000 0-3 0,207
Soru 4 1,57+1,397 0-3 0,86+0,378 0-1 0,431
Soru 5 1,43£1,272 0-3 0,86=+0,690 0-2 0,418
Soru 6 1,71+0,951 1-3 1,29+0,488 1-2 0,409
Soru 7 1,29+1,380 0-3 0,14+0,378 0-1 0,073
Soru 8 1,29+1,254 0-3 1,29+0,488 1-2 0,670
Soru 9 0,71+0,488 0-1 0,29+0,488 0-1 0,122
Soru 10 3,00+0,000 3-3 3,00+0,000 3-3 1,000
Soru 11 2,00+1,155 0-3 1,57+0,787 1-3 0,349
Soru 12 1,14+1,345 0-3 1,29+0,951 0-2 0,740
Soru 13 2,29+1,113 0-3 2,43+0,535 2-3 0,830
Soru 14 2,57+0,535 2-3 2,43+£0,535 2-3 0,606
Soru 15 3,00+0,000 3-3 2,57+0,535 2-3 0,060
Soru 16 2,00+1,414 0-3 2,14+0,690 1-3 0,733
Soru 17 2,57+0,787 1-3 1,86+1,069 0-3 0,146
Toplam Puan 31,14+10,172 21-45 25,43+3,645 21-31 0,368

Not: Ort;Ortalama, SS;Standart Sapma, Min; Minimum Deger, Max;Maksimum Deger, p®;Mann-Whitney U Testi,
Istatistiksel Anlamlilik p<0,05

45



Aragtirmaya dahil olan Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gore on ve son test degisimleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigmi anlayabilmek igin parametrik olmayan analiz
tekniklerinden "Mann Whitney-U Testi" kullanilmistir. Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gore
ekoloji kavramlar1 6n test puanlar1 karsilastirilmasi Tablo 9’da Ogrencilerin cinsiyet
degiskenine gore ekoloji kavramlart son test puanlart karsilastirilmasi ise Tablo 10°da
gosterilmektedir. Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gdre on test ve son test karsilastirma

sonucunda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamustir (p<0,05).

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

“Arastirmaya katilan 10. sinif 6grencilerinin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin
gortisleri nelerdir?” alt problemine ait bulgular bu boliimde yer almaktadir. Akuaponik Sistem
STEM etkinligi sonunda 6grenciler ile yapilan yari yapilandirilmig gériismelerden elde edilen

veriler dogrultusunda 24 adet kod olusturulmustur.

Bu kodlarin gruplandirilmasi ile 6 kategori elde edilmis ve bu kategoriler “Akuaponik Sistem
STEM Etkinligine iliskin é6grenci goriigleri” temasi altinda toplanmigtir. Tablo 11°de

olusturulan bu temaya ait kategoriler ve kodlar yer almaktadir.
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Tablo 11

"Akuaponik Sistem STEM Etkinligine Iliskin Ogrenci Goriisleri” Temasi Altinda Toplanan

Kategori ve Kodlar

Kategori

Kod

Ogrenciler

Akuaponik sistem hakkinda etkinlik 6ncesi bilgi
sahibi olma durumu

Bilgisi yok

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012,013,014

Akuaponik sistem etkinliginin kazanimlari

Merak uyandirmasi

02, 03,07

Sorumluluk kazandirmasi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012, 013, 014

Ozgiiven kazandirmasi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, O9, 011, 012,
013,014

Is birligi saglamasi

01, 02, 05, 06, 07, 010, 011

Problem ¢6zme becerisini
geligtirmesi

01, 02, 05,07, 08, 010, 011

Yaraticilig1 arttirmast

05, 01, 010

Ders materyali olarak kullaniminin olumlu yanlar

Tlgi ¢ekici olmasi

02,03, 05,07, 013,014

Heyecan verici olmasi

06

Eglenceli olmas1

011

Grup ¢aligmasina yonlendirmesi

01, 02, 05, 06, 07, 010, O11

Kazanimlara uygun olmasi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, O9, 010, O11,
012,013,014

Bilgiyi somutlastirmasi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 012, 013

STEM igerigini 6gretici olmasi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 010, O11,
012,013,014

Giinliik hayat ile iliski
kurulabilmesi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 012, 013

Etkinligin ilging yonleri

Kendi ekosistemlerini
olusturabilmeleri

02, 03, 07,012,014

Toprak kullanmadan bitki
yetistirilebilmesi

01, 04, 010, 013

Es zamanl balik ve bitki
yetistirilebilmesi

02

Balik diskist ile bitki
yetistirilebilmesi

05, 06, 07, 08, 09, 011, 013

Etkinlik stirecinde yasanilan zorluklar

Teknik zorluklar

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, Ol11,
012,013,014

Canli bakimi

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012,013,014

Su kalitesi takibi

011, 07, 06, 02

Etkinligi tekrar yapma istegi

Isterim 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
013,014
istememem 01,012
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Bu kategori ve kodlarin olusmasii saglayan ornek Ogrenci goriisleri kategorilere ayrilmis

sekilde verilmistir (Tablo 12, 13, 14, 15, 16, 17).

Tablo 12

"Akuaponik Sistem Hakkinda Etkinlik Oncesi Bilgi Sahibi Olma Durumu" Kategorisine Ait
Ornek Ogrenci Goriisleri

Kodlar Ornek dgrenci goriisleri

Bilgisi yok 02: "Akuaponik sistem etkinligini yapmadan énce akuaponik sistemler ile ilgili
bilgi sahibi degildim."
06: "Hayir. Akuaponik sistem hakkinda bilgi sahibi degildim."
O7: "Bu etkinligi yapmadan énce akuaponik sistem hakkinda bilgi sahibi degildim
bu etkinlik sayesinde égrendim."”
012: "Haywr degildim. Bu ¢alisma benim icin yeniydi."

Tablo 13

" Akuaponik Sistem Etkinliginin Kazammlari"” Kategorisine Ait Ornek Ogrenci Goriisleri

Kodlar Ornek Ogrenci Goriisleri

Merak uyandirmast 02: “Daha énce duymadigim icin merak etmistim. Sonra faydali bir etkinlik
oldugunu diisiindiim.”
03: “... ilging¢ ve faydal: bir sistem oldugunu diisiiniiyorum.”

>

O7: “etkinlik ilgimi ¢ekti ve faydalr bir sistem kuruldugunu diigiiniiyorum.’

Sorumluluk kazandirmasi O11: “...sorumluluk sahibi hissettirdi.”
O5: “Biitiin gorevleri yaptim. Balik yemleme ve su kontrolii. Elimden geleni
yaptim, okuldan sonra kalarak sistemde diizenlemeler yaptim (balik, su kalitesi,
151k, pompa kontrolii gibi).”
O7: “Ben sistemde baliklarin bakimint sagladim sistemin bakimi zordu,
sorumluluk gerektiriyor. Fakat iyi bir sekilde yapildi.”

>

Ozgiiven kazandirmasi 09: “Evet ¢iinkii nasil yapilmas: gerektigini 6grendim.’
O1: “Etkinligi kendim yapabilivim ¢iinkii nasil yapildigim égrendim.’
O4: “Bu etkinligi yardim almadan yapabilirim. Yeterince, kendi basima yapacak
kadar égrendim.”

s

Is birligi saglamasi 010: “Balik yemleme de gérev aldim. Sistem bakimini sinifca iyi yiiriittiik bence.”
05: “Zaten tiim etkinligi tek basimiza (simf¢a) yaptik.”

Problem ¢6zme becerisini O1: “Kaptaki baliklar sistemdeki hata yiiziinden 6lmeye baslayinca, sistemin

gelistirmesi bozulacagini diisiindiim ama sonra sistemi diizelttik. Baliklar pompaya sikisip

oldii. Bizde pompanin giris kismni file ile kapattik.”

02: "Su kalitesini artirmak ve uygun hale getirmek biraz zordu onun disinda bir
zorluk yoktu. Su kalitesini akvaryumdaki suyun bir kismini degistirerek arttirdik.”
O11: “...i51tk kaynag1 da sorunluydu. Bizde 151k kaynagint akvaryuma silikon ile
sabitledik, etkinlik boyunca ¢calismasini sagladik.”

010: “Baliklar motora (pompaya) dogru ¢ekiliyordu biz de yem atma yerimizi
degistirip baliklar farkl tarafi ¢ektik.”

Yaraticilig1 arttirmasi
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Tablo 14

"Ders Materyali Olarak Kullamminmin Olumlu Yanlar" Kategorisine Ait Ornek Ogrenci

Goriisleri

Kodlar

Ornek Ogrenci Gériisleri

Ilgi ¢ekici olmasi

O7: “etkinlik ilgimi ¢ekti ve faydali bir sistem kuruldugunu diisiiniiyorum.”

03: “... ilging ve faydali bir sistem oldugunu diisiiniiyorum.”

O2: " Bu etkinligi tekrar yapmak isterim. Ciinkii hem baltk hem de bitkiye zaman
aywrabiliyoruz. Ayrica ilging bir sistem oldugunu diisiiniiyorum."

Heyecan verici olmasi

0O6: “Etkinlik 6ncesinde fazla bir sey olacagim diisiinmiiyordum. Etkinlik sonrasinda ise
sistemin ise yaradigini gérdiim ve ilk bitkinin ¢itktiginda heyecanlandim.”

Kazanimlara uygun olmast

03: “kendi ekosistemimizi olusturduk ve ekoloji, tarim, madde dongiisii, azot dongiisii, su
tiriinleri gibi konular hakkinda bilgi sahibi oldum.”

02: “Ekoloji, tarim, su iiriinleri yetistiriciligi, azot ve madde dongiisii konularint
ogrendim...Kendi ekosistemimizi olusturduk.”

0O13: “Ekoloji, tarim, su iiriinleri yetistiriciligi, madde déngiisii gibi konular: arastirdim ve
ogrendim."

Eglenceli olmasi

O11: "Evet eglencelivdi. Sorumluluk sahibi hissettirdi."

Grup calismasina
yonlendirmesi

O2: “Bu etkinligi tabi ki bireysel olarak yapabilirim. Ancak is boliimii yapildigi zaman
daha kolay yetistirilebilir.”
010: “Balik yemleme de girev aldim. Sistem bakimini sinifca iyi yiiriittiik bence.”

Bilgiyi somutlastirmasi

Giinliik hayat ile iliski
kurulabilmesi

02: “Su kalitesi 6l¢iimii yaptigimizda nitrit, nitrat, potasyum gibi bilesikler gordiik. Bu
sistemde bulunan baliklarin digkis1 bitkilerin giibresidir. Bakteriler su temizligini saglar ve
su kalitesini arttirir.”

O1: “Kil tasi toprak gorevi gorerek bitki olusmasini sagladi. Bakteri, suyun nitrit ve nitrat
seviyesini ayarladi.”

O7: “Bitkilerin ¢imlenebilmesi icin kil tagt kullandik. Fotosentez ve gelismeler icin yapay
stk kullandik. Baliklarin diskist ile bitkiler beslenirken bitkilerdeki bakterilerde baliklara
fayda sagladi.”

O8: “Kil tasi, toprak gorevi gorerek bitki olusmasini sagladi. Bakteri, suyun nitrit ve nitrat
seviyesini ayarladi. Balik, diskistyla bitkilerin biiyiimesine yardimci oldular.”

O3: “Sistem, baliklar, bitkiler ve bakterilerden olusur. Baliklarin diskisi bitkilere giibre
olur. Bitkilerde bulunan bakteriler de baliklarin suyunu temizler.”

STEM igerigini dgretici
olmasi

O5: “Evet. Akuaponik sitemin bilim, mithendislik, matematik ve teknoloji ile baglantili
oldugunu diisiiniiyorum. Burada miihendislik; doga miihendisligi, teknoloji; pompa ile
bitkilere giden bakteriler, bitkilerin biiyiimesi, bilim, balik diskisiyla bitki biiyiitmek. Bence
akuaponik sistem bilim ile daha ¢ok ilgilidir.”

013: “Evet bence bilimin miihendislik ile yakindan ilgili bir etkinlik. Bakterileri ve
baliklart kullanmak bilim ile sistemi kurmak miihendislik ile ilgiliydi. Bilim ve miihendislik
alanlaryla daha fazla ilgili oldugunu diisiiniiyorum”

02: “Evet. Ciinkii Biyoloji dersindeki birka¢ konu ile baglanti kurdum bu yiizden bilimle
ilgili oldugunu diistiniiyorum. — bu sistem bilim ve miihendislik ile ilgilidir. Cevre, doga
miihendisligi gibi meslek ugras alanlarindan olabilir. Bilim ile iligkisi ise biyoloji ile bence.
Clinkii ekoloji vb. konulari ile baglantili bence.”

O7: “Evet. Bitki ve baliklarn yetistivilmesi ve yasamalari igin bilim kullanirken ayni
zamanda bilimde bundan yararlanilabilir. Sistemin kurulabilmesi miihendisligi katki
saglar...”

49



Tablo 15

" Etkinligin llging Yonleri" Kategorisine Ait Ornek Ogrenci Goriisleri

Kodlar Ornek Ogrenci Goriisleri
Toprak kullanmadan bitki 010: “Toprak kullanmadan bitki yetistirmek bana ilging geldi. ITk
yetistirilmesi defa karstlasmistim.”
O4: “Sistemin en ilging kismi bence toprak olmadan bitkilerin bu
kadar biiyiiyebilmesi.”

O13: “En ilgin¢ gelen kism, bitkileri topraksiz yetistirmek ve
toprak yerine bakteriler ve baliklar kullanmakt.”

Es zamanli balik ve bitki
yetistirilebilmesi

02: “Es zamanli olarak hem hayvan hem de bitki yetistirilmesini
saglamak ilgingti, yani bir nevi kendi ekosistemimizi olusturmus
olduk.”

Balik diskisi ile bitki yetistirilmesi  O11: “Balik diskisindan bitki yetistirilmesi.”

(:)6: “Baliklarin diskilariyla bitki yetismesi bana ilging geldi.”
08: “Baliklarin diskisvyla bitki yetigmesi.”

Kendi ekosistemlerini

O12: “Kendi ekosistemimizi kurmak.”’

olusturabilmeleri 03: “Sistemin bana en ilging gelen kismi kendi ekosistemimizi
qluﬂurabilmemizdi. ”
O7: “Balik diskisinda ki bilesenlerin bitki yetistirilmesinde
kullanilabilmesi ve kendi ekosistemimizi olusturabilmek.”’
Tablo 16

"Etkinlik Siirecinde Yasanilan Zorluklar" Kategorisine Ait Ornek Ogrenci Goriisleri

Kodlar

Ornek 6grenci goriisleri

Teknik zorluklar

03: “Bazi baliklarin motora sikisip 6lmesi karsilastigimiz en biiyiik
zorluktu.”

010: “Tek zorluk motordu. Baliklar motora (pompaya) dogru
cekiliyordu biz de yem atma yerimizi degistirip baliklari farkl tarafi
cektik.”

O11: “Akvaryum suyunu degistiremedik, 151k kaynag: da sorunluydu.”

Canl1 bakimi O7: “Pompamn giicii baslarda zorluk ¢ikardi. Baliklarin bazi oldii.”
O4: “Bazi bitkilerin biiyiimemesi ve bazi baliklarin 6lmesi.”
09: “Cok bakim istiyor. En énemlisi ise baliklarin motoru takilip
olmesiydi.”
06: “Birka¢ baliklarin 6lmesi, dere otunun ¢ikmamast.”

Su kalitesi O1: “Akvaryum suyunu degistirmede zorlandik.”

O7: “Suyun baliklar igin uygun olmasim saglamak zordu...”

06: “Su degisimi yaparken zorlandik.”

02: “Su kalitesini artirmak ve uygun hale getirmek biraz zordu onun
disinda bir zorluk yoktu.”
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Tablo 17

"Etkinligi tekrar yapma istegi” Kategorisine Ait Ornek Ogrenci Goriisleri

Kodlar Ornek dgrenci goriisleri

)

Isterim O4: “Bu etkinligi daha biiyiik ve gercekci bir ortamda yapmak isterdim.’
O5: “Bu etkinligi daha biiyiik bir platformda yapmak isterim.”
09: “Evet, baska bir platformda tekrar yapmak isterdim.
010: “Isterim ciinkii yeni ve gelecek tasiyan bir proje.”

)

Istemem O12: “Haywr, baskalarina da firsat vermek isterim.’

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

“Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenlerinin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin
goriisleri nelerdir?” alt problemine ait bulgular bu boliimde yer almaktadir. Ogretmenlerle
yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda elde edilen veriler analiz edildiginde 19
kod olusturulmustur.Bu kodlarin gruplandirilmast ile 5 kategori elde edilmistir ve bu
kategoriler  “Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin Fen Bilgisi ve Biyoloji
ogretmenlerinin goriisleri” temast altinda toplanmigtir. Olusturulan bu temaya ait kategorileri

ve kodlar Tablo 18’de yer almaktadir.
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Tablo 18

"Akuaponik Sistem STEM Etkinligine Iliskin Fen Bilgisi ve Biyoloji Ogretmenlerinin

Goriisleri” Temast Altinda Toplanan Kategori ve Kodlar

Kategori Kod Ogretmenler
Akuaponik sistem hakkinda ~ Bilgim yok BO1, BO2, BO4, BOS,
etkinlik 6ncesi bilgi sahibi BO6, BO8
olma durumu Bilgim var BO3, BO7
Ogretmenlere gore akuaponik Heyecan verici BO7
sistem etkinliginin kazanimlari - -

Merak uyandirmasi BO2, BOS8

Sorumluluk kazandirmasi BOS5

Cok yonlii gelisim saglayici BO4, BOS, BO7

STEM igerigini 6gretici BO7

Ogretmenlere gére Akuaponik
sistemin ders materyali olarak
kullanimi

Ilgi ¢ekici

BO1, BO2, BO3, BO4,
BOS5, BO6, BO7, BOS

Kazanimlara uygun

BO1, BO2, BO3, BO4,
BO5, BO6, BO7, BOS

Bilgiyi somutlastiric

BO1, BO2, BO3, BO4,
BO5, BO6, BO7, BOS

3 boyutlu

BO4

Giinliik hayat ile iliskili

BO1, BO2, BO3, BO4,
BO35, BO6, BO7, BOS

Gorerek, yaparak ve yasayarak
Ogrenmeyi saglayict

BO1, BO3, BO4, BOS,
BO6, BO7

Akuaponik sistemin ders
materyali olarak kullanilmasina
dair sinirliliklar

Maliyet BO6, BOS
Zaman BO3, BO8
Teknik zorluklar BO1, BO4, BO5
Canl1 bakimi BO6

Su kalitesi takibi BO7

Akuaponik Sistem Etkinligini
sinifinda uygulama diisiincesi

Ogretim materyali olarak
kullanirim

BO1, BO2, BO3, BO4,
BO5, BO6, BO7, BOS

Bu kategori ve kodlarin olugsmasini saglayan drnek dgretmen goriisleri kategorilere ayrilmis

sekilde verilmistir (Tablo 19, 20, 21, 22, 23).
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Tablo 19

"Akuaponik Sistem Hakkinda Etkinlik Oncesi Bilgi Sahibi Olma Durumu" Kategorisine Ait
Ornek Ogretmen Gériisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

’

Bilgim yok BO1: “Akuaponik sistemler ile ilgili daha once bir bilgim yoktu.’
BO2: “Bu etkinlik sayesinde 6grendim.”

Bilgim var BO3: "Akuaponik sistemi ilk kez, yiiksek lisans egitimim sirasinda bilgi edinme
olanagi bulmugtum.”
BO7: “Haber ve dergilerden bilgi edinmistim.’

’

Tablo 20

"Ogretmenlere Gére Akuaponik Sistem Etkinliginin Kazammlarn” Kategorisine Ait Ornek
Ogretmen Goriisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

Heyecan verici olmasi BO3: “Ogrenciler bu sistemi kesinlikle ilging ve ilhan verici

bulacaklardir. Ciinkii balik ve bitkinin birbirine nasil mutallist bir iligki

Merak uyandirmast saglanmasi konusunda ilham verici olacaktir.”
BOT7: “Evet, ¢iinkii ilgi ¢ekici ve giinliik hayattan bir ornek olmus.”
BO8: “Topraksiz tarim bizim kulagimiza bile farkl gelirken ¢ocuklar
daha ¢ok heyecanlandwrir. Bizden daha merakly bir sekilde ilgilenirler.”
Sorumluluk kazandirmast BOS5: “Kendileri yaparak uygulamanin basinda bulunuyorlar,

sorumluluk aliyorlar. Ogrenmede etkili oluyor”
BOL1: “Ogrencilerim yatili (pansiyon) olduklarindan okul disi
zamanlarinda ilgilenebilirler.”

Cok yonlii gelisim saglayict  BO4: "Bu sistem ile dgrencilerin bircok yonde geliseceklerini
diistiniiyorum."
BOS: "Evet. Hem fen hem de biyoloji alaminda kazanimlara katilarak
bilingli ve bilgili bireyler yetistirme konusunda faydali olabilir.”
BO7: "Alamimizla ilgili etkili ve biitiinleyici egitim agisindan énemli
oldugunu diistiniiyorum."

STEM igerigini 6gretici BO7: "... STEM ve teknoloji alaninda égrencilerin kendilerini
gelistirir."
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Tablo 21

"Ogretmenlere Gore Akuaponik Sistemin Ders Materyali Olarak Kullanimi" Kategorisine Ait
Ornek Ogretmen Gériisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

Ilgi cekici olmasi B(:?7: “Evet, ¢iinkii ilgi ¢ekici ve giinliik hayattan bir 6rnek olmus.”
BO1: "Ogrenciler bu sistemi kesinlikle ilging ve ilham verici
bulacaklardir.”

BO3: “Ogrenciler bu sistemi kesinlikle ilging ve ilhan verici
bulacaklardwr. Ciinkii balik ve bitkinin birbirine nasil mutallist bir iliski
saglanmast konusunda ilham verici olacaktir.”

Kazanimlara uygun BOS5: “Evet. 10. Sinif ekoloji dersinde 6grencilere kazanimlar:
kavratmak icin iyi bir yontemdir.”
BO6: “10.sinmif ekoloji konularindaki basamaklar, siirdiiriilebilir cevre
kazammlarim, karsitlayacagim diigiiniiyorum.”
BOS: “Evet. Hem fen hem de biyoloji alanminda kazammlara katilarak
bilingli ve bilgili bireyler yetistirme konusunda faydali olabilir.”
BO1: “Evet. Ekoloji 10. Sinif Azot dongiisii, ekosistem ve 12. Simif bitki
hareketleri kazammlarim karsilayacagin diigiiniiyorum.”
BO2: “Evet, ciinkii MEB kazammlarina karsilik gelen konulara

deginiyor.”

Bilgiyi somutlastirici BO1: “Ogrencilerin Ekoloji iinitesinde ekosistem olarak
3 bovutlu kullanabiliriz.”

y BO4: “Ogrenciler insan ve ¢evre iinitesinde Azot Déngiisii 3 boyutlu
Gorerek, yaparak ve olarak elde edebilecegi yontem.”
yasayarak 6grenmeyi BOS5: “Ogrencilere ekoloji dersinde uygulama olarak yapabiliriz.
saglamasi Ozellikle yaparak yasayarak 6grenme seklinde degerlendirilebilir.”
Giinliik hayat ile iliski BOG6: “Tabii ki yasayarak, gérerek sistem dongiisiinii ogreneceklerdir.
kurulmast
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Tablo 22

"Akuaponik Sistemin Ders Materyali Olarak Kullanilmasina Dair Stmirliliklar” Kategorisine
Ait Ornek Ogretmen Goriisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

Maliyet BO6: “Maliyet olabilir."

BO3: “Ogrencilerin zamanlari sinirl olabilir.”

BOS: “Maliyet ve zaman sikintisinin olabilecegini diistiniiyorum. Ciinkii
bu konuda gayet ekonomik ancak bu uygulamanin okulda hep birlikte
uygulanmasi ve giinliiklerin de okulda tutulmas: gerektigini
diistiniiyorum”

Zaman

Teknik zorluklar BO1: “Okuldaki akvaryumun konumu, isiklandiriimasi sorun olabilir.
Kigin isinma problemi olabilir, uzun tatillerde.”
BO4: “Bu sistem icerisinde yer alan parcalardan kaynakl: sistem
aksaklig olabilir.”
BOS5: “Elektrik kesintisi olabilir, bu durumda sistemin durmasina
neden olur, baliklar olebilir.”

Canl1 bakimi BO6: “Canlilarin 6lmesi dgrencilerin iiziilmesine sebep olacaktir.”

Su kalitesinin takibi BO7: “Suyun kalitesinin siirekli 6l¢iilmesi, 6grencilerin sistemden
stkilmamalaria neden olabilir. ”

Tablo 23

"Akuaponik Sistem Etkinligini Simfinda Uygulama Diisiincesi” Kategorisine Ait Ornek
Ogretmen Gortisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Goriisleri
Ogretim materyali BO2: “Cok iyi bir sistem kesinlikle biyoloji ve fen derslerine entegre
olarak kullanirim edilmeli.”

BO3: “Kesinlikle ekoloji anlatmak, mutualist iliskiyi somutlandirmada cok
etkili olacagim diigiiniiyorum.”

BO4: “Materyal olarak kesinlikle kullanacagim. Ogrenciler insan ve ¢evre
tinitesinde Azot Dongiisii 3 boyutlu olarak elde edebilecegi yontem.”

BOS5: “Ogrencilere ekoloji dersinde uygulama olarak yapabiliriz. Ozellikle
yvaparak yasayarak 6grenme seklinde degerlendirilebilir.”
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4.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

“Yardimer 6gretmenin Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin goriisleri nelerdir?" alt
problemine ait bulgular bu boliimde yer almaktadir. Yardimcr &gretmen ile yapilan yari
yapilandirilmis  gériisme sonucunda elde edilen veriler analiz edildiginde 16 kod
olusturulmustur.Bu kodlarin gruplandirilmasi ile 5 kategori elde edilmistir ve bu kategoriler
“Akuaponik Sistem STEM Etkinligine iliskin yardimci ogretmeninin goriisleri” temasi altinda

toplanmustir. Olusturulan bu temaya ait kategorileri ve kodlar Tablo 24'de yer almaktadir.

Tablo 24

"Akuaponik Sistem STEM Etkinligine Iliskin Yardimct Ogretmenin Gériisleri" Temas: Altinda
Toplanan Kategori ve Kodlar

Kategori Kod Ogretmen
Akuaponik sistem hakkinda etkinlik Bilgim yok YO
oncesi bilgi sahibi olma durumu

Akuaponik Sistem Etkinliginin Merak uyandirmast YO
kazanimlari Bilimsel ¢alismaya yonlendirmesi

Motivasyonunu artirict olmasi
Grup caligmasina yonlendirmesi
Is birligi/paylasimi1 saglamasi
Sorumluluk kazandirmasi
Ozgiiven kazandirmasi

Yeni arastirmalara yonlendirmesi

Akuaponik sistemin ders materyali olarak  Tlgi ¢ekici YO
kullanimi Ozendirici

Kolay

Dikkat gerektiriyor
Akuaponik sistemin ders materyali olarak ~ Canli bakimi YO
kullanilmasina dair sinirliliklar Teknik aksakliklar
Bagka bir 6gretmene tavsiye etme durumu  Tavsiye ederim YO

Bu kategori ve kodlarin olugsmasimi saglayan yardimci Ogretmene ait gorisler kategorilere

ayrilmis sekilde verilmistir (Tablo 25, 26, 27, 28, 29).
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Tablo 25

"Akuaponik Sistem Hakkinda Etkinlik Oncesi Bilgi Sahibi Olma Durumu" Kategorisine Ait
Ornek Ogretmen Gériisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

Bilgim yok Y(?: "Bu etkinlik ile ogrendim."
YO: "Uygulama 6gretmeninden (Arastirmacidan) 6grendim.”

Tablo 26

"Akuaponik Sistem Etkinliginin Kazamimlar1" Kategorisine Ait Ornek Ogretmen Goriisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Goriisleri

Merak uyandirmasi YO: "Cok faydali oldu égrencilerin meraki uyand: bekledigimden daha
faydali oldu ve ilgilendiler."

Bilimsel ¢alismaya YO: "Bilimsel ¢alisma deneyimleri oldu bilimsel deneylere meraklar:

yonlendirmesi uyandi."

Grup ¢aligmasina

yonlendirmesi YO: "Ogrencilerde grup ¢alismast, is paylasimi gelisiyor."

Is paylagimi saglamasi

Sorumluluk YO: "Ogrenciler siirekli olarak sistemi takip ettiler sorumluk sahibi
kazandirmasi oldular.”

Ozgiiven kazandirmasi YO: "Calisma sonrasinda iiriin yetisince cocuklarda dzgiiven olustu."

Yeni arastirmalara

yonlendirmesi YO: "Birlikte bitki yetisince mutlu oldular, yeni arastirmalara

] o ; "
Motivasyonunu artiric yoneldiler.
olmasi
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Tablo 27

"Akuaponik Sistemin Ders Materyali Olarak Kullamimi" Kategorisine Ait Ornek Ogretmen
Goriisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Goriisleri

Ilgi cekici YO: "Cok faydali oldu 6grencilerin meraki uyand: bekledigimden daha
faydali oldu ve ilgilendiler.”

Ozendirici YO: "Diger 6grencilere ornek oldular onlarda da istek uyandird.

Kolay YO: "Aslinda bakimi kolaydi. Baliklarin bakimi haricinde zorluk olmad."

Dikkat gerektiriyor YO: "Kolay ama dikkat istiyor."

Tablo 28

"Akuaponik Sistemin Ders Materyali Olarak Kullanilmasina Dair Sumirliliklar" Kategorisine
Ait Ornek Ogretmen Goriigleri

Kodlar Ornek Ogretmen Gériisleri

Canl1 bakimi YO: " Aslinda bakimi kolaydi.Baliklarin bakimi haricinde zorluk olmadi."
) YO: "Akvaryumun temizleyip pompay1 degistirdim."

Teknik aksakliklar YO: "Balik bakimu, teknik aksakliklar, pompa bozuldu."

Tablo 29

"Baska Bir Ogretmene Tavsiye Etme Durum." Kategorisine Ait Ornek Ogretmen Géoriisleri

Kodlar Ornek Ogretmen Goriisleri

Tavsiye ederim YO: " Tavsiye ederim. Okul oncesi, ilkokul ve ortaokullarda da bu etkinlik
yvapilabilir. Hatta okulun uygunluk durumuna gére daha biiyiik kapasiteli
sistemler kurulup ogrenciler ile birlikte tiriin yetistirilebilir."
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4.4. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Etkinligin uygulama siirecinde arastirmacinin gozlemleri ve uygulama notlarina ait bulgular

asagida verilmistir.

Etkinligin basinda Ogrencilere yoneltilen "Diinyamizda ve Tiirkiye'de su kirlenmesi ve su
tasarrufu icin neler yapmaliyiz?" sorusunun Ogrencilerin ilgi ve merakini c¢ektigi ve
ogrencilerin konu hakkinda farkindalik diizeylerinin yiiksek oldugu ve konuya karsi oldukga
duyarli olduklar1 goriilmiistiir. Akuaponik sistemler hakkinda verilen teorik bilgi esnasinda ise,
ogrencilerin ve yardimei 6gretmenin sistemi olduk¢a ilging bulduklart ve daha 6ncesinde

sistem hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 gorilmistiir.

Sistem o6grenciler ile birlikte okulun fen laboratuvarina kurulmustur. Sistemin kurulumu igin
laboratuvara giren Ogrencilerin  etkinlikle ilgili motivasyonlarimin  yiiksek oldugu ve
heyecanlandiklar: goriilmustiir. Ayrica Ogrenciler pandemi nedeni ile uzun zamandir
laboratuvarda ders yapamadiklarmi, laboratuvar arag-gereglerini neredeyse hig
kullanmadiklari1 ve bundan iiziintii duyduklarini ifade etmislerdir. Ardindan Ogrenciler
laboratuvari ve laboratuvar ara¢ ve gereclerini olduk¢a merakli bir sekilde incelemis ve sistemi

kuracaklar1 uygun bir yer belirlemislerdir.

Ogrenciler sistemi kurarken konu hakkinda teorik bilgi verilirken gosterdikleri ilgiden gok
daha fazlasin1 gostermis ve arastirmaciya sistem ile ilgili meraklarini giderici bir¢ok soru
yoneltmislerdir. Ogrencilerin dzellikle sistemde kullanilacak baliklar ve hidroton ilgilerini
oldukga ¢ekmistir (Sekil 10).
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Sekil 10.0grencilerin akuaponik sistem malzemelerini ve baliklari incelemesi.

Sistem kurulurken; 6grencilerin oldukga istekli ve heyecanli olduklari, kendi aralarinda dogal
bir is boliimii yaptiklar:, sistemde kullanilacak ara¢ ve gere¢leri detayli inceledikleri, kendi
aralarinda konu hakkinda tartistiklar:, kurma asamasinda bazi aksakliklar yasandiginda ¢éziim
odakl: fikirler gelistirdikleri ve sorunlar: ¢ozdiikleri, yasanilan bazi sorunlara ¢6zlim iiretirken
laboratuvart daha iyi tamdiklar: ve laboratuvar arag-geregleri kullandiklar: ve ogrendikleri

gOriilmiistir.

Ayrica 6grencilerin tamaminin sistemi oldukga sahiplendigi ve kurum asamasinda aktif olarak

gorev aldigi gorillmistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. Ogrencilerin akuaponik sistemi kurma siireci.

Ogrencilerin etkinligin basinda kurulan WhatsApp grubunu etkinlik boyunca aktif olarak
kullandiklar1 ve sistem ile ilgili yaptiklar1 tim c¢aligmalart bu gruptan paylastiklar
goriilmiistiir. Ogrenciler ile WhatsApp grubunda gerceklesen bazi goriisme drnekleri Tablo

30'da verilmistir.

Ogrencilerin etkinlik boyunca; kendilerine verilen gérev ve sorumluluklar1 aksatmadan yerine
getirdikleri, sistemde yasanilan problemler ile yakindan ilgilendikleri ve bu problemler igin

¢Oziim iiretmeye calistiklart gériilmiistiir.

Sistemde yasanilan problemlerin basinda balik dliimleri gelmektedir. Sistemde toplam 15
Japon balig1 kullamlmis ve bu baliklardan 4 tanesi 6lmiistiir. Ogrencilerin balik &liimleri ile
karsilastiklarinda iiziildiikleri ve daha fazla balik 6lmesi konusunda endiselendikleri, daha
fazla balik 6lmemesi icin ¢oziimler iirettikleri goriilmiistiir. Ornegin; sistemde kullanilan
pompanin giicliniin fazla olmasindan 6tiirii baliklar pompanin i¢ine dogru ¢ekilmis ve bazi
baliklar pompaya sikisarak dlmiistiir. Ogrenciler Sekil 12'de gosterildigi gibi pompanin ug
kismina file gegirerek baliklarin o kisma sikismasini 6nlemislerdir. Ayrica sistemde pompa ile
yem atma yeri ayni tarafta yer almaktadir, 68renciler sistemin yem atma kisminin yoniinii

degistirmis ve baliklari pompadan uzaklastirmaya caligmislardir. Bununla birlikte 6grenciler
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su kalitesi verilerinden kaynakli balik dliimleri olabilecegini de diisiinerek akvaryum suyunun
bir kismini degistirmis ve su kalitesi verilerini de istenilen seviyeye getirmeyi basarmiglardir

(Sekil 14-15-16-17-19). Ogrencilerin gelistirdikleri bu ¢dziimlerin ardindan bir daha balik

Olimii gériilmemistir.

Sekil 12. Ogrencilerin balik liimleri konusunda yasadig1 sorun ve gelistirdikleri ¢oziim.

Ogrenciler sisteme ii¢ gesit bitki tohumu ekmislerdir. Bunlar maydanoz, marul ve dere otu
tohumlaridir. Sistemin {iglincii giini ilk marul tohumlart filizlenmistir ve 6grencilerin bu
filizleri gordiiklerinde heyecanlandiklari ve mutlu olduklar: goriilmiistiir. Marul tohumlarinin
ardindan maydanoz tohumlar1 da filizlenmistir ancak dere otu tohumlari etkinlik siiresi
boyunca filizlenememistir (Sekil 13). Ogrenciler ise bu durumu merak etmis, problem olarak
belirlemis ve arastirmaci ile bu durumu paylasmislardir. Arastirmaci, 6grencileri bu durumun
nedenlerini arastirmaya yonlendirmistir. Ogrenciler ile yapilan online goriismelerde
arastirmact Ogrenciler ile normal kosullar altinda marul bitkisinin yaklagik 8-12 giin,
maydanoz bitkisinin yaklasik 20-30 giin ve dereotu bitkisinin yaklasik 20-25 giin arasinda
¢imlenme siiresine sahip oldugunu, maydanoz ve dereotunun marul bitkisine gore daha gec
¢imlenebilecegini paylagmugtir. Ogrenciler ise dereotu tohumlarinin ¢imlenmemesinin
tasarimdan kaynakli oldugu sonucuna vardiklarini, dereotuna ait saksilarin su ile tam olarak

temas etmedigini, dolayisiyla gerekli suyu alamadiklarii gozlemlediklerini arastirmaci ile
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paylagsmiglardir. Ayrica dereotu saksilarinin su ile temas etmesini saglamak igin saksi
yuvalarimi genislettiklerini, saksilarin su ile temas etmesini sagladiklarin1 ve tekrar dereotu
tohumlarin1 saksilara eklediklerini ifade etmislerdir. Etkinligin devaminda maydanoz
tohumlarinin da etkin bir sekilde ¢imlendigi ve iirline doniistiigli, aynm1 seklide marul
tohumlarinin da ¢imlenerek {irline doniistiigi goriilmiis ancak 6grencilerin ikinci kez ektikleri
dereotu tohumlarinin da ¢imlenmedigi, dolayisiyla 6grencilerin dereotu ¢imlenme sorununa
¢oziim tiretemedikleri goriilmiistiir (Sekil 13). Etkinlik sonunda 6grenciler ile yapilan goriisme
sonunda bu durumun 6grenciler i¢in bir hayal kirikli olusturdugu anlasilmistir. Bununla
birlikte etkinlik sonunda bazi 6grenciler yetisen bitkilerin tadina baktiklarini ve bitkilerin

tadin1 begendiklerini ifade etmislerdir.

Sekil 13. Sistemdeki bitkilerin gelisim agamalari.
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Nitrat Degeri
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Sekil 14. Etkinlik boyunca 6grenciler tarafindan olgiilen nitrat degerleri.
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Sekil 15. Etkinlik boyunca 6grenciler tarafindan 6lciilen nitrit degerleri.
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pH Degerleri
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Sekil 16 .Etkinlik boyunca 6grenciler tarafindan dl¢iilen pH degerleri.
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Sekil 17. Etkinlik boyunca 6grenciler tarafindan 6l¢iillen CO; degerleri.

Ogrenciler etkinlik boyunca pazartesi ve persembe giinleri olmak {izere haftada 2 giin su kalite
analizleri yapmislardir. Bu Olglim sonuglarina ait veriler Sekil 14, 15, 16 ve 17'de yer
almaktadir. Ogrenciler su analizindeki degerlerin sistemdeki canlilar ig¢in uygun olup
olmadigini referans su kalitesi degerleri ile karsilastirarak kontrol etmisler, uygun olmayan

verilerin diizeltilmesi icin calismuslardir. Ornegin; 6grenciler, etkinligin 3. haftasinda nitrat
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degerini 500 mg/1, nitrit degerini ise 10 mg/l olarak 6l¢miistiir. Bu 6l¢iim degerlerini referans
degerleri ile karsilastirdiklarinda sonuglarin olmasi gerekenden fazla oldugunu fark edip ve bu
durumun sistemin isleyisi ile ilgili bir problem olusturabilecegini diisliniip arastirmaci ile
paylasmiglardir (Tablo 30). Bu hafta sistemde pompa kaynakli olmayan baska bir balik
Olimiintin de ger¢eklesmesi 6grencileri endiselendirmis ve 0grencileri konu hakkinda ¢6ziim
iiretmeye yonlendirmistir. Bu dogrultuda arastirmaci 6grenciler ile nitrit degerinin yiiksek
olmasmin baliklart olumsuz etkileyebilecegini, nitritin baliklar i¢in toksik etkiye sahip
oldugunu paylagmistir. Sistemdeki nitrit degerinin normal araliga diisiiriilebilmesi i¢in ¢6ziim
Onerileri tartisilmis ve akvaryuma taze su takviyesi yapilmasia karar verilmistir. Bununla
birlikte aragtirmaci, nitrat degerinin yiiksek olmasinin baliklar i¢in zararli etkisinin diger azot
bilesiklerine (amonyak, nitrit) gére daha az oldugunu belirtilerek sistemdeki bitkilerinin nitrati
yeterince kullanmamasindan 6tiirli bu degerin yiiksek olabilecegini paylasmistir. Burada konu
azot dongiisi ile iliskilendirilerek azot dongiisii sistem iizerinden 6grencilere anlatilmistir.
Ardindan 6grencilere sisteme farkli bitkiler ekmeleri yoniinde tavsiyelerde bulunmustur.
Ancak ogrenciler ilk etapta akvaryum suyunu degistirmeyi tercih etmis ve ertesi giin
akvaryum suyunu degistirmiglerdir. 5. hafta yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Ogrencilerin
akvaryum suyunu degistirmesi nitrat degerini 50 mg/I'ye, nitrit degerini ise 0 mg/l'ye kadar
diistirmiistiir. Etkinligin son haftasina ait su kalitesi degerleri de referans degerler
icerisindedir. Sekil 18’de Ogrencilerin akvaryum suyunu degistirme goriintiileri, Sekil 19°de
ise baz1 haftalara ait 6grencilerin su kalitesi dl¢lim kiti ile dlgtiikleri su kalitesi analiz sonuglari

yer almaktadir.
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Sekil 18. Ogrencilerin su degisimi yaparken goriintiileri.

3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta

Nitrat (NO3) mg/I Nitrat (NO5) mg/I Nitrat (NOs) mg/

Nitrit (NO2) mg/I

Nitrit (NO2) mg/I

Toplam sertlik (TS) Toplam sertlik (TS)

Karbonat sertligi (KS) Karbonat sertligi (KS)

x
10°d

£
8°d

pH degeri pH degeri

6'd

Klor mg/I
=
0
Karbondioksit (CO2) mg/I
30

Sekil 19. Bazi1 haftalara ait su kalitesi analiz 6l¢iimleri.

Karbondioksit (CO2) mg/I
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6.Hafta

Nitrat (NO3) mg/I




Tablo 30
Etkinlik Boyunca Ogrenciler ile Yapilan Whatsapp Goriisme Ornekleri

Etkinlik Haftas1 Ogrenciler ile gerceklesen bazi WhatsApp goriismeleri

1.Hafta ﬂ
4.gii B} i
(4.giin) 08: = )

A Aaa filizlerimiz ¢ikmis :).
08: Evet :

2.Hafta O11: Hocam balik pompann icine girmis (Sekil 11).
A: Aaaa
O11: Bitkilere su gitmiyor.
A: Baligi oradan ¢ikarmayt deneyin.

EC E
) ﬁ.bh
O11: B = Diizelttim 151kta yanmiyordu.

A: Tesekkiir ederim 011, fileyi yine pompanin agiz kismina koymay deneseniz iyi olur
A: O11 bir de biraz su ekleyebilirsiniz buharlasmadan dolayr biraz su azalmas,

O11: Ekledik simdi hepsi diizgiin.
A: Aferin size :)

2.Hafta l

QS: Hocam nitrat fazla degil mi (175mg/l)?

O8: Bir de bir tane daha balik sikismig pompaya ama 6lmemis diizelttik simdi.

A= Nitrat degeri biraz artmis haklisin ama baliklar i¢in bu deger sikinti degil (Tablo 1)
3. Hafta

08: I(Nitrat: 500 mg/l, Nitrit:50 mg/l)

A: Su kalitesi degerlerimizde Nitrit ve Nitrat olmast gereken degerlerin iizerinde,

A: Normalde Nitrat 400 mg/L Nitrit ise <1 mg/l olmali, ama bizde Nitrat 500 mg/L, Nitrit ise 10 mg/I
08: Diin bir tane daha balik 61dii bu arada hocam.

A: Pompadan kaynaklh mi yine?

0O8: Baliklar az kalds, diinkii degil ama ondan énce 3-4 tane daha 6lmiistii onlar pompa yiiziinden.
A: Pompann filesi diisiiyorsa siirekli, diinkii neden 6ldii acaba?

08:Bilmiyoruz.

08:Su degerlerini diizeltmek i¢in ne yapalim?

A: Ashinda bizim bitkilerimiz yetersiz kaldt

A:Yani ¢ok bitki olsa nitrati kendine besin olarak kullanacak ve bizim su degerlerimiz iyilegsecek
A: Evde ¢cabuk ¢imlenebilecek tohumlardan segip bos saksilara ekin

A: Nohut, fasulye, domates ¢ekirdegi olur

A: Sonucta bizde deneme yapiyoruz bakalim onlar hemen ¢imlenebilecek ve bizim su kalitemizin
iyilesmesine fayda saglayacak mi?

O8: Hocam bitkiler ¢ikana kadar biitiin baliklar élecek.

A: Olmez ins.Olmazsa pompay: degistivelim. Daha az giiclii bir pompa takalim. Yarin ka¢ balik
kaldigini da sayabilir misiniz?

A: Bir de akvaryuma taze su takviyesi de yapabilirsiniz.

08: Tamamdir.
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Etkinlik Haftas1

Ogrenciler ile gerceklesen bazi WhatsApp goriismeleri

4. Hafta

O11: l Nitrat fazlami normal mi hocam (Nitrat 75mg/l, nitrit 0 mg/l)?
A: Cok ivi
A: Suyu degistirmek ise yaramis :)

A= Bizim baliklar ik su baliklari, 400 mg/L ye kadar baliklar i¢in sikinti olmuyor.

5. Hafta

o11: . (Nitrat 75mg/l, nitrit0 ,25 mg/l)? Hocam bide bakteri gondermissiniz, onu nasil yapicaz?
A: Onu simdi yapmaniza gerek yok.Ciinkii nitrit ve nitrat degerleri yiiksek degil.

A: Eger siz su degistirdikten sonra nitrit degeri ¢ok yiiksek olsaydi o bakteri uygulamasini yapacaktik
A: Ama suyu degistirmeniz ige yaradh.

A Nitrit neredeyse hi¢ yok, amonyagu nitrite ¢eviren bakteriler ¢alisiyor demek ki :)

A: Ayrica nitriti nitrata doniistiiren bakteriler de ¢alisiyor :)

6.Hafta

08: Baya biiyiidiiler :).
A: Baya bahge olmuglar :)

Not: A:Arastirmaci

Tablo 30'da etkinlik boyunca 6grenciler ile WhatsApp grubunda gergeklesen bazi goriigme

ornekleri yer almaktadir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

5.1.1. Akademik Basariya iliskin Sonuclar ve Tartisma

Akuaponik sistem uygulamalarinin 6grencilerin ekosistem ekolojisi konusundaki akademik
basarilarina etkisinin arastirildig1 ¢aligma sonunda, nicel veri toplama araglarindan elde edilen
bulgulara ait sonuglar incelendiginde, 6grencilerin ekoloji kavramlari testinden aldiklar1 6n ve
son test puanlari karsilastirildiginda puanlar arasi istatistiksel agidan anlamli bir farklilik

goriilmektedir (p<0,05). Ogrencilerin uygulama éncesi  (X=23,86) ve sonras1 (X =28,29)

Ol¢iilen puanlar istatiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir.

Bu sonug, Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarint arttirmada
etkili oldugunu gostermektedir. Literatiirdeki ilgili calismalar incelendiginde, akuaponik
sistemlerin egitimde kullanilmasina iligkin bir¢ok aragtirmanin yapildigi goriilmekte ve bu
caligmalarda akuaponik sistemlerin 6grenmeyi arttirdigi belirtilmektedir (Albin ve Bamert,
2005; Genello ve digerleri, 2015; Hart ve digerleri, 2013; Hofstetter, 2008; Junge ve digerleri,
2014; Victor, 2018; Wardlow ve digerleri, 2002). 2005-2008 yillar1 arasinda yapilan “Waste
Water Resource, Play with Water: Introducing Ecological Engineering to Primary Schools to
Increase Interest and Understanding of Natural Sciences” adli projede akuaponik sistemlerin,

biyoloji ve doga bilimleri miifredatinda hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine yardimet
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oldugu ve ozellikle madde dongiileri konusunu anlatmaya destek sagladigi goriilmustiir
(European Commission, 2009). Benzer olarak Albin ve Bamert (2005), calismalarinda
akuaponik sistemlerin doga bilimlerini (yasam, ekoloji ve fizik bilimleri) 6gretmek igin iyi bir
ara¢ oldugunu ifade edilmislerdir. Hofstetter (2008) ve Junge vd.'de (2014), akuaponik
sistemlerin sistem diislincesine olan katkilarini arastirmiglar ve siif ortaminda kurulan
akuaponik sistemlerin, Ogrencilerin sistem diislincesini arttirdigini belirtmiglerdir. Bunun
yaninda Hart vd. (2013) ve Victor (2018) tarafindan yapilan c¢alismalarda akuaponik
sistemlerin STEM disiplinlerine katki sagladigi, STEM egitimine uygun oldugu ve STEM
ogretimine katki sagladigi sonuglarina varmislardir. Yapilan tim bu g¢aligmalar akuaponik
sistemlerin, 6gretim araci olarak kullanilmasinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmis ve bu
sistemlerin 6gretim araci olarak kullanilabilecegi ve 6zellikle doga bilimleri, biyoloji, ekoloji
ve madde dongiileri konularinin 6gretilmesinde fayda sagladigi sonucuna varilmistir. S6z
konusu ¢aligmalarda akuaponik sistemlerin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi dogrudan
arastiritlmamis olsa bile, bu tez ¢alismasinda elde edilen Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada etkilidir sonucunu dolayli olarak destekler
niteliktedir.

Literatiirde 6zel olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina etkilerinin
arastirildigr ¢alismalarin da oldugu gorilmektedir (Bilekyigit, 2018; Cakir ve Ozan 2018;
Cevik, 2018; Eroglu, 2018; Kagnici, 2019; Nagag, 2018; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve
Selvi, 2017). Eroglu (2018), c¢alismasinda STEM etkinliklerinin atom ve periyodik sistem
konusunda dokuzuncu sinif 6grencilerinin akademik basarisina, etkisini aragtirmay1 amaglamis
ve caligma sonunda STEM etkinliklerinin o6grencilerin akademik basarisini arttirdiglr ve
ogrencilerde anlamli 6grenme sagladigi sonuglarina ulagmistir. Benzer olarak Kagnici (2019),
yaptig1 calismada STEM etkinlikleri ile 6grenme modelinin 6grencilerin sinir sistemi
konusunda akademik basarisina etkisini arastirmis, ¢alisma sonunda STEM etkinliklerinin
ogrencileri akademik basarisina katki sagladigini belirtmistir. Bilekyigit (2018), 10. smf
ogrencileri ile yaptig1 calismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin biyoloji dersi kapsaminda
akademik basarisina etkisini ortaya koymay1 hedeflemis ve STEM etkinliklerinin akademik
basariy1 arttirdigini ve kalict 6grenme katki sagladigini belirtmistir. Buradan hareketle STEM

etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilari iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda
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cogunlukla STEM etkinliklerinin &grencilerin akademik basarilarina olumlu etki yaptigi
goriilmektedir ve bu tez calismasinda elde edilen Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada etkilidir sonucunu bu c¢alismalar destekler
niteliktedir.

Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada etkilidir
sonucunu destekler nitelikteki bir baska kaynak ise 6grenci goriismeleri sonunda elde edilen
ogrenci ifadeleridir. Ogrenci goriismelerinde dgrenciler, bu etkinlik sayesinde biyoloji dersi
kapsaminda ekoloji ve madde dongileri konularim1 6grendiklerini ifade etmistir.
Ogrencilerden 02, "Ekoloji, tarim, su iiriinleri yetistiriciligi, azot ve madde dongiisii
konularim ogrendim.”", O5" Ekoloji, tarum, madde dongiisii, azot dongiisii, su iiriinleri gibi
konularinda bilgi sahibi oldum.", 013 ise "Ekoloji, tarim, su iiriinleri yetistiriciligi, madde

dongiisii gibi konulari arastirdim ve 6grendim." ifadelerini kullanmistir.

Ogretmenler ile yapilan goriismeler sonunda da 6grenci goriislerini dogrular nitelikte goriisler
ifade edilmistir. Fen bilgisi ve biyoloji dgretmenleri Akuaponik Sistem STEM Etkinligi ile
ogrencilere ekoloji ve madde dongiileri konularinin 6gretilebilecegini ifade etmislerdir.
Ogretmenlerden BOS, " Ekoloji, madde déngiisiinde nitrit, amonyak. Suda madde déngiisii.”,
BO6, "10.simf ekoloji konularindaki basamaklar, siirdiiriilebilir cevre kazanimlarin,
karsilayacagim  diisiiniiyorum.”, BO3 ise "Kesinlikle ekoloji anlatmak, mutalist iliskiyi
somutlandirmada ¢ok etkili olacagini  diigiintiyorum. Ayrica Madde doéngiisii, karbon

dongiisti, su tviriinleri yetistiriciligi." ifadelerini kullanmistir.

Ekoloji Kavramlar1 Testi sonunda istatistiksel agidan anlamli farklilik gosteren sorular ve
kazanimlarina bakildiginda (Tablo 3) ise dgrencilerin "ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri

” 1

arasindaki iligkiyi aciklar", "azot, karbon ve su dongiilerini ogrenir", "canlilar arasindaki
beslenme iliskilerini gosteren bir besin agi kurgulayabilir", "azot, karbon ve su dongiilerini
ogrenir"” ve "popiilasyon, komiinite ve ekosistem arasindaki iliskiyi orneklerle agiklar”
kazammlarini bu etkinlik sayesinde edindikleri goriilmektedir. Ogrenci ve dgretmen goriisleri,
ogrencilerin bu kazanimlar1 edindiklerini destekler nitelikte olup Akuaponik Sistem STEM

Etkinliginin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada etkilidir sonucunu dogrulamaktadir.
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Akuaponik sistemler daha oncede belirtildigi gibi Tiirkiye i¢in nispeten yeni bir konudur ve
Tiirkiye'de akuaponik sistemlerin dgretim materyali olarak kullanilmasina dair Tiirkiye'de
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alisma ile akuaponik sistemlerin 6grencilerin
akademik basarilarin1 arttirmada etkili oldugu sonucundan yola ¢ikarak bu sistemlerin
Tiirkiye'de 6gretim materyali olarak kullanilmasinin yiiksek potansiyele sahip oldugu ortaya
konulmustur ve literatiire katki saglanmistir. Bununla birlikte yapilan ¢aligmalarin genelinin
ortaokul seviyesindeki 6grenciler ile yapildigi ve bu yas grubunun akuaponik sistemlerin
Ogretim materyali olarak kullanilmasina uygun oldugu ifade edilmistir. Ancak bu calisma, lise
seviyesindeki 6grenciler ile gergeklestirilmistir ve sistem dgrencilerin oldukea ilgi ve merakini
¢ekmistir. Bu baglamda bu ¢alisma ile akuaponik sistemlerin 6gretim materyali olarak lise

seviyesindeki 6grencilerde de kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

5.1.2. (")grenci Goriislerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Etkinlik sonrasinda o6grenciler ile yapilan goriismelerde, Ggrencilerin higbirinin etkinlik
oncesinde akuaponik sistemler hakkinda bilgi sahibi olmadiklari, bu etkinlik sayesinde
akuaponik sistemleri 6grendikleri goriilmiistiir. Bu durum akuaponik sistemlerin Tirkiye i¢in
yeni bir konu oldugunu ve akuaponik sistemler hakkinda yapilan ¢alismalarin hentiz baslangi¢

asamasinda oldugunu destekler niteliktedir (Aksoy, 2020; Kargin ve Bilgiiven, 2018).

Etkinlik sonrasinda 6grenciler ile yapilan goériismelerde, 6grencilerin tamaminin Akuaponik
Sistem Etkinligine kars1 olumlu diisiince gelistirdigi ve etkinligin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi
tespit edilmistir. Bu ¢ikarim, onceki calisma sonuglariyla da paralellik gostermektedir
(European Commission, 2009; Wardlow vd., 2002). Bunun yaninda etkinligin 6grencilerde
merak uyandirdigi, problem ¢6zme becerisini gelistirmeye yonelik firsatlar yarattigi, ayrica
ogrenciler arasinda ig birligi sagladigi, 6zgiiven ve sorumluluk kazandirdigi goriilmiistiir. Tim
bu kazanimlar benzer yapilan caligmalardaki tespitler ile Ortiigmekte ve birbirini dogrular
niteliktedir (Hart, 2013; Hofstetter, 2008; Junge vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor, 2018).
Junge ve arkadaslar1 (2014) calismalarinda akuaponik sistemlerin 6grencilerde bilimsel
okuryazarliga katki sagladigini, planlama egitimi ve planin uygulanmasina ydnlendirdigini,

gruplarda bagimsiz ¢aligmay1 saglarken 6zgiiven artis1 sagladigini vurgulamiglardir. Ayrica
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Higde (2018) calismasinda STEM temelli etkinliklerin, 6grencilerin elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme, yaraticilik, is birligi i¢inde grup olarak ¢alisma, sorumluluk alma, tasarim ve
el becerisi gibi 21. yilizyil becerileri olarak da bilinen becerilerini gelistirdigi sonuglarina
ulagmistir. Akuaponik Sistem Etkinliginin STEM temelli bir etkinlik olmasindan o6tiirii bu
calisma sonuglar1 da Akuaponik Sistem Etkinliginin 6grencilere kazandirdigi kazanimlari

destekler niteliktedir.

Ogrenciler akuaponik sistemleri ilgi gekici, heyecan verici ve eglenceli bulmuslar ve etkinligi
daha biiyiik platformlarda tekrar yapmak istediklerini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda 6grenci
ifadelerinden akuaponik sistemlerin bilgiyi somutlastirdigi, MEB Ogretim Planinda yer
kazanimlara uygun oldugu, STEM igerigini 6grettigi, giinliik hayatla iligski kurmay1 sagladigi
ile dgrencileri grup ¢alismasina yonlendirdigi anlagilmustir. Ogrencilerden O4: “Bu etkinligi
daha biiyiik ve gercek¢i bir ortamda yapmak isterdim.”, O5: “Bu etkinligi daha biiyiik bir
platformda yapmak isterim.” ifadelerini kullanirken 6grencilerden O3: “... ilging ve faydali bir
sistem oldugunu diisiiniiyorum.”, O11: "Evet eglenceliydi. Sorumluluk sahibi hissettirdi.", O2:
“Bu etkinligi tabi ki bireysel olarak yapabilirim. Ancak is boliimii yapildigi zaman daha kolay
yetistirilebilir.”, O6: “Etkinlik éncesinde fazla bir sey olacagimi diisiinmiiyordum. Etkinlik
sonrasinda ise sistemin ise yaradigini gordiim ve ilk bitkinin ¢iktiginda heyecanlandim.”, O7:
“Bitkilerin ¢imlenebilmesi icin kil tasi kullandik. Fotosentez ve gelismeler igin yapay isik
kullandik. Baliklarin diskist ile bitkiler beslenirken bitkilerdeki bakterilerde baliklara fayda
sagladi.” ve O5: “Evet. Akuaponik sitemin bilim, miihendislik, matematik ve teknoloji ile
baglantili oldugunu diigiiniiyorum. Burada miihendislik; doga miihendisligi, teknoloji; pompa
ile bitkilere giden bakteriler, bitkilerin biiytimesi, bilim; balik diskisiyla bitki biiyiitmek. Bence
akuaponik sistem bilim ile daha ¢ok ilgilidir.” ifadelerini kullanmislardir. Bu ifadelerden de
anlasilacagi lizere dgrencilere gore akuaponik sistemlerin ders materyali olarak kullaniminin
pek cok olumlu yanm1 bulunmaktadir. Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda da bu sistemlerin
ders materyali olarak kullanimin olumlu yanlari ortaya konulmus (European Commission,
2009; Genello vd., 2015; Hart, 2013; Hofstetter, 2008; Junge vd., 2014; Junge vd., 2019;
Viktor, 2018) ve etkinligi yapan Ogrencilerin bu sistemi tekrar siniflarinda kullanmak
istedikleri goriilmistir (Wardlow vd., 2002). Albin ve Bamert (2005), calismalarinda

ogrencileri ile birlikte sinifta akuaponik sistem kurmus ve ¢alisma sonunda akuaponik
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sistemlerin okulda, smifta kullanilabilecegi ve doga bilimlerini (yasam, ekoloji ve fizik
bilimleri) ogretmek ic¢in iyi bir ara¢ oldugunu belirtilmistir. Junge vd.'nin (2014)
caligmalarinda akuaponik sistemlerin balik ve bitkilere dokunarak ve giinliik hayat ile iliski
kurarak ¢evre egitimi sagladigin1 vurgulanmistir. Benzer bir ¢alismada akuaponik sistemlerin
Ogrencilerin ilgisini ¢ektigi, akuaponik sistem ile calismanin, biyoloji ve doga bilimleri
miifredatinda hedeflenen kazanimlarin gergeklestirilmesine yardimci oldugu, 6zellikle madde
dongiileri hakkinda konusmak icin dogal firsatlar sundugu, 6grencilerin balik ve bitkilerin
ithtiyaglarimi 6grendikleri ifade edilmistir (European Commission, 2009). Bunun yaninda Hart
vd. (2013) ve Victor (2018) tarafindan yapilan galismalarda akuaponik sistemlerin STEM
disiplinlerine katki sagladigi, STEM egitimine uygun oldugu ve STEM 06gretimine katki

sagladigi sonuglarina varmislardir.

Ogrenciler akuaponik sistemlerde toprak kullanmadan bitki yetistirilmesini, es zamanli balik
ve bitki yetistirilmesini, balik digkisi ile bitki yetistirilmesini ve kendi ekosistemlerini
olusturabilmelerini ilging bulmuslardir. Bununla birlikte 6grenciler sistemin bakiminda teknik
zorluklar, canli bakimi ve su kalitesi takibi gibi bazi sinirhiliklardan bahsetmislerdir.
Ogrencilerden O10: “Tek zorluk motordu. Baliklar motora (pompaya) dogru dogru
cekilivordu biz de yem atma yerimizi degistirip baliklar: farkli tarafi cektik.”, O2: “Su
kalitesini artirmak ve uygun hale getirmek biraz zordu onun disinda bir zorluk yoktu.” ve O9:
“Cok bakim istiyor. En onemlisi ise baliklarin motoru takilpp dlmesiydi.” ifadelerini
kullanmiglardir. Bahsedilen bu zorluklar benzer ¢alismalarda da goriilmiis ve uygulamay:
yapan Ogretmenlerin, dgrencilerine destek olmak i¢in akuaponik sistem konusunda yeterli
bilgi ve motivasyona sahip olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Hart vd., 2013). Ayrica
ogrencilerin karsilastiklart bu zorluklar, 6grencileri problem ¢6zmeye ve fikir iiretmeye tesvik
etmis, Ogrencilere 0zgliven ve sorumluluk kazandirmis ve Ogrenciler arasinda is birligini
arttirmistir. Ogrencilerden O5: “Biitiin gérevieri yaptim. Balik yemleme ve su kontrolii.
Elimden geleni yaptim, okuldan sonra kalarak sistemde diizenlemeler yaptim (balik, su
kalitesi, 151k, pompa kontrolii gibi).”, O7: “Ben sistemde baliklarin bakimini sagladim
sistemin bakimi zordu, sorumluluk gerektiriyor. Fakat iyi bir sekilde yapildi.”, O10: “Balik
vemleme de gorev aldim. Sistem bakimini sinifca iyi yiiriittiik bence... Baliklar motora

(pompaya) dogru c¢ekiliyordu biz de yem atma yerimizi degistirip baliklart farkl tarafa
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cektik.”, O1: "Kaptaki baliklar sistemdeki hata yiiziinden 6lmeye baslayinca, sistemin
bozulacagim diisiindiim ama sonra sistemi diizelttik. Baliklar pompaya sikisip 6ldii. Bizde

pompanin girig kismini file ile kapattik. ” ifadelerini kullanmiglardir.

Genel olarak bakildiginda etkinlik sonrasinda 6grencilerin Akuaponik Sistem Etkinligine kars1
olumlu diisiince gelistirdigi, akuaponik sistemleri ilgi cekici, heyecan verici ve eglenceli
bulduklari, etkinligi daha biiyiik platformlarda tekrar yapmak istedikleri, etkinligin
ogrencilerde merak uyandirdigi, 6grencileri problem ¢ézmeye ve fikir iiretmeye tesvik ettigi,
ogrencilere 6zgiiven ve sorumluluk kazandirdigir ve 6grenciler arasinda is birligini arttirdigi
sonucglarina varilmigtir. Bununla birlikte ders materyali olarak akuaponik sistemlerin bilgiyi
somutlastirdigi, MEB Ogretim Planinda yer kazanimlar1 sagladigi, STEM igerigini dgrettigi,
glinlik hayatla iliski kurmay1 sagladigi ve Ogrencileri grup calismasina yonlendirdigi de

gorilmiistir.

5.1.3. (")gretmen Goriislerine iliskin Sonuc ve Tartismalar

Etkinlik sonrasinda Fen Bilgisi-Biyoloji 6gretmenleri ve yardimci Ogretmen ile yapilan
goriismelerde, ¢aligmaya katilan 6gretmenlerden yalniz ikisinin akuaponik sistemler hakkinda
etkinlik dncesinde bilgi sahibi oldugu (Yiiksek Lisans 6grenimi sirasinda ve basinda yer alan
haberlerden), diger 6gretmenlerin ise akuaponik sistemleri bu etkinlik sayesinde dgrendikleri
anlagilmistir. Bu durum 6grenci ifadeleri ile paralellik gostermekte ve akuaponik sistemlerin
Tiirkiye'de diger tilkelere nispeten yeni bir konu oldugunu destekler durumdadir (Aksoy, 2020;
Kargin ve Bilgiiven, 2018).

Fen Bilgisi ve Biyoloji d6gretmenleri Akuaponik Sistem Etkinliginin 6grencilerinin ilgilerini
cekecegini, 6grencilerde merak uyandiracagini, 6grencileri heyecanlandiracagini, 6grencilere
sorumluluk kazandiracagini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenler bu etkinligin 6grencilerde
cok yonlii gelisim saglayacagini ve 6grencilere STEM igerigini 6gretmede kullanilabilecegini
de vurgulamislardir. Ogretmenlerden BO7: "Alammizla ilgili etkili ve biitiinleyici egitim
acisindan énemli oldugunu diisiiniivorum.”, BO5: “Kendileri yaparak uygulamanin basinda
bulunuyorlar, sorumluluk aliyorlar. Ogrenmede etkili oluyor.”, BOS: “Topraksiz tarim bizim
kulagimiza bile farkli gelirken ¢ocuklar: daha ¢ok heyecanlandirir. Bizden daha merakli bir
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sekilde ilgilenirler.” ve BO7: ".. STEM ve teknoloji alaminda égrencilerin kendilerini
gelistirir.” ifadelerini kullanmislardir. Akuaponik Sistem Etkinligi sonunda Ogrenciler ile
yapilan goriismeler sonunda elde edilen sonuglar ile 6gretmenlerin etkinlik hakkindaki bu
diistinceleri birbirini destekler niteliktedir. Genello vd.'nin (2015) ¢alismalarinda, benzer
sonuclar elde edilmis ve Ogretmenlerin, 0grencileri STEM konularina dahil etmek igin
akuaponik sistemleri kullandiklar1 ve akuaponik sistemlerin gelismekte olan bir egitim araci
oldugu vurgulanmistir. Aynmi sekilde Hart vd.'nin (2013) ¢alismalarinda da simifta akuaponik
sistem uygulanmasinin STEM 6gretimi ve gida ile ilgili baz1 kavramlarin 6gretimi i¢in basarili
bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Farkli ¢alismalarda da, 6grencilerin akuaponik sistemleri
sevdikleri ve sistemin dgrencilerin ilgisini ¢gektigi, akuponik sistemlerin, STEM disiplinlerine
katki sagladigi, bilimsel okuryazarlia ve gida okuryazarligi katki sagladigi, 6grencileri
planlama egitimi ve planin uygulanmasina yonlendirdigi, 6grencilerde gruplarda bagimsiz
calismay1 saglarken 6zgiiven artis1 sagladigi, balik ve bitkilere dokunarak ve giinliik hayat ile
iligki kurarak cevre egitimi sagladigi gibi kazanimlari sagladi belirtilmistir (European

Commission, 2009; Junge vd., 2014; Viktor, 2018; Wardlow vd. 2002).

Caligmaya dahil olan Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenlerinin tamami akuaponik sistemlerin
Ogretim materyali olarak kullanilabilecegini ve bu sistemleri kendi siniflarinda da kullanmak
istediklerini ifade etmislerdir. Bu isteklerinin gerekgelerini ise; akuaponik sistemlerin ilgi
cekici olmasi, MEB Ogretim Planinda yer alan kazanimlar1 saglamaya uygun olusu, bilgiyi
somutlagtirabilmesi, 3 boyutlu olmasi, gorerek, yaparak ve yasayarak dgrenmeyi saglamasi ve
giinliik hayat ile iliski kurmaya yardime1 olmasi seklide belirtmislerdir. Ogretmenlerden BO4:
“Materyal olarak kesinlikle kullanacagim. Ogrenciler insan ve ¢evre iinitesinde Azot Dongiisii
3 boyutlu olarak elde edebilecegi yontem.”, BOS: “Ogrencilere ekoloji dersinde uygulama
olarak yapabiliriz. Ozellikle yaparak yasayarak égrenme seklinde degerlendirilebilir ve 10.
Simif ekoloji dersinde 6grencilere kazammlar: kavratmak icin iyi bir yontem.”, BO2: “Evet,
clinkii MEB kazammlarina karsilik gelen konulara deginiyor.” ve BO6: “Tabii ki yasayarak,
gorerek sistem dongiisiinii 6greneceklerdir. ”ifadelerini kullanmiglardir. Literatiirdeki ilgili
caligmalar incelendiginde de; akuaponik sistemlerin 6grencileri bilimsel ve ekolojik
okuryazarliga yonlendiren, okuldncesinden diger tiim egitim seviyelerinde fen bilimlerini

ogretmek icin kullanilan, o6grencilerin disiplinler arasi is birligi ile STEM becerilerini
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artiracak; etkili ve eglenceli bir 6gretim materyali oldugu goriilmektedir (Albin ve Bamert ,
2005; European Commission, 2009; Genello vd., 2015; Hart, 2013; Hofstetter, 2008; Junge
vd., 2014; Junge vd., 2019; Viktor, 2018; Wardlow vd. 2002).

Calismaya dahil olan Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenleri akuaponik sistemin ders materyali
olarak kullanilmasina dair temel sinirliliklarin maliyet, zaman, sistemsel teknik zorluklar, canli
bakimi ve su kalitesi takibi olabilecegini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin bu diisiinceleri
benzer ¢alismalar yapan diger 6gretmenlerin goriisleri ile paralellik gostermektedir ve yapilan
bu ¢alismalarda akuaponik sistemlerin sinif ortamina motifiyle edilebilmesi ve tiniversitelerin
su driinleri yetistiriciligi miithendisligi boliimlerinden teknik destek ve egitimlerin alinmasi
onerilmekte, 6gretmenlerin akuaponik sistem konusunda yeterli bilgi ve motivasyona sahip
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Genello vd., 2015; Hart, 2013; Junge vd., 2014). Ayrica
literatiirdeki c¢aligmalarin genelinde hazir akuaponik sistemlerin kullanildigir goriilmiis ve
sistemi kurma ve isletme maliyetinin bu sistemleri 6gretim materyali olarak kullanmada
dezavantaj olusturdugu 6gretmenler tarafindan ifade edilmistir. Ancak bu ¢alisma ile gilinliik
hayatta kolaylikla kullanilan, kolay, ulasilabilir ucuz malzemelerden olusan bir sistem
tasarlanmis ve nispeten az maliyetle, sistemin siirdiiriilebilirliligi 6grenciler tarafindan
basarilmistir. Bu dogrultuda Ogrencilerin akuaponik sistemleri her 06lgekte kurulup

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Yardimer dgretmen (YO) de Akuaponik Sistem Etkinligi ile ilgili 6grencilerden olumlu
ve bu durumu "Cok faydali oldu,égrencilerin meraki uyand: bekledigimden daha faydali oldu
ve ilgilendiler.” ciimleleri ile ifade etmistir. Ayrica etkinligin 6grencilerin bilimsel ¢aligmalara
kars1 ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigint belirterek etkinligin 6grencileri bilimsel
calimaya ve yeni arastirmalar yapmaya yonlendirdigini, 6grencilerde merak uyandirdigini,
ogrencilere dzgiiven ve sorumluluk kazandirdigini, 6grencileri grup calismasina yonlendirerek
ogrenciler arasinda is paylasimi ve is birliligini gelistirdigini ifade etmistir. YO etkinlik
hakkinda; "Kolay ama dikkat istiyor, ogrencinin bilimsel ¢aliymaya olan ilginin artmasini
sagladik beklentilerimi karsiladi. Bilimsel ¢alisma deneyimleri oldu bilimsel deneyimleri,

meraklart uyand.. Birlikte bitki yetigince mutlu oldular, yeni arastirmalara yoneldiler. Tavsiye
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ederim, Ogrenciler de grup calismast is paylasimi gelisiyor, bilimsel c¢alisma tecriibesi
ediniyorlar, ¢aliyma sonrasinda iiriin yetisince ¢ocuklarda ozgiiven olustu. Diger ogrencilere
ornek oldular onlarda da istek uyandirdi siirekli olarak takip ettiler sorumluk sahibi oldular"

ifadelerini kullanmistir.

YO siniflarinda kurulan akuaponik sistemin bakimimni ve kurulumunu kolay bulmus, ilgi cekici
ve Ozlendirici etkilerinden dolayr bu sistemlerin ders materyali olarak kullanilabilecegini
belirmistir. Ayrica YO bu etkinligi diger meslektaslarina tavsiye ettigini "Tavsiye ederim.
Okul oncesi, ilkokul ve ortaokullarda da bu etkinlik yapilabilir. Hatta okulun uygunluk
durumuna gore daha biiyiik kapasiteli sistemler kurulup ogrenciler ile birlikte iiriin
yetistirilebilir." ciimleleri ile ifade etmistir. YO'nin ifadelerini dogrular ve destekler nitelikteki
calismalar literatiirde mevcuttur (Genello vd., 2015; Hart, 2013; Wardlow vd. 2002) ve
Wardlow vd.'nin (2002) yaptiklari ¢alismada 6gretim materyali olarak sinif 6lgeginde kurulan
akuaponik sistemlerin dgretmenler tarafindan degerlendirilmesini aragtirmiglar ve sistemi
kullan ogretmenlerin bu sistemi tekrar smiflarinda kullanmak istediklerini, baska
meslektaslarina akuaponik sistemleri kullanmalarimi tavsiye ettiklerini, akuaponik sistemlerin
ogrencileri ile bilim konusunda daha fazla diyalog gelistirmeye katki sagladigini, diger
ogretmen ve Ogrencilerin siniflarint sik sik ziyaret ettiklerini onlart da sistemi kullanmaya

0zendigini, 68rencilerin bitki ve balik bakimini diizenli olarak yaptiklarini ifade etmislerdir.

Genel olarak bakildiginda Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenleri, yardimct &gretmenin ve

arastirmacinin etkinlik hakkindaki diistinceleri ortiismektedir.

Bununla birlikte 6grenci ifadelerinden elde edilen sonuglar da &gretmenlerin ifadelerini
destekler niteliktedir. Bu dogrultuda bu calisma sonunda Akuaponik Sistem Etkinliginin
Ogrenci ve O0gretmen goriislerine gore ilgi ¢ekici, heyecan verici ve eglenceli bir etkinlik
oldugu, 6grencilerde merak uyandirdigi, 6grencilere 6zgiiven ve sorumluluk kazandirdigi,
ogrencileri grup calismasina yonlendirerek Ogrenciler arasinda is paylasimi ve is birliligi
caligmalara kars1 ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda
akuaponik sistemlerin ilgi ¢ekici ve Ozlendirici olmasindan ve bilgiyi somutlagtirabilmesi,

MEB Ogretim Planinda yer kazanimlar1 saglamasi, STEM igerigini dgretebilmesi, 3 boyutlu
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olmasi, gorerek, yaparak ve yasayarak 6grenmeyi saglamasi ve giinliik hayat ile iligki kurmay1
saglamasindan Otiirli 6gretim materyali olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayni
zamanda akuaponik sistemlerin 6gretim materyali olarak kullanildiginda Biyoloji dersi
kapsaminda ekosistem, ekoloji ve 6zellikle madde dongiileri konularinin anlatiminda fayda

saglayarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak arastirmacilara su Onerilerde

bulunulabilir:

e Bu calismada Akuaponik Sistem STEM Etkinligi 6zel bir okulun Fen Lisesi
ogrencileri ile yapilmistir. Farkli okul tiirleri 6grencileri ile de bu etkinlik (Anadolu
lisesi, Meslek lisesi gibi) yapilabilir.

e Bu calismada Akuaponik Sistem Etkinligi, sadece lise 10. smif Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Bu nedenle Akuaponik Sistem Etkinliginin okul dncesi, ilkokul,
ortaokul gibi farkli egitim seviyelerinde ve farkli yas gruplarinda da uygulamalarinin
yapilmasi onerilmektedir.

e Bu calisma ile Akuaponik Sistem Etkinliginin 6grencilerin Ekosistem Ekolojisi
konusunda akademik basarilarina olan etkisi arastirilmistir. Baska c¢alismalarda bu
etkinligin d6grencilerin bagka tlinitelerde yer alan konularda akademik basarilarina nasil
bir etki yaptig1 arastirilabilir.

e Akuaponik Sistem STEM Etkinligi, "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1”
iinitesi kazanimlarmin gergeklestirilmesine ve programda ihtiyag olan STEM
baglantisinin kurulmasina imkan veren bir etkinlik olarak Biyoloji ders kitaplarinda yer
almasi Onerilmektedir.

e Akuaponik Sistem STEM Etkinligi, basta azot dongiisii olmak iizere madde dongiileri,
ekosistem ekolojisi, bitkilerde hareket, su kirliligi ve ¢evre sorunlari, stirdiiriilebilir
tarim, organik tarim, fotosentez ve solunum, canlilar alemi (bakteriler, bitkiler,

hayvanlar) gibi birgok konunun anlatiminda kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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Bu caligma ile kiigiik ve ucuz maliyetli iiriinler ile akuaponik sistemler tasarlanmis ve
smif ortamina kurulmustur. Bagka calismalarda tasarimlarin 6grenciler tarafindan
yapilmasina imkan saglanan daha biiytik 6l¢ekli sistemler kurulabilir.

Akuaponik Sistem Etkinligini okullarinda veya simiflarinda uygulayacak olan
ogretmenlerin, uygulama esnasinda karsilasabilecekleri teknik sorunlar karsisinda
ogrencilerine yardimer olabilmeleri i¢in akuaponik sistem konusunda yeterli bilgi ve
motivasyona sahip olmalar1 6nerilmektedir.

Akuaponik Sistem Etkinligini okullarinda veya smiflarinda uygulayacak olan
ogretmenlerin Ve iiniversitelerin Su Uriinleri Miihendisligi Boliimlerinde gorev yapan
akademisyenlerin is birligi yapmasi; O6gretmenlerin, akademisyenlerden akuaponik
sistemler konusunda teknik destek ve egitimler almasi onerilmektedir. Bu is birlikleri
sayesinde okullarda daha biiyiikk ve profesyonel akuaponik sistemler kurulabilir ve

ogrenciler bu sistemlerde tiriin yetistirebilirler.
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EK 4. "Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1 Unitesi''nin Kazanimlari

Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin igerik diizenlemesi yapilirken MEB tarafindan
hazirlanan Ortadgretim10. Sinif Biyoloji ders kitabinda islenen Ekosistem Ekolojisi ve
Giincel Cevre Sorunlari (3. Unite) {initesinin kazanimlar1 temel alinmstir. Bu

kazanimlar ise su sekildedir:

10.3. Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlari
10.3.1. Ekosistem Ekolojisi
Anahtar Kavramlar

ayristirici, besin agi, besin piramidi, besin zinciri, biyolojik birikim, ekosistem, enerji piramidi,
heterotrof, holozoik, madde dongiisii, ototrof

10.3.1.1. Ekosistemin canh ve cansiz bilesenleri arasindaki iliskiyi aciklar.
a) Popiilasyon, komiinite ve ekosistem arasindaki iliski orneklerle agiklanir.
b) Ekosistemde olusabilecek herhangi bir degisikligin sistemdeki olasi sonuglart iizerinde
durulur.
¢) Ogrencilerin kendi sececekleri bir ekosistemi tanitan bir sunu hazirlamalart saglanir.

10.3.1.2. Canhilardaki beslenme sekillerini 6rneklerle aciklar.
Simbiyotik yasama girilmez.

10.3.1.3. Ekosistemde madde ve enerji akisim analiz eder.

a) Madde ve enerji akisinda iiretici, tiketici ve ayristricilarin roliiniin incelenmesi
saglanr.

b) Ekosistemlerde madde ve enerji akisi; besin zinciri, besin agi ve besin piramidi ile
iliskilendirilerek orneklendirilir.

C) Biyolojik birikimin insan saghgi ve diger canlilar iizerine olumsuz etkilerinin
arastirllmasi ve tartisilmast saglanir.

d) Ogrencilerin canlilar arasindaki beslenme iliskilerini gésteren bir besin ag
kurgulamast saglanir.

10.3.1.4. Madde dongiileri ve hayatin siirdiiriilebilirligi arasinda iliski kurar.
a) Azot, karbon ve su dongiileri hatirlatilir.
b) Azot dongiisiinde yer alan mikroorganizmalarin tiir isimleri verilmez.

10.3.2. Giincel Cevre Sorunlari ve insan
Anahtar Kavramlar
¢evre sorunu, ekolojik ayak izi, karbon ayak izi, su ayak izi,

10.3.2.1. Giincel ¢evre sorunlarinin sebeplerini ve olasi sonu¢larim degerlendirir.

a) Giincel ¢evre sorunlart (biyolojik ¢esitliligin azalmasi, hava kirliligi, su kirliligi,
toprak kirliligi, radyoaktif kirlilik, ses kirliligi, asit yagmurlari, kiiresel iklim
degisikligi, erozyon, dogal hayat alanlarinin tahribi ve orman yanginlari) ozetlenerek
bu sorunlarin canlilar iizerindeki olumsuz etkileri belirtilir.

b) Cevre sorunlart nedeniyle ortaya ¢ikan hastaliklara vurgu yapilir.

10.3.2.2. Birey olarak cevre sorunlarinin ortaya ¢cikmasindaki roliinii sorgular.
a) FEkolojik ayak izi, su ayak izi ve karbon ayak izi ile ilgili uygulamalar yapturilir.
b) Ekolojik ayak izi, su ayak izi ve karbon ayak izini kiigiiltmek icin ¢oziim onerileri
gelistirmesi saglanir.
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10.3.2.3. Yerel ve Kiiresel baglamda c¢evre Kirliliginin onlenmesine yonelik ¢6ziim
onerilerinde bulunur.
a) Yerel ve kiiresel baglamda gevre kirliliginin onlenmesi igin yapilan c¢alismalara
ornekler verilir.
b) Yerel ve kiiresel boyutta cevreye zarar veren insan faaliyetlerinin tartisilmasi
saglanir.
C) Cevre kirliliginin  onlenmesinde  biyolojinin  diger  disiplinler ile nasil
iligkilendirildigine ornekler verir.

10.3.3. Dogal Kaynaklar ve Biyolojik Cesitliligin Korunmasi
Anahtar Kavramlar
biyokacakeilik, endemik tiir, dogal kaynak, gen bankasi, siirdiiriilebilirlik

10.3.3.1. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin 6nemini aciklar.
a) Dogal kaynaklarin stirdiiriilebilirligi icin Tiirkiye genelindeki basarili uygulamalar
orneklendirilerek ¢cevre farkindaliginin onemi vurgulanir.
b) Gelecek nesillere yasanabilir saglhkli bir diinya emanet edebilmek icin dogal
kaynaklarin israf edilmemesi gerekliligi vurgulanir.

10.3.3.2. Biyolojik ¢esitliligin yasam i¢cin 6nemini sorgular.

a) Tirkiye'nin biyolojik c¢esitlilik agisindan zengin olmasini saglayan faktorlerin
tartistimast saglanir.

b) Endemik tiirlerin iilkemizin biyolojik ¢esitliligi agisindan degeri ve 6nemi iizerinde
durularak saghk ve ekonomiye katkilarina iligkin oérneklere yer verilir.

C) Biyolojik c¢esitlilik ve endemik tirlerin kiiresel ve milli bir miras oldugu
vurgulanir.

d) Tabiatta her canlmin énemli islevier gordiigii vurgulanarak biyolojik ¢esitlilige ve
ekosistemin dogal isleyisine saygi gostermenin ve bunlara miidahaleden
kacinmanin énemi aciklanir.

e) Soyu tiikenen tirlerin biyolojik c¢esitlilik acisindan yeri doldurulamayacak bir
kaywp oldugu vurgulanir.

10.3.3.3. Biyolojik ¢esitliligin korunmasina yonelik ¢6ziim onerilerinde bulunur.
a) Tirkiye'de nesli tiikenme tehlikesi altinda bulunan canli tirleri ile endemik
tiirlerin korunmasna yonelik yapilan ¢alismalar orneklendirilir.
b) Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve biyokagak¢iligin onlenmesine yonelik ¢oziim
onerilerinin tartisilmasi saglanir.
€) Gen bankalarimin gerekliligi belirtilir.
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EK 5: Akuaponik Sistem STEM Etkinliginin Uygulanmasina Yénelik Ogretim Plam

HAFTALAR

OGRETIM PLANI

AKUAPONIK

SISTEMDEKI DEGiSIMLER

1.HAFTA

"Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre
Sorunlart Unitesi"

v

v

v

Bilgi tabanli gercek hayat problemi; "Diinyamizda
ve Tiirkiye'de su kirlenmesi ve su tasarrufu igin
neler yapmaliyiz? " ile konuya giris (1 ders saati).
Konunun STEM disiplinleri ile iligkilendirilmesi
ve "Teknoloji nedir?", "Miihendis kimdir?",
"Bilim ve teknoloji ile miihendislik arasinda nasil
bir iliski vardir?" sorulari izerine 6grenciler ile
tartisma (1 ders saati).

Akuaponik sistem nedir? Konu hakkinda bilgi
verilmesi (1 ders saati).

Akuaponik sistemin kurulmasi (1 ders saati).

—  Bitkilerin ekimi ve akvaryuma baligin

koyulmasi

—  Ogrencilere gorev dagiliminin yapilmast;

- Balik besleme
- Gozlem
- Su kalitesi izleme

—  Ogrenciler ile referans su kalitesi degerlerinin

paylasilmasi

v' Sistemin kurulumundan
sonraki 4. giin ilk marul
tohumlarinin ¢gimlenmesi.




HAFTALAR | OGRETIM PLANI AKUAPONIK SISTEMDEKI DEGiSIMLER
2. HAFTA Ekosistemin canli ve cansiz geleri nelerdir? | v Sistem tizerinden ekoloji, ekosistem, ekosistemin v’ 8.giin ilk balik dliimiiniin

— "Popiilasyon, komiinite ve ekosistem canli ve cansiz 63eleri iizerine konusma. gergeklesmesi.
arasindaki iliskilerin orneklerle v' Etkinlikte yaganilan balik 6liimiin nedeni ve v' 10.giin maydanoz tohumlarinin
agiklanmas,” ¢Oziimil i¢in aragtirma yapilmast. filizlenmesi.

— "Ekosistemde olusabilecek herhangi bir | v"  Ogrenciler tarafindan dlgiilen su kalitesi v" Ogrencilerin balik 6liimlerini
degisikligin sistemdeki olasi sonuglar degerlerinin referans degerler ile karsilastirilarak Onlemek i¢in pompanin agiz
tizerinde durulmasi,” tartisilmasi. kismina file ¢6ziimiini

v Ogrencilere dereotu tohumunun neden getirmesi.
¢imlenmedigi ile ilgili aragtirma 6devi verilmesi. v' Suyla temas etmeyen saksilar
v Sistemde baz1 saksilarinin suya temas etmediginin icin 6grenciler saksilarin
ogrenciler tarafindan fark edilmesi. yuvalarinin genisletilmesi,
sistemin dengesinin tam olarak
saglanmasi
3.HAFTA Canlilardaki beslenme sekilleri nelerdir? Ekosistemde madde ve enerji akiginin nasil v 3 balik 6liimii daha yaganmasi.

Ekosistemde madde ve enerji akist nasildir? gerceklestiginin akuaponik sistemler iizerinden v’ Nitrat ve nitrit degerlerinin

— "Madde ve enerji akisinda iiretici, konusulmasi olmasi gereken degerden
tiiketici ve ayristiricilarin roliiniin Sistemde gbzlemlenen degisimler dogrultusunda yiiksek olmas.
incelenmesi,” dgrenciler ile azot dongiisii {izerine konusulmasi v Ogrenciler tarafindan sistemde

— "Ekosistemlerde madde ve enerji akisi; Ogrenciler tarafindan 6lgiilen su kalitesi balik yemleme yerinin
besin zinciri, besin agi ve besin degerlerinin referans degerler ile pompanin oldugu yerden bagka
piramidi ile iliskilendirilmesi," karsilastirilarak tartisiimasi bir tarafa ¢ekilmesi.

— "Biyolojik birikimin insan saghgi ve Yasanilan balik liimleri ve nedenleri iizerine v Ogrencilerin akvaryum suyu
diger canlilar iizerine olumsuz tartigilmast degisimi tercih ederek
etkilerinin arastirlmasi ve Su kalitesinin diizeltilebilmesi igin 6grencilere akvaryum suyunu
tartisilmast,” sisteme yeni bitki tohumlarinin ekilmesi ve degistirmeleri

v" Sisteme tekrar dereotu

akvaryum suyunun degistirilmesi tavsiyesinin
yapilmasi

tohumlarinin ekilmesi.
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HAFTALAR | OGRETIM PLANI AKUAPONIK SISTEMDEKI DEGIiSIMLER
4.HAFTA Madde dongiileri ve hayatin v' Ogrenciler tarafindan 6lgiilen su kalitesi v Tekrar ekilen dereotu
sirdirilebilirligi arasinda iligki nasildir? degerlerinin referans degerler ile tohumlarinin ¢imlenmemesi
— "Azot, karbon ve su dongiileri karsilastirilarak tartisilmasi. v Balik 6liimii yasanmamasi
hatirlatilmast” v’ Sistem lizerinden madde dongiileri {izerine v Su kalitesi degerlerinin
konusulmasi. istenilen seviyede olmast
5.HAFTA Giincel ¢evre sorunlariin sebepleri ve olast v Akuaponik sistemde gozlemlenen degisimler v’ Bitkilerin ger¢ek marul ve
sonuglar1 nelerdir? neticesinde giincel ¢evre sorunlarinin ve su maydanoz goriiniimiine
— "Giincel ¢evre sorunlart (biyolojik kirliliginin iizerinde durulmasi. ulasmasi, dereotu
cesitliligin azalmast, hava kirliligi, su tohumlarimin ¢imlenmemesi.
kirliligi, toprak kirliligi, radyoaktif v Balik éliimii yasanmamast
kirlilik, ses kirliligi, asit yagmurlari, v Su kalitesi degerlerinin
kiiresel iklim degisikligi, erozyon, istenilen seviyede olmast.
dogal hayat alanlarimin tahribi ve
orman yangmnlari) ozetlenerek bu
sorunlarin canlilar iizerindeki
olumsuz etkilerinin belirtilmesi, "
—  "Su kirliliginin 6neminin tizerine
durulmasi,”
6.HAFTA Yerel ve kiiresel baglamda su kirliliginin v' Akuaponik sistemde gozlemlenen degisimler v’ Bitkilerin hasat edilip tadina
onlenmesine yonelik ¢6ziim dnerileri neticesinde su kirliliginin giderilmesine yonelik bakilmasi
nelerdir? ¢aligmalarin {izerinde durulmasi,
— "Yerel ve kiiresel baglamda su v Sonug ve degerlendirme

kirliliginin énlenmesi icin yapilan
calismalara érneklerin verilmesi,"
—  "Su kirliliginin onlenmesinde
biyolojinin diger disiplinler ile nasil
iliskilendirildigi,”
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EK 6. Ekoloji Kavramlar: Testi (Basar1 Testi)

EKOLOJi KAVRAMLARI TESTIi

BOLUM 1

Bu béliimde 10 soru vardir. ilk 9 soru icin dort secenek verilmistir. Her sorunun yalmz bir
dogru cevabi vardir. Liitfen dogru cevabi secip yanindaki A, B, C ve D harfini daire icine
alin. Daha sonra ise, seceneklerin altina verilmis olan bosluga neden bu secenegi sectiginizi
aciklayiniz.

1. Bir canli organizmay: etkileyen c¢evresel faktorler, canli (biyolojik) ve cansiz (abiyotik)
faktorler olarak ikiye ayrilir.

Asagidaki seceneklerden hangisinde, iki tane canli faktor yazilmigtir?

A) Iklim —Tiiketici
B) Isik—Su
C) Sicaklik — Uretici
D) Uretici — Ayristirict
Sectiginiz secenegi nedenlerini kisaca agiklayiniz.

2. Canli ve Cansizlarin bir arada bulundugu ve birbirleriyle etkilesim halinde olduklar
sisteme ekosistem denir. Ornegin, Balikesir’de bulunan Degirmen Bogaz1 Agaglandirma ve
piknik alan1 bir ekosistemdir.

Asagidaki canlilardan hangisi bir ekosistemde kendi besinini tiretir?

A) Suyilam
B) Sinek

C) Cagagaci
D) Serge

Sectiginiz segenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

3. Sinekkapan gibi bazi bitkiler i¢in bocek yiyen ya da bocekgil bitki denmektedir. Bununla
ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bu bitkiler ve bocekler birlikte yasarlar

B) Bu bitkiler ve boceklerin her ikisi de tiiketicidir.

C) Bocekler bu bitkilere parazit olarak yasarlar.

D) Bu bitkiler hem iiretici hem tiiketicidirler.

Sectiginiz se¢enegin nedeni kisaca agiklayiniz.



4. Bazi canlilar yasamlarini siirdiirebilmek i¢in siirekli baska canlilara gereksinim duyarlar.
Bu canlilar, besinleri diger canlilardan saglarken, aslinda o canlilara da zarar vermis olurlar.
Bu durum hangi ortak yasam sekline drnektir.

A) Kommensalizm

B) Mutualizm

C) Parazitizm

D) Higbiri

Sectiginiz secenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

5. Asagidaki sekil bir ekosistemdeki enerji piramidini gostermektedir.

Ugineiil Tiiketiciler

Ikincil Tilketiciler
/ -\ Birincil Tketiilr
Oreticiler

Bu enerji piramidine gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Ikincil tiiketiciler, iireticilerden besin saglar.
B) Ugiinciil tiiketiciler, besin zincirinde ilk halkay1 olustururlar.
C) Ureticiler tarafindan olusturulan besinler, ilk once {igiinciil tiiketiciler
tarafindan alinir.
D) Ugciinciil tiiketiciler, tiiketiciler arasinda en az enerjiye sahip olan gruptur.

Sectiginiz segenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

6. Asagidaki sekil bir kara ekosistemindeki besin agin1 gostermektedir.

Sekle gore, asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Geyik, bitki ile beslenirler.
B) Yilan, sincapla beslenir.
C) Yilan ve sahin, fare ile beslenir.
D) Jaguar, geyik ve ikincil tiiketicilerle beslenir.

Sectiginiz segenegin nedeni kisaca agiklayiniz.
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7. Oksijen ve karbon dongiisii ile ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Oksijen dongiisiinde, oksijenin kaynagi fotosentez ile olusan oksijendir.
B) Oksijen dongiisiinde, solunumla hidrojen agiga ¢ikar.
C) Karbon doéngiisiinde, bitkilerin fotosentezi sonucunda, besin ve karbondioksit
iretilir.
D) Karbon dongiisiinde, bitkiler atmosferdeki karbondioksiti kullanirlar.
Secenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

8. Bezelye ve fasulye gibi bitkiler baklagiller denilen bit grubundandir. Bitkiler, baklagiller
ve azot dongiisil ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Azot dongiisiinde, baklagiller yer almaz.

B) Azot dongiisiinde, bitkiler atmosferdeki azot gazini dogrudan almazlar.

C) Azot dongiisiinde, mantarlar rol oynar.

D) Azot dongiisiinde, herhangi bir bakteri tiirii rol oynayabilir.
Sectiginiz secenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

9. Fosfor dongiisii ile olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Fosforun dongiisiinde kaynagi atmosferdeki fosfordur.
B) Fosfor dongiisii, karalarda fosforun 6nce hayvanlar tarafindan alinmasiyla baslar.
C) Fosfor dongiisii, fosfath kayaglarin aginmasiyla ve fosforun suya gegmesiyle
baglar.
D) Fosfor dongiisii denizlerdeki baliklarla baglar.

Sectiginiz secenegin nedeni kisaca agiklayiniz.

10. Asagida ekoloji ile ilgili bes kavram verilmistir. Bunlart kiiclikten biiylige dogru
siralayiniz

Tir  Biyosfer Komunite Ekosistem Popiilasyon

EN BUYUK

EN KUCUK
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BOLUM 2

Bu béliimde 7 kisa cevaph soru bulunmaktadir. Liitfen sorular1 miimkiin oldugunca
cevaplamaya calisimiz.

1. Bazi Afrika iilkelerinde, Ornegin Etiyopya’da insanlar aclik, hastalik ve Oliimle
miicadele etmektedir. Burada yasayan insan popiilasyonu dengede midir?
Diigiincelerinizi agiklayimniz?

2. Bir ormanlik alanda tiirlerin zaman iginde birbirlerinin yerine alarak ormanlik alana
baskin olmasi s6z konusudur. Ormanlik alanlarda bulunan g¢imen, ¢ali ve agagtan
hangisi baskin tiir konumundadir? Neden? Aciklayiniz.

3. Bazi dere ve gollerde suyun rengi bulanik goriiniir, ayrica bazen burularda kotii kokular
da ¢evreye ayrilir. Bunlar neden kaynaklanmaktadir? Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?

4. Bazen TV haberlerinde, bir deniz, gél ya da nehirdeki pek ¢ok baliga 6lmiis olarak
karaya vurdugunu gérmekteyiz. Ayrica, yetkililer o yoredeki diger baliklarin neslinin de
tehlikede oldugunu belirtmektedirler. Bu durumun nedeni ne olabilir?

5. Giizel bir pazar giinii piknigi doniisiinde, pek ¢ok yerde oraya buraya atilmis gazete
kagitlari, plastik siseler, metal igecek kutulart veya meyve sebze artiklart gorebiliriz.
Tiim bu artiklar dogada ne olur? Diisiincelerinizi belirtiniz.

6. II. Dilinya savasi sirasinda atilan atom bombalar1 ve Cernobil kazasi ile ortaya ¢ikan
radyoaktif maddeler, Insanlar ve cevre iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir.
Radyoaktif maddelerin insan ve ¢evreye olan olumsuz etkisi nasil olusur, kisaca
aciklayiniz.

7. Tirkiye Erozyonla Miicadele Vakfi (TEMA)’nin s6ylemlerinden biri de “Tiirkiye C6l
Olmasin” dir. Tirkiye gergekten ¢ollesmekte midir? Eger ¢ollesmektedir diyorsaniz
bunun nedenleri ve sonuglar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
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EK 7. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formlari

Akuaponik Sistem STEM Etkinligi ile lgili Ogrencilerin Gériislerini Belirleme

Formu
1. Akuaponik sistem etkinligini yapmadan once akuaponik sistemler ile ilgili bilgi
sahibi miydiniz?
2. Smifinizda kurdugunuz akuaponik sistem ve sistemi olusturan bilesikler

hakkinda basitce bilgi verebilir misiniz?

3. Etkinlik dncesi akuaponik sistem etkinligi ile ilgili ne diisiiniiyordunuz, etkinlik

sonrasi diisiincenizde bir degisiklik oldu mu? Agiklayimiz.

4. Sistemin bakiminda hangi gorevleri aldimiz ve sistemin bakimini nasil

degerlendirirsiniz?
5. Akuaponik sistemin size en ilging¢ gelen kismi neydi, neden?

6. Akuaponik sistemi kullanirken yasadiginiz herhangi bir hayal kiriklig1 oldu mu,

neden?

7. Akuaponik sistemi kullanirken karsilastiginiz sinirlamalar/zorluklar nelerdi,

sizce bunlardan en 6nemlisi hangisiydi?
8. Bir daha akuaponik sistem etkinligi yapmak ister misin, neden?
9. Etkinligi tekrar edecek olursaniz yardim almadan yapabilir misiniz? Agiklayiniz.

10. Akuaponik sistem ile bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlari

arasinda bir bag kurabiliyor musunuz? Agiklayabilir misiniz? Evet/Hayir.

- Akuaponik sistem sizce bu alanlardan hangisi ya da hangileri ile daha fazla
iliskilidir?
11. Akuaponik sistemi kullanirken biyoloji dersi kapsamindaki hangi konulari

ogrendiniz?
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Akuaponik Sistem STEM Etkinligi ile lgili Yardime1 Ogretmenin Gériislerini

Belirleme Formu

Uzmanhk Alaniniz:

Mesleki tecriibeniz:

Akuaponik sistem hakkinda ilk kez nerden ve nasil bilgi edindiniz?

Bu sistemi kurmak siz ve 6grencileriniz i¢in nasildi? Agiklaymiz.

Sistemi kullanma siirecinde karsilastiginiz zorluklar nelerdi?

Bu zorluklar1 6nem derecesine gore siralasaniz ilk tigte hangi sorunlar yer alir?
Karsilagtiginiz zorluklar i¢in ne gibi ¢aligmalar yaptiniz?

Sistemin bakimini nasil degerlendirirsiniz?

Kurmus oldugunuz sistemden beklentileriniz, hedefleriniz, nelerdir?

© N o g &~ w e

Sistemi kullanmaya basladiktan sonra beklentileriniz karsilandi m1 ya da hayal

kiriklig1 yasadiniz mi1?

9. Yaptiginiz bu etkinlik sizce 6grencilerinize neler katt1?

10. Akuaponik sistemi kullanan 6grenciler biyoloji dersi kapsaminda hangi konular1
ogrendiler?

11. Akuaponik sistemi kullanmayir bagka bir 0gretmene tavsiye eder misiniz?

Neden? Eger tavsiye ederseniz ne gibi 6nerilerde bulunursunuz?
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Akuaponik Sistem STEM Etkinligi ile lgili Fen Bilgisi-Biyoloji Ogretmenlerinin

Goriislerini Belirleme Formu

Uzmanhk Alaniniz:

Mesleki tecriibeniz:

1. Akuaponik sistem hakkinda ilk kez nerden ve nasil bilgi edindiniz?

2. Akuaponik sistemleri Ogretim materyali olarak kullanmak konusunda
diistinceleriniz nelerdir?

Ogrenciler sizce bu sistemi ilging ve ilham verici bulacaklar mi1? Neden?

4. Akuaponik sistemi uygulamak, slirdiirmek ve kullanmak i¢in sizce herhangi bir
zaman kisitlamasi1 var mi1? Agiklar misiniz?

5. Akuaponik sistemlerin 6gretim programina entegre edilebilecegini ve 6gretim
programinda yer alan kazanimlari karsilayabilecegini diisiinliyor musunuz?
Neden?

6. Akuaponik sistem icin ayrilan siire (6 hafta) hedeflediginiz kazanimlari
gerceklestirebilmek i¢in sizce yeterli mi? Agiklar misiniz?

7. Akuaponik sistemi kullanirken karsilasabileceginiz sinirlamalar / zorluklar neler
olabilir? Bunlarin i¢inde en 6nemlisi sizce hangisi olacaktir?

8. Akuaponik sistemi kullanarak ogrencilere hangi konular1 G6gretebileceginizi

diisiiniiyorsunuz?
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