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PROJE TABANLI STEM ETKINLiGi: OKULUMUZUN BAHCESINE
MINI BiR CIFTLIK KURALIM*
Yasemin Adanir?, Yasemin Hacioglu®
oz

Bu calismada “Okulumuzun Bahgesine Mini Bir Ciftlik Kuralim” proje tabanli STEM etkinliginin
sunulmasi1 amaglanmaktadir. Etkinlik 2018-2019 egitim &gretim yilinda Giresun/Tiirkiye’de bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 28 yedinci sinif 6grencisiyle Nisan- Mayis aylar1 boyunca fen bilimleri ve
bilim uygulamalar1 derslerinde uygulanmistir. Etkinlik 6ncesi bilimsel arastirma sorgulama siireci ile
ilgili deneyimleri olan 6grencilere miihendislik tasarim siireci, proje yiiriitme siireci ve proje tabanli
STEM ile ilgili bilgiler verilmistir. Daha sonra 6grencilere ger¢ek yasam problemine ¢dziim olabilecek
okulun bahgesine mini bir tavuk ¢iftligi kurmaya yonelik tasarim gorevi verilmistir. Ogrenciler projeyi
tamamlayabilmek icin “Bitkilerde ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” konusu ile ilgili mini
arastirmalar ve mini tasarimlar gergeklestirmistir. STEM disiplinlerine iliskin bilgi ve becerilerini ¢iftlik
tasarlamada kullanmislardir. Ogrenciler bir STEM projesini yiiriitmiis, gercek yasam problemine
yonelik ¢oziim iiretmis, bu ¢oziimlerden birini se¢misler, gercek yasam ortaminda uygulayarak
degerlendirmis ve stirdiirmiislerdir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, canlilar ve yasam, etkinlik 6rnegi, bitkiler ve hayvanlarda tireme ve
gelisme, proje tabanli 6grenme.

A PROJECT BASED STEM ACTIVITY: LET'S BUILD A MINI FARM
ON OUR SCHOOLYARD

ABSTRACT

This study aimed to present a project-based STEM activity titled “Let's Build a Mini Farm on Our
Schoolyard.” The activity was implemented in science and science applications courses during the 2018-
2019 academic year with 28 seventh grade students attending a state school in Giresun/Turkey. At the
beginning of the study, the students learned about the engineering design process and project-based
learning. Then, they were challenged with building a mini chicken farm on their schoolyard, which could
be a solution of a real-world problem. To complete the project, they carried out mini researches and mini
designs within the unit “Reproduction, Growth, and Development of Plants and Animals.” They used
their knowledge and experience in STEM disciplines to design the farm. The students carried out the
project activities, offered solutions to the real-world problem, selected one of these solutions, tested the
solution, and solved the problem with a sustainable method.

Keywords: STEM education, living things and life, activity sample, reproduction growth and
development of plants and animals, project-based learning.
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GIRIS
Son yillarda disiplinlerin entegrasyonuna
dayanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik (STEM) egitimi (Bybee, 2013;
Breiner vd., 2012) 6grenme faaliyetlerinin odak
noktasi olmus, bu alanda uygulamalar yapilmis
ve degerlendirilmistir. Yapilan caligmalarin
degerlendirilmesi sonucunda gergeklestirilen
STEM uygulamalar1 her gecen giin artmaktadir
(Wan vd., 2020). Bu uygulamalar genelde fen
ve matematik egitimine miihendislik ve
teknoloji  disiplinlerinin  entegre  edilmesi
seklindedir (National Research Council [NRC],
2012).

STEM egitim siireci, STEM disiplinlerinin bilgi
ve becerisi ile g¢oziilebilecek ve disiplinlerin
sinirlarii ortadan kaldiracak bir gergek yasam
problemi veya proje gérevi ile baglar (National
Academy of Engineering [NAE] & NRC,
2014). Ogrencilerden karmasik olan bu
problemi bilimsel arastirma-sorgulama,
miihendislik/teknoloji tasarim siireci veya
matematiksel modelleme siirecini igleterek
cozmeleri beklenir (NRC, 2012). Fen ve
matematik egitimine, genellikle problemin
belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en
uygun ¢oziimiin segilmesi, prototipin yapilmasi
ve test edilmesi basamaklarindan olusan
mihendislik/teknolojik  tasarim  silirecinin
entegrasyonu seklinde  uygulanmaktadir
(Wendell vd., 2010). Bunu gergeklestirmek i¢in
farkli 6gretim yaklasimlari kullanilsa da (Guzey
vd.,, 2020) karmasik gorevler etrafinda
dgrenmeyi igeren proje tabanl 6grenme (PTO)
(Thomas, 2000), STEM egitimi
uygulamalarinda 6nemli bir 6gretim yaklagimi
olarak kargsimiza ¢ikmaktadir.

PTO siirecinde -arastirma sorgulama ve
miihendislik tasarim siirecine benzer sekilde-
karmasik, disiplinler aras1 bilgi ve beceri
gerektiren problemi ¢dzebilmek igin hedeflerin
ve kisitlamalarin belirlenmesi, arastirma, fikir
olusturma, fikirlerin analizi, model olusturma,
test etme ve iyilestirme, iletisim ve yansitma
asamalarindan olusan bir siireg takip edilir (Han
vd. 2016; Wan vd., 2020). Bu nedenle PTO,
ogrencilerin giiglii fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik kavramlari insa etmeleri igin
gerekli baglamsallagtirilmis otantik deneyimleri
saglamaktadir. Bu baglamda, miihendislik
tasarim siireci ile proje yliriitme siirecini birlikte
ise kogmay1 gerektiren, STEM disiplinlerinin
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bilgi ve becerisine ihtiyag duyan projelerin
gerceklestirilmesine dayanan proje tabanli
STEM (PT-STEM) egitiminden s6z edilebilir
(Capraro & Slough, 2013). PT-STEM egitimi
stireci genellikle STEM bilgi ve becerisini
gerektiren bir problemi ¢6zmek igin bir {irlini
yapilandirmak iizerine tasarlanir. Yani proje
gorevi ayn1 zamanda bir mithendislik tasarim
gorevi igerir (Wan vd., 2020). Siirecte 6gretmen
rehberliginde, is birligi igerisinde bilimsel
aragtirma-sorgulama, miihendislik  tasarim
slireci ve proje tasarim siireci es zamanli ve i¢
ice ylritilir. Boylece oOgrencilerin fen ve
matematigi anlamli 6grenmeleri ile Dbirlikte
beceri, ilgi, motivasyon, tutum ve Kkariyer
farkindaliklar1 gelisir (Chen & Chang 2018;
Han vd., 2016; Wan vd., 2020).

Literatirde = PT-STEM  egitimi  {izerine
calismalara rastlanmakla birlikte (Bell, 2010;
Horton vd., 2006; Merrill & Comerford, 2004,
Schooler, 2004), fen bilimleri 6gretmenlerinin
hem proje tabanli 6grenme ve/ya STEM
etkinlikleri olusturmada kendilerini yeterli
hissetmemeleri  hem mevcut etkinlikleri
uygularken giicliikk c¢ektikleri gerekgesiyle
uygulamali PT-STEM etkinliklerine ihtiyag
duyduklar1 da ortadadir (Bozkurt Altan &
Hacioglu, 2019; Hacioglu & Baspmar, 2020;
Wilhelm vd., 2019). Ozellikle literatiirde
biyoloji alaninda, canlilar ve yagam konularina
iligkin etkinliklerin siirlt olmasi1 da (Roehrig
vd., 2021) bu ihtiyacin farkli bir boyutunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle canlilar ve
yasam Ogrenme alaninda PT-STEM etkinlik
orneklerinin sunulmast ve bu etkinliklerin
uygulanmasi i¢in nasil bir 0grenme ortami
tasarladiginin anlatilmast STEM
uygulamalarinin yapilmasimi tesvik edebilir.

ETKINLIGIN UYGULANMASI

Bu ¢aligmada, yedinci sinif fen bilimleri dersi
ogretim programinda yer alan “Bitkilerde ve
Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme”
tnitesi kazanimlarina (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2018) uygun bir PT-STEM etkinliginin
sunulmasi amaglanmaktadir. Etkinlik birinci
yazarin ikinci yazar danigmanliginda hazirlamig
oldugu yiiksek lisans tezi icin gelistirilmigtir.
Etkinlige yonelik ayrintili bilgiler bu tezde
(Adanir, 2021) yer almaktadir.

Etkinlik, gerekli izinler alinarak 2018-2019
egitim 6gretim yilinda Giresun’da MEB’e bagl
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bir devlet ortaokulundaki 28 goniilli yedinci
siif 6grencisiyle (15 kiz, 13 erkek), birinci
aragtirmaci  tarafindan  ikinci  arastirmact
rehberliginde uygulanmistir. Etkinlik siiresince
ogrenciler 5-6 kisilik bes grup seklinde
calismislardir. Ogrenciler gruplarmi Aygicegi
(A), Kabaklar (K), Civcivler (C), Isirganlar (IS),
Cakallar (CK) diye kendileri adlandirmigtir. Bu
calismada Ogrenciler grup ismi ve Ogrenci
numarasi  seklinde kodlanmistir.  Ornegin
Isirganlar grubundaki 6grenciler IS1, 1S2, 1S3,
IS4 ve IS5 olarak kodlanmustir. Etkinlik Nisan-
Mayis 2019°da iki aylik (8 hafta) siirecte sinif
ici (fen bilimleri ve bilim uygulamalar1 dersi
kapsaminda 18 ders saati) ve sif disinda
uygulanmustir.

Arac- Geregler

Etkinligin uygulanmasinda temelde asagidaki

arag ve gerecler kullanilmigtir:
% aragtirmacilar tarafindan hazirlanan
“Bitkilerde ve Hayvanlarda Ureme
Biyiime ve Gelisme” konulu STEM
etkinlik kitapgigi,

¢ Ogretim materyalleri (akilli tahta, tablet,
telefon, bilgisayar, kaynak Kitaplar,
vb.),

% kirtasiye malzemeleri
mukavva, raptiye),

¢ ¢iftlik kurmak igin yesil alan,

(cetvel,
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% bahge, ciftlik malzemeleri (capa, kiirek,
sebze kasalari, bitki tohumlari, fideler,
su, saman, vb.), ve

% ingaat malzemeleri (tugla, ¢imento,

kum).

Etkinlikte Ogrencilere organik yumurta ve
besinlerini iiretebilecekleri, bitki ve hayvanlarin
ireme biliylime ve gelismelerini saglayacak
mini bir ¢iftlik kurma projesi gorevi
sunulmustur. ~ Ogrencilerin ~ bu  gorevi
gerceklestirebilmeleri i¢in yonergeler sunularak
proje (Capraro & Slough, 2013; Han vd. 2016;
Wan vd., 2020) ve miihendislik tasarim siirecini
(Wendell vd., 2010) isletmeleri saglanmistir.
Ayrica bu proje gorevi, karmagik ve kapsamli
oldugundan Wendell ve digerlerinin (2010) bir
tinitede gergeklesecek tasarim temelli fen
egitiminde Onerdikleri gibi mini aragtirma ve
mini tasarimlar yoluyla gerekli bilgi ve beceriyi
kazanmalar1 saglanmustir. Ogrencilerin ¢iftlik
tasarimlarina iliskin ¢dziim Onerileri sunmalari,
bu  Onerileri  degerlendirmeleri, sinifca
gerceklestirecekleri ciftlige karar vermeleri
saglanmistir. Daha sonra, 6grenciler ¢iftliklerini
tasarlamislardir.  Siirdiiriilebilirligi  saglamak
icin, kurduklar ciftlikteki bitki ve hayvanlarin
tireme, biiylime ve gelismeleri {izerine 3 hafta
boyunca ¢alismislardir. Caligmalart sonucunda
projelerini  degerlendirmislerdir.  Etkinlik
uygulama siireci Sekil 1’de modellenmistir.

* Mini Arastirma 1: Bitkilerde
Ureme (Deney 1- Gigegin
incelenmesi)

* Mini Arastirma 2: Bitkilerde
Blylime-Gelisme (Deney 2-
Tohumun Yapisinin
incelenmesi) (Deney 3-

7. iletisim ve Yansitma

Cimlenme Deneyi)
* Mini Arastirma 3:
Hayvanlarda Ureme

* Mini Tasanim 4: Tavuklarin
Barinmas! igin Kiimes Tasarimi
Yapma

* Bilyiik Tasanm Gérevinin
Gergeklegtirilmesi :
Okulumuzun Bahgesine Mini

| Bir Giftlik Kuralim

:/>

6. Test Etme ve ‘
lyilestirme

1. Hedeflerin ve
Sinirlamalarin Belirlenmesi

/,,
Fen |

:I_’gknolo]i \

Mﬁhen\m Matematik

. Model Olusturma |
|

* Mini Tasarim 2: Bir
Hayvanin Bakimini -
Gergeklestirmek igin (
Kamu Spotu Hazirlama

* Mini Aragtirma b:
Hayvan similasyon
oyunu oynama

2. Arastirma ’
e
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*Mini Tasarim 3:
Ciftligimizin
Bahgesinin
Boliimlere
Ayrilmasi

3. Fikir Olusturma

/

L 4. Fikirlerin Analizi

Sekil 1. Yiriitiilen PT-STEM Siirecinin Modeli
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1. Hedeflerin ve Simirlamalarin Belirlenmesi

Iki ders saati siiren bu asamada Ogrencilere
giinlimiizde bitkilerin ve hayvanlarin yanlig
yetistirilmesinin bir sonucu olarak yedigimiz
besinlerin organik olmamasini ve bunlarin
sagligimiz ve g¢evre lizerine olumsuz etkilerini
iceren c¢esitli gazetelerden gercek yasam
problemleri sunulmustur. Bu problemlerin
iistesinden gelebilmek igin neler
yapilabilecegine dair 6grenciler fikir aligverisi
yapmis Ve “Besinlerimizi saglikli bir sekilde
kendimiz yetistirmeliyiz.” Onerisinde
bulunmuglardir.  Sonrasinda bu  problem
durumunun ¢6ziimii olabilecek, okullarinda bir
tavuk ciftligi kurmaya ve tavuklart saglikli
bitkilerle besleyerek ciftligin
stirdiiriilebilirligini  saglamaya yonelik bir
STEM proje tasarim gorevi (Sekil 2) verilerek
siire¢ baslatilmistir.

Sizler okulumuz hobi bahgesinde bize ayrilan alani
kullanarak, bilingli bir yumurta Uretimi yapmak ve
Urettigimiz yumurtalar afiyetle tiketmek igin bir sinif
ciftligi kurmak icin gorevlendirilmis ziraat
muhendislerisiniz. ~ Ciftligimiz igin  6ncelikle sahip
olacagimiz saglikli tavuklardan (remis civcivlerin ve
tavuklar olmalidir ve onlarin blylylip-gelismesiigin uygun
sartlarin olusturulmasi, sonraki nesillerin devami igin
saghkli bir sekilde Gremelerinin saglanmasi gerekmektedir.
Ciftlikteki hayvanlarin saglikli besinlerle beslenebilmesi
icin bitkiler yetistirebilecegimiz bir bahge olusturulmahdir.
Ciftlikteki hayvanlarin diger canhlara av olmasini
engelleyecek, hasta olmamasi igin sartlarin uygun oldugu
givenli barinma alanlarinin olusturulmalidir. Ayrica bu
suregcte sifir atik olusturmak esas alinarak, doga dostu bir
ciftlik planlamaliyiz. Bu is icin okulumuzun ayirabilecegi
sinirh butge vardir.

Sekil 2. PT-STEM Tasarim Gorevi

Ogrencilerden proje/tasarim gorevinin
kriterlerini  ve siirliliklarin1 ~ belirlemeleri
istenmistir. Ogrenciler, temiz toprak, saglkl

besin gibi kriterler belirlemis, biitgeyi ise bir
smirlilik olarak ifade etmislerdir. Bir grubun
caligmasi drnek olarak Sekil 3’te verilmistir.

§ e
—I-\m-—hu-—&h-dﬂ\ C1‘N¢ﬂ'
Towk sofid, basowcel

Sekil 3. Kriter ve Smirliklara Ornekler
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2. Arastirma

Bu asama 9 ders saati siirmiistiir, ancak bununla
birlikte ders dis1 uygulamalar da yapilmistir.
Ogrencilerin projeyi gegeklestirebilmeleri igin
bilimsel bilgiye ihtiyaclarinin  oldugunu
hissettirmek i¢in arastirma sorgulama siirecine
girmeden ¢éziim Onerileri sunmalar1 istenmistir.
Bu asamada Ogrenciler, ¢0ziim Onerilerinin
projeyi ylritmek icin yeterli olmadigni ve
konuyu ayrintilandiramadiklarini fark
etmiglerdir.  Bu duruma yonelik bir grup
Ogrencinin grup konusmalari su sekildedir:
CK3: Tavuklarin beslenmesi i¢in solucan
yetigtirelim.
CK1: Tavuklar pancar yer ama. Bitki
vermemiz lazim. Solucan yerler mi?
Yerlerse de nasil yetistirecegiz?
CK3: Pancar1 nasil yetistirecegiz? Pazardan
satin mi1 alacagiz? Biitgemiz yetmez.
Coziim oOnerilerini ayrintilandiramayan
Ogrencilerin isini kolaylastirmak i¢in “Mini
sinif ¢iftligimizi kurmak i¢in neleri biliyoruz?
Neleri  bilmemiz gerekiyor?” sorusu
yoneltilmigtir. Her grup bu iki soruyu tablo
kullanarak yamitlamistir. Ornegin, bir grup
tavuklarin  bitki yedigini ve barmmaya
ihtiyaglart ~ oldugunu  bildiklerini  ancak
civcivlerin nasil beslendigini ve tavuklarin nasil
iiredigini bilmediklerini yazmistir (Sekil 4).

H-luh.r(n. Olugen d‘“"“ clely -

Uygwn
ds losrln

nesi| beseracaly

%"“.—IM ﬂb\ WC V n
=i B on 3.2"«

m'ﬂ ortan  ~aal -

Sekil 4. Ogrencilerin Belirledikleri Problemin
Ihtiyaglarindan Ornekler

Ogrenciler Sekil 4’te  verilen tabloyu
olustururken arastirma sorulari da yazmiglardir.
Ogrencilerin olusturduklari sorularin Sekil 1°de
belirtilen mini arastirmalara ve tasarimlara
yonlendiren aragtirma sorular1 olmasi igin
ogretmen tarafindan rehberlik edilmistir. Ayrica
ogrencilerin birden ¢ok soruyu cevaplamalari
gerektiginden proje caligmasinin dogasi geregi
asamali olarak siirecin planlanmasi gerektigi
belirtilmistir. Daha sonra proje gorevini
gergeklestirebilmek icin  gerekli  bilgi ve
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beceriyi kazanacaklar1 her arastirma Sorusu igin
calisma yapmak iizere aragtirma asamasina
gecilmistir. Ogretmen rehberliginde yiiriitiilen
arastirma siireci Tablo 1°de sunulmustur.

3. Fikir Olusturma

Arastirma siireglerini tamamlayan Ogrenciler,

kendilerine  sunulan  probleme  -tasarim
gorevine- uygun kriter ve  smirhiliklar
baglaminda  bireysel ¢0ziim  Onerilerini

olusturmuslardir. Ornek bir oneri Sekil 5’te
verilmistir. Toplam 2 ders saati siiren bu
asamada Ogrencilerin  edindikleri  bilgileri
kullanmalari, tiim 6nerilerini ayrintili ¢izmeleri,
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aciklamalart ve projelerine sagladigi katkiy1
ifade etmeleri istenmistir.

Sekil 5. Bireysel Coziim Onerisi Ornegi

Tablo 1. Mini Tasarim ve Arastirma Siireci ve Ogrenci Calismalarindan Ornekler

Mini Arastirma 1: Bitkilerde Ureme (Deney 1- Cicegin incelenmesi) “‘I';L s i
Kurulacak ciftlikte tavuklarin saglikli beslenmesi i¢in bitki yetistirilmesi ve tretilmesi Balhne yevie): e
gerektiginden, bitkilerin tireme sekilleri ve Kkosullar1 arastirtlmistir. Bunun igin R o i
“Cevremizdeki meyve agaclarinda da cicekler var. Bu cigeklerin 6nemi nedir? Ciftligimizde R "’{"fﬁ‘
cigekli bitkilere ihtiyacimiz olacak m1? Neden?” gibi sorular cevaplanmustir. Siifa getirilen i
cicekli bitkilerin iireme organlari incelenmistir. e Sl N s ‘1“;

Mini Arastirma 2: Bitkilerde Bilyiime-Gelisme (Deney 2- Tohumun Yapisinin

Incelenmesi, Deney 3- Cimlenme Deneyi)

Bitkilerde bilylime ve gelismenin nasil olacagi 6grenciler tarafindan arastirilmigtir. Bunun
icin sinifa getirilen tohumlarin yapilar1 incelenmis, bir tohumun ¢imlenmesi igin gerekli
sartlarin kontrol edildigi deney yapilmistir. Deneyde arastirma sorulari olusturulmus,
bagimli- bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler belirlenmistir. Deney diizenegi kurularak
veriler toplanmig ve sonuglar yorumlanmigtir. Cimlenme giinliigiinde bir ¢imlenme grafigi
olusturulup yorumlanarak, ¢imlenme i¢in gerekli sartlarin neler oldugu tespit edilmistir.

Mini Tasarim 1: Sectigimiz Bir Bitkinin Biiyiime ve Gelismesini Saglamak: Bir bitkinin
biiyiime ve gelismesi icin uygun ortam sartlar tasarlanmustir. Ogrencilerin, secilen bu
bitkinin bakimini bir hafta boyunca siirdiirmesinde ve takip giinliigii tutarak bir bitkinin
bliyime ve gelismesinin saglamasinda gerekli ortam kosullarmin neler oldugunu

ogrenmeleri gerceklestirilmistir.

Mini Arastirma 3: Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme: Tavuklarin sadece bitkisel
kaynakli besinler tiiketmedigi, ayn1 zamanda hayvansal kaynakli besinler de tiikettigi
diisiiniilerek, hayvanlarin iireme, biyiime, gelisme kosullar1 arastirilmigtir. Arastirmalar
web siteleri, ders kitaplari, yardimci kaynaklardan siirdiiriilmiistiir. Derinlemesine
ogrenmenin saglanmasi i¢in hayvanlarin biiylime ve gelismesine iliskin simiilasyon oyunlar1

oynatilmistir.

Mini Tasarim 2: Bir Hayvamin Bakimim Gerceklestirmek icin Kamu Spotu
Hazirlama: Teknoloji entegrasyonunu gergeklestirmek igin, &grencilere edindikleri
bilgileri kullanarak bir hayvanin bakiminin nasil gergeklestirilmesi gerektigi ile ilgili kamu
spotu hazirlatilmistir. Ogrenciler hayvanlarin yasam sartlarimi inceleyerek hazirladiklar:

kamu spotunu grup olarak sinif ortaminda sunmuslardir.

Mini Tasarmm 3: Ciftligimizin Bahcesinin Béliimlere Ayrilmasi: Ogrencilerden gercek
alan1 karton boyutunda oranladiklar1 bir matematiksel model olusturmalar1 istenmistir.
Matematik entegrasyonunun saglandigir bu tasarimda, ciftlik i¢in ayrilan alan bitkilerin
yetistirilmesi ve hayvan bakimi alanlar1 gibi boliimlere ayrilmistir. Ogrenciler oran ve alan
bitkilerden ne oranda ekip dikebileceklerini,
hayvanlardan ne kadar besleyebileceklerini tartismislardir.

Mini Tasarim 4: Tavuklarin Barmmas: i¢cin Kiimes Tasarimi: Ogrenciler tavuklarin
saglikli, giivenli bir ortamda yasabilmeleri i¢in, uygun maliyetli, cevre dostu bir kiimes
tasarlamustir. Ogrenciler tavuk kiimeslerini hangi boyutlarda, hangi malzemelerden, hangi

hesaplamalar1 yaparak hangi

ozelliklerde ve nereye yapacaklarini belirlemislerdir.

hangi

Her mini aragtirma ve mini tasarim sonunda, Ogrencilerin elde ettikleri bilgi ve becerileri proje gorevinde nasil

kullanabilecekleri tartigilmistir.
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4, Fikirlerin Analizi

Iki ders saati siiren bu asamada, dgrencilerden
olusturduklar1  bireysel ¢6ziim Onerilerini
baslangicta belirlemis olduklar1 kriter ve
sinirliklara gore degerlendirmeleri ve en iyi
¢oziim  Onerisini  segmeleri  istenmistir.
Ogrencilerin isini kolaylastirmak icin  karar
matrisleri kullanilmistir. Mithendisler gibi karar
matrislerini  olugturan  &grenciler, ¢6ziim
Onerilerinden en ¢ok kriteri kargilayani,
sinirliliklarin istesinden geleni se¢cmiglerdir ve
coziimlerini ayrintilandirmiglardir (Sekil 6).

il

,5wmw___»+*++
)um 4

Sekil 6. Karar Matrisi Ornegi

Karar siirecinde Ogrenciler bitkilerin biiylime
sirelerini ve tavuklarin yedigi yiyecekleri
dikkate almislardir. Ornegin, Cakallar grubunun
tartismasindan bir boliim asagidaki gibidir:
CK1: Arpa ekmeliyiz. Hem tavuklarin kisa
siirede besine ulagsmast mimkiin olur.
Ciinkii hizh biiyiiyor.
CK3: O zaman tohum neden ekiyoruz?
Marul fidesi dikersek tohumun ¢imlenmesi
ve geng bir bitki olmasi i¢in gegen zamani
beklemek zorunda kalmayiz. Hem tavuklar
marul da yiyor.
CK6: O zaman iftligi kurdugumuz ilk
giinlerde marul veririz. Ileriki zamanlarda
da arpa biiyiimiis olur onu veririz.
CK4: Hayvansal besin kaynagi olmast i¢in
rejenerasyonla iireyen solucanlar isimize
yarayabilir.
Bu siirecte bazi gruplar tavuklarin beslenmesi
icin bahge olusturmada tohum kullanmay1
tercih ederken, bazi gruplar tohumlarin
cimlenme ve bilylime siirelerini beklemek
yerine, daha kisa siirede yetistirmek ic¢in fide
kullanmak istemiglerdir. Kimi 6grenciler de
cimlenme deneyinde kullandiklar1 ¢imlenmis
tohumlar1  kullanmay1  Onermislerdir. Bu
siiregten bir gorsel Fotograf 1’de, bir grubun en
iyl ¢0zlim Onerisi ise Sekil 7°de sunulmustur.

Bu bir proje c¢alismasi oldugundan ve her
grubun en iyi ¢Ozim Onerisini hayata
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gecirmenin miimkiin olmamasindan, siniftaki
en iyi ¢Oziim Onerisini segmek Tlizere tiim
gruplarin en iyi ¢Oziim Onerileri
degerlendirilmistir. Bunun igin biitiin 6grenci
gruplari, olusturduklari en iyi ¢6zlim 6nerilerini
sunmuslardir. Bu siirecte Kabaklar grubunun
sunumundan ifadeler su sekildedir:
K5: Ciftligimizi kurarken 5 tavuk ve 1
horoz edinmek istedik. Neslin devamliligini
saglamak icin bir disi bir erkek birey olmast
onemliydi. Alan1 diisiindiigiimiizde yeterli
olacagin1 tahmin ediyoruz. Ayrica biitce
acisindan da uygun olacagini diisiiniiyoruz.
K1: Saglikli besin yetistirmek i¢in sadece
fidelerle ekim yapmay1 tercih ettik. Tohum
kullanmak biiyiime ve gelisme agisindan
zaman kaybina sebep olacakti.
K2: Vejetatif iireyen naneleri g¢ogaltma
kolayligindan ve saglikli yumurta elde
edilmesinde etkili olacagindan bu bitkiyi
yetistirmeyi segtik.

Fotograf 1. Fikirlerin Analizi Asamasindan Bir
Gorsel

o4

Sekil 7. Ogrenc1 Gruplardan Birine Ait En lIyi
Coziim Onerisi

Ogrencilerin  bilimsel bilgiyi kullanmalari,
fikirlerini bilimsel gerekcelerle agiklamalart
Ogretmen ya da 6grenci sorulariyla saglanmistir.
Boylece tiim asamalarda oldugu gibi bu
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asamada da Ogrencilerin hem kendilerini hem
akranlarin1  degerlendirme firsati olmustur.
Civcivler grubunun sunumuna ait siniftaki diger
ogrencilerin degerlendirmeleri su sekildedir:
CK3: Kiimesin tasariminda 1s1 yalitimi
saglamak icin cam yiinii kullanildigindan

doga dostu olmadigimi diistiniiyorum.
Ancak yemekhanedeki besinlerin
kalanlarmi  kullanmis  olmalar1  atik

olusturmamak i¢in énemli. Doga dosttu bir
ciftlik oldugunu diisiiniiyorum.

IS1: Her ne kadar biitceyi olumsuz etkilese
de organik iiriinler se¢misler. Bu sekilde
saglikli yumurtala elde edilebilir.

A4: Neslin devamlilign icinse eseyli
ireyebilmeleri ©6nemli. Kiimeste tavuk
(disi) ve horoz (erkek) bireylere yer
vermisler. Sadece bitkisel kaynakli besinler
yerine bahg¢edeki bocekler ve eseysiz olarak
rejenerasyonla iireyen solucanlar1
kullanmiglar. Yumurtalarin besin degerini
arttiracagina inantyorum.

Smiftaki en iyi ¢dzlim Onerisinin segilmesi igin,
smif tahtasinda biitiin gruplarin  katilimiyla
birlikte degerlendirme yapilmistir (Fotograf 2).
En fazla kriteri saglayan ve smirliligin
ustesinden gelen grubun ¢6ziim Onerisi
gelistirilerek en iyi ¢coziim Onerisi belirlenmis ve
Oneriyi hayata gecirmek icin nasil bir yol
izlenecegi lizerinde konusulmustur.

Fotograf 2. Tiim Gruplarin En Iyi Coziimiiniin
Belirlenmesi Asamasindan Gorseller

Siirelerinin  kisitli  olmasi nedeniyle tavuk
Uretiminin baglatilmast i¢in saglikli tavuklar
alinmasi, tavuklarin saglikli biiytimeleri ve
gelismeleri ve daha sonraki siiregte de
iiremelerinin saglanmasina karar verilmistir.
Tavuklarin beslenmesini saglayacak bitkilerin
yetistirilmesinde daha 6nce mini aragtirma ve
tasarim  sliresince  hazirladiklar1  fideleri
kullanmaya ya da gevre bdlgeden giivenilir
tohumlardan olusturulmus fideler alinmasina,
cabuk filizlenen tohumlarin ekilmesine karar
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verilmistir. Ogrenciler tasarladiklar1 ¢iftligin
siirdiiriilebilirligi  i¢cin  gerekli  Onlemleri
belirlemiglerdir. Ayrica Dbiitgeyi tasarruflu
kullanabilmeleri igin onlara verilen yap: market
katalogundan yardim alarak ¢6ziim onerilerini
gbzden gecirmislerdir. Biitge planlamasi yapip,
tasarimlarini gelistirmiglerdir. Siireci
uygulamaya gecirmek igin gorev dagilimi
yapmislardir.

5. Model Olusturma

Bu asama 2 ders saati siirmiis ve ders disi
uygulamalar  icermistir  (Fotograf  3).
Ogrencilerden is birligi icerisinde ¢iftliklerini
tasarlamalar1 istenmistir. Bu etkinlikte de
Ogrencilerin  ¢iftliklerini tasarlamalar1 igin
malzeme  temini  Ofretmen  tarafindan
saglanmigtir. Ozellikle kiimesin insas1 igin
Ogrenciler tasarim siirecinde okul

calisanlarindan, diger oOgrencilerden yardim
almislardir. Imece usulii hizlica giftliklerini
olusturmuslardir.

otogréf 3. Ciftlk Olusturma Asamasi
Goriintiiler

-
S

ndan

Ogrenciler ciftliklerini tasarlarken bazi gruplar
bitkiyi tohumdan yetistirmeyi tercih ederken,
bazi gruplar da proje i¢in zamanin sinirli olmasi
sebebiyle besin tretimini hizlandirmak igin
giivenilir yerlerden fideler temin etmis ve
fidelerini dikmislerdir. Ek olarak zaten bahgede
var olan ve vejetatif olarak iredigini fark
ettikleri naneleri yaymiglar, semiz otu gibi
vejetatif iireyen bitkileri de hem fide hem
tohumla  ¢ogaltmiglardir.  Yine  saglikli
yumurtalar i¢in saglikli tavuklar yetistirmek
gerektiginden Ogrenciler tohum seciminde de
dikkatli olmaya c¢alismislar, 6zellikle genetigi
degistirilmis organizmalardan uzak durmaya
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calismislardir. Bazi1 6grencilerin ailelerinin
atalik tohum olarak nitelendirilen, nesillerdir

sirdiirdiikleri  tohum saklama teknigiyle
sakladiklar1 tohumlar getirilmis, bahgeye
ekilmistir.  Tavuklarin  sadece  bitkilerle

beslenmeyeceklerini diisiinen gruplar, bahcede
zaten var olan boceklerin ve solucanlarin
hayvansal protein kaynagi olduguna dikkat
cekmislerdir. Ayrica kimyasal kullanmamak
icin bahce topragi dogal inek giibresiyle verimli
hale getirilmistir. Ogrenciler sonraki siiregte
hem ekonomik hem de dogal olmasi agisindan,
tavuklarin  giibrelerinin  de  kullanilabilir
olacagini planlamiglardir. Bu sekilde ¢iftligin
stirdiiriilebilirligine yonelik degerlendirmeler
tasarlama silirecinde Ogretmen rehberliginde
siirekli yapilmistir. Ciftlik kurulduktan sonra
proje tamamlanmis, ders konular1 bitmis
goriinse de Ogrenci calismalar1 ders disinda
devam etmistir. Bitki ve hayvanlarin bakim
siireci baglamistir.

6. Test Etme ve lyilestirme

Bir ders saati siiren bu asamada 6grencilerden
projelerini  degerlendirmeleri  istenmistir.
Projenin/tasarimin degerlendirilmesi, ¢iftligin
stirdiiriilebilirligi i¢cin O6grencilere 3 hafta siire
verilmistir. Stiregte 6grenciler kendi aralarinda
is birligi yaparak ve okul ¢alisanlarindan destek
alarak ders dis1 zamanlarda bitki ve hayvanlarin
bakimini siirdiirmeye devam etmislerdir. Bu
asamada yetisen bitkileri tavuklarin beslenmesi
icin kullanmiglar, tavuklardan elde ettikleri
yumurtalar1 aralarinda paylagmislar, ailelerine
gotiirmiigler ve iiretim yapmanin hazzini
tatmiglardir.  Ancak ogrenciler tavuklarin
tiremesinin devamliligini okul déneminin sona
ermesi nedeniyle gergeklestirememislerdir.
Fakat proje sonunda topladiklar1 yumurtalarla,
yumurtanin bir iireme hiicresi oldugunun
farkina varmuglardir. Ug¢ hafta sonunda
Ogretmen Ve Ogrenciler bir saatlik derste bir
araya gelerek c¢iftligi proje gorevini dikkate
alarak degerlendirmislerdir. Ogrenciler bu
siregte hizli yetisen bitkilerle tavuklarin
beslenmesinin desteklenerek maliyetten kazang
sagladiklarin (C1), ayrica tavuklardan yumurta
elde ettiklerini  belirtmiglerdir. ~ Sonraki
siireglerde mevsim kosullarina gore bitkiler
tiretip yetistirmeye (A2), bahgede var olan
solucanlar1 rejenerasyonla ¢ogaltip hayvansal
besin olarak kullanabileceklerine (I1S5) karar
vermisler, tavuklar1 kulugkaya yatirarak yeni
civcivler retebileceklerini  (CK4) ifade
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etmislerdir. Ayrica bahcede sadece otsu bitkiler
degil, tavuklarin ve civcivlerin
dolasabilmelerine olanak saglayacak ¢ok yillik
ve odunsu bitkiler olan agaclarm dikilmesi
gerektigine (1S2), bunun i¢in yemekhanede
yedikleri meyvelerin ¢ekirdeklerini topraga
gomebileceklerine (Al), tavuk satin almak
yerine K3’lin ailesinin yetistirdigi tavuklara
giftlikte = bakmaya (K1), kimi zaman
yemekhanede kalan yemekleri besin olarak
kullanabileceklerine (K2) karar vermislerdir.
Yaz tatilinde evleri okula yakin olanlarin, okul

calisanina  ¢iftlik ¢alismalarinda  yardim
edebilecegine karar vermislerdir.

7. Tletisim ve Yansitma

Iletisim  ve  yansitma  etkinligin  tiim
asamalarinda  gergeklestirilir.  Bu  nedenle

sadece proje sonunda isletilen bir asama olarak
degerlendirilmemelidir. Ogrenciler problemin,
hedeflerin belirlenmesi asamasindan
projenin/tasariminin degerlendirilmesine kadar
tiim asamalarda birbirleri ile iletisim halinde ve
fikir aligverisinde bulunmuslar, fikirlerini
birbirlerine sunmuslar ve diger grup iiyelerine
yansitmiglardir. Bu  durum  siireg
degerlendirmeye imkan tanirken, 6grencilerin
0z-degerlendirme ve akran degerlendirme
yapmalarina firsat sunmustur. Ogretmen de
ogrencileri  degerlendirebilmis ve rehber
goreviyle siirekli doniitler saglamistir.

ETKINLiGIN DEGERLENDIRILMESI

Etkinlik sonrasi 6grencilerden siirece iligkin
goriiglerini belirtmeleri istenmistir. Bunun igin
yapilandirilmamus bir sekilde “Siirece yonelik
olumlu ve olumsuz gorisleriniz nelerdir?”
sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde baz1 ortak
temalar ortaya ¢ikmugtir. Ornegin, bir grup
ogrenci, Ogrendiklerinin uygulama yaptiklar
icin kalic1 oldugunu, fen kavramlarim daha iyi
anladigini ifade etmistir:

A2: Etkinlik yaptigimizda akilda daha ¢ok

kaliyor. Derslerde  sikiliyorum, ama
etkinlikte =~ canim  sikilmiyor.  Hem
ogreniyorum hem de uyguladigim i¢in daha
faydali oluyor.

K2: [k ¢oziim 6nerisini olustururken heniiz
bir sey bilmedigimiz i¢in iyi bir proje ortaya
¢ikaramadik, var olan bilgilerimiz yeterli
olmadi. Yaptigimiz ara etkinliklerle yeni
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bilgiler = 6grenerek  daha  kapsamlh
diisiinmeye basladik.

CK6: Konuyu daha iyi anladim.
Hayvanlarla ve bitkilerle daha ¢ok

ilgilenmek anlamami kolaylagtirdi. Simdi
konuyu daha iyi kavradigimi diisiiniiyorum.
IS5: Uygulamali 6grendigim igin aklimda
daha ¢ok yer etti.

C1: Bunun gibi uygulamali dersler bence
¢ok iyi. Normal islenen dersler ¢ok sikici.

Baz1 6grenciler etkinligin derse karsi ilgi ve
tutumlarini olumlu etkiledigini dile
getirmiglerdir. Bu Ogrenciler, dersin daha
eglenceli gectigini, arastirma siirecinde aktif
olmaktan keyif aldiklarim1  ve  bilgiyi
kesfetmenin heyecanli oldugunu
belirtmislerdir:
C4: Eglenceliydi, 6zellikle bahce ve kiimes
kurma kisimlart. Cilinkii  sadece bilgi
edinmedim, uyguladim.
C3: Diger konulara gore daha cok ilgi ve
heyecan  duydum.  Arastirarak  ve
uygulayarak  konuyu daha kapsaml
6grenme firsat1 buldum.
IS1: Eskiden fen dersi sikic1 geliyordu. Cok
yorulduk ancak etkinlikler giizeldi.
Konuyla ilgili kalic1 bilgiler edindik.

Ogrencilerden bazilar1  beceri  gelisimine
odaklanarak PT-STEM siirecinin; arastirma
yapma, modelleme, matematik ve teknolojiyi
kullanma, is birligi i¢inde ¢alisma ve problem
cozme gibi becerilerini gelistirdigini ifade
etmislerdir:
C3: Bir problem oldugunda once bilgi
edinip, sorunu ¢ézmeye baslamaliyim.
CK2: Hayatima kolaylik katti, hayvan
bakimin istlendigimde nasil
besleyecegimi, biiylitecegimi, giivenligini
saglamak i¢in nasil diigiinmem gerektigini
kesfetmemi sagladi.
IS2: Matematiksel becerim gelisti, ¢linkii
kiimesi  gergek  Olgililer  kullanarak
modelledik, biitce hesaplamalar1 yaptik.
K1: Hazirladigimiz Powtoon sunumu
teknolojik  bilgi edinmemizi sagladi.
Dijitalde oyun da oynadik. Cep
telefonlarimiz1 okula getirdik ve arastirma
stirecinde kullandik.
IS4: Grup caligmasiyla yaptigim ¢alismalari
¢ok sevdim ve arkadaslarimdan 6grenirken
cok eglendim.
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Baz1i  Ogrenciler ise etkinlik siirecinde
mithendislik meslegine olan ilgilerinin arttigini,
bir mihendisin nasil calisigim1 daha iyi
anladiklarimi su sekilde ifade etmislerdir:
C2: Miihendis olmak giizel, ¢iinkii tirlinleri
kendimiz tasarliyoruz.
CK2: Miihendislerin isi gercekten zormus.
Ancak gercek yasamdaki sorunlara ¢éziim
bulma konusunda ¢ok iyi olmak gerektigi,
ayrintili olarak her faktdérii diislinmemiz
gerektigini anladim.
K4: Ben miihendisin hep form doldurup
bilgiler verdigini saniyordum. Bu dersten
sonra daha gilizel bir meslek oldugunu
anladim. Ciinkii 6nce planlama yapiliyor,
arastiriliyor, sonra uygulamaya gegiliyor.
CK2’nin goriisiinii destekler sekilde arastirmact
notlarinda da dgrencilerin problemi tanimlama
agsamasinda kriter ve sinirhiliklarin
belirlenmesinde ve en iyi ¢oziime karar verirken
daha onceden deneyimlerinin olmamasindan
dolay1 zorlandiklari fark edilmistir. Bu durumda
Ogretmenin yol gosterici ve motive edici sekilde
rehber olmasi 6nemli rol oynamustir.

Bununla birlikte bu etkinlik fen bilimleri
Ogretmeninin dersleri olan fen bilimleri ve bilim
uygulamalar1 dersleri ile sinirh  kalmistir.
Ogrenciler de ders dist calisma yapmak
durumunda kalmiglardir. Cok fazla emek
harcadiklar1 ve yorulduklari i¢in —buna
degdigini diisiinseler de- aralarindan olumsuz
goriis  bildirenler de olmustur. Ozellikle
matematik ve teknoloji ile ilgili olan mini
arastirma ve mini tasarimlarin matematik ve
bilisim teknolojileri derslerinde
gergeklestirilebilecegine  yonelik  gortisler
belirtmislerdir. Ogrencilerden birinin goriisii su

sekildedir:
K4: Bitiin disiplinleri fen dersinde
isledigimiz i¢in ¢ok yorulduk. Keske

matematigi matematik dersinde, sunumlar1
bilisim teknoloji derslerinde siirdiirseydik.

SONUC ve ONERILER

Proje tabanli STEM etkinliginde, Ogrenciler
gercek  yasamlarinda  karsilasabilecekleri
saglikli besinler yetistirmeye yonelik bir
problemi ¢6zmek icin okul bahgelerine mini bir
tavuk ciftligi kurma projesini yliriitmiislerdir.
Gergek yasamla iliskili, disiplinler aras1 bilgi ve
beceri gerektiren, kriter ve sinirliliklart olan,
birden fazla sekilde c¢oziilebilen tasarim
gorevini gergeklestirmek i¢in hem proje hem de
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mithendislik tasarim siireci birlikte isletilmistir.
Etkinlikte &grenciler proje/tasarim goérevini
gerceklestirebilmek igin bitki ve hayvanlardaki
tireme ¢esitlerini 6grenmis, bitki ve hayvanlarin
bliylime ve gelisme siireglerini  Orneklerle
aciklayabilmis, bitki ve hayvanlarin biiylime ve
gelismesine etki eden faktorleri 6grenmis, bir
bitki veya hayvanin bakimini {istlenme ve
gelisim siirecini rapor ederek konu hakkindaki
kavramsal 6grenmelerini geceklestirmislerdir.
Bunun i¢in Ogrenciler bilimsel arastirma
sorgulama siirecini isletmis, deneyler yapmis ve
elde ettikleri sonuglar1 gergek yasam ortami
olan  okul ciftligini  tasarlamak igin
kullanmiglardir. Proje ve miihendislik tasarim
siireci Ogrenenlerin bilgiyi ger¢ek yasam
durumlarina uygulamalarina  firsat  sunar
(Thomas, 2000; NRC, 2012). Nitekim probleme
dayali o6grenme, STEM ve PT-STEM
etkinlikleri ogrencilerin bilgi ve becerilerini
gelistirdiginden ve derse karsi motivasyon ve
tutumlarini arttirdigindan (Han vd., 2015; Han
vd., 2016; Kwon vd., 2021; Miller & Krajcik,
2019; NRC, 2012; Tati vd., 2017; Wan vd.,
2020) bu etkinligin de ayni etkiye sahip olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin bitki ve
hayvan yetistirmesine dayanan bahce temelli
uygulamalarin 6grencilerin canlilar ve yasam
konusunda o6grenmelerine olanak saglayan
(Blair, 2009; Fifolt & Morgan, 2019; Williams
& Dixon, 2013) 6grenme ortamlart olmasi da bu
yorumu desteklemektedir.

Caligmada bizzat kendileri aktif olan, 6grenme
ve Ogrendiklerini uygulama sorumlulugu alan,
hayvan bakimini {stlenen, bitki yetistiren
ogrenciler kendi ortamlarinda sinif dig1 ve smif
ici uygulamali etkinliklerle alisik olduklarinin
disinda bir 6grenme deneyimi edindiler. Bu
durumun onlara aidiyet duygusu da
kazandirdig: birinci arastirmact olan 6gretmen
tarafindan gbzlemlenmistir. Ogrenciler
gorevlerini  sahiplenmisler ve zamaninda
tamamlamiglardir. Bununla birlikte her birinin
bir lider olarak gorev aldiklar1 sdylenebilir.
Fifolt ve Morgan (2019) tarafindan ilk ve
ortaokul &grencileriyle arastirma sorgulamaya
dayali olarak yiiritilen okul ¢iftligi
etkinligindeki benzer ¢iktilar da bu yorumu
destekler niteliktedir.

Caligmada dgrencilere sunulan proje gorevleri
yeniden diizenlenerek farkli sinif diizeylerinde,
ogrencilerin yasadiklar1 ¢evre baglami dikkate
alinarak, farkli disiplinler entegre edilerek
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yeniden diizenlenebilir ve uygulanabilir.
Ornegin bu etkinlikte fen ve miihendislik
entegrasyonu  teknoloji  ve  matematik

disiplinlerinden daha 6n plandadir. Yildirim ve
Selvi (2017)’nin PT-STEM etkinliklerinde tiim
STEM disiplinlerinin yer almast gerektigi
aciklamasi bir elestiri olarak degerlendirilirse
bu etkinlik gelistirilebilir. Ancak STEM egitimi
icin en az iki disiplinin entegrasyonu seklinde
tanimi1 dikkate alindiginda bunun bir sinirlilik
olmayacagi da goz oniinde bulundurulmalidir.
Yine de bu konuda arastirmacilar olarak
Onerilerimizi sunabiliriz. Matematik
disiplininin ~ entegrasyonunu  daha  da
giiclendirmek i¢in Selmer vd. (2014) tarafindan
tasarlanan etkinlik ile siire¢ devam ettirilebilir.
Bunun i¢in &grencilerin kurduklart ¢iftlikte
yetistirdikleri sebze, meyve, yumurta ve
tavuklar1 semt pazarinda satmalar1 saglanabilir
ve  boylece  istatistik  okuryazarliklar
gelistirilebilir. ~ Ayrica  benzer  etkinlik
ogrencilerin girisimcilik becerilerini
gelistirmek hedeflenerek de uygulanabilir. Yine
biyoloji ve gevre egitimi acisindan 6nemli bir
yeterlik olan ekolojik okuryazarlik hedefleri de
dikkate alinabilir. Teknoloji entegrasyonunu
giiclendirmek icin ayni proje gercek yasam
diginda dijital oyun temelli olarak yiiriitiilebilir.
Ogrencilerin Hacioglu ve Dénmez Usta (2020)
tarafindan tasarlanan etkinlikte oldugu gibi
dijital oyun igerisinde ¢iftlik tasarlama gorevini
gerceklestirmeleri saglanabilir. Fakat, tim bu
Oneriler dikkate alinirken daha uzun siireler
gerektigi ve 6grenme ortamlarinin da yeniden
diizenlenmesi gerektigi goz ard1 edilmemelidir.
Ayrica teknoloji okuryazarligi kapsaminda,
ciftligin  1iyilestirilmesinde  bitkiler  ve
hayvanlarin biliylime gelismelerinin  takibi
saglanabilir. Bu baglamda sensorlerle topragin
verimliligi, su durumu, mineral dengesi tespit
edilebilir, giibreleme ve sulama islemleri
sensorlerle desteklenerek siirdiiriilebilir. Yine
civcivlerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli
olan ortamin sicakligmin kontrol edilmesinde
sicaklik sensorleri is gorebilir.
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