Ogretmenler icin Iklim Degisikligi ve Okyanus Uzerindeki Etkilerine Yonelik Bilimsel Diisinme Temelli Aktivite Plamm Uygulama Rehberi

Ders Amaclar Hafta/Ders Ogretmen Adimlar Aktivite Foyii Esleme Siire
Asamalari (dk)
Kesfetme Ogrencilerin Hafta 1/ a. Konuyu Tamtma: Ogrencilerin konuyla ilgili 6n Arastirma Béliimii: Okyanuslardaki
Arastirma | temaya karsi Ders 1 bilgilerini belirleyin. canli yagsami tehlike altinda. Sera
merak duymasini gazlarimin bu durumu nasil etkiledigini
saglamak. Kiiresel Genel Bilgiler: Kiiresel 1sinma kavramini agiklama (sera arastir.
Isinmanin gazlarini tanitma) ve ¢evresel etkilerini tartigma
Ogrencilerin 6n | Etkileri Ornek Sorular: 1.Konu ile ilgili hangi kelimeleri veya
bilgilerini e Kiiresel isinma ile iklim degisikligi arasindaki fark kavramlar1 yazabilirsin?
harekete Okyanus nedir?
geg:irmek. Ekosistemi ve ° Sera gazlarlnln kuresel 1sinmadaki roli nedir? 2.0kyanustaki hangi degerlerde
Sera Gazlart degisimler olmasini bekliyorsun?
Sorgulama Aktivite 1: Kiiresel 1stnmanin dogal ve insan kaynakl
temelli bir nedenleri ve gevresel etkileri (iklim degisikligi, insan yagami | 3.Okyanusta degisim ile ilgili tahminin
caligma igin ve ekosistem) {izerine beyin firtinasi etkinligi. Ornek sorular: | nedir? Hangi degerler birbirini etkiliyor
temel kavramlari e Kiiresel 1sinmaya neden olan dogal ve insan olabilir?
tanitmak. kaynakli faktorler neler olabilir?
e Bu faktorlerin gevresel etkilerini nasil
gruplandirabiliriz? 20

Aktivite 2: Okyanus ve Sera Gazlar1 Uzerine Beyin
Firtinasi: Bu boliimde sera gazlarinin okyanusa etkilerine
gecis yapilir. Bu boliimdeki sorular beyin firtinasi etkinligi ile
sorulabilir.

e  “Bugiin okyanuslarda yasayan canlilarin ¢esitliligini
ve bu canlilarin neden tehdit altinda oldugunu
arastiracagiz. Sizce okyanuslar neden tehlike altinda
olabilir?”

Aktivite 3: Zihin Haritas1 Olusturma*: Ogrencilerden su
sorulara cevap verecek bir zihin haritasi olusturmasini
isteyin:
e Okyanuslarda hangi canlilar yasar?
e Okyanuslardaki fiziksel ve kimyasal degisimler
neler olabilir?
e Sera gazlar bu degisimleri nasil etkileyebilir?




e Budegisimler hangi canlilar etkiler?

b. Bilgi Sunumu: Sera gazlarinin okyanuslara
etkisiyle ilgili temel bilgileri aktarin:

e  CO2’nin atmosferden okyanuslara nasil karigtigi**.

e Karbonik asidin olusumu ve pH diisiisliniin etkileri.

Aktivite 4: Gorsel veya Video Sunumu: Okyanus
ekosistemini ve sera gazlarinin etkisini anlatan gorseller
gosterilir ve kisa bir video izletilir.
e Ornek video: Sera gazlarmin okyanuslarin
kimyasindaki degisime etkisi
e  https://www.youtube.com/watch?v=0a20QNmKeVQQ

Aktivite 5: Ogrenciye Sorular: Ornek sorularla bilgileri
pekistirin:
e “Asitlenme sonucunda hangi deniz canlilar1 daha
fazla etkilenir? Neden?”
e Bir ¢ozeltiyi asidik yapan nedir?

20



https://www.youtube.com/watch?v=0a2QNmKeVQQ

e Diisiik pH'l1 suyun deniz organizmalar iizerindeki
etkilerinden bazilar1 nelerdir?

Hafta 1/
Ders 2

Okyanus
Ekosistemi ve
Sera Gazlan

c. Bilgileri Genisletme ve Derinlestirme:
Ogrencilerin kaynaklari aragtirmasini ve 6nctil
sorular olusturmasini saglayn.

Aktivite 6: Arastirilabilir Sorularin Olusturulmasi (Soru
Makinesi Etkinligi): Ogrenciler gruplara ayrilarak bu
etkinligi gerceklestirebilir.

e Ogrencilerden okyanus ekosistemi ve sera gazlariyla
ilgili birkag baglangi¢ sorusu yazmalart istenir.

e Asagidaki adimlan ve etkinlikleri takip ederek soru
makinesi araciligiyla bu sorular gelistirir ve
arastirilabilir hale getirir.

Soru Makinesini Tamitma: Ogrencilere, iyi bir arastirma
sorusunun 6zelliklerini agiklayimn:
1. Net ve 6z olmalidir.
2. Cevap i¢in arastirma gerektirmelidir. Olgu sorusu
olmamalidir.
3. Temayla baglantili olmalidir.
4. Heniiz cevabini bilmedigi ve merak ettigi bir soru
olmalidir.
5. Tekil olmalidir. Birden fazla arastirma sorusunun
birlestirilmemesi gerekir.
Soru Makinesi Kullanimi: Soru makinesini kullanarak
ornek sorular iizerinde birlikte ¢alisma yapin. Ornegin:

1. Ogrenciler 6nce genis bir soru yazar: “Okyanuslar
neden tehlike altinda olabilir?”

2. Sonra bu sorular daha arastirilabilir hale getirilebilir:

“CO2’nin okyanus pH seviyesine etkisi nedir?”

Soru Gelistirme Calismasi:
1. Ogrenciler, grup icinde okyanus ekosistemindeki
degisimleri ve sera gazlarinin etkisini tartigir.

Arastirma Boliimii:
4. Bu etkiler ile ilgili nasil sorular
sorarsin?
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2. Olusturduklart sorularini birbirleriyle paylasir ve
geri bildirim alir. Ornek: “Sera gazlar1 okyanuslarimn
pH degerini nasil etkiler?”

Soru Duvari Olusturma:

1. Gruplar arastirilabilir sorularini sinifla paylagir ve
sinifin “Soru Duvari”na eklenir.

2. Ornek sorular:

e  “Okyanustaki sicaklik degisimleri balik tiirlerini
nasil etkiler?”

e  “Sera gazlarinin farkli canlilar lizerindeki etkisi aynm
mi1?

Test Etme

Okyanus
asitlenmesini
deneysel olarak
gozlemlemek.

Bilimsel gozlem
becerilerinin
kazanilmasi.

Uygulama

Cevredeki ve
Okyanustaki
Degisimler

VR Teknolojisi Tanitimi: VR teknolojisinin bilimsel
arastirmalarda nasil kullanilabilecegini agiklayin:

e Sera gazlari kaynaklarinin tespiti, bunlarin iklim
degisikligine ve okyanusa etkilerini simiile eden
senaryo.

e Busenaryoda pH, sicaklik, balik gesitliligi gibi
olgiilebilir degiskenleri gézlemlemenin ve bu
degiskenlere dair veri toplamanin yolu.

VR Ortaminda Simiilasyon ve Veri Toplama:

e  Her grup, VR ortaminda ge¢mis, simdi ve gelecege
dair senaryolari izler.

e Ogrencilerden her bir zaman diliminde pH, sicaklik
ve biyolojik verileri uygun sekilde dlgmeleri istenir.

Sanal Gerg¢eklik Uygulama Siireci
(Sinif Ortam1 Haricinde)

Bu kisim arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilecektir.

1 Hafta




Analiz

Toplanan
verilerin bilimsel
olarak analiz
edilmesi.

Hipotez kurma
ve test etme
siireclerinin
uygulanmasi.

Hafta 2/
Ders 1

Sera
Gazlarmin
Okyanusa ve
Canli
Yasamina
Etkileri

d. Hipotez Kurma ve Test Etme: Gruplardan,
topladiklar verilere dayanarak bir hipotezlerini
olusturmalarini isteyin.

e Ornegin: “CO: artis1, pH degerlerini diisiirerek
mercanlarin yasamini tehdit eder.”

e Hipotezi destekleyen veya ¢ilirliten kanitlari
verilerden segmeleri gerektigini aciklayin.

Video Gosterimi (6-7 dk)

¢ VR uygulamasi almayan gruplarda video gosterimi
yapilacaktir. Video sera gazlarimin okyanus altt
yasami nasil etkiledigi ve belirli kimyasallar
arasindaki degisimler gosterecektir. Bu videoda
gosterilen icerige gore altta yer alan aktivitelere
devam edilecektir.

Aktivite 7: Hipotez Olusturma: Ogrencilerin hipotezlerini
olusturmasini desteklemek i¢in Aktivite foyiinde yer alan
ilgili boliimleri kullanabilirsiniz.

Aktivite 8: Ogrencilere Sorular: Ogrencilerin bu siirecini
ornek sorularla destekleyin:
e  “Verileriniz hipotezinizi destekliyor mu? Eger
desteklemiyorsa neden olabilir?”’
e  “Bir bagka grup, ayni verilere dayanarak farkli bir
sonug ¢ikardi m1? Neden farkli olabilir?”

Aktivite 9: Gruplar Arasi Tartisma: Gruplardan elde
ettikleri bulgulari sinifla paylagmalarini isteyin.

Analiz Béliimii: Ne Gozlemledin?

1. Okyanustaki hangi degerleri 6l¢tiin?
2. Olgiim yaptigin degerlerlerden
hangisini degistirirsen diger degerleri de
etkileyebilirsin?

3. Bu gozlemlere gore hipotezlerim;

4. Yukarida belirledigin hipotezlerin test
edilebilir mi?
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Hafta 2/
Ders 2

Sera
Gazlarinin
Okyanusa ve

Veri Tablosu ve Grafigin Olusturulmasi:
Ogrencilerden topladiklari verileri bir tabloya
yerlestirmelerini isteyin. Bu tabloda yillar bazinda
CO: yogunluklari, sicaklik, okyanus pH degisimleri
ve balik sayis1 gosterilir.
e  Verileri daha gorsel hale getirmek i¢in bir grafik

hazirlamalari tesvik edin.

Aktivite 10: Grafik Olusturma: Ogrencilerin grafiklerini

Analiz Boliimii: Veri Bize Ne
Soyliiyor?

5. Olgtiigiin degerleri tabloya yerlestir.

6. Olgtiigiin verilerle ilgili grafigini ¢iz.

Canli olusturmasini desteklemek i¢in Aktivite foyiinde yer alan 40
Yasamina ilgili boliimleri kullanabilirsiniz.
Etkileri . .
Aktivite 11: Ogrencilere Sorular: Ogrencilerin bu siirecini
ornek sorularla destekleyin:
e  “Tablonuzdaki verileri analiz ederken hangi
degisimleri gozlemlediniz?”
Sonug ve Ogrencilerin Hafta 3/ Sonuclarin Ozetlenmesi: Sonuc¢ Boliimii: Hipotezim-
Yorumlama | bilimsel Ders 1 Gruplardan analiz ettikleri verileri ve hipotezlerini | Ol¢iimlerim-Cikarimlarim
sorgulama raporlastirmalarini isteyin.
siirecindeki Etki Analizleri, e Her grup, sonuglarini tablo, grafik veya kisa bir 1.Sera gazlar okyanus suyu sicakligini
darenimlerini Problemler ve sunumla sinifta paylagmalarini isteyin. arttirtyor mu yoksa azaltryor mu?
pekistirmesi. Oziimler Aktivite 12: Sonug¢ Tablosu Olusturma: Ogrencilerin elde | 2.Okyanus suyu sicaklig1 degisimi canli
ettikleri verileri 6zetlemeleri icin Aktivite foyiinde yer alan sayisini ve gesitliligini nasil etkiliyor?
Elde edilen sonug tablosu boliimiinii kullanabilirsiniz.
sonuglarin 3.Sera gazlar1 okyanus suyu pH 11
paylasilmasi ve Aktivite 13: (")grencilere Sorular: Ogrencilerin bu stirecini arttirryor mu yoksa azaltiyor mu? 40
yorumlanmast. ornek sorularla destekleyin:

e  “Sonuglariniz aragtirma sorularinizi cevapliyor mu?
Cevaplamiyorsa neden?”

Aktivite 14: Geri Bildirim Verme:
e Diger gruplardan, sunulan sonuglara elestirel ve
yapict geri bildirim vermelerini isteyin.
e  Tartismayi tesvik edin: “Sonuglarinizin farkl
gruplarin hipotezleriyle uyumlu oldugunu
diisiiniiyor musunuz?”

4.pH degisikligi okyanustaki canli
sayisini ve ¢esitliligini nasil etkiliyor?




Hafta 3 / g. Sonuclarin Yorumlanmasi: Tiim sinifla birlikte Yorumlama Béliimii:

Ders 2 genel bir degerlendirme yaparak sonuglarin
yorumlanmasini pekistirin. Raporum: Yaptigin arastirma sonucunda
sera gazlarinin okyanus ve canli
Etki Analizleri, | Aktivite 15: Rapor Olusturma: Ogrencilerin elde ettikleri cesitliligine etkisini nasil yorumlarsin.
Problemler ve sonuglart yorumlamalari i¢in Aktivite foyiinde yer alan rapor,
- gelecek tahminleri ve ¢6ziim Onerileri aktivitelerini Gelecek tahminlerim: Gelecekte
C6zitmler kullanabilirsini k Il 1
ullanabilirsiniz. okyanus canlilariin yasami nasi
etkilenecek?
Aktivite 16: Tartisma: Gruplarin gelecek tahminleri ve Insanlarin bu durumdan nasil 40
¢Ozlm onerileri ile ilgili benzer ve farkli fikirlerini ve Etkilenecegini diisiiniiyorsun?

oOnerilerini tartigmalarini saglayin.
Coziim onerilerim:
Aktivite 17: Ogrencilere Sorular: Ogrencilerin genel Sera gazi etkileri nasil azaltilabilir?
degerlendirme siirecini drnek sorularla destekleyin:
e  “Sorgulama siirecinde ulasti§iniz en 6nemli bulgu
neydi?”
e “Aragtirma siirecini yeniden yapsaydiniz, neyi farkli
yapardiniz?”

* Zihin Haritas1 Uygulama Adimlari

Zihin haritalari, 6grencilerin 6n bilgilerini ve 6grenme siirecindeki ilerlemelerini gorsellestirmek igin etkili bir yontemdir. Sorgulama temelli bir etkinlikte zihin haritasin su
sekilde uygulayabilirsiniz:

1. Zihin Haritas1 Baslangic1 (Kesfetme Asamasi):
- Amag: Ogrencilerin okyanus asitlenmesiyle ilgili mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve ilgi alanlarmi belirlemek.
- Uygulama:
1. Sinifin ortasinda biiyiik bir kagit veya beyaz tahta iizerinde bir zihin haritas baglatin.
2. Merkeze "Okyanus Asitlenmesi ve Sera Gazlar1" yazin ve 68rencilere su sorulart sorun:
- “Okyanuslar hakkinda ne biliyorsunuz?”’
- “Sera gazlarinin etkileri nelerdir?”
- “Bu konular arasinda bir baglanti olabilir mi?”’
3. Ogrencilerin cevaplarmi kisa ve net sekilde haritanin farkli dallarina ekleyin.
- Ornegin: Okyanus Ekosistemi — Mercanlar, Balik Tiirleri, Tuzluluk Seviyesi



- Sera Gazlar1 — CO, Iklim Degisikligi, pH Seviyesi

2. Zihin Haritasinin Genisletilmesi (Test Etme Asamasi):
- Amag: Ogrencilerin 6grenme siirecinde kazandiklar1 yeni bilgileri ve bulgularini haritaya eklemek.
- Uygulama:
1. Ogrencileri gruplara ayirarak VR simiilasyonlarinda topladiklari verileri zihin haritasina dahil etmelerini isteyin.
- Ornegin: “VR ortaminda hangi pH degisikliklerini gézlemlediniz? Bu degisiklikler balik gesitliligini nasil etkiler?”
2. Haritayi giincelleyerek alt basliklar olusturun:
- Sera Gazlart — CO: Yogunlugu — pH Seviyesi — Mercan Kaybi
- Okyanus Ekosistemi — Sicaklik Artis1 — Balik Tiirlerindeki Azalma
3. Gruplardan, her bulgunun bir digerini nasil etkiledigini ag¢iklamalarini isteyin ve bu iligkileri haritada gorsellestirin.

3. Zihin Haritasinin Tamamlanmasi (Yorumlama ve Derinlestirme Asamalari):
- Amag: Ogrencilerin tiim 6grenme siirecini gézden gegirmesi ve projede dgrendiklerini bir araya getirmesi.
- Uygulama:
1. Proje sonunda, dgrencilerden bireysel olarak veya gruplar halinde zihin haritasini tamamlamalarini isteyin.
- Onceki dallara eklemeler yapabilir veya baglantilar1 yeniden diizenleyebilirler.
- Ornegin: Sonuglar — Daha Az Mercan — Azalan Balik Cesitliligi — Insan Besin Zincirine Etkiler
2. Ogrencilere su sorulari sorun:
- “Zihin haritasina ekleyebileceginiz yeni bilgiler nelerdir?”
- “Sizce bu siiregte 6grenilen en 6nemli bilgi nedir ve neden?”’
3. Sinif¢a olusturulan haritanin yaninda bireysel zihin haritalariyla projeyi karsilagtirin. Bu, 6grencilerin bilgi artisin1 gérmelerini saglar.

4. Gorsellestirme ve Sunum:
- Amag: Ogrencilerin 6grendiklerini bir biitiin olarak paylagmalari.
- Uygulama:
1. Gruplardan, zihin haritasini dijital araglarla (6rnegin, MindMeister, Lucidchart veya Canva) gorsellestirmelerini isteyebilirsiniz.
2. Her grup, kendi zihin haritasini sunarak tiim sinifin 6grenme siirecine katkida bulunur.
- Sorular: “Zihin haritasindaki bilgiler nasil bir sonuca isaret ediyor? Hangi konular daha fazla arastirma gerektiriyor?”

**Ogretmenler icin Ek Baglam

Giris



Diinyanin dort bir yanindaki birgok bilim insani kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgileniyor. Kiiresel 1sinma, Diinya yiizeyine en yakin hava ve okyanus katmanlarinin
ortalama 6l¢iilen sicakligindaki artis olarak tanimlanir. iklim degisikligi, belirli bir bolgenin yasadigi ortalama hava kosullarinda uzun vadeli énemli bir degisiklik olarak
tanimlanir. Issnmanin nedenleri aktif bir arastirma alani olmaya devam ediyor. Bununla birlikte, bir teori, mevcut kiiresel 1sinmanin kismen, sanayi devriminin baglangicindan
bu yana karbondioksit (CO2) gibi antropojenik sera gazlarindaki artigtan kaynaklandigidir.

Diinya, birka¢ katmandan olusan atmosferimiz tarafindan korunur ve sicak tutulur. Goriiniir giines 15181 atmosfere kolayca niifuz eder ve Diinya'nin yiizeyini 1sitir. Diinya'nin
ylizeyi daha sonra goriinmez kizil6tesi radyasyon yayar. Radyasyon yukari dogru ilerledik¢e, katman katman, atmosfer boyunca, bir kism1 her katman tarafindan emilir. Her
hava tabakasi, emdigi enerjinin bir kismini Diinya'ya geri, bir kismini da daha yiiksek katmanlara geri gonderir. Daha yiiksege ¢iktikga atmosfer daha da incelir ve sogur.
Sonunda, enerji o kadar ince bir katmana ulasir ki radyasyon uzaya kagabilir. Bir katmana daha fazla karbondioksit eklemek, o tabakanin daha fazla radyasyon veya 1s1
enerjisini emmesini saglar. Boylece 1s1 enerjisinin ¢cogunun Diinya'dan ayrilmak i¢in kullanildig1 katmanlar 1sinir ve 1s1 enerjisinin daha fazlasini Diinya'ya geri gonderir. Bu,
enerjinin daha yiiksek, daha ince, daha soguk olan ve bu nedenle Diinya'ya geri ¢ok fazla 1s1 gonderemeyen katmanlara ulasana kadar Diinya'y1 terk edemeyecegi anlamina
gelir. Gezegen, bir biitiin olarak, daha sonra yaydigindan daha fazla enerji alir, yani 1sinir.

CO2'in bir kisminin atmosfere girmesini engelleyen mekanizmalardan biri okyanuslarimizdir. Okyanuslar antropojenik CO2'nin yaklagik iigte birini emer. Bununla birlikte,
bunun ekolojik bir maliyeti vardir - okyanus asitlenmesi adi verilen bir fenomen. CO2 deniz suyunda ¢dziildiikge suyun pH'1 azalir. pH, bir ¢6zeltideki hidrojen iyonlarinin
veya aktivite miktarinin bir 6l¢iisiidiir. pH azaldik¢a, su daha asidik hale gelir.

CO2 deniz suyunda ¢oziindiigiinde karbonik asit olusturur. Bu reaksiyon Denklem 1'de gosterilmistir.

Denklem 1:

CO2 + H20 < H2CO3 (karbonik asit)

Karbondioksit ve su birleserek karbonik asit olusturur.

Karbonik asidin bir kismi suda ayrisarak hidrojen iyonlar1 ve bikarbonat agiga ¢ikar. Bu, Denklem 2'de gosterilmistir.

Denklem 2:

H2CO3 < H+ + HCO3-

Karbonik asit deniz suyunda ayrigarak hidrojen iyonlari ve bikarbonat ile sonuglanir.



Hidrojen iyonlarinin iki etkisi vardir. Bazilari okyanus suyunda kalir ve okyanusun genel pH'in1 arttirir. Digerleri, bikarbonat yapmak i¢in suda zaten bulunan karbonat
iyonlartyla reaksiyona girer. Bu islem karbonat iyonlarini sudan uzaklastirir. Mercan, midye ve istiridye gibi organizmalar kabuklarini veya iskeletlerini yapmak i¢in karbonat
iyonlari ve kalsiyum kullanir. Karbonat miktar1 azalirsa, bu organizmalarin gelismesi daha zordur. Denklem 3, hidrojen iyonlar1 ve karbonatin bikarbonat olusturmak igin nasil
birlestigini gdsterir.

Denklem 3:

H+ + CO32- > HCO3-

Hidrojen iyonlari, bikarbonat olusturmak i¢in karbonat iyonlartyla birlesir.

Okyanuslar dogal olarak yilda yaklasik 7 milyar metrik ton olan atmosferik CO2'yi alir. Okyanuslar yilizeyde CO2'yi emer ve yiizyillar boyunca atmosferle temas etmeden
derin sulara aktarir. Sanayi devriminden 6nce, okyanus ve atmosfer CO2 konsantrasyonlar1 dengedeydi. Ancak fosil yakitlarin yakilmasinin neden oldugu yiiksek atmosferik
CO2 seviyeleri, fazla CO2'yi okyanusun ylizey sularina zorladi. Okyanusun yiizey sularina bu fosil yakit CO2 gazi istilas1 su anda saatte yaklasik 1 milyon ton CO?2 ile

ilerliyor. Okyanuslar simdi en az 650.000 yildir oldugundan daha asidik.

Asitlenmis su, daha yiiksek deniz yasam formlarinda asidoza da yol agabilir. Asidoz, viicut stvilarindaki karbonik asitte bir artigtir ve kanda daha diisiik pH degerlerine neden
olur. Bu, bu organizmalarda bir dizi saglik sorununa yol agabilir



