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Fizik Ogretimine Yénelik Arduino
Destekli Bir STEM Etkinligi: Doppler
Etkisi

Meral Giingdr Babaoglua! 2 Hasan Ozcan®
aMilli Egitim Bakanhg, tAksaray Universitesi

Ozet: Fizik dersi, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin biitiinsel olarak ele alinmasina olanak
saglayan STEM egitimi yaklagimina uygun bir ders olarak goriilebilir. Bu arastirma ile Ortaégretim Fizik Dersi
Ogretim Programi (MEB, 2018a) kapsaminda yer alan Doppler Etkisi konusunun hiz olciimiinde kullanilmastnin,
anlamli olarak kavranmasina yonelik bir STEM etkinligi tasarlanmistir. Ilk olarak egik diizlem iizerinden serbest
birakilan bir arabanmim HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii ve arduino elektronik devre gelistirme karti ile zamana
bagh konumu Glgiilerek hizi hesaplanmistir. Ikinci durumda ise egik diizlem iizerinden serbest birakilan bir arabanin
iizerine akilli telefon uygqulamalarindan frekans iireten (Frequency Genarator) bir program, egik diizleme de frekans
olcen (Oscope) bir program yerlestirilerek hizi hesaplanmugtir. Bu iki sonug karsilagtirilarak Doppler Etkisinin hiz
olciimiinde nasil kullanilabilecegi tartisilmistir. Bu ¢alismada tartisilan uygulamanin, 6gretmenlerin disiplinleraras
etkinlikler gelistirmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Fizik Ogretimi, Doppler Etkisi, Arduino, Teknolojinin Dogas
Giris

STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin egitim 0gretim siirecine
yonelik olarak organize edilmesi seklinde ele alinmaktadir. STEM egitiminde siirecin, giinliik
yasam ve gercek hayat problemleri ile iliskilendirilmesi ve yapilandirilmas: énemlidir (Breiner

vd., 2012). Ulkemizde Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programlarinda da grencilerin sadece

! Sorumlu Yazar: Dr. Meral Giingor Babaoglu, Milli Egitim Bakanlig1, meralbabaoglu@gmail.com

Giingdr Babaoglu, M. ve Ozcan, H. (2020). Fizik 6gretimine yonelik arduino destekli bir STEM etkinligi: Doppler etkisi. STEM Egitimi Dergisi, 1(1), 24-
49.
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bilgi sahibi olmasima degil; bilgiyi elde etmelerine, elde ettikleri bilgileri transfer ederek giinliik
yasamda karsilagtiklar: problemleri ¢6zmek icin kullanabilmelerine vurgu yapilmaktadir (MEB,
2017, 2018). Bireylerin bilimsel bilgiyi edinmek igin kullandig1 bu beceriler, bilimsel siireg
becerileri olarak nitelendirilmektedir (Bhakti vd., 2020). Laboratuvar ortaminda yiiriitiilmesi ve
deneysel etkinliklerle zenginlestirilmesi siklikla 6nerilen fizik dersinin, sozii edilen bilimsel siireg
becerilerinin kazandirilmasina ve gelistirmesine olanak sagladig: ifade edilebilir (Bhakti vd.,
2020). Ayrica Fizik dersinin, STEM egitimi kapsaminda degerlendirilen disiplinlerin biitiinsel
olarak ele alinmasi agisindan en elverisli dersler arasinda oldugunun (Yuliati vd., 2018) alt1
cizilmekte; teknoloji ile birlikte kullanimimin ogretim siirecindeki olumlu etkisinden
bahsedilmektedir (Nugraha vd., 2018).

Teknoloji insan yasamu igin kuskusuz ¢ok énemlidir. Bu nedenle insanlarin 6zellikle okul
yasamlarinda teknolojiye iliskin anlayiglarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilan bazi
calismalarda teknolojinin sadece bilgisayar, elektronik ve internetin yani sira elektrikle ¢alisan
geregler ile iliskilendirildigi tespit edilmistir (DiGironimo, 2011; Lachapelle vd., 2019; Ozcan ve
Yilmaz, 2019). Yine teknolojinin siklikla bilim ile karistirildig1 hatta bazi insanlar tarafindan 6zdes
olduklar1 bile ifade edilmektedir (de Vries, 2005; Gil-Pérez vd., 2005; Ozcan ve Yilmaz, 2019).
Oysaki her ikisi de begeri bir faaliyet olan ve adeta ayrilmaz bir ikili olarak goriilen bilim ve
teknoloji, amaglar1 yoniinden ciddi farkliliklara sahiptirler (de Vries, 2005). Bilim diinyay1
anlamaya ve agiklamaya galisirken teknoloji insanlarin ilgi istek ve ihtiyaglarindan dogarak onlar1
gidermek ve daha konforlu bir yasama iliskin ¢oziimler sunmaktadir (MEB, 2006, ss. 61-62). Bu
noktada Ogretmenlere Ogrenme siirecinin heniiz basinda 6grencilerin hazirbulunusluk
diizeylerinin tespiti ve 6gretimin planlanmasina yonelik fikir vermesi agisindan Lachapelle vd.
(2019) tarafindan yaslar 6 ila 11 arasinda degisen 6grencilerle yapilan deneysel bir ¢alismanin
sonuglar1 Tablo 1’de paylasilmaktadir. Burada 6grenme siirecinde teknoloji kavramina yonelik
karsimiza yaygin olarak ¢ikan inanglarin temalari, agiklamalar: ve buna yonelik 6rnekleri yer
almaktadir. Buradan yola c¢ikarak Lachapelle vd. (2019) tarafindan yapilan galismadan
uyarlanarak olusturulan (EK 2’'te 5. soru) 6gretmenlerin konu ile ilgili olarak sinif i¢inde 6lgme

ve degerlendirme amagcl kullanilabilecekleri bir 6rnek ¢alisma bulunmaktadir.

Tablo 1. Teknoloji kavramina yonelik yaygin inanglar (Lachapelle vd., 2019)

Tema Tanim Ornek

i . Elektrik kablolar1 olan veya pil kullandigr  Diz iistii bilgisayar,
Elektrik Teknolojisi . . . .
yaygin olarak bilinen teknolojiler. Cep Telefonu, Arduino Devresi

. o Elektrik enerjisi kullanmayan, ¢ok sayida . L
Mekanik Teknolojisi ) ] 3 Paten, Bisiklet, Riizgar tiirbini
hareketli parcaya sahip teknolojiler.

Bunlar, mekanik olarak hareketli parcalar1 .
. . . o Parmak Arasi Terlik, Yelpaze,
Basit Teknolojiler olmayan veya elektrik enerjisi kullanma- o
.. . Stiplirge
yan teknolojilerdir.
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Dogal Ogeler Bu 6geler teknoloji degildir. Kartal, Kara Hindiba, Volkan

Bu ¢alismanin STEM egitimi agisindan teknoloji bilesenini olusturan ve Tablo 1’e gore
elektrik teknolojisi temasinda yer alan arduino elektronik devre gelistirme kart1 ile mekanik,
optik, elektrik, manyetik, termodinamik gibi alanlarda, kullanilabilecek deney diizenekleri
gelistirilebilmektedir (Babaoglu vd., 2020a; Babaoglu vd., 2020b; Galeriu vd., 2014; Marinho ve
Paulicci, 2016; Musik, 2017; Nichols, 2017; Sar1 ve Kirindy, 2019; Tong-on vd., 2017). Acik kaynak
kodlu yazilim ve donanima sahip bir mikro denetleyici olan Arduino (Nichols, 2017), sensorler
ile birlikte kullanilarak veri toplar, kaydeder ve eylemi gerceklestirir. Bunun yaninda ekonomik
olmas1 ve programlama dilinin basit olmasindan dolay1 6gretim siirecinde siklikla tercih
edilmektedir (Silva vd., 2020). Arduino elektronik devre gelistirme kart1 bu ¢alismada, gercek
yasamda tasvir edilmesi zor konular arasinda gosterilen Doppler Etkisinin (Mosabala, 2018),
kavramsal olarak anlasilmasina yonelik gelistirilen bir STEM etkinligi icerisinde bir deney
diizeneginde kullanilmistir. Bilim tarihinde konu ile ilgili alana katki saglayan bilim insanlar1 da
Ek 1’de sunulmaktadir.

Doppler Etkisi ile giinliik yasamimizda pek ¢ok alanda karsilagiriz. Ornegin sireni calan
bir ambulans hareket ettiginde isittigimiz sesin frekansi bize yaklasirken daha yiiksek, bizden
uzaklagirken daha diisiiktiir. En genel anlamda bu Doppler Etkisi olarak bilinir. Doppler
Etkisinin kaynak ile gozlemci arasinda bagil bir hareket oldugu zaman ortaya ciktig: ifade
edilebilir ve bir dalganin dalga boyunun ve frekansin degismesi olarak goézlemlenir.

Doppler Etkisi ses dalgalarinda gozlemlenebildigi gibi elektromanyetik dalga olan 1s1k
dalgalarinda da gozlemlenebilmektedir. Ancak ses dalgalar: ile goriiniir 1s1k dalgalar1 arasinda
bazi farkliliklar bulunmaktadir. Oncelikle ses dalgalari mekanik dalga olup yayilmak icin
maddesel bir ortama ihtiya¢ duyarlar. Ayrica ses dalgalarinin hizi ortama bagl olarak da
degismektedir. Bunun yaninda goriiniir 151tk dalgalar1 ise elektromanyetik dalgalardir ve
ilerlemek igin bir ortam gerekli olmadig1 gibi 1518 biitiin eylemsiz referans cercevelerinde
hizinin degismedigi kabul edilmektedir. Elektromanyetik dalgalar i¢in Doppler Etkisinde kaynak
ile gozlemci arasindaki bagil hareket sonucunda Doppler Kaymasi gozlemlenir. Doppler
Kaymas: astronomide kirmiziya ya da maviye kayma olarak da kullanilmaktadir. Yildizlarm
gozlemlenen spektrumlarindaki bu renk kaymalar1 yildizlarin bagil hareketlerini 6l¢mede
kullanilir. Kirmiz1 15181n frekans: mavi 1s18a gore daha diisiiktiir. Dolayisiyla yildiz yaklasirken
mavi olan renk, uzaklasirken kirmiziya dogru kayar. Gozlemlenen yildizlarin spektrumlarindaki
kirmiziya kayma durumu aslinda evrenin genislediginin, galaksilerin birbirinden uzaklastiginin
fark edilmesi ve anlasilmasi bakimindan da 6énemli bir konudur (Giines, 2017; Mupezeni, 2012;
Serway, 1995).

Ses kaynaginin hareketli oldugu, gozlemcinin ise sabit oldugu durumu ele aldigimizda:
Ses kaynag1 gozlemciden uzaklasarak hareket ediyorsa gozlemci tarafindan duyulan frekans

azalmistir.
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f kaynagin frekansi
f ' gozlemci tarafindan isitilen frekans
vo kaynagin hizi

v ise sesin hizi olmak tizere; 1§itilen frekans Denklem 1 kullanilarak bulunabilir:
v

Fr=f=" e, (1)

0
v
Ses kaynag1 gozlemciye yaklasarak hareket ediyorsa gozlemci tarafindan duyulan frekans

artar. Bu durumda ise isitilen frekans Denklem 2 kullanilarak bulunabilir:

fr=f42D) s ©)

Bunun yaninda bir boyutta hareket eden bir hareketlinin konumu her an i¢in biliniyorsa;

ortalama hizi, Ax yer degistirmesinin, At zaman araligina oram ile Denklem 3 kullanilarak

hesaplanabilir.
_ A_X _ Xs—Xi
VSR T g e 3)

Diger yandan Doppler Etkisi konusunun igeriginde soyut kavramlar barimndirmasi ve
matematiksel olarak anlasilmasinda yasanan giigliikler, 6grencilerin gesitli kavram yanilgilarina
sahip olmalarina neden olmaktadir (Tablo 2). Bu kavram yanilgilari incelediginde 6rnek olarak
Ogrencilerin, kaynagin gozlemciye yaklasirken frekansin artacagini diistinmeleri ancak
frekanstaki bu degisimin sebebini goreli hareket ile iliskilendirememeleri verilebilir. Burada
aslinda kaynagin frekansindaki degisimin nedeni incelendiginde, bagil hareket sonucu algilanan
dalga boyundaki degisimi goze carpmaktadir. Ayrica 6grencilerin ses dalgalart ile iligkili olarak
dalga boyu, hiz, frekans, siddet, yiikseklik, tin1 gibi kavramlar1 karistirmalar1 ve bu kavramlar:

birbirinin yerine kullanmalar1 kavram yanilgilarina neden olabilmektedir.

Tablo 2. Doppler Etkisi ile ilgili kavram yanilgilar:

Kavram yanilgilar Yas grubu  Arastirmacilar

Sesin frekansi ile sesin yiiksekligi aynidir.
Sesin yayilma hizi sesin siddetine, yiiksekligine ve ti- 5. Sinif Demirci ve Efe, 2007

nisina baghdir.

Farkli konumlardaki tiim gézlemciler ayni sesi du-

yar.
Kaynak gozlemciye dogru hareket ettiginde frekans

11. Sinaf Gunhaart ve Srisawasdi, 2012

12. Smmaf Mosobala, 2014 ve 2018
artar.

Frekans, dalga boyu, kaynak, gozlemci, kirmiziya
kayma ve maviye kayma temel kavramlari birbirleri- ~ Universite = Korhasan ve Ozcan, 2015

nin yerine kullanilabilir.
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Calismanin Amaci

Doppler Etkisi lise fizik programinda ogretilen konulardan biri olup tiniversitede genel gorelilik
teorisinin anlagilmasina temel olusturmasi bakimindan 6nemlidir. Bu aragtirmanin amaci 12. sinif
Lise Fizik Ogretim Programinda yer alan Doppler Etkisi konusunun hiz &lgiimiinde
kullanilmasmim, anlamli olarak kavranmasina yonelik bir STEM etkinligi gelistirmektir. Bu
durumun hem teknoloji odakli bir siirecin fizik Ogretiminde kullanilmasina ornek olmasi
bakimindan hem de STEM etkinliklerinin tasarlanmasinda zengin bir igerik sagladig: diistiniilen

ses ve dalgalar konusuna vurgu yapmasi bakimindan énemli oldugu ifade edilebilir.

Etkinligin Planlanmas: ve Uygulanmasi

Bu calisma iki asama seklinde planlanan bir STEM etkinliginden olusmaktadir. Burada ilk olarak
egik diizlem {izerinden serbest birakilan bir arabanin HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii ve
arduino elektronik devre gelistirme karti ile zamana bagh konumu 6l¢tilerek hizi hesaplanmistir.
Ikinci durumda ise egik diizlem iizerinden serbest birakilan bir arabanin {izerine akilli telefon
uygulamalarindan frekans iireten (Frequency Genarator) bir program, egik diizleme de frekans
olcen (Oscope) bir program yerlestirilerek hizi hesaplanmistir. Calisma ile ilgili STEM disiplinleri
ve hedeflenen kazanimlar Tablo 3’te paylasiimaktadir.

Tablo 3. STEM Disiplini ve Hedeflenen Kazanimlar

Disiplin =~ Kazanimlar

10.3.4.1. Ses dalgalar ile ilgili temel kavramlar1 6rneklerle agiklar (MEB, 2018a).

a) Yiikseklik, siddet, tini, rezonans ve yanki kavramlari ile sinirl kalinr.

b) Ugultu, giiriiltii ve ses kirliligi kavramlarina deginilir.

c) Farabi'nin ses dalgalari ile ilgili yaptig1 calismalart hakkinda kisaca bilgi verilir.

10.3.4.1. Ses dalgalarinda frekans, dalga boyu ve genligi gosterir (MEB, 2019).

a) Ses dalgalarmi incelemek igin gosteri deneyi ve / veya simiilasyonlardan yararlanilir.

b) Ses dalgalarinin kavramlarmi, miizik kavramlari ile iligkilendirmeleri saglanir.

10.3.4.3. Ses dalgalarinda kirilma olayina 6rnekler verir (MEB, 2019).

10.4.11.1. Doppler Etkisini giinliik yasamdan 6rnek vererek agiklar (MEB, 2019).

a) Doppler Etkisini, 151k ve ses dalgalarindan 6rnekleriyle agiklamasi saglanur.

c) Doppler Etkisinin kesfinin, sonraki baska kesiflere etkisi iizerine arastirma yapmalar1
saglanir.

10. 4.11.2. Teknolojide 151k ve ses dalgalarinin kullanim alanlarinm 6zetler (MEB, 2019).

a) Arastirma sonuglarini sinif ortaminda sunar.

Ses ve dalgalar konusunun, igerik bakimindan zenginlestirilmesinde asagida yer alan ka-

Fen

zanimlardan da yararlanilabilir.

1. Ses dalgalarmin 6zelliklerini agiklar.

2. Ses ile dalgalar konusu arasinda iligki kurar.

3. Dalgalar konusundaki temel kavramlar: (frekans, periyot, dalga boyu) ses dalgalar: ile
iligkilendirir.
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4. Sesin frekansi ile sesin ince ve kalin olmasini iligkilendirir.

5. Sesin frekansinin ses kaynagina bagl olarak degismesini agiklar.

6. Sesin meydana gelisini ve yayilmasin agiklar.

7. Ses dalgalarmin hizi ile ortamin 6zelliklerini iligkilendirir.

8. Ses dalgalarinin frekansi ile isitme olay1 arasindaki iliskiyi aciklar.

9. Ugultu, giiriiltii, ses kirliligi kavramlarini agiklar.

10. Doppler Etkisi ile gorelilik arasinda iliskiyi fark eder.

11. Ses dalgalarinda girisim olaymni agiklar. Sok dalgalarmin olusumu ile iligkilendirir.

Teknoloji

Genel olarak, 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimiine iliskin
sorumluluk almalar1 ve bu problemlerin ¢oziimiinde teknoloji gelistirme siireglerini ve
tasarim becerilerini kullanmalar1 hedeflenmistir. Ayni zamanda karsilasilan problemlere
farkl malzemeler kullanarak, bilimsel yontemlerle ve teknoloji tasarim siiregleriyle, ¢oziim
saglanabilecegini kavramalar1 hedeflenmistir (MEB, 2018b).

10.3.4.2. Ses dalgalarinin tip, denizcilik, sanat ve cografya alanlarinda kullanimina érnekler
verir (MEB, 2018b).

10.3.4.4. Ses dalgalarinin teknolojideki uygulamalarmna ornekler verir (MEB,2019).

1. HCSR-04 ultrasonik mesafe sensorii ile mesafe dl¢limii yapar.

2. “Frequency Genarator” ve frekans 6lgen “Oscope” vb. programlari kullanir.

3. Ses dalgalarinin frekansini belirler.

4. Osiloskop aracini kullanir.

5. Ses ile ilgili meslekler hakkinda bilgi verir.

Miihendislik

Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir {iriin, deney, faydali model tasarlar.
10.3.4.2. Sesin siiratini belirlemeye yonelik yontem gelistirir (MEB, 2019).
a) Sensorler ve robotik bilesenler kullanilir.

Matematik

Genel olarak;

1. Problemlere farkl agilardan bakarak problem ¢dzme becerilerini gelistirmeleri,

2. Matematiksel diisiinme ve uygulama becerileri kazanmalari,

3. Matematigi dogru, etkili ve faydal bir sekilde kullanmalars,

hedeflenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin asagidaki kazanimlar: gergeklestirmesi beklen-
mektedir.

1. Olgme araglarini kullanarak veri toplar.

2. Verileri tabloya dontigtiirtir.

3. Verileri uygun grafik tiiriiyle ifade eder.

4. Grafik ¢iziminde ve gorsellestirmede bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanir.

Ses ve dalgalar konusuyla iligkili olarak ise Ogrencilerin asagidaki kazanimlar
gerceklestirmesi beklenmektedir.

1. Sesin yayilma hizin hesaplar.

2. Doppler Etkisi ile gorelilik arasinda iliskiyi fark eder.

3. Cisimlerin uzakliklarini kestirmede, Doppler Etkisini kullanildigini fark eder.

4. Astronomi alaninda bir yildizin etrafinda donen bir dis gezegenin kesfinde kullanilabi-
lecegini kavrar.

Etkinligin uygulanmasinda gerekli malzemeler asagida verilmektedir. Sekil 1'de ise

uygulama esnasinda kullanilan malzemeler ve hazirlanan diizeneklerin gercek gorselleri

29
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paylasilmaktadir. Burada sirasiyla, uygulama diizeneginin 10 derecelik agiya sahip durumu (a),

ayn1 diizenegin ses kaynag gozlemciden uzaklasti$i andaki durumu (b) ve ses kaynag:

gozlemciye yaklastig1 andaki durumu (c) verilmektedir.
Yine burada etkinlikte kullanilan Arduino Uno elektronik devre gelistirme kart1 (d), HC-SR04

ultrasonik mesafe sensorii (e) ve Arduino uno elektronik devre gelistirme kartina yiiklenen koda

iliskin gorsel (f) yer almaktadir.

Gerekli Malzemeler:

Bilgisayar

Arduino Uno elektronik devre gelistirme karti
USB baglant1 kablosu

HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii

Jumper (bir ucu erkek, diger ucu disi olan 4 adet baglant1 kablosu)

Egik diizlem diizenegi

Serbest hareket edebilen oyuncak araba

2 adet akill: telefon ve telefonda bulunan frekans iireten “Frequency Genarator” ve frekans 6l-

¢en “Oscope” programlari

b)

30
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(d)

()

[3%]

[

I MR T R

int trigPFin
int echoFin
flcat pingTime;
float targetDistance;
cat speed0fSound=34320;
void sectup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (trigPin, OQUTFUT); //trig pin cikig
pinMode {echoPin, INFUT); f/echo pin girig
Serial.println ("CLEARDRATA"™);

g
=17

Serial.println("LABEL,Clock Time,DATA™):
}

vold loop() |

alWrite (trigPin, LOW) ;

{1 econds (10) 2

digitalWrite (trigPin, HIGH);

ligit

delayMicroseconds (10);

digitalWrite (trigPin, LOW)
pingTime=pulseIn{echoPin, HIGH) ;
pingTime=pingTime,/1000000;
targetDistance=speed0fSound*pingTime;
targetDistance=targetDistancEfzﬂ
Serial.print ("DATA,TIME,TIMEE,"}:
Serial.println{targetDistance);
delayMicroseconds (10)

}

(f)

Sekil 1. Uygulama Diizenegi

Uygulama asamalar: ve kullanilan yaklagim

Tasarim temelli 6grenme yaklasimina uygun olarak gelistirilen bu etkinlikte, dgrencilerin

bilimsel siire¢ becerilerini Ozellikle de {ist diizey diistinme becerilerini gelistirmeleri

hedeflenmistir. Etkinlik gelistirilirken O0grencilerin bireysel 6grenme farkliliklar1 goéz oniine

alinmaya calisilmistir.
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Birinci asama:
Gelistirilen etkinligin ilk asamasinda giinliik yasam ile iliskilendirilen bir problem senaryosu
asagida paylasildig: sekilde sunulur.

Kerem ailesi birlikte Antalya’ya tatile gitmek icin hazirliklarim yapti. Sabah erkenden
yola ¢iktilar. Eski bir arkadasim gorecegi icin ¢ok heyecanliydi. Yol cok uzun gelmisti.
Pek cok yerde trafik kontrol noktast olusturulmugstu. [lerde tartisan iki kisi goziine ilisti.
Arabadaki adam 1srarla izl gitmedigini iddia ediyordu. Trafik polisleri ise aracin hizim

radarla 6l¢tiiklerini anlatiyordu.

Senaryoya iliskin olarak 6grencilere su sorular yoneltilir:
o Ceza kesilen kisiye, bu durumu siz, nasil agiklarsiniz?
o  Radarlarin ¢aliyma prensibini aciklayan bir deney tasarlayabilir misiniz?

Ikinci asama:

Ogrencilerden, Kanadali gokbilimci James Peebles ile Isvicreli gokbilimciler Michel Mayor ve
Didier Queloz'in 1995 yilinda, Giines sistemimizin disinda giines tipi bir y1ldizin etrafinda donen
bir dis gezegenin (Gte gezegenin) kesfi calismalarini anlattiklar1 makaleyi incelemeleri istenir
(Peebles vd., 2019). Bilim insanlarinin bu calismalar1 ile 2019 Nobel Fizik Odiilii'nii aldiklar1 ve
buradaki kesifte Doppler Etkisinden yararlamildiginin alti cizilerek 6grencilerin dikkati bu
konuya gekilmeye calisilir.

ﬁgiincﬁ asama:
Ogretmen dgrencilere, Doppler Etkisinin giinliik yasamda kullamildig1 6rnekleri, asagida verilen

sorular egliginde arastirmalar1 konusunda bir gérev verir.

o Yammizdan gelip gecen araba, ambulans, tren vb. araglarin korna, siren ve diidiik seslerini
dikkatli bir sekilde dinleyiniz, kaydediniz ve gézlem yapiniz.

o Sivrisinek seslerini bize yaklasirken ya da bizden uzaklasirken nasil algilariz?

o Uzay arastirmalarinda evrenimizin genislemekte oldugu ile ilgili ¢ikarimlar: bu perspektiften
inceleyiniz.

Ogrencilerin elde ettikleri gbzlem sonuglarini, aragtirmalarini ve kaydettikleri videolar: kendi

aralarinda paylasmalari ve tartismalar: saglanur.

Dordiincii asama:
Bu konuda calismalar: olan Avusturyali matematik ve fizik¢i bilim insam1 Johann Christian

Andreas Doppler tamitilir. Doppler Etkisi ile ilgili olarak Sekil 2 (youtube.com/watch?v=mCc-
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ZbV390E) ve Sekil 3 (youtube.com/watch?v=D9Cy3kw1LHw) ile birer kesitleri verilen videolar

izletilir.

©)

Sekil 2. Hareketli Gozlemci Icin Doppler Etkisi Videosundan Bir Kesit (Khan Academy, 2020a).

Sekil 3. Sesin Ozellikleri Videosundan Bir Kesit (Khan Academy, 2020).

Besinci asama:
Ogretmen, grencilerin hazirbulunusluk seviyelerini ve ilgi alanlarim géz éniinde bulundurarak

asagidaki sorular kapsaminda etkinligi yapilandirabilir ve ihtiyaca gore icerigi zenginlestirebilir.

33

Yildizlar: hangi renkte goriiyorsunuz?

Doppler Etkisinden yararlanilarak gelistirilen cihazlar nelerdir?

Ultrason denilen cihazlarda ses dalgalar kullanarak siyah-beyaz ya da renkli olarak
gortintiiyii nasil elde ediyoruz?

Ses dalgalarimin ozellikleri ve cesitleri nelerdir?

Ses kaynaginin iirettigi (6rnegin miizik aletleri) ses dalgalarinin frekansini ve periyodunu
nasil olceriz?

Ses dalgalarinda frekans nelere baghdwr? Frekans degisir mi? Nasil degisir?

Miizik aletlerini akort etmek ne demektir? Nasil yapulir?

Miizikte ses olarak adlandirilan notalarin frekanslart ayni midir? Degisir mi?
Teknolojide ses dalgalarimin kullanildigi farkly alanlar var midir?
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Altinct asama:
Ogrencilerden Doppler Etkisinin hiz dl¢iimiinde nasil kullamldigina iliskin asagidaki verilen
sorular1 (Ergin vd. 2012) goz oniinde bulundurarak yazili bir plan hazirlamalar1 ve

raporlastirmalari istenir.

e Bu etkinlikte kullanacak oldugunuz bagimli, bagimsiz, kontrol degiskenlerini belirleyiniz.
e Neleri olceceksiniz?
e Nasil olceceksiniz?

o Kag élgiim alacaksiniz?

Yedinci asama:
Sekil 1.a’daki diizenek kurulur. Burada 440 Hz frekans ses {ireten telefon aracin iizerine Sekil
1.a’da oldugu gibi yerlestirilmistir. 440 Hz keyfi olarak se¢ilmis bir degerdir.

Sekizinci asama:

Uretilen frekansi Olgen telefon, gdzlemci olarak sabit tutulur. Ik olarak egik diizlemin tepesinde,
Sekil 1.b’de gosterildigi gibi kaynak uzaklasirken; ikinci olarak egik diizlemin asagisinda Sekil
1.c’de gosterildigi gibi kaynagin yaklasma durumundaki frekans Olciimleri akilli telefonda
bulunan osiloskop uygulamasi kullanilarak kaydedilir. Video kayitlar1 incelenerek frekansin

hangi aralikta degistigi belirlenir.

Dokuzuncu asama:

Sekil 1.d ve Sekil 1.e’de gosterilen Arduino uno mikrodenetleyicisi ve HC-SR04 ultrasonik mesafe
sensorii, veri toplamak ve Excel’e gondermek icin Sekil 1.f'deki gibi kodlanir. Olgme islemi igin
Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) sistemi kullanilabilir. Bu program ile zamana bagh

olarak alinan konum verileri Excel programina aktarilabilir (Nichols, 2017).

Onuncu asama:

Stirtlinmesiz olarak kabul edilen bir egik diizlem iizerinde 10 derecelik ac1 ile serbest birakilan
bir oyuncak arabanin konum-zaman verileri kaydedilerek, grafikleri ¢izilir.

On birinci asama:

Degerlendirme, egitim-0gretim siirecinin onemli asamalarindan biridir. STEM etkinliklerinde

genellikle siirecin degerlendirilmesi onerildiginden, burada etkinlik raporu ve gozlem formlar:
kullamlabilir.
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Bulgular

Etkinligin sekizinci uygulama asamasindan elde edilen $Sekil 4'teki konum-zaman grafigi
incelendiginde arabanin hizi arttig1 izlenmektedir. 10 derecelik ag1 i¢in Denklem 3’te konum-

zaman verileri yerine konulmus ve hareketlinin ortalama hizi 78.23 cm/s olarak hesaplanmstir.

10° igin konum-zaman grafigi

120 3,765625; 108,43

100 I

60

Konum (cm)

40

20

2
Zaman(s)

Sekil 4. 10 derecelik agiya sahip bir eSik diizlem
iizerinde serbest birakilan arabanin konum-zaman grafigi

Sekil 5'te ses kaynagi hareket eden aracin {iizerinde frekans olgen diger aragtan
uzaklagirken ses kaynagimin frekansi 439 Hz olarak ol¢tildiigiinii goriilmektedir.

Denklem 1'de kaynagin frekansi, 6l¢lilen bu frekans degeri yerine yazilip, sesin havadaki
hiz 34320 cm/s olarak yerine konulup islem yapildiginda aracin hizinin 78 cm/s olarak bulundugu
ifade edilebilir. Sekil 6’da da frekans 6lgen telefon, egik diizlemin asag1 kismina konulur, arag ona
dogru hareket ederken yani ses kaynag: yaklasirken ses kaynaginin frekansi ise 441 Hz olarak
Olculiir.

Denklem 2’de kaynagin frekans, dlciilen bu frekans degeri yerine yazilip, sesin havadaki

hiz 34320 cm/s olarak yerine konulup islem yapilirsa aracimizin hiz1 78 cm/s olarak bulunur.

ISSN: 2757-5993

35 © STEM CoP 2020, dergi.stempd.net



STEM Egitimi Dergisi ED

Giingor Babaoglu ve Ozcan S T E M ‘

Cilt 1, Say1 1, Aralik 2020, 24-49

Sekil 5. Ses kaynag1 uzaklasirken sesin frekans1 439 Hz

Sekil 6. Ses kaynag1 yaklasirken sesin frekans: 441 Hz

Denklem 2’de kaynagin frekans, dlciilen bu frekans degeri yerine yazilip, sesin havadaki
hiz 34320 cm/s olarak yerine konulup islem yapildiginda aracin hiz1 78 cm/s olarak bulunur.

Tartisma ve Oneriler

Bu calismada egik diizlem iizerinde serbest birakilan cismin hareketini incelemek icin
Arduino Uno elektronik devre gelistirme kart:1 ve mesafe sensorii kullanilmis, Doppler Etkisini
gozlemlemek i¢in akilli telefon uygulamalar1 (Frequency Genarator ve Oscope) kullanilarak bir
STEM etkinligi gelistirilmistir.

Egik diizlem {izerinde serbest birakilan arabanin konum-zaman verileri PLX-DAQ

programu tizerinden excele aktarilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak 10 derecelik ag1 igin
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konum-zaman grafigi ¢izilmistir. Bu grafikteki verilerden yararlanarak aracimizin hiz1 ortalama
78.23 cm/s olarak hesaplanmuistir.

Ses kaynag1 ve gozlemci birbirine yaklasirken isitilen frekans artmis ve 441 Hz olarak ses
kaynag1r ve gozlemci birbirinden uzaklasirken isitilen frekans azalmis ve 439 Hz olarak
Ol¢tilmiistiir. Bu verilerden yararlanarak aracin hizi Doppler Etkisi ile hesaplanmis ve 78 cm/s
olarak bulunmustur. Bu sonuglarin tutarli olmasi bize bagil hiz ile hareket eden sistemlerin
hizlarinin Doppler Etkisi ile Ol¢ciilebilecegini gostermektedir.

Lise fizik programinda yer alan Doppler Etkisinin 0gretimi konusunda Ogrenci ve
ogretmenlerin zorluklar yasamasi sebebiyle bu etkinligin fizik 6gretiminde kullanilmasinin
yararl olacag: diisiiniilmektedir. Ote yandan 1842 yilinda A. Doppler tarafindan gézlemlenen bu
etkiden yararlanilarak 6nemli bilimsel kesifler yapilmis olup pek ¢ok bilim insanina ilham
kaynagi oldugu ifade edilebilir. Doppler Etkisinin biitiin dalgalar igin gecerli oldugu
bilinmektedir. Ozellikle astronomi alaninda kullamilmasiyla evren hakkindaki yerlesik
anlayislarin derinden etkilendigi sdylenebilir. Bu duruma yildizlarin, galaksilerin hareketinin
incelenmesinde, konumlarinin belirlenmesinde ve evrenin genisledigine dair onemli kanitlarin
elde edilmesinde ©Onemli bir ara¢ niteliginde olmasi Ornek olarak verilebilir. Gorelilik
Teorisindeki matematiksel formiillerin kullaniminin anlasilmasinda da Doppler Etkisinin
Ogretimi Snem kazanmaktadir (Kérhasan ve Ozcan, 2015). Ayrica Doppler Etkisinden
yararlanilarak gelistirilen pek ¢ok cihaz, teknolojide yaygin bir kullanim alar1 bulmustur.
Ornegin ultrasonagrafi denilen cihaz 6zellikle tip alaninda, hamilelikte bebeklerin gelisiminin
izlenmesinde, kalp, dolagim, iireme, sindirim ve bosaltim gibi viicut sistemlerinde yer alan
hastaliklarin teshisinde kullanilan 6nemli bir aractir. Bunun yaninda SONAR (Sound Navigation
And Ranging), RADAR (Radio Detection And Ranging) gibi cihazlar ise hiz olgtimiinde,
nesnelerin konumlarinin tespit edilmesinde, giines sisteminin haritasinin olusturulmasinda,
hava olaylarinin tahmin edilmesinde kullanilan cihazlardir (Yener, 2019). Bilginin teknolojiye
dontisiimii agisindan, STEM alaninda da yer almas: gereken ©nemli bir konu olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda ses ve dalgalar konusunda STEM etkinliklerinin
zenginlestirilmesine katki sunacag diistiniilmektedir.

Bu etkinlik ile Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalar1 ve gelistirmeleri
amaglandigindan, bireysel 6grenme farkliliklar1 ve hazirbulunusluk diizeyleri goz Oniinde
bulundurularak gozlem formlarinin hazirlanmas: ve Ornek olarak sunulan etkinlik ve
asamalarinin  zenginlestirilmesi Onerilmektedir. Yine hangi bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmas1 hedefleniyorsa, 0Ogretim programinda o kazanimlar dogrultusunda

degisikliklerin yapilmasi gerektigi onerilmektedir.
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Ek 1. STEM tarihinde bu alana katki saglayan bilim insanlar

Bilim Insan1

STEM alanina katkis1

Johann Christian
Andreas Doppler
(1803-1853)

Doppler 29 Kasim 1803 yilinda Avusturya’nin Salzburg kentinde dogdu.
Babasi {inlii bir tas ustasiydi. Saglik sorunlari nedeniyle aile gelenegini
siirdiiremeyen Doppler, 6zellikle matematik alaninda ¢ok yetenekliydi.
Doppler, 1841 yilindan itibaren Prag Politeknik okulunda matematik ve
fizik profesorii olarak gorev yapti. Bes cocugu olan Doopler’in yasami
boyunca matematik, fizik ve astronomi alaninda 50’den fazla yayini bu-
lunmaktadir. En tinlii ¢alismasi 1842 yilinda yayinlanan ikili yildizlarin
ve diger bazi yildizlarin renkli 15181 {izerine yaptig1 calismadir. Bu
calismada kaynagin frekansi ile gdzlemcinin hizi arasindaki iliskiyi agik-
lamistir.

(1817-1890) yillar1 arasinda yasayan Christophorus Buys Ballot, 1845 y1-
linda ses dalgalarimi kullanarak Doopler etkisini test etmeye yonelik bir
deney gerceklestirdi. Boylece ilk kez ses kaynag1 ve gozlemci birbirine
yaklasirken sesin frekansinin arttig1, ses kaynagi ve gozlemci birbirinden
uzaklagirken sesin frekansmin azaldig ispatlanmis oldu. Doppler Etkisi
her ne kadar 151k ve ses i¢in gozlenmis olsa da tiim dalga tiirleri i¢in ge-
cerli oldugu ve frekanstaki bu degisimin goreli hareket sonucunda olus-
tugu zaman igerisinde kanitlanmis oldu.

Viyana tiniversitesinde calistig1 sirada hastalanmis ve 17 Mart 1853 yi-
linda hayata gozlerini yummustur. Kendisinden sonraki bilim insanla-
rina yol gosterici olmustur. Sonralar: tip dahil modern bilim ve teknolo-
jinin bir¢cok alanmi derinden etkileyen devrim niteliginde olan bu ca-
lisma Doppler Etkisi olarak tarihe ge¢mistir. Onun fikirleri ile modern
ultrasonografinin temelleri atilmis ve dliimiinden yiizyil sonra bile pek

¢ok kesif i¢in ilham kaynag1 olmustur (University of St Andrews, 2020a).

Farabi
(870-950)

Tiirk diistiniirii Farabi'nin, 870 yilinda Otrar olarak bilinen ve bugiin Ka-
zakistan sinirlar1 igerisinde yer alan Farab sehri yakinlarinda kiiciik bir
yerlesim yeri olan Vesi¢'te dogdugu sdylenmektedir. Tlk tahsilini burada
bitirdikten sonra Bagdat'a gitmistir. Buradan da Suriye'ye gegerek
Halep'te Emir Seyfiiddevle Hemedani'nin sarayinda yasamistir. Daha
sonra gittigi Sam'da 950 yilinda 6ldiigi bilinmektedir. Yasami boyunca
Bagdat, Halep ve Misir'da bulunmustur. Felsefe, mantik, psikoloji,

miizik, matematik ve tip alaninda gesitli ¢alismalar yapmistir. Aristo-

1
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teles’ten sonra ikinci usta olarak taninir. Ozellikle miizik bilminin ku-
rucusu olarak kabul edilir. Farabi miizikle ilgili birka¢ eser yazmustir.
Bunlardan en onemlisi Kitdbu’l-Miisiki’l-Kebir (Biiytik Miizik Kitab1) ki-
tabidir. Farabi'ye gore miizik, matematik biliminin uygulama alanlarin-
dan biridir. Sesin 6zelliklerini incelemis, sesin olusumu ve yayilmasi,
perdeler, araliklar gibi konularda gesitli calismalar yaparak miizigin te-
orisini ortaya koymustur. Ud, kanun, tanbur gibi miizik aletlerini icat
ettigi ve bunlar1 da ¢ok iyi ¢aldig1 sdylenir. Bu miizik aletlerindeki perde
hesaplamalari, gam, melodi gibi oOzellikleri de matematiksel olarak
incelemistir (Giirsoy ve Acikgeng,1986; Islam Ansiklopedisi, 2020).

Armand Hippolyte
Louis Fizeau
(1819-1896)

23 Eyliil 1819 da Paris’te dogmustur. Fransiz fizik¢i olan Fizeau'nun ilk
bilimsel g¢alismalar1 fotografik goriintiileme islemlerinin gelistirilmesi
tizerine olmustur. Sinif arkadasi Fransiz fizik¢i Foucault ile birlikte 1s1k
ve sicaklik arasindaki etkilesim konusunda ciddi arastirmalar yapmaistir.
1845 yilinda teleskop yardimu ile Giinesi incelemis ve Giines tizerindeki
giines lekelerinin fotografini cekmeyi basarmigstir. 1848 yilinda, Dop-
pler’in yaptig1 calismadan habersiz olarak yildizlardan gelen 15181n dalga
boyundaki kaymaya benzer bir aciklama yapti. Bu nedenle baz1 kaynak-
larda Doppler Etkisi ad1 verilen bu etki Doppler Fizeau etkisi olarak
gecmektedir.

1849 yilinda 151k hizinin kesin degerinin 6l¢iilmesine yonelik bir yontem
gelistirdi. Isin demetini yansitmasi i¢in 8 km uzaga yerlestirdigi bir ayna
kullandi. Gelen 1smnin, hizla donenen tekerlegin disleri arasindaki
bosluklardan ge¢mesini sagladi. Donen 151k bir sonraki bogluktan gecene
ve goriilebilene kadar tekerlegin hizi artirildi. Isigin hizimi 6lgmeye
yonelik  gelistirdigi bu arag¢ Fizeau-Foucault aparati olarak
adlandirilmigtir. Bunun yaninda Fizeau, 1864'te 151k dalgasinin hizinin
bir uzunluk standardi olarak kullanilmasini 6nermistir.

1853 yilinda indiiksiyon bobininin verimini arttirmak icin kon-
dansatoriin kullanimini tanimladi. Daha sonra katilarin 1s1l genlesmesi
tizerine g¢alismalar yapti. Isigin girisiminden yararlanarak kristallerin
genlesmesini dlgmeye calisti.

1860 y1linda Académie Francaise'de uzman akademisyen olup, ardindan
1878'de Bureau des Longitudes'de gorev yapmus olan Fizeau, 18 Eyliil
1896'da Venteuil'de vefat etmistir (University of St Andrews, 2020b).
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Albert Einstein
(1879-1955)

14 Mart 1879 tarihinde Almanyanin Ulm kentinde dogdu. Tiim zaman-
larin en biiytik fizikgilerinden biri olarak tanindi. Einstein 1905 yilinda,
26 yasindayken fizikte devrim yaratan 4 bilimsel makale yayinladi:
Fotoelektrik etki konusunda yayimladigi makale galismas1 1921 yilinda
Nobel 6diilii aldi. Bu olay, 20. yilizyilin baslarinda Max Planck’in temel
fikirlerini ortaya attig1 kuantum mekaniginin anlasilmasindaki en
onemli olaylardan biridir. Fotoelektrik etki, Isigin bir metal {izerine
diisiiriilerek elektron koparmasi olayidir. Einstein, Max Planck’in
kuantalanma kavramini elektromanyetik dalgalara genisleterek, 1515
kuantalanmis fotonlardan olustugunu varsaydi.

Diger makalesi bir siv1 iginde asil1 kalan kiigiik parcaciklarin diizensiz
hareketleri (Brown Hareketi) konusundayda.

Bunun yaninda Einstein’nin yayinlanan diger iki makalesi ise gorelilik
kuramu ile ilgiliydi. Enerji ile kiitle arasindaki iliskiyi agiklayan Einstein,
1915te kiitle ¢ekimini, uzaymn yapisina ve zamana baglayan genel
gorelilik kurami tizerine ¢alismasini yayinladi. Bu kuramin en ¢arpici 6n-
goriisii 15181 bir kiitle tarafindan saptirilabilmesidir. Astronomlar 1919
yilinda, giines tutulmasi olaymmda Giinesin yakinindaki parlak
yildizlarin {izerinde yapilan Olgliimler ile onun bu Ongorisiini
dogruladilar.

Einstein modern fizigin gelismesine ¢ok onemli katkilarda bulundu.
Bunlar arasinda 1s1k kuantumu kavrami ve 40 yil sonra lazerin bulun-
masima on ayak olan uyarilmis 1sinim yayilmasi diistincesi de vardir
(Serway, 1995). Giintimiizde ise lazerler tip alaninda gesitli uygulama-
larda, sanayide, iletisimde, Olgme aletlerinde, hologramlarda, optik
mikroskoplar ve tayfolcerlerde olmak tiizere ¢ok genis bir alanda
kullanilmaktadir (The University of Virginia, 2020).

Edwin Powell Hubble

(1889-1953)

Hubble 20 Kasim 1889 yilinda Marshfield” da dogdu. Amerikali bir gok-
bilimci olan Hubble hukuk egitimi almistir. Ancak ¢ocuklugundan beri
astronomiye yogun ilgisi oldugundan matematik ve astronomi alaninda
da 0grenim gormiis olup yasaminin geri kalaninda Wilson Dag1 Gozle-
mevinde ¢alismistir. Albert Einstein’in genel gorelilik teorisi hakkindaki
makalenin yaymlanmasindan sonra 1920 yilinda Samanyolu Ga-
laksimizin Otesinde sayisiz galaksilerin oldugunu kesfederek bizim,
evren ve evrendeki yerimiz hakkindaki anlayisimizda bir devrim

yaratmuigtir.
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Doppler Etkisinin bir sonucu olarak kesfedilen evrenin genisleme fikri
kozmolojide 6nemli bir adim oldu. 14 milyar yildir genisleyen ve gelisen,
karanlik madde, karanlik enerji ve milyarlarca galaksi igeren inanilmaz
derecede genis bir evreni ortaya ¢ikaran gozlemsel kozmoloji alanini
baslatan kisidir. Galaksilerin mesafe ve durgun hizlar1 arasindaki iliskiyi
ortaya koyan ve Hubble yasas1 olarak bilinen yasaya ulasti. Genisleyen
evren modeli ile evren anlayisimizi sonsuza kadar degistirmis oldu.

28 Eyliil 1953 yilinda California’da hayatin1 kaybeden Hubble in anisin
yasatmak i¢in onun adi Hubble Uzay Teleskobu'na verilmistir. Hubble
Uzay Teleskobu ile uzay1 gozlemleyerek, evrenin fotograflarini ¢ekerek,
evren hakkindaki bilgilerimizi arttirmaya ve yeni kesifler yapmaya de-
vam edilmektedir (University of St Andrews, 2020c).
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Ek 2. Ol¢me ve degerlendirme amagli kullanilabilecek sorular

1. Arduino Uno elektronik devre gelistirme kart1 ile uyumlu olarak ¢alisan HC-SR04 Ultrasonik
mesafe sensorii 40 kHz frekansinda insan kulagimin duyamayacagi ultrasonik ses dalgalar: iiretir.
2 ile 400 cm araligindaki mesafeleri dlgebilir. Asagidaki gorsel {izerinde yazi ile de ifade edildigi
sekilde goriilecegi iizere Trig pinden {iretilen bu ses dalgalar: bir engele carparak geri doner ve
Echo pin aktif hale gecer. Gonderilen ses dalgalar1 ve geri donen ses dalgalar1 arsindaki stireyi
Olcer ve kaydeder. Sesin hizi hava ortaminda, deniz seviyesinde 20°C sicaklikta 34320 cm/s’dir.

Sesin hiz1 ve 6l¢iilen siire yardimiyla engelin konumu hesaplanabilmektedir.

Sekil 7. HC-SR04 Ultrasonik mesafe sensorii
Bu sensorden yararlanarak hangi araglarin tasarlanabilecegini ve giinlitk yasamda

kullanabileceginiz Orneklerle hayatimizi nasil kolaylastirabilecegini, asagidaki bos birakilan

alanlara yaziniz.

Tasarlanan arag Hayatimizi nasil kolaylastirir?
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2. Dairesel dalgalar noktasal kaynaklar ile olusurlar. Ornegin Sekil
8’de goruldigi gibi dalga legenindeki suya bir kalemin ucuyla
dokundugumuzda ya da bir tag biraktiZimizda dairesel dalga elde
edebiliriz. Giinliik yasamimizda, bu duruma iliskin ¢ok sayida
ornek bulunmaktadir. Ornegin Sekil 9’da annesinin dogum
giiniinde hediye olarak aldig1 motosikleti, trafige kapali bir alanda

kullanan Tankut, ok yoniinde hareket ederken dairesel dalgalar
olusmaktadir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplaymiz.

Sekil 8. Dalga legeni

---1. '7 —IIIII
RN

Sekil 9. Tankut'un motosikleti ile hareketi

a) Tankut motosikletiyle uzaktan annesine dogru gelmektedir. Annesi, motosiklet kendisine
yaklasirken sesi daha ince mi yoksa daha kalin m1 duyar? Giinliik yasamda bu duruma benzer
bir deneyim yasadiniz mi1? Anlatiniz.

b) Tankut'un annesinin, kendisine dogru yaklasan motosikletin sesini daha ince ya da daha kalin
duymasimin sebebi nedir? Agiklaymiz.
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3. Balikgilik genellikle erkek meslegi
olarak goriilmektedir. Datga’da baba
meslegi olan olta balik¢ilig: ile gegimini
saglayan Songiil, bu bakimdan
cevresinden hayli ilgi gormekteydi.
Babasi baliklarin giin dogumunda ve

glin batiminda, denizin dalgali oldugu

zamanlarda yemlenmeye ¢iktiklarim
anlatirdi. Cogu zaman da avlanmaya Sekil 10. Girgur teknesi

birlikte ¢ikarlardi. Kayalik yerlerde,

burunlarda ve aniden derinlesen bolgelerde bol balik bulundugunu da babasindan 6grenmisti.
O da babas: gibi ince olta ve kiigiik igne kullanmanin isin piif noktas: oldugunu diisiiniiyordu.
Son zamanlarda dip oltast kullanarak avlandigi yer hakkinda bilgi topluyor ve sonra

avlaniyordu. Bu yontemin epey ise yaradigini fark etti.

Songiil isini biraz daha biiyiiterek babasinin arkadasi Haci
Ahmet amca emekli olmaya karar verince onun Girgir teknesini
satin ald1. Kirmizi renkli biiyiik bir tekne sahibi olma hayalini
gergeklestirmek onu ¢ok mutlu etmisti. Artik olta ile degil ag
atarak balik avlayacakt.

Songiil aldig1 teknenin tiim bakimlarini yapt1 ve aglarimi onardi.
Bu sirada aldig teknede elektronik bir cihaz oldugunu fark etti.

Bu cihazin ne oldugunu Haci Ahmet amcaya sordu ve isminin

Sonar oldugunu o6grendi. Eyliil ay1 ile birlikte balik sezonun

agilmasini bekleyen Songiil, teknesinde bulunan Sonar cihazinin gekil 11. Sonar cihazi

tam olarak ne ise yaradigini ve ¢alisma prensibini bilmiyordu.

Songiil’e bu konuda yardimc1 olmak ister misiniz?

a) Sonar cihazi balik¢1 teknelerinde ne ise yarar? Agiklaymiz.
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4. Yarasalar magaralarda yasayan ve geceleri avlanan hayvanlardir.

Karanlik ortamda yasadiklarindan gorme yetilerini kaybetmislerdir. Peki, yarasalar avlarmi nasil
buluyorlar ve gorememelerine ragmen hig¢ bir yere ¢arpmadan nasil ucabiliyorlar? Yarasalar
ucarken bir ses dalgas: yayarlar. Bu ses dalgas1 bir engele carptiginda geri doner. Bu sayede
engellerin yerini kolayca algilay1p hig bir yere carpmadan ugabildikleri gibi avinin yerini de tespit
edebilmektedirler. Dogadaki canlilarin bu gibi 6zellikleri, bilim insanlar1 i¢in de ilham kaynag:

olmustur. Sizler de asagidaki canlilarin ilging 6zelliklerini arastiriniz.

Arilar

Baliklar

Bocekler

(Agustos bocegi, gekirge, ortimcek, sinek vb.)

Fareler

Kopekler

Kuslar

Yilanlar

Yunuslar

ISSN: 2757-5993

48 © STEM CoP 2020, dergi.stempd.net



STEM Egitimi Dergisi
Glingor Babaoglu, Ozcan
Cilt 1, Say1 1, Aralik 2020, 24-49

STEM=""

5. Asagida bir teknoloji 6rnegi oldugunu diisiindiigiiniiz gorselleri daire i¢ine aliniz (Lachapelle

vd. tarafindan yapilan 2019 yilinda yapilan bir ¢alismadan uyarlanmuistir).

Siipiirge

A
‘m

Diz Ustii Bilgisayar

Kartal Volkan

Riizgar Tiirbini Cep Telefonu

a) Teknoloji kavramini nasil tanimlarsimiz? Agiklayiniz.
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