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Oz:

Fizik 6gretiminde deney, égretimin gerekli ve ayrilmaz bir parcasidir. Odrencilerin deney sirasinda
ozellikle grafik ¢cizme konusunda 6grenme gii¢liigii yasadiklari bilinmektedir. Teknolojide yasanan
gelismeler fizik égretimine yansimaktadir. Son yillarda fizik laboratuvarlarinda Arduino gibi
mikrodenetleyici iceren elektronik kartlarin ve cep telefonu uygulamalarinin kullanimi
yayginlasmaktadir. Bu uygulamalarin 6grencilerin grafik ¢izme konusundaki 6grenme gligliigini
gidermedeki etkisi Hooke yasasi deneyi 6zelinde incelenmistir. Programlarin bu deneyle ilgili veri
toplamada etkili fakat verilerin islenmesinde etkisiz oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu
arastirmada Hooke Yasasi deneyinin égrencilerin grafik ¢izme becerisine katki saglayacak sekilde
diizenlenmesi amaglanmistir. Diger bilgisayar programlarinin eksigi g6z éniinde bulundurularak
deney, bir veri toplama karti ve LabVIEW programi ile olusturulan bir yazim ile diizenlenmistir.
Yazilim ile yaylar ve kiitleler kullanilarak diizenlenen Hooke Yasasi deneyi igin yaylarin kuvvet-
uzama miktari grafikleri ¢izilmis ve yay sabitleri hesaplanmistir. Yazilimin hem veri toplamada hem
de verileri islemede basarili oldugu gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, Hooke yasasi, grafik ¢cizme, sensér

Abstract:

In physics teaching, experimentation is a necessary and integral part of teaching. It is known that
students have learning difficulties, especially in drawing graphics during the experiment. Advances
in technology have reflected in physics teaching. In recent years, the use of Arduino and some
mobile phone applications have become widespread in physics laboratories. The effect of these on
students' learning difficulties in drawing graphics was examined in the Hooke's Law experiment.
The programs were determined to be effective in collecting data for this experiment but ineffective
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in processing data. Therefore, this study, it is aimed to organize the Hooke's law experiment in a
way that contributes to students’ ability to draw graphics. Considering the shortcomings of other
computer programs, the experiment was organized with a data collection card and a software
created with the LabVIEW program. For the Hooke's Law experiment, which was arranged with
software using springs and masses, the force-length graph of the springs was drawn, and the spring
constants were calculated. The software has been shown to be successful in both collecting and
processing data.

Keywords: Physics education, Hooke’s law, drawing graph, sensor

Giris

Fizik, temel bilimlerden birisidir ve bilimsel gelismelerin timini derinden
etkilemektedir (Feynman, Leighton & Sands, 2020). Fizigin ortaya koydugu yasa ve ilkeler
teknolojiye yansimakta ve fizigin katkisi ile gelistirilen teknolojik cihazlar ile hayatimiz
kolaylagsmaktadir. Hayatimizda énemli bir yeri olan fizigin gelecek nesillere dogru ve kalici
ogretilmesi 6nemlidir (Soslu, 2012). Bu nedenle fizik 6gretimine ilkokul ve ortaokul fen
bilimleri ile ortadgretim fizik dersi 6gretim programlarinda yer verilmektedir (MEB, 2018a;
MEB, 2018b). Fizigin Ogretimi Universitelerde ise fen, 0Ogretmenlik ve mihendislik
fakiltelerinin ilgili bolimlerinde devam etmektedir.

Ogretimin her kademesinde fizik 6gretimi icin genellikle geleneksel bir yéntem kullanihr.
Bu yontemde 6gretmen sinifta kuramsal olarak fizik konusunu anlatir ve konu ile ilgili sorular
¢Ozer. Daha sonra Ogrenciler 6gretmen rehberliginde 5-6 kisilik gruplar halinde 6nceden
hazirlanmis deney setlerini kullanarak her hafta sirasi ile (zincirleme) konu ile ilgili deneyleri
gerceklestirir (Ertas, 1994). Ogrenciler elde ettikleri deney sonuclarini kuramsal sonuglar ile
karsilastirir. Karsilastirilan cogunlukla bir fiziksel sabit veya grafiktir. Kliclik yas gruplari icin ise
deney asamasi gosteri deneyi seklinde sinifta 6gretmen tarafindan gergeklestiriimektedir.

Fizik ogretiminde deney, 6gretimin gerekli ve ayrilmaz bir parcasidir (Yildiz, 2004).
Yapilan arastirmalar 0&grencilerin deneyler esnasinda siklikla kullanilan grafik ¢izme
becerilerinde, grafik okuma ve yorulama becerilerine kiyasla fazla sorun yasadiklarini ortaya
koymaktadir (Tairab & Khalaf Al-Nagbi, 2004; Tasar, Kandil inge¢ & Unlii Giines, 2002).
Bununla birlikte 6grencilerin 6grenme ortaminda karsilastiklari tg¢ soru tirinden (kavramsal,
islemsel ve grafiksel) grafik sorularinda daha cok zorlandiklari da yapilan calismalar ile
belirlenmistir (Costu, 2007; Erkan-Erkog, 2011; Erkol, 2013). Ogrencilerin grafik cizmede
yasadiklari giclikler; grafigin baslangic noktasini belirleme, eksenleri 6lceklendirme, degerleri
birlestirme, grafikleri anlama ve yorumlama seklinde siniflandirilabilir (Aydin & Tarakgi, 2018).

Teknolojide son vyillarda meydana gelen gelismeler egitim teknolojilerini de
etkilemektedir. Buna bagh olarak fizik 6gretiminde teknoloji kullanimi artmistir (Emrahoglu &
Biilbiil, 2010). Ogrencileri arastirmaya, iretmeye, sorgulamaya ve bulus yapmaya yénelten
proje ve tasarim temelli disiplinler arasi STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik)
yaklasimi gibi yaklasimlarin fizik 6gretiminde kullanimi ile, Arduino gibi mikrodenetleyiciiceren
elektronik kartlarin ve akilli telefon uygulamalarinin derslerde kullanimi giin gectikge
yayginlasmaktadir. Ayrica fizik laboratuvarinda bilgisayar destekli araglarin kullaniminin
ogrencilerin grafik cizme, anlama ve yorumlama becerisini arttirdigi bilinmektedir (Demirci &
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Uyanik, 2009). Arduino, akilli telefonlar ya da farkh veri toplama kartlarinin kullanildigi
deneyler arasinda Faraday yasasi (Bezerra vd., 2019), kondansatérlerin akim-yik iliskisinin
incelenmesi (Moya, 2019), ses hizinin hesaplanmasi (Puantha, Khammarew, Tong-on &
Saphet, 2019), itme 6l¢imu (Espindola vd., 2018a), serbest diisme (Moya, 2018), manyetik aki
yogunlugunun olgllmesi (Arribas vd., 2015; Atkin, 2016; Coramik & Ege, 2018), Newton’un
hareket yasalari (Scomparin & Carvalho-Neto, 2018; van Bien & Hai, 2019), kaldirma
kuvvetinin hesaplanmasi (Espindola vd., 2018b), yer ¢ekimi ivmesinin hesaplanmasi (Glngor
Babaoglu, Durmaz & Oztekin, 2020) ve Malus yasasi (Freitas, Cena, Alves & Goncalves, 2018)
gibi bircok farkh deney bulunmaktadir.

Fizik laboratuvarlarinda gergeklestirilen deneylerden birisi de Hooke yasasi ile ilgilidir.
Yay sabitinin bulunmasini temel alan Hooke vyasasi deneyi karmasik ve 0zel deney
malzemelerine ihtiya¢ duymamasi sebebi ile birgok farkli kademede laboratuvar derslerinde
kolaylikla uygulanabilen bir deneydir. Hooke Yasasi deneyi sirasinda 6grenciler bazi sorunlar
ile karsilasmaktadirlar. Yasanan sorunlarin basinda 6grencilerin bir cetvel kullanarak yayin
uzama miktarini dogru olarak ya da hassas bicimde dlgememeleri gelmektedir. Bu sebeple
Olclimler birden fazla sayida tekrarlanmakta ve uzama miktari ortalama deger alinarak
kaydedilmektedir. Deney sirasinda karsilasilan bir baska sorun ise O6grencilerin grafik
gizimlerindedir. Yay sabitinin belirlenmesi igin gizilmesi gereken kuvvet (agirlik)-uzama miktari
grafiginin ideal yaylar icin elastiklik siniri dahilinde lineer olmasi beklenmektedir. Kimi
ogrenciler grafigi bir “dogru” yerine, deneysel olarak elde edilen tiim noktalara temas eden
bircok “dogru” seklinde kirikli gizgiler blitlini olarak ¢izmektedir. Bu yaygin grafik ¢cizme sorunu
ogretimin farkli kademelerdeki 6grencilerde gortlmektedir.

Literatirde Arduino ve akilli telefon uygulamalari ile gerceklestirilen Hooke Yasasi
deneyleri ile ilgili cahsmalar mevcuttur. Pili (2018) calismasinda bir akilli telefonun 1sik
sensorinl kullanarak yay sabitini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmaci ¢alismasinda bu tip
deneylerde zaman belirlenmesi asamasinda 6l¢iim yapan kisinin reaksiyon zamanina bagl
olarak hatalar meydana geldigini belirtmistir. Bu dogrultuda dikey olarak tasarladig kiitle yay
sisteminin altina bir 151k kaynagi baglamis ve salinim periyodunu 6lgmek igin kronometre
yerine akilli telefonun isik sensoriint kullanmistir. Ayni arastirmaci yaptigi diger ¢calismalarda
manyetik olarak (Pili & Violanda, 2019) ve giines paneli kullanarak (Pili, 2020) yaylarin yay
sabitini belirlemistir. Coban ve Coban (2020) ise gerceklestirdikleri calismada yay sabitini
belirlemek icin Arduino MEGA, HC-SR04 Ultrasonik mesafe sensorii ve 1 kg Load Cell kiitle
sensoru kullanmislardir. Arastirmacilar iki farkli yayin ayri ayri, seri/paralel bagli durumlardaki
ve bir yayin ikiye kesilmesi sonucundaki yay sabitlerini Arduino yardimi ile bilgisayar ortamina
aktarilan verileri kullanarak belirlemislerdir. Ayrica calismada bu sekilde gerceklestirilen
etkinliklerin 6grencilerin motivasyonlarini arttirmada etkili olacagi belirtilmistir.

Arastirmalar bir bitin olarak ele alindiginda laboratuvar deneylerinde Arduino’nun ve
cep telefonu uygulamalarinin sadece veri toplama amaci ile kullanildigi anlasiimaktadir. Bu
deneylerin 6gretim ortaminda kullanilmasi durumunda deneyler ile ilgili grafikleri ¢izdirmek
icin Microsoft Excel, Origin gibi baska bir grafik ¢cizme programina da ihtiya¢ duyulmaktadir
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(Nichols, 2017). Bu programlarin kullanilmasi durumunda ise verilerin kuramsal sonuglarla
tutarhihgini saglamak icin islenmesi (fit edilmesi, filtrelenmesi, vs.) gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda 6grenciler farkh kartlar ya da akilli telefonlar kullanarak elde ettikleri verilerin
deneysel bir sonuca donistirilmesinde ¢ogu zaman grafik ya da sonugtan ziyade sadece veri
elde etmektedirler. Bu durumun sebeplerinden biri de deneylerde kullanilan ve “acgik kaynak
kodlu” olarak adlandirilan bu kartlarin kodlanmasinda genellikle internette yer alan hazir
kodlarin kullaniimasidir. Ogrenciler ya da dégretmenler olusturduklari kodlarin icerigine cogu
zaman tamamen hakim olmadiklarindan deney dizeneklerinde yalnizca veri alinmasi tarafina
odaklanmaktadirlar. Halbuki gelistirilen bu deney dlizeneklerinin veri almasinin yaninda veriyi
islemesi ve Ogrenciye geri doniit vermesi de olduk¢a onemlidir. Bu agidan bakildiginda
literatirdeki Arduino ve akilli telefon uygulamalarinin Hooke vyasasi deneyi 6zelinde
ogrencilerin grafik ¢izme becerilerinin gelisimine katkisinin sinirh oldugu séylenebilir. Bu
durum o6grencilerin deney yaparken yasadiklari grafiksel 6grenme glgliklerinin teknolojik
uygulamalar kullanilarak nasil giderilebilecegi sorusunu akla getirmektedir. Bu sorunun yaniti
icin fen ve miihendislik alaninda arastirma laboratuvarlarinda kullanilan yazilim programlari
incelenmigtir.

LabVIEW, veri alma ve verileri isleme becerisi nedeni ile fen ve mihendislik arastirma
laboratuvarlarinda siklikla kullanilan bir programdir. LabVIEW programi National Instruments
firmasi tarafindan gelistirilmistir ve diger programlama dillerinden (metin temelli) farkli olarak
programlama grafiksel olarak gerceklestirilmektedir. Bu durum LabVIEW’i diger programlama
dillerine gore ogrenilmesi daha kolay bir hale getirmektedir. Metin temelli programlama
dillerinden farkli olarak grafiksel programlama dillerinde kodlama islemi ikonlar (icons) ve
kablolar (wires) kullanilarak yapilir (Unsagar & Esme, 2009). Veri toplama, cihaz kontrolQ,
endustriyel otomasyon gibi bircok alanda kullanilabilen LabVIEW programi diinyanin énde
gelen arastirma laboratuvarlarinda (CERN, Lawrence Livermore), mihendislik fakiltelerinde
ve fizik laboratuvarlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. LabVIEW programinin dis diinya ile
bilgisayar arasindaki baglantisinin saglanmasi amaci ile National Instruments firmasi
tarafindan veri toplama kartlari (DAQ) Uretilmistir. Bu kartlar bilgisayara USB ya da anakart
Uzerinden baglanabilmektedir. LabVIEW’in bu avantajlari fizik egitimi alaninda kullanimi igin
uygundur. Ogretmenler ve &grenciler programi kolaylikla 6grenebilir, programda degisiklikler
yapabilir ve kendi yazdiklari programlarin hem akis semasina hakim olabilir hem de bu
programlari kolaylikla ihtiyaglarina gore kisisellestirebilirler.

Bu calismada veri toplama karti ve LabVIEW programi kullanilarak Hooke vyasasi
deneyinin gerceklestirilebilecegi elektronik bir tasarimin ve bir yazilimin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Calismanin ilk hedefi, 6grencilerin bu deneyde geleneksel yontemden farkli
olarak hassas bir bicimde mesafe dlcimini gerceklestirmelerinin saglanmasidir. Ayrica bunun
disinda 6grencilerin bu deney 6zelinde grafik cizme ile ilgili yasadiklari sorunlarin giderilmesi
calismanin ikinci hedefidir. Bu sebeple 6grencilerin elde edilen verileri kullanarak kendilerinin
bir grafik cizmeleri ve bu grafigin egimini (yay sabitini) hesaplamalari, ardindan program
tarafindan gizilen grafik ile hesaplanan yay sabitini kendi sonuglari ile kargilastirmalarinin

114



saglanmasi amaclanmaktadir. Bu acidan gerceklestirilmesi hedeflenen calisma literatiirde yer
alan ve sadece veri toplama amaci ile gelistirilen deney diizeneklerinden ayrilmaktadir. Bu
sayede 6grencilerin grafik cizimi ile ilgili 6grenmelerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Hooke Yasasi igin Kuramsal Bilgi

Hooke Yasasi deneyinin temelini olusturan donanim olan yaylarin sekilsel olarak
birbirinden farkli cesitleri bulunmaktadir. Genel anlamda yay denilince ilk akla gelen ve
deneyler sirasinda kullanilan “sabit adimli helisel yay” disinda, degisken adimli, konik vb. bu
yay cesitleri arasinda sayilabilir. Yaylar glnlik hayatta olduk¢a farkli amaclar icin
(araglarin/bisikletlerin  sispansiyon sistemleri, saat mekanizmalar, yayh yataklar,
dinamometreler, tikenmez kalemler ve bazi oyuncaklar) kullaniimaktadir. Buradaki
kullanimlara temel olusturan fiziksel blyuklik, kullanilan yayin yay sabitidir (k). Bunlarin yani
sira yaylar fizik laboratuvarinda gerceklestirilen basit harmonik hareket deneyi gibi farkl
deneylerde de kullaniimaktadir.

Denge durumunda olan bir yay lzerine bir kuvvet uygulandiginda yayda meydana gelen
uzama miktari ile uygulanan kuvvet yayin elastiklik limitleri dahilinde birbiri ile orantilidir. Yay

tarafindan uygulanan geri cagirici kuvvet ( Fs ) ise Hooke Yasasi olarak bilinen Denklem 1 ile
verilir (Serway & Beichner, 2002).

Fs = —k.x (1)

Burada x yayin sikisma ya da uzama miktari ve k yay sabiti olarak tanimlanmaktadir.
Esitlikte yer alan eksi isareti yay tarafindan uygulanan geri ¢agirici kuvvetin her zaman yer
degistirmeye zit yonde oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda yayin elastiklik limitleri
dahilinde her zaman denge konumuna dogru kuvvet uyguladigl séylenebilir. Denklem 1 g6z
onlne alindiginda yaya uygulanan kuvvetin uzama miktarina gore grafiginin lineer olacagi ve
grafigin egiminin yay sabitini verecegi gorilmektedir. k yay sabitinin birimi Sl birim sisteminde
N/m’dir. Standart bir yay icin yay sabitini veren ifade Denklem 2’de verilmistir.

. Ed*
~16(1+0)(D — d)°N (2)

Burada E Young modiili, o Poisson orani, N yayin sarim sayisi, d yayin yapildig
malzemenin ¢api ve D yayin dis capidir (Khotimah, Viridi, Widayani & Khairurrijal, 2011).

Yaylar birbirine seri ve paralel olmak Gzere iki farkh sekilde baglanabilir. Yaylarin uc uca
baglanmasi seri baglama, yan yana baglanmasi paralel baglama olarak adlandirilmaktadir. Bu
durumda seri bagli N sayidaki yay icin esdeger yay sabiti Denklem 3 ile verilir (Serway &
Beichner, 2002).

1 1 1 1

1
= — b — b — 3
ke k1 R T Ry )

Paralel bagh olan N sayidaki yay icin esdeger yay sabiti ise Denklem 4 ile verilir (Serway
& Beichner, 2002).

ke$ == kl + kz + k3+...+kN (4)
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Yontem

Gelistirilen Hooke yasasi deney dlizeneginde veri toplama karti olarak NI USB-6210 (Sekil
1a), ultrasonik mesafe sensori olarak HC-SR04 (Sekil 1b), yaziim dili olarak ise LabVIEW
kullanilmistir.

V-“».Gmm

(a) (b)
Sekil 1. a) NI USB-6210 veri toplama karti b) HC-SR04 ultrasonik mesafe sensori

National Instruments firmasi tarafindan Gretilen USB-6210 multifunction DAQ cihazinda,
16 adet analog giris (16 bit, 250kS/s), 4 adet dijital giris ve 4 adet dijital ¢ikis kanali
bulunmaktadir. Ayrica cihaz 2 adet 32 bit sayiciya sahiptir ve maksimum 91,6V hassasiyet ile
analog giris okumasi gergeklestirebilmektedir. Ayrica +5,0 V ¢ikis gerilimi verebilen USB-
6210’un verebildigi maksimum akim degeri 50 mA ile sinirlandiriimistir (Datasheet USB-6210,
2017).

Deneyde yayin uzama miktarinin 6l¢tilmesi icin kullanilan HC-SR04 ultrasonik mesafe
sensorid 2.0 cm ile 400.0 cm arasindaki uzakliklarin 6l¢lilmesinde kullanilmaktadir. 4 adet
baglanti noktasi bulunan sensoérin calisma gerilimi 5,0 V (DC), tipik calisma akimi ise 15,0
mA’dir. Sensoriin dlgiim acisi 15°'dir. Uzerinde bulunan baglanti noktalarindan ikisi besleme
(Vcc) ve topraklama (Gnd) amaci ile kullanilmaktadir. Sensor (zerinde yer alan diger iki
baglanti noktasindan ilki olan “trig”, sensoriin tetiklenerek ultrasonik ses dalgalarinin
yayillmasini saglamaktadir. Diger baglanti noktasi olan “echo” ise gonderilen ultrasonik ses
dalgalarindan yukarida belirtilen limitler dahilinde (2,0-400,0 cm) bir ylizeye ¢carpan ve sensére
geri donelerinin algilanmasi amaci ile kullaniimaktadir (Datasheet HC-SR04, 2013).

Sekil 2’de gelistirilen deney dizeneginin genel goriinimi ve kullanilan malzemeler ile
USB-6210 ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensori arasindaki baglanti semasi verilmistir.
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Sekil 2. a) Deney diizeneginin genel gériinimi b) USB-6210 ve HC-SR04 baglanti semasi

Sekil 2 incelendiginde USB yolu ile bilgisayara baglanan NI USB-6210 veri toplama karti,
veri toplama kartina bagli olan HC-SR04 ultrasonik mesafe sensori, yay takimi, kefe, kitle
takimi ve destek takimindan olusan fiziksel diizenek ve LabVIEW tabanli bilgisayar programi
gorilmektedir.

LabVIEW programi “front panel” ve “block diagram” olmak (zere iki ara yilzden
olusmaktadir. Bu ara ylzlerden block diagram kodlamanin gergeklestirildigi bélimdir. Front
panelde ise kullanicilar anlik olarak verileri takip edip, degiskenleri sisteme girebilmektedir.
LabVIEW tabanli olan bu programin block diagram yapisi Sekil 3, front panel (kullanici ara yizi)
yapisi ise Sekil 4 ve Sekil 5’'te verilmistir.
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Sekil 3. Programin block diagram yapisi
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HOOKE YASASI DENEYiI
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Sekil 4. Programin front panel (kullanici ara ylzi) gérinima (veri alma ekrani)

Sekil 4’te yer alan kullanici ara ylzi incelendiginde kullanicinin baglanti noktasi, mesafe

ve kitle gibi veri girisi islemlerini yapabilecekleri bélimler gortlmektedir.

HOOKE YASASI DENEY!

Veri Alma Ekrara | Grafik Ekrami |
riceo R
Deney Grafigi Plat 1 -
12-

1,1

1=

006 007 008 008 0

uzama miktan (m)

1
0,03

Yay Sabiti (k)
NaN N/m

Sekil 5. Programin front panel (kullanici ara yizi) gorinim (grafik ekrani)

Sekil 5’'te verilen ekran yardimi ile gerceklestirilen deney verilerine bagli olarak elde
edilen kuvvet (agirlik)-uzama miktari grafigi ve yay sabiti gorilebilmektedir.
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Deneyin Gergeklestirilme Basamaklari

Calisma kapsaminda kullanilan Hooke yasasi deney diizenegi, destek takimi, yaylar, kefe
ve kiitle takimindan olusmaktadir. Yayin uzama miktarinin kefeye yerlestirilen kiitleye bagh
olarak degisiminin belirlenebilmesi icin ultrasonik mesafe sensori tam kefenin altinda olacak
sekilde zemine sabitlenmistir. Bu asamadan sonra sensor beslemesi ve veri kanali baglantilar
Sekil 2b’de verilen baglanti semasina uygun olarak gergeklestirilmistir. Veri toplama karti (NI
USB-6210) bilgisayara USB yolu ile baglanmistir.

Fiziksel baglantilarin tamamlanmasinin ardindan LabVIEW tabanli olarak yazilan veri
toplama ve grafik ¢izme programi calistirilmistir. Deney diizeneginde islemler iki basamakta
gerceklestirilmektedir. Bu basamaklardan ilkinde veriler, 6grencinin aktif oldugu bir sireg
izlenerek program yardimi ile toplanmaktadir. Ogrencilerin deney esnasinda kiitleleri
degistirmesi, yaylari seri ve paralel baglamasi, verileri kaydetmesi ve verilerden kendisinin
ayrica grafik cizmesi saglanarak, bu sirecte aktif olarak yer almalari hedeflenmektedir. Bu
amacla 6grenci farkli kitleleri deney diizeneginde kefeye koyduktan sonra ekranda gordugi
hassas 6l¢ciim degerini hem bilgisayar ortaminda programa kaydetmekte hem de kendisi grafik
cizmek igin foyundeki ilgili bosluga not almaktadir.

ikinci basamakta ise dgrencilerden milimetrik kagida elde ettigi veriler dogrultusunda
kuvvet (agirlik)-uzama miktari grafigini gizerek bu grafigin egimini (yay sabitini) bulmalari
istenmektedir. Ogrenciler cizdikleri grafikler ve elde ettikleri yay sabiti degerlerini, LabVIEW
tabanli program tarafindan cizilen grafik ve hesaplanan yay sabiti degeri ile “Grafik Ekrani”
butonuna basarak karsilastirabilmektedirler. Bu asamada 6grenciler lineer olarak ortaya
citkmasi gereken grafik ile kendi grafiklerini karsilastirarak hangi asamada hata yaptiklarini
gozlemlemektedirler. Ayrica 6grenciler bu ekranda kendi bulduklari yay sabiti degeri ile
program tarafindan hesaplanan degeri de karsilastirma sansi bulmaktadirlar.

Gergeklestirilen tim bu basamaklar farkli yaylarin yani sira seri ve paralel baglh yaylar
icin de tekrarlanarak deney tamamlanmaktadir.

Etik ile ilgili Hususlar

Bu calismada “Yuksekodgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimi olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligl altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir. Calisma teorik nitelikte bir arastirma olup iceriginde bir deney
diizeneginin gelistiriilme asamalari ve sonuglari agiklanmaktadir. Bunun disinda insanlar
Gzerinde bir uygulama ya da veri toplama s6z konusu degildir. Bu nedenle ¢alismada etik kurul
izni alinmasina gerek yoktur.

Bulgular

Bu boliimde veri toplama karti (NI USB-6210) ve ultrasonik mesafe senséri (HC-SR04)
kullanilarak gelistirilen Hooke Yasasi deney diizeneginden farkli yay sabitlerine sahip olan ve
Yay 1 ve Yay 2 olarak adlandirilan iki yayin tek tek ve seri/paralel baglanmasi sonucunda elde
edilen deneysel verilere yer verilmistir.
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Yay 1 ve Yay 2
Yay 1 ve Yay 2 kullanilarak gerceklestirilen deneye ait diizeneklerin goriintlisi sirasi ile
Sekil 6a ve Sekil 6b’de verilmistir.

(b)
Sekil 6. a) Yay 1 deney diizenegi b) Yay 2 deney diizenegi

Sekil 6a ve Sekil 6b’de verilen deney diizeneklerinin kurulmasinin ardindan Yay 1 ve Yay
2 icin kefelere sirasi ile Tablo 1'de verilen kiitleler yerlestirilmistir. Sekil 6a ve Sekil 6b’de
verilen deney dlizeneklerindeki kefelere yerlestirilen farkli kitleler, kitlelerin uyguladiklari
kuvvetler ve yaylarin uzama miktarlari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Yay 1 icin gelistirilen diizenek ile elde edilen deneysel veriler

Kiitle Kuvvet Uzama Miktari Kitle Kuvvet Uzama Miktari
(&) (N) (cm) (g) (N) (cm)
20 0,196 1,95 100 0,98 3,20
40 0,392 4,70 150 1,47 4,52
Yay 2
Yay 1 60 0,588 7,46 200 1,96 6,69
80 0,784 10,24 250 2,45 8,83
100 0,980 13,06 300 2,94 10,78

Bu islemlerin sonucunda gelistirilen programda Yay 1 ve Yay 2 igin Sekil 7a ve Sekil 7b’de
verilen “Veri alma ekran”lar elde edilmistir.

HOOKE YASASI DENEYi HOOKE YASAS| DENEYI

7T ¢ o

P
ﬁ %

fo _Som iy | ‘o m C

f

s s S | o s i |

§

o Mont 8o | frmm om f o

£

o Sos s | | drs

(a) (b)

Sekil 7. a) Yay 1 veri alma ekran goriintlsi b) Yay 2 veri alma ekrani goriintis
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Tablo 1’de verilen veriler dogrultusunda LabVIEW tabanli programda “Grafik Ekrani”
sekmesinden elde edilen grafik ve sonugta bulunan yay sabiti Yay 1 ve Yay 2 igin sirasi ile Sekil

8a ve Sekil 8b‘de verilmistir.

p— HOOKE YASASI DENEY e HOOKE YASASI DENEYI
Plot )

Plot0
eney Grafii Pt 1
D E}G:g = Deney 6 piot1 [
] s

Yay Sabiti (k)
7,36145 N/m

Yay Sabiti (k)
26,924 N/m

Kuvvet (N)

2 g
L e e e e o
0 00t o om o 00 0 oo 008 0m LAl o 012 o o
a mektzn (m)

o oo 00 00 00 005 006 007 o0e 00 ol an ()" [PAER A -

uzama mikizn m)

(a) (b)
Sekil 8. a) Yay 1 grafik ekran goriintisi b) Yay 2 grafik ekran gorintisi

Sekil 8a ve Sekil 8b incelendiginde deneysel veriler sonucunda program tarafindan

cizilen grafiklerden Yay 1 icin yay sabitinin 7,36 N/m, Yay 2 i¢in ise 26,92 N/m olarak bulundugu
gorilmektedir.

Seri ve Paralel Bagh Yaylar

Yay 1 ve Yay 2’nin ayri ayri yay sabitlerinin bulunmasinin ardindan her iki yay birbirine
sirasi ile seri ve paralel baglanmis ve gelistirilen deney diizenegi kullanilarak o6lglimler
gerceklestirilmistir. Sekil 9.a ve Sekil 9.b’de yaylarin birbirine seri ve paralel baglandig
durumlarda gerceklestirilen deneylerin goriintisi verilmistir.

Sekil 9. a) Seri bagli yay deney diizenegi b) paralel bagh yay deney diizenegi
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Sekil 9a ve Sekil 9b’de verilen deney dizeneklerinin kurulmasinin ardindan seri ve paralel
bagh vyaylar icin bos kefeden baslayarak kefelere sirasi ile Tablo 2’de verilen kitleler
yerlestirilmistir. Sekil 9.a ve Sekil 9.b’de verilen deney diizeneklerindeki kefelere yerlestirilen
farkli kutleler, kutlelerin uyguladiklari kuvvetler ve yaylarin uzama miktarlari Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Seri ve paralel bagl yaylar igin gergeklestirilen deneylere ait deneysel veriler

Kutle Kuvvet Uzama Miktar Kiitle Kuvvet Uzama Miktar

(g) (N) (cm) (g) (N) (cm)
. 20 0,196 1,93 150 1,47 2,93
; %(IErI 30 0,294 3,62 Paralel 200 1,96 4,57
aglama 40 0,392 5,38 Baglama 250 2,45 6,21

(Yay 1 ve (Yay 1 ve
50 0,490 7,24 300 2,94 7,88

Yay 2) Yay 2)

60 0,588 9,09 350 3,43 9,38

Bu islemlerin sonucunda gelistirilen programda seri ve paralel bagh yaylar icin elde
edilen “Veri alma ekran”larina ait goriintiler Sekil 10a ve Sekil 10b’de verilmistir.

— HOOKE YASASI DENEYI] T — HOOKE YASASI DENEYI
Baglanti Noktasi Deneysel Veriler Meste Baglam". N.OktaS' Deneysel Veriler
imi enssr | rasi Sensor Kefe Arasi
et ST e it = o, L e it
& oecicn = 3 oS @ i peizien) i s
I Decticir Tl | Kaelig) Kawstt 0 Semserbleele T ) |y st () R oeoran S| asellg) Knwel100 Sensorbessie | em) | g ian 1 my
< Xte2ia)  KWetZ ) SensorMeste2 ) | ara Wibtan 2(m) 7= s Nitie2[g)  KIMSI2(4) SencorMesafe2em) | Lzara Wiktan 24mh
3 (s T Do 1 o ) : e
Kitle3(g)  Kuwst 340 Serzor Messfe 3 (cm) é Wathe 3 (gl Kuwet 3 (N Sensir Mesafe 3 (cm)
¢ pa  fnse o giian 3 m) = o e ' mm Uzama Misan 3 (m)
Wi, # - 0053 W, A A 00821
Katledlg) Kuwot 4] Sensin Msated (cm) = St g wetd () Semsor Mesafed (em)
i [T el MO S M) | e
00909 4 i 00038 =
(a) (b)
Sekil 10. a) Seri bagh yay veri alma ekran goriintilisi b) paralel bagli yay veri alma ekran

gorintisu

Tablo 2’de verilen veriler dogrultusunda LabVIEW tabanli programda “Grafik Ekrani”
sekmesinden elde edilen grafik ve sonucta bulunan yay sabiti seri ve paralel baglama icin sirasi
ile Sekil 11a ve Sekil 11b ‘de verilmistir.

HOOKE YASASI DENEYI

o s
ey e Doy G o R
- ~

Vi Al Ekyars | Geafk Ekaans

HOOKE YASASI| DENEYI

Yay Sabiti (k) Yay Sabiti (k)

6,21243 N/m 35,3423 N/m
on ez el oM o ok o 3 L

azama miktan (m)

(a) (b)

Sekil 11. a) Seri bagh yay grafik ekran gorintilsi b) Paralel bagh yay grafik ekran gorintisi
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Sekil 11a ve Sekil 11b incelendiginde deneysel veriler sonucunda program tarafindan
gizilen grafiklerden seri baglama igin yay sabitinin 6,21 N/m ve paralel baglama igin ise 35,34
N/m olarak bulundugu gérilmektedir. Deneyin ilk asamasinda elde edilen deneysel veriler ve
Denklem 3 kullanilarak seri bagh yaylar icin hesaplama gerceklestirildiginde elde edilmesi
gereken degerin 5,78 N/m oldugu gorilmektedir. Benzer bigimde ilk asamada yaylar i¢cin elde
edilen yay sabiti degerleri ve Denklem 4 kullanildiginda paralel bagh yaylar icin es deger yay
sabiti degerinin 34,28 N/m olarak bulunmasi gerektigi gértilmektedir.

Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢alismada Hooke yasasi deneyine iliskin bir deney diizenegi, veri toplama karti (NI
USB-6210), HC-SR04 ultrasonik mesafe sensori ve LabVIEW vyazilimi kullanilarak
gelistirilmistir. Gelistirilen bu deney dizenegi ile 6grencilerin deney esnasinda karsilastiklar
yayin uzama miktarinin hassas bicimde okunamamasi sorunu ortadan kaldirilmistir. Ayrica bu
calismada literatirde yer alan diger calismalardan farkli olarak veri toplama karti ile kurulan
deney dlzenegi sadece veri almak igin degil ayrica elde edilen verilerden grafik gizilerek egimin
hesaplanmasi icin de kullanilmistir. Ogrencilerin fen grubu derslerinde yer alan deneylerde,
verileri kullanarak grafik gizme ile ilgili zorluk yasadiklari bilinmektedir (Tairab & Khalaf Al-
Nagbi, 2004; Tasar, Kandil ingec & Unli Giines, 2002). Bu kullanim ile 6grencilerin dogrudan
sonucu (grafik ve egim) gérmesinden ziyade dncelikle kendilerinin grafigi cizip egimi bulmalari
ardindan bilgisayar programi ile elde edilen sonuglari gorerek karsilastirma yapmalari
hedeflenmistir. Bu sebeple gelistirilen deney diizeneginin 6grencilerin Hooke yasasi deneyi
disinda grafik cizme ve grafik okuma becerilerini gelistirecegi disiiniilmektedir. Ozellikle fizik
ve kimya laboratuvari derslerinin temelinde, elde edilen deneysel verilerin grafik cizme amaci
ile kullanilmasi gerekliligi géz 6niine alindiginda ¢alismadan elde edilen 6grenmelerin farkh
derslere ve konulara transferinin yararli olacagi diisiintilmektedir.

Kurulan deney sisteminin test edilmesi sonucunda ise hem Yay 1 hem de Yay 2 icin lineer
grafikler elde edilmistir. Bu iki yayin seri ve paralel baglanmasi sonucunda olusturulan
sistemler igin elde edilen yay sabitleri ile ilk deneylerden elde edilen degerlerin tutarli oldugu
gortlmustir. Bu acidan gelistirilen deney dizeneginin sorunsuz bir bicimde calistig
soylenebilir.

LabVIEW fizik 6gretimi agisindan son derece kullanisli bir program olmasina ragmen bu
programin fizik 6gretiminde kullanildigl az sayida arastirmaya rastlanmistir (Nichols, 2017;
Ishafit, Indratno & Prabowo, 2020; Shankar vd., 2013). Bu nedenle bu arastirmanin verimli bir
O0gretim materyalinin fizik ©6gretimine kazandirilmasi acgisindan ayrica yarari olacagi
distinilmektedir.

Oneriler

Gelistirilen deney dlizeneginin herhangi bir bileseninden insan viicuduna zarar verecek
diizeyde akim gegmemektedir. Gli¢ kaynagi olarak sadece veri toplama kartinin +5,0 V ¢ikisi
kullanilmaktadir. Tuim bunlara ragmen deneylerin gercgeklestirilmesi esnasinda bir
o0gretmenin/asistanin deneylere eslik etmesi uygun olacaktir.
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Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.

Cikar Beyani
Calismada gerek ¢alismanin planlanmasi gerek yiritilmesi gerekse verilerin toplanmasi
surecinde yazarlar ve diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma hicbir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik Beyani

Bu ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus oldugunu;
toplanan veriler Uzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu, karsilasilacak tim etik
ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yayin Kurulunun” hicbir sorumlulugunun olmadigini,
tim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve bu g¢alismanin herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.
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