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Article History: The aim of this study was via discursive interactions to investigate solution patterns of prospective
Received 10.06.2013 teachers when they face some ill-structured problems. In an authentic environment, model rocketry
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21.04.2014 carried out in this way and all the activities were video and audio recorded by two cameras.

Discourse analysis of the collected data was performed in three steps, reading/classifying,
interpretation and construction, to probe the intensity of dialogic and authoritative discourse in a
university science class. It was concluded that prospective teachers were found they were
developing solutions in an environment of social interaction. Prospective teachers tended to use a
scientific language both when they were criticized or questioned and when they were asking
questions about their and other prospective teachers’ ideas for the solution of an ill structured
problem. As a conclusion, argumentation activities performed in authentic environments within
learning communities which are in social interaction will help to find solutions for ill structured
problems used for teaching physics. Clubs on model rocketry should be supported in schools to
develop learning communities.
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Extended Summary
Purpose

The aim of this study was via discursive interactions to investigate solution patterns of prospective
teachers when they face some ill structured problems. The sample consisted of 22 prospective teachers of
Secondary School Science and Mathematics Education Department of Marmara University Ataturk Faculty
of Education. This research was carried out based on transcribed classroom discourses taken from the
unpublished dissertation of Giirel (2008).

Method

In the first part, using a group work a series of model rocketry motion was applied in an authentic
environment. In the second part, a proper environment was prepared and sustained in order to have
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argumentation in a classroom environment about rocketry motion in a scientific context (Giirel, 2008). As a
data collection tool, two open ended qualitative questions related with model rocketry in two conditions
were used. In the first condition air friction was neglected and in the second one it was considered.
Prospective teachers’ answers were tabulated and then redistributed to them in order to make them discuss
with each other. Argumentation activities were carried out in this way and all the activities were video and
audio recorded by two cameras. At the end of all sessions, video recordings were watched and transcribed
carefully. Discourse analysis of collected data performed in three steps; reading/classifying, interpretation
and construction (Celik & Eksi, 2008). Discourse analysis has a wide variety of usage in social researches and
in the field of education (inan, 2011; Kelly&Chen, 1999; Kilig, 2010; Roth&Lucas, 1996 & Ugurel, 2010).
Classification of data was established on the basis of dialogic and authoritative discourse perspectives.
During the lecture, nature of dialogic discourse which involves comparing ideas, differentiating between
ideas, developing ideas varied in two ways. At the beginning teacher listened to the everyday views of
prospective teachers. Later, prospective teachers started to talk about practice and application of a scientific
idea which they had already learned. Dialogic discourse contributed to prospective teachers’ ideas and
allowed them to declare their views and to see different ideas at the same time. On the contrary, in
authoritative discourse ideas were isolated and if they were not supporting school curriculum they were
ignored or changed with proper ones. However, teacher has the responsibility for introducing the
authoritative discourse of physics to the students, while dialogic discourse is crucial to enable the inter-
animation (Mortimer, 2005).

Results and Discussion

In this study, initially there were 17 prospective teachers claiming "the light model rocketry flies
higher" and 5 prospective teachers claiming "both the light and heavy model rocketries fly the same height".
Yet, at the end of the discursive interactions, all of 22 prospective teachers claimed that both the light and
heavy model rocketries fly the same height. In order to determine dialogic and authoritative discourses,
teachers’ speeches during argumentation activities were selected and scrutinized. After that they were
grouped and counted. The result was %76 for dialogic discourse and %24 for authoritative discourse. The
researcher made a dialogic discourse by asking the prospective teachers as “Is there anybody else who told
that the light one rises higher for rocketry motion, now telling they rise to the same height for balls’
motion?” since he made the prospective teachers explain their ideas. On the other hand, he spoke in an
authoritative way sometimes such as “Can you draw the free body diagram? At this level, what forces acting
on the rocket while it is flying?” since he tried to take attention of the prospective teachers to the context of
their own thoughts.

A social perspective on learning in classrooms recognizes that an important way in which novices are
introduced to a community of knowledge is through discourse in the context of relevant tasks (Driver and
others, 1994). Presenting an environment for students to discuss a topic included in physics course context
through a relevant task such as model rocketry will give rise to students to have a social perspective on
learning physics. The teacher develops, through demonstrations and discourse with the class, a new way of
explaining a range of simple phenomena such as how much the mass of the rocket plays a role on the
acceleration. (Kelly&Chen, 1999).

In this study, with the guidance of the first author an argument development environment was created
and the types of discourse defined by Mortimer (2005) have been shown to take place. The conservations
were assigned to two categories and 76 percent of them were dialogic discourse and 24 percent were
authoritative discourse. In class discussions with dialogic discourse prospective teachers were given the
opportunity to use instant and scientific knowledge at the same time. They tried to make scientific
explanations but using different sources as in some other researches like Kelly and Chen (1999) and Roth
and Lucas (1996).

It has been observed that prospective teachers discussed on the source of knowledge and how they
reached that knowledge when they were given model rocketry problem. They also supported their cases
with equations of physics. It is observed that prospective teachers noticed their mistakes and then corrected
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the mistakes themselves. This may be a trial of conscious use of language as Vygotsky(1978) states that the
difference between scientific and instant knowledge is conscious use of language.

Conclusion

It was concluded that prospective teachers were found they were developing solutions in an
environment of social interaction. Prospective teachers who were in difficulty in using scientific language in
an argumentation environment developed more dialogic discourse with the help of the researcher's
authoritative discourse during the argumentation activities. Prospective teachers were observed that they
were changing and improving their solution ideas and claims as they were affected by their colleagues’
discourses and talks in argumentation activities. In this context, argumentation activities may be included
in curriculum activities. Ill structured problems have different ways of solution rather than a unique one
(Belland, Glazewski and Richardson, 2008). Prospective teachers tended to use a scientific language both
while they were criticized or questioned and while they were asking questions about their and other
prospective teachers’ ideas for the solution of an ill structured problem. Moreover, there may be such
environments in classrooms that students can practice their scientific language as Driver, Newton and
Osborne (2000) says that learning to use scientific language is similar to learning to a new foreign language.
As a conclusion, argumentation activities performed in authentic environments within learning communities
which are in social interaction will help students to find solutions for ill structured problems used for
teaching physics. As a recommendation note, clubs on model rocketry should be supported in schools to
develop learning communities.
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MAKALE BILGI 0z

Makale Tarihgesi: Bu arastirmada, model roketcilik etkinlikleri baglaminda gergeklestirilen argiiman gelistirme
Alindi1 10.06.2013 etkinlikleri siiresince, arastirmaci ve Ogretmen adaylarinin konusmalarimin yer aldigi video
Diizeltilmis hali alind1 kayitlarinin transkripsiyonundan elde edilen metinler séylem analizi yapilarak incelenmistir. Soylem
24.01.2014 analizinde sinif iginde otokratik ve diyalojik soylemlerin varlig arastirllmistir. Konusma ortaminin
Kabul edildi 28.01.2014 hazirlanmas: i¢gin model roketgilik etkinliklerinden sonra hava siirtiinmesinin dahil ve ihmal
Cevrimigci yayinlandi edildigi ortamlarla ilgili hazirlanmis iki adet agik uglu nitel model roket sorusunun eksik yapili
21.04.2014 problem olarak kullamildig: ve cevaplarin farkhiliklarina gore igerik analizi ile 6grenci bazinda

degerlendirildigi ve tablolastinldig1 formlar kullamilmistir. Argumantasyon gelistirme etkinlikleri
dersinde degerlendirme formlar1 yeniden dagitilarak model roket ugurma deneyimi baglaminda
smif ici tartisma ortami olusturulmustur. Argiiman gelistirme siirecinde yapilan konusmalar iki
adet kamera ile kaydedilmis ve bu kayitlar tekrar tekrar seyredilip dokiimii yapilarak analiz
edilmistir. Toplanan veriler, okuma/siiflandirma, yorumlama ve yapilandirma asamalarindan
sonra raporlastinlmistir. Buna gore dgretmen adaylarimin sosyal etkilesim iginde eksik yapili
problemlere farkli ¢oziimler gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin argiiman gelistirme
asamasinda birbirlerinin sdylemlerinden etkilenerek ¢oziime yonelik iddialarim degistirdikleri ve
gelistirdikleri goriilmiistiir. Arastirma sonuglar1 arglimantasyon gelistirme etkinliklerinde gecen
konusma metinlerinin, diyalojik ve otoriter sdylem olarak iki kategoride incelenebilecegini
gostermistir.

© 2014 IOJES. Tiim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Model roketcilik, argiiman gelistirme, sdylem analizi, fizik egitimi.

Giris

Bu arastirma, Giirel(2008)'in model roketciligin fizik egitimine entegrasyonu ile ilgili doktora tezinde
yer alan sinif i¢i konusma metinlerinin séylem analizi bakis agistyla yeniden incelenmesine dayanmaktadir.
Arastirma, Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)in bir fen sifinda uyguladiklar1 sdylem analizi teknigi
kullarularak yapilmistir. Buna gore soylem, diyalojik ve otoriter olarak iki farkli sekilde tanimlanmustir.
Mortimer (2005) gore; diyalojik soylem, bilimsel konularda fikirleri karsilastirma, gelistirme ve birbirinden
ayirt etmeyi icermektedir. Ornegin; dersin akist iginde, bir fen konusu iizerine gelistirilen soylem siiresince,
ogrencilerin giinliik yasamlarindan gelen goriisleri ile temel bilimlere dayanan goriislerinin karsilastirilmasi
yapilabilecegi gibi, yeni 6grenilmis bilimsel bir kavram {izerine, Ogrencilerin birlikte calisarak, farkl
fikirlerini ortaya koyup, tek ve tatmin edici bir bilimsel agiklamay1 yapilandirmalar: da saglanabilmektedir.
Diyalojik sOylem, her zaman farkli bakis acilarina agiktir. Boylece ogrencilerin diger goriislerindeki
farkliliklarin farkinda olmas: saglanmaktadir. Diyalojik sdylemde, diger fikirleri takdir etme ve anlamaya
yonelik girisimler vardir. Bu sdylem c¢esidinde Ogretmen, konu ile ilgili bilimsel goriislerin yaninda
ogrencilerin goriisiine de kulak vermektedir.

Otoriter sdylem ise, fikirlerin arastirilmasina ve bir araya getirilmesine izin vermemektedir. Ogretmen
dikkatini okulun uygulandigi fen miifredatina vermektedir. Ogrenciler tarafindan gelistirilen fikirler ve
anlayislar okulun fen miifredatina katkida bulunmuyorsa, bunlar ya goéz ardi edilir ya da yeniden
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sekillendirilir. Anlaml1 bir 6grenme icin, diyalojik soylem giinlitk yasam ve bilimsel goriislerin yan yana
getirilmesi bakimindan hayati dneme sahipken, diger taraftan Ogretmenin Ogrencilere bilimin otoriter
soylemini tanitma sorumluluguna da dikkat cekilmektedir (Scott, Mortimer ve Aguiar,2006). Ogretmen
diyalojik sdylem ile 6grencilerin goriislerini alirken konunun biitiiniine bakip, otoriter sdylem ile baz1 yerleri
daha 6ne ¢ekerek ayni zamanda bilimsel goriisii de verebilmektedir (Mortimer, 2005).

Soylem analizi ile yapilmis bir ¢alismada; ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin sosyal bilgiler dersinde
tarih konular1 iizerinde olusturduklari metaforlar incelenmistir. Bu c¢alismada sosyal bilgiler dersi
kapsaminda bes farkl ilkogretim okulunun 427 besinci sinif 6grencisinden yazili cevaplar, goriisme kayitlar:
ve gozlem raporlar1 alinarak bir sdylem analizi yapilmistir (Kilig, 2010).

Ugurel (2010) yaptig1 arastirmada, ortadgretim ogrencilerinin ispat kavramina yonelik bilgilerini sinif
ici iletisime dayali olarak nasil diizenlediklerinin belirlenmesi amaciyla, 6grencilerin siuf igi iletisim
siireglerinde var olan sOylemlerinden yararlanmistir. Veriler, 53 derslik video kayitlar1 ve aragtirmacinin alan
notlarindan olusmaktadir. Arastirmada, Ozellikle Ogretmen-ogrenci arasinda var olan simf ici sozel
sOylemlere odaklanilmis ve video ile kayd: yapilan s6z konusu sOylemler yaziya aktarilarak analizleri
gerceklestirilmistir. Ogrenci ve Ogretmen soOylemlerinin analizleri aracilifiyla elde edilen bulgular,
ogrencilerde, ispatin ne olduguna, ispata yonelik temel kavramlarin terimsel ve kavramsal olarak
anlamlandirilmasina, ispat yapma yontemlerine, ispat yapma mekanizmasinin neyi igerdigine ve nasil
uygulandiginin algilanmasina iliskin bazi bilgi eksikliklerinin ve yanilgilarin bulundugunu ve ispat yapma
yaklasimlarmin da simrhiliklar igerdigini ortaya ¢ikarmistir. Ogrenci-bgretmen etkilesiminin, sosyal
yapilandirmaci yaklasim baglaminda incelendigi; bu etkilesim cercevesinde smf sOylemi igerisinde
gercekligin nasil insa edildiginin anlasilmaya calisildigy bir calismada, 15 ilkogretim birinci kademe
O0gretmeninin derslerinde birer saatlik kayitlar yapilmis ve veriler sdylem analizi ile incelenmistir. Soylem
analizi sonuglarina dayali olarak, egitim psikolojisi baglaminda, bu pratikler cercevesinde smif igi

.....

gerceklestirdiklerinin anlagilmasi iizerinde durulmustur (Inan, 2011).

Bu arastirmada ise, model roketgilik etkinlikleri baglaminda devam eden argiiman gelistirme
ortamindan elde edilen konusma metinleri Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)’in ¢alismalarinda kullandiklari
sOylem analizi teknigi ile incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, model roket etkinliginin baslangicinda
sorulan tam ve eksik yapili nitel sorular araciligiyla olusturulan argiiman gelistirme etkinlikleri siiresince
aymu sorulara verilen cevaplardaki niteliksel 6zellikler ortaya konmustur.

Tam ve Eksik Yapil1 Sorular

Tam yapil1 sorular, ¢oziimde kullamlabilecek biitiin bilgileri verir ve tek dogru cevabi vardir. Bunlara
ornek olarak ders kitaplarindaki sorular gosterilebilir. Eksik yapili sorular ise bireylerin iizerine akil
ylriitebilecegi sorular olarak tanimlanabilir. Genelde ¢6ziilmesi i¢in gerekli bilgiyi yeterince vermez ve kesin
bir sonucu yoktur (Mercan, 2007).

Gergek diinya problemleri de genelde eksik yapilidir. Probleme dayali ¢alismalar, eksik yapili otantik
problemleri 6nermektedirler. Otantik baglamlara dayali eksik yapili problemlerin belirli bir ¢6ziim yolu
olmayip farkli ¢oziim yollar1 vardir (Belland, Glazewski, Richardson, 2007).

Eksik yapili sorularin ¢oziilmesi igin gelismis orgiilii bir bilgi ag1 ve verilerle iddialar1 destekleme
becerisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Eksik yapili sorularin ¢oziilmesi duygularin, degerlerin ve bakis
agilarinin da g6z 6niinde bulundurulmasini gerekmektedir. Ogrenciler, eksik yapili sorulari ¢zebilmeleri
icin gerekli olan alana ait bilgilere sahiptirler ve baz1 kabullenmeler yapmalar1 gerektiginin
farkindadirlar(Shin, Jonassen, ve McGee, 2003; Fortus, 2005, aktaran: Mercan, 2007).

Uzun siiren, kapsamli ve genis katilimli argiiman ortamlar1 eksik-yapili problemleri ¢bzen gruplarda
ortaya ¢itkmaktadir. Eksik-yapili problemleri ¢dzmeye calisan 6grenciler alternatif ¢oziimlerini destekleyecek
tartisma ortamlarina ihtiya¢ duymaktadirlar(Cho ve Jonassen, 2002).

Argiiman
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Argtiman, bilimle ilgili bir konuda, birbiriyle cakisan veya celisen fikirleri onerme, destekleme,
elestirme, degerlendirme ve rafine etme siireci olarak tamimlanabilir (Kuhn, 1992, 1993). Argiimanin alan
yazindaki bagka bir tanim1 da, farkli goriis ve bakis agilarinin kabul edilebilir iddialarda anlasmaya varma
stireci olarak tanimlanan karsilikli diyaloga dayali bir iletisimdir. Bu siirecte iddialar ve destekler bir yaris
igindedir. Bu siire¢ ikna etme siirecidir (Driver, Newton ve Osborne, 2000). Ogrenciler argiiman gelistirirken
fikirlerini destekleyen ya da bagka fikirlere karsi c¢ikan kanitlar1 kullanarak aciklama yapmaya
o0zenmektedirler (Bell ve Linn, 2000; Koslowski, 1996).

Model Roketgilik

Model roketler ile ilgili etkinliklere Petrosino (1998)nun c¢alismalar1 ©rnek olarak verilebilir.
Petrosino'nun arastirmasinda 6grenciler, model roketler yapip firlatmalar1 ile ilgili etkinlikler igeren
“Mission to Mars” miifredatin gelistirmek tizere ¢alismislardir.

Horst (2004) model roket etkinliklerini, Ogrencinin ilgilisini ¢ekebilecek ve teknoloji baglami
olusturabilecek etkinlikler olarak gormdiistiir. Model roket etkinliklerini okul miifredatina yerlestirebilmek
i¢in yollar aramuistir.

Eskridge (1999) oOgretmenler ile diizenledigi calistayda NASA'min web sitesinde yer alan uzay
calismalari ile ilgili 7 etkinligi kullanmistir. Bu etkinlerden birisi model roket etkinligidir. Bu ¢alismanin
sonuglarina gore; model roket ekinlikleri diger etkinliklerin arasinda %70 ile en ¢ok basarili bulunan etkinlik
olmustur. Calistaya katilan 6gretmenler, diger etkinlikler icinden en ¢ok bu etkinligi faydali ve miifredata
uygulanabilir bulmuslardir.

Ogrenme Toplulugu

Ogrenmenin sosyal baglam {izerine odaklanmas1 6grenme toplulugu kavraminin ortaya ¢gtkmasina ve
gelismesine neden olmustur. Ogrenme toplulugu, katilimeilarinin, incelenen olguyu ya da nesneyi anlamak
icin ortaklasa ¢aba gosterdigi bir topluluk olarak tamimlanabilir. Topluluk icindeki tiyeler, diistincelerini,
varsayimlarini ve iddialarini yani argiimanlarini ortaya ¢ikaracak firsatlari siklikla yakalarlar. Etkili 6grenme
topluluklarinda bireylerin diisiincelerini digerlerine goriiniir kilmaya dayali tasarlanmis etkinlikler yer alir
(Lave & Wenger,1998). Etkinlikler igine yerlesmis durumsal 6grenmeler hayat boyu devam eder. Ogrenme
topluluklar: igindeki bireylerin etkilesimi usta-cirak iliskisine benzer. Yiiksek lisans Ogrencilerinin
deneyimleri 6grenme toplulugunda cirakliga 6rnek olarak gosterilebilir. Akademik programin bir parcas:
olarak yiiksek lisans Ogrencileri, uzman arastirmaci olana kadar {iniversite 6grenme toplulugu icinde
etkinlikler yaparak akademisyenlik 6zelliklerini gelistirirler.

Ogrenme toplulugundaki yaklagimin tersine, birgok smifin sosyal yapisinda dgretmenler bilgi dagitici,
ogrenciler ise pasif alici rollerini {istlenmislerdir. Ogretmenin rolii bilginin ulastirilmasi ve 8grenmenin
yonetilmesi seklindedir. Biitiin Ogrencilere aymi zamanda aymi bilgiler aktarilir. Degerlendirme ise
ogrencilere 6gretilenler iizerinden yapilir. Ogrenme, 6grencilerin calismalarinda izin verilen adimlarla ve
zorluklarla bireysellestirilmistir.

Bir¢ok 6grenme toplulugunda katilimcilara, kendi arastirmasinda ve problem ¢6ziimiinde planlama
yapip organize edebilecegi firsatlar saglanir. Katihimcilar hedeflerine ulasabilmek igin isbirligi icinde ¢alisma
firsati elde ederler. Ogrencilerin 6grenme topluluklarindaki gibi bagimsiz &grenicilere déniistiiriilmesi
odagi, hayat boyu ve bagimsiz Ogrenmenin gerceklesebilecegi okul veya smif dist ortamlarin
olusturulmasini gerekli kilmigtir. Ogrenim, okullar ve smuflarla sinirh tutulamaz; is yerinde, evde ve
topluluklar i¢cinde 6miir boyu yer alan bir siireg olarak goriilmelidir.

Ogretme topluluklarinin tasarimui 8grencilerin var olan bilgi ve becerilerini degerlendirme bakimindan
onemli uygulama alanlara sahiptir. Etkili topluluklar 6grencilerin diisiincelerini goriiniir kilma firsat1
sunar. Bu nedenle ogrencilerin anlamasii degerlendirmek igin karsimiza firsatlar ¢ikarir. Burada amag
Ogrencilerin var olan anlamalarini onlara 6nceden belirlenmis amagclara ve zaman dilimlerine bagl olarak
O0gretim uygulamanin tersine o anda algilamaktir (Lave & Wenger,1998).
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Arastirma Modeli
Giirel(2008)'in ¢calismasinda Model Roketcilik iki asamada gergeklestirilmistir. Bunlar;

1) Yaparak ve yasayarak Model Roketciligi hobi olarak kullananlarin kazandig1 becerilerin elde
edildigi asamadir. Bu asamada ilk olarak grup c¢alismasi seklinde model roketler elde yapilmistir.
Takip eden siirecte ise, acik alanda model roketler denenmistir. Bu siirecte model roketlerin 6nce
actk arazide bir rampaya yerlestirilerek ateslenmesi sonucunda havalanmasi ve maksimum
yiikseklikte parasiitii acilacak sekilde giivenli olarak yere indirilmesi hedeflenmektedir. Roketin
¢iktigr maksimum yiikseklik, atis 6ncesi modelin yiik kismina yerlestirilen ve altimetre adi verilen
bir yiikseklik-6l¢er yardimiyla 6l¢iilerek kaydedilmektedir.

2) Yasanilan deneyimin bilimsel kavramlarla iligski olarak konusuldugu smuf ici tartisma ortamlarinin
olusturulmasidir.

Bu arastirmada analiz edilen konusma metinleri model roket etkinliklerinin ikinci asmasindan elde
edilmistir. Bu asamada Ogretmen adaylarinin model roket ile ilgili birinci asamada kazandiklari
deneyimlerini bilimsel kavram kullanarak dile getirebilmeleri i¢in argiimana dayali sinif i¢i konusma ortami
olusturmustur. Bu ortamin olusturulmasi icin acik uglu eksik yapili problemler gelistirilmistir. Eksik yapili
problem araciligi ile ortaya ¢ikan argiimana dayali konusma metinleri; Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)'1n
fen sinifinda uyguladiklar: sdylem analizi teknigi ile incelenmistir. Ogretmen adaylarin model roketgilik
deneyimleri baglaminda fizik derslerinde oOgretilen bilim dilini nasil kullandiklari, simif ici etkilesimde
argiiman gelistirme siireclerinin sdylem analizi ile incelenmesi bir durum galismasi olarak ele alinmistir. Yin
(2003) durum calismasini; arastirilan olgu ile gergeklestigi baglam arasindaki simirlar belirgin olmadiginda
ve olaymn sonucunu ilgilendiren birden fazla degiskenle karsilasildigi durumlarda kullarulabilen,
derinlemesine sorgulayici bir arastirma metodu olarak tanimlamaktadir.

Arastirma Grubu

Arastirma, bir devlet iiniversitesinde Fizik Egitimi Anabilim Dali tezsiz yiiksek lisans programina
devam eden 23 6gretmen adayimnin katilimu ile gergeklestirilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylariin
tamamu lisans egitimleri boyunca esit kredide ayni fizik derslerini almislardir. Bir 6gretmen aday1 uygulama
siirecinde programdan ayrildig: igin ¢alisma 22 katilimci ile tamamlanmustir. égretmen adaylarinin tamami
daha 6nce model roket etkinligi yapmamis ve model roketle ilgili bir fizik sorusu ile karsilasmamislardir.

Veri Toplama Araclar

Calismada hava siirtiinmesinin dahil ve ihmal edildigi ortamlarla ilgili hazirlanmis iki adet nitel model
roket sorusu kullanilmistir (Ek-1). Birinci soru iki segeneklidir ve sorunun her iki segenegi de eksik-yapili
soru tipine uymaktadir. lk sikta, iki model roketin sadece agirliklari farkli olup hava siirtiinmesine bagl
olarak cikabilecekleri yiiksekliklerin karsilastirilmasi istenmektedir. Ikinci sikta ise iki model roketin sadece
govde caplari farkli olup yine hava siirtiinmesine bagli olarak ¢ikabilecekleri yiikseklikler arasindaki farkin
karsilastirilmas: istenmektedir. Her iki secenekte de model roketler ayni hizlarla firlatildiktan sonra
itmelerinin devam edip etmemesi ve hareket siiresince model roketlerin kiitlelerinin degisimi ile ilgili yeterli
bilgi verilmemektedir.

Ikinci soruda ise hava siirtiinmesinin ihmal edildigi secenek tam-yapili bir soru iken, dahil edildigi
segenek ise eksik-yapili bir sorudur. Bu soruda model roketler aym siire boyunca esit biiyiikliikte kuvvetle
itme veren 6zdes motorlarla firlatilmiglardir.

Ek-1 de verilen nitel model roket sorulari; Cahyadi ve Butler(2004)'in ¢alismasinda kullandig1 agik uglu
sorularin model roket baglamina uyarlanmis halidir. Ogretmen adaylarinin acitk uglu nitel sorulara
verdikleri cevaplar farkliliklarina gore kodlanarak tablolastirildiktan sonra kendilerine dagitilmis ve bu
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cevaplarini sinif iginde tartismalari istenerek argiiman gelistirme etkinlikleri diizenlenmistir. Tartismalar,
biri tahtay1 digeri de siifi gorecek sekilde yerlestirilen iki video kamera ile kayit altina alinmistir. Etkinlikler
siirecinde ayni anda hem s6z alanlarin hem de diger katilimcilarin yazili, sozlii ve fiziksel (beden dili)
ifadelerini video kaydina gecirebilmek igin iki kamera kullanilmistir. Ancak bu arastirmada beden dili
ifadeleri ile ilgili analiz yapilmamuistir.

Verilerin Analizi

Veri analizinde, argliman gelistirme ortamindan saglanan video kayitlar1 kullanilmistir. Raporlama
asamasinda bulgular yorumlanmistir. Celik ve Eksi(2008) tarafindan ifade edildigi gibi sdylem analizi
siiresince toplanan verilerin analizi okuma/siniflandirma, yorumlama ve yapilandirma asamalarinm
kapsamaktadir. Arastirmada, dili kullanan Ogretmen adaylarina degil, adaylarin kullandiklar1 dile
odaklanilmisgtir.

Bu ¢alismada, olusturulan smif ici tartisma ortamlarinda gecen konusmalar, Scott, Mortimer ve Aguiar
(2006)'in gelistirdikleri soylem analizi teknigi ile incelenmistir. Bu teknige gore soylem, diyalojik ve otoriter
olarak iki kategoride incelenmektedir. Bagka bir deyisle bu arastirmada 6gretmen adaylarinin konusma
metinlerindeki ifadeler, dogru veya yanhs olmasina gore degil, diyolojik ve otoriter sdylem tanimina gore
siniflandirilmistir. Siniflandirma ii¢ ayr1 arastirmact tarafindan yapilmis ve sonuglar karsilastirilarak tek bir
siniflama {izerinde goriis birligi saglanmistir(Ek2). Goriis birligi saglanan son rapor iizerinden otoriter ve
diyalojik sdylemlerin frekanslar1 hesaplanarak yiizdelik dilimler ¢ikartilmistir.

Bulgular

Arastirmact; “Model roket sorusuna hafif olan daha yiiksege ¢ikar diyen gruptan, top sorusuna ayni
ylikseklige ¢ikar diyen var mi baska.” seklinde yonelttigi soru ile Ogretmen adaylarinin fikirlerini
aciklamalarini isteyerek diyalojik bir soylem gelistirmistir. Diger taraftan ayni arastirmaci; “Serbest cisim
diyagramirnu ¢izebilir misiniz? Bu asamada model roket ugarken tizerine hangi kuvvetler etkiyor?” seklinde
sordugunda ise 6gretmen adaylarini kendi istedigi baglama dogru yonlendirerek otoriter bir sdylem igine
girmistir (Ek 2).

Model roket ile ilgili ilk nitel soru olan; “Hava siirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortamda, boyutlar1 ayni
fakat agirliklar1 farkli iki roket esit ilk hizla rampadan firlatildiginda hangisi daha yiiksege cikar?”
sorusunun sinif igi tartismasi yaptirilmistir. Tartismanin baslangicinda, katilimcilarin verdikleri cevaplar
kategorilendirildikten sonra liste halinde kendilerine dagitilarak yerlestirildikleri kategorinin dogru olup
olmadig1 kontrol ettirilmistir. 9 numarali katihmcinin (K9) yanlis kategoride oldugu ortaya ¢ikmis ve
diizeltme yapilmistir. Katilimcilar yerlestirildikleri kategorilere gore iki tartisma grubu olusturmuslardir. Bu
iki grup, iki ayrn smifa yerlestirilerek, kendi aralarinda verdikleri cevaplar1 tartismalar1 ve iddialarina
bilimsel destekler sunarak diger grubu ikna edecek sekilde hazirlik yapmalar istenmistir.

Tartismaya 22 kisi katilmistir. Tartismanin baslangicinda “Hafif olan model roket daha yiiksege ¢ikar”
iddiasinda bulunan katilimcr sayist 17 iken, “Aynu yiikseklige cikarlar” iddiasinda bulunan katilimc sayisi
ise 5 kisidir. Asagida, sinif icindeki tartismalarin sdylem analizinden boliimler verilmistir.

Aragtirmact: Iddiasin degistiren varsa neden degistirdigini agikca belirterek diger gruba gegebilir veya
iddiasina gore yeni bir grup olusturabilir.

K15 (15 nolu katilimcr): Fikir degistiren var mi?

K13: Var var. Biz ayrm yiikseklige ¢ikar diyoruz arkadaslar.

K2: Biz de ayn yiikseklige ¢ikar diyoruz.

K15: Neden fikir degistirdiniz. (giilerek) Enerjinin korunumundan mi?

K13: Evet enerjinin korunumundan. Enerjinin korunumunu goz 6niine almamisim.

K14: Momentumun korunumuna da bakin sadece enerjinin korunumundan diistinmeyin.
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K13, “ayn yiikseklige c¢ikar” seklindeki iddia degisimine enerjinin korunumu kanununu gerekge olarak
gostermistir. K16 ve K17, K13’iin gerekgesinden etkilenerek sosyal etkilesim sonucu ikna olmus ve
iddia degisimi yasamislardir. K15, kendi grubunda olan arkadaslarimmin iddia degisimini, fizik
yasalarindan birini ¢iiriitiicii olarak kullanip engellemeye calismistir. K2 ise, “bizde ayn1 yiikseklige
gikar diyoruz” ifadesine ragmen K15'in ¢liriitiiciisiinden etkilenerek iddia degisimi konusunda kararsiz
kalmistir.

K15: Enerjinin korunumundan savunmani yapsana.
Arastirmaci: Arkadasiniza biraz zaman verelim savunmasini hazirlasin.
Ilk 15 dakika sonunda katilimcilarin durumu asagidaki gibidir;

Tablo 1. ilk 15 dakika sonunda katilmcilarin durumu

iddia Katilimalar

Hafif olan daha yiiksege cikar K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K10, K11, K12, K14, K15, K18, K23

Ayni yiikseklige cikarlar K19, K20, K21, K22, K9, K13, K16, K17

K13: Bos bir kagit alabilir miyim?
Aragtirmaci: Baska bos kagit isteyen var mi1?
(sinifa bos kagitlar dagitildi)

15 ve 14 nolu katilimcilarin liderlik 6zellikleri tartisma siiresince dogal olarak ortaya ¢ikmis ve kendi
gruplarinda celigkiye diisenleri ikna etmek tizere sinifta dolasmaya baslamislardir. K15, kararsiz bir tutum
sergileyen K2 ve K7'nin yanina giderek onlara enerjinin korunumu (1/2.m.V2=m.g.h) formiillerini yazmis ve
bundan dolay1 celiskiye diistiiklerini bildigini sOylemistir. Daha sonra itmenin de diisiiniilmesini
gerektigini, formiillerle anlatmaya ¢alismigs ama K2 ikna olmayarak “aymi yiikseklige ¢ikar” diyen yeni
grubun yanina gitmistir. Fakat bir siire sonra eski yerine donerek “A daha yiiksege cikar diyen gruba dahil
olmustur. Gortldiigii gibi K2 iddiasin siirekli degistirerek kararsiz bir durum sergilemektedir.

Diger smiftaki “ayni yiikseklige ¢ikar” diyenler grubu ile “hafif olan daha yiiksege ¢ikar” diyen grup
tek bir siifta birlestirilmistir. Hafif olan daha yiiksege cikar diyenlerin grubunda olan K15in yine liderlik
0zelligi 6n plana ¢ikmis ve iddiasin1 savunmak iizere arkadaslarindan izin alarak tahtaya kalkmaistir.

K15: VA=VB
mB>mA

“ tll

I=Ap.t (yazdi ve sinuftan ikaz gelince “t” yi sildi)
I=Ap
I=m.V

(Bundan sonra ayni yiikseklige ¢ikar iddiasinda bulunan gruba yonelerek) Sizin neden aym yiikseklige
gikar dediginizi biliyorum. m.g.h=1/2.m.V2 ifadesinden “m” leri sadelestirip kiitleden bagimsiz
oldugunu soyliiyorsunuz.

Siz enerjinin korunumundan olaya bakiyorsunuz. Ben de diyorum ki momentumun korunumundan
olaya bakalim. Ikisine de aym kuvvet etki ediyor. Atiyorum 2 Newton.

K19: Itme her ikisinde aym degil.

K15: Ayni kuvvet etki ediyor (diye vurguluyor).

K13: Ayni kuvvet etki etmiyor. Ayn1 hizla atilmas.

K14: Ayni motor var. Dikkat edin Roket firlatiliyor arkadaslar motorlar: ayni.

K13: O zaman ayn1 hiza ulasmazlar ki 6rnegin biri 5N la atilirken digeri 10N la atilmali.
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13 nolu katihlmcinin, farkli agirliktaki model roketleri esit ilk hizlara ulastirmak icin farkli kuvvetler
uygulamamiz gerektigini anlatan bu ifadesi K15in “ayni kuvvet etki ediyor” seklindeki iddiasim
cliriitiicii niteliktedir.

K14: Sorunun 6ziine donelim o zaman soruda bir problem var. Ayni roket diyor soruda.
K13: Ayni roket demiyor ayni ilk hizla atiliyorlar diyor.

K15: Ama bizim yaptigimiz model roketlerde saniyede yaklasik 2newtonluk itme veren motorlar
kullanmistik, burada da ayni roket motorundan soz ediliyor. Ikisine de etki eden itme budur.

K13: O ayr1 bu ayr1 bisey.

15 nolu katilimci, model roket etkinliklerinde yasadiklarimi kullanarak “ikisine de etki eden itme
budur” seklindeki iddiasini desteklemeye ¢alismaktadir.

K21: Peki birinci soru ile ikinci soru arasindaki fark ne? Tkinci soruda itmeden bahsediliyor. ki
roket 1.5sn boyunca 2.5N’luk sabit kuvvet veren bir motorla rampadan firlatiliyor diyor.

K21 ise baska bir sorudaki veri ile 15 nolu katiimcinin iddiasin ¢iiriitmeye ¢alismaktadir.
K15: Hangi birinci soru ile ikinci soru?

(diyerek soru kagidina bakt1)

K20: Burada itme diye bir sey yok arkadaslar ilk hizlardan bahsediyor.

K13: Tlk hizlari esit demis.

K15: O zaman siz tahtaya gelin anlatin bakalim, ondan sonra ben size cevap veriyim. Biz kaldik burda.
Kalksinlar bi sdylesinler.

K13: (tahtaya kalkarak) Simdi arkadaslar sorunun bagini iyi okursak iki roket ayni ilk hizla diyo. Yani
bize roketlerin F lerinin ayn1 oldugunu s6éylemiyor.

Y%.m.V2=m.g.h
Bu formiil her seyi bize vercek.
Hangisi daha agird1 B, o zaman atiyorum B=5kg olsun.
A=lkg olsun. Simdi 5kg i¢in F.At=m.V su formiilii yazabilir miyiz.

V ye 5 dersem m de 5 demistim. t ayni siire (F’'i gostererek) birine 25N etkirken, kuvvet uygulanirken.
Digerine 5 Newton kuvvet uygulaniyor.

K15: Ikisine de ayni kuvvet uygulansa.
K13: Ikisine esit kuvvet soylenmiyor burda. Ilk hizlar esit.
K14: Ama farkli oldugu da sdéylenmiyor.

14 nolu katilima ilk anda model roketlerin esit ilk hizlara ulasabilmeleri i¢in farkli kuvvetler
uygulanmas1 gerektigini konusma sirasinda fark edemiyor olabilir. Ogrenciler yazili olarak
acikladiklar: diisiincelerinde temkinli olabiliyorlarken konusma ve tartisma sirasinda bu temkini elden
birakabiliyorlar. Tartisma ortamlar: ile bilimsel dili kullandirmaya olanak tanima, bu gibi ilk anda akla
gelen diisiinceleri ortaya ¢ikarmak ve belki de bu hatalar1 diizeltmek i¢in faydali olabilir.

K15: Sen hmax’dan bahsediyorsun. hmax’a ulastiktan sonra Vson sifir olur. At oraya sifir1 bakalim
ispatini yap.

K13: Bakin simdi durun. Surda sdyle bir ilk hizla atiliyor mu ikisi de ayni.

® mgh ® mgh

v e
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Sekil 1. K13'niin tahtaya ¢izdigi sekil

En yukart geldiginde mgh’t var m1 her ikisinin de... Baslangigtaki kinetik enerjilerinin 1/2mV2 oldugunu
biliyoruz. Burdan m’leri gétiirdiigiimiizde h=V2/2g esitligini buluyor muyuz ve herkes biliyor. Burda kiitle

yok.

K20: Arkadaslar sonugcta cisimler yukari ¢ikarken her 1 saniyede 10m/s hiz kaybedecekler.
Attigimiz cisimlerin her ikisi de 10’a 10 kaybederlerse o zaman ne olcak esit yiikseklikte
hizlar1 bitecek.

K13: ilk hizlar ayni diyor yani bunlar1 aym hiza ulastirmak icin birine 5N uygularken
digerine 25N uygulamuslar, baska sorusu olan var mi aklina takilan (kars1 goriiste olan

gruba giilerek soyliiyor).

Model roketlerin ayrni ilk hiza ulasabilmesi icin farkli kuvvetlerle atilmas1 gerektigi ifadesi bir grubun

iddias1 i¢in gliclendirici olurken diger grubun iddiasi icin ¢iiriitiicii 6zellik tasimaktadir.

Arastirmact: Senin grup degistirdigini biliyoruz (tiim siuf giiliiyor). O zaman neyi
diisiiniiyodun da 6yle cevap vermistin.

K13: Diisiinmiistiim ki agir olan daha ¢ok basar asagiya(anlik kavram), yercekimi daha ¢ok
etkiler. Agir olana yercekimi daha ¢ok etki yapcag: icin hafif olan daha yukar: ¢ikar, agir

olan bi yerde enerjisi biter kalir dedim. Ama boyle degil. Biiyiik ihtimal bende o hataya

diistiim. Burdaki ilk hizlar ifadesini iyi okumadim belki kuvvetler ayrn diye diisiindiim.

Tartismalarda K13 ornegi gibi nadiren anlik kavramlar kullanilsa da genel olarak bakildiginda,
katilimalar fikirlerini savunmak igin agirlikli olarak bilimsel kavramlari kullanmaya c¢alistiklar:

goriilmektedir.

Aragtirmact: {1k hizlar ayni olsa da yine senin dedigin gibi agir olana daha gok yergekimi
kuvveti etki etmiyecek mi?

K13: Ilk hizlar esitken agir olana daha fazla enerji verilmis. Kiitlesi oraninda daha fazla
enerji verilmis. Bu yiizden aynu yiikseklige kadar gidiyolar.

K13, iddiasina gerekge olarak sundugu enerjinin korunumu kanununu, agir olana kiitlesi
oraninda daha fazla enerji verilmistir, ifadesi ile desteklemeye calismaktadir.

K18: Bende enerjinin korunumundan %2.m.V2=m.g.h aym yiikseklige c¢ikarlar diye
diisiindiigiimden bende grubumu degistiriyorum.

Ké6: Siirtinme yoksa enerji korunur. Hiz kiitleden bagimsizdir. O yiizden. Hiz yergekimi
ivmesine bagli. Ortam ayni yercekimi ivmesi ayni. Yiikseklik hiza bagli, hizlar ayni,
yercekimi ivmesi de aymi. Siirtiinme yok enerji korunuyor o yiizden sadece ilk hizlara
baghdir. Aym yiikseklige ¢ikarlar diyorum.

Arastirmaci: Peki daha 6nce neden hafif olan daha yukar: ¢ikar demissin?

K6: (Dagitilan tablodaki cevabina bakarak) itmeden yola ¢ikmisim. Motorun giiciine bagl
demisim. Halbuki burda itmeyi diisiinmeme gerek yok. Motor ne kadar itme uygularsa
uygulasin, ayni ilk hizla atildigini soruda vermis, tek bagh olmasi gereken seyde bu. Bunu
gozden kacirmisim demek ki.

Katilimcinin bu agiklamalarindan sonra sorularda gecen “model roket” ifadesinin cevabin
etkiledigi sdylenebilir.

Bu acgiklamalarla birlikte K8, K18 ve K6 iddia degisiminde bulunarak ayni yiikseklige ¢ikar
diyenlerin grubuna katilmak i¢in yerlerinden kalkip o grubun yanina oturmuslardir. Iddia
degisiminde bulunan K18'in, tahtadaki arkadaglarin1 dinleyemedigini, daha ¢ok bireysel
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olarak diisiinerek bu sonuca vardigim ifade etmesi, sosyal etkilesim yasamadigim
gosterebilir.

Boylece ilk yarim saat sonunda katilimcilarin iddia durumu asagidaki gibi olmustur;

Tablo 2. ilk 30 dakika sonunda katilmcilarin durumu

Iddia Katilimailar
Hafif olan daha ytiksege cikar K2, K3, K4, K5, K7, K10, K11, K12, K15, K23
Ay yiikseklige ¢ikarlar K19, K20, K21, K22, K9, K13, K16, K17, K8, K18, K6, K14

Goriildiigti gibi katilmcilarin kendi aralarinda tartismalari sonucunda baslangicta hafif olan daha
yiiksege cikar diyen yedi katihma (K13, K16, K17, K8, K18, K6, K14) ilk yarim saat sonunda iddia
degistirerek ayni ytiikseklige c¢ikar diyenler grubuna ge¢mislerdir. Fakat burada katilimcilarin eksik-yapili
olan bu soruyu tam olarak analiz ederek cevap verdikleri soylenemez. K6 bu durumu su ifadelerle agik¢a
dile getirmistir: “ayru ilk hizla atildigin1 soruda vermis tek bagli olmasi gereken seyde bu. Bunu gozden
kagirmisim demek ki”.

“Ayni ilk hizla atiliyorlar” ifadesinde sonra asil sorgulanmasi gereken, farkli agirliktaki iki model
roketin motorlarinin yanmasinin devam edip etmedigi ile toplam kiitlenin sabit kalip kalmamasidir.

Aragtirmact: Peki model roket etkinligi cevaplarimz etkiliyor mu? Ornegin iki top atiliyor
desek kafaniz karismadan daha net cevaplar verir miydiniz?

K14: Evet evet.

K8: Aymi hizlarla ¢ikmakla esit kuvvetlerle ¢ikmak arasinda bir kavram kargasasi yada
yanilgisi yasadik.

K14: Kavram yanilgis1 degil de dikkatsizlik diyelim buna.

K8: Yani yanilgim var ikisi de ayn1 seymis gibi kafamda canlandirdim. Esit kuvvetle
atildig1 zaman farkl esit hizla atildig1 zaman farkl.

Arastirmact: Yani bunu simdi fark ettim diyosun.
K8: Evet.

K14: Peki, K15 demin beni kendi grubuna c¢ekmek i¢gin bir sey soyledi ve ¢ok mantikli
buldum.

Aragtirmact: Caktirmadan adam ¢almaya mi ¢alisiyorsun (smnuf giiliiyor).

K14: Madem ilk hizlar1 esit hale getirebilecek farkli iki motor varsa. Bu farkli iki motorun
yakitini, itme giiciinii hesaba katicak miy1z. Ciinkii simdi (dedi ve tahtaya kalkti, yazmaya
basladi...) iki tane sey var. Roket var ve biri daha agir. Sekil ¢izme kabiliyetim ¢ok kotii
oldugu i¢in kusura bakmaym. Ayn ilk hizla yukari ¢ikiyorlar. O zaman nedir Bunun (agir
olanin) itmesi daha biiytiktiir.

O zaman ilerleyen safhalarda agir olan daha yukar: ¢itkmaz mi?
Kiitlenin degisimini motorun itme giiciinii hesaba katicak miy1z?
Ik basta esit hizlar veriliyor ama sonra agir olanin itmesi daha
biiyiik oldugu icin daha ¢ok siirecek hafif olanin itmesi daha az
oldugu icin daha az siirecek.

Achafif B:agir

Ia Is

Sekil 2. K14'niin tahtaya ¢izdigi sekil
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K19: Bu aslinda ¢ok dogru bir diisiince. Iki roketi ayni hizla yukar1 dogru atiyoruz problemi ile iki
topu ayn1 hizla yukar1 dogru atiyoruz problemi farkli. Roket yukar: dogru ¢ikarken de hizlanabilir
bir siire, yakit1 asag1 dogru attig1 igin. Toplar ise ilk hizla atildiktan sonra yavaslamaya baglarlar.
Ama burada bir siire daha hizlanmaya devam ederler.

Arastirmact: Peki sOyle diisiinelim. Model roketleri motorsuz firlatiyorum. Yayl bir sistemde rampa
iizerine koyuyorum. Ve ayni ilk hizla firlattyorum.

K13: O zaman bizim dedigimiz cevap dogru. Ama az 6nceki sekilde 6biir tarafin dedigi dogru olur.

K4: Biz model roket yaptigimizda hafif malzemeler kullanmaya calismistik. O etkinlik bizi biraz
etkiledi. Hafif olan daha yiiksege ¢ikar diye cevap verirken etkinlikte yaptiklarimiz aklimiza geldi
acgikcasl. Ama simdiki sekliyle soru daha bir netlesti kafamda ve aym yiikseklige cikarlar diye
diistintiyorum

Bu katilimcinin konusmasindan, bir donem 6nce yapilan model roket etkinliginin onlarin cevaplarini
etkiledigi sdylenebilir.

Bu aciklamalardan sonra hafif olan daha yiiksege ¢ikar diyen grupta kalan 3-4 kisiyi ikna etmek icin 19
nolu katilima tahtaya kalkmisgtir.

K19:  Artik farkl kiitleli iki model roket degil de iki cismi ayni Vo Vo
ilk hizla attigimiz1 diistinelim. Bunu enerjinin korunumu ile degil

de dinamik denklemleri ile agiklamaya caligalim. Iki cisimde

havada iken hangisinin ivmesi daha biiytiktiir?

Sekil 3. K19'un tahtaya ¢izdigi sekil
K15: Kiitlesi kiigiik olanin ivmesi daha biiytiktiir.

K19: Peki bu cisim hareket halindeyken buna etkiyen kuvvet nedir?

i

Mg

Sekil 4. K19'niin tahtaya ¢izdigi sekil

K15: Yergekimi kuvveti.

K19: Evet yercekimi kuvveti. O zaman hemen yazalim.

Fnet=m.a Burada Fnet=m.g dir. m.g=m.a dan m’ler sadelesir. a=g.

Burada K19’un kendi iddiasimi ispatlamak igin tahtaya yazdigi “Fnet=m.a Burada Fnet=m.g dir.
m.g=m.a dan m’ler sadelesir. a=g” ifadesi bir gerekge olabiliyorken, K15'in iddiasimi ¢iiriitmesi
agisindan bakildiginda ise ciirtitiicii olarak kabul edilebilir.

K15: Ama yukari dogru ¢ikarken roket mantiina donersek. Senin yukari dogru atisinla kuvvet
atiyorsun kesiyosun diye bisey degil ki azalan bir kuvvet var yukar1 dogru. Fnet'in siirekli degisiyor
senin.

K19: Tamam ben onu sana az 6nce kabul ettigimi séyledim. Ama burda durum farkh artik.

15 nolu katilimcr hala model roketin etkisi alinda oldugu i¢in “itmenin devam etmemesi” varsayimin
algilamakta zorlaniyor diyebiliriz.

K8: Tamam bende ilk basta senin gibi diistindiim ama model roketler esit ilk hiza ulasana kadar itme
devam ediyor sonra bitiyor olabilir.

K15: Ama roket bu, roketteki kuvvet zamanla azalir. Bu boyle bisey. Net kuvveti siirekli degisiyor.
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Arastirmaci: Model roketleri motorlarim sokiip yayh bir sistemle dyle bir attim ki ilk hizlar1 esit oldu
desem farkli olur mu?

K15: Tamam o zaman aynu yiikseklige ¢ikarlar.
Arastirmaci: Herkes ayni fikirde mi? Tiim sinif bu varsayimdan sonra ayni yiikseklige mi ¢ikar diyor?
K10: Ben rokette hafif olan, topta ise esit yiikseklige ¢ikarlar diyorum.

Aragtirmact: Peki model roketlere motorlar1 takip dyle bir attim ki ayni ilk hiza ulastilar. Ornegin hafif
olan1 2,5N’luk bir motorla atarken agir olani 5N’luk bir motorla firlathhm. Tabii hava siirtiinmesi
yokken. Ve kiitleleri hep sabit kaldi. Hareket boyunca da degismiyor. A daha hafif B daha agir ise
hangisi daha yiiksege ¢ikar?

K14: Bu motorlar belli bir siireye kadar kiitleyi degistirmeden ve degismeyen bir kuvvetle mi etki
ediyor. Yani 2,5N devamli veya 5N devamli etki mi ediyor sabit olarak.

Katilimailar soru {izerinde tartistikca daha once diisiinmedikleri veya diisiinemedikleri ayrintilar
diisiinmeye baslamislardir. Aslinda eksik yapili bir soru olan bu soru ancak varsayimlarda bulunarak
basitlestirilebilir. Arastirmacinin da yapmak istedigi, dncelikle bu detaylar1 ve olasiliklar1 katilimcilara fark
ettirip daha sonra soruyu varsayimlarla basitlestirerek olas1 bir ¢6zlimii kendilerinin gérmelerini saglamaya
calismaktir.

K19: Peki bu model roketler aynu ilk hizlara ulastiktan sonra motorlarinin yanmasi devam edicek mi?
Katilimcilar ilk basta sormalar1 gereken sorular: yaklasik 50. dakikadan sonra sormaya baslamiglardir.
Aragtirmact: Peki ayni ilk hizlara ulastiktan sonra yanma devam ederse ne olur etmezse sonug ne olur?
K19: Yanma devam ederse bilinemez diyorum. Ama yanmalar devam etmezse ayni yiikseklige cikarlar.

Tartismanin bundan sonraki boliimiinde katilimcilar sorunun son sekli i¢in; yani ilk hizlar esitlendikten
sonra yanmalar devam etmiyorsa, iki model rokette aym yiikseklige cikarlar iddiasinda birlesmislerdir.

Sonuglar ve Tartisma

Driver ve digerleri(1994) yaptiklar1 arastirmada, bilimsel topluluklardaki sdylemin giinlitk yasamdaki
sOylemden farkina vurgu yapmaktadirlar. Buna gore, 6grencilerin deneyimlerinin akla yakin ve daha iyi
zihinde tutulabilir olmasi ve olaylara bilimsel bakis acgis1 kazandirabilmeleri sOylemler yoluyla
saglanabilmektedir. Bilimsel modeller yapmada zorluklar yasayan oOgrencilerin bilimsel goriislerini
yapilandirmalarina destek olmak icin, 6grenciler etkinlik ve soylemler igerisine katilmalidir. Yeni bir sdylem
toplulugu icine giren oOgrenciler icin bilim diinyas1 ve gilinliilk yasam diinyas1 arasindaki gecislerin
ogretmenin rehberliginde yapildig1 goriilmektedir(Driver ve digerleri, 1994). Ogretmen adaylarinin nceki
uygulamalarda gerek model roket yapimi sirasinda gerekse agik alanda model roket ugurma etkinlikleri
sirasindaki soylemleriyle, sinif iginde argiiman gelistirme ortamindaki sdylemleri arasinda belirgin bir farkin
gozlenmesi bu arastirmanin sdylem analizine dayandirilmasi i¢in bir gerekge teskil etmistir. Ogretmen
adaylari, Giirel(2008)'in arastirmasinda detayli olarak aciklanan model roket yapimi ve acik havada model
roket atis etkinlikleri ile 6zel uygulama ve amaglar1 olan giinlitk yasam diinyasinda bir 6grenme
toplulugunda yer almislardir. Giinlitk yasam diinyas: ile bilim diinyasi arasindaki geciste, birinci
arastirmacin rehberliginde argiiman gelistirme ortami olusturulmus, bu ortamda Mortimer(2005)'in
tanimladig1 sdylem gesitlerinin yer aldif1 goriilmiistiir. Buna gore aragtirmada gegen konusma metinleri,
diyalojik ve otoriter sdylem olarak iki kategoride incelendiginde siruf igi tartismalarda gegen konusmalarin
%76's1 diyalojik %241 otoriter sdylem oldugu goriilmektedir.

Smif ici tartismalarda kullanilan bu diyalojik sdylemler sayesinde Ogretmen adaylarina anlik ve
bilimsel kavramlari ayni ortamda kullanma firsat1 verilmistir. Nitel sorularda sorgulanmas: istenen mekanik
ve enerji ile ilgili kavramlari, 6gretmen adaylarinin onceki deneyimlerinde farkli, 6grenme topluluklarinda
farkl: sekillerde pratik ettikleri i¢in cevaplarinda bunun yansimalar1 goriilmiistiir. Baz1 katilimcilarda (K17,
K20 ve K22) calistiklar1 kurumlardan, yani dil pratiklerini gelistirdikleri diger 6grenme topluluklarindan
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edindikleri bilimsel dilin kullaniminin baskin oldugu goézlemlenmistir. Bilimsel dilin gelisimini yabanci dil
O0grenimine benzeten Driver, Newton ve Osborne (2000) ile Brown, Collins ve Duguid (1989) yeni 6grenilen
kavramlarin yasanilan ortamlar i¢inde kullanilarak gelistigini vurgulamislardir. Leach ve Scott (2003) ise
bilimsel bilginin anlamlandirilmasinin insanlarin konusarak pratik yapmasini saglayan sosyal ortamlar ile
gerceklesecegini savunmuslardir. Vygotsky’e gore de bilimsel kavramlar, dil kullanimu ile gelismektedir.

Tartisma etkinlikleri i¢inde bir¢ok 6gretmen adayinin, model roketlerin hareketi ile ilgili soylemlerinde
bilimsel yontemleri ve yaklasimlar1 takip ettikleri goriilmiistiir. Buna benzer olarak, miizigin fizigi
konusunda yapilan etnografik bir ¢alismada(Kelly&Chen 1999), sinif i¢inde 6grenciler arasinda meydana
gelen soylemsel etkilesimler incelenmis ve Ogrencilerin genellikle kendilerine sunulan bir bilimsel bicimi
takip ettikleri ve bircok iddiada bulunduklari, hatta baz1 iddialar i¢in de yazili sayisal veriler seklinde
kanitlar bulduklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan, bazi Ogrencilerin sdylemlerinin, deneysel bilimsel
makalelerde karsilasilan kullanimdan farkl: bir seste gerceklestigi goriilmiistiir (Kelly&Chen 1999).

Ogretmen adaylarmin model roketlerin hareketi icin sunulan problemlerin ardindan kullandiklar:
bilginin kaynagi1 ve bu bilgiye nasil ulasildig: {izerine tartistiklar: goriilmiistiir. Buna paralel olarak, savlarini
desteklemek i¢in fizik kanunlarina ait denklemler getirmislerdir. Roth&Lucas (1996) yaptiklar1 ¢alismada,
ogrenciler fizik baglaminda epistemoloji {izerine, yazar1 Bruce Gregory olan “Inventing reality: Physics as
language” adli kitap iginden birer metin okuyup ardindan birbirleriyle konusup tartismislar ve 6grencilerin
kendi iddialarin1 desteklemek igin dokuz farkli kaynaktan faydalandiklari ve iddialarimi destekleyici
ifadelerinin sayisinin ve ¢esitliliginin arttigr goriilmiistiir. Ayni anda, az sayida dgrencinin sosyolojik ve
ontolojik iddialar1 degisirken, belirgin sayida 6grencinin epistemolojik iddialarinda degisim gozlenmistir.

Eksik yapil1 problemlerin belirli bir ¢6ziim yolu olmay1p farkli ¢oziim yollar1 vardir(Belland, Glazewski
ve Richardson, 2008). Ornegin, hava siirtiinmeli ortamda aymi motorlarla atilan farkli agirliktaki ayni
boyutlu model roketlerle ilgili sorunun ii¢ ¢dziimii vardir. Model roketler {izerine etki eden hava siirtiinmesi
esit kabul edilirse hafif olan daha yiiksege cikarken, bu kabulii yapmadan hava siirtiinmesinin hiza bagh
olarak degistigi diistiniiliirse agir olan roket daha ytiiksege ¢ikabilecegi gibi secilen kiitlelerine bagh olarak
aym yiikseklige de cikabilirler. Ugiincii tarismanmin son 15 dakikasinda konusulmaya baslanip
sonuglandirilamayan ve {i¢ farkli potansiyel sonucu ile eksik-yapili bir soru olan bu soruyu tartismalardan
sonra bazi Ogretmen adaylarinin hava siirtiinmesini sabit kabul ederek ¢dziim yolu aramas: tartisma
ortaminin kazanimi olarak sayilabilir. Ornegin; 12 nolu katilimer bu soruyu Fs'yi sabit kabul ederek “Hava
stirtiinmesini dahil edersek Fnet=Fitme-mg-Fs olacaktir. Fs degisken degilse yani ikisine de etkiyen Fs her
yerde ayni ise yine hafif olan daha yiiksege ¢ikar” seklinde ¢ozerken, 13 nolu katilimci Fs'nin hiza bagh
olarak degisebilecegini diisiiniip;

Hava stirtiinmesi dahilse uygulanan itme agir olan roketi F.At=m.V formiiliinden daha az bir
hiza gikaracaktir. Ve siirtiinme daha az etki yapacaktir. Bu iki tezat durumda siirtiinmenin az
etki yapmasi hizinin eksikligini giderip daha yukar:1 ¢ikmasmi saglar. Kiiglik kiitleli olan A
roketi ivmesi biiyiik olacak sekilde hareket eder ve B’ye bir siire sonra irtifa olarak gecilir
(K13).

seklinde cevap vermesi bazi 6gretmen adaylarinda eksik yapili sorulari ¢dzebilme becerisinin kismen de olsa
artigin gosterebilir.

Bu ¢alismanin uzak hedeflerinden biri de, 6ncelikle bu detaylar1 ve olasiliklar1 katilimailara fark ettirip
daha sonra karsilasacaklar1 eksik-yapili sorular: varsayimlarda bulunarak tam-yapili sekle doniistiiriip olasi
¢0zlim veya ¢oziimleri kendilerinin gormelerini saglamaya ¢aligmaktir.

Ogretmen adaylarinda gozlenen diger bir dizinde tartismalar sirasinda kendi yanliglarmi fark edip
kendilerini diizeltmeleridir. Ogretmen adayinin kullandig1 bir ifadeyi hemen diizeltme ihtiyaci hissetmesi,
kullandig1 ifadelere daha ¢ok dikkat ettigini ve bilingli bir sekilde kullanmaya calistigini gosterir.
Vygotsky(1978)'nin anlik bilgi ile bilimsel bilgi arasindaki farklilik olarak belirttigi en 6nemli 6zellik dilin
bilingli kullanimidir. Argiiman gelistirme etkinlikleri siiresince dil kullanimina verilen dikkat, biling
diizeyinin artmasinin gostergesi olabilir. 21 numarali katilimcinin argiiman gelistirme etkinlikleri sirasindaki

“bir dakka su formiile gore h=vt-1/2gt2 ...himm... burada ‘g’, “a’ olacak. Bu formdiile gore kiiciik olan daha
yliksege ¢ikar” ifadesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
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Oneriler

Bu aragtirmada Ogretmen adaylarimin model roket ugurma deneyimleri, gercek hayattaki tiim
degiskenleriyle birlikte eksik yapili sorular yardimiyla sinif ortamina tasinmistir. Bu durumdaki eksik yapili
bir problemin olas1 ¢éziimlerini 0gretmen adaylarindan beklemek ¢ok dogru bir yaklasim olmayabilir.
Ancak 6gretmen adaylariin bireysel olarak fark edemedikleri varyasyonlarin, onlara sunulan bu tartisma
ortamlar1 yardimiyla ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in daha genis katilimli sdylem arastirmalar1 yapilabilir.

Ogretmen adaylarinin argiiman gelistirme etkinlikleri siiresince bilimsel dili, sozel olarak, zihnindeki
bilimsel kavramlarla eslestirerek kontrollii bir bicimde kullanamadiklar1 gézlemlenmistir. Yazili olarak ifade
etmeleri istendiginde ise, diistinerek bilimsel dili kullanmaya c¢alistiklar1 icin deneyime dayali anlik
kavramlar ortiilii kalmaktadir. Argiiman gelistirebildikleri ortamlarda 6grencilerin anlik bilgilerinin ortaya
c¢kmasi daha kolay olabilmektedir. Bu durum, argiimanlarin gelisiminde sosyal etkilesimin Onemini
kuvvetlendirmektedir. Kavram olusumunun verimli bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in 6grencinin daha fazla
bilen bir akrani ile etkilesimi sonucu anlik bilgilerini paylasmas: gerekebilir. Buna paralel olarak argiiman
gelistirme etkinliklerine dayal1 miifredat etkinliklerinin arttirilmasi da ¢alismanin sonuglarinin destekledigi
Onerilerdendir.

Bu arastirmada oOgretmen adaylarna fizik dilini kullanarak pratik yapabilecekleri bir ortam
olusturulmaya calisilmistir. Driver, Newton ve Osborne (2000) bilim dilini 6grenme siirecini bir yabanci dil
o0grenmeye benzetmektedir. Bu nedenle 6grencilere bilimsel dillerini pratik yaparak gelistirebilecekleri
ortamlar sunulmalidir. Bu ortamlar, onlarin kendi diistinceleri ile bilimsel diislinceler arasindaki farkliliklar
gormelerini saglamanin yani sira bilimsel dili kullanma konusundaki 6zgiivenlerinin artmasina da katki
saglayabilir.

Bu yeni 6grenme ortamlari(topluluklart) {iniversite veya ortadgretim biinyesinde agilabilen Model
Roket Kuliibii veya Sivil Savunma Kuliibii gibi kuliiplerle olusturulabilir. Bu kuliiplerin(6grenme
topluluklar1), 6zellikle ortadgretim miifredatinin yogunlugu icinde 6grencilere, okulda 6grendikleri bilgileri
farkli baglamlarda wuygulama firsati vererek bilimsel dillerinin gelisimine katki saglayacag:
distintilmektedir.

Model roketciligin ileride gerceklestirilecek uygulamalarinda diyolojik soylem araciligl ile model
roketcilik Ogrenme etkinligine dayali modelleme siireclerinin anlasilmasi saglanabilir. Buty ve
Mortimer(2008) tarafindan Ogretmenlerin diyolojik sdylem ve modellemeyi optik 6gretme adimlariyla
birlikte degerlendirdigi calismasindaki arastirma yontemi bu ¢alismaya da uyarlanabilir.
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Ek 1

Nitel Model Roket Sorular
Adimiz Soyadinz:

Model Roket Fizigi ile Ilgili Nitel Sorular
1) iki model roket (A ve B) aymi ilk hizla rampadan firlatiliyor.
a. Boyutlar1 ayni fakat B daha agir ise hangisi daha yiiksege ¢ikar? Neden?
al) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlayin
a2) Hava siirtiinmesini dahil ederek yorumlayin
b. Kiitleleri ayru fakat B'nin govde ¢ap1 biiyiik ise hangisi daha yiiksege ¢ikar? Neden?
bl) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlayin
b2) Hava siirtiinmesini dahil ederek yorumlayin

2) iki model roket (A ve B) 1.5 saniye boyunca 2.5N’luk sabit kuvvet veren bir motorla rampadan
firlatiliyor.

a. Boyutlar1 ayni fakat B daha agir ise hangisi daha yiiksege ¢ikar? Neden?
al) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlayin
a2) Hava siirtiinmesini dahil ederek yorumlayin

b. Kiitleleri ayru fakat B'nin govde ¢ap1 biiyiik ise hangisi daha yiiksege ¢ikar? Neden?
b1) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlayin

b2) Hava siirtiinmesini dahil ederek yorumlayin
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Ek 2

Argiimanlardaki Diyolojik ve Otoriter S6ylemler

a) Diyolojik Soylemler :

1. Aragtirmact: Iddiasini degistiren varsa neden degistirdigini acikca belirterek diger gruba gegebilir
veya iddiasina gore yeni bir grup olusturabilir.

2. Arkadasginiza biraz zaman verelim savunmasini hazirlasin.

3. Senin grup degistirdigini biliyoruz (tiim smuf giiliiyor). O zaman neyi diisiiniiyodun da dyle cevap
vermistin.

4. Bu yiizden fikrimi degistirdim diyosun oyle mi?

5. Model roket sorusuna hafif olan daha yiiksege ¢ikar diyen gruptan, top sorusuna aym yiikseklige
¢ikar diyen var mi1 bagka.

6. Peki daha 6nce neden hafif olan daha yukar: ¢ikar demissin?

7. Peki model roket etkinligi cevaplarinizi etkiliyor mu? Ornegin iki top atiliyor desek kafaniz
karismadan daha net cevaplar verir miydiniz?

8. Yani bunu simdi fark ettim diyosun

9. Herkes aymu fikirde mi? Tiim smif bu varsayimdan sonra aymn yiikseklige mi ¢ikar diyor?

10. Peki aymu ilk hizlara ulastiktan sonra yanma devam ederse ne olur etmezse sonug ne olur?

11. Gegen haftaki sorunun son durumunu Ozetleyecek olursak; iki tane model roket zeminden
firlatildiktan sonra esit yiikseklige geldiklerinde esit hizlara ulastilar ve bu noktada motorlarinin yanmasi
bitti kabul ediyoruz. Bu asamadan sonra hangisi daha ytiksege ¢ikar?

12. Herkes aymni fikirde mi? Hig kars1 goriis yok mu? Biitiin sinif bu sekilde mi diisiiniiyor.

13. Yanlis yerden gittigi icin mi? Fizigin bu konusunu kullaninca farkli bir sonug enerjiden gidince
farkli bir sonu¢ mu ¢ikar?

14. Arkadasimizin (K13) takildig1 yerle ilgili agiklama yapabilecek olan var mi? Belki arkadasimizin
iddias1 dogrudur.

15. Hayir biri daha agir B roketi A dan daha agir. Ivmeleri sabit midir? Ayni midir? Farkli midir?

16. Ikisinin ivmesi de g midir diyosun? Emin misin?

17. Katiliyor musunuz arkadasinizin bu fikrine?

18. Simdi arkadasmiz dedi ki, 40N-5N=35Newton kuvvet var ve bu yavas yavas azaliyor. Bu konuda
konusmak isteyen var mi1?

19. Dediklerinizi 6zetleyecek olursak. Bu boliimde 40N motorun itmesi var diyosunuz. Asagi dogru 5N
mg var. 35N’luk net kuvvet var. Bundan sonraki boliimde ise bu 35N, 30 lara 25 lere diisecek.

20. Arkadasiniz1 destekliyecek olan var mi? Veya ciiriitecek ?

21. Su ana kadar tartistiginiz her sey ayni sadece havanin siirtiinme kuvveti de isin i¢ine dahil edilirse
hangi model roket daha yiiksege cikar?

22. Simdi hafif olan daha yiiksege mi ¢ikar diyosunuz?

23. Agir olan daha mu yiiksege cikti simdi.

24. Formiillere gore boyle ama kafama gore boyle degil mi?

25. Siifin bir kismu kiigiik olan, bir kismi biiyiik olan, bir kismi da ayni yiikseklige ¢ikarlar diyor
galiba. Oyle mi?

26. Simdi su elimdeki fotokopileri dagiticam. Bunlar gecen dénem bu soruya verdiginiz cevaplarin
tablolastirilmis hali. Bu verdiginiz cevaplarla yiizlesmenizi istiyorum. Ve bir de bos kagit vericem size ve
gecen donem verdiginiz cevabin arkasinda misimiz yoksa fikriniz degistiyse neden degistirdiginiz yazmanizi
istiyorum.

27. Agir olan daha yiiksege cikar diyenler parmak kaldirsin bakalim. Sizlerin sinifin arkasinda oturarak
grup olusturmasin istiyorum.

28. Yani simdi siz bir fil ile kiiciik bir kuzuyu yukart dogru firlatsam fil daha mi yukar: ¢ikar
diyosunuz?

29. Hafif olan daha yiiksege ¢ikar diyen gruptan arkadaginiza destek verecek yok mu?

30. O zaman bir grup digerini ikna edene kadar devam ediyoruz. Yalniz bir grup ¢ikip kendi teorisi ile
ispat yaparken karsi grup baska bir teori ile onu ¢lirlitmeye calisirsa olmaz. Onun teorisindeki yanlist
sOyleyerek cliriitme yolunu se¢meli. O yiizden bir grup konusurken digeri onu dinleyerek hatasin1 bulmaya
calismali.
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31. Peki Fs ayn1 dersem biitiin sinif agir olan yukar: ¢ikar mi1 diyor?

32. Simdi arkadaslar farkli agirliktaki iki 6zdes model roketi ayni motorlarla atiyorum. 1,5 saniye
boyunca 2,5 N'luk sabit kuvvet verebilen bir motor bu. Bu sorunun gegen haftaki sorudan yani ayni ilk
hizlarla atiliyor sorusundan farki nedir?

33. Peki bu denklemlerden hangisinin daha yiiksege ciktigini sdyleyebilir misiniz?

34. Yok hareketin tamaminda hangisi daha yiiksege cikar.

35. Hangisinin ivmesi daha biiyiik.

36. Yani hafif olanin motorun yanmas: bitene kadar ulastig1 ilk hiz digerinden daha biiyiik. Peki, bu
daha yiiksege ¢iktigini ispat eder mi?

37. Peki hareketin ikinci boltimiinde agir olanin hafif olana yetisme sans1 var mi1?

38. Biitiin simuf hava siirtlinmesiz ortam icin bu sekilde mi diisiiniiyor. Kafanizda hig geliski yok 6yle
mi?

39. Peki o zaman degerler vererek sayisal ¢oziim yapsaniz hangisi yiiksege ¢ikar bulabilir misiniz?
Kiitle degerlerini kendiniz segin.

40. 0,1kg secenler kimlerdi? Neden farkli buldunuz.

41. 0,05kg icin farkli degerler bulanlar tahtaya gelip nasil bulduklarini gosterebilirler mi bize?

42. Tamam o zaman 1845m’yi siliyorum. Baska tablodaki degerlerde farkli bulanlar kimlerdi? Iki
arkadasiniz da 0,1kg icin iki farklh yiikseklik bulmuslar. Tim sinuftan islemleri takip edip kim hatali ise
bulmanizi istiyorum.

43. Simdi arkadaslariniz aym kiitle igin iki farkli h hesapladilar. 0,1 kg icin birisi 75 m buluyor yaklasik.
Digeri 0,1 kg i¢in 4m buluyor. Hangisi dogru? Buna smif olarak karar vermenizi istiyorum.

44. Artik soruya hava siirtiinmesini dahil ediyorum. Bu yeni durumda hangisi daha ytiksege ¢ikar?

45. Hareketin denklemini yazabilecek olan var m1? Fnet nedir?

46. Peki itmeli boliimii de yazalim o zaman o nasil olur?

47. Peki bu denklemler bana hmax ile ilgili yorum yapmamda yardimc1 olur mu? Yeterli mi?

b) Otoriter Soylemler :

1. Tk hizlar ayni olsa da yine senin dedigin gibi agir olana daha ¢ok yercekimi kuvveti etki etmiyecek
mi?

2. Peki soyle diisiinelim. Model roketleri motorsuz firlatiyorum. Yaylh bir sistemde rampa {izerine
koyuyorum. Ve aymu ilk hizla firlattyorum.

3. Peki model roketlere motorlari takip dyle bir attim ki ayni ilk hiza ulastilar. Ornegin hafif olam
2,5N’luk bir motorla atarken agir olani 5N’luk bir motorla firlatim. Tabii hava siirtiinmesi yokken. Ve
kiitleleri hep sabit kaldi. Hareket boyunca da degismiyor. A daha hafif B daha agir ise hangisi daha yiiksege
cikar?

4. Fs yok su an. Biraz sonra Fs varken ki durumu tartisicaz.

5. Serbest cisim diyagramini cizebilir misiniz? Bu asamada model roket ucarken {izerine hangi
kuvvetler etkiyor?

6. Tvme sabit mi degil mi?

7. Biraz daha diisiiniin hemen karar vermeyin. Herkes ayr yiikseklige mi ¢ikar diyor.

8. Habire karar degistiriyosunuz en son karariniz ne simdi?

9. Kolumuzla iki farkl: agirliktaki tast ayni hizla yukari dogru atsak kolumuzun verdigi farkli itmeleri
diisiiniip neden hesaba katmiyorsunuz? Model roket motorlarinin yanmasmin kolumuzun itmesi ile
benzestirebilir miyiz? Motorun yanmasi bittigi an, kolumuzun taslari firlattig1 an arasinda benzer veya farkh
yelerdir? Peki, bunlarin fsleri ayni kabul ederek ¢oziiyorsunuz. Gergekten Fsleri ayni m1 bunlarin.

10. Peki Fnet'leri mi aymu?

11. O zaman bi F denklemi yazalim mi bi arkadasimiz tahtaya gelsin. Fs yokken yaziyoruz tabi.

12. Peki o zaman degerler vererek sayisal ¢oziim yapsaniz hangisi yiiksege ¢ikar bulabilir misiniz?
Kiitle degerlerini kendiniz segin.

13. Hayir motoru kurcalamayin kiitlelerinizi degistirin.

14. Ay kiitle segenlerin sonuglari niye farkli arkadaslar? Bagka farkli kiitle secen yok mu?

15. Fs’ ler degisken. Sabit degil.
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