Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının Uzay-Zaman Kavramı Hakkındaki Bilgi Düzeylerinin Ölçülmesi

Öz: Bu araştırmanın amacı; Fen Bilgisi öğretmen adaylarının Uzay, Zaman, Hız ve Kütle çekiminin Uzay-Zaman bağlamında bilgi düzeylerini ölçmek ve Uzay-Zaman kavramının farkındalığı ile Zamanın değişebilirliğini incelemektir.  Araştırmada nicel araştırma yönteminde yer alan  tarama (survey) modeli kullanılmıştır. Çalışmanın örneklemini Giresun Üniversitesi Fen Bilgisi Öğretmenliğinde okuyan 120 kişi oluşturmaktadır. Çalışmada veri toplama aracı olarak 15 soruluk anket kullanılmıştır. Araştırma sonucunda Fen Bilgisi öğretmen adaylarının Uzay- Zaman kavramı hakkındaki bilgi düzeylerinin zayıf olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte Uzay, Zaman, Yerçekimi ve Hız kavramları hakkında öğrencilerin kavram yanılgılarına sahip olduğu belirlenmiştir. Bu durumun öğretmen adaylarının kendi öğrencilerine Uzay-Zaman ve Zamanın akış hızının değişebilir bir kavram olduğu hakkında yeterli ve doyurucu bilgi verememesine neden olabileceği sonucuna varılmıştır. 
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Measurement of Knowledge Levels About Space-Tıme Concept Of Scıence Teacher Candıdates

Abstract: The aim of this research is to measure the knowledge levels of space, time, speed and mass attraction of teacher candidates in space-time context and examine the awareness of the concept of space - time and the variability of time. Descriptive research technique, which is a quantitative research method screening model, was used in the research. The sample of the study consists of 120 people studying at Giresun University Science Teacher Training. A questionnaire comprising of fifteen questions was used as a data collection tool in the study. As a result of the research, it was determined that the knowledge levels of science teachers' candidates about space time concept are weak. However, it has been determined that students have conceptual misconceptions about the concepts of Space, Time, Gravity and Speed. This can be the result of the fact that prospective teacher candidates may not be able to provide sufficient and satisfactory information to their students about the flow rate of space-time and time being a changeable concept. 
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Giriş

Fen Bilimleri dersi; gündelik yaşamımızda karşılaştığımız olayların neden ve sonuçlarını inceleyerek, bu olaylarla ilgili düşünüp, Fen bilimi bir doğa bilimidir. Bu bilim insanların yaşadıkları çevreyi anlayıp yorumlamalarına olanak sağlamaktadır (Hançer ve Ark., 2003).  Fakat fen eğitiminde ortaya çıkan en önemli sorunlardan birisi okullarda verilen fen dersleri ile günlük yaşam arasında yeterli düzeyde bağlantı kurulamamasıdır (Gülen ve Demirkuş, 2014). Bu bağlantı kopukluğundan dolayı öğrencilerin öğrenmeleri ezbere dayanmakta olup, kısa bir süre sonra öğrendiği bilgileri kısa sürede unutabilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelişmeler doğrultusunda okullarda öğretilen bilgilerin uygulama alanlarına yer verilmesi önem arz etmektedir Bilim ve teknolojideki hızlı gelişmelere insanoğlu uyum sağlayarak, bu gelişmelere ayak uydurmaları toplumların geleceğine yön vermeleri açısından hayati önem taşımaktadır (Tan ve Temiz, 2003). Bilginin dolayısıyla bilimin doğru kullanılması etkili ve güncel bir eğitimden geçmektedir. Eğitim sisteminin, ezberden uzak; bilgiyi araştırma, sorgulama keşfetme, analiz etme ve değerlendirme üzerine kurulmasının doğru olacağı düşünülmektedir. Nitekim fen bilimleri dersleri, bu özelliklerden ayrı düşünülemez. Fen bilimleri eğitiminin; bireylerde belli bir sistematik içerisinde, bilimsel süreç becerilerini içselleştirmesi gerektiği aşikârdır. Bireylerin içinde yaşadığı ortamda karşılaştığı bireysel ve toplumsal sorunları fark edebilmesi; tanımlayabilmesi ve makul ölçüde çözümler bulabilmesi beklenir (Aktamış ve Engin, 2007).

Günümüz bilgi birikimi ve teknolojisi; artık dünyanın yanında uzayı araştırma ve keşfetmeye imkan sağlamaktadır. Yapılan bu keşifler neticesinde; fen bilimleri derslerinde, temel astronomi ile ilgili bilgiler verilmektedir. 8. sınıf öğrencilerinde astronomi kavramını ifade ederken; ilk ve ortaokulda öğrenmiş oldukları astronomi kavramlarını kullanarak, kavramı bilimsel boyutta açıklayamadıkları ve hatta kavram yanılgılarına sahip oldukları görülmektedir (Bülbül ve Ark., 2013). Bu bağlamda yapılan eğitimin yeterli olup olmadığı noktasında şüpheye düşülmektedir.

Fen bilimleri dersleri içerisinde yer alan temel astronomi bilgileri ortaokul ders kitaplarında “Dünya ve Evren ünitesi” başlığı altında yer almaktadır. Bu ünite içerisinde dünyanın ve evrenin özellikleri, Dünyanın yapısı ve üzerinde meydana gelen değişimlerin neler olduğu yer almasına rağmen Uzay-Zaman kavramına yeterince önem verilmediği görülmektedir (MEB, 2013).

Uzay-Zaman kavramı sadece uzay ve zamanın tanımı ve tanımlar arasındaki ilişki olarak düşünülmemelidir. Uzay-Zaman kavramını anlamak için, bazı fiziksel kavramları da bilmemiz gerekmektedir. Bunlar Hız ve Yerçekimidir. 

Hız, birim zamanda alınan yol olarak tanımlanabilir. Uzay-Zaman kavramını daha iyi anlamak için ışık hızını referans olarak kabul edelim. Işık yaklaşık olarak saniyede 300.000 km yol alır. Hiçbir şey ışık hızından daha hızlı hareket edemez (Marble, 1993). Yer çekimi ise; yüzeysel olarak bir kütlenin başka bir kütleli cisme uyguladığı çekme kuvveti olarak tanımlanabilir. 

Einstein ise bunu;
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   Şekil 1. Yerçekimi Analojisi

Şekil 1’deki gibi bir deneysel düzenek kurarak, kürenin oluşturduğu çukur çevresine yaklaşan her şeyin küreye doğru çekilmesine benzetmiştir. Işığın bile kütle çekiminden etkilendiği şu cümlelerle ortaya koyulmaktadır: “Belli bir kritik değer üzerinde enerjiye sahip fotonun parçacık-antiparçacık çifti yaratarak yok olması ve ışığın gök cisimleri yakınından geçerken “bükülmesi” gibi fiziksel süreçler kütle enerji eşdeğerliğini kanıtlayan süreçlerdir” (Pak, 2010).

Genellikle Uzay ve Zaman birbirinden bağımsız düşünülür. Uzayı yaşadığımız mekan, zamanı ise devamlı akıp giden ne durdurabildiğimiz ne de hızlandırabildiğimiz bir fenomen olarak algılarız. Ancak Einstein’ın özel görelilik teorisi, Uzay ile Zamanın aslında birbirinden bağımsız düşünülemeyeceğini açıklar.
20. asrın başında Einstein, Poincare ve Minkowski’nin çalışmalarının sonucu olarak uzay ve zamanın aslında o zamana dek bilindiği gibi farklı tabiatta olmadıkları, uzay-zaman denilen tek bir kavram altında birleştirilebileceği anlaşıldı. Bu birleştirmenin en çarpıcı sonuçlarından biri hareket eden cetvellerin boylarının hareket yönünde kısalacağı-büzüşeceği ve hareket eden saatlerin de yavaşlayacağı geri kalacağı idi. Yani, hareket nedeni ile uzunluklar büzüşmekte, zaman ise genleşmektedir. Kuşkusuz gözlemcilerin hareket etme şekli çevrelerindeki dünyayı algılama biçimlerini etkileyecektir (Pak, 2012).

Uzay- Zaman kavramını hız bağlamında ele alırsak, hız arttıkça zamanın akış hızı yavaşlar, uzay ise büzülür. Yerçekimi bağlamında ise “Kütle-çekimi etkisinde zaman daha yavaş ilerler: Yani zeminde bulunan bir saat daha yüksek bir konumda bulunan bir saate göre daha yavaş çalışmalıdır. Bu etki de çok hassas atom saatleri ile deneysel olarak ölçülmüş, öngörü doğrulanmıştır” diyerek yerçekimi (kütle çekimi) arttıkça zamanın akış hızının yavaşlayacağı belirtilmiştir (Saltı, 2012).

Günlük yaşamımızda Uzay-Zaman kavramının birlikteliğini çok zayıfta olsa hissedebiliriz. Örneğin 200 km/h hızla giden bir arabanın içinde yolu daralmış hissederiz. Bu hızla bir süre ilerledikten sonra hızımızı 90 km/h’a düşürürsek yolu genişlemiş arabanın da çok yavaş gittiği algısına kapılırız. Aslında hız nedeniyle zamanın akış hızının yavaşlamasına paralel olarak; uzay büzüştüğü için, yolun daraldığı algısına kapılırız. Aslında yol kenarında duran bir gözlemciye göre yol daralmamakta, araçta hızlı bir şekilde hareket etmeye devam etmektedir. O halde zamanın akış hızı azalırsa uzay da zamanın akış hızına oranla büzülmekte, tersine zamanın akış hızı arttıkça uzay da zamanın akış hızına oranla genleşmektedir. 

Bu çalışma, zaman fenomeninin değişebilirliği ve mekanla ilişkisini nitel olarak ortaya koymaya çalışmakla beraber; zaman kavramı hakkındaki bilgileri gelecek nesillere aktaracak olan fen bilgisi öğretmen adaylarının, zaman-mekan bilgilerini ölçmeyi amaçlamaktadır.  

Uzay-Zaman kavramı ile ilgili yapılan literatür taramasında genellikle temel astronomi ile ilgili çalışmalara rastlanmaktadır (Kalkan ve Ark., 2007). Fen eğitimi bağlamında, Uzay-Zaman kavramı ile ilgili yapılmış bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmayla bu eksiğin giderilmesi planlanmıştır.
Yöntem

Çalışmanın Deseni: Bu araştırmada nicel araştırma yönteminde sıklıkla kullanılan tarama (survey) modeli kullanılmıştır. Bu model geçmişte ya da halen var olan bir durumu, var olduğu şekliyle betimlemeyi amaçlayan araştırma yaklaşımlarıdır (Büyüköztürk ve Ark., 2012 Bu araştırmada da; fen bilgisi öğretmen adaylarının Uzay, Zaman Hız ve Yerçekimi bağlamında Uzay-Zaman kavramı hakkındaki bilgi düzeyleri belirlenmeye çalışılmıştır. Araştırmanın örneklemini 2015-2016 eğitim-öğretim yılında Giresun Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği bölümünde öğrenimine devam eden 120 öğrenci oluşturmaktadır. Örneklem seçkisiz, amaçlı örneklem yöntemine göre belirlenmiştir. Seçkisiz örneklem yöntemi, çalışmaya katılan öğrencilerin tüm evren üzerinden rastgele seçilmesi işlemidir. 
Verilerin Toplanması: Bu araştırmada Fen bilgisi öğretmenliği bölümünde her sınıfta öğrenim gören öğretmen adaylarının Uzay, Zaman, Hız ve Kütle Çekimi kavramları hakkında  bilgi düzeylerini belirlemek için, 15 soruluk bir anket geliştirilmiştir. Bu anket 3 aşamadan oluşmaktadır. Anketin ilk aşamasında; üç şıklı çoktan seçmeli soru ; ikinci aşamasında;  dört şıklı çoktan seçmeli soru  ve bir açık uçlu  soru olmak üzere  beş  şıklı; üçüncü aşamasında ise öğretmen adaylarının vermis oldukları cevaplara ilişkin emin olma durumlarını içeren  beşli likert uygulanmıştır (EK 1). Anket geliştirildikten sonra; fen bilgisi eğitimi ve fizik eğitimi alanında uzman olan üç öğretim üyesi tarafından kontrol edilip, onların görüşleri doğrultusunda gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra, Giresun Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği Bölümünde öğrenim gören 66 öğretmen adayına uygulanarak güvenirliği  Cronbach alpha 0,71 olarak bulunmuştur.
Verilerin Analizi: Araştırma verilerinin analizi yapılırken öğretmen adaylarının her iki aşamaya da doğru cevap vermelerinde tam puan, sadece bir aşamaya doğru cevap vermelerinde 0.5 puan, her iki aşamaya da yanlış cevap veren veya boş bırakanlara 0 puan verilmiştir. Üçüncü aşama ise öğretmen adaylarının birinci ve ikinci aşamalarda sorulara verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Hatalı bilgi veya kavram yanılgılarının tespiti için birinci ve ikinci aşamalara yanlış cevap verip, üçüncü aşamada “Kesinlikle Eminim” ve “Eminim” şıklarını işaretleyen fen bilgisi öğretmen adaylarının frekansı dikkate alınmıştır.
Bulgular
Bu bölümde çalışmada kullanılan anket soruları değerlendirilmiştir. Bu kapsamda önce araştırma soruları, daha sonra ise bu sorulara verilen cevapların frekans ve yüzdeleri verilmiştir. 
Soru 1- Öğretmen adaylarına “Uzay nedir?” diye sorulmuştur. İstenen cevaplar iki aşamadan oluşmaktadır( EK-1)
Tablo 1. Öğretmen Adaylarının 1.Soruya Vermiş Oldukları Cevapların Frekans (F) ve Yüzde (%) Dağılımı
	Soru1.
	1.ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	16         13
	22       18
	10        8
	72        61


Tablo1’ deki verilere bakıldığında verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 16, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 22, sadece 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 10, Tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 72’ dir. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 16’sı doğru cevap, 32’si kısmen doğru cevap, 72’si ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Taplo 2’de verilmiştir.
Tablo 2. Öğretmen Adaylarının 1.Soruya Vermiş Oldukları Cevaplara Emin Olma Durumları
	Cevap verme durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	1
	11
	4
	
	

	Kısmen Doğru
	2
	18
	11
	
	1

	Yanlış
	2
	39
	28
	2
	1

	TOPLAM
	5
	68
	43
	2
	2


Tablo 2.’deki verilere göre öğretmen adaylarının sadece 5’i verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmiş olup, bunların 1’i doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap, 2’si ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının 68’i verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, sadece 11’i doğru cevap, 18’i kısmen doğru cevap, 39’u ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 43’ü verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının sadece 4’ü doğru cevap, 11’i kısmen doğru cevap, 28’i ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 2- Öğretmen adaylarına “Zaman mekana göre değişir mi? Neden?” diye sorulmuştur. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 3’te verilmiştir.
Tablo 3. Öğretmen adaylarının İkinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

     

	Soru2.
	1.ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	26         21
	34         29
	6        5
	54        45


Tablo 3’teki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 26, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 34,
sadece 2. aşamaya doğru cevap veren verenlerin sayısı 6, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 54’tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 26’sı doğru cevap,  40’i kısmen doğru cevap, 54’ü  ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 4’te verilmiştir.
Tablo 4. Öğretmen adaylarının ikinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	
	9
	14
	3
	

	Kısmen Doğru
	2
	20
	12
	4
	2

	Yanlış
	4
	18
	26
	4
	2

	TOPLAM
	6
	47
	52
	11
	4


Tablo 4’ deki verilere göre; öğretmen adaylarının sadece 6’sı verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmiş olup, bunların hiç biri doğru cevap verememiş olup, 2’si kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine Öğretmen adaylarının 47’si verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, sadece 9’u doğru cevap, 20’si kısmen doğru cevap, 18’i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının 52’si verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının sadece 14’ü doğru cevap, 12’si kısmen doğru cevap, 26’sı ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 3- Öğretmen adaylarına “Zaman nedir?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 5’te verilmiştir
Tablo 5. Öğretmen adaylarının üçüncü soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı
	Soru

3.
	1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	23         19
	25        20
	16        14
	56        47


Tablo 5’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 23, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 25, Sadece 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 16, Tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 56’dır. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 23’ü doğru cevap,  41’i kısmen doğru cevap, 56 öğrenci ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 6’da verilmiştir.

Tablo 6. Öğretmen adaylarının üçüncü soruya vermiş oldukları cevaplarda emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	2
	8
	12
	1
	

	Kısmen Doğru
	4
	24
	12
	
	1

	Yanlış
	2
	24
	25
	5
	

	TOPLAM
	8
	56
	49
	6
	1


Tablo 6’ daki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının sadece 8’i verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının 2’si doğru, 4’ü kısmen doğru cevap, 2’si ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 56’sı verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, sadece 8’i doğru cevap, 24’ü kısmen doğru cevap, 24’ü ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının 49’u verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının sadece 12’si doğru cevap, 12’si kısmen doğru cevap, 25’i  ise yanlış cevap vermiştir. Yine sadece 6 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının 1’i doğru cevap, 5’i ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 4-  Öğretmen adaylarına “Yerçekimi(Kütle çekimi) zamanı etkiler mi? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 7’de verilmiştir.
Tablo 7. Öğretmen Adaylarının Dördüncü Soruya Vermiş Oldukları Cevapların Frekans (F) ve Yüzde (%) Dağılımı
	Soru 7.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	32         27
	26        22
	2          1
	60        50


Tablo 7’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 32, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 26,  sadece 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 2, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 60’dır. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 32’si doğru cevap,  28’i kısmen doğru cevap, 60’i ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumu Tablo 8’de verilmiştir
Tablo 8. Öğretmen Adaylarının Dördüncü Soruya Vermiş Oldukları Cevaplara Emin Olma Durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	2
	16
	11
	3
	

	Kısmen Doğru
	5
	10
	10
	1
	2

	Yanlış
	5
	23
	24
	6
	2

	TOPLAM
	12
	49
	45
	10
	4


Tablo 8’deki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının sadece 12’si verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmiş olup, bunların sadece 2’si doğru cevap, 5’i kısmen doğru cevap, 4’i ise yanlış cevap vermiştir. Fen bilimleri öğretmen adaylarının 49’u verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, 16’sı doğru cevap, 10’u kısmen doğru cevap, 23’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine fen bilimleri öğretmen adaylarının 45’i verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bu öğretmen adaylarının sadece 11’i doğru cevap, 10’u kısmen doğru cevap, 24’ü ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca fen bilimleri öğretmen adaylarının 10’u vermiş oldukları cevaplardan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 3’ü doğru cevap, 1’i kısmen doğru cevap, 6‘sı ise yanlış cevap vermiştir.
Soru 5- Öğretmen adaylarına “Kütle Çekimi(Yer çekimi) nedir? Zamanı etkiler mi?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 9’da verilmiştir.
Tablo 9. Öğretmen adaylarının beşinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı
	Soru

5.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	24         20
	39         33
	9          7
	48        40


Tablo 9’daki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 24, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 39, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 9, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 48’dir. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 24’ü doğru cevap,  48’i kısmen doğru cevap, 48’i ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 10’da verilmiştir.

Tablo 10. Öğretmen adaylarının beşinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	2
	10
	10
	2
	

	Kısmen Doğru
	3
	10
	31
	2
	2

	Yanlış
	2
	21
	21
	4
	

	TOPLAM
	7
	41
	62
	8
	2


Tablo 10’daki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının çok az bir kısmı olan 7’si vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olduklarını belirtirken, bu öğretmen adaylarının 2’si doğru cevap, 3’ü kısmen doğru cevap, 2’si ise yanlış cevap vermiştir.   Yine öğretmen adaylarının 41’i verdiği cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, sadece 10’u doğru cevap, 10’u kısmen doğru cevap, 21’i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının yarısın fazlası 62’si verdikleri cevabın doğruluğu hakkında karasız olduklarını belirtmişlerdir. Bu öğretmen adaylarının büyük bir kısmı 31’i kısmen doğru cevap, çok az bir kısmı 10’u doğru cevap, 21’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 8’i verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca sadece 2 öğretmen adayı verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunlar kısmen doğru cevap vermiştir. 

Soru 6- Öğretmen adaylarına “Yer çekimi şuan ki yer çekiminin 10 katı olsa zamanın akış hızı hakkında ne söylenebilir? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 11’de verilmiştir.

Tablo 11. Öğretmen adaylarının altıncı soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

6.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	32         27
	28         23
	2        1
	58        49


Tablo 11’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 32, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 28, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 2, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 58’dir. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 32 öğretmen adayı doğru cevap, 30 öğretmen adayı kısmen doğru cevap, 58 öğretmen adayı ise yanlış cevap vermiştir. öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 12’de verilmiştir.

Tablo 12. Öğretmen adaylarının altıncı soruya  vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	2
	14
	14
	2
	

	Kısmen Doğru
	2
	4
	18
	5
	1

	Yanlış
	1
	20
	28
	5
	4

	TOPLAM
	5
	38
	60
	12
	5


Tablo 12’deki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının 5 ‘i vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 2’ si doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap, 1’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 38’i verdiği cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, sadece 14’ü doğru cevap, 4’ü kısmen doğru cevap, 20’si ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının 60’ı verdikleri cevabın doğruluğu hakkında karasız olduklarını belirtmiş olup, bunların 14’ü doğru cevap, 18’i kısmen doğru cevap, 28’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 12’si verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si doğru cevap, 5’i kısmen doğru cevap, 5’i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca sadece 5 öğretmen adayı verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 1’i kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 7- Öğretmen adaylarına “Hız nedir? Zamanın akış hızını etkiler mi?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 13’te verilmiştir.

Tablo 13. Öğretmen adaylarının yedinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

7.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	45         38
	20        16
	11        9
	44        37


Tablo 13’teki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 45, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 20, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların 11, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 44’ tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 45’i doğru cevap,  31’i kısmen doğru cevap, 44’ü ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 14.’te verilmiştir.

Tablo 14. Öğretmen adaylarının yedinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	8
	26
	10
	
	1

	Kısmen Doğru
	1
	17
	9
	4
	

	Yanlış
	3
	25
	15
	1
	

	TOPLAM
	12
	68
	34
	5
	1


Tablo 14’teki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının 12’ si verdiği cevabın kesinlikle doğru olduğunu düşünmelerine rağmen 8’ i  doğru cevap, 1’ i kısmen doğru cevap, 3’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 68’i verdiği cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, bunların 26’sı doğru cevap, 17’si kısmen doğru cevap, 25’i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının 34’ü verdikleri cevabın doğruluğu hakkında karasız olduklarını belirtmiş olup, bunlarn 10’u doğru cevap, 10’u kısmen doğru cevap, 15’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine sadece 5 öğretmen adayının soruya verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 4’ü kısmen doğru cevap, 1’i ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 8- Öğretmen adaylarına“Uzay, zamanın akış hızına göre büzülür veya genişler mi? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 15’te verilmiştir.

Tablo 15. Öğretmen adaylarının sekizinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

8.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f         %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	1           1
	37        31
	8        6
	74        62


Tablo 15’teki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 1, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 37, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 8, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 74’ tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında; 1’i doğru cevap,  45’i kısmen doğru cevap, 74’i ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adayların bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 16’da verilmiştir.

Tablo 16. Öğretmen adaylarının sekizinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	
	1
	
	
	

	Kısmen Doğru
	2
	12
	22
	8
	1

	Yanlış
	4
	22
	35
	9
	4

	TOPLAM
	6
	35
	57
	17
	5


Tablo 16’daki verilere göre fen bilimleri öğretmen adaylarının 6’sı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların hiçbiri doğru cevap verememiş, 2’si kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 35’i verdiği cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, bunların sadece 1’i doğru cevap, 12’si kısmen doğru cevap, 22’si ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının 57’si verdikleri cevabın doğruluğu hakkında karasız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların hiçbiri doğru cevap vermemiş, 22’si kısmen doğru cevap, 35’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine 17 öğretmen adaylarının verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 8’i kısmen doğru, 9’u yanlış cevap vermiştir. Verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin değilim diyen öğretmen adaylarının sayısı 5 olup, bunların 1’i kısmen doğru, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 9- Öğretmen adaylarına “Uzay(mekan)  ile zaman arasında bir bağlantı var mıdır? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 17’de verilmiştir.

Tablo 17. Öğretmen adaylarının dokuzuncu soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

9.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	39         32
	22       18
	5          4
	54        46


Tablo 17’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 1. ve 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 39, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 22,  sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 5, tüm aşamalara yanlış cevap veren öğretmen adayların sayısı 54’tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında; 39’u doğru cevap,  27’si kısmen doğru cevap, 54’ü ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 18’de verilmiştir.

Tablo 18. Öğretmen adaylarının dokuzuncu soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	1
	20
	15
	2
	1

	Kısmen Doğru
	2
	11
	10
	2
	2

	Yanlış
	
	13
	32
	4
	5

	TOPLAM
	3
	44
	57
	8
	8


Tablo 18’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 3’ü vermiş oldukları cevabın kesinlikle doğru olduğunu düşünmüştür. Bunların 1’ i doğru cevap 2’ si kısmen doğru cevap vermiştir. Yine fen bilimleri öğretmen adaylarının 44’ü verdiği cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın 20’si doğru cevap, 11’i kısmen doğru cevap, 13’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine fen bilimleri öğretmen adaylarının 57’si verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bunların 15’i doğru cevap, 10’u kısmen doğru cevap, 32’si ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca fen bilimleri öğretmen adaylarının 8’i verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap,  4’ü ise yanlış cevap vermiştir.  

Soru 10- Öğretmen adaylarına “Hız ile zamanın bir bağlantısı var mıdır? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 19’da verilmiştir.

Tablo 19. Öğretmen adaylarının onuncu soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı
	Soru

10.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	39         32
	33       28
	5          4
	43        36


Tablo 19’daki verilere göre; 1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 39, sadece 1. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 33, sadece 2. aşamaya doğru cevap verenlerin sayısı 5, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 43’tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında 39’u doğru cevap,  38’i kısmen doğru cevap, 43’ü ise yanlış cevap vermiştir.  Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 20’de verilmiştir.

Tablo 20. Öğretmen adaylarının dokuzuncu soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin      

     Değilim

	Tamamen Doğru
	7
	16
	13
	3
	

	Kısmen Doğru
	
	18
	16
	2
	2

	Yanlış
	3
	18
	15
	4
	3

	TOPLAM
	10
	52
	44
	9
	5


Tablo 20’deki verilere göre; fen bilimleri öğretmen adaylarının 10’u verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 7’si doğru cevap 3’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 52’si verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine karşın, bunların 16’sı doğru cevap, 18’i kısmen doğru cevap, 18’i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca öğretmen adaylarının 44’ü verdiği cevabın doğruluğu hakkında kararsız kaldıklarını belirtmiş olup, bunların 13’ü doğru cevap, 16’sı kısmen doğru cevap, 15’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine 9 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 3’ü doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca 5 öğretmen adayı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si kısmen doğru cevap, 3’ü ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 11- Öğretmen adaylarına “Zaman akış hızı değişebilir bir kavramıdır? Neden?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 21’de verilmiştir.

Tablo 21. Öğretmen adaylarının onbirinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı 
	Soru

11.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	40         33
	10        8
	6          5
	64        54


Tablo 21’deki verilere göre;1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 40, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 10, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adayların sayısı 6, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 64’tür. Tüm öğretmen adayları dikkate alındığında; 40’ı doğru cevap,  16’sı doğru cevap, 64’ü ise yanlış cevap vermiştir. Öğretmen adaylarının bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 22’de verilmiştir.

Tablo 22. Öğretmen adaylarının on birinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları


	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	3
	15
	15
	6
	1

	Kısmen Doğru
	
	4
	9
	3
	

	Yanlış
	4
	19
	30
	7
	4

	TOPLAM
	7
	38
	54
	16
	5


Tablo 22’deki verilere göre; öğretmen adaylarının 7’si verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 3’ü doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 38’i verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 15’i doğru cevap, 4’ü kısmen doğru cevap, 19’u ise yanlış cevap vermiştir.  Ayrıca öğretmen adaylarının 54’ü verdikleri cevabın doğruluğu hakkında kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 15’i doğru cevap, 9’u kısmen doğru cevap, 30’u ise yanlış cevap vermiştir. Yine 16 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 6’sı doğru cevap, 3’ü kısmen doğru cevap, 7‘si ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca 5 öğretmen adayı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 1’i doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 12- Öğretmen adaylarına “Işık Hızı aşıldığında zaman nasıl etkilenir?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 23’te verilmiştir.

Tablo 23. Öğretmen adaylarının onikinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı
	Soru

12.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	1 aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	40         33
	15      12
	9          7
	56        48


Tablo 23’deki verilere göre; 1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 40, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 15, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 9, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 56’dır. Tüm öğretmen adaylarının sayısı dikkate alındığında; 40’ı doğru cevap,  24’ü kısmen doğru cevap, 56’sı ise yanlış cevap vermiştir. Fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 24’te verilmiştir.
Tablo 24. Öğretmen adaylarının on ikinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	2
	16
	17
	4
	1

	Kısmen Doğru
	2
	7
	9
	4
	2

	Yanlış
	3
	15
	22
	12
	4

	TOPLAM
	7
	38
	48
	20
	7


Tablo 24’deki verilere göre öğretmen adaylarının 7’si verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 2’si doğru cevap, 2’si kısmen doğru, 3’ü ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 38’i verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 16’si doğru cevap, 7 si ’kısmen doğru cevap, 15’i ise yanlış cevap vermiştir.  Ayrıca öğretmen adaylarının 48’i verdikleri cevabın doğruluğu hakkında kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 17’si doğru cevap, 9’u kısmen doğru cevap, 22’si ise yanlış cevap vermiştir. Yine 20 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 4’ü doğru cevap, 4’ü kısmen doğru cevap, 12‘si ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 13- Öğretmen adaylarına “Tardyon, Lükson ve Takyon hakkında aşağıdakilerden hangisi doğrudur?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 25’te verilmiştir.

Tablo 25. Öğretmen adaylarının onüçüncü soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

13.
	1.ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	  f          %
	   f         %
	 f         %
	 f         %

	
	22         18
	 21        18
	24        20
	53        44


Tablo 25’teki verilere göre; 1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 22, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 21, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 24, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 53’tür. Tüm öğretmen adaylarının sayısı dikkate alındığında; 22’si doğru cevap,  45’i kısmen doğru cevap, 53’ü ise yanlış cevap vermiştir. fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 26’da verilmiştir.

Tablo 26. Öğretmen adaylarının on üçüncü soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	
	4
	14
	2
	2

	Kısmen Doğru
	
	2
	16
	11
	16

	Yanlış
	1
	6
	29
	5
	12

	TOPLAM
	1
	12
	59
	18
	30


Tablo 26’daki verilere göre; 1 öğretmen adayı vermiş olduğu cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduğunu belirtmesine rağmen yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 12’si verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 4’ü doğru cevap, 2 si ’kısmen doğru cevap, 6’sı ise yanlış cevap vermiştir.  Ayrıca öğretmen adaylarının 59’u verdikleri cevabın doğruluğu hakkında kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 14’ü doğru cevap, 16’sı kısmen doğru cevap, 29’u ise yanlış cevap vermiştir. Yine 18 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si doğru cevap, 11’i kısmen doğru cevap, 5‘i ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca 30 öğretmen adayı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 2’si doğru cevap, 16’sı kısmen doğru cevap, 12’si ise yanlış cevap vermiştir. 

Soru 14- Öğretmen adaylarına “Yer çekimi sadece kütleye sahip olan parçacıklarımı etkiler?” diye soruldu. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 27’de, verilmiştir.

Tablo 27. Öğretmen adaylarının ondördüncü soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı
	Soru

14.
	1.ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	1 aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	13         11
	18       15
	3          2
	86        72


Tablo 27’deki verilere göre; 1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 13, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 18, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 3, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 86’dır. Tüm öğretmen adaylarının sayısı dikkate alındığında; 13’ü doğru cevap,  21’i kısmen doğru cevap, 86’sı ise yanlış cevap vermiştir. Fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 28’de verilmiştir.

Tablo 28. Öğretmen adaylarının ondördüncü soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları
	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	1
	5
	6
	1
	

	Kısmen Doğru
	1
	7
	7
	5
	1

	Yanlış
	6
	41
	27
	9
	3

	TOPLAM
	8
	53
	40
	15
	4


Tablo 28’deki verilere göre öğretmen adaylarının 8’i verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 1’i doğru cevap, 1’i kısmen doğru, 6’sı ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 53’ü verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 5’i doğru cevap, 7 si ’kısmen doğru cevap, 41’i ise yanlış cevap vermiştir.  Ayrıca öğretmen adaylarının 40’i verdikleri cevabın doğruluğu hakkında kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 6’sı doğru cevap, 7’si kısmen doğru cevap, 27’si ise yanlış cevap vermiştir. Yine 15 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 1’i doğru cevap, 5’i kısmen doğru cevap, 9‘u ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca 4 öğretmen adayı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 1’i kısmen doğru cevap, 3’ü ise yanlış cevap vermiştir.  

Soru 15- Öğretmen adaylarına “Uzay-Zaman neyi tanımlar?” diye soruldu.  Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların frekansı ve yüzdesi Tablo 29’da verilmiştir.

Tablo 29. Öğretmen adaylarının onbeşinci soruya vermiş oldukları cevapların frekans (f) ve yüzde (%) dağılımı

	Soru

15.
	1ve 2. aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 1.aşamaya doğru cevap verenler
	Sadece 2.aşamaya doğru cevap verenler
	Aşamalara yanlış cevap verenler

	
	f          %
	f         %
	f         %
	f         %

	
	46         38
	26      22
	9          7
	39        33


Tablo 29’daki verilere göre; 1. ve 2. aşamaya doğru cevap veren fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı 46, sadece 1. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 26, sadece 2. aşamaya doğru cevap veren öğretmen adaylarının sayısı 9, tüm aşamalara yanlış cevap verenlerin sayısı 39’dur. Tüm öğretmen adaylarının sayısı dikkate alındığında; 46’sı doğru cevap,  35’i kısmen doğru cevap, 39’u ise yanlış cevap vermiştir. Fen bilimleri öğretmen adaylarının sayısı bu soruya vermiş oldukları cevaplar hakkında emin olma durumları Tablo 30’da verilmiştir.

Tablo 30. Öğretmen adaylarının onbeşinci soruya vermiş oldukları cevaplara emin olma durumları

	Cevap verme ve durumu
	Kesinlikle Eminim
	Eminim
	Kararsızım
	Emin Değilim
	Kesinlikle Emin

Değilim

	Tamamen Doğru
	
	26
	14
	5
	1

	Kısmen Doğru
	2
	15
	13
	3
	2

	Yanlış
	1
	11
	17
	6
	4

	TOPLAM
	3
	52
	44
	14
	7


Tablo 30’daki verilere göre öğretmen adaylarının 3’ü verdikleri cevabın doğruluğundan kesinlikle emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 2’si doğru cevap, 1’i ise yanlış cevap vermiştir. Yine öğretmen adaylarının 52’s verdikleri cevabın doğruluğundan emin olduklarını belirtmelerine rağmen, bunların 26’sı doğru cevap, 15’i kısmen doğru cevap, 11’i ise yanlış cevap vermiştir.  Ayrıca öğretmen adaylarının 44’ü verdikleri cevabın doğruluğu hakkında kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Bunların 14’ü doğru cevap, 13’ü kısmen doğru cevap, 17’si ise yanlış cevap vermiştir. Yine 14 öğretmen adayı verdikleri cevaptan emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 5’i doğru cevap, 3’ü kısmen doğru cevap, 6‘sı ise yanlış cevap vermiştir. Ayrıca 7 öğretmen adayı vermiş oldukları cevaptan kesinlikle emin olmadıklarını belirtmiş olup, bunların 1’i doğru cevap, 2’si kısmen doğru cevap, 4’ü ise yanlış cevap vermiştir.  


Tartışma

Fen bilgisi öğretmen adaylarının Uzay-Zaman kavramı hakkındaki bilgi düzeylerini ölçmeyi amaçlayan bu çalışmada; öğretmen adaylarının Uzay, Zaman, Hız ve Yerçekimi temelinde Uzay-Zaman kavramı hakkındaki farkındalıkları ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır. Çalışma sonucunda; Uzay kavramının tanımını tam yapabilen öğretmen adaylarının %13 olduğu, kısmen yapabilenlerin % 26 olduğu, hiç yapamayanların ise % 61 olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). Bu sonuca dayanarak fen bilgisi öğretmen adaylarının astronomi bilgisinin yeterli olmadığı sonucuna ulaşılabilir. Ulaşılan bu sonuç;  (Kalkan ve Ark., 2007; Durukan ve Ark., 2013; Çoruhlu ve Çepni, 2015) çalışmalarıyla uyumludur. Bu durumun nedeninin öğretmen adaylarının almış oldukları eğitim sürecinde, astronomi eğitimine az yer verilmesinden kaynaklandığı düşünülebilir. Kalkan ve Ark., (2007), fen bilgisi öğretmen adaylarının astronomi ile ilgili kavram yanılgılarının olduğunu ifade ederken,  Durukan ve Ark., (2013), ise fen bilgisi öğretmen adaylarının temel astronomi kavramlarını ilişkilendirmede zayıf olduklarını belirtmiştir. Diğer yandan Çoruhlu ve Çepni’de (2015); bazı fen bilgisi öğretmenlerinin Temel Astronomi bilgilerinin yetersiz olduğunu belirlemiştir.

Yine çalışmada Zaman kavramının tanımını tam yapabilen öğretmen adaylarının %19 olduğu, kısmen yapabilenlerin % 34 olduğu, hiç yapamayanların ise % 47 olduğu tespit edilmiştir (Tablo 5). Yaşamımızın her anında var olan zaman kavramının, ne olduğunu ve nelerle ilişki içinde bulunduğunun bilinmemesi son derece düşündürücüdür. Zaman kavramının yeterince bilinmemesi öğretmen adaylarının zaman ile alakalı almış oldukları eğitimin eksik-aksak yanlarının bulunduğu kanaatini uyandırmaktadır. Nitekim Türkiye’de ilkokul 3. ve 4. sınıflar ile ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sınıf müfredatları incelendiğinde “Dünya ve Evren” ünitesinde uzay hakkında bilgiler yer aldığı görülürken, zaman kavramı hakkında yeterli bilgi olmadığı dikkati çekmektedir (MEB, 2013).

Araştırmada öğretmen adayları zamanın uzaya (mekan) göre değişimi hakkında %21’i doğru, %34’ü kısmen doğru, %45’i ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 3). Öğrenciler uzay (mekan) ile zaman arasında bir bağlantı olup olmadığı sorusuna  %32’si doğru, %22’si kısmen doğru, %46’sı ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 17). Yine öğrencilere Uzay, zamanın akış hızına göre büzülür veya genişler sorusuna sadece %1’i doğru cevap, %37’si kısmen doğru cevap, %62’si ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 15). Bunların yanında Uzay-Zaman neyi tanımlar sorusuna öğretmen adaylarının %38’i doğru, %29’u kısmen doğru, %33’ü ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 29).  Bu dört sorunun sonuçlarına dayanarak; öğretmen adaylarının büyük çoğunluğunun zamanın uzayı etkileyip etkilemediği hakkında yeterli bilgiye sahip olmadıkları, zamanın uzaya göre değişimini algılayamadıkları söylenebilir. Bunun nedeninin, eğitim sisteminin Uzay-Zaman kavramlarıyla ilgili temel bilgileri içermemesinden kaynaklandığı düşünülebilir. Halbuki Einstein’in özel görelilik teorisi, uzay ile zamanın birbirinden bağımsız düşünülemeyeceğini açıklar. Einstein; hareket eden cetvellerin (mesafe ölçerler) boylarının hareket yönünde kısalacağı-büzüşeceği ve hareket eden saatlerin (zaman ölçerler) de yavaşlayacağını, geri kalacağını belirtmiştir (Pak, 2012). Gürbüz ve Aydın, (2012), Zamanı, doğada var olan, duyu organlarımızca algılanabilen ve ölçülebilen bir kavram olup, kâinattaki tüm cisimlerin hareketleri esnasında, birbirlerine göre konum değişikliğinin olması için geçen süre olduğunu belirtmiştir.  

Çalışmada yerçekimi (Kütle Çekimi) kavramının tanımını tam yapabilen ve bu kavramın zaman ile ilişkili olduğunu bilen öğretmen adaylarının oranı %20, kısmen bilen öğrenci oranı %40, hiç bilmeyen öğretmen adaylarının oranı ise %40’tır (Tablo 9). Fen bilgisi öğretmen adaylarına yerçekiminin (Kütle Çekimi) zamanı etkileyip etkilemediği hakkındaki görüşleri sorulduğunda öğretmen adaylarının %27’si doğru cevap, %23’ü kısmen doğru cevap, %50’si ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 7). Yerçekiminin şuan ki yer çekiminden 10 kat daha fazla olması durumunda zamanın akış hızının nasıl olacağı sorulduğunda fen bilgisi öğretmen adaylarının %27’si doğru, %24’ü kısmen doğru, %49’u ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 11). Yerçekiminin (kütle çekimi) sadece kütlesi olan maddeleri etkileyip etkilemediği sorulduğunda ise; öğretmen adaylarının %11’i doğru cevap, %17’si kısmen doğru cevap, %72’si ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 28).  Bu 4 soruya verilen cevapların oranlarına bakıldığında; çalışmaya katılan fen bilgisi öğretmen adaylarının büyük çoğunluğunun yer çekimi kavramını sadece kütle ile bağlantılı olduğu yönünde bir yanılgıya sahip oldukları söylenebilir. Hâlbuki yer çekimi yüzeysel olarak bir kütlenin başka bir kütleli veya kütlesiz cisme uyguladığı çekme kuvvetidir. Einstein; ışığın bile kütle çekiminden etkilendiğini belirtmiştir. Einstein’a göre ışığın kütle çekimine maruz kalması, belli bir kritik değer üzerinde enerjiye sahip fotonun parçacıkları veya anti parçacıklarının yok olması, ışığın gök cisimleri yakınından geçerken “bükülmesi” gibi fiziksel süreçlerle meydana gelir (Pak, 2010). Ortaya çıkan bu durumun, öğretmen adaylarının önceki eğitim dönemlerinde sahip oldukları kavram yanılgılarından kaynaklandığı düşünülebilir. Bu sonuç Ünsal  ve Ark., (2001) ve Küçük, (2005), çalışmalarıyla uyumludur. Ünsal  ve Ark., (2001), öğrencilerin küçük yaşta öğrendikleri hatalı bilgilerin sonraki yaşamlarında giderilmesinin zor olduğunu, özellikle astronomi kavramı ile ilgili terimlerin eksik ya da yanlış bilindiğini ve öğrencilerin yerçekimi konusunda yanlış anlaşılmalara sahip olduğunu tespit etmiştir. Küçük, (2005), ise; mezun olabilecek durumda olan fen bilgisi öğretmen adaylarının, hala yer çekimi hakkında önemli kavram yanılgılarına sahip olduğunu belirtmektedir.

Diğer yandan hız kavramının tanımını ve zaman ile ilişkisini doğru olarak ortaya koyan öğrencilerin oranı %38, kısmen doğru cevap veren öğretmen adaylarının oranı %28, yanlış cevap veren öğretmen adaylarının oranı ise %37’dir (Tablo 13). Hız ile zamanın bir bağlantısının olup-olmadığı ile alakalı soruda ise öğretmen adaylarının %32’si doğru, %32’si kısmen doğru, %36’sı ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 19). Yine Işık hızı aşıldığında zaman nasıl işlediği ile ilgili soruya öğretmen adaylarının %33’ü doğru cevap, %19’u kısmen doğru cevap, %48’i ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 23). Daha özel olarak Takyon, Lükson ve Tardyon kavramlarının ne anlama geldiği ile ilgili soruya ise öğretmen adaylarının %18’i doğru, %38’i kısmen doğru, %44’ü ise yanlış cevap vermiştir (Tablo 25).  Bu sonuçlara dayanarak; öğretmen adaylarının Hız kavramı ve Hız-Zaman ilişkisi hakkındaki bilgilerinin yetersiz veya kavram yanılgılarına sahip olduğu söylenebilir. Bu durumun fen bilgisi öğretmen adaylarının yeterli olarak bilgilendirilemediği, kavram yanılgılarının giderilemediği için ortaya çıktığı düşünülmektedir. Bu sonuç Yıldız ve Büyükkasap, (2006) ve Pak, (2010), çalışmalarıyla uyumludur. Yıldız ve Büyükkasap, (2006), üniversite adayı öğretmen adaylarının kuvvet ve hareket konusunda bazı kavram yanılgılarına sahip olduğunu belirtir. Pak, (2010), çalışmasında bu durumun engellenmesi hususunda yol gösterir bir öneri sunmuştur. Ulaşabildiğimiz en hızlı ulaşım (uçak) hızı olan 1000 km/saat mertebesindeki hız ile, ışık hızını tanımlayan kanunlar hakkında bir seziye sahip olunması herhalde beklenemez diyerek eğitim verilmeden hız ve zaman bağlantısının anlaşılabilmesinin mümkün olmadığı algısı uyandırılmıştır. Tüm bu araştırma sonucunda; öğretmen adaylarının çalışmanın özünü teşkil eden Uzay, Zaman, Hız ve Yerçekimi kavramları ile Zaman ve Uzay’ın bir bütün olduğu hakkında yeterince bilgi sahibi olmadıkları görülmektedir. Kaldı ki; Uzay-Zaman kavramı bir yana Uzay, Yerçekimi, Zaman ve Hız kavramlarına hakim olmayan bir fen bilgisi öğretmeninin derslerinde, öğrencilerine bu kavramları anlatırken yüzeysel olarak geçiştireceği aşikardır. 

Öneriler
Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar ışığında aşağıdaki öneriler sunulabilir;

1.Temel astronomi ve Uzay-Zaman kavramına daha fazla önem verilerek üniversite seviyesinde eğitim programlarında yer almasının faydalı olacağı önerilmektedir.

2.Uzay, Zaman, Yer Çekimi ve Işık Hızı kavramlarına ilgili müfredatların tümünde daha fazla yer verilmesi gerektiği, bu kavramların birbiri ile ilişkilendirilmesi ve bütün olarak ele alınabilmesi maksadıyla ilköğretim ve ortaöğretimde astronomi derslerinin müfredata eklenmesi gerektiği önerilmektedir.
Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
İlköğretim Bölümü/ Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalı
Makalenin Bilimdeki Özgünlüğü

Günümüz bilgi birikimi ve teknolojisi; artık dünyanın yanında uzayı araştırma ve keşfetmeye imkan sağlamaktadır. Yapılan bu keşifler neticesinde; fen bilimleri derslerinde, temel astronomi ile ilgili bilgiler verilmektedir. 8. sınıf öğrencilerinde astronomi kavramını ifade ederken; ilk ve ortaokulda öğrenmiş oldukları astronomi kavramlarını kullanarak, kavramı bilimsel boyutta açıklayamadıkları ve hatta kavram yanılgılarına sahip oldukları görülmektedir (Bülbül ve Ark., 2013). Bu bağlamda yapılan eğitimin yeterli olup olmadığı noktasında şüpheye düşülmektedir.

Fen bilimleri dersleri içerisinde yer alan temel astronomi bilgileri ortaokul ders kitaplarında “Dünya ve Evren ünitesi” başlığı altında yer almaktadır. Bu ünite içerisinde dünyanın ve evrenin özellikleri, Dünyanın yapısı ve üzerinde meydana gelen değişimlerin neler olduğu yer almasına rağmen Uzay-Zaman kavramına yeterince önem verilmediği görülmektedir (MEB, 2013).

Uzay-Zaman kavramı ile ilgili yapılan literatür taramasında genellikle temel astronomi ile ilgili çalışmalara rastlanmaktadır (Kalkan ve Ark., 2007). Fen eğitimi bağlamında, Uzay-Zaman kavramı ile ilgili yapılmış bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmayla bu eksiğin giderilmesi planlanmıştır.
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Summary

Problem Statement: One of the most important problems that arise in science education is that enough connection can not be established between science lessons in schools and daily life. Due to this disconnection, students' learning is based on memorization and they can soon forget the information  that they have learned. The education system is not memorized; it is thought that it would be correct to establish information based on research, inquiry, analysis and evaluation. As a matter of fact, science courses cannot be considered separately from these features. Science education; It is obvious that individuals should internalize scientific process skills within a certain systematic. Today's knowledge and technology; it now allows to explore and explore space alongside the world. As a result of these discoveries; In science courses, information about basic astronomy is given. While expressing the concept of astronomy in 8th grade students; Using the concepts of astronomy learned in elementary and secondary school, it is seen that they cannot explain the concept in a scientific dimension and even have misconceptions. Basic astronomy information included in science courses is available under the title of "World and Universe unit" in secondary school textbooks. Although the features of the earth and the universe, the structure of the Earth and the changes on it are included in this unit, it is seen that the concept of Space-Time is not given sufficient importance. In the literature review on the concept of Space-Time, studies on basic astronomy are generally found. In the context of science education,  study on the concept of Space-Time has not been encountered. With this study, it is planned to eliminate this deficiency.

Purpose of the Study: The aim of this research is to measure the knowledge levels of space, time, speed and mass attraction of teacher candidates in space-time context and examine the awareness of the concept of space - time and the variability of time. 
Method(s): In this research, survey model was used which is frequently used in quantitative research method. This model is research approaches aiming to describe a situation that exists in the past or still as it exists. The sample of the research consists of 120 students who continue their education at the Faculty of Education, Faculty of Education, Giresun University. The sample was chosen according to the purposive sampling method. The random sampling method is the random selection of the students participating in the study over the entire universe. In the research, a questionnaire was developed to measure knowledge levels about Space-Time in the light of the concepts of Space, Time, Velocity and Gravit. In the research, a questionnaire was developed to measure knowledge levels about Space-Time in the light of the concepts of Space, Time, Velocity and Gravity. The questionnaire consists of three stages. the first stage; three-choice multiple choice; the second stage; four shades multiple choice and five shades one of which is open-ended; the third stage; structured as a five-point Likert
Findings and Discussions: 
 As a result of this research, it was concluded that the science teacher candidates' astronomy knowledge was not sufficient. This result is  compatible (Kalkan etal., 2007; Durukan etal., 2013; Çoruhlu and Çepni, 2015). As a result of the research, It can be said that the majority of the pre-service teachers did not have enough information about whether time affects space or not and that teacher candidates cannot perceive the change of time with respect to space.

 As a result of this research, it can be said that teacher candidates have misconceptions that they had in their previous education period. This result is  compatible (Ünsal  etal., 2001; Küçük, 2005). As a result of this research; It can be said that pre-service teachers have insufficient knowledge or misconceptions about the concept of Speed and the relationship between Speed-Time. This situation is thought that prospective science teachers were not adequately informed and their misconceptions could not be eliminated. This result is  compatible (Yıldız and Büyükkasap, 2006; Pak, 2010).

Conclusions and Recommendations: The following suggestions can be made in the light of the results obtained without this study;

1. It is suggested that it would be beneficial to take place in university level education programs with more emphasis on basic astronomy and the concept of Space-Time.

2. It is suggested that the concepts of Space, Time, Gravity and Light Speed should be included more in all related curriculums, and astronomy courses in primary and secondary education should be added to the curriculum in order to relate these concepts to each other and to be considered as a whole.
	Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının  Uzay-Zaman Kavramı Hakkındaki Bilgi Düzeylerinin Ölçülmesi Anketi(EK-1)

	SORULAR

	1. Uzay Nedir?
	2.Zaman mekana göre değişir mi?Neden?

	I) Uzay Tanımsızdır.
	I) Zaman Mekandan bağımsızdır.

	II) Mekandır.
	II) Zaman mekana bağımlıdır.

	III) Hiçliktir.
	III) Zaman ile mekan arasındaki bağ hakkında bir şey söylenemez

	Çünkü;
	Çünkü;

	a) İnsan aklı uzayı kayrayıp, tanımlayamaz.
	a) Dünyanın yer çekimi artarsa zaman yavaşlar.

	b) Uzay sonsuz bir boşluktan ibarettir.
	b) Dünyanın yer çekimi artarsa zaman hızlanır.

	c) Dünya dahil herşey ve heryerdir.
	c) Mekan(araç) yüksek hızda hareket ediyorsa zaman hızlanır.

	d) Güneş ve güneş etrafında dönen gezegenler bütünüdür.
	d) Zaman mekana bağlı değildir.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	3. Zaman Nedir?
	4.Yerçekimi(Kütle çekimi) zamanı etkiler mi?Neden?

	I) Zaman tanımlanamaz.
	I) Etkiler.

	II) Zaman bir soyut kavramdır.
	II) Etkilemez.

	III) Zaman bir döngüdür.
	III) Bir şey söylenemez.

	Çünkü;
	Çünkü;

	a) Zaman algılarımızın bir ürünüdür.
	a) Yerçekimi artarsa zaman yavaşlar.

	b) Zamanı insan beyni anlayıp kavrayamaz.
	b) Yerçekimi artarsa zaman hızlanır.

	c) Dünyanın çevresinde dönmesi 1 gündür ve hep tekrar eder.
	c) Yerçekiminin artması zamanı etkilemez.

	d) Zaman bir ölçümdür.
	d) Yerçekimi ile zaman alakasız iki kavramdır.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	5. Kütle Çekimi(Yer çekimi) nedir? Zamanı etkiler mi?
	6. Yer çekimi suan ki yer cekiminin 10 katı olsa zamanın akış hızı hakkında ne söylenebilir?Neden?

	I) Kütle Çekimi, Ağırlıktır.
	I) Yerçekimi zamanı etkiler

	II) Yerçekimi Soyut bir kavramdır.
	II) Yerçekimi zamanı etkilemez.

	III) Yerçekimi tanımlanamaz.
	III) Yerçekiminin artması ile zaman yorumlanamaz.

	Çünkü;
	Çünkü;

	a) Kütlesi olan cisimlerin birbirini çekmesidir. Zamanı etkiler.
	a) Zaman akış hızı yavaşlardı.

	b) Kütlesi olan cisimlerin birbirini çekmesidir. Zamanı etkilemez.
	b) Zaman akış hızı artardı.

	c) Yerçekimi tanımsız olduğu için zamanla bağdaştırılamaz.
	c) Zaman akış hızı değişmezdi.

	d) Yerçekimi soyut bir kavram olduğu için etkisizdir. Zamanı etkilemez.
	d) Zaman akış hızı ile yerçekiminin birbirinden bağımsızdır.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	 
	 

	7. Hız nedir? Zamanın akış hızını etkiler mi?
	8. Uzay, zamanın akış hızına göre büzülür veya genişler mi?Neden?

	I) Hız, Vektörel Bir büyüklüktür. Zamanı etkiler.
	I) Zaman uzayı etkiler.

	II) Skaler bir büyüklüktür. Zamanı Etkiler.
	II) Uzay zamanı etkiler.

	III) Hız, Vektörel Bir büyüklüktür. Zamanı etkilemez.
	III) Uzayda zaman yoktur.

	Çünkü;
	Çünkü;

	a) Hız Yönlüdür. Ve hız arttıkça zaman yavaşlar.
	a) Zaman akış hızı azalırsa uzay genişler.

	b) Hız Birim zamanda alınan yola denir. Zamanın akış hızı ile alakası yoktur.
	b) Zaman akış hızı artarsa uzay büzülür.

	c) Hız ve Zaman alakasız kavramlardır.
	c) Zaman akış hızı azalırsa uzay büzülür.

	d) Hız arttıkça zaman hızlanır. 
	d) Zaman ile uzay birbirini etkilemez.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	9. Uzay(mekan)  ile zaman arasında bir bağlantı var mıdır?Neden?
	10.Hız ile zamanın bir bağlantısı varmıdır?Neden?

	I) Vardır.
	I) Zaman hızdan bağımsızdır.

	II) Yoktur.
	II) Zaman hıza bağımlıdır

	III) Bir şey söylenemez.
	III) Zaman ile hız arasındaki bağ hakkında bir şey söylenemez

	Çünkü;
	Çünkü;

	a) Uzay ve Zaman birbirine bağlıdır.
	a) Hız arttıkça zaman yavaşlar

	b) Uzay ve Zaman arasında bağ yoktur.
	b) Hız arttıkça zaman hızlanır.

	c) Uzay ve Zaman arasında sabit bir bağ yoktur.
	c) Hızın artsada zaman değişmez.

	d) Uzay Zamana bağlıdır fakat Zaman Uzaya bağlı değildir.
	d) Hız ile zaman arasında bir bağ yoktur.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	11. Zaman akış hızı değişebilir bir kavramıdır?Neden?
	12. Işık Hızı aşıldığında zaman nasıl etkilenir?

	I) Evet, değişebilir.
	I) Zaman tersine işler

	II) Hayır, değişmez.
	II) Zaman etkilenmez

	III) Bir şey söylenemez.
	III) Bir şey söylenemez

	 
	

	Çünkü;
	Çünkü

	a) Zaman akış hızı kütle çekimi ve hıza göre değişebilir
	a) Hız arttıkça zaman yavaşlar, ışık hızında durur, ışık hızı aşılırsa zaman tersine akar.

	b) Zaman akış hızı sadece hız ile değişebilir
	b) Zaman tanımlanamadığı için hızla bağlantısı hakkında bir şey söylenemez.

	c) Zaman akış hızı sabittir değişmez
	c) Işık hızı zamanı etkilemez.

	d) Zaman akış hızı ile yer çekiminin bağlantısı yoktur.
	d) Işık hızı aşılırsa zaman durur.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	13. Tardyon, Lükson ve Takyon hakkında aşağıdakilerden hangisi doğrudur?
	14. Yer çekimi sadece kütleye sahip olan parçacıklarımı etkiler?

	I) Tardyon kütleli parçacıktır, Lükson kütleye sahip değildir, Takyon -kütlelidir.
	I) Evet.

	II) Tardyon kütlesizdir, Lükson kütleye sahiptir, Takyon -kütlelidir.
	II) Hayır.

	III) Tardyon -kütlelidir, Lükson kütlesizdir, takyon kütlelidir.
	III) Bir şey söylenemez.

	Çünkü
	Çünkü;

	a) Tardyon Işık hızının üstünde, Lükson ışık hızında, Takyon ışık hızının altında var olur.
	a)Yerçekimi ışığıda etkiler.

	b) Tardyon Işık hızında, Lükson ışık hızı altında, Takyon ışık hızının üstünde var olur.
	b)Yerçekimi adı üstünde kütleçekimidir sadece kütlesi olan cisimleri etkiler.

	c) Tardyon Işık hızının altında, Lükson ışık hızında, Takyon ışık hızının üstünde var olur.
	c)Yerçekimi tanımlanamaz.

	d) Tardyon Işık hızının altında, Lükson ışık hızının üstünde, Takyon ışık hızında var olur.
	d)Yerçekimi diye bir şey yoktur.

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim

	 
	 

	15. Uzay-Zaman neyi tanımlar?
	

	I) İçinde yaşadığımız ortamı zamanla birllikte tanımlar.
	

	II) Uzayda geçen Zamanı tanımlar.
	

	III) Mekanı tanımlar.
	

	Çünkü
	

	a) Uzay Yerçekimi hız vs herşeyin zamanla bağlantısını tanımlar ve aralarında denge vardır
	

	b) Boşlukta geçen zamanı tanımlar.
	

	c) İçinde bulunduğumuz ortamı tanımlar.
	

	d) Uzaydaki bir cismin Zamanla değişimini tanımlar.
	

	Verdiğiniz bu cevaptan ne kadar eminsiniz?
	 

	//Kesinlikle Eminim     //Eminim    //Kararsızım  //Emin değilim  //Kesinlikle Emin değilim
	 


1Bu çalışma birinci yazarın Lisansüstü tez çalışmasının bir kısmını oluşturmaktadır.
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