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OZ: Bu caligmanm amac1 6gretmen adaylarmin &zel gorelilik konusundaki bilgi diizeylerini belirlemek, yas ve
cinsiyet acisindan farkliliklari incelemektir. Arastirma grubu 138 (%58) kiz ve 100 (%42) erkek toplam 238 6gretmen
adayimndan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin yaslari 18 ile 37 arasinda degismekte olup yas ortalamasi 21,33 diir.
Bu arastirmada, var olan durumu degerlendirme olanagi veren tarama modeli kullanilmistir. Arastirmada veri toplama
araci olarak, Aslanides ve Savage (2013) tarafindan gelistirilen, arastirmacilar tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmig olan
iki asamal1 “Gorelilik Kavram Envanteri” kullanilmistir. Calismada Iki Yonli MANOVA analizi kullanilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilikle ilgili bilgi diizeylerinin “diisik” diizeyde oldugu
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin bilgi diizeyleri yas degiskenine dayali olarak farklihik gdsterirken, cinsiyet
degiskenine dayal: olarak farklilik gostermemektedir. Ayrica lisans diizeyinde 6zel gorelilik almamis olanlarin bilgi
diizeylerinde cinsiyet ve yas i¢in anlamli bir fark bulunamamustir. Lisans diizeyinde 6zel gorelilik dersi almis olan
Ogretmen adaylarinda ise bilgi diizeyinin yasa bagl olarak arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Ozel gorelilik, 6gretmen adaylari, bilgi diizeyleri

ABSTRACT: The purpose of this study was to determine the knowledge levels of preservice teachers regarding
special relativity and examined differences in terms of age and gender. Study group consisted of a total of 238
preservice teachers; 138 (58%) female and 100 (42%) male. The preservice teachers were aged 18 to 37 years and
their age average was 21,33 years. The study was conducted using screening model, which gives an opportunity of
evaluating an existing situation. In the study, the data were collected using the two-stage “Relativity Concept
Inventory”, which was developed by Aslanides and Savage (2013) and adapted into Turkish by the researchers. Two-
Way Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) was used in the study. According to the findings acquired, it
was possible to state that preservice teachers had “low” knowledge levels regarding special relativity. The knowledge
levels of the preservice teachers varied according to the variable of age, but did not vary according to the variable of
gender. In addition, it was determined that there was no significant difference in the knowledge levels of those who
had not studied special relativity during their undergraduate education in terms of gender and age. On the other hand,
it was seen that the knowledge levels of the preservice teachers who had studied special relativity during their
undergraduate education increased in parallel with age.
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1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz ¢agda bilim hizla ilerlemektedir. Bu ilerleme iginde 6zel gorelilik,
evren bilim ve pargacik fizigi ¢aligmalarinin vazgegilmez bir parcasi olarak kendisine yer
bulmustur. Ozel gorelilik kuranu, giderek temel kavramlarimizda fizikte baslayan ve baska
bilim alanlarina, aslinda bilimin disinda ¢ok biiyiik bir diisiinme alanina yayilmakta olan
koktenci bir degisimin ilk evresi olarak olduk¢a 6nemli gelismelerden biri olmustur (Bohm,
2013). Ozel gorelilik kuranu ile birlikte “uzay” artik “zaman”dan ayri diisiiniilemez olmus
“uzay-zaman” kavrami haline gelmistir (Stannard, 2018). Uzay, zaman, madde, enerji
kavramlarinin ve Einstein fizigine dayanan modern teknolojinin anlasilabilmesi 6zel goreliligin
ogretilmesini zorunlu kilmustir (Kaur, Blair, Moschilla, Stannard ve Zadnik, 2017). Bu nedenle
once Universite, daha sonra lise fizik miifredatinda kuantum fizigine ve 6zel gorelilige yer
verilmistir.

Alan yazinda; bazi arastirma sonuglart matematiksel ifadelerden ziyade kavramsal olarak
anlatildiginda lise 6grencilerinin gorelilik konularint anlayabilecegi yoniindedir (Zahn ve Kraus,
2014). Ogrencilerin modern fizigin temel kavramlarini Newton fiziginden dnce grenmelerinin
daha iyi oldugunu, boylelikle evrene iliskin en iyi anlayis1 gelistirebileceklerini savunan
aragtirmacilar da mevcuttur (Kaur, Blair, Moschilla, Stannard ve Zadnik, 2017). Baz
arastirmalar da hig fizik altyapisina sahip olmayan 6grencilerin 6zel gorelilik konularinin temel
fikirlerini anlayabildigini gostermistir (Godfrey ve Walwema, 2016). Hatta bazi ¢alismalarda
ozel goreliligin ortaokul diizeyinde (Fabri, 2005; Levrini, 2002; Pe'rez ve Solbes, 2003) ve
ilkokulun sonlarinda (Astin, 2005) da 6gretilmesinin gerekliligi savunulmustur. Benzer sekilde
0zel gorelilik konularmin nasil ve ne sekilde okullarda &gretilmesine yonelik fikirler ve
tartismalar her donemde ortaya ¢ikmustir (Kaur et al. 2017; McGrath, Wegener, Mclintyre,
Savage, ve Williamson, 2010; Gjurchinovski, 2006; Mallinckrodt, 1993; Mermin, 1994;
Greenwood, 1982). Ulkemizde fizik 6gretim programinda bu yénde énemli bir adim atilmus;
modern fizik konulari igerisinde 6zel gorelilik orta 6gretim fizik dersi 6gretim programina dahil
edilmistir.

Ulkemizdeki fizik 6gretim programina bakildiginda 6zel gorelilik konularinin lise fizik
dersi 6gretim programina dahil edildigi goriilmektedir. 2007 yilinda dort yillik egitime uygun
olacak bi¢cimde yeni bir fizik 6gretim programi gelistirilmistir. 9. sinif programi 2008-2009, 10.
sif programn 2009-2010, 11.simf programi da 2010-2011 egitim-6gretim yilinda tim
ortadgretim kurumlarinda uygulamaya konulmus ve 2011 yilinda giincellenmistir (Gogen ve
Kabaran, 2013). 2011 yilinda giincellenen 10. simif fizik dersi 6gretim programinda; 1s1k hizina
yakin hizlarda gergeklesen olaylari agiklamakta Kkullanmilan temel yaklagimlarda bazi
degisiklikler yapmanin kaginilmaz oldugunun vurgusu yapilarak modern fizige giris yapilmis ve
ozel gorelilik ile ilgili bilgi verilmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu kapsamda eylemsiz referans
sistemlerine, uzunluk biiziilmesine, zaman genislemesine Ve kiitle hiz iligki ile ilgili kazanimlara
yer verilmistir. 2013 yilinda 6gretim programlar1 yeniden giincellenmis ve 2013-2014 6gretim
yilindan itibaren 9. smiflardan baslamak iizere kademeli olarak uygulamadan kaldirilmasi
kararlastirilmistir (Gogen ve Kabaran, 2013). Giincellenen 2013 fizik dersi 6gretim programinda
Modern fizik initesiyle &grencilerin; Newton fiziginin agiklayamadigi temel olaylar1 analiz
etmeleri, 1s181in dogasina iliskin ¢ikarimlar yapmalart ve kuantum fiziginin ortaya ¢ikis
gerekgelerini anlamalar1 amaglanmistir (MEB, 2013). Bu amag¢ kapsaminda 6zel gorelilik adi
altinda goreli zaman ve goreli uzunluk kavramlarma, MEB tarafindan yayinlanan 2013
Ortadgretim Fizik Dersi 12. Simf Ogretim Programinda kazanimlar cercevesinde yer verilmistir.
Son olarak 2017 yilinda giincellenen fizik programinda ise 6zel gorelilige yine 12. sinifta yer
verilmis; 6zel gorelilik basligr altinda 6zel gorelilik teorisinin temel postiilalari, goreli zaman,
goreli uzunluk ve Kkiitle-enerji esdegerligi kavramlari yer almustir. Burada matematiksel
hesaplara girilmeden, konu kavramsal diizeyde tutulmustur.
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Her diizeydeki 6grenci sahip oldugu bilgilerden bir kavramsal gergeve olusturur. Bu
kavramsal ¢erceve igerisinde anlamli 6grenmenin saglanmasi igin 6grencilerin hangi kavramlari
ogrenmede zorlandiginin bilinmesi 6nemli basamaktir. Bu baglamda 6zel gorelilik teorisinin
anlagilma diizeyini tespit etmek, 6grenenler tarafindan zorlanilan kavramlari belirlemek oldukg¢a
onemli olacaktir. Yukarida belirtildigi gibi, tilkemizde lise fizik 6gretim programinda 6zel
gorelilik konularmin kapsami yapilan her giincelleme ile birlikte degisiklik gostermistir. Bu
calismada, miifredattaki bu degisikliklerden yola ¢ikilarak, farkli yas gruplarinda 6zel gorelilik
konularinin 6grenilme durumu arastirllmistir. Boylece hem elde edilen bulgular 1s18inda egitim
programinda yapilacak yeni degisiklerde bu yonde tedbirler alinmasi saglanabilir hem de etkili
ogretim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglanabilir.

1.1. Alanyazinda Ozel Gérelilik

Alanyazin incelendiginde; modern fizigin dgrenilmesine yonelik ¢cok sayida arastirmaya
rastlanmustir (Asikainen, Hervonen, Heikkinen, Nivalainen ve Viiri, 2003; Caliskan, Selguk ve
Erol, 2009; Didis, Eryilmaz ve Erkog, 2007; Miiller, Miiller ve Weisner, 2002; Singh, Belloni ve
Christian, 2006; Sen, 2000; Weisner, 1999; Yiiriimezoglu, 2005). Alanyazin taramasi “ozel
gorelilik” ile sinirlandirildiginda, sinirh sayida ¢aligmaya ulasiimaktadir. Zaman, eszamanlilik,
referans sistemleri, uzunluk biiziilmesi kavramlarina yonelik kavram yanilgilarinin tespiti ve bu
kavramlarin 6grenilmesinde yasanilan giicliiklerin incelendigi ¢aligmalar bulunmaktadir
(McGrath, Savage, Williamson, Wegener ve Mclntyre, 2008; Ozcan, 2009; Scherr, 2001; Scher,
Shafter ve Vokos, 2002; Sezgin Selguk, 2011).

Aragtirmalarda 6zel gorelilik konularinda yasanilan giigliiklerin buradaki kavramlar ile
giinliik hayatta karsilagilmamasindan kaynaklandigi diistinilmiistir. Buna yonelik bazi
aragtirmacilar 6zel gorelilik kavramlar1 i¢in simiilasyonlar gelistirmis ve bu simiilasyaonlarda
giinliik hayat senaryolar1 kullanmiglardir (Belloni, Christian ve Dancy 2004, Christian, 2005;
Doat, Parizot, ve Vézien, 2011; McGrath et al. 2008, 2010; Savage, Searle, ve McCalman,
2007; Weiskopf, 2001). Sonug olarak simiilasyonlarin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi
bulgusuna ulasmuslardir.

Ozel goreliligin dgretilmesine yonelik olarak yapilan diger caligmalara bakildiginda, bu
konuya yonelik olarak gelistirilmis modeller goze ¢arpmaktadir (Kaur et al. 2017a; Kaur et al.
2017b; Kaur et al. 2017c; Scherr, 2007). Bu modellerle 6zel gorelilik konularinin kavramsal
boyutu 6n plana ¢ikarilmis ve dgrencilerinin basarilarini artirdigr goriilmistiir. Bunlardan baska
ozel gorelilik konulari i¢in ders modiilleri gelistirilmistir (Arriassecq ve Greca, 2012; Dimitriadi
ve Halkia, 2012; Egdall, 2014; Zhang, 2005). Bu ¢alismalarin ortak yonii, modellerde oldugu
gibi, elde ettikleri basariyr modiillerin matematikten ziyade kavramsal olarak tasarlanmig
olmasina baglamis olmalaridir.

Alan yazinda 6zel goreliligin 6gretimi i¢in 6gretim yontemlerinden yararlanan caligmalar
mevcuttur. Ornegin; Guisasola ve ark. (2009), ispanya'da bir bilim miizesine yapilan ziyaretleri
iceren bir Ogrenme yontemi Onermistir. Arriassecq ve Greca (2012) ise, 6zel goreliligin
ogretiminde baglam temelli yaklagimin etkisini savunmuslardir.

Ulusal alanyazin incelendiginde ise uluslararasi literatiire oranla 6zel gorelilik konusunu
ele alan calismalarin sayisinin iyice azaldigi goriilmektedir. Bu ¢alismalar arasinda en fazla,
ogrencilerin 6zel goreliligi 6grenirken yasadigi zorluklar konusunda galismalar bulundugu
goriilmektedir. ingec, Taskin ve Giirsoy (2016), calismalarinda ortadgretim dgrencilerinin dzel
gorelilik konusunda yaptiklart kavramsal hatalarini arastirmis; 6grencilerin 6zel gorelilik ile
ilgili olarak onemli sikintilar1 oldugunu tespit etmislerdir. Turgut, Giirbiiz, Salar ve Toman
(2013), fizik 6gretmen adaylarmnin 6zel gorelilik kavramlarini nasil anladiklarii inceledikleri
caligmalarinda, Ogretmen adaylarmin zamanin goreliligi ve referans sistemi kavramlarini
anlamakta zorlandiklar1 bulgusuna ulagmiglardir. Ayni zamanda 1sik hizinin sabit olusunu
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yorumlayamadiklarini belirlemislerdir. Ozcan ve Abak (2007), 6zel gorelilik kavramlarindan
eszamanlillk ve referans sisteminin  6grenilmesinde yasanan zorluklari arastirdiklar
calismalarinda, 6grencilerin en yaygin olarak matematik gerektiren kisimlarda zorlandiklarini
tespit etmislerdir. Ozcan (2009), fizik bolimii &grencileri ve fizik 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi  doktora tez caligmasinda, kuantum mekanigi ve gorelilik Ogretiminde
kargilagilan kavramsal ve matematiksel zorluklari incelemistir. Zaman, gézlemci, referans
sistemleri ve es zamanlilik kavramlarinin anlasilmasinda zorluklar yasandigini belirlemistir.
Kizilcik ve Yavas (2015) ise fizik 6gretmen adaylariyla yaptiklar ¢alismada ogrencilerin 6zel
gorelilik konularinda zorlanma nedenlerinin arastirmislardir. Ogrencilerin referans sistemini
belirleme ve matematiksel giigliikler nedeniyle 6zel goreliligi anlamakta zorlandiklari bulgusuna
ulasmiglardir.

Ozel gorelilik ile ilgili 6lcek gelistirme caligmalar1 arastirildiginda iki calismaya ula-
silmistir. Onsal ve Giines (2016), yiiksek lisans tez calismasinda dzel gorelilik kuranuyla ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik dort asamali bir test gelistirmislerdir. Testin
uygulamast 211 fizik bolimii, fizik miithendisligi ve fizik 6gretmenligi lisans 6grencileri ile
yapilmustir. Analizler sonunda son halini alan test 27 soru maddesinden olusmaktadir ve
Cronbach-o. giivenilirlik katsayisi 0,748’dir. Faktor analizinde, faktorlere diisen kavram
yanilgilari igin ortak bir tanimlama yapilamamustir.

Ingec ve Tinni’nin (2016) ise, 6zel gorelilik kavramlarindan uzunluk biiziilmesi ve zaman
geniglemesine iligskin gelistirdikleri kavram karikatiirii 6lgegi bulunmaktadir. Uygulama
asamasinda 20 ortadgretim Ogrencisine ve 80 lisans 6grencisine uygulanmis olan kavram
karikatiirii 6l¢egi, nihai durumda alt1 adet kavram karikatiiriinden olugsmaktadir.

Ozel gorelilik konusunun &grenilmesine yonelik yapilan uygulamalara bakildiginda,
Altunsoy ve Dokme (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla bir yiiksek lisans tez ¢alismasi
yapmuslardir. Deney-kontrol gruplu deneysel ¢alismada, iist bilissel stratejilerle problem ¢dzme
etkinliklerinin 6zel gorelilik konusundaki basariya etkisini arastirmuglardir. Arastirma sonunda,
ogretmen adaylariin 6zel gorelilik konusundaki basarilarinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugu bulgusuna ulasmislardir. Ayrica, Ozcan’mn (2011), 6zel gorelilik kuramu ile ilgili
problemlerin ¢6ziimiine yonelik problem ¢6zme yaklasimlarimi belirledigi bir arastirma
bulunmaktadir. 34 fizik 6gretmen aday1 ile yapilan nitel caligmada, ogretmen adaylarinin
problem ¢ozme yaklagimlarinin bilimsel olmadigi, karsilastiklart problemleri derste yapilan
coztimlere benzetmeye ¢alistiklar: bulgusu elde edilmistir.

Yapilan alan yazin taramasi sonucunda ulusal alanyazinda 6zel gorelilik ile ilgili
ogrencilerin sahip olduklart kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkilerin incelendigi
aragtirmalarin  yetersiz oldugu soylenebilir. Ozel gorelilik ile ilgili 6grencilerin bilgi
diizeylerinin incelendigi, var olan kavramsal hatalarin tespit edildigi, kavramsal bilgiyi 6lgmeye
yonelik kavramsal testlerin gelistirilmesine yonelik arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu ortadadir.
Sunulan bu ¢alismayla alan yazindaki bu eksikligi giderme yoniinde katki saglayacagi ayrica
Ozel gorelilik ile ilgili ¢alismalara kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Alanyazinda Akademik Basari, Cinsiyet ve Yas

Fizik ogretiminin etkili ve verimli bir sekilde yapilmasina, 6grenci basarisinin arti-
rilmasina yonelik olarak fizik ile ilgili konularda bireylerin sahip olduklar1 bilgi diizeyleri
tizerinde hangi degiskenlerin etkili oldugunu gosteren ¢alismalar oldukg¢a 6nemlidir. Clinkd bu
degiskenlerin farkina varilmas: durumunda 6gretim yapilirken veya program yapilirken goz
oniinde bulundurularak fizik egitimine yonelik Ogrencilerin algilarinda bir degisim
olusturulabilir. Bununla beraber kavramlarin O6grenilmesinde yasanan zorluklarin ortaya
konulmasi durumunda bu konularin 6gretiminde ¢esitli 6nlemler alma yoniinde arastirmalar
yapilabilir.
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Basariy1 etkileyen faktorlerin basinda bireysel farkliliklar gosterilmektedir (Bulus ve
digerleri, 2011; Zehir Topkaya ve Celik, 2009). Akademik basariy1 etkiledigi diisiiniilen bireysel
farkliliklar arasinda en yaygin olarak kullanilan (Boz, Yerdelen-Damar ve Belge-Can, 2018;
Buckley, S, 2016) ve sonuglart merak edilen bagimsiz degiskenlerden birisi cinsiyettir (Bulus ve
digerleri, 2011; Bursal, Buldur ve Dede, 2015; Ozkan ve Yildirim, 2013). Baz1 ¢alismalarda
akademik basarinin en iyi (anlamli) yordayicilari arasinda cinsiyet ve yas bireysel 6zellikleri
oldugu sonucuna ulasilirken (Batyra, 2017; Bulus ve digerleri, 2011; Cnar, Ozkaya ve Saker,
2010), cinsiyetin egitimsel iiriinler {izerinde etkili olmadigini ileri siiren (Ozkan ve Yildirim,
2013; Berberoglu ve Demircioglu, 2000; Kurt ve Erdem, 2012; Sungur, Tekkaya ve Geban,
2001) arastirmalar da mevcuttur. Bu durum, ogrencilerin cinsiyetinin basarilar1 tizerinde
etkisinin degisen kosullarda farklilik gosterebilecegine isaret etmektedir.

Ilgili alan yazin incelendiginde cinsiyet, dgrenci basarisi ile ilgili arastirmalarda ele alman
onemli bir degisken olarak goze carpmaktadir (Ates, 2008; Ates ve Karacam, 2008; Bulus,
Duru, Balkis ve Duru, 2011; Berberoglu ve Demircioglu, 2000; Erickson ve Erickson, 1984;
Eryilmaz ve Tatli, 2001; Sencar ve Eryilmaz, 2002b; Uzun ve Ogretmen, 2010; Young ve
Fraser, 1994; Zhang ve Manon, 2000). Bir¢ok ¢alisma fizik basarisiyla cinsiyet arasinda bir
iliskinin oldugunu ve genel olarak erkek oOgrencilerin kiz Ogrencilere gore daha basarili
oldugunu gdstermektedir (Bahgetepe, 2013; Kose, 2003; Ozay, Ocak, ve Ocak, 2003;
Ozgiingdr, 2006; Sencar ve Eryilmaz, 2004). Bazi arastirmalarda da kizlarin erkeklerden daha
basarili oldugu sonucuna ulasilmistir (Acar, 2017; Hacieminoglu, Yilmaz-Tuzun ve Ertepinar,
2009; Ozgiingdr, 2006). Baz1 arastirmalarda da erkek dgrencilerin kiz 6grencilerden hem daha
az kavram yanilgisina (Chambers ve Andre, 1997; Shipstone et al. 1988) hem de daha fazla
fizik basarisina sahip oldugu belirlenmistir (Eryilmaz, 1996; Eryilmaz ve Tatli, 2001; Haggerty,
1991). Ayrica alan yazinda toplam skorlar iizerinden yapilan analiz sonuglarinda cinsiyet
farklilig1 kiz dgrencilerin aleyhine goriiniirken (Ozay, Ocak, ve Ocak, 2003; Ozgiingér, 2006)
kavram yanilgilar1 tek tek incelendiginde durumun kiz 6grencilerin lehine olabilecegi ortaya
konulmustur (Sencar ve Eryilmaz, 2002b).

Konu bazinda cinsiyet ile fen ve matematik basarisi arasinda iliskinin incelendigi
aragtirmalar konulara goére cinsiyet faktoriiniin 6nemli bir degisken oldugunu goéstermektedir.
Kiz ve erkek ogrencilerin basit elektrik devreleri konusu ile ilgili, tecriibeye dayali sorulardan
elde edilen skorlarda erkeklerin lehine anlamli bir fark bulunmustur (Sencar ve Eryilmaz,
2002a; Sencar ve Eryilmaz, 2002b). Geometrik optik konusunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin kavramsal anlamalar {izerine cinsiyetin anlamli etkilerinin olmadigini gostermistir
(Tashdere, 2013). Cinsiyet degiskeninin, 6grencilerin 6lgme ve degerlendirme dersi basarilarini
yordadig: tespit edilmistir (Kart ve Giilleroglu, 2013). insanda dolasim sistemi kavramlarini
Ogrenme basari iizerinde cinsiyet farkinin anlamli bir degisken olmadigi belirlenmistir (Sungur,
Tekkaya, ve Geban, 2001). Cinsiyetin, konu bazinda 6grenci basarisi tizerinde etkili olabilecek
bir degisken oldugu sdylenebilir.

Alan yazinda farkli konularda cinsiyet ile bireylerin farkli 6lgme ve degerlendirme
teknikleriyle 6lgiilen basarilar1 arasindaki iliskinin incelendigi arastirmalar da mevcuttur (Ates
ve Karacam, 2008; Zhang ve Manon, 2000). Ates ve Karacam (2008) hareket ve hareket
yasalart konusunda cinsiyet degiskeni ile kavramsal anlama diizeyi arasindaki iliskinin,
kavramsal anlama diizeyini belirlemek igin kullanilan 6l¢me ve degerlendirme tekniginin tiiriine
bagh oldugunu belirlemislerdir. ilgili alan yazin incelendiginde de acik uglu sorular
kullanildiginda kiz &grencilerin erkek grencilere gore daha basarili olduklarini (Burton, 1996;
Burkam ve Burkam, 1995; DeMars, 1998; Yip et al. 2004), erkek 6grencilerin goktan segmeli
testlerde kiz 6grencilere gore daha basarili olduklari (Jovanic et al. 1994) goriilmektedir.

) Cinsiyetler aras1 bagar1 farkinin zaman i¢inde degisimine bir gosterge olarak Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment) [PISA]
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sonuglar1 incelenebilir. Iktisadi isbirligi ve Gelisme Teskilat: (Organisation for Economic Co-
operation and Development) [OECD] tarafindan 2000 yilinda baglatilan PISA projesi, OECD
tiyesi olan ilkelerde uygulanan egitim sistemlerinin durumu hakkinda karsilagtirmali bilgi
vermek amaciyla her ii¢ yilda bir yapilmaktadir (Berberoglu ve Kalender, 2005). PISA diinya
genelinde yiritilen en genis kapsamli egitim arastirmalarindandir. Bu arastirmalarda bazi
tilkelerde testlerdeki performanslarin cinsiyet gibi demografik o6zelliklerden etkilendigi
goriilmektedir. 2000 ve 2003 PISA c¢alismalarinda OECD iilkelerinde erkekler lehine fen ve
matematik basar1 farki tespit edilmistir (Bursal, Buldur, ve Dede, 2015). Ulkemiz, ilk kez 2003
yilinda katilmistir ve PISA 2003 ulusal raporunda (MEB, 2005: 129) “gecmiste erkekler fen
bilimlerinde daha sik olarak yiiksek performans gostermigse de PISA 2003’te fen bilimleri
alanindaki performans agisindan kiz ve erkekler arasinda sistematik farklar yoktur” seklinde
puanlarin kiz ve erkekler arasinda birbirine yaklastigi belirtilmistir. Zaman iginde kizlar lehine
farklar gozlenmeye baslanmis ve PISA 2006 ulusal raporunda (MEB, 2007: 32) “Kiz
ogrencilerimiz, erkek Ogrencilerimizden daha basarilidir.” seklinde yorumlanmustir. PISA
2009’da OECD iiyesi iilkelerdeki kiz ve erkeklerin ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark
olmasa da Tirkiye’de kizlarin ve erkeklerin fen okuryazarligi ortalamalari arasindaki fark
kizlarin lehinedir (MEB, 2010: 120). 2006 ve 2009 PISA ¢alismalar1 karsilastirildiginda OECD
tilkelerinde erkekler lehine fen ve matematik basari farkimin kiigiildiigii s6ylenebilir (Bursal,
Buldur, ve Dede, 2015). PISA 2012'de fen alaninda kizlarin lehine bir fark oldugu ve bu puan
farkinin da istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistir (Yildirim ve digerleri, 2013: 33).
2012 PISA ulusal raporunda ise bu durum “Tiirkiye, fen performanslar1 agisindan cinsiyete gore
farkin fazla oldugu iilkelerden biridir.” (Yildirnm ve digerleri, 2013: 33) seklinde
vurgulanmistir.  Fen puan ortalamalari  bakimindan, PISA 2009 ile PISA 2012
karsilastirldiginda kiz-erkek ogrenciler arasindaki farkin azaldigi (Ozmusul ve Kaya, 2011)
dikkati g¢ekmektedir. PISA 2015 uygulamasi kapsaminda cinsiyet degiskenine goére tiim
tilkelerdeki kiz 6grencilerin puanlarinin ve Tirkiye’deki kiz 6grencilerin puanlariin erkek
ogrencilerin puanlarindan daha yiiksek oldugu gériilmiistiir (Ozgiirliik ve ark., 2015). 2012
PISA ulusal raporuna (Ozgiirliik ve digerleri, 2015) gore Tiirkiye’de fen alaninda kiz ve erkek
ogrencileri arasindaki fark PISA 2006 uygulamasma goére diismiistir. PISA 2015 ulusal
raporunda (MEB, 2015: 18) agirlikli alanin fen okuryazarligi oldugu 2006 ve 2015 yillarina
gore, fen okuryazarligi ortalama puanlar1 arasindaki farkin cinsiyet ve yillar agisindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeye gore Kiz ve erkek ogrencilerin ortalama
puanlart arasindaki fark OECD iilkelerinde erkek ogrenciler lehine, Tirkiye’de ise kiz
ogrenciler lehinedir. Ayrica raporda “PISA 2006 uygulamasinda OECD iilkelerindeki fen
okuryazarligi ortalama puan farki erkek 6grenciler lehine 2 puan iken, Tiirkiye’de kiz 6grenciler
lehine 12 puandir. PISA 2015 uygulamasinda OECD iilkelerindeki ortalama puan farki yine
erkekler lehine 4 puan iken Tirkiye’de kiz 6grenciler lehine 6 puandir.” vurgusu yapilarak
Tiirkiye’de kiz ve erkek dgrenciler arasindaki puan farkinin azaldigi ifade edilmistir.

Batyra (2017), PISA 2015 verilerini kullanarak Tiirkiye’de cinsiyete dayali basari
farkinin bir degerlendirmesini yapmustir. Batyra (2017)’nin ¢alismasinda sinav puanlarinin ve
puanlardaki cinsiyet ugurumunun iki grup degiskene bagli olarak nasil etkilendigine
odaklanlmigtir.  Arastirma  ¢ercevesinde ebeveynlerin  duygusal destegi, ¢ocuklarin
ebeveynleriyle etkilesimi, 6grenmeyi kolaylastiran etmenler (sinav kaygisi, okula aidiyet hissi
gibi), bir konu igin hissedilen zevk, merak ve ona verilen 6nem normalde arastirmaci igin
bilinmeyen konular arasinda olduguna dikkat cekilerek gozlemlenemeyen bir heterojenlige
sebep olabilecegi vurgulanmistir. Daha da 6nemlisi, bu degiskenlerin aslen cinsiyete dayali
oldugu ifade edilmistir. Bu yiizden bu degiskenlerin cinsiyet agigina olan katkilarinin bilimsel
olarak arastirilmasi gerekliligi ortaya konulmustur.

Bu degerlendirmeler 1s18inda 2000-2015 PISA calismalarinda iki ortak nokta oldugu
sOylenebilir. Bu ortak noktalardan biri fen ve matematik alaninda zaman iginde basarinin
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cinsiyete gore farklilik gostermesidir. Degisen zamana bagl olarak degisen kosullarin kiz ve
erkeklere yonelik egitimde basar1 anlaminda farklilik yarattig1 sdylenebilir. Bir diger ortak nokta
ise PISA raporlarinda cinsiyete 6zel basliklarin ayrildiginin goriilmesidir. PISA gibi genis
olgekli caligmalarin raporlarinda cinsiyete 6zel basliklar ayrilmasi bu konuya ne kadar énem
verildiginin bir gostergesidir (Bursal, Buldur ve Dede, 2015). Sonug¢ olarak cinsiyete dayali
arastirmalar basarinin belirleyicilerinin ortaya konulmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yasin akademik basarida onemli bir yordayici oldugunu belirten arastirmalar mevcuttur
(Ates, 2008; Beaty, 1994; Chinnanon, 1985). Ates (2008) kiz ve erkek &grencilerin fizik
basarisim etkileyen faktorlerin basinda yas degiskeninin geldigini belirtmistir. Beaty (1994)’e
gore yas, Ozellikle uzaktan egitimde alinan derslerin tamamlanmasinda etkili bir faktordiir ve
yas arttikga derslerin tamamlanma olasiligi diismektedir.

Fizik bagarisi ve cinsiyet arasindaki iligkiyi arastiran ¢alismalarin bulgulari, genel olarak
ilkogretim yillarinda nadir olarak goriilen cinsiyetin basari tizerindeki etkisinin yas ve simif
seviyesi ilerledikge iyice belirgin hale geldigini ve o6zellikle fizik derslerinde diger fen bilgisi
derslerine gore daha fazla oldugunu vurgulamaktadir (Ates, 2008). Fen akademik basarilarinin
boylamsal olarak sinif diizeyi ve cinsiyet farkliliklar1 bazinda 4-8. sinif ilkdgretim 6grencilerinin
incelendigi arastirmalarda kizlarin tutarli olarak az bir farkla da olsa erkeklerden daha yiiksek
fen basarisina sahip oldugu ve bu farkin sinif diizeyi arttikca istatistiksel olarak anlamli bir farka
doniistiigi belirlenmistir (Bursal, 2013). Uluslararasi1 Egitim Basarilarint Degerlendirme
Kurulusu- IEA’nin, dort yillik araliklarla diizenlemis oldugu 4. ve 8. siif diizeyindeki
ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik bir tarama arastirmasi (Yildinm ve ark., 2016) olan TIMMS
sonuglarinin, cinsiyetler arasi basar1 farkinin sinif diizeyine gére zaman igindeki degisiminde en
onemli gostergesi olarak incelenebilecegine dikkati ¢eken arastirmalar kizlar ve erkekler
arasindaki bagar1 farkinin yillar ilerledik¢e azaldigini vurgulamaktadir (Bursal, Buldur ve Dede,
2015). 1995°teki TIMSS caligmasi sonucunda da cinsiyetler arasi fen basari farkinin sinif diizeyi
arttikga erkekler lehine arttigi goriilmiistiir (Bursal, 2013).

Sonug olarak ilgili alan yazin incelendiginde cinsiyet ve yasin fen basarisinin 6nemli
yordayicist oldugu gortilmektedir. Hem cinsiyet ile fen dersi basarisi arasindaki iligkinin 6l¢gme
teknigine ve konuya bagli olusu hem de bu iliskinin genellenebilirlikten uzak olusu da g6z
oniine alindiginda ele alinan konu bazinda cinsiyet ve yas degiskeni agisindan farklilasmaya
yonelik arastirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica cinsiyet ve yas degiskeninin fen
basarist arasindaki iliskilerin incelendigi arastirmalar basarimin belirleyicilerinin ortaya
konulmasi agisindan 6nem tagimakta ve alana katki saglayici nitelik tasimaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan 6zel gorelilik konusuna 2013 Ortadgretim Fizik Dersi 12.
Sinif Ogretim Programinda kazanimlar cercevesinde yer verilmistir. Ozel gorelilik konusunun
cinsiyet ve yas degiskenleri agisindan incelenmesi hem bu konuya yonelik basarinin
belirleyicilerinin hem de arastirmaci tarafindan gozlemlenemeyen bir heterojenligin ortaya
cikarilmasinda ilk adimlart olusturacaktir. Ayrica 6zel gorelilik konusunun ortadgretim fizik
miifredatinda yer almas1 durumunda dikkate alinmasi1 gereken durumlarin belirlenmesi yoniinde
yapilacak olan yeni arastirmalara yol gosterici nitelikte olacaktir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik konusundaki bilgi diizeylerini
belirlemek ve cesitli degiskenler agisindan incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
sorulara cevap aranmistir:

+ Ogretmen adaylarinin 6zel gorelilik konusunda bilgi diizeyleri nedir?
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« Ogretmen adaylarmin o6zel gorelilik konusunda bilgi diizeyleri ve “Goérelilik Kavram
Envanteri” alt boyutlar1 yas ve cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagsmakta midir?

» Lisans ogreniminde o6zel gorelilik ile ilgili ders almis olan 6gretmen adaylarinin, 6zel
gorelilik konusunda bilgi diizeyleri ve “Gorelilik Kavram Envanteri” alt boyutlar1 cinsiyet ve
yas degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmakta midir?

+ Lisans 6greniminde 6zel gorelilik ile ilgili ders almamis olan 6gretmen adaylarinin, 6zel
gorelilik konusunda bilgi diizeyleri ve “Gorelilik Kavram Envanteri” alt boyutlar1 cinsiyet ve
yas degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmakta midir?

2. YONTEM

Aragtirma  betimsel  arastirma  yontemlerinden tarama  modeli  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tarama modeli, var olan veya gegmiste var olup sona ermis bir durumun
ortaya ¢ikarilmasini amaglayan arastirma yaklasimidir (Karasar, 2012; McMillan &
Schumacher, 2006). Bu arastirmalarda bir grubun belirli 6zelliklerini betimlemek hedeflenir
(Biiytikoztiirk, 2009). Bu modelin kullanildigi arastirmalar, var olan durumu degistirme
cabasina girmeden var oldugu sekliyle ele alir ve arastirmada ele alinan degiskenlerin derecesini
belirlemeye calisir (Biiylikoztiirk, 2009; Fraenkel & Wallen, 2006).

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, farkli programlara yerlesmis olan 6gretmen adaylarinin bilgi
diizeyleri konusundaki ¢esitlilik saglamak amaciyla, amagli Ornekleme yontemlerinden
maksimum ¢esitlilik 6rneklemesine gore belirlemistir. Calisma grubunu 2015-2016 Bahar
déneminde Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren toplam 238 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Karg1 karsiya olduklari iiniversite sinavi nedeniyle akademik calismalara katilima olan
goniilsiizliik, yilin son aylarinda sinava yogunlagsma gerekcesiyle devamsizlik yapilmasi, 6zel
gorelilik tinitesinin ikinci donemin son konularindan olmasi ve {iniversite sinavinin yakin bir
tarih olusunun veri toplama ag¢isindan olumsuz bir ortam olusturmasi gerekgesiyle 12. smif
ogrencilerini temsilen ¢alisma grubunda liseyi yeni bitirmis, fen ve matematik alanini (fizik,
kimya, biyoloji ve matematik) tercih etmis olanl17-18 yas grubu ogretmen adaylarina yer
verilmistir. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinda, lisede 6zel goérelilik konusunu
gormils olma sartt aranmustir. Lisede bu konuyu gormemis olan ya da hatirlamadiklarini
sOyleyen 6gretmen adaylar1 ¢aligmaya dahil edilmemistir. Calisma grubunu olusturan 6gretmen
adaylarmin 138’1 (%58) kadin, 100°l (%42) erkektir. 115 6gretmen aday1 (%48) 6zel gorelilik
konularini sadece ortadgretimde aldig: fizik dersinde gormiis; 123’1 (%52) ise tiniversitede 6zel
gorelilik konusunu igeren dersler almustir.

238 6gretmen adaymin 6grenim gordiikleri programlara dagilimi Grafik 1°de verilmistir.
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Grafik 1: Calisma grubunun dgrenim gordiikleri programlara dagilumi gére dagilimi

Grafik 1°de goriildiigii tizere c¢alisma grubundaki oOgretmen adaylarini, Fizik
ogretmenliginden 47 (%19,7), Kimya 6gretmenliginden 9 (%3,8), Biyoloji 6gretmenliginden 15
(%6,3), ilkogretim Matematik 6gretmenliginden (IMO) 37 (%15,5), Ortadgretim Matematik
(OMO) o&gretmenliginden 21 (%8,8), Fen Bilgisi ogretmenliginden 83 (%34,9), Fizik
Ogretmenligi Pedagojik Formasyon Programindan 26 (%10,9) 6gretmen aday: olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin yas gruplarina gére dagilimi Grafik 2°de goriilmektedir.
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Grafik 2. Caligma grubunun yasa gore dagilimi

Grafik2’de goriildiigii lizere, ¢alisma grubundaki 6gretmen adaylarimi 38’1 (%15,97) 18
yas Ve alt1 grubunda; 98’1 (%41,18) 19-21 yas araliginda; 69’u (%28,99) 22-24 yas araliginda;
19’u (%7,98) 25-27 yas araliginda; 14’4 (%5,88) 28 yas ve istii grubunda yer almaktadir.
Katilimcilarin yas ortalamas1 21,33 tiir.

2.2. Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin veri toplama araci olarak, Aslanides ve Savage (2013) tarafindan
gelistirilen, kinematik rolativistik kavramlarin anlagilmasina yonelik iki asamali “Goérelilik
Kavram Envanteri” kullamlmustir. Bu envanter gerekli izin alindiktan sonra arastirmacilar
tarafindan Tirkgeye uyarlanmistir. Envantere 6 maddelik, o6gretmen adaylarmin kisisel
bilgilerini ortaya ¢ikartacak demografik bilgiler boliimii eklenmistir.

2.3. Gorelilik Kavram Envanteri’nin Tiirk¢e’ye uyarlanma Siireci

Ozgiin formu ingilizce olan Gérelilik Kavram Envanteri (GKE), iki Fizik Egitimi uzmam
tarafindan ve bir Ingilizce terciman tarafindan bagimsiz olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Elde
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edilen ceviriler incelenerek, her bir maddeyi en iyi ifade ettigi distiniilen maddeler
benimsenmis, ¢eviriden kaynaklanacak kavramsal hatalarin oniine geg¢ilmesi saglanmistir. Bu
sekilde dl¢egin Tiirk¢e formu olusturulmustur.

Olusturulan Tirkge form, kiiltiirel baglam, dilbilim ve 6lgme degerlendirme Olgiitleri
acisindan incelenmesi igin, yurtdisinda doktora yapmug, anadili Tiirk¢e olan bir Tirk¢e Egitimi
ve bir Fizik alan uzmanindan goriis alinmstir. Boylelikle hem 6l¢ek maddeleri anlam ve gramer
ozellikleri bakimindan tekrar incelenmis hem de kiiltiirler arasi farkliliklardan kaynakli, 6lgegin
gegerlik ve giivenilirligini olumsuz yonde etkileyecek durumlarin 6niine gegilmeye ¢aligilmistir.
Kiiltiirler aras1 farkliliklar bazi kiiltiirlerde ¢ok nadir de olsa 6lgegin uygulanabilirliginin diisiik
cikmasina sebep olmaktadir (Asil ve Kaya, 2013). Ayrica terciime sirasinda gergeklesen
farklilagmalar da s6z konusu olabilmektedir (Tabuk, 2018; Clarke, 2013). Bu farklilasmay1 da
gidermek amaciyla uzmanlarin birbirlerinden bagimsiz olarak yaptiklar: incelemeler sonrasinda
gortisleri dikkate alinmig ve tizerinde uzlastiklari noktalarda degisiklikler yapilmistir. Yapilan
degisikliklerde envanterin orijinalinde yer alan uzun ciimleler birden fazla ciimleye boliinmiis,
anlam degistirilmeden daha anlagilir ciimleler haline getirilmistir.

Son asamada ise, diizenlemede son hali verilen 6l¢ek, arastirmacilar tarafindan 22 6gretmen
adayma uygulanmistir. Uygulama sirasinda anlasilmayan ya da aksakliga neden olan ifadeler
yeniden diizenlenmistir.

2.4. Gegerlik ve Giivenilirlige yonelik alinan 6nlemler

Gorelilik Kavram Envanteri’nin birinci asamasi farkli sayida segenek igeren ¢oktan
se¢meli, ikinci asamasi ise 6gretmen adaylarimin ilk agsamada isaretledigi segenckten emin olma
durumlarimi isaretledikleri toplam 24 soru igerecek sekilde hazirlanmigtir. GKE’nin yiizey
gegerligini belirlemek i¢in (Cakmur, 2012; Karakus ve Donmez, 2014) uygulama dncesinde bir
pilot ¢alisma yapilmig, 22 6gretmen adayma uygulanmistir. Bu 6gretmen adaylari tarafindan
anlagilmayan ya da aksakliga neden olan ifadeler, etik kurallari ihlal etmeyecek tarzda yeniden
diizenlenmisgtir.

Kavramsal yapinin temel boyutlari ve 6l¢tim alaninin kapsanmasi yoniinden 6nem tasiyan
icerik gegerligini (Sencan, 2005; Karakus ve Donmez, 2014) belirlemek i¢in 4 fizik ve fizik
egitimi uzmanindan goriis alinmustir. Kapsam gegerliligi igin kapsam gecerlilik indeksi, Davis
teknigi ile belirlenmistir (Yurdagiil, 2005). Davis (1992) tekniginde maddeler; “uygun”, “madde
hafifce gézden gegirilmeli”, “madde ciddi olarak gézden gegirilmeli” ve “madde uygun degil”
seklinde dortlii derecelendirilmistir. Maddelerin uygun oldugu ve maddenin hafifce gozden
gecirilmesi gerektigi segeneklerini isaretleyen uzmanlarin sayist toplam uzman sayisina
boliinerek maddeye iliskin “kapsam gegerlik indeksi” elde edilmistir. Bu degerin 0,80 olmasi
kabul edilebilir bir diizey demektir (Taskin ve Akat, 2010; Polit & Beck, 2006: 491). GKE i¢in
kapsam gegerlik indeksi 0,96 bulunmustur.

GKE maddelerinin ne kadar iyi isleve sahip oldugunu belirlemek i¢in madde analizi
yapilmigtir. Madde giigliik indeksi ortalamasi ,38; ayiricilik indeksi ortalamasi ,25 olarak
bulunmustur. Buna gore giicliik ve ayiricilik diizeyi “orta” olarak belirlenmistir. Madde analizi
degerleri Grafik 3’te goriilmektedir.
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Grafik 3. Gorelilik Kavram Envanteri madde analizi sonuclart

Yap: gegerligini belirlemek i¢in istatistiksel analiz tekniklerinden Bayesci dogrulayici
faktor analizi kullamilmustir. Her bir regresyon parametresi i¢in 6nsel dagilim olarak normal
dagilim almmistir. Modelde tahmin edilen regresyon parametrelerinin yakinsama durumlari
Gelman Rubin kriteri ile degerlendirilmistir. Bu kritere gére potensiyel 6l¢ek indirgeme faktorii
(Potential scale reduction factor-PSRF) degeri 1 veya 1’¢ yakin olan parametreler igin
yakinsama saglanmaktadir. Analiz igin her parametre i¢gin ti¢ zincir seklinde analiz yapilmustir.
Her regresyon parametresi i¢cin Markov Zinciri Monte Carlo(MCMC) simiilasyonu ile parametre
degerleri elde edilmistir. Bayesci analiz i¢in yakma periyodu 10000, toplam iterasyon sayis1 da
20000 olarak alinmigtir. Bayesci dogrulayici faktér analizi modelinin  performansini
degerlendirmek i¢in uyum iyiligi 6lgiileri incelenmistir. Hata pay1 %5 olarak alinmistir. Bayesci
dogrulayict faktor analizi sonucu elde edilen istatistiksel sonuglar HPD sinirlart Bayesci model
icin regresyon parametrelerine ait giiven sinirlari olarak yorumlanabilir. HPD sinirlart sifir
degerini kapsadiginda ilgili degisken istatistiksel olarak anlamsiz olarak tanimlanmaktadir. Elde
edilen sonuglara tiim faktorler icin her bir degiskenin HPD sinirlart sifir degerini kapsamadigi
icin tiim gizil faktorler altinda yer alan degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Bu
sonug; calismada yer alan degiskenlerin ilgili faktorler altinda dogru bir sekilde toplandigimi
gostermektedir.

Yapilan dogrulayict faktor analizi sonucunda ise bazi maddelerin binisik ¢iktig
goriilmiis, bunun tizerine alt boyutlar: belirlemek i¢in uzman goriisiinden faydalanilmistir. GKE,
orjinaline uyumlu sekilde, “zaman genislemesi”, “uzunluk biiziilmesi”, “eszamanliligin

199 e

goreliligi”, “goreli hiz”, “eylemsiz referans sistemi” “nedensellik”, “kiitle enerji esdegerligi”,

“ozel goreliligin 1. postiilas1” ve “6zel goreliligin 2. postiilasi” olmak iizere 9 alt boyuttan
olugmaktadir. Alt boyutlarin sorulara dagilimi Tablo1’de goriilmektedir.
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Tablo 1: Gorelilik Kavram Envanterinin alt boyutlara gore dagilim

Alt boyut

Soru
maddesi

Ornek Soru

Zaman
geniglemesi

56,7,8

Burak bir asteroit (uzayda yiizen kiiciik kaya pargasy) iizerinde durmaktadir. As,
Burak’a gore yiiksek hizda hareket eden bir uzay gemisinin igindedir. Ash, t=0
aminda, Burak’1 gegerken, , bir anligina Burak ile yanyana gelir.

5) Asli’'nin gemisi tam Burak’i gegerken, Asli gemiden Burak’a iki 151k sinyali
gonderir. Eger Ash 1sik sinyallerini kendi saatine gére 1 nanosaniye ara ile
gonderirse, Burak’a gore iki sinyal arasinda ne kadar zaman geger?

A)1 nanosaniyeden daha fazla B) 1 nanosaniyeye esit C) 1 nanosaniyeden daha az

Uzunluk
biiziilmesi

13, 14,
17

17) Hizli uzay gemileri iiretmekte uzmanlagmis, gelecege ait bir uzay istasyonu
diigiinin. Gemiler insa edildiginde, test etmek icin yiiksek hizda istasyondan
ayrilir. Gemiler hizla ayrilirken istasyonda bulunan bir cihaz ile gemilerin yiizeyine
aniden bir seri numarasi damgalanir. Bu seri numaras1 uzay istasyonundaki bir
ingaat¢1 tarafindan D uzunlugunda Olgiiliir. Test siriigii bittikten sonra, gemiler
istasyona doner ve garaja park edilir. Uzay istasyonundaki insaat¢i tarafindan
6lgiilen seri numarasinin uzunlugu, gemi park halindeyken nasil dlgiiliir?

A)D’ den daha biiyiik B)D’ ye esit C)D’ den daha kiigiik

Eszamanliligin
goreliligi

11, 12,
15,21

15)Bir gozlemciden uzakta bulunan 2 ayr1 ampul 1sik yaymaktadir. Bu gozlemci,
her iki kaynaktan cikan sinyalleri ayn1 anda goriir. Yalnizca buradan yola ¢ikarak
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Isik sinyalleri tim gozlemciler i¢in ayni anda ortaya ¢ikar.

B) Isik sinyalleri bu konumdaki gozlemciler i¢gin ayn1 anda ortaya ¢ikar.

C) Ampullere gore gozlemci hareket etmiyorsa 11k sinyalleri ayn1 anda ortaya

¢ikar.

D) Yukaridaki yorumlari yapmak miimkiin degildir.

4 Goreli hiz

9,10

Arda ve arkadagsi Burcu ozdes uzay gemileri ile ayri ayri sefere ¢ikmaya karar
verirler. Jksi de zit yonlere dogru Diinya’dan uzaklasirlar. Diinya’dan bakan bir
gozlemciye gore Arda v=0,75¢ hizi ile sol yone, Burcu ise v=0,75¢ hizi ile sag
yone gitmektedir.

9)Eger Arda, Burcu ile arasindaki mesafenin artis hizini 6lgerse, nasil bir degere
ulasir?:

A)1,5¢’ ye esit B) ¢’ den bityiik ama 1,5¢’den kiigiik C) ¢’ ye esit

D) 0,75¢’ den biiyiikk ama 1,5¢’den kiigiik ~ E) 0,75¢” ye esit

Eylemsiz
5 referans
sistemi

1,2

Berk platform iizerinde ayakta durmaktadir. Ada ise, Berk’e gore soldan saga
dogru v hiziyla hareket eden bir trenin icerisinde ayakta durmaktadir. Ada, tam
Berk’i gegerken, elinde bulunan bowling topunu trenin penceresinden disariya
atar. (Sekill)

1)Hava direncini ihmal edildiginde, platformda duran Berk, topun hangi yolu
izledigini goriir? A) Ayolu B)byolu C)cyolu

6 Nedensellik

22,23

22.)Eger iki olay, gézlemcinin ikisinin de bulunabildigi bir yolla ayrilabiliyorsa, iki
olay arasindaki hangi iligki tiim gozlemciler i¢in aynidir?

A) 1ki olay arasindaki zaman ~ B)iki olay arasindaki mesafe

C) Olaylarin gergeklesme sirasi1 D)Tiim g6zlemciler igin bu iligkilerin hig¢biri ayni
olamaz.

Kiitle enerji
esdegerligi

24

24) Esit miktarda madde ve antimadde igeren kapali bir kutu diisiiniin. Bu kutunun
ve icindekilerin toplam kiitlesi baslangicta M’ dir. Sonra madde ve antimaddenin
kutunun igerisinde birbirini imha etmesine izin verilir ve fotonlara doéntsiirler.
Imha islemi sonrasinda kutunun ve igindekilerin toplam kiitlesi ne olur?

A) M’ den daha biiyiik  B) M’ ye esit  C) M’den daha kiigiik

Ozel
goreliligin 1.
postiilasi

16, 18,
19, 20

16) Asagidaki diisiince deneyinde, bir demiryolunda yiiksek hizda hareket eden bir
trendesiniz. Dogru mu, yanlis m1?: “Vagonun uzunlugunu dlgmek istediginizde,
trenin hareketsiz oldugu andakinden daha farkl: bir deger elde edersiniz.”

A)Dogru  B) Yanlig

Ozel
9 goreliligin 2.
postiilasi

3,4

3) Dogru mu, Yanlis mi?: “teorik olarak, sabit yiiksek bir hizla bir 1sik sinyalini
takip eden bir gozlemci 15181 neredeyse duruyor olarak goriir .”
A) Dogru B) Yanlig

Gorelilik Kavram Envanteri’nin giivenirligine iligkin olarak i¢ tutarlik katsayist Cronbach
Alpha ,703 olarak hesaplanmistir. Envanterin giivenilirligini desteklemek i¢in Ferguson’s delta
degeri de hesaplanmistir (Ding ve Beichner, 2009). Ferguson’s delta degeri ,92 (>.9) olarak
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bulunmus olup istenilen deger araligindadir. Elde edilen bu sonug testin giivenirligini artirici
yondedir.

2.2. Arastirmada Etik Olgular

Aslanides ve Savage (2013)’in ¢alismalarinda kullandiklar1 6lgme aract olan “Gorelilik
Kavram Envanteri” ni Tiirk¢e’ye kazandirmak igin dncelikle sorumlu yazar Craig Savage ile e-
posta yoluyla iletisim kurulmus, 6l¢egin Tirkge’ye uyarlanabilmesi konusunda gerekli izin
alinmistir. Ayrica arastirmada tiim prosediirler, 1964 Helsinki Bildirgesi ve daha sonraki
degisikliklerle etik standartlarina uygun olarak yapilmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Gorelilik Kavram Envanteri degerlendirilirken verilen her dogru cevaba “1” puan, yanlis
cevaba ise “0” puan verilmistir. “Gorelilik Kavram Envanteri’nden birinci asamasi igin
alinabilecek maksimum puan 24°diir. Olgegin 2. asamasinda 6gretmen adaylarma “Verdiginiz
cevaptan ne kadar eminsiniz?” diye sorulmustur. Bu asamada ise puanlandirma ‘Kesinlikle
emin degilim=0", “Emin degilim=0,25”, “Kararsizim=0,50", “Eminim=0,75”, “Kesinlikle
eminim=1" puan verilerek yapilmstir. “Gérelilik Kavram Envanteri”’nden ikinci asamasi igin
alinabilecek maksimum puan 24°diir. Bu durumda “Goérelilik Kavram Envanteri’nden
almabilecek maksimum puan “48” dir.

Olgekten alinan puanlarin alt boyutlara gore dagilimi hesaplanirken her alt boyut igin
alinan puanlar toplanarak, soru sayisina boliinmiistiir. Her alt boyut i¢in ortalama puanlar
hesaplanmustir.

Bilgi diizeylerinin degiskenler ile iliskisi incelenirken ise, c¢alismada birden fazla
bagimsiz degiskenin birden fazla bagimli degisken iizerindeki etkisi arastirildigindan iki yonlii
¢oklu varyans analizi (MANOVA) kullanilmustir. iki yonlii goklu varyans analizi iki bagimsiz
degiskenin, birden fazla bagimsiz degisken tizerindeki etkisini aragtirmak i¢in kullanilan bir
varyans analizi teknigidir (Kalayci, 2009). MANOVA testi bagimsiz degiskenleri ayn1 anda ele
aldigindan birinci tip hata yapma olasiligi1 kontrol altina almaktadir (Stevens, 1996).
MANOVA testinin yapilabilmesi igin kovaryans matrislerinin ve hata varyanslarinin
homojenligi (Tabachnick ve Fidell, 1996) ve normal dagilim (tek degiskenli ve ¢ok degiskenli)
bu analizin temel varsayimlaridir (Kalayci, 2010). MANOVA’nin uygulanma varsayimlardan
bir digeri de, bagimli degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin bulunmamasidir. (Field,
2009). Puanlarla ilgili betimsel istatistikler elde edildikten sonra MANOVA testinin
yapilabilmesi i¢in temel varsayimlardan gruplarin varyans homojenligini kontrol etmek igin
Levene testinden, buna ek olarak MANOVA testinde kovaryans esitligi sayiltisinin kontrolii i¢in
Box’s M istatistiginden faydalanilmistir. MANOVA i¢in saglanmasi gereken bir diger gerekli
varsayim olan bagimli degiskenler arasinda dogrusal iliski kontrol edilmistir.

3. BULGULAR

Bu calismanin birinci alt problemine uygun olarak c¢alisma grubundaki 6gretmen
adaylaria “Gorelilik Kavram Envanteri” uygulanmis ve elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylarmin “Gérelilik Kavram Envanteri’nden elde edilen puanlara ait istatistik
degeri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2: Gorelilik Kavram Envanteri icin betimsel istatistikler

_ Alinabilecek Alinan en Alinan en

A SS  Mod Medyan Ranj en yiiksek diisiik puan yiiksek
puan puan

2156 0,33 21,5 21,5 30 48 7 37
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Ogretmen adaylarmin “Gérelilik Kavram Envanteri”nden aldiklar1 puanlar besli sisteme
cevrilmis ve “Cok Diisiik (0.0-1.79)”, “Diisiik (1.80-2.59)”, “Orta, (2.60-3.39)”, “Yiiksek (3.40-
4.19)”, “Cok Yiksek (4.20-5.00)” kategorileri iginde degerlendirilerek bilgi diizeyleri
belirlenmistir.

3.1. Ogretmen adaylarimmn bilgi diizeyleri

Ogretmen adaylarinin Gérelilik Kavram Envanterinden aldiklar: puanlar hesaplanmustir.
Elde edilen verilere gore dgretmen adaylarinin 6zel gorelilikle ilgili bilgi diizeyleri Grafik 3’te
goriilmektedir.

Yiksek [ 5
orta [ 49
DI — 143 B Yizde

Diizey

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Puan

Grafik 3: Ogretmen Adaylarimin ézel gorelilik konusundaki bilgi diizeyleri

Ogretmen adaylarmnin bilgi diizeylerinin %17,2 (n=41) oraninda “Cok Diisiik”, %60,1
(n=143) oraninda “Disiik”, %20,6 (n=49) oraninda “Orta”, %2,1 (n=5) oranda “Yiiksek”
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirilirse 6gretmen adaylarinin bilgi
diizeylerinin “Diistik” diizeyde oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin 6lgegin alt boyutlarina gére dagilim Grafik 4’te
gorlilmektedir.
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Grafik 4: Ogretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin Gérelilik Kavram Envanterinden alinan ortalama
puanlarin alt boyutlarina giore dagilimi

Grafik 4’te goriildigii tizere, 6gretmen adaylarimin bilgi diizeylerinin en yiiksek oldugu alt
boyut eylemsiz referans sitemi olmustur (%50). Ozel goreliligin 1. postiilasi (%47) ve zaman
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genislemesi (%47) en yiiksek puan alan ikinci alt boyut olarak siralanmistir. Ogretmen
adaylarmin en diisiik bilgi diizeyleri nedensellik ( %39,1) ve goreli hiz (%37,2)alt boyutlarinda
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin GKE 6lgeginden aldig1 ortalama puan 21,56 olup
bilgi diizeylerinin oran1 %44,9’dir.

Grafik 4, tim Ogretmen adaylart bazinda GKE 6l¢egin biitiinii dikkate alinarak
hesaplanan ortalama puana yonelik degerlendirmelerdir. Bu nedenle GKE’de sadece ozel
gorelilik sorular1 dikkate alinarak altboyutlar bazinda ele alindiginda hangi alt boyut ile ilgili
ogretmen adaylariin zorluk yasadigi daha net goriilebilir. Bundan sonraki kisim bu dogrultuda
yapilan degerlendirmeler ele alinmistir.

Zaman genislemesi alt boyutunda ilgili sorularin her birinin dogru cevaplanma oraninin
%44,1(n=105) ile %44,5 (n=106) araliginda yaklasik olarak birbirine esit oldugu goriilmektedir.
Tiim sorulara dogru cevap veren katilimcilar ise %5,5 (n=13) dir. Dikkat ¢eken nokta, yanlis
olan seceneklerde yigilmanin tim sorular igin zaman araliginin daha kii¢iikk deger olacagini
ifade eden segenekte olmasidir. Ogretmen adaylarinin, basit olarak “duran gézlemcide zaman
araligi hareketli gozlemciye gore daha biiyiiktiir veya hareketli saat durgun saate gore daha
yavas isler” seklinde ifade edilen zaman genislemesi kavraminin, referans sistemi degismesine
ragmen, kavramsal olarak zaman araliginin oldugundan daha kiigiik olgiilecegi yoniinde bir
yanilgiya sahip olduklari sdylenebilir.

Eylemsiz gézlem ¢ercevesindeki (cismin duragan referans cercgevesi) 6l¢iilen uzunluk has
(6z) uzunluk olarak ifade edilir. Eylemsiz gozlem gergevesine gore hareket eden diger referans
cercevelerindeki uzunlugu has uzunluktan daha kisadir. Bagska bir ifadeyle “hareket eden cismin
boyu daha kisa 6lgiiliir” seklinde sdylenebilir. Bu etkiye uzunluk biiziilmesi denir. Uzunluk
biiziilmesi alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri 6’dir. Bu boyut igin toplam
puanlarin agiklik degeri 6, tepe degeri 2,5 ve ortalama degeri ise 2,88+1,18 olarak
hesaplanmistir. Sorular tek tek ele alindiginda %19,7 (n=47) ve %25,2 (n=60) oraninda
katilimcinin uzunlugun hareketli veya durgun gozlemci i¢in degismeyecegini diistindiikleri
soylenebilir. Uzunluk biiziilmesi referans ¢ergevelerinin bagil hareketinin yoniine dik yonde
gergeklesmez. GKE’nin bir maddesi hareket dogrultusuna dik olan uzunluga yoneliktir ve bu
maddeye %67,2 (n=160) oraninda yanlis cevap verilmistir. Buna goére 6gretmen adaylarinin
uzunluk biiziilmesinin her durumda baska bir ifadeyle referans gergevelerinin bagil hareketinin
yoniine bakilmaksizin gergeklestigi yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Alt boyuttaki tiim
sorulara bakildiginda ise tiim sorularin cevaplanma yiizdesi %8,8 (n=21) oldugu gorilmiistiir.
Bu oranin oldukga diisiik diizeyde olusu 6gretmen adaylarinin uzunlugun goreliligini anlamada
zorluk yasadiklarini gostermektedir.

Eszamanin goreliligi alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri 8’dir. Bu alt boyut
icin toplam puanlarin agiklik degeri 5,25, tepe degeri 4 ve ortalama degeri ise 3,38+1,16 olarak
hesaplanmistir. Sorular tek tek ele alindiginda basar1 %47,1 (n=112), %50,8 (n=121) , %16,0
(n=38) ve %10,9 (n=26) oranindadir. Alt boyuttaki tiim sorulara bakildiginda ise tiim sorularin
cevaplanma yiizdesinin %1,3 (n=3) oldugu gortlmistiir. Eszamanin goreliligi alt boyutunda bir
soruda dikkat ¢eken nokta 6gretmen adaylarinin %63,9’unun (n=132) zaman genislemesi
secenegini igaretlemeleridir. Bu bulgu eszamanliligin zaman genislemesi kavrami ile ilgkisinin
analasilmasi agisindan sikinti olduguna isaret etmektedir. Zamanin ve zaman araliginin
Olgiilmesi eszamanlilik kavramini igermektedir. Bir referans cergevesinde eszamanli
gerceklesen iki olay, birinciye gore goreli olarak hareket eden ikinci referans gergevesinde, her
ikisi de eyelemsiz gozlem gergevesi olsalar bile, eszamanli degildir.

Goreli hiz alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri 4’tiir. Bu alt boyut igin
toplam puanlarin agiklik degeri 2, tepe degeri O ve ortalama degeri ise 0,57+0,68 olarak
hesaplanmistir. Bu alt boyutta dikkati ¢eken bulgu hizin 151k hizindan daha biiyiik olabilecegi
yoniinde cevap vermeleridir. Bu yanlis cevaplarin soru bazindaki oranlari ise % 46,7 (n=111) ve
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% 46,3 (n=110) tiir. Ozel goreliligin postiilalarindan ikincisi “eylemsiz bir gdzlemcinin 151310
bosluktaki siirati olan c¢ ile hareket etmesi imkansizdir” sonucunu ifade etmektedir.
Katilimeilarin hizin biiyiikligiinii ¢’den daha biiyiik isaretlemeleri, 6zel goreliligin bu o6n
kabuliinii dikkate almadiklar1 i¢in goreli hiz kavraminda yanilgiya diistiiklerini géstermektedir.

Eylemsiz referans sistemi alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri 4’tiir. Bu alt
boyut i¢in toplam puanlarin agiklik degeri 4, tepe degeri 1 ve ortalama degeri ise 1244+0,91
olarak hesaplanmistir. Ogretmen adaylariin %25,63’{ (n=61) bu alt boyuttaki her iki soruya da
incelenen olayda cismin hareketinin aym1 kalacagi, degismeyecegi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Bu bulgu incelenen cismin izleyecegi yolun, gézlemci degigsmesine ragmen, ayni
kalacagi yoniinde bir diisiinceye sahip olduklari anlamina gelmektedir. Bu yanilgi katilimcilarin
diger alt boyuttaki puan ortalamalarinin neden disiik oldugu yoniinde fikir vermektedir.

Ozel goreliligin 1. postiilas1 (6n kabul) alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri
8’dir. Bu alt boyut i¢in toplam puanlarin agiklik degeri 7, tepe degeri 4 ve ortalama degeri ise
3,76+1,35 olarak hesaplanmustir. Sorular tek tek ele alindiginda basar1 %47,9 (n=114), %31,9
(n=76) , %53,4 (n=127) ve %26,5 (n=63) oranindadir. Alt boyuttaki tiim sorulara bakildiginda
ise tiim sorularin cevaplanma yiizdesinin %5,9 (n=14) oldugu gériilmiistiir. Birbirine gére sabit
hizla hareket eden bir gozlemciden digerine geg¢ildiginde, fizik yasalari bigimsel olarak
degismez. Fizik yasalarin tim eylemsiz referans sistemlerinde ayni olusu, soru bazinda
bakildiginda katilimcilar igin anlasilmig gibi goriinse de tim sorularda bu fikre sahip olan
katilimei sayist oldukga diigiiktiir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin 6zel goreliligin 1. postiilasini
benimseme agisindan zorlandiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Ozel goreliligin 2. postiilas1 (6n kabul) alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan degeri
4’tiir. Bu alt boyut i¢in toplam puanlarin agiklik degeri 4, tepe degeri 2,25 ve ortalama degeri ise
1,81+0 olarak hesaplanmustir. %45,25 gibi basar1 oran1 goriilmekle birlikte, bu alt boyut tiim
sorulara bakildiginda%9,2 (n=22) oraninda dogru cevaplandirildigi goriilmektedir. Bu oran
oldukca dikkat cekicidir. Ozel goreliligin anlasiimas: agisindan bu alt boyut oldukga énemlidir.
2. Postiila 151g1n bosluktaki ilerleme siiretinin biitiin referans sistemlerinde ayni oludugunu ifade
eder. Bu postiila bagka bir ifadeyle bir bakima ¢ 151k hizinin evrensel bir sabit olusunu belirler.
Bu alt boyutun anlasilmasinda yasanan sorunun yansimast goreli hiz alt boyutunda
gorlilmektedir.

3.2. Yas ve cinsiyete dayah farkhihklar

Ogretmen adaylarinin 6zel gorelilik konusunda bilgi diizeyleri, “zaman genislemesi”,
“uzunluk biiziilmesi”, “eszamanlihigin goreliligi”, “goéreli hiz”, “eylemsiz referans sistemi”
“nedensellik”, “kiitle enerji esdegerligi”, “6zel goreliligin 1. postiilas1” ve “6zel goreliligin 2.
postiilas1” alt boyutlar1 yas ve cinsiyet degiskenlerine dayali farkliliklarini belirlemek igin
MANOVA yapilmistir. Cok degiskenli varyans analizini (MANOVA) yapmadan once
varsayimlarin karsilanip karsilanmadigi test edilmistir. Puanlarin normal dagilim gostermesi,
bagiml degiskenler ile es degiskenler arasinda kabul edilebilir bir dogrusal iliskinin bulunmasi,
gruplar-arasi farklarin olmamasi MANOVA analizinin temel varsayimlaridir (Bilyiikoztiirk,
2007; Mayers, 2013). Varyanslarin esitligi varsayimi Levene testi ile incelenmistir. Yapilan
Levene testi sonucuna gore (p>.05) varyanslarin homojen dagildig belirlenmistir. Kovaryans
homojenlik varsayimi Box M testi kullanilarak incelenmistir. Box’s M testi sonug¢larinin anlamli
(significant) olmadigi bulunmustur (Box M = 345.006, F=1.047, p =.286). Boylelikle
MANOVA analizinin 6nemli varsayimlarindan birinin karsilandigi gortilmiistiir. Gruplarin
ortalamalar1 arasinda bir degiskene gore farkliigin olup olmadigina karar vermede c¢ok
degiskenli istatistiklerinden en giiclii testlerden biri Wilk’s Lambda istatistigidir (Rencher,
2002). Bu nedenle, analizin ana etkilerin ve etkilesimlerin ¢ok degiskenli Gnemini
degerlendirmek i¢in Wilks” Lambda istatistigi kullanilmustir.
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Gruplarin varyans ve kovaryanslarinin esit (homojen) oldugu sonucuna varildiktan sonra
Ogretmen adaylarinin 6zel gorelilik konusundaki bilgi diizeylerinin yas ve cinsiyet
degiskenlerine dayali farklilik gosterip gostermedigi ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) ile kontrol edilmistir. MANOVA sonuglari Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3: Cinsiyet ve Yas Degiskenlerine gore Gorelilik Kavram Envanteri Puanlarmn iki Yénlii
Varyans Analizi Sonuglari

Wilks’ A F p n2
Cinsiyet ,946 1,262 ,253 ,054
Yas 717 1,904 ,001 ,080
Yas*Cinsiyet ,787 1,356 ,072 ,058

Tablo3’te goriildiigii gibi, MANOVA sonucunda o6zel gorelilik bilgi diizeyleri ve alt
boyutlart {izerinde, cinsiyet bagimsiz degiskeninin anlamli diizeyde etkisinin bulunmadig
[Wilks’ Lambda A= .946, F(10,219)= 1,262, p=.253, n2 =.054], yas bagimsiz degiskeninin
anlaml diizeyde etkisinin bulundugu [Wilks’ Lambda A= .717, F(40,832.278)= 1,904, p=.001,
12 =.080], yas*cinsiyet degiskenlerinin anlamli diizeyde etkisinin bulunmadigi [Wilks’ Lambda
A=.787, F(40,832.278)= 1,356, p=.072, n2 =.058] belirlenmistir.

Lisans 6greniminde 6zel gorelilik ile ilgili ders almig olan 6gretmen adaylari igin bilgi
diizeylerinin yas, cinsiyet ve yas*cinsiyet degiskenlerine bagliligi arastirilmustir. Analiz
sonuglari Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Lisans 6greniminde 6zel gorelilik ile ilgili ders alms olan 6gretmen adaylari icin Gorelilik
Kavram Envanteri puanlarinin iKi yénlii varyans analizi (MANOVA) sonuclari

Wilks” A F p n2
Cinsiyet 914 1,002 ,446 ,086
Yas ,661 1,574 ,032 129
Yas*Cinsiyet ,661 1,673 ,017 ,136

Tablo 4’e gore, Lisans 6greniminde 6zel gorelilik ile ilgili ders almis olan 6gretmen
adaylarmin 6zel gorelilik bilgi diizeyleri ve 6zel gorelilik alt boyutlari iizerinde, cinsiyet
bagimsiz degiskeninin anlamh dizeyde etkisinin bulunmadigi [Wilks’ Lambda A= .914,
F(10,106)= 1,002, p=.446, n2 =.086], yas bagimsiz degiskeninin anlamli diizeyde etkisinin
bulundugu [Wilks’ Lambda A= .661, F(30,311.807)= 1,574, p=.032, n2 =.129], yas*cinsiyet
degiskenlerinin anlamli diizeyde etkisinin bulundugu [Wilks’ Lambda A= .645, F(30,311.807)=
1,673, p=.017, n2 =.136] belirlenmistir.

Lisans 6greniminde 6zel gorelilik ile ilgili ders almamis olan 6gretmen adaylar1 i¢in bilgi
diizeylerinin yas, cinsiyet ve yas*cinsiyet degiskenlerine baglihigi arastirlmustir. Analiz
sonuglar1 Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5: Lisans 6greniminde o6zel gorelilik ile ilgili ders almams olan égretmen adaylari i¢in
MANOVA sonuglari

Wilks” A F p n2
Cinsiyet ,062 0,659 ,760 ,062
Yas 747 1,014 450 ,093
Yas*Cinsiyet ,893 ,579 ,924 ,055

Tablo 5’e gore, lisans 6greniminde ozel gorelilik ile ilgili ders almamig olan 6gretmen
adaylarmin o6zel gorelilik bilgi diizeyleri ve o6zel gorelilik alt boyutlar iizerinde, cinsiyet
bagimsiz degiskeninin anlamli diizeyde etkisinin bulunmadigi [Wilks’ Lambda A= .062,
F(10,99)= 0,659, p=.760, n2 =.062], yas bagimsiz degiskeninin anlamli diizeyde etkisinin
bulunmadig1 [Wilks’ Lambda A=,747, F(30,291.261)= 1,014, p=.450, n2 =.093], yas*cinsiyet
degiskenlerinin anlaml diizeyde etkisinin bulunmadigi [Wilks’ Lambda 2=.893, F(20,198)=
,579, p=.924, n2 =.055] belirlenmistir.
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Ogretmen adaylarmin 6zel gorelilik konusunda bilgi diizeylerinin Gérelilik Kavram
Envanteri alt boyutlarina gore puanlari hesaplanmis; bu puanlarin yas ve cinsiyet degiskenine
gore nasil degistigi arastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6: Gorelilik Kavram Envanterinin alt boyutlarina ait MANOVA sonuglari

Olgegin Alt Boyutlari Tﬁ;;iﬁ: df o rt:?:rri: F P n2
Ozel goreliligin 1. 3,697 1 3,697 2,245 ,135 ,010
postiilasi
Ozel goreliligin 2. 2,292 1 2,292 3,588 ,059 ,015
postiilasi
Zaman genislemesi ,736 1 , 736 ,420 518 ,002
Cinsiyet Uzunluk biiziilmesi 1,425 1 1,425 1,120 291 ,005
Eszamanlilik 1,519 1 1519 1,223 270 ,005
Goreli hiz ,905 1 905 1,360 ,245 ,006
Nedensellik ,333 1 ,333 ,495 ,482 ,002
Eylemsiz referans sistemi ,968 1 ,968 1,471 226 ,006
Kiitle enerji esdegerligi 274 1 274 ,869 ,352 ,004
Olgegin tamami 1,356 1 1,356 3,268 ,072 ,014
Ozel goreliligin 1. 41,172 4 10,293 6,252 ,000 ,099
postiilasi
Ozel goreliligin 2. 8,438 4 2,110 3,302 ,012 ,055
postiilasi
Zaman genislemesi 28,541 4 7,135 4,072 ,003 ,067
Yas Uzunluk biiziilmesi 28,663 4 7,166 5,632 ,000 ,090
Eszamanlilik 24,993 4 6,248 5,031 ,001 ,081
Goreli hiz 6,357 4 1589 2,386 ,052 ,040
Nedensellik 2,928 4 , 732 1,088 ,363 ,019
Eylemsiz referans sistemi 6,711 4 1,678 2,549 ,040 ,043
Kiitle enerji esdegerligi 2,694 4 674 2,134 077 ,036
Olgegin tamam 10,632 4 2,658 6,407 ,000 ,101
Ozel goreliligin 1. 14993 4 3,748 2,277 ,062 ,038
postiilasi
Ozel goreliligin 2. 5,925 4 1,481 2,319 ,058 ,039
postiilasi
Zaman genislemesi 11,161 4 2,790 1,592 177 ,027
Cinsiyet *  Uzunluk biiziilmesi 10,941 4 2,735 2,150 ,076 ,036
Yas Eszamanlilik 16,006 4 4,002 3,222 ,013 ,054
Goreli hiz ,765 4 ,191 ,287 ,886 ,005
Nedensellik 4,488 4 1,122 1,667 ,158 ,028
Eylemsiz referans sistemi 6,931 4 1,733 2,632 ,035 ,044
Kiitle enerji esdegerligi ,626 4 ,156 ,496 ,739 ,009
Olcegin tamami 4,151 4 1,038 2,501 ,043 ,042

p<.05

Tablo 6’dan goriilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik bilgi diizeylerinin yas
degiskenine gore farklilagtigini  gostermektedir. Yas bagimsiz degiskeninin  “zaman
genislemesi”, “uzunluk biiziilmesi”, “eszamanliligin goreliligi”, “eylemsiz referans sistemi”,
“ozel goreliligin 1. postiilas1” ve “6zel goreliligin 2. postiilas1” alt boyutlar1 izerindeki etkileri
anlamli; “nedensellik”, “kiitle enerji esdegerligi” ve “goreli hiz” alt boyutlar tizerindeki etkileri
anlamli bulunmamustir. En biyiik etkinin 6zel goreliligin 1. postiilast” iizerinde oldugu
goriilmektedir.

Ortadgretimde fizik dersi kapsaminda &zel gorelilik konusunu goéren Ogretmen
adaylarmin, 6zel gorelilik ile ilgili bilgi diizeyleri tizerinde cinsiyet, yas ve cinsiyet*yas
degiskenlerinin etkileri anlamli olmadig: tespit edilmistir. Lisans diizeyinde 6zel gorelilik
konusunu goren Ogretmen adaylarinin ise “6zel goreliligin 1. postiilasi”, “6zel goreliligin 2.
postiilas1”, “uzunluk biiziilmesi”, “eszamanliligin goreliligi”, “kiitle enerji esdegerligi” alt

boyutlar1 ve 6zel gorelilik bilgi diizeyi tizerinde yas degiskeninin etkileri anlamli bulunmustur.
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4. TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylarinin  6zel gorelilik konusunda bilgi diizeylerinin incelendigi bu
arastirma sonucunda, elde edilen bulgular 1s1ginda 6gretmen adaylarmin o6zel gorelilik
konusunda bilgi diizeylerinin “diisiik” diizeyde oldugu sdylenebilir. Dimitriadi ve Halkia,
(2012) lise dgrencileriyle yaptiklart klinik goriismelerde, 6grencilerin 6zel gorelilik konusunu
anlamada zorluk yasadig1 bulguya ulasmislardir. inge¢ ve digerleri (2016) de lise dgrencilerine
uyguladiklar1 ¢oktan segmeli Olgekte de benzer bir bulgu elde etmislerdir. Bu g¢alismanin
sonuglari, 6zel gorelilik konusunun anlagilmasi zor bir konu oldugunu gosteren diger
caligmalarla uyum gostermektedir (Dimitriadi ve Halkia, 2012; ingec, Taskin ve Giirsoy, 2016;
Ozcan ve Abak, 2007; Ozcan, 2009; Turgut, Giirbiiz, Salar ve Toman, 2013).

Zaman genislemesi kavramina ait puanlarin da st siralarda oldugu goriilmektedir.
Eszamanin goreliligi de benzer oranda birkag basam asagida siralanmistir. Scheer et al. (2002),
yaptiklar1 ¢aligmada eszamanin goreliligi ve zaman genislemesi kavramlarinda yasanan
zorlugun 6zel goreliligin 6grenilmesini zorlastirdig1 seklinde yorumlamislardir. Bu ¢alismanin
sonucu goz ontine alinirsa beklenen durum zaman genislemesi ve eszamnin goreliligi alt boyut
puanlarnin en diisiik diizeyde olmasidir. Ancak, bu ¢alismada tam tersi bir sonuca ulasilmis, bu
kavramlara ait bilgi diizeyleri beklenen diizeye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Zaman genislemesi
alt boyuttunda en yiiksek puan alinmasinin nedeninin matematiksel islem gerektirmemesi olarak
degerlendirilmistir. Olgekte zaman genislemesi kavramina ait sorular farkli gozlem cergeveleri
tarafindan zaman araliginin nasil algilandigina yoneliktir ve fazla islem gerektirmeyen
yapidadir. Yine eszamanin goreliligine ait sorular da islem gerektirmeyen yoruma dayali
sorulardir. Bu durumda eszamanin goreliligi ve zaman genislemesi konularmin temel
fikirlerinin 6grenilmesi i¢in ¢ok giiglii bir matematiksel alt yapiya ihtiyag olmadigi sdylenebilir.
Bagka bir ifadeyle; alan yazinda 6zel goreliligin anlasilamamasinin altinda yatan sebep olarak
matematiksel islemler acgisindan dgrencilerin yasadigi sorun yoniinde goriis birligi (Kizileik ve
Unlii-Yavas, 2017;0zcan, 2009; Shankar, 1994) géz 6niine alindiginda “eszamanin goreliligi”
ve “zaman genislemesi” konularimin kavramsal olarak anlatilmasi durumunda 6grencilerin bu
konularin temel fikirlerini anlayabilecegi soylenebilir. Bu sonug genel gorelilik kuraminin lise
veya lisans ogrencilerine Ogretimde, matematiksel degil, kavramsal olan bir yaklasima
dayandirilmasi gerektigini ileri siiren galismalarla (Zahn ve Kraus, 2014) uyumludur.

Ogretmen adaylarinin 6zel géreliligin postiilalarina ait aldiklari ortalama puanlara
bakildiginda 6zel goreliligin 1. postiilasina ait puanlarin, 2. postiilasina ait puanlardan daha
yiiksek oldugu ancak farkin ¢ok kiigiik oldugu gortilmektedir. Bu durum, ¢alismanin ilgi gekici
bir bulgusu olarak goriilmektedir. Calisma oncesinde 151k hizinin her zaman sabit olmasinin zor
anlagilacagi, buna gore 1. postiilanin daha kolay anlasilacag: diistiniilmiis ama her iki boyutta
bilgi diizeyleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu durum, Dimitriadi ve Halkia (2012)’nin
elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir. Dimitriadi ve Halkia da ayni beklentiyle
yaklastiklarin1 ama tam tersi bir bulgu elde ederek, bu bulguya sasirdiklarini belirtmislerdir. Isik
hiz1 6zel gorelilik kuraminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Isik hizi fiziksel bir olaymn goreli
olup olmayacagini gosteren basit ve dogal bir belirtectir. Bu baglamda 6zel goreliligin 2.
Postiilasinin anlasilmast olduk¢a Onemlidir. Baska bir ifadeyle klasik fizik-goreli fizik
paradigma degisimi yani olaya hangi paradigmayla bakmasi gerektigini anlamasi agisindan
onemlidir. Ozel goreliligin 2. postiilas1 sadece 11k hizinmn tiim gézlemciler igin ayni oldugunu
sOylemez, goreli hareketlerde bile degismeyecegini belirtir. Bu sonu¢ bizim goreli hizlar
hakkindaki temel disiincemizle ¢elisir. Herkes tarafindan dogru kabul edilen diisiince ile
uyumlu olmamasi veya giincel deneyimlere dayali olan sezgilerimizle farklilik olusturmasi 2.
Postiilanin anlagilmasinda zorluk olusturmaktadir. Bu durumda arastirma sonucunda ulasilan
0zel goreliligin 1. Postiila ve 2. Postiilasina iligkin bilgi diizeylerinin birbirine yakin ¢ikmasi
beklenen bir durum degildir. Ayrica 6zel gorelilign 2. Postiilasi uzunluk biiziilmesi,
eszamanlilik gibi kavramlarin anlagilmasinin temelini olusturur.
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Zaman genislemesi ve uzunluk biiziilmesi kavramlarinin, sorular tek tek ele alindiginda,
ogretmen adaylarinin yaklasik yarisinin bu kavramlart (%44) anladigi belirlenmistir. Yapilan
diger ¢alismalarda ise uzunluk biiziilmesi kavramimin kolay anlasildigi (Turgut ve digerleri,
2013); ancak zamanimn goreliliginde zorluk yasandigi (Ozcan, 2009; Sezgin Selguk, 2011;
Turgut ve digerleri, 2013) belirlenmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak, &grencilerin zaman
genislemesi ve uzunluk biiziilmesi kavramlarinin anlasilmasinda matematiksel giicliiklerin engel
olusturdugu seklinde yorumlanmustir. Sunulan bu arastirmada ise 6gretmen adaylarinin,
uzunlugun goreliliginde farkli koordinat sistemlerinde hareket yoniine paralel uzunluk dl¢iimii
mii yoksa hareket yoniine dikey &lgiilen uzunluk mu oldugu dikkate alinmaksizin her durumda
uzunluk biiziilmesi olacagmma yonelik bir yanilgiya sahip olduklart belirlenmistir. Bu,
arastirmanin bir diger 6nemli sonucudur. Bu bulgu uzunlugun biiziilmesi alt boyutundaki bilgi
diizeylerinin sadece matematiksel alt yapiya degil aym zamanda hangi durumda uzunluk
biiziilmesinin gergekleseceginin dikkate alinmamamasi veya bu konudaki bilgi eksikliklerinden
kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Calismanin bir diger 6nemli sonucu eylemsiz referans sistemine ait bilgi diizeyinin, 6zel
goreliligin anlagilabilirliginin saglanabilmesi agisindan beklenen diizeyden diistiik olusudur.
Katilimeilarin %12,2°si (n=29) referans sistemi ile ilgili sorularin tamamina dogru cevap
verirken, %40,8’i (n=97) yanlis cevap vermistir. Bu sonug olaylarin agiklanmasinda referans
sisteminin roliiniin anlasilmasinda zorluk ¢ekildigi seklinde yorumlanabilir. Referans sisteminin
anlagilmasindaki zorlugun katilimcilarin eylemsiz referans sistemini “bakis agis1i” olarak
yorumlamalar1 ve sorulari cevaplandirirken zaman ve mekan iliskisini goz ardi etmelerinden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Referans sisteminin anlasilmasinda zorluk
yasanmast bulgusu alan yazinla uyumludur. Scheer ve et al. (2002), calismalarinda her
seviyedeki oOgrencinin referans sistemi kavramini ve gozlemcinin roliinii anlamakta zorluk
yasadigmi; bu durumun da ozel goreliligi anlamakta onemli bir engel olusturdugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde baska ¢alismalarda da (Turgut ve digerleri, 2013; Sezgin Selguk,
2011; Ozcan, 2009) bu kavranmin 6zel gorelilik kavramlar1 arasinda dgrenmede en c¢ok zorluk
¢ekilen kavram oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Cinsiyet degiskeni fen egitiminde basariy1 etkileyen olasi bir faktordir (Kart ve
Giilleroglu, 2013; Sencar ve Eryilmaz, 2002a; Sencar ve Eryilmaz, 2002b). Alan yazin konu
bazinda incelendiginde cinsiyet degiskeni agisindan farkli sonuglara ulasildigi gorilmektedir.
Ornegin basit elektrik devreleri konusunda erkekler lehine bir farklilasma gézlenirken (Sencar
ve Eryilmaz, 2002a; Sencar ve Eryilmaz, 2002b), geometrik optik (Taslidere, 2013) ve dolagim
sistemi (Sungur, Tekkaya ve Geban, 2001) konularinda cinsiyetin anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen bu calismada &zel gorelilik
konusundaki bilgi diizeylerinin cinsiyete gore farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bu sonug
alanyazindaki aragtirmalarla farklilik gostermektedir. Aslanides ve Savage (2013) ozel gorelik
konusunda cinsiyet a¢isindan anlaml bir farklilasma tespit etmistir. Kizilcik ve Yavas (2015)’1n
fizik ogretmen adaylar1 ile yaptiklart ¢alismada kadinlarin erkeklere gore &zel gorelilik
konularinda daha fazla zorlandiklar1 bulgusu elde edilmis ve bunu matematiksel kisimlarda daha
fazla zorlanmalarina baglamislardir. Kaur et al. (2017c) ise kadinlarin basta tutum ve basari
puanlar1 daha diisiik olmasina ragmen, erkelere gore daha fazla gelistikleri bulgusuna ulagmustir.
Alan yazin ile sunulan bu arastirma sonuglarindaki farklilasmanin kaynaginin élgme aracindaki
sorularin agir matematik gerektirmemesi ve yoruma dayanmasindan kaynaklanmis oldugu
diigiiniilmektedir.  Ozel gorelilik  bilgi  diizeylerinin  cinsiyet degiskeni agisindan
farklilagmamasinin altinda yatan bir diger kaynagin ise 6lgme araci oldugu distiniilmektedir.
Olg¢me aracina iliskin ilgili alan yazinda 6lgme arac1 olarak acik uglu sorular kullamldiginda kiz
ogrencilerin (Burton, 1996; Burkam ve Burkam, 1995; DeMars, 1998; Yip et al. 2004), ¢oktan
se¢meli sorularda ise erkek 6grencilerin (Jovanic et al. 1994) one ¢iktigin1 gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Arastirmada kullanilan 6l¢me aracinda ise hem sadece yorumla ¢oziilebilen
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kavramsal sorular, hem de ¢oktan segmeli sorular bulunmaktadir. Bu nedenle iki grubun sahip
oldugu avantajin birbirini dengeledigi diigiiniilmektedir. Sonu¢ olarak 6zel gorelilikle ilgili
temel fikirlerin kazandirilmasinda cinsiyet degiskeninin yordayici degisken olmadigi
sOylenebilir.

Ogretmen adaylarimin 6zel gorelilik konusundaki bilgi diizeylerinin yas degiskeni ile
iliskisi arastirildiginda; lisans diizeyinde 6zel gorelilik almamis olanlar i¢in anlamli bir fark
bulunamamustir. Bu durum, ders tekrar gérmeyen 6gretmen adaylarinin, lise bilgilerini zamanla
unutmalarina baglanabilir. Aragtirma igin beklenen bir sonu¢ olmustur. Lisans diizeyinde 6zel
gorelilik dersi almig olan dgretmen adaylarinda ise bilgi diizeyinin yasa bagli olarak arttig
goriilmiistiir. Bu sonug, Egmir, Odemis, Bayar, Bayar ve Kayir (2013)’1n ¢alisma sonuglari ile
aciklanabilir. Egmir, Odemis, Bayar, Bayar ve Kayir (2013) akademik giidiilenme diizeylerini
cesitli degiskenlere gore inceledikleri tarama modelli ¢aligmalarinda, 6grenim seviyesi
yiikseldikge akademik faaliyetlerle daha siki iliskiler kuruldugu bulgusuna ulagmislardir.
Sunulan bu caligmada da benzer sekilde Ogretmen adaylarimin ist siniflara g¢ikildik¢a 6zel
gorelilik konusundaki bilgi diizeyleri de yiikselmis olabilir. Ayrica, kii¢iik yaslardaki
ogrencilerin 6zel goreliligi anlamakta zorlanmalar1 6zel gorelilik konusunun oldukga soyut bir
konu olmasindan kaynaklandigini diisindiirmektedir. Yasa bagh olarak diger konulardaki bilgi
diizeyinin artmasi1 ve bilimsel bakis agisi kazanilmasi da konunun anlasilma diizeyinin
artmasinda etkili olabilir. Yas ilerledikge bilgi diizeyleri artmis ve bu da 6gretmen adaylarinin
muhakeme etme becerilerini olumlu yonde etkilemis olabilir. Bu nedenle ¢aligmanin bulgularina
dayali olarak ortadgretim ders 6gretim programinda 6zel gorelilik ile ilgili olarak yapilacak
degisikliklerde yas fakt6riiniin g6z 6niinde bulundurulmasi ve arastirmacilara da yas degiskenin
altinda yatan etkenlerin arastirilmasi onerilebilir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin 6zel gorelilik konusundaki bilgi diizeylerini
belirlemek i¢in c¢oktan secmeli bir dlgek olan Gorelilik Kavram Envanteri kullanilmustir.
Yapilacak yeni arastirmalarda, farkli 6lgme araglar1 kullanilarak Ogrencilerin 6zel gorelilik
konusunda yer alan hangi kavramlarda zorluk yasadiklarina yonelik sonuglar karsilastirilabilir.
Ayrica bilgi diizeylerinin belirlenmesinde farkli 8lgiitler kullanilabilir. Ozcan (2017) yaptigt
caligmada 6grencilerin 6zel gorelilikteki kavramlarla ilgili agiklamalarinin bilimsel olarak dogru
ya da yanlis olup olmadigina gore yaptigi siniflandirma sonucunda “tam anlama”, “yanlis
anlama” ve eksik anlama” olmak tizere ti¢ seviyede bir anlayis gelistirdiklerini ileri stirmiistiir.

Benzer bir anlay1is GKE i¢in de gelistirilebilir.

Gorelilik kavram Envanterinin alt boyutlar1 arasinda en diisiik puana goreli hiz ve
nedensellik kavramlarinin sahip oldugu goriilmiistiir. Ozel gorelilik dgretilirken bu kavramlar
iizerinde daha fazla durulmasi &nerilmektedir. Ornegin, alanyazinda gelistirilmis ve basarty:
artirmig olan ders modiilleri bulunmaktadir (Arriassecq ve Greca, 2012; Dimitriadi ve Halkia,
2012; Egdall, 2014; Kaur et al. 2017a; Kaur et al. 2017b; Kaur et al. 2017c; Zhang, 2005). Bu
modiillere benzer modiiller, goreli hiz ve nedensellik gibi 6zel gorelilikte zor anlasildig
belirlenen kavramlar igin gelistirilebilir.

Arastirma sonuglar1 6zel gorelilik konusunda bilgi diizeylerinin “diistik” olarak
belirlenmesi géz oOniine alimirsa 06zel goreliligin  Sgretiminde  alternatif yaklasimlarin
kullanilmas: gerektigi sOylenebilir. Bazi c¢alismalar, 6zel ve genel gorelilik Ogretiminde
bilgisayar simiilasyonlar1 gibi sanal ortamlarin etkili oldugunu gostermektedir (Belloni,
Christian ve Dancy 2004; Christian 2005; McGrath et al 2008; Savage, Searle ve McCalman,
2007;). Bu tiir simiilasyonlardan yararlanilabilir ya da yeni sanal Ogrenme ortamlari
gelistirebilir. Benzer sekilde, ozel goreliligin 6gretiminde farkli Ggretim ydntemlerinin
denenmesi onerilebilir.
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Extended Abstract

In the present time, science is progressing rapidly. Within this progress, special relativity has
become an indispensable part of cosmology and particle physics studies. Thus, quantum physics and
special relativity have been included in the curriculum of universities first and then physics.

In our country, modern physics was included in the high school curriculum for the first time with
the 10th grade physics curriculum which was updated in 2011. With this update, the students were taught
physics laws that are valid for much smaller velocities and then they were informed that while the natural
events would not change at light velocity, it was inevitable to make some changes in basic approaches
used in explaining these events. By this way, an introduction was made to the modern physics and there
arose a necessity for giving information about special relativity. In this context, acquisitions about inertial
reference systems, length shrinkage, time expansion and mass-velocity relationship were included. The
curriculums were updated again in 2013 and it was decided to remove the modern physics gradually from
the application starting from the 9th grades. (Goger & Kabaran, 2013). Instead, the concepts of relative
time and relative length were included under the name of Special Relativity within the frame of
acquisitions.

Students from all levels create a conceptual frame with the knowledge they have. Knowing where
they have difficulties is the most important step for meaningful learning. In this context, determining the
understanding level of the Special Relativity theory whose results cannot be observed in daily life will be
very important for determining where learners have difficulties. By this way, it will be possible to take
precautions in the new changes to be made in the curriculum and also contribute to the development of
effective educational strategies in the light of the findings acquired.

As a result of the literature review, a limited number of studies examining the concepts of students
regarding special relativity and relationships between the concepts could be attained in the national
literature (Ozcan and Abak, 2007; Ozcan, 2009; Sezgin Selguk, 2011; Turgut, Giirbiiz, Salar and Toman,
2013; Ingec, Taskin and Giirsoy, 2016; ingec and Tinni, 2016; Onsal and Giines,2016). It is obvious that
there is a need for studies examining the knowledge levels of students regarding special relativity,
determining present conceptual mistakes and aiming to develop conceptual tests intended for measuring
the conceptual knowledge. It is believed that the study will fill that gap in the literature and also guide
other studies on special relativity.

The purpose of this study is to determine the knowledge levels of preservice teachers regarding
special relativity and examine them in terms of different variables. According to that purpose, it was tried
to determine whether the scores obtained from the lower dimensions of the Relativity Concept Inventory
varied according to the variables of age and gender or not. It was also tried to determine the change in the
knowledge levels of preservice teachers who had studied special relativity during their undergraduate
education compared to the knowledge levels of preservice teachers who had not studied special relativity
during their undergraduate education according to the variables of age and gender.

The study group was determined according to maximum variation sampling method, which is
among purposeful sampling methods for the purpose of providing a variety concerning the knowledge
levels of the preservice teachers in different curriculums. The study group consists of a total of 238
teachers receiving education at a faculty of education. These preservice teachers were selected on
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condition that they had been taught the subject of special relativity at high school. The study group
consists of 138 (58%) female and 100 (42%) male preservice teachers. The preservice teachers are aged
18 to 37 years and their age average is 21,33 years.

The study was conducted within the scope of screening model, which is among descriptive
research methods. In the study, the data were collected using the two-stage “Relativity Concept
Inventory”, which was developed by Aslanides and Savage (2013) and adapted into Turkish by the
researchers. While the first stage was prepared as multiple-choice including different numbers of choices;
the second stage included a total of 24 questions on which the students would ensure the choice they had
marked in the first stage. The Relativity Concept Inventory consists of 9 lower dimensions as; “time
expansion”, “length shrinkage”, “relativity of synchronism”, “relative velocity”, “inertial reference
system” “causality”, “mass energy equivalence”, “1. postulate of special relativity” and “2. postulate of
special relativity”. The Cronbach's Alpha reliability coefficient was calculated as ,703.

While evaluating the Relativity Concept Inventory; each correct answer was given “1” point,
whereas each wrong answer was given “0” point. Scores obtained for each lower dimension were
summed and then divided into the number of questions. Average scores were calculated. On the other
hand, the relationship of knowledge levels and variables was examined using the two-way multivariate
analysis of variance (MANOVA) because the study aimed to determine the effect of multiple independent
variables on multiple dependent variables.

According to the findings acquired, it was seen that the preservice teachers had “low” knowledge
levels regarding special relativity. The highest knowledge level in the Relativity Concept Inventory was
observed in the lower dimension of “relativity of synchronism”. It was seen that the knowledge levels of
the concept of time expansion were also high. In addition to this; it was found that the knowledge levels
of the concepts of reference system, causality and relative velocity were lower.

Examining the effect of the knowledge levels of preservice teachers regarding special relativity
according to the variable of gender; it was seen that the knowledge levels did not vary according to
gender. Investigating the relationship of the knowledge levels of preservice teachers regarding special
relativity with the variable of age; it was seen that there was no significant difference for those who had
not studied special relativity during their undergraduate education. On the other hand, it was seen that the
knowledge levels of the preservice teachers who had studied special relativity during their undergraduate
education increased in parallel with age.

According to the findings acquired, there are clearly some difficulties in understanding special
relativity. It is recommended to use alternative approaches in the teaching of special relativity and
develop modules especially for the concepts that students have a difficulty to understand.
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