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Hidroelektrik santaralleri

Bu ¢alismada, hidroelektrik santrallerinin (HES) c¢evresel etkilerinin egitiminde
varatict dramanin bir yéntem olarak kullanilmast amaglanmis, béylelikle ¢evre
egitiminde yaratict dramanin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Aragtirma grubunu
Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi'nde ogrenimlerine devam eden 16
ogretmen adayt olusturmaktadir. Yaslart 19-25 arasinda degisen katilimcr 6gretmen
adaylarimin 10'u kadin, 651 erkektir. Arastirma grubuyla birlikte toplamda 21
saatten olusan yedi atolye ¢alismasi gerceklestirilmistiv. Her atolye oncesinde
planlanmis, uygulanmadan énce uzman goriisleri alinmistir. Ogretmen adaylarinin
gosterdigi gelismenin degerlendirilmesi i¢in Ontest-sontest uygulanmistir. Ontest
ve sontestte alinan puanlar Wilcoxon testiyle incelenmistirv. Yapilan analizler
sonucunda, yaratict drama yonteminin HES lerin ¢evresel etkilerini ogrenmede
%3-%57 arasinda degisen oranlarda basaryt arttirdigi anlasimaktadir. Artan
basarimin yani sira yaratict drama ile grup icinde minimum ve maksimum puan
arasindaki farkin da azaldigi goriilmiis, yaratict dramanin bagarinin adil bir sekilde
dagilmasina etkisi oldugu bulunmugstur. Katilimcilarin gevre egitimi konularindaki
bilgi, birikim ve deneyimleri arttirmakla birlikte doniistiiriilebilir becerilerinde de
artis oldugu gézlenmistir.
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This study aimed the use of creative drama as a method at environmental education
and in particular in the education of the environmental effects of hydroelectric power
plants (HPP) and thus the effect of creative drama in environmental education. The
research group of the study consists of 16 teacher candidates from the Faculty of
Educational Sciences of Ankara University. 10 of the participant teacher candidates
are female and 6 are male, and their aged differs between 19 and 25 years. Seven
workshops those have totally 21 hours have been carried out with the research group.
Every workshop is planned and expert opinions were received ahead of schedule. In
order to determine the development of teacher candidates pretest and posttest were
applied to participants. The validity of the tests used in this evaluation has been
ensured by expert opinions. Scores in the pretest and posttest were examined by the
Wilcoxon test. As a result of the analyzes made, the creative drama method has a
success ranging from 3% to 57% in learning the environmental effects of HPPs. In
addition to improving success, it also reduces the difference between the minimum
and maximum points within the group. It was found to have an effect on the fair
distribution of success. Participants have increased their knowledge, experience and
practise in environmental education. However, there is also a considerable increase
in the transferable skills.
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Giris

Tarih boyunca barajlar ¢ok farkli islevleri yerine getirmek i¢in insa edilmistir. Bunlardan
ilki su teminidir. Cesitli ebatlardaki setlerle insa edilen baraj golleri, sadece igme suyu temini igin
degil ayrica tarim arazilerinin sulanmasi i¢in de kullanilmistir. Barajlarin 6nemli bir diger islevi
ise tagkin kontroliidiir. Uzun yillar ayn yatak i¢inde akintilari siirdiiren akarsular, belli araliklarla
olusan saganak yagislar ve kar erimeleriyle tasabilmektedir. Tagkin ve sel riskini en aza indirmek
icin akarsularin 1slah1 ve baraj insast giindeme gelmektedir. 19. ylizyilin baslarinda Sir Charles
Algernon Parsons’un tlirbini icat etmesinin ardindan barajlar elektrik {iretimi i¢in de kullanilmaya
baglamistir (Parsons, 2012). Bir setin gerisinde hapsedilen suyun yarattigi hidrostatik basincin
kullanimina dayanan bu tarz elektrik {iretimi hidroelektrik santrallerinin (HES) ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Ilk HES, Ingiltere Northumberland’ta William George Armstrong tarafindan insa
edilmistir (McKenzie, 1983). Ozellikle 20. yiizyilla birlikte HES ler ve onlara bagli olusturulan baraj
golleri sayisinda bir patlama yasanmistir. Glinliimiizde baraj gollerinin bir diger islevi ise eglendinlen
etkinliklerine ev sahipligi yapmalaridir. Su kiitleleri insanlarin kendilerini psikolojik olarak rahat
hissettikleri yerlerin basinda gelmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlere yakin olan baraj golleri,
etrafinin diizenlenmesiyle yesil alanlara, oyun alanlarina doniistiiriilmekte ve insanlarin kullanimina
acgilmaktadir.

Barajlarin yapilmasinda en dnemli iki etken su temini ve enerji iiretimidir. Su yasam i¢in
gereken yegine sarttir. Su olmadiginda yasam da olmamaktadir. Insanlarin kalabalik sehirler insa
etmesiyle birlikte temiz su sorunu ¢oziilmeyi bekleyen en énemli sorunlardan biri olmustur. Diger
yandan enerjiye duyulan gereksinim her gegen giin artmaktadir. Ulkelerin kullandig1 enerji miktari,
gelismisliklerinintemel dl¢iitiiolarakkabul gormektedir. Diinyatizerindekullanilanenerjikaynaklarinin
biiytik bir bolimii (%75°1) ¢evresel sorunlara yol agan fosil yakitlardan saglanmaktadir (British
Petroleum, 2009). Fosil yakitlarin neden oldugu pek ¢ok ¢evresel felaketin dnlenmesi, sorunlarin ¢ok
gec olmadan ¢dzlilmesi i¢in yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem kazanmustir.
Bagta Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi (AB) olmak {izere uluslararasi kuruluslar temiz enerji
kaynaklari i¢in ciddi planlar yapmaktadir. Artan enerji tiiketimini karsilamada fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu anlamda, Birlesmis Milletler
2050 y1lina kadar sera gazi emisyonlarinin %50 oraninda diisiiriilmesini hedeflerken, AB 2020 yilina
kadar enerjinin %20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasini hedeflemektedir. AB bu
noktada belirli standartlarda yenilenebilir enerjiyi tesvik ederken, gelismis bir ¢cevre mevzuatini da
uygulamaktadir (Ayas, 2010).

HES’ler fosil yakitlaraalternatif, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte HES kurulumu i¢in gereken baraj yerinin cografi 6zellikleri cok énemlidir. Barajin
kurulacag: yerin iklimi, bitki Ortiisii, jeolojik ve ekolojik 6zellikleri dikkate alinmadiginda ciddi
ekonomik ve ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yan1 sira baraj yapimu i¢in tercih edilen
bolgenin tarihi ve kiiltiirel dokusunun da goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. HES’lerin
fayda-maliyet analizlerinin bitiinciil bir bakis acisiyla yapilmasi énemlidir. Yenilenebilir bir enerji
kaynagi olup olmasi tamamen planli yapilmasina baghdir (Ayas, 2010; Yilmaz, Ali, Zeybek ve
Mutlu, 2012; Yurtseven, 2011).

Plansiz yapilan HES’ler dogay1 tahrip ederken hicbir getirisi olmayan igletmeler kurulmasina
neden olmaktadir. Cevre egitiminde Onemli tartisma konularindan biri olmasi da bu karmasik
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durumundan kaynaklanmaktadir. Cevre egitiminde kullanimi1 anlamli sonuglar veren yaratict drama
(McNaughton, 2004), cagdas egitim bilimcilerin iizerinde oldukga ilgiyle durdugu, eglenerek
ogrenmeyi diger bir deyisle oyunla 6grenmeyi hedefleyen bir dgretim ydntemidir. Ogrencilerin kavram
ve durum gelistirmesi, sosyal durumlari analiz etmesi, toplumsal problemlerin ¢esitli boyutlarini goriip
¢oziim gelistirmesi ve liderlik - yoneticilik 6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmasinda oldukca etkilidir.
“Yaratict drama; bir grupla ve grup tiyelerinin yasantilarindan yola ¢ikarak, bir amacin, diisiincenin,
dogaclama, rol oynama (rol alma) vd. tekniklerden yararlanarak canlandirilmasidir. Bu canlandirma
siiregleri deneyimli bir lider/egitmen esliginde yiiriitiilirken kendiligindenlige (spontaniteye), simdi
ve burada ilkesine, -mis gibi yapmaya dayalidir ve yaratict drama, oyunun genel 6zelliklerinden
dogrudan yararlanir.” (Adigiizel, 2014, s. 10).

Bu caligma kapsaminda 6gretmen adaylarinin katildigr bir grupla yaratici drama yontemi
kullanilarak akarsulara bagli gelisen ¢evre kosullar1 ve ekosistemler, akarsularin bolgesel ve kiiresel
o6nemi konusunda bir siire¢ yiiriitiilmiistiir. HES’lerin olumlu ve olumsuz yonleri yaratici dramanin
rol oynama, dogaclama, canlandirma ve diger teknikleriyle yapilandirilmistir (Adigiizel, 2014; Di
Pietro, 1987; Donato ve McCormick, 1994; Lukinsky, 1990; Mezirow, 1990; Miccoli, 2003; Schon,
1991; Via, 1976; Wagner, 1976; Windsor, vd., 2011). HES’lerin ¢evresel, kiiltiirel etkilerinin yaratici
drama yontemiyle &gretilmesinin daha etkin ve kalic1 bir 6grenme siirecini beraberinde getirdigi
gozlenmektedir. Yaratict dramanin kalict 6grenmeye etkisi, ¢evre egitiminde siirdiiriilebilirlik
acisindan onemlidir (McNaughton, 2004).

Calisma hedefler; icerik; yaklasim, yontem, teknik ve degerlendirme siireci olarak temel dort
asama olarak planlanmustir (Sekil 1) (Demirel, 2014, ss. 13-14; Ustiindag, 2000, ss. 1-3).

INDIRME

M. TEKNIK. YAKLASIM

10, Gazete Mangetleri Hazirlama

Sekil 1. Calisma planinin temel bilesenleri.
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Yontem

Arastirma Modeli

Bu ¢alisma kapsaminda nicel arastirma yontemlerinden biri olan deneysel arastirma modeli
kullanilmistir. Deneysel arastirma modeli, arastirmacinin kontroliindeki degiskenler arasindaki
neden-sonug iligkilerinin test edildigi bir arastirma alanidir. Bu amagla gézlenmek istenen verilerin
iiretilmesi ilkesine dayanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2001; Karasar, 2012). Deneklerin yaratici drama
siireci sonucunda gelisimlerinin gézlenmesi i¢in deneysel arastirma modellerinden tek grup ontest-
sontest deseni uygulanmistir. Bu desende rastlantisal olarak segilen tek bir ¢alisma grubuna uygulama
Oncesi Ontest ve uygulama sonrasi sontest gerceklestirilmistir. Her iki teste de ayni Glgme araci
kullanilmistir. Bu model karsilastirma yapmay1 kolaylastirmaktadir. Deneklerin siire¢ sonundaki
durumunu niceliksel olarak vermesi de degerlendirmeyi kolaylastirmaktadir.

Calisma Grubu

Calismanin uygulandigi grup, Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi programina kayith 16 6grenciden olusmaktadir. Rastlantisal segilen 10 kadin ve 6
erkekten olusan grupta 1 kisi 19 yasinda, 10 kisi 20 yasinda, 4 kisi 21 yasinda, 1 kisi 25 yasindadir.
Tamami Sosyal Bilgiler Ogretmenligi 2. simf 6grencisi olan grup Genel Fiziki Cografya, Genel
Beseri ve Ekonomik Cografya, Tiirkiye Fiziki Cografyasi, Ekonomi, Sosyoloji, Eski¢ag Tarihi ve
Uygarlig1 gibi insan faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini dgrenebilecekleri dersler almislardir. Ayni
zamanda akarsular ve ¢evresel etkileri konusunda da hazir bulunusluklari yaratict drama ¢alismasinin
amaclarma uygundur. Katilimcilarin 6gretmen aday1r olmasinin bir diger onemli getirisi, gevre
egitimi konusunda kendilerini gelistirmelerinin dikkate deger bir motivasyon kaynagi olmasidir.
Ayrica 6gretmen olduklarinda ortaokul 5. 6. 7. 8. sinif 6grencilerine ¢evre, ekosistem, insan ve doga
konularini kapsayan dersler vereceklerdir.

Veri Toplama Araglari

Ontest-Sontest

Calisma kapsaminda yaratict dramanin katilimcilar tizerinde etkisini gorebilmek igin
ontest ve sontest dlgme ydnteminden yararlanilmigtir. Ontest ve sontest sorulari her bir atdlyede
aragtirmacilar tarafindan belirlenen kazanimlar g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir (Sekil 2).
Katilimcilarin gelisimini degerlendirmek igin ilk etapta 40 adet ¢coktan se¢gmeli soru hazirlanmistir.
Sorularin tamami bilgiyi 6lgmek iizere tasarlanmistir. Sorularin gecerliligi ii¢ farkli uzmandan alinan
gorisler dogrultusunda saglanmistir.* Uzman goriisleri dogrultusunda sorularda gerekli diizeltmeler,
degisiklikler gergeklestirilmistir ve uzmanlar tarafindan cikarilmasi istenen 5 adet soru testten
cikarilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda yeniden yapilandirilan dntest-sontest toplam 35 ¢oktan
segmeli sorudan olugsmaktadir. Test bir soru kokii ve muhtemel cevaplardan olusmaktadir. Testte,
katilimei verilen agiklama ve soru kokiine gére en uygun ya da dogru cevabi segmektedir. Ontest-
sontest madde kokii, secenekler (cevap siklari), anahtarlanmis cevap (dogru cevap) ve geldirici olmak
iizere madde formunu olusturan dort 6geden olusmaktadir. Testte sirasiyla “Akarsu ekosistemleri
ve akarsulardan faydalanma”, “Hidroelektrik santralleri nedir? Neden yapilir?”, “Hidroelektrik

3 Goriisiine basvurulan uzmanlar Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi 6gretim elemanlarindan Prof. Dr. Giircan GURGEN,
Yrd. Dog. Dr. Onur CALISKAN ve Ars. Gor. Nevzat Samet BAYKAL’dir.
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santrallerinin insan lizerinde olumlu etkileri (enerji, su, yenilenebilir kaynaklar)”, “Hidroelektrik
santrallerinin insan tizerinde olumsuz etkileri (insan, kiiltiir, kirli su)”, “Hidroelektrik santrallerinin
doga tizerinde olumsuz etkileri (kirli su, 6lii ekosistem)”, “Hidroelektrik santrallerinin fayda maliyet
analizi, kalic1 zararlari. Tribiinler durduktan sonra ne oldu?” basliklar1 altinda sorular hazirlanmistir.

Birinei oturum: Tamgma
azanmmlar:
inin isimlerini

¥ Piieed oturum: Aksrsu
hareket eder. Ekosisteimleri rsubarchin
Faydatunma.

irlenmasinin neden
olifng cevee sorunlarimm Tarking
varr

Hidroelektrik
santrallerinin
: - Cypimed Oturom: Hidroelektrik
QU\‘"I‘CSC] ve Santrafieri Nedir? Neden Yapalir?
kiiltiirel etkileri e

Wisbroelebtrik santrallecinin ne

Hidroelekr
ympall

Dvdrdiincii Oturum:
7 Kl Santrullerinin i
Ki . b E4 kil
Kaozammiar;
Hiclrowlekirik samtrallerin namn
ibeerindeli olumsne etkilerin

Al
Yenilemebifir

Sekil 2. Drama atélyelerinin ozellikleri

Verilerin Toplanmasi

HES’lerin ¢evresel ve Kkiiltlirel etkilerinin biitlinclil bir bakis agisiyla kazandirilmasi
kapsaminda aragtirma grubuyla 16.04.2016 — 01.05.2016 tarihleri arasinda 21 saatten olusan toplam
yedi oturum seklinde yaratic1 drama atdlyeleri gergeklestirilmistir. Oturumlar, Ankara Ili, Cankaya
flgesi, Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi, 12 No’ lu derslikte (cografya dersliginde) ve
Ankara Universitesi Saglik Kiiltiir ve Spor Dairesi Baskanligi Kiiltiir Sanat Merkezi yaratic1 drama
atolyesinde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen atdlyelerin basliklarint ve kazanimlarimi Sekil
2’de bulunmaktadir. Birinci oturumda tanisma, grup iletisim ve etkilesiminin saglanmustir. Ikinci
oturum Akarsu ekosistemleri ve akarsulardan faydalanma kapsaminda gerceklestirilmistir. Ugiincii
oturumda hidroelektrik santrallerinin ne oldugu ve neden insa edildikleri ele alinmistir. Dordiincii
oturumun konusu HES’lerin insan iizerindeki olumlu etkileridir. Besinci oturumda ise HES lerin
insan iizerindeki olumsuz etkileri degerlendirilmistir. Altinc1 oturumda HES’lerin doga tizerindeki
olumsuz etkileri (kirli su, 6lii ekosistem), yedinci ve son oturumda ise HES’lerin fayda maliyet
analizi ve olasi kalic1 zararlari ele alinmistir. Caligma grubuna yaratici drama atolyeleri 6ncesinde
ontest uygulanmig ve 21 saatlik ¢alisma sonrasinda sontest uygulanmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde frekans analizi ve wilcoxon testi kullanilmistir. Frekans analizi bir seri
icinde bir deger ya da 6zelligin tekrarlanma sikliginin degerlendirildigi betimsel analiz yontemidir.
Degerin seri i¢inde aldig1 her bir tercih igin bir siklik puani almasina dayalidir. Bir say1 ile ifade
edilebilecegi gibi yiizde olarak da ifade edilebilmektedir. Katilimcilarin dntest ve sonteste verdikleri
yanitlarin frekans analizi gergeklestirilmistir.

“Wilcoxon” testi eslestirilmis gruplara iligkin farkliliklarin boyutlarini da dikkate alarak iki
degiskene ait dagilimin ayni olup olmadigini test etmek amaciyla gelistirilmis bir analiz yontemidir.
“Paired” eslestirilmis “t” testinin parametrik olmayan karsiligidir, “n” birimlik 6rnekten elde edilen
iki gézlem grubu farkinin ortancasi sifir olan toplumdan ¢ekilmis rasgele 6rnek olup olmadigini test
eder. Bagimli degiskenlere iliskin veriler;

- Sayisal karakterler ile ifade edilmelidir.
- Sirekli veri olmalidir.
- Aralik veya oran dlgegindedir (Ott ve Longnecker, 2015, pp. 352-353).

Ontestte katilimcilarn isaretledikleri dogru sayisi ve sontestte isaretledikleri dogru sayisi
karsilastirilarak analiz edilmistir. Her bir katilimcinin aldigi toplam puan hesaplanmistir. Pozitif
siralamalar, negatif siralamalar, ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerler izerinden
sonuglara ulasilmistir.

Bulgular

Hidroelektrik santrallerinin ¢evresel etkilerinin egitiminde yaratict dramanin bir yontem
olarak kullanilmasin ve bdylece cevre egitiminde yaratict dramanin etkilili§inin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen ¢alismada katilimcilarin dntest ve sontest sonuglart Tablo 1°de verilmistir.
Toplam 35 sorunun bulundugu test 16 katilimciya da uygulanmistir. 16 katilimcinin dntest ortalamasi
18,38, sontest ortalamasi ise 24,44 tiir. Katilimcilardan ontestte elde edilen minimum dogru sayis1 8,
maksimum dogru sayis1 ise 24’tiir. Sontestte en az dogru yanita sahip olan katilimcinin aldig1 puan
20, en fazla dogru yapan ise 30’dur (Tablo 2). Ontest sonuglarindan hesaplanan standart sapma 4,759,
sontest standart sapmasi ise 2,851°dir. Bu sonuglara gore katilimcilar1 ontest ve sontest arasinda
ortalama 6,06 (%17) puan daha basarili olmuslardir.

Tablo 1. Ontest sontest sonuglar: betimsel istatistikleri

Minimum dogru  Maksimum

Test Tiirii N Ortalama Standart sapma .

sayis1 dogru sayisi
Ontest 16 18,38 4,759 8 24
Sontest 16 24,44 2,851 20 30

Sontest standart sapmasinin daha diisiik olmasi sontestte elde edilen sonuglarin ortalamaya
yakinlastigini gostermektedir. Standart sapmanin daha diisiik degerleri sontestte basart degerlerinin
birbirine daha yakin oldugunu, katilimeilar arasi bagar1 farklarin azaldigim gostermektedir. Ontest
sontest sonuglarina gére HES’lerin ¢evresel etkilerinin konu edildigi yaratic1 drama projesi basarili
olmustur. 16 katilimcinin tamaminda sontest puanlari daha yiiksektir (Tablo 1). Basar1 artis ylizdeleri
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incelendiginde en diisiik degerin %3, en yiiksek degerin ise %57 oldugu gézlenmektedir (Tablo 2).

Yaratict drama projesine dahil olan katilimcilarin biiyiik bir boliimiiniin (13 kisi) basari
oranlarinin %35°den yiiksek oldugu gdzlenmektedir. Ontest ve sontest puanlarinin karsilastirilmasi
biitlin katilimcilarin proje sonucunda anlamli bir ilerleme kaydettigini géstermektedir. Yapilan testin
asimtotik anlamlilik diizeyi 0,000 olarak hesaplanmistir. Bu deger yapilan yaratici drama ¢aligmasi
sonunda katilimcilarin aldigi basar1 puanindaki artisin istatistiki olarak anlamli oldugunu ortaya
koymaktadir. (Tablo3).

Katilimcilarin ontest ve sontest sonuglarinin atélyelere gore degerlendirilmesi Tablo 4’te
verilmistir. Toplam alt1 atdlyenin tamaminda katilimcilarin aldigi sontest basari puaninin 6ntest basari
puanindan daha yliksek oldugu hesaplanmistir. Sorulara verilen dogru yanitlarin ortalamasi ontest
icin 8,4 iken sontestte bu say1 11,2’ye yiikselmistir. Biitiin sorular dikkate alindiginda katilimeilarin
%17,5 daha basarili oldugu anlagilmaktadir. Verilen toplam dogru yanit sayist onteste 294, sontestte
ise 391 olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Katilimcilarin ntest ve sontestten aldiklar: puanlar

Katilimcilar Ontest Sonucu Sontest Sonucu  Fark Basar Yiizdesi
Katilimer 1 20 22 2 5,7
Katilimer 2 20 21 1 2.9
Katilimer 3 11 23 12 34,3
Katilimcr 4 20 22 2 5,7
Katilimer 5 19 20 1 2.9
Katilimc1 6 8 28 20 57,1
Katilimer 7 24 25 1 2.9
Katilimcer 8 23 28 5 14,3
Katilime1 9 18 23 5 14,3
Katilimer 10 14 24 10 28,6
Katilimer 11 12 28 16 45,7
Katilimer 12 19 24 5 14,3
Katilimer 13 23 26 3 8,6
Katilimcer 14 18 24 6 17,1
Katilimer 15 22 23 1 2.9
Katilimer 16 23 30 7 20,0

Tablo 3. Wilcoxon testi sonuclar

Hesaplama Siralama N Ortalama Siralama Toplam
Sontest - Ontest Negatif siralama 0 0 0
Pozitif siralama 16 8,50 136,00
Degisim olmayanlar 0
7=-3,525

Asimtotik anlamlilik = 0,000
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Ikinci oturum konusunu olusturan “Akarsu ekosistemleri ve akarsulardan faydalanma”
bashigi altinda katilimcilara toplam alt1 soru verilmistir. Ontestte 47 olan dogru yanit sayisi sontestte
64’e yiikselmistir. Bu sonuglara gore yapilan drama atdlyesinin katilimcilarin basarisint %17,7
oraninda arttirdig1 hesaplanmistir. Yaratici drama yontemiyle yapilan calismalar katilimcilarin akarsu
ckosistemleri ve akarsulardan faydalanma konularinda gelistiklerini isaret etmektedir. Katilimeilarin
insanlarin akarsulardan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olarak faydalanma sekillerini kavradigi,
akarsularin kirlenmesine neden olan ¢evre sorunlarinin farkina vardigi gézlenmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Atolyelere gére ontest-sontest sorularinin Wilcoxon testi sonuglart

Sontest dogru Ontest Sontest
Sorular Ontest dogru yamit yanit ortalama ortalama Fark Basan yiizdesi
2. Oturum 47 64 7,8 10,7 17 17,7
3. Oturum 54 59 9,0 9,8 5 5,2
4. Oturum 57 84 9,5 14,0 27 28,1
5. Oturum 64 81 10,7 13,5 17 17,7
6. Oturum 42 55 7,0 9,2 13 13,5
7. Oturum 30 48 6,0 9,6 18 22,5
Toplam 294 391 8,4 11,2 97 17,5

Ucgiincii oturum konusunu olusturan “Hidroelektrik santralleri nedir, neden yapilir?” baslhig
katilimcilarin en az gelisme gosterdigi atdlye calismasidir. Bu atdlyeye ait toplam alt1 soru katilimcilara
yoneltilmistir. Onteste verilen dogru yanit sayis1 54, sontestte verilen dogru yanit sayis1 59°dur.
Ontest ortalamas1 9, sontest ortalamasi 9,8 dir. Diger atdlyelere nazara daha diisiik bir basar1 geligimi
gozlenmis olmakla birlikte Wilcoxon testi sonuclarina gére %5,2°lik bir basar artis1 gdzlenmistir.
Bu sonuglara gore gerceklestirilen yaratict drama ¢aligmasinda hidroelektrik santrallerinin ne oldugu
ve neden yapildigi konusunda katilimcilarda istatistiki olarak anlamli (asimtotik anlamlilik degeri,
0,000) bir artis gézlenmistir (Tablo 4).

Dordiincii oturumda ele alinan “Hidroelektrik santrallerinin insan tizerinde olumlu etkileri
(enerji, su, yenilenebilir kaynaklar)” konusu katilimcilarin en fazla gelisim gosterdikleri alandir. Bu
konuya 6zgii toplam alti soru bulunmaktadir. Bu atdlye dncesinde yapilan testteki 57 olan dogru
yanit sayisi, sonrasinda 84’e yiikselmistir. Ontestte 9,5 olan dogru yanit ortalamasi, sontestte 14’e
yiikselmistir. Bu sonuglar katilimcilarin basarisinin %28’in iizerinde bir artig gosterdiginin isaret
etmektedir. Gergeklestirilen yaratict drama calismasi sonucunda dogru planlanan hidroelektrik
santrallerinin yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugunu kavramak noktasinda anlamli bir gelisme
yaratilmigtir. Bunun yani sira hidroelektrik santrallerinin ¢ok amacl kullanimi konusunda da
katilimcilarin 6nemli bir gelisme kaydettigi anlagilmaktadir (Tablo 4).

Besinci oturumdaki kavram ve kazanimlarin Olg¢lilmesi igin altt soru kullanilmistir.
“Hidroelektrik santrallerinin insan {izerinde olumsuz etkileri (insan, kiiltiir, kirli su)” basligin1 tagiyan
bu atélye ¢aligmasinin o6ncesinde katilimcilarin dogru yanitlarinin toplami 64’ken, sontestte dogru
yanit sayist 81’e yiikselmistir. Yaratici drama yonteminin basar1 oranini %17,7’ye kadar yilikseltmistir.
Ontest ortalamas1 10,7, sontest ortalamasi1 13,5 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
katilimeilarin hidroelektrik santrallerinin insanlar {izerinde olumsuz etkileri konusunda anlamli bir
gelisme gosterdigi anlagilmaktadir (Tablo 4).
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Altinei oturumda ele alinan konu baslhig: “Hidroelektrik santrallerinin doga iizerinde olumsuz
etkileri (kirli su, 6lii ekosistem)” olarak yapilandirilmistir. Bu atdlyede gerceklestirilen ¢alismalarin
degerlendirilmesi i¢in soru sayisi altidir. Ontestte verilen dogru yanit sayis1 42, sontestteki dogru
yanit sayisi ise 55°tir. Katilmeilarin dogru yanit sayilarmin 13 arttigi, basar1 yiizdelerinin ise
%13,5 oraninda yiikseldigi hesaplanmistir. Ontestteki ortalama 7’yken, sontestte ortalama 9,2’ye
yiikselmistir. Bu sonuglar dogrultusunda gerceklestirilen ¢alismanin katilimcilarin hidroelektrik
santrallerinin doga iizerindeki olumsuz etkilerinin kavranmasi konusunda istatistiki olarak anlamli
bir gelisme gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4).

Yedinci oturum kapsaminda yer alan soru sayis1 bestir. Bu atdlyenin konusunu “Hidroelektrik
santrallerinin fayda maliyet analizi, kalic1 zararlar1 nelerdir? Tribiinler durduktan sonra ne oldu?”
olarak ozetlenmistir. Katilimcilarin testlerde elde ettikleri puanlar bakimindan en yiiksek ikinci
gelismenin ortaya ¢iktig1 atdlye olmasi bakimindan da dikkat cekicidir. Ontest dogru yanit sayis
30’ken, sontestte bu rakam 48’e yiikselmistir. Dolayisiyla yapilan istatistiki analizler sonucunda
katilimcilarin basarisinin %22,5 arttigi hesaplanmistir. Ontest ortalamasi 6’dan, sontestte 9,6’ya
yiikseltilmistir. Hidroelektrik santrallerinin fayda-maliyet analizini kavratmada ve hidroelektrik
santrali kurulmasi planlanan alanlarin se¢iminde dikkat edilmesi gerekenler konusunda katilimcilarda
anlamli bir gelisme yasandigi agiktir. Yaratici drama g¢aligmast hidroelektrik santrallerinin fiziki ve
beseri etkilerinin kavratilmasinda énemli bir asama kaydedilmesini saglamistir (Tablo 4).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada cevre egitiminde ve 6zellikle hidroelektrik santrallerinin gevresel etkilerinin
egitiminde yaratict dramanin bir yontem olarak kullanilmasi degerlendirilmistir. Yaratict drama
caligmasinakatilan 6gretmen adaylarinin 6ntest bagar1 puani ve sontest basari puani karsilastirildiginda
onemli oranlarda bir gelisme yasandigi gézlenmektedir. Wilcoxon testi sonuglari biitiin katilimeilarin
sontestte daha yliksek puan aldigini gostermektedir. Alamlilik degerinin sifira ¢ok yakin olmasi
basar1 puanlarindaki artisin istatiksel olarak gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Yaratici drama
yontemi katilimeilarin basarisint %3 ile %57 arasinda ylikseltmistir. Bunun yani sira sontestte
elde edilen standart sapma puaninin 6ntest puanina gore diisiik oldugu hesaplanmistir. Bu durum
Ogrencilerin basar1 puanlarinin birbirine yaklastigini, diisiik ve yiiksek puanlar arasindaki farkin
azaldigin1 gostermektedir. Hidroelektrik santrallerinin gevresel etkilerinin farkli boyutlarinin ele
alindig1 kazanim alanlarinin tamaminda katilimcilarin ciddi oranlarda gelisme gosterdigi bir diger
ulagilan sonugtur. Yaratict drama grubun tamamina ve konunun biitiiniine yayilmis bir 6gretme-
O0grenme yontemi olarak basariy1 yiikselten bir yontemdir.

Elde edilen bu bulgular farkli iilkelerde gerceklestirilen ¢evre egitimi uygulamalariyla
benzer sonuglar ortaya koymustur. Siirdiiriilebilirlik kavramimi egitsel drama yontemiyle isledigi
caligmasinda McNaugton (2004) katilimct ve aktif 6grenmenin gerceklestigini ortaya koymustur.
Calismaya katilan 6grencilerin ¢evre sorunlari yasayan insanlara empati ve sempati kurmasint da
sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara paralel olarak Levey (2005)
cevre konularinin 6gretiminde yaratici dramanin dgrenci bagarisini arttirdigi savunmaktadir. Ayrica
doniistiiriilebilir becerileri gelistirmesi bakimimdan da yaratict dramanin etkin bir yontem oldugu
sonucuna ulagsmistir. Curtis vd. (2013) dramanin, yaratict ve ¢ok katmanli yapisiyla dgrencileri
heyecanlandiran, dikkatlerini koruyan ve katilimlarini kolaylastiran bir yontem olarak bilimsel
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aragtirmalar1 sentezleme ve sunma araci oldugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada kullanildig:
gibi ¢evre egitimi konularinin anlagilmasi agisindan énemini vurgulamiglardir.

Hidroelektrik santrallerinin doga ve insanlara etkileri farkli boyutlara sahip, bir hayli karmasgik
bir ¢evre egitimi alanidir. Akarsu ekosistemleri ve akarsulardan faydalanma, HES’lerin dogal ya da
beseri sistemler lizerinde olumlu ve/veya olumsuz etkileri ve HES planlama konularinda yaratici
drama yontemi biitlinliiklii bir gelisme saglamistir. HES’ler gibi ¢evresel etkilerinin karmasik oldugu
konularda basarili sonuglar alinmasi, ¢evre egitiminde yaratici dramanin tercih edilmesi elzem bir
yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimcilar yaratict drama yontemiyle daha etkili ve kalici
bir 6grenme siireci i¢ine girmiglerdir.

Atolyeler sonunda Ogrencilerin goriislerini kaydedilmistir. Katilimeilar, yaratici drama
atolyelerinin ¢evre egitimi konularindaki bilgi, birikim ve deneyimleri arttirdigini belirtmistir.
Bununla birlikte doniistiiriilebilir becerilerinde de kayda deger bir gelisme oldugunu fark etmiglerdir.
Takim ¢alismasi, iletisim, kendini s6zlii ya da yazili ifade etme, liderlik, analitik diisiinme gibi
dontistiiriilebilir becerilerini bu siire¢ sonucunda gelistirdikleri beyan etmislerdir.

Insanlarin ¢evreye verdigi zarar, Diinya’y1 yasanamaz bir gezegen haline getirmektedir.
Insan eliyle ortaya ¢ikan cevresel degisimlerden en fazla etkilenen canli tiirii yine insandir. Cevre
egitimi siirdiirtilebilir kalkinma agisindan énemli oldugu kadar, insan irkinin yeryiiziindeki devami
acisindan da 6nemlidir. Etkili bir grenme yontemi olan yaratici drama hayati bir 5neme sahip gevre
egitimi konularinin islenmesinde de anlamli sonuglar vermektedir. Yaratici drama ¢evre egitiminin
biitiin amaglarina uygun siireglerin yiiriitiilmesinde ve materyallerin ortaya ¢ikarilmasinda kalict
ogrenmeyi tetikleyecektir. Cevre egitiminde yaratict dramanin kullanilmasi kisa zamanda etkili
sonuglar verirken uzun vadede anlamli 6grenmeyi kazandirmaktadir. Cevre egitimi konularinda
yaratict dramanin kullanilmasi sadece bireylerin degismesini degil topluluklarin da degismesine 6n
ayak olacaktir. Toplumlarin degigmesi gezegenin daha saglikli, daha temiz ve daha siirdiirtilebilir bir
yer haline gelmesini saglayacaktir.
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Ek 1: Ornek Ders Plam (3. Oturum)
Ders: Yaratici Drama
Konu: Hidroelektrik Santralleri Nedir? Neden Yapilir?

Grup: Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi / Sosyal Bilgiler Ogretmenligi
Programi Ogrencileri (16 kisi; 10 Kadin / 6 Erkek) / “Yaratict Drama” gegmisleri yok.

Siire: 180 Dakika

Kullanilan Yéntem/Teknikler: Yaratici Drama/Dogaclama, Rol Oynama, Donuk Imge,
Liderin Role Girmesi, Es Zamanl Dogaglama, Istasyon Teknigi.

Arag-Geregler: Elektrik tiretme tiirlerinden bazilarimin (Pil, Akii-Akim toplar- Batarya ya da
Biriktireg, Giines Enerjisi Santralleri / Glines Pili ( Hiicresi), Hidrojen Yakit Pili (Hiicresi),
Termik Santral, Riizgar Tiirbini, Hidroelektrik Enerji Santral, Jeotermik Santral, Gel-git
Enerjisi...) yazili oldugu bilgi kartlar1 ve resimleri, A-B kisilerine ait es zamanli dogaclama
konularmin yazili oldugu kartlar, 1 adet biiyiik fon kartonu, patafix yapistirici, A4 kagit,
kalem, silgi.

Mekan: Ankara Universitesi SKS Binas1 Yaratict Drama Atdlyesi ve Ankara Universitesi
Egitim Bilimleri Fakiiltesi 12 No’ lu Derslik.
Kazanimlar:

e Hidroelektrik santrallerinin ne oldugunu ifade eder.

*  Hidroelektrik santrallerinin neden yapildigini kavrar.

Siirec
A-Hazirhk / Isinma:
1. Etkinlik:

Egitmen katilimcilara sol ellerini agik sekilde sirtlarina koymalarini, sag el isaret parmaklarini
da onde tutmalarini sdyler. Amaglariin sirtlarinda yer alan ellere dokunup karsisindaki kisiye
elektrik akim1 vermek ve bunu yaparken de kendilerini korumaya ¢alismak olmas1 gerektigini sdyler.
Elektrik akimin1 alan kisi oyundan ¢ikar.

2. Etkinlik:

Katilimcilarla birlikte ¢ember olunur. Egitmen “Mekanda serbest halde yiiriiyelim...
Elektrikle c¢alisan aletleri diisiinelim... Bu diisiindiiklerimiz arasindan bir tanesini olmak istesek
hangisi olurduk?... Kisa bir yapilandirma yapalim... Kendimizi hazir hissettigimizde liitfen o aletin
formunu alarak donalim. Yalniz hangi aleti oldugumuzu kimseyle paylasmayalim...” der. Katilimcilar
bir siire sonra donar. Sonra egitmen “Bu kadar egyaya ihtiyacim yok. Evimin i¢i esyayla doldu.
Bunlardan bir kismin1 atmaliyim” der. Katilimcilardan birini segerek “Iste buna hig ihtiyacim yok,
bunu hemen atacagim” der. Katilimec1 da onu neden atmamasi gerektigini agiklar. Stire¢ bu sekilde
devam eder ve sonlandirilir.

3. Etkinlik:

Egitmen elektrik tiretme tiirlerinden (Pil, Akii-Akim toplar- Batarya ya da Biriktireg, Giines
Enerjisi Santralleri / Giines Pili ( Hiicresi), Hidrojen Yakit Pili (Hiicresi), Termik Santral, Riizgar
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Tiirbini, Hidroelektrik Enerji Santral, Jeotermik Santral, Gel-git Enerjisi...vs) bazilarina ait bir pano
hazirlar ve bunu mekanin duvarina asar. Ayrica hazirlamis oldugu bilgi kartlarint mekanda yere
birakir. Katilimcilara bu bilgi kartlarini panodaki resimlere bakarak eslemelerini soyler.

“Not: Bilgi kartlarindaki yer alan ifadenin hangi elektrik iiretme tiiriine ait oldugu belirtilmemektedir.”

B-Canlandirma:
4. Etkinlik:

Egitmen katilimcilara gember olmalarini ve A-B seklinde sirayla saymalarimi sdyler. Elektrik
iiretme tlirlerinden (Pil, Akii-Akim toplar- Batarya ya da Biriktire¢, Giines Enerjisi Santralleri / Giines
Pili ( Hiicresi), Hidrojen Yakat Pili (Hiicresi), Termik Santral, Riizgar Tiirbini, Hidroelektrik Enerji
Santral, Jeotermik Santral, Gel-git Enerjisi...vs) hakkinda bir fuar oldugunu ve kendilerinin de bu
fuara katildiklarin1 ekler. Ardindan A’lara bir 6nceki etkinlikte kullanilan bilgi kartlarin1 almalarini
ve fuar1 gezmeye gelen B’lere bunlar hakkinda bilgi vermelerini soyler (Ek 1). Bir siire sonra A’lar
ve B’ler rol degistirir, siire¢ yeniden tekrarlanir.

5. Etkinlik:

Katilimcilar 1°den 4’e kadar sayarak, dort grup olusturur. Egitmen her grubun bir 6nceki
etkinlikten yola c¢ikarak elektrik iiretme tiirlerinden birini canlandirmalarini sdyler. Gruplar
canlandirmalarint yaptiktan sonra katilimcilar da elektrik ireten birimlerden hangisi oldugunu
tahmin eder.

Ara Degerlendirme:

Her bir canlandirma sonrasi canlandirmalardan yola ¢ikarak katilimcilara neler anlatildigi
ve neler anladiklartyla ilgili sorular sorulur. Ayrica elektrik {ireten bu birimlerin olumlu, olumsuz
yonleri tizerine bildikleri kadariyla konusulur.

6. Etkinlik:

Cember olunur. Ardindan mekanda serbest halde yiiriiniir. Egitmen ““Yasadigimiz iilkenin ¢ok
fazla akarsuya ve yemyesil bir dogaya sahip oldugunu diisiinelim. .. Yiirimeye devam edelim... Gayri
safi milli hasilanin diisiik oldugu bir iilkede yasiyorsunuz... Cok fazla geliriniz yok... Gelirlerinizi
arttirmanin yollarini artyorsunuz. Hiikiimet ve muhalefetin bu yondeki bakis agilar1 ise birbirinden
cok farkli” der. Ardindan katilimcilara en yakiindaki kisilerle ikili gruplar olusturmalarini ve kendi
aralarinda A-B kisileri olarak ayrilmalarim soyler.

A Kisisi; Iktidar, sanayinin gelistirilmesi gerektigini bu yiizden de iilkedeki biitiin biiyiik
akarsularin tizerine hidroelektrik santralleri kurulmasi gerektigini savunur.

B Kkisisi; Muhalefet, akarsu ekosistemlerini yok etmek yerine turizme yatirim yapilmast,
akarsularin da bu sekilde degerlendirilmesi gerektigini savunur.

Bu konulara gore es zamanli dogaglamalar yapilir.
7. Etkinlik:

Katilimcilar 1°den 4’e kadar sayarak dort grup olusturur. Egitmen “Ulkenizde giinde sekiz
saati agkin elektrik kesintileri yasaniyor. Hiikiimet en 6nemli su kaynaklari tizerine barajlar yapacak
yasay1 ¢ikartmak i¢in gerekli ¢ogunlugu saglayamiyor. Karar1 referanduma gotiirmek istiyor. Siz de
iilkenin 6nde gelen siyasi partilerinin propaganda sorumlularisiniz. Aranizda yasay1 destekleyenler ve
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yasaya karsi ¢ikanlar var. Sizler bu yasa degisikligine neden “evet” diyorsunuz? Ya da neden “hayir”
diyorsunuz? Bu durumla ilgili i¢inde bir propaganda metninin de oldugu canlandirma hazirlayalim”
der (Ek 2).

Ara Degerlendirme:

Her bir canlandirma sonrasi canlandirmalardan yola ¢ikarak katilimcilara neler anlatildigi ve
neler anladiklariyla ilgili sorular sorulur. HES ler hakkinda kisaca bilgi verilip katilimcilarla iizerine
konusulur.

C-Degerlendirme:
8. Etkinlik:

Katilimcilar 1°den 4’e kadar sayarak dért grup olusturur ve yere oturur. Iki grup negatif, iki
grup pozitiftir. Egitmen her bir gruba A4 kagit ve kalem dagitir. Kagitlarin iki tanesinin {izerine daha
onceden “Hidroelektrik santralleri nedir? Neden yapilmali? ki tanesinin de iizerine Hidroelektrik
santralleri nedir? Neden yapilmamalidir?” sorular yazilir. Her grup kendi 6zelliklerine gore (negatif
veya pozitif) bu sorularin olumlu, olumsuz dzelliklerine dair birer ciimle yazar. Istasyon teknigi
kullanarak fon kartonlar1 gruplar arasinda degistirilir. Siire¢ bu sekilde devam eder ve sonlandirilir.
Yazilanlar biitin grupla paylasilir. Olgiit:_Gruplardan “Hidroelektrik santralleri nedir? Neden
yapilmali? ya da Neden yapilmamalidir?” sorularina en az dért madde yazmalar1 beklenir.

Egitmen, herkese tesekkiir ederek siireci sonlandirir.
Uciincii Oturum EKkleri

Ek 1:
3. ve 4. Etkinlikte Kullamlan Bilgi Kartlar1 ve Resimler:

Pil: Kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma doniistiiriilebilmesi i¢in
kullanilan bir aygittir. Bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiicreleri veya akis hiicreleri
gibi, elektrokimyasal aygitlardan olusur.

AKkii, Akim toplar, Batarya ya da Biriktire¢

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiginde bunu elektrik enerjisi
olarak veren cihaz, araglarda bulunan elektrik enerjisi kaynagidir.
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Pozitif
elektrot

Hiicrelerin seri
badlantilar

Negatif
Elektrot

Akiiniin dig kalift
Elektrot katmanlan

Hucre ayirici

Giines Enerjisi Santralleri / Giines Pili ( Hiicresi)

Gines 1s1gindan gelen enerji parcaciklarint elektrik enerjisine ¢eviren santrallerdir.
Santrallerde, hesap makinelerindekine benzer fakat biiyiik ebatlarda kullanilir. Bunlar fotovoltaiktir.
Uzerine gelen giines 1smnlarmi elektrige gevirirler. Ana maddesi kristal silisyum ve galyum arsenittir.

Hidrojen Yakat Pili (Hiicresi)

Yakitin enerjisini elektrokimyasal reaksiyon sayesinde dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirtir. Disaridan saglanan yakit (anot tarafi) ve oksitleyici (katot tarafi) ile elektrik tiretir. Bunlar
bir elektrolit/elektrot unitesinde reaksiyona girerler. Genellikle, reaksiyona girecek olanlar hiicreye
giris yaparlarken, reaksiyon iiriinleri hiicreyi terk eder. Gerekli yakit ve oksitleyici akisi saglandigi
siirece sonsuza dek calisabilirler.

Termik Santral

Ana igletici makinesi buhar giiciiyle ¢alisan gii¢ santralidir. Isitilan su buhara doniistiiriilerek
bir elektrik iiretecini siiren buhar tiirbinini dondiirmekte kullanilir. Tiirbinden gegen buhar Rankine
cevrimi denilen yontemle bir yiizey yogunlastiricida yogunlastirilarak geri suya doniistiiriiliir.
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Tasarimlart arasindaki en biiyiik farklilik kullandiklart yakat tiplerine (Komiirlii, niikleer, jeotermal,
giines ve ¢op, dogalgaz) goredir.

Riizgar Tiirbini

Riizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine
doniistliren sistemdir. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye ¢evrilir. Rotor milinin devir
hareketi hizlandirilarak govdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratdrden elde edilen elektrik enerjisi
akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulagtirilir.

Hidroelektrik Enerji Santral

Akan suyun giiciinii elektrige doniistiiriirler. Akan su i¢indeki enerji miktarini suyun akis
veya diisiis hiz1 tayin eder. Biiyiik bir nehirde akan su biiyiik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su
cok yiiksek bir noktadan diistiriildiigiinde de yine yiiksek miktarda enerji elde edilir. Her iki yolla da
kanal ya da borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretimi i¢in pervane gibi kollari
olan tlirbinlerin donmesini saglar. Tiirbinler jeneratorlere baglhidir ve mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiriirler.

HIDROLIK SANTRAL

dretilen elekirigl
gebekeye
gonderen hat
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Jeotermik Santral

Yer 1s1s1 olup, yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar
iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tikenmeyen, ucuz, giivenilir,
cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir. Santrallerde, bu enerji doniistiiriilerek elektrik elde edilir.

Niikleer Enerji Santrali

Bir veya daha fazla sayida niikleer reaktoriin yakit olarak radyoaktif maddeleri kullanarak
elektrik enerjisinin iiretildigi tesistir. Radyoaktif maddeler kullanilmasindan dolayi diger santrallerden

farkli ve daha siki giivenlik 6nlemlerini, teknolojileri igerisinde barindirir.
f L

Gel-git Enerjisi

Denizlerdeki olusan gelgit olayindan yararlanan yenilenebilir birincil enerji kaynagidir.
Bu enerji tiirlinde gel-git olayi igin {iretilmis olan &zel tiirbinler kullanilir. Bu tiirbinler, iki tarafli
olarak hareket edebilirler. Gel-git olay1 ile deniz kabarir ve algalir. Bu iki deniz seviyesi farkindan
yararlanilarak, tiirbinler ¢alisir. Boylece, elektrik iiretilir. Gel-git enerjisi igin 6zel tiirbinlerin yaninda,
gel-git baraji da gereklidir. Gel-git barajlar1, kdprii gibidir. Altindaki, gel-git tiirbinleri ile haligteki
gel-git olayi ile elektrik iiretilir.
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