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Oz: Atom cekirdeginin parcalanmasina bagli olarak agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin, teknoloji vasitasiyla kontrol edilmesi sonucu elde edilen enerji tiirii olan
niikleer enerjinin en yaygin kullanim alanlarindan bir tanesi elektrik tiretimidir. Bununla birlikte niikleerin saglik alanindan arkeolojiye kadar pek ¢cok
farkl1 ve birbiriyle iliskisiz goriilen alanlarda da kullanimi s6z konusudur. Bu arastirmada, ¢alisma grubunun belirlenmesi, ele alinan konu alani, veri
toplama araci, uygulama siireci ve verilerin analizi boyutlarinda nitel metodoloji esas alinmistir. Arastirma yontemi olarak ise durum c¢aligsmas tercih
edilmistir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin niikleer bilimi ile ilgili bilgi ve uygulama becerilerinin gelistirilmesinin amaglandig1 bir
TUBITAK projesi iizerinden elde edilen veriler sunulmustur. Aragtirmanin ¢ahsma grubu 23 fen bilimleri 6gretmeninden olusmaktadir. Proje
kapsaminda katilimcilara niikleer bilimlere ve teknolojilere yonelik bes giinliik bir egitim diizenlenmistir. Sonug olarak gerek fen bilimleri 6gretim
programi (2018) kazanimlari igerinde yer almasina gerekse de iilkemiz ve diinya genelinde giincel bir sosyobilimsel konu olmasmna ragmen fen
bilimleri 6gretmenlerinin “niikleer” ile ilgili olarak istenilen diizeyde bilgiye sahip olmadiklari, bilgi kaynag: olarak ise bilimsel kaynaklardan daha
fazla medyay1 kullandiklari, gergeklestirilen etkinlikler yoluyla katilmcilarin konu ile ilgili bilgi kaynaklar1 ve diizeyleri ile diistinceleri {izerinde
olumlu bir degisimin yasandigi goriilmiistiir. Bu bulgulara dayanarak benzer hizmet ici egitim faaliyetlerinin miimkiinse daha uzun siirelerle
yayginlagtirilmasi ve desteklenmesi 6nerilmektedir.
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Abstract: Nuclear energy, which is the type of energy obtained by controlling the heat energy released due to the fragmentation of the atomic nucleus
through technology, is one of the most common areas of use for electricity generation. However, it is also used in many different and seemingly
unrelated areas, ranging from health to archeology. This research’s qualitative methodology was based on determining the working group, the subject
area, data collection tools, the implementation process, and the data analysis. The case study was chosen as the research method. The data obtained
from a TUBITAK project aiming to develop the knowledge and application skills of science teachers about nuclear science were presented in this
study. The study group of the research consists of 23 science teachers. As part of the project’s scope, five days of training on nuclear sciences and
technologies were organized for the participants. As a result, it was observed that although nuclear is included in the science teaching program (2018)
and is a current social science subject in our country and worldwide, science teachers do not have the required knowledge about “nuclear.” They use
media more as a source of information than scientific sources, and positive changes in the participants” knowledge sources, levels, and thoughts about
the subject have been observed through the activities. Based on these findings, similar in-service training activities are suggested to be widespread
and supported, if possible, for longer periods.
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1. GIRIS

Fen okuryazarhig ile ilgili ilk calismalar1 yapan arastirmacilardan biri olan Hurd (1958), fen okuryazarligin
fen egitiminin amaci olarak ifade etmis ve literatiirde bir kavram olarak tasvir etmistir. Fen
okuryazarliginin fen egitimi literatiiriine ilk olarak girme amaciin Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde
oncelikli olarak fene yonelik kariyer planlamayan 6grenciler i¢in uygun bir fen programi belirleme gayreti
oldugu ifade edilmektedir (Johnson, 1962, akt. Roberts, 2007). 1980°1i y1llara gelindiginde ise ABD’de Ulusal
Bilim Vakfi, icerik odakl fen programinin bu alanda profesyonel kariyer yapmak istemeyen 6grencilerin
ihtiyaglaria cevap veremedigi ve gelecek planlarina bakilmaksizin tiim 6grenciler icin gegerli olabilecek
bir fen egitimi tanimlamasinin yapilmasi gerektigine dair bir diisiince ortaya koymustur (Hurd, 1998). Bu
diisiince ile, sosyal agidan sorumlu ve yetkin birer vatandas olarak bireylerin, bilimsel boyutu olan sosyal
konular hakkinda karar verebilme siirecine dahil olabilmeleri igin fen okuryazari olmalar1 gerektigi
vurgulanmistir (Hurd, 1998; Jenkins, 1999). O donemlerde ortaya ¢ikan bu diisiince giiniimiizde de hala
kabul edilmekte ve fen okuryazarligi tiim Ogrenciler igin gecerli olabilecek nitelikli fen egitiminin
amaclarmi tanimlamak igin kullanilan bir terim olarak fen egitimi literatiiriindeki yerini korumaktadir
(Roberts, 2007). Ulusal Fen Egitim Standartlar: fen okuryazarlik kavramini bir kisinin ulusal ve yerel agidan
verecegi kararlarda bilimsel konularin farkinda olma, gerekgeleri bilimsel ve teknolojik olarak
degerlendirme olarak tanimlamaktadir (NRC, 1996). Fen okuryazarligi, bilim ve bilimsel olaylarla giinliik
hayatta karsimiza ¢ikan ve toplumsal sorunlarla ilgili bireyin bilimsel bilgileri kullanmalarin1 gerektirir.
Bu sekilde bireyler topluma kars1 sorumluluk bilinci ile iilke gelecegini etkileyen kararlar almada etkin rol
tistlenmektedirler (Burek, 2012; Stefanova, Minevska & Evtimova, 2010). Insanlik tarihinin ¢ok da uzak
olmayan zamanlarinda baglayan ve giderek etkisini artiran ¢ok sayida bilimsel ve teknolojik ilerleme
beraberinde bilim ya da teknoloji ile iligkili olan sosyal sorunlar1 giindeme getirmektedir. Genetik
miithendisligi (Sadler & Zeidler, 2004), niikleer enerji (Wu & Tsai, 2007) ve GDO (Foong & Daniel, 2013)
gibi toplumu da ilgilendiren bilimsel, agik u¢lu (Presley et al., 2013), bireylerde ikilem olusturan, toplum
ile bilim ve/veya teknolojiyi bir araya getiren bu konular sosyobilimsel konular (SBK) olarak
tanimlanmaktadir (Sadler, 2004). Modern diinyada fen egitiminin hedefi olan fen okuryazarligma (Hurd,
1998) sahip vatandaslarin temel bir 6zelliginin SBK ile ilgili bilingli kararlar verme yetenegi oldugu iddia
edilmektedir (Kolstg, 2001). Vatandaslarin kars: karsiya kaldiklar1 ve bilingli karar vermeleri beklenen
SBK’dan biri de niikleer enerjidir.

Atom cekirdegi tepkimeleri yoluyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin teknoloji yardimiyla kontrol edilmesi
sayesinde elde edilen bir enerji tiirii olan niikleer enerjinin en énemli yaygin kullanim alanlarindan biri
elektrik {iretimi olup niikleer reaktorlerde yakit olarak dogal veya zenginlestirilmis uranyum ya da toryum
kullanilmaktadir (Cohen,1996). Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda hiz kazanan teknolojik gelismelere,
sanayilesmeye ve hizli niifus artisina bagl olarak enerji talebinde de ciddi bir artis olmus bu artis da
niikleer enerjiyi 6n plana gikarmistir (Jho, Yoon ve Kim, 2013). Ozellikle 1970'li yillarda, yasanan petrol
krizi petrole dayali enerji end{istrisinin istikrarini ve giivenirliligini azaltmis ve niikleer enerjiye ilgi en iist
diizeye cikmistir. Fransa, ABD ve Japonya gibi bazi gelismis iilkeler niikleer enerjiden yiiksek miktarlarda
faydalanirken bazi {ilkeler ise niikleer enerji karsit1 politikalar: tercih etmislerdir (Kiigiik, Gliven ve Aycan,
2015). Ancak giivenli, ucuz ve temiz enerji olarak da giindeme getirilen niikleer enerji giiniimiizde
baslangicta hedeflenen kapasitenin ¢ok gerisinde kalmistir (Ertiirk, 2006; Giiler, 2006).

Tiirkiye'nin niikleer seriiveni ise Kiiciikcekmece/Istanbul’da ABD tarafindan hibe edilen arastirma
reaktorii ile 1962 yilinda baglamakla birlikte siire¢ giintimiize kadar gerek ilgili kesimler gerekse de
kamuoyunda yogun tartismalarla devam etmistir (Bobat, 2000). Tiirkiye’de 2000°li y1llara kadar araliklarla
niikleer santral yapilmasi ile ilgili gesitli girisimler olmus ancak ¢esitli nedenlerle gerceklesmemistir
(Ertiirk, 2006; Ozdemir, 2014). Bununla birlikte niikleer santralin iilkemizde genis toplum Kkitlelerinin
dikkatini ¢eken bir konu olarak karsimiza ¢ikmasi ise 1986 yilinda gerceklesen Cernobil faciasi ile oldugu
sOylenebilir. Diisiik karbon iiretimine sahip bir enerji kaynag1 olmasina ragmen niikleer enerji radyoaktif
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atiklar ve giivenlik ile ilgili ¢ekinceler nedeniyle énemli bir tartisma konusu olarak giindemdeki yerini
korumaktadir (Lee ve Yang, 2013). Bunun en 6nemli nedeni olarak ise diinyada gesitli zamanlarda
meydana gelen onemli niikleer kazalar gosterilebilir. Bunlarin birka¢i 1979’da ABD’de Three Mile Island,
1986’da Eski Sovyetler Birligi'nde Cernobil ve yakin zamanda 2011’de Fukushima Japonya’da meydana
gelen kazalardir. Ancak tiim bu olumsuzluk ve tehlikelerine ragmen niikleer enerji, insanligin artan enerji
ihtiyacini karsilamak icin 6nemli ve hatta kac¢inilmaz bir kaynak olarak durmaktadir (Jho, Yoon ve Kim,
2013; Kubota, 2012). Bu nedenlerle iilkemizde de tekrar giindeme gelen niikleer enerji santrali i¢in Mersin
(Akkuyu) ve Sinop illerinde siire¢ler devam etmektedir. Ancak santral kurulum siirecleri ile ilgili medya,
bilim gevreleri, politikacilar ve halk arasinda daha once deneyime sahip tilkelerde yasanmis olan
tartismalara benzer tartismalar da yasanmaktadir (Ozdemir, 2014). Palabiyik ve digerleri (2010)'ne gore
tilkemizde niikleer enerji konusunda donem donem siyasi iradede iist diizey isteklilik goriilmesine ragmen
ozellikle sosyal, teknik, mali ve hukuki alanlarda belirsizlikler devam etmektedir.

Niikleer santral konusu siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kamuoyunun dikkatini ¢ekmekte ve etkileri
agisindan onemli bir baglam olusturmaktadir (Jho, Yoon & Kim, 2014). Bireylerin bilim, teknoloji ve
toplumla ilgili bu giincel konulardan haberdar olmalari ve bilingli kararlar vermeleri nemlidir (Bossér vd.,
2015; Chang ve Chiu, 2008; Eggert ve Bogeholz, 2010). Kolste vd. (2006) SBK ile ilgili karar vermenin zor
olduguna isaret ederek, karar verme siirecinde siyasi, etik, bilimsel gibi bircok boyutun dikkate alinmas:
gerektigini vurgulamaktadir. Bu ¢ok boyutlu konularin bir¢ok boyutunu dikkate alarak muhakeme ve
analitik kararlar vermek 6nemlidir. Nitekim, giincel Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2018)
da sosyobilimsel konular, programin 6zel amaglar1 arasinda, 6grencilerin muhakeme yetenegi, bilimsel
diisiinme aliskanliklar1 ve karar verme becerilerini gelistirmek {izere faydalanilabilecek baglamlar olarak
yerini almistir. Hig stiphe yok ki bu amaca 6grencilerin ulasmasi siirecine rehberlik edecek olan Fen bilgisi
ogretmenleridir. Alanyazinda Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin konuyla ilgili tutum ve bakis agilarmi
dikkate alan arastirmalar bulunmaktadir (Ates ve Saracoglu, 2016; Cansiz ve Cansiz, 2015; Ercan, Ural ve
Tekbryik, 2015; Es, Isik Mercan ve Ayas, 2016; Evren Yapicioglu ve Aycan, 2018; Kapici ve Ilhan, 2016;
Ozdemir ve Cobanoglu, 2008; Ozdemir, 2014; Yener, Aksiit ve Somuncu Demir, 2017). Ancak 6gretmenlerle
sinirh sayida aragtirma yapilmistir (Kenar, 2013; Lee ve Yang, 2013). Ulkemizde yapilan calismalarin
genellikle 6gretmen adaylar: iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Ates ve Saracoglu (2016) fen bilgisi
Ogretmen adaylari ile gerceklestirdikleri arastirmada 6gretmen adaylariin ¢ogunun niikleer enerji ile ilgili
elektrik ve enerji tiretimi ve prestij saglama agisindan olumlu diisiincelere sahip olduklarini bulmuslardir.
Niikleer enerji konusunda olumsuz diisiincelere sahip olan 6gretmen adaylarinin tehlikeli silah iiretimi,
olasi ciddi kazalar, kanser ve radyoaktif sizint1 gibi sorunlar nedeniyle kaygili cevaplar verdikleri tespit
edilmistir. Cansiz ve Cansiz (2015), Ankara'da egitim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Akkuyu
niikleer santrali ile ilgili goriisleri {izerine bir aragtirma yapmislar ve d6gretmen adaylarinin Tiirkiye'de
niikleer santral kurulmas ile ilgili olumsuz goriise sahip olduklarini bildirmislerdir. Kapici ve Ilhan (2016),
fen bilgisi ve sosyal bilgiler 6gretmen adaylar ile yaptiklar1 calismada, 6gretmen adaylarimn niikleer
santralin ¢alisma prensibi hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini; ancak sosyal bilgiler 6gretmen adaylarmin
niikleer enerjiye kars1 olumlu, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ise daha olumsuz bir tutuma sahip olduklar:
goriilmektedir. Es, Isik Mercan ve Ayas (2016) calismalarinda, Sinop'ta farkli boliimlerde egitimlerine
devam eden 6gretmen adaylarinin bilgi ve goriislerini incelemislerdir. Arastirmada, 6gretmen adaylarmin
niikleer enerji konusunda sirh bilgiye sahip olduklari, bilgi kaynaklarinin medya oldugu, 6gretmen
adaylarinin niikleer enerjinin oldugu bir ilde yasamak istemedikleri sonucuna ulasilmistir. Fen bilimleri
Ogretmenleri ile iilkemizde yaptiklari calismada Ozturk ve Bozkurt Altan (2019), Fen bilimleri
ogretmenlerinin niikleer santraller hakkindaki bilgi diizeylerini ¢ogunlukla kismen yeterli bulmuslardir.
Yurt disindaki calismada ise Lee ve Yang (2013) lise teknoloji 6gretmenlerinin niikleer enerjiye yonelik
tutumlarim incelemistir. Tayvan'daki teknoloji 6gretmenlerinin Japonya'mn Fukushima kentinde
meydana gelen felaketle ilgili haberlere ilgi duyduklar1 ve Tayvan'da niikleer santral kurulmasina daha az
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destek verdikleri ve riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tercih ettikleri
sonucuna ulagilmigtir.

Yukarida da agiklandig: tizere niikleer enerji ile ilgili calismalarin genellikle 6gretmen adaylar1 (Ates ve
Saracoglu, 2016; Cansiz ve Cansiz, 2015; Kapici ve Ilhan, 2016; Es, Isik Mercan ve Ayas, 2016) ve az sayida
Ogretmenler (Lee ve Yang, 2013; Ozturk ve Bozkurt Altan, 2019) ile yapildig: ve bu caligmalarda genellikle
katihimeailarin niikleer ile ilgili bilgi diizeyleri ve kararlarinin belirlenmesi {izerine yogunlasildig:
gortilmektedir. Bu ¢alismada ise fen bilimleri 6gretmenlerinin niikleer bilimi ile ilgili bilgi ve uygulama
becerilerinin gelistirilmesinin amaglandig1 bir TUBITAK projesi iizerinden elde edilen veriler sunulmustur.
Bu sayede proje kapsaminda gelistirilen modiil ile literatiirde de dikkat gekilen bilgi eksikligi ve bilgi
eksikligine dayal1 ortaya ¢ikan yanlis fikirlerin giderilmesi amaglanmistir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Bu arastirmada, ¢alisma grubunun belirlenmesi, ele alinan konu alani, veri toplama araci, uygulama stireci
ve verilerin analizi boyutlarinda nitel metodoloji esas alinmistir. Arastirma yontemi olarak ise durum
calismast tercih edilmistir. Durum ¢aligmalari, nitel arastirma yontemlerinden biridir ve gercek yasam
kosullarinda meydana gelen olaylarin incelenmesine yoneliktir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Nitel
arastirmalarda, veriler genellikle gozlemler, goriismeler, dokiimanlar ve diger gorsel-isitsel kaynaklar gibi
¢oklu veri toplama yontemleri ile toplanir. Nitel arastirmalar, arastirmacinin kendi yorumlarin igeren
anlatimlari ile bireylerin diisiincelerini, tutumlarini ve davranislarini inceleyen arastirmalardir (Yin, 2003;
Hitchock ve Hughes, 1995; Stake, 1994). Durum ¢alismalari, nitel arastirmalarin bir alt tiiriidiir ve tek bir
olayin ya da durumun detayli incelemesine yoneliktir (Merriam, 1988). Bu tiir ¢calismalar, olayin gercek
yasam kosullarinda nasil meydana geldigi ve neden o sekilde olustugu hakkinda bilgi saglar ve gelecekte
nelere odaklanilmasi gerektigini ortaya koyar. Durum g¢alismalari, sinirh bir sistemin nasil isledigini ve
calistigini anlamaya yoneliktir ve bu amagla ¢oklu veri toplama yontemleri kullanilir (Denzin ve Lincoln,
1985). Ornegin, gozlemler, goriismeler, dokiimanlar ve diger gorsel-isitsel kaynaklar gibi veri toplama
yontemleri kullanilabilir. Bu veriler, sistemin nasil isledigini ve neden o sekilde isledigini anlamaya
yardimei olur. Ayrica, durum ¢alismalari, olaylarin gergek yasam kosullarinda nasil meydana geldigini ve
neden o sekilde olustugunu arastiran arastirmalardir ve bu bilgi, gelecekte nelere odaklanilmas: gerektigini
ortaya koyar (Patton, 1987). Durum calismalari, nitel arastirma yontemlerinden biridir ve gercek yasam
kosullarinda meydana gelen olaylarin incelenmesine yoneliktir. Nitel arastirmalarda, veriler genellikle
¢oklu veri toplama yontemleri ile toplanir ve arastirmacinin kendi yorumlarini igeren anlatimlar ile
bireylerin diisiinceleri, tutumlar1 ve davranislari incelenir. Bu baglamda bu arastirmada durum ¢alismasi
deseni tercih edilmistir. Tlgili boliimler detaylica agiklanarak ayri bagliklar halinde sunulmustur.

2.2. Arastirmanin c¢alisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Tiirkiye'nin cesitli illerinde aktif olarak gorev yapmakta olan 23 fen bilimleri
dgretmeninden olusmaktadir. Caligma grubu, 2022 yilinda gerceklesen “Fen Bilimleri Ogretmenlerine
Yénelik Niikleer Bilimler Okulu” baslikli ve TUBITAK 4005 kodlu (proje no. 122B322) projeye goniilliiliik
esasina dayali olarak bagvuru yapan fen bilimleri 6gretmenleri arasindan kura ile belirlenmistir.

2.3. Veri toplama araglarn ve siireci

Onemli bir prestij ve gii¢ sembolii olarak &ne cikan ve gelismis bilimsel beceriler ile yiiksek teknoloji
gerektiren “Niikleer” kavrami s6z konusu oldugunda insanlarin aklina 6ncelikle Niikleer Gii¢ Santralleri
(NGS) ve niikleer silahlar gelmektedir. Ancak niikleeri sadece enerji ve silah konularinda ele almak
niikleeri yeterince anlayamamak sonucunu da ortaya ¢ikarmaktadir. Ciinkii niikleerin saglik alanindan
arkeolojiye kadar pek ¢ok farkl ve birbiriyle iligskisiz goriilen alanlarda kullanimi s6z konusudur. Bu farkli
kullanim alanlarinin farkinda olmadan niikleer ile ilgili yapilacak tartismalar ve iiretilecek argiimanlar son
derece kisir olacaktir.
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Ulkemiz fen bilimleri dersi 6gretim programinda (2018) niikleer ile ilgili olarak iki kazanim sz konusudur:
e F.8.7.3.3. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil {iretildigini aciklar.

Glig santrallerinden hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal ve niikleer santrallere deginilir.
e F.8.7.3.4. Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler iiretir.

Gili¢ santrallerinin yarar-zarar ve riskler yoniinden degerlendirilmesine yonelik fikir iiretmeleri ve bu
fikirlerini savunmalari istenir.

Bu kazanimlar dogrultusunda 6grencilerin NGS'de elektrik enerjisinin nasil iiretildigini aciklamas: ve
NGS'nin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler {iretmesi istenmektedir. Giris bdliimiinde
bahsedildigi tizere gerek Ogretmen adaylarmin gerekse de ogretmenlerin niikleer konusunda bilgileri
sinirhidir.

Bu gerekgelerle bu ¢alismada fen bilimleri ogretmenlerinin bilgi eksikliklerini azaltabilmek ve bakis
acilarini genisletebilmek amaciyla niikleer bilimler baglam olarak secilmistir. Arastirmada “Fen Bilimleri
Ogretmenlerine Yénelik Niikleer Bilimler Okulu” baglikli TUBITAK 4005 kodlu proje kapsaminda
katimcilara bes giinliik bir egitim diizenlenmistir. Projede, niikleer bilimlere y&nelik “Sahi nedir
radyasyon?” adli etkinlikte radyoaktivite ve radyasyonun tarihgesi, radyasyonun giinliik hayatimizdaki
yeri, madde ile etkilesimi, radyoaktivite birimleri, ulusal ve uluslararasi kuruluslar ve standartlarin
tanitilmas: amaglanmustir.  “Kim korkar radyasyondan?” adli etkinlikte radyokorunum ve radyasyon
giivenligine dair temel prensipler (ALARA) ve 6nemi hakkinda uygulamali ¢alismalar yiritilmistiir.
“Bir Bilim Olarak Niikleer” adli etkinlikte bir bilim olarak niikleer bilimi tanitmak ve niikleer uygulama
alanlan ile ilgili bilgi verilmistir. “Endiistri ve Niikleer” adli etkinlik kapsaminda ise endiistiyel
uygulamalarda X- 1511 kullanimu ile ilgili genel bir bilgilendirme yapilmis ve X- 1511 dikraktometre cihazi
esliginde X-Isii Kirmim yontemi (XRD) tanitilmistir. XRD cihaziyla kristal yapidaki malzemelerin nitel
incelemelerinin yapildig1 6zellikle jeolojide minerallerin ve kayaglarin tanimlanmasinda, metal ve alasim
analizlerinde, seramik ve ¢imento sanayiinde, polimerlerin analizinde, ila¢ endiistrisinde belli bir malzeme
icindeki polimorflarin ve safsizliklarin tespitinde ve arkeolojide, tarihi yapilari olusturan malzemelerin
tayininde kullanildigr vurgulanmis ve katilimcilarla bir numunenin XRD yoéntemi ile incelenmesi
uygulamali olarak gosterilmistir. “Bir Arkeologun Goziinden Niikleer” adli ektinlikte ise arkeolojik
calismalarda kullanilan niikleer bilim yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. “Dedektorleri Tantyalim”
etkinliginde niikleer dedektorlerin kullanim amaglari, dedektorlerin genel oOzellikleri (dedektor olii
zamani, dedektdr enerji reziilasyonu, dedektor verimi vb.), dedektorlerde kullanilan modlar (puls modu,
akim modu) iizerine genel bilgilendirme yapilmis ve katihmecilara dedektor cesitleri (iyon odasi, orantili
sayacg, Geiger-Miiller dedektorii, sintilasyon dedektorii ve yari iletken dedektor vb.) ile ilgili uygulamali
etkinlikler gergeklestirilmistir. “Ardunio ile Dedektor Yapiyorum” adli etkinlikte ise katilimcilar Ardunio
tabanli bir radyasyon dedektor sistemi tasarlamiglardir. “Niikleer Gii¢ Santralinde Sanal Bir Tur”, adli
etkinlikte alaninda uzman bir niikleer enerji miihendisi esliginde niikleer gii¢ santrali elemanlar1 ve ¢alisma
prensiplerinin artirilmis gergeklik yazilimi ile tanitimi yapilmigtir. “Niikleer Tipta Bir Giin” adl etkinlikte
ise tip bilimi igerisinde niikleer tibbin 6nemi ve kullanilan yontemler SPECT Cihazi, Gama Kamera, PET
Cihazi, Ga-68 ve Tc-99m jeneratorleri vb. hakkinda genel bir bilgilendirme yapilmis ve Manisa Celal Bayar
Universitesi Niikleer Tip Anabilim Dalinda gézlem caligmalar yiiriitiilmiistiir. “Niikleer Simiilasyonlar”
adli etkinlikte ise niikleer simiilasyonlarin gercege yakin bir ortam olugturarak tehlikeli ve karmagik
durumlarda kullanildig1 sOylenerek niikleer konularin 6gretimindeki etkinligi iizerinde durulmustur.
Katilimcilar ile online deneyler yapilmis ve ¢alisma kagitlar1 (worksheet) dolduruldurulmustur.

Calismanin veri kaynaklarini, uygulama oncesinde ve sonrasinda katiimcilarin niikleer ile ilgili
yaklasimlarmi belirlemek amaciyla hazirlanan Niikleer Algi Formu (NAF), Alan Notlar1 ve Niikleer Bilim
Giinligii (NBG) olusturmaktadir. Veri toplama siirecinde basvurulan kaynaklar sirasi ile sunulmustur.
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2.3.1. Niikleer Alg1 Formu (NAF)

Es, Isik Mercan ve Ayas’'in (2016) ve Es ve Varol (2019)'un c¢alismalarinda kullandiklar1 veri toplama
araglar1 temel alinarak gelistirilen Niikleer Algi Formu (NAF) bes sorudan olusmaktadir. NAF1n ilk
sorusunda sifirdan (0) ona (10) kadar (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) degerlerin bulundugu bir skala yer
almaktadir. Skalada sifir degeri niikleer santral kurulumunun kesinlikle gerceklesmemesi, bes (5) degeri
kararsizligi, on (10) degeri ise santral kurulumunun kesinlikle gerceklesmesini ifade etmektedir.
Kararsizlik degeri olan besten sifira ya da ona dogru gidildik¢e kararlilik artmaktadir. Katilimcilardan
kararlarmni bu skalada isaretlemeleri istenmistir. Bu sayede katilimcilarin kararlarindaki kararliliklar:
belirlenmeye calisilmistir. Tkinci soruda ise benzer skala bu kez katilimcilara niikleer santral olan bir ilde
yasamak isteyip istemeyecekleri sorusu ile sunulmustur. Ilk iki soruda da katilimcilara “Neden?” sorusu
da yoneltilerek verilen kararlardaki gerekgeler 6grenilmeye calisilmistir. Formda yer alan diger {i¢ soruda
ise katiimcilarin niikleer ile ilgili bilgilerini, bilgi kaynaklarini ve olumlu/olumsuz diisiincelerini incelemek
amacglanmigtir. NAF dan elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Analiz siirecinde niikleer
santral konusunun hassasiyeti, bazi katilimcilarin goriislerini rahat bir sekilde ifade etmekten
cekinebilecekleri diisiincesi ile katilimcilarin bireysel olarak temsili dahi olsa kodlama ile takip edilmesi
yerine grubun genel olarak incelenmesi tercih edilmistir. Bu sayede katilimcilarin konu ile ilgili goriislerini
rahat bir sekilde ifade edebilmeleri ile nitel arastirmanin gereklerinden olan derinlemesine analizin
yapilabilmesi amaglanmustir. {lgili siirecte her bir katilimcinin cevaplari ayri ayri okunmus ve kelimeler,
ciimleler veya paragraflarla ifade edilmis biitiin kavramsal yapilar kisaca kodlanmistir. Ortaya ¢ikan ilk
kodlar listesi daha anlamli hale getirilmek iizere gozden gecirilmis ve daha anlaml bir sekilde yeniden
yapilandirilmistir (Bogden ve Biklen 2007; Gay, Mills ve Airasian 2006). Bu sekilde birbirine ¢ok yakin
anlamlar tasityan kodlar belirli yapilar altinda birlestirilerek tekrarlarin 6ntine gegilmis ve eldeki verileri
smiflandirmay1 kolaylastiracak yeni ve daha kisa bir kodlar biitiintine ulasilmistir. Analizin son
asamasinda ise bu kodlar daha soyut yapilar (kategoriler) altinda gruplandirilarak (Creswell 2005; Maxwell
2005; Strauss ve Corbin 1998) acik uclu sorular yoluyla sorgulanan ilgili algilar acik bicimde ortaya
konulmaya ¢alisilmistir.

2.3.2. Arastirmacit Alan Notlar

Aragtirmanin uygulama siirecinde arastirmacilar gézlemci olarak alan notlar: tutmustur. Alan notlar proje
etkinliklerinin gergeklestigi ortamlarda olusturulmustur. Arastirmanin alan notlari, katilimcilarin projeye
kars1 tutumu tizerine odaklanmistir. Katilimcailarin etkinlik esnasinda keyif alip almama durumlari, sikilma
belirtileri ve bunlarla ilgili konusmalariin notlar1 tutulmustur. Ayrica toplanan verinin stirekliligini
saglamak amaciyla gozlemcinin etkinlik siirecinde hissettikleri, gézlenen durumun 6nemi ve anlamina
iliskin diisiinceleri de 6nemli goriilmiistiir.

2.3.3. Niikleer Bilim Giinliigii (NBG)

Her giintin sonunda katilimcilara iki acik uglu sorudan ve bir degerlendirme puanindan olusan bir form
dagitilmistir. Bu sorular ile katilimcilarin o giiniin etkinlikleri ile ilgili diisiinceleri yani etkinligi sevip
sevmedikleri, sevme ya da sevmeme nedenleri 6grenilmeye ¢alisilmistir.

2.4. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YOnergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashgt altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: T.C. Manisa Celal Bayar Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Begeri
Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararmnin tarihi: 12.08.2021
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Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021/ 09

3. BULGULAR
3. 1. Tiirkiye’de Niikleer Santral Kurulumuna Iliskin Bulgular

Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasina yonelik katilimeci kararlarini gosteren skala Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Tiirkiye'de Niikleer Santral Kurulmasina Iliskin Katilimcilarin Kararlar:

2 & [} 7] [} 2@
i 02 2 ;B OB EF g
Eg ¥ g ) Z ~ ~ ¥ EX S
RS ™ = g A S 3 Y T
v & 1 & & Q 5 5] 5 B =
5 & 5 5 S O & g ©
0] 0] O Q
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10
UO(f) - - 2 - 8 - 4 3 4 6,70
US (f) - - - - 1 2 1 4 1 9 5 8,13

Katilimcailarin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmas: ile ilgili kararlar1 skala tizerinden incelendiginde
uygulama 6ncesi (UO) en fazla katiimcinin (f=8) kararsiz boliimiinde yer aldig goriilmektedir. Tiim
katiimcilarin  uygulama Oncesi ortalamasi ise 6,70 olarak gerceklesmistir. Proje kapsaminda
gerceklestirilen etkinliklerin ardindan ise katilimcilarin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasi ile ilgili
kararlarinda en fazla katihimcinin (f=9) gerceklesmeli boliimiinde yer aldigr goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda tiim katiimecilarin ortalamasi ise 8,13’e yiikselmistir. Katihmeilarin NBG’de yazdiklar1 bu
degisimi desteklemektedir. Ornegin iki katilimcinin NBG'de “Niikleer Gii¢ Santralinde Sanal Bir Tur”
etkinligi ile ilgili olarak;

“Alandan birebir calisan ile iletisime gecmek ve reaktiriin icerisinden bu kaynaga ulasmak ¢ok heyecan vericiydi.
Dogru bildigimiz yanlislar: fark etmemizi sagladi.” ve

“Isveg’e baglant: kurularak yapildi. Niikleerin bizim iilkemizde olmas: gerektigini séyledi ve ikna oldum.”

ifadeleri ve arastirmacilar tarafindan tutulan alan notlarinda katilimcilarin etkinliklerde 6zellikle soru
cevap boliimlerinde ¢ok aktif olmalar1 ve cevaplara verdikleri

“Ben bu sekilde bilmiyordum.” gibi tepkileri bu degisimi desteklemektedir. Katilimcilarin bu soruya
verdikleri yarutlara dair gerekgeleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2.
Tiirkiye'de Niikleer Santral Kurulmasina Iliskin Katilimci Gerekgeleri
Tema Kategori Gerekge UO (f) US (f)
Enerji Enerji tiretme 9 5
Verimli enerji 7 6
Kalkinma 4 5
Ekonomi Disa bagimlilig1 azaltma 3 4
Hammadde varlig: 1
Gergeklesmeli Diinya’da NGS kullanilmakta 3 1
Yaygin kullanim  Komsu iilkelerde de NGS var 1
Farkli alanlarda kullanim 5
Cevre Temiz enerji 1
Risk Gtlivenilir 1
Teknoloji Tleri teknoloji sahibi olma 3
Risk Kﬁltﬁrelv ! 7 6
Insan saglig1 2
Gergeklesmemeli Cevre Dogaya zararli 6 2
Ekonomi Hammadde ihtiyaci 1
Politika Dis iligkiler 1

Tablo 2 incelendiginde Tiirkiye’de NGS gerceklesmeli temas: altinda katiimcilarin en fazla enerji
kategorisinde niikleer santralin enerji tiretimi icin gerekli oldugu ve verimli enerji iiretimi sagladig:
yoniinde gerek uygulama oncesinde gerekse de sonrasinda gerekceler ortaya koyduklar: goriilmektedir.
Sonrasinda katiimcilarin gerceklesmeli temasi altinda ekonomi kategorisinde tilkenin kalkinmas: ve disa
bagimliligin azalmasi gerekgelerini sunduklar: goriilmektedir. Bununla birlikte ekonomi kategorisinde bir
katilimar tilkemizde NGS igin hammadde varligini bir katilimc ise hammadde ihtiyac1 oldugunu iddia
etmistir. Yaygin kullanim kategorisinde ise katimclar NGS'nin Diinya’da farkli iilkelerde de
kullanilmakta oldugunu ve bir katilimci ise komsu iilkelerde de NGS oldugunu ifade etmistir. Uygulama
sonrasinda ise niikleerin tip, arkeoloji gibi farkli alanlarda da kullanim alanlarmin oldugunu belirten
katilimcilar (f=5) NGS'nin gergeklesmesini destekleyen gerekgeler iiretmislerdir. Cevre kategorisinde daha
¢ok NGS gerceklesmemeli temas: altinda gerekgeler {iretilmis olmasina ragmen bir katilimc1 uygulama
oncesinde gerceklesmeli temasi altinda NGS icin temiz enerji {iretimi yaptigimi ifade etmistir.
Gergeklesmemeli temasi altinda ise NGS'nin dogaya zararli oldugu uygulama éncesinde (f=6) daha fazla
iken uygulama sonrasinda (f=2) azalmistir. Risk kategorisinde ise sadece bir katilimci uygulama sonrasinda
NGS'nin giivenli olarak kabul ederken bu kategoride daha ¢ok gerceklesmemeli temas: altinda gerekgeler
tretilmistir. Risk kategorisinde en fazla one ¢ikan gerekge kiiltiirel risktir. Burada katilimcilar, 6rnek
ifadede de goriilecegi tizere lilkemizdeki is yapma pratigine dikkat cekmislerdir.

“Ulkemizde de is giivenliginin pratikteki uygulamalarina (bakiniz maden kazalart rnek olarak)
bakildigimda niikleer santrallerin giivenli ¢alisacagr konusunda endise duymaktayim.”

3. 2. Niikleer Santral Olan Bir Ilde Yasamak Ile Ilgili Bulgular

Formda katilimcilara niikleer santral olan bir ilde yasamak isteyip istemeyecekleri de sorulmustur. Niikleer
santral olan bir ilde yasamak isteyip istemeyeceklerine yonelik katilimc: kararlarini gosteren skala Tablo
3’te verilmistir.
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Tablo 3.
Tiirkiye'de Niikleer Santral Kurulmasina Iliskin Katilimcilarin Kararlar:
= g i
] ] =4
=6 § § e 5 E 2E &
35 5 5 5 s 5 & 35 &
Y.L 2 9 X v 2 2 ) X2 S
ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ©
UO(f) 1 1 1 2 6 5 1 3 1 - 2 4,91
US (f) - - 1 2 5 1 - 2 8 3 7,04

Katilimcilarin niikleer santral olan bir ilde yasamak isteyip istemeyecekleri ile ilgili kararlar1 skala
{izerinden incelendiginde uygulama 6ncesi (UO) tiim katilimcilarin ortalamasi 4,91 iken uygulama
sonrasinda 7,04’e yiikselmistir. Katilimcilari bu konu ile ilgili gerekceleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4.
Katilimcilarin Niikleer Santral Olan Bir Ilde Yasamak Ile flgili Gerekceleri
Tema Kategori Gerekge UO (f)  US (f)
Sorunsuz 1
Risk Genis capli etki 1 2
Giivenli sehir 1 1
Isterim . Geligmislik 1
Ekonomi Refah >
Bilim Egitim 1
Cevre Cevreci 6
Kiiltiirel risk 5 4
Sizinti 6
Risk Olas1 kaza 3 3
fstemem Riskten uzaklagsma 3
Sabotaj/saldir1 1 1
Doga tahribat1 2 2
Gevre Atiklar 1 1
Sosyoloji ~ Gog 3

Tablo incelendiginde NGS olan bir ilde yasamak isteyen katilimcilardan, risk kategorisi altinda bir
katilimcinin NGS’yi sorunsuz olarak gordiigii, herhangi bir kaza durumunda ise 6rnek ifadede gortilecegi
tizere katilimailarin etkinin genis ¢apli olacagini belirttikleri goriilmiistiir.

“Isterim o sehirde olmasi ile 600 km yakininda olmasi arasinda herhangi bir fark

goriilmemektedir.”

Ayrica bir katilimcinin NGS olan bir ilde giivenlik onlemlerinin daha fazla olacag: diislincesiyle asayis
olaylarimin da az yagsanacagini iddia ettigi de goriilmektedir. Ekonomi kategorisinde ise kuruldugu sehrin
gelismislik ve refah diizeyinin artacagina dair gerekgeler bulunmaktadir. Bilim kategorisinde ise bir
katilimcr NGS'yi egitim amagh kullanabilecegi icin NGS olan bir ilde yasamak istedigini belirtmistir.
Isterim temasi altinda gevre kategorisinde NGS'lerin gevreci (f=6) oldugu yoniinde gerekgeler ise uygulama
sonrasinda iiretilmistir. Istemem temas1 altindaki ¢evre kategorisinde ise NGS'nin dogay1 tahrip edecegi
(£=2) ve atiklar1 (f=1) nedeniyle olumsuz gerekgeler iiretilmistir. Istemem temasi altinda en fazla 6ne ¢ikan
kategori risk kategorisidir. Bu kategori altinda daha 6ncede deginilen kiiltiirel risk ile ilgili gerek uygulama
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oncesinde (f=5) gerekse de uygulama sonrasinda (f=4) gerekgeler iiretilmistir. Risk kategorisi altinda 6ne
¢ikan bir diger gerekge ise sizintidir. Katihmecilar santralin herhangi bir kaza olmasa dahi radyoaktif sizint1
yapacagi ile ilgili diislinceleri uygulama 6ncesinde (f=6) varken uygulama sonrasinda bu kategori altinda
gerekce iiretilmemistir. Olasi kaza riski ise gerek uygulama oncesinde (f=3) gerekse de uygulama
sonrasinda (f=3) katilimcilar tarafindan vurgulanmistir. Uygulama 6ncesinde bazi katilimcilar riskten uzak
olmak (f=3) icin NGS olan bir ilde yasamak istemezken uygulama sonrasinda bu gerekge
tekrarlanmamistir. Tiim bunlara ek olarak uygulama sonrasinda bazi katilimcilarin NGS sonucunda
bulunduklar ile gog ile yeni yerlesimlerin olacagina (f=3) yonelik olumsuz gerekgelerinin de olustugu
gorilmiistiir.

3. 3. Katilimcilarin Niikleer Kavramina Yonelik Tanimlar ile ilgili Bulgular

NAF ile katihimcilardan hem etkinlikler 6ncesinde hem de etkinlikler sonrasinda niikleer kavramini
tanimlamalari istenmistir. Katilimcilarin niikleer kavramu ile ilgili yaptiklar1 tanimlamalarin analizi Tablo
5te sunulmustur.

Tablo 5.
Katilimcilarin Niikleer Kavramina Yonelik Tanimlar
Kategori  Kod UO (f) US (f)
Cekirdek enerjisi 9 16
Atom enerjisi 6
Enerji Radxoaktif enerji 6
Enerji 4
Reaktor 2
Mikro enerji 1
Kullanim  Farkli alanlar 4

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin niikleer kavramina yonelik tanimlamalarinda gerek uygulama
oncesinde (f=9) gerekse de uygulama sonrasinda (f=16) en fazla cekirdek enerjisi odakli tanimlamalar
yaptiklar: goriilmektedir. Bununla birlikte uygulama 6ncesi tanimlamalar genelde (¢ekirdek enerjisidir, atom
enerjisi radyoaktif enerji gibi) sadece birka¢ kelimeden olusmakta iken uygulama sonrasinda tanimlamalarin;

“...kararsiz atom cekirdeklerinin kararli yaprya ulagabilmek icin cevreye yaydiklari alfa, beta ve gama gibi 1simalar
yapmaktadir...”

orneginde oldugu gibi daha kapsamli ve agiklayici bir yapiya kavustugu goriilmiistiir. Ayrica uygulama
oncesi yapilan tanimlamalarda

“kimyasal reaktor ile enerji eldesi”
“mikro enerji”

gibi hatal1 ya da eksik olarak degerlendirilebilecek ifadelerin de oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
uygulama sonrasinda katilimcilarin tanimlarinda niikleerin tip, sanayi, arkeoloji gibi alanlarda da
kullanimina (f=4) dikkat cektigi de goriilmiistiir. Tiim bunlara ek olarak gerek katilimcilarin NBG'de
yazdiklary;

“Niikleer hakkinda hicbir sey bilmedigimi ve ne kadar yanls bilgiler 63rendigimi fark ettim.”

gerekse de katilimcilarin siire¢ igindeki hem kendi aralarinda hem de egitmenler ile yaptiklar
konusmalardan alan notlarma yansiyanlar, etkinlik siirecinin katilimcilarin niikleer ile ilgili bilgi
diizeylerinin gelismesine katki sagladig1 bulgusunu destekler niteliktedir.
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3. 4. Niikleerin Yarar ve Zararlarina Yonelik Diisiinceler Ile Ilgili Bulgular

NAF ile katiimcilarin niikleer ile ilgili olumlu ve olumsuz goriisleri de alinmistir. Katilimcilarin niikleer
ile ilgili olumlu giiresleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6.

Katilimcilarin Niikleer Ile [Igili Olumlu Giiresleri

Kategori Kod UO(H US (@)
Yiiksek enerji 12 6

11

Ucuz enerji

Verimli enerji

Ek i
onomi Yaygin kullanim alamn

—_ = O

Hammadde avantaji

Istihdam artis1

N[N |—= ([0 |W

Enerji bagimliliginin azalmasi 1

Politika Savunma

Stratejik dnem

Kismen temiz enerji

Cevre Fosil yakitlarin azaltilmasi

N[—=|O1|N

Maden tahribatinin olmamasi
Tip 11 11
Bilim-Teknoloji Teknolojik gelisim 2

Bilimsel gelisim 3 1

Tablo 6 incelendiginde niikleer ile ilgili olumlu goriislerin ekonomi, politika, ¢evre ve bilim-teknoloji
kategorileri altinda toplandig1 goriilmektedir. Ekonomi kategorisi altinda katilimcilarin niikleer sayesinde
yliksek miktarda ve ucuz bir sekilde enerji iiretilebilecegi ve bu enerjinin diger enerji tiirlerine gore
kesintisiz ve verimli olacagina yonelik olumlu goriisler ileri siiriildiikleri goriilmektedir. Katilimcilar
ekonomi kategorisinde niikleerin endiistriden tarima kadar uzanan yaygin kullanima alanlarina sahip
oldugunu da belirtmislerdir. Yaygin kullanim alani1 kodu uygulama sonrasinda (f=8) uygulama 6ncesine
(f=1) kiyasla belirgin bir artis gostermistir. Uygulama sonrasinda katilimcilar istihdam artisina (f=2) da
vurgu yapmislardir. Ayrica bir katilimar iilkemizdeki uranyum rezervleri nedeniyle ekonomik olarak
hammadde avantajina da sahip oldugumuzu belirtmistir. Politika kategorisinde ise baz1 katilimcilar enerji
bagimhiliginin azalmasina deginmislerdir. Tki katilimc1 uygulama 6ncesinde niikleerin savunma amagh
fayda saglayacagm belirtirken iki katilimci ise uygulama sonrasinda niikleerin iilkemize stratejik bir
avantaj kazandiracagini belirtmistir. Cevre kategorisinde kismen temiz enerji goriisii uygulama sonrasinda
(f=5) uygulama oncesine (f=1) kiyasla daha fazla ifade edilmistir. Bir katilimc1 niikleerin fosil yakit
kullanimini azaltacagini belirtirken uygulama sonrasinda iki katilimci niikleerde maden arama ve ¢ikarma
siireclerinde gerceklesen doga tahribatinin olmayacagini ifade etmistir. Bilim-Teknoloji kategorisinde ise
katilimcilar niikleerin tip (f=11), teknoloji (f=2) ve farkli bilim dallarinda gelisime katkida bulunacagin
belirtmiglerdir. Katilimcilarin niikleer ile ilgili olumsuz giiregleri ise Tablo 7'de sunulmustur.

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisiglinaas W/l 5:41:Y:19.qeYs-Rudhnganel YA
1507



https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibuelt

Emre UYGUR - Hiiseyin ES - Mehmet BASARAN - Fazilet Ziimriit BIBER MUFTULER

Tablo 7.
Katilimcilarin Niikleer Ile [1gili Olumsuz Giiresleri
Kategori Kod UO () US (@)
Kaza 7 10
Risk Radyoaktif etki 7 2
Mutasyon 2 2
Saglik 2 1
Ekosisteme zararh 8 5
Gevre Atiklar 2 4
Politika  Silah 3
Sosyoloji  Gog 2
Ekonomi Yiiksek kurulum maliyeti 1

Tablo 7 incelendiginde niikleer ile ilgili olumsuz goriislerin uygulama oncesinde risk ve ¢evre kategorileri
altinda toplandig1 uygulama sonrasinda ise politika, ekonomi ve sosyoloji kategorilerinin de olustugu
goriilmektedir. Risk kategorisinde katilimcilar gerek uygulama oncesinde (f=7) gerekse de sonrasinda
(f=10) en fazla kaza riskine dikkat ¢ekmislerdir. Sonrasinda niikleerin sahip oldugu radyoaktif etki,
canlilarda neden olabilecegi mutasyonlar ve saglik sorunlar1 da niikleer ile ilgili olumsuz goriisler arasinda
yer almaktadir. Cevre kategorisinde ise niikleerin ekosisteme zarar verdigi goriisii 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica niikleer atiklar nedeniyle de niikleer ile ilgili olumsuz goriis bildiren katiimcilar mevcuttur.
Uygulama sonrasinda ise bazi katilimcilarin niikleer silahlar (f=3), neden oldugu gog hareketleri (f=2) ve
yliksek maliyeti (f=1) gibi gerekgelerle niikleer ile ilgili olumsuz gortiisler bildirdikleri gortilmistiir.

3. 5. Katilimcilarin Niikleer Ile Ilgili Bilgi Kaynaklarina Yonelik Bulgular

NAF ile katilimcilarin niikleer ile ilgili bilgi kaynaklar1 da 6grenilmeye ¢alisilmistir. Katilimcilardan hem
etkinlikler 6ncesinde hem de sonrasinda niikleer ile ilgili bilgilerinin kaynaklarini belirtmeleri istenmistir.
Katilimcilarin niikleer ile ilgili bilgi kaynaklar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8.

Katilimcilarin Niikleer [le [1gili Bilgi Kaynaklart

Kategori Kod UO (f) US (f)
Proje 16
Bilim insanlar1 5

. Popiiler bilim yayinlari 5 10

Bilimsel Fizik kitaplar1 4 4
Makaleler 5 15
Egitim hayat1 5 5
Internet 15 10
Haberler

Medya Belgesel
Tartisma programlari

Kurumsal fgili resmi kurumlar 5

Tablo 8 incelendiginde katilimcilarin niikleer ile ilgili bilgi kaynaklarinin bilimsel, kurumsal ve medya
olmak {izere {i¢ kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Uygulama 6ncesinde en fazla medya (f=20) ve
bilimsel (f=19) kategorileri uygulama sonrasinda yine en fazla bilimsel (f=55), sonrasinda ise sirasiyla
medya (f=10) ve kurumsal (f=13) kategorileri bilgi kaynag1 olarak gosterilmistir. Uygulama Oncesinde
katillmalarin niikleer ile ilgili en stk kullandig: bilgi kaynaginin internet (f=15) oldugu goriilmektedir.
Uygulama sonrasinda ise katilimcilar bilgi kaynag1 olarak en fazla gerceklestirilen projeyi (f=16) ifade
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ettikleri goriilmektedir. Ayrica uygulama sonrasinda AEK, AFAD ve TUBITAK gibi resmi kurumlarin (f=5)
yaptig1 bilgi paylasimlari da katilimcilar tarafindan bilgi kaynagi olarak ifade edilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Arastirma bulgular dikkate alindiginda fen bilimleri Ogretmenlerinin Tiirkiye’de niikleer santral
kurulmasina yonelik destek ortalamalari proje oncesinde 6,70 iken proje sonrasinda 8,13’e yiikseldigi
gortilmektedir. Benzer bir durum katilimcilarin niikleer santral olan bir ilde yasamak isteyip istememeleri
bulgusunda da mevcuttur. Proje baslamadan o6nce 4,91 olan ortalama projenin ardindan 7,04’e
ylikselmistir. Katilimcilarin benzer oOzelliklere sahip olmalarina ragmen farkli kararlar almalar
yadirganabilir. Ancak bireylerin ayni bilgiye erismelerine ragmen bu bilgileri farkl sekilde degerlendirerek
kararlarini olusturduklar da ilgili alanyazinda goriilmektedir (Rundgren, Eriksson ve Chang Rundgren,
2016). Bu farkli degerlendirmelerin bireylerin temel inanglarindaki (Kolste 2006) ve entelektiiel
birikimlerindeki farkliliklar (Zeidler, 1997) nedeniyle olusabilecegi ifade edilmektedir. Alanyazin
incelendiginde ozellikle fen bilgisi 6gretmen adaylarmin niikleer enerjiye kars: olumsuz algilara sahip
olduklar: goriilmektedir (Es, Istk Mercan ve Ayas, 2016; Ozdemir ve Cobanoglu, 2008; Tiirkoglu Yenilmez
ve Oztiirk, 2019). Mevcut aragtirmada da katihmcilarin 6zellikle risk ve gevre kategorilerinde niikleere
iliskin olumsuz diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin dikkat ¢eken bir bulgusu ise baz1
katiimcailarin, iilkemiz insaninin is yapma stirecinde risk teskil eden kiiltiirel 6zellikleri nedeniyle niikleer
santrallere karst olumsuz bir tavir i¢cinde olusglaridir. Bununla birlikte katiimcilar, 6zellikle ekonomik ve
bilim-teknoloji alanlarinda saglayacagi katkilar nedeniyle niikleer ile ilgili olumlu goriisler ifade
etmektedirler. Es ve Varol (2019) da lisans 6grencilerinin niikleere karsi yaklasimlarini inceledikleri
calismalarinda niikleere destek veren katilimcilarin daha ¢ok ekonomi, karsi ¢ikanlarin ise daha ¢ok ¢evre
konu alanlarinda gerekge {irettiklerini belirtmistir. Ayrica mevcut arastirmada katilimcilarin niikleer ile
ilgili olumsuz gerekge iiretme sikliklar1 proje sonunda azalirken, olumlu gerekge iiretme sikliklar ise
artmistir. Bu bulgular {izerinden gergeklestirilen projenin katilimcilarin niikleere ydnelik algilarinda
olumlu yonde bir degisime sebep oldugu soylenebilir.

Arastirmanin bir baska bulgusu ise katiimcilarin niikleer ile ilgili bilgi kaynaklarma iliskindir.
Katilimcilarin bilgi kaynaklar: bilimsel, kurumsal ve medya olmak {izere iig kategori altinda derlenmistir.
Proje 6ncesinde katilimailar niikleer ile ilgili bilgi kaynag1 olarak en fazla medya kategorisi altinda yer alan
interneti gosterirken projenin ardindan katilimcilar en fazla bilimsel kategoride yer alan proje ve bilim
insanlari ile ilgili resmi kurumlari bilgi kaynag olarak ifade etmislerdir. Alanyazinda cesitli SBK ile ilgili
bireylerin bilgi kaynaklarini inceleyen calismalar mevcuttur. Ornegin, Tiirkmen, Pekmez ve Saglam (2017)
arastirmalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin SBK’lara iliskin bilgilerini genellikle sosyal ve gorsel
medya ile arkadas ve ailelerinden olusan sosyal gevrelerinden edindiklerini ifade etmislerdir. Aymi
calismada, lisans egitimi sirasinda alman derslerin de oldukga etkili oldugu bulunmustur. Yenilmez
Tiirkoglu ve Oztiirk (2019) de calismalarinda 6gretmen adaylarinin iirettikleri zihinsel modellerin
¢ogunlukla televizyon ya da internet ortaminda sunulan ya da tartisilan imgelerle baglantii oldugu
¢ikarimina ulagmistir. Ogretmen adaylarimin Hidroelektrik Santraller ile ilgili olarak da okul, gevre, TV ve
internet gibi farkli bilgi kaynaklarindan yararlandiklar1 da ifade edilmektedir (Atasoy, 2018). Benzer
sekilde Es, Isik Mercan ve Ayas’in (2016) yiiriittiikleri aragstirmada da 6gretmen adaylarmin niikleer enerji
ile ilgili en 6nemli bilgi kaynagimin bilimsel kaynaklar yerine medya oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte arastirmada katilimcilarin niikleer ile ilgili bilgi diizeyleri de incelenmistir. Aragtirma bulgularina
gore bazi katilimcilarin uygulama 6ncesinde yetersiz ve hatali tanimlamalar yaptig1 uygulama sonrasinda
ise yapilan tanimlamalarin daha kabul edilebilir ve detayli oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgular ve
alanyazin 1s1§1nda, gerceklestirilen projenin katilimcilarin gerek bilgi kaynaklar: gerekse de bilgi diizeyleri
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu ve katihmcilarin niikleer ile ilgili bilimsel bilgi kaynaklarina daha fazla
basvurmasini sagladigi sdylenebilir.
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Sonug olarak gerek fen bilimleri 6gretim programi (2018) kazanimlar igerinde yer almasma gerekse de
iilkemiz ve diinya genelinde giincel bir SBK olmasina ragmen fen bilimleri 6gretmenlerinin “niikleer” ile
ilgili olarak yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklari, bilgi kaynagi olarak ise bilimsel kaynaklardan daha
fazla medyay1 kullandiklari, gerceklestirilen etkinlikler yoluyla katilimcilarin konu ile ilgili bilgi kaynaklar:
ve diizeyleri ile disiinceleri {izerinde olumlu bir degisimin yasandig1 goriilmiistiir. Bu baglamda
miimkiinse daha uzun siireleri de kapsayacak sekilde benzeri hizmet i¢i egitim faaliyetlerinin
yayginlastirilmasi ve desteklenmesi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Science literacy is a fundamental concept in science education, encompassing the goal of equipping
individuals with the capacity to make informed decisions based on scientific knowledge. By fostering
science literacy, education aims to cultivate socially responsible citizens who can critically evaluate
scientific and technological aspects related to societal issues.

Nuclear energy, derived from atomic nucleus reactions, plays a significant role in diverse fields, notably
electricity generation. However, the utilization of nuclear energy remains a contentious subject due to
concerns surrounding radioactive waste management and safety considerations. The occurrence of nuclear
accidents in various countries has further intensified the debates surrounding this topic. Within Turkey,
the issue of nuclear energy is also marked by controversy, as ongoing efforts are underway to construct
nuclear power plants in Mersin (Akkuyu) and Sinop.

The establishment of nuclear power plants carries significant implications for sustainable development,
rendering it imperative for individuals to possess the ability to make informed decisions and consider the
multidimensional aspects associated with this issue. Consequently, studies have sought to explore the
attitudes and perspectives of pre-service science teachers toward nuclear energy. Such investigations have
revealed that pre-service teachers may exhibit positive or negative attitudes toward nuclear energy.
However, the body of research specifically examining the perspectives of in-service teachers on this matter
is relatively limited.

In summary, developing science literacy is crucial for enabling individuals to make informed decisions
concerning socio-scientific issues such as nuclear energy. Given the multifaceted nature of nuclear energy,
encompassing environmental considerations, security concerns, and energy policy implications, it is
paramount for both teachers and pre-service teachers to possess unbiased and well-informed knowledge
about this subject.

2. METHOD

The present research employed a qualitative methodology, explicitly utilizing a case study approach as the
preferred research method. The study encompassed a group of 23 science teachers who actively
participated in the TUBITAK project titled "Nuclear Science School for Science Teachers" in various
provinces of Turkey. The teachers willingly volunteered to be part of this initiative.

The data collection process comprised the utilization of specific tools. Firstly, the "Nuclear Perception Form
(NAF)" was administered to elicit the participants' perceptions about the nuclear subject. This form
consisted of five questions to prompt the participants to articulate their judgments and provide
substantiating reasons. Additionally, the researchers conducted observations within the settings where the
activities were conducted, meticulously recording their observations as "Researcher Field Notes."
Furthermore, the participants were given a "Nuclear Science Diary (NSD)" at the culmination of each day
to document their thoughts and evaluations regarding the activities.

Ethical permission was secured following the "Code of Ethics for Scientific Research and Publication in
Higher Education Institutions" to ensure adherence to ethical guidelines.

The overarching aim of this study was to mitigate knowledge gaps and enhance science teachers'
perspectives concerning nuclear sciences. The content analysis method was employed to analyze the
collected data, entailing the categorization and interpretation of the obtained data.
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3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

This study aimed to assess the impact of nuclear power plant establishment on society and the decision-
making process of individuals regarding living in a province with a nuclear power plant in Turkey. The
research findings reveal the complexities involved in the decisions regarding establishing a nuclear power
plant and residing in a province with such a facility.

Regarding the decision-making process concerning establishing a nuclear power plant, the participants
exhibited indecisiveness initially. However, most of the participants expressed support for implementing
the nuclear power plant after being informed and engaging in activities related to the subject matter. The
influence of information sharing and active participation in events was significant in shaping the
participants' decisions and garnering support for establishing a nuclear power plant.

In terms of the decision to reside in a province with a nuclear power plant, a significant shift in participants'
preferences was observed after the implementation. While most participants initially expressed reluctance
to live in such a province, this changed substantially post-implementation, with the majority now
indicating a desire to reside in a city with a nuclear power plant. This transformation can be attributed to
environmental considerations raised by participants, emphasizing that living in a city with a nuclear power
plant is environmentally friendly, poses no harm to the environment, and provides clean energy.

Nevertheless, concerns were expressed by individuals who remained hesitant about residing in a province
with a nuclear power plant. Cultural risks, potential accidents, leakage hazards, and environmental
degradation were cited as reasons for their reluctance. Participants also expressed concerns about
inadequate security measures and the potential for increased public order incidents.

In conclusion, this study sheds light on the societal impact of nuclear power plant establishment and the
decision-making processes involved in choosing between supporting the establishment of a nuclear power
plant and opting to live in a province with such a facility. The findings highlight the complexity of these
decisions, which are influenced by information sharing, active participation, environmental considerations,
and individual concerns. Therefore, it is crucial to provide comprehensive information to the public, foster
participation, and consider environmental impacts during decision-making processes related to nuclear
energy projects.
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ARASTIRMANIN ETiK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi YOnergesi” kapsaminda
uyulmasi gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykiri Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: T.C. Manisa Celal Bayar Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Begeri
Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararmnin tarihi: 12.08.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021/ 09
ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, veri toplama ve analizi, raporlastirma. Katki orani %30.
Yazar 2: Yontemin belirlenmesi, veri analizi, raporlastirma. Katk: oran1 %30.
Yazar 3: Yontemin belirlenmesi, raporlastirma. Katki orani %20.

Yazar 4: Arastirmanin tasarlanmasi, danismanlik. Katki oran1 %20.

DESTEK ve TESEKKUR BEYANI

Calisma “TUBITAK 4005 Yenilik¢i Egitim Uygulamalar1” kapsaminda desteklenen projeden iiretilmistir.
Ayrica siirece katkida bulunan Manisa Celal Bayar Universitesi ve Yunus Emre Belediyesi'ne de tesekkiir
ederiz.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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