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Niikleer Enerjiye Giris, 21.10.2020 tarihinde alinan bir kararla Milli Egitim Bakanlig:
tarafindan is birligi protokolii kapsamina alinan Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin 11.
sinifinda okutulmasi karara baglanan bir derstir. Bu ¢alisma, Niikleer Enerjiye Giris Dersi
Ogretim Programi’'min igerik organizasyonu, kazanimlarn igerigi ve kapsami acilarindan
flgili 6gretim programinda yer alan 39 kazamim,
yenilenmis Bloom taksonomisinin iki boyutlu yapisiyla analiz edilmistir. Kazanimlar bilgi
boyutu bakimindan incelendiginde “iist bilissel” boyutun yeterince Orneklenmedigi
degerlendirilmistir. Niikleer enerji konusunda bilimsel okuryazarhigmn gelismesine katki
saglayacak olmasi ve bu egitimi alan 6grenciler sayesinde niikleer santralin kurulacag: bolge
cevresinde niikleer gii¢ santrallerine iliskin farkindalig1 artiracak olmasi programin giiglii

incelenmesi amaciyla yapilmistir.

yanlar1 arasindadir. Ugili programa ait kazanimlarin neredeyse tamaminin bilissel alan
ogrenmeleri ile ilgili oldugu; programda devinissel ya da duyussal alan 6grenmelerine
iliskin kazanimlara yer verilmedigi sOylenebilir. Bu haliyle program niikleer enerji ve
radyoaktivite konularinda teknik beceri kazandirma ve niikleer gii¢ santralleri hakkinda
olumlu ya da olumsuz bir tutum gelistirilebilmesi icin saglikli bir altyapinin olusturulmasi
hususlarinda yetersiz goriinmektedir.
konularin siralanigina dair oneriler ile program yapisinda devinigsel ve duyussal becerilerin
artirllmasina dair 6neriler sunulmustur.
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Introduction to Nuclear Energy is a course that was decided by the Ministry of National
Education to be taught in the 11t grade of Vocational and Technical Anatolian High Schools
included in the cooperation protocol with a decision taken on 21.10.2020. This study was
carried out in order to examine the Nuclear Energy Introduction Course Curriculum in
terms of content organization, content and scope of learning outcomes. In the related
curriculum, 39 learning outcomes were analyzed with the two-dimensional structure of the
renewed Bloom's taxonomy. It was determined that the "metacognitive" dimension was not
adequately sampled. The strengths of the curriculum are that it will contribute to the
development of scientific literacy on nuclear energy and that it will raise awareness of
nuclear power plants in the region where the nuclear power plant will be established, thanks
to the students who receive this training. It can be said that almost all of the learning
outcomes of the relevant curriculum are related to the cognitive domain of learning and the
curriculum does not include learning outcomes related to psychomotor or affective domains.
As such, the curriculum seems insufficient in terms of providing technical skills on nuclear
energy and radioactivity and establishing a healthy basis for developing a positive or
negative attitude about nuclear power plants. At the end of the article, suggestions on the
writing of the outcomes and the ordering of the topics, and suggestions on increasing the
psychomotor and affective skills in the curriculum are presented.
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Giris

Enerji talebinin giderek yiikselen hizlarda artiyor olmasi (Tiirkiye Elektrik iletim A.S. [TEIAS],
2022) goz oniine alindiginda halihazirdaki kaynaklar disinda yeni enerji kaynaklarina ulasilmasi ve
kaynak cesitliliginin artirilmasi hem talebi karsilayabilmek hem de enerji arzinin bugiinlerde diinya
genelinde artis gosteren siyasi ve sosyal gerilimlerden en diisiik diizeyde etkilenmesini saglamak
acisindan 6nemlidir. Niikleer enerji secenegi, barindirdig1 yiiksek risklerin getirdigi tartismalarin
odaginda olmakla beraber, hala uygun bir alternatif olarak giincelligini korumaktadir. Nitekim
Ingiltere, Rusya-Ukrayna savasiin baglamasindan sonra “Great British Nuclear” adiyla yeni bir
niikleer planlama birimi kurmustur. Bu birimin 6ncelikli hedefinin devam eden niikleer projeleri
hizlandirmak ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmak, artan enerji fiyatlariyla miicadele etmek amaciyla
iilkede sekiz yeni niikleer reaktoriin insa edilmesini saglamak oldugu agiklanmistir (Department for
Business, Energy & Industrial Strategy, 2022). Ulkemizde kurulum caligmalar1 devam eden Akkuyu
Niikleer Santrali'yle niikleer enerjiden yararlanma yolunda 6nemli bir adim atmistir. Bu calisma
kapsaminda incelenen Niikleer Enerjiye Giris Dersi Ogretim Programi (NEGDOP), bu santralde
istthdam edilmesi planlanan mesleki ve teknik ortadgretim kurumlar1 6grencilerine yonelik olarak
gelistirilmis bir programdir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Akkuyu Niikleer
A.S. (ANAS) ve Titan 2 IC Ictas Insaat A.S. arasinda, 26.06.2020 tarihinde, mesleki egitim ve is birligi
protokolii imzalanmistir (MEB, 2022). Bu protokol kapsaminda, niikleer santral bolgesindeki mesleki
ve teknik liselerin 11. sinif miifredatina yeni bir ders eklenmesi karar1 alinmistir. Bu dersin niikleer
santralin insast ve montajina yonelik teknik yeterlilige, mesleki sertifikasyona, niikleer giivenlik ve
emniyet kiiltiirline sahip nitelikli isgiiclinii yetistirme amac1 tasiyacagi belirtilmistir. Bu protokol
sonrasinda "Niikleer Enerji ve Radyasyon Giivenligi" dersi adiyla taslak bir Ogretim programi
gelistirilerek Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligina (TTKB) sunulmustur. TTKB tarafindan yapilan
incelemeler ve MEB ile ETKB arasinda yiiriitiilmekte olan goriismelerin sonucunda dersin adi
"Niikleer Enerjiye Giris" olarak degistirilmistir. Niikleer Enerjiye Giris, 21.10.2020 tarihinde alman bir
kararla, Milli Egitim Bakanlig: tarafindan is birligi protokolii kapsamina alinan Mesleki ve Teknik
Anadolu Liselerinin 11. smnifinda okutulmasi karara baglanan bir derstir (Egitim Bilisim Ag1 [EBA],
2020). S6z konusu derse ait Ogretim programina “http://meslek.eba.gov.tr/upload/copl1/Nukleer
_Enerjiye_Giris.pdf” adresinden ulagilabilmekte olup ders programi Talim ve Terbiye Kurulunun

internet sitesinde yer almamaktadir.

Niikleer Enerjiye Giris dersi, niikleer gii¢ santrallerinde istihdam edilmesi planlanan mesleki
ve teknik ortadgretim kurumlari 6grencilerine yonelik olarak gelistirilmis bir derstir. Dersin {ilkemizde

kurulum calismalar1 devam eden Akkuyu Niikleer Santrali’nin bulundugu bdlgede; Giilnar, Silifke,
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Toroslar, Tarsus, Akdeniz ve Erdemli ilgelerinin bazi Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde
okutulmasi planlanmistir. Niikleer fizigin bilgi birikimi, Ikinci Diinya Savast sonrasinda sivil amaglarla
kullanilmaya baslanmis, niikleer teknolojilerin gelisimi diinyada niikleer enerji santrallerinin
yayginlasmasini saglamistir. Basta Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa olmak iizere niikleer enerji
kullanimimin yaygin oldugu pek ¢ok iilkenin egitim programinda niikleer enerji konusuna yer
verilmektedir. Tiirkiye'de ise ilkogretim diizeyinde duruma bakildiginda bu konuyla ilgili
miifredatimizda son derece kisith bilgi verildigi goriilmektedir. Lisans ve lisansiistii programlarda ise
ozellikle fizik ve tip alanlarinda bu konuda yapilan ¢alismalara daha sik rastlanilmaktadir (Ozdemir
ve Cobanoglu, 2008). Niikleer fizik konulari, tilkemizdeki orgiin egitim kurumlarinda 12. smif Fizik
Dersi Ogretim Programi'ndaki “Radyoaktivite” {initesinde islenmektedir. Sadece niikleer fizik
konularmi isleme amacina yonelik olarak tasarlanan “Niikleer Enerjiye Giris” dersi {ilkemiz igin
oldukga yeni bir tesebbiistiir. “Niikleer Enerjiye Giris” adiyla bir ders olusturulmas: medyada ilgi
uyandirmus, gesitli haberlere konu olmustur. Niikleer gii¢ santralleri konusunda bilgi ve analiz sunan
bircok kaynak olmakla birlikte gerek internet ortaminda gerekse yazili ve gorsel medyada, bu
santrallerin calisma prensiplerine, giivenli olup olmadiklarina dair geligkili goriisler yer almaktadir.
Ustelik niikleer enerji halihazirda onlarca iilkenin enerji iiretim portfdyiinde yer almasina ragmen,
bircok 6gretmen aday: niikleer enerji hususunda olumsuz tutumlarini devam ettirmektedir (Ates,

2013; Ates ve Saracoglu, 2013).

Niikleer enerjiye yonelik olumsuz tutumlar, tarihte yasanan kazalarin izlerini tasimaktadir.
1986'daki Cernobil kazasinin uluslararasi sonuglari, tiim {tilkeler ve her tiir niikleer santral i¢in ortak
giivenlik ilkelerine duyulan ihtiyacin altini ¢izmistir. Bu gereksinim giivenligin bireysel, sosyal ve
kurumsal altyapilar1 ve edinilmesi gereken aliskanliklar hakkinda referanslar igeren ve bir tiir refleks
olusturmay1 amaglayan “Giivenlik kiiltiiri” teriminin dogumuna yol agmistir (Ege, 2019). Bu kiiltiir,
niikleer santralin tasarimi, insasi, devreye alinmasi, isletilmesi, bakimi, yiikseltme ve modifikasyonlari,
egitimi, hizmetten ¢ikarilmasi ile ilgili herhangi bir siirecte az ya da ¢ok, dolayli ya da dogrudan goérev
alan her birey veya kurumun fikir ve davranis sistemine hakim olmasi istenen temel degerler

biitiintidiir.

Niikleer Glivenlik Kiiltiirii terimi ilk kez Cernobil Kazasi sonrasinda, Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansina (International Atomic Energy Agency [IAEA]) bagl calisan Uluslararasi Niikleer
Giivenlik Tavsiye Grubu (International Nuclear Safety Advisory Group [INSAG]) tarafindan
gerceklestirilen bir degerlendirme toplantist sirasinda kullanilmistir (IAEA, 1986). Davranislarimizi,
genetigimiz, ailemizde edindigimiz gorgii ve tecriibelerimiz belirlemekle birlikte i¢inde yasadigimiz
toplumun kiiltiirii de derinden etkilemektedir. Bu etki, bir otomobile bindigimizde emniyet kemeri

takma ve tehlikeli bir is yaparken is saghig1 ve gilivenligi tedbirleri alma gibi aliskanliklarimizi da
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kapsayan genis bir tutum ve davramg araliginda izler birakir. Kurumsal kiiltiir ise sorunlarla
karsilasildik¢a ve Ogrendikge gelisen ortak kabullerdir. Niikleer Giivenlik Kiiltiirii, bir kurulusun
liderleri ve bireyleri tarafindan ortaklasa olarak niikleer giivenligi her seyden once ilk siraya
yerlestirmeyi taahhiit eden ana deger ve davranis bicimidir (Ege, 2019). Niikleer giivenligi saglamak,
glvenligi birinci derecede yiiksek Oncelikli siire¢ olarak tutma zorunlulugundan kimse muaf
tutulmaksizin; niikleer santralde calisan herkesin ortak sorumlulugundadir (World Association of
Nuclear Operators [WANO], 2013). Niikleer giivenlik, sorgulayici tutum, disiplinli bir yaklasim ve
calisanlar arasinda kesintisiz bir iletisim ile saglanabilir. INSAG tarafindan hazirlanan INSAG-3
raporunda, bir ¢alisanin, bir gorev ya da davranisa kalkismadan o©nce, niikleer giivenligi
etkileyebilecegi miilahazasiyla kendisine sormasi gereken tipik sorulardan yararlanilmistir. Bir kontrol
listesi gibi diisiiniilebilecek bu sorular;

e Gorevi anladim mi1?

¢ Sorumluluklarim neler?

¢ Sorumluluklarimin giivenlikle ilgisi nedir?

¢ Buise girismek icin gerekli bilgiye sahip miyim?

e Digerlerinin sorumluluklari neler?

e Sira dig1 bir durum var mi1?

¢ Yardima ihtiyacim var mi?

o Kotii gidebilecek seyler nelerdir?

¢ Ariza ya da hatanin sonuglari neler olabilir?

¢ Hatalar1 6nlemek icin neler yapilabilir?

e Bir sorun olursa ne yaparim?

olarak siralanmaktadir (IAEA, 1988). IAEA biinyesinde gorev yapan INSAG raporlarinda, Cernobil
kazasina, Sovyetler Birligi'ndeki diizenleyici ve isletmeci kuruluslar genelinde niikleer giivenlik
kiiltiiri eksikliklerinin neden oldugu ifade edilmistir (IAEA, 1992). Dolayisiyla niikleer enerji

konusundaki herhangi bir ders programi, giivenlik kiiltiirii perspektifinde ele aliarak incelenmelidir.

Bilimsel okur-yazarligin bir isareti olmasi ve Ogrencilerin biligsel, duyussal ve sosyal
gelisimlerine destek olmasi sebebiyle sosyo-bilimsel konularin 6gretim programlarina katilmasi énem
arz etmektedir (Dawson ve Venville, 2009). Sosyo-bilimsel konular, kisisel olarak ya da sosyal anlamda
tercih yapmay: ve fikir Onermeyi gerektiren; sosyal ve politik yonden yerel ve genel boyutlar
icermeleri nedeniyle cogunlukla kesin bir cevab1 olmayan konular olarak tanimlanmaktadir (Ratcliffe
ve Grace, 2003; Sadler, 2004). Ogrencilerin bilgi diizeyinin {izerinde kazamimlar elde edebilmeleri

admna, insanhgm iyiligi ve gilivenligi g6z Oniine alinarak, kotii yapilandirilmis siireclerden
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kaynaklanan sorunlar1 ¢ozebilmelerini saglama amaciyla sosyobilimsel karar verme siireclerini
gelistirmek bilim egitimi vizyonunun 6nemli bir parcasi haline gelmistir (Lee, Chang, Choi, Kim ve
Zeidler, 2012). Niikleer enerji konusunda bir ders plam ya da 6gretim programi degerlendirilirken;
sosyo-bilimsel konular1 ve kazanimlari igerip icermedigi de tartisilmalidir.

“Hangi amaglar i¢in, nasil insanlar yetistirilecegi” sorusu, program gelistirme siireglerinin
temel sorusu ve egitim felsefesi alaninin temel inceleme sorularindan biri olmustur (Dedeoglu ve
Polat, 2021). Son yillarda gelisen teknoloji sayesinde, nasil yasadigimiz, nasil ¢alistigimiz, oyunlarimiz
ve Ogrenme aliskanliklarimiz belirgin doniisiimler gecirmistir (Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgiitii [OECD], 2010). 2008 yilinda OECD biinyesinde Cisco, Intel ve Microsoft gibi kuruluglarin
destekleriyle, diinya capinda, smiflarda 21. yiizyil 6gretim ve 6greniminin basarisini 6l¢gmek igin yeni
yaklagsimlar, yontemler ve teknolojiler arastirmak ve gelistirmek amaciyla “21. Yiizyil Becerilerinin
Degerlendirilmesi ve Ogretilmesi” (ATC21S) projesi baglatilmistir. Bu proje (ATC21S), 21. yiizyil
becerilerini tanimlamaya ve bunlari 6l¢menin yollarini gelistirmeye odaklanmistir. Bu anlayisla
gelistirilen 6gretim programlari, ogrencileri 21. yiizyil istihdamina hazirlayacak is birligi ve dijital
okuryazarlik gibi becerileri igerecek vizyona sahip olmalidir. Ogretim programlarinda yer bulan bilgi
ve beceri kazandirma amaci somut ve kolay Olclilebilir bir hedef olsa da 6gretim programlar: 21.
ylizyll 6grenimi igin daha derin ve soyut kazanimlar igermelidir. 21. yiizy1l okuryazarligi, sadece
okumay1 Ogrenmekten ziyade, 6grenmek ic¢in okumak ve bilgiyi tanimlama, anlama, yorumlama,
olusturma ve iletme kapasitesini ve motivasyonunu gelistirmekle ilgilidir (Schleicher, 2022). Sozii
gecen proje iceriginde, sozlii ve yazilh iletisim kurabilme, kritik diisiinme, takim ¢alismasi ve is birligi
yapabilme, liderlik, yaraticilik, yasam boyu 6grenme, etik ve sosyal sorumluluk hissetme becerileri,
baglica 21. yiizy1l iletisim becerileri olarak &nerilmektedir (Fadel, 2008). Ogretim programi

degerlendirilirken bu becerilerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Niikleer Enerjiye Giris dersi gesitli medya organlarinda haberlere konu edilse de bu dersin
Ogretim programinin igerik, kapsam ya da diger bir Olgiite gore incelendigi akademik herhangi bir
calismaya rastlanilmamustir. Ogretim programlari, iilkenin egitim politikas1 dogrultusunda insanlari
yetistirmek adina gelistirilmis bir kilavuz niteligindedir. Belirli bir amagla hazirlanan programlarin
icerik, kazanimlar, egitim durumlar1 ve Slgme-degerlendirme faaliyetleri bakimindan incelenmesi;
mevcut durumu tespit, gegmisle kiyaslar yapabilme ve gelecege yon verme adina alanyazina énemli
katkilar saglamaktadir (Yaz ve Kurnaz, 2017). Bu calisma, NEGDOP’iin igerik, kapsam ve program
gelistirme ilkeleri agisindan incelenmesi amaciyla yapilmis ve bu incelemelerin kapsami asagidaki alt
problemlerle simirlandirilmistir. Buna gore arastirmada asagidaki arastirma sorularma cevap

aranmuigti:

1. NEGDOPiin icerik organizasyonu nasildir?
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2. NEGDOP'te yer alan kazamimlar, yenilenen Bloom taksonomisine gore nasil bir dagilim

gostermektedir?
3. NEGDOP'iin igerigi ve kapsamui yeterli midir?
4. NEGDOP'te yer alan kazanimlar, niikleer giivenlik kiiltiirii gelistirme bakimindan yeterli
midir?
sorularina cevaplar aranacaktir.
Bu c¢alismanin amacit Niikleer Enerjiye Giris Ogretim Programi’'min igerigi ve kapsami

bakimindan incelenmesi, farkh iilkelerde vyiiriitiilen benzer igerikli derslere ait ders planlar ile

karsilastirilarak giiclii ve zayif yonlerinin ortaya konulmasidir.
Yoéntem
Arastirmanin Deseni

Bu calisma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman analizi teknigi kullanilarak
yapilmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi amaglanan olgu veya olgular hakkinda yazili bilgi
kaynaklarinin analiz edilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2018). Bu calismada NEGDOP dokiiman analizi
metodu ile hem yenilenmis Bloom taksonomisine gore hem de bilimsel igerigin organizasyonu

acgisindan incelenmistir.
Arastirmanin Veri Kaynag:

Aragtirmanin veri kaynag1 Milli Egitim Bakanliginin 2020 yilinda yayinlamis oldugu Niikleer
Enerjiye Giris Dersi Ogretim Programi’dir. Programda yer alan kazamimlarin yenilenen Bloom
taksonomisine gore nasil bir dagiim gosterdigini belirlemek amaciyla konu ile ilgili yazilmis cesitli

kaynaklardan yararlanilmistir.
Verilerin Analizi

Aragtirmanin  birinci alt problemi olan “NEGDOPiin igerik organizasyonu nasildir?”
sorusuna; program kitabinda yer alan boliimlerin incelenmesiyle cevap aranmistir. Program kitabinin
boliimleri incelenerek; programin felsefesi, yapisi, uygulamasi, kazanimlari, kazanim agiklamalari,
Olcme ve degerlendirme yaklasimi, ders kitab1 yazarlarina oneriler, tiniteler ve konular, tiniteler icin
ayrilan siireler belirlenmistir.

Ortadgretim kurumlarinda okutulan fen bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) derslerinin giincel
Ogretim program kitaplar1 incelendiginde, tiimiiniin aymn yapida yazildig1 goriilmektedir. Bu derslerin
ogretim program kitaplar;; “Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programlar1”, “Dersin Ogretim
Programi’min Uygulanmas1” ve “Dersin Ogretim Programi’'min Yapisi” bagliklarini igeren {i¢ ana
boliimden olusmaktadir. Niikleer Enerjiye Giris dersinin 6gretim programinin da diger fen bilimleri

dersleriyle ayn1 sablon kullanilarak hazirlandig1 tespit edilmistir. Programda yer alan bdliimler
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incelenirken, ozellikle giris ve programin uygulanmasi boliimlerinde, Niikleer enerji alanina 6zgii

farkliliklarin dikkate alinip alinmadig1 irdelenmistir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “NEGDOP'te yer alan kazanimlar, yenilenen Bloom
taksonomisine gore nasil bir dagilim gostermektedir?” sorusuna cevap ararken; program kitabinda yer
alan tiim kazanimlar yenilenen Bloom taksonomisinin iki boyutlu yapisiyla analiz edilmistir. Bu analiz
yapilirken, Biimen (2010) tarafindan onerilen, her bir kazamim ifadesinde yer alan fiillerin ve bu
fiillerin bagh oldugu adlarin belirlenmesi yontemi temel alinmistir. Belirlenen fiiller kazanimlarin
biligsel stire¢ boyutunu, fiillerin bagh oldugu adlar ise bilgi boyutunu analiz etmede kullanilmistir.

Ornek bir kazanimin nasil analiz edildigi Sekil 1'de agiklanmustir.

Kazanim Numarasi

11.2.5. Radyasyon 6l¢tim yontemlerini agiklar.

N e

Ad Fiil
Bilgi Boyutu Bilissel Stire¢ Boyutu
Islemsel Bilgi Anlama

Sekil 1. Ornek bir kazanimin taksonomiye gore iki boyutlu analizi

Her bir kazanmim Sekil 1'de verilen analiz yontemiyle iki farkli kodlayici (uzmanlik alanlar
fizik egitimi ve niikleer fizik olan iki akademisyen) tarafindan bilgi ve biligsel siire¢ boyutlarini iceren
iki eksende incelenmigtir. Kodlayicilarin ayni kazamim igin verdikleri kararlar, Cohen Kappa testi
yapilarak karsilastirilmis ve uyusma oranlari belirlenmistir. Buna gore kodlayicilar arasi uyusma
oranlar1 (Kappa degerleri); bilgi boyutu icin 0,819 bilissel siire¢ boyutu igin ise 1,00 olarak
bulunmustur. Ogretim programinda yer alan niikleer fizik konularmin igerik analizi (bilimsel
uygunluk, icerik organizasyonu ve eksik yonler bakimlarindan) bir niikleer fizik alan uzmamn
tarafindan yapilmistir.

Aragtirmanin {iglincii alt problemi olan, “NEGDOP’iin igerigi ve kapsamui yeterli midir?”
sorusuna cevap aranirken; alanda yaygin kullanilan niikleer fizik ders kitaplarinin (Martin, 2013;
Maxwell, 2011; Muray ve Holbert, 2015) igerikleri ile niikleer fizik konularini igeren ders plani
orneklerinden (American Nuclear Society [ANS], 2022a, 2022b, 2022¢; Canadian Nuclear Association,

2022; Massachusetts Institute of Technology [MIT] Open Course Software, 2016; University of New

831



Budak & Temiz TEBD, 2023, 21(2), 825-852

South Wales [UNSW], 2019) yararlanilmistir. Herhangi bir ilkenin egitim programinda, lise
diizeyinde, inceledigimiz programla Ortiisen hedeflere sahip olan bir programa rastlanmamuistir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde, niikleer bilimin tiim yonlerine yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi
ilgiyi odaklamak amaciyla Niikleer Bilim Haftas1 (NSW) diizenlenmektedir. Her yil ekim aymin
tctincli haftasinda diizenlenen etkinliklerle 6grencilerin niikleer bilimi kesfederek saglayabilecekleri
katkilar, yenilikler ve firsatlar hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaktadir. Etkinligin web sitesinde
(Nuclear Science Week, 2023), hafta boyunca egitimcilerin, 6grencilerin, isverenlerin ve kurumlarin,
niikleer bilimin Amerikalilarin ve diger iilke vatandaslarinin yasamlarinda nasil hayati bir rol
oynadigina dair tecriibe ve kazamimlar edindikleri belirtilmektedir. lgili web sitesinde ilk ve orta
dereceli okullar diizeyinde ders planlari, etkinlikler, érnek ders materyalleri ve Ol¢me araglarina
ulasilabilmektedir. Kanada O0gretim programinda, iilkemizde Onerildigi gibi bir “Niikleer Enerjiye
Giris” ad1 altinda bir ders yer almasa da fizik ve bilim dersleri iginde niikleer enerji ve reaktorlerin
calisma prensiplerine dair konularin islenebilmesi i¢in “Kanada Niikleer Dernegi” tarafindan (7, 8, 9,
10, 11 ve 12. simiflar igin) ders planlart hazirlanmis ve 6gretmenlerin erisimine agilmistir. NEGDOP
icerik ve kapsaminin yeterliligi incelenirken; bu ders planlari ve Sydney Universitesinde onlisans
diizeyinde yiiriitilen “Niikleer Enerjiye Giris” dersi miifredat programi Olciit alinmistir. Ayrica
program konu siralamasi bakimindan lisans diizeyinde okutulan ders kitaplar1 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Bu kaynaklar, bir niikleer fizik dersi igeriginin hangi konulardan olusturulmasi
gerektigi ve bu konularin hangi hiyerarsik sira ile islenmesi gerektigi konusunda genel Olgiitler
belirlenmesini saglamistir. {lgili siralamalar birbirinin 6n sarti olan konu ve kavramlarin yatay ve
dikey hiyerarsiler goz oniinde bulundurularak islenmesi konusunda bir oOlgiit kabul edilmistir.
NEGDOP'iin igerigi biligsel alanin yani sira duyussal ve devinissel alanlara hitap eden tutum ve
degerler, beceriler bakimindan da incelenerek programin girisinde yer alan “Milli Egitim Bakanlig:
Ogretim Programlar1” baslikli boliimdeki genel amaglart karsilayip karsilamadig1 da tartisilmistir. Bu
genel amaglar dogrultusunda NEGDOP'iin igeriginde; bilimsel sorgulamanin dogasim anlama,
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilgi iiretme, bilimsel bilgiyi paylasma, etik ve sosyal etkilerini
degerlendirerek bilimsel dayanaklari olan kararlar verme gibi {ist diizey kazanimlarin var olup
olmadig1 arastirilmistr.

Aragtirmanin dordiincii alt problemi olan, “NEGDOP’te yer alan kazamimlar, giivenlik
kiiltiiriinti gelistirme bakimindan yeterli midir?” sorusuna cevap aranirken; Uluslararas: Niikleer
Giivenlik Tavsiye Grubu tarafindan hazirlanan raporlar dikkate alinmistir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi’'na (IAEA) gore, niikleer giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesine yonelik bir egitim programin tig
ana amaci olmalidir. Bunlar;

(A) Niikleer giivenlik rejiminin etkinligini stirekli iyilestirmek;
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(B) Niikleer giivenlik i¢in kisisel sorumluluk almanin 6nemini vurgulamak;

(C) Etkili niikleer giivenligi ve niikleer giivenlik i¢in kisisel sorumlulugu destekleyen tutum ve

davraniglari tesvik etmek, olusturmak ve siirdiirmek (IAEA, 2021).
Bulgular

Calismanin 1. alt probleminde “NEGDOP’iin icerik organizasyonu nasil hazirlanmistir?”
sorusuna cevap aranmistir. Program kitapcigi; Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programlari,

NEGDOP’iin uygulanmasi, NEGDOP'iin yapisi adl1 ii¢ boliimden olugmaktadir.

Programin 1. boliimiinde Milli Egitim Bakanligi Ogretim programlarinin perspektifi
anlatilirken, egitim sistemimizin yetkinliklerde biitiinlesmis bilgi, beceri ve davranislara sahip bireyler
yetistirmeyi amagladig1 belirtilmistir. Bilim ve teknolojideki yetkinligin, insan etkinliklerinden
kaynaklanan degisimleri ve her bireyin vatandas olarak sorumluluklarini kavrama giiciinii kapsadig:
ifadesi yer almaktadir. Ayrica “6grenmeyi 6grenme” baslig1 ile 6zetlenen yetkinlik, bireyin kendi
o0grenme eylemini etkili zaman ve bilgi yonetimini de kapsayacak sekilde bireysel olarak veya grup
halinde diizenleyebilmesi i¢in 6grenmenin pesine diismesi ve bu konuda israrci olmasi olarak

tanimlanmistir.

“Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programlari” baglkli sunus boliimiinde, niikleer enerjiden
bagimsiz olarak Milli Egitim Sistemi 6gretim programlarimin genel vizyonu ortaya konulmustur. Bu
boliimde Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri, 6gretim programlarimin perspektifi, degerlerimiz,
Tiirkiye Yeterlilikleri Cercevesinde (TYC) belirlenen sekiz anahtar yetkinlik, 6gretim programlarinda
kullanilacak 6lgme ve degerlendirme yaklasimi, 6gretim programlarinda bireysel gelisim 6zelliklerinin
nasil dikkate alindigini ifade eden alt basliklar yer almaktadir. Bu béliimde Niikleer Enerji dersinin
dogasina 6zgili herhangi bir atif yer almamakta, 6gretim programlarinin amagclariyla ilgili genel bir
cergeve cizilmektedir. Ogretim programinin salt bilgi aktaran bir yapidan ziyade deger ve beceri

kazandirmay1 hedefleyen bir yapida hazirlandig belirtilmektedir.

Programin uygulanmasina dair esaslarin belirtildigi 2. boliimde; niikleer gii¢ santrallerinin
avantajlar1 cevre, ekonomi, bilim ve teknoloji, sanayi gibi alanlarla iligkilendirilerek siralanmustir.
Ayrica bu béliimde programin iilkemizde kurulmas: planlanan niikleer gii¢ santralinde istihdam
edilecek personel igin gerekli iist diizey biligsel diisiinme becerilerine yonelik kazanimlar icerdigi
vurgulanmistir. Programin uygulanmasinda; 6grenmenin kaliciligini artirmak i¢in konularin hayatla
iligkilendirilmesi, dersin gerektirdigi bilgi, beceri, deger ve tutumlar1 6grencilerine kazandirirken
sadece ders kitaplarina bagli kalinmamasi, gerektiginde okul disi etkinliklerin de kullanilmasi

.....

vurgulanmistir.
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“NEGDOPiin Yapist” baslikli {i¢iincii boliimde ise, bu dersin 11. sinifta okutulmasi planlanan

ve alt1 iinite igeren bir 6gretim programi oldugu anlagilmaktadir. Bu {initeler:
1. Diinyada ve Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Rolii ve Yeri
2. Atom, Radyasyon ve Radyoaktivite
3. Niikleer Gii¢ Santralleri
4. Niikleer Giivenlik
5. Nikleer Yakit Cevrimi
6. Radyasyonun Uygulama Alanlar1
bi¢iminde siralanmistir.

“Diinyada ve Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Rolii ve Yeri” baslikl1 birinci {initede niikleer gii¢
santrallerinin tarihsel gelisimi, niikleer eneriji ile ilgili ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslarin
gorevleri, Tiirkiye'nin bu alandaki girisim ve is birliklerinin degerlendirilmesine yonelik kazanimlar
yer almaktadir. Yine bu iinite kapsaminda diger iilkelerde yer alan niikleer gii¢ santrali sayilarinin ve

niikleer enerjinin enerji tiretimindeki payinin analiz edilmesi amag¢lanmaktadir.

“Atom, Radyasyon ve Radyoaktivite” baglikli ikinci tinitede, temel atom bilgisi, radyoaktivite,
radyasyon oOl¢lim yontemleri ve doz birimleri, radyasyonun biyolojik etkileri ve radyasyondan

korunma sistemlerine dair kazanimlar siralanmigtir.

“Niikleer Gii¢ Santralleri” bagslikli {iciincii tinite, santrallerin bilesenleri ve ¢alisma prensipleri

hakkindaki kazanimlar1 icermektedir.

“Niikleer Giivenlik” baglikli dordiincii tinitede, niikleer giivenlik prensipleri, sogutma
sistemleri, fiziksel emniyet prensipleri, santrallerde yasanan kazalar ve kullanilan acil eylem planlari

hakkinda bilgi edinilmesine dair kazanimlara yer verilmistir.

“Niikleer Yakit Cevrimi” {initesi kapsaminda niikleer yakit ¢evriminin asamalar1 ve yakit
gesitlerine iligkin bilgilerin kazandirilmasi amaglanmistir. Yakitlarin islenmesi, depolanmasi, tasinmasi
ve radyoaktif atik yonetimine dair ulusal ve uluslararas1 mevzuata deginilmesi hedeflenmektedir.
Ayrica Unitenin sonunda (Kazanim: 11.5.3), arastirma amacli olarak kullanilagelen radyoaktif
malzemeler hakkinda bilgi verilmesi; saglik ve endiistri gibi alanlarda kullanilan radyoaktif
malzemelerin tanitilmas: planlanmaistir.

“Radyasyonun Uygulama Alanlar1” bashkli altinc {initede, radyasyonun saglik alaninda
teshis ve tedavi amagcli olarak kullanilan uygulamalarinin tanitilmasi; endiistri, gida sektorii, tarim,
hayvancilik alanlarindaki 6lciim, izleme, kalite kontrol ve sterilizasyon hedefli kullanimina dair

uygulamalara ait teknik bilgilerin sunulmasi planlanmustir.
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NEGDOP'te yer alan bu alti iinite toplam 39 kazanim igermektedir. Kazanimlarin iglenigleri

i¢in Onerilen ders siireleri ve kazanimlarin agirlik oranlar: Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kazanimlarin Unitelere Gore Dagilimlari

{inite Ads Kazanim Onerilen Sii're/Ders Oran
Sayist Saati (%)
1. Diinyada ve Tiirkiye'de Niikleer Enerjinin Rolii ve Yeri 9 14 20
2. Atom, Radyasyon ve Radyoaktivite 10 16 22
3. Niikleer Gii¢ Santralleri 4 12 17
4. Nikleer Glivenlik 9 16 22
5. Nikleer Yakit Cevrimi 3 6 8
6. Radyasyonun Uygulama Alanlari 4 8 11
Toplam 39 72 100

Tablo 1'de kazamim sayilari incelendiginde, Niikleer Enerjiye Giris dersinin vizyonuyla
uyumlu bir dagilim gosterdigi sdylenebilir. Dersin biiyiik bir kismini, Diinyada ve Tiirkiye'de niikleer
enerjinin rolii ve yeri, atom, radyasyon ve radyoaktivite konular1 ile niikleer giivenlik konulari

olusturmaktadir.

Tablo 2. Kazanimlarin Yenilenmis Bloom Taksonomisine Gore Dagilimi

Bilissel Siire¢ Boyutu
Hatirlama Anlama Uygulama  Analiz  Degerlendirme  Yaratma
11.1.2  11.2.6
11.1.3  11.29
1114 1132 11.1.8
Olgusal 1121 1143
1123 1151
1124 1153
1111 114.4
11.2.2 1145
2 Kavramsal 1131 11.4.6 11.2.7
S 11.3.3
= 11.4.9
Qg 11.3.4 1152
B 114.1
= 1125 1178
11.2.8 11.6.1
. 11.1.7
Islemsel 11.2.10 11.6.2
1142 1163
1147 1164
11.1.5
Ust Bilissel 11.1.6
11.1.9

Calismanin ikinci alt probleminde “NEGDOP'te yer alan kazanimlar, yenilenen Bloom
taksonomisine gore nasil bir dagilim gostermektedir?” sorusuna cevap aranmistir. Programda yer
alan 39 kazarim Sekil 1’de 6rnegi verilen yontemle, iki farkli kodlayicl tarafindan bilgi ve biligsel
siire¢ boyutlarini igeren iki eksende incelenmistir. Bu incelemeler karsilastirilarak fikir birligine

varildiginda, Tablo 2’de verilen bulgular elde edilmistir.
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Tablo 2’de sunulan bulgular incelendiginde NEGDOP'te yer alan 39 kazanimin ozellikle
bilissel siire¢ boyutunda dengesiz bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Kazanimlarin biiyiik bir kismi
bilissel alanin “anlama” basamaginda yer almaktadir. Kazanimlar bilgi boyutu bakimindan
incelendiginde “iist biligsel” boyutun yeterince 6rneklenmedigi sylenebilir. Kazanimlarin dengesiz

dagilimi Sekil 1’de verilen grafiklerde de goriilmektedir.
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Hatirlama Anlama Uygulama Analiz Degerlendirme Yaratma
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Sekil 2. Kazanimlarin biligsel siire¢ ve bilgi boyutlarina gore dagilim yiizdeleri grafigi

Caligmanin iigiincii alt probleminde “NEGDOP’iin igerigi ve kapsami yeterli midir?”
sorusuna cevap aranmustir. Programin “NEGDOP’iin yapisi” baghg: altindaki béliimde yer alan
kazanimlar incelendiginde, genel perspektif ve konu siralamasi agilarindan program hazirlayicilar
tarafindan “Ogretim Programin Temel Felsefesi ve Genel Amaglar1” baghg1 altinda sunulan ilkeleri
karsilama hususunda eksikleri bulunan bir kurgu goze ¢arpmaktadir. Programin ikinci tinitesinde yer
bulan 11.2.3 numarali “Radyoaktiviteyi agiklar.” kazaniminin agiklamasinda “Radyoaktivite kavrami
ve terimleri grafikler ve Ornekler ile agiklanir.” ifadeleri yer almaktadir. Fakat gerek bu kazanim
gerekse diger basliklar altinda radyoaktif bozunma kanununa ait matematiksel modelin anlatilip
anlatilmayacag1 belirtiimemektedir. Yine tiim tiinite gdz Oniine alindiginda, radyoaktif siiregler
sonunda ortaya ¢ikabilen enerjiye temel teskil eden madde-enerji esdegerligine ya da baglanma
enerjisine hicbir atif yapilmadigi ve bu kavramlari vurgulayan kazamimlara yer verilmedigi
goriilmektedir. Ayn iinite kapsaminda Geiger-Miiller sayac1 gibi radyasyon 6lgiim cihazlarina ve
radyasyondan korunma sistemlerine deginilmesine ydnelik kazanimlar yer alsa da hazirlanan
programda direkt veya dolayli olarak radyoaktif 1s1maya maruz kalan bir malzemenin veya canl

dokunun ne kadar 1s1maya maruz kaldigini 6l¢mesine imkan veren dozimetrelere iliskin bir kazanim
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yer almamaktadir. Ayrica radyasyon durdurucu elementlerin tanitilmasina iliskin kazanimlar olsa da
bir ¢alisanin kullanmak durumunda kalabilecegi asil ekipmanlar olan mobil/sabit koruyucu paravan,
kursun sagakli perde, kursun esdegerli cam, kursunlu enjektér, domuz (kursunlu tasima kabi), masa
gibi ekipmanlar ve kursun oOnliik, tiroit ve gonad (iireme hiicreleri) koruyucu, kursun esdegerli
camdan yapilmis gozliik gibi kiyafetler, kursun-antimon-bizmut bazli kompozit veya parafin iceren
eldivenler ve bas koruyucularin tanmitilmasina, kullanilma ilkelerine iliskin herhangi bir kazanima yer
verilmedigi goriilmektedir. Programin “Niikleer Enerjiye Giris” dersi i¢in hazirlanmasina ve niikleer
enerji santralleri ile elektrik enerjisi {iretiminin temelinde fisyon olayinin yer almasina ragmen,
radyasyon ve radyoaktivite basliklar1 hususundaki kazanimlarini igeren 2. {initede, niikleer fisyonun
ne olduguna, uranyumun fisyon tepkimesine girerek boliinmesi siirecine dair hi¢bir kazanim veya

acgiklamaya yer verilmemistir.

Uglincii tinitenin konu ve kazanim siralamasinda bir diizensizlik oldugu sdylenebilir. Ornegin
11.3.1 kazanumina dair agiklamanin “a” maddesinde “Niikleer gii¢ santrallerinin ¢alisma prensipleri
agiklanir” ifadesi yer alirken; “b” maddesinde, heniiz 6rnek bir santral tipi iizerinde bir santralin ana
ve yardimci bilesenleri ve gorevleri agiklanmadan (11.3.2. kazanimi), Akkuyu Niikleer Giig
Santrali'ndeki VVER-1200 reaktdr modelinin ¢alisma prensibinin gosterilmesi planlanmistir. Bununla
birlikte VVER-1200 reaktdr modelinin ana bilesenlerinin agiklanmasi daha sonraki kazanimda yer
almaktadir. Reaktor nesillerinin ve teknolojilerinin gelisiminde niikleer kazalar ve kazalardan sonra
geligtirilen giivenlik uygulamalar1 &nemlidir. NEGDOP'te, reaktdr nesillerinin gelisimine dair
agiklamalarin 11.3.3 numarali kazanim dahilinde yapilmasi planlanirken, santrallerde gerceklesen

kazalarin ana nedenlerinin aciklanmasi 11.4.8. numarali kazanima, kazalar sonrasinda niikleer enerji

teknolojisinde gerceklestirilen degisimler 11.4.9 numarali kazanima birakilmaistir.

11.4.5. numarali “Niikleer tesis gilivenligini aciklar.” kazamiminin agiklamasina gore
radyasyon bolgesinin ve calisan personelin doz limitlerinin agiklanmast planlanmistir. Doz
birimlerinin agiklanmasi ise 2. tinitedeki 11.2.4. kazaniminda yer almaktadir. Ancak ilgili kazanimlara
ait aciklamalarda dozimetre tiirlerine ve doz Ol¢iimiiniin temel prensiplerine dair bilgi sunulup
sunulmayacagr agik degildir. Gelistirilen programin temel felsefesi ve genel amaclar1 anlatilirken
mezunlarin Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali'nde istthdam edilmesinin amaglandigi vurgulanmakla
birlikte, Onerilen program ne santralin ¢alisma siirecleri ne de giivenlik esaslari hususunda teknik
beceriye yer vermemistir. Haftada iki saatlik ders ile santralde istihdam edilecek personele teknik
beceri kazandirmak miimkiin goriinmese de 6grencilere niikleer giivenlik, aktivite ve doz hesaplari
hususunda bilimsel okur-yazarlik kazandirilabilir. Ayrica niikleer enerji alaninda faaliyet gosteren
tim uluslararasi kuruluslarin 6nem verdigi “Niikleer Giivenlik Kiiltiir(i” kavrami ya da ilkeleri

hazirlanan programin ilgi alan1 disinda tutulmustur. Programin genel kurgusu incelendiginde besinci
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tnitenin son kazamminin, “Radyasyonun Uygulama Alanlar1” basglikhi altinci {initenin girisine

kaydirilmasinin daha uygun olacag: goriilmektedir.

Aragtirmanin  dordiincii alt problemi olan, “NEGDOP’te yer alan kazanimlar, “Niikleer
Giivenlik Kiiltiirii” gelistirme bakimindan yeterli midir?” sorusuna cevap aranmistir. Programda yer
alan 11.4. Niikleer Giivenlik iinitesinin ilk ii¢ kazaniminda, acil durum sogutma sistemleri ve dis
koruma kab1 gibi yapisal giivenlik donanimlarinin agiklanmasinin hedeflendigi goriilmektedir. 11.4.4.
ve 11.4.5. numarali kazanimlarda tesis ve cevre giivenligi ilkelerinin ve kademelerinin agiklanmasi
hedeflenmistir. 11.4.6. kazamiminda fiziksel emniyet prensiplerine iliskin mevzuata, 11.4.7
kazaniminda acil eylem planlarina, 11.4.8 ve 11.4.9 numarali kazanimlarda ise sirasiyla niikleer giic
santrallerinde yasanan kazalarin olus siirecleri, etkileri ve kazalar sonrasinda niikleer giic
teknolojisinde kaydedilen gelismelere ve iyilestirmelere deginilmesi planlanmaktadir. Bahsi gegen
yapisal tedbirlerin “Derinligine Savunma” ilkesinin gerektirdigi “yedeklilik”, “cesitlilik” ve
“giivenilirlik” prensiplerinin anlasilmasina katki saglayacag: degerlendirilebilir. Ayrica bu kazanimlar
cercevesinde aktif (reaktdr operatorii tarafindan devreye sokulan sistemler) ve pasif (kendiliginden
devreye giren sistemler) giivenlik sistemleri tanitilmasi miimkiindiir. Bununla birlikte, programda yer
alan kazamimlarin agiklamalarinda giivenlik analizlerine ait simiilasyonlara, tiim olast risklerin

detaylica tanimlandig: olasilikli giivenlik degerlendirmelerine vurgu yapilmas: 6nemlidir.
Tartisma

NEGDOP'te yer alan kazanimlar, yenilenen Bloom taksonomisine gore incelendiginde
programda yer alan kazanimlarin o6zellikle bilissel siire¢ boyutunda dengesiz bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu dengesizligin nedeni program yapimcilarinin kazanimlar: yazarken siklikla (39
kazanimin 31’inde) “aciklar” fiilini kullanmalaridir. “Agiklar” fiili genellikle yenilenen Bloom
taksonomisinin biligsel boyutunun “anlama” boyutunda yer almaktadir. Ogretim programinin
girisinde yer alan “Yetkinlikler” basli1 alinda verilen sekiz anahtar yetkinlikten olusan TYC daha {ist
basamaklarda hazirlanmis kazanimlar gerektirmektedir. Ornegin TYC'de yer alan “Matematiksel
yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler” baghkli 3. anahtar yetkinlik, hayatta karsilasilan bir
dizi problemi ¢6zmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulamayi iceren mantiksal
ve uzamsal diigsinme ile matematiksel modelleri farkli derecelerde kullanma becerilerini icermektedir.
Yine bu yetkinlik, bilimde sorular1 tanimlamak ve kanita dayali sonuglar iiretmek amaciyla dogal
diinyanin aciklanmasina yonelik bilgi varligina ve metodolojiden yararlanma beceri ve arzusuna atifta
bulunmaktadir. “5. anahtar yetkinlik; Ogrenmeyi 6grenme” ise bireyin kendi 6grenme eylemini etkili
zaman ve bilgi yonetimini de kapsayacak sekilde bireysel olarak veya grup halinde diizenleyebilmesi
i¢in 6grenmenin pesine diisme ve bu konuda 1srarc1 olmas: yetkinligidir. Bu yetkinliklerin igerikleri

incelendiginde programda yer alan kazanimlarin bu yetkinlikleri karsilamadig1 goriilmektedir. Sadece
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“aciklar” fiili ile biten ve biiyiik bir kismi taksonominin alt basamaklarinda yer alan bu kazanim

grubu ile TY(C de tarif edilen bireylerin yetistirilmesi miimkiin goriilmemektedir.

Niikleer enerji santrallerinde elektrik enerjisi tiretimi, temelde niikleer fisyondan elde edilen
enerji ile saglanmaktadir. Buna ragmen NEGDOP igeriginin, niikleer fisyon olgusuna dair bir kazanim
icermemesi ilgingtir. Ayrica fisyon fiiriinleri radyoaktif cekirdekler igerdiginden, bu {iriinlerin
bozunmalar1 da niikleer reaktorde {iiretilen 1siya katkida bulunmaktadir. Bu enerji katkisinin izahi igin
ogrencilerin niikleer baglanma enerjisi kavramini irdelemeleri ve inceledikleri herhangi bir bozunma
siirecinden yayilan enerjinin hesabina imkan veren matematiksel modeli ifade edebilmeleri dnemlidir.
Bu hesaplar hususunda degerlendirmeler yapabilmeleri i¢in 6grencilerin madde-enerji esdegerligi
olgusunu irdelemis olmalari gerekecektir. Ancak NEGDOP’te tiim bu gereksinimleri karsilayacak
kazanimlara yer verilmemistir. Ayrica kazanimlar siralanirken tarihte yasanan niikleer kazalar ve
reaktor nesillerinin gelisimi olgularina farkli iiniteler icerisinde yer verilmistir. Oysa bu siiregler
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmemelidir. Farkli sayilarla anilan reaktor nesilleri, yasanan
kazalar sonrasinda niikleer siirecleri daha izlenebilir kilma ve her seferinde kazalarin sebepleri
degerlendirilerek, santral tasariminda ve isletilmesinde, savunma derinligi felsefesi geregince,
birbirinden bagimsiz ve yedekli savunma teknolojileri tesis etme ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir

(Ege, 2019; Muray ve Holbert, 2015).

Programin 11.3.3. numarali kazanimina ait agiklamalarda “Fisyon reaktorlerine yer verilir.”
ifadesi yer almaktadir. Ancak 11.2 Atom, Radyasyon ve Radyoaktivite iinitesi kapsaminda, niikleer
enerji alnindaki en temel ¢alisma alani ve olgu olan fisyon olayma yer verilmemesi nedeniyle
uranyum  ¢ekirdeginin = boliinmesi  siirecinin  kavratilmasimin = miimkiin  goriilmedigi
degerlendirilmelidir. Niikleer enerji kitaplari incelendiginde, bunlarin bir¢ogunda bir temel bilim
(fundamental physics) konusu olan fisyon olay: ile fisyon reaktdrlerinin ayri {initelerde ya da en
azindan ayri basliklar altinda islendigi goriilmektedir (Martin, 2013; Maxwell, 2011; Muray ve
Holbert, 2015). Ayrica Sydney Universitesinde 6nlisans diizeyinde yiiriitiilen “Niikleer Enerjiye Giris”
dersi miifredat programinin girisinde “Pre-requisites and Assumed Knowledge” baglig: altinda fisyon
stirecinin fiziksel ve kimyasal olarak anlasilmasi, kazanimlar i¢in 6n sart oldugu belirtilmistir (UNSW,
2019). Fisyon reaktorleri tinitesinde, yakit ¢ubuklarinin yapisi, fisyon tepkimesinin ardindan 1s1l enerji
elde edildikten sonra bu enerjinin hangi siireclerle elektrik enerjisine doniistiigii agiklanmaktadir.
Ayrica basingli su reaktorleri, kaynar sulu reaktorler, tiretken hizli nétron reaktorleri gibi sistemler
arasindaki karsilastirmalara yer verildigi goriilmektedir. Herhangi bir kaynakta, “Fisyon reaktorleri”
baslig: altinda, fisyona ait sivi damlasi modeli, giiglii kuvvet ve elektromanyetik kuvvetin fisyondaki
roliil ya da fizyon tepkimesinde boliinmenin doksan farkli kompozisyonda, farkl: {irtin ¢ekirdeklerin

elde edilmesiyle sonuglanabileceginden bahsedilmemektedir. Dolayisiyla 11.3.3 kazaniminin “fisyon
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reaktOrlerine yer verilir” seklindeki agiklamasinin fisyon olgusunun agiklanmasi hususundaki
eksikligi gideremeyecegi degerlendirilmelidir.

Ayrica programin 11.4. boliimiinde yer verilen Niikleer Giivenlik {initesindeki kazanimlar
tamamen yapisal riskler ve kisisel doz limitleri hususundaki giivenlik ilkelerini konu edinmektedir.
Giivenlik kavraminin teknik anlamda irdelenmesi 6nemli olsa da giivenlikte olma hali toplumun
yapisi, tutumlar ve ahlak ile de i¢ igedir ve kurumda ¢alisan herkesin sorumlulugu olmalidir. Niikleer
enerji, dogas1 geregi potansiyel olarak tehlikelidir ve halihazirda mevcut olan onlemlerin biiyiik
kazalar1 6nlemek igin yeterli olup olmadig; siirekli olarak sorgulanmalidir. Niikleer giivenlik kiiltiirii,
giivenlikle ilgili hususlarda kurumlarin ve kurumun insan kaynagini olusturan bireylerin sahip
olmas: gereken yiiksek 6zen, ihtimam ve her durumda giivenlige oncelik verilecegini garanti altina
alacak olan karakter ve davraniglarin bir biitiinti olarak tanimlanmaktadir (IAEA, 2008, 2017). Bu
anlamda, tiim ¢alisanlara niikleer giivenlikle ilgili sorular sorma, gerektiginde organizasyonu ve diger
calisanlar1 sorgulama ve iyilestirme Onerileri yapma imkan ve 6zgiirliikleri saglanmalidir. Bu tutum,
bireysel, sosyal ve kurumsal seviyede refleks ve aligkanliklar edinilmesini, egitimli personelin tiim
beklenmedik durumlara hazirlikli olmasini; kisisel sorumluluk alanina iligkin stirekli 6zdenetimler
yaparak niteliklerini artirmasini saglar. Niikleer Enerjiye Giris dersini alan Ogrencilerin ileride
Akkuyu Niikleer Santrali'nde istihdam edilmeleri amaglandigina gére NEGDOP, mutlaka niikleer

guvenlik kiiltiiriine dair kazanimlar i¢ermelidir.

2020 yilinda yayimnlanan Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligs, Ogretim
Programlarini Degerlendirme Raporu’'nda yer verilen bulgulara gore 6gretmenlerin 6grenme-6gretme
siirecini yapilandirmada 6gretim programlarinin 6tesinde farkli kaynaklar1 referans alma egiliminde
olduklar1 gozlenmistir. Raporda, Ogretim programlarina yonelik goriisleri degerlendirildiginde,
ogretmenlerin programlari biitiinsel olarak ele almadiklarinin, programlarin farkli boliimlerinde ifade
edilen baz1 hususlara dikkat etmediklerinin anlasildig1 belirtilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
Ogretmenlerin Ogretim programi farkindaliklarinin artirilmast ve program okuryazarliklarinin
desteklenmesi gerektigi degerlendirilmistir. Bircok 6gretmen lisans egitiminden sonra, temel alan ile
ilgili giincel gelismeleri, deneyleri, teorik bulgulari, teknolojileri ve kavramsal Oriintiiyli takip
etmemektedir (TTKB, 2021). Bu baglamda programin 6gretmene rehber olabilmesi igin siraladig:
ilkeleri somut etkinliklerle ifade ve izah etmesi, kazanimlara ait sunus bigimlerinin 6rneklendirmesi,
etkinliklere vurgu yapmasi 6nem tasimaktadir. Aksi takdirde program girisinde yer bulan ilkeler birer
temenniden 6te bir anlam ifade etmeyecektir. Bu nedenle Niikleer Fizige Giris Dersi Ogretim
Programi’'nda kazamimlarla birlikte etkinliklere ve uygulamalara da yer verilmesi Onem arz

etmektedir. Toplumdaki hassasiyetler ve farkindaliklar gozetilerek, niikleer enerjiden elektrik enerjisi
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elde edilmesi konusundaki uygulamalarin ve etkinliklerin ayrintii bi¢cimde izah edilerek

orneklendirilmesi, bu konudaki olumsuz tutumlarin giderilmesinde de etkin rol oynayabilir.
Sonug¢

Niikleer enerji konusunda bilimsel okuryazarligin gelismesine katki saglayacak olmasi,
niikleer enerji kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmesine dair siire¢ler hususunda bilgi saglayacak
olmasi ve bu egitimi alan 6grenciler sayesinde niikleer santralin kurulacagi bolge cevresinde niikleer
gli¢ santrallerine iliskin farkindalig1 artiracak olmasi NEGDOP'iin gliclii yanlar1 olarak goriilmelidir.
Programda yer alan “2.1 Ogretim Programinin Temel Felsefesi ve Genel Amaglar1” baghg: altindaki
ticlincli paragrafta, bu programin niikleer gii¢ santrallerinde istihdam edilmesi planlanan 6grencilere
yonelik olarak hazirlandigi ve {iist diizey biligssel diisiinme becerilerini kullanmalarina yonelik
kazanimlar icerdigi ifade edilmistir. Ancak istihdam edilecek 6grencilere hangi teknik becerilerin
kazandirilacagl ve beceri kazandirma hedefinin niikleer gii¢ santrallerinde hangi gorev tanimlarina
uygun bicimde c¢alisacak personellere yonelik olarak planlandigina dair bir aciklama yer
almamaktadir. Ogrencilerin “iist diizey biligsel diisiinme becerileri” edinmelerine yonelik olarak

IER7i
1

hazirlandiklar1 ifade edilmesine ragmen, NEGDOQOP'te yer verilen 39 kazanimin, 31'i “acgiklar”, 2’si

“tartisir”, 2’si “analiz eder”, 2’si “smiflandirir”, 1'i “degerlendirir” ve yalmiz 1'i “yapar” bicimindedir.
Bu fiillerden hareketle ilgili programa ait kazanimlarin neredeyse tamaminin bilissel alan 6grenmeleri
ile ilgili oldugu; programda devinissel (psiko-motor) ya da duyussal alan 6grenmelerine iliskin
kazanimlara yer verilmedigi soOylenebilir. Bu haliyle program niikleer enerji ve radyoaktivite
konularinda teknik beceri kazandirma ve niikleer gii¢ santralleri hakkinda olumlu ya da olumsuz bir
tutum gelistirilebilmesi i¢in saglikli bir altyapinin olusturulmasi hususlarinda yetersiz goriinmektedir.
Ayrica giivenlik konusunda bu egitimi alan 6grenciler nezdinde niikleer giivenligin etkilerinin canl

tutulmasin saglayacak, bu husustaki bireysel motivasyonlarini destekleyecek olan niikleer giivenlik

kiltiirti kavramina yer verilmeyisi programin zayif yanlar1 arasindadir.

NEGDOP’iin girisinde yer alan “Milli Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlar1” baglikli boliim
2018 yilindan bu yana ortadgretim kurumlarina yonelik olarak hazirlanan tiim programlarin girisinde
yer almaktadir. Programlarin genel amaglar1 belirtilirken bilimsel sorgulamanin dogasini anlamak,
bilimsel siireg becerilerini kullanarak bilgi tiretmek, bilimsel bilgiyi paylagmak, etik ve sosyal etkilerini
degerlendirerek bilimsel dayanaklari olan kararlar vermek ifadelerini icermektedir (TTKB, 2021).
Gerek NEGDOPiin gerekse ortadgretim diizeyi i¢in hazirlanan diger &gretim programlarinin
girisinde yer alan ilk paragrafta, Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programlarinin salt bilgi aktaran bir
yapidan ziyade, deger ve beceri kazandirma hedefli bir yapida hazirlandig1 belirtilmistir. Aym
boliimde o6gretim programlarinin bilgiyi iireten, islevsel olarak kullanabilen, problem ¢ozebilen,

girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve kiiltiire katki saglayan
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nitelikte bireylerin yetismesine hizmet edecek bir yapida hazirlandig1 vurgulanmistir. NEGDOP'{in
bu amaglar1 gozetebilmesi, duyussal ve psiko-motor alanda daha fazla yetkinlik kazandirabilecek

kazanimlarla donatilmas: ve etkinliklere vurgu yapmasi ile miimkiin olabilir.
Oneriler

Calismanin bu béliimiinde, NEGDOP ile ilgili yapilan incelemeler sonucunda, &gretim

programinda yer almasi gerektigi diistiniilen bazi noktalara iliskin 6neriler sunulmaktadar.

NEGDOP'te yer alan bircok kazanim, yenilenen Bloom taksonomisinin biligsel yapisina gore
“anlama” boyutunda yer almalar1 nedeniyle, bilissel siire¢ boyutunda dengesiz bir dagilim
gosterdikleri degerlendirilerek yeniden diizenlenmelidir. Ozellikle iist diizey bilissel basamaklara
hitap eden; hesaplar, dener, tahmin eder, siniflandirir, inceler, modeller, degiskenleri belirler, hipotez
kurar, onlem alir, dlger, arastirir, planlar, akil yiriitiir, formiile eder, yapar, iiretir, degerlendirir,
sonug c¢ikarir, irdeler vb. fiilleri iceren yapida diizenlenmeleri gerekir. Bu diizenlemeler programda
yer alan bazi kazamimlarin yeniden yapilandirilmas: seklinde olabilecegi gibi, programa yeni

kazanimlar eklenmesi seklinde de yapailabilir.

Programin yapisina yonelik dneriler: Ogretim programinda yer alan kazanimlarin gerek bilgi
yapilar1 gerekse bilissel boyut acisindan dengeli bir dagilim gostermesi, uygun fiiller icermesi son
derece onemlidir. Bununla birlikte 6gretim planlarinin hedeflerine ulasmasinda ders kitaplar1 ve
Ogretmen davranislari, 6gretmenin kazanimlar1 nasil yorumladigi hususu 6nemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle 6zellikle niikleer fizik ve niikleer enerji santralleri gibi uzmanlik istenilen bir alanda
sadece kazanum odakl1 bir program gelistirilmesi, 6gretmenlere yol gosterecek etkinlik 6nerilerine yer
verilmemesi, uygulamada birtakim aksakliklara neden olabilir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008)
tarafindan Ogretmen adaylariyla yapilan bir arastirmada, niikleer enerji konusunda katilimcilarin
biiyiik bir kisminin (%51) on bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Bu aksakliklarin oniine
gegmek igin 2004-2006 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programlari &rnek alinarak, programda
kazanimlara yonelik etkinlik 6rneklerine yer verilebilir. Ciinkii 6gretim programindaki kazanimlar ne
kadar ozenle hazirlansa da bu kazanimlar, Ogretmenler ve kitap yazarlar1 tarafindan dogru

anlagilmadiklari siirece, 6gretim programi amacina ulasamayacaktir.

NEGDOP{iin gerek devinigsel (psiko-motor) ya da duyussal alan &grenmelerine imkan
tantyabilmesi bakimindan gerekse tiim diinyada politika yapicilarin, arastirmacilarin, uygulayicilarin
ve ticari olusumlarin ilgisini ¢eken (Lamb, Maire ve Doecke, 2017) 21. yiizyil becerileri agisindan
zengin ve degerli olarak nitelendirilebilmesi icin programa yeni kazanimlar veya kazamm
aciklamalar1 eklenmesi gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda, bu tip kazanimlara ait aciklamalarda yer

verilebilecek baz1 uygulamalar ve etkinlik 6nerileri sunulacaktir.
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[k 6rnek kapsaminda 6grencilerden, bilim adamlarini atomun yapisinin merkezde yer alan ve
bos uzayda elektronlarla gevrili olan ¢ekirdekten ibaret oldugu sonucuna ulastiran Rutherford Altin
Folyo Deneyine dayanan somut bir benzetme dnermeleri istenebilir. Mini-Rutherford Etkinligi olarak
adlandirabilecegimiz bu etkinlik ile 6grenciler, gorebildikleri nesnelerin goriinmeyen nesneye gore
hareketlerini izleyerek goriinmeyen nesnelerin sekillerini ve boyutlarini tahmin edebilirler (ANS,
2022d). Bu amagla, goriinmeyen bir bolmede yer alan ve farkl sekillere sahip karton kutulara dogru
firlatilan farkli ¢apta bilyeler kullanilabilir. Bu sistem ya da 6grencilerin kendi hayal giicleri sayesinde
gelistirecekleri bir baska benzetme, Rutherfordun alfa sagilmasi deneylerine ve hizlandiricilarda
kullarulan atomik parcacik algilamasma faydali bir model olarak degerlendirilebilir. Pargaciklar
goriilemeyecek kadar kii¢iik oldugundan, her iki durumda da boyutlarini baska yollarla gikarmak
gerekir. Her deney gruplar halinde galigan &grenciler tarafindan tasarlanir. Ogrenciler, bilimsel
muhakeme yoluyla (¢ikarim yaparak) bilinmeyen bir nesnenin seklini belirlemeye ¢alisirlar, ardindan
onu gozlemleriyle kiyaslayarak test ederler. Boylece bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki
saglanabilir. Buna uygun olarak hazirlanacak bir ders planiyla; sorular sorma, sorunlari tanimlama,
model gelistirme ve kullanma, arastirma planlama ve yiiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama,
bilgi iletisimi gibi alanlarda ©nemli beceriler kazandirilabilir. Beceri kazandirma siireci, atom

modelleri hakkinda, NEGDOP'te yer verilen kazanimlarin acitklama kismina;

o Ogrenciler, gerceklestirecekleri bir model iizerinden, gorebildikleri nesnelerin goriinmeyen bir
nesneye gore hareketini degerlendirerek goriinmeyen nesnenin seklini ve boyutlarini tespit

eder.
¢ Bu amagla bilimsel diisiinme siirecini kullanarak hipotezler gelistirir; hipotezlerini test eder.
e Modelini, “Rutherford Altin Folyo Deneyi ile iliskilendirerek sonuglar ¢ikarir.
o Smuftaki farkli analiz gruplari ile bilgi iletisimi kurarak veri analizi yapar.
ifadelerinin eklenmesi ile miimkiin kilinabilir.

Yine bu derse iligkin bir etkinlik kapsaminda 6grencilerden ¢ok sayida bozuk para veya iki
ylizll farkli bigim ya da renge sahip disk bigimindeki herhangi bir nesne kullanarak bir radyoaktif

numunenin yaridmriiniin ne oldugunu agiklamalar1 istenebilir.

e Ogrenciler radyoaktif orneklerin yariomiirlerini betimleyecek model ya da etkinlikler
gelistirir, gelistirecekleri modellerden faydalanarak radyoaktif ¢ekirdeklerin sayisinin zamana

bagh degisimini temsil eden grafiklere ulasir.

e Baslangictaki radyoaktif cekirdek sayisi ve Olgiim araliklari degiskeninin, yariomiir ya da

bozunma sabitine etkisini degerlendirir.

o Smuftaki farkli analiz gruplari ile bilgi iletisimi kurarak veri analizi ve karsilastirma yapar.
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Ders kapsaminda 6grencilere, biiyiik bir atom ¢ekirdeginin, niikleer gii¢ icin enerji {ireten iki
kiiciik parcaciga boliinebilmesi siirecinden faydalanarak enerji iireten niikleer gii¢c santrallerinde,
yakitta birim zamanda gercgeklesen boliinme sayisinin kontrol edilmesinin kritikligini betimleyecek bir
etkinlik gelistirmeleri konusunda rehberlik yapilarak; onlarin fisyon siirecine iliskin model
tasarlamalar1 saglanabilir. Her 6grencinin gelistirdigi model iizerinde tartisilirken, modelin hedef
aldig1 siireci ne kadar yansittigimin degerlendirilmesi ile {ist diizey bir bilissel O0grenme
gerceklestirilebilir. Ogrenci Bilim kavramlarini ve ilkelerini anlayabilir (ANS, 2022e). Bu amagla
gelistirilen bir etkinlikte her Ogrenciye tutmas: igin ikiser balon (ndtronu temsil eden) verilir.
Ogrenciler siki bir grup icinde bir arada durmalidir. Reaksiyon, 8gretmen veya bir goniillii tarafindan
gruba bir balonun (kaynak notronu temsil eden) atilmasiyla baglar. Balon bir 6grenciye carptiginda
6grenci iki balonunu havaya firlatarak cekirdek boliinmesini temsil eder. Boylece havada gezen balon
yogunlugu kontrol altinda alinmadiginda kisa zamanda hicbir 6grencide balon kalmayacag:
gosterilmektedir. En bastan bir kez daha tekrarlanan etkinlikte bu kez kontrol ¢ubuklarimi temsil
etmek {izere gruba elinde igne olan birkag 6grenci katilir. Bu 6grenciler digerleri arasinda gezerek
havada gezen balonlardan ulasabildiklerini patlatacaklardir. Boylece gruptaki 6grencilerin balonlarim
kaybetmesinin siklig1 degistirilebilir.

NEGDOP'teki énemli eksiklerden biri olan niikleer fisyon konusuyla ilgili olarak programa,
“Niikleer fisyon olayiru arastirir. Niikleer fisyonun, niikleer teknolojiler hususundaki 6nemini
irdeleyerek; enerji iiretimine katkilarina iliskin sonuglar ¢ikarir.” kazaniminin eklenmesinin ardindan;
notronlar: temsil eden balonlarin, fisyona yol agmadan kullanilamaz hale getirilmesi iizerinden
kontrol ¢ubuklarinin eklenmesinin zincirleme reaksiyonu nasil etkiledigini tartisilabilir. Bu sayede,
zincirleme reaksiyon, kritik alti reaktdr, siiper kritik reaktdr ve reaktor kontrolii konularinda
planlama, yiiriitme ve yonetme becerileri gelistirilebilir. Bu ya da benzeri bir etkinlige atifta bulunan

bir etkinlik:

“Ogrenciler niikleer yakitta yer alan boliinebilen (fissil) gekirdeklerin zincirleme
reaksiyonlarini betimleyecek model ya da etkinlikler gelistirir, gelistirecekleri modeller 1s1ginda
boliinme hizinin kontrol edilmesinin niikleer giivenlik agisindan 6nemini gerekgelendirir.” agiklamasi
ile programa dahil edilebilir.

Alanyazinda niikleer enerji konusunda sosyo-bilimsel becerilerin artirilmas1 amaciyla, rol
oynama etkinliklerinin ders planlarina katilmasini oneren ve bu yolla 6grencilerin deger ve
tutumlarinin gelistirilmesini amaglayan 6rnek isleyis planlari bulunmaktadir. Rol oynama yontemi,
ogrencilerin duygusal, sezgisel ve etik muhakemelerini gelistirmelerine yardimci olmasi,
sosyobilimsel konularda karar alabilme becerilerini gelistirmesi sebebiyle etkili bir 6grenme

yontemidir (Archila, 2017). Namdar ve Namdar (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, rol oynama
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metodunun Ogrencileri duygusal, ahlaki ve etik muhakeme ile mesgul etmesi sebebiyle degerleri
canlandirmak igin bir ara¢ olarak kullamilabilecegini Onerilmistir. Sunulan plan {i¢ adimdan
olusmaktadir. 1. adimda niikleer enerji konusu ile tamistirmak igin 6grencilere niikleer enerjinin
basaris1 ve Cernobil felaketi gibi celigkili senaryolar1 kapsayan iki video izletilmektedir. Daha sonra
ogrencilere niikleer santrallerin sayilarmin artirilmasi konusunda hemfikir olup olmadiklar1 sorulur.
2. adimda 6gretmen alt1 farkli arastirma ve tartisma grubu olusturur. Bu yolla karsit goriis, deger ve
tutumlara sahip 6grencileri gruplandirir. Gruplardan {i¢ii niikleer enerji tiretimi hakkinda olumluy,
diger iicli ise olumsuz goriislere sahip olacaktir. Destekleyen ve karsi ¢ikan kiimelerden segilen birer
grup niikleer enerji tiretiminin ¢evre-bilimsel (ekolojik) fayda ve zararlar1 hususunda veri toplayacak
ve tartisacaktir. Bir bagka ikisi, niikleer santrallerin insasina iliskin politikalar1 hukuka ve bilimsel
verilere dayanarak sosyobilimsel temelde tartigmalar: i¢in belirlenecektir. Son kalan iki grubun ise
niikleer enerji {iretimini sosyal etkilerini tartismalar1 ve etik prensipler agisindan degerlendirmeleri
planlanmustir. 3. adimda 6grencilerden ders kapsaminda 6grendikleri bilgiler ve gelistirdikleri fikirler
perspektifinde bir kompozisyon yazmalar1 istenmektedir. Her 6grenciden niikleer enerji ve santral
yapimu hakkinda politika Onerisinde bulunmas istenir. Daha sonra yazilan denemeler kor akran
degerlendirmesi siirecine tabi tutulur. Hakem roliinii iistlenen her 6grenciden yazilan metinlerin her
bir degeri kapsayip kapsamadigina dikkat etmeleri ve geri bildirimde bulunmalari istenir. Son olarak
her 6grenci kanitlarini gozden gegirdikten sonra sinif tartismasi baglatilir (Namdar ve Namdar, 2021).
Bu sliregte 0gretmen arastirma, tartisma ve degerlendirme siireglerinin konunun tiim boyutlarini
kapsadigindan emin olmalidir. Bu ders plami 6grencileri kanita dayali karar verme siirecine dahil
eder; yiiksek kalitede akil yiiriitmeyi tesvik edebilir. Boylece iletisim, is birligi, kritik diisiinme,
yaraticitlk, medya okuryazarligi, sorumlu hissetme ve liderlik gibi 21. yiizyil becerilerini
destekleyebilir. Sosyo-bilimsel kazanimlar agisindan, enerji iiretimi, atik yonetimi vb. konularda temel
teknik bilgileri edindikten sonra Ogrencilerin konuyu gruplar halinde tartismalar1 ve Ogrenim
faaliyetleri sonrasinda deger ve tutumlarinda gerceklesebilecek olasi degisimleri raporlandirmalari,
niikleer enerji konusundaki farkindaliklarini artiracaktir. Ayrica 6grencilerin niikleer enerjinin {iretimi
stirecinde karsilasilabilen 6rnek olaylar degerlendirilirken, enerji iiretiminde gorev alan bir tekniker,
stirecten etkilenen bir birey ya da enerji politikalar1 hakkinda s6z sdyleme yetkisi olan bir yonetici
roliine girerek fikirler 6ne siirmeleri ve onlar1 gerekcelendirmeleri; sosyo-bilimsel konularda karar
verme becerilerini artiracaktir. Programda ilgili becerileri artirabilecek Ornek etkinliklere yer

verilebilir

NEGDOP, niikleer enerji santrallerinde gorev alabilecek personel yetistirme hedefi tasidigina
gore “Niikleer Giivenlik Kiiltiirii” olgusunun anlasilmasina ve hedef kitlenin davraniglarinda temel

refleks haline gelmesine imkan taniyacak kazamimlar agisindan zenginlestirilmelidir. Enerji tiretimi
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envanterine niikleer enerjiyi eklemeye hazirlanan iilkemizde, bu konuda yiiriitiilecek her tiirlii egitim
Ogretim faaliyetinin, “Niikleer Giivenlik Kiiltiirii” konusunda kazanimlara yer vermesi énemlidir. Bu
egitim ve kiiltiir, basta 6zdenetim ve sorumluluk alma olmak iizere, daha once siraladigimiz 21.
ytizyil becerilerinden bir¢ogu ile iligkilidir.
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Extended Summary

Introduction to Nuclear Energy is a course that was decided by the Ministry of National
Education to be taught in the 11t grade of Vocational and Technical Anatolian High Schools included
in the cooperation protocol with a decision taken on 21.10.2020. It is stated that the related curriculum
was developed for the students of vocational and technical secondary education institutions planned

to be employed in nuclear power plants.

In this study, document analysis technique, which is one of the qualitative research methods,
was used while evaluating the Nuclear Energy Introduction Course Curriculum. The curriculum was
analyzed in terms of content organization, content and scope of learning outcomes. How these

analyzes would be done was limited to the sub-problems addressed in the research.

In the 1%t sub-problem of this study, the answer to the question of "How is the content
organization of the Introductory Nuclear Energy Course Curriculum?" was evaluated. The content
analysis of the Nuclear Physics subjects in the curriculum (in terms of scientific relevance, content

organization and deficiencies) was made by a nuclear physics expert.

The historical development of nuclear power plants, the achievements regarding the
evaluation of Tiirkiye’s initiatives and collaborations take field in the first unit of the Introduction to
Nuclear Energy Curriculum titled “The Role and Place of Nuclear Energy in the World and in
Tiirkiye”. Additionally, within the scope of this unit, it is aimed to analyze the number of nuclear
power plants in other countries and the part of nuclear energy in energy production. In the second

unit titled "Atom, Radiation and Radioactivity", basic atomic knowledge, radioactivity, radiation
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measurement methods and dose units, biological effects of radiation and radiation protection systems
are considered. The third unit, titled "Nuclear Power Plants”, includes the achievements about the
components and working principles of the power plants. In the fourth unit titled “Nuclear Safety”, the
achievements of obtaining information about nuclear safety principles, cooling systems, physical
safety principles, accidents at power plants and emergency action plans are included. Within the
scope of the "Nuclear Fuel Cycle" unit, it is aimed to provide information about the stages of the
nuclear fuel cycle and fuel types. It is aimed to refer to the national and international legislation on the
processing, storage, transportation and radioactive waste management of fuels. In addition, at the end
of the unit (Learning outcome: 11.5.3), information about radioactive materials used for research
purposes is given and It is planned to introduce radioactive materials used in fields such as health and
industry. In the sixth unit titled "Application Areas of Radiation", the applications of radiation used
for diagnosis and treatment in the field of health are introduced. It is planned to present technical
information on the applications of measurement, monitoring, quality control and sterilization in the

fields of industry, food sector and agriculture.

In the second sub-problem of the study, the answer to the question of “How do the learning
outcomes in the Introduction to Nuclear Energy Curriculum show a distribution according to the
renewed Bloom taxonomy?” was considered. The learning outcomes in the curriculum were classified
based on the dimensions of knowledge and cognitive process within the scope of the research. Each
learning outcome was examined by two different referees in two axes including knowledge and
cognitive process dimensions. Thirty nine learning outcomes in the related curriculum were analyzed
with the two-dimensional structure of the renewed Bloom's taxonomy. The decisions made by referees
for the same learning outcome were compared by Cohen Kappa test and agreement rates were
determined. Most of the learning outcomes were in the "understanding" step of the cognitive domain.
When the learning outcomes were examined in terms of knowledge dimension, it was evaluated that
the "metacognitive" dimension was not adequately sampled. In the third sub-problem of the study, the
answer to the question of "Is the content and scope of the Introductory Nuclear Energy Course
Curriculum sufficient?” was considered. In the explanation of the learning outcome with number
11.2.3 (Explains radioactivity) in the second unit of the curriculum, there are statements “The concept
and terms of radioactivity are explained with graphics and examples”. However, it is not clear
whether the mathematical model of the radioactive decay law will be explained or not under this
learning outcome and other titles. Additionally, when the whole unit is considered, it is seen that there
is no reference that made about the matter-energy equivalence or binding energy, which is the basis
for the energy that can emerge as a result of radioactive processes. In the second unit, which includes

learning outcomes about radiation and radioactivity, there is no learning or no explanation about
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nuclear fission or the physical principles of the energy emerging from nuclear fission. Although it was
emphasized that the graduates were aimed to be employed at Akkuyu Nuclear Power Plant while
explaining the basic philosophy and general objectives of the developed curriculum, the proposed
curriculum did not include technical skills in terms of either the plant's working processes or safety
principles. It may not seem possible to provide technical skills to the personnel to be employed at the
power plant with a two-hour course per week, but scientific literacy can be provided to students on
nuclear safety, activity and dose calculations. In addition, the concept or principles of "Nuclear
Security Culture", which all international organizations operating in the field of nuclear energy attach

importance, is not included from the scope of the curriculum prepared.

The strengths of the curriculum should be that it will contribute to the development of
scientific literacy on nuclear energy, provide information on the processes of obtaining electrical
energy using nuclear energy and give increase awareness about nuclear power plants. Under the title
of "Basic Philosophy and General Objectives of the 2.1 Curriculum”, it is stated that this curriculum is
prepared for students who are planned to be employed in nuclear power plants and it is also stated
that it includes high-level cognitive thinking skills. However, there is no explanation about which
technical skills will be provided to the students to be employed or the aim of gaining skills is planned
for the personnel who will work in accordance with which job descriptions in nuclear power plants.
Although it is stated that students will be prepared to acquire "high-level cognitive thinking skills", 31
of the 39 learning outcomes included in the Nuclear Energy Introduction Course Curriculum are
"explains”, 2 of them "discusses", and 2 of them are "analyzes", 2 "classifies", 1 "evaluates” and only 1
"makes". Almost all of the learning outcomes in the curriculum related to movement from these verbs
are related to cognitive learning; so, it can be said that the curriculum does not include learning
outcomes related to psycho-motor or affective learning. All the learning outcomes in the curriculum
should be rearranged in terms of cognitive dimension. They must be arranged in the structure to
contain the verbs especially appealing to high-level cognitive steps such as calculates, tries, estimates,
classifies, examines, models, determines, variables, hypothesizes, takes precautions, measures,
researches, plans, reasoning, formulates, does, produces, evaluates, draws conclusions, examines, etc.
These arrangements can be made in the form of rearranging some existing learning outcomes or
adding new ones. The curriculum seems insufficient in terms of providing technical skills on nuclear
energy and radioactivity and establishing a healthy basic for developing a positive or negative
attitude about nuclear power plants. In addition, the absence of the concept of "Nuclear Safety
Culture” is among the weaknesses of the curriculum. Nuclear safety culture will ensure that the
effects of nuclear security are kept alive in students’ minds and can support their individual

motivations in this regard.
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At the end of the article, suggestions on the writing of the outcomes and the ordering of the

topics, and suggestions on increasing the psychomotor and affective skills in the curriculum are
presented.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazih hale getirilmesinde arastirmacilar esit
oranda katki saglamistir.

Destek ve Tesekkiir Beyan1

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamuistir.

Catisma Beyani

Arastirmacilarin, arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar catismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma, dokiiman incelemesine dayali bir calisma oldugu igin etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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