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OZET

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik tutumlarinin
cinsiyet ve sinif dizeyi degiskenleri agisindan incelenmesi amaglanmigtir. Aragtirma,
2018-2019 akademik yilinda Turkiye’de farkli Gniversitelerde 6grenim goren 605 fen
bilgisi 6gretmen aday1 ile yuritilmustir. Verilerin toplanmasinda Bhanthumnavin ve
Bhanthumnavin (2014) tarafindan gelistirilen “Niikleer Santrallere Yonelik Tutum
Olgegi” kullamlmistir. Bu arastirmada 6lgegin Cronbach’s alpha degeri .934 olarak
belirlenmigtir. Caligmanin verileri SPSS 22.0 paket programi ile analiz edilmistir.
Caligma bulgularina gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik
tutumlarinin genel olarak olumlu oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin tutum
diizeyleri smmf dizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemistir. Ote yandan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik
tutumlarinin cinsiyet bakimindan erkek adaylar lehine istatistiksel olarak anlamli gekilde
farklilastig tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, ol¢egin Tirkiye’de nikleer santral
kurulmasi planlanan Akkuyu ve Sinop bolge halkini kapsayacak sekilde tekrarlanmasi ve

tutum Olgegine ek olarak nitel veri toplama araglarinin da kullanilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer Santraller, Sosyobilimsel Konular, Fen Bilgisi Ogretmen

Adaylarinin Tutumlar
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ABSTRACT

In this research, it was aimed to investigate towards nuclear power plants attitudes of pre-
service science teachers in terms of grade level and gender. The research was carried out
with 605 pre-service science teachers who were studying at different universities in
Turkey in the academic year of 2018-2019. “Measure of Attitudes Toward Nuclear Power
Plants” developed by Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014) was used as data
collection. The Cronbach’s alpha value of the scale .934 was determined. The data of the
study were analyzed with the SPSS 22.0 packaged software. Based on the results, it was
concluded that it was determined that science teachers' attitudes towards nuclear power
plants were generally positive. The findings showed that there was no statistically
significant difference among nuclear power plants attitudes of the pre-service science
teachers in terms of grade level. On the other hand, it was determined that pre-service
science teachers' attitudes towards nuclear power plants differed statistically in favor of
male candidates in terms of gender. It is recommended that the scale is also used for
people staying Akkuyu and Sinop which are planned to establish a nuclear power plant

in Turkey. In addition, qualitative data collection tools are recommended to use.

Keywords: Nuclear Power Plants, Socioscientific Issues, Attitudes of Pre-Service

Science Teachers



viil

ICINDEKILER

FEN BIiLGiSI OGRETMEN ADAYLARININ NUKLEER SANTRALLERE
YONELIK TUTUMLARININ BELIRLENMESI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ccuutumieumsismmsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass ii
YONERGEYE UYGUNLUK ..ocoveirrensrerresssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassesens iil
KABUL VE ONAY .uuciniiniinninsnisnnsncssnsssissesssnssssssssssesssesssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasss iv
ONSOZouriireincisnncssnssssssssssss s ssssss s sssssssssssssssssssssmsssassss s sasssssssssasssssssssasss \
OZET .cuueeieeisnnssanssncsssnsssssssanssssssssasssssssasssssssssassassssasssssssssassassssasssssssssassassssasssssssssassasss vi
ABSTRACT .auooiiiinicnissncsenssensncssnssssssssssessssssssssssssessasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssese vii
ICINDEKILER ...ouuotirtninnnncsssnssssscssssessssssssssssssssssssssssssmssssasssssssssssssssssssssssssssssssssss viii
KISALTMALAR .coouiiniiiicsninsnnnenssncssssssessasssissssssesssssssssssessassssssssssssssessassssssssssssssssssssses X
TABLOLAR LISTESI..couuciiicincisissscssnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses Xi
SEKILLER LISTES.uuu.cuiuiicsncimcssnsissssissssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssss xiii
GIRIS oottt s ssssss s ssssssssss s sasssssmsssasssssssssasssssssssasss 1
1.1 Problem Durtimu...........oooiiiiiiiiiie e 1
L.1.T. Aragtirma SOTUSU ....eeeuiieiiiie ettt ettt ettt e sttt e e st e e sabe e e sabeee e 6
1.1.2. Arastirmanin Alt Problemler ..........coocoiiiiiiiiiieiie e 6

1.2, Aragtirmanin ATNACT ...cooveeerieeeiiie et ettt ettt et et ee st e e sttt e e sabeeesabeeesabeeas 6
1.3, Arastirmanin ONeMi.........coooeueueuiueeeeeeeeeeeeeee e e e ee e senne 7
L4 SAYITIAL ettt st 8
LS SIITTIKIAT ..ttt eb e et 8
ENERJL NEDIR? cuucoiiiiceinicimnncsinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssss 9
2.1, Enerji Kaynaklar ......ccoouiiiiiiiiiniiie et 10
2.1.1. Yenilenemez Enerji KaynakIart..........ccocceveriiiiniiniininenececieeiereeeces 10

2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart..........ccoccoveriiiiiiiiiiniiiececieeiereeeecee 22



X

2.7, 11 @ili ATASHIMALAT «......ovoveieiveveeeeeee ettt es s 34
YONTEM..ouorerrinsisasessssnsssssnsssssssssssssinsesssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnsasss 55
3.1 Aragtirma MOl .o.eeeeeieie e e e 55
3.2. EVIen Ve OMMEKIEM ........c.ovovoveeeeeeeeieiceceeeeeeeee et es e e seeaeaeeen s 55
3.3.Veri Toplama ATaClari......c.cccoueeiiriiniricnece e e 56
3.3.1. Niikleer Santrallere Yonelik Tutum OIGei .......c.vevvrvevevereireeeieiiereceererennans 56
3.3.2. Testin Gegerlik Caligmalart .........coccveerieeiieeiiieiiieiieie e 58
3.3.3. Testin Guivenirlik Caligmalart..........cccceeiuiiiiiiiiiiinieiie e 65

3.4. Veri Toplama STUTECT ....covuueiuieiiiiie ittt ettt et saee e enneas 68
3.5, Verilerin ANALIZI .....c.eeeiiieiiie ettt ettt 69
BULGULAR .....uuoiiitiiiinticstinnessecssissscssisssessssssessssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssasssass 70
4.1. Ana Probleme Ait Bul@ular.........cccccooviiiiiiiiiiiiiieecececee e 70
4.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ...........ccocooiiiiiiiiiniiencceceee e 71
4.3. Ikinci Alt Probleme Ait BUIUIAT ............ooveveveiiiieieieicececeeeetee e 74
TARTISMA — SONUC VE ONERILER .....ouuciercinnccsssissssnsssssssssnsssssssssssssssssaes 79
5.1, TartISMA V& SOMUG ...eeineieeiiieeiiieeetee et ettt e et ee et ee et e e st e e sabeeesabeeessbeesssbeens 79
5.2 ONEIILET ...t e st 81
KAYNAKCA ..ccouvieiiitiintinseinnissecssnssscssesssessssssssssssssessasssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssass 83
EKLER ..uiiiiiiiininntineisnissicssisscssesssessssssssssesssessasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssase 94
2 S OO SO SU SU PSR PRRRR 94
B - e e ettt et ettt e e et et e e ehteeabe et e et e enaeeene 97



KISALTMALAR

AEK: Atom Enerjisi Komisyonu

AFA: Agimlayici Faktor Analizi

BTYK: Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
DFA: Dogrulayict Faktor Analizi

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bagkanlig1
GDO: Genetigi Degistirilmig Organizmalar
KMO: Kaiser-Meyer-Olkin Degeri

MEB: Milli Egitim Bakanlig

NSYTO: Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi
TAEK: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu

TDK: Tiirk Dil Kurumu

TTKB: Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig
YEGM: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugu
%: Yiizde

f: Frekans

n: Denek Sayist

p: Anlamlilik Diizeyi

Ss: Standart Sapma

X: Ortalama

t: t degeri



xi

TABLOLAR LiSTESI
Tablo 2.1. Baz1 Ulkelerin Kémiir Kaynag: ile Elektrik Uretim Kapasiteleri ............. 11
Tablo 2.2. Baz1 Ulkelerin Kanitlanmis Komiir Rezervleri ...........ocoevevevevevevererenennne. 12
Tablo 2.3. Baz1 Ulkelerin Dogal Gaz Kaynag ile Elektrik Uretim Kapasiteleri ....... 13
Tablo 2.4. Bolgelere Gore Kanitlanmig Dogal Gaz Rezervleri .........cooceeevevevieennnen. 13
Tablo 2.5. Bolgelere Gore 2015 Yil1 Dogal Gaz Tuketim Oranlart ........c.ccccveeveennenne. 14
Tablo 2.6. Baz1 Ulkelerin Petrol Kaynag ile Elektrik Uretim Kapasiteleri................ 15
Tablo 2.7. Bolgelere Gore Kanitlanmig Petrol Rezervleri.........occcoecueeiiiiniieniennennen. 16
Tablo 2.8. Bolgelere Gore 2015 Yili Petrol Tuketim Oranlar.........ccococeevivenieennennne. 16
Tablo 2.9. Diinyada Isletmedeki ve Insaat Halindeki Nikleer Santral Sayilar ile
Ulkelerin Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay1..........cccouveevevevevereceeeieneeenn. 19
Tablo 2.10. Turkiye Nitkleer Enerji Programinin Tarthgesi.........coccovevceereeieciennnne. 20
Tablo 3.1. Ogretmen Adaylarinin Demografik Ozellikleri.............cccccevevevevevererennnnn.. 56
Tablo 3.2. NSYTO, KMO ve Barlett’s Test Degerleri..........occcoeveiieverereiierirrerenans 59
Tablo 3.3. NSYTO Aciklanan Toplam Varyans ...........cccceceeuevervevecerevreeveresenneennens 59
Tablo 3.4. NSYTO Faktor Analizi Sonrast Doniistiiriilmiis Bilesenler Matriksi ....... 60
Tablo 3.5. NSYTO niin Faktorlerinin Isimlendirilmesi ve Madde Numaralari ......... 62
Tablo 3.6. DFA Sonucunda Elde Edilen Faktor YUKIeri.......cocoveviineeiiiieniiicne 64
Tablo 3.7. NSYTO Uyum DEZErleri........o.ourvevereiieeieieieiiecesieeeees e 65
Tablo 3.8. Faktorlerin Cronbach’s Alpha Degerleri......cocoveiiiiiiniininiiiniciecienee 66
Tablo 3.9. Duzeltilmis Madde-Toplam Korelasyonlart.........c.cocevvveveeiiiiieniencnnne 66
Tablo 4.1. Duzey Araliklart Frekans Tablosu.........ccc.ovevvieniiieiieniinnceciecie e 70
Tablo 4.2. NSYTO Toplam Puan Frekans Analizi Tablosu............cccceverueuvereerenns. 70
Tablo 4.3. Birinci alt Probleme Ait Betimsel Istatistik Analiz Tablosu..................... 71
Tablo 4.4. Tliskisiz Orneklemler t-Testi Levene’s Test TabloSu ..........ccccoceevevevevenees 73



Xii

Tablo 4.5. Mliskisiz Orneklemler t-Testi TablOSU.........cceueuerererereeeeeeeeeeeee e 74
Tablo 4.6. Ikinci Alt Probleme Ait Betimsel Istatistik ANalizi .....ooveeveeeeeereeeeeeeenn, 74
Tablo 4.7. ANOVA Testi Levene’s IstatiStik TablOSU ......eovveeeeeveeeeeeeeeeeeeereeeeereennn, 77

Tablo 4.8. ANOVA TabloSU......c..cociiiiiiiiiiicieeieee et e e 78



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

xiil

SEKILLER LISTESI
NSYTO’de Olusan Faktorlere Ait Scree Plot Grafii.........c.cocceveveveiecueucnnnn 60
NSYTO’niin Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)..........c.coooueverveveceeireererennns 63
Kiz Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafidi............ccoooeevvvierurverereeernennnnn, 72
Erkek Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi ............cccoevvivevevereeecncnnnan, 73
1. Simf Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi..........cccocevvevveveveveeereennnnn. 75
2. Simf Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi..........cccocevvvvevevereeerncnnnn. 76
3. Simf Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi...........c.cccceveveveueuerenennnnn. 76

4. Simf Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi..........cccccovvvvevevereeernennnnn. 77



BOLUM 1

GIRiS

1.1. Problem Durumu

Bilim ve toplum, ayrilmaz yapisi geregi gecmisten giinimiize kadar surekli etkilesim
halinde olmugtur. Bilim, toplumun ihtiyag¢larindan etkilenebildigi gibi, toplum da bilimsel
gelismelerden etkilenmektedir. Bilimsel alanda yasanan hizli degisimler, toplumsal
hayatta daha fazla hissedilmeye baslanmis ve toplumda yeni tartigmalara ve fikir
aynliklarina neden olmustur. Ornegin tilkenin herhangi bir yerinde kurulmas: planlanan
bir niikleer santral igin, santral g¢evresinde yasayacak olan insanlar niikleer santral
kurulmasina kars1 ¢ikarken, bir kistm halk yeni is imkanlari saglayacagini diigiinerek
niikleer santral kurulumunu destekleyebilir (Topcu, 2015). Bu Ornekte oldugu gibi
¢oziimiin karmagik ve kesin olmadigi, tartismali konular sosyobilimsel konulardir
(Sadler, 2004). Bir konunun sosyobilimsel konu olabilmesi i¢in an az iki ana unsurdan
olusmasi gerekmektedir. Ilk olarak konunun fen bilimleri alamyla ilgili olmasi, ikinci
olarak ise konunun sosyal yasamda anlamli ve 6nemli olmasi seklinde siralanabilir

(Eastwood vd., 2012).

Her gecen gin genetik kopyalama, kiiresel 1sinma, 6tenazi, agi, niikleer santraller,
hidroelektrik santraller gibi fen bilimleri ile ilgili tartigsmali konularin sayist artmakta ve
bu konular hakkinda alinacak kararlar toplumlarin bolgesel hatta kiiresel anlamda
gelecegini etkilemektedir. Fen ve toplumun birbirini nasil etkiledigine dair en iyi
orneklerden birisi genetik ve endiistri muhendisligi alaninda yasanan gelismelerdir.
Endustri alanindaki gelismeler sonucunda &zellikle buyiik sehirlerde fabrika sayist hizla
artmakta ve bu durum gehirlerde yasayan bireyler ag¢isindan endiseye yol agmaktadir. Bir
yandan fabrikalarin yasami kolaylasgtirmast ve is imkani saglamasi, diger yandan
fabrikalarin ¢evreye yaydigt birgok zehirli gaz ve atiklarin dogaya ve insanlara zarar

vermesi, kiiresel 1sinmaya neden olmasi insanlar tarafindan farkli yorumlanmaktadir.



Toplumun bir kismi fabrikalarin olumlu yanlarini géz o6niinde bulundurarak yeni
fabrikalar kurulmasini desteklerken, bir kism1 neden oldugu zararlar nedeniyle karsit
goriste olabilmektedir (Topgu, 2015). Bu tarz bilimsellik igeren ve sosyal ikilemleri
barindiran (Sadler ve Zeidler, 2005) sosyobilimsel konular ¢esitli 6zelliklere sahiptir.

Bunlar su sekilde siralanabilir (Ratcliffe ve Grace, 2003):

e Fen bilimlerini temel alan ve siklikla bilimsel bilginin sinirlar igerisinde yer alan,

o Kisisel ve sosyal seviyede goriis olusturmayi ve tercih yapmay1 gerektiren,

e Medyada siklikla yer alan,

o C(Celigkili, eksik bilimsel kanitlarla ilgili olan,

e Siyasi ve sosyal agidan yerel, ulusal ve kiiresel boyutlara sahip olan,

e Risklerin degerlerle etkilesim halinde oldugu fayda-maliyet analizlerini iceren,

e Surduralebilir kalkinmayr géz éniinde bulunduran,

e Degerleri ve ahlaki muhakemeyi igeren,

e Risk ve olasiligr anlamay1 gerektiren,

e Siklikla hayatla ilgili gtincel konulardir.
Dunya uluslart i¢in klonlama, kok hiicre, genetigi degistirilmis organizma (GDO) igerikli
urinler, kiresel 1sinma ve alternatif yakitlar gibi konu bagliklar1, politik tartigmalarin
merkezi unsurlar1 haline gelmistir (Sadler, 2004). Bu tarz bilimsel ve sosyal tartigmalar
bir arada barindiran konular “sosyobilimsel konular” olarak adlandirilmaktadir (Sadler ve
Donnelly, 2006). Ulkelerin enerji iiretimindeki tercihleri de sosyobilimsel konular arasina

girmektedir. Sikca tartigmalara neden olan bu tercihlerden biri ise siiphesiz niikleer enerji

ve niikleer santrallerdir.



Insanlarin giinlilk yasamlarini devam ettirebilmesi igin en onemli faktorlerden biri de
enerjidir. Dogal kaynaklardan esya tretimi, konut, yemek, saglik, ulasim ve eglence gibi
ihtiyaglarimizin giderilmesinde enerji, tim sektorlere yayilmakta ve kisisel yagantimizin
buyik bir pargasimt olusturmaktadir (Bodzin, 2012). Hizla artan Diinya niifusu
beraberinde enerji ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir (Yilmaz ve Bilge, 2018). Bu
ihtiyacin giderilmesinde faydalanilan kaynaklar yenilenebilir (riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle vb.) ve yenilenemez (komdr, petrol, dogalgaz, niikleer vb.) enerji kaynaklar
olarak ikiye ayrlmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera gazi salinimi
yapmamasi ya da sifira yakin salinim yapmasi, bulunduklar bolgenin enerji ve su
ihtiyacimt giderebilmesi, daglik ve kurak bolgelerin kalkinmasina yardimer olmasi ve
enerji uretiminde kullanilan kaynaklarin tiilkenme probleminin olmamasi gibi faydalar
bulunmaktadir (Zakhidov, 2008). Yenilenemez enerji kaynaklarindan olan fosil yakitlar
(petrol, dogalgaz, komur vb.) ise kiiresel 1sitnma problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Fosil
yakitlarin kullanimi sonucu ortaya CO, CO2 ve NO gibi gazlar salinmaktadir. Sera gazi
olarak da bilinen bu gazlar Diinya atmosferinde birikerek kiiresel 1sinma ve diger
problemlerin olugsmasina neden olmaktadir. Genel inanigin aksine enerji Uretimi ve
kullanimiyla ilgili problemler yalmzca kiiresel 1sinma ile degil, ayn1 zamanda hava
kirliligi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi, orman tahribi gibi ¢evresel

problemlerle de ilgilidir (Dinger, 2000).

Yenilenemez kaynaklardan biri olan niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin par¢alanmasi ya
da kaynagmasi ile ortaya ¢ikan bir enerji tiiridiir. Nukleer enerji, alternatif enerji kaynagi
olarak gortlse de wvarligi smnirli oldugundan yenilenemeyen enerji kaynaklarn
kategorisinde ele alinmaktadir (Bodzin, 2012). Varliginin sinirlt olmasinin nedeni ise
nitkleer enerjinin elde edilmesinde kullanilan radyoaktif elementlerin Diinya tizerinde

belirli miktarlarda bulunmasina dayanmaktadir.

Niikleer enerjiden faydalanilarak elektrik tretiminin yapildigt yerler ise ntikleer santral
olarak adlandirlir. Niikleer santrallerin sagladig1 birgok avantaj bulunmaktadir. Ornegin
nitkleer santrallerde, az miktarda hammaddeden fazla enerji uretilir ve diger fosil yakit
tirlerine gore salinan sera gazi orani oldukga disiktir (Yoo & Ku, 2009). Hidrolik ve
termik santrallere gore enerji uretimi strekli ve givenilirdir (Gilsoy, 2018). Ayrica

nitkleer santraller ekonomik olarak da fayda saglamaktadir. Enerjide dis iilkelere olan



bagimlilig1 azaltmak ve dolayisiyla fosil yakitlara ayrilan biitgeyi diigiirmek amaciyla
nitkleer santraller ve nikleer enerji kavrami 6nem kazanmaktadir (Ergiin & Polat, 2012;
Es, Mercan ve Ayas, 2016). Bunlarin yaninda ntikleer santrallerin birgok olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Nukleer santralde meydana gelebilecek herhangi bir kazanin etkilerinin
olimciil boyutta olmast ve nikleer giiciin askeri amaglarla kullanilabilme tehdidi gibi
unsurlar bunlardan birkagidir (Gulsoy, 2018). Hindistan ve Kuzey Kore gibi baz
tilkelerin elektrik tiretme amaciyla inga ettikleri niikleer arastirma reaktorlerinde, nitkleer
silahlarda kullanilan plitonyumu tretmesi bu tehdidi hakli ¢ikarmaktadir (Ferguson,
2015). Nukleer santrallerden yayilma tehlikesi olan radyoaktif maddeler ¢evre kirliligine
sebep olmakta ve dogal yasamin bozulmasina yol agmaktadir; ayrica canlilarin genlerinde
gergeklegebilecek mutasyonlar kalitsal hastaliklara hatta 6limlere neden olabilmektedir
(Cakict ve Yilmaz 2012; Palabiyik, Yavas ve Aydin 2010). Bununla birlikte niikleer
santrallerde olusan atiklarin imhast da buiyiik problem olusturmaktadir (Altin & Kaptan,
2006). Nukleer santrallerde titketilen yakitlar, kullanim sonrasi sogutulmak amaciyla
nikleer santraller igindeki 6zel olarak inga edilmis havuzlara birakilmaktadir. Bu
havuzlardan bazilarinin dis yiizeyi ¢esitli kaplamalar ile giivenlikli hale getirilmektedir.
Yarilanma Omirlerini tamamlamasi i¢in bekleyen bu atiklart depolayacak bir nokta
bulunmadigindan, atiklar bu havuzlarda bekletilmektedir. Her yil niikleer santrallerde
olusan atiklarin birikmesi ve biriken atiklarin imhasi gibi sorunlar, bu enerji tirt ile ilgili

soru isaretlerini artirmaktadir (Ferguson, 2015).

Niikleer enerji ve niikleer santral kavramlart teknik, mali, ekonomik, sosyal ve ¢evresel
niteligi geregi kamuoyunda g¢okga tartigmaya sebep olmaktadir (Palabiyik vd, 2010).
Niikleer santrallerin gerekliligine inanan ve inanmayan bireyler bulunmaktadir (Ates ve
Saragoglu, 2013; Arikawa, Cao ve Matsumoto, 2014; Ercan, Ural ve Tekbiyik, 2015;
Karagoz, 2007; Strmeli, Duru ve Duru, 2017). Diinya genelinde, gelecek yillarda insanlar
tarafindan tercih edilecek enerji kaynaklarinin se¢iminde etkili olabilecek faktorlerden
birisi de bu gorig farkliliklaridir. Nikleer enerjinin kullaniminda teknik ve ekonomik
faktorlerin yaninda toplumun, bu enerji tiriinin kullanimini kabul etme durumu son
derece kritik bir rol oynamaktadir (van der Pligt, van der Linden ve Ester, 1982). Bunun
yaninda kalkinmakta olan tlkeler genellikle halkin isteklerini gozetmeksizin niikleer

enerji kullanimina destek olmaktadirlar (Aver 2005; Cakici ve Yilmaz, 2012).



Gelecek nesillerin niikleer enerji kullanimini destekleme karari almalarinda mevcut bilgi
birikimlerinin se¢imlerini etkileyecegi diigiiniilmektedir. Bu nedenle bu konuda toplumun
bilgi sahibi olmasi son derece 6nemlidir. Bu baglamda 6gretim programlarinda da niikleer
enerji ve nukleer santraller hakkinda gerekli bilgiler yer almalidir. Enerji kullanimiyla
ilgili gevresel sorunlarin vatandaglarin hayatinda daha belirgin rol oynamasi nedeniyle,
genglerin enerji kaynaklari hakkinda temel bilgilerle donatilmasi 6nemlidir; boylece
gelecekteki vatandaglar olarak enerji sorunlarina etkin bir sekilde karst koymak igin
bilingli kararlar alabileceklerdir (Gambro ve Switzky, 1999). Bu nedenle konu ile ilgili
dogru 6grenmelerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu noktada 6rgiin egitim ve sosyal
ogrenmelerin katkis1 kargimiza ¢ikmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa gibi
nitkleer enerjinin kullamildig: tilkelerin 6gretim programlarinda niikleer enerji konusuna
deginildigi gorilmektedir (Ozdemir ve Cobanoglu, 2008). Ulkemizdeki fen programlar
incelendiginde ise enerji konusunun ilkégretim diizeyinde ilk olarak 6. simf fen
programinda yer aldig1 gorilmektedir. Fakat bu sinif dizeyinde, niikleer enerji ve niikleer
santraller ile ilgili dogrudan bir kazanim yer almamaktadir. Ote yandan 6. sinif fen bilgisi
ders kitaplarinda konu ile ilgili “Nukleer enerji elde etmek i¢in kullanilan maddeler ve
fosil yakitlar yenilenemez enerji kaynaklarina érnektir. Bu tiir kaynaklar kullanildiginda
yerine yenisinin olugmasi ¢ok uzun zamanda (milyonlarca yil) gerceklestigi igin
yenilenemez enerji kaynaklari olarak adlandirilir” geklinde ifadeler yer almaktadir. 8.
sinif diizeyinde ise konudan yalmizca bir kazanimda, “Gii¢ santrallerinde elektrik
enerjisinin nasil tiretildigini agiklar” seklinde bahsedildigi gorilmektedir (TTKB, 2018).
Igili kazamimda ayrica “Giig santrallerinden hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal ve
niikleer santrallere deginilir” kavramlarina da deginilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Ortaogretim fizik programi incelendiginde ise 12. sinif dizeyinde “Niikleer fisyon ve
fizyon olaylarint agiklar” kazaniminda ntkleer enerji ve niikleer santraller konusuna
deginildigi goriilmektedir (MEB, 2018). Universite diizeyinde fen bilimleri 6gretmenligi
ogretim programlarinda ise nukleer santraller konusundan, genellikle se¢meli bir ders
olan ¢evre egitimi dersinde bahsedildigi gorilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda fen
programinda sinirlt diizeyde ele alinan niikleer santraller konusu hakkinda yeni nesillerin

yeterli bilgiye sahip olabilme ihtimallerinin oldukg¢a dusiik olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecek nesillerin niikleer santraller hakkinda bilgi edinecegi kaynaklardan birisi ise

stiphesiz ogretmenlerdir. Ders kitaplarinin bu konudaki yetersizligini 6gretmenlerin



yeterli bilgi birikiminin kapatabilecegi dusiinilmektedir. Surdirilebilir bir ¢evre igin
onem arz eden enerji se¢imi konusunda 6gretmen adaylarinin tutumlar, onlarin gelecek
yillardaki 6grencilerinin diigiincelerini etkileyebilir (Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin,

2016).

Gelecegin Ogretmenleri olan Ogretmen adaylarinin, c¢evresel farkindaliga ve
sosyobilimsel konularda yeterli bilgi birikimine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarinin nikleer santraller ile ilgili farkindalik ve tutumlarinin
belirlenmesinin son derece 6nemli oldugu dusuntlmektedir (Aksan ve Celikler, 2018).
Bu nedenle bu ¢alisma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik

tutumlarinin belirlenmesi amaglanmigtir.

1.1.1. Arastirma sorusu

Bu ¢aligmada “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ntukleer santrallere yonelik tutumlari ne

diizeydedir?” arastirma sorusuna cevap aranmaktadir.

1.1.2. Arastirmanin alt problemleri

Aragtirma sorusu ile ilgili su alt problemler olusturulmustur:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin niikleer santrallere yonelik tutumlart cinsiyet
degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?
2. Fen bilgisi ogretmen adaylarimin nitkleer santrallere yonelik tutumlari sinif

diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci; Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014) tarafindan gelistirilen
“Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi (NSYTO)” kullamlarak, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin niikleer santraller hakkindaki tutumlarini belirlemektir. Bu genel amag
kapsaminda bu c¢aligmada Ogretmen adaylarinin nikleer santrallere yonelik tutum
diizeylerinin cinsiyet ve 6grenim goriillen sinif diizeyi agisindan anlamli bir fark olugturup

olusturmadigr belirlenmeye ¢aligilmigtir.



1.3. Arastirmanm Onemi

Gunumuzde toplumlarin gelisiminde “enerji” kavrami son derece onemli bir rol
oynamaktadir (Ercan vd, 2015). Turkiye’nin de arasinda bulundugu gelismekte olan
tilkeler i¢in ise yeni enerji kaynag arayislart hizli bir sekilde sirmektedir. Bu stiregte
bagvurulan kaynaklarin ise gelecek kusaklar adina stirdirtlebilir bir ¢evre birakabilmek

icin temiz kaynaklar olmasina dikkat edilmektedir.

Ulkemizde yakin zamanda insaat ¢alismalarina baslanan Akkuyu ve Sinop niikleer
santralleri ile sosyobilimsel bir tartigmanin da temelleri atilmistir (Akkoyunlu, 2006). Bu
tartigmalarin sonucunda saglikli sonuglar elde edebilmek adina bireylerin diigiince ve
tutumlarinin dikkatli bir sekilde takip edilmesi gerektigi dustunilmektedir. Nikleer
santrallerin olumlu yanlan diginda goz ardi edilemeyecek olumsuz yonlerinin bulunmast,
bireylerin bu enerji tirtine olan tutumlarnni etkileyebilmektedir. Bu nedenle toplumun
niikleer enerji ve niikleer santraller hakkinda dogru ve yeterli bir sekilde bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Konu ile ilgili yanlis 6grenmeler bireylerin bu enerji tirtine kars1 6nyargili

ve giivensiz olmalarina neden olmaktadir (Yim ve Vaganov, 2003).

Niikleer santrallere kargi bireylerin olumsuz tutum sergilemesine neden olan konulardan
bir digeri ise, ge¢gmiste Diinya ¢apinda gergeklesen niikleer santral kazalaridir. 1979°da
Ug Mil Adast, 1986°da Cernobil ve 2011°de Fukusima’da gergeklesen kazalar, en bilindik
nikleer santral kazalarindan sadece birkagini olusturmaktadir (Ferguson, 2015).
Gergeklegen bu kazalar sonucunda bireylerin niikleer santrallere bakis agis1 negatif yonde
degismistir. Yapilan bazi arastirmalar da bu durumu destekler niteliktedir. Ornegin
Palabiyik vd. (2010), Turkiye’de Mersin ve Sinop’ta niikleer santral kurulmasi
planlandiktan sonra yore halk: ile bir ¢alisma gergeklestirmistir. Elde edilen bulgulara
gore katilimcilarin buytk bir kismi ntkleer santral kurulmasina karst ¢ikarken, bu
goriglerine gerekge olarak daha once gergeklesmis nukleer santral kazalarini

belirtmiglerdir.

Gelecek nesillere rehberlik edecek olan 6gretmenlerin niikleer enerji ve niikleer santraller
ile ilgili bilgt dizeyleri ve tutumlarimin belirlenmesinin olduk¢a 6nemli oldugu

diisiiniilmektedir. Ilgili alan yazin incelendiginde (Erokten, 2015; Giil, Demir ve



Yesilyurt, 2016; Ozdemir ve Cobanoglu, 2008; Yildinm ve Ornek, 2007) niikleer
santrallerle ilgili kisith sayida tutum o6lgeginin bulundugu goériilmustir. Bu nedenle alan
yazina farklt bir bakig agis1 kazandirmak amaciyla Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin
(2014) tarafindan hazirlanan 6l¢ek Turkgeye uyarlanmistir. Bu sayede yapilan ¢aligsmanin

alan yazina katkida bulunacag: disiiniilmektedir.
1.4. Sayiltilar

1. Calismada kullanilan “Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi” ilgili kavramlar
ol¢me bakimindan gegerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu varsayilmistir.
2. Ogretmen adaylarinin 6lgek sorularini igtenlikle cevapladiklar varsayilmistir.

3. Caligsma grubunun evreni temsil ettigl varsayillmistir.

1.5.Smirhliklar
1. Calisma sonuglan 6lgegin uygulandig tniversiteler ile sinirlidir.
2. Bugalisma 1, 2, 3 ve 4.sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirlidir.
3. Calisma sonuglar nicel veriler ile sinirlidir.
4. Caligma sonuglart c¢aligmada kullanilan “Niikleer Santrallere Yonelik Tutum

Olgegi” ile sinirlidir.



BOLUM II

ENERJI NEDIR?

Turk Dil Kurumu’na gore enerji, maddede var olan 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢
seklinde tanimlanmigtir (TDK, 2018). Fizik alaninda ise is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanan enerji (Toman, Karatas & Odabast Cimer, 2013), bazi temel kuvvetler
sayesinde elde edilmektedir. Bu temel kuvvetler genellikle gravitasyonel (yer ¢ekimi),
elektrostatik, elektromanyetik ve niikleer kuvvet olarak siniflandirilmaktadir. Bu
kuvvetlerden elde edilen enerji, gerek dogal siireclerde gerekse insan yapimi aygitlarda
farkli formlarda depolanma, dontsturilebilme vb. sekillerde kullanilabilmektedir (Muray

ve Holbert, 2015).

Dunyada hizla artan nifus orani, sanayilesme ve teknolojinin gelisimi mevcut enerji
ihtiyactmin da artmasina neden olmaktadir. Kentlesmenin hizla artmas: beraberinde
sanayilesmeyi gerektirmekte ve bu durum enerji agigini1 ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan
tahminlere gore 2040 yilina kadar enerji tretiminde fosil yakitlarin payr bir miktar
azalacak olmasina ragmen, en ¢ok kullanilan kaynaklar yine fosil yakitlar olacaktir. Fosil
yakitlarin mevcut kullamim dizeyi ile komiir rezervleri 114 yil, dogal gaz rezervleri 53
yil ve petrol rezervleri 51 yil yetecek kadar kalmistir (ETKB, 2017). Fosil yakitlarin
gelecek yillarda tikenecek olmasi, ilkelerin enerji politikalarini yeniden goézden
gecirmelerine neden olmaktadir. Bu politikanin belirlenmesinde enerji tiretiminin
maliyetini diisirme ve diga bagimliligi azaltmanin yaninda, toplumun bilinglenmesi ile
cevreci enerji kaynaklarinin tercihi de géz 6niinde bulundurulmaktadir (Canka Kilig,

2011).

Fosil yakitlarin bu denli ¢ok kullanimi, kiiresel 1sinma probleminin biyiimesine de yol
agmaktadir. Iklim degisikligi ile ilgili yapilan Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli’nde
(International Panel on Climate Change) uzlagilan goris birligine gore bu yiizyil

igerisinde kiiresel sicakligin ortalama 1,4 ile 5,8°C arasinda yikselecegine inanilmaktadir
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(Ferguson, 2015). Disiik oranlarda gorilen bu sicaklik artiginin etkileri ise diinyanin
dengesini blyik capta etkilemektedir. Diinya genelinde ger¢eklesen iklim degisiklikleri,
kutuplardaki buzullarin erimesine neden olarak deniz seviyesinin yikselmesine ve bazi
adalart su altinda birakarak buradaki yerlesim yerlerinin yok olmasina sebep olmustur.

Bununla birlikte bu bolgelerde yasayan canlilarin nesilleri de tehlike altina girmistir.

Tum ilkeler icin iklim degisikligi ve gelecekteki enerji ihtiyacini karsilama gorevi,
birbiriyle baglantili ve acilen ilgilenilmesi gereken politik bir problem haline
donigmustir (Corner, Venables, Spence, Poortinga, Demski ve Pidgeon, 2011). Bu
problemin ¢6ziimu i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar ise tlkelerin oncelikli tercihleri
arasinda yer almaktadir. Gunes, rizgar, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle gibi
kaynaklardan elde edilen yenilenebilir enerji, ¢cevreyi kirletici etkisi bulunmayan ve yerel
kaynaklarla uretilen bir enerji turtdir (Canka Kilig, 2011). Kiiresel boyutta sera gaz
oranini azaltan ve kaynak olarak tikenme imkam bulunmayan bu enerji tiirliniin
kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Ulkelerin izledigi tesvik politikalar ile temiz

enerji tretimi kapasitesi genisletilerek sturdirilebilir bir ¢evre i¢in adimlar atilmaktadir.

2.1. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklari, enerji elde etmek i¢in kullanilan kaynaklardir. Bunlar “Birincil Enerji
Kaynaklar1” ya da “Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari” ve “Ikincil Enerji Kaynaklar”
yani “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu bolimde
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji kaynaklarinin gesitlerinden

bahsedilecektir.

2.1.1. Yenilenemez enerji kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklari; birincil enerji kaynaklari, primer enerji kaynaklar ya da
konvansiyonel enerji kaynaklar olarak da bilinmektedir. Bu enerji kaynaklarinin en
onemli o6zelligi yenilenemez olmalaridir. Bir kez kullanildiktan sonra tiikenen
yenilenemez enerji kaynaklari, yeni rezervlerin bulunmasi ile gogaltilabilirlerse de bir
stire sonra tamamen tikeneceklerdir (Doganay ve Cogkun, 2017). Bu kapsamda

yenilenemez enerji kaynaklari dorde ayrilmaktadir. Bunlar:
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e KOmiir,
e Dogal gaz,
e Petrol,

e Niikleer enerji olarak siralanmaktadir.
2.1.1.1. Komiir

Organik kokenli kayaglagmis, fosillesmig yakitlar (Doganay ve Coskun, 2017) olarak da
bilinen komiir; karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin uzun yillar 1s1 ve basing
etkisiyle bilesiminden olugsmus bir enerji kaynagidir. Dort farkli ¢esidi bulunan (turba,
linyit, tag komurt, antrasit) komur, farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Bunlar 1st
kaynagr olarak, mekanik gii¢ olarak ve hammadde kaynag olarak tg¢ farkli bagslikta

toplanabilir (Doganay ve Coskun, 2017).

Dunya genelinde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarinin baginda koémiir
bulunmaktadir. Daha ¢ok termik santrallerde elektrik tiretimi sirasinda hammadde olarak
kullanilan komtir, diinya elektrik Giretiminin %40,6’11ik kismini olusturmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri, Cin, Hindistan ve Almanya gibi tlkeler elektrik Gretiminde kaynak
olarak biiyiik oranda kémiirii kullanan iilkelerdir (ETKB, 2017). Ulkemizde ise 2018
yilinda komiure dayali santrallerden elektrik tretimi toplam 113,3 TWh olarak
gergeklesmis ve bu kapasite toplam elektrik uretimimizin %37,3’luk kismini
olusturmustur (ETKB, 2019). Baz1 iilkelerin komiir ile elektrik {iretim kapasitelerine

iliskin veriler Tablo 2.1° de verilmistir.

Tablo 2.1. Baz1 Ulkelerin Kémiir Kaynagi ile Elektrik Uretim Kapasiteleri (ETKB,

2017)
Ulke Toplam Elektrik Uretimindeki Pay1 (%)
Hindistan 75,1
Cin 72,5
Almanya 45,4

ABD 39,5
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Tablo 2.1. Devami

Rusya 14,9
Kanada 99
Fransa 2,1
Diinya 40,6

Yaygin olarak kullanilan komdur, yenilenemez olmasi itibariyle rezervlerinin tamamen
tikenmesi durumuyla karst karsiyadir. Dinya genelinde kanitlanmis 892 milyar ton
komur rezervi bulunmaktadir. Bu rezervlerin yaklagik %57,1°1ik kism1 Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya ve Cin’de bulunmaktadir. (ETKB, 2017). 2015 y1l1 diinya geneli toplam
komur tretimi baz alindiginda, kiiresel komir rezervlerinin yaklagik olarak 134 yil
yetecek kadar kaldigi hesaplanmaktadir (ETKB, 2019). Bazi1 tlkelerin kanitlanmis kémur

rezervleri Tablo 2.2° de verilmistir.

Tablo 2.2. Baz1 Ulkelerin Kanitlanmis Komiir Rezervleri (ETKB, 2017)

Ulke Miktar (Milyar Ton) D““yaPE;:’iﬂ/‘S‘“dak‘

ABD 2373 26,6

Rusya 157,0 17,6

Cin 114,5 12,8
Avustralya 76,4 8,6
Hindistan 60,6 6,8
Almanya 40,5 4,5
Ukrayna 33,9 3,8
Kazakistan 33,6 3,8
Giiney Afrika Cumhuriyeti 30,2 34
Endonezya 28,0 3,1
Diinya Toplam 892 100

2.1.1.2. Dogal gaz

Dogal gaz bir petrol tiirevi olup, yer kabugu igerisinde olugmus yanici bir gaz karigimidir.
Igerigini metan (CHa), etan (C2Hs), propan (C3Hs) gibi gazlar olusturmaktadir. Yapisinda
bu gazlardan en fazla (%80-%90) metan gazi bulunmaktadir. Renksiz ve kokusuz bir gaz

olan dogal gaz yiiksek kalorili bir yakittir (Doganay ve Coskun, 2017).
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Genellikle petrol yataklarinda bulunabilen dogal gaz rezervleri; petrol cepleri yiizeyinde,
ham petrolle sivi halde, petrol iginde eriyik olarak ve sivi gaz gibi sekillerde
bulunabilmektedir. Bu rezervlerden elde edilen dogal gaz diger fosil yakitlara kiyasla
daha temiz olma, tagima ve stoklama kolayligt gibi 6zellikleri nedeniyle son yillarda
onem kazanan enerji kaynaklarindan biri olmugtur. Dogal gaz sanayi hammaddesi olarak
kullanilma disinda yakit olarak ve elektrik enerjisi tretimi gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Mutfak gazi, 1sitma ve motorlu araglarda yakit (LPG) olarak
kullanilabilen dogal gaz giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Aynmi zamanda
diinya genelinde tretilen dogal gazin yaklagik %50°den fazlasi elektrik tiretimi alaninda
kullanilmaktadir (Doganay ve Coskun, 2017). Bazi tilkelerin dogal gaz ile elektrik tiretim

oranlar Tablo 2.3’te verilmisgtir.

Tablo 2.3. Baz1 Ulkelerin Dogal Gaz Kaynag ile Elektrik Uretim Kapasiteleri (ETKB,

2017)

Ulke Toplam Elektrik Uretimindeki Pay1 (%)
Rusya 50,1%
ABD 26,8%
Almanya 9.9%
Kanada 9.3%
Hindistan 4,9%
Fransa 2,3%
Cin 2,0%
Diinya 21,6%

Diinya geneli dogal gaz rezervi 2015 yili sonu itibariyla 186,9 trilyon m*’tiir. Bu kaynagin
yaklagik %42 8’lik kism1 Orta Dogu bolgesinde bulunmakta ve Iran, Katar gibi tilkeler
bu bolgede bulunan rezervin biyiik bir kismina sahiptirler. Avrupa ve Avrasya bolgeleri
rezerv agisindan ikinci sirada yer alirken, Kuzey Amerika bolgesi tiglinci sirada yer

almaktadir (ETKB, 2017). Bolgelere gore rezerv oranlart Tablo 2.4’te verilmigtir.

Tablo 2.4. Bolgelere Gore Kanitlanmig Dogal Gaz Rezervleri (ETKB, 2017)

Bolge Miktar (Trilyon m®) Diinya Toplamindaki Pay: (%)
Orta Dogu 80,0 42,8%
Avrupa ve Asya 56,8 30,4%
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Tablo 2.4. Devami

Asya Pasifik 15,6 8,4%
Afrika 14,1 7,5%

Kuzey Amerika 12,8 6,8%
Gliney ve Orta Amerika 7,6 4,1%
Diinya Toplam 186,9 100 %

Orta Dogu bolgesi dogal gaz rezervlerinin biiyik ¢ogunluguna sahip olmasina ragmen
dogal gaz titketimi baz1 bolgelere gore daha dusik seviyededir. Ornegin Avrupa ve
Avrasya bolgeleri diinya genelinde tiiketilen dogal gaz kapasitesinin yaklasik %28,8’ini
olustururken, Kuzey Amerika bolgesi %28,1’lik kismint olusturmaktadir. Orta Dogu
bolgesi ise %14,1’lik tiiketim kapasitesine sahiptir (ETKB, 2017). Baz1 bolgelere gore

dogal gaz tikketim oranlar Tablo 2.5’te verilmisgtir.

Tablo 2.5. Bolgelere Gore 2015 Yili1 Dogal Gaz Tuketim Oranlart (ETKB, 2017)

Bolge Miktar (Milyar m®) Diinya Toplamindaki Pay (%)
Avrupa ve Asya 1.003,5 28.8%
Kuzey Amerika 963,6 28.1%
Asya Pasifik 701,1 20,1%
Orta Dogu 490,2 14,1%
Gliney ve Orta Amerika 174,8 5,0%
Afrika 135,5 3,9%
Diinya Toplami 3.468,6 100%

2.1.1.3. Petrol

Petrol kelimesi, Latince petra (tag) ve oleum (yag) kelimelerinin birlesmesiyle olugsmustur
(Doganay ve Coskun, 2017). Yapisinda hidrojen, karbon ve az miktarda nitrojen, oksijen
ve kiikiirt bulunan petrol kompleks bir bilesimdir. Petrol normal sartlarda kat, sivi ve gaz
halde bulunabilmekte, ana bilegenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in hidrokarbon olarak

da adlandirilmaktadir (ETKB, 2019).

Farkli alanlarda kullanmilabilen petrol, 1900 yillarina dogru icat edilen igten yanmali
motorlar ile 6nem kazanmaya baglamis ve ginimuz yillarina kadar 6nemi giderek

artmaya devam etmistir. Daha onceki yillarda sadece aydinlatmada yararlanilan petrol
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teknolojinin geligmesi ile birlikte baska alanlarda kullanilmaya baglanmigtir. Ulagim
araglarinda kullanimi yayginlagmaya baglamig ve 1s1 enerjisi elde etmede kullanilmigtir.
Ayni miktardaki komiire oranla daha fazla 1s1 enerjisi vermesi ve tagima kolaylig
saglamast, petrole olan talebin artmasini saglamistir. Elektrik tretiminde de kullanilmaya

baglanan petroliin 6nemi ti¢ grup altinda toplanabilir (Doganay ve Coskun, 2017):
e Petrol, ulagim araglar i¢in en 6nemli hareket enerjisi kaynagidir.

e Petrol, 1s1 kaynagi olarak kullanilarak elektrik tiretiminde ve konut 1sitmasinda

kullanmilmaktadir.

e Petrol, petrokimya endustrisinde kullanilan bir hammaddedir. Bu alanda

petrolden yararlanilarak 80 bine yakin farklt maddeler tiretilmektedir.

Gunumiizde petrolden yararlanilarak elektrik enerjisi tiretimi, diger kaynaklara gore daha
az bir paya sahiptir. Diinya genelinde elektrik Gretimi i¢in tercih edilen kaynaklar agirlikls
olarak kémiir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugsmaktadir. Baz1 tlkelerin petrol

ile elektrik enerjisi iiretimi oranlart Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6. Baz1 Ulkelerin Petrol Kaynag ile Elektrik Uretim Kapasiteleri (ETKB,

2017)

Ulke Toplam Elektrik Uretimindeki Pay1 (%)
Hindistan 1,8%
Kanada 1,2%
Rusya 1,0%
Almanya 0,9%
ABD 0,9%
Fransa 0,3%
Cin 0,2%
Diinya 4,3%

Diinya genelinde bulunan toplam petrol rezervi yaklagik olarak 1,7 trilyon wvaril
civarindadir. Tipki dogal gazda oldugu gibi petrol rezervlerinin de buyuk bir kism1 Orta

Dogu bolgesinde bulunmaktadir. Petrol rezervleri agisindan en zengin ikinci bolge ise
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Giiney ve Orta Amerika’dir (ETKB, 2017). Cesitli bolgelere gore kanitlanmig petrol

rezervleri Tablo 2.7°de verilmistir.

Tablo 2.7. Bolgelere Gore Kanitlanmig Petrol Rezervleri (ETKB, 2017)

Bolge (Mil;;;l;tigril) Diinya Toplamindaki Pay1 (%)
Orta Dogu 804 47,3%
Avrupa ve Asya 329 19,4%
Asya Pasifik 238 14,0%
Afrika 155 9,1%
Kuzey Amerika 129 7,6%
Gliney ve Orta Amerika 43 2,5%
Diinya Toplami 1.698 100%

Petrol kaynaginin mevcut tiketim hizi ile yaklasik olarak 51 yil yetece§i tahmin
edilmektedir. Diinya geneli petrol tiikketiminde Asya Pasifik bolgesi en ¢ok paya sahipken,
Kuzey Amerika bolgesi ise petrol tiketiminde ikinci sirada yer almaktadir. Petrol
rezervlerinin biytik bir kismina sahip olan Orta Dogu bolgesi ise petrol tuketiminde
dorduncu sirada yer almaktadir (ETKB, 2017). Bolgelere gore petrol tiiketim oranlar

Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Bolgelere Gore 2015 Yili Petrol Tiketim Oranlart (ETKB, 2017)

Bolge Miktar (Milyar ton) Diinya Toplamindaki Pay1 (%)
Avrupa ve Asya 1.501 34,7%
Kuzey Amerika 1.036 23.9%
Avrupa ve Avrasya 862 19,9%
Orta Dogu 426 9,8%
Gliney ve Orta Amerika 323 7,5%
Afrika 183 4,2%
Diinya Toplam 4.331 100%

2.1.1.4. Niikleer enerji

Cekirdek enerjisi olarak da bilinen niikleer enerji, niikleer reaksiyon sonucu olusan
enerjidir. Nikleer enerji gelismis teknolojiye sahip niikleer santrallerde atom
cekirdeklerinin par¢alanmasi (fisyon) ya da birlestirilmesi (fiizyon) teknigi ile elde edilen

bir enerji tiiriidiir. Bu enerjinin elde edilmesinde kullanilan hammaddeler genellikle
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uranyum ve toryum bilesikleridir. Fisyon tepkimeleri, atom ¢ekirdeginin neredeyse esit
iki kitleye ayrilmasi ile gegeklesen tepkimelerdir. Bu tepkime devam ederken olusan
patlamalar sonucu buyik miktarda enerji ortaya ¢ikmaktadir. Nukleer enerjinin elde
edilmesinde kullanillan bir diger yontem ise fiizyon tepkimeleridir. Fiizyon
tepkimelerinde iki ya da daha fazla atom ¢ekirdegi bir araya gelerek daha agir yeni bir
atom ¢ekirdegi olusturmaktadir. Bu birlesme sirasinda ise ortaya yiiksek miktarda enerji
citkmaktadir. Her iki tepkimede de ortaya ¢ikan bu enerji, niikleer enerjiyi olusturmaktadir

(Doganay ve Coskun, 2017).

Niikleer enerjinin kesfi yirminci yuzyilin baglarina dayanmaktadir. Fakat niikleer
enerjinin kullanimi ilk kez atom bombas1 ad1 verilen silahlarin imal edilmesinde olmustur.
Ikinci Diinya Savast sirasinda ABD tarafindan hazirlanan silahlar, denemelerin ardindan
Japonya’nin Hirogima (6 Agustos 1945) ve Nagazaki (9 Agustos 1945) kentlerine yapilan
saldirllarda kullanilmigtir. Bu saldirlar sonucunda 150 bine yakin insan hayatini
kaybetmis ve 125 bine yakin insan yaralanmistir. Bu olumsuzluklara ragmen nuikleer
enerjinin bariggill amaglarla degerlendirilmesi adina da caligmalar gergeklesmistir.
1950°den sonra ABD’de nuikleer enerjiden elektrik tretimi adina ilk adimlar atilmistir
(Doganay ve Coskun, 2017). Nukleer enerjinin tarihgesini su sekilde siralamak
miimkiindiir (Palliser, 2012):

e 1934 yilinda Fizik¢i Enrico Fermi, Roma’da noétronlarin birgok atom tiriini

ayirabildigini gosteren deneyler gerceklestirmigtir.

e 1938 yilinda bilim insanlart Otto Hahn, Fritz Strassman ve Lise Meitner,
Einstein’in kiitle ve enerji arasindaki iliski teorisini (E=mc?) kullanarak fisyon

olayini kanitladilar.

e 1942 yilinda Fermi 6nderligindeki bir grup bilim insan1 Chicago’da kendi kendini

besleyen ilk kontrollii niikleer zincir reaksiyonunu {irettiler.

e 1945 yilinda Japonya’nin Hirosima kentine atom bombasi atildi. Bu saldiridan tg

giin sonra Nagazaki kentine daha kiigtik bir bomba atild1.
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e 1946 yilinda Atom Enerjisi Komisyonu ntikleer enerji gelisimini kontrol altina

almak ve niikleer enerjinin barig¢il kullantmini aragtirmak tizere olusturuldu.

e 1951 yilinda Arco, Idaho’da niikleer enerjiden yararlanilarak elektrik Gretimi

gergeklestirilmigtir.

e 1957 yilinda ilk buyik o6lgekli nikleer santral Shippingport, Pennsylvania’da
faaliyete gegti.

e 1971 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde 22 ticari niikleer santral faaliyet
halindedir.

e 1979 yilinda 28 Mart’ta Pennsylvania, Harrisburg yakinlarindaki Three Mile
Island niikleer santralinde mekanik ariza ve insan kaynakli hatalar nedeniyle bir

kaza meydana geldi.

e 1979 yilinda 72 lisansh reaktor Amerika Birlesik Devletleri’nin elektriginin

%12’sini tiretmektedir.

e 1986 yilinda 26 Nisan’da bir operator hatast nedeniyle eski Sovyetler
Birligi’ndeki Cernobil nukleer santralindeki 4 numarali reaktorde iki patlama

gergeklesti.

e 1992 yilinda 110 niikleer santral, Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan tim

elektrigin yaklasik %22’sini tretmektedir.

e 2011 yilinda Japonya Fukusima enerji santrali, 9.0 buyuklugindeki depremden
dolay1 zarar gordii ve bu deprem ¢ aktif niikleer ¢ekirdeginin erimesine neden

oldu.

Gegmisten glinimiize niikleer santrallerin kullanim1 hizla artmigtir. Uluslararast Atom
Enerjisi Ajanst’nin (IAEA) Ocak 2017 verilerine gore diinya genelinde 31 tlkede toplam
449 aktif ntkleer santral bulunmaktadir. Bunun yaninda 16 ilkede toplam 60 nukleer

santralin ingaat1 ise halen devam etmektedir (ETKB, 2017). Diinya genelinde bulunan
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aktif ve ingaati devam eden niikleer santral sayilari ile, bu santrallerin elektrik
uretimindeki paylarini gosteren veriler Tablo 2.9°da gosterilmisgtir.

Tablo 2.9. Diinyada Isletmedeki ve Insaat Halindeki Niikleer Santral Sayilari ile
Ulkelerin Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay1 (ETKB, 2017)

; R insaat e Ele}{ tl..ik
Ulkeler Isletmedeki Niikleer Asamasmdaki ) Uretlmlndf .
Santral Sayisi Santral Sayist Niikleer Enerjinin
Pay1 (%)
ABD 99 4 19,5%
Fransa 58 1 76,3%
Japonya 42 2 0,5%
Cin 37 20 3,0%
Rusya 35 7 16,0%
Gliney Kore 25 3 31,7%
Hindistan 22 5 3,5%
Kanada 19 - 16,6%
Birlesik
Kralﬁ k 15 - 18.9%
Ukrayna 15 2 56,5%
Isveg 10 - 34,3%
Almanya 8 - 14,1%
Ispanya 7 - 20,3%
Belcika 7 - 37.5%
ek
Cum(fluriyeti 6 i 32,5%
Tayvan 6 2 16,3%
Isvigre 5 - 33,5%
Finlandiya 4 1 33,7%
Macaristan 4 - 52,7%
Slovakya 4 2 55.9%
Pakistan 4 3 4,4%
Arjantin 3 1 4,8%
Brezilya 2 1 2,8%
Bulgaristan 2 31,3%
Meksika 2 - 6,8%
Romanya 2 - 17,3%
Giiney Afrika 2 - 4,7%
Ermenistan 1 - 34,5%
Iran 1 - 1.3%
Hollanda 1 - 3,7%
Slovenya 1 - 38.0%
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Tablo 2.9. Devami

BAE - 4 -
Beyaz Rusya - 2 -
Toplam 449 60 Diinya Geneli %11

Tiirkiye’nin niikleer enerji seriiveni 1956 yilinda kurulan Uluslararast Atom Enerjisi
Ajanst’na iye olmast ile baglamigtir. 1965 yilinda ilk ntkleer santralin kurulumu igin
caligmalara baglanmig, 1974 yilinda Akkuyu sahasi niikleer santral kurulumu igin
belirlenmis ve 1976 yilinda saha lisanst alinmistir. 1977 ve 2009 yillart arasinda dort kez
nitkleer santral ihalesi agilmasina ragmen bu ihaleler sonuglandirilamamistir (ETKB,

2017). Turkiye niikleer enerji programinin tarihgesi Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. Tiirkiye Niikleer Enerji Programinin Tarthgesi (ETKB, 2017)

Tirkiye ile ABD arasinda “Barig i¢in Atom” anlagmasinin

1956 .
imzalanmasi

1956 "Atom Enerjisi Komisyonu”nun (AEK) kurulmasi

1956 ITU ve Istanbul Universitesi’nin ortak “Reaktor Komitesi nin
olusturulmast

1957 Tiirkiye’nin UAEAya iye olmasi

1958 “Reaktdr Komitesi”nin gorevini AEK’ya devretmesi

1962 TR-1 aragtirma reaktoriintin igletmeye alinmasi

1965 Yabanci uzmanlarin olusturdugu konsorsiyum tarafindan ntikleer

enerjinin Turkiye i¢in uygun bir segenek olduguna karar verilmesi
1967-1970  Nukleer santrallerle ilgili ilk etttlerin yapilmasi

1970 Niikleer enerji ¢aligmalarinin TEK e devredilmesi
1972 TEK Nukleer Santraller Dairesinin kurulmasi
1974-1975  llk niikleer santral igin Akkuyu sahasinin segilmesi
1976 Akkuyu sahasi i¢in AEK’nin yer lisanst vermesi
1977 Akkuyu niikleer santrali igin ilk ihalenin yapilmasi (ilk Thale)
1980 Akkuyu niikleer santrali i¢in yapilan ilk ihalenin iptal edilmesi
1980 Ikinci niikleer santral i¢in Sinop sahasinin segilmesi
1982 AEK’nin TAEK olarak yeniden yapilandirilmast
1983 Akkuyu ve Sinop niikleer santralleri ihalesi i¢in tekliflerin alinmasi

(Ikinci Thale)
Akkuyu ve Sinop niikleer santralleri ihalesi i¢in teklif veren
1986 - :
firmalarla goriismelerin durdurulmasi
1988 TEK Niikleer Santraller Dairesinin kapatilmasi

BTYK karar1 sonrasinda TEAS’ 1n yatirim programina niikleer

1993 santrallerin dahil edilmesi
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1995

1997

2000
2002
2008
2009

2010

2013

2014

TEAS ile KAERI arasinda teknik sartnamelerin hazirlanmasinda
teknik destek alinmasi i¢in anlagsma yapilmast

TEAS tarafindan Akkuyu niikleer santrali igin Giglincii ihalenin
yapilmasi (Ugtincii Ihale)

Akkuyu niikleer santrali i¢in yapilan tGglinct ihalenin iptal edilmesi
TAEK’in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina baglanmasi
Akkuyu niikleer santrali i¢in ihalenin yapilmasi1 (Dordiincii Thale)
Akkuyu niikleer santrali i¢in dordiincii ihalenin iptal edilmesi

Tirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda Akkuyu sahasinda bir
nikleer santralin kurulumu ve igletimine dair hitkimetlerarasi
anlasmanin imzalanmast

Tirkiye ile Japonya arasinda Sinop sahasinda bir nikleer santralin
kurulumu ve isletimine dair hitkiimetlerarast anlagmanin
imzalanmast

EUAS ile Westinghouse ve SNPTC arasinda iigiincii niikleer santral
igin munhasir gorigmelere baglamak tizere Mutabakat Zaptinin
imzalanmast

Niikleer enerjinin elektrik tretiminde kullanilmasinin sagladigi bazi avantajlar

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir (Doganay ve Coskun, 2017):

e Nikleer enerji elde edilmesinde kullanilan radyoaktif bilesiklerin rezervleri dinya

tizerinde bol miktarda bulunmaktadir. Ornegin yeni rezervler bulunmasa bile,

mevcut rezervlerin nikleer santralleri yaklasik olarak 150 yil besleyebilecegi

hesaplanmaktadir.

e Nikleer santrallerde enerji Uretimi sirasinda kullanilan hammadde miktarlar

oldukea diisiik seviyededir. Bu nedenle hammadde maliyet fiyatlar dusuktir.

e Niikleer santrallerde diisiik miktarda kullanilan hammaddelerin hacmi oldukga

azdir. Bu kadar dugtk hacimli olmalarina kargin bu hammaddelerden elde edilen

enerji miktar ¢ok yitksektir. Fosil yakitlardan olan komdr ile kiyaslanacak olursa;

bir gramlik uranyumdan elde edilen enerji miktari, yaklagik dort ton

tagkomurtinden elde edilen enerji miktarina yakindir.

Niikleer santrallerin giivenilir enerji kaynaklart olmalarina ragmen bazi dezavantajlari

bulunmaktadir. Bunlar goyle siralanabilir (Doganay ve Coskun, 2017):
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e Niikleer santrallerde kullanilan hammaddelerin atik haline dontstikten sonra
radyoaktif tehlikesi siirmektedir. Bu tehlike en az 500-600 yil devam
edebilmektedir.

o Elektrik tretimi amaciyla kurulan niikleer santraller belirli cografi o6zellikler
tagtyan bolgelere kurulabilirler. Bu bolgelerin deprem fay hatlarindan uzak
olmasi, dogal afetler (¢18, heyelan gibi) agisindan giivenli olmasi, sogutma suyu

ihtiyacimi giderebilmest i¢in deniz ve g6l kiyilarinda bulunmast gerekmektedir.

e Nikleer santrallerde meydana gelebilecek kazalarin canlilar tizerinde 6lumcil

etkileri olabilmektedir.

2.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore yenilenebilir enerji, siirekli olarak yenilenen ve
dogal siireclerden elde edilen enerji olarak tanimlanmigtir (Canka Kilig, 2011). Yerli
kaynaklari kullanarak enerji Gretilebilmesi, temiz olmast, kiiresel 1sinma problemine karst
sera gazi salinim oranini azaltmasi ve doganin korunmasina katki saglamasi (Bayrag,
2010) gibi faydalan bulunan yenilenebilir enerji, ¢esitli kaynaklardan elde edilmektedir.

Bunlar;

e Giines enerjisi,

e Riizgar enerjisi,

e Jeotermal enerji,

¢ Biyokiitle enerjisi,

e Hidrojen enerjisi,

e Hidroelektrik enerjisi,

e Dalga enerjisi seklinde siralanmaktadir.
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2.1.2.1. Giines enerjisi

Ginesin g¢ekirdeginde gerceklesen hidrojen gazinin helyuma dontigsmesi (fizyon) ile
ortaya ¢ikan 1g1ma enerjisi, gines enerjisi seklinde tanimlanmaktadir (Canka Kilig, 2015).
Gunesin yaklagik olarak 5 milyar yil boyunca bu islemi devam ettirebilecek olmasi

nedeniyle giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda yer almaktadir.

Gunesg enerjisinden c¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlar dogrudan ve dolayli
olarak elektrik tretimi, sicak su tretimi, belirli bir alani 1sitma ya da sogutma, sera
1sitmast, sanayi kuruluslart i¢in 1s1 Uretimi vb. seklinde siralanabilir (DEKTMK, 1996).
Dunyamizin birincil enerji kaynagi giinestir. Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) gore,
sadece 90 dakika boyunca yeryuziine gelen gunes 1sinlari, tim diinyanin bir yillik enerji
ihtiyacin1 kargilayabilecek kapasitededir (Canka Kilig, 2015). Buna ragmen giines
1sinlarinin tamami yerytziine ulagmamaktadir. Diinyaya gelen glines 1sinlarinin yaklagik
olarak %30 kadart atmosferden geri yansimakta, %50’si yeryiiziine ulagsmaktadir. Geriye
kalan %20’lik kism1 ise atmosferde tutulmaktadir. Gunes enerjisi ile diinyanin sicaklig
yiikselerek organizmalarin yagamast i¢in uygun bir ortam olugsmakta ve riizgar, okyanus
dalga hareketlerinin olusmast saglanmaktadir. Karalarin denizlerden daha hizli
1sinmasinin sonucunda, tizerinde bulunan hava 1sinarak yogunlugu diiser ve yukselerek
bir bosluk olusturur. Denizlerin daha ge¢ 1sinmasindan dolayr burada bulanan hava,
karalarda olusan boslugu doldurmak i¢in hareket eder ve bunun sonucunda riizgar olusur

(DEKTMK, 2009).

Gunes enerjisinin yagamimiza olan etkilerinden bir digeri ise bitkilerin fotosentez
yapabilmelerine imkan saglamasidir. Bitkiler tarafindan gercgeklestirilen fotosentez ile
oksijen ve besin maddeleri agiga ¢ikmaktadir. Bu sayede glnes enerjisi yagsamin

kaynagini olusturmaktadir.

Gines enerjisi kullantminin bizlere sagladigi birgok fayda bulunmaktadir. Bunlar

(Turkiye Ulusal Ajansi, 2019):

e Fosil yakitlarin titkenme tehlikesi olmasina ragmen giines enerjisi i¢in boyle bir

durum s6z konusu degildir.
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e Giines enerjisi kullanimi sirasinda sera gazi tretimi olmamaktadir. Bu nedenle

cevreci bir enerji tiiriidiir.

e Gunes enerjisi, Uretimi sirasinda yakit maliyeti gerektirmeyen bir enerji tirtdiir.

e Giines enerjisi sistemleri kolay kurulabilmektedir ve kurulum sonrasi ¢ok fazla
bakim maliyeti olusturmamaktadir. Elektrik sebeke hatti bulunmayan kirsal

bolgelerde elektrik ve sicak su ihtiyacini giderebilmektedir.

e Gtlnes enerjisi sistemlerinin ilk kurulum maliyeti yiiksek olmasina ragmen uzun

vadede bu maliyetin geri dontisim imkani1 bulunmasi olarak siralanabilir.

Tim bu avantajlarin yaninda giines enerjisinin bazi sinirliliklart da bulunmaktadir. Bunlar

su sekilde siralanabilir (Turkiye Ulusal Ajansi, 2019):

e En o6nemli dezavantajlarindan biri giines enerjisi sistemlerinin ilk kurulum

maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

e Elde edilecek enerjinin verimliligt hava durumuna baglidir. Bulutlu giinlerin fazla

oldugu bolgelerde sistemin verimi dogrudan etkilenmektedir.

o Ogzellikle elektrik tiretimi saglanan sistemlerde golgelemeyi engellemek i¢in genis
alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica gece enerji surekliligi saglanabilmesi

adina depolama sistemlerine ihtiyag vardir.

e Gunes pillerinin verimi dugtuktur (%15 civan).

e Fotovoltaik htcrelerde kullanilan yariiletken maddeler kullanim 6mrini

tamamladiktan sonra ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.

e Qtunes enerjisi, ulagim amagl teknolojiler i¢in hentiz yeterli verime sahip degildir.

Teknolojinin  gelismesi ile birlikte glnes enerjisinden faydalanilan alanlarda

cesitlenmigtir. Yaygin olarak elektik tretimi ve sicak su temininde kullanilan bu
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teknolojiler iige ayrilmaktadir. Bunlar giines pilleri (fotovoltaik piller), giines santralleri
ve gunes kolektorleri olarak siralanmaktadir. Bu teknolojilerden glines kolektorleri

genellikle sicak su tretiminde kullanilmaktadir (Kog ve Senel, 2013).

Dunya geneli giines enerjisi kullanim1 incelendiginde giines kolektori ile 2016 yilinda
455.9 GWt uretim yapildig gorilmektedir. Bu alanda en ¢ok tretimi 324.5 GWt ile Cin
gerceklestirirken, Amerika Birlesik Devletleri 17.6 GWt, Tiirkiye 14.9 GWt ve Almanya
13.6 GWt aretim ile takip etmektedir. Glines santralleri ile tiretim incelendiginde ise 2016
yilinda toplam 4,810 MW dretim yapildigt gorilmektedir. En ¢ok iiretim yapan iilkeler
ise Ispanya (2,304 MW), Amerika Birlesik Devletleri (1,738 MW) ve Hindistan (225
MW) seklinde siralanmaktadir. Son olarak giines pilleri ile uretime bakildiginda 2017
yilinda diinya genelinde 402 GW iiretim yapildig1 goriilmektedir. Uretimdeki en biiyiik
pay 131.1 GW uretimle Cin’e aitken siralamay1r Amerika Birlesik Devletleri (51 GW) ve
Almanya (42.4 GW) takip etmektedir. Turkiye ise glnes pilleri ile toplamda 3.4 GW’lik
bir tiretim kapasitesine sahiptir (REN21, 2018).

2.1.2.2. Riizgdr enerjisi

Yenilenebilir, dogal ve ¢evreci bir enerji turi olan riizgar enerjisi, giines kaynakli bir
enerjidir. Gunes 1sinlarimin dinyamiza sagladig enerjinin yaklasik %1-2 gibi bir kismui
rizgar enerjisine doniigmektedir. Giines 1sinlarinin  atmosferi  esgit  sekilde
isitamamasindan dolayr sicaklik ve basing farkliliklart olusmakta ve bu durum hava
akimina neden olmaktadir (YEGM, 2019). Ist enerjisinin kinetik enerjiye donugerek

neden oldugu bu hava akimi olayina riizgar ad1 verilmektedir (Ozdamar, 2000).

Giines kaynakli bir enerji tiirii olan rizgar enerjisinin iretimi kinetik enerjinin mekanik
enerjiye dontstirilmesiyle saglanir. Bu doniisiimii saglamaya yarayan riizgar tiirbinleri,
havanin kinetik enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha sonra ise elektrik enerjine
doniistiren makinelerdir (ETKB, 2019). Elde edilen elektrik enerjisi sebeke baglantisi ile
kullanim disinda dogrudan su depolama, sogutma, sulama ve aydinlatma sistemlerinde
kullanilabilmektedir. Riizgar enerjisinden elektrik tretimi disginda su pompalama

sistemleri ve 1s1 enerjisi Uretimi alanlarinda da yararlanilmaktadir (Suliikgtler, 2018).

Riizgar enerjisinin sagladig1 avantajlardan bazilart su sekilde siralanabilir (ETKB, 2019):
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Yenilenebilir ve strdurtlebilir bir ¢evre i¢in temiz enerji kaynagidir.

Tiikkenme veya zamanla fiyatinin artmast durumu séz konusu degildir.

Bakim ve igletme maliyetleri dustuktir.

Maliyeti diger gii¢ santralleriyle rekabet edebilecek seviyelere gelmistir.

Riizgar enerjisinin elde edilmesinde kullanilan teknolojilerin tesisi ve isletilmesi

goreceli olarak basittir.

Kisa siirede isletmeye alinabilen bir enerji tiiridir.

Riizgar enerjisinin dezavantajlarindan birkagi ise soyledir (Sulikgtler, 2018):

En buyiik problemlerden biri riizgdr ve enerji ihtiyact arasindaki zamanlamanin
ayarlanmasidir. Enerji ihtiyacinin oldugu sirada riizgarin olmamasi veya rizgarin

oldugu sirada enerji ihtiyacinin olmamasi gibi durumlarla karsilasilabilir.

Riizgar tirbinleri c¢aligma esnasinda gurtultiye neden olabilmektedir. Ayrica

gorsel estetige uygun tasarimlar gelistirmek zordur.

Riizgar tiirbinleri gogmen kuslara zarar verebilmektedir.

Yuksek maliyeti goz oOntnde bulundurularak kurulmas: planlanan rizgér
santrallerinin, uzmanlar tarafindan dikkatli bir sekilde 6l¢iimi ve hesaplamasinin

yapilmast gerekmektedir.

Diinya genelinde riizgar enerjisinin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. 2016 yilinin

sonunda toplam 487 GW d{iretim kapasitesine sahip olan riizgar enerjisi, yeni eklenen

santraller (52 GW) ile 2017 yil1 sonunda 539 GW kapasiteye ulagmistir. En fazla tiretimi
yapan iilke Cin (188.4 GW) olmakla birlikte, Amerika Birlesik Devletleri (89 GW) ikinci,
Almanya (56.1 GW) ti¢iincii ve Hindistan (32.8 GW) ile dordiinci siradadir. Tirkiye nin

rizgar enerjisi Uretimi kapasitesi ise 2017 yilt igin 6.9 GW olmustur (REN21, 2018).
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2.1.2.3. Jeotermal enerji

Jeotermal kelimesi, Yunanca jeo (yeryuzi) ve termal (1s1) kelimesinden gelmektedir
(Ince, 2005). Bilimsel tamimi ise “yerkabugunun gesitli derinliklerinde bulunan ve
yeryliziindeki havzalardan beslenen sularla potansiyelini olusturan birikmig 1sinin
meydana getirdigi, sicakliklar bolgesel olarak degisen ve binyesinde daha ¢ok erimig
mineral tuzlar ve gazlar i¢eren su ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitle” seklindedir
(Arslan, 2006). Bir diger deyisle jeotermal enerji, yerkabugunda depolanmis 1s1
enerjisinden meydana gelmektedir (Etemoglu, Can ve Kilig, 2004).

Dogal ve yenilenebilir bir enerji tiirii olan jeotermal enerjinin ¢esitli kullanim alanlar
bulunmaktadir. Bunlar 1sitma uygulamalarnt (sera, konut, tarimsal kullanimlar, yol-
kaldirim 1sitmast), endiistri (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, sogutma sistemleri, kagit
ve dokuma sanayi), kimyasal madde iiretimi (borik asit, amonyum bikarbonat vb.) ve
elektrik Gretimi olarak siralanabilir (Akkus ve Alan, 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjinin kullaniminin sagladig

avantajlardan bazilar su sekildedir (Can, 1994):

e Jeotermal enerjinin ayni anda bir¢ok ihtiyact karsilayabilmesi (elektrik iiretimi ve
1s1 Uretimi gibi) ve bu sirada ¢evreye zarar vermemesi en énemli avantajlarindan

biridir.

e Yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Jeotermal akigkanin yeraltina yeniden
basilmasi (re-enjeksiyon) yontemi ile kaynagin kapasitesinin devam ettirilmesi

saglanabilmektedir.

e Yerel kaynaklardan iretilen bir enerji kaynag: oldugu i¢in ekonomiktir. Biiylik

yatirimlar gerektirmeden kisa siirede yapilan yatirim geri elde edilebilmektedir.

e Jeotermal enerjinin elde edilmesinde kullanilan teknolojiler ileri duzeyli degildir.

e Jeotermal enerji kullanimi sirasinda ¢evreye sera gazi yayilmadigi igin ¢evre dostu

bir enerji tiirtidiir.

Jeotermal enerjinin yararlarinin yami sira dikkatli kullanilmamasi durumunda neden

olabilecegi ¢esitli olumsuzluklar bulunmaktadir. Bunlar (Sultukguler, 2018):
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e Yapisinda bulunan hidrojen sulfir ve karbondioksit gibi gazlarin agiga ¢ikmasi

durumunda kalp ve akciger rahatsizliklarina yol agabilmektedir.

e Aciga ¢ikan bu gazlar asit yagmurlarinin olugsmasina neden olabilmektedir.

e Acik sistem jeotermal tesislerinin karbondioksit ve metan gazi salinimi

yapabilmesi, kiiresel 1sinma tehdidinin artmasina yol agabilmektedir.

e Jeotermal kaynaklardan elde edilen su, borulardan gegerken kiikiirt ve tuz ile
etkilesime girerek su kirliligine neden olabilmektedir. Bu suyun tarim alanlarin

etkilemesi sonucu insan sagligi da riske girmektedir.

2017 yil1 sonunda diinya genelinde jeotermal enerjiden edilen enerji kapasitesi 12.8 GW
olmustur. Amerika Birlegik Devletleri 2.5 GW’lik enerji iiretimi ile birinci siray1 alirken,
Filipinler 1.9 GW ile ikinci sirada ve Endonezya ise 1.8 GW ile tiglinci sirada yer almistir.
Turkiye ise 1.1 GW’lik tiretim kapasitesi ile jeotermal enerji tiretiminde dordiinci sirada

yer almaktadir (REN21, 2018).

2.1.2.4. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle terimi genel anlamiyla yasayan organizmalardan elde edilen madde olarak
tamimlanmaktadir (Uggiil ve Akgiil, 2010). Biyokiitle enerji kaynagi ise ana bilesenlerinin
karbonhidrat bilegiklerinden olustugu bitkisel ve hayvansal kokenli tim organik maddeler
olarak tanimlanmakla birlikte bu kaynaklardan elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi

denilmektedir (Kogar, Eryasar, Ersoz ve Arici, 2013).

Biyokiitle enerji kaynagi olan organik maddelerin olusumunda ana etken giines
enerjisidir. Giineg enerjisini biinyelerinde dogrudan veya dolayl: bir sekilde depolayan
bir¢ok organik madde biyokiitle enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bitkilerin ve
canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, genelde giines enerjisini
fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir (ETKB, 2019).
Gunes enerjisi var oldugu strece biyokitle kaynaklarindan enerji elde edilebilecegi igin,
bu enerji tiirli yenilenemez enerji kategorisine girmektedir (Topal ve Arslan, 2008). Bu

kapsamda biyokiitle enerjisinin elde edilmesinde kullanilabilecek kaynaklar musir,
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bugday gibi 6zel yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizlerdeki algler, hayvan digkilart,
giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan ¢opler (meyve ve sebze atiklart gibi organik

maddeler) seklinde siralanabilir. (ETKB, 2019).

Elektrik ve 1s1 Giretiminin yaninda, ¢evre dostu ve ucuz biyoyakit tiretiminde de kullanilan
(Sulukeuler, 2018) biyokutle enerjisinin sagladigi avantajlardan bazilan su sekilde
siralanabilir (ETKB, 2019):

e Enerji hattina uzak olan bolgelerde kendi kendine yetebilen ve gelisen yerlesim

bolgelerinin olusturulmasini saglar.

e Genellikle tarim faaliyetleri ile elde edilen biyokiitle enerjisi, kirsal alanlarda

istthdam imkan1 saglayarak koyden kente gociin engellenmesine yardimer olur.

o (orak alanlarda biyokutle elde edilebilmesi, kullanilamayan tarim alanlarinin

degerlendirilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

¢ Biyokiitle enerjisi liretim ve ¢evrim teknolojileri iyi bilinmektedir.

o Disiik 151k siddeti enerji Giretimi i¢in yeterlidir.

e Uretilen enerji depolanabilir.

e 5-35°C sicaklikta enerji Gretimi yapilabilmektedir.

e Biyokiitle enerjisi ¢evre kirliligi, sera etkisi olusturmamakta ve ayrica asit

yagmurlarina neden olmamaktadir.

Surdurtlebilir bir ¢evre igin tercih edilen biyokutle enerjisinin bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Biyokitle enerjisi elde edilmesinde kullanilacak tarim urinlerinin
yetistirilmesinde kullanilacak alanlarin buytk olmasi ve trin elde edilmesinin uzun

zaman alabilmesi bunlardan bazilarndir.
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2.1.2.5. Hidrojen enerjisi

Dunya yuzeyinin yaklagik %70°1 sularla kaplidir. Suyun bilegenleri ise hidrojen ve
oksijendir. Bu nedenle dinyada en ¢ok bulunan elementlerden biri hidrojendir. Farkli
yontemlerle elde edilebilen hidrojen, dogada saf halde bulunmaz (ider, 2003). Hidrojen
yenilenebilir olarak tretilebilir ve su, fosil yakitlar ve biyokiitle gibi bir¢ok bilesikte
bulunur (Midilli, Ay, Dincer ve Rosen, 2005). Diger yakitlar arasinda gevresel anlamda
en temiz yakit olma oOzelligi gosteren hidrojen, birincil enerji kaynaklan kullanilarak
uretilir ve ihtiyag tlriine gore enerjiye dontstirilir. Buna hidrojen enerji sistemi denir

(Ider, 2003).

Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle basina en yuksek enerji igerigine
sahiptir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye
sahiptir. Bu nedenle hidrojen, petrolden yaklagik %33 daha verimli bir yakit tiridur
(ETKB, 2019). Bu yiiksek enerjili hidrojen enerjisi genellikle ulagim sektorii (otomobil,
otobiis, ugak, tren vb.), uzay mekigi ve roketlerde kullanilmaktadir (Ider, 2003).

Hidrojen, 1s1 ve patlama enerjisi olarak kullanildiginda atmosfere atilan iiriin sadece su ve
su buhart olmaktadir. Hidrojenden enerji elde edilme iglemi sirasinda su buhari diginda
cevreyi kirletici herhangi bir gaz ya da kimyasal bir atik olusmamasi, hidrojenin son
derece cevreci bir enerji tiri olmasint saglamaktadir. Sagladigi bu yararlarin diginda

hidrojen enerjisinin avantajlari su sekilde siralanabilir (Suillukgiiler, 2018):

e Hidrojen gazinin elde edilmesinde giines, ruzgar ve dalga gibi c¢esitli enerji

kaynaklar1 da kullanilabilmektedir.

e Hidrojenin yapisinda karbon bulunmadigi i¢in ¢evreye herhangi bir zarar yoktur.

e Diger yakit tiirlerine gore daha verimlidir.

e Diger enerji kaynaklarina gore hidrojen ile daha kolay elektrik iretimi

yapilabilmektedir.
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e Ulagim araglarinda kullanilan hidrojenin olast bir kaza sonucu etrafa yayilmas,

cevre kirliligine sebep olmaz.

Hidrojen enerjisinin dezavantajlarindan bazilari ise soyle sirlanabilir (Sulukgiiler, 2018):

¢ (Gaz halinde bulunan hidrojenin sizma tehlikesi bulundugundan kapali alanlarda

uzun siire muhafaza edilmesi zordur.

e Hidrojen ile oksijenin patlama sonucu birlesmesi durumu ciddi tehlike

yaratmaktadir. Bu nedenle siki giivenlik 6nlemleri gerekmektedir.

e Hidrojenin siv1 halde depolanabilmesi i¢in ¢ok diistik sicakliklar gerekmektedir.

e Hidrojen gazinin saf bir sekilde elde edilebilmesi igin gereken uygulamalar

olduk¢a maliyetlidir.

e Hidrojen gazinin depo edilmesinde kullanilan tanklar genis yer kapladig igin alan

sikintis1 yaratabilmektedir.

2.1.2.6. Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik terim olarak tanimi; yer¢cekimi kuvvetinden yararlanilarak diigen veya akan
sudan elektrik enerjisi elde etme seklindedir (Urker ve Cobanoglu, 2017). Akan su
igerisindeki enerji miktarini, suyun akis veya diisiis iz belirlemektedir. Ornegin buyiik
bir nehirde akmakta olan su yitksek miktarda enerji barindirmaktadir. Ayn1t zamanda
yiiksek bir noktadan digiiriilen su, biiyiik miktarda enerji tagimaktadir. Bu iki yolla elde
edilen su kanal ya da borular vasitasi ile tiirbinlere yonlendirilir ve elektrik tiretimi igin
turbinlerin ¢aligmasint saglar. Jeneratorlere bagli olan turbinler ise mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine donistirirler (ETKB, 2019). Bu sistemlerin bulundugu yerlere ise

hidroelektrik santral denilmektedir.

Hidroelektrik santraller, ¢evreye ¢ok az zarar vermeleri nedeni ile son yillarda giines,
riizgar ve jeotermal kaynaklarla birlikte yaygin bir bigimde enerji tiretiminde bagvurulan

kaynaklardan birisi olmaktadir. Hidroelektrik santraller enerji tiretim esnasinda herhangi
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bir kimyasal atiga neden olmamakta ve fosil yakitlara kiyasla oldukga diisiik sera gazi

salintmina sahiptirler (Urker ve Cobanoglu, 2017). Hidroelektrik enerjisinin sagladig

diger avantajlar su sekilde siralayabiliriz (ETKB, 2019):

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan sudan enerji tiretimi saglanir.

Santrallerin ingasi yerli kaynaklarla yapilabilmektedir.

Santrallerin 6mri uzundur ve yakit giderleri bulunmamaktadir.

Isletme bakim masraflar diisiiktir.

Kurulduklart bolgelerde is imkani saglamaktadir.

Kirsal kesimlerde sosyoekonomik yapiya katk: saglamaktadir.

Avantajlarinin yaninda hidroelektrik santrallerden elektrik enerjisi iiretiminin neden

oldugu cesitli dezavantajlar bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir (Gokdemir,

Komiircii ve Eveimen, 2012):

Kurulan barajlar igme suyu ve sel kontrolii alanlarinda kullanilamamaktadir.

Uretilen birim enerji miktan basina etiitler igin yapilan harcamalar daha fazladir.

1kW kurulu giig i¢in gereken yatinm maliyeti bliytk santrallerden yiiksektir.

Kiigiik santrallerin igletme maliyeti buyiik santrallere gore fazladir.

Hidroelektrik enerji tiretimi alaninda yetismis teknik personel eksikligi vardir.

Uretilen enerjinin depolanma imkani olmadig igin enerji {iretimi akima baglidir.

Hidroelektrik santraller kurulduklarn akarsularin su rejimini etkilemekte, akarsu

cevresindeki dogal yapiy1 ve insan yagsamint olumsuz etkileyebilmektedir.
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e Hidroelektrik santraller ingaat asamasinda akarsu yatagt ve c¢evresinde

problemlere neden olabilmektedir.

Hidroelektrik santrallerinden elektrik tiretimi, diinya genelinde yaygin kullanilan enerji
uretme tercihlerinden biridir. 2017 yilinin sonunda hidroelektrik santrallerden elde edilen
elektrik kapasitesi 1,114 GW olmustur. Hidroelektrik santrallerden elektrik tiretimi yapan
tlkelerin baginda Cin (313 GW) gelirken ikinci sirada Brezilya (100 GW), iigtincii sirada
Kanada (81 GW) ve dordiincii sirada Amerika Birlesik Devletleri (80 GW) gelmektedir.
Turkiye ise 28 GW uretimle diinya genelinde sekizinci sirada bulunmaktadir (REN21,
2018).

2.1.2.7. Dalga enerjisi

Yasam i¢in son derece Onemli olan sulardan olusan okyanuslar, biiyilk bir enerji
kapasitesine sahip olan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Cesitli nedenlerle olusan deniz
dalgalarindan elde edilen enerjiye dalga enerjisi denilmektedir (Sulik¢iler, 2018).
Denizlerde olusan dalgalar ti¢ sekilde olugsmaktadir. Bunlar (Uygur, Demirci, Saruhan,

Ozkan ve Belenli, 2006):

e Okyanuslarda gergeklesen deprem ve ¢okmelerin olusturdugu dalgalar,

e Rizgar, firtinalarin olusturdugu dalgalar,

e Gel-git olaylarinin neden oldugu dalgalar olarak siralanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan dalga enerjisi son yillarda 6n plana ¢ikan
enerji kaynaklarindan biridir. Gelismekte olan bir teknoloji olmasi ve riizgar enerjisi gibi
mevcut yenilenebilir enerji kaynaklariyla rekabet edememesi gibi dezavantajlarina
ragmen bir¢ok Ulke tarafindan dalga enerjisine artan bir talep bulunmaktadir. Bunun
nedeni dalga enerjisi kullaniminin sagladigi avantajlardir. Bu avantajlardan bazilarn su

sekilde siralanabilir (Alpdogan, 2009):

e Birincil enerji kaynaklara bedel Odenmeden temiz enerji iretimi

saglanabilmektedir.
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o Dalga enerjisinden enerji uretilen sistemler, gereken enerji ihtiyacina gore

boyutlandirilabilir.

e Enerji elde edilmesinde kullanilan sistemler deniz tizerinde kuruldugu i¢in tarim

arazilerine zarar vermemektedir.

e Dalga enerjisi kullanimi fosil yakit kullanimini azaltacagi i¢in dolayli olarak

cevreye katkida bulunmaktadir.

e Dalga santrallerinin Uzeri c¢esitli sekillerde (otel, aligveris merkezi vb.)

degerlendirilebilir.
Dalga enerjisi kullaniminin dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir (Alpdogan, 2009):

e Enerjinin elde edilmesi i¢in gerekli sistemlere yapilacak olan yatirim maliyetleri

ve bu sistemlerin bakim masraflan yiksektir.

¢ Olusan dalgalarin degiskenlik gostermesi, stirekli ayni kapasitede enerji tiretimini

engelleyebilir.

e Kurulan santraller kiyt seridinin gorselligini olumsuz etkileyebilir.

e Acik denize kurulan sistemler denizcilik i¢in tehlike olusturabilir,

e Dalga yiksekliklerinin degiskenlik gostermesi sistemlerin  dayanikliliini

olumsuz etkileyebilmektedir.
2.7. Tigili Arastirmalar

Gilinlimiizde niikleer santraller kavramui ile ilgili ¢caligmalar yapilmakta ve bu c¢aligsmalar

giin gectikce hizla artarak devam etmektedir. Bu aragtirmalardan bazilarn sunlardir:

Demircioglu ve Ugar (2014), yaptiklari ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin

Mersin-Akkuyu bolgesine yapilmasi planlanan niikleer santral ile ilgili olarak ¢esitli
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yazili argimanlar tretmelerini istemislerdir. Bu yazili argimanlarin akil yiriitme tarzi,
Toulmin argiiman modeli ve argiimantasyon seviyeleri agisindan incelenerek
betimlenmesi saglanmigtir. Uygulanan tek gruplu 6n test, son test ve Ogretmen
adaylarinin urettigi yazili argiiman incelemesinin sonuglarina gére 6gretmen adaylarinin
sosyobilimsel konularla ilgili bilgi seviyelerinin arttig1 goézlemlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin ¢oklu akil yuriitme tarzlarinin artti81, en ¢ok ekolojik odakli, en az ise sosyal
odakli argiman trettikleri ve argiimantasyon seviyesi arttitkca ¢oklu akil yuritme

tarzlarinin da artma egilimi gosterdigi goralmustir.

Surmeli, Duru ve Duru (2017) tarafindan yapilan ¢alisma farkli alanlardaki 6gretmenlere
uygulanmigtir. 123 sinif 6gretment ve 38 fen bilimleri 6gretmeni ile yirttilen ¢alismada
ogretmenlerin nikleer enerji kullanim1 ve niikleer santral kurulumuna yonelik tutumlar
ve bu tutumlara etki eden faktorleri belirlemek amaglanmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore Ogretmenlerin nikleer enerji ve nukleer santral kullanimina yonelik
olumsuz tutum igerisinde olduklart ve bu olumsuz tutuma nikleer enerji kullanimi
esnasindan olusabilecek kazalarin ve nukleer enerjinin dogal yasama olan negatif
etkisinin neden oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6gretmenlerin ntkleer enerjiye

yonelik tutumlarinin cinsiyet, brang ve kuruma bagli olarak degistigi tespit edilmistir.

Senyuva ve Bodur (2016) calismasinda universite Ogrencilerinin niikleer santrallere
yonelik gorugsleri ile ¢evre okuryazarliklart arasindaki iligkinin arayici tasarim yodntemi
ile belirlemeyi amaglamigtir. Bu amagla miithendislik fakiiltesi, egitim fakiltesi ve
hemsirelik yiiksekokulunda 6grenim gormekte olan toplam 906 dordiincii sinif 6grencisi
caligmanin evrenini olugturmustur. Oransiz kiime 6rnekleme yontemi ile belirlenen 296
gonilli ogrenci ile yuritilen ¢alisma sonunda 6grencilerin orta dizeyde Turkiye’de
nitkleer enerji ve nukleer santral kullantmina iligkin olumsuz tutuma sahip olduklari, orta
dizeyde ¢evre okuryazarliga sahip olduklari ve Tirkiye’de niikkleer enerji ve niikleer
santral kullanimina kars1 tutumlan ile gevre okuryazarlig1 arasinda pozitif yonde zayif

diizeyde anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yilmaz ve Bilge (2018) yaptiklari ¢aligmada tiniversite 6grencilerinin niikleer santralleri
kabul etme durumlarina etki eden degiskenleri bir Yapisal Esitlik Modeli ile aragtirmigtir.

Alan yazin taramast ile olusturulan arastirma modelini denemek igin ¢esitli hipotezler
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olusturulmus ve bu hipotezleri test etmek icin bir veri toplama araci gelistirilmistir.

29 (13
2

Modelde niikleer santraller ile ilgili olarak “Guiven”, “Cevresel Fayda Algis1”, “Enerji
Fayda Algis1”, “Risk Algis1” ve “Kabul” olmak tizere bes faktor yer almigtir. Caligsma
sonucunda 6grencilerin niikleer santrallere kargi gliven ve enerji fayda algilarinin nikleer

santrallerin kabuliinde 6énemli rol oynadig tespit edilmistir.

Toman, Karatag ve Odabasi Cimer (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada enerji ve enerjiyle
alakali kavram yanilgilarinin belirflenmesine iligkin bir testin gelistirilmesi amaglanmigtir.
Bu amagla 15 agik u¢lu sorudan olusan kavram testi, diizenlemeler sonucunda 13 sorudan
olusacak sekilde hazirlanmistir. 80 fen bilimleri 6gretmen adayina uygulanan kavram
testinin givenirligi 0,92 olarak bulunmusgtur. Testin son uygulamasi fen bilimleri
ogretmenliginde 6grenim gormekte olan ayni sinif diizeyinden ogrencilere yapilmis ve
ogrencilerin enerji ve enerji ile ilgili kavramlar hakkindaki diisiincelerini oldukga ayrintili
bir sekilde agikladiklan tespit edilmigtir. Caligma bulgularina gore 6grencilerin anlama
seviyeleri ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla iki agsamast da ¢oktan se¢gmeli bir

testin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Karagoz (2007) ¢aligmasinda kimya 6gretmenliginde 6grenim gormekte olan 6gretmen
adaylarinin niikleer enerjiye karsi ilgi ve tutumlarim belirlemeyi amaglamistir. Ikinci
sinifta 6grenim goérmekte olan ogretmen adaylan ile gerceklestirilen calismada elde
edilen nicel veriler, yapilan goriismelerden elde edilen nitel veriler ile desteklenmistir.
Calisma sonucunda 6grencilerin nikleer enerji teknolojileri ve uygulamalart hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmamalarina ragmen, elektrik enerjisi elde edilmesinde niikleer

enerjinin son derece 6nemli oldugunu dustndikleri ortaya ¢ikmistir.

Ates (2013) tarafindan yapilan ¢aligmanin amact; Gglinci sinifta 6grenim goérmekte olan
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer enerji hakkindaki diigiincelerini belirlemektir.
Karma yontem ile yuritilen ¢alismanin nicel verileri anket, nitel verileri ise yar
yapilandirilmis goriisme ile elde edilmistir. Calisma Erciyes Universitesi ve Ahi Evran
Universitesinde 6grenim goren toplam 208 fen bilgisi 6gretmeni aday: ile yapilmistir.
Calisma sonucunda erkeklerin kadinlara gore niikleer enerjiye daha olumlu baktigi,
ogretmen adaylarinin yaglari ile niikleer enerjiye yonelik bakis a¢ilart arasinda olumsuz

yonde dogru orantil1 bir iligki oldugu ve niikleer enerji hakkinda bilgili oldugunu diisiinen
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ogrencilerin diiginmeyen 0grencilere gore niikleer enerjiye daha olumlu baktigr sonucuna
ulagilmistir. Ayrica kasabada yasayan ogrencilerin koyde ve sehir merkezinde yasayan
ogrencilere gore bu enerji tiiriine daha olumlu baktig1, Erciyes Universitesinde okuyan
ogrencilerin Ahi Evran Universitesinde okuyan ogrencilere gore niikleer enerjiye daha
olumlu baktig1 ve nukleer enerjiye en olumlu bakan bolgenin Karadeniz Bolgesi oldugu

sonuglarina da ulagilmigtir.

Ayaz, Karakas ve Sarikaya (2016), simf ogretmeni adaylarn ile yaptigi calismada
adaylarin niikleer enerji kavramina yonelik diigtincelerini bagimsiz kelime iligkilendirme
testi ile belirlemeyi amaglamiglardir. Bu kapsamda hazirlanan ve ti¢ kategoriden (enerji,
radyasyon, niikleer enerji) olusan bagimsiz kelime iligkilendirme testi toplamda 47 sinif
ogretmeni adayina uygulanmistir. Calisma sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin testte
verilen kavramlarla ilgili olarak kelime uretmekte zorluk ¢ektikleri ve sinif 6gretmeni
adaylarinin niikleer enerji konusu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar

tespit edilmigtir.

Aksan ve Celikler (2018) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nikleer ve termik santrallerle ilgili gortslerini, genel tarama modeli ile belirlemek
amaglanmigtir. Bu kapsamda niikleer ve termik santrallerin ¢esitli boyutlarint (¢evresel,
biyolojik, ekonomik, giivenlik, sosyal) igeren ve 10 agik uglu sorudan olusan bir veri
toplama aract hazirlanmigtir. 93 fen bilgisi 6gretmeni adayr ile yapilan ¢aligmanin
sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin nikleer ve termik santrallerin ¢evreyi, canlilar
olumsuz yonde etkiledigi ve dunya i¢in riskli olduklarini diigiindiikleri ortaya ¢ikmigtir.
Ayrica adaylarin bu santrallerin ¢esitli glivenlik 6nlemlerini gerektirdigini diistiindukleri

ve bu santrallerin sahip oldugu riskler nedeniyle endise duyduklart ortaya konmustur.

Yim ve Vaganov (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada niikleer risk algisi ve tutumuna
egitimin etkisi arastirilmigtir. Bu amagla egitimin, insanlarin ntikleer teknolojiye iliskin
risk algilarini veya tutumlarim degistirmede bir anahtar olarak kullanilabilecegi kabul
edilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalar egitimin insanlarin tutumlarint degistirmede olumlu
etkilerinin oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda bu g¢alismada tutum olusturma ve
degisim teorileri, risk algist ve halkin ntikleer egitimi ile olan iligkileri gozden gecirilmis

ve bazi celigkili bulgular agiklanmaya caligilmigtir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Nicel aragtirma yontemlerinden tarama modeli ile gergeklestirilen bu c¢aligma, betimsel
bir g¢aligmadir. Tarama yonteminde amag, elde edilen verilerin toplanarak analiz
edilmesidir. Tarama modeli, nicel aragtirma yontemlerinin olduk¢a yaygin kullanilan bir
tiradar. Bu ¢aligmalarda bireyler anket doldurur ya da tutumlar, faaliyetleri, diigiinceleri
ve inaniglart hakkinda kendileri ile ilgili goriismeler yapilir (Christensen, Johnson ve
Turner, 2015). Bir diger anlamiyla tarama modeli, bireylerin belirli konulardaki tutum,
inang, gorls, davramig, beklenti ve ozelliklerini ¢esitli yollarla tespit etme amaciyla

kullanilir (Giirbliz ve Sahin, 2017).

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik tutumlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada, nicel aragtirma yontemlerinden tarama (survey)
yontemi kullanilarak, Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014) tarafindan gelistirilen
olgek Tirkge diline uyarlanmis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nikleer santrallere

yonelik tutumlari belirlenmigtir.
3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin orneklemi, 2018-2019 egitim ogretim yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde
bulunan dort farkli devlet iiniversitesinde, Akdeniz Bdlgesi’'nde bulunan bir devlet
tiniversitesinde ve Ege Bolgesi’nde bulunan bir devlet tiniversitesinde 6grenim goéren 605
fen bilgisi o6gretmeni adayindan olugsmaktadir. Calisma grubundaki &gretmen adaylar
tesadiifi olmayan uygun 6rneklem yontemi ile sec¢ilmigtir. Uygun 6rnekleme, hali hazirda
mevcut olan, gonulli ya da kolaylikla 6rneklemeye dahil edilebilecek katilimcilar ile
caligilacagi durumlarda tercih edilir (Christensen, Johnson ve Turner, 2015). Bu amagla

caligmaya katilmaya gonillii olan 605 fen bilgisi 6gretmen adayina hazirlanan 6lgek
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uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin demografik ozellikleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.1°de

verilmigtir.
Tablo 3.1. Ogretmen Adaylarinin Demografik Ozellikleri

Degisken Kategoriler f %
Cinsivet Kiz 490 81,0
Y Erkek 115 19,0
1 89 14,7
o 2 138 22,8
Sinif Diizeyi 3 188 311
4 190 31,4
Toplam 605 100,0

Tablo 3.1. incelendiginde ogretmen adaylarinin 490’1 (%81,0) kiz ve 115’1 (%19,0)
erkektir. Ogretmen adaylarinin 89°u (%14,7) 1.sinif, 138’1 (%22,8) 2.s1nif, 188’1 (%31,1)
3.simif ve 190’1 (%31,4) 4.sinif dizeyindedir.

3.3.Veri Toplama Araglan

3.3.1. Niikleer santrallere yonelik tutum olcegi

Arastirmada kullanilacak olan 6l¢ek ilk olarak Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014)
tarafindan gelistirilmistir ve literatiire kazandinlmistir. Olgek, niikleer santrallere yonelik
tutumu belirlemek amaciyla biligsel, duyussal ve davranigsal alt boyutlari 6l¢mek tizere
tasarlanmigtir. Bu amagla her alt boyut ile ilgili 35 madde hazirlanmig ve toplamda 105
maddeden olusan altili likert tipi bir 6lgek gelistirilmistir. Hazirlanan 6l¢ek bir nitkleer
fizik uzmani ve bir davranig bilimi uzmani tarafindan incelenerek diizenlenmisgtir.
Duzenleme sonucunda her alt boyut 20 maddeden olugsmak tizere 60 maddelik ol¢ek
olusturulmustur. Uygulanan pilot ¢aligma sonrasi alt boyutlarda bulunan madde sayist 15
olarak diizenlenmis ve toplamda 45 maddeden olusan 6lgege son hali verilmistir. Olgegin
alt boyutlarindan olan biligsel basamagi ti¢ olumlu, 12 olumsuz maddeden; duyussal
basamagi 6 olumlu, 9 olumsuz maddeden; davranigsal basamagi 10 olumlu, 5 olumsuz
maddeden olusmaktadir. Olgegin puan aralig 15 ve 90 arasinda olup yiiksek puan niikleer
santrallere yonelik biligsel, duyugsal ve davranigsal tutumun pozitif yonde oldugunu,
disiik puan ise bu alt boyutlara olan tutumun negatif yonde oldugunu gostermektedir

(Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin, 2014).
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Olgegin Tiirkce diline gevrilme siirecinde yeni bir ifade eklenmemis olup, yalnizca bir
madde kulttrel farkliliklardan 6tiri gikarilmigtir. Besli likert tipi halinde hazirlanacak
olgegin Tirkge diline uyarlanmas: siireci iki asamadan olusmaktadir. Ilk olarak olgek
yabanci dilden (Ingilizce) Tiirkge diline gevrilmis, daha sonra o6lgek Tirkge dilinden
orijinal diline yani Ingilizce’ye ¢evrilmistir. Ikinci asamada ise son hali verilen Tiirkge
olgek bir grup fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanarak olgegin anlagilirligr kontrol

edilmistir.

Olgegin Ingilizce’den Tiirkge diline gevrilmesi dilbilim alaninda calisan iki uzman
tarafindan gerceklestirilmistir. Iki uzman geviri islemlerini ayr1 ayri gergeklestirmistir.
Cevirme strecinden sonra bir araya gelen uzmanlar maddeler hakkinda tartigarak ortak
bir karara varmig ve Turkge taslak elde edilmistir. Fen bilgisi egitimi alaninda ¢alisan iki
uzman Tiirkge taslagi inceleyerek gerekli diizenlemeleri yapmig ve 6lgegin son hali elde
edilmistir. Bu olgek daha sonra yabanci dil yeterliligine sahip ve fen bilgisi egitimi
alaninda calismakta olan bir uzman tarafindan Tiirkge dilinden Ingilizce diline
cevrilmistir. Hazirlanan bu taslak arastirmacilar tarafindan orijinal olgek ile

karsilagtirilmig ve benzerligin tst diizeyde oldugu goralmustiir.

Ceviri siirecinin son agsamasinda Tiirkge diline uyarlanan 6l¢egin anlasilirligr test edilmek
tizere 30 fen bilgisi 6gretmeni adayina uygulanmigtir. Uygulama sonucunda ogretmen
adaylarinin 6l¢egin anlasilirligi konusunda herhangi bir sorunla karsilasmadigr goriilmiis

ve olgegin uygulanmasina karar verilmisgtir.

Caligmada ilk olarak pilot uygulama yapilmigtir. Bu nedenle pilot ¢aligma 550 fen bilgisi
ogretmen adayina uygulanmistir. Pilot uygulamanin giivenirligi 6l¢mek i¢in Cronbach
alpha katsayisi hesaplanmis ve Cronbach alpha kat sayist .957 olarak bulunmustur.
Dolayisiyla bu degere gore pilot uygulamadan elde edilen veriler 1s1ginda Nukleer

Santrallere Yoénelik Tutum Olgegi’nin giivenirliginin yiiksek oldugu soylenebilir.

Gergeklestirilen pilot caligma sonrasi elde edilen verilere gore 6lgegin orijinal ¢aligsmada
oldugu gibi {i¢ alt boyuttan olustugu gorilmiistiir. Incelemeler sonucunda 25 maddeye
dusurilen ol¢ek 13 olumsuz, 12 olumlu maddeden olusacak sekilde diizenlenmisgtir.

Olgekten alinacak en diisiik puan 25, en yiiksek puan 125 olarak belirlenmistir.
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3.3.2. Testin gecerlik calismalar:

3.3.2.1. Kapsam gecerligi

Arastirmada ol¢egin kapsam gegerligini saglamak amaciyla fen egitiminde uzman iki
akademisyenin goruslerine bagvurulmustur. Uzmanlara 6lgegin ilk hali (EK-1) sunulmusg
ve maddeler ile ilgili geri doniitler alinmigtir. Alinan geri doniitler ve pilot ¢alisma
dogrultusunda maddeler tizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak olgege son hali (EK-2)

verilmigtir.

3.3.2.2. Olciit gegerligi

Olgiit gecerligi, testi/dlgek puanlarinin belirlenen bir ya da daha fazla 6lgiit ile iliskisinin
bir gostergesidir (Buyukoztirk, 2012). Caligmada kullanilan Niikleer Santrallere Y 6nelik
Tutum Olgegi’nin dlgiit gegerligini saglamak i¢in bu dlgege ait Cronbach alpha katsayist,
pilot ¢alismasinda kullanilan Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi ne ait Cronbach
alpha katsayisi ile karsilagtirilmigtir. Pilot g¢aligmasinda giivenirlik katsayist .957
bulunurken, bu c¢alismada .934 bulunmustur. Her iki ¢alisma iginde glvenirlik

katsayilarinin oldukga yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

3.3.2.3. Yapi gecerligi

‘Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi’ nin yap: gegerligini saglamak amaciyla,
SPSS programinda agimlayict faktor analizi (AFA) ve LISREL programinda
dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir.

3.3.2.3.1. A¢imlay:ci faktor analizi (AFA)

Faktor analizi yapilirken, faktor sayisi orijinal olgekteki faktor sayist olan tge
stnirlandinlmistir. Olgekteki faktorler ve her faktoriin altindaki sorular belirlenerek,

faktorlere isimler verilmigtir. Faktor 1 “davranigsal”, faktor 2 “duyugsal” ve faktor 3
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“biligsel” olmak tizere isimlendirilmistir. Faktor analizine ait sonuglar Tablo 3.2°de

verilmigtir.

Tablo 3.2. NSYTO, KMO ve Barlett’s Test Degerleri

Kaiser-Meyer-Olkin

Ornekleme Olgiisii Yeterliligi o
Barlett’in Kiiresellik Testi Yaklasik ki-Kare 7951,946
Serbestlik Derecesi 300
P .000

KMO degeri O ile 1 arasinda deger almaktadir ve elde edilen degerin bire yakin olmasi
orneklem buyikligunin yeterli dizeyde oldugunu belirtmektedir. Pallant (2001)” a
gore KMO degerinin en az .60 ve lizerinde, Bartlett testinin ise .05’ ten kiigiik olmast
gerekmektedir. Tabloda goruldigi tizere KMO degeri .941 oldugu igin 6rneklem
say1si yeterlidir ve Bartlett testi ise anlamlidir (p<.05). Bu veriler dogrultusunda 6lgek,

faktor analizine uygundur.

Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi i¢in faktor analizi sonucu bulunan toplam
varyans Tablo 3.3.’te verilmigtir. Tablo 3.3.’te gorildigi gibi Varimax Dik Déndirme
Teknigi kullanilarak maddelerin faktorlere dagilimina bakildiginda ii¢ faktorde toplandig
gorilmektedir. Bakildiginda bu ¢ faktor, toplam varyansin %51,667’lik kismin
aciklamaktadir. Bu deger de kabul edilebilir bir seviyedir.

Tablo 3.3. NSYTO Agiklanan Toplam Varyans

Baslangig (_)Z Kare Yuk‘lerm Kare Yiiklerin Donme
. Degerleri Ekstraksiyon Toolamlart
Bilesen Toplamlari P
Toplam % Var Kiim% Toplam % Var Kiim% Toplam % Var Kim%
1 10,585 42,339 42,339 10,040 40,162 40,162 5,638 22,551 22,551
2 2,021 8,085 50,425 1,646 6,584 46,745 4,219 16,874 39,425
3 1,793 7,171 57,596 1,230 4,922 51,667 3,060 12,242 51,667

Niikleer Santrallere Yonelik Tutum Olgegi icin olusan Scree Plot Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 incelendiginde genel olarak olgegin ii¢ faktore ayrildigint gostermektedir.



Scree Plot

60

12

10

a—

Eigenvalue
L)
|

4

EH—

S

T | M e Ty (o omes [eey Frer: o] [t (e (o romerr [ onels e
1 2 F % 5 B F B 8 A0 A 13 1415016 47 18 18 20 21 22023 24730

Factor Number

Sekil 3.1. NSYTO’de Olusan Faktorlere Ait Scree Plot Grafigi

Tablo 3.4. NSYTO Faktor Analizi Sonrasi Doniistiiriilmiis Bilesenler Matriksi

Maddeler Faktorler
1 2 3
Nikleer santral kurulmasi tizerine olan tartigmada “niikleer 220 290
santrali savunanlar” arasinda yer alirim. ' '
Umvers'lte(‘ie goru§ ‘F)lldlrme sansim olsa niikleer santral %08 270 250
destek¢ilerinden biri olurum.
lecekte tilk ikl 1 kurul i
Gelecekte lilkemde niikleer santral kurulmasi hakkinda fikrim 783 299 304
sorulursa cevabim “evet” olacaktir.
derim k o Isa bile. alk n )
Sevdiklerim kargit gorust‘e olsa jbl e, ulkede niikleer santralin 754 270 333
kurulmasini desteklemeyi segerim.
" lk .. kl . 1 h- 1 o e .
U“ ?n{de niikleer bir santrale sahip olma zamaninin geldigini 700 439
disiiniiyorum.
Internet ort da nikl tral hakkinda bir t k
nternet ortaminda niikleer santral hakkinda bir tartigsma karsima 695 260

¢ikarsa destekleyici yorumlarimi paylagirim.
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Tablo 3.4. Devami
Ulkemde niikleer bir santral kurulmasini isterim. 660 .293 .427
Fosil yakit santralleri ile niikleer santraller arasinda se¢im
y . . 655 .323

yapacak olsam niikleer santrali se¢erim.
Eger hukimet niikleer santrallerin faydalar hakkinda bir 560
makale yarigmasi diizenlerse, bu yarigmaya katilirim. '
Niikleer santralleri dusiindiigiim zaman aklima kanser gelir. 709
Niikleer santralleri diigindiigim zaman aklima niikleer savag 662
gelir.
Yurt diginda patlayan bir santralde oldugu gibi iilkemde de 256 650
niikleer santralin infilak edeceginden korkuyorum.
Niikleer santrale sahip olursak bazi hastaliklara (6rnegin 16semi,

. . 3 313 .648
kan kanseri) karg1 risk altinda olacagim.
Niikleer atiklarin yonetilmesi ile ilgili siiphelerim var. 279 .617
Niikleer santral destek¢ilerinin sadece tiiketime yonelimli 584
olduklarini distintiyorum.
Niikleer santrallerle ilgili icimde kotii bir his var. 396 .549 .302
Niikleer santrallerden hoglanmiyorum. 395 .543 372
Nl{kleer santraller orta karar bir yagsam tarziyla 341 336
bagdagmamaktadir.
Uzun vadede niikleer santraller ulusal kalkinmayi arttirir. 253 122
Niikleer santraller pahal1 yakitlara daha az bagimli olmamizi 602
saglar. '
Niikleer santraller elektrigi verimli olarak tiretebilir. .580
Niikleer santraller tilkede yapilacak degerli bir yatirim degildir. 278 .358 .525
\I:Iaer (};?rklye de ne de baska tlkelerde niikleer santrale gerek 504 386
Niikleer santrallere sahip olmanin ekonomik biyiimeyi 314 362
saglayamayacagini diigtiniiyorum.
Diger enerji santrallerinde oldugu gibi, ntkleer santraller igin de 11

dis tilkelerden pahali yakit almaliyiz.

Faktor yuklerinin hangi boyut altinda toplandig tespit edilerek Tablo 3.5°te verilmistir.

Tablo 3.5’te {i¢ alt boyutta verilen 6l¢ek maddelerinin Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin

(2014)’in g¢alismasindaki alt boyut maddeleri ile ayni oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle

her bir alt boyuta Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014)’in ¢aligmasindaki ayni

isimler verilmistir. Buna gore 1. faktor davranigsal, 2. taktor duyussal ve 3. taktor bilissel

olarak isimlendirilmigtir. Tablo 3.5’te faktorlerin hangi maddeleri igerdigi ve olgekteki

madde numaralart verilmigtir.
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Tablo 3.5. NSYTO’niin Faktorlerinin Isimlendirilmesi ve Madde Numaralarn

Faktorler
Davranissal Duyussal Bilissel

Madde 35 .829

Madde 34 .808

Madde 36 783

Madde 33 754

Madde 32 .700

Madde 37 .695

Madde 31 .660

Madde 38 .655

Madde 39 560

Madde 23 709

Madde 26 .662

Madde 25 .650

Madde 22 .648

Madde 24 .617

Madde 27 584

Madde 30 .549

Madde 29 .543

Madde 9 122
Madde 8 .602
Madde 7 .580
Madde 4 525
Madde 2 .386
Madde 10 362
Madde 13 336
Madde 3 321

3.3.2.3.2. Dogrulayici faktér analizi (DFA)

NSYTO’niin dogrulayic: faktdr analizi (DFA) 25 maddelik o6lgek iizerinden
yuritilmugtir. Faktor 1 (davranigsal) 9 maddeden (madde 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25), faktor 2 (duyugsal) 8 maddeden (madde 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16), faktor 3
(biligsel) 8 maddeden (madde 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) olusmaktadir. Sekil 3.2°’de DFA analizi

ile faktorlerin dogrulandigr goralmektedir.
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Sekil 3.2. NSYTO’niin Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

Sekil 3.2’ye gore, 6lgek maddelerinin faktor yiikleri 0,27 ile 1,10 arasinda degismistir. Iyi
bir uyum i¢in maddelerin faktor yiiklerinin 0,70’ten fazla olmasi ya da bu degere yakin
olmasi beklenmektedir. Bu ¢aligmada, 1, 2, 8 ve 25. maddelerin faktor yiikleri 0,50 nin
altinda kalmigtir. Fakat, bu maddelerin giivenirlik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
onemli olduklar diiginilmektedir. Bu nedenle, bu maddelerin 6lgekten ¢ikarilmamasina

karar verilmigtir. Tablo 3.6’da DFA sonucunda elde edilen faktor yiikleri verilmigtir.
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Maddeler Faktor Yiikleri
1.Ne Turkiye’de ne de bagka tilkelerde ntukleer santrale 0.47
gerek vardir. ’
2 Niukleer santraller orta karar bir yagam tarziyla 0.49
bagdagmamaktadir. ’
3.Nukleer santraller tilkede yapilacak degerli bir yatirrm 0.83
degildir. ’
4 Nikleer santraller elektrigi verimli olarak tretebilir. 0,60
5.Nukleer santraller pahali yakitlara daha az bagimli 0.63
olmamizi saglar. ’
6.Uzun vadede niikleer santraller ulusal kalkinmay: arttirir. 0,74
7.Nikleer santrallere sahip olmanin ekonomik biiyiimeyi 0.67
saglayamayacagini diigiiniiyorum. ’
8.Diger enerji santrallerinde oldugu gibi, nikleer santraller 0.7
i¢in de dis iilkelerden pahali yakit almaliyiz. ’
9.Niukleer santrale sahip olursak bazi hastaliklara (6rnegin 0.80
losemi, kan kanseri) kars1 risk altinda olacagim. ’
10.Niikleer santralleri diigindiigim zaman aklima kanser 0.97
gelir. ’
11.Niikleer atiklarin yonetilmest ile ilgili siiphelerim var. 0,63
12.Yurt diginda patlayan bir santralde oldugu gibi tilkemde 0.76
de niikleer santralin infilak edeceginden korkuyorum. ’
13.Niikleer santralleri diigindiigim zaman aklima ntkleer 0.78
savag gelir. ’
14 Niikleer santral destekgilerinin sadece tiikketime 0.58
yonelimli olduklarini digiiniiyorum. ’
15.Nikleer santrallerden hoglanmiyorum. 0,95
16.Niikleer santrallerle ilgili igimde kotii bir his var. 0,89
17.Ulkemde niikleer bir santral kurulmasini isterim. 0,97
18.Ulkemde niikleer bir santrale sahip olma zamaninin 102
geldigini dusiiniyorum. ’
19.Sevdiklerim karsit goriste olsa bile, tilkede niikleer 1.05
santralin kurulmasini desteklemeyi secerim. ’
20.Universitede goriis bildirme sansim olsa niikleer santral 1.08
destek¢ilerinden biri olurum. ’
21.Niukleer santral kurulmasi tizerine olan tartismada 1.08
“nitkleer santrali savunanlar” arasinda yer alirim. ’
22.Gelecekte tlilkemde niikleer santral kurulmasi hakkinda 110
fikrim sorulursa cevabim “evet” olacaktir. ’
23.Internet ortaminda niikleer santral hakkinda bir tartisma 0.89
kargima ¢ikarsa destekleyici yorumlarimi paylagirim. ’
24 Fosil yakit santralleri ile nikleer santraller arasinda 0.86
secim yapacak olsam niikleer santrali secerim. ’
25.Hukuimet niikleer santrallerin faydalari hakkinda bir 0.45

makale yarigmasi diizenlerse, bu yarigmaya katilirim.
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Dogrulayict faktor analizi sonucunda 6lgegin son haliyle minimum sartlart sagladig ve
bir model olusturdugu gorilmistiir. Elde edilen modelin uyum indeksleri Tablo 3.7°de

verilmigtir.

Tablo 3.7. NSYTO Uyum Degerleri

Uyum Indeksleri Sonuc
2 1202,46
Df 272

RMSEA 0,087
NFI 0,96
NNFI 0,96
IFI 0,97
RFI 0,95
CFI 0,97
GFI 0,83
AGFI 0,80

RMR 0,084

Tablo 3.7. incelendiginde * degerinin 1202,46, df = 272 oldugu goérilmektedir. x> /df
degeri ise 4,42’dir. Schumacker ve Lomax, > /df degerinin 1> den biiyiik 5° ten kiigiik
olmasi gerektigini belirtmislerdir (aktaran Deveci ve Cepni, 2015). NFI, NNFI, RFI ve
IFI degerlerinin .90 ve tizerinde olmast kabul edilebilir degerlerdir (Seger, 2017). Bu
bilgiler dogrultusunda Tablo 3.7°de model uyum indekslerinin .90 iizerinde oldugu

gozlenmektedir.
3.3.3. Testin Giivenirlik Calismalar:
3.3.3.1. I¢ tutarlilik (cronbach alpha) analizi

605 fen bilgisi 6gretmeni adayi ile gerceklestirilen c¢alismadan elde edilen verilerin
acimlayici faktor analizi sonucunda 25 maddeye indirilen 6lgek i¢in Cronbach’s Alpha
giivenirlik katsayist hesaplanmistir. NSYTO’de yer alan her bir alt faktoriin Cronbach’s
Alpha guvenirlik katsayisi degerleri hesaplanarak Tablo 3.8’de sunulmustur.
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Tablo 3.8. Faktorlerin Cronbach’s Alpha Degerleri

Faktorl Faktor2 Faktor3

941 .861 7194

Cronbach a degerinin en az .70 ve tzeri olmast gerektigi kabul edilmektedir (Seger,
2017). Bu ¢alismada olgekten 6grencilerin aldig: puanlarin giivenirligini belirlemek i¢in
Cronbach a katsayist kullanilmigtir. Bu 6l¢ek i¢in giivenirlik katsayist o= .934 olarak
hesaplanmistir. Cronbach o degerinin .70’ den buyik olmasi dlgegin giivenirliginin
yiksek oldugunu gostermektedir (a>.70). Tablo 3.8’de faktorlerin gilivenirlik
katsayilarina bakildiginda ise 1.faktor icin .941, 2.faktor i¢in .861 ve 3.faktor igin .794
olarak hesaplanmigtir. Bu bakimdan 6lgegin, faktorler bazinda da oldukga yiksek bir

givenilirlige sahip oldugu soylenebilir.

3.3.3.2. Madde-toplam puan korelasyonu

Niikleer Santrallere Yoénelik Tutum Olgegi’nin diizeltilmis madde-toplam korelasyon
katsayilarinin 0,160 ile 0,803 arasinda degistigi tespit edilmistir. Madde-toplam
korelasyon degeri her bir maddenin toplam puan ile arasindaki iligkiyi belirler. Bu degerin
.30’dan diisiik olmast maddenin, olgekten farkll bir degeri dl¢tigini gosterir (Pallant,
2017). Calismamizda 0,30’un altinda degere sahip olan 20, 12 ve 13. maddeler
bulunmaktadir. Ancak, bu maddeler silindiginde i¢ tutarlilik (Cronbach o) degerinde
onemli bir artig gorilmedigi i¢in madde silinmemistir (Tablo 3.9.). Bu bilgiler

dogrultusunda ol¢ekte yer alan maddelerin giivenirligi yiksektir sonucuna ulagilabilir.

Tablo 3.9. Duizeltilmis Madde-Toplam Korelasyonlari

Diizeltilmis Madde-Toplam

Maddeler
Korelasyonlari
7.Nikleer santraller elektrigi verimli olarak tiretebilir. 0,457
8.Niikleer santraller pahal1 yakitlara daha az bagiml 0.402
olmamizi saglar. ’
9.Uzun vadede niikleer santraller ulusal kalkinmay1 0518

arttirir.




Tablo 3.9. Devami

67

16.Komiir kirleticiler gibi kirletmediginden bir niikleer

santrale sahip olmak istiyorum 0,483
17.Ulkemde bir niikleer santralin olmasini isterim. 0,689
18.Niikleer santraller fosil yakitlar gibi sera etkisine
SR A 0,577
neden olmadig i¢in daha iyidir?
19.Nukleer santral kargitlan gelecegi ongéremiyorlar. 0,445
20.Nikleer atiklart yonetmek i¢in yeni bir teknolojinin
y . 0,190
varligindan haberim var.
21.Bazi uilkeler atom bombasi denemelerine ragmen
niikleer santrallere sahip olmaya devam etmektedir. Bu 0,556
yiizden niikleer santrallerden korkmuyorum.
31.Ulkemde niikleer bir santral kurulmasini isterim. 0,774
32.Ulkemde niikleer bir santrale sahip olma zamaninin
. W 0,780
geldigini dusiiniiyorum.
33.Sevdiklerim kargit goriiste olsa bile, iilkede niikleer
. ) i 0,774
santralin kurulmasini desteklemeyi secerim.
34.Universitede goriis bildirme sansim olsa niikleer 0.776
santral destek¢ilerinden biri olurum. ’
35.Niukleer santral kurulmasi tizerine olan tartismada
o . » 0,766
niikleer santrali savunanlar” arasinda yer alirim.
36.Gelecekte iilkemde niikleer santral kurulmasi 0.803
hakkinda fikrim sorulursa cevabim “evet” olacaktir. ’
37.Internet ortaminda niikleer santral hakkinda bir
tartigma kargima ¢ikarsa destekleyici yorumlarimi 0,618
paylagirim.
38.Fosil yakit santralleri ile nikleer santraller arasinda
. " . : 0,701
secim yapacak olsam niikleer santrali secerim.
39.Eger hiikiimet nukleer santrallerin faydalari
hakkinda bir makale yarigmasi diizenlerse, bu 0,387
yarigmaya katilirim.
1.Nukleer santrallerin ¢evre kirliligine yol agacagini 0674
disiiniiyorum. ’
2.Ne Turkiye’de ne de bagka tilkelerde niukleer santrale
0,485
gerek vardir.
3.Nukleer santraller orta karar bir yagam tarziyla
< 0,480
bagdagmamaktadir.
4 .Nukleer santraller tilkede yapilacak degerli bir
et g 0,666
yatirim degildir.
5.Niukleer santraller diger elektrik santrallerinden daha 0.561
tehlikeli olabilir. ’
6.Hukumet, biitcesini nitkleer santraller disindaki enerji
0,608
kaynaklarina ayirmalidir.
10.Niikleer santrallere sahip olmanin ekonomik 0.434

blyimeyi saglayamayacagini diigliniiyorum.
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Tablo 3.9. Devami

11.Nukleer santral ingsa etmenin dig tlkelerden
saglanacak teknolojilere bagimli olmamiza neden 0,396
olacagini distintiyorum.

12.Heniiz hazir olmadigimiz niikleer santralleri

igletecek uzmanlara ihtiyacimiz oldugunu disiiniyorum 0,160
13.Diger enerji santrallerinde oldugu gibi, nitkleer 0.161
santraller i¢in de dis tilkelerden pahali yakit almaliyiz. ’
14 Nikleer enerji yerine alternatif bir enerjiyi (giines,
o A . . 0,565
riizgar vb.) tercih ederim.
15.Niikleer santrallerin ger¢ekten ucuz enerji kaynagi
< e . 0,583
olduguyla ilgili siiphelerim var.
22 Niikleer santrale sahip olursak bazi hastaliklara
(6rnegin losemi, kan kanseri) karsi risk altinda 0,636
olacagim.
23.Nikleer santralleri distindiigim zaman aklima
. 0,627
kanser gelir.
24 Niukleer atiklarin yonetilmesi ile ilgili siphelerim 0.573
var. ’
25.Yurt disinda patlayan bir santralde oldugu gibi
tilkemde de nukleer santralin infilak edeceginden 0,549
korkuyorum.
26.Nikleer santralleri digtindiigim zaman aklima
- . 0,572
niikleer savag gelir.
27 Niikleer santral destekgilerinin sadece tiiketime
TR N 0,535
yonelimli olduklarini digiiniiyorum.
28.Niikleer santral benim igin yeni bir sey, bu yiizden
. . . 0,541
onu ilk basta istemiyorum.
29 Niikleer santrallerden hoglanmiyorum. 0,756
30.Niikleer santrallerle ilgili icimde kotii bir his var. 0,721
40.Eger biri niikleer santral kurulmasinin protesto
edilmesi i¢in beni davet ederse, bu kampanyaya 0,373
katilinm.
41.Eger herhangi birisi beni ntukleer santralleri 0.627
desteklemem i¢in davet ederse, ona itiraz ederim. ’
42 Niikleer santral kargitt bir SMS alirsam bu mesaj1
e 0,405
arkadagslarima iletirim.
43.Arkadaslarim niikleer santralleri desteklerse, onlara 0.634
itiraz ederim. ’
44 Ulkede niikleer santral kurulmasina itiraz ederim. 0,747

3.4. Veri Toplama Siireci

Bu arastirmadaki veriler “Niikleer Santrallere Yénelik Tutum Olcegi (NSYTO)”

kullanilarak toplanmistir. Veri toplama surecinde arastirmact etkin rol oynamistir.
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“NSYTO” universitelerde arastirmaci tarafindan bizzat uygulanmistir. Olgek, toplamda

30 dakika siire ile uygulanmagtir.
3.5. Verilerin Analizi

Bu ¢aligmada elde edilen verileri analiz etmek i¢in betimsel istatistik ve ¢ikarima dayali
istatistik veri analizi yontemleri SPSS 22 paket programi tizerinden kullanilmistir.
Betimsel istatistik analizinde katilimcilarin puanlarinin cinsiyet ve simf seviyesi
diizeylerinde normal dagilip dagilmadig belirlenmistir. Bu amagla 6lgek toplam puanlar
ile cinsiyet ve sinif seviyesi bazindaki toplam puanlarin normal dagilim degerlerine
bakilmistir. Analizi yorumlamak i¢in aritmetik ortalama, mod, medyan, basiklik,
carpiklik degerleri ve histogram grafikleri belirlenen araliklar kapsaminda incelenmisgtir.

Yapilan iglemler dogrultusunda verilerin normal dagildig1 gézlenmistir.

Cikarima dayali istatiksel analizi yuritmek i¢in her parametrik testin karsiligi olan
aragtirma sorusu ve hipotezi yazilmistir. Kiz ve erkek fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
NSYTO’den almis olduklari toplam puanlan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olup olmadigini goézlemlemek i¢in iligkisiz 6rneklemler t-testi kullanilmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin NSYTO’ den almis olduklari toplam puanlarin sinif diizeyleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonli
varyans analizi (One-Way ANOVA) yapilmigtir. ANOVA testinin uygulanabilmesi i¢in

gerekli olan varsayimlar test edilmigtir.

Katilimeilarin diizeylerini belirlemek amact ile olgekten elde edilen en yiiksek ve en
diisiik puan belirlenmistir. Iliskinin arasindaki fark alinarak besli derecelendirme 6lgegi
oldugu i¢in bege bolunmustir. Cikan sonug en disik puana eklenerek maksimum puana
dogru derecelendirilmistir. Ogretmen adaylarmin tutum dizeyleri ¢ok diisiikten ok

yiiksege dogru siniflandirilmistir (Buytkoztirk, 2012).
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1. Ana Probleme Ait Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik tutumlart ne dizeydedir?”
ana problemi i¢in oncelikle 6gretmen adaylarinin olgekten alacaklari minimum ve
maksimum puanlar belirlenmistir. Olgek 25 maddeden olusan besli likert tipi oldugu igin,
ol¢ekten alinabilecek minimum puan 25, maksimum puan ise 125 olarak belirlenmigtir.
Belirlenen bu puanlar iizerinden bes diizey ortaya ¢ikarilmigtir. Belirlenen diizeyler Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Dizey Araliklar Frekans Tablosu

Frekans Yiizde
Cok Diisiik 25 4,1
Diisiik 103 17,0
Orta 300 49,6
Yiiksek 127 21,0
Cok Yiiksek 50 8.3
Toplam 605 100,0

Tablo 4.1°de goruldugi tizere ol¢ekten alinan toplam puanlara gore; ¢ok disiik diizeyde
(25-45 puan araligl) 25 ogretmen adayi, disik dizeyde (45.25-65 puan araligr) 103
ogretmen adayi, orta diizeyde (65.25-85 puan araligl) 300 ogretmen adayi, yiiksek
diizeyde (85.25-105 puan araligl) 127 6gretmen aday1 ve ¢ok yiiksek diizeyde (105.25-

125 puan aralig1) ise 50 6gretmen aday1 bulunmaktadir.

Tablo 4.2. NSYTO Toplam Puan Frekans Analizi Tablosu

N Ortalama  Mod Medyan Basiklik — Carpiklik
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Tablo 4.2. Devami

Nikleer Santrallei
Yonelik Tutum 605 77,86 76 76,44 155 142
Olgegi

Tablo 4.2.°de gorildiigi tizere 605 6gretmen adayinin NSYTO’den almis olduklan
toplam puanlarin ortalama (77,86), mod (76) ve medyan (76,44) degerleri birbirine
yakindir. Basiklik (.155) ve garpiklik (.142) degerleri -1 ile +1 araligindadir.

4.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

“Fen bilgisi ogretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik tutumlarn cinsiyet
degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” sorusuna
cevap bulmak igin iligkisiz érneklemler t-testi yapilmustir. Iliskisiz 6rneklemler t-testi
yapabilmek i¢in iligkisiz orneklemler t-testinin ¢ varsayimini kargilanmasi
gerekmektedir. Bu t¢ varsayim; orneklem buyukliugi (N>15), normal dagilim ve
varyanslarin esitligidir. Varsayimlar saglanmadan iligkisiz érneklemler t-testi yapilamaz.
Varsayimlardan 6rneklem buyutkligi ve normal dagilim i¢in betimsel istatistik analizleri

kullantlmigtir.

Tablo 4.3. Birinci alt Probleme Ait Betimsel Istatistik Analiz Tablosu

N Ortalama Mod Medyan  Basiklik  Carpiklik

Kiz 490 76,13 76 76 230 097

Erkek 115 85,24 79 82 -.132 024

Tablo 4.3’e bakildiginda kiz ve erkek ogretmen adaylarinin yeterli 6rneklem sayisi
varsayimim karsiladigi goriilmektedir. Kiz ve erkek 6gretmen adaylarimin NSYTO’den
almis olduklar toplam puanlarin mod, medyan ve ortalama degerlerinin birbirine yakin
oldugu gorilmektedir. Basiklik ve g¢arpiklik degerleri -1 ile +1 arasindadir. Bu iki

varsayim goz oniine alindiginda, kiz ve erkek ogretmen adaylarinin NSYTO’den almis
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olduklar1 toplam puanlarin normal dagilim gosterdigi sonucuna ulagilmaktadir. Normal
dagilimin incelenmesinin bir diger yolu da histogram grafikleridir. Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.

incelendiginde kiz ve erkek ogretmen adaylarinin toplam puanlarinin normal dagilim

gosterdigi gorulmektedir.

Toplam
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Sekil 4.1. Kiz Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi
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Sekil 4.2. Erkek Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi

Tablo 4.4. lliskisiz Orneklemler t-Testi Levene’s Test Tablosu

Levene’ s Test
F Sig.
3,341 .068

Levene’ s testinden elde edilen sonuglar bize tglinct varsayimimiz olan varyanslarin
esitligi hakkinda bilgi verecektir. Tablo 4.4’te gorildigu tzere Sig. degeri p=.05
degerinden biiyliktiir. Bu durumda varyanslarin esitligi kosulunun saglandig:
goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda ti¢ varsayim da karsilandigr igin t-testi
yapilabilir. Varyanslarin esit olmasi durumunda t-testi yorumu yapilirken iligkisiz

orneklemler t-testi tablosunda ilk satirda yer alan degerler incelenebilir (Pallant,2017).
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Tablo 4.5. Tliskisiz Orneklemler t-Testi Tablosu

N X S.D t df p
Kiz 490 76,13 16,89

-5,081 603 ,000
Erkek 115 85,24 18,93

“Fen bilgisi ogretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik tutumlarnt cinsiyet
degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” sorusuna
cevap bulmak i¢in iligskisiz 6rneklemler t-testi yuritilmustir. Tablo 4.5 incelendiginde p
degerinin .05° ten kiicik oldugu gorilmektedir. Tablo 4.5.’te verilen sonuglara gore
kizlarin (M=76,13, SD=16,89) ve erkeklerin (M=85,24, SD=18,93; t(603)=-5,081,
p=-000) elde etmis olduklari toplam puanlar arasinda anlamli bir fark vardir. Bu
farklilagma erkek Ogretmen adaylar lehinedir (Xgmekier>XKiz1ar). Ortalamalar arasindaki
farklarin buyuklugh (ortalama fark = -9,10, 95% Giiven araligt: -12,62’den -5,59’a)
Cohen’ in ifadesiyle orta diizeyde bir etki buyiklugu olarak kabul edilir (eta kare = .04).
Cohen, 01’1 kucik etki, .06’y1 orta dizey etki ve .14’4 buyik etki olarak
siniflandirmaktadir (aktaran Pallant, 2017).

4.3. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ntikleer santrallere yonelik tutumlar simf diizeyine
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” sorusuna cevap
verebilmek i¢in tek faktorlii varyans analizi (One-Way ANOVA) yapilmigtir. ANOVA
testi yapabilmek ig¢in {i¢ varsayiminin kargilanmast gerekmektedir. Bu ii¢ varsayim;
orneklem buyukligi (N>15), normal dagilim ve varyanslarin esitligidir. Varsayimlardan

orneklem buyukligi ve normal dagilim igin betimsel istatistik analizleri kullanilmigtir.

Tablo 4.6. Ikinci Alt Probleme Ait Betimsel Istatistik Analizi

Siniflar N Ortalama Mod Medyan Basiklik  Carpiklik
1 89 74,49 75 76 182 008
2 138 78,60 76 78 =377 -.137
3 188 78,14 80 76 223 404
4 190 78,63 76 77 ST7 146
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Sinif duzeylerinin yeterli 6rneklem sayist varsayimint karsiladigr Tablo 4.6 iizerinde
gosterilmistir. 1, 2, 3 ve 4. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin almig olduklar
toplam puanlarin mod, medyan ve ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Basiklik ve carpiklik degerleri ise -1 ile +1 araligindadir. Bu iki varsayim
goz onune alindiginda farkli siniflarda O6grenim goren Ogretmen adaylarimin almig
olduklari toplam puanlar normal dagilim gostermektedir. Normal dagilima bakmanin bir
diger yolu da histogram grafikleridir. Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.

incelendiginde sinif diizeylerinin normal dagilim gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.6. 4. Simif Ogretmen Adaylarinin Histogram Grafigi

Levene’s testinden elde edilen sonuglar bize iiglincii varsayimimiz olan varyanslarin
esitligi hakkinda bilgi verecektir. Tablo 4.7 incelendigi zaman Levene’s testinde Sig.
degeri p>.05’dir. Bu durum varyanslarin esit oldugunu gostermektedir. Varsayimlardan
orneklem buyuklugi (N>15), normal dagilim ve varyanslarin esitligi varsayimlarimizin

kargilanmasi dogrultusunda ANOVA testi yapilmigtir.

Tablo 4.7. ANOVA Testi Levene’s Istatistik Tablosu

Levene Statistic dfl df2 Sig.
1,159 3 601 ,325
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Tablo 4.8. ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Kareler .
Kaynagi Toplami1 df Ortalamast K Sig.
Gruplar 1515 797 3 405,266 1,303 272
arast
Grup ici 186860,553 601 310,916
Toplam 188076,350 604

NSYTO tarafindan 6lgiilmiis bigimiyle, simf diizeylerinin niikleer santrallere yonelik
tutum Uzerine etkisini incelenmek i¢in tek faktorli gruplar arast varyans analizi
yuratilmugtir. Katilimceilar sinif diizeyine gore dort gruba ayrilmistir (Grup 1: 1. stmf
diizeyindeki ogretmen adaylari; Grup 2: 2. sinif diizeyindeki 6gretmen adaylari; Grup 3:
3. sinif diizeyindeki 6gretmen adaylari; Grup 4: 4. sinif diizeyindeki 6gretmen adaylart).
Dort sinif diizeyi igin NSYTO puanlarinda p>.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamistir.

Eta kare kullanilarak hesaplanan etki buyiklagl ,006 olarak bulunmustur. Bu deger
Cohen ‘in ifadesiyle ¢ok kiigtk bir etki buyukligi olarak kabul edilir. Cohen, .01°1 kii¢iik
etki, .06’y1 orta diizey etki ve .14’ buyuk etki olarak siniflandirmaktadir (aktaran Pallant,
2017).
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BOLUM V

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Arastirmanin ana problemi olan “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere
yonelik tutumlar ne diizeydedir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara gore, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin buytk bir kisminin (%78,9) niikleer santrallere yonelik tutum
diizeylerinin genel olarak orta seviye ve iizerinde oldugu goriilmustir. 1lgili ¢alismalar
incelendiginde literatirde farkli sonuglarin elde edildigi aragtirmalar bulunmaktadir.
Niikleer santrallere yonelik tutumun aragtirildigr ¢alismalardan olumsuz tutuma sahip
bireylerin bulundugu (Ates ve Saragoglu, 2013; Cansiz ve Cansiz, 2015; Kiling, Boyes
ve Stanisstreet, 2013; Siirmeli vd., 2017; Senyuva ve Bodur, 2016; Turan, 2017) ve
olumlu tutuma sahip bireylerin bulundugu (Kenar, 2013; Yener, Aksiit ve Somuncu
Demir, 2017) ¢alismalar mevcuttur. Olumsuz tutuma sahip bireyler genellikle niikleer
santrallerin insan sagligina ve cevreye zarar verecegini diginmektedir (Senyuva ve
Bodur, 2016). Buna karsilik Yener ve arkadaglari (2017) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
gergeklestirdigi ¢alismada bir ntkleer arastirma reaktorine gezi dizenlemisgtir.
Diizenledikleri gezide reaktoriin g¢alismasi ile ilgili bir egitime katilan &6gretmen
adaylarinin, gezi sonrast nikleer santrallere yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi
gozlemlenmistir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
sosyal bilgiler ogretmeni adaylarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarina gore nukleer
santrallere yonelik daha olumsuz tutuma sahip oldugu, Strmeli ve arkadaslarinin (2017)
gerceklestirdigi caligmada ise simf ogretmenlerinin fen bilgisi 6gretmenlerine gore
nitkleer santrallere yonelik daha olumsuz tutuma sahip oldugu goértilmustir. Bireylerin
enerji kaynaklari hakkindaki duyugsal ve biligsel inaniglari, bu kaynaklara olan
desteklerini karakterize etmektedir (Truelove, 2012). Buradan yola ¢ikarak niikleer
santraller ile ilgili dogru ogrenmelerin gergeklestirilmesinin, bireylerin niikleer

santrallere yonelik tutumlarini etkileyebilecegi dusunilmektedir. Bu c¢aligmada elde
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edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik genellikle olumlu
bir tutum igerisinde olduklar sonucuna ulasiimaktadir. Bunun nedeni olarak ise niikleer
santraller ile ilgili belli bir bilgi birikimine sahip olmalarinin, bu duruma yol agmis
olabilecegi digsunilmektedir. Ates ve Saracoglu (2013) tarafindan gergeklestirilen
caligmada ogretmen adaylarinin nikleer santraller hakkindaki bilgi birikimi arttikga,

niikleer santrallere yonelik olumlu tutum sergiledikleri sonucuna ulagmistir.

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nukleer
santrallere yonelik tutumlart cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermekte midir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara gore, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin nikleer santrallere yonelik tutum duzeyleri cinsiyet degiskenine
gore anlaml bir farklilik gostermektedir. Buna gore erkeklerin kadinlara gore nukleer
santrallere daha olumlu tutum sergiledikleri soylenebilir. Tigili galigmalar incelendiginde
literatiirde benzer sonuglarin bulundugu gorilmektedir (Choi, Lee, Cho ve Lee, 1998;
Gokmen, Atik, Ekici, Cimen ve Altunsoy, 2010; Honda, Wiwattanapantuwong ve Abe,
2014; Keller, Visschers ve Siegrist, 2012; Kenar, 2013; Kiling vd., 2013; Ozdemir ve
Cobanoglu, 2008; Rabow, Hernandez ve Newcomb, 1990; Siirmeli vd., 2017; Yilmaz ve
Bilge, 2018). Bu durum kadin bireylerin ¢evreye karst duyussal tutumlarinin erkeklere
gore daha fazla olmasi (Ozdemir ve Cobanoglu, 2008) veya kadinlarin aile saghig ve
givenligi ile ilgili endigelerinin 6n plana ¢ikarken erkeklerin daha ¢ok ekonomik
faktorleri goz oniinde bulundurmasi (Freudenberg ve Davidson, 2007) ile agiklanabilir.
Keller ve arkadaglar1 (2012) bu durumun, ntikleer santraller ile ilgili ¢agrigimlarin cinsiyet
farkliliklarina bagl olarak, kadinlarda daha ¢ok duygusal imajlarla iligkili olmasindan
kaynaklandigini 6ne siirmiistir. Bir diger arastirmada ise Brody (1984), kadinlarin
niikkleer enerji ve g¢evre kirliligi konusunda erkeklerden daha fazla endise duyduklar
sonucuna ulagmistir. Bu nedenle kadinlarin nikleer santraller hakkinda daha olumsuz

tutuma sahip olduklarini vurgulamigtir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nukleer
santrallere yonelik tutumlar sinif diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermekte midir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara gore, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ntikleer santrallere yonelik tutum diizeyleri sinif diizeyine gore anlamli bir

farklilik gostermemektedir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008) tarafindan sosyal bilgiler ve
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fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan ¢alismada, niikleer santrallere yonelik tutumun
sinif diizeyine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu agidan ilgili literatiirden farkl
bir sonug elde edildigi soylenebilir. Ogretmen adaylarinin ilerleyen simf diizeyleri ile
birlikte bilgi birikimlerinin de artmasi beklenmekte ve bu durumun onlarin tutumlarini
etkileyecegi dusuntlmektedir. Fakat aragtirma bulgulari géz 6ntinde bulunduruldugunda
boyle bir farkliligin gézlenmedigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu durumun Ogretmen
adaylarinin lisans egitimi sirasinda niikleer enerji ve niikleer santraller ile ilgili olarak
yeterli dizeyde egitim alamamalarn sonucu ortaya ¢iktigr diusiinilmektedir. Fen bilgisi
ogretmenligi lisans programi incelendiginde niikleer enerji ve niikleer santraller ile ilgili
belirgin bir dersin olmadig, yalnizca 3. sinif dizeyinde “Cevre Egitimi” dersinde bu
konulara deginildigi goriillmektedir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin, nikleer
enerji ve nikleer santraller konulart hakkinda yeterli seviyede egitim gormedikleri

sonucuna ulagtlmaktadir.

5.2. Oneriler

Caligmanin bu bolimiinde elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak ulagilan sonuglar ile

ilgili onerilerde bulunulmusg ve bu 6neriler asagida siralanmaisgtir:

e Bu aragtirmanin bulgulart fen bilgisi 6gretmen adaylarimin buyik bir kisminin
niikkleer santrallere yonelik tutumlarinin orta seviye ve lizerinde oldugunu
gostermektedir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin nikleer santrallerle ilgili belli
bir bilgi birikimine sahip olmalarindan kaynaklandigina inanilmaktadir. Fakat bu
bilgi birikiminin yeterli diizeyde olmadigt diisiiniilmektedir. Gelecek nesillerin
bilgi sahibi olmasinda 6nemli bir rol oynayan &gretmen adaylarinin bu tir
sosyobilimsel konularda ogrencilere dogru bilgiler aktarabilmeleri i¢in yeterli
bilgi birikimine sahip olmalart gerekmektedir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen
adaylarina lisans egitimleri siiresince enerji kaynaklari ve ¢evreye etkileri tizerine

daha kapsamli bir egitim verilmesi gerektigi diigintlmektedir.

e Aragtirma sonuglarina gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere
yonelik tutum dizeylerinin sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik gostermedigi

goriilmektedir. Bu durumun ogretmen adaylarinin lisans egitimleri sirasinda
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enerji kaynaklari ve ¢evreye etkileri ile ilgili yeterli seviyede egitim
almamalarindan kaynaklandig dasintlmektedir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin lisans egitimi programlarina, her sinif kademesini kapsayacak gekilde

konu ile ilgili dersler eklenebilir.

Bu calismada fen bilgisi 0gretmen adaylarinin nikleer santrallere yonelik
tutumlar1 cinsiyet ve simf diizeyi degiskenlerine gore incelenmistir. Ileriki

caligmalarda daha farkli degiskenler belirlenerek ilgili konu yeniden ¢alisilabilir.

Mevcut arastirma yalnizca fen bilgisi O0gretmen adaylarini kapsamaktadir.
Gelecekte yapilacak c¢alismalar farkli alanlardaki oOgretmen adaylarini

kapsayabilir.

Sosyobilimsel bir konu olan niikleer santrallerle ilgili 6gretmen adaylarinin
oldugu kadar mevcut 6gretmenlerin tutumu da 6nemlidir. Bu nedenle gorev
yapmakta olan Ogretmenler ile aragtirma tekrarlanarak ol¢egin gecerlik ve

giivenirlik ¢alismasi yapilabilir.

Aragtirma, Turkiye’de niikleer santral kurulmasi planlanan Akkuyu ve Sinop
bolge halki veya buralarda 6grenim goren 6gretmen adaylarini kapsayacak sekilde

tekrarlanabilir.

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santrallere yonelik
tutumu sadece Bhanthumnavin ve Bhanthumnavin (2014) tarafindan gelistirilen
Olcek kullanilmigtir. Yapilacak diger ¢aligmalarda tutum 6lgeginin yani sira nitel

veri toplama araglar1 da kullanilarak daha kapsamli sonuglar elde edilebilir.
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makale yarigmasi diizenlerse, bu yarigmaya katilirim.
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