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OGRETIM OZ YETERLILIKLERI
Sosyobilimsel konular tartigmali ve ikilemde kalinabilen konular olduklar: i¢in bu
konularin 6gretiminde 6gretmenler zorlanmaktadirlar. Yapilan ¢aligmalarda dgretmenlerin
sosyobilimsel konulari islemeden gegtikleri veya sinif ortaminda plansiz bir sekilde
tartistiklar1 gériilmiistiir. Ote yandan sosyobilimsel konular baz: belirsizlikler
barindirmaktadir ve belirsizlik durumlariyla kargilagsan dgretmenlerin bu konularin
ogretimiyle ilgili genel olarak 6z yeterliliklerinin diistiigii bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda
belirsizlige tahammiil seviyesi diisiik kisilerde ¢ogunlukla sinif ortaminda tartismay: ydnetme

noktalarinda sikinti yasayabilecekleri ve konularin 83retimi ile ilgili 6z yeterliliklerinin



diistiigli gbzlenmistir. Bu noktada, bu arastirmanin amaci, Fen bilimleri 3retmen adaylarinin
belirsizlige tahammiilstizliiklerini, niikleer enerjinin riskleri ve faydalari ile ilgili belirsizlik
algilarini ve niikleer enerjinin 63retimi ile ilgili 6z yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak ve bu
faktorler arasindaki iliskileri incelemektir.

Caligmada nicel aragtirma desenlerinden biri olan Iliskisel (Korelasyonel) Model
kullanilmugtir. Arastirma 2018-2019 6gretim yili bahar déneminde, dort farkli devlet
tiniversitesinin tiglincii ve dérdiincii siniflarinda okuyan 308 Fen bilimleri 6gretmen adayi ile
gergeklestirilmistir. Bu 6gretmen adaylarina ii¢ farkli anket uygulanmistir. Bunlar;
Belirsizlie Tahammiilsiizliik Olgegi, Niikleer Enerji Hakkinda Riskler ve Faydalar Olgegi ve
Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi Olgegi’dir. Uygulanan anketlerden elde
edilen veriler kodlanmig ve bu kodlamalar sonraki asamada istatistiksel ¢éziimlemelerle
yorumlanmusgtir.

Arastirma sonuglarina gore; Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, niikleer enerjinin
riskleri ve faydalar ile ilgili ne kadar belirsizlik yasiyorlarsa bu konularin §gretiminde o
kadar zorluk yasayacaklarini diigiinen bireyler olduklari tespit edilmistir. Ayn: zamanda
belirsizligin eyleme gegmeyi engelleyici etkisine inananlarin tartisma ydnetiminde zorluk
yagayacaklarini diistinen bireyler olduklar ve niikleer santraller ile ilgili tartisma yonetiminde
daha diisiik bir 6z yeterlilik gbsterecekleri gézlenmistir. Ayrica, belirsizlige
tahammiilsiizl{igiin parcalarindan olan belirsizlikten rahatsizlik duyma ve olumsuz benlik
algis1 gibi faktorler noktasinda 6gretmen adaylarinda belirsizliklerin azaldigi ve niikleer

enerjinin riskleri ile ilgili daha net degerlendirmeleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Belirsizlik, Belirsizlige Tahammiilsiizliik, Niikleer enerji, Risk ve

Fayda, Ogretmen Oz yeterliligi, Fen Bilimleri 5gretmen adaylari
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PRESERVICE SCIENCE TEACHERS' INTOLERANCE TO THE
UNCERTAINTY, PERCEPTIONS OF UNCERTAINTIES REGARDING RISKS AND
BENEFITS OF NUCLEAR PLANTS AND TEACHING EFFICACIES REGARDING
ELECTRICITY GENERATION FROM NUCLEAR PLANTS
Since socioscientific issues are controversial and dilemma issues, teachers have
difficulties in teaching these subjects. Studies have shown that teachers either go through
socioscientific issues or discuss them in a classroom environment in an unplanned way. On
the other hand, socioscientific issues contain some uncertainties and it is known that teachers
who are faced with uncertainty situations generally have less self-efficacy in teaching these
subjects. In the studies conducted, it was observed that people with a low level of tolerance to
uncertainty often experience difficulties in managing the discussion in the classroom and their

self-efficacy related to the teaching of the subjects decreased. At this point, the purpose of this
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study is to reveal science teacher candidates’ intolerance of uncertainty, perceptions of
uncertainty about the risks and benefits of nuclear energy, and their self-efficacy regarding the
teaching of nuclear energy, and to examine the relationships between these factors.

The relational (correlational) model, one of the quantitative research designs, was
used in the study. The research was conducted with 308 pre-service science teachers studying
in the third and fourth grades of four different state universities in the spring semester of the
2018-2019 academic year. Three different questionnaires were applied to these teacher
candidates. These are "Uncertainty Intolerance Scale", "Nuclear Energy Risks and Benefits
Scale" and "Nuclear Power Plant Electric Production Self-Efficacy Scale". The data obtained
from the applied questionnaires were coded and these encodings were interpreted with
statistical analysis in the next stage.

According to the research results; It has been determined that pre-service science
teachers are individuals who think that the more uncertainty they have about the risks and
benefits of nuclear energy, the more difficult they will have in teaching these subjects. At the
same time, it was observed that those who believe in the effect of uncertainty preventing
action are individuals who think they will have difficulty in managing the discussion and will
show a lower self-efficacy in the management of the discussion about nuclear power plants.
According to the research results; It has been determined that pre-service science teachers are
individuals who think that the more uncertainty they have about the risks and benefits of
nuclear energy, the more difficult they will have in teaching these subjects. At the same time,
it was observed that those who believe in the effect of uncertainty preventing action are
individuals who think they will have difficulty in managing the discussion and will show a
lower self-efficacy in the management of the discussion about nuclear power plants. In

addition, it has been concluded that uncertainties have decreased in pre-service teachers
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regarding factors such as intolerance to uncertainty and negative self-perception, which are
parts of uncertainty, and they have clearer evaluations of the risks of nuclear energy.
Keywords: Uncertainty, Intolerance to Uncertainty, Nuclear energy, Risk and Benefit,

Teacher Self-efficacy, Science teacher candidates
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1. Boliim
Giris
1.1.Problem

Tiirkiye’de Fen 83retiminde sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi benimsenmistir.
Vizyonu tiim bireylerin Fen okuryazari olarak yetigmesini amagclayan Fen bilimleri dersi
dgretim programi, §grencilerin bilgiyi direkt ezberlemeyi kabul etmek yerine diigiinen,
aragtiran, sorgulayan, kesfederek 3renen, iiriin tasarlayabilen ve arastirma sonunda
bulduklarini yorumlayabilen bireyler olmasini ve istenilen yonde beceri, tutum, deger ve
anlayis gelistirmelerini beklemektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ogrencilerin bu
becerileri kazanabilmelerinde siiphesiz en 8nemli rol 8gretmenlerindir. Nitekim &8rencilerine
Fen konularini neden 6grendiklerini sorgulayabilmeyi, bu konularin giindelik yasamla
iliskisini kurabilmeyi, yeni kesifler yapabilmeyi, arglimanlar tiretebilmelerini saglama ve
diisiincelerini rahatca ifade edebilecekleri ortamlart olugturma gibi gorevler 6gretmenlere
verilmistir. Ogretmenlerin ise Fen konularini grencilere aktarirken yeterli alan ve pedagojik
bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Derslerde kullanilan gretim metotlar1 ve ders ici
materyal se¢iminin de uygun olmasi dnemlidir (Cebesoy & Donmez-Sahin, 2013).

Ote yandan bilimin ve teknolojinin ilerlemesi, bazi olumlu ve olumsuz sonuglar ortaya
cikarmistir. Bu sonuglar bir yandan toplumun ilerlemesine yardimei olurken bir yandan da
olasi risklere ve yeni tartisma konularina neden olmustur. Bu riskler ve tartismali konular ise
Fen &gretim programina dahil edilmis ve bu konular sosyobilimsel konular olarak
adlandirilmistir (Geng & Geng, 2017).

Sosyobilimsel konularin siklikla kullanilan tanimina bakilacak olursa; tartismali, bilim
ve teknoloji ile alakali, ¢6ziimii i¢in bilimsel ve ahlaki akil yiiriitme yapilmas: gereken ve iyi
yapilandirilmamig problemleri barindiran konular oldugu séylenebilir (Sadler, 2004; Zeidler

ve Nichols, 2009, akt. iseri, 2012). Bu konular ilk olarak 2013’te Fen Bilimleri Dersi



Ogretim Programina FTTC (Fen, toplum, teknoloji, cevre) 5grenme alaninda “Sosyobilimsel
Konular” olarak yer almistir (MEB, 2013). Daha sonra ise 2018 Fen 8gretim programinin
amaclari arasinda “Sosyobilimsel konular: kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diigiinme
aliskanliklar: ve karar verme becerileri gelistirmek” seklinde belirtilmistir (MEB, 2018, s.9).
Yapilan ¢aligmalar, Fen egitiminde kullanilan sosyobilimsel konularin; 6grencilerde
argiimantasyon becerilerini ve kavramsal 6grenmeyi gelistirdigi, ayn1 zamanda muhakeme
yapma kabiliyeti ve Fen okuryazarlig1 kazandirdig: gostermistir (Bingle & Gaskell, 1994;
Eggert & Geholz, 2009, akt. Iseri,2012).

Simonneaux (2011)’e gdre sosyobilimsel konular acik uglu sorular igerdikleri i¢in bir
takim belirsizlikler de tagimaktadir (Cebesoy & Dénmez-Sahin, 2013). Belirsizlik, yasamin
kacinilmaz bir bilesenidir. Bir caddeden karsiya gegmek gibi tanidik durumlarda bile
kaginilmaz olarak bir miktar belirsizlik séz konusudur. Gegmis deneyimler gelecegi
ilgilendiren tiim kararlarla ilgilidir, ancak baglam degisir ve riski etkileyen yeni unsurlar
beklenmedik bir gekilde ortaya gikabilir. Genellikle, bu kalic1 belirsizlik makul sinirlar
dahilinde kalir ve insanlar, mevcut bilgi ve deneyimin gelecekteki beklentilere rehberlik ettigi
yeterli ve belirsiz bir diinyada yol alirlar (Liberatore & Pollack-Johnson, 2003).

Belirsizlik kavrami ¢ogunlukla kaygiya sebep olan bir durumdur. Her birey ylizlestigi
belirsizlik durumlarina ayni tepkiyi vermemektedir. Bazi kisiler belirsizlik durumlari
kargisinda rahat bir sekilde ¢dziimleme getirerek hayatini devam ettirirken, belirsizligi
olumsuzluk olarak géren Kisiler ise, hayatin her aninin belirsizliklerle dolu olmasi ve buna
bagli olarak endise ve kayg! igerisinde olmalarinin bir sonucu olarak bu durumla basa ¢ikmak
ve ¢bziimler ortaya koymakta zorlanmaktadirlar (Dugas, Buhr & Ladouceur, 2004).

Belirsizlige tahammiilsiizliigii yani belirli olmayan durumlar karsisinda verilen
duyussal ve davranissal tepkileri 8lgmek amaciyla Freeston, Rhéaume, Letarte, Dugas ve

Ladouceur (1994) tarafindan orijinal dili Fransizca olan bir dlgek gelistirilmistir. Bu 8lgek



Buhr ve Dugas (2002) 6nciiliigiinde Ingilizce’ye gevrilmistir. Olgekte ‘belirsizlik durumunun
liziintii verici ve stresli oldugu’, ‘bireylerde karar vermede kararsizliga sebebiyet verdigi’,
‘belirsizlik durumundan kaginilmas: gerektigi’ ve ‘belirsizligin makul ve adaletli olmadigr’
seklinde dort alt faktdriiniin oldugu ifade edilmistir (Sari, 2007).

Belirsizlige tahammiilsiizlitk kavrami ¢ercevesi igerisinde, belirsizligin kisilerin
tizerinde birakti31 etkilerin sebep oldugu bir takim olumsuz sonuglar dogurdugu séylenebilir.
Belirsizlik karsisinda tahammiilsiizliik seviyeleri yiiksek olan kisiler belirsizligin sikinti verici
ve can sikici oldugu, gelecek ile ilgili kararlarda hi¢ de adaletli bir durum olmadigy, kisilerin
beklenmeyen durumlar karsisinda olaylarin verdigi negatif durumlardan kaginmasi gerektigi
ve ortaya ¢ikan bu belirsizliklerin bireylerin fonksiyonelligini bozdugu rapor edilmistir
(Robichaud & Dugas, 2015).

Belirsizlige tahammiilsiizliik cergevesinde ortaya koyulan arastirmalarda, belirsizligin
dogurdugu psikolojik problemlerin basinda endise duygusunun geldigi goriilmiistiir. Ayrica
belirsizlige tahammiilsiizlitk kavraminin kusursuzluk ve algida kontrol gibi degiskenler ile
bilissel acidan kiyaslandiginda ve diger degiskenler kontrol edildiginde endise duygusu ile
aralarinda nispeten daha anlaml bir iligki oldugu tespit edilmistir. Ortaya koyulan bu
caligmalarin sonucunda belirsizlige tahammiilsiizliigiin endisenin bigimsellesmesinde oldukca
onemli bir katki sagladigi (Buhr & Dugas, 2006) ve endisenin 6ne ¢ikan bir biligsel siireci
oldugu anlasiimistir (Dugas ve digerleri, 2004).

Ote yandan diinyanin niifusunda goriilen hizli artisla birlikte birgok belirsizlik ortaya
¢ikmustir. Bu sorunlardan biri enerji kaynaklarina olan ihtiyacin artmasidir. Uluslar ve
devletler ihtiyag duyduklari bu enerji kaynaklarini elde edebilmek ve kargilayabilmek icin
alternatif enerji kaynaklari arayigindadir. Bu alternatif arayislar devletlerin ihtiyac olan
enerjiyi kargilamanin yani sira, cok sayida ¢evre problemlerini de beraberinde getirmektedir.

Dolayisiyla devletler enerji geleceklerini planlarken, ihtiyag duyduklar: enerjiyi kargilamanin



yaninda olugabilecek ¢evre problemlerini de en aza indirgemeyi hedefleyen farkli enerji
kaynaklarina yonelmeyi tercih etmektedir (Ozdemir & Cobanoglu 2008).

Bu alternatif enerji kaynaklarindan birisi de niikleer enerjidir. Niikleer enerjinin
temelinde atom vardir. Tabiatta var olan maddelerin karakteristik zellikleri, atomlarin
cekirdeginde bulunan proton ve nétron adi verilen pargaciklarin meydana getirdigi yapilar
tarafindan belirlenir (TMMOB, 2011).

Niikleer yapilarin en belirgin 6zelligi az oranda birincil kaynak kullanarak, devamli
bir sekilde biiyiik oranda enerji tiretme 6zelligidir. Sonug olarak, bu ¢esit uygulamanin
avantaji kaynaklarin fazla olmasi nedeniyle, fosil yakitlarda goriilen fiyatlardaki
istikrarsizliklarin griillmemesidir. Gelismekte olan tilkeler agisindan diisiiniildiigtinde, bu
iilkelerdeki ekonomik kalkinma durumu ve enerji ihtiyaci goz dniine alindiginda, stratejik
agidan niikleer enerjinin segimi 6n plana g¢ikmaktadir. Biitiin sinirlandirmalara karsin,
gelismekte olan iilkeler hilihazirda sahip olduklari kapasite ile ilerleyen zamanlarda ihtiyac
duyacaklar: enerji arasindaki farki kapatmak amaciyla niikleer enerjiyi yakindan takip
etmektedir (Vaillancourt, Labriet, Loulou ve Waaub, 2008).

Niikleer enerjinin ekonomik ve cevresel agidan faydali oldugu diisiiniilse de, iilkeler
i¢in dezavantaj olabilecek muhtemel tehlike ve riskleri barindirdig1 da bilinmektedir. Niikleer
enerji kullanarak elde edilebilecek olan elektrik enerjisini liretecek olan niikleer santraller
gerek iiretim Oncesi, gerek iiretim esnasinda ve gerekse de {iretim sonrasinda radyoaktif
atiklardan dolayi tehlike barindirmaktadir. Ayrica, igslem gdrmiis olan niikleer maddelerin
nakliyesi esnasinda bu maddelerin muhtemel bir kaza sonucunda sizma tehlikesi, niikleer
hirsizlik ve terdr olaylari gibi tehlikeler de bulunmaktadir (Namli,& Namli, 2014).

Ote yandan niikleer enerjiyi de kapsayan sosyobilimsel konular; GDO, klonlama ve
yapay zeka gibi hayatin i¢inden olan konular ve ayni zamanda da Fen egitiminin konularidur.

Sosyal yasamda bireylerden sosyobilimsel konularla karsilastiklarinda; fayda ve risk analizi



yapmalari, konu ile ilgili karar vermeleri ve verdikleri kararlari kanit ve muhakemelerle
savunmalari beklenmektedir. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) ve Bilimsel Gelisme icin
Amerikan Birligi (AAAS) gibi Fen arastirma merkezleri tarafindan da bu diisiinceyi destekler
niteliginde, sosyobilimsel konulari Fen egitiminde énemli oldugu ve miifredata dahil
edilmesinin gerektigi belirtilmigtir (Topeu & Atabey, 2017) Fakat tiim bunlara ragmen
derslerde sosyobilimsel konularin dgretimine yeterince yer verilmedigi goriilmiistiir. Bu
durumun nedenlerine bakilacak olursa; 6gretmenlerin gorev yaptiklar: yerin kiiltiirel yapisinin
sosyobilimsel konunun icerigi ile uyusmamas: ile ailelerle kargi karsiya kalmak istemeyisleri,
sosyobilimsel konularin sosyal, ekonomik ve politik sorunlar icerdiginden bu konularla ilgili
tartismayi istememeleri, sosyobilimsel konu ile ilgili yeterince bilgi birikiminin
olmamasindan dolay1 sinif ortaminda bu konulari tartismaktan kaginmalari, bu konularin
degerlendirme asamasinda yasanabilecek zorluklar, konu ile ilgili materyal eksikligi, materyal
tasarlamada zorluklar, 6rnek caligmalarin olmayisi, 6grencilerin bu konulara ilgisiz kalmalari
seklinde 6zetlenebilir (S6nmez & Kiling, 2012).

Sosyobilimsel konularin bazi riskler barindirmasindan dolay: 6gretmenlerin bir
kisminin bu konulara mesafeli oldugu diisiiniilebilir. Ornegin gretmenlerin diisiinceleri
niikleer enerji santrallerinin kurulmasi ile ilgili fayda ya da risk konusunda net degilse
dgretmenlerin bu konu iizerinde sinif ortaminda tartismaya girmek istemeyecegi beklenebilir.
Literatiirde 6gretmenlerin sosyobilimsel konularin 63retiminde belirsizlik durumu ilgili olarak
siirli sayida caligmaya rastlanmistir. Bu galisma bu eksikligi gidererek sosyobilimsel
konularin 6gretimi, belirsizlik ve 6z yeterlilik durumu arasindaki iligkiye bakilarak bu konu
hakkinda bilgi sahibi olmak isteyenlere yol gostermesi agisindan literatiire katkis: olacaktir.

1.2. Arastirma Sorular



1. Fen &gretmen adaylarinin belirsizlige tahammiilsiizliikleri, niikleer santrallerin riskleri ve
faydalar ile ilgili belirsizlik algilar ile niikleer santrallerden elektrik iiretimi konusundaki
Ogretim 6z yeterlilikleri nasildir?
2. Fen 6gretmen adaylarinin belirsizlige tahammiilsiizliikleri ile niikleer santrallerden elektrik
tiretimi konusundaki 6gretim 6z yeterlilikleri arasinda anlamli bir korelasyonel iliski var
midir?
3. Fen &gretmen adaylarmin niikleer santrallerin riskleri ve faydalari ile ilgili belirsizlik
algilari ile niikleer santrallerden elektrik iiretimi konusundaki &gretim 6z yeterlilikleri
arasinda anlamli bir korelasyonel iligki var midir?
4. Fen 8gretmen adaylarinin niikleer santrallerin riskleri ve faydalari ile ilgili belirsizlik
algilari ile belirsizlige tahammiilsiizliikleri arasinda anlamli bir korelasyonel iliski var midir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci Fen §3retmen adaylarinin belirsizlige tahammiilsiizliikleri,
niikleer santraller ile ilgili risk ve fayda belirsizlik algilari ile niikleer santrallerden elektrik
liretimi konusunda 6gretim 6z yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak ve bu ii¢ faktdr arasindaki
korelasyonel iligkileri incelemektir.
1.4. Arastirmanm Onemi

Giiniimiizde bilimin hizla gelismesiyle birlikte enerji ihtiyact sorunu giindeme
gelmekte, dolayistyla iilkeler i¢in stratejik konularin basinda giivenli enerji iiretmek ve enerji
politikasi belirlemek gelmektedir. Fakat enerji ihtiyacini karsilamaya calismak hava, su ve
toprak kirliligi gibi bazi sorunlar: da beraberinde getirmektedir. Hem gevre kirliliginin 6niine
gegmek hem de gerekli olan enerji ihtiyacini kargilamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim artmaktadir. Bircok iilkede hidroelektrik, niikleer ve riizgar enerji santrallerinin
kurulmas giindeme gelmektedir (Topcu & Atabey, 2017). Ozellikle elektrik enerjisi

liretiminde {ilkelerin elektrik ihtiyacinin 8nemli bir kismini karsilayabilecek nitelikte oldugu



diisiiniilen niikleer enerji segenegi ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada durum bdyle iken Tiirkiye
i¢in niikleer enerji girisimlerine bakildiginda ise yarim yiizyili bulan sinirh girigimlerin
oldugu séylenebilir. Ciinkii niikleer enerji gibi fayda ve riskler barindiran konular toplumun
belli bir kesimi igin desteklenmekte, belli bir kisim tarafindan ise elestirilmektedir. Ornegin
elektrik tiretiminin siirekliligi, enerji arz-talep noktasinda gii¢ santrallerine ihtiyag olmasi,
niikleer santrallerde kullanilacak yakitin iilkemizde bulunuyor olmast, enerji kayiplarimin
azaltilmas, fosil yakitlara gére daha cevreci olmasi ve ig imkani olusmasi gibi nedenlerle
desteklenmekte iken niikleer atik sorununun iyi ¢6ziimlenememis oldugu goriisii, tilkenin
mevcut durumuyla bu santrallerin kurulum, igletim ve denetiminin altindan kalkamayacagi
diisiincesi, cevreye verilebilecek radyasyonun son derecede tehlikeli oldugu gibi elestirilerden
bahsedilmektedir (Palabiyik, Yavas ve Aydin, 2010). Diinya genelinde bazi niikleer kazalarin
olmus olmasi ise elestirilerin daha yiiksek seyretmesine neden olmustur. Ornegin yakin
zamanda yasanan Fukushima felaketinden sonra bazi Avrupa iilkelerinde niikleer santrallerin
kapatilmasi giindeme gelmis, bazilarinda ise gelecek planlari yeniden gbzden gecirilmeye
baglanmistir. Bu sekilde iilkeler bu konulari tiniversiteden 6nceki okul egitimine dahil
etmenin uygun olacagini ve gelecegin vatandaslarina boyle konularda nasil karar
verileceginin 6gretilmesinin 6nemli olacagini diisiinmiislerdir (Kiling, Demiral ve Kartal,
2017,akt. Ozsoy & Kiling, 2017).

Alan yazinda yapilan ¢aligmalar, niikleer enerji gibi sosyobilimsel konularin Fen
programlarina dahil edilmesinin, 63rencilerin ahlaki muhakemelerini gelistirdigi, kavramsal
anlamayi giiclendirdigi, elestirel diisiinme becerisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir
(Sadler, 2011, akt. Ozsoy & Kiling, 2017). Bu sayede &grenciler, giinliik hayatlarinin birgok
noktasinda sosyobilimsel konularla i¢ ice olduklarindan konularla ilgili bilgi sahibi olma,
ortaya konan gerekgeleri anlamlandirabilme, bilingli kararlar verebilme, konularin olumlu ve

olumsuz yonlerini elestirebilme yetenekleri kazanacaklardir. Toplumun gelecegi olan bireyleri



yetistiren 6gretmenlere ise bu noktada 6nemli gorevler diismektedir. Ogretmenlerin &3retmen
yetistirme kurumlarindan mezun olurken sosyobilimsel konular ve sosyobilimsel konularmn
siuf igi dgretimi ile ilgili bilgi sahibi olarak yetigmeleri istenen bir durumdur (Cebesoy ve
D&nmez-Sahin, 2013, akt. Oztiirk & Es, 2017). Fakat egitimde sosyobilimsel konulara fazlaca
vurgu yapilmasina ragmen literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ¢alismalarin
¢ogunlugunda 6gretmenlerin sosyobilimsel konularin 83retimiyle ilgili 6z yeterlilik
inanglarinin diisiik oldugu sonucuna varilmigtir (Alagam-Aksit, 2011; Kara, 2012; Lee ve
digerleri, 2006; Sibig, 2017). Ogretmenlerin &z yeterlilik inanglarmin diisiik olmasi Snemli
bir problemdir. Yapilan bu ¢alisma niikleer santrallerden elektrik iretimi konusunda
Ggretmenlerin 6z yeterlilik inancinin daha iyi anlagilmasina yardimei olacak ve konuyla ilgili
bilgi sahibi olmak isteyenlere yol gdstermesi agisindan literatiire katkisi olacaktir.
1.5. Varsayimlar
1. Belirsizlige tahammiilsiizltigii yiiksek olan 63retmen adaylarinin niikleer santrallerin
ogretimi ile ilgili 6z yeterlilikleri diigiiktiir.
2. Niikleer santrallerin riskleri ve faydalari ile ilgili belirsizlik algilar: yiiksek olan 6gretmen
adaylarinin bu konularin §gretimine ydnelik dgretim 6z yeterlilikleri diisiiktiir.
3. Belirsizlige tahammiilsiizliigii yiiksek olan bireylerin Niikleer santrallerin riskleri ve
faydalari ile ilgili belirsizlik algilari diisiiktiir.
1.6. Smirhhklar

Yapilan ¢aligma 2018-2019 6gretim yili bahar déneminde Tiirkiye’deki dort farkl:
devlet liniversitesinin ii¢iincii ve dordiincii siniflarinda okuyan 308 fen bilimleri 63retmen
adayimndan olusan sinirh bir §rneklemi kapsamaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar
Tiirkiye veya diinya geneline kiyaslanmasi agisindan sinirhdir.

Ote yandan yapilan arastirma, arastirmacinin elde edilen verileri analiz etme becerisi

ile sinirlidir. Veri toplama araclari ile ilgili sinirlilik ise, anketleri uygulama ve sonuclari



analiz etme asamasinda madde sayisinin azaltilmis olmasi agisindan sinirlidir. Ug farkli anket
uygulanmasi istenildigi i¢in bu yénteme bagvurulmustur.
1.7. Tanimlar

Belirsizlik: Belirsiz olma durumu, belgisizlik, miiphemiyet, vuzuhsuzluk (TDK,
2019).

Belirsizlige Tahammiilsiizliik: Kisinin bir olay ile ilgili kii¢iik de olsa olumsuz
tarafinin ortaya ¢ikma olasiligini yiiksek bularak o olay: kabul edilemez bulma egilimidir
(Dugas, Gosselin ve Ladouceur, 2001).

Risk: Zarara ugrama tehlikesi, riziko (TDK, 2019).

Fayda: Yarar (TDK, 2019).

Niikleer: Atom cekirdegi ile ilgili, ¢ekirdeksel (TDK, 2019).

Ogretmen Oz yeterlilik Algisi: Ogretmenin kendi 5gretimsel yeterliklerine ve bu
yetetliklerin &grenciye istendik nitelikleri kazandirma giiciine iliskin yargis1 (Ozerkan, 2007,

akt. Arseven, 2016).
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2. Boliim
Literatiir
2.1.Sosyobilimsel Konular ve Ogretimi
2.1.1.Sosyobilimsel konular. Toplumlar tarafindan birden fazla bakis acis: ile ele
alinan, fayda ve zarar agisindan degerlendirilen, bilimsel bir tabana sahip olan konular
sosyobilimsel konulardir (Sadler, 2004; Topgu, 2015,akt. Topgu & Atabey, 2017). Bir
konunun sosyobilimsel konu olabilmesi i¢in fen konular: ile alakali olmasi ve toplum
tarafindan bir degeri ve anlami olmasi gerekmektedir (Eastwood, Sadler, Zeidler, Lewis,
Amiri & Applebaum, akt. Topgu, Mugaloglu ve Giiven, 2014). Sosyobilimsel konulara;
GDO, klonlama, niikleer giig, niikleer santraller, kdk hiicre teknolojisi, kiiresel 1sinma, ¢evre
kirliligi, biyolojik cesitlilik, AIDS, hidroelektrik santraller, Stenazi, as1, dogum kontroli,
kiirtaj, tastyic1 annelik, genetik mithendisligi gibi rnekler verilebilir.
Sosyobilimsel konular dogas: geregi toplum arasinda fikir ayriliklarina sebep olan,
cabuk karar verilemeyen, ahlaki ve etik unsurlari igeren tartismali konulardir (Topeu, 2015).
Bu nedenle, bu konularda kisilerin ortak bir paydada birlesmesi zor olabilmektedir. Bu
konularda halk arasinda ya da gérevli kisiler ile uzmanlar arasinda anlagmazliklar
yasanabilmektedir (Giilhan, 2012; Kiling, Boyes ve Stanisstreet, 2013; Sénmez, 2011, akt.
Saglam,2016).
Ratcliffe ve Grace (2003), sosyobilimsel konular ile ilgili asagidaki genel 6zellikleri
belirtmislerdir;
® Cogunlukla bilimsel bir tabana sahiptir.
e Toplum ve bireyler tarafindan konu ile ilgili diisiinme ve tercih yapmalarini beklenir.
e Genellikle medya tarafindan duyurulur ve amacina gére ilgili konularla sunulur.
e Eksik bilgi barindirir.

e Konusunun dnemine gére yerel, ulusal ve kiiresel boyutlara hitap eder.
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e Fayda ve zarar analizleri igerir.

e Siirdiiriilebilir kalkinma ac¢isindan incelenir.

® Toplumsal deger ve ahlaki agidan ele alinarak akil yiiriitiiliir.

e Giinliik hayatta ¢ok¢a kargimiza ¢ikan giincel ve degisken konulardir.

Sosyobilimsel konular, grencilerin argiimantasyon yapabilmelerine ve duygusal
gelisimlerine yardimer olmaktadir (Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, akt. Karisan ve
Tirksever, 2017). Ayni zamanda sosyobilimsel konular, 6grencilerin deneyimlerine, bilim ile
ilgili fikirlerine ve goriis ayriliklarina yer vermektedir. Sosyobilimsel konularin fen
egitiminde kullanilmasi, &grencilerin sosyal yasamlarinda karar verme becerileri ve zihinsel
gelisimlerine olumlu y&nde etki edecegi ve fen programinda yer alan becerilerin (bilimsel
siire¢ becerileri, yagsam becerileri gibi) 6grencilere kazandirilmasi agisindan faydali olacag:
degerlendirilmektedir (Oztiirk & Erabdan, 2018)

2.1.2. Fen 6gretim programinda sosyobilimsel konular. Sosyobilimsel konular
giinlik hayatimizda karsimiza ¢ikan konulardir. Sosyal yasamda 6nemli olan bu konular
sadece bilim insanlarini degil tiim toplumu ilgilendirir. Bu durum ise toplumun gelecegini
etkileyen konularda karar verebilen, fikirler {ireten, olaylar1 pozitif ve negatif acidan
degerlendirebilen, arastirmaci fen okuryazarlarinin yetismesi gerekliligini ortaya koyar
(Oztiirk & Erabdan, 2018).

Kaya ve Kili¢ bu konuda su ifadelere yer vermislerdir:

Stiphesiz her bireyin fenci olmasi gerekmez. Ama giiniimiizde fenle ilgili toplumsal

sorunlarda (6rnegin, iilkemizde niikleer enerji santrallerinin kurulmas, siyaniir

yontemiyle altin madeni igletilmesi ve igme suyu kitlig1 vb.) karar verme siirecine
aktif katilabilmek veya hayatimizdaki temel fen olaylarini (6rnegin, mevsimlerin
olusumu, antibiyotiklerin kullanimi vb.) anlayabilmek igin tartismay1 bilmek ve karsit

arglimanlar igerisinde uygun delillere dayal: iddialarda bulunmak gerekir. Bu agidan
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tartismay: &grenen bir toplumun kalkinmas: ve istenilen hayat standardina ulasmasi

¢ok daha kolay ve hizli olacaktir (akt. Giilhan,2012,s.3).

Fen okuryazarliginin i¢inde yer alan tartisma ve ¢oziimleme yapabilme becerileri,
sosyobilimsel konulari kullanarak gelistirilebilir. Tartisma ve céziimleme yapabilme
becerileri gelisen bireyler, kendini ve gevresini taniyacak, konu ile ilgili farkl: bakig acilari
kazanacak ve etrafindaki problemlere karsi duyarliligi artacaktir. Bu yiizden sosyobilimsel
konulara egitim programlarinin icinde ve fenle alakal ortaokul, lise ve {iniversite
diizeylerindeki derslerde yer vermenin faydali olacag diisiiniilmektedir (Sadler, 2004; Sadler
ve Zeidler, 2004; Topeu ve digerleri, 2014, akt. Karisan & Tiirksever, 2017). Dawson ve
Venville’e gore (akt. Tekin, Aslan & Yilmaz, 2018) sosyobilimsel konularin tartigmaya
elverisli olmasi, sosyobilimsel konular: pek ok iilkede egitim programlarinin ayrilmaz bir
pargasi héline getirmistir. Pek ¢ok fen egitimcisi sosyobilimsel konularin fen derslerindeki
gerekliligi ile ilgili girisimlerde bulunmuslardir. Ulkemizde de sosyobilimsel konular fen
Ogretim programlarindaki yerini almis ve Milli Egitim Bakanlig: tarafindan fen 8gretim
programlarinin vizyonu, “tlim 8grencilerin fen okuryazar birey olarak yetistirilmesi” olarak
belirlemistir (MEB, 2006; 2013; 2018).

Fen okuryazarliginin bir bilegeni olarak kabul edilen sosyobilimsel konular programda
ilk kez acik bir sekilde 2013°te Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina FTTC (fen, toplum,
teknoloji, gevre) 6grenme alaninda “Sosyobilimsel Konular” olarak belirtilmistir. Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglari incelendiginde, “Sosyobilimsel konular
kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme aliskanliklar: ve karar verme becerileri
gelistirmek” ifadesi yer almaktadir (MEB, 2018, 5.9).

Fen bilimleri 6gretim programinda dersler yiiriitiiliirken 8grenciyi merkeze alan
problem, proje, arglimantasyon, isbirligine dayali 53renme gibi ortamlarin esas alinmasi

istenmektedir (MEB, 2018, s.11). Ogretmenlere, 53rencilerinin fikirlerini rahatca ifade
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edebildigi, gerekgelerle bu fikirlerini destekledigi ya da diisiinceleri ciiriitmek igin karsit
arglimanlar geligtirebilme, tiim bunlari yaparken de bilimsel konulara yonelik yarar ve zarar
iligkisini tartisabilecekleri ortamlar olusturma sorumlulugu verilmistir. Ozetlenecek olursa;
6gretmenlere, 6grencilerin fikirlerini rahatca sunabilecekleri, arkadaslarinin fikirlerini
¢liriitmek i¢in gerekli diyaloglari saglayan bir rehber olma gérevi verilmektedir. Ogretim
programinin amacinda oldugu gibi sosyobilimsel konulari kullanarak grencilerin muhakeme,
bilimsel diistinme aligkanliklari, karar verme becerilerini gelistirmek dgretmenlere
diismektedir. Dolayisiyla 6gretmenler tarafindan sosyobilimsel konular &gretilirken konunun
icerigine uygun 6gretim yontem ve teknikler kullanilmasi gerekmektedir.

2.1.3. Sosyobilimsel konularmin 8gretimi. Sosyobilimsel konular, konu iceriklerini
glinliik hayatta kargilagilabilecek durumlardan aldiklarindan bu konularla ilgili etik ikilemler
ve toplumsal endiseler yasanir. Bu yaganan sosyal ikilemler fen siniflarindan ayri
diigiinilmemelidir. Bu nedenle bircok tilkenin fen miifredatinda sosyobilimsel konular yer
almakta ve 6grencilerin bu konularla ilgili anlayislarmin gelistirilmesi amaclanmaktadir
(Cebesoy & Dénmez-$ahin, 2013). Bu noktada ise en nemli faktor olan 6gretmenler, fen
bilimleri dersiyle ahlaki bakig agis1 arasinda iliskilendirme yaparak 6grencilerin ahlaki
muhakeme yapabilmelerine yardimei olur (Albe, 2008; Kolstg, 2006, akt. Oztiirk & Es,
2017). Yine iyi bir fen egitimcisi, hem iyi bir toplum temeli hem de toplumsal farkindalik
bilinci olusabilmesi i¢in fen dersleri ile sosyobilimsel konulart biitiinlestirebilmesi gerekir
(Evren-Yapicioglu, 2016). Yapilan ¢aligmalar, sosyobilimsel konularin 6grenciler tarafindan
iyi anlagildiginda, 6grencilerin daha bilingli kararlar verebildigini gostermistir (Oztiirk ve Es,
2017). Yine bu konularin toplum igin iyi vatandas yetistirilmesinde ve toplumda demokrasi
kiiltiiriiniin olusmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Topgu, 2015).

Evren-Yapicioglu (2016) doktora tezinde, fen egitiminde sosyobilimsel konularin

Gretimi i¢in Sgrencileri bilgiye ulagmalar: igin aragtirmaya sevk eden ve mantikli aciklamalar
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yaparak bilimsel siire¢ becerilerini ve analitik diigiinmeyi gelistiren sosyobilimsel durum
temelli yaklagim kullanmigstir. Sosyobilimsel durum temelli yaklasimda kullanilabilecek
teknik ve yontemleri agiklamistir. Sosyobilimsel konularin 63retimi igin kullanilan teknik ve
yontemlerden biri olan problem senaryolarinda; gazete haberlerinden bir kesit, fotograf,
bilimsel makale, deney sonuglari, simiilasyon gibi igerikler kullanilarak problem senaryolari
olusturulur ve 6grencilere problemin ¢dziimiine yonelik sorular sorulur. Sosyobilimsel
konularin &gretimi i¢in kullanilan §gretim yontem ve tekniklerinden bir digeri ise ikilem
kartlaridir. Ikilem kartlarinda iki ya da daha fazla durum arasinda kalinir ve se¢im yapilirken
zorlanilir.

Sosyobilimsel konularin 6gretiminde kullanilan yollardan argiimantasyonun ise bu
konularin 6gretimi i¢in Snemli oldugu diisiiniiimektedir. Argiimantasyonun tanimina
bakilacak olursa, Driver, Newton ve Osborne *a gore (akt. Giilhan, 2012, s.14) “bilimsel bir
konu hakkinda diisinceler ileri siirme, destekleme, elestirme, degerlendirme ve aritma siiveci
“olarak tanimlanabilir. Erduran, Simon ve Osborne’a gore (akt. Giilhan, 2012, s.14) ise;
arglimantasyon, 6grencilere olay, durum ya da olgular karsisinda derinlemesine diisiinerek
karar verme firsati tanir ve diisiince egzersizleri icerir.

Argiimantasyon uygulamalar kullanilirken etkilesimli (6gretmen-6grenci, 6grenci
6grenci) bir ortam hazirlanir. Bu ortamda dgrencinin ilgili konuda kendi kararini kendisinin
vermesi beklenir. Burada 6nemli olan §grencinin kendisini rahatga ifade edebilmesi,
iddialarmi gerekgelendirmesi ve karsit fikirleri ¢iiriitmeye ¢alismasini beklemektir. Yine
sadece 6gretmen otoritesi degil hem §gretmen hem &grenci varlig1 s6z konusu olmalidir.
Ogrencilere agik uglu sorular sorularak, onlarinda kendi aralarinda birbirlerine acik uglu soru
sorular sormastyla fikirlerini gelistirmeleri beklenir (Sadler, akt. Ozsoy & Kiling, 2017).
Dolayistyla 6grenciler, yukaridaki gibi argiimantasyon uygulamalari sayesinde bilimin sadece

mutlak dogru olmadigini tam tersi sorgulama, tartisma 6zeliginin de oldugunu fark eder
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(Driver, Newton ve Osborne, akt. Sahintiirk,2014). Boylelikle 8grenciler, hem fen
kavramlarini 6grenmis olurlar hem de bilim insanlart gibi kendi fikirlerini dogrulama yada
¢lrlitme asamasinda bizzat aktif olarak rol oynarlar (Demircioglu & Ucar, 2014).

Sosyobilimsel konularin 6gretiminde kullanilan argiimantasyona yénelik pek ¢ok
aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilarr agsagida 6zetlenmistir:

Kegeci, Kirilmazkaya, Kirbag-Zengin, ve Sener (2011), tarafindan yapilan arastirma,
7.smifinda dgrenim géren 21 6grenciyle yiiriitiilmiis ve bu 6grencilere niikleer enerji ve
santrallerin faydalari ve zararlari hakkinda farkindaliklarini 5lgmek, arttirmak ve gevreye
duyarliliklarmn gelistirmek amaciyla yapilmistir. Calismada moodle iizerinden online
arglimantasyon y6ntemi kullanilarak ders islenmis ve veri toplama araci olarak Niikleer
Santral Bagar: Testi 6ntest-sontest seklinde kullanilmistir. Calismanin sonucunda online
arglimantasyon ySnteminin sosyobilimsel konulara duyarlilig: arttirmada faydali oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Giilhan (2012) ¢alismasinda, Fen ve Teknoloji 8. sinif 6grencilerinin fen
okuryazarliklarina, bilimsel tartigma becerilerine, bilim-toplum sorunlarina karsi
duyarliliklarina ve karar verme becerilerine sosyobilimsel konularda bilimsel tartismayla
Ogretimin etkisi arastirilmistir. Bu aragtirmada deney kontrol gruplu model ve 6n test-son test
kullanilmigtir. Calismanin deney grubunda yapilandirmaci yaklasima ek olarak sosyobilimsel
konu igerikli tartisma senaryolar kullanilmig, kontrol grubunda ise sadece yapilandirmaci
yaklasima uygun dersler islenmistir. Aragtirmada; nicel veriler igin ‘Tartismacilik Testi’, nitel
veriler i¢in ‘Bilim Toplum Sorunlarina Duyarlilik Olgegi’ kullanilmigtir. Arastirma
sonucunda, deney grubuna uygulanan sosyobilimsel konu igerikli tartisma etkinliklerinin,
kontrol grubundaki yapilandirmaci yaklasim etkinliklere gore tartismaya egilim acisindan
daha etkili oldugu, 6grenme agisindan daha anlamli 5grenme sagladigi ve bu etkinliklerin

Ggrencilerin fen okuryazarhiini arttirdig1 sonucuna varilmistir.
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Sahintiirk (2014), tez caligmasinda sosyobilimsel tartisma etkinlikleri kullanilarak
grencilerin giincel bir sosyobilimsel konu olan yenilenebilir enerji kaynaklar konusunda
farkindaliklarini gelistirmeyi ve onlara yenilenebilir enerji konusunda icerik bilgisi
kazandirmayi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 8.sinif 5grencilerine yenilenebilir enerji
kaynaklari konusu deney grubunda sosyobilimsel tartisma destekli fen etkinlikleri ile kontrol
grubuna yapilandirmaci yaklagim kullanilarak islenmistir. Ogrencilere “Yenilenebilir Enerji
Farkindalik Testi”, “Sosyobilimsel Gériis Anketi”, “Yenilenebilir Enerji Bilgi Testi” ve
“Ogrenci Etkinlik Kagitlar™ uygulanms veriler degerlendirildikten sonra 6grencilerin
konuyla ilgili farkindaliklarinin ve bagarilarinin arttig1 ve dgrencilerin enerji kaynaklarmin
tanimlanmasi ve siniflamas konusundaki igerik-bilgi seviyelerinde yapilandirmac egitime
gore daha olumlu bir gelisme saglandigi sonucuna varilmistir.

Sevgi ve Sahin (2017), ¢ahismasinda 7. sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiis ve gazete
haberlerindeki sosyobilimsel konular: argiimantasyon yéntemiyle tartisildiginda elestirel
diistinme becerisine etkisi merak edilmistir. Calismanin sonucunda, sosyobilimsel konu
igerikli haberlerin argilimantasyon ydntemiyle tartisildiginda, elestirel diisiinme becerisini
gelisiminin meveut programlardaki etkinliklere gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ozsoy ve Kiling (201 7), aragtirmalarinda diger caligmalardan farkli olarak 5. sinif
dgrencilere FESKOK (Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sosyobilimsel Konularin Ogretimi
Konusunda Yetistirilmesi) pedagojisine uygun bir egitim modiilii uygulamistir. Bu egitim
sosyobilimsel konulara dayali fen dgretimini amaglamaktadir. Uygulama sonrasinda
ogrencilerin goriislerini incelenmis, dgrencilerin biiyiik ogunlugunun bu egitim modiili
hakkinda pozitif diisiincelerinin oldugu bulunmustur. Arastirmanin sonunda ise
¢ikarilabilecek en net sonucun renkli materyaller, resimler ve videolarla diizenlenerek

yenilenen modiillerin 6grenciler tarafindan daha 63retici oldugu ifade edilmistir.
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Topgu ve Atabey (2017) tarafindan yapilan galismada, sosyobilimsel konu igerikli
alan gezilerinin ilkégretim 8grencilerinin argiimantasyon nitelikleri tizerindeki etkisi
aragtirilmigtir. Aragtirmaya 7. Sinif 31 ilkdgretim 6grencisi katilmis, tek grup ontest sontest
modeli kullanilmis ve termik, riizgér ve hidroelektrik santrallerine alan gezileri
diizenlenmistir. Arastirma sonunda sosyobilimsel konu icerikli alan gezilerinin 6grencilerin
arglimantasyon yeteneklerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Akbas ve Cetin (2018), calismasinda 15 tistiin yetenekli 6grencilerin argiiman
kalitelerinin ve informal diisiinme becerilerinin ne diizeyde oldugu sosyobilimsel konular
hakkinda hazirlanmis senaryolar araciligiyla tespit edilmeye caligilmigtir. Aragtirmanin
sonucunda, &grencilerin arglimantasyon seviyelerinde bir artis goriildiigii ve bunlara ilaveten
ogrencilerin olusturduklari argiimanlarda duygusal sebeplerden ¢ok akilci ve sezgisel sebepler
kullandiklar: tespit edilmistir.

2.1.4.Fen 6gretmenleri ve sosyobilimsel konularm 6gretimi. Epistemolojik
inanglar, gretmenlerin sinif i¢i 8gretimlerinde etkili oldugu bilinmekte ve 8zellikle fen
bilimleri &gretmenleri fen konular: geregi, yaptiklari gretimin her aninda, davranislarini
etkileyen birgok karar vermek durumunda kalmaktadirlar(S6nmez,2015). Her gecen giin bilim
ve teknoloji ise hizla ilerlemekte ve medyanin etkisi ile sosyobilimsel konular daha cok én
plana ¢ikmaktadir. Miifredat konularinda ise bu konulara yer verilmektedir. Ogretim
programlarinda verilmesi gereken kazanimlarin gretmenler tarafindan verildigi diisiiniiliirse
6gretmenlerin ve 68retmen adaylarinin sosyobilimsel konular ile ilgili diistincelerinin
incelenmesi de dnemli olmaktadir (Oztiirk & Es, 2017).

Sosyobilimsel konularin 8gretiminde 6grenci ile 5gretmen etkilesimi de oldukca
onemlidir. Bu etkilesimde dgretmenin siireg igerisindeki rolii, 63rencilerin tutumlarin

belirleyen ve tartismay1 yoneten olmasidir. Kelly (akt. S6nmez,2011,s.10), sosyobilimsel
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konular gibi tartismali konulari sinif ortaminda islerken 63retmenlerin aldiklars pozisyonla
ilgili dort durum belirtilmigtir. Bunlar asagidaki gibidir:

1) Oz nétrallik: Ogretmen tartismali bir konuyu sinif igine tasimaz ve kendi
diisiincelerini de paylasmaz. Farkli griisteki her 63renciye esit hizmet etme zorunlulugu
oldugunu diigiinen okullar bdyle tartismali konulari kendi kapsamlari diginda tutarlar. Bunlar
yerine giiclii bilimsel aragtirmalarla ispat edilmis ve toplumun genelinde kabul gbrmiis
konularin 6gretilmesi istenir.

2) Ozel yanlilik: Ogretmen 6grencilerine kendisince dogru diisiincelerini agiklar ve bu
diglinceyi benimsemeleri igin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde farkli goriislerin ortaya
¢ikmasi engellenir.

3) Notr tarafsizlik: Ogretmen tartismali bir konuda kendi diistincesini aciga vurmadan
ogrencileri fikirlerini ifade etmeleri i¢in cesaretlendirir. Zayif ya da hatal diiiinceli
6grencilerinin de fikirlerini rahatca ifade edebilmeleri icin cesaretlendirir ve tarafsiz davranir.
Burada 8nemli olan bir diistinceyi benimsetmek degil farkli goriislerin de etkili olabilecegini
gostermektedir.

4) Kararli tarafsizlik: Ogretmen kendi diisiincesini 8grencilerine agiklar ve savunur.
Ogrencilerinden de kendilerine ait olan diisiincelerini agiklamalarini ve gériislerine sadik
kalmalarini bekler. Burada asil amag, &3rencilerine kendi diisiincesini dayatmak degil bir
diisiinceye ulasirken diisiinme siiregleri konusunda onlara model olmaktir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, sosyobilimsel konularin 53retimi ile ilgili bazi
ogretmenlerin olumlu bazilarinin ise olumsuz diisiinceleri oldugu anlagilmistir. Bazi
Ggretmenler, sosyobilimsel konulari 6grencilerin ileriki yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecek
konular oldugu i¢in ve yine 8grencilerin giinliik, sosyal hayat problemleri ile bilimin iligkisini
fark edebilmeleri agisindan, 6grencilerin karar verme becerilerini desteklediginden bu

konular1 miifredata déhil edilmesinin gerekli oldugu diisiinmektedir (Lumpe, Haney &
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Czerniak, 1998; Lee, Abd-El-Khalick & Choi, 2006, akt. S6nmez & Kiling, 2012). McGinnis
ve Simmons’ a gore (akt. S6nmez & Kiling, 2012). Bazi 8gretmenler ise farkli nedenlerle bu
konulara gok sicak bakmamaktadir. Ornegin; 5gretmenler, okulun bulundugu bélge nedeniyle
insanlarin kiiltiirel yapilar, dini inanislari ile bu konularin ortiismeyen noktalari olabilecegini
dolayisiyla kendi iglerinin devamlili1 acisindan tehdit olabilecegi ve ailelerle kars: karsiya
gelmek istemediklerini belirtmislerdir. Ayni zamanda bazi 3gretmenler tarafindan bu tiir
sosyal, politik ve ekonomik problemleri igeren konularin ¢éziimiiniin egitimeilerin isi
olmadiZini diistinerek bdyle konulari tartisirken kendilerini rahat hissetmediklerini, bu
konularin tartigilmasi igin genis bir bilgi birikimine sahip olmanin gerektigini, yeterince bilgi
birikimi olmadig1 takdirde ise sinif i¢i hakimiyetin kaybolabilecegi endisesiyle sosyobilimsel
konular: sinif ortamina tagimaktan kaginabilecekleri ifade edilmistir (Day & Bryce, 2011;
Lee, Abd-EI-Khalick ve Choi, 2006, akt. S6nmez & Kiling, 2012). Sosyobilimsel konu
igerikli 8gretimle ilgili miifredat materyallerinin yeterli olmadig1 ve 6gretmenlerin bu
uygulamalar agisindan yeterince desteklenmedigi diistiniildiigtinden, sosyobilimsel konular
sinif ortamlarinda sinirli bir sekilde kullanilmistir (Hofstein ve Bybee, akt., Topcu & Atabey,
2017). Ote yandan 6grencilerin performanslarini degerlendirme asamasinda, etik ve ahlaki
konular1 degerlendirmenin zor olacag: ifade edilmistir. Ayrica bazi 3retmenler, bu konularin
ogrencilerin seviyelerine uygun olmadigini, konuya karsi ilgisiz kalabileceklerini diisiinmiig
ve bu durumun karsilarina engel olarak ¢ikacagini belirtmislerdir (Sénmez & Kiling, 2012)
2.1.5.Sosyobilimsel konularin é3retiminde 6gretmenlerin 6z yeterlilikleri. Fen
okuryazarliginin kazandirilmasi amaci ile daha da nemli hale gelen ve fen programinda yer
alan sosyobilimsel konular ile ilgili §3retmen adaylarinin arastirma, sorgulama, yorumlama,
gerekeeler sunma ve gerekgeler altinda yatan nedenleri degerlendirme, analiz etme ve bir

karara varabilme gibi beceriler kazanmalari, bu konular ile ilgili donanimli ve bu alanda bilgi
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birikimlerinin olmas: &gretmen olduklarinda da mesleki gelisimleri agisindan Snemli
goriilmektedir (Oztiirk & Es, 2017).

Oz yeterlilik inanglari yiiksek olan 6gretmenlerin, 3grenmeyi Sgreten, simif disiplinini
olumlu strateji ile saglayabilen, kaynaklari kullanma noktasinda ellerindeki imkanlari
degerlendirebilen, yenilik¢i 6gretme metotlar: deneyen, elestiriye acik oldugu belirtilmektedir
(Baltact, 2013).

Ogretmenlerin 63retmen yetistirme kurumlarinda aldiklar egitim sonucunda
sosyobilimsel konular ve bu konularin sinif i¢i §gretimi ile ilgili yeterince bilgi sahibi
olmalari, kisacasi1 6gretmen adaylarinin bu konulardan haberdar olmalari istenen bir durumdur
(Cebesoy & Donmez-Sahin, 2013). Ramey-Gassert ve Shroyer’e gore (akt.Topgu ve
digerleri,2014), 6z yeterlilik algis1 6gretmenlerin degisime acik olmalari agisindan nemlidir
ve 6gretmenlerin bu konulara iliskin 6z yeterlilik algilar1 olumlu yonde olursa, konularin
dgretilmeye baslama olasiliklari da artacaktir.

Literatiirde sosyobilimsel konularin §3retiminde &gretmenlerin 6z yeterliligi ile ilgili
pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan ¢ogunlugunda 6gretmenlerin sosyobilimsel
konularin 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarinin diiglik oldugu sonucuna ulagiimustir.
Oz yeterlilik inanglarin diisiik olmasinin sebepleri olarak yeterli alan ve pedagojik bilgiye
sahip olunmamasi, miifredat konularini yetigtirmede zaman sikintisi gekmeleri, konu ile ilgili
yeterli materyallerin bulunmayisi, deneyimli olmama, sinif hakimiyetinin kaybolma endisesi,
dgrencileri degerlendirme asamasinda zorluk gibi etkenler gdsterilmistir (Lee ve digerleri,
2006; Alagam-Aksit, 2011; Kara,2012; Sibi¢,2017).

Sosyobilimsel konularin 63retiminde 6gretmenlerin 6z yeterliligi ile ilgili
calismalardan bazilar1 agagida incelenerek belirtilmistir.

Lee ve digerleri (2006) ¢alismalarinda, Koreli ortadgretim fen 6gretmenlerinin

sosyobilimsel konularin fen miifredatina girisine iliskin algilarinin ne yonde oldugu, bu
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konulari ele alirken kolaylastiran ya da zorlagtiran faktorleri incelemiglerdir. Caligma
sonucunda 6gretmenlerin sosyobilimsel konular ile ilgili 6gretime yonelik 6z yeterlilik
inanglarinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu konularin 6gretimini engelleyen sebepler
olarak yeterince alan ve pedagojik bilgiye sahip olmadiklari, miifredat konularini
yetistirmedeki zaman sikintisi ¢ektikleri ve konunun 6gretimi ile ilgili ders materyallerinin
bulunmadig ve dolayisiyla bu konular ile ilgili materyal gelistirmede kendilerine yeterince
glivenmedikleri gosterilmistir.

Alagam-Aksit (2011) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, son sinif sinif
Ogretmeni adaylari ile ¢aligilmisg, Totten ve Pedersen, 1994 (Akt: Pedersen & Tiirkmen, 2005)
tarafindan gelistirilmis olan “Sosyal Konularla [lgili Goriigler (SKIG)” anketi kullanilms,
ayni zamanda goniillii 6gretmen adaylari ile nitel goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
¢aligmanin neticesinde 63retmen adaylarinin almis olduklari lisans egitimleri ile
sosyobilimsel konular hakkinda ve bu konularin 6gretimi ile alakal: bilgi ve goriislerini
gelistirmede yetersiz kaldiklar1 sonucuna ulagiimistir.

Kara’nin (2012) ¢alismasinda, biyoloji 63retmen adaylari gruplar halinde se¢ilen bir
sosyal bilimsel konu (organ nakli, insan klonlama, ilaclar, kozmetikler, biyosensorler, kok
hiicreler, kiiresel 1sinma ve genetigi degistirilmis organizmalar hakkinda) hakkinda ders plani
yapmis ve sinifta sunmustur. Daha sonra Lee, Abd-EI-Khalick ve Choi (2006) tarafindan
dgretmenlere ydnelik hazirlanan 8lgek uyarlanarak biyoloji 6gretmen adaylarina
uygulanmigtir. Aragtirmanin sonunda §3retmen adaylar1 kendilerini bu konularin
ogretilmesinde yeterli hissetmediklerini belirtmislerdir.

Sonmez ve Kiling (2012) tarafindan, 3 ve 4. Sinif fen bilimleri §gretmen adaylari ile
yapilan caligmada GDO lu besinlerin 6gretimine yonelik 6z yeterlikleri belirlenmeye
caligilmis ve ‘Kisisel Bilgi Olgegi’, ‘GDO’lu Besinler Bilgi Testi’, ‘GDO’lu Besinlere

Yonelik Tutum Olgegi’, ‘GDO’lu Besinlerle Ilgili Risk Algilari Olgegi’, ‘GDO’lu Besinlerin
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Ogretimine Yénelik Oz Yeterlilik Olcegi’ kullaniimistir. Calismanin sonucunda 6gretmen
adaylarinin 6z yeterliklerinin orta diizeyde oldugu, GDO’lu besinler hakkinda genel olarak
bilgili fakat olumsuz tutuma sahip olduklari ve ayni zamanda risk algilarinin yiiksek oldugu
belirtilmistir.

Sibig (2017), 3. ve 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi tez arastirmasinda,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara ve bu konularin gretimine yonelik
goriiglerini merak etmis ve 30 83retmen adayiyla yari yapilandirilmis bir goriisme
gergeklestirmistir. Aragtirmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir gogunlugunun
sosyobilimsel konular hakkinda fikir sahibi oldugu, sosyobilimsel konularin tanimim
yapabildikleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu galigmada dgretmenin tarafsiz, sinif
yOnetimine hakim olma, 6grencilere iyi rehber olma gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerektiginden bahsedilmistir. Baska bir sonug olarak da gelecekte fen bilimleri derslerine
sosyobilimsel konular: déhil etmelerine yonelik 6z yeterlilik inanglarinin diisiik oldugu
belirlenmis, bunlarla birlikte ¢alismada deneyimli olma ve alan bilgisine sahip olma
gerekliligi {izerinde durulmustur.

2.2. Belirsizlik Ve Belirsizlige Tahammiilsiizliik

2.2.1. Belirsizlik. Belirsizlik veya bilinmezlik ¢ogunlukla insanda kayg: yaratan bir
durumdur. Kayg: verici bu belirsizlikler karsisinda her bir birey farkl: tepkiler vermektedir.
Bir kisim insanlar bu belirsizlik durumu karsisinda daha kolay ¢6ziim yollar: ortaya
koyabilirken, bir kisim insanlar ise tam tersi bu belirsizligin vermis oldugu endiseyi yasamak
i¢in ¢ok fazla neden bulmaktadirlar ve igine diistiikleri belirsizlik durumundan kendilerini
kurtarmak adina yeni kararlar vermede ve bu durumlara karsi ¢6ziim bulma konusunda
oldukga zorlanmaktadirlar (Dugas ve digerleri, 2004).

Bununla beraber, belirsizlik muhtemel bir degisimin hangi yénde seyredeceginin

kismen bilinip 6ngoriilemedigi bir durum seklinde tanimlanmaktadir (Kasperson, Bammer ve
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Smithson, 2008). Ayrica, Neulip ve Ryan (1998)’ e gore belirsizlik, bireyin kendisi
disindakilerin davranig bigimini 6ngérememe ya da agiklayamama durumudur ve oldukga
fazla bir sekilde anksiyete (kayg) ile baglantilidir.

Belirsizlik algisi, insanlarda olumlu veya olumsuz olabilir. Olumsuz y&nde algida
bulunan bireyler, belirsizligi azaltma hatta tamamen ondan kurtulma davraniglari
sergilemelerine karsin, olumlu y6nde algida bulunan bireyler ise, belirsizlik durumunu firsat
olarak goren ve bu yonde bir egilim gésteren kisilerdir (Arslan, 2015).

Belirsizligin temelinde bir¢ok neden olmakla beraber, yine de karmasik bir durum
oldugu diistiniilmez. Belirsizlik nedenlerinden kismi bilgi eksikligi ve tam bilgi eksikligi
olmak tizere iki farkl tiirii olan bir kavram olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Kismi bilgi
eksikligi, bireylerin neyi ne kadar bildikleri ve neyi ne kadar bilemedikleri durumu anlatan bir
kavram iken; tam bilgi eksikligi ise, bireylerin tamamen bilgisiz olduklar1 ve neyi
bilmediklerini bile bilememe kavramini agiklamaktadir. Bunun yaninda kismi bilgi
eksikliginde bireyler neyi bilmediklerinin farkinda olup, bu farkindalik bu durumu
arastirmaya sevk etmekte ve insanlarin hi¢ bilmedigi meseleleri aragtirmaya tetiklemektedir
(Clampitt & De Koch, 2001).

Literatiirde ad1 gegen belirsizligin dnemli olan bir diger sebebi ise rasgelelik
durumudur. Bu duruma gére, bireyler fazla oranda bilgiye erigsmis olsalar da, bireyin
hayalinin de Stesinde kontrolii diginda ¢ok fazla rastgele vaka meydana gelmektedir.

2.2.2.Belirsizligin insan psikolojisine etkisi. Belirsizlige tahammiilsiizliik, bireylere
gore biligsel agidan; tehdit edici, endige verici, anksiyetif durumlara neden olan ve duyussal
agidan; rahatsizlik veren davranigsal agidan ise; siddetle eyleme gegmeyi engelleyen veya
kabul edilmeyen bir durum olarak algilanmaktadir (Sar1 & Dag, 2009). Ayrica, belirsizlige
tahammiilsiizliigiin kisilerde stres ve liztintii gibi rahatsizlik veren durumlara neden oldugu,

eyleme gegme ve diisiinceleri harekete gegirmede kisiyi engelleyici etki yaptigi, belirsiz
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durumlar Kisilerde olumsuzluga sebebiyet verdigi ve dolayisiyla olumsuz benlik algisina
sebep oldugu, bu sebepten bu durumdan kaginmak gerektigi ve belirsiz durumlarin kisiler i¢in
adaletli bir durum olmadigi seklinde etki ettigi belirtilmistir (Buhr & Dugas, 2002).

Yetiskinlerde belirsizlik karsisinda tahammiilsiizliigiin derecesi arttik¢a, belirsizlik
durumlarindaki performanslari da diismektedir (Tallis, Eysenck ve Mathews, 1991). Buna
dayanarak; Birrell, Meares, Wilkinson ve Freeston (2011) tarafindan, klinik diizeyde hastalig
bulunmayan bireyler {izerine yaptiklari arastirmada, islevsel olarak belirsizlige
tahammiilsiizliigii agiklar mahiyette iki faktor oldugunu ileri siirmiislerdir. Bunlardan ilki;
tahmin edebilme istegi olarak adlandirilan ve gelecekte nelerle karsi karsiya kalabilecegini,
her zaman bilme istegidir ki, aksi takdirde gelecegi bilmemek bireyde rahatsizlik verici (Buhr
& Dugas, 2002) bir durum olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Diger faktor ise, belirsizligin
eylemsizlik veren etkisi olarak adlandirilan ve eyleme ge¢me durumunda, belirsizligin bireyin
elini kolunu baglayacagi durumudur ki, bu durum bireyde eyleme gegmeyi engelleyen (Buhr
ve Dugas, 2002) bir durum olarak karsimiza ¢ikabilmektedir (Birrell ve digerleri, 2011).

Bunlara ilave olarak belirsizlik olgusunun gerek biligsel gerekse davranigsal duruma
yanstyan faktérleri de vardir. Ornegin Belirsizlik Yonetimi Kurami, belirsizlikle kars: karsiya
kalan kisiler, bu durumda kendi diigiince diinyasina veya fikirlerine daha da bagli olacagini
belirtmektedir (Van den Bos, 2001). Bu diisiinceden hareketle, belirsizlik ile kars: karstya
kalan bireyin kendi goriiglerinde daha da sabitlestigi diisiiniilebilir. Bunun sonucu olarak
birey, ayni dogrultuda diigiince gésteren bireylere karsi olumlu; zit goriig gdsteren bireylere
kars1 ise olumsuz davraniglar gosterebilir (Van den Bos, Poortvliet, Maas, Miedema ve Van
den Ham, 2005). Hatta zaman zaman bu olumsuz davranislar 6fke (Van den Bos ve digerleri,
2005) ya da suglama (Bal & Van den Bos, 2012) seklinde gdzlemlenebilir.

Belirsizlige tahammiilsiizl{igiin artmasi insanin yasaminda sorunlar yagamasina neden

olmakta ve bu durumda insanlarin psikolojik iyi olus seviyeleri negatif yonde etkilenmektedir.
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Mesela, Barahmand ve Haji (2014) tarafindan, belirsizlik dl¢iisiiniin yiiksek derecede
algilanmasi, bireylerde kayg artisi, depresyon ve hayat kalitesinde diismeye sebep oldugu
tespit edilmistir.

Belirsizlik karsisinda tahammiilstizliik hakkinda tiniversitede 6grenim gdren
ogrenciler hakkinda yapilan bir ¢aligmada, devamli kayginin yordayicisi olarak belirsizlige
tahammiilsiizliigii ve endise hakkinda inanglar ve kontrol degiskenleri ele alinmistir.
Arasgtirmaya gore, tiim degiskenler arasindan kaygi halinin en baskin yordayicisinin
belirsizlige tahammiilsiizliikk oldugu ve erkeklere nazaran kadinlarin belirsizlik kargisinda
tahammiilsiizliikleri daha fazla {iziintii verici ve stresli oldugu tespit edilmistir (Sar1, 2007).

Geggin ve Sahrang (2017) tarafindan iiniversite 83rencileri iizerine yapilan
arastirmada; tiniversite 63rencilerinin belirsizlik karsisindaki tahammiilsiizliik diizeyleri
arttik¢a psikolojik olarak iyi olma durumlarinin azaldig tespit edilmistir. Buna ilaveten,
belirsizligin seviyesini yiiksek olarak algilayan bireylerde depresyon ve kayg diizeyinin artis
ile beraber yasam kalitesinde diisiis tespit edilmis olup (Barahmand & Haji, 2014);
depresyonda ise psikolojik olarak iyi olma halinin biitiin boyutlarinin negatif olarak iligki
halinde oldugu tespit edilmistir (Ryff & Keyes, 1995).

Bir baska arastirma sonucunda, Sar, Isiklar ve Aydogan (2012) tarafindan 710
dgretmen adayinin yagsam doyumlarini yordama agisindan degiskenler incelenmis ve
umutsuzluk, belirsizlige tahammiilsiizliik ve garesizlik kavramlari yordayici degisken olarak
ele alinmistir. Aragtirma bulgularina gore, belirsizlik karsisinda tahammiilsiizliigiin,
katilimcilarin yagam doyumunu biiyiik dl¢iide etkiledigi ve yordayicist oldugu tespit
edilmistir. Buna dayanarak, katilimcilarin belirsizlik kargisinda tahammiilsiizliik seviyeleri
artig gosterdikge, yasam doyumu seviyeleri azalmaktadir. Diger bir ifade ile belirsizlik

karsisinda tahammiilii olmayan bireylerde, yasam doyumlar azalmaktadir.
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Oztiirk (2016), aile islevselligi ile belirsizlige tahammiilsiizlitk iligkisini 18-25 yas
arasi liniversite 83rencilerinde test etmis ve aile iglevinin kétii olmasinin belirsizlige
tahammiilsiizliik ile pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugunu tespit etmistir. Bu noktada
belirsizlige tahammiilstizliiglin yapisini saglikli bir bicimde saglayamayan, problemlerin
¢oziimiinde ve ani durumlar kargisinda uyum saglama noktasinda basarisiz olan ailelerde
goriildiigii ifade edilmistir. Ayrica, belirsizlik durumunun sorun olusturmasi sonucunda, bu
sorunun ¢6ziimii ve uyum saglama noktasinda ¢ekilen zorlugun, ailenin islevinde giiven ve
karsilikli destek duygularinin saglanamamasindan ileri geldigi sonucuna varilmigtir.

Zlomke ve Young (2009) tarafindan 18-23 yaslari arasinda 174 {iniversite §grencisinin
katilimi ile ebeveyn davraniglarinin algilanmasi {izerine endise, depresyon ve anksiyete ile
iliskisinde belirsizlige kars1 tahammiilsiizliik degiskeninin aracilik rolii aragtirilmis ve
arastirma sonuglarina gore, ebeveynlerde reddetme ve endise halinde ¢ocuklarini yetistirme
egiliminde olan ailelerde gocuklarda belirsizlige karg: tahammiilsiizliiglin artigina sebep
olmakta ve gelisim evresinde belirsizlige tahammiilsiizliigiin ortaya ¢ikmasi sonucu genglerde
endise ve anksiyete gibi belirtiler tespit edilmigtir.

Koerner-Singh (2007) tarafindan ortaya koyulan baska bir ¢alismada, belirsizlik siireci
hakkinda fazla endise ve biligsel savunmasizlik iligkilerini incelemis ve belirsizlik egilimli
inanclarin, endigenin ¢ok fazla artmasina sebebiyet verdigi ve bu durumun kisilerde karar
verme de negatif sonuglara yol agtig tespit edilmistir.

Yiiksel (2014) iiniversite 83rencileri arasinda kaygi géstergelerini ortaya koyma adina
baglanma durumlari, duygusal diizenleme ve belirsizlige tahammiilsiizliik arasindaki iliskiyi
incelemis ve giivenli bir sekilde baglanma durumlari ile belirsizlige tahammiilsiizliik, kayg:
diizeyi ve olumsuz duygu durumu arasinda negatif bir iligki oldugu sonucuna varmistir.

Bunun yaninda, giivenli olmayan baglanma durumunun, belirsizlige tahammiilsiizliik ve kaygi
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seviyesinde artisa sebep oldugu ve boyle baglanan bireylerin negatif duygu gosterme egilimi
gosterdikleri ifade edilmistir.

2.2.3. Belirsizlige tahammiilsiizliik ve alt faktorler. Belirsizlige tahammiilsiizlitk
kavramy, literatiirde ilk defa 1949 yilinda Frenkel-Brunswick tarafindan bir kisilik 6zelligi
seklinde tanimlanmas ile yerini almistir, Bunun yaninda, belirsizlige tahammiilsiizlitk
kavraminin en genis ve gergekei seklinde tanimlamasi 1994 yilinda Freeston ve arkadaglar
tarafindan yapilmistir. Bu tanimlamaya gore; kargilasildiginda iistesinden gelmenin zor
oldugu, tehdit durumunun fazla oldugu ya da yanlis degerlendirmeler sonucunda aciga cikan
ve pesin hiikiimlii bilgi olusumlari ile meydana gelen bilissel, duyusal ve davranigsal olarak
verilen tepkilerdir. Ayrica belirsizlige tahammiilsiizliik; belli olmayan yeni durumlar: ve
tahmin edilemeyen degisimleri kapsayan zorluklar seklinde de tanimlanmaktadir (Sookman &
Pinard, 2002).

Belirsizlige tahammiilsiizliigiin belirli olmayan durumlar karsisinda verilen duygusal
ve davramigsal tepkilerin nasil olduguna yonelik 5lgiimleme yapmak maksadiyla Freeston ve
arkadaslari (1994) tarafindan orijinal gelistirilme dili Fransizca olan, 27 madde ve 5 boyuttan
meydana gelen bir Slgek gelistirilmistir. Bu slgek, belirsizlige tahammiilstizligi 6lgiimlemek
maksadiyla ortaya koyulan diger 6lgeklerden daha fazla dikkat cekmektedir (Carleton, Norton
ve Asmundson, 2007). Olgegi meydana getiren boyutlardan ilki, belirsizligin kabul edilmesi
miimkiin olmayan bir durum oldugu ve bu durumun kiside rahatsizlik yarattig i¢in siddetle
kaginilmasi gerektigidir. Olgegin ikinci alt boyutu, belirsizligin bireyde olumsuz benlik algisi
yarattigidir. Uglincii alt boyut olan alt benlik, belirsizligin bireyde hayal kirikliklarina neden
olabilecegi, dordiincii alt boyut, belirsizligin bireye rahatsizlik verecegdi ve strese neden
olabilecegi ve besinci alt boyutta ise, belirsizligin bireyin harekete gecmesini engelleyici etki

yaptig1 yoniindeki diisiincelerden meydana gelmistir.
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Daha sonra, Buhr ve Dugas (2002) énciiliigiinde ingilizceye déniistiiriilmiis olan bu
lgekte, belirsizlik durumunun {iziintii verici ve stresli oldugu, bireylerde karar vermede
kararsizli3a sebebiyet verdigi, belirsizlik durumundan kaginilmas: gerektigi ve belirsizligin
makul ve adaletli olmadig seklinde dort alt faktoriiniin oldugu ifade edilmistir (Sar1, 2007).

Olcekte ifade edilen alt faktorlerden ilki belirsizlik durumunun iiziintii verici ve stresli
oldugu, duygusal bir tepkidir. Bu faktsrde ifade edilen durum, belirsizlik karsisinda
tahammiilsiizliigii fazla olan bireylerin, belirsizlik kargisinda duygusal tepkide bulunduklari,
belirsizligin iizlintii vermesinin yaninda rahatsizlik verici de oldugu ve strese neden oldugu,
bunun sonucu olarak da belirsizlik durumlarindan uzaklasma egilimi gosterdigi bilgileri ile
biitlinlesmektedir (Dugas, Gosselin ve Ladouceur, 2005).

Olgekteki ikinci alt faktdr ise; bireylerde karar vermede kararsizliga sebebiyet verme
durumu olumsuz yonlii benlik gosterme egilimini igermektedir. Bu ikinci faktdr gbz dniine
alindiginda, bireylerin kararsiz olmasindan onun diizenli olmayan ve giivensizlik duygusu
yiiksek kigiler oldugu yoniinde degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Uglincti faktorde belirtilen belirsizlik durumundan kaginilmasi gerektigi durumu ise;
belirsizlik durumunun bireyde harekete gegmesini engelleyen bir durum oldugu ve bireyin
belirsizlikten dogan algisinin davranis noktasinda ifade etmektedir (Buhr & Dugas, 2002).
Ayrica bu faktdr belirsizlik kargisinda tahammiilsiiz kisilerin, belirsiz olan durumlar: riskli
oldugu yoniindeki algilarindan dolayi, bireyin herhangi bir ise baslamasini negatif yonde
etkileyebilecegi diisiincesi ile bagdastirilmaktadir (Dugas ve digerleri, 2005).

Olgegin dordiincii faktoriinde ise, belirsizligin makul ve adaletli olmadigi durumu,
bireyin dis diinya hakkinda ortaya koydugu negatif degerlendirmeler s6z konusudur (Dugas
ve digerleri, 2005).

2.2.4. Belirsizlige tahammiilsiiz insanlarin 6zellikleri. Belirsizlige tahammiilsiizliik

kavrami cercevesinde, belirsizligin kisiler lizerinde biraktig etkinin ve negatif inanclarin
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sebep oldugu bir takim olumsuz sonuglar dogurdugu sdylenebilir. Belirsizlik kargisinda
tahammiilstizliik seviyeleri yiiksek olan kisiler tarafindan belirsizligin sikinti verici oldugu,
gelecek ile ilgili kararlarda hi¢ de adaletli bir durum olmadigi, beklenmeyen durumlar
karsisinda olaylarin verdigi negatif durumlardan kaginilmasi gerektigi ve ortaya ¢ikan bu
belirsizliklerin bireylerin fonksiyonelligini bozdugu olarak degerlendirilmektedir (Robichaud
& Dugas, 2015).

Belirsizlik karsisinda tahammiilsiiz kisiler, negatif etki gosterme ihtimali olan bir
olayin, ortaya ¢ikma olasilig: diisiik de olsa, olayin yansimalarinin biiyiik oranda kabul
edilemez seviyede bulabilirler. Bu durumdan hareketle, giinliikk yasam ortaminin
belirsizliklerle dolu oldugu diisiiniildiigiinde, belirsizlige tahammiilsiiz kisiler rahatsizlik
verici ve kabul edilme seviyeleri oldukga diisiik olan durumlar ile her giin i¢ ige yagamak
durumundadir (Dugas ve digerleri, 2001).

Belirsizlige tahammiil seviyeleri diisiik olan insanlarin ¢evrelerini algilamada
belirsizlik durumunun kendileri i¢in bir esik 6l¢iitii olarak gorebilirler. Bireyin belirsizligi
tahammiilsiizliik seviyesi kabul gérme sinirlari icerisinde degilse, belirsizlik ile karsi karsiya
kalmas1 durumunda yiiksek dereceden endise duygusu yasayabilir. Ayrica belirsizlige
tahammiilsiiz insanlar, olasi bir belirsizlik durumunda yere saglam basmak ve durumu kontrol
altinda tutmak maksadiyla endiseyi arag olarak kullanirlar (Shitata, Mc Evoy, Mullan ve
Carleton, 2016).

Borkovec, Robinson, Pruzinsky ve DePree (1983) tamimladig; iizere, endige art arda
gelen ve kontrol edilmesi zor olan negatif duygularla dolu diisiinceler silsilesidir. Genel
olarak endigenin var oldugu evrensel ve 6znel olarak bilinse de, kisilerde gdzlemlenebilen bir
tecriibe seklinde kabul edilir. Endiseye maruz kalan kisilerde, yogun olarak belirsizlik

duygusu goriilmektedir. Spencer (2002)’ye gdre, belirsizlik durumunun kisiler igin tehlikeli
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oldugu kabul edilmekle birlikte, endise belirsizlik durumunun yordayicisidir ve belirsizlik
duygusu da endisenin yordayicisidir (Karatas & Uzun,2018).
2.3.Niikleer Enerji

2.3.1.Niikleer enerji nedir ve nasil iiretilir? Enerji kavrami, gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde ekonomik olarak var olma zorunlulugundan kaynaklanan, ayrica korunma,
barinma ve beslenme gibi hayatin temel faaliyetlerini iceren, buna bagl olarak yasam
sartlarini yiikselten ve uluslarin ve devletlerin milli giivenligini de kapsayan 6nemli bir glictiir
(Karagoz, 2007).

Enetji alani uluslarin ve devletlerin kalkinma hedefleri arasinda oldukca 6nemli bir
yer kaplayan stratejik bir alandir. Enerji kaynaklarinin maliyetindeki artiglar, kiiresel
1sinmanin verdigi olumsuz durumlar ve iklimsel meselelerde meydana gelen hassasiyetler
gittikge artis gostermektedir. Dolayisiyla enerji meselesi, iilkeler bazinda ekonomik
faaliyetlerin olmazsa olmazidir (Temurgin & Aliagaoglu 2003).

Bununla beraber, diinyanin niifusunda goriilen hizli artisla birlikte birgok problem de
meydana gelmistir. Bu sorunlarin en Snemlilerinden biri de enerji kaynaklarina olan ihtiyac:
sorunudur. Uluslar ve devletler ihtiyag duyduklari bu enerji kaynaklarini elde edebilmek ve
karsilayabilmek i¢in alternatif enerji kaynaklar arayisindadirlar. Bu alternatif arayislar
devletlerin ihtiyaci olan enerji ihtiyaglarmi kargilamanin yani sira, cok sayida gevre
problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu sebepten dolayidir ki, devletler enerji
geleceklerini planlarken, ihtiya¢ duyabilecegi enerjiyi karsilamanin yaninda olusabilecek
¢evre problemlerini de en aza indirgemeyi hedefleyen farkli enetji kaynaklarina yonelmeyi
tercih etmektedirler (Ozdemir & Cobanoglu 2008).

Bu alternatif enerji kaynaklarmmdan birisi de niikleer enerjidir. Niikleer enetjinin
temelinde atom vardir. Tabiatta var olan maddelerin karakteristik 6zellikleri, atomlarin

gekirdeginde bulunan ve proton ve nétron adi verilen pargaciklarin meydana getirdigi



31

parcaciklar tarafindan belirlenir. Tabiat bu meydana gelen enerji paketlerini minimum enerji
ile meydana getirme egilimdedir. Onceleri olmasi gerekenden daha fazla enerji ile meydana
gelmis atom cekirdegi, belli bir zaman sonra sahip olduklar: bu fazla enerjiyi pargacik ya da
radyasyon olarak yayabilirler. Bu &zelliklere sahip olan ¢ekirdeklere radyoaktif ¢ekirdek
denir. Genel olarak kursundan agir olan elementler radyoaktif 6zellik gosterirler ve zaman
gectikge bozunma yaparak kursun veya daha hafif olan elementlere doniigtirler. Bu
¢ekirdeklerden bazilari ¢cok kararsiz olup, kiigiik bir miidahale ile gok az zamanda diger
¢ekirdeklere doniisebilirler. Iste buradan hareketle, niikleer enerji dedigimiz ve atom
¢ekirdeginde meydana gelen béliinmeler, pargalanmalar (fisyon) ya da iki ¢ekirdegin

birlesmesi, kaynagmasi (flizyon) sonucunda ortaya ¢ikan enerji olarak tanimlanmaktadir

(TMMOB, 2011).
Sekil 1
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Kaynak: Graham T. (2015), "ExtremeTech explains: How does nuclear energy work?
Fisyon, uranyum ve benzeri bir agir element atomuna bir n&tron tarafindan carpilmasi

ve birlesmesi sonucunda, ¢arpilan atomun kararsiz duruma gegmesi ve daha kiigiik iki veya
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daha fazla gekirdege béliinmesine sebep olan reaksiyondur. Dogada normalde uranyum
atomunun cekirdeklerinin % 0,7°si (U-235) béliinebilme 8zelligine sahiptir. Niikleer enerjinin
iiretilme siirecinde reakt6rde bulunan nétronlar tarafindan U-235 ¢ekirdeklerinin birlesmesi
neticesinde, oldukga kararsiz olan U-236 cekirdekleri meydana gelmektedir. Bu ¢ekirdekler
doganin geregi olarak kisa siirede Sekil 1°de gosterildigi gibi iki ya da daha fazla gekirdege
ayrilirlar ve bu olay neticesinde enerji ile birlikte yeni olusan nétronlar aciga cikar. Aciga
¢ikan bu enerji niikleer enerji olarak adlandirilir. Bu ¢arpigmadan meydana gelen yeni
ndtronlar bagka U-235 gekirdeklerine ¢arparak, yeni bir boliinmeye sebebiyet verirler. Bu
sayede devamli bir enerji tiretilmesi s6z konusu olur ki bu olaya da zincirleme tepkime adi
verilmektedir(TMMOB, 2011).

Bununla birlikte, niikleer bir reaktérde meydana gelen bu zincirleme tepkimeler
kontrollil ve daha yavas olarak olusur ki, bu sayede kontrolsiiz olarak tepkimenin meydana
gelmesi onlenerek, niikleer yakitin biiyiik bir bomba sekline doniismesi fiziki olarak
engellenmis olur. Ayrica, reaktdriin olusumunda uranyum diginda destekleyici unsurlar da
bulunmaktadir. Mesela, fisyon neticesinde meydana gelen nétronlar cok hizli hareket
etmektedirler. Bununla beraber, yavas harcket eden nétronlar bahsi gegen U-235
¢ekirdeklerini daha kolay parcalayabilirler. Buna dayanarak hizli hareket eden nétronlarin
yavaglatilmasi igin moderator (yavaglatici) kullanilip yavaslatilmasi gerekmektedir ki, bu
durum reaktdriin kalbine konulan hidrojen atomlar: sayesinde yerine getirilmis olur. Bu
sayede hizli hareket eden nétronlar hidrojen ile garpismasi sonucu yavaslarlar. Bunun
sonucunda fisyon tepkimesinden heniiz ¢tkmis olan hizli nétronlarin, hidrojen atomlari ile
carpisarak yavaslamasi ancak, bu durum icin de iginden ¢iktig1 uranyumdan sonra belirli bir
siire su iginde gezinmesi gerekmektedir. Bu amagtandir ki, uranyum metal ya da oksidi ¢ubuk
seklinde tiretilmis olup, bu gubuklarin arasindan su gegirilerek hidrojen tasiyan suyun ayni

zamanda yavaslatici olarak gorev yapmasi saglanmistir. Bunun yaninda bahsi gegen bu suyun
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fisyon tepkimesi neticesinde ag13a ¢ikmis olan enerjiyi tasimanin yaninda sogutma gorevi de
tistlenmis olur. Neticede, su hem nétronlar1 yavaslatmis, hem de reaktér kalbini sogutmus olur
ki, bu durum reaktdr igin hayati derecede 6nemlidir. Bununla beraber, nétron yavaslatmak
amactyla hafif su (H20) haricinde agir su (D20) ve kat1 grafit de reaktdrlerde oldukga yogun
olarak kullanilmaktadir (TMMOB, 2011).

Diinya ¢apinda niikleer enerji iiretilmesi icin hammadde kaynag1 olarak uranyum
kullanilmaktadir. Ilk olarak 1789°da bilim literatiiriine girmis olan uranyum o zamanlarda
bilimsel maksatli kullanilmakta iken, zamanla radyum elde edilebilmesi igin ¢ikarilmaya
baglanmistir (Karabulut, 2003, akt. Harunogullar1,2019). Kanada tarafindan 1942’ de Amerika
ve Ingiltere’nin askeri maksatlarla uranyumu kullanma ¢abalarina tepki olarak biiyiik
miktarlarda ¢ikarilmaya baglanmistir. Uranyum, yeryiiziiniin birgok noktasina dagilim
gostermis olmasina ragmen, bazi iilkelerde isletilmeye baglanmistir (Tiimertekin & Ozgiic,
2015, akt. Harunogullari, 2019).

Tiirkiye® de niikleer santral bulunmamasina ragmen Istanbul’da Kiigiikcekmece Golii
kenarinda bulunan Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliizii (CNAEM),
Tiirkiye Atom Enerji Kurumu’na (TAEK) bagli olarak hizmet vermektedir. Ulkemizin ilk
niikleer tesisi olan 1 MW giictindeki TR-1 arastirma reaktoriiniin temeli 1959 yilinda atilmus,
12/08/1960 tarihli Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) toplantisinin 4 numarali kararryla "atom
reaktdril" projesinin ismi "Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi" olarak
belirlenmistir. TR-2 aragtirma reaktdril ise; b test, analiz ve egitim ihtiyaclarina gore
caligtirilmaktadir. Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii (CNAEM),
2690 sayili TAEK Kanunu'ndaki esaslara uygun olarak iilkenin bilimsel, teknik ve ekonomik
kalkinmasinda niikleer enerjinin baris¢il amaglarla iilke yararmna kullanilmasi igin her tiirlii
aragtirma, geligtirme, uygulama, egitim ve bilgilendirme calismalari yapmaktadir

(TAEK,2020).
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2.3.2. Niikleer enerjinin riskleri ve faydalari.

2.3.2.1. Niikleer enerjinin faydalari. Niikleer teknolojilerin en belirgin 6zelligi az
oranda birincil kaynak kullanarak, devamli bir sekilde biiyiik oranda enerji tiretme ozelligidir.
Sonug olarak, bu gesit uygulamanin avantaji kaynaklarin fazla olmast nedeniyle, fosil
yakitlarda goriilen fiyatlardaki istikrarsizliklarin gériilmemesi ve ilerleyen zamanlarda
istikrarli bir enerji kaynaginin olmasidir. Gelismekte olan iilkeler agisinda diisiiniildiigiinde,
bu iilkelerdeki ekonomik kalkinma durumu ve enerji ihtiyaci géz 6niine alindiginda, stratejik
agidan niikleer enerjinin segimi 6n plana ¢ikacaktir. Biitiin sinirlandirmalara karsin,
gelismekte olan tilkeler halihazirda ki sahip oldugu kapasiteleri ile ilerleyen zamanlarda
ihtiyag duyacagi enerjinin arasindaki agiklig1 kapatmak i¢in gelecek icin yeniden niikleer
enerjiyi yakindan takip edeceklerdir (Vaillancourt ve digerleri, 2007). Sunu unutmamaliyiz ki,
Kanada, Iskandinav iilkeleri, Rusya’nin Avrupa topraklarindaki kuzey kesimleri ve
Sibirya’nin i¢ kesimleri de dahil olmak iizere sanayi tesislerinin geniglemesinde niikleer enerji
kullanarak iretilen elektrik enerjisinin pay: oldukca biiyliktiir (Doganay & Coskun, 2017).

Bununla beraber, niikleer enerjinin insanhga kazandirdig faydalara ilave olarak
sunlar1 da ekleyebiliriz:

» Niikleer santraller de kullanilacak olan niikleer yakitin depolanmasinin basit ve
ekonomik olmasi sayesinde niikleer santraller igin gerekli olan enerji arz giivenligi biiyiik
dlglide saglanmig olur (Yildirrm & Ornek, 2007).

> Niikleer santrallerin kullanimi sonucunda iklimsel sorunlara sebebiyet veren CO; ve
sera gazlari a¢i18a ¢ikmadig) icin gevre igin bir sorun teskil etmez ve niikleer santraller
araciligi ile iretilen elektrigin tiretiminde gevreye herhangi bir zararli durumun ortaya

¢ikmasimi dnler.

> Niikleer santrallerin kurulmasi ve isletilmesinde gerekli olan yatirim ilk etapta fosil
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yakitlara gore daha fazla olmasina karsin, faaliyete gecirildikten sonra uzun siireli faydalari
g0z Oniine alindiginda son derece kazangli olmaktadir.

> Niikleer teknolojilere zamanla daha fazla yatirim yapilmasi sonucu, enerji ihtiyact
biiyiik dlctide kargilanacak ve enerji ithali bilyiik 6lciide azalacaktir (Web 3, 2013).

» Kaza riski agisindan niikleer reaktsrler degerlendirildiginde diger teknolojik firetim
araglari ile kiyaslandiginda gerekli tedbirler alinmak kaydiyla oldukca diisiiktiir (Giilsoy,
2018).

» TAEK (Tirkiye Atom Enerji Kurumu)’da gérevli olan Bektur tarafindan belirtildigi
tizere; 1 kg odun yakilmasi neticesinde elde edilen enerji 1 kWh’ lik enerji iken, ayni miktar
kdmiiriin yakilmasi neticesinde 3 kWh’ lik enetji elde edilmektedir. Ayrica, 1 kg petrol
yakilmasi sonucu 4 kWh’ lik bir enerji saglanirken, 1 kg’lik U-235 parcalanmasi sonucu 50
bin kWh’ lik bir enerji saglanmaktadir. Buna ilaveten, laboratuvar kosullarinda elde edilen
Pu-239’ un kullanilmas: sonucunda ise 6 milyon kWh? lik bir enerji elde edilebilmektedir
(Iseri & Ozen, 2012).

» Niikleer santraller fosil yakiti ile ¢alisan diger santrallere nazaran daha az yakit
kullanmaktadirlar. Bundan hareketle Niikleer santrallerden agiga ¢ikan atik miktarlar: fosil
yakitlara nazaran oldukea az seviyededir. Ornek olarak, 1.000 MWe kurulu giicteki bir enerji
santralinin bir yilda harcadig: yakit miktari, 2,6 milyon ton kémiir, 2 milyon ton petrol ve 30
ton uranyumdur. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2016).

> Niikleer santrallerin artmastyla birlikte yeni istihdam alanlari ortaya gikacak ve
ekonomik yonden oldukga fazla bir kazang olacaktir.

> Niikleer santraller aracilig1 ile iiretilen elektrigin sagladigi fayda ile elektrik kullanimi
ucuzlayacak ve 6zellikle sanayi agisindan $nemli bir avantaj meydana getirecektir.

> Niikleer santral etrafinda yagayan insanlarin maruz kaldig: yillik radyasyon miktar
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dogal radyasyon miktarinin oldukga altindadir. Ornegin, ABD’de 104 reaktor tarafindan bir
insana diigen radyasyon mikari 0.001 mSv/y1l (1sinim orani) iken, 1000 megawatt giic ile
komiir ile galisan termik santral bacasinin meydana getirdigi radyoaktif partikiil orani 0.004
mSv/yil'dir (Yildirim & Ornek,2007).

2.3.2.2. Niikleer enerjinin riskleri. Niikleer enerjinin oldukca fazla ekonomik ve
¢evresel agidan faydali oldugu diisiiniilse de, ayn1 zamanda icerisinde iilkeler de dezavantaj
olabilecek muhtemel tehlike ve riskleri barindirdig gercegini de unutmamaliyiz.
Radyoaktivite etkisiyle niikleer enerji kullanarak elde edilebilecek olan elektrik enerjisini
Giretecek olan niikleer santraller gerek iiretim &ncesi, gerek iiretim esnasinda ve gerekse de
liretim sonrasinda radyoaktif atiklardan dolay1 oldukga tehlikelidir. Niikleer atiklarin
yarilanma &miirleri, radyoizotoplarina gére degismekle birlikte fazladir. Bundan dolayi uzun
zaman ge¢mesine ragmen zararl etkilerini kaybetmezler. Ornegin Sezyum (137Cs)’un yari
omrii 30 yil, viicuttan atilmasi i¢in gerekli olan yar1 8miir ii¢ ay civarindadir. Dogal olarak
yeryiizinde bulunan Uranyum (238U)’un yarilanma 8mrii ise yaklasik 4,5 milyar yildir
(Usakli, 2004). Ayrica, iglem gdrmiis olan niikleer nakliyesi esnasinda yakitin muhtemel bir
kaza sonucunda tehlikelerin a¢13a ¢ikma ihtimali oldukga yiiksektir. Bunun yaninda nitkleer
hirsizlik ve terdr olaylarina kargi oldukga hassastir (Namli,& Namli, 2014).

Bunun yaninda, niikleer santrallerde sonucu biiyiik yikimlara sebebiyet verecek olan
kazalar da goriilmektedir. Ornegin, 1986 yilinda Ukrayna’ da meydana gelmis olan Cernobil
niikleer santral kazasi, goriilmiis en bilyilk zarar verici ve yikic1 etkisi olan kaza olarak
kayitlara gegmistir. Bu kaza nedeniyle, diinya ¢apinda niikleer enerjiye olan yatirimlar belirli
bir siire duraklamus, ancak zamanla diinyada ki enerji ihtiyacinin artmasiyla yeniden dikkatler
bu konu tizerine gevrilmistir. Ancak, sonrasinda 2011 yilinda Japonya’da deprem ve takiben

tsunami felaketi sonrasinda Fukushima Daiichi niikleer reaktoriinde meydana gelen niikleer
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kaza sonrasinda biitiin diinya yeniden niikleer santrallerin giivenilir olup olmadigini
sorgulamaya baglamigtir (Harunogullari, 2019).

Bunun yaninda niikleer enerjinin insanlik i¢in bazi riskli durumlarina ilave olarak
sunlari da ekleyebiliriz;

> Nikleer santrallerin kurulacag: yerler dogru segilmeli, dzellikle depreme karsi hassas
olan bolgelerden kaginilmalidir.

> Ortalama 1000 MegaWatt giiciinde olan bir niikleer santralde yaklasik olarak 27
tonluk yiiksek seviyede; 250 ton orta seviyede ve 450 ton az seviyede atik iiretildigi goz
oniine alindiginda Niikleer atiklar sorunu detayl: olarak analiz edilmezse, son derece biiyiik
riskler olugabilir (Yildirim & Ornek,2007).

» Ulkelerde meydana gelebilecek olan olast bir niikleer sizinti ihtimali sonucu, o
bdlgede bulunan turizm sektériin olumsuz bir sekilde etkileyebilecektir.

» AEK (Atom Enerji Kuirumu) igin santrallerde olusabilecek kaza risklerini

degerlendirmek tizere hazirlanmis bir rapor; meydana gelebilecek en kétii senaryonun

kazanin yakit cekirdeginin erimesi olacagini ve bunun sonucunda 90 bin insanin hayatini

kaybedebilecegi, 156 bin kisinin ise olumsuz etkilenebilecegi belirtilmistir (TAEK, 2006,

akt. Yildirim & Ornek, 2007).

» Niikleer gii¢ reaktorlerinin tasinmasi ya da pargalarina ayrilmasi gerek siirecin
uzunlugu gerekse maliyeti konusunda yaklagik olarak 3 milyar dolara mal oldugu
diisiiniildiigiinde oldukea biiyiik bir problem teskil etmektedir (Yildirim & Ornek, 2007).

» Kullanim sonucu elde edilen niikleer yakitlarin reaktorlerden isleme noktasina
gonderilip, meydana gelen atiginda gémiilmesi i¢in o bdlgeden nakledilmesi gerekmekte olup,
bu durum biiyiik bir tehlike olusturmaktadir.

» Niikleer santral kurulmasi planlanan yerlerin kullanilacak olan alandaki pazar ve
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sogutma suyuna olan mesafesidir. Bu sebepten dolayidir ki, sanayi yakinlarinda olmasi ve
sogutma amact ile de biiyiik akarsular, deniz, g8l kiyilari uygun yerlerdir.

> Niikleer santrallerin kurulacag: yerler biiyiik niifusa sahip olan yerlerden uzakta
kurulmali, ayrica doga olaylarindan en az etkilenme ihtimali olan yerlerde insa edilmelidir.

» Nikleer santraller, sahip olduklari agirhigin bityiikliigii dikkate alindiginda, kurulmast
planlanan alanin zemin etiidiiniin iyi yapilmig olmasi gerekir (Temurcin & Aliagaoglu, 2003).

> Ogellikle ikinci nesil niikleer gii¢ reaktorleri, muhtemel bir kaza ihtimalinde kontrol
altinda durdurulmak maksadiyla bazi mekanik ve elektronik giivenlik sistemlerine sahip
olmalidirlar. Bununla beraber, risk analizi sonucunda hesapta olmayan aksakliklar ve insan
kaynakli hatalar niikleer santrallerde zafiyet olusturdugu goz ard: edilmemelidir (igeri &
Ozen, 2012).

» Niikleer gii¢ reaktorlerinde kullanilan sogutma suyunun denize yakin oldugu yerlerde
kiyilarda su sicakliklarinda artisa sebebiyet verecek ve bu alanda yasayan canlilarin yagamina
olumsuz etki edecektir (Mercan, 2011).

2.3.3. Niikleer enerjinin risk ve faydalarindaki belirsizlikler. Niikleer enerjinin
tilkeler acisindan birgok yararlar: olmakla birlikte, birgok zararlar1 da bulunmaktadir. Bu yarar
ve zarar ikileminden ortaya ¢ikan belirsizlik durumlari birgok arastirmaciya gore degisiklik
gostermektedir. Niikleer enerjinin risk ve faydas: hakkinda oldukga fazla ¢alisma yapilmis
olmakla birlikte arastirmalar daha gok belli ana konular gercevesinde degerlendirilmektedir.
Ornegin, Ates (2013) tarafindan niikleer enerjide risk faktoriiniin farkli alanlarda ¢alismanin
ruhuna uygun olarak betimsel analizi yapilmasi sonucunda, asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Niikleer enerji gevre acisindan incelendiginde, genel olarak dogayi kirletmeyecegi
diigtinilmekle birlikte, muhtemel olusacak bir kaza sonucunda sizint1 olusabilecegi
degerlendirilmektedir. Ancak, atiklarin yeralt: sularina karisma durumu degerlendirildiginde

ise, belirsizlik durumunda kalmaktadirlar.
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Canlilara etkisi bakimindan degerlendirildiginde, genellikle niikleer santrallerin
canlilar iizerinde risk olusturacag diistiniilmektedir. Ozellikle isletiminin yapildig1 bslgelerde
kiiciik cocuklarda kansere sebebiyet verebilecegi ve atik olarak etraftaki sulara birakilan sicak
suyun o alanda yasayan canlilarin yasamini olumlu ya da olumsuz etkileyecegi konusunda
tam bir netlik kurulamamistir. Buna ilaveten, muhtemel yaganacak bir niikleer kaza
sonucunda, telafi edilmesi zor olabilecek olumsuz sonuglara meydan verebilecegi, olasi bir
dogal afet durumunda yikilmakla kars: karsiya kalabilecegi ve niikleer enerjinin kotii niyetli
kullaniimasi sonucu canlilar i¢in son derece tehlikeli bir silaha doniigsebilecegi
belirtilmektedir.

Niikleer enerjinin ekonomiye olan etkileri bakimindan degerlendirildiginde, niikleer
santralin biitcelenmesinden yapiligina, tasinmasindan ulagimina kadar biitiin faaliyetlerde
maliyet miktarinin oldukga yiiksek oldugu, niikleer santral igin yapilacak olan yatirimin diger
santralleri etkilemeyecegi yoniinde goriiglerini bildirirlerken, turizm agisindan kararsiz
olduklarini bildirmislerdir.

Niikleer enerjinin uluslararasi etkisi bakimindan degerlendirildiginde, niikleer silah ve
teknoloji giicene sahip olan devletlerin, uluslararasi arenada baskin olacag: ve ayrica enerji
ihtiyaclarini karsilama noktasinda disa olan bagimlilig1 azaltacag 6gretmen adaylarinca
belirtilmistir.

Depolama ve hammadde bakimindan, niikleer santrallerde kullanilacak
hammaddelerin, diger santrallerde kullanilan hammaddelere nazaran daha uzun siire
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ancak, niikleer santrallerde elektrik kesintisinde de
calisabilmesi ve niikleer atiklarin depolanmasinda belirsizlik durumunun ortaya ¢ikip
¢itkmamasi noktasinda net bir diigiince birligi olugturulamamustir.

Enerji tiretimi bakimindan degerlendirildiginde, niikleer santrallerin &zellikle

gelismekte olan iilkeler icin enerji yarisinda gelismis iilkelerle ve kendi grubunda yer alan
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tilkelere kars iyi bir alternatif oldugu, niikleer santrallerin uzun zaman elektrik iiretebilecegi
ve kullanilabilecegi diigtiniilmektedir. Bunun yaninda, niikleer santraller tarafindan iiretilen
elektrifin, diger santrallere kiyasen daha az maliyetle, daha fazla enerji iiretebilecegi ve ayrica
uzun yillar ¢aligtirilabilecegi ve enerji cesitliliine katkida bulunacag: ve en Snemlisi de yilin
her béliimiinde elektrik iiretebilme kapasitesine sahip oldugunu belirtmektedirler,

Niikleer enerjinin giivenligi agisindan degerlendirildiginde ise, niikleer santrallerde
olas1 meydana gelebilecek olan kaza ve risklerin belirlenmesinde bilgisayar modelleme
yontemlerinin kullanilmas: ile giivenilir oldugu noktasinda gériis bildirmelerine karsin, bazi
agamalarda insan ¢alismasindan dolayi insan hatalarinin ortaya ¢ikma ihtimalinin artmas:
noktasinda goriig birligine varamamislardir.

2.3.4. Halkin niikleer enerji ile ilgili tutumlar: ve diisiinceleri. Giiniimiizde insanlar
sosyobilimsel agidan ¢ok fazla olayla i¢ ige yasamaktadir. Bu sosyobilimsel olaylar bilimin
temel tagi olup, bunun yaninda gerek sosyal agidan gerekse bireysel acidan diisiincelerin
sekillenmesine ortam hazirlamaktadir. Ortaya gikan bu diisiincelerin insani ve yasadigi
¢evreyi dogrudan ilgilendiren fayda/zarar agisindan analiz yapma ve bununla beraber ortaya
¢ikacak olan bir takim olasilik ve riskleri de hesaba katmalidir (Ratcliffe & Grace 2003,
akt.Ates, 2013).

Niikleer enerji hakkinda biiytigiinden kiigiigiine, yaslisindan gencine kadar birgok kisi
farkli duygu, diisiince ve tutuma sahiptir. Bu diisiinceleri ortaya koymak adina sayisiz ¢alisma
yapilmis olup, literatiire oldukga farkli diigiinceler katmistir. Ornegin, Ates ve Saracoglu
(2013) tarafindan 6grencilerin niikleer enerji hakkinda gériislerini alma ile ilgili yapmis
oldugu calismanin sonuglarina gére;

Ogretmen adaylari niikleer santrallerin doga ve yasam i¢in zararli olacagi goriisiinden
hareketle ¢ogunlukla olumsuz gbriig bildirmislerdir. Aday &gretmenler niikleer santrallerin

kurulmast ve isletilmesi noktasinda alinmas: gereken dnlemlerin yeterli seviyede alinmadig:
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ve bunun sonucu zararl atiklarin dogaya karistigini diisiinmektedirler. Benzer sekilde,
gelecekle ilgili yeterli 6nlemler alinmazsa, bu zararl atiklarin yer alt1 sulari ile karisacagi ve
olasi bir niikleer santral kazalarinda radyoaktif 6zellikli maddelerin etrafa dagilacagini
diistinmektedirler. Caligmada dikkat ceken diger bir sonugta; niikleer santraller tarafindan
cevreye yayilan radyoaktif pargalarin o b6lgede yasayan insanlarda kanser vakalarina meydan
verebilecegi seklinde goriis bildirmeleridir. Bu sonucun 2012 yilinda Kiling, Boyes ve
Stanisstreet tarafindan ortaya koyulan ¢alisma ile de desteklendigi goriilmiistiir. Destek bulan
bu sonuca gore, arastirmaya dahil olan 6grencilerin %’ iiniin niikleer santralin bulundugu
bolgede yasayan canlilara ve de insanlara zarara verecegi bildirilmistir.

Bununla birlikte arastirma sonuglarinin ortaya cikardigi bagka bir sonug ise, gretmen
adaylarinin niikleer teknoloji sahibi olan devletlerin diinyada séziiniin gegecegi ve etkili
olacagin diistinmektedirler. Bunun yaninda, niikleer enerji ile enerji bagimliligi bakimindan
diger iilkelerden ayrilacag: ve daha az bagimli olacagni belirtmiglerdir. Ayrica, Tiirkiye’ nin
enerji ihtiyacinin fazla oldugu ve niikleer enerji kullanimu ile iilkenin enerji agisindan digariya
kars1 olan bagimliliginin azalig gésterecegini belirtmislerdir. Bu yénii itibariyle enerji
ihtiyacini azaltmak maksadiyla olduk¢a yerinde bir alternatif olacag: ifade edilmistir. Bu
sonuglari destekleyen baska bir ¢alismada ise, gerekli olan enerji ihtiyacinin karsilanmasi
noktasinda, niikleer enerji santrali kurulmasi ve isletilmesinin iilkenin enerji ihtiyacini
kargilayacag: ifade edilmistir (Atila, 2004, akt. Ates, 2013).

Ayrica, yine §gretmen adaylari tarafindan niikleer enerji kullaniminin o bélgede ki
turizmi olumsuz sekilde etkileyecegi, bitki rtiisiine zarar verebilecegi ve dogal afetlerde zarar
verebilecegi yoniinde diigiincelerini bildirmislerdir (Iskender, 2005, akt. Ates, 2013). Bununla
beraber bu yonlii benzer cevaplar farkl calismalarda da ortaya koyulmustur. Bu cevaplardan
birisi, niikleer santrallerin turizm sektoriiniin yogun oldugu yerlerde kurulmasinin, o bslgeye

gitmek isteyecek olan insan sayisini azaltabilecegi noktasinda goriig bildirmislerdir. Benzer
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bir aragtirmada ise, niikleer santrallerin bulundugu yerlerde muhtemel bir sizint: riski tasidigi
igin bu bdlgenin turizmini negatif yonlii etkileyecegi ifade edilmistir (Yildirim & Ornek,
2007).

Ogretmen adaylarinin, ayni calisma sonuglarindan zararli radyoaktif atiklarin yer alt:
sularina karigmasi hakkinda, %50°si yeterli 8nlem almmadigi zaman karisabilecegini; %20’si
korunakh kaplar iginde muhafaza edildigi i¢in karismayacagini, % 30 unun ise toprak ve
okyanuslara karismas sonucu, buradan yer alti sularina karisabilecegi noktasinda
dustincelerini bildirmislerdir (Ates & Saragoglu, 2013). Bu sonuglart destekleyen baska bir
¢aligmada ise, radyoaktif atiklarin iilkemizce etraflica analizinin yapiimamasi neticesinde
oldukea bilyiik riskler tagiyabilecegini belirtmektedir (Yildirim & Ornek, 2007).

Iseri (2012) tarafindan 222 kisiden olusan Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarina
Niikleer Enerji’ nin Riskleri ve Faydalar: Uzerine ortaya koyulan bir aragtirmada Tiirkiye’ de
niikleer enerjiyle ilgili Devlet Desteginde Yapilan Elektrik Uretim Sirketi (DDEU) ve Mersin
Tema yetkilileri ile &zel bir tiniversitede niikleer enerji hakkinda ¢alismalar yapan bir
aragtirmaci ve bir muhalefet partisinin enerji komisyonunda gorevli bagka bir arastirmaci ile
belirli goriismeler neticesinde niikleer enerjinin avantajlari ve dezavantajlar iizerine 40
maddeden olusan bir 6lgek (NERF-1) meydana getirilmistir. Belirli bir ara gectikten sonra
bazi kisimlarinda belirli diizenlemeler yapilarak NERF-2 olusturulmus ve bunun sonucu
6gretmen adaylarinin avantaj ve dezavantaj algilar: iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonuglari, faydanin yitksek oldugu DDEU ve arastirmacilarin, niikleer enerji tizerine fayda
algilar: artig gbsterirken, risk algilart azalma egilimi gdstermistir. Riskin yiiksek oldugu bilgi
kaynaklari ise beklenenin tersi sonug vermistir. Mersin Tema iizerinde risk algisi artis
gosterirken, fayda algisi da artis géstermigtir. Bun durum Mersin Tema® ya diger
kaynaklardan daha az giivenildigi seklinde yorumlanabilir. Muhalefet aragtirmaci igin ise,

gerek fayda gerekse risk algisinda herhangi bir degisim gozlemlenmemistir (Iseri, 2012).
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Bir baska galismada, niikleer meseleler {izerine Avustralyali 16 yasindaki 78 lise
ogrencileri lizerine yapilan bir ¢alismada, 8grencilerin niikleer enerji hakkinda ¢ok sey
bildiklerini tespit etmis, ancak agi3a ¢ikan radyasyonun insanlar iizerine etkilerinin neler
oldugunu agiklama konusunda zayif olduklarini tespit edilmistir (Cooper, Yeo ve Zadnik,
2003, akt. Ateg, 2013).

Ayrica, 2004 yilinda Atila tarafindan farkli illerin Ortagretim Kurumlarinda Gorevli
434 dgretmen ile Niikleer Meselelerdeki Bilgilerine yonelik yaptig1 calismada, genellikle
ortadgretim kurumlarinda gorevli 63retmenlerin niikleer meselelerde bilgi seviyelerinin
yeterli olmadigi ortaya ¢ikarilmis olup, bu eksikligin Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (TAEK)
tarafindan niikleer santraller, niikleer risk analizi ve niikleer kazalarda bilgilendirilmesinin
gerekli oldugu sonucuna varmigtir. Bunun yaninda, bayan 68retmenlerin doga igin en fazla
riskli olan durumun reaktér kazalari oldugu, gelecek planlamalarinda niikleer giic yerine
dogalgaz kullanimmin daha iyi bir ¢6ziim olabilecegi ve niikleer santrallerin olas: bir dogal
afet ya da kaza sonucunda meydana ¢ikabilecek olan atiklarinin sonuglari iizerine erkeklere
nazaran farkl diisiincelere sahip olduklari ve ayrica, ilkemizdeki niikleer reaktdrlerinin
farkindalig1 adina daha fazla bilgiye sahip olduklar tespit edilmistir (Atila, 2004, akt. Ates,
2013).

Ayrica, Cobanoglu (2008) tarafindan baglatilan Niikleer Santraller ve Nilkleer Enerji
Kullanimi Konusunda 124 6gretmen adayinin tutumlari tizerine bir ¢alisma yapilmistir.
Yapilan arastirma sonucuna gore, niikleer enerjinin kullanimi hususunda adaylarin %51° i 8n
bilgisi olmadigini belirtmislerdir. On bilgisi olanlarin, bu meseleyi 6grenme kaynaklari
aragtirildiginda ise, medya araclarini, gevre bilimleri derslerini ve okul kitaplarindaki bilgiler
oldugunu belirtmiglerdir (Ozdemir & Cobanoglu, 2008).

Buna ilaveten, Karagoz (2007) nin Kimya Ogretmen Adaylarinin Niikleer Enerji

Kargisindaki Tutumlarm aragtirmaya yénelik calismasinda niikleer teknolojiler ve
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uygulamalari hususunda adaylarin sahip olduklari bilgilerin yeterli olmadig1 veya yanlis ya da
kirli bilgi birikimi olmasina karsin, elektrik iiretimi agisindan niikleer enerjiye ihtiyag
duyulmasinin oldukg¢a 6nemli oldugu sonucuna varmistir.

Bir baska Srnekte ise, Hollanda’ da Niikleer Enerji Uzerine Halkin Diisiincelerini
aragtirmig ve halkin genel olarak gegmis yasanan olaylardan ders ¢ikarma egiliminde oldugu
ve az bir kesiminin niikleer faaliyetler acisindan yeniliklerin takip edilmesi gerektigi ifade
etmistir (Mulder, 2012, akt. Ates, 2013).

Bununla birlikte 2008 yilinda Komiya ve arkadaslar tarafindan lise son sinif ta
dgrenim goren 8Zrencilerin Niikleer Enerji Uretimine Yénelik Fen ve Davranis Arasindaki
lNiskiler aragtirilmistir. Arastirma sonuglarina gére, 6grencilerin yaklasik %80’i niikleer enerji
santrallerinin giivenligi ile alakali sorulara olumsuz cevap verdigi, ayrica niikleer santralin
gerekli olusu tizerine sorulan sorulara yaklagik %75’ inin olumlu cevap verdigi ifade
edilmistir (Komiya, Torii, Fujii ve Hayashizaki,2008, akt.Ates,2013).

Gokmen, Atik, Ekici, Cimen ve Altunsoy, 2010 yilinda ortaya koymus oldugu
aragtirmada, cevresel degerler goz Oniine alindiginda lise §grencilerinin niikleer enetjinin
faydalari/zararlari iizerine 176 6grenci ile yapilan arastirma sonucunda; 8grencilerin yaklasik
%95°1 niikleer enerji hakkinda bilgi birikimlerinin yeterli olmadigi, yaklagik %53’ iiniin ise
niikleer enerjinin zararl oldugu seklinde goriis bildirdigi ifade edilmistir. Bunun yaninda
Ogrenciler niikleer enerji deyince akillarina radyasyona bagl olarak kanser vakalarinda artis
goriilebilecegini belirtmislerdir. Buna ilaveten, 6grencilere niikleer enerji hakkinda ki
diislinceleri soruldugunda ise, genellikle enerji kaynagi agisindan; atom, radyasyon, kimyasal
enerji ve yenilenebilir enerji cevaplari icerisinden 9. Siniflarin yenilenebilir enerji oldugunu,
10. Smiflarin ise atomlardan olugturuldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Ayrica, insan ve ¢evre
agisindan elde edilen faydalarin ne olabilecegi noktasinda; elektrik enerji iiretimi, savunma

sanayinde kullanimi ve enerji elde etme ydntemi cevaplan arasindan 9. Siniflar elektrik
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enerjisi liretimini ifade ederlerken, 10. Siniflar enerji elde etme seklinde goriis
bildirmigleridir. Buna ilaveten, insan ve ¢evre zarari noktasinda sorulan soruya gevre olarak
cevap verdikleri tespit edilmigtir (Gékmen ve ark., 2010, akt. Ates, 2013).

Bir bagka ¢alismada, Enerjinin Toplumsal Boyutu ve Tiirk Halkinin Enerji Tercihleri
lizerine yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglara gére, Tiirk halk: giines enerjisi ve niikleer
enerjiye olumlu destek vermekte iken, gereken uygulamalarin maddi boyutunu sirtlamaya
olumsuz bakmaktadirlar. Ayrica, Tiirk halki enerji kaynaklarinin bilgisi hususunda 6nemli
derecede yetersiz bilgiye sahip olmakta ve kendisinin yetkili merciler tarafindan
bilgilendirilmeye ihtiyaci oldugunu diisiinmektedir (Ediger & Kentmen, 2010, akt. Ates,
2013).

Renn (1982) tarafindan, niikleer enerji ve halkin risk algisi iizerine yapilan ¢alismada
neredeyse biitlin Avrupa iilkelerinde niikleer enerji hakkindaki riskli goriisler psikolojik
kaynakli oldugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde Yang ve Anderson (2003) tarafindan lise
son smifta 6grenim géren dgrencilerin niikleer enerji kullanim ile ilgili ortaya koydugu
¢alisma sonucunda, 6grencilerde sosyal etkilegimlerinin ve bilimsel bilgilerinin iyi oldugu
belirtilmistir.

Ayrica, Yim ve Vaganov, Niikleer Risk Algis lizerine yaptig1 aragtirmada egitim
sayesinde niikleer enerji ile ilgili tutumlarin ve risk durumlarinin degisebilecegini ifade
etmigtir ve bu baglamda halk: aydinlatmak adina oldukga biiyiik ¢abalar ortaya koymustur.
Niikleer enerji hakkinda muhalif diisiincelerin, onlarin bilgisizliginden kaynaklandigini ve
bilgi arttik¢a niikleer enerjiye karsi olan tutumlarinin da degisecegini belirtmistir (Ates,
2013).

Ates (2013) tarafindan, Fen ve Teknoloji 3. Sinif 8gretmen adaylarinin niikleer enerji
hakkindaki diistinceleri iizerine ortaya koydugu ¢alismada, farkl: cinsiyetteki 6gretmen

adaylarinin diisiinceleri arasinda istatistiki agidan anlamh bir fark olmadig1 sonucuna
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varilmistir. Bunun aksine, Ozdemir ve Cobanoglu (2008) tarafindan niikleer enerji lizerine
yaptig1 ¢aligma sonuglarina gore, Tiirkiye’ de niikleer santral kurulumu, ¢evreye olan etkileri
ve enerji politikalari tizerine diisiincede erkek 6grencilerin kiz 63rencilere nazaran daha
olumlu diisiinceye sahip olduklar1 sonucuna varmustir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008) bu
farkliligin kiz 6grencilerin gevre duyarliliginin erkeklerden daha fazla olmasi sebebiyle,
niikleer santral kurulumu ve gevreye etkileri konusuna olumsuz gériiste olabilecegi
bildirilmistir. Ayrica, erkek dgrencilerin siyasi bilimler ve politik olarak kiz &grencilerden
daha fazla ilgili olmasi nedeniyle olumlu griis bildirmis olabilecegini ifade etmistir. Ayni
aragtirmada yaglar arasinda niikleer enerji hakkinda anlamli bir iliski olmadig1 tespit
edilmistir. Bunun yaninda niikleer enetji ile ilgili bilgi sahibi olma durumuna gére 63renciler
kargilagtirildiginda, anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Bu farka gore, bilgi sahibi oldugunu
diigiinen &grencilerin fayda algisi noktasinda bilgi sahibi olmadigim diistinen grencilerden
daha yiiksek oldugu goriilerken, risk noktasinda tam tersi sonug tespit edilmistir. Bununla
tutarli olarak Ozdemir ve Cobanoglu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise, 63retmen
adaylarinin %51°1 niikleer enerji ve santraller hususunda 6n bilgilerinin olmadigin:

bildirmistir.
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3. Biliim
Yéntem
3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma nicel bir ¢alismadir. Aragtirmada, aragtirilmak istenen problemin mevcut
durumu tespit etmek ve genellemelere ulasmak igin tercih edilen iligkisel (Korelasyonel)
yontem kullanilmistir. Caligmada genis 8rneklemlere ulasabilmek igin anketler kullanilmis ve
anketler yoluyla toplanan nicel veriler istatistiksel ¢éziimlemelerle yorumlanmistir.

3.2. Orneklem Secimi

Bu aragtirmanin drneklemini, 2018-2019 &gretim y1li bahar déneminde Tiirkiye’deki
dort farkli devlet tiniversitesinin (Aksaray Universitesi, Ahi Evran Universitesi, Bursa Uludag
Universitesi ve Adnan Menderes Universitesi) tigiincii ve dérdiincii siniflarinda okuyan
dgrencilerden, goniilliiliik esasina dayali olarak secilen, 308 Fen bilimleri §gretmen adayi
olusturmaktadir.

Katilimeilarin 3. ve 4. simf 6grencilerinden secilmesinin sebebi birgok egitim ve alan
derslerini almig olmalaridir. Katilimeilarin 57°si (%18,5) erkek, 25171 (% 81,5) kadindr.
Katilimeilardan 65°1 (%21,1) Adnan Menderes Universitesinde, 66°s1 (%21,4) Bursa Uludag
Universitesinde, 70’ (%22,7) Aksaray Universitesinde ve 107’si (%34,7) Ahi Evran
Universitesinde 6grenim gérmektedir. 147’si (% 47,7) 3. Sintf, 161°1 (%52,3) 4. Sinuf
dgrencisidir. Katilimcilarin yas ortalamalari 21,7 “dir (SS: 1,42, Ranj: 20-34).

3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada veri toplama araci olarak Belirsizlige Tahammiilsiizliik Olgegi (Ek 1),
Niikleer Enerji Hakkinda Riskler ve Faydalar Olgegi (Ek 1) ve Niikleer Santrallerden Elektrik
Uretimi Oz Yeterliligi Olcegi (Ek 1) kullanilmistir.

3.3.1. Belirsizlige tahammiilsiizliik dlcegi (BTO). BTO, ilk olarak Freeston,

Rheaume, Letarte, Dugas ve Ladouceur (1994) tarafindan belirsizlik iceren durumlara yénelik
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biligsel, duygusal ve davranigsal tepkileri 8lgmek igin gelistirilmistir. Sonrasinda Buhr ve
Dugas (2002)"1n ingilizce *ye uyarladig 6lgegin, Tiirke *ye uyarlama calismasi Sar1 ve Dag
(2009) tarafindan gergeklestirilmistir. Olgekte toplam 27 madde yer almaktadir. Olgekte
cevap secenekleri: Kesinlikle katilmiyorum, Katilmiyorum, Ne katiliyorum ne de
katilmiyorum, Katiliyorum ve Kesinlikle katiltyorum seklindedir.

3.3.2. Niikleer enerji hakkinda riskler ve faydalar lcegi (NERFQ). NERFO, iseri
(2012) tarafindan “Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Niikleer Enerjinin Riskleri ve
Faydalari Hakkindaki Diistincelerine Farkli Bilgi Kaynaklarinin Etkileri” adli yiiksek lisans
tezinde, sosyobilimsel bir konu olan niikleer enerji ve niikleer santraller ile ilgi tutumlar
hakkinda veri toplamaya yonelik olarak gelistirilen bir 8lgektir. Olgekte toplam 20 madde yer
almaktadir. Olgekte cevap segenekleri: Kesinlikle katiimiyorum, Katilmiyorum, Ne
katiliyorum ne de katilmiyorum, Katiliyorum ve Kesinlikle katiliyorum seklindedir.

3.3.3. Niikleer santrallerden elektrik iiretimi 6z yeterliligi dlcegi (NSEUOYO).
Baltaci (2013) tarafindan yapilan “Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Sosyobilimsel Bir
Konudaki (Gdo’lu Besinler) Ogretim Oz Yeterlilikleri ve Bu Yeterliliklerin Epistemolojik
Inanglar ile fliskileri” adli yiiksek lisans tezinde, veri toplama araci olarak, Schommer (1990)
tarafindan gelistirilen epistemolojik inang 6lgegi (EIO) ve Kiling ve digerleri tarafindan
gelistirilen GDO’ lu besinlerin gretimine yonelik &z yeterlilik inang dlgegi (GDOOYO)
kullanilmigtir. Ayrica GDOOYO 6&lgeginde yer alan maddelere iki Fen egitimi uzmaninin
goriisleri alinarak arglimantasyon ile ilgili 4 madde eklenmistir. Bu arastirma i¢in, GDO’ lu
besinlerin gretimine yonelik 6z yeterlilik inang dlgegi (GDOOYO), iki Fen egitimcisinin
gegerlilik agisindan incelemesi sonucunda Niikleer enerji konusuna adapte edilmistir ve
Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi Olgegi NSEUOYO) olusturulmugtur.

NSEUOYO’de toplamda 16 madde yer almaktadir. Olgek, &3rencilerin 6lgegin maddelerinde
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verilen beceri ve eylemleri ne derecede yapabileceklerini ifade etmeleri icin 1 (hig)’den 9
(cok)’a kadar cevap segenekleri acisindan derecelendirilmistir.
3.4. Veri Toplama Araclarmimn Uygulanmasi

BTO, NERFO ve NSEUOYO, dort devlet iiniversitesindeki tigiincil ve dordiincii sinif
Fen bilimleri 6gretmen adaylarina uygulanmigtir. Uygulama igin tiniversitelerdeki gretim
Uyelerinden randevu alindiktan sonra lgekler aragtirmaci tarafindan égrencilere kendi
siniflarinda uygulanmistir. Olgekleri doldurmanin tamamen goniilliiliik esasina bagh oldugu

ozellikle vurgulanmustir. Ogrencilerin iig 6lcegi de doldurulma siiresi toplamda yaklasik 30

dk. stirmiistiir.
3.5.Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde SPSS 20 paket programi kullaniimigtir. Arastirmanin
On analizi icin, Belirsizlige Tahammiilsiizliik, Niikleer Enerjiye Yonelik Riskler-Faydalar ve
Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi lgeklerinden elde edilen verilerin
analizinde, ylizde, ortalama ve standart sapma gibi betimsel istatistikler ile Fakt6r analizi gibi
agiklayicr istatistikler kullanilirken, Belirsizlige Tahammiilsiizliik, Niikleer Enerjiye Yonelik
Riskler-Faydalar ve Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Ile Tlgili Ogretim Oz Yeterliligi
verileri arasindaki iliskinin analizlerinde Pearson Momentler Korelasyonu kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan anketin ilk boliimiinde; ‘Ad-soyad’, ‘Sinif-sube’, ‘Yas’ ve
‘Cinsiyet’ gibi kisisel bilgileri sorgulayan bir béliim yer almistir. Ikinci bsliimde; Belirsizlige
Tahammiilsiizliik Olcegi (BTO) bulunmakta ve &lgegin kodlamasi ve puanlamasi, “Kesinlikle
katilmiyorum 1, Katilmiyorum 2, Ne katiliyorum ne de katilmiyorum 3, Katiliyorum 4,
Kesinlikle katiliyorum 5 seklindedir. Uglincii boliimde; Niikleer Enerji Hakkinda Riskler ve
Faydalar Olgeginde(NERFO) risk ve fayda ile ilgili maddeler karisik bir sekilde verilmistir.
Katilimeilar risk ve fayda ifadelerine kodlamalar1 “ Kesinlikle Katiliyorum 57, “Katiliyorum

47, “Ne katiliyorum Ne de katilmiyorum 3”, “Katilmiyorum 27, “Kesinlikle Katilmiyorum 1”
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seklinde cevap segeneklerinden birini isaretleyerek kisilerin netlik durumlarina gére puanlama
vapilmigtir. Omegin nitkleer enerjinin risk veya faydasi hakkindaki bir 5lcek maddesine kisi;
‘Ne katiliyorum Ne de katilmiyorum’u isaretlemisse yani belirsizligi diger seceneklere gore
en yliksek derecede ise kisiye 2 puan verilmistir. ‘Katiliyorum’ ve ‘Katilmiyorum’ secenekleri
daha az belirsizlik tagidig1 i¢in 1 puan ile ifade edilmistir. ‘Kesinlikle Katiliyorum’ ve
Kesinlikle Katilmiyorum® segenekleri ise belirsizlik barindirmadiklari i¢in 0 puanla ifade
edilmigtir. Dordiincti bolimde ise; Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi
Slgeginde (NSEUOYO); 1 den 9 a kadar kodlama ve puanlama yapilarak dersin 8gretimi ile
ilgili zyeterlilik diizeyi ifade edilmistir. Ayrica BTO, NERFO ve NSEUOYO Ek 1°de

verilmistir.
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4.Béliim

Bulgular

4.1. On Analiz Sonuclar

4.1.1. Belirsizlige tahammiilsiizliik l¢egi. Maximum Likelihood Testi ve Varimax
doniigiimleri kullanilarak yapilan Faktor Analizi sonucunda KMO degerinin 0.90 oldugu ve
anlamlilik (p < 0.05) gozlendigi goriilmiistiir. Ayrica ayn1 maddenin birden fazla faktsrde
¢ikmasi veya anlamsal problemlerden dolayi madde ¢ikarma ile devam eden tekrarli analizler
sonucunda BTO’niin iig faktorlii bir yap: gosterdigi anlagilmistir. Bu faktorlerden 1, 11, 12,
14, 15 ve 20 olmak iizere alt1 madde barindiran ve eyleme ge¢meyi engelleme ismi verilen
birinci faktdriin % 18 varyans yordadigy, 5, 6, 7, 9, 19 ve 26. maddeleri barindiran ve rahatsiz
vericilik ad: verilen ikinci faktériin ise % 17 ve 16, 22 ve 23. maddeleri barindiran ve
olumsuz benlik ad: verilen son faktériin ise %10 olmak iizere toplamda % 45 lik bir varyans
aciklamasi oldugu gézlenmistir. Bu faktorlere giivenilirlik agisindan bakildiginda ilk faktdriin
0.80, ikinci faktdriin 0.80 ve iiciincii faktoriin 0.50 olmak iizere alpha degerlerine sahip
olduklari gézlenmistir.

Tablo 1

Belirsizlige tahammiilsiizliik 6lcek maddelerinin belirsizlie tahammiilsiizliik alt

Jaktorlerine gore dagilimi ve faktor yiikleri

B14 0,782

B15 0,7

B12 0,504 0,374
B26 0,482 0,478

Bl6 0,437 0,428
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Bl 0,42 0,4

Bl1 0,418

B6 0,809

B7 0,618 0,357
B5 0,579 0,321
B9 0,352 0,495

B19 0,361 0,404 0,344
B23 0,621
B22 0,514
B20 0,423 0,466

Belirsizlige tahammiilsiizliik 5lcegindeki maddeleri i¢in ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 2 de verilmistir. Buna gére 6grenciler BTO’de ii¢ ayr alt faktor
gozlenmektedir. Bunlardan ilki olan eyleme ge¢meyi engelleme faktoriiniin maddelerinin
ortalamalarinin orta derecenin iistiinde ve birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.
Olgegin birinci maddesi olan *Belirsizlik, saglam bir fikve sahip olmami engelliyor.’
maddesinin 3,86 ile bu faktr icin en yilksek ortalamaya, 8lgegin yirminci maddesi olan ‘En
ufak bir siiphe bile harekete gegmemi engelliyor.’ maddesinin 3,06 ile en diisiik ortalamaya
sahip oldugu gériilmektedir. Ikinci faktsr olan rahatsiz vericilik maddelerinin ortalamalarina
bakildiginda ise yine yukaridaki duruma benzer sekilde degerlerin orta derecenin iistiinde ve
birbirlerine yakin oldugu gériilmektedir. Olgegin altinc1 maddesi olan ‘Belirsizlik beni
rahatsiz, endiseli ya da stresli yapryor.’ ifadesinin 3,74 ile bu faktor igin en yiiksek, Slgegin
on dokuzuncu maddesi olan 'Beklenmedik olaylara katlanamiyorum.’ ifadesinin 3,28 ile en
diisiik ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Uctincii alt faktsr olan olumsuz benlik
maddelerinin ortalamalarinin, eyleme gegmeyi engelleme ve rahatsiz vericilik faktérlerine

gore daha diigiik oldugu gozlenmektedir. Olumsuz benlik algisinin maddelerinden on altinci
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madde olan ‘Benim aksime, diger insanlar ne yapacaklarindan emin goziikiiyorlar.’ ifadesi

2,84 ile bu faktor igin en yiiksek ortalamaya, yirmi ikinci madde olan ‘Emin olamamam,

giivensiz oldugum anlamina gelir.” 2,70 ile en diisiik ortalamaya sahiptir.

Tablo 2

Belirsizlige Tahammiilsiizliik Olgegi Anket Maddeleri ortalama ve standart sapmalar

Belirsizlige Tahammiilsiizliik Olgegi Anket Maddeleri Ort. S.S.
1.Belirsizlik, saglam bir fikre sahip olmami engelliyor. 3.86 .98
11. Cok iyi planlanmigken bile beklenmeyen ufacik bir durum 372 .99
her seyi bozabilir.
Lxleme 12. Harekete gegcme zamani geldiginde belirsizlik elimi kolumu 338 1,01
s bagliyor.
epelice 14. Emin olamadiim zaman, yapacaklarim konusunda 348 97
ilerleyemiyorum.
15. Emin olamadigim zaman ¢ok iyi is ¢ikartamiyorum. 334 1,03
20. En ufak bir siiphe bile harekete gegmemi engelliyor. 3,06 1,03
5.Yarmn ne olacagini bilemezsem zihnim rahat olmaz. 3,30 1,07
Rahatsiz 6. Belirsizlik beni rahatsiz, endiseli ya da stresli yapiyor. 3,74 921
vericilik ~ 7.0Onceden kestirilemeyen olaylar beni alt iist ediyor. 3,39 1,00
9.Belirsizlik istedigim sekilde bir yasam siirmemi engelliyor 337 .98
19. Beklenmedik olaylara katlanamiyorum. 3,28 1,02
26. Hayattaki belirsizlikler beni strese sokuyor. 3,53 1,00
Olumsuz  |0- Benim aksime, difer insanlar ne yapacaklarindan emin 284 1,06
benlik goziikiiyorlar.
22. Emin olamamam, giivensiz oldugum anlamina gelir. 2,70 1,07
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23. Bagkalarinin kendi geleceklerinden eminmis gibi 271 1.04

goriinmeleri adaletsizliktir.

4.1.2. Niikleer enerjiye yonelik risk-fayda belirsizligi. NERFO’de yer alan niikleer
enerji ile ilgili risk ve fayda maddelerinin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.
Buna gore; 6grencilerin anket maddelerinden biri olan, ‘Niikleer santraller diger santral
tiplerine gore daha fazla enerji iiretir.’ maddesinde en az oranda belirsizlik yasadiklari
(ort=,92) goriilmektedir. Ote yandan ‘Niikleer santrallerin kurulmas: konusunda lisans veren
sirketler politikacilarin baskisi altindadir. ' maddesinde ise en fazla oranda belirsizlik
yasadiklar1 (ort=1,50) gdzlenmistir. Anket ile ilgili verilere genel olarak bakildiinda
ortalamalarin orta degerin (1°in) lizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu veri sonucu ise Fen
6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun, niikleer enerji risk ve fayda algilarinda belirsizlik
yasadiklarini ggstermektedir.

Tablo 3

Niikleer enerji dlcegi anketi maddeleri risk ve fayda belirsizlik algilar

Niikleer Enerji Olcegi Anket Maddeleri Ort. S.S.
1.Niikleer santraller gevreyi kirletir. 1,12 ,63
2 Niikleer santraller diger santral tiplerinden daha giivenlidir. 1,30 ,653
3.Niikleer hammaddeler diger enerji ¢esitlerinde kullanilan hammaddelere
(petrol, kdmiir, vb) gére daha uzun siire bozulmadan bekleyebilir. o >
4 Niikleer santraller kurulduklari bslgede turizm faaliyetlerini azaltir. 1,04 .59
S.Niikleer santraller kurulduklar bélgeye biraktiklar: sicak sular ile sudaki

98 54
canli yagamini tehdit eder.
6.Niikleer santraller elektrik kesintilerinde ¢alisamazlar ve bu durum sogutma

1,25  ,65

tinitelerinin bozulmasina yol agar.



7.Niikleer santraller diger santral tiplerine gére daha fazla enerji tiretir.
8.Niikleer santraller uzun siire elektrik enerjisi iiretebilir.

9.Niikleer enerjiye yatirim yapilmasi riizgar ve giines gibi yenilenebilir
enerjilere yatirim yapilmasini engeller.

10.Niikleer ham maddelerdeki fiyat artiglar1 diger enerji hammaddelerine
(petrol, kémiir, vb) gére daha azdir.

11.Niikleer santraller kurulduklar1 bélgede yeni ig alanlarinin olugmasina ve
istihdam oraninin artmasina neden olur.

12.Niikleer santrallerde kazalar ve risk ihtimalinin hesaplanmasinda kullanilan
bilgisayar modelleri giivenilir degildir.

13.Niikleer santraller teror saldirilarina maruz kalabilir.

14 Niikleer atiklar yer alt1 sularina karisir.

15.Diger santrallerde (hidrotermik gibi) elektrik iiretimi doga kosullarina
(yillik yagmur orami gibi) bagl iken niikleer santraller yilin her dénemi
istenen oranda elektrik iretebilir.

16.Niikleer silahlara sahip tilkeler uluslararasi alanda sz sahibi olur.
17.Niikleer atiklarin depolanmasi konusunda belirsizlikler mevcuttur.
18.Niikleer santrallerin yatirim maliyetleri yiiksektir.

19.Niikleer enerjiye sahip olmak enerji ihtiyacini gidermede dis iilkelere olan
bagimlilig1 azaltir.

20.Niikleer santrallerin kurulmasi konusunda lisans veren sirketler

politikacilarin baskisi altindadir.

1,09

1,01

1,07

1,40

1,40

1,23

1,12

1,50
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,65

.62

,62

4.1.3.Niikleer santrallerden elektrik iiretimi 6z yeterliligi. Maximum Likelihood

Testi ve Varmiax doniistimleri kullanilarak yapilan Faktor Analizi sonucunda KMO degerinin

0.93 oldugu ve anlamlilik gézlendigi (p < 0.05) goriilmiistiir. Faktor yiiklerinin dagilimlarina
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bakildiginda ise 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. maddelerden olusan ve Bilimin Dogasinin Ogretimi

adi verilen birinci faktériin % 37,1, 2, 3,4 ve 5. maddelerden olusan ve Tartismanin

Yonetimi ad: verilen ikinci faktoriin ise % 29 olmak iizere toplamda % 66 varyans agiklamasi

oldugu gozlenmistir.

Niikleer santrallerden elektrik iiretimi 6z yeterliligi 6lcek maddelerinin bilimin dogas:

ve tartisma yonetimi faktorlerine gére dagilimi ve faktor yiikleri

Faktor 1 Faktor 2
oll 0,85
010 0,801
09 0,799
08 0,716
0l2 0,665
o7 0,628
06 0,598
02 0,859
ol 0,827
03 0,751
05 0,6
o4 0,497

Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi slcegi anketinden elde edilen

verilere gbre anket maddelerinin igerikleri dikkate alinarak alt faktdrler tartisma yonetimi ve
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bilimin dogas: seklinde isimlendirilmistir. Anket maddelerine ait ortalama ve standart sapma
degerleri ise Tablo 5 te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore katilimeilarin ‘ortanin
derecenin lizerinde’ bir 6gretim 6z yeterliligine sahip olduklari s6ylenebilir. Tablo 5 ayrintili
olarak incelendiginde; katilimeilarin ‘Bu derste égrencilerin fikirlerini rahatca ifade
edebilecegi 6zgiir bir ortami ne kadar iyi bir sekilde olusturabilirsiniz?® maddesine en yiiksek
oranda (ort = 6,75) katildiklar1 gézlenmistir. Niikleer santrallerden elektrik iiretimi ile ilgili
yapilan ve tiim sinifin katildig: biiyiik sif tartismasin ne kadar iyi bir sekilde
yonetebilirsiniz? maddesinde ise 6z yeterlilik derecesinin (ort=5,52) en az orana diistiigii
gozlenmistir.

Tablo 5

Oz yeterlilik inang élgegi maddeleri ortalama ve standart sapmalart

Oz Yeterlilik Inan¢ Olcesi Maddeleri Ort. S.S.

1.Niikleer santrallerden elektrik iiretimi ile ilgili yapilan ve tiim
sinifin katildig1 biiyiik sinif tartismasini ne kadar iyi bir gekilde 5,52 2,00
yonetebilirsiniz?

2 Niikleer santrallerden elektrik tiretimi konusundaki kii¢iik grup

599 2,02
tartismalarini ne kadar iyi bir sekilde yonetebilirsiniz?
Tartismanin 3.Tartigmalar sirasinda dgrencilerin dikkatinin dagilmasini ne
6,10 1,73
yOnetimi kadar iyi 6nleyebilirsiniz?
4 Niikleer santrallerden elektrik iiretimi ile ilgili kigisel
goriislerinizi 63rencilere empoze etmemeyi ne kadar iyi bir 592 1,90

oranda basarabilirsiniz?

5.Bu derste 6grencilerin fikirlerini rahatga ifade edebilecegi

ozgilir bir ortami ne kadar iyi bir sekilde olusturabilirsiniz? 6,75 1,78
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Bilimin
dogasinin

Ogretimi

6.Tartismalar sirasinda §grencilerin ileri siirdiikleri iddialarin
kanitlarla gerekgelendirmeleri gerektigini onlara ne kadar iyi bir
oranda asilayabilirsiniz?

7.Tartismalar sirasinda dgrencilerin birbirlerinin iddialarini
ciirlitmelerini ne kadar iyi bir sekilde saglayabilirsiniz?
8.Tartismalar sirasinda ‘bilimsel veriler’ ile “kisisel diisiinceler’
arasinda farklar bulundugunu 6grencilerinize ne kadar iyi bir
sekilde Sgretebilirsiniz?

9.Niikleer santrallerde elektrik iiretimi ile ilgili olarak bilim
insanlari arasinda farkl: goriigler ortaya cikabilecegini
ogrencilerinize ne kadar iyi bir sekilde anlatabilirsiniz?
10.Niikleer santrallerden elektrik iiretimi gibi konularda ‘kesin
dogrular’ veya ‘kesin yanliglar’in olmadigini 6grencilerinize ne
kadar iyi bir sekilde anlatabilirsiniz?

11.0grencilerinizin boyle konularin anlagiimasinda deger ve
inanglarin etkili oldugunu anlamalarini ne kadar iyi
saglayabilirsiniz?

12 Niikleer santrallerde elektrik iiretimi ile ilgili olarak yapilmig

olan bilimsel deneyleri ne kadar iyi bir sekilde agiklayabilirsiniz?

6,47

6,39

6,50

6,30

6,23

6,22

6,08

1,71

1,65

1,69

1,74

1375

1,68

1,73

13.Niikleer santrallerde elektrik firetimi ile ilgili olarak

dgrencilerinizden gelen sorulari ne kadar iyi bir sekilde

-

cevaplayabilirsiniz?

5,96

1,76



verebilirsiniz?

degerlendirebilirsiniz?

fark ettiginizde ne kadar alternatif aciklama ve Srnekler

tarafindan kavranip kavranmadigini ne kadar iyi

14.Baz1 6grencilerin konu ile ilgili olarak kafalarinin karigtiin

15.Bu tip bir derste dgretilen bilgi ve kavramlarin dgrenciler
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6,13 1,69

6,50 1,84

4.2. Belirsizlige Tahammiilsiizliik, Risk-Fayda Belirsizligi Ve Niikleer Santrallerden

Elektrik Uretimi Ile Tigili Ogretim Oz Yeterliligi arasinda Korelasyonel iliskiler

Tablo 6

Belirsizlige Tahammiilsiizliik, Risk-Fayda Belirsizligi ve Ogretim Oz yeterlilik

Parametreleri arasinda Korelasyon degerleri

TartisOz BDOOz RiskBel FaydaBel Engelleme Rahatsizlik Olumsuz

TartisOz

BDOOz

RiskBel

FavdaBel

0,127%
0,029

297

0,005
0,929

292

-0,108
0,06

303

-0,062
0,289

295

0,000
0,998

289

-0,005
0,933

300

-0,109
0,065

286

-0,129*
0,031

281

-0,151%*
0,01

293

0,012
0,843

283

-0,022
0,707

289
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r -0,127* -0,062 -0,109 0,012 | 0,626%* 0,601 %%
Engelleme p 0,029 0,289 0,065 0.843 0,000 0,000

N 297 295 286 283 298 282 295

r 0,005 0,000 -0,129*  -0,1 0,626** 1 0,442%*
Rahatsizhk p 0,929 0,998 0,031 0,096 0,000 0,000

N 292 289 281 278 282 292 289

r -0,108 -0,005 -0,151** -0,022 -0,601**  0,442%* 1
Olumsuz p 0,06 0,933 0,01 0,707 0,000 0,000

N 303 300 293 289 295 289 304

Yapilan Pearson Momentler korelasyon analizinde her ne kadar bir neden-sonug
zinciri ¢ikarilmasa da bazi 6nemli bulgular elde edilmistir. Bunlardan ilkinde risklerdeki
belirsizlik ile hem tartigma yonetimi (r= - .19, p < 0.05) hem de bilimin dogasinin 6gretimi
0z yeterlilidi (r = - .11, p = 0.05) arasinda negatif bir iligkinin olmasidir. Diger bir deyisle Fen
bilgisi 6gretmen adaylari niikleer enerjinin riskleri ile ilgili ne kadar belirsizlikler yasiyorlarsa
bu konularin 8gretiminde o kadar sorunlar yasayacaklarin diisiiniiyorlar.

Ayni durum niikleer enerjinin faydalar ile ilgili belirsizliklerde de yasanmistir. Fayda
belirsizlik inanci ile hem tartigma y6netimi (r = - .32, p < 0.05) hem de bilimin dogasinin
dgretimi 6z yeterliligi (r = - .26, p < 0.05) arasinda negatif bir iliskinin olmasidir. Bu durum
Fen bilgisi 63retmen adaylarinin niikleer enerjinin faydalar ile ilgili ne kadar belirsizlikler
yasarlarsa o kadar bu konularin §3retiminde sorun yasayacaklarini géstermektedir. Bu
noktada ilging olan bir diger durum ise niikleer enerjinin faydalari ile ilgili belirsizliklerin
riskleri ile ilgili belirsizliklere gére bu konularin 6gretiminde daha fazla oranda soruna neden
olma ihtimalidir.

Belirsizlige Tahammiilsiizliik ile ilgili olarak bakildiginda ise belirsizligin eyleme

gecmeyi engelleyici etkisine daha ¢ok inanan §3retmen adaylarmin ayni zamanda tartisma
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yonetiminde sorunlar yasayacaklarini diisiinen bireyler olduklari (r = -.12, p <0.05)
gbzlenmistir.

Risk-fayda belirsizlikleri ile Belirsizlige Tahammiilsiizliik kisisel 6zelliklerinin
iligkisine bakildiginda ise belirsizlikten dolayi rahatsizlik duyanlar (r=-.13, p <0.05) ve
belirsizlik ile ilgili olumsuz bir benlik algisi (r = -.15, p < 0.05) olanlarin riskler noktasinda
belirsizliklerinin azaldig1 ve daha net bir risk algisi gelistirdikleri g6zlenmektedir.

Genel olarak biitiin bulgular yan yana getirildiginde Fen bilimleri 83retmen
adaylarinin kisilik &zelliklerinden kaynaklanan ve belirsizligin eyleme ge¢melerinde
engelleyici etkisi olduguna inananlarin dzellikle niikleer santraller ile ilgili tartisma
yonetiminde daha diisiik bir 6z yeterlilik gosterecekleri gézlenmistir. Ote yandan belirsizlige
tahammiilsiizltigiin pargalarindan olan belirsizlikten rahatsizlik duyma ve olumsuz benlik
algisi gibi faktdrlerin nitkleer enerjinin riskleri ile ilgili daha net degerlendirmelere neden
oldugu gézlenmistir. Ayrica niikleer enerjinin riskleri ve faydalan ile ilgili belirsizliklerin
Ogretmen adaylarinin niikleer enerji ile ilgili 6gretimlerinde hem tartisma yonetimi hem de
bilimin dogasinin 6gretimi noktalarinda negatif yansimalarinin olacag: diistiniilebilir. Ancak

burada korelasyon degerlerinin anlamli olsalar da gérece kiigiik degerler olmasina da dikkat

edilmelidir.
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5. Boliim
Tartisma Ve Oneriler
5.1.Tartisma

Bu arastirmada, Aksaray Universitesi, Ahi Evran Universitesi, Bursa Uludag
Universitesi ve Adnan Menderes Universitesi’nde liclincii ve dordiincii siniflarda okuyan Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin niikleer enerji hakkindaki risk ve fayda belirsizlik algilar,
belirsizlige tahammiilsiizliikleri ve niikleer enerji ile ilgili 8gretim 6z yeterliligi arasindaki
iliski incelenmistir. Bu parametreleri temsil eden anketler 6gretmen adaylarina uygulanmistir.
Asagidaki bsliimde elde edilen bulgular ¢alismanin aragtirma sorularina gore ilgili literatiirle
tartisilmustir.

5.1.1. Belirsizlige tahammiilsiizliik, niikleer enerji ile ilgili risk ve fayda
belirsizlik algilar: ve niikleer enerji 6gretimi 6z yeterliligi. Tez caligmasinda kullanilan
belirsizlige tahammiilsiizliik 8lcegi birgok arastirmada da kullanilmistir. Ornegin Sari
2007°deki tez ¢alismasinda aymi 8lgegi kullanmisg ve dlgekte ‘belirsizlik durumunun tiziintii
verici ve stresli oldugu’, ‘bireylerde karar vermede kararsizliga sebebiyet verdigi’, ‘belirsizlik
durumundan kaginilmas: gerektigi’ ve ‘belirsizligin makul ve adaletli olmadig1” seklinde dort
alt faktoriiniin oldugunu belirtilmistir. Bu arastirmada ise, belirsizlige tahammiilsiizliik
leeginin ‘eyleme gegmeyi engelleme’, ‘rahatsizlik vericilik’ ve ‘olumsuz benlik’ olmak
lizere ii¢ faktdrden olustugu gozlenmistir. Bu durum &rneklemler ve drneklem sayilarinin
farkli olmasindan ve anket uygulama kosullarmnin farkliligindan kaynaklanabilir. Ote yandan
belirsizlige tahammiilsiizliik §l¢eginde maddelerin puan ortalamalari incelendiZinde 63retmen
adaylarinin orta derecenin iistiinde belirsizlige tahammiilsiiz oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
belirsizligin eyleme gegmeyi engelleyici etkisine inananlar ve belirsizligin rahatsiz verici
oldugunu diisiinenlerin ortalamalari daha yiiksek ¢ikmistir. Ornegin 6gretmenlerden

cogunlugu belirsizligin saglam bir fikre sahip olmayi engelledigini (ort=3,86) diisiinmektedir.



63

Yine belirsizlik durumunun kendilerini strese soktugunu diistinenler (ort=3,53)bulunmaktadir.
Bununla birlikte belirsizlik durumlarinda olumsuz benlik algisi alt faktoriinde ‘Bagkalarmin
kendi geleceklerinden eminmis gibi gériinmeleri adaletsizliktir.” maddesinin puan
ortalamasinin diger alt fakttrlere gre daha az oldugu (ort=2,71) goriilmiistiir.

Niikleer enerjinin risk ve fayda belirsizlik algilar1 Slgek maddelerine verilen
cevaplarin puan ortalamalarinin orta degerin iizerinde oldugu gézlenmistir. Bu durum,
dgretmen adaylarinin niikleer enerjinin faydasi ve zararlari konusunda belirsizlikler
yasadiklarini ve kararsiz kaldiklarini gdstermektedir. Dolayistyla 6gretmen adaylarinin
cogunun niikleer santrallerin canlilara ve gevreye etkisi gibi birgok faktér bakimindan
diisiincelerinin net olmadi3, kafa karigikli1 yasadiklari goriilmistiir. Benzer sekilde Ates
(2013) niikleer enerjinin gevre kirliligi ve canlilara olan etkisi, ekonomi, depolama ve
hammadde ve elektrik tiretimi gibi faktdrlerde 6gretmen adaylarinin kararsiz kaldiklar:
sonucuna ulagsmistir. Bu durum niikleer enerji ile ilgili olarak &gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin sinirli olmasindan ve bu konuya yénelik olarak lisans derslerinde risk ve fayda
noktalarinda sinirli bir bilgi paylagiminin yapilmasindan kaynaklanabilir.

Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi Oz Yeterliligi dlgeginden elde edilen
sonuglardan tartismanin yonetimi ve bilimin dogas: alt faktdrlerine ait betimsel veriler
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin her bir alt boyutta ‘ortanin iizerinde’ bir 6z yeterlilige
sahip oldugu gézlenmektedir. Tartismanin yonetimi alt faktoriinde, 6grencilere fikirlerini
ifade edebilecekleri 6zgiir bir ortam olugturma konusunda 8z yeterlilik degerinin yiiksek
oldugu (ort=6,75), niikleer santrallerde elektrik iiretimi ile ilgili olarak yapilmis olan bilimsel
deneyleri iyi agiklayabilme noktasinda ise 6z yeterlilik degerinin bir miktar diistiigii
(ort=6,08) tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde 3retmenlerin 6z yeterliligi ile ilgili gok
fazla calisma oldugu goriilmektedir. Ozellikle sosyobilimsel bir konunun &gretiminde

dgretmen 6z yeterliliginin yiiksek olmasi istenen bir durumdur. Fakat yapilan aragtirmalar, bu
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istenen durumun aksine &gretmenlerin 6z yeterliliklerinin farkli sebeplerden dolay orta diizey
ya da diisiik oldugunu géstermistir (Alagam-Aksit, 201 1; Kara, 2012; Lee ve arkadaglari,
2006; Sibi¢, 2017). Bu arastirmada ise, 6gretmen adaylarinin niikleer santrallerden elektrik
{iretiminin 83retimi ile ilgili 6z yeterliliklerinin orta derecenin iistiinde oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde Baltaci (2013) tez ¢alismasinda, 83retmen adaylarinin GDO’lu besinlerin
ogretimi ile ilgili 6z yeterlilik diizeylerinin orta derecenin iizerinde oldugunu tespit etmistir.
Bu durum 8gretmen adaylarinin niikleer santraller ya da GDO’lu besinler gibi konularda
gerek 6gretim uzmanlik deneyimlerinin gerekse de bu konular: 6greten 6gretim {iyelerini
izleme noktasinda yalanci deneyimlerinin sinirh olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica niikleer
enerjinin risk ve faydalar ile ilgili belirsizlikler bu alanda dgretmen adaylarinin alan
bilgilerinin sinirli oldugunu gosterebilir ve alan bilgisinin sinirli olmasi da 6z yeterliligi
dusiiriiyor olabilir.

5.1.2.Belirsizlige tahammiilsiizliik ile 6gretim 6z yeterliligi arasindaki iliski.
Belirsizlige tahammiilsiizliik ile niikleer santrallerden elektrik iiretimi ile ilgili 5gretim 6z
yeterliligi arasindaki korelasyon incelendiginde, bu iki faktdriin baz: alt faktSrleri arasinda
negatif iliski tespit edilmistir. Belirsizlige tahammiilsiizliigiin alt faktorleri eyleme gegmeyi
engelleme, rahatsiz vericilik ve olumsuz benlik seklinde isimlendirilmistir. Yine niikleer
santrallerden elektrik iiretimi 6z yeterliligi 6lgeginde ise belirgin iki faktore (bilimin
dogasinin §gretimi ve tartigmanin ydnetimi) ulasiimistir.

Belirsizligin eyleme gecmeyi engelleyici etkisine inanan bireylerin, tartismay:
yonetirken sorunlar yasayacaklarmi diisiinen kisiler olduklart (r=-,12, p < 0.05)
gbzlenmistir. Buna benzer sekilde, Buhr ve Dugas (2002), belirsizlik durumunun bireyde
harekete gegmesini engelleyen bir durum oldugunu ve bireyin belirsizlikten dogan algisini
davranis noktasinda gosterdigini ifade etmistir. Ayrica bu faktdr belirsizlik karsisinda

tahammiilsiiz kisilerin, belirsiz olan durumlari riskli oldugu yéniindeki algilarindan dolayi,
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bireyin herhangi bir ise baslamasini negatif yonde etkileyebilecegi diisiincesi ile
bagdastirilmaktadir (Dugas ve digerleri, 2005). Bu noktadan hareketle, “5gretmen adaylari
niikleer enerji tinitesinde belirsizlik yasayacaklarina ve bu belirsizliklerin kendilerini
engelledigine inanmakta ve bu {initede sinif ortaminda tartisma yapmak ve yonetmek gibi
rutin bir 5gretimin disinda birgok belirsizlik ve komplekslik barindiran bir stratejiyi
kullanmak noktasinda kendilerini yetersiz gérmektedirlet” yorumu yapilabilir.

Oz yeterlilik Slgegindeki maddeler faktor analizine tabi tutuldugunda ise, bilimin
dogasinin gretimi ve tartigmanin yénetimi seklinde iki alt faktdr olusmus ve bu faktdrlerin
kisilik dzelliginden kaynaklanan belirsizlik durumu ile iligkisine bakilmistir. Belirsizlige
tahammiilsiizliikte belirsizligin engelleyici etkisinde kisiler, tartigmayi iyi
yonetemeyeceklerini (= -,12, p < 0.05)diisiiniiyorlar. Fakat belirsizlige tahammiilsiizliik
faktorleri ile 6z yeterlilik alt faktSrlerinden olan bilimin dogasinin &gretimini arasindaki
korelasyona bakildiginda bu faktorler arasinda anlamli bir iliski olmadig1 gbzlenmistir (p>
0.05). Aslinda bu beklenen bir durumdur. Ciinkii bilimin dogas bilimin géreceli olmasi, kesin
kanitlarinin olmamasi gibi kavramlari igerir. Yani bu epistemik durumun evham ile belirsizlik
durumlarinda harekete gegmeyi engelleme gibi motivasyonel faktorlerle dogrudan bir
baglantisi olmayabilir. Ama tartismay1 ydnetme durumu duygusal bir durumdur ve tartigmayi

yonetmede kiginin siirekli motive ve israrci olmasi beklenebilir.

5.1.3.Niikleer enerjiye yonelik risk belirsizligi ile 6gretim 6z yeterliligi arasindaki
iligki. Niikleer enerjiye yonelik risk belirsizligi ve niikleer santrallerden elektrik tiretimi ile
ilgili 8gretim 6z yeterliligi alt faktorleri arasindaki iligkiye bakildiginda; risklerdeki
belirsizlik durumu ile tartisma yénetimi (r =- .19, p < 0.05) arasinda negatif iligkinin oldugu
gorillmiistiir. Diger bir deyisle Fen bilgisi 6gretmen adaylar niikleer enerjinin riskleri ile
ilgili ne kadar belirsizlikler yasiyorlarsa o kadar bu konularm é3retiminde sorunlar

yasayacaklarini diisiiniiyor ve bu konulari tartisirken zorlanacaklarim diisiiniiyorlar.
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Buna gore kisilerin diisiinceleri ve bilgi birikimleri niikleer santrallerin riskleri hakkinda net
degilse tartigmay1 iyi ydnetemeyeceklerine inaniyorlar. Buna benzer olarak niikleer enerjiye
yonelik risklerdeki belirsizlik ile bilimin dogasinin 6gretimi 6z yeterliligi (r=-.11,p <
0.05) arasinda da negatif iliskinin oldugu goriilmiistiir. Buradan ¢ikan sonug da yine tartisma
yonetimi ile benzerlik gostermistir. Yani 6gretmen adaylarinin diistinceleri ve bilgileri,
niikleer santrallerin riskleri hakkinda net degilse “bilimin dogasinin 6gretimi konusunu iyi
dgretemeyeceklerini inantyorlar” denilebilir. Buradan hareketle “Fen 6gretmen adaylari
niikleer enerji gibi risk belirsizlikleri barindiran konular yerine riskleri konusunda belirsizlik
bulunmayan bilimsel konular: tartigmak istiyor olabilirler” yorumu da yapilabilir. Literatiire
bakildiginda, baz1 6gretmenler sosyobilimsel konular tartisirken kendilerini rahat
hissetmediklerini, yeterli bilgi birikimlerinin olmadigini ve dolayisiyla sinif i¢i hdkimiyetin
kaybolabilecegi endisesiyle sosyobilimsel konulari sinif ortamina tagimaktan
kacinabilecekleri ifade edilmistir (Day & Bryce, 2011; Lee, Abd-EI-Khalick ve Choi, 2006,
akt. S6nmez ve Kiling, 2012). Yine Sonmez ve Kiling (2012) calismalarinda 6gretmen
adaylarinin orta diizeyde bir 6z yeterlilik algisi gozlendigi fakat tartigma ydnetiminde sorunlar
vagayabilecekleri tespit edilmistir. Tiim bunlarin sonunda, niikleer enerjinin riskleri ile ilgili
belirsizliklerin 83retmen adaylarinin niikleer enerji ile ilgili 6gretimlerinde hem tartisma
yOnetimi hem de bilimin dogasinin 33retimi noktalarinda negatif yansimalarinin olacagi
diistiniilebilir.

5.1.4.Niikleer enerjiye yonelik fayda belirsizligi ile 6gretim 6z yeterliligi
arasindaki iliski. Calismada niikleer enerjiye yonelik fayda belirsizligi ve niikleer
santrallerden elektrik tiretimi ile ilgili 53retim 6z yeterliligi alt faktorleri arasindaki iligskiye
bakilacak olursa hem tartigma yénetimi (r = - .32, p < 0.05) hem de bilimin dogasinin
dgretimi 6z yeterliligi (r = - .26, p < 0.05) arasinda negatif bir iligkinin oldugu goriilmistiir.

Bu sonug risklerdeki sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Fen 8gretmen adaylarinin bu
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sonuglari, niikleer enerjinin faydalari ile ilgili belirsizlikler yasamalarinin bu konularin
6gretiminde sorun yasayacaklarina olan inanglar ile iligkili oldugunu gdstermektedir.
Yukaridakine benzer sekilde “kisilerin niikleer enerjinin faydalari ile ilgili diistinceleri ve
bilgileri net degilse bu konulari tartigmak istemiyor ve bilimin dogasini iyi
ogretemeyeceklerini diisiiniiyorlar ” yorumu yapilabilir. Bu noktada ilging olan bir diger
durum ise niikleer enerjinin faydalari ile ilgili belirsizliklerin riskleri ile ilgili belirsizliklere
gore bu konularin 6gretimine daha fazla oranda soruna neden olacagina olan inanctir.
Literatiir kisminda bahsedilen galismalarda da fayda ve risk agisindan belirsizlik igeren
konularin dgretiminde 6gretmen adaylarinin kendilerini yeterli hissetmedikleri, smif
hakimiyetini kaybetme endisesi yasadiklar1 ve deneyimli olmadiklari gibi nedenlerle
zorlandiklari goriilmiistiir. Dolayistyla ¢aligmalardan ¢ogunlugunda 6gretmen adaylarinin
sosyobilimsel konularin gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarinin diigiik oldugu sonucuna
ulagilmugtir gdstermistir (Alacam-Aksit, 2011; Kara, 2012; Lee ve arkadaslari, 2006; Sibig,
2017). Sonug olarak niikleer enerjinin faydalar ile ilgili belirsizliklerin 6gretmen adaylarmin
niikleer enerji ile ilgili 6gretimlerinde hem tartisma ySnetimi hem de bilimin dogasinin
8gretimi noktalarinda negatif yansimalarinin olacad: diistinilebilir. Risk belirsizliklerine gore
fayda belirsizliklerinin 6gretim 6z yeterliligi ile daha yogun negatif iligkiler tagimasi
dgretmen adaylarinin niikleer enerjinin faydalarini derse tagimay: istemelerinden ve ancak bu
konuda yeterli donanima sahip olmamalarindan kaynaklantyor olabilir. Ote yandan risk ve
fayda belirsizliklerinin 6gretim 8zyeterliliginin diistirmesinde 6gretmen adaylarinin
geleneksel epistemolojilere sahip olmalari ve dgretmenin 6grettigi ya da tartistirdig
konularda bilgi agisindan her seye hakim olma ve hem kendinde hem de &grencilerde
belirsizlikler olusmasini istememeleri de etkili olabilir (Sénmez, 2015).

5.1.5.Niikleer enerjinin risk-fayda belirsizlikleri ile belirsizlige tahammiilsiizliik

arasmdaki iligki. Niikleer enerjinin risk-fayda belirsizlikleri ile belirsizlige tahammiilsiizliik
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kisisel 6zelliklerinin iliskisine bakildiginda ise belirsizlikten dolay: rahatsiziik duyanlar (r =
- .13, p <0.05) ve belirsizlik ile ilgili olumsuz bir benlik algisi (r = -.15, p <0.05) olanlarin
riskler noktasinda belirsizliklerinin azaldig1 ve daha net bir risk algis1 gelistirdikleri
g6zlenmektedir. Yani belirsizliklere karsi olumsuz benlik algisi olanlar ve kendini rahatsiz
hissedenlerin risklerdeki durumu da netlestirdigi sGylenebilir. Benzer sekilde Van den Bos
(2001) belirsizlikle kars1 karsiya kalan kisilerin, kendi diisiince diinyasina veya fikirlerine
daha da bagli olacagini belirtmektedir. Bu agidan bakildiginda ise belirsizlik ile kars: karsiya
kalan bireyin kendi goriislerinde daha da sabitlestigi diisiiniilebilir.
Caligmamizda ortaya ¢ikan tiim bulgular bir araya getirerek dzetlendiginde agsagidaki
sonuglara ulagilmigtir:
1) Fen bilgisi 6gretmen adaylarin belirsizlige tahammiilsiizliik, niikleer enerji ile ilgili
risk-fayda belirsizlikleri ve niikleer enerjinin 6gretimine yonelik 6z yeterlilik agilarindan
genel olarak orta degerde veya ortanin biraz tizerinde inanglara sahiptir.
2) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kisilik &zelliklerinden kaynaklanan ve belirsizligin
eyleme gegmelerinde engelleyici etkisi olduguna inananlarin &zellikle niikleer santraller
ile ilgili tartisma ydnetiminde daha diisiik bir 6z yeterlilik gosterecekleri gdzlenmistir.
3) Niikleer enerjinin riskleri ve faydalari ile ilgili belirsizliklerin 63retmen adaylarinin
niikleer enerji ile ilgili 63retimlerinde hem tartisma ydnetimi hem de bilimin dogasinin
dgretimi noktalarinda negatif yansimalarinin olacag diisiiniilebilir.
4) Belirsizlige tahammiilsiizliigiin parcalarindan olan belirsizlikten rahatsizlik duyma ve
olumsuz benlik algisi gibi faktdrlerin niikleer enerjinin riskleri ile ilgili daha net
degerlendirmelere neden oldugu gézlenmistir.
5.2. Oneriler
Sosyobilimsel konular giinliik hayatimizda kargimiza siklikla ¢ikan konulardir. Sosyal

yasamda Snemli olan bu konular tiim toplumu ilgilendirir. Sosyobilimsel konular belirsizlikler
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barindiran konulardir. Belirsizligin hayatin vazgecilmez bir parcasi haline doniistiigi
diinyamizda bu duruma alisilmas: ve bu durumun kabullenilmesi gerekmekle birlikte,
dgretmenlik egitiminde belirsizligi ziimseyerek egitim camiasinin igine yerlestirilmesi
gerekmektedir. Alan bilgisi bu noktada olduk¢a 6nemlidir. Belirsizlik barindiran
sosyobilimsel konularin 6gretiminde, konu ile ilgili alan bilgisi yetersiz olan &gretmenlerin
konuya ya yeterince deginmedikleri ya da konuyu es gecerek hi¢ anlatmadiklari
goriilmektedir. Bu durum dgrenciler agisindan konu hakkinda bilgi sahibi olmadan
gegmelerine neden olacaktir. Bu noktada dgretmen adaylarina verilen egitimde kavramsal
bilgiden ziyade prosediirel ve epistemik bilgilere yénelik yonlendirme yapilabilir. Ornegin
sosyobilimsel bir konu ile ilgili makale yazdirilabilir. Bu sayede 63retmen aday: konu ile ilgili
bilgilerini sorgulayacak, farkli bakis agilariyla diigiinebilme ve yorumlama yetenegi
kazanacak ve 6gretmen adaymin konu ile ilgili 6gretim &6z yeterliligi artacaktir.

Farkl1 bir agidan bakildiginda ise, bu arastirmada ortaya ¢ikan sonuglarda oldugu gibi,
belirsizlige tahammiilsiizliik noktasinda karakter olarak negatif 6gretmenlerde belirsizliklerin
azaldig1 goriilmekte ve 6grencilere kendi fikirlerini empoze etme tehlikesi olusturmaktadir.
Dolayisiyla 8grencilere konunun fayda kismindan bahsedilmememis olunacak ve olay aslinda
bir propagandaya doniisecektir. Basin, gevre rgiitleri gibi faktorlerin de etkili oldugu
diisiiniilecek olunursa bu durumun 8grencilere yansimasi kaginilmaz olacaktir. Bu noktada en
saglikli yontem, bilim insanlari ile gevre drgiitlerinin yan yana geldigi, sosyobilimsel konuyu
fayda ve risk noktasinda tartisilabilen platformlarin olmasi gerektigidir. Bu sekilde tartigma
ortamlarinin olmasi, 6gretmen adaylarinin diigiince ufkunda genis yelpazeler acacaktir.

Gelecegin neslini yetistiren 8grencilerin yetistirilmesinde en Gnemli roliin 6gretmenler
oldugu diisiiniildiigiinde, 5gretmen egitimine 5nem verilmesi gerekmektedir. Sosyobilimsel
konularin 6gretimi igin yetistirilen 6gretmen adaylarinin ileriki meslek yasamlarinda

uyguladiklari 3gretim programinin uygulamasinda kendinden emin, konu ile ilgili bilgi sahibi,
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arglimantasyon becerisi ve muhakeme giicii yiiksek kisiler olmasi beklenir. Bu arastirmanin
bulgularina gore kisilerin risk ve fayda analizleri yapmasini gerektiren sosyobilimsel
konularin &gretiminde, 6gretmen adaylarinin 6z yeterliliklerinin artmasi i¢in §3retmen
adaylarini daha aktif hale getirecek ve risk ve faydalar ile ilgili alan bilgilerini arttiracak ve
belirsizlik algilarini azaltacak 6grenme ortamlari olugturulmalidir. Bu noktada niikleer enerji
ile ilgili giincel tartismalar ve yakin zamanda elde edilen bilimsel veriler 6gretmen adaylari ile
paylagilabilir. Matematiksel olarak risk-fayda analizi yapabilecekleri senaryolar
gelistirilebilir. Ote yandan akran gruplarinda ya da proje caligmalarinda risk ve faydalar ile
ilgili etkili paylasimlar yapilabilir. Béylece toplumu ilgilendiren sosyobilimsel konularda
daha bilingli ve sorumluluk sahibi kararlar verebilen ve bu konularin gretiminde zarar-fayda
iliskilerini géz 6niinde bulundurarak konulara elestirel yaklasan, grencilerini de bu yonde
egiten 8gretmenler yetistirilebilir.

Bu ¢aligmada 33retmen adaylarinin belirsizlige tahammiilsiizliik ve 6gretim 6z
yeterlilik iligkisini incelemek i¢in niikleer enerji konusu ve bu konu ile ilgili risk ve fayda
belirsizligi kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin belirsizlige tahammiilsiizliik ve 6gretim 6z
yeterliligi durumlariyla iligkisini farkli sosyobilimsel konular kullanarak bu konularda da ayn
ya da farkli sonuglar ¢ikabilme olasiligini incelemek i¢in yeni aragtirmalarin yapilmasi

Onerilebilir.
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Ek 1 Veri Toplama Araci

NUKLEER ENERJI, OGRETIMI VE BELIRSIZLIKLERE YONELIK DUSUNCELER
OLCEGI

Degerli 6gretmen adayi, bu 6lgekte bazi kisisel bilgileriniz, belirsizliklere bakis aginiz, niikleer
enerjinin riskleri ve faydalarina yonelik diisiinceleriniz ve niikleer enerji konusunun &gretimi ile ilgili
olarak kendinizi ne kadar yeterli hissettiginiz ile ilgili maddeler bulunmaktadir. Olgegi cevaplamak
goniilliiliik prensiplerine dayalidir. Olgege isim yazmaniza gerek olmayip, istediginiz renkte kalem
kullanabilirsiniz. Olgegi doldurarak yapacaginiz yardim, &gretmenlerin niikleer enerji gibi konularn
daha etkili bir sekilde 6gretmelerini saglamak noktasinda bizim i¢in ¢ok 6nemlidir. Katkilariniz i¢in
simdiden ¢ok tesekkiir ederiz.

Yiiksek Lisans Ogrencisi Tuba Giirsan
tubagursan@hotmail.com

Prof Dr Ahmet Kiling
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2. BELIRSIZLIKLERE TAHAMMUL DURUMUNUZ
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katilmiyorum

Kesinlikle

Ne katiliyorum ne de
katilmiyorum

1.Belirsizlik. saglam bir fikre sahip olmami engelliyor.

2.Emin olamama, kisinin diizensiz oldugu anlamina gelir.

3.Belirsizlik yagamu katlanilmaz hale getiriyor.

4.Yasamda bir giivencenizin olmamasi adaletsiz bir durumdur,

5.Yarin ne olacagim bilemezsem zihnim rahat olmaz.

6. Belirsizlik beni rahatsiz, endiseli ya da stresli yapiyor.

7.0nceden kestirilemeyen olaylar beni alt iist edivor.

8. Ihtiyag duydugum bilginin tiimiine sahip olamamak beni engelliyor.

9.Belirsizlik istedigim sekilde bir yasam siirmemi engelliyor.

10.Beklenmeyen durumlardan kagmmak igin insan hep ileriye bakmalidir.

11. Cok iyi planlanmigken bile beklenmeyen ufacik bir durum her seyi
bozabilir.

12. Harekete gecme zamani geldiginde belirsizlik elimi kolumu bagliyor.

13. Belirsizlik i¢inde olmam, benim en iyi olmadiimi gosterir.

14. Emin olamadigim zaman, yapacaklarim konusunda ilerleyemiyorum.

15. Emin olamadigim zaman ¢ok iyi is ¢ikartamryorum.

16. Benim aksime, diger insanlar ne yapacaklarindan emin goziikiiyorlar.

17. Belirsizlik beni kirilgan, mutsuz ya da hiiziinlii kiliyor.

18. Gelecegin benim igin neler getirecegini her zaman bilmek isterim.

19. Beklenmedik olaylara katlanamivorum.

20. En ufak bir siiphe bile harekete gegmemi engelliyor.

21. Her seyi 6nceden organize edebilmeliyim.

22. Emin olamamam, giivensiz oldugum anlamma gelir.

23. Bagkalarinin kendi geleceklerinden eminmis gibi gériinmeleri
adaletsizliktir.

24, Belirsizlik derin uyumami engelliyor.

25. Biitiin belirsiz durumlardan uzaklagmaliyim.

26. Hayattaki belirsizlikler beni strese sokuyor.

27. Gelecegimle ilgili kararsiz olmaya katlanamiyorum.

olo|o|o| o [o|o|o|0|0|0(0|0|0|0|C| © |O|C|0(Q|C 00|00 |0

ololo|o| o [o|o|o|o|o|o|o|0|0|O|0| © |O|C|0|O|Q|0(C|O(C (O] Katilmyorum

o|o|o|o| © |o|o|o|o|0|o|0|C|O|0|0] O |O|0|0|0|0 (00|00 |0

ololo|o| o |o|o|o|o|o|ololo|olo|o| © |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| Kettwerum

O|o|0|0| O |o|o|o|o|o|0|0|C(0|0|C| O o] [e](s]lo]le]le] (sl[a]lle]e) Kesinlikle katihyorum




3. NUKLEER ENERJI HAKKINDAKI DUSUNCELERINIiZ

84

o E

= g

B s

. z E _ =

£ € = E

o E g sE | E 2

35| 2| =& | B =

ZE E EE | 2 =

= = = = = &

1 Niikleer santraller gevreyi kirletir. O O O O O

2 Niikleer santraller diger santral tiplerinden daha giivenlidir. (@) O (0) (0] (0]

3.Niikleer hammaddeler diger enerji cesitlerinde kullanilan hammaddelere e} e} 0 0 0

(petrol, kdmiir, vb) gére daha uzun siire bozulmadan bekleyebilir.

4 Niikleer santraller giddetli deprem ve sel gibi dogal afetlerde yikilabilir-

atlayabilir. ) 0 0 O O 0
5.Niikleer santraller kurulduklari bdlgeye biraktiklar sicak sular ile sudaki

canli yasamini tehdit eder. 0 0 0 O 0
6.Niikleer santraller elektrik kesintilerinde ¢aligamazlar ve bu durum sogutma

iinitelerinin bozulmasina vol agar. O o O Y O

7.Niikleer santraller diger santral tiplerine gére daha fazla enerji iiretir. O @] @] (@] O

8. Niikleer santral kazalarinda radyoaktif maddeler sizar. O O O O (@)

9. Niikleer santraller kiiresel 1sinmaya neden olmaz. (0] (0) (0] (0] (0]
10.Niikleer enerji giiniimiizde kullanilan enerjilere alternatifler yaratarak enerji

cesitliligi saglar. 0 0 O 0 0
1 1.Niikleer santraller kurulduklari bélgede yeni is alanlarinin olusmasina ve

istihdam oraninin artmasina neden olur. O Y 0 0 0
12.Niikleer santrallerde kazalar ve risk ihtimalinin hesaplanmasinda kullanilan

bilgisavar modelleri giivenilir degildir. O O O 0 0
13. Niikleer santrallerde iiretilen elektrik diger santrallerde iiretilene gére daha

ucuzdur. 0) (0] (0) (0] (0]

14 Niikleer atiklar yer alti sularina karigir. (0] (@) 0] 0] (@)
15. Niikleer santraller kurulduklar: bélgelerdeki bebek ve ¢cocuklarda kanserlere

neden olur. O O O 0 0

16.Niikleer silahlara sahip tilkeler uluslararas: alanda s6z sahibi olur. (@) (0] (0] (0] (0]
17. Nikleer enerji Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin enerji acigim

kapatmakta iyi bir alternatiftir. 0 0 O O 0

18.Niikleer santrallerin yatirim maliyetleri yiiksektir. (@) (0] 0] (0] 0]
19.Niikleer enerjiye sahip olmak enerji ihtiyacini gidermede dis iilkelere olan

bagimlilig1 azaltir. 0 Y 0 0 0
20.Niikleer santrallerin kurulmasi konusunda lisans veren sirketler giivenilir

degildir. 0 0 Y 0 Y
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4.Niikleer Santrallerden Elektrik Uretimi ile ilgili bir Derse Yonelik Oz Yeterliliginiz

Milli Egitim Bakanligi’nin &3rencilerimizin niikleer santrallerden elektrik iiretimi, desteklenmesi veya
kisitlanmas: gibi konularda saglikli kararlar verebilmesini talep ettifini diisiinelim. Sizde Fen Bilimleri
dgretmeni olarak niikleer santrallerden elektrik firetilmesi ile ilgili kavramlar ve farkli gériislerin tartisildigs ve
bu konuda §grencilere mantikli kararlar vermeleri icin gerekli olan becerilerin verilmeye calisildigi 3 saatlik
bir dersi planliyorsunuz. Asagida niikleer santrallerden elektrik iiretilmesi ile ilgili olarak hazirlamis
oldugunuz bu ders ile ilgili baz1 beceriler verilmistir. Bu beceri ve eylemleri ne derecede vapabileceSinizi

gostermek icin diisiincenize en yakin olan numarayi isaretleyiniz.

= i
= o

1. Niikleer santrallerden elektrik tiretimi ile ilgili yapilan ve tim sinifin katildig 1 123 5 9
buyik sinif tartismasini ne kadar ivi bir sekilde yonetebilirsiniz?
2. Niikleer santrallerden elektrik iiretimi konusundaki kiicuk grup tartigmalarini ne 1 1213 5 9
kadar iyi bir sekilde yonetebilirsiniz?
3. Tarhigmalar sirasinda égrencilerin dikkatinin dagilmasini ne kadar iyi 1 213 5 9
Snlevebilirsiniz?
4. Niikleer santrallerden elektrik tiretimi ile ilgili kisisel gériiglerinizi &grencilere 1 [{2]3 5 9
empoze etmemeyi ne kadar iyi bir oranda basarabilirsiniz?
5. Bu derste 6grencilerin fikirlerini rahatga ifade edebilecedi dzgiir bir ortami ne 1 12]3 5 9
kadar iyi bir gekilde olusturabilirsiniz?
6. Tartigmalar sirasinda 6grencilerin ileri siirdiikleri iddialarini kanitlarla 1 123 5 9
gerek¢elendirmeleri gerektizini onlara ne kadar iyi bir oranda asilayabilirsiniz?
7.Tartismalar sirasinda 6grencilerin birbirlerinin iddialarim ¢iriitmelerini ne kadar 1 2 (3 5 9
iyi bir sekilde saglayabilirsiniz?
8.Tartismalar sirasinda “bilimsel veriler’ ile “kigisel dogiinceler’ arasinda farklar 1 213 5 9
bulundugunu dgrencilerinize ne kadar iyi bir sekilde 6aretebilirsiniz.
9. Niikleer santrallerde elektrik tiretimi ile ilgili olarak bilim insanlan arasinda &

i S S ; 1 2|3 3 9
farkl: goriisler ortaya ¢ikabilecegini dgrencilerinize ne kadar iyi bir sekilde
anlatabilirsiniz?
10. Niikleer santrallerden elektrik tiretimi gibi konularda “kesin doZrular’ veya 11213 5 9
“kesin yanlislar’in olmadigm 6grencilerinize ne kadar iyi bir sekilde -
anlatabilirsiniz?
11. Ogrencilerinizin boyle konularin anlagiimasinda deger ve inanglarin etkili 1 123 5 9
oldugunu anlamalarini ne kadar iyi saglayabilirsiniz?
12. Niikleer santrallerde elektrik tiretimi ile ilgili olarak yapilmis olan bilimsel L [ 2] 3 5 9
deneyleri ne kadar iyi bir sekilde aciklayabilirsiniz?
13. Niikleer santrallerde elektrik tiretimi ile 1lgili olarak 6grencilerinizden gelen 1 123 5 9
sorular ne kadar iyi bir sekilde cevaplayabilirsiniz?
15 Bazi 6grencilerin konu ile ilgili olarak kafalarimin karistigini fark ettiginizde ne 1 213 5 9
kadar alternatif aciklama ve érnekler verebilirsiniz?
16. Bu tip bir derste 6gretilen bilgi ve kavramlarin 83renciler tarafindan kavranip 1 2|3 5 9

kavranmadigimi ne kadar ivi degerlendirebilirginiz?
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