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Ozet

Elektromanyetik Alana Yonelik Hazirlanan Etkinliklerin 8. Simf Ogrencilerinin Bilgi
Diizeylerine ve Farkindahklarina Etkisi

Bu arastirmanin amaci, 8. smif 6grencilerinin; gilinlilk yasamlarinda i¢ ice olduklari
elektrikli-elektronik cihazlardan yayilan elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik ve bilgi
diizeylerinin verilen egitim ve yapilan etkinlikler sonucu gelisimini incelemektir. Arastirmada
2017-2018 egitim dgretim yilinda Istanbul ili Silivri ilgesi Milli Egitim Miidiirliigii ne bagl bir
ortaokulda 8. sinifta 6grenim gérmekte olan toplam 45 6grenci yer almaktadir. Bu calismada
nitel ve nicel verilerin birlikte degerlendirilmesiyle olusan yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Arastirmanin nicel boliimiinde tek gruplu 6n test-son test desen, nitel boliimiinde
ise ¢iz-ve-yaz teknigi kullanilmistir.

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak “Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi’’,
““Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi” kullanilmis ve “Elektromanyetik kirlilik nedir?”
sorusu sorularak ve 6grencilerden elektromanyetik kirlilige iliskin resim ¢izmeleri istenmistir.
Bunlar 6grencilere egitim Oncesi-sonrast ve egitimden iki ay sonra takip g¢aligmasinda
uygulanmigtir.

Arastirmada ulasilan sonuglara gore, 6grencilerin elektromanyetik alan farkindalik ve
bilgi diizeylerinin verilen egitim ve yapilan etkinlikler sonucu arttig1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik kavrami hakkindaki bilgileri unutmadiklari, yapilan
etkinlikleri birincil elden deneyimledikleri ic¢in kalici 6grenmeler sagladiklar: takip
caligmasinda ortaya ¢ikmustir. Nitel bulgular incelendiginde Ogrencilerin son test ve takip
caligmalarinda vurguladiklar1 kavramlarin artti§i ve egitimde Ogrendikleri kavramlari
resimlerinde de ¢izdikleri goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Basar1 testi, ¢cevre egitimi, ¢iz-ve-yaz teknigi, elektromanyetik kirlilik,

farkindalik



Abstract
The Effect of The Activities That Are Prepared Towards Electromagnetic Field Upon
The Knowledge Level and Awareness of The 8" Grade Students

The aim of this study is to determine the level of awareness and achievement of
electromagnetic pollution emitted from the electrical-electronic devices with which 8" grade
students are in touch in their daily lives.

At the total, 45 students of 8" grade in a secondary school subordinated to the
Directorate of National Education of Silivri district of Istanbul province in the 2017-2018
academic year have been included in the study. In this study, we used a converging parallel
design by evaluating the qualitative and quantitative data together. In the quantitative part of
the research, we used random design with pre-test and post-test single group and draw-and-
write technique in the qualitative part.

We used the tests and scales of “Electromagnetic Pollution Achievement Test” and
“Electromagnetic Field Awareness Scale” as data collection tools, and we asked the students
the question of ”What is electromagnetic pollution?” and students were asked to draw pictures
about electromagnetic pollution. All of these were applied to the students before and after
education and in the follow-up studies two months after education.

According to the results of the study, it was concluded that the students' electromagnetic
field awareness and achievement levels have increased. In the follow-up study, it was observed
that the students did not forget the information about the concept of electromagnetic pollution
and it became obvious that they provided permanent learning as they primarily experienced the
conducted activities. When the qualitative evidence has been analyzed, it is seen that the
concepts which students emphasized in the final test and follow-up study have increased and
they drew the pictures of the concepts that they learnt during the education.

Key Words: Achievement test, awareness, draw-and-write technique, electromagnetic

pollution, environmental education.
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Boliim I: Giris

Bu boliimde arastrmanm dayandigir problem durumu, problem ciimlesi ve alt
problemler, arasgtirmanin amaci, 6nemi, smirliliklar, varsayimlar ve arastirmanin temelini
olusturan tanimlara yer verilmistir.

Problem Durumu

1945 sanayi devrimi ile birlikte teknoloji, insanlarin ihtiyaglarmni giderebilmek i¢in cogu
zaman c¢evresel sonucglar1 goz ardi ederek gelisimini hizla siirdiirmiistiir. Bu alanda yapilan
caligmalar insanlarm yagamlarini kolaylastirmis, hayat standartlarmi iist kademelere ¢cekmistir.
Ancak olumlu gibi gériinen teknolojik gelismelerin, zaman gectik¢e insan sagligina ve gevreye
olumsuz etkileri oldugu goriilmeye baslanmistir ve bu konu lizerine egitime ihtiya¢ dogmustur
(Cmar, Dogu ve Meydan, 2008).

Insanoglu diinya iizerindeki kendi varh@mi siirdiirebilmek ve uzatabilmek adina, uzun
vadede ¢evreye zarar veren teknolojik gelismelere imza atarak kendi neslinin sonunu getirmeye
baslamistir. Sera gazi salimiminin yillar gectikge artmast ile kiiresel 1sinma sorunu ortaya ¢ikmis
ve diinya bir kaosa dogru siiriiklenmeye baslamistir (Plambeck, Hope ve Anderson, 1997).
Teknolojinin bunun gibi olumsuz sonuglarindan biri olan elektromanyetik kirlilik de hafife
almamayacak etkilerden birisidir. Elektrik ile ¢alisan alet ve esyalarm tiimiinden cevreye
yayilan elektromanyetik dalgalar insan hayatini tehdit eden etkilerin basinda gelmektedir.
Dogal ve insan yapimi bu dalgalar teknoloji ilerledik¢e yasamimizin bir pargasi olmus ve bu
dalgalarin yogunlugu giin gectikce artmaktadir. Bu dalgalarin artmasi ¢evre kirliligini arttirarak
dogay1 ve insan yasamimi tehdit eder hale gelmistir. Giinliik hayatta sik kullandigimiz cep
telefonu, kablolu-kablosuz aglar, bilgisayar, televizyon, radyo ya da evimizde bulunan
mikrodalga firin, sa¢ kurutma makinesi vb. aletler elektromanyetik kirlilige yol agarak insan
sagligmi olumsuz etkilemektedir (Ince, 2007). Elektrigin ve elektrikle ¢alisan aletlerin insan

yasamindaki onemi g6z Oniline alindiginda, elektromanyetik kirlilik hakkinda insanlarin



bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Elektromanyetik kirlilige iliskin alanyazin incelendiginde
egitim alaninda yapilan calismalarmn azlig1 dikkat cekmistir. Insanlar1 bilinglendirmek ve konu
hakkindaki farkindaliklarmi tespit edebilmek amaciyla egitim alanindaki bilimsel ¢aligmalarin
arttirilmas1  gerekmektedir. Alanyazinda genellikle tip, miihendislik ve fizik alaninda
calismanin bulundugu goriilmiistiir.

Alanyazina genel olarak bakildiginda elektromanyetik kirlilik kaynaklarmin
elektromanyetik kirlilige sebep oldugu vurgusu miihendislik alaninda, elektromanyetik
kirliligin canlilar {izerindeki olumsuz etkilerinin ise tip alaninda yapilan ¢alismalarla ortaya
konuldugu gériilmiistiir (Keysan, 2015; Ince, 2007; Uygunol, 2009; Pakbas, 2008; Ozer, 2014;
Aktas ve Coskun, 2016). Cevre kirliligi ¢esitlerini arastiran calismalar ve Milli Egitim
Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu’nun hazirladigi ders kitaplar1 incelendiginde toprak
kirliligi, su kirliligi ve hava kirliligi gibi konulara yer verildigi fakat bir ¢evre sorunu olan
elektromanyetik kirlilik konusuna yer verilmedigi goriilmiistiir. Alanyazinda ve ders
kitaplarinda bu eksikligin var oldugu ortaya c¢ikmustir. Alanyazinda yapilmis farkindalik
caligmalar1 incelendiginde elektromanyetik kirlilik hakkinda egitim sadece iki ¢aligmada
(Yalgin ve Okur, 2014; Kokliikaya, 2013) yapildigi, diger caligmalarda anket, agik uglu soru
vb. olarak veriler toplanarak sadece Ogrencilerin goriisleri alindigi goriilmektedir. Eger
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik olusturmak isteniliyorsa, Ogrencilerin kendi
deneyimleriyle olaylar1 gozlemlemelerini kolaylastirmali ve elektromanyetik kirlilik hakkinda
bilin¢glendirme egitimleri verilmelidir. Boylece 6grenciler teknolojinin getirdigi yararlar diginda
olusturdugu zararlarin farkina varabilmeli ve bilingli birer bireyler olarak yetistirilebilmelidir.
Bu neden ¢ercevesinde gerceklestirilen bu calisma ile 6zellikle cep telefonu ve bilgisayar
kullanim yayginlig1 iizerine egitim verilerek c¢esitli degiskenler acisindan bu egitimin
ogrencilerin farkindaliklarini nasil etkiledigini arastirilmis ve alanyazindaki mevcut eksikligin

giderilmesine katk1 saglamistir.



Problem ciimlesi. Bu arastirmanin problem ciimlesi; “Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik ve basar1 diizeyleri nedir ve uygulanan egitim
Ogrencilerin farkindalik ve basar1 diizeyleri gelistirilebilir mi?” seklinde belirlenmis ve problem
climlesine yonelik alt problemler asagida verilmistir.

Alt problemler.

1. Ogrencilerin cevapladig1 Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi’nden elde edilen 6n
test — son test — takip testindeki puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark var midir?

2. Ogrencilerin Elektromanyetik Basar1 Testi’nden aldiklar1 &n test — son test — takip
toplam puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Istanbul ili Silivri ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim
gormekte olan 8. smif 6grencilerinin;

1. EMA farkindaliklarina ve bilgi diizeylerine verilen elektromanyetik kirlilik egitiminin
etkisi olup olmadigini tespit etmek,

2. Ogrencilerin “Elektromanyetik kirlilik nedir?” sorusuna verdikleri cevaplarmn ve
elektromanyetik kirlilik hakkinda ¢izdikleri resimlerin incelenmesiyle bu konu

hakkinda goriislerini belirlemektir.

Arastirmanin Onemi

Doga ile insan arasindaki iliskiyi, insanlarmn ¢ilginca iiretim - tiiketim istegi ve yonetim
sistemleri bozmustur. Dogal dengenin bozulmasiyla doganin kendini yenileme ve koruma
kabiliyeti azalmig ve ¢evresel bozulmalar telafisi olmayan yerel ve kiiresel ¢evre sorunlari
meydana getirmistir. Cevre sorunlar1 giiniimiizde hava, toprak, su kirliligi, sera etkisi, ozon
tabakasindaki incelme, kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve verimli tarim arazilerinin hizla yok

olusu gibi siniflara ayrilarak kiiresellesmektedir (Dastan, 2007; Kislalioglu ve Berkes, 2007).



Yasadigimiz c¢ag, teknoloji cagi olarak isimlendirilmektedir. Teknolojinin gelismesi ve
artmastyla elektromanyetik kirlilik kavrami ortaya c¢ikmis ve bu kirlilik kiiresel cevre
sorunlarindan biri haline gelmistir. Elektromanyetik kirliligin artmasiyla canli yasami olumsuz
yonde etkilenmektedir. Elektromanyetik kirlilik kaynaklarmin olusturdugu ¢evre sorunlariyla
basa ¢ikmanin en 6nemli yolu ¢evreye duyarl ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirmektir
(Koklikaya, 2013).

Fen egitimi teknolojiyi bilingli kullanan ve daha iyi anlayan teknoloji okuryazari
bireylerin yetistirilmesinde oldukc¢a dnemlidir (Bybee, 2000). Fen Bilimleri dersi programi
icerisinde yer alan amaglardan biriside fen ve teknoloji okuryazar1 bireyler yetistirmektir (MEB,
2006). Ayrica fen ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirmek evrensel bir amag¢ olarak tiim
egitim programlarinda yer almaktadir (Rasinen, 2003’dan aktaran Aydmn, 2009). Gelisen
teknolojiyle birlikte egitim politikalari, 6gretim amacglar1 ve degerleri de degismektedir.
Dolayisiyla bireyler de teknolojik tirlinleri bilingli kullanabilen, elektromanyetik kirlilik gibi
teknolojinin zararlarin1 bilen, teknoloji okuryazarhigi kapasitelerini siirekli gelistiren ve
degistiren egitim dongiisii i¢erisinde olmalidir. Clinkii fen ve teknoloji okuryazarligi dmiir boyu
devam eden dongiisel bir siiregtir (Davies, 2011).

Elektromanyetik alanin dogal ve yapay olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Dogal
elektromanyetik alanlar evrenin bir pargasi olup ve evrenin varolusundan bugiline denk
bizimledir. Yapay elektromanyetik alanlar ise cep telefonu, baz istasyonlari, TV ve radyo
vericileri, mikrodalga firin, yliksek gerilim hatlar1 gibi cihazlardan yayilan dalgalarla meydana
gelmektedir (Kokliikkaya, 2013). Son zamanlarda elektromanyetik dalga kaynaklariyla
insanlarin i¢ ice olmast kullanici yasmnin glinden giine diigmesine neden olmaktadir.
Glinlimiizde 8-9 yaslarindaki ¢ocuklar bile cep telefonu ya da tablete sahiptir. Cep telefonu

kullanim yas1 diistiikce ve cep telefonu sayisi arttik¢a baz istasyonlarinin sayisi da dogru oranda



artmaktadir. Elektromanyetik kirlilik kaynaklarinin artisi gelecek nesillere ve canlilara kaliteli
yasam saglamasinin yani sira tiim canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 arasinda bulunan bilgisayar ve internet kullanimmin
iilkemizde hizla artmasi TUIK verileri su sekilde ortaya koymustur:

TUIK (2018) verilerine gore bilgisayar ve internet kullanimi1 2017 yilinda 16 - 74 yas
araligindaki kisilerde sirasiyla %56,6 ve %66,8 iken 2018 yilinda bu oranlar sirastyla %59,6 ve
%72,9 olmustur. Bilgisayar ve internet kullanim oranlar1 16 - 74 yas grubundaki erkeklerde
%068,6 ve %80,4 iken, kadinlarda %50,6 ve %65,5 olmustur. Bu verilerde de goriildiigii iizere,
16 — 24 yas grubunun bilgisayar ve internet kullanim oranlarinin en yiiksek oldugu ve erkek
bireylerin tiim yas gruplarinda bilgisayar ve internet kullanimi daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Arastirma verilerine gore yildan yila internet ve bilgisayar kullaniminim stirekli
arttig1 soylenebilir. Ayrica Hane Halki Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi sonuglarma
gore ise hanelerin evden internete erisim imkani 2017 yilinda %80,7 iken, 2018 yil1 Nisan

ayinda ise %83,8’e ulasmistir. TUIK in elde ettigi veriler Sekil 1°de verilmistir.

(%)
100
90
80
~@-|nternet erigim imkani olan
70 - haneler
60
16- 74 yas grubu bireylerde
50 bilgisayar kullanimu
40 4
wege 16 - 74 yas grubu bireylerde
304 o Internet kultanimi
20
10 4
0

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 1. TUIK Internet Kullanim Verileri (TUIK, 2018).



Hanelerde bilisim teknolojileri bulunma oranini arastiran TUIK, 2004 yilinda cep
telefonuna sahip olan bireyler %53,7 iken giiniimiizde %96,7’ye ¢iktigimi gostermistir. Burada
da goriildigl tizere cep telefonu sahiplenme yasinin giin gectikce diistiigii ve cep telefonu
sayisinin artmasina bagli olarak baz istasyonu sayisinda da artmanin meydana geldigi agikca
goriilmektedir.

TUIK verilerine bakildiginda elektromanyetik kirlilik kaynaklarinin ve bu kaynaklarla
gecirilen stirenin arttig1 ortadadir. Elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 hayatimizi kolaylastirdigi
ve yagamimizin bir parcasi oldugu i¢in onlar1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir.
Ancak elektromanyetik kirlilige iligskin bireylerin farkindaliklarini ve bilgi diizeylerini arttirmak
onlara belirli egitimler vererek bu kirliligin olumsuz etkilerini en aza indirgemek bizim
elimizdedir. Bu durumda, yapilan calismayla gelece§imizin temeli olan 6grencilerimizin
elektromanyetik kirlilige iligskin farkindaliklar1 ve bilgi diizeyleri ¢esitli parametreler agisindan
incelenmis ve farkindaliklari arttirilarak bilingli bireyler olugmalar1 i¢in ugras verilmistir.
Ayrica elektromanyetik kirlilik hakkinda yapilan arastirmalar incelendiginde egitim alaninda
eksikliklerin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aliymayla mevcut eksiklik doldurularak bu alanda
yapilan caligmalara katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

Simirhhiklar

Arastirma,;

1. Katilimeilar agisindan, 2017 - 2018 egitim 6gretim yili, 45 ortaokul Ogrencisiyle
smirlidir.

2. Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik farkindaliklar1 ve bilgi diizeyleri Elektromanyetik
Alan Farkindalik Olgegi ve Elektromanyetik Kirlilik Basari Testi’nde kullanilan
maddelere verdikleri cevaplarla smirlidir.

3. Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik kavramma iliskin algilar1 Ciz-ve-Yaz tekniginde

verdikleri cevaplar ve ¢izdikleri resimlerle sinirlidir.



4. Ogrencilere verilerin egitimin siiresi 160 dakikalik uygulamalh egitim ile sinirlidir.
5. Elektromanyetik Kirlilik Bagar1 Testi’nde hazirlanan maddeler ortaokul 7. smif Fen
Bilimleri miifredatinda yer alan konular ile smirhdir.

Varsayimlar

1. Ogrencilerin Elektromanyetik Farkindalik Olcegi ve Elektromanyetik Basar1 Testi’ni
icten, samimi ve objektif bir sekilde ifade edebildikleri varsayilmaktadir.

2. Uygulanan elektromanyetik kirlilik egitiminin ve etkinliklerin §grencilerin
elektromanyetik  kirlilige  yonelik  farkindalik  gelistirmelerini  saglayacagi

varsayilmaktadir.

Tanimlar

Cevre Kirliligi: Cevre kirlenmesi, insanlarin olumsuz olarak etkilenmesine sebep olan ¢evre
bilesiminin dogal yapisinin bozulmasi ve degismesi olarak tanimlanmistir. (MEB, 2014).
Cevre Egitimi: Cevre egitimi, kisilerde ¢evre bilincinin arttirilmasi, olumlu, ¢evreye duyarl,
kalict izli davranis degisikliginin kazandirilmas: ve kiiltiirel, tarihi, dogal, estetik ve sosyal
degerlerin korunmasi, sorunlarin ¢éziimiinde etkin katilimin saglanmasi ve gorev alma olarak

tanimlanmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).

Elektromanyetik Dalga: ivmeli hareket eden elektrik yiiklerinin etrafa yaydigi isinimdir
(Tasar ve Orbay, 2010).

Elektromanyetik Kirlilik: Elektromanyetik kirlilik, ¢evre bilesimlerine ve insan sagligina
zarar veren etkiye sahip manyetik ve elektrik alan dalgalarinin bilesiminden olusan alanin sinir
degerlerini gegmesiyle olusur (MEB, 2011).

Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklari: Giinliik yasantimizda kullandigimiz TV, cep telefonu,
kablosuz telefon, bilgisayar, internet, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli sitici, elektrikli tiras
makinesi ve hatta duvarlarin i¢erisinden gegen ve elektrik kablolar1 bile elektromanyetik kirlilik

kaynaklarmdandir (Tiirkkan ve Pala, 2009).



Ciz-ve-Yaz Teknigi: Cocuklarin 6grenmelerini derinlemesine analiz edebilmeyi amaglayan ve
onlarin duygu, diisiince, anlama ve tutumlarini ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan bir veri toplama

teknigidir (Cetin, 2015).



Boliim II: Kuramsal Cerceve

Arastirmanin bu boliimiinde, ¢evre ve ¢evre sorunlari, ¢evre egitimi, elektromanyetik
kirlilik, elektromanyetik kirlilik kaynaklari, elektromanyetik kirliligin biyolojik etkileri,
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik, ¢iz-ve-yaz teknigi ile ilgili kavramsal bilgiler ve
ilgili arastirmalar yer almaktadir.

Cevre ve Cevre Sorunlari

1960’1 yillardan sonra doga ve doga olaylarinda gerceklesen degisimler, dogal
kaynaklarin zamanla azaldiginin fark edilmesi “cevre” kavraminin anlamina yasamsal alan,
doga, kentsel alan gibi yeni manalar yiiklemistir. Cevre kavraminin 6ziinde ayni olan birden
fazla ¢evre tanimi bulunmaktadir (Akgay, 2006). Dinger (1996)’e gbre cevre, insanlar ve diger
canlilarin iizerinde dolayli veya dolaysiz olarak etki edebilecek toplumsal, biyolojik, fiziksel ve
kimyasal faktorlerin belirli bir zaman i¢indeki toplamidir. Ayrica ¢evre, sadece yasamin
stirdiiriildiigii genis bir alan disinda, bir¢ok canli varligin icerisinde hayatini devam ettirdigi
biiyiik bir ekosistem olarak goriilmektedir. Bununla birlikte ¢cevre, ge¢misten giiniimiize tasinan
tarthi ve kiiltiirel deger ve yapitlar1 ayrica, insanoglunun ve diger canlilarin yagamini
stirdiirebilmesi i¢in gereken fiziksel ve biyolojik ihtiyaglar1 da i¢erisinde barmdirmakta (Yiicel,
2003) boylece enerjiler, olaylar ve maddesel varliklar biitiinliigii olarak da kabul edilmektedir
(Tont, 2001).

Cevre kavrami bu tanimlar disinda daha genis anlam tasiyarak, insan ve insan disindaki
diger canlilar ile birlikte doganin ve dogada bulunan insan yapimi 6gelerin tamamidir (Hayta,
2006). Bu genis tanim, icerisinde dogal ve yapay ¢evre olgusunu barindirmaktadir. Dogal cevre,
doga giiclerinin meydana getirdigi ve icerisinde doga etkinliklerinin olustugu, insanlardan
kaynaklanan miidahalenin bulunmadigi degistirilemeyen ¢evredir. Yapay ¢evre ise, insanlarin
yasamlar1 boyunca dogal cevreden ve onun kaynaklarindan, teknoloji ve ekonomik

etkinliklerden yararlanarak olusturduklar1 tiim varliklardir. Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek,
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olusturduklar1 bu yapay cevreyi gelistirebilmeleri i¢cin doga ile devamli bir etkilesim
icindedirler (Ertan, 1991).

Teknolojik gelismeler ve sanayilesmenin kontrolsiiz bigimde ilerlemesi; ekolojik
dengeleri bozarak canli tiirlerinin azalip yok olmasi, tarimsal alanlarm azalmasi, hizli niifus
artis1, plansiz kentlesme, niikleer silahlanma tehlikesi ve enerji kaynaklarmin giin gectikge
azalmas1 gibi cevre sorunlarmi meydana getirmistir (Karakus vd., 2016). Insanlarm
gelisebilmek adma yaptiklar1 bu faaliyetler dogayr tahrip ederek, dogal kaynaklarin
yenilenmesine olanak tanimadan ve hatta doganin bir pargasi olduklarini unutarak cevre
sorunlarmin olusmasma neden olmaktadir (Caldarelli, 2004). Boylece dogal cevre ve dogal
olmayan ¢evre arasinda bitmek bilmeyen bir ¢atisma ortaya ¢ikmistir. Bu ¢atismanin son 40 -
50 yil iginde gelisen teknoloji ve ekonomiyle hizlandig1 bilinmektedir. Insanlarin refahlar1 i¢in
stirekli tiiketme istegi, dliinyada bulunan dogal kaynaklarinin hizlica tiiketilmesine ve fazla
miktarlarda atik olusturulmasina sebep olmustur. Bu sorunlarin giderek artmasi sonucunda
canl1 yasamu biiyiik tehlike altina girmis, yerel ve global birgok sorun ortaya ¢ikmustir (Ozaydin,
Sahin ve Korkmaz, 2013).

Cevre sorunlarimi toprak kirliligi, hava kirliligi, su kirliligi, , 151k kirliligi, giirtilti
kirliligi ve radyoaktif kirlilik olarak smiflanmistir (Kokliikaya, 2013).

Cevre Egitimi

Hizla artan tiretim, dogal kaynaklarin bilingsizce tiikketimi, savaslar, niifus artisi, ¢cagi
gelistirebilmek adina yapilan teknolojik gelismelerle kirletilen su, hava, toprak ve yok edilen
ormanlar sonucunda ortaya ¢ikan hastaliklar, 6liimler ile canlilarin yasamlar1 ve gelecekleri
tehlike altina girmistir (Batak,1997). Yasamin devamliligi ve gelecek nesiller i¢in ¢evrenin
korunmasi, tiim bunlar1 yaparken ¢evreyle etkilesimde bulunan insanoglunun kendini ¢evre
kirliligine kars1 sorumlu hissetmesi 6nemlidir. Bu sorumlulugu iistlenen, nitelikli ve bilingli

bireylerin yetistirilmesinde okullara dolayisiyla okulda bulunan 6gretmenlere cok fazla
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sorumluluk ve gorev diismektedir. Ancak kisilerin ¢evre kirliligine karsi sorumluluklarini
gelistirebilmeleri egitimle miimkiindiir (Cabuk ve Karacaoglu, 2003).

Cevre egitimi, “bireylerde ¢evre bilincinin gelistirilmesi, ¢evreye duyarl, olumlu, kalic1
davranis degisikliginin kazandirilmasi ve dogal, tarihi, kiiltiirel, sosyal ve estetik degerlerin
korunmasi, etkin katilimin saglanmasi ve sorunlarin ¢oziimiinde gorev alma” olarak
tanimlanmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004). Cevre egitimiyle toplumun her kesiminin
bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi ve kalic1 izli davranig olusturulmasi saglanmalidir. Bu
egitimin amac1 bireylerde sadece kalici izli davranis degisikligi kazandirmanin disinda, ayni
zamanda ¢evre sorunlariyla karsi karsiya kalan bireyin miicadele bilincini ortaya ¢ikarmak ve
bu sorunlara ¢6ziim bulabilme yeteneklerini gelistirebilmektir. Bu da okul 6ncesi donemden
baslayarak yiiksek6grenime hatta okul disinda da tiim bireylere yapilacak olan cevre
egitiminden gegmektedir (Yiicel ve Morgil, 1998).

Cevre egitimi bireylerde cok kiiclik yasta aile ortaminda baslamakta ve okullarda planl
sekilde devam etmenin yani swa TV, kitap, dergi, brosilir, radyo, gazete, internet ve
konferanslarla bilgi edinme, doga ylrlylisleri, miize gezileri ve hayvanat bahgelerine
ziyaretlerle gozlem ve degerlendirme yaparak hayat boyu siirmektedir. (Gezer, Cokadar, Kose
ve Bilen, 2006). Ayrica ¢evre egitimi disiplinler arasi yaklagimla da diistiniilmelidir. Cilinkii
cevresel konular ayn1 zamanda kimya, biyoloji, tarih vb. gibi bagka disiplinler ile baglantilidir.
Bu konularin ¢evre ile baglantis1 kurularak anlatilmasi Onerilmektedir. Cevre egitim
programlarinin en énemli amaglarindan biri de bu egitimin nerede yapilacagidir. Egitimde
cevreye dair tiim bilgi bireylere hazir olarak vermek yerine, bireylerin ¢evre ile ilgili kendi
degerlerinin gelisimi saglanmalidir. Bu degerlerin gelisimi icinde bireylerin birinci elden
deneyim yasamasi Onemlidir. Boylece bireyler g¢evre ile ilgili karsilastiklari sorunlari
yorumlayabilecek ve c¢oOziimler i¢in eylemde bulunabileceklerdir (Okur, 2012). Kisaca

Ogrencilerin ¢evre egitiminden fayda saglamalari i¢in “okul i¢i” ve “okul dig1” programlarin bir
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arada olmasi1 ve birbirlerini destekleyerek tamamlamasi gerekmektedir. Bu okul i¢i veya okul
dis1 verilen egitimlerle 6grencilerin ¢cevre ve ¢cevre sorunlarina iliskin farkindalik sahip olmalar1
ve bu konuda sorumluluk alarak sorunlara ¢6ziimler iiretebilmeleri, kendilerini daima
gelistirebilmelerine imkan saglanmistir (Erentay ve Erdogan, 2009).

Bireylerin ¢evre sorunlarma karsi duyarh davranarak olusturduklar1 girisimlerde istekli
olmalar1 (Caligkan, 2002), bu duyarhiligm gelistirilmesi ve biling diizeyinin arttirilmasi her
diizeye elverisli egitim ortamlar1 sunularak olusturulabilir (Tiirksoy, 1991; Gokdag, 1994;
Celikkiran,1997; Kapyla ve Wahlstrom, 2000). Bireylerin aldiklar1 ¢cevre egitimleriyle ¢evreye
kars1 olusturduklar1 duyarlihgin orantili sekilde gelisecegi agikca goriilmektedir. Bu
duyarliligi basaril1 bir ¢cevre egitimiyle gerceklesecegi 1977 yilinda Tiflis’te gerceklestirilen
Cevre Egitimi Konferansi’nda belirtilmistir. Bu konferansta g¢evre egitiminin, bireylerin
bulunduklar1 ¢evreye karsi farkindalik sahibi olmalarini, sorumluluklarini bilgi ve deneyimlerle
gelistirmelerini ayrica bireylerin daha katilimc1 duruma gelmelerini sagladigi vurgulanmistir
(Ozaner, 2004).

Elektromanyetik Kirlilik

Elektromanyetik dalga kavramin ilk olarak James Clerk Maxwell ortaya atnus daha
sonra bu kavram Heinrich Hertz tarafindan onaylanmistir. Maxwell’in denklemlerine gore,
elektromanyetik alan duragan bir elektrik yiikii ¢evresinde olusmaktadir. Belli bir
ivmeyle hareket halinde olan bir elektrik yiikii ise meydana getirdigi elektrik alanin yaninda
manyetik alan da olusturmaktadir. Elektrik ve manyetik alanlar birbirlerine dik olarak salindig1
icin elektromanyetik radyasyon meydana gelmektedir (Serway, 1996).

Elektrik yiiklerinin birbirleri iizerinde olusturdugu itme veya c¢ekme kuvveti etkisi
elektrik alan olarak tanimlanmaktadir. Elektrik yiiklerinin yer degistirmesi yani bir elektrik
akimi dolanimi1 oldugunda manyetik alan ortaya ¢ikmaktadir (TMMOB, 2010). Elektriksel alan

ve manyetik alan bilesenleriyle elektromanyetik dalga olusmaktadir (Sekil 2). Elektromanyetik
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dalga, belirli bir enerjiye, dalga boyuna, frekansa bagli olarak hareket eden ve maddesel

ortamda ya da boslukta ilerleyebilen sinyallerin genel adidir (Ozer, 2014).

Elektrik aktani

Sekil 2. Elektromanyetik Dalga Bilesenleri (MEB, 2018)

Elektrik ve manyetik alan bilesenleriyle olusan elektromanyetik alan, elektrik ytiklerinin
hareketinden dogan ve enerji barindiran kuvvet alanidir (Seker ve Cerezei, 2000).
Elektromanyetik dalgalar eksen c¢izgisi tistiinde 151k hiziyla ve tek bir yonde hareket eder
(Elhasoglu, 2006).

Elektromanyetik dalga ile radyasyon iyonize ya da iyonize olmama durumlarina gore
birbirinden ayrilabilmektedir. Elektrik akimindan kaynaklanan diisiik frekansli (50 Hz)
isimimlar iyonize degildirler. Bu igimimlarda tanecik yayilimi gériilmez. Ancak frekansi yiiksek
olan 1gmimlar iyonizedir (iyonlagtiricidir). Yaydiklar1 yliksek enerji, atomlar arasi baglarin
kopmasma neden olabilmektedir. Bu durum da canli hiicreleri olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Par¢acik yayilimlarina neden olan 1sinlar, elektromanyetik spektrumda yer
alan kisa dalgali mordtesi 1sinimlar, gama 1sinlart ve X 1sinlaridir (TMMOB, 2010).

Elektromanyetik spektrum, elektromanyetik dalgalarin enerji, frekans ve dalga boyu
degerlerine gore siralamasmin yapildigi gosterim bicimidir. Elektromanyetik spektrumda
frekans arttikca enerji biiyiir ve dalga boyu da kisalir (Kurnaz ve Aygiin, 2018).
Elektromanyetik dalgalarin bir arada gosterildigi elektromanyetik spektrumunun (Sekil 3) bir

ucunda nanometre seviyesinde dalga boyu olan ve yiiksek enerjili gama 1ginlar1 bulunurken
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diger ucunda kilometre biriminde dalga boylu, diisiik enerjili ve diisik frekansh ismlar

bulunmaktadir (Tiirkkan ve Pala, 2009). Elektromanyetik spektrumda bulunan elektromanyetik

dalgalar frekans degerlerine gore dzel isimlerle anilan gruplara ayrilmaktadir (Ince, 2007).

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM
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Sekil 3. Elektromanyetik Spektrum (Ttirkkan ve Pala, 2009)

Elektromanyetik Dalga Cesitleri

Elektromanyetik spektrumda bulunan dalga ¢esitleri radyo dalgalari, mikrodalgalar,

kiz1lotesi dalgalar, goriiniir dalgalar, mor Gtesi dalgalar, X 1smlar1 ve gama 1sinlar1 seklinde

swralanmaktadirlar.

Radyo dalgalan. Glinliik yasamimizin neredeyse her yerinde kullanilan radyo frekans

dalgalarinin kullanim alanlar1 cep telefonu, TV, mikrodalga firin, radyo vericileri, MRI

cihazlari, baz istasyonlari, radarlar, telsiz telefonlar1 gibi elektronik cihazlardir. Aslinda radyo

frekans dalgalar1 tiim diinyay1r cevrelemistir. Radyo frekans dalgalari, elektromanyetik

spektrumun 3 KHz — 300 GHz frekans degerleri arasinda ve 100 m — 1 mm dalga boyu

araliginda bulunan alandir. Ayrica radyo frekans dalgalar1 iyonlastirict olmayan radyasyondur

(ICNIRP, 1998). Radyo frekans dalgalar1 antenden yayilarak, 1sik hiziyla ilerlemektedir (Ozer,

2014).
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Mikrodalgalar. Mikrodalgalarin frekanslar1 0,3 - 300 GHz ve dalga boylar1 0,1 - 100
cm araliginda bulunan elektromanyetik dalgalardir. Ugak ve gemilerin rota ¢izimlerinde ayrica
ucaklarin inig ve kalkig sistemlerinde kullanilmaktadir. Uzaym belirli boliimlerinde arastirmalar
yapmak i¢in biiyiik elektromanyetik teleskoplar kullanilmaktadir (Bayram, 2017).

Kizilotesi dalgalar. Kizilotesi dalgalar, 1 mm ile 750 nm arasinda dalga boyuna sahip
olan 1s1 dalgalaridir. Kizilotesi dalgalar fotografcilikta ve fizik tedavide kullanilmaktadir
(Serway, 1996). Ayrica gece gorlsii termal kameralarda ve TV kumandalarinda da
kullanilmaktadir (Bayram, 2017).

Goriiniir dalgalar. Dalga boylar1 360 nm ve 800 nm araliginda bulunan
elektromanyetik dalgalarin en bilinen seklidir. Elektromanyetik spektrumda insan goziiniin
gorebildigi kisimda yer almaktadir. Fotosentez ve hayatin temel enerji kaynagi giines 15181
icerisindeki goriiniir 1s1ktir (Altun, 2001).

Mordtesi (ultraviyole) dalgalar. Giinesten yayilan mordtesi dalgalar diinyamiza ozon
tabakasi sayesinde az bir miktarda ulagsmaktadir. Diinyamiza gelen bu dalgalar kimyasal baglar1
kopararak, molekiilleri iyonize edebilirler. Mordtesi dalgalar insanlar iizerinde giines
yaniklarina sebep olmaktadir ve ayni zamanda DNA yapisinda olusturdugu degisiklikler,
mutasyonlarin meydana gelmesine neden olmaktadir (Bayram, 2017). Kemik gelisimi ve D
vitamini sentezi i¢in morotesi dalgalar gerekli olsa da fazlasi bazi deri kanserlerine yol
acmaktadir (Serway, 1996; Altun, 2001).

X- smlan. X- 1smlart disiik dalga boyu ve yiiksek enerjiye sahiptirler. Yiiksek
enerjileri sayesinde yiiksek hiza ulagan elektronlar metal levhada isima yaparak meydana
gelirler. Rontgen cihazi bu ilkeye gore ¢alismaktadir (Bayram, 2017).

Gama 1sinlari. Cok yiiksek enerji diizeylerine ulasilabilen gama isinlari, radyoaktif
cekirdek tepkimeleriyle meydana gelmektedir. Yiiksek enerjileri sebebiyle insan sagligina

zararli etkileri bulunmaktadir. Fakat belirli bir agiyla verildiginde kanser tedavisinde
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kullanilmaktadir. Elektrik ve manyetik alanlardan, yiiksiiz olduklar1 i¢in etkilenmemektedir
(Bayram, 2017).
Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklar

Insanlar tarafindan gelistirilen elektromanyetik kirlilik kaynaklarmm olusturdugu
elektromanyetik alan disinda dogada kendiliginden var olan elektromanyetik alanlara, dogal
elektromanyetik alanlar denilmektedir (Bayram, 2017). Giines sistemi icerisinde bulunan her
gezegende farkli dogal elektromanyetik alanlar bulunmaktadir (Keysan, 2015). Iginde
bulundugumuz yerkiire tizerinde dogal olan manyetik alanlar bulunmaktadir. Her gecen giin
gelisen teknoloji ile birlikte bu dogal manyetik alanlara ek olarak dogal olmayan
elektromanyetik alanlar (EMA) olusmaya baslamistir (Yal¢in ve Okur, 2014). Elektromanyetik
alani olusturan kaynaklarla insanoglu giinliik yasantisini i¢ ice gegirmektedir. Bu kaynaklara
giinliik yasantimizin vazgecilmezleri olan cep telefonu, bilgisayar, Wi-Fi, elektrikli ev aletleri,
elektrik akimmimnin iletimini saglayan yeralt1 ve yerlstiinde bulunan elektrik hatlari, baz
istasyonlar1, TV ve radyo vericileri gibi cihazlar1 6rnek verilebilir (MEB, 2011).

Elektromanyetik kirlilik kaynaklarint dogal olan ve olmayan kaynaklar olmak iizere iki
baslik altinda incelenmektedir. Elektromanyetik kirlilik olusturan kaynaklar Sekil 4’te

verilmistir (MEB, 2011).

» Glines
* Yildizlar
* Yildirim, Simsek

Dogal Olmaya * Yiksek Gerilim Hatlar1
ektromanye * Elektrikli Ev Aletleri
akla * Cep Telefonu ve Baz Istasyonlar

l/

Sekil 4. Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklar1

Dogal olmayan elektromanyetik kaynaklarin bazilariyla kamufle edilmis olarak farkina
varmadan bazilariyla ise giinliik islerimizin ¢ogunda yogun olarak vakit gecirmekteyiz

(Cerezci, Kartal, Pala ve Tiirkkan, 2012). Elektromanyetik kirlilik kaynaklariyla gecirilen
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zaman dilimi ne kadar fazlaysa insan ve ¢evre sagligi iizerindeki etkilerde o kadar fazladir. Bu
yiizden bu kaynaklara uygun yer se¢ilmeli, kullanimlarinda ve isletilmelerinde gerekli 6nlemler

almarak diizenli kontroller yapilmalidir (Uygunol, 2009).

Elektromanyetik Kirliligin Biyolojik Etkileri

Insanlar modernlesebilmek adma teknolojinin getirdigi kolayliklar sebebiyle
yasamlarinda yer alan veya arzular1 disinda etki altinda kaldiklar1 elektromanyetik kirlilik
kaynaklarmin olusturdugu elektromanyetik alanlardan etkilenmektedir. Ancak insanlara yasam
kalitesi ve iletisim kolaylig1 saglayan bu elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 insan saghgmi
olumsuz etkileyebilecek 0Ozellige sahiptir. Elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 caligma
prensiplerine gore elektromanyetik dalgalar olusturmaktadir. Ve bu elektromanyetik dalgalarin,
farkl frekanslara, siddette, mesafeye ve etki siiresine bagli olarak tiim canlilara etkisi olugu
bilinmektedir (Ermol, 2008). Elektromanyetik dalgalar goézle goriiliip duygularla
hissedilemedigi i¢in insan sagligi ilizerinde olusturdugu etkiler hemen fark edilmemektedir
(Kokliikaya, 2013). Yapilan aragtirmalara gore elektromanyetik dalgalarin canli saghgi
tizerinde 1s1l ve 1s1l olmayan iki tiir biyolojik etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Isil etkiler,
elektromanyetik dalgalarin viicut tarafindan sogurulmasi ve viicut sicakligmmmn artmasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sicaklik artis1 nedeniyle olusan 1s1 kan dolasimiyla atilarak viicut 1s1
dengesi saglanir.

Is1l olmayan etkiler ise kimyasal etkiler olup insan organizmasinda karigikliga sebep
olmaktadir. Clinkii insan viicudunda bulunan her molekiiliin, atomun veya hiicrenin kendine
ozgii elektriksel yapist bulunmaktadrr (Giiclii, 2011). Insan viicudunda bulunan bu
biyoelektriksel yap1 bir manyetik alan olusturmaktadir. Insanm i¢yapisindaki bu manyetik alan
ile diinyanin olusturdugu dogal manyetik alan arasinda bir uyum bulunmaktadir. Bu uyum
elektromanyetik kirlilik kaynaklarinin olusturdugu elektromanyetik dalgalardan dolay1

bozulmaktadir (Bold, Toros ve Sen, 2003). Elektromanyetik dalgalarin dozuna ve siiresine gore
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viicut elektriksel dengesini kaybedebilir ve hiicrelerin ya da dokularin arasindaki elektriksel
yap1 bozulabilir (Giiglii, 2011). Elektromanyetik alanin insan viicudundaki kisa ve uzun vadede
goriilen etkileri Tablo 1°de verilmistir (TMMOB, 2010).

Tablo 1

Elektromanyetik Alanin Insan Viicudundaki Kisa ve Uzun Vadede Gériilen Etkileri

Kisa Vadede Etkiler Uzun Vadede Etkiler
e Stres e  Genetik yapinin bozulmasi
e  Goris alaninin daralmasi e  Beyin hiicrelerinde 6liim ve beyin timorii
e Kulak bolgesinde 1sinma e  Kalp rahatsizliklar1
e  Yorgunluk hissi e Hafiza bozukluklar
e Basagrisi e  Embriyo gelisiminin zarar gérmesi
e Konsantrasyon bozulmasi e Kalici isitme bozukluklart
e Isitmede gecici aksakliklar e Distik riskinin artmasi

e Sersemleme

Diinyanin manyetik alan1 gece olunca uykuyu destekler, hiicresel oksijeni yiikseltir,
biyolojik iyilesmeyi saglarken aciyr ve iltihaplanmay1 azaltmaktadir. Giinesin dogumuyla
birlikte yayilan pozitif manyetik alan uyanikligi arttirir, hiicresel oksijeni azaltir, biyolojik
lyilesmeyi geciktirir ve aciy1 arttirmaktadir. Kafamizin merkezinde bulunan, birgok hormonu
yoneten ve manyetik kristallerden olusmus olan pineal bezi manyetik bir organdir. Manyetik
enerjiye duyarli olan bu organimiz melatonin hormonunu diinya manyetik alaninin etkin oldugu
gece saatlerinde salgilamaktadir. Melatonin seviyesi biiylime hormonuyla iligkilidir. Ayrica
melatonin hormonu dogal antioksidan kaynagi ve kanser dnleyici olarak bilinmektedir. Fakat
haberlesme frekanslari, kimyasal kirleticiler ve elektrik gii¢ tagimalarindan gelen sinyaller insan
viicudunun manyetik alanla olan dengesini bozmaktadir. Bu kirleticiler pineal bezinin

etkinligini azaltmakta ve melatonin seviyesini etkilemektedir (Bold, Toros ve Sen, 2003).
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Yapilan arastirmalar sonucunda elektromanyetik dalgalarin sadece insan biyolojisini
degil diger canlilar1 da biyolojisini etkiledigi goriilmektedir. Hindistan’da yapilan bir
arastirmada, cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar ¢icek 6zl toplayan isci
arilarm 6liimiine neden oldugu ortaya konulmustur. Cesitli yerlerde bulunan ar1 kovanlarinda
Olctimler yapilmis ve bu kovanlarda arilarin azaldigi goriilmiistiir. Arastirmada yapilan bir
deneyde kovanlarin yanina cep telefonlar1 konulmus ve 5-10 giin i¢erisinde bu kovanda bulanan
ar1 kolonisinin dagildig1 saptanmistir. Cep telefonunun yaydigi elektromanyetik dalgalar
nedeniyle kolonideki is¢i arilarin tekrar kovana geri donmedikleri gézlemlenmistir (TMMOB,
2010). Elektromanyetik dalgalar sadece ar1 kolonileri iizerinde degil bir¢ok canli tiirii lizerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir (Balmori, 2009). Ayrica cep telefonu {izerine yapilan bir
arastrmada ise cep telefondan yayilan elektromanyetik dalgalarin kandaki zararh toksin ve
proteinlerin beyne girmesini kolaylastirdigi, bas agrisi, yorgunluk, deride yanma hissi, bas
donmesi, yliksek tansiyon olusmasi ve dikkat dagmikligina sebep olduguna dair bulgular elde
edilmistir (Ermol, 2008).

Alanyazinda yapilan arastirmalar incelendiginde ¢ok diisiik frekanslh elektromanyetik
alana maruz kalma ile gebelerde diisiik riski iligkili oldugu bulunmustur (Li vd., 2002).
Giliniimiizde insanlar elektromanyetik dalgalara diisiik dozlarda fakat uzun siire kalmakta bu da
kisa siirede yliksek dozlarin etkisinden daha tehlikelidir (Berman, Carter ve House, 1982).
Elektromanyetik Kirlilige Iliskin Farkindahk

Farkindalik, “kisinin, kendi i¢inde ya da disinda algiladigi bir uyarimin (diisiincenin,
duygunun, alginin, vb.) farkinda olmasi1” olarak tanimlanmaktadir (AFAD, 2019). TDK (2019)
ise farkindaligr “farkinda olma durumu” olarak agiklamistir. Kisinin var olan segenekleri
tanimasi, duygularmi anlayabilmesi, ¢evresel uyaranlar1 anlamlandirabilmesi i¢in bir seyleri
fark etmesi gerekmektedir. Farkindalik pedagojik bir degerdir ve bu degerin egitimle

kazandirilmasi ihtiya¢ duyulan bir durumdur (Girgin, 2012). Ayrica farkindalik, insanm duyu
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organlariyla, etrafindaki farkli insan ya da canli varliklarla iligki kurarken neyi, neden ve nasil
yasadigini bilmesidir. Farkindalik, su an yasanilan an1 yargilamadan dikkatini agikg¢a vermek
ve bulunulan anda olusan durumlar1 kabullenmek, ge¢miste olusan durumlar1 hatirlama olay1
degildir (Acar, 2004). Roemer (2002)’e gore farkindalik, su an ki duruma dikkat verilerek, elde
edinilen anlik deneyimlerin yargilanmadan kabul edilmesi ve gdzlenmesidir.

Yasanabilir bir ¢evre i¢in, bireyler cevresel farkindaliklarini arttirmali ve cevreye
yonelik onlemler almalidir. Ulusal ve uluslararasi orgiitler ve olusumlar ¢evre egitimine dnem
verilmesi sayesinde gevresel farkindaligin gelistirilecegine sik¢a vurgu yapmaktadir. Insanlar
yasadiklar1 ¢evreyi korumali ve gevresel sorunlara ¢oziim iiretmelidir, bu da toplumlarn
cevresel farkindalik olusturmasi ve gelistirmesiyle alakahidir (Jinliang vd., 2004). Cevresel
farkindalik olusturma siirecinde 6ne ¢ikan kavramlardan biri ¢evre egitimidir Cevre egitiminin
amact, ¢evre sorunlarmnin 6niine gegerek bireylerin bu konuda daha etkili olmasini saglamak ve
cevre sorunlarina kars1 farkindalik ve duyarhlik olusturmaktir (Tung, Akdemir-Omiir ve Diiren,
2012). Cevresel farkindalik olusturabilmek bireylerin ¢evresel sorunlara tepki gésterebilmeleri,
bu sorunlara ¢evre bilgileri, tutumlar1 ve ¢evreye duyarli davranislariyla ¢6ziim bulabilme
cabalartyla orantilidir (Yilmaz, Celik ve Arslan, 2010). Cevresel sorunlara miidahale eden
bireyler yetistirebilmenin en etkili ve kalici yolu ¢evre bilincini bireylere asilamaktir. Cevreye
duyarli ve bilingli bireyler yetistirebilmek icinde cevre egitimi verilmelidir. Cevre egitimi,
gelecek kusaklara daha saglikli ve temiz ¢evre birakabilmek igin ¢evre sorunlarma ¢ozim
odakly, bireylere ¢evresel bilgi, beceri, deger, deneyim kazandiran, ¢cevresel deger ve tutumlarin
taninmasini saglayan hayat boyu devam edecek bir 6grenme siirecini kapsamaktadir (Dogan,
1997; Vaughan, Gack, Solorazano ve Ray 2003).

Bireylerin giizel, saglikli ve kaliteli bir hayat siirebilmeleri i¢in gevre saglhigmni da
korunmalar1 gerekmektedir (Yalgikaya, 2012). Bu yiizden insan ve ¢evre sagligina zarar veren

elektromanyetik kirleticilerin farkina varilarak bunlar bilingli kullanilmalidir. Birgok ulusal ve
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uluslararas1 o6rgiit bu kirleticilerin sinir degerlerini belirlemistir. Bize diisen gorev bu degerleri
bilip farkindaligimizi arttirmaktir. Yapilan bir¢ok arastirmada elektromanyetik kirleticilerin
insan ve diger canlilarin sagligi tizerinde olumsuz etkiler olusturacagi ortaya konulmustur. Ayni
zamanda elektromanyetik kirlilikten korunma ve gerekli Onemleri alma iizerinde de
durulmustur (Bold vd., 2003; Ermol, 2008; MEB, 2011; Sarigdz, Karakus ve Irak, 2012).

Bize diisen gorev teknolojinin artmasiyla birlikte ¢evre sorunlari arasinda varligini
siirdiiren elektromanyetik kirlilik kavramini 6grencilere anlatmak, elektromanyetik kirlilik
kaynaklarmin bilingli olarak kullanilmasmi saglamak ve ogrencilerde bu kavram hakkinda
farkindalik olusmasini saglayacak egitimler vermektir.

Ciz-ve-Yaz Teknigi

Insanlar cevrelerinde olan her seyi fikirlerinin, ilgilerinin, yaslarinm, egitim
diizeylerinin, yasadiklar1 c¢evrenin, kiiltiir ve degerlerinin etkisiyle farkli sekillerde
algilamaktadir. Bu algilarmi ise yazarak, konusarak, sarki sdyleyerek, oyun oynayarak veya
resim yaparak ortaya cikarirlar. Cocuklar ise ¢evreleriyle ilgili algilarini somut hale
getirebilmek i¢in ¢izimler (resimler) yapmaktadir (Malchiodi, 2005). Cocuk i¢in resim yapmak
Ozgilir olmak, kendi bagina yeni seyler olusturmak amaciyla bircok deneyimin bir arada
kullanildig: bir siirecgtir. Bu siire¢ cocugun bir olayi, diisiinceyi, duyguyu veya gozlemlerini
aktarabilmek i¢in stil, kompozisyon ve bi¢im gibi bircok komponenti birlestirerek kendine 6zgii
olusturdugu bicimleri, ¢izgileri ve renkleri se¢ip hazirlamasii gerektirmektedir (Malchiodi,
2005). Kisaca cocuk kendi resimlerinde diistincelerini, imgelerini ayrintilariyla disa vurma
olanagi bulmaktadir (Yavuzer, 2009). Cocugun resim ¢izmesi kendisini tanimlamasi, dogadaki
varliklar algilayip betimlemesiyle gelisen karsilikli etkilesim ve etkili iletisimin 6nemli bir
unsuru oldugu vurgulanmaktadir (Artut, 2004). Cocugun ¢evresini algilayis seklinin bir
gostergesi olan resim, ¢ocuk ile iletisim kurmada yetigkinlere yardimci olmaktadir (Artut,

2002).
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Resim ¢izdirmenin amaci, ¢ocuklarda gizli kalmis diisiince, bilgi ve inaniglarin onlar1
sozciiklerle smirlandirmadan meydana ¢ikarmaktir. Bu sebeple, ¢izim teknigi (resim ¢izme)
Ogrencilerin anlama seviyesi ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir
(Atasoy, 2004; White ve Gunstone, 1998). Fakat ¢izim tekniginin ¢dziimlenmesinde ve elde
edilen bulgularin yorumlanmasinda bazi gii¢liikler yasanmaktadir. Ciinkii resimleri yorumlayan
uzman, resmi ¢izenin tam olarak ne anlatmak istedigini a¢iga ¢ikartmada ve yorumlamada
zorlanabilmektedir. Boyle bir durum yasanilmamasi i¢in ¢izilen resimlere ek olarak 6grencilere
c¢izilen resmin konusuyla alakali odak sorular sorulmali, agiklama yapmalari istenilmeli ya da
Ogrencilerle goriismeler yapilmalidir. Bdylece uzmanlarm ¢izimlerle ilgili yorumlarin
dogrulugu kanitlanmis olur. Sonug¢ olarak, 6grencilerin ¢izim ve odak sorulara verdikleri
cevaplarin, aciklamalarin bir arada kullanildig1 c¢izme ve yazma teknigi Ogrencilerin
diisiincelerinin ortaya konulmasinda sik¢a kullanilmaktadir (Cetin, Ozarslan, Isik ve Eser,
2012; Harrison ve Treagust, 2000; Isik ve Cetin, 2014). Bu teknik, beklenmedik, nitelikli ve
derinlemesine bulgular ortaya koymasi acisindan dnemlidir (Atasoy, 2004; Cetin vd., 2012;
Dikmenli, 2010; Isik ve Cetin, 2014; White ve Gunstone, 1998).

Yapilan aragtirmalar incelendiginde, ¢iz-ve-yaz teknigi ile yapilmis bir¢ok caligmaya
rastlanmis fakat 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarini ve goriislerini
ortaya koyacak calisma olmadigi fark edilmistir. Bu calismada ciz-ve-yaz teknigi ile
ogrencilerin elektromanyetik kirlilige iligkin farkindaliklarinin ve goriislerinin belirlenmesi
amaglanmstir.
flgili Arastirmalar

Bu boliimde alanyazin taramasi yapilarak elektromanyetik kirlilik hakkindaki ilgili
arastirmalara yer verilmistir. Bu arastirmalarin agirlikli olarak egitim, fizik — miithendislik ve
tip alaninda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu nedenle arastirmalar bu {ic ana baglik altinda

incelenmistir.
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Egitim alaninda yapilan ¢ahsmalar. Kokliikaya, Yildirim ve Selvi (2017), yaptiklar1
arastrmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige neden olan elektrikli
aletlerin bilingli kullanimia ait farkindalik diizeyleri ile ¢evre problemlerine iliskin farkindalik
diizeyleri arasindaki iliskiyi belirmeye ¢alismislardir. Arastirmanin neticesinde “gevre bilimi”
dersini goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige sebep olan elektrikli
cihazlarin bilingli kullanimina ait farkindalik diizeylerinin dersi gérmeyenlere nazaran daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni1 zamanda bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilige sebep olan bazi elektrikli aletlerin bilingli kullanimia ait farkindalik
diizeyleri ile ¢evre problemlerine yonelik farkindalik diizeyleri arasinda bir iligki bulunmadigi
sonucuna ulagilmistir.

Renk (2017), sinif 6gretmenlerinin elektromanyetik kirlilik farkindalik diizeylerini
cesitli degiskenler yoniinden arastrmistir. Bu arastirmada, arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Elektromanyetik Kirlilik Farkindaligi Olgme Aracr” dort yiiz sinif 6 gretmenine uygulanmustir.
Arastirma sonucunda dgretmenlerin elektromanyetik kirlilik farkindaligina sahip olduklar1
belirlenmistir.

Yal¢in ve Okur (2014), ekopedagojik yaklasimla hazirlanan gevre egitimini “Canakkale
ve Yakm Cevresinde Ekoloji, 2010” isimli projede 20 katilimciya uygulamis ve bu egitim
sonucunda katilimcilarm farkindaliklarinin arttigi, glinliik yasamlarinda teknolojik cihazlar
daha dikkatli bir sekilde kullanma egilimi gosterdiklerini belirlemiglerdir.

Kenar, Turgut ve Gokalp (2014)’in ¢calismasinda katilimcilarin elektromanyetik kirlilik
tizerine farkindaliklarini ve bilinglerini 6l¢gmek amaciyla bir 6l¢ek hazirlamiglardir. Tiirkiye’nin
bat1 bolgesinde bulunan cesitli iiniversitelerden 476 smif 6gretmeni adayina uyguladiklari
caligmalarinda dort faktore sahip bir 6lgek elde etmislerdir. Olusturduklar: 6l¢egin ilk ve orta

dereceli okullardaki farkli smif seviyelerine de uyarlanabilecegini ve bu sayede
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elektromanyetik dalgalarin olas1 zararlar1 hakkindaki farkindaligin 6l¢iilmesi ve arttirilmasia
yardimci1 olabilecegini belirtmiglerdir.

Meslek yiiksekokulunda ogrenim goren Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik
hakkindaki gériislerini arastiran Sarigdz, Karakus ve Irak (2012), Hakkari Universitesi’nde
gerceklestirdikleri bu ¢alismada 6grencilerin elektromanyetik kirlilik hakkinda yeterli bilgiye
sahip olduklarini tespit etmiglerdir. Ancak elektromanyetik kirlilik olusturan cihazlari
kullanirken gereken tedbirleri almadiklar1 ve konu hakkinda bilingli hareket etmedikleri
sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica elektromanyetik kirlilik hakkinda cinsiyete bagl olarak da
herhangi bir goriis farkinin olmadigini belirlemislerdir.

Koklikaya (2013), ortaokul ve lise Ogrencilerinin teknolojik cihazlardan yayilan
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerine, elektromanyetik kirlilige iliskin
verilen egitimin etkisinin olup olmadigmi incelemistir. Ogrencilerin farkindalik dlgeginde 6n
test - son testten elde ettikleri puan ortalamalar1 karsilastirmig ve son test lehine anlamli bir
farklilik bulmustur. Elektromanyetik kirlilige iliskin uygulanan egitimin ortaokul ve lise
ogrencilerinin farkindalik diizeylerini gelistirdigi ortaya ¢ikarmustir.

Erdogan, Yal¢in ve Telli (2019), yaptiklar1 ¢aliymada elektromanyetik alanin saglik
lizerindeki etkisi hakkinda ortaokul dgrencilerinin gériislerini belirlemislerdir. Ogrencilerin
elektromanyetik alanin saglik tizerindeki etkilerinin farkinda olduklar1 fakat bu konu hakkinda
bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin elektromanyetik alan ve bu
alanin etkileri hakkinda bilgilendirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Dolu ve Urek (2015), yaptiklar: arastirmada sosyal bilimler ve fen bilimleri alaninda
lisansiistii egitimde olan 6grencilerin ¢evre sorunlar1 ve elektromanyetik kirlilik konusunda
bilingli olup olmadiklarini arastirmiglardir. Fen bilimleri alanindaki 6grencilerin, sosyal
bilimler alanindaki 6grencilere nazaran elektromanyetik kirlilik konusunda farkindaliklar1 ve

bu kirlilige kars1 6nlem alma agisindan bilinglerinin daha yiiksek oldugu saptamiglardir. Ayrica
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ogrencilerin konu hakkindaki bilgi seviyesini arttirabilmek i¢in tiniversite ¢apmda c¢evresel
projelerin yriitiilmesi, goriilen derslerin iceriginde elektromanyetik kirlilik gibi daha 6zel
konularinda olmasi gerektigine vurgu yapmiglardir.

Kokliikaya, Yildirim ve Selvi (2015), yaptiklar1 arastirmada ise iiniversite ikinci sinifta
O0grenim goren fen bilimleri 68retmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik hakkindaki
belirlemeyi amaglamiglardir. Yapilan goriismeler sonucunda Ogretmen adaylarinin
elektromanyetik kirliligin zararlar1 hakkinda fazla bilgiye sahip olmadiklar1 fakat cogu
O0gretmen adaymin elektromanyetik kirliligin dogaya zarar verdigi seklinde fikirlerini beyan
ettikleri ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik konusunda
kavram yanilgilarinin bulundugu sonucuna ulagilmstir.

Kapucu, Develi ve Sorgucu (2011), tarafindan cep telefonlarinin aranma ve arama
esnasinda yaydig1 elektromanyetik radyasyonun degisimi GSM 900 MHz frekansinda deneysel
olarak gdzlemlenme c¢alismasi vyiiriitiilmiistiir. Olgiim sonuglarina goére aranma ve arama
sirasmin ilk 10 saniyesinde cep telefonunun yiiksek diizeyde elektromanyetik radyasyon
yaydigimi gézlemlemislerdir. Bu yilizden aranma ve arama sirasinda cep telefonunun kulaga
gotiiriilmesinde acele edilmemesini gerektigi bildirmislerdir.

Fizik alaninda yapilan ¢calismalar. Keysan (2015), yaptig1 arastirmada Balikesir ili
sehir merkezi ve Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’nin 100 KHz — 3 GHz frekans
araligindaki elektromanyetik alan haritalarin1 ¢ikartarak BTK tarafindan belirlenen baz
istasyonu degerleriyle bu sonuglar1 karsilastirmistir. Karsilagtirma sonucunda, elektromanyetik
alan haritalar1 arasinda bolgesel farkliliklarin oldugu ve bu farkliliklarn 6l¢iim yontemlerinden
ya da elektromanyetik alan degerlerinin siirekli degiskenlik gostermesinden kaynakli
olmasindan kaynaklandigi1 goriilmiistiir.

Sarikahya (2014), yaptig1 tez calismasinda cep telefonlari, telsiz telefonlar, mikrodalga

firmlar ve WLAN’m farkli mesafelerdeki elektromanyetik alan siddet degerlerini tespit etmis



26

ve Tirkiye’de gegerli olan elektromanyetik alan siddet limit degerleri ile kiyaslamistir. Cihaz
basina diisen, belirlenen limit deger 15 V/m iken mikrodalga firinin elektromanyetik alan siddet
degeri 162 V/m olarak 6l¢miistiir. Mikrodalga firmdan elde edilen 6l¢iim sonuglarmin limit
degerin lizerinde oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica bir okulda elektromanyetik alan siddet
degerleri Olciilmiis Ogretmenler odasinda Ggretmenlerin telefon ve WLAN kullanmasiyla
artt1g1, miidiir ve miidiir yardimcis1 odasinda da bulunan elektronik aletlerin ¢oklugu nedeniyle
yiikseldigi ve yemekhanede ise mikrodalga firin ¢alismaya basladiginda bu degerin
yiikseldigini gézlemlemistir. Son olarak okul, hastane ve huzurevlerinin hassas yerler olarak
kabul edilmesini ve burada limit degerlerin diisiiriilmesini dnermistir.

Ince (2007), baz istasyonlar1ile TV ve radyo vericilerinin yer aldig1 bolgelerde dlgiimler
yaparak Ol¢clim sonuglarmin bu vericilerin bulunmadigi yerlere oranla daha yiiksek ¢iktigini
tespit etmistir. Fakat bu degerlerin yiiksek olmasina karsilik burada yasayan insanlarin maruz
kaldiklar1 elektromanyetik alan degerlerinden haberdar olmadiklarini gozlemlemistir. Bu
yiizden yaptig1 calismada elektromanyetik alanlara karsi korunma yollar1 ve alinabilecek
Onlemlerden de bahsetmistir.

Bayram (2017), yaptig1 aragtirmada Balikesir ili sinirlarindaki baz istasyonlarinin 1g1ma
seviyesini BTK onayli cihazlarla dlgmiis ve tilkemizdeki uygulanan sinir degerlere uygunlugu
incelemistir. 50 baz istasyonunda yapilan Olglimler sonucunda BTK’nm iilkemizde
uygulanmasini istedigi degerlerin ilizerinde hicbir deger bulunmamistir hatta bu degerler
uluslararasi degerlerin bile altinda bulunmustur.

Uygunol (2009), tarafindan yapilan tez ¢calismasinda Konya ilinin ii¢ ilgesinde bulunan
GSM baz istasyonlarinin yaydigi elektromanyetik alan degerlerini dlcililerek bu bolgelerin
elektromanyetik kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Ol¢iimler sonucunda smnir degeri iizerinde
olan baz istasyonu yer almadig1 fakat bazi baz istasyonlarinin digerlerine oranla daha yiiksek

degerlere sahip oldugu bulunmustur. Ayrica bu baz istasyonlarinin etrafinda saglik ve egitim
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kurumlarmin varligindan bahsedilerek sinir degerlerini korumak amaciyla 6lciilen bu degerlerin
daha da diisiirtilmesi gerektigi kanisina varilmaistir.

Tip alaminda yapilan ¢ahsmalar. Tip alaninda yapilan ¢caligmalardan biri olan Diinya
Saglik Orgiitii’niin yapt1g1 bir arastirmada uzun dénem elektronik endiistrisinde ¢alisan hamile
bayanlarin dogum sonrasi bebeklerinin prematiire olma, diisiik dogum agirliinda olma gibi
sorunlarla karsilastiklar1 bildirilmistir (WHO, 2007).

Seker ve Cerezci (2000) ¢alismalarinda, uzun siire UHF radyasyonu etkisi altinda kalan
kalan bireylerde goz yasarmasi, goz yorulmasi, renkli 1s18a, Ozelliklede mavi 15181n
algilanmasma kars1 duyarhiligin azaldigimi gozlemlemislerdir. Bunlara ek olarak RF enerjisinin
g6z lizerindeki negatif etkilerini gzlemlemisler ve gdziimiiziin 6n odacik bdliimiinde bulunan
C vitamini miktarmin RF enerjisiyle dogru orantili olarak azaldigi sonucuna ulasmislardir.

Diizgiin (2009), yaptig1 tez ¢alismasinda uzun siireli elektromanyetik alana maruz kalan
ve yliksek gerilim hatlarma yakin ve uzakta oturan insanlarda olusan rahatsizliklar1
arastrrmistir. EMA’nm bazi hastalik gruplarmnin ortaya ¢ikmasinda, canli hiicre ve yapilari
tizerinde mikro diizeyde etki olusturup olusturmadigi heniiz bilinmese de yapilan arazi
caligmalariyla ortaya c¢ikacagmi vurgulamigtir. Ayrica yiiksek gerilim hatlarina otuz metre
kadar mesafede olmanm bas agrisi, halsizlik, yorgunluk, romatizmal hastaliklar gibi bazi
rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

Elhasoglu (2006), yiiksek gerilim hatlarma farkli mesafelerde oturan 265 kisiyle yaptigi
anket calismasinda bas agrisi, eklem agrisi, sinir bozuklugu, iist solunum yolu enfeksiyonu,
kalp rahatsizlig1, tansiyon rahatsizligi ve uyku bozuklugu gibi rahatsizliklarin yas ve oturma
stiresi gibi degiskenlerine gore degisimini incelemistir. Yas gruplarina ve oturma siireleri baz
alinarak yapilan analizler 151¢mda, hedef rahatsizliklardan eklem agrisi, sinir bozuklugu ve tist
solunum yolu enfeksiyonlari ile yliksek gerilim hatlarina otuz metreye kadar yakinda bulunmak

arasinda anlamli iligki oldugunu tespit etmistir.
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Ozer (2014), farkli SAR degerlerine sahip iki cep telefonu servislerinin ¢alisma
frekanslarinm yetigkin bir insanin kulak ve kulaga yakin civarda bulunan yumusak dokuya
sebep oldugu termal etkiyi incelemistir. Yapilan analizler sonucunda, yiiksek SAR degerli cep
telefonlarinin diisitk SAR degerli cep telefonlarma gore kulak ve etrafindaki dokuda normalden
fazla sicaklik artisia neden oldugu goriilmiistiir.

Pakbas (2008), yaptig1 arastirmasinda cep telefonu frekansindaki radyasyonun (900
MHz) ratlardaki bagisiklik sistemine etkisini incelemistir. Ol¢iimler sonucunda kisa ve uzun
donem RF’ye maruz kalan deney grubu ve maruz kalmayan kontrol grubunun bagisiklik sistem
fonksiyonlarmin degismedigini gdzlemlemistir.

Yalcin ve Saygin (2016), elektronik aletlerinden (cep telefonu, bilgisayar, uydu,
antenler vb.) yayilan elektromanyetik radyasyonun iireme sistemine etkisini geg¢misten
giiniimiize yapilmis ¢aligmalar1 arastirarak ortaya koymuslardir. Bu calismalarin ortak sonucu
elektromanyetik radyasyon diizeyinin yiiksek olmasi durumda disi ve erkek lireme sagligini
olumsuz etkiledigi belirtmislerdir. Bu etkiler erkeklerde sperm ve infertilite sayisinda azalma,
kadmlarda ise adet bozukluklari, diisiiklerin artmasi, infertilite ve Ostrojen diizeyinde artma
olarak goriilmiistiir.

Arslantas (2012), yaptig1 aragtrmada radyo-TV vericileri, hiicresel sistemler ve diger
kaynaklardan yayilan elektromanyetik dalgalarin Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan okul
oncesi, ilk ve ortadgretim kurumlari ile saglik kuruluslarinda meydana getirmis oldugu elektrik
alan siddet degerlerini belirlemistir. 119 farkli kurulusta 1071 adet 6l¢lim gerceklestirmis bu
Olglimlerin BTK tarafindan belirlenen limit degerlerin {izerinde ¢ikmadigin1 aksine
yonetmelikte belirlenen limit degerlerin ¢ok altinda kaldigini tespit etmistir.

Aktas ve Coskun (2016), bir elektrik firmasindaki trafo kaynakli elektromanyetik
etkinin erkek ¢alisanlar tizerinde olusturdugu olas1 saglik etkilerini anket c¢alismasiyla

aragtirmiglardir. Yapilan anketler sonucunda deney ve kontrol grubuna iligkin veriler
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karsilastirildiginda migren hastaliginin goriilme sikliginda anlamli fark goriiliirken ytliksek
tansiyon, akciger hastaligi, bobrek hastali§i, kanser, seker hastaliklari, kisirlik, alerjik
hastaliklar1 gibi hastalik tlirlerinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Deveci vd. (2007), yaptiklar1 arastirmada ilkogretim Ogrencilerinin cep telefonu,
televizyon, bilgisayar gibi elektromanyetik kirlilige sebep olan cihazlar1 kullanim sikliklarini
saptamislardir. Ogrencilerin giinliik cep telefonu konusma siiresi 34.68 dakika, bilgisayar
kullanim siireleri hasta i¢i 2.17 hafta sonu 5.22 saat olarak belirlemislerdir. Ayrica haftada 14
saatten fazla televizyon seyretme oranmin yas arttikca arttigini da tespit etmislerdir.
Ogrencilerin son bir yil icinde gegirdiklerini sdyledikleri bazi hastaliklar1 cep telefonu

kullananlar ve kullanmayanlar arasinda baz iligkiler bulmuslardir.
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Boliim III: Yontem

Arastirmanmn bu bdliimiinde, arastirmanin modeli, calisma grubu, arastirmada
kullanilan veri toplama teknikleri, arastirmanin uygulama basamaklar1 ve verilerin analiz stireci
agiklanmustir.
Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, elektromanyetik alana yonelik yapilan etkinliklerin, 6grencilerin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarinda ve bilgi diizeylerinde farklilik olusturup
olusturmadigini belirlemek amaciyla nitel ve nicel verilerin birlikte degerlendirilmesiyle olusan
karma ydntem desenlerinden “yakinsayan paralel desen (eszamanli ¢esitleme)” kullanilmistir.
Bu desende, nitel ve nicel veriler ayn1 zamanda toplanir; ancak veriler ayr1 ayr1 analiz edilir ve
bulgularin birbirini dogrulayip dogrulamadigini belirlemek amaciyla sonuglar karsilastirilarak
yorumlama agamasinda bu sonuglar aragtirmanin amaci dogrultusunda birlestirilir (Creswell &

Plano Clark, 2015). Arastirmanin akis semasi Sekil 5’te verilmistir.

Nicel Veri
Toplama ve
Coziimleme \ Karsilastirma
veya Yorumlama
[liskilendirme
Nitel Veri
Toplama ve
Coziimleme

Sekil 5.Yakinsayan Paralel Karma Deseni Asamalarinin Sematize Edilmis Hali (Creswell &
Plano Clark, 2015)

Arastirmada yakinsayan paralel desenin tercih edilmesinin en 6nemli sebebi, toplanan
nicel veriler ile 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklar1 ve bilgi diizeyleri
ortaya konulurken ayni zamanda elektromanyetik kirlilik hakkinda goriislerinin derinlemesine

analizini yapabilmek ve mevcut farkindalik diizeylerini daha iyi aciklayabilmektir.
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Arastirmanin deneysel yontemi, zayif deneysel desenlerden biri olan tek gruplu on test
— son test desen olmustur. Bu desende deneysel islemin etkisi tek bir grup iizerinde yapilan
calismayla test edilir. Grubun bagimli degiskene iliskin 6lgtimleri uygulama oncesinde on test,
uygulama sonrasinda son test olarak ayni gruba ve ayni 6lgme aracglar1 kullanilarak uygulanir
(Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018). Arastirmada kullanilan desen
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Tek grup on test- son test desen

Grup On Test Islem Son Test

G O1 X 0))

Arastirmanin nicel verileri yukarida belirtildigi tek grup 6n test — son test desen ile
ayrica bu gruba 2 ay sonra yapilan takip calismasiyla toplanmustir.

Olgu bilim (fenomenolojik) yontemi. Bu arastirmanin nitel verileri, nitel arastirma
yaklasimlar1 kapsaminda yer alan olgu bilim arasgtrma desenine gore toplanmistir.
Fenomenoloji, kisilerin deneyimlerine dayanarak bir kavram veya olguyu nasil algiladiklari, bu
olgu hakkinda hislerini nasil betimlediklerini, nasil yargilaylp hatirladiklarini ve nasil
anlamlandirdiklarmi belirlemeyi amaglar (Patton, 2014). Bu yontemle bireylerin arastirilan
kavrama iliskin bakis agilar1 ele alinmakta (Ekiz, 2009) ve kisisel olarak farkli deneyimlere
sahip bireylerin bu deneyimlerini tasvir etmeleri amaglanmaktadir (Creswell, 2016). Ciinkii
bireyler yasadiklari1 diinyada var olan ayni olgu ve olaylar1 farkli algilayip yorumlayabilirler
(Cepni, 2007). Ayrica fenomenoloji, bireylerin kendi i¢ diinyalarina iligkin bir bakis acis1
kazanarak onlarin deneyimleriyle olusturduklar1 kigisel anlamlar1 ortaya ¢ikarip
yorumlanmasidir (Johnson ve Christensen, 2014).

Ashworth ve Lucas (1998)’a gore fenomenolojik yontemin amaci, birbirinden fakli

bireylerin ¢esitli olay ve olgular1 nasil anlamlandirdiklarini nitel olarak agiklayabilmek ve bu
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aciklamalar sonucunda ortaya c¢ikan kavramlari sistematik olarak kategorilere aywrmaktir
(Aktaran Cekmez, Yildiz ve Biitiiner, 2012). Ogrencilerin ¢izdigi resimlerin fenomenolojik
desen ile incelenmesinde, kavramlara yiiklenilen farkli anlamlara, bu anlamlarin olusturdugu
iligkiler oriintlisii ve resmi yapan bireyin diinya goriisiine agik olma vurgulanir (Malchiodi,
2005). Ayrica bu resimlere fenomenolojik bir bakis agisiyla bakilarak her cocugun ¢izimlerine
farkli tarzlar yansittigi, resimde anlatmak istediklerini farkli renklerle farkli bigimlerde ve
kompozisyonlarda kendilerine has bir resim yapma stillerine sahip olarak olusturduklar1 kabul
edilmelidir (Malchiodi, 2005).

Cocuklarin biling ve bilingaltinda olusturduklar1 duygu ve diislinceleri analiz etmede
resim ¢izmeleri dnemli bir aractir (Rodari, 2007), fakat bu arag tek basina yeterli olmayacaktir.
Bunun i¢in ¢ocuklara ¢izilmesi istenilen kavram hakkinda diisiincelerini yazmalar1 istenilmeli
ve bu kavrama yiikledikleri anlamlar iyi analiz edilmelidir. Bu arastirmada 6grencilerin
elektromanyetik kirlilige iliskin i¢ diinyalarinda olusturduklar1 bireysel algilarini ortaya
cikarmak i¢in fenomenolojik yaklasimlardan biri olan ¢iz-ve-yaz teknigi kullanilmistir.
Cahisma Grubu

Calismada uygun Orneklem teknigi kullanilmigtir. Uygun Orneklem, evren
biiyiikliigiiniin tam olarak belirlenmedigi ve olasilikli 6rneklem yontemleri uygulanmadigi
zaman tercih edilmektedir. Ayrica, ihtiya¢ duyulan biiyiikliikteki bir gruba ulagana kadar en
ulasilabilir olan cevaplayicilardan baslanarak Orneklem meydana getirilir. Zaman, para ve
isgiici kaybmi Onlemek hedeflenir (Biiylikoztiirk vd. 2011). Yapilan arastirmalarda bu
ornekleme yonteminin arastirmaya hiz ve pratiklik kattigi tespit edilmistir (Yildirim ve Simsek,
2006).

Bu arastirmanin nicel ve nitel verileri 2017-2018 egitim dgretim yilinda Istanbul ili
Silivri ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim gormekte olan 8. siif toplam 45 (N:45)

Ogrenciden toplanmstir.
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Arastirmada yer alan 6grencilerin cinsiyetler acisindan yiizde ve frekans dagilimlari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Osrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kiz 25 55,56
Erkek 20 44.44
Toplam 45 100,0

Tablo 3’te goriildiigli ilizere 0grencilerin cinsiyete gdore dagilimi, %55,56’s1 kiz ve
%44,44°1 erkek seklindedir. Yani diger bir ifade ile 45 kisilik 6grenci grubunun 25 kisisi kiz,
20 kisisi erkektir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmanin amagclar1 dogrultusunda kullanilan veri toplama araglarinin ayrintili
icerikleri ve elde edilme siirecleri agagida belirtilmistir:

1. Arastirmada nicel verileri toplamak i¢in kullanilan ilk veri toplama araci, Yal¢in ve
Meri¢ (2014)’in olusturdugu Yal¢in ve Okur (2014)’un kullandigt EMA Farkindalik
Olgegi’dir.

2. Arastirmada nicel verileri toplamak i¢in kullanilan ikinci veri toplama araci, arastirmaci
tarafindan gelistirilen Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi’dir.

3. Arastirmada nitel verileri toplamak i¢in kullanilan tiglincii veri toplama araci ise,
ogrencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin zihinlerinde olusturduklar1 imgeleri
belirlemek amaciyla Ciz-ve-Yaz teknigiyle ¢izilen resimler ve sorulan sorular olmustur.
Elektromanyetik Alan Farkindalik Olcegi. Arastirmada ilk olarak, dgrencilerin

elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerini belirlemek amacglanmistir. Bu amag

dogrultusunda konu ile ilgili olarak yurti¢i ve yurtdisinda yapilmis yayinlar ve aragtirmalar
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taranmistir. Yapilan bu arastirmalar sonucunda Yal¢in ve Merig¢ (2014)’in hazirladiklar1 Yalgin
ve Okur (2014)’un kullandig1 15 maddelik likert tipi Elektromanyetik Alan Farkindalik
Olgegi’nin konuya uygun oldugu gériilmiis ve kullanimina karar verilmistir (Ek 1). Yal¢in ve
Okur (2014), “‘Ekopedagojik Yaklasim ile Uygulanmis Elektromanyetik Alan (EMA)
Egitiminin EMA Farkindaligi Uzerine Etkisi’’ adli calismada bu farkindalik &lgegini
kullanmiglardir. Farkindalik 6lgeginin tamaminin Cronbach alpha giivenirlik degerini 0.817;
birinci boyutun Cronbach alpha degerini 0.798, ikinci boyutun Cronbach alpha degerini 0.574;
ficiincii boyutun Cronbach alpha degerini 0.655 olarak bulmuslardir. Olgegin giivenilir
olabilmesi i¢in glivenirlik katsayismin 0.70 ve iizeri olmasi1 gerekmektedir (Biiyiikoztiirk,
2007a). Olgegin biitiiniiniin giivenirlik katsayismin 0.817 olmas1 sebebi ile dlcegin oldukca
giivenilir oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aciklayic1 faktor analizi sonucunda, maddelerin faktor yiik degerleri 0.30 ve {izeri, KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) degerini 0.818, Bartlett Testi’nin anlamlilik diizeyini 0.000 olarak
belirlemislerdir. Boyutlarda bulunan maddelerin faktor yiik degerinin 0.30 ve tlizerinde olmasi
bu maddeler arasindaki iligkinin yiiksek oldugunun gostergesidir. KMO degerinin 0.60 ve iizeri
bir degerde olmasi ¢aligma grubu sayismin yeterli oldugunu, Barlett boyutsallik testinin 0.000
anlamli ¢ikmasinin verilerden faktdrler ¢ikabileceginin bir gostergesi oldugunu belirtmektedir
(Biiyiikdztiirk 2007a). Olgegin faktor analizi sonucu 6lgegin 3 boyutlu olduguna ve boyutlara
yer alan maddeler arasinda uygun diizeyde korelasyon oldugu sonucuna varmislardir.
Boyutlarin adlar1  “biyolojik etki”, “EMA kaynaklari” ve “EMA yayilim” olarak

belirlemislerdir. Olcege iliskin faktdr isimleri ve 6rnek maddeler Tablo 4°de sunulmustur.
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Tablo 4

Elektromanyetik Alan Farkindalik Olceginde Bulunan Maddelerin Faktorlere Gore Dagilimi
ve Madde Ornekleri

Faktorler Madde numarasi Ornek madde
Biyolojik Etki M4, M5, M6, M7, M8, M9, M14  “Elektromanyetik kirliligin insan
saghigi lzerinde Onemli etkileri
vardir.”

EMA kaynaklan M1, M3, M11, M13 “Elektromanyetik kirlilik ev
esyalarinin ¢ogu sayesinde her an
bizimledir.”

EMA yayilim M2, M10, M12, M15 “Elektromanyetik kirlilik

korunmasi pek miimkiin olmayan

bir kirliliktir.”

Olgegi hazirlayan uzmanlardan gerekli izinler mail yoluyla almmustir (Ek 2). Olgek asil
orneklemin disinda farkli bir 6rneklem {izerinde yapilarak gecgerlik ve giivenirlik katsayisi
tekrardan dlciilmiistiir. Olgek, Istanbul ili Silivri ilcesindeki bir ortaokulda 6grenim goren 8.
smif toplam 186 Ogrenciye uygulanarak dogrulayici faktor analizi gergeklestirilmistir.
Dogrulayici faktor analizi sonuglari, 6lgegin ti¢ alt boyutlu bir yapida oldugunu gostermektedir.
Dogrulayici faktor analizi sonuglarina Tablo 5°da yer verilmistir.

Tablo 5

Elektromanyetik Kirlilik Farkindalik Olcegi 'nin Dogrulayict Faktor Analizi Sonucundan Elde
Edilen Uygunluk Degerleri

Onerilen Degerler Farkindalk Olgegi
X2/df 3-5 1.61
% p-degeri <0.05 0.00
:?5' RMSEA <0.08 0.05
= RMR <0.08 0.07
% GFI >0.90 0.91
ED IFI >0.80 0.81
A

CFI >0.80 0.80
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Yapilan analiz sonucunda, X?>/df=1.61 bu oranm 2 ve altinda olmas1 modelin, iyi bir
model oldugunun gostergesidir (Simsek, 2007). RMSEA=0.05, GFI= 0.91, IFI= 0,81 ve
CFI=0,80 olarak bulunmustur. Hooper, Coughlan ve Mullen (2008) , X?/df degeri i¢in besin
altini; RMSEA i¢in (.080)’in altin1 onermislerdir (Aktaran Timur ve Tasar, 2011). Bu goriisten
yola ¢ikarak dlcegin yapisinin kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir. Olgegin Path (Yol)

diyagramina Sekil 6’da yer verilmistir.

54 56 57 53 #

s14

Ly 4

R, 00 57 57 M 31

BiylojikEtki

.
o @ @ @ 51 =3 511 513
3 16 0 a7

32 =10 512 515

EMAKaynaklan

a2 Al

EMAYayihm

Sekil 6. Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi’nin Path (Yol) Diyagrami

Olgegin tamaminim Cronbach alpha degeri 0.72 ¢ikmis bu da dlgegin giivenilir oldugunu

gostermektedir.
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Elektromanyetik Kirlilik Basar Testi. Ogrencilerin elektromanyetik kirlilige iligkin
bilgi diizeylerinin ne derece oldugu arastirilmak istenmistir. Bu amagcla yurtiginde ve
yurtdiginda gelistirilmis olan 6l¢ekler taranmustir. Ancak amaci tam olarak karsilayan bir 6lgek
tespit edilememistir. Bu baglamda 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin bilgi
diizeylerini 6lgmek amaciyla bir basari testi gelistirilmistir (EK 3).

Olgek; elektromanyetik alan kaynagi, elektromanyetik alan ve canli etkilesimi,
elektromanyetik alan ve ¢evre, elektromanyetik kirlilik farkindaligi, elektromanyetik alandan
korunma yollari, elektromanyetik radyasyon ve uzay seklinde alt1 bashk altinda
smirlandirilarak soru sayisi kontrol altia alinmistir. Bu alt1 baglik Milli Egitim Bakanligi Talim
ve Terbiye Kurulu’nun hazirlamis oldugu Fen Bilimleri 5, 6 ve 7. smif kitaplarmin igeriginden
yararlanilarak olusturulmustur.

Elektromanyetik kirlilik basar1 testi gelistirilmesinde asagidaki asamalar dikkate
alinmustir.

1. Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu’nun hazirlamis oldugu ortaokul Fen
Bilimleri kitaplarinin igerigi ve kazanimlar1 tek tek incelenmistir. Kitaplar
incelendiginde elektromanyetik kirlilik ile ilgili herhangi bir kavramin iinitelerde yer
almadigr goriilmiistiir. Elektromanyetik kirliligi igerisine alabilecegini diistiniilerek
“Insan ve Cevre” {initesi en ayrmtili bicimde 7. smifta islendigi goriilmiistiir. Bu yiizden
arastrmada 7. siif miifredat1 ve kazanimlar1 kullanilmistir (MEB, 2017).

Tablo 6°’da 7. smif Fen Bilimleri dersi iiniteler (konu alanlar1) ve zaman dagilimi

gosterilmistir. Ortaokul yedinci smif Fen Bilimleri dersi kazanimlar1 ise Ek 4’te verilmistir.
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Tablo 6

Ortaokul 7. Sinif Fen Bilimleri Dersi Uniteler (Konu Alanlar) ve Zaman Dagilimi

No Unite / Konu Alam Adi Kazamm Siire
Sayisi Ders Saati Yiizde (%)
1 Viicudumuzdaki Sistemler / Canlilar ve Hayat 16 28 19,4
2 Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar 9 24 16,6
3 Maddenin Yapist ve Ozellikleri / Madde ve 22 30 20,9
Degisim
4 Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi / 6 16 11,1
Fiziksel Olaylar
5 Insan ve Cevre Iliskileri / Canlilar ve Hayat 4 10 6,9
6 Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar 12 20 14,0
7 Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren 9 16 11,1
Toplam 78 144 100

Incelenen iiniteler ve kazanimlar sonucunda 39 soruluk coktan secmeli bir test
olusturulmustur. Basar1 testinde her soru dort siktan olusmakta ve her sorunun bir dogru cevabi
bulunmaktadir. Sorular, Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ndeki biligsel siire¢ boyutuna gore
“hatirlama ve anlama” diizeyindedir (EK 5).

Tiim 7. smif iiniteleri bir 68retim yartyil igerisinde bitirilemeyecegi i¢in sorularmn 8.
smif Ogrencilerine sorulmasi uygun goriilmistiir. Hazirlanan basar1 testinin  kapsam
gecerliliginin saglanmasi i¢in teste yonelik uzman goriislerine bagvurulmustur.

Elektromanyetik kirlilik basari testi i¢in goriis bildiren uzmanlar ve c¢alistig1 kurumlar

Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Elektromanyetik Kirlilik Basari Testini Degerlendiren Uzmanlarin Tablosu

MEB Personeli Ogretim Uyesi
Brang N Brang N
[Ikogretim Fen Bilimleri Ogretmeni 2 Fizik Boliimii 1
Ortadgretim Biyoloji Ogretmeni 2 Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi 2
Ortadgretim Fizik Ogretmeni 2 Olgme ve Degerlendirme Uzmani 2
[kogretim Tiirkge Ogretmeni 1 Tiirkge ve Sosyal Bilimler Egitimi 1

Basgar1 testini, farkli ortaokullarda gorev yapan iki Fen Bilimleri 6gretmeni, farkl
ortadgretim kurumlarinda gbrev yapan iki Biyoloji 6gretmeni, iki Fizik 6gretmeni ve bir
ortaokulda gdrev yapmakta olan bir Tiirk¢ce 6gretmeni incelemistir. Bir devlet iiniversitesinin
Fen ve Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii’nde goérev alan bir dgretim iiyesi ve Egitim
Fakiiltesi’nde gorev alan iki 6gretim iiyesi kapsam gegerligi bakimindan incelemistir. Olgme
degerlendirme alaninda uzman iki 6gretim iiyesi tarafindan 6lgme degerlendirme ilkelerine
uygunluk ve Tiirk¢e ve Sosyal Bilimler egitiminde gorev yapan bir §gretim iiyesi tarafindan da
dil bilgisi ve anlasilabilirlik agisindan incelenmistir. Uzman goriisleri 1s1¢imda yeniden ele
alman Elektromanyetik Kirlilik Bagar1 Testi’'nden 8 soru ¢ikarilmis ve bazi soru yapilar
degistirilmistir.

2. Pilot uygulama o6ncesinde taslak Ol¢ekte anlagilmayan bir sorunun olup olmadigi ve
Olcegin uygulama siiresini belirlemek amaciyla 10 kisilik 8. smif grubuna
uygulanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda anlagilmayan sorular revize edilmis ve 6lgegin
uygulanmasi i¢in gereken siire 40 dakika olarak tayin edilmistir.

3. Hazirlanan Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi, Istanbul ili Silivri ilgesinde bir
ortaokulda 172 6grenciye uygulanmistir. Bu uygulamadan elde veriler TAP 4.8 istatistik

programi ile degerlendirilmistir.
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TAP 4.8 istatistik programinda analiz yapilmis testin KR-20 degeri 0.77 bulunmustur.
Program testte hatali ii¢ soru tespit etmis ve bu sorular testten ¢ikarilmistir.

Hatali ii¢ soru ¢ikarilinca testin KR-20 degeri 0.79 olmustur. Madde ayirt edicilik
katsayis1 0.30’un altinda olan sorular ya dlgekten ¢ikartilmali ya da sorular uzman
goriislerine bagvurularak diizeltilebilecekse diizeltilip kullanilmahdir (Biytikoztiirk,
2012). Ciinkii madde aymrt ediciligi sorularda olgiilen 6zellikle ilgili bilen 6grenci ve
bilmeyen 6grenciyi ne derece ayirt ettigini gostermektedir. Daha sonra ayrintili analize
bakilmis ve ayirt edicilik katsayis1 0.30’un altinda olan sorular tespit edilmistir.

Ayt edicilik katsayist  0.30’un altinda olan 11 soru testten c¢ikarilmistir.
Elektromanyetik kirlilik basar1 testinde kalan sorularin giiglik ve aywt edicilik

katsayilar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo &

Elektromanyetik Kirlilik Testinde Yer Alan Sorularin Giigliik ve Ayirt Edicilik Degerleri

Soru Madde Giigliik Ayirt Edicilik Giicii Soru Madde Guglik Ayirt Edicilik Giicii

Indeksi (p) (D) Indeksi (p) (D)

1 0.72 0.42 10 0.79 0.40

2 0.80 0.36 11 0.80 0.45

3 0.73 0.54 12 0.70 0.52

4 0.75 0.42 13 0.80 0.53

5 0.83 0.49 14 0.57 0.40

6 0.84 0.41 15 0.64 0.79

7 0.81 0.37 16 0.78 0.55

8 0.76 0.49 17 0.77 0.39

9 0.85 0.34

7. Elektromanyetik kirlilik basar1 testi 17 soruya diisiiriilerek ortalama giicligii 0.76,

ortalama ayirt ediciligi 0.46 ve KR-20 degerinin 0.78 oldugu goriilmiistiir.

Keheo (1995), 10-15 maddeden olugsmus ¢oktan se¢meli testlerin KR-20 degerinin 0.50;

50 ve daha fazla maddeden olusan testler i¢in ise KR-20 degerinin en az 0.80 olmasin1 ifade

etmektedir (Keheo, 1995; Aktaran Tan vd., 2003). Ayrica gelistirilmis bir testin giivenirlik

katsayisinin 0.70 ve 0.70 iizeri olmasi giivenirligi saglayacagi belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk,
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2004). Gelistirilen Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi’nin KR-20 giivenirlik katsay1
degerinin 0.78 olmas1 bu testin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Testin ortalama giicliigiiniin 0.50 den biiylik olmasi testin kolay oldugunu, 0.50°den
kiiciik olmasi testin zor oldugunu gostermektedir. Buna gore bir testin ortalama gii¢liigiiniin
0.50 civarinda olmasi gerekmektedir (Tekin, 2010). Gelistirilen Elektromanyetik Kirlilik Basar1
Testi’'nin ortalama giicliik degerine bakildiginda 0.76 olmasi testin kolay oldugunu
gostermektedir.

Bir testte bilen ve bilmeyen 6grencileri ayirt etmek ve 6grencileri siiflamak icin madde
ayirt ediciligi indeksi kullanilir. Biiyilikoztiirk (2012)’e gore madde ayirt edicilik indeksi 0.40
ve Ustlinde olan maddelerin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu, 0.30 ile 0.39 arasinda olan
maddelerin ayrt ediciliginin orta diizeyde oldugu, maddelerin iceriginde degisiklik yapilarak
kullanilmas1 gerektigi ve 0.30’un altinda olan maddelerin ise testten atilmasi gerektigi
sOylenmektedir. Bu baglamda gelistirilen elektromanyetik kirlilik basar1 testinin ortalama
ayirtedicilik degerinin 0.46 olmasi1 bu testin aywrt edicilik 6zelliginin ¢ok iyi oldugunu
gostermektedir.

Ciz-ve-Yaz teknigi. Arastrmanin nitel verileri Ciz-ve-Yaz teknigi kullanilarak
toplanmistir. Ciz-ve-Yaz teknigi; yetiskin veya cocuklarin var olan arastirma sorusunu ya da
belirlenen bir temay1 agiklamak maksadiyla resim cizmesi ve ¢izdigi resim ile belirlenen
aragtirma sorusu hakkinda herhangi bir diislincesini yazmasmi biinyesinde barindan nitel veri
toplama teknigidir (Bradding ve Horstman, 1999).

Ciz-ve-Yaz tekniginde Ogrencilere resim ¢izmeleri istenilmis ve bir adet soru
sorulmustur. Ogrencilere bu teknigi uygulatirken 30 dakika siire verilmistir. Ogrencilerin
resimlerini ¢izebilmeleri ve fikirlerini yazabilmeleri i¢in uygun fiziki kosullar saglanmistir.

Ogrencilerin yazdiklari diisiinceler daha sonra bilgisayar ortamina aktarilmustir.
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Ciz-ve-Yaz teknigi kapsaminda sorulan soruda dgrencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Ayrica dgrencilerin
cizdikleri resimler sayesinde onlarin zihinlerinde olusturduklar1 elektromanyetik kirlilik
algisinin tespit edilmesi hedeflenmis ve 6grencilere verilen elektromanyetik kirlilik egitiminin
etkililiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmastir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci pilot ¢aligma siireci ve asil uygulama siireci olmak tizere iki
boliimde verilecektir.

Pilot calisma elektromanyetik Kkirlilik basar testi gelistirme ¢calismasi. Arastirmada
asil uygulama siireci dncesinde, veri toplama araglarinin gegerlilik ve giivenilirlik degerlerini
tespit edebilmek, uygulama sirasinda verilecek olan egitimlerde karsilasilabilecek engelleri
onceden belirlemek amaciyla pilot ¢alisma yapilmistir. Bu kapsamda pilot uygulamanin
gerceklesecegi okulla ilgili gerekli izinler alimmustir (EK 6). Aralik ay1 sonunda pilot uygulama
Istanbul ili Silivri ilgesinde bulunan bir ortaokulda 8. smnifta 6grenim gormekte olan 172
ogrenciyle gergeklestirilmistir. Pilot uygulama sonunda hazirlanan Elektromanyetik Kirlilik
Basar1 Testi KR-20 (alfa) katsayis1 0.78 olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda
gecerli ve giivenilir bir test olugturulmustur.

Pilot calisma sonrasinda elde edilen verilerin analizi ile gelistirilen Elektromanyetik
Kirlilik Basar1 Testi’ne yon verilmistir. Pilot calisma sirasinda karsilasilan engeller tespit
edilerek uygulama planinda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Asil uygulama; Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi, EMA Farkindahk (")lg:egi
ve Ciz-ve-Yaz tekniginin uygulama asamasi. Bu ¢alisma ile ortaokul 8. smif 6grencilerinin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarmin ve bilgi diizeylerinin belirlenmesi ve

gelistirilmesi amaglanmustir.
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Calismanin asil uygulamasi 2017-2018 egitim 6gretim yili bahar doneminde subat
aymda baslamus, haziran ay1 ile sonlanmustir. Asil uygulama, Istanbul ili Silivri ilgesinde
bulunan bir ortaokulda bulunan 8.smif toplam 45 dgrenciyle gergeklestirilmistir. Ogrencilere
160 dakikalik elektromanyetik kirlilik egitimi verilmistir. Egitime baslamadan 6nce 6grencilere
elektromanyetik kirlilik ile ilgili Ciz-ve-Yaz teknigi kullanilarak elektromanyetik kirlilik ile
ilgili diisiincelerini resme aktarmalari istenmis ve bir soru sorulmustur. Hemen ardindan 6n test
olarak Elektromanyetik Alan Farkindalik Olcegi ve Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi
uygulanmustir.

Yapilan arastirmada 6grencilere verilen uygulamali egitim kapsaminda elektromanyetik
kirlilik, elektromanyetik alan kaynaklari, EMA’nin ¢evresel etkileri, EMA’nin insan ve insan
saglig1 iizerinde etkileri, EMA’dan korunma yollari, EMA 06l¢er (Gaussmetre) ve nomofobi
gibi konularin iizerinde durulmustur. Ogrencilere oncelikle elektromanyetik kirliligin ne
oldugu, nasil olustugu hakkinda bilgiler verilmis ve daha sonra elektromanyetik alan
kaynaklarinin neler oldugu ve bunlardan nasil korunabilecekleri konusunda bilgiler verilmistir.
Ayrica 6grencilere verilen egitim esnasinda soru-cevap teknigi kullanilmig, 6grencilere aninda
geri doniitler verilmis ve bu sekilde 6grencilerin elektromanyetik kirlilik konusundaki kavram
yanilgilar1 tespit edilerek bu yanilgilarin giderilmesi saglanmistir. Bununla birlikte yapilan
etkinlikler esnasinda 6grencilere EMA Olcer (Gaussmetre) (Sekil 7) ile 6lgtimler yaptirilmistir.
[Ik 6lciimii arastirmaci getirdigi iki cep telefonu iizerinde goniilli dgrencilerle birlikte
yapmistir. Bir goniillii 6grenciye cep telefonlarindan biri verilip konferans salonunun uzak bir
noktasinda beklemesi istenmistir. Arastirmacmin elindeki cep telefonu herhangi bir islem
yapilmadan dnceki hali EMA 6lger (Gaussmetre) ile 6l¢lilmiis ve goniillii 6grenciler tarafindan
salondaki arkadaglariyla paylasmislardir. Daha sonra salonun diger ucundaki gonilli
Ogrencinin elindeki cep telefon numarasi tuslanmis ve arama baslatilmistir. Arama baslatilip

kars1 tarafin cevap vermeden once cep telefondan yayilan elektromanyetik dalgalar EMA 6lger
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(Gaussmetre) ile tekrardan 6l¢iilmiistiir ve ¢ikan sonug¢ goniillii 6grenciler tarafindan salondaki
arkadaslariyla paylagsmiglardir. Goniilli 6grenci gelen aramaya cevap verdikten sonra arama
aktifken yeniden cep telefonundaki elektromanyetik dalga 6lgiilmiis ve goniillii 6grenciler
tarafindan salondaki diger arkadaslariyla paylasmislardir. Yapilan bu dlgiimler sonucunda cep
telefonu cevaplanmadan 6nceki EMA degeri yiiksek ¢iktigindan, 6grencilere cep telefonlarini
cevap verdikten sonra kulaklarma gotiirmeleri soylenmistir.

Elektromanyetik dalga yayan cep telefonlariyla ne kadar uzun zaman gecirdikleri
sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplar iizerine cep telefonuna maruz kalmamis bir
insanin kafa 1s1 haritas1 gosterilmistir. Daha sonra 15 dakika cep telefonuna maruz kalmis bir
insanin kafa 1s1 haritas1 gosterilerek onlarin cep telefonuna maruz kaldiklar1 saatler hatirlatilmis

ve bu konu iizerinde diisiinmeleri saglanmistir.

Range

Gauss Tesla

Bl Data Hod I Peak Holg

Range 0.1m ~ 1909m,
0.014 ~ 199.9,, Tesiz
TES 7390 smr
S EectroMagneti rgm

Sekil 7. Elektromanyetik Dalga Ol¢iim Cihazi EMA Olger (Gaussmetre) (Fotograf,
http://www.egerate.com/Gaussmetre.aspx sayfasindan alinmistir.)

Daha sonra grencilere diziistii bilgisayar1 nasil kullandiklar1 sorulmustur. Ogrencilerin
geneli yatarak, karin veya dizlerinin lizerinde bilgisayarla zaman gecirdiklerini soylemislerdir.
Bunun {izerine egitime diziistii bilgisayarin yaydigi elektromanyetik dalgalarin 6lciilmesiyle
devam edilmistir. Arastrmacinin sunum i¢in getirdigi diziistii bilgisayar ac¢ik konumda iken
dleiim yapilmis, Slciim goniillii dgrenci tarafindan sesli bir sekilde okunmustur. Olgiim

sonucunda diziistii bilgisayarin, bir baz istasyonuna oranla daha fazla elektromanyetik dalga
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yaydig1r gosterilmistir. Saatlerce diziistii bilgisayar kullanimi sonucunda 06grencilerin
viicutlarinda neler hissettikleri sorulmustur. Ogrenciler genellikle dizlerinde ya da karin
bolgelerinde bir sicaklik olustugunu ve bu sicaklik sonucunda bir bunalma yasadiklarini
sOylemislerdir. Bunun lizerine 6grencilere uzun siire diziistli bilgisayar kullanimmin sonucunda
dizlerinde yaniklar olusabilecegi sdylenmistir. Diziistii bilgisayarlarin yaydigi elektromanyetik
dalga nedeniyle viicut 1silarmin arttig1 ve bu artis nedeniyle bazi hiicrelerinin deforme olmasiyla
viicutlarinda yaniklar olusacagi ve bu hiicre deformasyonun iyilesmesinin zor oldugu
belirtilmistir. Ogrenciler diziistii bilgisayarin elektromanyetik dalgalarini 8lgerken bilgisayarin
ekraninda olusan degerin klavye kisminda olusan degerden az olmasma sasirmislardir. Bunun
nedeni ise bilgisayarin LCD monitdrlerinin igerisinde elektrik alan yayan elektrik aksaminin
fazla olmayisidir. Diziistii bilgisayarlarin klavye kisminda elektromanyetik dalgalarin fazla
olmasinin nedeni ise klavye kisminin altinda bilgisayarin hard disk, islemci gibi elektronik
aksaminin bulunmasidir. Ayni1 sekilde ellerimizdeki hiicrelerinde uzun siire klavye kullanimi
sonucunda deforme olacagi belirtilmistir. Bu sebeple 6grencilere diziistii bilgisayarlar1 bir masa
tizerinde ilave kablolu klavye ve fare ile kullanmalar1 6nerilmistir. Uygulama aragtirmacinin
getirdigi iitii ile devam etmistir. Utii fise takilmis ve yaydigi elektromanyetik dalga degeri
olgiilmiistiir. Ogrenciler bu sirada ¢oklu prizinde yaydigi elektromanyetik dalganm olup
olmadigini merak etmisler ve ¢coklu prizinde yaydigi elektromanyetik dalgalar1 da dlgmiislerdir.
Ogrencilerin asil dikkatini ¢eken olay ise sa¢ kurutma makinesinin yaydig1 elektromanyetik
dalgalarin 6l¢iilmesi olmustur. Ciinkii 6grencilerin genel olarak diisiinceleri sadece telefon ve
bilgisayar elektromanyetik dalga yaydigi iizerineydi. Sa¢ kurutma makinesi figse takili fakat
calismadigi hali EMA 6lger (Gaussmetre) ile dl¢tilmiistiir. Daha sonra ise sa¢ kurutma makinesi
birinci kademede calisirken degeri 6l¢lilmiis ve ikinci kademeye geldiginde ise dlgiilen deger
git gide artmis en sonunda ise EMA 06lger (Gaussmetre) “Error” vermistir. Elektriksel giicii ve

amperi yliksek olan aletler daha fazla elektromanyetik dalga yaydigi ve daha fazla kirlilik
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yaratacagi sdylenerek, sa¢ kurutma makineleri insan sagligini en fazla etkileyen ev aletlerinden
biri oldugu vurgulanmistir. Bu duruma oldukga sasiran 6grencilere sa¢ kurutma makinesini 10
dakikanin tizerinde gerek duyulmadigi siirece kullanilmamasi gerektigi soylenmistir. Konferans
salonunda bulunan elektrik-elektronik aletler 6grencilere sorulmus 6grenciler orada bulunan
Wi-Fi’yi hemen sdylemislerdir. Bunun {izerine arastirmaci bir sandalyenin iizerine ¢ikarak Wi-
Fi’nin yaydig1 elektromanyetik dalgalart EMA 6lger (Gaussmetre) ile 6lgmiis ve burada ¢ikan
degeri 6grencilere okumustur. Ogrencilere evlerindeki kablosuz modemin evin hangi odasinda
bulundugu sorulmus ve Ogrencilerin cevaplari dinlenilmistir. Apartmanlarda her dairede
bulunan kablosuz modemlerin, bir baz istasyonu kadar elektromanyetik dalga yaydigi
belirtilmistir ve bu konuda bir farkindalik yaratilmaya calismistir. Ogrencilerin bilgisayar,
modem ve cep telefonuyla gegirdikleri siireler soruldugunda ise sasirtict sonuglar ortaya
cikmistir. Baz1 6grenciler ebeveynleri uyuduktan sonra gece sabaha kadar oyun oynadiklarini
itiraf etmisler, kizlar whatsapp gruplarinda ya da telefonda arkadaslariyla saatlerce mesajlasip,
konustugu en az konusma siirelerinin 45 dakika oldugu dakikalar1 varsa 3 saat konustuklarini
sOylemislerdir. Bu konusmalar bu egitimin ne kadar gerekli ve yerinde oldugunu bize
gostermistir. Bu 6rneklerin ardindan arastirmaci tarafindan §grencilere bunlarin ne kadar yanlis
oldugunu kanitlamak i¢in melatonin hormonunun kanseri engelleyici etkisi anlatilmistir.
Bireylerde gece 23.00°den sonra salgilanmasi gereken melatonin hormonunu engelleyen 151k
ve elektromanyetik dalgalar oldugu sdylenmis, bu sebeple yatak odalarinda cep telefonu,
modem gibi elektromanyetik dalga yayan cihazlar1 bulundurmamalar1 gerektigi uyarist
yapilmistir. Ayrica bu egitimde sadece insan lizerinde durulmamis biyogesitliligimizi saglayan
diger canlilarin elektromanyetik kirlilikten nasil etkilendikleri de anlatilmistir.

Verilen egitimin ardindan 6grencilere yeniden Ciz-ve-Yaz teknigi ile resim ¢izmeleri
istenmis ve soru sorulmustur. Ardindan Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi ve

Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi 6grencilere son test olarak uygulanmistir. Ogrencilere
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verilen egitime katildiklar1 icin birer an1 niteliginde “Elektromanyetik Kirlilik Semineri Katilim
Belgesi” (EK 7) verilmis ve dgrencilerin varsa son olarak sorulari cevaplanmustir. Olgeklerin
uygulanmasi ve egitimin verilmesi toplamda bir giin siirmiistiir. Asil uygulamanin deneysel

deseni Sekil 8°da verilmistir.

On Test Islem Son Test Takip
Elektromanyetik Alan » Elektromanyetik Elektromanyetik
Farkindalik Olcegi = é Alan Farkindalik Alan Farkindalik
S 5
Grup . S Hon . .
Elektromanyetik g m Elektromanyetik Elektromanyetik
Kirlilik Basar1 Testi S é Kirlilik Bagar1 Testi Kirlilik Basar1 Testi
% E
Ciz-ve-Yaz Teknigi 0 M Ciz-ve-Yaz Teknigi Ciz-ve-Yaz Teknigi

Sekil 8. Asil Uygulamanin Deneysel Deseni

Asil uygulama sonucu farkindalik 6lgeginden ve basari testinden elde edilen puanlara
iliskin veriler, istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak tablolara aktarilmis ve verilen egitimin
etkililigi bakimindan 6n test - son test ve takip testi arasindaki farkliliklar incelenmistir. Ayrica
nitel verileri olusturan “Elektromanyetik kirlilik nedir?” sorusu ve cizilen resimler analiz
edilerek asil uygulama siireci tamamlanmistir.

Takip c¢alismasi. Verilen egitimin kalicilik saglayip saglamadigimi 6grenebilmek
amaciyla son test yapildiktan yaklasik iki ay sonra 6grencilere takip caligmasi yapilmistir. Takip
calismasinda Ogrencilerin dgrendiklerini ne derece hayata gegirdikleri ve ne derecede
hatirladiklarint 6lgmek amaglanmistir. Takip caligmast 6n test ve son testtin uygulandigi 45
ogrenciyle yapilmistir. Bu Ogrencilere Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi,
Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi ve nitel veri toplamak amaciyla Ciz-ve-Yaz tekniginde
“Elektromanyetik kirlilik nedir?” sorusu yoneltilmis ve “Elektromanyetik kirlilik deyince

akliniza ne geliyorsa ¢iziniz.” denilerek resim ¢izmeleri istenmistir. Takip calismasi sonucu
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farkindalik 6l¢eginden ve basar1 testinden elde edilen puanlara iliskin veriler, istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak tablolarla aktarilmis ve elektromanyetik kirlilige iliskin verilen egitimin
kalicilig1 incelenmistir. “Elektromanyetik kirlilik nedir?”” sorusuna verilen cevap ve c¢izilen
resimler de nitel veriler olarak analiz edilmis ve yorumlanmustir.
Verilerin Analizi

Bu arastirmada ortaokul 8. sinif Ogrencilerinin elektromanyetik kirlilige kars1
farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin saptanarak gelismesi incelenmistir. Calismada
kullanilan Elektromanyetik Alan Farkindalik Olgegi ve Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi
ile nicel veriler toplanmistir. Ayrica Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik hakkindaki
diisiincelerini anlamak i¢in kullanilan Ciz-ve-Yaz teknigi ile nitel veriler elde edilmistir.

Arastirmanin veri analizi nicel ve nitel veri analizi bashg1 altinda incelenmistir.

Nicel verilerin analizi. Arastirmanin nicel verilerini analiz etmek icin TAP 4.8 (Test
Analysis Package), SPSS 21 ve AMOS 24 (Analysis of Moment Structures) istatistik analiz

programlar1 kullanilmistir.

Verilerin analiz islemleri yapilmadan once verilerin normallik dagilimimna bakilmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Tabachnick ve Fidel, 1989; Field, 2005; Biiylikoztiirk, 2007a).
Gozlem sayisinm 30°dan az oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30 ve 30°dan fazla oldugunda
Kolmogorov - Smirnov onerilmektedir (Ak, 2008). Veri sayist 30’un iizerinde oldugu i¢in
normallik dagilim1 Kolmogorov - Smirnov ile incelenmistir. Bu teste gore p degerinin 0.05’ten
biiyiik olmasi degerlerin normal dagilim gosterdigini kanitlamaktadir (Field, 2005;
Biiyiikoztiirk, 2007a). Arastirmada elde edilen verilere Kolmogorov - Smirnov testi
yapildiginda, p degerinin 0.05’ten kiiciik ¢iktig1 i¢in farkindalik Slgcegi ve basart testi
degerlerinin normal dagilim gdstermedigi sonucuna ulagilmigtir. Bu sonuglara gore,

1. Elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarinin ve basar1 diizeylerinin tekrarlanan

Olciimler (6n test, son test ve takip degerleri) arasinda fark olup olmadigini test
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edebilmek i¢in tek faktorli varyans analizinin alternatifi olan Friedman testi

kullanilmistir. Friedman testinde anlamli fark olusmus ise olusan bu farkin, hangi testten

kaynaklandigini belirlemek icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmistir (Peers,

1996; Huck, 2004; Field, 2005). Wilcoxon Isaretli Siralar testinin, dgrencilere iliskili

iki Ol¢timiin yapildig: bir diger ifadeyle ayn1 gruba, yapilan tekrarli 6lgtimlerin normal

dagilim gostermedigi durumlarda kullanilabilecegi belirtilmektedir (Peers, 1996; Huck,

2004; Field, 2005; Biiytikoztiirk, 2007a).

2. Anlamlilik diizeyi arastirmada yapilan tiim analizlerde (.05) kabul edilmistir.

Nitel verilerin analizi. Bu arastirmada elde edilen nitel verilerin ¢dziimlenmesi i¢in
nitel veri analiz yontemlerinden icerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde, birbirine benzer
kavramlardan olusturulan verileri diizenleyerek yorumlamak, baska bir ifadeyle birbirine
benzer verileri belirleyerek, bu verileri belirli bagliklar altinda toplamak yani kategorize etmek
amaclanmaktadir (Karasar, 2002; Altunisik vd., 2010; Yildirim ve Simsek, 2008; Neuman,
2012). Elde edilen verilerin ilk olarak kavramlar ve bu kavramlar ¢er¢evesinde olusturulan
mantikli, verileri agiklayan temalar olusturulmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Tavsancil ve Aslan’a (2001) gore icerik analizi, yazili veya farklh sekilde
toplanan verilerin objektif ve sistematik olarak incelenmesi saglayan bilimsel yaklasimdir.
Arastirmada igerik analizinin bir boyutu olan tiimevarime1 analiz kullanilmigtir. Tiimevarime1
analiz kodlamalar yoluyla verilerin igeriginde bulunan kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligkileri analiz ederek ortaya ¢ikarmaktir. Tiimevarimct analizde ilk olarak kullanilacak olan
veriler kodlanir ve bu kodlar tanimlanir. Bu kodlara uygun temalar olusturulur kodlar bu
temalar altinda toplanir. Kodlar ve temalar genel olarak diizenlenir. Diizenlenen temalara uygun
bulgular elde edilir ve bulgular yorumlanir. Verilerin daha giivenilir ve agiklayici olabilmesi

icin veri setinde yer alan bazi agiklamalarda direkt olarak verilir (Charles ve Mertler, 2002).
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Ogrencilere egitimden dnce ve sonra yapilan Ciz-ve-Yaz teknigindeki soru ve resim
cizimleri aynen korunarak, bilgisayara ortamina aktarilmig ve ayni sekilde bilgisayara
yazilmistir. Verilerden elde edilen kavramlar tek tek incelenerek uygun kodlar olusturulmustur.
Bu kodlar belirli kategoriler altinda toplanarak birbiriyle iligkili olanlar uygun temalar ve alt
temalar altinda bir araya getirilmistir.

Bazi 6grenciler resim ¢izmeden Once kotii resim cizdiklerini sOyleyerek ¢izmek
istememiglerdir. Bu Ogrenciler resim ¢izme konusunda cesaretlendirilerek olumsuz
diistincelerden uzaklastirilmiglardir. Olumsuzluk yasamamalari i¢in 6grenciler istedikleri boya
kalemini ve renkleri kullanabilecekleri dile getirilmistir. Boylelikle siire¢ ayrintili olarak
aciklanmis ve arastirmanin nitel bulgularinin gegerliligi saglanmistir.

Arastirmanin giivenirligi i¢in ise Miles ve Huberman (1994)’in gelistirdigi asagida
verilen formiil kullanilmastir.

Gorus Birligi

x 100
Gorus Birligi + Gorts Ayrihig

Kodlar arastirmact disinda alaninda uzman iki Ogretim gorevlisi tarafindan da
kodlanmistir. Arastirmaci ve uzmanlar 68rencilerin yazilarinda ayni kodu kullandiklarinda
“Goris Birligi” farkli kodlar kullandiklarinda ise “Gortis Ayriligr” kullanilarak hesaplamalar
yapilarak uzlasma katsayis1 korelasyon giivenirligi hesaplanmustir. ilk uzman ile yapilan
uzlasma korelasyon katsayisi (.82), ikinci uzmanla yapilan uzlagsma korelasyon katsayisi (.86)
olarak hesaplanmistir. Kodlamanin giivenirligi i¢in iki farkli arastirmaci arasinda verilerin

kodlama uyusma ylizdesi %70 ve iizeri olmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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Boliim IV: Bulgular

Bu arastirmada, ortaokul 8. smif Ogrencilerinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerinin belirlenmesi ve gelismesi incelenmistir. Calismada
yakinsayan paralel karma arastirma deseni ile 6grencilerden hem nicel hem de nitel veriler
toplanmistir. Ogrencilerden toplanan nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular
asagida verilmistir.
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogrencilere verilen egitimden 6nce uygulanan on test, egitimden sonra uygulanan son
test ve takip testinden elde edilen puan ortalamalar1 arasindaki farkin incelenmesi i¢in Friedman
testi yapilmistir. Analiz sonuclar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Ogrencilerin On Test - Son Test ve Takip Calismalarinda Elektromanyetik Kirlilige Iliskin
Farkindalik Diizeylerinin Karsilagtirtimas: (Friedman Testi)

On test sira Son test sira Takip sira
Gruplar X2 p
ortalamasi ortalamasi ortalamasi

G 1,69 2,18 2,13 7,00 ,03%

*p<.05

Ogrencilerin son test sira ortalamasi, on test ve takip sira ortalamasindan yiiksektir.
Takip sira ortalamasinda, son testte gore gerileme olsa da bu gerileme 6n test diizeyi kadar
degildir. Kisaca 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik 6l¢egindeki on test -
son test ve takip ¢alismalarmndan elde edilen puanlar arasinda anlamli fark vardir (X?=7,00,
p<.05).

Belirlenen bu anlamli farkin 6n test - son test, son test - takip veya On test - takip
calismalar1 arasinda mu oldugunu belirlemek i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmustir.

Wilcoxon Isaretli Siralar testinden elde edilen veriler Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10

Ogrencilerin On Test - Son Test ve Takip Calismalarindan Aldiklart Puan Ortalamalarinin
Karsilastirilmast (Wilcoxon Isaretli Siralar Testi)

Ontest-sontest Sontest-takip Ontest-takip
Gruplar
Z p Z p z p
G -2,17 0,03* -0,18 0,85 -1,93 0,05

*p<.05

Friedman analizinden sonra hangi testler arasinda anlamli farkin olup olmadigini
anlayabilmek igin Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir. Wilcoxon Isaretli Siralar testi
sonucunda 6grencilerin 6n test - son test puanlari1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmistir (Z=-2,17, p<.05). Ogrencilerin &n test - son test puanlarmin karsilastiriimasi son
test lehine gergeklesmistir.
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogrencilere verilen egitimden dnce uygulanan 6n test, egitimden sonra uygulanan son test
ve takip testinden aldiklar1 toplam puanlar arasindaki farkin incelenmesi i¢in Friedman testi
uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Ogrencilerin On Test - Son Test ve Takip Calismalarinda Elektromanyetik Kirlilige Iliskin
Basar1 Diizeylerinin Karsilastiriimasi (Friedman Testi)

On test sira Son test sira Takip sira
Gruplar X? p
ortalamasi ortalamasi ortalamasi
G 1,12 2,52 2,36 59,58 ,00%*

*p<.05

Ogrencilerin son test sira ortalamasi, on test ve takip sira ortalamasindan yiiksektir.
Takip sira ortalamasi, son testte gore gerileme olsa da bu gerileme On test diizeyine kadar
degildir. Kisaca grubun On test — son test — takip testi puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark gdzlemlenmistir (X*=59,58, p<.05).
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Belirlenen bu anlamli farkin on test - son test, son test - takip veya on test - takip
calismalar1 arasinda mi1 oldugunu belirlemek i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir.
Wilcoxon Isaretli Siralar testinden elde edilen veriler Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

Osrencilerin On Test - Son Test ve Takip Calismalarindan Aldiklart Puan Ortalamalarinin
Karsilastirilmast (Wilcoxon Isaretli Stralar Testi)

Ontest-sontest Sontest-takip Ontest-takip
Gruplar
Z p Z p z p
G -5,59 0,00%* -0,55 0,57 -5,52 0,00*

*p<.05

Friedman analizinden sonra hangi testler arasinda anlamli farkin olup olmadigini
anlayabilmek icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir. Wilcoxon Isaretli Siralar testi
sonucunda grubun On test - son test ve On test - takip testleri arasinda anlamli fark belirlenmistir.
Tablo 12°de de goriildiigii gibi grubun 6n test - son test (Z=-5,59, p<.05) ve On test - takip (Z=-
5,52, p<.05) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Grubun 6n test - son test
puanlarinin karsilastirilmasi son test lehine gerceklesmistir. Ayni sekilde 6n test - takip
puanlarinin karsilastirilmasi takip testi lehine gerceklesmistir.

Nitel Verilere iliskin Bulgular

Nitel veriler, 6grencilerin “Elektromanyetik kirlilik nedir?” sorusuna verdikleri yanitlar
ve elektromanyetik kirlilik hakkinda ¢izdikleri resimler incelenerek benzer kodlar, ana ve alt
temalar altinda toplanmis ve kategorize edilerek tablolar olusturulmustur. Ogrencilerin
“Elektromanyetik kirlilik nedir?” sorusuna verdikleri yanitlar sekiz ana tema altinda
kodlanmistir (EK 8, EK 10). Cizilen resimler ise bes ana tema altinda kodlanmistir (EK 9, EK
11).

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelenmis belirli kodlar olusturulmustur. Bu

kodlar teknolojik cihazlar ana temas: altinda iletisim araglari, elektronik esyalar ve
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elektromanyetik alan iireten kaynaklar olmak iizere ii¢ alt temada toplanmistir. Ogrencilerin
resimlerde ¢izdikleri kavramlar da kodlanarak ayni ana ve alt temalar altinda toplanmastir.
Egitim Oncesi 6grencilerin yazilarinda en ¢ok vurgulanan kavramlar telefon, bilgisayar
ve tablet olmustur. Yazilarinda en ¢ok vurguladiklar1 kavramlar1 resimlerinde de ¢izildikleri
goriilmiistiir. Yine 6grenciler yazilarinda televizyon, sa¢ kurutma makinesi, ¢amasir makinesi,
buzdolabi, araba motoru ve rontgen cihazi gibi elektronik esyalari elektromanyetik kirlilik
olarak tanimlamiglardir. Resimlerde yazilarinda en ¢cok vurguladiklari televizyon, buzdolabi ve
sa¢ kurutma makinesinin yan1 sira pil, priz/fis, araba, ¢amasir makinesi ve siipiirge cizdikleri
goriilmiistiir. Elektromanyetik alan iireten kaynaklar alt temasinda kodlanan cevaplarda ise
Ogrencilerin ¢ogunlugunun baz istasyonu, kirli enerji kaynaklar1 ve elektrik santrali yazdiklari
belirlenmistir. Bu alt temada kodlanan resimlere bakildiginda 6grencilerin baz istasyonu,
elektrik santrali diginda yazilarinda kullanmadiklar1 anten ve yiiksek gerilim hatt1 kavramlarini
da ¢izdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin egitim &ncesi teknolojik cihazlar ana temas: altinda

kodlanan bazi resimleri Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13

Egitim Oncesi Teknolojik Cihazlar Ana Temast Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Egitim dncesi 6grencilerin yazilarmdan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
“...Mutfakta kullandigimiz bulasik makinesi, ¢camagsir makinesi, buzdolabi, bilgisayar, tablet,
firin, kurutma makinesi en ¢ok kirlilik yapan telefon daha bir¢ok benzeri seyler yiiziinden

elektromanyetik kirlilik yapar...” (O18).

“...Ornegin; evdeki hi¢c durmadan c¢alisan makineler. Buzdolabi, telefonlar, baz
istasyonlari...” (042).

Egitim sonras1 6grencilerin iletisim araclar1 alt temasi altinda toplanan cevaplarinda en
¢ok vurgulanan kavramlar; telefon, bilgisayar, tablet ve modem olmustur. Resimlerde

Ogrenciler yazilarinda vurguladiklart kavramlari ¢izdikleri belirlenmistir. Elektronik aletler alt
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temas1 altinda 6grenciler en ¢ok sa¢ kurutma makinesi, {itli, televizyon, ¢amasir makinesi
kavramlarmi vurguladiklar1 goriilmiistiir. En az vurguladiklar1 kavramlar ise firm, mikser
(cirpici), siiptlirge, bulasik makinesi, mikrodalga firin ve araba kumandasi olmustur. Resimlerde
Ogrenciler en ¢ok sa¢ kurutma makinesi, priz/fis ve televizyon cizerken en az cizdikleri
kavramlar ise USB bellek ve iitii olmustur. Elektromanyetik alan tireten kaynaklar alt temasinda
Ogrencilerin en ¢ok vurguladiklari kavramlar yiiksek gerilim hatti, trafo, baz istasyonu, elektrik
santrali olurken, elektrik direkleri ve enerji kaynagi kavramlarini ise az vurgulamislardir.
Resimlerde 6grencilerin yiiksek gerilim hatti, trafo, baz istasyonu, elektrik santraline ek olarak
anten ¢izdigi belirlenmistir. Ogrencilerin egitim sonrasi teknolojik aletler ana temasi altinda

kodlanan bazi resimleri Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14

Egitim Sonrast Teknolojik Aletler Ana Temasi Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Egitim sonras1 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar agagida verilmistir.
“Giinliik hayatta kullandigimiz telefon, bilgisayar, fon makinesi vb. elektrikli esyalarin yaydigi
tehlikeli elektromanyetik dalgalar.” (026).
“...Baz istasyonlari, yiiksek gerilim hatlar: vb. seyler dogayi ve bizleri zarar ugratir. Mesela
trafolar ¢ok zararl bir seydir...” (032).

Egitim Oncesi ve sonrasinda hazirlanan ana ve alt temalar takip ¢aligmasinda da
kullanilmistir. Teknolojik cihazlar ana temasi altinda iletisim araglari, elektronik esyalar ve

EMA iireten kaynaklar alt temalar1 yer almaktadir. Iletisim araglari alt temasi altinda kodlanan
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cevaplarda 6grencilerin en ¢ok vurguladigi kavramlar; telefon, bilgisayar ve tablet olmustur.
Resimler incelendiginde Ogrencilerin yazilarinda wvurguladiklar1 kavramlar1 ¢izdikleri
goriilmiistiir. Elektronik esyalar alt temasi altinda kodlanan cevaplardan en ¢ok vurgulananlar
sa¢ kurutma makinesi TV, mikrodalga firm ve buzdolabi olmustur. En az vurgulanan
kavramlarin ise ¢camasir makinesi, bulasik makinesi, priz/fis, radyo, firin, 1sitic1 ve {itli oldugu
goriilmiistiir. Resimlerde ise Ogrenciler televizyon, priz/fis, sa¢ kurutma makinesi, TV
kumandasi, camasir makinesi ¢izmislerdir. Ek olarak &grencilerin buzdolabi, radyo, araba,
bulasik makinesi ve lamba ¢izdikleri belirlenmistir. Elektromanyetik alan iireten kaynaklar alt
temas1 altinda kodlanan kavramlardan en ¢ok vurgulananlari yiiksek gerilim hatt1 ve baz
istasyonu olurken en az trafo kavrammin vurgulandigi belirlenmistir. Bu ana tema altinda
kodlanan kavramlar incelendiginde 6grencilerin yiiksek gerilim hatti, elektrik santrali ve trafo
cizdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin takip ¢alismasinda teknolojik cihazlar ana temasi altinda
kodlanan resimlerden bazilar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15

Takip Calismasinda Teknolojik Aletler Ana Temas1 Altinda Kodlanan Resim Cizimleri
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Takip ¢aligmasinda dgrencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.

“...Bu elektromanyetik kirlilige sebep olan bir¢ok icatlar vardwr. Bunlar; sa¢ kurutma makinesi,
diz iistii bilgisayar, cep telefonu, mikrodalga firm vb...” (O4).

“Elektromanyetik kirlilik bir¢ok elektrikli tiriinden baz istasyonlarina kadar bir siirii seyden
yayuir. Bu aletlere ve cihazlara ornek olarak; sa¢ kurutma makinesi, mikrodalga, yiiksek
gerilim hatlar vb. gésterilebilir...” (O11).

Arastirmanin ikinci ana temasi enerji olmustur. Enerji ana temas: altinda kaynaktan
yayilis sekli alt temasinda toplanan kavramlardan en ¢ok vurgulanani radyasyon, elektrik ve
dalgalar olurken en az vurgulanan kavram ise ses dalgast olmustur. Ogrencilerin ¢izdigi
resimler incelendiginde en ¢ok dalgalar ¢izdikleri ve resimlerde ¢izdikleri kavramlarin {izerine
“radyasyon” yazdiklar1 goériilmiistiir. Ogrencilerin egitim Oncesi enerji ana temas: altinda
kodlanan resimlerden bazilar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16

Egitim Oncesi Enerji Ana Temas: Altinda Kodlanan Resim Cizimleri
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Egitim Oncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar agagida verilmistir.

“Telefonlarin, bilgisayarlarin, televizyonlarin vb. yaydigi tehlikeli, saghga zararli
radyasyonlardir.” (026).

“Bence elektromanyetik kirlilik telefondan yayilan radyasyondur.” (024).

Egitim sonrasi enerji ana temasi altinda kaynaktan yayilis sekli alt temasi1 altinda
Ogrencilerin en ¢ok vurguladigi kavramlar dalgalar halinde, radyasyon seklinde ve havada -
boslukta - tanecikli ortamda yayilan olarak kodlanmistir. Ogrencilerin en az vurguladiklari
kavramlar; teknolojik aletlerinden ¢ikan elektrigin manyetik alanla birlesmesi, ses dalgasi, 151k
ve enerji tlirli olmustur. Bu ana tema altinda kodlanan resimlere bakildiginda en ¢ok ¢izilen
kavramin dalgalar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin egitim sonrasi enerji ana temasi altinda
kodlanan resimlerden bazilar1 Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17

Egitim Sonrast Enerji Ana Temasi Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Egitim sonras1 6grencilerin yazilarmdan dogrudan alintilar agagida verilmistir.
“...Elektromanyetik kirlilik her yerde ve her yere dalgalar halinde yayilir.” (O4).
“...Elektromanyetik kirlilik havada, boslukta ve tanecikli ortamlarda yani her yerde

yayilabilen insan saghgina zararli olan bir kirlilik tiiriidiir.” (O11).

Takip calismasinda da enerji ana temasi altinda kaynaktan yayilis sekli alt temasi

olusturulmustur. Ogrencilerin cogunlugu elektromanyetik alanin dalgalar halinde yayildigini
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vurgulamiglardir. Bu tema altinda en az vurgulanan kavram zararli 1smnlar olmustur.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu yazilarinda belirttigi dalgalar kavramini resimlerinde ¢izdikleri
goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise ¢izdikleri ¢izgilere UV 1sm1 adimi verdikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin takip calismasinda enerji ana temasi altinda kodlanan resimlerden bazilar1 Tablo
18’de verilmistir.

Tablo 18

Takip Calismasinda Enerji Ana Temast Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Takip ¢aligmasinda 6grencilerin yazilarmmdan dogrudan alintilar agagida verilmistir.
“Elektromanyetik kirlilik dalgalar halinde yayilir.” (O15).

“Uzayda tanecikli ortamda yani her ortamda yayilabilen elektro alan ve manyetik alanlarin
birlesimiyle olusur.” (O34).

Arastirmanin tiglincli ana temasi ¢evre kirliligi olmustur. Cevre kirliligi ana temas1
altinda ii¢ alt tema meydana getirilmistir. Hava kirliligi alt temasinda 6grencilerin cevaplari
fabrika dumani ve egzoz dumani olarak kodlanmistir. Toprak kirliligi alt temasinda ise
Ogrencilerin cevaplari pilin topraga atilmasi, elektromanyetik aletlerin 6mrii dolunca topraga
atilmasi olarak kodlanmistir. Elektromanyetik kirlilik alt temasinda ise 6grencilerin cevaplari
manyetik kir, elektrik kirliligi ve kirli enerji atiklar1 olarak kodlanmistir. Cizilen resimler
incelendiginde EMK nin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkisi ana temasi olusturulmus ve ¢izilen

kavramlar kodlanmistir. Bu ana tema altinda ozon tabakasi, fabrika bacasindan ¢ikan duman
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cizimleri yer alirken Ogrencilerin yagmur damlalar1 {izerine asit yagmuru yazdiklari
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin bilgisayar telefon gibi elektronik esyalar1 ¢op kovasi
icerisinde c¢izdikleri, yere atilmis ¢opler ve geri doniisiim kutusu cizdikleri de belirlenmistir.
Egitim 6ncesi EMK’nin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkisi ana temasi altinda kodlanan bazi
resimler Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19

Egitim Oncesi EMK 'min Cevreye ve Canlilara Olumsuz Etkisi Ana Temasi1 Altinda Kodlanan
Resim Cizimleri

Egitim Oncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar agsagida verilmistir.
“Elektromanyetik kirlilik denince aklima elektromanyetik aletler yani telefon, fabrika

’

bacalarindan ¢ikan dumanlar, arabanmin egzoz dumani vb. seyler dogay: kirletmektedir.’
(031).
“Elektromanyetik kirlilik elektrik kirliligi demektir.” (040).

Egitim sonrast 6grencilerin cevaplart ¢evre kirliligi ana temasi altinda toplanmustur.
Ogrencilerin en ¢ok vurguladigi kavram elektromanyetik kirliligin goriinmez bir kirlilik
oldugudur. Diger tekrarlanan kavramlar ise elektromanyetik kirliligin kiiresel 1smmay1
etkiledigi, hava, su, toprak, denizde olusan kirlilik oldugu ve ozon tabakasi delinmesiyle
cevreye zarar verdigi seklinde olmustur.

Egitim sonras1 6grencilerin yazilarmdan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
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“...Giines ten gelen UV 1siklarini ozon tabakasi arindirarak elektromanyetik dalgalarint alir
ve ozon tabakas! delindiginden yazin 6gle saatlerinde disart ¢ikmamamiz lazim.” (O15).

“...Elektromanyetik kirlilik kiiresel istnmay1 da etkiler.” (O33).

Ogrencilerin takip ¢alismasindaki cevaplar1 kodlandiginda cevre kirliligi ana temasi
olusturulmus fakat genel cevaplar verdikleri i¢in alt temalar kullanilmamistir. Elektromanyetik
kirliligi bir 6grenci hava, su ve toprak kirliligi olarak tanimlamaistir.

Egitim sonrasi1 ve takip ¢alismalarinda bu tema altinda kodlanacak herhangi bir ¢izim
bulunamamastir.

Arastirmanin  dordiincii ana temasi elektromanyetik kirlilikten korunma yollari
olmustur. Korunma yollar1 ana temasi altinda iki alt tema belirlenerek kodlar bu alt temalar
altinda toplanmistir. Diizeyli kullanim alt temasi altinda Ggrencilerin cevaplarinda en ¢ok
vurgulanan kavram elektronik esyalar1 gerektigi kadar kullanmak olurken, elektromanyetik
alan yayan esyalar1 az kullanmak gerektigini vurgulayan 6grenciler daha azdir. Korunmanin
yolu yok alt temas1 altinda ise elektromanyetik kirliligin 6nlemez bir kirlilik oldugunu ifadesi
kodlanmustir.

Egitim Oncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar agagida verilmistir.
“...i¢in daha az elektromanyetik esyalart az kullanmaliyiz.” (09).
“...evimizdeki elektronik esyalar: gerektigi zamanlarda kullanmaliyiz.” (0O18).

Egitim sonras1 elektromanyetik kirlilikten korunma yollar1 ana temas: altinda aparatla
onlem alma alt temas: olusturulmustur. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde telefonla
konusurken hoparlor agarak ve kulaklik takarak konusulmasi gerektigi aparatla dnlem alma alt
temasma kodlanmistir. Organlara etkisini azaltmak i¢in uzak tutma/uzak durma alt temasi
altinda en ¢ok vurgulanan kavramlar; teknolojik aletlerden uzak durmak, telefonu konusurken
uzak tutmak, gece yatarken telefonu yastik altina koymamak gerektigi olmustur. En az

vurgulanan kavramlar ise, prizlerden uzak yerlerde yataklarimizi bulundurup uyumak,
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trafolarin evlerden 9-10m uzakta bulunmasi, bilgisayar1 dizlerimizin {izerinde degil de masada
kullanmak gerektigini belirten ifadeler olmustur.

Egitim sonras1 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar agagida verilmistir.

“...Piknige gittigimizde trafo veya baz istasyonlarimin yaninda piknik yapmamali ve orada
bulunmamalviz.  Birisi ile telefonla konustugumuzda hemen telefonu kulagimiza
dayamamaliyiz. Birkag¢ saniye bizden uzakta tutmali veya hoparlorii ag¢ip konusmali ya da
kulaklik takarak konusmaliyiz.” (06).

“...9-13 arasi 1 saati gecmeyecek sekilde bilgisayar, oyun vb. oynayabilir.” (O14).
“...Telefonla konugurken telefonu kendimizden uzak tutmaliyiz. Telefonu yastigimizin altina
koymamalyiz ve prizlerin oldugu yerde yatmamaliyiz. Olabildigince teknolojik aletlerden uzak
durmaliyiz ve yiiksek gerilim hatlarinin bulundugu yerde ev yapmamaliyiz. Telefonu cebimize
koymamalyyiz. Bu saydigimiz maddeleri uygularsak elektromanyetik dalgalardan korunuruz.”
(019).

Takip caligmasinda elektromanyetik kirlilikten korunma yollar1 ana temas: altinda
olusturulan diizeyli kullanma alt temasinda kodlanan cevaplarda Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun elektronik esyalarin az kullanilmasi gerektigini yazdiklar1 belirlenmistir.
Aparatla 6nlem alma alt bashginda ise telefonla konusurken kulaklik takilmasi gerektigi
kodlanmistir. Cizilen resimlerde bu ana tema altinda kodlanacak herhangi bir kavram
bulunamamastir.

Takip ¢aligmasinda dgrencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
“...Telefonlarimizi sabahtan aksama kadar sarjda takili kaldiginda elektromanyetik kirlilik
iiretir, kulaklik takilip dinlenilmelidir.” (O13).

“...Elektromanyetik kirlilik elektrikli iiriinler ile ortaya ¢ikar. Bunlara ornek olarak; sag

kurutma makinesi, cep telefonu, prizler vb. iiriinlerden uzak durulmali veya az kullanilmalidir.”

(07).
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Arastirmanin besinci ana temasi elektromanyetik kirliligin olusum nedenleri olmustur.
Bu ana tema altinda iki alt tema olusturularak 6grencilerin cevaplar1 kodlanmistir. Kullanim
yanlishigr alt temas1 altinda kodlanan cevaplar, elektrik enerjisi ve elektrikli aletlerin dogru
kullanilmamasi, elektrikli aletlerin fazla kullanilmasi, telefonu kulaga koyarak konusulmasi ve
15181 acik birakilmasi olarak smralanmistir. Diger sebepler alt temasi altinda telefona viriis
bulasmasi ve telefonun saglik ve gelisim agisindan zararh viriise doniismesi seklinde kodlar
olusturulmustur. Egitim sonrasi1 bir 6grencinin elektromanyetik kirliligi elektrigin ve elektrikli
aletlerin fazla kullanilmasiyla olustugunu belirtmistir. Takip ¢alismasinda verilen cevaplara
gore bdyle bir ana tema olusturulmamustir. Cizilen resimlerde bu ana tema altinda kodlanacak
herhangi bir kavram bulunamamuistir.

Egitim Oncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan almtilar asagida verilmistir.
“...Elektromanyetik kirlilik elektrigin fazla kullanilmasiyla olusur. Mesela bilgisayarlarin,
elektrikli ev aletleri vb. aletlerin ¢ok fazla kullamilmasiyla olusur. Dogru kullanilmamast
sonucunda elektromanyetik kirlilik artar.” (010).

“Mesela bir telefonu diisiinelim. O telefonun viriis bulasip tamir edilemeyip devam etmesidir.”
(O14).

“Mesela bir ¢ocuk evden ciktiktan sonra biitiin 1s1iklart acik birakiyor. Bu elektromanyetik
kirlilige sebep oluyor.” (037).

Arastrmanm altinci1 ana temasi elektromanyetik kirliligin canlilar {izerine etkisi
olmustur. Bu ana tema altinda iki alt tema olusturularak 6grencilerin cevaplar1 kodlanmustir.
Elektromanyetik kirliligin insan sagligma etkisi alt temas1 altinda en ¢ok vurgulanan kavramlar
elektromanyetik kirliligin sagligi olumsuz etkileyecegi, beynin zarar gorecegi, beyin
hiicrelerinin 6lecegi ve hastaliklarin olusacagi olmustur. En az vurgulanan kavramlar ise bas
agrist olusturacagi, kulak agris1 olusturacagi ve insanin kulagmin duymayacagi, goziiniin

gormeyecegi seklinde olmustur. Elektromanyetik kirliligin dogaya etkisi alt temasinda
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ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin, elektromanyetik kirliligin ¢evreye
(diinyaya, dogaya) zarar veren kirlilik oldugunu, insana zarar verdigini, canlilarin sagligini
olumsuz etkiledigini, canlilar i¢in canlilar i¢in zararh oldugunu ve EMK’nin olumsuz etkileri
yiiziinden doganin dengesinin bozulacagmi ifade ettikleri belirlenmistir.
Egitim 6ncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
“...Kullanilan bu cep telefonu, bilgisayar, camagsir makinesi vb. seyler elektromanyetik kirlilige
neden oluyor. Bu yiizden de bir¢ok insanin gézii gormeyebiliyor, kulaklar: duymayabiliyor.”
(020).
“...Elektromanyetik kirlilik insan saglhigini ve diger canlilarin saghgim olumsuz etkiler,
dogamn dengesini bozar.” (022).
“...bize radyasyon yayar buda saghgimizi kétii etkiler. Kisacasi biitiin canlilar, bitkiler vb.
saghgim, hayatini etkiler.” (024).
“Elektromanyetik kirlilik bence bir dalga seklinde olusur ve beyin hiicrelerini yok eder.” (039).
Egitim sonrasi elektromanyetik kirliligin canlilar iizerine etkisi ana temasi iki alt temaya
ayrilmistir. Elektromanyetik kirliligin insan sagligi lizerine etkisi alt temasinda en ¢ok
vurgulanan kavramlar elektromanyetik kirliligin insan saghigina zarar verdigi, kansere yol
act1g1, hastaliklara neden oldugu, bas agrisi, bas donmesi, beynin bir boliimiin zarar gérmesi,
g0z yanmasi gibi etkilerinin oldugu olarak kodlanmistir. En az kullanilan kavramlar ise hamile
bayanlarin diisiik yapabilecegini ve iireme hiicrelerinde olumsuzluklar olusacagi, bagirsak
kanseri olusturabilecegi gibi ifadelerdir. Elektromanyetik kirliligin bitki ve hayvanlardaki etkisi
alt temasinda kodlanan cevaplarda, elektromanyetik kirliligin bitki ve hayvanlara zarar verdigi,
kovanlarm, kus yuvalarmin yanina telefon konuldugunda ar1 ve kuslarin elektromanyetik
alandan etkilenerek kovan ve yuvalarindan uzaklastiklarini belirten ifadeler yer almistir. Hatta
Ogrencilerin bazilarinm elektromanyetik kirliligin bitki boylarina etkisi oldugunu 6rnek vererek

acikladigi goriilmiistiir. Egitim sonrasi ¢izilen resimler i¢in olusturulan EMK’nin ¢evreye ve
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canlilara olumsuz etkisi ana temasi altinda kodlanan kavramlar incelendiginde 6grencilerin
¢ogunun resimlerde insan figiirleri ve elektromanyetik alanin onlara zararlarini ¢izdikleri
goriilmiistiir. Ayrica kulak, 6lmiis insan, telefon ile konusmaktan kizarmis bir yiiz ve diisiik
yapan gebe bir kadin ¢izmisleri dikkat ¢ekmistir. EMK’nin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkisi
ana temasi altinda kodlanan resimler Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20

Egitim Sonrast EMK 'nin Cevreye ve Canlilara Olumsuz Etkisi Ana Temasi Altinda Kodlanan
Resim Cizimleri

Egitim sonras1 §grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.

“Insanlara ve cevreye olumsuz yonde etki gosteren hamilelerin diisiik yapmasina, iireme
organlarimin bozulmasina ve kanser oraminin artmasina neden olan ¢ok kotii bir kirliliktir.”
(038).

“...Elektromanyetik bir¢ok hastaliga neden oluyor. Bunlardan birkag tanesi de goz yanmasi,
kulak agrisi, bas agrisi, beynin bir béliimiiniin zarar gérmesidir.” (O35).

“...Elektromanyetik kirlilik insan saghgi ve diger canlilarin saghgim olumsuz etkiler. Ornegin

g6z kusurlari, kanser, viicut isisinin artisi vb. gibidir. Bitkilerden ornek verecek olursak, yiiksek
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gerilim hattina yakin bitkilerin kisa olmas: fakat gerilim hattindan uzak olanlarin uzun
olmasidir.” (022).

“...Elektromanyetik kirliligi onlemezsek kisa siireligine bas donmesi, yorgunluk, bas agrisi gibi
hastaliklar olusabilir, uzun siiregine bagisiklik sistemi vb. hastaliklar olusur.” (O10).

Takip calismasinda elektromanyetik kirliligin canlilar {izerine etkisi ana temasi altinda
iki alt tema olusturularak 6grencilerin cevaplar1 kodlanmistir. Elektromanyetik kirliligin insan
saglhigina etkisi alt temasi1 altinda elektromanyetik kirliligin hastaliklara yol acacagi, isitme
sorunlar1 olusturacagi, iireme hiicrelerine zarar verecegi, kansere neden olacagini, gebelerde
diisiik tehlikesinin artacagi, deri kanseri olusturacagi gibi kodlara yer verilmistir. Ayrica
elektromanyetik kirliligin bilgisayar ve telefona uzun siire bakildiginda goz yorulmasina neden
oldugu, beyin hiicrelerinde zarar olusturacagi, bas agrisi sorunlarini olusturdugu ve felg olma
riskini arttirdig1 gibi az vurgulanan cevaplarinda yazildigi belirlenmistir. Dogaya etkisi alt
temasi altinda kodlanan cevaplarda 6grenciler elektromanyetik kirliligin ¢evreye (diinyaya,
dogaya) zarar verecegini, biyogesitliligin azalacagini, bitkilerin zarar gorecegini ve arilarin
elektromanyetik alanlar yiiziinden yon algilariin degisecegini vurgulamislardir. Takip
calismasinda ¢izilen resimlerde EMK’nin ¢cevreye ve canlilara olumsuz etkisi ana temasi altinda
kodlanan kavramlarda diisiik yapan gebe bir kadin, telefonu siirekli cebinde tasiyip lireme
saglhigt bozulmus bir insan, goz, kulak ve oOlen bitkiler ¢izdikleri goriilmiistiir. Takip
calismasinda EMK’nin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkisi ana temas1 altinda kodlanan bazi

resimler Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

Takip Calismasinda EMK’nin Cevreye ve Canlilara Olumsuz Etkisi Ana Temas1 Altinda
Kodlanan Resim Cizimleri

Takip ¢alismasinda 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
“...Elektromanyetik kirlilik biyocesitlilige zarar vermektedir. Mesela; canli tiirleri azalir,
tireme hiicreleri zarar goriir, hamile kadinlarin diisiik yapma orani artar, kulaklarda gegici
isitme kaybina yol acabilir.” (06).

“...Beyin fonksiyonlarini, iireme sagligi, goz, kulak ve deri sagligimizi olumsuz etkiler. Ayrica
yasamamiza yardim eden hayvanlari ve bitkileri yok eder. Ornegin; yiiksek gerilim hattina
yakin ekilen aycicekleri kisa boylu, gii¢siiz ve sagliksizken, yiiksek gerilim hatlarina uzak olan
tohumlar uzun boylu, giiclii ve saglikli bitkiler olarak yetigir.” (022).

“...Elektromanyetik kirlilik canlilarin iizerinde olumsuz etkileri vardir. Elektromanyetik kirlilik

insan tizerinde ¢esitli hastaliklar: vardwr. Bunlar kanser, kulak agrisi, géz yorulmasi vb. seyler

ve daha da fazlasi vardir.” (021).
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Arastirmanmn yedinci ana temast elektromanyetik kirliligin Onlenebilmesi icin
yapilabilecekler olmustur. Bu ana tema altinda egitim ve bilinglendirme alt temasi olusturularak
ogrencilerin cevaplar1 kodlanmistir. Egitim 6ncesi 6grencilerin en ¢ok vurguladigi kavramlar
geri doniisiim, insanlar1 bilinglendirmek ve elektrikleri aletlerin dogru kullanilmasi olmustur.
Egitim 6ncesi 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.

“...Elektrikli aletlerin dogru kullaniimasiyla ve insanlarin bilinglendirilmesiyle oniine
gecilebilir.” (022).

“...Pilin yere atilmas: yerine geri doniisiim kutularina atilmalidir. Ve sonra tekrar bize
ulastirtir.” (04).

Egitim sonrasi olusturulan son ana tema elektromanyetik kirliligin 6nlenebilmesi i¢in
yapilabilecekler olmustur. Bu tema altinda toplanan kodlar, elektrik tasarrufu yapilmasi,
cihazlarm sarj edildikten sonra prizden ¢ikarilmasi, elektrikli aletlerin dogru kullanilmasi,
elektromanyetik kirlilik olusturan aletlerden uzak durulmasi, yas cocuklarin 1 saati gegmeyecek
sekilde bilgisayar veya oyun oynamasi gerektigi seklinde olusturulmustur.

Egitim sonras1 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
“...elektromanyetik kirlilik yaratan seylerden uzakta durmamiz gerekir. Elektromanyetik
kirliligi azaltmak igin sa¢ kurutma makinesini fazla kullanmamak, telefonu sarj olduktan sonra
sarj makinesini prizde birakmamak gerekir.” (O8).

“...elektromanyetik aletlerden uzak durmaliyiz.” (O31).

Takip caligmasinda elektromanyetik kirliligin Onlenebilmesi ana temas: altinda
kodlanan cevaplarda en ¢ok vurgulanan kavram elektromanyetik alan ve esyalardan uzak
durmak ve bu konuda 6nlem alinmasi gerektigi olurken en az vurgulanan kavram ¢ocuklarin
giinlik hayatta bilgisayar kullanim siiresinin 1 saati asmamasi gerektigi ifadesi olmustur.
Cizilen resimlerde bu ana tema altinda kodlanacak herhangi bir kavram bulunamamastir.

Takip ¢aligmasinda d6grencilerin yazilarmmdan dogrudan alintilar asagida verilmistir.
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“Elektromanyetik kirliligin azaltilmas: i¢in bazi onlemler alinmalidir. Bunlardan bazilari

sunlardir: sa¢ kurutma makinesini gerektiginden daha az kullanmaliyiz, mikrodalgadan uzak

durmaliyiz ve telefonu kulagimizdan uzak tutmalyiz.” (06).

“...sa¢ kurutma makinesi, cep telefonu, prizler vb. iiriinlerden uzak durulmali...” (O7).
Egitim Oncesi 6grencilerin ¢izdikleri resimler incelediginde “diger” ana temasi altinda

kodlanan kavramlar, radyasyon simgesi, ev-odalar, 151k, gazete ve kitap olmustur.

Tablo 22

Egitim Oncesi “Diger” Ana Temas: Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Egitim sonrasi olusturulan “diger” ana temas: altinda c¢izilen resimlerden kodlanan
kavramlar da ev-oda, oyun park1 ve termik santral olmustur.

Tablo 23

Egitim sonras1 “diger” ana temasi altinda kodlanan resim ¢izimleri
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Takip ¢alismasinda olusturulan “diger” ana temasi altinda ¢izilen resimlerden kodlanan
kavramlar da 6grencilerin bina, gazete, miknatis ve ise insan figiirii olmustur.

Tablo 24

Takip Calismasinda “Diger” Ana Temasi Altinda Kodlanan Resim Cizimleri

Egitim sonras1 Ogrencilerin en ¢ok vurguladiklar1 kavramin yapilan etkinliklerde
gordiikleri ve bizzat uygulama yaptiklar1 elektromanyetik alan Olger (Gaussmetre) oldugu
belirlenmigstir. Ayrica 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun Gaussmetre kavramini resimlerinde de
cizdikleri goriilmiistiir.

Takip ¢aligmasmin son ana tema olan dlgiim cihazi bashg olmustur. Ogrencilerin
cogunlugunun yazilarinda Gaussmetre kavramimi kullandiklar1 belirlenmistir. Resimlerde ise
yedi Ogrencinin Gaussmetre kavrammi ¢izdigi gorilmiistiir. Egitim sonrast ve takip

calismasinda Gaussmetre ¢izen 6grencilerin resimlerinden bazilar1 Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25

Egitim Sonrast ve Takip Calismasinda Ol¢iim Cihazi Ana Temasi Altinda Kodlanan Resim
Cizimleri

Egitim sonrasi ve takip ¢alismasinda 6grencilerin yazilarindan dogrudan alintilar asagida
verilmistir.

“...Gaussmetre ile elektrikli aletlerin elektromanyetik dalgalarini élgebiliriz.” (O10).

“... Elektromanyetigin siddetini gaussmetre aleti élger.” (O15).
Nitel verilerden elde edilen bulgulara bakildiginda 6n test - son test - takip ¢aligmalarina
gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik ve bilgi diizeyinin 6grencilerin son test ve

takip calismalarinda yiliksek oldugu tespit edilmistir.
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Boliim V:Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu bdliimde tartisma, arastirmanin nicel ve nitel bulgularina dayali sonuglar bu sonuglar
dogrultusunda yapilacak arastirmalara ve arastrmacilara yonelik bir takim Onerilere yer

verilmistir.

Tartisma

Bu arastirmada ortadgretim 8. sinif Ogrencilerine elektromanyetik kirlilik egitimi
verilmis ve verilen bu egitimin 6grencilerin elektromanyetik kirlilik farkindaliklarina ve bilgi
diizeyleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bu boliimde, problem durumlarina yonelik elde edilen
bulgulardan ¢ikarilan sonuglarin, alanyazinda bulunan konu hakkindaki diger calismalarla
karsilastirilmasi gerceklestirilmistir.

Ogrencilere uygulanan bir giinliik elektromanyetik kirlilik egitim ile &grencilerin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik ve basari diizeylerinde olumlu bir gelismenin
meydana geldigi goriilmektedir. Bu olumlu gelisme sayesinde; verilen egitimin dgrencilerin,
cevre kirliliklerinden biri olan elektromanyetik kirlilige yonelik bilgi diizeylerini arttirmada
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Koklitkkaya (2013) calismasinda, dgrencilerle
yaptig1 elektromanyetik kirlilik bilinglendirme egitimi sonrasinda, 6grencilerin elektronik ve
elektrikli cihaz kullanimlarmin elektromanyetik kirlilige neden olduguna yonelik farkindalik
diizeylerinin arttigini tespit etmistir. Alanyazin incelendiginde elektromanyetik kirlilik egitimi
verilerek farkindalik ve basar1 gelisimini arastiran ¢alismalarin olmadig: tespit edilmistir. Bu
anlamda bu caligmanin alanyazindaki eksikligi giderecegi diistiniilmektedir. Elektromanyetik
kirlilik, bir cevre kirliligi c¢esidi oldugundan alanyazindaki cevre egitimi c¢alismalari
incelendiginde, Okur (2012) “TUBITAK Doga Egitimi Projesi” katilimcilarma uyguladig
cevre egitimi programi neticesinde deney grubundaki katilimeilarin ¢evresel agidan duyussal,
biitiinsel ve davranigsal degisiklikler gosterdigini tespit etmistir. Yine Okur-Berberoglu (2015),

cevre egitimi projesine katilan 27 kisiye ekopedagoji temelli smif dis1 ¢cevre egitimi vererek,
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katilimcilarin ¢evresel farkindalik yoniinden olumlu bir etki gosterdigi sonucuna varmustir.
Bagka bir ¢calismada Buldur, Bursal, Yiicel ve Yal¢in-Erik (2018) disiplinler arasi yaptiklari
doga egitimine katilan ortaokul 6grencilerinin ¢evreye yonelik duyussal farkindaliklarmi ve
cevre bilinglerinde meydana gelen degisimi arastirmiglardir. Verilen doga egitiminin sonunda
ogrencilerin duyussal farkindaliklarinin ve g¢evresel bilinglerinin arttigni gozlemlemislerdir.
Genel olarak bakildiginda 6grencilere uygulanan gesitli ¢evre egitimlerinin 6grencilerin bilgi,
tutum ve biligsel-duyussal kazanimlarma olumlu katki sagladigi goriilmektedir (Artun, Uzundz
ve Akbas 2013; Ballantyne ve Packer, 2002; Bogner ve Wiseman, 2004; Knapp, 2000; Sagrr,
Aslan ve Cansaran, 2008; Uzun, Saglam ve Varnaci-Uzun, 2008).

Elektromanyetik alan kaynaklarmin yasamimizin vazgegilmez bir pargasi olmasi ve bu
konunun giincel yapiya sahip olmasi sebebiyle verilen egitim ve yapilan etkinlikler 6grencilerin
ilgisini ¢ekmistir. Cilinkii 6grenciler verilen egitimde EMA’dan korunma yollarmi, EMA’ ’nin
canli ve gevreye olan etkisini 6grenmisler, dogru bildikleri yanhslar1 diizeltmislerdir. Ayrica
yaparak ve yasayarak yaptiklar1 etkinlikler Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik
farkindaliklarna ve bilgi diizeylerine olumlu katkida bulunmustur.

Arastirmada 6grencilere yapilan uygulamalardan iki ay sonra, 6grencilerin etkinlikler
sonucunda kazandig1 davranislarin kaliciligmin kontroliinii saglamak amaciyla takip ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Bu takip ¢alismasiin sonucunda elde edilen bulgular 1s181nda 6grencilerin
kazandig1 davranislar1 unutmadigi ve bu kazanimlarinin devam ettigi belirlenmistir. Verilen
benzer elektromanyetik ve c¢evresel egitimlerin Ogrencilerin  davranis  degisikligi
kazanmalarinda etkili oldugu sonucuna varilmistir. Buldur ve Omeroglu (2018), okul dncesi
Ogrencileri ile gerceklestirdigi calismasinda, verilen c¢evre egitiminin Ogrencilerin ¢evreye
yonelik tutum ve farkindaliklarinda bir artis meydana getirdigini tespit etmis, dort hafta sonra
yaptig1 takip calismasinda ise dgrencilerin tutum ve farkindaliklarindaki artigin kalic1 oldugu

sonucuna ulagsmislardir. Bu baglamda c¢evre egitimi kapsaminda yapilan etkinliklerin 6grenciler
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tizerinde kalici davranis degisikliklerine sebep oldugu belirlenmistir. Yine benzer bir caligmada
Yal¢in ve Okur (2014), ¢evre egitimini ekopedagojik yaklasim catisi altinda hazirlamis ve
katilimcilarin elektromanyetik alan konusundaki farkindalik gelisimlerini incelemislerdir. Bu
egitim sonucunda ¢evreye yonelik farkindaligm gelistigini, katilimcilarin elektrikli cihazlar1
kullanirken daha dikkatli olduklarmi ve alt1 ay sonunda kazandiklar1 bilgileri unutmadiklari,
aksine bilgiyi paylasma ve yayma egiliminde olduklari sonucunu saptamislardir.

Ogrencilere verilen egitim, dgrencilerin biitiinsel bakis agilarmi gelistirmis ve yapilan
etkinlikler birebir yasanti saglamistir. Bu yiizden 6grenciler takip caligmasinda gegen zamana
kars1 6grendiklerini unutmamislardir.

Egitim alan1 disinda, elektromanyetik alan yayilimi ve kirliliginin canlilar iizerindeki
etkilerini kapsayan calismalar incelendiginde miihendislik, fizik ve tip alanindaki calismalar
dikkat cekmektedir. Alanyazin incelendiginde normal sinirin iizerinde bir elektromanyetik
alana maruz kalan canlilarda olumsuz etkilerin goriildiigiinii ortaya koyan calismalar
bulunmaktadir (Coskun, Coémlekci, Naziroglu ve Ozkorucuklu, 2009; Cerezci ve Yener, 2016;
Delhez, Legros ve Carosson, 2004; Pakbasg, 2008; Podd, Abbott, Kazantzis ve Rowland, 2002;
Sevgi, 2000; Simko ve Mattsson, 2004; Taktak, Tiryakioglu ve Yilmaz, 2005; WHO, 2007;
Yalgm ve Erdem, 2012; Yal¢in ve Saygin, 2016).

Nitel bulgularda 6grencilerin elektromanyetik kirliligin canlilar iizerindeki olumsuz
etkisini daha ¢ok vurguladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin EMA’nmn olumsuz etkilerini
verilen egitimden, medyada yer alan elektromanyetik kirlilik konulu haberlerden ya da
ailelerinin uyarilarindan esinlenerek yazdiklar1 diisiiniilmektedir.

Yine nitel bulgular ele alinarak 6grencilerin goriisleri incelendiginde elektromanyetik
alan kaynaklarini; baz istasyonlari, yiiksek gerilim hatlari, cep telefonlar1 ve bilgisayarlar
seklinde siraladiklar1 géze ¢arpmaktadir. Elektrik ve elektronik miihendisligi alaninda yapilan

yazili kaynaklar gézden gecirildiginde elektromanyetik alan iireten kaynaklarin bu tez
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kapsamindaki Ogrencilerin  verdikleri cevaplardaki EMA kaynaklar1 ile paralellik
gostermektedir (Cerezci ve Seker, 2014; Ince, 2007; Kapucu, Develi ve Sorgucu, 2011; Keysan,
2015; Sarikahya, 2014; Seker ve Cerezci, 2000; TUBITAK, 2001; Uygunol, 2009).

Yapilan incelemeler sonucunda elektromanyetik kirlilik hakkinda Ciz-ve-Yaz teknigi
kullanilarak resim ¢izdirme calismasina rastlanmamistir. Genel olarak bu teknigin birgok
calismada 6grencilerin ¢evre algilarini arastirabilmek i¢in kullanildigi gozlemlenmistir (Cengiz
ve Dogtas, 2015; Cetin, 2015; Isik ve Cetin, 2014; Ozsoy, 2012; Ozsoy ve Ahi, 2014; Sadik,
Cakan ve Artut, 2011).

Hayat1 kolaylastiran, iletisimi saglayan ve giindelik islerin {istesinden gelmede
insanogluna yardimci olan elektrikli ve elektronik donanimli cihazlarin bu denli hayatin iginde
olmasi, insanlara getirdigi yararlar yaninda, =zararlarinin da oldugu gercegini
degistirmemektedir. Yasamm her aninda kullandigimiz teknolojik cihazlarin yaydigi
elektromanyetik alan sonucu olusan kirlilikten korunmak i¢in dncelikle bu kirlilik konusunda
farkindalik saglanmasi gerekmektedir. Bir toplumun gelecegini olusturan ve giinliilk yasamda
bir EMA kusatmasi iginde olan ¢ocuklarin elektromanyetik kirlilik kavrami, elektromanyetik
kirliligin kaynaklar1 ve bu kirliligin canlilar {izerindeki olumsuz etkisi hakkinda bilgi sahibi
olmas1 ve bu bilgileri giindelik yasamlarmda uygulayabilmeleri onemlidir. Yapilan bu
arastirmada 6grencilerin EMA konusunda bilgi ve farkindalik diizeylerinde eksiklikler oldugu
tespit edilmistir. Elektromanyetik kirlilik egitimi ve yapilan etkinlikler ile bu eksikliklerin
giderilmesi saglanmistir. Bu arastirma ile elektromanyetik kirlilige iliskin bir farkindalik
yaratildigi, EMA kirliligi konusunda alanyazinda var olan eksikliklere katki saglandigi ve
bundan sonra bu konuda yapilacak olan c¢alismalara bu arasgtrmanin 151k tutacagi

distiniilmektedir.
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Sonuclar

Ortaokul 8. smif 6grencilerinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarinin ve
bilgi diizeylerinin elektromanyetik kirlilik konusunda egitim verilerek artmasinin amaclandigi
bu arastirmada, nicel ve nitel veri olmak iizere iki ¢esit veriden bulgular elde edilmistir. Bu
bulgulara ait sonuglara bu boliimde yer verilmistir.

Birinci alt probleme iliskin sonuclar. Arastirmanm birinci alt problemi “Ogrencilerin
cevapladigi elektromanyetik alan farkindalik 6l¢ceginden elde edilen 6n test — son test ve takip
testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” seklinde
belirlenmistir. Nicel asama kapsaminda yapilan Friedman testinde, 6grencilerin son testte elde
ettikleri puanlara gore elektromanyetik kirlilik farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulagilmistir. Belirlenen bu anlamli farkin 6n test - son test, son test - takip, 6n
test - takip arasinda mi1 oldugunu belirlemek igin Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmustir. Bu
farkin On test - son test arasinda oldugu belirlenmistir. Son test lehine olan bu fark ile verilen
elektromanyetik kirlilik egitiminin 6grencilerin farkindalik diizeylerini arttirmada 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.

ikinci alt probleme iliskin sonuglar. Arastirmanm ikinci alt problemi “Ogrencilerin
Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi’nden aldiklar1 6n test — son test —takip ¢aligmalarindaki
toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” seklinde belirlenmistir.
Nicel asama kapsaminda yapilan Friedman testinde, 6n test — son test — takip ¢alismasi arasinda
elektromanyetik kirlilik basar1 diizeylerinde anlamli bir fark oldugu sonucuna ulagilmistir.
Belirlenen bu anlamli farkin 6n test - son test, son test - takip, on test - takip arasinda mi1
oldugunu belirlemek i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir. Olusan fark &n test - son
test ve On test - takip arasinda bulunmustur. Son test ve takip lehine gerceklesen bu farkin

yapilan egitimden sonra Ogrencilerin elektromanyetik bilgi diizeylerini arttirdigini ve
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ogrencilerin egitimde 6grendiklerini unutmayarak kalic1 6grenmelerin gergeklestigini agikca
ortaya koymustur.

Kisaca 6grencilerin elektromanyetik kirlilik egitiminden sonra farkindaliklarinda ve
bilgi diizeylerinde artis yasandigi 6grenilen bilgilerin kalic1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmanin nitel bulgularinda da bu farkindalik ve bilgi diizeylerindeki artis, kalici
o0grenmeler agikc¢a goriilmektedir.

Nitel verilere iliskin sonuclar. Egitim 6ncesi teknolojik cihazlar ana temasi altinda
bulunan nitel bulgular 1s181nda, 6grencilerin elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 hakkinda fikir
sahibi olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Fakat Ogrencilerin iyonlastirici radyasyon ve
iyonlastirict olmayan radyasyon arasimdaki farklar1 bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Buna 6rnek
olarak bazi 6grencilerin X 1sinlarina da cevaplarmda yer vermesi gosterilebilir. Arastirmada
iyonlastirict olmayan radyasyon kaynaklari tizerinde durulmustur ve konu alan siirlandirilmasi
buna gore yapilmistir. Egitim sonrasi teknolojik cihazlar ana temasi altinda bulunan bulgular
1s181nda, 6grencilerin yazilarinda egitim Oncesi iletisim araglar1 alt temasinda telefon, bilgisayar
ve tablet kavramlar1 yer alirken egitim sonrasi ise bunlara ek olarak modem kavramini da
eklemislerdir. Fakat bu modem kavramini egitimden iki ay sonra yapilan takip ¢aligmasinda
yazmadiklar1 unuttuklar1 sonucuna varilmistir. Ogrencilerin egitim Oncesi yazilarinda sag
kurutma makinesi az vurgulanirken egitim sonras1 vurgunun artmast, iitii kavrami egitim dncesi
yazilmamigken egitim sonrasi iitli kavramimin yazilmasi 6grencilerin egitimde bu aletlerin
manyetik alanlarini 6lgmelerinden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica egitim dncesi
ve sonrasinda bu kavramlarin kullanma siklar1 arasinda degisimler meydana gelmis ve bu
kavramlar1 kullanma sikliklar1 egitim sonrast artmistir. Egitim sonrasi yazilarinda yiliksek
gerilim hatti, trafo, elektrik direkleri gibi yeni kavramlarin eklendigi 6grencilerin bu kavramlar1
egitim Oncesinde bilmedikleri sonucuna ulagilmistir. Egitim sonrast yazilan bu kavramlarin

takip calismasinda da unutulmadigi ortaya ¢ikmistir. Egitim Oncesi resimler incelendiginde
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ogrencilerin yazilarinda yazdiklar1 kavramlarin ¢ogunu resmettikleri sonucuna ulasilmistir.
Fakat elektromanyetik alan lireten kaynaklar alt temasi altinda yazilarinda yiiksek gerilim
hattin1 kullanmayan 6grencilerin bu kavrami resmetmeleri bilingaltlarinda bu kavram hakkinda
bilgilerinin oldugu fakat dogru ciimlelerle bunu yazilarma aktaramadiklar1 diisiiniilmektedir.
Egitim sonrasi1 resimlerde 6grencilerin egitim 6ncesi ¢izdikleri telefon, bilgisayar ve tablete ek
olarak modem ¢izdikleri belirlenmistir. Fakat takip ¢alismasinda modem kavramini
resmetmedikleri goriilmiistiir. Ayrica resimlerinde sa¢ kurutma makinesinin ¢okga yer aldigi
egitimlerde yapilan uygulamalarin ne kadar onemli oldugu sonucuna ulagilmistir. Egitim
sonrasi ¢izdikleri kavramlar1 takip calismasinda da ¢izdikleri sonucuna ulasilmistir. Cizilen
resimlerde insan figilirlerinin elinde cep telefonu bulunmasi ve bu insan figiirlerinin yiiz
ifadelerinin endiseli olmasi Ggrencilerin elektromanyetik kirlilikten endise duyduklarmi
gostermistir.

Egitim Oncesi enerji ana temasi altinda bulunan bulgular 1s18inda, Ogrencilerin
elektromanyetik alanin her yere ve kisa siirede yayilabilecegini yazdiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin elektromanyetik alanin kaynaktan yayilis hiz1 hakkinda az da olsa fikir sahibi
olduklar1 sonucuna ulagilmigtir. Egitim sonrasi enerji ana temasit altinda bulunan bulgular
1s181nda, Ogrencilerin egitim Oncesi cevaplarina gore egitim sonrasinda verdikleri cevaplarin
daha kitabi tanimlar seklinde oldugu ve daha bilingli cevaplar verdikleri sonucuna ulagilmistir.
Takip caligmasindaki yazilarinda 6grencilerin ¢cogunlugunun elektromanyetik alanin dalgalar
halinde yayildigmi unutmadig1 bazi dgrencilerin ise elektromanyetik alan1 dalgalar kavrami
yerine zararli 151n olarak adlandirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler resimlerde dalgalari, Giines
1smlar1 olarak adlandirip ¢izdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda 6grencilerin dalga ¢izimleri
egitim verildikten sonra anlam kazanmistir. Takip calismasinda bu dalga cizimlerinin
devamlilig1 egitimin 6grencilerin bilgi ve farkindalik diizeylerini olumlu etkiledigi sonucuna

ulasilmistir.
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Egitim Oncesi ¢evre kirliligi ana temasi altinda bulunan bulgular 151ginda, 6grencilerin
elektromanyetik kirliligin dogaya zarar verecegini tahmin etmelerine ragmen bu kirliligin
dogaya nasil bir etki olusturabilecegi hakkinda fikir sahibi olmadiklar1 sonucuna varilmastir.
Ogrencilerin elektromanyetik kirliligi fabrika dumani, egzoz dumani veya bitik pillerin topraga
atilmasi gibi diger ¢evre sorunlariyla karistirdiklar1 aslinda elektromanyetik kirliligin goriinmez
bir kirlilik oldugunu bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Egitim sonrasinda ise Fen Bilimleri dersinde
gordiikleri hava, su, toprak kirliligi ve bu kirlilikler sonunda olusan kiiresel 1sinma konularindan
yola ¢ikarak elektromanyetik kirlilik hakkinda fikirler iireterek cevaplarina yansittiklari ve ¢ogu
Ogrencinin ise elektromanyetik kirliligin goériinmez bir kirlilik oldugunu vurguladigi sonucuna
ulasilmistir. Takip calismasinda 6grencilerin genel olarak hava, su ve toprak kirliligi yazmalar1
dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin agaclar1 yapraksiz ¢izmeleri, yerlerde pil ve ¢opleri gizmeleri,
fabrika dumaniyla kirletilmis hava ¢izmeleri onlarin ¢evre kirliligi algilariyla elektromanyetik
kirliligi iliskilendirdikleri belirlenmistir. Ogrenciler bu ¢izimler ile elektromanyetik kirlilikten
insanlarin  sorumlu oldugunu ve teknolojik aletlerden kaynakli meydana geldigini
diistinmektedirler.

Egitim Oncesi elektromanyetik kirlilikten korunma yollar1 ana temas: altinda bulunan
bulgular 15181nda, 6grencilerin yazilarinda teknolojinin gelismesiyle elektromanyetik kirliligin
arttigin1 ve bu kirliligin dnlemez boyutlara ulasacagmi vurgulamislardir. Bazi 6grenciler ise
elektronik esyalarin gerektiginde ve az kullanilmasiyla bu kirlilikten korunabilecegini
savunmuslardir. Ogrencilerin elektromanyetik kirliligin zararh oldugu konusunda fikir sahibi
olduklari, ancak zararlarindan korunmak icin alinabilecek oOnlemler konusunda bilgi
eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin egitim sonrasi elektromanyetik
kirlilik egitiminde soOylenilen korunma yollarim1 detayli sekilde yazilarma yansittiklari,
korunma yollar1 hakkinda bilgilerinin ve farkindaliklariin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Takip

caligmasinda ise egitim sonrasi yazdiklarinin ¢cogunu unuttuklar1 sadece elektronik esyalarin az
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kullanilmasi ve telefonla konusurken kulaklik takilmas1 gerektigini hatirladiklar: belirlenmistir.
Resimlerde bu ana tema altinda kodlanan kavram bulunmamasi 6grencilerin ayrmntili ¢izimler
yapmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Egitim Oncesi elektromanyetik kirliligin olusum nedeni ana temas: altinda bulunan
bulgular 15181nda, baz1 6grencilerin elektromanyetik kirliligin olusum nedenleri hakkinda yanlis
kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin elektromanyetik kirliligin zararh
olduguna dair fikir sahibi olduklar1 ve bu zararh etkiyi somutlastirmak i¢in bazi 6grencilerin
elektromanyetik kirlilik kavramini viriisler ile iliskilendirdikleri gériilmiistiir. Bu iligskilendirme
onlar1 kavram yanilgilarina siirlikledigi sonucuna ulasilmistir. Egitim sonrasi ise sadece bir
ogrenci elektromanyetik kirliligi olusum nedeniyle tanimladigi ve bu tanimin kismen dogru
oldugu sonucuna ulasilmistir. Takip calismasinda ve resimlerde bu ana tema altinda kodlama
yapilmamustir.

Egitim Oncesi elektromanyetik kirliligin canlilar {izerinde etkisi ana temasi altinda
bulunan bulgular 15181nda, 6grencilerin elektromanyetik kirliligin canlilar iizerinde olumsuz
sonuglara neden oldugunu bildikleri fakat bu sonuc¢larin daha ¢ok insan sagligi ve insan beynini
etkiledigini diigiindiikleri belirlenmistir. Elektromanyetik kirliligin bitki ve hayvanlar iizerinde
olusturdugu olumsuz etkileri ayrmntili sekilde bilmedikleri sonucuna ulagilmistir. Egitim sonrasi
ogrencilerin elektromanyetik alanin insan saghigi tizerinde olusturdugu kisa ve uzun vadedeki
etkilerini 6grendikleri bunlar1 ayrintili bir sekilde yazilarina yansittiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
elektromanyetik alanm bitki ve hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerini 6grendiklerini ve
egitimde verilen Ornekleri carpici sekilde ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Takip
calismasinda Ogrencilerin insan saghigi ve elektromanyetik kirliligin uzun vadede
olusturabilecegi saglik sorunlarmi unutmadiklar1 ve bilgisayar ve telefona uzun siire baktiklari
icin kendi gozlerinde olusan yorgunlugu ornek verdikleri goriilmiistiir. Bitkilerin hormon

sisteminde olusabilecek sorunlar1 ve ari, kus gibi 6rnek verilen canlilarin yon algilarinda
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meydana gelebilecek sorunlar1 yazilarinda 6rneklendirerek anlatmalari egitimin kaliciligini
hakkinda bilgi vermistir. Ayrica egitim Oncesi ve sonrasinda yazmadiklari biyogesitlilik
kavramini takip ¢aligmasinda yazmalar1 konu hakkinda farkindaliklarimin ve bilgilerinin arttigi
sonucuna ulagilmustir.

Egitim Oncesi elektromanyetik kirliligin 6nlenebilmesi i¢in yapilabilecekler ana temasi
altinda bulunan bulgular 1s181nda, baz1 6grencilerin elektromanyetik kirlilik kaynagi olarak pili
gordiikleri ve pillerin ¢evreye atilmasiyla bu kirliligin olustugunu, kirliligi onleyebilmek i¢in
pillerin geri doniisiim kutularma atilmasi gerektigini vurguladiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
elektromanyetik kirliligi bitmis pillerle iliskilendirmeleri yanlis birer 6grenme oldugu, bu yanls
o0grenmelerin 0grencilerin elektromanyetik kirlilik hakkinda hi¢bir egitim almadiklar1 i¢in
olustugu ve Fen Bilimleri dersinde ¢evre sorunlar1 ve geri doniisiim konularmi igledikleri i¢in
bu konuyu yazilarina yansittiklari sonucuna varilmistir. Kisaca 6grencilere elektromanyetik
kirlilik egitimi verilmeden once elektromanyetik kirlilik kavramina yonelik bazi diisiincelerinin
yanlig ya da yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Egitim Oncesi elektromanyetik kirliligin
onlenebilmesi i¢in geri donlisim kutularmin kullanimindan ve bireylere egitimlerin
verilmesinden bahseden Ogrencilerin egitim sonrasinda bilgisayar ve telefon kullanim
saatlerinin ne kadar dnemli oldugunu, prizlerde takili olan fislerin elektrik alan yaydigini
Ogrendikleri sonucuna ulagilmistir. Takip ¢aligmasinda Ogrencilerin verdikleri cevaplarin
egitim sonrasi verdikleri cevaplara benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin
yazdiklar1 bu 6nlemleri gilinliik yasamlarinda da uyguladiklar: tahmin edilmektedir.

Resimlerde ¢izilen kavramlar cevre kirliligi ve canlilara etkisi ana temasi yerine
EMK’nin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkisi adli ana temasi altinda genel olarak kodlanmustir.
Egitim Oncesi Ogrencilerin ¢izdigi resimler incelendiginde genel olarak giliniimiiz ¢evre
sorunlarindan hava kirliligi, ozon tabakas1 incelmesi, asit yagmuru, geri donilisiim ve e-atik

kavramlarin1 ¢izdikleri belirlenmistir. Egitim sonrast ¢izilen resimler incelendiginde
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Ogrencilerin cogunun insan figiirii ¢izdikleri ve insan resimlerinin yiiz ifadelerinin korku dolu
oldugu goze carpmistir. Ayrica 6grencilerin cep telefonunun insan yiiziinde ve kulaginda
kizarikliklar olusturdugunu, gebelerin baz istasyonu gibi EMA fireten kaynaklar yakininda uzun
siire gecirdiklerinde diisiik yaptiklarmi resmetmislerdir. Takip calismasinda ise bu resim
imgelerine ek olarak agag, cicek, solmus bitkiler gibi kavramlarin ¢izildigi goriilmiistiir.
Elektromanyetik dalgalarla bu denli i¢ ige olan dgrencilerin elektromanyetik kirliligin kisa ve
uzun vadede meydana gelen etkilerini ¢izmeleri farkindaliklarinin arttigini gdstermistir.
Ogrencilerin egitim oncesi cizdikleri pil, ¢op ve geri doniisim kavramlar1 olurken egitim
sonrast ve takip calismalarinda bu yanhis kavramlari giderdikleri telefon, bilgisayar, baz
istasyonu gibi elektromanyetik alan iireten kaynaklarin insan ve canlilar {izerinde olusturdugu
olumsuz etkileri 6grendikleri sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin cevaplarinda ve resimlerinde bulunan diger kavramlardan en ilgi ¢ekeni
miknatis olmustur. Ogrencilerin Fen Bilimleri dersinde isledikleri miknatis kavrammi
elektromanyetik kirlilikle bagdastirdiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin radyasyon
simgesini bilip resimlerinde kullanmalar1 farkindaliklari i¢in olumlu gdriilmiistiir. Bunun
yaninda 6grenciler elektronik aletlerle vakit geciren insanlar1 mutsuz, gazete ve kitap okuyan
insanlar1 mutlu olarak cizdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin egitim dncesi ismini hi¢ duymadiklar: ve ne ise yaradigini bilmedikleri
Gaussmetre kavramini egitim sonrasi yazilarinda ve resimlerinde bolca tekrarladiklari
gorililmiistiir. Bu tekrarlamanin nedeni verilen egitimde 6grencilerin Gaussmetre ile birgok
elektronik esyanin elektromanyetik alanini birincil elden deneyimlerle 6lgmelerinden
kaynaklanmaktadir.

Kisaca 6grencilerin cevaplari incelendiginde verilen elektromanyetik kirlilik egitiminin
Ogrencileri olumlu yonde etkiledigi, egitimde verilen 6rnekleri kendi fikirleriyle harmanlayip

cevaplarina ve resimlerine yansittiklart sonucuna ulasilmigtir. Verilen egitimin 6grencilerin
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elektromanyetik kirlilik hakkinda bilgilerini ve farkindalik diizeylerini arttirdig1 nicel ve nitel
bulgularda acikca goriilmektedir. Ogrencilerin farkindalik ve bilgi diizeylerinde artis yasanmasi
ve takip ¢alismasinda egitimde 6grendikleri bilgileri unutmamalari, elektromanyetik alan 6lgeri

uygulamali olarak etkinliklerde kullanmalarindan kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir.
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Oneriler

Bu bolimde 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarmi ve bilgi
diizeylerini gelistirmeyi amag¢ edinen arastirmanin nicel ve nitel verilerinden elde edilen bulgu
ve sonuglar 1s1g1nda arastirmacilar ve 6gretmenler i¢in bazi onerilere yer verilmektedir.

1. Elektromanyetik kirlilik cagimizin en ¢ok vurgulanmasi gereken ¢evre sorunlarmdan
birisidir. Fakat MEB kitaplar1 incelendiginde “Cevre ve insan” iinitesinde yer alan “yerel
ve kiiresel ¢evre sorunlar1” konusu igerisinde elektromanyetik kirliligin yer almadigi
goriilmektedir. MEB’in elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaligi olusturabilmesi i¢in
elektromanyetik kirlilik kavramini oncelikle 6gretim programlarinda ve buna bagl
olarak hazirlanan ders kitaplarinda yer verilebilir.

2. Alanyazin incelendiginde ise cevre sorunlart ile ilgili 6grencilerin bilgi, tutum,
farkindalik ve davranis diizeylerinin tespit edildigi pek ¢cok calisma olmasia ragmen,
elektromanyetik kirlilikle ilgili cok az calisma bulunmaktadir. Bu sebeple, arastirmacilar
tarafindan Ogrencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin bilgi, tutum, farkindalik ve
davranis diizeylerini tespit eden ¢aligmalar yapilabilir.

3. Alanyazin incelendiginde ¢evre sorunlarmi kapsayan bazi dlgekler gelistirilmis fakat
elektromanyetik kirlilikle ilgili sadece farkindalik Glgekleri gelistirildigi goriilmiistiir.
Ogrenci bilgi diizeyleri hakkinda gelistirilen bir test bulunmamustir. Bu arastirmada
gelistirilen basar testi ortaokul 7. smif Fen Bilimleri ders miifredatin1 kapsadig1 i¢in
arastrmacilar diger smif diizeylerinin ders miifredatlarina uygun basar1 testi
gelistirebilir.

4. Bu calismada yapilan etkinliklerde cep telefonu, diziistii bilgisayar, kablosuz modem,
itl vb. elektronik cihazlarla Slgiimler yapilmistir. Bu smirlandirmanin disina ¢ikip
ogrencilere sinif dis1 gezilerle baz istasyonlari, elektrik santralleri, riizgar tiirbinleri ve

trafolar etrafinda 6lgiimler yaptirilabilir.
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5. Farkli 6gretim yontemlerinin uygulandigi ¢evre sorunlarmna ait farkindalik, tutum ve
bilgilerini arastiran pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen elektromanyetik kirlilikle ilgili
farkli Ogretim yontemleri uygulandigi calismalar bulunmamaktadir. Bu alanda
calismalar yapilabilir.

6. Bu calisma ile ortaokul 8. sinif 6grencilerine elektromanyetik kirlilige iliskin egitim
verilmistir. Fakat teknolojik cihazlar her bireyin yasam merkezinde oldugu i¢in egitim
sadece Ogrenciler ile sinirlandirilmayip anne-baba ve 6gretmenlere de verilebilir.

7. Ortaokul 7. smif Fen Bilimleri kitabi igerisinde yer alan iinitelerle iliskilendirilmis olup
farkindalhig1 arttirabilmek adma kullanilan olgekler ve verilen egitim diger smif
diizeylerine gore diizenlenip uygulanabilir. Halk egitim merkezlerinde bilinglendirme

alan uzmanlari tarafinda bilin¢lendirme egitimleri diizenlenebilir.
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Ekler

EK 1. Elektromanyetik Alan Farkindahk Olcegi
Okul: Olgek No:

ELEKTROMANYETIK ALAN FARKINDALIK OLCEGI
Sevgili 6grenciler, bu formda yer alan ifadeler, elektromanyetik alan farkindalik

diizeyinizi belirlemek amaciyla hazirlanmis olup, veriler yalnizca akademik arastirmalar igin
kullanilacaktir.

Lutfen asagida verilen tim sorulari dikkatle okuyunuz. Gorisiiniize uygun yanitinizi,
ifadenin karsisindaki seceneklerden birini isaretleyerek belirtiniz. Katkilarinizigin tesekkiir ederiz.

Yiiksek Lisans Ogrencisi Merve Erdem

1. Cinsiyetiniz

[]

2. Sinif diizeyiniz

I:I 8.sinif

3.1. Annenizin egitim diizeyi 3.2. Babanizin egitim diizeyi

Okur yazar degil Okur yazar degil

ilkokul Mezunu ilkokul Mezunu
Ortaokul Mezunu Ortaokul Mezunu

Lise Mezunu Lise Mezunu

HNnNN
HRnEN

Yiiksekokul/Universite Mezunu Yiuiksekokul/Universite Mezunu

4. Ailenizin toplam aylik gelir diizeyi

[ ] 1000TL ve daha az [ ] 1001TL-2000TL
[] 2001TL-3000TL [ ] 3001TL-4000TL
[] 4001TL-5000TL [ ] 5000TLden fazla
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MADDE/iFADE

Hig
Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyorum

1. Elektromanyetik kirlilik ev esyalarinin ¢cogu
sayesinde her an bizimledir.

2. Elektromanyetik kirlilik mutfakta, banyoda,
salonda, sokakta streklidir.

3. Elektromanyetik kirlilik elektrik olan her yerde
mevcuttur.

4. Elektromanyetik kirliligin insan sagligi Gizerinde
onemli etkileri vardir.

5. Elektromanyetik kirlilik kanser vakalarinin
artmasinda 6nemli rol oynar.

6. Elektromanyetik kirlilik bence giinimizde
stresin temel kaynagidir.

7. Elektromanyetik kirlilik beyin fonksiyonlarimiz
Uzerine etkilidir.

8. Elektromanyetik kirlilik Greme sagligini tehdit
edebilecek boyutlardadir.

9. Elektromanyetik kirlilik genetik saglik
problemlerine yol acabilecek kadar 6nemli bir
sorun haline gelmis durumdadir.

10. Elektromanyetik kirlilik ev icerisinde gesitli
tedbirler alinarak azaltilabilir.

11. Elektromanyetik kirlilik bliytk oranda cep
telefonlariyla ilgilidir.

12. Elektromanyetik kirlilik 6zellikle sehirlerde
daha etkilidir.

13. Elektromanyetik kirlilik 6zellikle yliksek
gerilim hatlarindan kaynaklanir.

14. Elektromanyetik kirlilik 6zellikle televizyonlar
ile insan sagligini tehdit etmektedir.

15. Elektromanyetik kirlilik korunmasi pek
mimkin olmayan bir kirliliktir.

ol 0|l O]l 0|l O]l O] O]l Ol Ol Ol 0Ol 0Ol O] O] O

Ol O]l O] O] O] O] O| O] O] O] O] O] O] O] O |Katimyorum

ol 0|l O]l 0|l O]l O] O]l Ol Ol Ol Ol 0Ol O] O] O

ol 0|l O]l 0|l O]l O] Ol Ol OOl 0Ol 0Ol O] O] O

ol 0|l O]l 0| O]l O] O| Ol OOl 0Ol Ol O] O] O
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EK 2. Elektromanyetik Alan Farkindahk Olgegi ile Tlgili Ahnan izin

ﬁ Emel Okur-Berberoglu € Reply
6/1972016

You ¥

I Yau replied on 6/19/2016 235 AM,

Merhaba Merve Hocam,

kaynak gostermek sartiyla tabii ki de olcegi kullanabilirsiniz.
Kolayliklar dilerim,

Saygilarimla

Emel

18 Haziran 2016 23:23 tarihinde merve erdem <merfee @msn.com:> yazdr:

Merhaba Hocam, ben Merve Erdem Sevil Yalgin Hoca'nin yilksek lisans égrencisiyim. Sevil Hoca ile sizin hazirlamis oldugunuz
'Ekopedagojik Yaklasim ile Uygulanmis Elektromanyetik Alan (EMA) Egitiminin EMA Farkindah@ Uzerine Etkis' makalede kullandiginz
" Elektromanyetik Alan Farkindalik Olcegi' niizniniz olursa bende tezimde kullanabilir miyim?

iyi gtinler dilerim.



EK 3. Elektromanyetik Kirlilik Basar Testi
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SORULAR

1. Giinliik hayatta elektrikli ve elektronik
cihazlarin yaydigi elektromanyetik
radyasyonun etkilerinin azaltilmasi i¢in
asagidakilerden hangisi uygulanmalidir?
A)Sag kurutma makinesini gereginden fazla
kullanmak

B)Cep telefonunu  kulaklik  takarak
kullanmak

C) Yiyecekleri mikrodalgada 1sitmak

D) Bilgisayarda saatlerce oyun oynamak

2. ““Elektrik tasarrufu, ev ekonomisine
katki saglamasi yaninda, dogayr koruma
adma da oldukca etkili bir davranistir.”’
Asagidakilerden hangisi elektrik tasarrufu
ile ilgili dogru bir ifadedir?

A) Aydinlanmada giines 15181 yerine
floresan lambalar kullanilmalidir

B) Elektrik tasarrufu ile elektromanyetik
kirlilik de azaltilmis olur

C) Elektrikli aletler kapali iken prizde takil
birakmak elektrik tasarrufu saglar

D) Eski teknolojiyle iiretilmis elektrikli
aletler kullanilmalidir

3. “‘Endiistrilesmis iilkelerin atmosfere
yaydig1 zararli gazlar ozon tabakasinda
incelmelere sebep olmaktadir.

Ozon tabakasmin incelmesi sonucunda,
Gilines’ten gelen ve yeryiiziine ulagan
zararli 1ginlarin miktar1 artmaktadir.’’

Bu isinlar asagidaki etkilerden hangisine
sebep olmaz?

A)Deniz ekosistemindeki tiirlerin 6lmesine
ve yok olmasina

B) Deri kanserine yakalanma riskinin
artmasina

C) Bitki ve hayvan tiirlerinin artmasina

D) Bitkilerin duyarh filizlerinin olumsuz
etkilenmesine

4.Asagidakilerden hangisi dogal
elektromanyetik  dalga kaynaklarindan
birisi degildir?

A)Glines

B) Gok tast

C) Diinya

D)Elektrik akimini tasiyan yeralti ve
yeriistli elektrik hatlar1

5.Asagidakilerden hangisi dogal
elektromanyetik dalga kaynagidir?

A) Telsiz haberlesme kaynaklari

B) Baz istasyonlar1

C) Yildizlar

D)TV ve bilgisayarlar

6.Yapilan arastrmalarda; elektromanyetik
enerjinin Ureme hiicrelerini etkiledigi
goriilmiigtiir.

Elektromanyetik enerji asagida verilen
hangi organi etkiler?

A) Ter bezleri

B) Tiroit bezi

C) Karaciger

D) Testisler- yumurtalik

7. Asagidakilerden hangisi elektromanyetik
dalganin insan saglig1 tizerindeki etkilerden
biri degildir?

A) Kanser

B) Beyin fonksiyonlarmin bozulmasi

C) Ureme dzelliklerinin kaybolmasi

D) Verem



8 Sehir icine elektrigi dagitan yiiksek
gerilim hatti cevresinde yapilan arastirmalar
sonucu uzun vadede memeli tiir sayisinin
azaldig1 gozlemlenmistir.

Buna gore asagidakilerden hangisinin
biyogesitlilik lizerine etkisi arastirilmistir?
A) Elektromanyetik kirliligin biyogesitlilik
izerine etkisi

B) Kiiresel 1snmanin biyogesitlilik iizerine
etkisi

C) Hava kirliliginin biyogesitlilik {izerine
etkisi

D) Bilingsiz avlanmanm biyocesitlilik
tizerine etkisi

9. “Gilines Sistemi'nin i¢indeki uzay,
bosluktur; buna ragmen uzay boslugunda
manyetik alanlar mevcuttur.” Bu manyetik
alanlar asagidakilerden hangisine daha ¢ok
etki eder?

A) Kuslar

C) Isaret fisekleri

B) Uydular
D) Mermi

10. 9-13 yas arasindaki Ogrenciler giinde
ortalama kag dakika bilgisayar
kullanilmalhidir?

A) Giinde ortalama 60 dakika

B) Giinde ortalama 180 dakika

C) Giinde ortalama 200 dakika

D) Giinde ortalama 300 dakika
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11. Tarlas1 baz istasyonunun yaninda olan
Ahmet Bey aycicegi yetistirmektedir. 30.
gilin sonunda Ahmet Bey ayciceklerin fide
yiiksekliklerini 6lgmiistiir. Baz istasyonuna
yakin taraftaki fidelerin boyunun tarlanin
diger kismindaki aycicegi fidelerinin
boyuna oranla daha kisa oldugunu
gozlemlemistir.

Buna gére Ahmet Bey’in bu godzleminin
sonucu neye baglidir?

A) Baz istasyonunun yaydigi
elektromanyetik dalganin ay¢icegindeki
biiylime hormonuna verdigi zararh etki

B) Baz istasyonunun bu duruma higbir
etkisi olmamasi1 ve bu durumun topraktan
kaynaklanmasi

C) Ahmet Bey’'in aygicegi fide
yiiksekliklerini yanls 6lgmesi

D) Ayciceklerinin dogal olarak boyle
yetismesi

12. Asagidakilerden hangisi
elektromanyetik dalga etkilerinden
korunma sekli degildir?

A) Yatak odasinda basimiz kablo ve
prizlere yakin olacak sekilde uyumamak

B) Evimizdeki ve isyerimizdeki
elektromanyetik alanlar1 Olctiirmek ve
Ol¢ilim sonuglarma gore tedbir almak

C) Mikro dalga firin c¢alisirken Oniinde
oturmak

D) Elektrikli battaniyeyi yataga girmeden
once kapamak



13. 1. Elektrikli aletler ne kadar cok
elektromanyetik dalga yayarsa o kadar cok
elektromanyetik kirlilige sebep olur.

II. Kullanilmayan esyalarin fisini
cekmek elektrik tasarrufu saglamaz.

III. Yiksek gerilim hatlar1 insan
saglig1 ve ¢evre i¢in zararli etkiler yapabilir.
Yukarida verilen ifadelerden hangileri

dogrudur?
A) Yalniz 1 B) I ve 111
CO)lvell D) I, 1T ve III

14. Asagidakilerden hangisi hangisi cep
telefonundan  yayilan  elektromanyetik
dalgalarin isitme duyusu ilizerinde biraktig
hasarlardan biri degildir?

A) Kulak bolgesinde 1sinma

B) Gegici isitme kaybi

C) Kalict isitme kayb1

D) Dis kulak iltihab1

15. Evlerde, her tiirlii ticari ve endiistriyel
ortamlarda kullanilan, 6mriinii tamamlamis
elektrik ve elektronik esyalar geri
doniisiime kazandirilmalidir. Bunun nedeni
asagidakilerden hangisi olamaz?

A) Bu egyalarin geri doniisiimiiyle
strdiiriilebilir kalkinma gelisir ve atik
miktar1 azalir

B) Elektrik ve elektronik esyalarin geri
doniigiimiiyle bu esyalarn bilesimindeki
malzemelerin daha zararsiz hale getirilmesi
saglanir

C) Elektrik ve elektronik esyalarin geri
doniistimiiyle cevreye yaydiklar1
elektromanyetik alan kirliligi azaltilir

D) Elektrik ve elektronik esyalarm geri
doniigiimiiyle yabanct iilkelerden alim
gergeklesir ve iilke ekonomisi zarar goriir
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16. 1. Elektromanyetik enerjinin siddetli
olmas1 disilerde ve erkeklerde {ireme
sagligini olumsuz etkilemektedir.

II. Embriyonik gelisim sirasinda
elektromanyetik dalgaya maruz kalma bazi
fiziksel degisikliklere yol agar.

I1. Radyolardan yayilan
elektromanyetik dalgalar hamile kadinlarda
diisiik oranimni arttirmaya neden olur.
Yukaridaki Onciillerde verilen elektrik-
manyetik alan etkilerinden hangileri
dogrudur?

A) M velll
B) I, T ve III
C) Ivelll
D) Ivell

17. “Elektrik ve elektronik {iriin alirken
TSE  (Turk  Standartlar1  Enstitiisii)
standartlarma uygun olup olmadigina
bakilr ve iriin TSE standartlarmma
uymuyorsa alimmamaldir.”

Bunun nedeni asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) TSE standartlarma uymayan {riinler,
hem ¢ok enerji harcalar hem de daha fazla
elektromanyetik enerji yayarlar

B) TSE standartlarindaki {riinler daha
maliyetli olur

C) TSE standartlarindaki iirinler A enerji
smifi olmadiklar1 daha ¢ok enerji harcar

D) TSE  standartlarindaki  iirlinler
sertifikasiz olduklari1 i¢in giiven vermez



103

EK 4. 2017- 2018 Egitim Ogretim yih Ortaokul 7.S1mf Fen Bilimleri Dersi Kazanimlar

2017 — 2018 Egitim ﬁ‘j’p‘eﬁm Yih 7. Sunif Fen Bilimleri Dersi Kazanimlarn
7.1.1.1. Sindirim sistemnind olusturan vap: ve organlan model dzerinde gdstererek agiklar.

7.1.1.2. Besinlerin kana gegebilmesi igin fiziksel ve kimyazal sindirime ugramazi gerektigini
kavrar.

7.1.1.53. Enzimlerin kimyasal sindinmdek: fonksryonlanm aragtirr ve S].*Elﬂ.t’.

7.1.1.4. Sindirim sisteminin saglifimm korunmas: igin yapilmasi gerekenleri aragtirma
verilerine dayali olarak tartigir.

7.1.2.1. Bogaltun sistemini clugturan yvapi ve organlan model fizerinde gdstererek zorevlerini
agiklar.

7.1.2.2. Bogalhm siztemi saZhiFmin korunmas: igin alinmas: gerekenleri, aragtirma verilerine
dayali olarak tartigar.

7.1.3.1. Simir siztemini, merkezi ve gevresel sinir sistemd olarak simiflandirarak model dzerinde
gdsterir ve gdrevlerini agiklar.

7.1.3.2 I salgi bezlerinin vileuttaki yerlerini model izerinde gsterir ve gorevierini aciklar.

7.1.3.3 Ig salzi bezlerinin saglig1 icin vapilmas: gerekenleri aragtirma verilerine davali olarak
tartigir.

7.1.3.4. Denetleyici ve dizenleyici sistemlenin viicudumuzdali difer sistemlerin diizenli ve
esglidimli ¢alismasina olan etloisini tartigr.

7.1.4.1. Duyo organlarina ait vapilan model fizerinde glsterir ve aciklar.
7.1.42. Koku alma ve tat alma duyulan arasindaki iligkiyi, tasarladigi bir deneyle gosterir.

7.1.4.3. Duyu crganlarmndali kusurlara ve bu kusurlann giderilmesinde lullanilan telnolojilere
drnekler verir.

7.1.4.4. Duyo organlarinim 2aglifing korumalk icin alinmasi gereken tedbirleri tarfagar,

7.1.4.3 Duyu organlan ve sagliz: ile ilgili meslek gruplari arastinr ve bu meslek gruplarinin
toplum agisindan Snemini tartigir,

7.1.5.1. Organ bagis ve organ naklinin toplumsal dayanigma agisindan Snemini kavrar.

7.2.1.1. Kiitleye etlki eden yergekimi kuvvetini aZuwlik olarak adlandiraral, agirliFs bir kuvvet
olarak tamimlar ve bliyiklGgiini dinamometre ile Slger.

7.2.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim kargilagtinr.

7.2.2.1. Kat basincim etkileven degizkenleri deneyerek kegfeder ve bu defiskenler arasindaki
ligkeiyi analiz eder.

7.2.2.2. S1vi basincin etkileyen degigkenleri deneyerek kegfeder ve bu degiskenler arasindaki
ligkiyi analiz eder.

7225 EKab, zvi ve gazlarm bamng Szelliklerinin ginlil: vasam ve telmolojideki
vyzulamalarina drnekler verir.
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7.2.3.1. Fiziksel anlamda vapilan 1gin, uygulanan kuvvet ve alinan yvolla dogro orantili eldugunu
kavrar ve birimini belirtir

7.2.3.2. Enerjiyi iy kavramu ile iligkilendirir, kinetik ve potanziyel enerji olarak siniflandine.

7.2.4.1. Kinetik ve potansivel enerji tiirlerinin birbirine donigtiging Srneklerle agiklar ve
enerjinin korundudu sonucunu gikarns.

7.2.4.1. Siirtinme kuvvetinin kinetil enerji Gzerindeki etlasing Srneklerle agiklar.

7.3.1.1. Atomun yapistm ve yapisindald temel parcacidan bilir.

7.3.1.2. Gegmisgten giniimiize atom kavrami ile ilgili diagincelerin nasil degigtigini sorgular.
7.3.1.3. Iyonlanin nasil olugtuzunu kavrar, anyon ve katyonlara Srmekler verir.

7.3.1.4. Ayni ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekil olugturacagin kavrar.

7.53.1.5. Cesitli molekiil modelleri olugturur ve sunar.

7.3.2.1. Saf maddeleri, element ve bilesik olarak siniflandirarak Srnekler verir.

7.3.2.2. Periyodik sistemdeki 1l 13 elementin ve vaygzin elementlerin izimlerini ve sembollering
bilir.

7.3.2.2. Perivodik sistemdeld illz 18 elementin ve yaygzin elementlerin izimlerini ve sembollerini
bilir.

7.3.2.3. Yaygzmn bilegik ve ryonlarn formil ve isimlering balir.

7.3.5.1. Kanymlar, homojen ve heterojen olaral: siniflandiraral: Srnekler verir.

7.3.53.2. Homojen kanizimlann da ¢ozelti olarak ifade edilebilecegini belirtir.

7.3.3.5. Giinlik yagamda karsilagtizi ¢oziicl ve ¢oziinenleri kullanarak ¢dzelti hazirlar.
7.3.5.4. Coriinme hizina etld eden faltorleri deney yaparal: belirler.

7.34.1. Kangimlann ayngtindmazmda kullanilabilecek bazi yontemleri tahmin eder ve
tahminlerini test eder.

7.3.5.1. Evzel atiklarda geri dondstirilebilen ve dénastirilemeyen maddeleri ayut eder.
7.3.53.2. Evzel katt ve stvi atiklarin gen déniigimiine ihigkin proje tasarlar.

7.3.3.3. Geri donigimid, kaynaklarm etkili kullamms agisindan sorgular.

7.3.5.4 Yakin cevresinde atik kontrold soromlulugunu geligtirir.

7.3.53.5. Atk sulann arthimina yonelik model ologturur ve sunar.

7.3.3.6. Geri dénigiim tezizlerinin ekonomive kathkising tartigir

7.3.3.7. Yeniden kullanilabilecek egyalarin, ihtivac: olanlara iletmeye yonelik proje geligtirir,

T7.3.6.1. Yakin geviesindeli kimya endiistrisi alamindali igletmelerin, toplum ve ilke
ekonomisine katlkilann fark eder.
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7.3.6.2. Ulkemizdeki kimya endiistrisinin geligimine katki saglayan resmi/@zel kurum ve sivil
toplum lumiluglannin yaptifs caligmalan aragting ve sunar.

T7.4.1.1. Ayna gegitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina Srnekler verir.

7.4.1.2. Diiz, gukur ve timsek aynalarda olugan goriintiiler: kargilagtirar.

7.4.1.2. Diiz, gukur ve timsek aynalarda olugan gSriintiileri kargilagtirar.

T.4.2.1. Is1gm madde ile etlilesimi sonuconda madde tarafindan sofrulabilecefing kegfeder.
7.4.2.2. Beyaz 1518 tim 151k renklerinin bilegiminden olugtugu sonuconu giloarir.

7.4.2.53. Gizlemleri sonuwcunda cizimlerin, siyah, beyaz ve renldi g&riinmesinin nedenini, 151310
yvansimast ve sogmlmasiyla iliskilendiric,

7.4.2.3. Gizlemleri sonwcunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renldi gSrinmesinin nedenini, 151510
yvansumasi ve soZrulmasiyla iliskilendirir,

7.4.2 4 Giiney enerjisinin ginlik yagam ve teknolojideki yenilikei uygulamalarna Sraelkder
verir ve kaynaklann etlili kollammi bakimmdan Giines enerjizinin Snemimi tarfigir.

1.2.1.1. Ekosistem, tiir, habitat ve popiilasyop kavramlanm tansmlar ve Srnelder verir.

7.3.2.1. Biyo-geyitliligin dogal vagam igin dnemini sorgular.

7.5.2.2. Bivo-cegitliligi tehdit eden faktdrleri, aragtirma verilerine dayvali olarak tartizir ve
¢ozim Snerileri Gretir.

7.3.2.2. Biyg-cesitlilipi tehdit eden faktGrleri, aragtirma verilerine dayali olarak tartigir ve
¢ozim Snerileri Gretir.

7.5.2.3. Ulkemizde ve Diinya'da nesli tilkenen va da tilkenme tehlikesi ile kars: karsiya olan
bitli ve hayvanlan aragtirr ve Grnekler verir.

7.3.2.2. Biyo-cegitliligi tehdit eden faktGrleri, aragtirma verilerine dayali olarak tartizir ve
cozim Snerileri Gretir.

7.5.2.3. Ulkemizde ve Diinya'da nesli tilkenen va da tilkenme tehlikesi ile karg: karsiya olan
bitki ve hayvanlarn aragtirir ve dronekler verir.

T7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanin nazil oldugunu kegfeder, zeri ve paralel bagl ampullerden
oluzan bir devre gemasi gizer.

7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig durumlardaki parlaklik farkliliklanng devre
iizerinde gbzlemler ve sonucu yorumlar.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklannin elektrik devrelerine elektrik akimi sagladifim ve
elektrilc akiminmn bir gegit enerji aktarimi olduguno bilir.

1.6.1.4. Ampermetrevi devreye seri baglayarak olmdugu degeri akum giddeti olarak adlandiris
ve birimini ifade eder.

7.6.1.3. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre vglan arasindaki gerilimi (potansiyel
farky) Slger ve birimini ifade eder.
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7.6.1.6. Bir devre elemanimn uglan arasindal gerilim ile dizerinden gegen akim arasindaki
iligkryi deneyerek kesfeder.

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandifi durumlardaki parlaldil farklihiFmin sebebini
elektriksel direncle iligkilendirir.

7.6.2.1. Elektrik enerjizinin 131 ve 131k enerjisine dénistigine iligkin deneyler vapar ve sonucu
gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjizinin 131 ve 13k enerjisine dinizlimiind temel alan teknolojik
uygulamalara Grnekler verir.

7.6.2.5. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
déniigtiziing kavrar.

7.6.2.4. Giig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil dretildiZini aragtinr ve sunar.

7.6.2.5. Elekirik enerisimin bilingli ve tasarmuflo kullamilmasinimn aile ve dlke ekonomisi
bakimmdan dnemini tartigir.

7.7.1.1. Gk cistmlerini giplak gbzle gdzlemler ve yaphtifi araghrma sonucunda uwzayda
gizleyebildiginden gok daha fazla g6k cizsmi oldugy sonucuna varr,

7.7.1.2. Bilinen takumnyildizlarla 1lgili aragtirma yvapar ve sunar.
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EK 5. Hazirlanan Kazanimlara Gore Sorularin Yenilenmis Bloom Taksonomisindeki

Boyutsal Dagilim

Bloom Taksonomisi

Boyutlar1

< < g

< -

Soru % g .‘_E“ K

Kazanimlar = & 3N

Numaralari £ £ & o=

< > g

T - g

Degerlendirme
Yaratma

Elektromanyetik alan kirliliginin kaynaklarmi deney 1245

yaparak fark eder ve bu kirlilikten korunma yollarni X
10, 12, 13,

tartigir.

Elektromanyetik alan kirliligin dogal cevre ve insanlar 6,7, 8,9,

uzerindeki etkilerini 6rneklerle tanimlar. 11, 14, 16, X

Elektromanyetik alan kirliligi ile diger c¢evre kirliligi 3.15.17 X

¢esitlerini karsilastirir.




EK 6. istanbul Valiliginden Alinan izinler

yonth T.C.
)
< .1"';% ISTANBUL VALILiGi
\ J i1 Milli Egitim Miidiirliigii
Say1 :59090411-20-E.1150573 16/01/2018

Konu: Anket ve Arastirma izin Talebi

VALILIK MAKAMINA

ilgi: a) Canakkale Onsekiz Mart Universitesinin 20.12.2017 tarih ve 149240 sayil1 yazisi.
b) MEB. Yen. ve Eg. Tk. Gn. Md. 22.08.2017 tarih ve 12607291/ 2017/25 No'lu Genelgesi
¢) Milli Egitim Arastirma ve Anket Komisyonunun 11.01.2018 tarihli tutanag1.

Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans
ogrencisi Merve ERDEM'in "Elektromanyatik Alan Kirliligi Uzerine Ekopedogojik
Yaklasim ile Egitim Programi Hazirlanmasi ve Uygulanmasi" konulu tezi kapsaminda,
ilimiz Silivri ilgesinde bulunan Ahmet Ziylan Ortaokulunda &grenim goren &grencilere;
elektromanyetik alan bilgi testi ve elektromanyetik alan farkindalik 6lgegini uygulama istemi
hakkindaki ilgi (a) yaz: ve ekleri Miidiirliigiimiizce incelenmistir.

Arastirmacinin séz konusu talebi; bilimsel amag¢ disinda kullanilmamasi, uygulama
sirasinda bir érnegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzah veri toplama
araclarimin  kurumlarimiza arastirmaci tarafindan ulastinllarak uygulanmilmasi,
katihmcilarin  goniilliiliik esasina gore secilmesi, arastirma sonu¢ raporunun
miidiirliigiimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylasilmamas1 kosuluyla, okul
idarelerinin denetim, goézetim ve sorumlulugunda, egitim-6gretimi aksatmayacak
sekilde ilgi (b) Bakanhk emri esaslar1 dahilinde uygulanmasi, sonuctan Miidiirliigiimiize
rapor halinde (CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Miidirligiimiizce uygun
goriilmektedir.

Makamlarimizca da uygun goriilmesi halinde Olur'lariniza arz ederim.

Omer Faruk YELKENCI
Milli Egitim Miidiiri
OLUR
16/01/2018
"‘Ahmet Hamdi USTA
Vali a.

Vali Yardimcis:

Ek:1- Genelge
2- Komisyon Tutanag;

1l Milli Egitim Miidirlg, inbirdi; A.BALTA VI
£l Binbirdirek M. { )
s £ : X . Imran Oktem Cad. e
E-l’os&k ta: ; tgllyf Binas; Sultanahmet Fatih/Istanbuyl T : ) 455 ‘ l -
: sgb34@meb gov tr o031 70 00:5
Faks: (0 212M45506

Bu evrak efivanti atate @ -
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vi ¥ kv 11 Milli Egitim Miidiirligii

\l T '_711" »W:;' ‘S
Say1 : 59090411-20-E.5290021 13/03/2018

Konu: Anket ve Aragtirma izin Talebi

VALILIK MAKAMINA

flgi:  a) Canakkale Onsekiz Mart Univ. 05.03.2018 tarih ve 1800034859 sayil yazisi
b) MEB. Yen. ve Eg. Tk. Gn. Md. 22.08.2017 tarih ve 12607291/ 2017/25 No'lu Gen.
¢) Milli Egitim Aragtirma ve Anket Komisyonunun 13.03.2018 tarihli tutanag.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans
ogrencisi Merve ERDEM'in "Elektromanyetik Alan Kirliligi Uzerine Ekopedogojik
Yaklasim ile Egitim Progrann Hazirlanmasi ve Uygulanmasi" konulu tezi kapsaminda,
ilimiz Silivri ilgesinde bulunan 75. Y11 Cumhuriyet Ortaokulunda &grenim géren dgrencilere;
elektromanyetik alan bilgisi testi ve elektromanyetik alan farkindalik olgegini uygulama
istemi hakkindaki ilgi (a) yaz1 ve ekleri Miidiirliigiimiizce incelenmistir.

Arastirmacinin sz konusu talebi; bilimsel ama¢ disinda kullanilmamasi, uygulama
sirasinda bir 6rnegi miidiirligiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzal veri toplama
araclariin  kurumlarimiza arastirmaci  tarafindan  ulastinlarak uygulanilmasi,
katihmcilarin  goniilliilliik esasina gore secilmesi, arastirma sonu¢ raporunun
miidiirliigiimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylasilmamas:i kosuluyla, okul
idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim-6gretimi aksatmayacak
sekilde ilgi (b) Bakanlik emri esaslari dihilinde uygulanmas, sonugtan Miidiirligiimiize
rapor halinde (CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Miidirliigimiizce uygun
gorilmektedir.

Makamlarimizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Omer Faruk YELKENCI
Milli Egitim Miidart

O11R

130271 €

Ahmet Hamdi USTA
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek:1- Genelge
2- Komisyon Tutanagi

II_ rs‘ﬁlli_l:‘_guim Miidarligi Binbirdirek M. imran Oktem Cad. A. BALTA VHKI

No:1 Eski Adliye Binasi Sultanahmet Fatih/istanbul Tcl:((') 2‘1 2) 4“ 04 00-239

E-Posta: sgb34@meb.gov tr ].' k ((;"l;;J‘* 06 52
aks: (0 212455 06 52

Bu evrak guvenh elekiromk 7
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EK 8. Ogrencilerin On Test — Son Test Cevaplarimin Nitel Veri Analizleri

EGITIiM ONCESI (YAZI ANALIZi)

EGITIM SONRASI (YAZI ANALIZI)

Ana Alt Tema Kod Kullanma Ana Alt Tema Kod Kullanma
Tema Sikhigr Tema Sikhig
Teleft 26
i 16 Biel ei:; ar 13
fletisim Araglari Bilgisayar 9 fletisim Araglar gisay
Tablet ) Tablet 3
Modem 2
Televizyon 3 %zz;l Kurutma Makinasi 150
Sa¢ Kurutma Makinasi 2 .
. Televizyon 3
Camagir Makinasi 2 .
o . Camagir Makinast 2
K Buzdolabi 2 8
N . N Buzdolabi 1
= . Bulasik Makinasi 1 = .
o) Elektronik Egyalar 5 Elektronik Esyalar Firm 1
Araba Motoru 1 .
~ = Mikser 1
B Araba Kumandast1 1 = .
= Firm ) < Stipiirge 1
£ 2 Bulasik Makinasi 1
o Batarya 1 o .
&= Rénteen cihazt ) = Mikrodalga firm 1
ontgen cihaz Araba kumandasi 1
Yiiksek Gerilim Hatti 10
. Trafo 7
. o Baz Istasyonu 4 .
Elektromanyetik Alan Ureten Kirli enerji kaynaklari 2 Elektromanyetik Alan Baz Is.tasyonu . 6
Kaynaklar Elektrik Santrali | Ureten K. " Elektrik Santrali 2
CRTe Santat feton Saynakiat Elektrik direkleri 1
Enerji kaynagi 1
Toplam 49 Toplam 98
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Dalgalar halinde 13
Radyasyon 5
Havada, boslukta, tanecikli
Radya§y0n 18 ortamda yayilan 3
T Kaynakt i sekli glelktrllk Halind g 5 Kaynaktan Yayilma Sekii | cknolojik aletlerinden
g aynaktan yayilis sekli algalar Halinde g .o .
5 Ses Dalgast Gibi 1 5 ¢ikan elf:ktrlgln manyetlk 2
Elektromanyetik Egyalardan 1 alanla birlesmesi
Ses dalgas1 gibi 1
Isik 1
Enerji tiirii 1
Toplam 26 Toplam 26
Fabrika D 3
Hava Kirliligi abiriea Pumatt
Egzoz Dumant 1 - e
— — Goriinmez kirlilik 2
350 Pilin topraga atilmast 5 R .
= . . = Kiiresel 1stnma 1
= eqens Elektromanyetik aletlerin = .
e Toprak Kirliligi e B = - Hava, toprak, su ve deniz 1
v omrii dolunca topraga 1 v e
o atilmast ) kirliligi
5 — 5 Ozon tabakasi delinmesi 1
&2 Manyetik kir 2 O
Elektromanyetik kirlilik Elektrik kirliligi 1
Kirli enerji atiklar 1
Toplam 14 Toplam 5
Elektronik esyalar1 gerektigi 5
. . kadar kullanmak . Hoparlér agma 1
D 1i Kull Aparatla 6nl 1
Hzeyl Sutatnd Elektromanyetik esyalar1 az 1 paralia Offfem attma Kulaklik takma 1
kullanmak
= g
= ks ..
5 = Teknolojik aletlerden uzak 4
-~ - durmak
< <
= £ Telefonu uzak tutma 3
B S
S o 1 S Organlara etkisini azaltmak Telefonu yastik altina 3
M Korunmanin yolu yok Kirlilik 6nlenemez M .. koymamak
icin uzak tutma/uzak durma :
Prizlerden uzak yerde )
uyumak
Trafolar 9-10m evimizden )

uzak olmali
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bozulmasi

Go6z yorulmasi
Yorgunluk
Gozlerde kizariklik

Telefonu cebimize 1
koymamak
PC’yi masa iistiinde 1
kullanmak
YGH’dan uzak ev yapmak 1
Toplam 4 Toplam 19
Elektrik enerjisi ve elektrikli
aletlerin dogru 3
. kullanilmamas1
2 Kullanim Yanlisligt Elektrikli ev aletlerini fazla 2 k= ..
g g Elektrigin fazla
5 knlianmak 2 kullanilmasi !
Z Telefonu kulaga koymak 1 s Kullanim sikligt - .
y g Elektrikli aletlerin fazla
% Is1g1 agik birakmak 1 7 1
& — = kullanilmast
2 Telefona viriis bulagmasi 1 e
© Telefonun saglik ve gelisim
Diger sebepler £ . g ;
acisindan zararli viriise 1
dontismesi
Toplam 9 Toplam 2
Insan saghgina zarar verir 15
Kanser 8
Hastaliklara yol acar 4
Bas agrisi 3
Bag donmesi 3
Bevnin bir bslimiinii
B Beyin zarar gorir 3 B “eymn .blI‘ boliimiiniin zarar 3
a2 S . .2 gérmesi
e Saglig zararl etkiler 7 -4 .
&3] L e . 43| Gz yanmasi 3
© Beyin hiicrelerinin 6lmesi 2 o - .
=) = Hamilelerin bebek 2
g . L L. Hastalik ¢ikaran 2 5 . e .. . .
N Insan sagligina etkisi . N Insan sagligina etkisi diistirmesi
S Bas agrisi 1 =) 5 i
o . H Bagirsak kanseri 2
RS Kulak agrisi 1 = - . .
= 3 = Bagisiklik sistemi 2
g Kulagi duymaz 1 E
S Gozil vBrmez 1 S hastaliklar1
g Go6z kusurlari 2
Ureme organlarmin 2
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Olgiim

Cihaz1

Halsizlik 1
Viicut 1s1s1 artar 1
Telefon ve tablet 1
bagimliligi
Gevreye (Du1.1y?1)./a, dogaya) Canlilara zarar verir
zarar veren kirlilik 10 11
. . Arilar ve kuslar EMK
Insana zarar veren kirlilik 5 olunca uzak durur 1
Dogaya etkisi Ca1}11lann sagligini olumsuz 4 Bitki ve hayvanlardaki etkisi YGH yakin olan yerlerde
etkiler g
.. bitkilerin boyu kisa, uzakta
Canlilar igin zararl 6 1
olanlarin uzun olmast
Denge bozulur 2
Toplam 45 Toplam 68
Elektrik tasarrufu 2
Sarj aletlerini prizden 1
¢tkarmak
'z 'z 9-13 yas bir saati 1
£ Geri doniisiim 3 £ gegmeyecek sekilde
% Egitim Insanlar bilinglendirmek 1 '% - bilgisayar veya oyun
=] . K =} .
%’ Cihazlarin dogru kullanilmas1 1 Lé oynayabilir
O Q Elektrikli aletleri dogru 1
kullanmak
EMK’dan uzak durmak 1
Cevreye zarar vermemeliyiz 1
Toplam 5 Toplam 7
- Gaussmetre 24
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EK 9. Ogrencilerin On Test — Son Test Resim Analizleri
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EGITIM ONCESI (RESIM ANALIZi)

EGITIM SONRASI (RESIM ANALIZi)

Ana

Ana

Alt Tema Kod Sikhik Alt Tema Kod Sikhik
Tema Tema
Telefon 23 Telefon 31
Tletisim fletisim PC 6
Aragclart PC 10 Araglari Tablet 3
Modem 1
TV 6 Sa¢ Kurutma 4
o Pil 6 o Priz ve Fis 4
< Priz ve Fis 3 < TV 3
N Elektronik  Buzdolabs 2 N Elektronik USB 1
é Aletler Araba 2 é Aletler Ut 1
; Sa¢ Kurutma 1 ;
= . . =
8 Siipiirge 1 8 ]
) Baz @) Yiiksek
g ot 4 & Gerilim 3
= Y = Hatlar1
Yiiksek Elektrik | Yiiksek Trafo 3
EMA Santrali EMA
Kaynaklar1 Anten 1 Kaynaklar1  Baz Istasyonu 2
Yiiksek Elektrik |
Gerilim 1 Santrali
Hatlar1 Anten 1
Toplam 61 Toplam 64
— Kadli Dalgalar 16 —
I~ aymaxtan ~ Kaynaktan
% Ysae}II(ES Radyasyon 6 % Yayilis Sekli Dalgalar 2
Toplam 22 Toplam 23
Beyine 5 Insana 6
s Zarar1 ] Zarar1
<:: Ozon g
g Tabakast ! g Kulak 2
(ORA . O 'z
e Fabrika 1 S Olen Insan 1
3 m Dum'anl o m
= Yagmuru o & 1
LE)« g catik 1 L:} az Kizarmasi
F Cop 1 £
= Geri = Diisiik |
= Dontisim 1 = Yapma
Kutusu
Toplam 8 Toplam 11
Radyasyon 2 Evler 2
Simgesi
Oyun Parki 2
3 Ev ve Odalar 2 & Termik
2 . 2 ) Santral !
a A
Isik 1
Gazete 1
Kitap 1
Toplam 7 Toplam 5
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EK 10. Ogrencilerin Takip Calismasinda Verdikleri Cevaplarin Nitel Veri Analizleri
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Ana Alt Tema Kod Kullanma Sikhg
Tema
Telefon 15
S Bilgisayar 7
Iletisim Araglart Tablet 4
Sa¢ Kurutma Makinasi 11
TV 9
5 Mikrodalga firin 6
N Buzdolab1 3
g Camagir Makinasi 2
~ Elektronik Esyalar Bulasik Makinasi 2
% Priz/fis 2
% Radyo 2
= Firin 1
Isitict 1
Utii 1
Yiiksek Gerilim Hatt1 7
Baz Istasyonu 4
Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar Trafo )
Toplam 78
Dalgalar 18
= Zararl 1s1n 1
E Kaynaktan Yayilma Sekli
Toplam 19
o &
3= - Hava, su ve toprak kirliligi 1
Uz
Toplam 1
- Diizeyli Kullanma Az kullanmak 10
- S
=3
M > Aparatla 6nlem alma Kulaklik takma 2
Toplam 12
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Canlilar tizerine Etkisi

Hastaliklara yol agar
Isitme sorunlar
Ureme hiicrelerine zararh
Kanser
Gebelerde diigiik yapma
Deri kanseri
Go6z yorulmast

Insan saglhgna etkisi

Beyin zarar goriir
Bas agrist
Felg

—_— =N W WA B~ OO

Cevreye (Diinyaya, dogaya)
zarar verir
Dogaya etkisi Biyogesitlilik azalir
Bitkiler zarar goriir
Artlarin yon algist degisir

N
[\S}

—_ = W

Toplam

70

Onlenebilmesi

Uzak durmak
Onlem alinmali
Cocuklar bilgisayar1 glinliik
1 saat kullanmali

Toplam

Olgiim

cihazi

- Gaussmetre

13

Toplam

13




119

EK 11. Ogrencilerin Takip Calismasindaki Resim Analizleri

Ana

Alt Tema Kod Sikhik
Tema

Telefon 22
Bilgisayar 11

Iletisim Araclari

[\S]

Tablet
TV
Priz ve Fig
Sa¢ Kurutma m.
TV kumandasi
Camasir m.
Buzdolab1
Radyo
Araba
Bulagik m.
Lamba
Yiiksek Gerilim Hatlar
Yiiksek EMA Kaynaklari Elektrik Santrali
Trafo
Toplam

—_—
—_

Elektronik Aletler

TEKNOLOJIK CIHAZLAR

W W N|— — = = = AN BN

>
(e}

Dalgalar

—_—
o]

Kaynaktan Yayilis Sekli

ENERJI

UV Isin

—
o

Toplam

Gebelerde diistik 1

Ureme saghg
Goz
Kulak
Olen bitki
Toplam

EMK’NIN
CEVREYE VE
CANIIT.ARA

N — = = =

Bina
Gazete
Miknatis
Insan figiirii 17

DIGER
—— N

Toplam 21

- Gaussmetre 7

OLCUM
CIHAZI
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EK 12. Elektromanyetik Kirlilik Egitimi Ders Plam

DERS: Fen Bilimleri | SINIF: |8
OGRENME ALANI: | Canlilar ve Hayat
UNITE: -
KONU: Elektromanyetik Alan Kirliligi
- Elektromanyetik alan kirliliginin kaynaklarini deney yaparak
fark eder ve bu kirlilikten korunma yollarin1 tartigir.
- Elektromanyetik alan kirliligin dogal ¢evre ve insanlar
KAZANIMLAR iizerindeki etkilerini 6rneklerle tanimlar.
- Elektromanyetik alan kirliligi ile diger ¢evre kirliligi ¢esitlerini
karsilastirir.
Ders Kitabi, Gaussmetre, Diziistii bilgisayar ve Projeksiyon cihazi,
AFAC-GERE(;: Sa¢ Kurutma Makinesi, Utii, Wi-Fi I\/giodgm, Cep Ti:lefoi;u
SURE: 4 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)
Derse baglamadan dnce 6grencilere ¢iz-ve-yaz teknigi kullanilarak “Elektromanyetik Kirlilik

Nedir?
Ayrica

> sorusu yoneltilerek elektromanyetik kirlilik hakkinda resim ¢izmeleri istenmistir.
“Elektromanyetik Alan Farkindalik Olcegi” ve “Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi”

ile 6grencilerin 6n bilgilerini tespit edilmek amaglanmistir.
Giris (Engage) (Motivasyon — Dikkat Cekme — On bilgileri harekete gecirme)

)

2)

3)

Anahtar Kavramlar: Elektromanyetik kirlilik, Gaussmetre, farkindalik, nomofobi
kavramlarinin lizerinde durulacagi 6grencilere soylenir. Bu kavramlara ders esnasinda
deginilecegi vurgusu yapilir.

Konuya Giris

Ogrencilere okulda ve evde siklikla kullandiklar1 elektronik cihazlarin elektrik
carpmalar1 disinda baska ne gibi zararlar1 olabilecegi sorulur ve beyin firtinasi
yapilarak 6grencilerin konu hakkindaki fikirleri alinir.

Kesfetme (Explore)

Elektronik cihazlarin yaydigi elektromanyetik alanin farkina varilmasi ve
dlciilenebilmesi icin “Etkinlik-1: Gaussmetre Olgiimii” yaptirilr.

Evde ve okulda kullanilan sa¢ kurutma makinesi, iitii, diziistli bilgisayar, modem gibi
cihazlar elektromanyetik alan yayarlar.

Aciklama (Explain)

Elektromanyetik alan yayan elektronik cihazlar, insan saghigmni ve dogal ¢evreyi tehdit
edebilecek diizeyde iyonlastirict olmayan radyasyon yayarlar. Bu radyasyon canlilarin
yapisinda olumsuz bazi degisimlere neden olabilir.

Go¢ eden hayvanlar yonlerini bulabilmek i¢in Diinya’nin manyetik alanindan
yararlanirlar, ancak teknolojinin tiim Diinya’da yogun bir sekilde kullanilmasi, bu
hayvanlarm yonlerini bulmalarini1 zorlagmaktadir.

Derinlestirme (Ayrintiya Girme) (Elaborate)

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik alanin kullanima gore farklilik
gosterdigini tespit etmek amaci ile “Etkinlik-2: Cep Telefonumdan Ayrilmali miyim?”
etkinligi yaptirilir.

Cep telefonu, ekrani kapali ve kullanim dis1 iken en az EMA, arama sirasinda ise ¢ok
fazla EMA yaymaktadir. Bu sebepten arama yapilirken cep telefonunu bagimizdan
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uzakta tutmali, arama cevaplandiktan sonra kulagimiza gotiiriip konugsmaya
baslamaliyiz.
4) Degerlendirme(Evaluate)
Dersin basinda ¢iz-ve-yaz teknigi ile yapilan durum degerlendirmesi, tekrar yaptirilir.
Elektromanyetik Kirlilik Basar1 Testi (EK 3) ve Elektromanyetik Alan Farkindalik
Olgegi (EK 1) uygulanr.
OGRETME - OGRENME ETKINLIKLERI:
Etkinlik-1: Gaussmetre Olciimii
Gaussmetre cihazi kullanilarak oncelikle diziistii bilgisayarin ekraninda ve klavye boliimde
dl¢iim yaptirilir. Olgiimler sonucunda olusan farkliligmm islemci ve hard disk gibi bilgisayar
parcalarindan kaynakli oldugu belirtilir.
Sa¢ kurutma makinesinde yapilan 6lgiim 1 ve 2 kademelerinde ayr1 ayr1 yaptirilir. 2.
kademedeki 6l¢iim degerinin yliksek ¢ikmasmin nedenini elektriksel gii¢c ve akimin, EMA
yayilimi ile dogru orantili olmasindan kaynakli oldugu soylenir.
Etkinlik-2: Cep Telefonumdan Ayrilmah miyim?
Cep telefonunun ekrani kapali iken, arama yapilirken ve konusma esnasinda ayr1 ayr1
Olciimleri yaptirilir. Arama yapilirken cep telefonuna gelen sinyallerin yogunlugundan
kaynakli olarak EMA yayilimmin yiiksek ¢iktig1 belirtilir.
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EK 13. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Fotograflar
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